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مبحثدبیردرس

نام و نام خانوادگی

، اندازۀ جابه جایی ذرۀ M چندبرابر مسافتی است که1 شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظۀ  نشان می دهد. در بازۀ زمانی صفر تا 

موج در این مدت طی می کند؟

t = ۰۱/۵ s

(1

(2

(3

8 (4

۳
۸

۷۵
۲

۲۵
۲

شکل زیر، یک تصویر لحظه ای از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده شده را نشان می دهد. اگر تندی موج  باشد،  بعدازاین لحظه،2

سرعت ذرۀ M چند متر بر ثانیه و در کدام جهت است؟

۲۰m/ss
۴۰۰
۱

 ، (1

 ، (2

 ، (3

 ، (4

۲۰π−y

۲۰π+y

۴۰π−y

۴۰π+y

تندی انتشار موجی عرضی در یک تار  است. اگر اندازۀ نیروی کشش تار را 44 درصد افزایش دهیم، تندی انتشار موج عرضی در تار چند3

متر بر ثانیه تغ�ر می کند؟

۱۰۰m/s

(2 44 (1

(4 20 (3

−۴۴

−۲۰

در شکل زیر، چگالی خطی جرم ریسمان (۲)، چهار برابر چگالی خطی جرم ریسمان (۱) است. اگر محل اتصال ریسمان ها را به سمت بالا کشیده و رها4

کنیم، موج هایی عرضی در ریسمان ها ایجاد می شود که به طور هم زمان به دو سر دیگر ریسمان ها می رسند. طول ریسمان (۱) چند متر است؟

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4
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چه تعداد از جمله های زیر درست است؟5

الف) فاصلۀ بین یک قله و درۀ مجاور هم در امواج دایره ای روی سطح آب برابر با طول موج است.

ب) با تغ�ر محیط انتشار موج، بسامد ثابت می ماند ولی طول موج تغ�ر می کند.

پ) در انتشار موج سطحی روی آب های کم عمق، با افزایش عمق، طول موج افزایش می یابد.

) موج متناسب است. ) و بسامد ( A۲fت) مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در یک موج سینوسی برای همۀ انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه (

3 (2 2 (1

صفر (4 4 (3

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟6

در امواج عرضی، راستای نوسان هر ذره از محیط بر راستای انتشار موج عمود است. (1

در امواج طولی، راستای نوسان هر ذره از محیط در راستای انتشار موج است. (2

در انتشار موج، ماده از نقطه ای به نقطۀ دیگر منتقل می شود. (3

اگر چشمۀ موجی به طور هماهنگ ساده نوسان کند، اجزای محیط حول نقطۀ تعادل خود با همان بسامد چشمه نوسان می کنند. (4

، حرکت ذرۀ M چگونه است؟7 tشکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظۀ  نشان می دهد. در بازۀ زمانی صفر تا  = ۰۰/۰۲ s

پیوسته تندشونده (1

پیوسته کندشونده (2

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده (3

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده (4

شکل زیر نقش یک موج عرضی را در یک لحظۀ خاص نشان می دهد. کدام گزینه در مورد دو ذرۀ A و B صحیح نیست؟8

سرعت هر دو منفی است. (1

هر دو حرکت نوسانی ساده دارند. (2

حرکت هر دو کندشونده است. (3

مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی از نقطۀ A برابر با نقطۀ B است. (4

ریسمان همگنی به طول  و جرم  را با نیروی  می کشیم. اگر سیم را نصف کنیم و آن را با نیروی  بکشیم، تندی انتشار موج های عرضی در9

سیم دوم چندبرابر سیم اول است؟

LmF۲F

2 (2 (1

(4 (3

۲

۲
۱

۲
۲

سطح مقطع یک تار مرتعش که در آن امواج عرضی منتشر می شود برابر با  و چگالی آن  است. اگر نیروی کشش تار 10

 باشد، موج در چند ثانیه  در تار پیشروی می کند؟

۰/۷۵mm۲۸ g/cm۳

۹/۶N۸۰ cm

0/2 (2 2 (1

20 (4 0/02 (3
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موج عرضی در یک محیط منتشر می شود و فاصلۀ بین دو قلۀ متوالی آن  است. اگر سرعت انتشار موج در آن محیط  باشد، بسامد11

موج چند هرتز است؟

۱۰ cm۵m/s

50 (2 100 (1

10 (4 25 (3

اگر نیروی کشش تاری  باشد، تندی انتشار موج عرضی در آن  است. نیروی کشش تار را چند نیوتن افزایش دهیم تا تندی انتشار12

موج در آن  شود؟

۱۲۸N۱۶۰m/s
۲۰۰m/s

72 (2 32 (1

200 (4 160 (3

جرم هر متر از یک تار کشیده شده برابر با ۲۰ گرم است. اگر بزرگی نیروی کشش تار را ۶۹ درصد افزایش دهیم، بر تندی انتشار موج عرضی در تار، 13

۳m/s افزوده می شود. تندی اولیۀ انتشار موج عرضی در تار چند متر بر ثانیه است؟

15 (2 10 (1

30 (4 20 (3

شکل زیر، نقش یک موج عرضی را که در جهت مثبت محور  در امتداد طناب تحت کششی در حال انتشار است نشان می دهد. در کدام یک از14

گزینه های زیر، نقاط مشخص شده دارای شتاب نوسانی برابر با صفر هستند؟

x

 ،  ، (1

 ،  ، (2

 ،  ، (3

 ،  ، (4

ACE

ABC

CDE

BDF

در یک موج عرضی که در طنابی در حال انتشار است، اگر تندی حرکت موج با بیشینۀ تندی ذرات طناب در حال نوسان برابر باشد، نسبت طول موج15

به دامنۀ نوسان های موج کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۲π
۱

π
۱

۲ππ

تندی انتشار موجی عرضی در یک طناب که دو سر آن با نیروی  کشیده شده است، برابر با  است. اگر  طول طناب را بریده و کنار بگذاریم و16

بقیۀ طناب را با نیروی  بکشیم، تندی انتشار موج عرضی در آن چند  می شود؟

Fv
۳
۲

۲Fv

(2 (1

(4 (3

۲
۳
۶

۶۳

در شکل زیر، نقش یک موج نشان داده شده است. اگر بسامد موج برابر با  باشد، قلۀ این موج در مدت 0/04 ثانیه، چند متر جابه جا17

می شود؟

۲۰Hz

0/04 (1

0/32 (2

0/08 (3

0/16 (4
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اگر در یک محیط معین، دامنۀ نوسان های یک موج مکانیکی که چشمۀ آن حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد،  طول موج آن باشد، تندی انتشار18

موج در محیط چندبرابر تندی بیشینۀ نوسان های ذره های محیط است؟ 
۴
۱

(π = ۳)

(2 (1

(4 (3

۳
۲

۲
۳

۵
۱

۴
۱

شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه ای از زمان نشان می دهد که در جهت محور x در طول ریسمان کشیده شده ای حرکت می کند. اگر هریک از19

۰/۰۷۵۲۴ذرات ریسمان، در مدت  ثانیه مسافت  را طی کند، سرعت انتشار موج عرضی در این ریسمان چند  است؟ cmcm/s

(1

(2

(3

(4

۳
۱۰۰

۴۰

۴۸

۳
۲۰۰

. اگر در سطح هریک از تشت ها توسط یک نوسان ساز امواجی مکانیکی با20 در دو تشت موج کم عمق تا ارتفاع های  و  آب ریخته ایم 

دورۀ T ایجاد کنیم، موج های هریک از تشت ها در زمان های  و  جابه جایی d را در سطح تشت ها انجام می دهند. در کدام گزینه  و 

به درستی مقایسه شده اند؟

 

h۱h۲(h >۲ h )۱
t۱t۲t۱t۲

(2 (1

اظهارنظر قطعی ممکن نیست. (4 (3

t >۱ t۲t <۱ t۲

t =۱ t۲

مطابق شکل زیر، در یک ریسمان کشیده، امواج عرضی با دورۀ  منتشر می شوند. اگر اندازۀ نیروی کشش ریسمان برابر با  و جرم هر متر از21

ریسمان برابر با  باشد، فاصلۀ AB چند متر است؟

 

۰/۱ s۴N
۴۰g

1/5 (1

1 (2

10 (3

2/5 (4

در نمودار جابه جایی- مکان موج عرضی شکل زیر،  و  است. اگر تندی انتشار موج  باشد، ذرۀ P در هر22

دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟

Δx = ۷/۵ cmΔy = ۸ cm۳۰m/s

100 (1

1000 (2

600 (3

6000 (4

شکل زیر نمودار جابه جایی- مکان یک موج عرضی را در طناب نشان می دهد. کدام گزینه در مورد نقاط M و N نادرست است؟23

سرعت نوسان آن ها در هر لحظه یکسان است. (1

در هر لحظه فاصلۀ آن ها از مرکز نوسان یکسان است. (2

دامنه و بسامد یکسانی دارند. (3

در لحظۀ نشان داده شده، ذرۀ N دارای حرکت تندشونده است. (4
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موج ها عموماً به دو دستۀ موج های ............ و موج های ............ تقسیم بندی می شوند.24

مکانیکی، الکترومغناطیسی (2 پیش رونده، طولی (1

مکانیکی، عرضی (4 پیش رونده، عرضی (3

چشمۀ موجی در یک محیط که تندی انتشار موج در آن  است، نوسان هایی طولی ایجاد می کند. اگر در این موج، فاصلۀ بین یک تراکم و یک25

انبساط متوالی برابر با  و دامنۀ نوسان های آن  باشد، هر نقطه از محیط انتشار موج در مدت  ثانیه چه مسافتی را برحسب

سانتی متر طی می کند؟

۸m/s

۲۰ cm۵ cm
۴۰
۱

10 (2 5 (1

20 (4 15 (3

اگر بزرگی نیروی کشش تار را ۶۹ درصد افزایش دهیم، تندی انتشار موج عرضی در تار،  افزایش می یابد. تندی اولیۀ انتشار موج عرضی در تار26

چند متر بر ثانیه است؟

۳m/s

15 (2 10 (1

30 (4 20 (3

شکل زیر تصویری از موج عرضی منتشرشده در یک ریسمان کشیده شده را در یک لحظۀ مشخص نشان می دهد. اگر بسامد موج  باشد،27

پس از گذشت مدت زمان  ثانیه از این لحظۀ مشخص، تصویر همین بخش از ریسمان مطابق کدام گزینه خواهد بود؟

۵۰Hz

۲۰۰
۱

(1

(2

(3

(4
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نمودار جابه جایی- مکان برای موج ایجادشده در یک فنر، مطابق شکل زیر است. اگر بسامد این موج  باشد، تندی انتشار موج چند متر بر ثانیه28

است؟

۲۰Hz

0/2 (1

2 (2

3 (3

20 (4

شکل زیر نقش یک موج عرضی ایجادشده در طناب با چگالی  و قطر مقطع  را که تحت نیروی کشش  قرار دارد، نشان29

می دهد. اگر بیشینۀ تندی یک ذره از طناب هنگام عبور از وضع تعادل  باشد، مسافت طی شده توسط یک ذره از طناب در یک دورۀ

تناوب چندبرابر مسافت طی شده توسط موج در همین مدت است؟ 

۴ g/cm۳۲/۵ cm۳۰N
۲۴ cm/s

(π = ۳)

0/2 (1

0/04 (2

0/01 (3

0/02 (4

در ریسمانی به جرم واحد طول  که با نیرویی به بزرگی  کشیده شده است، امواج عرضی ایجاد می کنیم. این امواج طول 30۸۰۰

سانتی متری روی این ریسمان را طی چه مدت زمانی برحسب ثانیه طی می کنند؟

۸۰۰g/m۲۰N

160 (2 1600 (1

1/6 (4 16 (3

نمودار جابه جایی مکان دو موج A و B که به صورت جداگانه در طول دو ریسمان مشابه منتشر می شوند، مطابق شکل زیر است. اگر نیروی کشش31

۲ریسمان B چهار برابر نیروی کشش ریسمان A و دورۀ تناوب موج A برابر با  باشد، دورۀ تناوب موج B چند ثانیه است؟ s

4 (1

0/25 (2

1 (3

0/5 (4

کدام یک از عبارت های زیر در رابطه با امواج الکترومغناطیسی نادرست است؟32

هرتز نشان داد طبیعت امواج رادیویی با نور مرئی یکسان است. (1

همواره راستای نوسان میدان های الکتریکی و مغناطیسی بر هم عمود است. (2

تولید امواج الکترومغناطیسی ناشی از تغ�رات همزمان میدان های الکتریکی و مغناطیسی است. (3

تندی انتشار امواج رادیویی همواره از رابطۀ  به دست می آید. (4c =
μ ε۰ ۰

۱
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برای یک موج الکترومغناطیسی، جهت میدان مغناطیسی و جهت انتشار موج در یک نقطه از فضا و در یک لحظۀ معین در شکل زیر نشان داده33

شده است. در این حالت جهت میدان الکتریکی مطابق کدام گزینه است؟

(1

(2

(3

(4

⊗

⊙

↓

←

یک موج الکترومغناطیسی در جهت مثبت محور  در خلأ منتشر می شود. اگر بسامد این موج برابر با  باشد، کدام گزینه در مورد این موج34

( می تواند صحیح باشد؟ (

y۶GHz
c = ۳× ۱۰ m/s۸

1) و نوسان میدان الکتریکی در راستای محور  است.

2) و نوسان میدان الکتریکی در راستای محور  است.

3) و نوسان میدان الکتریکی در راستای محور  است.

4) و نوسان میدان الکتریکی در راستای محور  است.

λ = ۵ cmz

λ = ۵ cmy

λ = ۵۰ cmx

λ = ۵۰ cmy

در یک لحظۀ خاص، میدان الکتریکی مربوط به یک موج الکترومغناطیسی در نقطه ای از فضا افقی و در جهت غرب است. اگر میدان مغناطیسی35

مربوط به آن افقی و به طرف شمال باشد، جهت انتشار آن در کدام سو است؟

پا�ن (2 بالا (1

شرق (4 جنوب (3

اگر پرتوی نوری در امتداد قائم از بالا به پا�ن بتابد، در لحظه ای که جهت میدان الکتریکی سازندۀ پرتوی نور در نقطه ای به سمت شرق است، جهت36

میدان مغناطیسی سازندۀ پرتوی نور به کدام سمت خواهد بود؟

جنوب (2 شمال (1

غرب (4 بالا (3

در شکل زیر، میدان های الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی در نقطۀ معینی از فضا نشان داده شده است. جهت انتشار موج37

الکترومغناطیسی مطابق با کدام گزینه است؟

جهت محور  (1

جهت محور  (2

خلاف جهت محور  (3

خلاف جهت محور  (4

z

x

x

z

اختلاف طول موج دو موج الکترومغناطیسی A و B در یک محیط یکسان برابر با  و بسامد موج A،  برابر بسامد موج B است. موج38

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

۴۰۰nm۱/۸

مرئی (2 فرابنفش (1

میکروموج (4 فروسرخ (3
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کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟39

تنها بار الکتریکی، مولد میدان الکتریکی است. (1

تنها آهنربا، مولد میدان مغناطیسی است. (2

با تغ�ر میدان مغناطیسی در زمان، میدان الکتریکی ایجاد می شود. (3

میدان مغناطیسی ثابت در زمان، مولد میدان الکتریکی است. (4

کدام یک از گزینه های زیر، لحظه ای را نشان می دهد که در آن جهت میدان مغناطیسی برای یک موج الکترومغناطیسی، به سمت شمال (درون صفحه)40

Evاست؟ ( میدان الکتریکی و  جهت انتشار موج است)

(1

(2

(3

(4

کدام گزینه در مورد امواج الکترومغناطیسی نادرست است؟41

طیف امواج پرتو x با امواج فرابنفش اشتراک دارد. (1

بسامد پرتوهای فرابنفش بیشتر از پرتوهای فروسرخ است. (2

تندی انتشار پرتوهای x در خلأ بیشتر از امواج رادیویی است. (3

طیف نور مرئی مانند پرتوهای گاما برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارد. (4
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اگر میدان الکتریکی در یک نقطه از محیط انتشار موجی الکترومغناطیسی که در خلأ در حال انتشار است، مطابق شکل زیر با زمان تغ�ر کند، کدام42

c)گزینه می تواند نمودار تغ�رات میدان مغناطیسی این موج برحسب مكان باشد؟  = ۳× ۱۰ m/s)۸

(1

(2

(3

(4

شکل زیر میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را در نقطه ای معین و دور از چشمه، در یک لحظه نشان می دهد. اگر موج، انرژی را در43

جهت محور yها انتقال دهد، جهت میدان مغناطیسی موج در این نقطه و این لحظه، کدام است؟

عمود بر صفحه به سمت داخل (1

عمود بر صفحه به سمت بیرون (2

در جهت  (3

در جهت  (4

+x

−y

کدام گزینه در مورد مقایسۀ طول موج طیف های مختلف امواج الکترومغناطیسی صحیح است؟44

امواج رادیویی < فروسرخ < میکروموج (2 فرابنفش < میکروموج < امواج رادیویی (1

مرئی < فرابنفش < پرتوهای گاما (4 فروسرخ < فرابنفش < مرئی (3

بردار میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی که انرژی را در خلاف جهت محور z انتقال می دهد، در لحظۀ t و در این نقطه مطابق با شکل زیر45

، جهت میدان های الکتریکی و مغناطیسی در این نقطه به ترتیب از راست به چپ مطابق با کدام گزینه است؟ (T دورۀ است. در لحظۀ 

تناوب است)

(t + )
۲
T

x مثبت محور ،y منفی محور (1

x منفی محور ،y منفی محور (2

x مثبت محور ،y مثبت محور (3

x منفی محور ،y مثبت محور (4
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c)کدام گزینه می تواند بیانگر بسامد و طول موج یک موج الکترومغناطیسی که درون آب در حال انتشار است، باشد؟ 46 = ۳× ۱۰ m/s)۸

(2 (1

(4 (3

λ = ۵۰۰nm , f = ۶× ۱۰ Hz۱۵λ = ۱۵۰μm , f = ۲× ۱۰ Hz۱۲

λ = ۷۵۰μm , f = ۳× ۱۰ Hz۱۱λ = ۷۰۰nm , f = ۵ × ۱۰ Hz۱۵

طول موج امواج میکروموج ............ از طول موج امواج فروسرخ و بسامد امواج رادیویی ............ از بسامد امواج فرابنفش است.47

کمتر - بیشتر (2 بیشتر - بیشتر (1

کمتر - کمتر (4 بیشتر - کمتر (3

شکل زیر نمودار تغ�رات میدان مغناطیسی برحسب مکان یک موج الکترومغناطیسی را که در جهت مثبت محور xها در حال انتشار است، در یک48

لحظه مشخص نشان می دهد. نمودار تغ�رات میدان الکتریکی برحسب مکان در این لحظه مطابق کدام گزینه است؟

(1

(2

(3

(4

امواج لرزه ای، یکی موج اولیۀ P و دیگری موج ثانویۀ S در مبدأ زمان، از فاصلۀ ۳۰۰ کیلومتری از یک لرزه نگار، روی خط راست به سمت آن حرکت کرده49

و با اختلاف زمانی 1/5 دقیقه توسط لرزه نگار ثبت می شوند. اگر تندی موج S به اندازۀ ۶۰ درصد کمتر از تندی موج P باشد، موج S فاصلۀ محل وقوع

زلزله تا محل ثبت توسط لرزه نگار را در چند دقیقه طی کرده است؟

5 (2 (1

(4 (3

۲
۷

۲
۵

۳
۵

نمودار جابه جایی- مکان فنری که در آن موجی طولی ایجاد شده است، مطابق شکل زیر است. حداقل چند ثانیه طول می کشد تا بخش هایی از فنر50

که در حالت بازشدگی بیشینه قرار دارند، به وضعیت جمع شدگی بیشینه برسند؟

0/04 (1

0/03 (2

0/02 (3

0/01 (4
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به هنگام رخ دادن زلزله دو نوع موج سطحی و درونی از کانون سطحی و کانون اصلی زلزله منتشر می شود. امواج درونی و سطحی هرکدام خود از51

دو نوع طولی و عرضی تشکیل شده اند. امواج سطحی روی سطح زمین و امواج درونی در درون زمین انتشار می یابند. اگر اختلاف زمانی رسیدن

اولین موج طولی و عرضی درونی به یک آشکارساز 0/5 دقیقه و اختلاف زمانی رسیدن اولین موج طولی و عرضی سطحی به همان آشکارساز 

( باشد، کانون اصلی زلزله در چند کیلومتری سطح زمین قرار دارد؟ (سرعت امواج طولی  و سرعت امواج عرضی

۱۸ s
۸ km/s =۴ km/s =

384 (1

96 (2

192 (3

240 (4

مطابق شکل زیر، به کمک یک دیاپازون در فنری موج طولی ایجاد کرده ایم. اگر تندی انتشار موج طولی ایجادشده در آن  باشد، بسامد52

نوسان های دیاپازون چند هرتز است؟

۷۲km/h

150 (1

125 (2

100 (3

75 (4

عقرب های ماسه ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد می شود، احساس می کنند. این امواج در دو نوع عرضی با53

تندی  و طولی با تندی  در سطح ماسه منتشر می شوند. اگر این دو موج با اختلاف زمانی  به پای عقرب برسند، فاصلۀ

طعمه تا عقرب چند سانتی متر است؟

۵۰m/s۱۵۰m/s۴ms

0/3 (2 30 (1

0/4 (4 40 (3

در شکل زیر، یک سر نخ و فنر در نقطۀ A به شاخۀ دیاپازون وصل شده است و دیاپازون نوسان می کند. کدام یک از گزینه های زیر در مورد آن ها54

درست است؟

در فنر و نخ، موج طولی تشکیل می شود. (1

در فنر و نخ، موج عرضی تشکیل می شود. (2

در فنر موج طولی و در نخ موج عرضی تشکیل می شود. (3

در فنر موج عرضی و در نخ موج طولی تشکیل می شود. (4

یک زمین لرزه در عمق ۷۲۰ کیلومتری از یک دستگاه لرزه نگار مستقر در سطح زمین رخ می دهد. امواج اولیۀ P و امواج ثانويۀ S به ترتیب با تندی های55

 و  و با اختلاف زمانی 1/5 دقیقه به دستگاه لرزه نگار می رسند. اگر این موج ها روی خط راستی منتشر شوند،  برحسب کیلومتر بر ثانیه

کدام است؟

۸ km/svsvs

4 (2 12 (1

3 (4 6 (3

www.konkur.in

forum.konkur.in

https://t.me/mrkonkori


 12 /17

نسبت تندی نور در هوا به تندی نور در آب برابر با  است. اگر نسبت طول موج نور در هوا به طول موج آن در آب را با m و نسبت بسامد نور در56

هوا به بسامد آن در آب را با K نشان دهیم، کدام گزینه صحیح است؟
۳
۴

(2 (1

(4 (3

K = ۱ ,m =
۴
۳

K = , m =
۳
۴

۱

K = ۱ , m =
۳
۴

K = , m =
۳
۴

۴
۳

یک موج طولی با تندی  در یک فنر در حال انتشار است. اگر فاصلۀ بین نقطه ای که اندازۀ جابه جایی آن از وضعیت تعادل بیشینه است تا57

بیشترین جمع شدگی مجاور آن برابر با  باشد، بسامد این موج چند هرتز است؟

۸۰m/s
۲/۵ cm

800 (2 400 (1

3200 (4 1600 (3

در کدام یک از شکل های زیر چشمۀ صوت با تندی کمتری از تندی صوت در محیط حرکت می کند؟58

(2 (1

(4 (3

در شکل زیر، جبهه های موج کروی منتشرشده از یک چشمۀ صوت نشان داده شده است. چه تعداد از جملات زیر در مورد این شکل درست است؟59

الف) چشمۀ صوت ساکن است.

ب) چشمۀ صوت از سمت A به سمت B حرکت می کند.

پ) تندی انتشار صوت در نقطۀ B، بیشتر از تندی انتشار صوت در نقطۀ A است.

ت) طول موج دریافت شده در نقطۀ A بیشتر از طول موج دریافت شده در نقطۀ B است.

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

شخصی با چکش به انتهای میله ای باریک ضربه می زند و صدای ناشی از این ضربه در هوا و میله، در انتهای میله با اختلاف زمانی  به گوش60

می رسد. اگر تندی صوت در این میله ۹ برابر تندی صوت در هوا باشد، طول میله برابر با چند متر است؟ 

۰/۲ s
(v صوت در هوا= ۳۲۰m/s)

36 (2 72 (1

9 (4 18 (3

بسامد و تندی انتشار یک موج صوتی با ورود از آب به هوا به ترتیب از راست به چپ، چگونه تغ�ر می کند؟61

ثابت می ماند، ثابت می ماند. (2 ثابت می ماند، افزایش می یابد. (1

ثابت می ماند، کاهش می یابد. (4 افزایش می یابد، کاهش می یابد. (3
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نمودار جابه جایی- مکان دو موج صوتی A و B که در یک محیط منتشر شده اند، به صورت زیر است. در یک فاصلۀ مشخص و برابر از هر دو منبع،62

( logتراز شدت صوت A چند دسی بل بیشتر از تراز شدت صوت B است؟ ( ۲ = ۰/۳

9 (1

6 (2

18 (3

3 (4

شکل زیر نمودار تراز شدت صوت را برحسب شدت آن برای یک چشمۀ صوت نمایش می دهد. این صوت توسط چشمه ای با توان متوسط 63

 منتشر می شود و دو شنوندۀ (۱) و (۲) در فاصله های مختلفی از چشمه قرار دارند. فاصلۀ شنوندۀ (۱) از چشمۀ صوت چند سانتی متر

( است؟ (

۰/۲۴ pW
π = ۳

6 (1

10 (2

60 (3

1 (4

64( logبرای کاهش ۱۲ دسی بلی تراز شدت یک صوت کدام گزینه ممکن است؟ ( ۲ = ۰/۳

۴ برابر کردن دامنۀ نوسان صوت (2 ۴ برابر کردن فاصله از منبع صوت (1

4) برابر کردن شدت صوت ۴ برابر کردن بسامد صوت (3
۴
۱

اگر شدت صوتی که به گوش ما می رسد ۱۰۰ برابر شود، تراز شدت صوتی که می شنویم ۲۵ درصد افزایش می یابد. تراز شدت صوت اولیه چند دسی بل65

است؟

100 (2 80 (1

50 (4 200 (3

تراز شدت صوتی در یک نقطۀ مشخص به اندازۀ  دسی بل است. اگر ۴ چشمۀ صوتی دیگر مشابه چشمۀ صوتی اول در کنار چشمۀ اول قرار گیرند،66

،  و از اتلاف انرژی صرف نظر شود)  ، تراز شدت صوت در همان نقطه چند دسی بل بیشتر می شود؟ (

β ۱

log ۵ = ۰/۷log ۳ = ۰/۵log ۲ = ۰/۳

4 (2 3 (1

8 (4 7 (3

67( ۴۴اگر تراز شدت یک صوت  باشد، شدت این صوت چند میکرووات بر مترمربع است؟ ( dBlog ۲ = ۰/۳ , I =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۲/۵ × ۱۰−۱۰۲/۵ × ۱۰−۲

۱۶× ۱۰−۱۰۱۶× ۱۰−۲
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در شکل زیر یک چشمۀ صوتی در نقطۀ S قرار دارد. اختلاف تراز شدت صوت در نقاط B و C چندبرابر اختلاف تراز شدت صوت در نقاط A و B است؟68

،  و اتلاف انرژی نداریم) )=SA =AB BClog ۲ = ۰/۳

1 (1

(2

(3

(4

۳
۴

۴
۳

۳
۷

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟69

هر تُن موسیقی دارای دو ویژگی متمایز ارتفاع و بلندی است. (1

ارتفاع صوت، بسامدی است که گوش انسان از صوت درک می کند. (2

بلندی صوت، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می کند. (3

بلندی صوت را می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت درحالی که شدت صوت چیزی است که شما حس می کنید. (4

70( ۱۱dBlogتراز شدت یک صوت  است. شدت این صوت چند میکرووات بر مترمربع است؟ ( ۲ = ۰/۳ , I =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۱۲/۵ × ۱۰−۱۲۱۲/۵ × ۱۰−۶

۲۵ × ۱۰−۱۲۲۵ × ۱۰−۶

موجی صوتی با توان  عمود بر جهت انتشار از دو صفحۀ فرضی مطابق شکل می گذرد. اگر مساحت صفحه ها به ترتیب 71

 و  باشد، شدت صوت دریافتی توسط شخص B ............ برابر شدت صوت دریافتی توسط شخص C است و شخص

B صوت را ............ می شنود.

۱۲× ۱۰ W−۵

A =B ۵m۲A =C ۱۰m۲

۲، با ارتفاع بیشتر (1

، با ارتفاع کمتر (2

۲، بلندتر (3

، آهسته تر (4

۲
۱

۲
۱

72( ۴۷dBIاگر تراز شدت صوتی  باشد، شدت این صوت چند وات بر مترمربع است؟ ( و  =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲log ۵ = ۰/۷

(2 (1

(4 (3

۵ × ۱۰−۸۱۰−۸

۷× ۱۰−۸۱/۵ × ۱۰−۸

73C چندبرابر شدت صوت B کمتر است. شدت صوت C بیشتر و ۳۰ دسی بل از تراز شدت صوت B ۱۰ دسی بل از تراز شدت صوت ، تراز شدت صوت 

است؟

A

(2 (1

(4 (3

۱۰۲۱۰−۲

۱۰−۴۱۰۴
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یک چشمۀ صوت، امواج صوتی را با توان  در یک فضای باز، تولید و منتشر می کند. شنونده ای در فاصلۀ چند متری از منبع قرار گیرد تا امواج74

،  و اتلاف انرژی نداریم) صوتی را با تراز شدت صوت  بشنود؟ (

۲۷۰W
۹۰dBπ = ۳I =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲

15 (2 1/5 (1

15000 (4 150 (3

، مکان یابی می کند. طول چهار جسم به ترتیب برابر75 وال عنبر یکی از جانورانی است که با استفاده از پژواک امواج فراصوتی با بسامد حدود 

،  و  است. این وال چند جسم را نمی تواند تشخیص دهد؟ (تندی صوت در آب دریا را   ، با 

 در نظر بگیرید)

۱۰ Hz۵

۱۶/۲۵mm۱۰/۵mm۲/۲ cm۱/۶۴ cm
۱/۵۲km/s

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

مطابق شکل زیر موج صوتی با توان ثابتی از دو سطح فرضی شکل زیر می گذرد. اگر مساحت سطح (۲)، چهار برابر مساحت سطح (1) باشد، در این76

log)صورت در سطح (۱) صدا ............ دسی بل ............ از سطح (۲) شنیده می شود.  ۲ ≃ ۰/۳)

6 - کوتاه تر (1

6 - بلندتر (2

0/6 - کوتاه تر (3

0/6 - بلندتر (4

تراز شدت صوت یک منبع صوتی نقطه ای در محل پرده ای با مساحت  برابر با  است. اگر این صوت به صورت عمود به سطح پرده77

،  و اتلاف انرژی نداریم) برخورد کند، در مدت  چند ژول انرژی توسط صوت به این پرده منتقل می شود؟ (

۱۰ cm۲۳۱dB
۱۶ sI =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲log ۲ = ۰/۳

(2 (1

(4 (3

۱۰−۱۱۲× ۱۰−۱۱

۱۰−۱۲۲× ۱۰−۱۲

اگر چند دیاپازون با بسامدهای مختلف به طور یکسان نواخته شوند، ............ صوت تولیدی توسط آن ها که به وسیلۀ گوش درک می شود متفاوت78

خواهد بود و اگر یک دیاپازون با بسامد مشخص را با ضربه هایی متفاوت به ارتعاش واداریم، صداهایی با ............ متفاوت را حس می کنیم.

بلندی، شدت (2 بلندی، ارتفاع (1

ارتفاع، بلندی (4 شدت، ارتفاع (3

با دور شدن از یک چشمۀ صوتی، بلندی و ارتفاع صوت به ترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر می کند؟ (اتلاف انرژی صوتی ناچیز است)79

ثابت می ماند، کاهش می یابد. (2 کاهش می یابد، کاهش می یابد. (1

کاهش می یابد، ثابت می ماند. (4 ثابت می ماند، ثابت می ماند. (3

اگر تراز شدت صوتی در فاصلۀ ۵ متری از یک منبع صوت ۱۲ دسی بل باشد، آهنگ متوسط انتقال انرژی از سطحی به مساحت  که عمود80

بر راستای انتشار موج و در فاصلۀ ۳ متری از منبع صوت قرار دارد چند وات است؟ ( و اتلاف انرژی ناچیز

فرض شود)

۲/۷ cm۲

log ۲ = ۰/۳ , I = ۱۰ W/m−۱۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۱/۶× ۱۰−۱۱۷/۲× ۱۰−۱۵

۱/۲× ۱۰−۱۴۳/۶× ۱۰−۱۴

www.konkur.in

forum.konkur.in

https://t.me/mrkonkori


 16/17

فرض کنید ستارۀ سفید رنگی با سرعتی از مرتبۀ بزرگی سرعت نور در حال دور شدن از ما است. با فرض ثابت بودن زمین، کدام یک از عبارت های زیر81

صحیح است؟

رنگ ستاره به قرمز تمایل پیدا می کند. (1

طول موج نوری که از زمین به طرف آن ستاره ارسال می شود، بلندتر می شود. (2

رنگ ستاره به آبی متمایل می شود. (3

بر سرعت انتشار نور سفید به طرف زمین افزوده می شود. (4

در شکل زیر خودروی (۱) از چشمۀ صوت ساکن دور و خودروی (۲) به آن نزدیک می شود. اگر طول موج و بسامد دریافتی توسط خودروی (1) را با 82

و  و طول موج و بسامد دریافتی توسط خودروی (۲) را با  و  نشان دهیم، کدام گزینه صحیح است؟

λ۱

f ۱λ۲f ۲

(1

(2

(3

(4

f <۲ f , λ <۱ ۱ λ۲

f <۲ f , λ =۱ ۱ λ۲

f >۲ f , λ >۱ ۱ λ۲

f >۲ f , λ =۱ ۱ λ۲

شکل های زیر، جهت حرکت چشمۀ صوتی یا شنونده را در دو وضعیت مختلف نشان می دهد. کدام گزینه در مورد بسامد صوتی که شنونده در دو83

vحالت می شنود، درست است؟ (بسامد چشمۀ صوت و تندی  در هر دو حالت یکسان است)

هر دو شنونده، بسامد بیشتری از بسامد چشمه می شنوند. (1

هر دو شنونده، بسامد کمتری از بسامد چشمه می شنوند. (2

شنوندۀ (۱) بسامد بیشتر از بسامد چشمه و شنوندۀ (۲) بسامد کمتری از بسامد چشمه می شنود. (3

شنوندۀ (۲) بسامد بیشتر از بسامد چشمه و شنوندۀ (۱) بسامد کمتری از بسامد چشمه می شنود. (4

شکل زیر جهت های حرکت یک چشمۀ صوتی و یک ناظر (شنونده) را در دو وضعیت مختلف نشان می دهد. در کدام وضعیت طول موجی که ناظر84

دریافت می کند، کمتر از طول موجی است که چشمه به طرف او گسیل می کند؟

فقط (الف) (1

فقط (ب) (2

هر دو (3

هیچ کدام (4

در شکل زیر، چشمۀ صوتی با تندی ثابت به سمت راست در حرکت است. اگر بسامدی را که ناظرهای ساکن (۱)، (۲) و (۳) دریافت می کنند به ترتیب 85

f و  و  و بسامد چشمۀ صوت را  بنامیم، کدام گزینه صحیح است؟ ۱f ۲f ۳f s

(1

(2

(3

(4

f >۱ f >۲ f >s f ۳

f =۱ f <۲ f <s f ۳

f >۲ f >۱ f >s f ۳

f =۱ f >۲ f >s f ۳
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وقتی چشمۀ نوری به ناظر (آشکارساز) نزدیک می شود، طول موج ............ می یابد و هرگاه چشمۀ نور از ناظر (آشکارساز) دور شود، اصطلاحاً ............86

رخ می دهد.

افزایش، انتقال به سرخ (2 کاهش، انتقال به سرخ (1

افزایش، انتقال به آبی (4 کاهش، انتقال به آبی (3

شکل زیر جبهه های موج متوالی حاصل از یک چشمۀ صوت متحرک را در حالت های "الف" و "ب" نشان می دهد. در حالت ............ تندی حرکت87

چشمه برابر تندی صوت است و تندی حرکت چشمه در حالت "ب" ............ از حالت "الف" است.

الف - بیشتر (1

ب - بیشتر (2

الف - کمتر (3

ب - کمتر (4

در شکل زیر، ناظر ساکن است. چشمۀ موج صوتی  با تندی ثابت  در حال نزدیک شدن به ناظر و چشمۀ موج صوتی  با تندی ثابت  در88

حال دور شدن از ناظر است و ناظر بسامد یکسانی را از دو چشمۀ صوتی دریافت می کند. اگر بسامد صوت چشمه های صوتی  و  را به ترتیب

با  و  و بسامد دریافتی توسط ناظر را با  نشان دهیم، کدام گزینه صحیح است؟

S۱v۱S۲v۲

S۱S۲

f ۱f ۲f ۰

(1

(2

(3

(4

f >۱ f >۲ f ۰

f =۲ f >۱ f ۰

f >۲ f >۰ f ۱

f <۲ f <۰ f ۱

در حالتی که یک چشمۀ نقطه ای صوت ساکن است، طول موج صوت حاصل از چشمه در جلوی چشمه نسبت به عقب آن، ............ است و در حالتی89

که چشمۀ صوت در حال حرکت است، طول موج صوت حاصل از چشمه در جلوی چشمه نسبت به عقب آن، ............ است.

یکسان، بلندتر (2 یکسان، کوتاه تر (1

کوتاه تر، بلندتر (4 کوتاه تر، کوتاه تر (3

تغ�رات بسامد و طول موج دریافتی از یک چشمۀ موج الکترومغناطیسی در حال حرکت نسبت به ناظر (آشکارساز)، چه نامیده می شود؟90

تشدید (2 جابه جایی دوپلری (1

پژواک (4 پراش (3
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مبحثدبیردرس

ینه 2 گز 1

ابتدا با استفاده از نقش موج، طول موج و سپس دورۀ تناوب آن را محاسبه می کنیم:

مسافت طی شده توسط موج در بازۀ زمانی صفر تا  برابر است با:

باتوجه به جهت حرکت موج و دورۀ آن، در مدت 1/5 ثانیه، نقطۀ M ابتدا به  رفته، سپس به نقطۀ تعادل برمی گردد و درنهایت به نقطۀ 

 می رسد، بنابراین جابه جایی آن برابر با  است.

درنتیجه:

۳ =
۲
λ

۶⇒ λ = ۴m

v = ⇒
T
λ

۲ = ⇒
T
۴

T = ۲ s

۱/۵ s

L = vΔt = ۲× ۱/۵ ⇒ L = ۳m

−۸ cm
+۸ cmΔx = A

Δx = A = ۸ cm = ۸ × ۱۰ m−۲

=
L
Δx

=
۳

۸ × ۱۰−۲

۷۵
۲

موجفیزیک
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ینه 1 گز 2

دورۀ تناوب را به دست می آوریم. باتوجه به شکل  است. چون تندی موج  است، می توان گفت:

) ذرۀ M که در نقطۀ تعادل قرار دارد، مجدداً به نقطۀ تعادل می رسد؛ چون دورۀ تناوب  است،  بعدازاین لحظه (یعنی بعد از 

بنابراین در این لحظه تندی آن بیشینه است و از رابطۀ  به دست آید:

باتوجه به جهت حرکت موج در لحظۀ نشان داده شده، ذرۀ M از نقطۀ تعادل در جهت  حرکت می کند. بعد از نصف دورۀ تناوب، این ذره دوباره

به نقطۀ تعادل می رسد و در جهت  حرکت می کند. این موضوع را به وضوح در شکل های زیر مشاهده می کنید.

=
۲
λ

۵ cm۲۰m/s

=
۲
λ

۵ cm ⇒ λ = ۱۰ cm = ۰/۱m

λ = vT v=۲۰m/s ۰/۱ = ۲۰T ⇒ T = s
۲۰۰
۱

s
۲۰۰
۱

s
۴۰۰
۱

۲
T

v =max Aω

v = Aω v = A ×max
ω= T

۲π

max T
۲π

v = ۰/۰۵ × ⇒ v = ۲۰πm/sA=۰/۰۵ m

T= s۲۰۰
۱ max

۲۰۰
۱

۲π
max

+y
−y

ینه 3 گز 3

با استفاده از رابطۀ تندی انتشار امواج عرضی در تار مرتعش داریم:

v = ⇒
μ
F

=
v۱

v۲

F ۱

F ۲ F =۱/۴۴F۲ ۱ =
v۱

v۲ =
۱۰۰
۱۴۴

۱/۲ v =۱۰۰ m/s۱ v =۲ ۱۲۰m/s

Δv = v −۲ v =۱ ۱۲۰− ۱۰۰ = ۲۰m/s
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ینه 4 گز 4

با استفاده از رابطۀ تندی امواج عرضی در ریسمان کشیده، داریم:

از طرفی امواج عرضی با تندی ثابت در طول هر ریسمان منتشر می شوند، بنابراین داریم:

از طرفی داریم:

v = ⇒
μ
F

=
v۱

v۲ ⇒
μ۲

μ۱ =
v۱

v۲ ⇒
۴
۱

=
v۱

v۲

۲
۱

v = ⇒
t
L

=
v۱

v۲ ×
L۱

L۲

Δt۲

Δt۱

Δt =Δt۱ ۲ =
۲
۱

⇒
L۱

L۲ L =۲ L (∗)
۲
۱

۱

L +۱ L =۲ ۶ (∗)
L +۱ L =

۲
۱

۱ ۶⇒ L =۱ ۴m

ینه 1 گز 5

عبارت "الف" نادرست است زیرا فاصلۀ بين قله و درۀ مجاور هم برابر با  (نصف طول موج) است.

عبارت "ت" نادرست است، زیرا آهنگ انتقال انرژی برای امواج مکانیکی با  و  متناسب است.
۲
λ

A۲f ۲

ینه 3 گز 6

در انتشار موج از یک نقطه به نقطۀ دیگر، انرژی منتقل می شود نه ماده. بقيۀ گزینه ها عبارت های صحیحی هستند.

ینه 1 گز 7

ابتدا دورۀ تناوب موج را حساب می کنیم. داریم:

باتوجه به دورۀ تناوب موج، بازۀ زمانی صفر تا  معادل با  خواهد بود و چون نقطۀ M در لحظۀ  در درۀ موج (پاستیغ) قرار دارد،

M باتوجه به جهت حرکت موج، به طرف بالا شروع به حرکت می کند و از مکان  طی زمان  به مکان صفر می رسد؛ بنابراین حرکت نقطۀ

پیوسته تندشونده خواهد بود.

۳ =
۴
λ ۶۰⇒ λ = ۸۰ cm = ۰/۸m

v = ⇒
T
λ ۱۰ = ⇒

T
۰/۸

T = ۰/۰۸ s

۰/۰۲ s
۴
T

t = ۰

−A
۴
T

ینه 3 گز 8

باتوجه به جهت حرکت موج و این نکته که هر ذره برای نوسان ساده در جهت مکان ذرۀ قبل از خود حرکت می کند، می توان دریافت که ذرۀ A در حال

نزدیک شدن به درۀ موج (پاستیغ) و ذرۀ B در حال نزدیک شدن به نقطۀ تعادل است.

بنابراین سرعت هر دو ذره منفی است ولی حرکت ذرۀ A کندشونده است و حرکت ذرۀ B تندشونده. از طرف دیگر مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی

) متناسب است و چون دامنه و بسامد برای نوسان های ) و مربع بسامد ( در یک موج سینوسی برای همۀ انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه (

ذره های A و B یکسان است، پس مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی از نقطه های A و B برابر است.

A۲f ۲
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ینه 1 گز 9

با نصف شدن سیم، چگالی خطی جرم سیم تغ�ری نمی کند، بنابراین داریم:

v = ⇒
μ
F

=
v۱

v۲ =
F ۱

F ۲ ⇒
F
۲F

=
v۱

v۲ ۲

ینه 3 گز 10

با استفاده از تعریف چگالی خطی جرم و چگالی حجمی داریم:

حال باتوجه به رابطۀ تندی انتشار امواج عرضی در تار مرتعش داریم:

بنابراین:

ρ = =
V
m

⇒
AL
m

ρ = ⇒
A
μ

μ = Aρ

v = =μ
F

⇒
Aρ
F

v = ⇒
۰/۷۵ × ۱۰ × ۸ × ۱۰−۶ ۳

۹/۶
v = ۴۰m/s

Δx = vΔt ⇒ ۰/۸ = ۴۰Δt ⇒ Δt = ۰/۰۲ s

ینه 2 گز 11

، بسامد موج را حساب می کنیم: λvλچون  (فاصلۀ بین دو قلۀ متوالی) و  معلوم اند، از رابطۀ  =
f
v

λ =
f
v λ=۱۰cm=۰/۱m,v=۵m/s ۰/۱ = ⇒

f
۵

f = ۵۰Hz

ینه 2 گز 12

vبا استفاده از رابطۀ  می توان نوشت: =
μ
F

v = =
μ
F μ=ثابت

v۲

v۱

F ۲

F ۱

=
F =۱۲۸N۱

v =۱۶۰ m/s , v =۲۰۰ m/s۱ ۲ ۲۰۰
۱۶۰

F ۲

۱۲۸

⇒ = ⇒ F = ۲۰۰N
F ۲

۱۲۸
۲۵
۱۶

۲

⇒ ΔF = ۲۰۰− ۱۲۸ = ۷۲N

ینه 1 گز 13

با استفاده از رابطۀ تندی انتشار امواج عرضی در یک تار، داریم:

v = ⇒
μ
F

=
v۱

v۲

F ۱

F ۲

F =۱/۶۹F۲ ۱

v =(v +۳) m/s۲ ۱
=

v۱

v + ۳۱ ⇒۱/۶۹ ۱+ =
v۱

۳
۱/۳ ⇒ v =۱ ۱۰m/s
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ینه 4 گز 14

در حرکت نوسانی سادۀ هر ذره، زمانی که ذره از مبدأ نوسان عبور می کند، اندازۀ شتاب نوسانی آن برابر با صفر خواهد شد؛ بنابراین در این شکل که

نقش یک موج عرضی منتشرشده در طناب را نشان می دهد، نقاطی از طناب که در مبدأ نوسان خود قرار دارند، دارای شتاب نوسانی صفر خواهند

،  و  هستند. BDFبود. این نقاط عبارت از 

ینه 3 گز 15

Aωλfبیشینۀ تندی نوسان های ذرات طناب برابر با  و تندی انتشار موج برابر با  است. داریم:

Aω = λf ⇒ ۲πfA = λf ⇒ λ = ۲πA ⇒ =
A
λ

۲π

ینه 1 گز 16

اگر  طناب را جدا کنیم، چگالی خطی جرم طناب ثابت می ماند.

باتوجه به رابطۀ تندی انتشار موج عرضی در تار، می توان نوشت:

۳
۲

μ =
L
m

v = ⇒
μ
F

=
v
v ′

=
F
F ′ ۲

ینه 2 گز 17

از روی شکل داریم:

بنابراین سرعت موج برابر است با:

=
۲
λ ۰/۲m ⇒ λ = ۰/۴m

λ = ⇒
f
v

v = ۰/۴× ۲۰ = ۸m/s

Δx = v.Δt = ۸ × ۰/۰۴ = ۰/۳۲m

ینه 1 گز 18

با استفاده از رابطۀ تندی انتشار موج در محیط و تندی بیشینۀ نوسان های ذره های محیط، داریم:

=
vmax

v
=

Aω
λf

=
λ× ۲πf

۴
۱

λf
۲π
۴ π=۳

=
vmax

v
۳
۲

www.konkur.in

forum.konkur.in

https://t.me/mrkonkori


 6/24

ینه 3 گز 19

باتوجه به شکل، دامنۀ نوسان ذرات طناب برابر با  است؛ پس مسافت  برابر است با:

می دانیم که یک ذره در مدت T (یک دوره) مسافت  را طی می کند؛ پس مسافت  را در مدت  طی می کند؛ بنابراین:

از طرفی باتوجه به شکل، طول موج برابر است با:

درنهایت از رابطۀ  می توانیم سرعت انتشار موج را محاسبه کنیم:

۴ cm۲۴ cm

=
۴
۲۴

۶⇒ ۲۴ = ۶A

۴A۶AT + =
۲
T

۲
۳T

=
۲

۳T
۰/۰۷۵ ⇒ T = ۰/۰۵ s

λ+ =
۴
λ

۳ cm ⇒ λ = ۲/۴ cm

v =
T
λ

v = =
۰/۰۵
۲/۴

۴۸ cm/s

ینه 1 گز 20

تندی انتشار امواج مکانیکی به شرایط محیط انتشار موج بستگی دارد و به دوره، بسامد و شکل موج بستگی ندارد. در این سؤال چون عمق مایع

بخشی از شرایط فیزیکی محیط انتشار موج است، پس تندی موج سطحی روی مایع ها متفاوت خواهد بود. با استفاده از آزمایش و مطابق مثال

کتاب درسی می توان دریافت که هرچه عمق مایع بیشتر باشد، تندی انتشار موج سطحی روی آن ها نیز بیشتر خواهد بود؛ بنابراین:

h >۲ h ⇒۱ v >۲ v ⇒۱ >
t۲

d
⇒

t۱

d
t >۱ t۲

ینه 1 گز 21

با استفاده از رابطۀ انتشار موج عرضی در ریسمان کشیده شده، داریم:

طول موج این موج مکانیکی برابر است با:

مطابق شکل صورت سؤال، فاصلۀ A تا B برابر با  است؛ بنابراین:

v = =
μ
F

=
m
FL

⇒
۴۰× ۱۰−۳

۴× ۱
v = ۱۰m/s

v = ⇒
T
λ ۱۰ = ⇒

۰/۱
λ λ = ۱m

۱/۵ λ

=AB ۱/۵λ = ۱/۵ × ۱ = ۱/۵m
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ینه 4 گز 22

، طول موج و بسامد موج را محاسبه می کنیم. داریم: ابتدا به کمک 

طبق تعریف، بسامد برابر با تعداد نوسان ها در 1 ثانیه است؛ بنابراین تعداد نوسان ها در 1 دقیقه برابر است با:

Δx

Δx = ۷/۵ cm ⇒ =
۴
λ

۰/۰۷۵ ⇒ λ = ۴× ۰/۰۷۵ = ۰/۳m

f = =
λ
v

=
۰/۳
۳۰

۱۰۰Hz

n = ۶۰× f = ۶۰× ۱۰۰ = ۶۰۰۰ نوسان 

ینه 1 گز 23

بررسی گزینه ها:

گزینۀ "1": تندی ذرات نوسان کننده از صفر تا  متغیر است. از طرفی ذرۀ N به سمت پا�ن حرکت می کند و ذرۀ M به سمت بالا حرکت

می کند؛ بنابراین سرعت یکسان ندارند.

گزینۀ "2": دو نقطه در فاز مخالف اند و در هر لحظه، فاصلۀ آن ها از مرکز نوسان یکسان است.

گزینۀ "3": دامنۀ هر دو نقطه یکسان است و می دانیم بسامد موج با بسامد چشمۀ موج یکسان و ثابت است.

گزینۀ "4": ذرۀ N چون به سمت مرکز نوسان در حال حرکت است، دارای حرکت تندشونده است.

v =max Aω

ینه 2 گز 24

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

ینه 2 گز 25

فاصلۀ بین یک تراکم و یک انبساط متوالی برابر با  است؛ پس داریم:

از سوی دیگر با استفاده از رابطۀ انتشار موج، می توانیم دوره را به دست آوریم.

مدت زمان  برابر با  است. می دانیم در مدت  هر نقطه از محیط انتشار موج، مسافت  را طی می کند که در آن A دامنۀ نوسان

است.

۲
λ

=
۲
λ

۲۰ cm ⇒ λ = ۴۰ cm = ۰/۴m

v = ⇒
T
λ

۸ = ⇒
T

۰/۴
T = ۰/۰۵ s = s

۲۰
۱

s
۴۰
۱

۲
T

۲
T

۲A

ℓ = ۲A = ۲× ۵ = ۱۰ cm
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ینه 1 گز 26

با استفاده از رابطۀ تندی انتشار موج عرضی در یک تار، داریم:

v = ⇒
μ
F

=
v۱

v۲

F ۱

F ۲

F =F +۰/۶۹F ⇒F =۱/۶۹F۲ ۱ ۱ ۲ ۱

v =(v +۳) m/s۲ ۱
=

v۱

v + ۳۱ ۱/۶۹

⇒ ۱+ =
v۱

۳
۱/۳ ⇒ v =۱ ۱۰m/s

ینه 1 گز 27

دورۀ نوسان های این موج برابر با  است و مدت زمان  ثانیه برابر با  دوره است:

در مدت  به نقاط قله و درّه به وضع تعادل  می رسند و نقاطی که در وضعیت تعادل بوده اند، باتوجه به جهت حرکت موج به قله یا دره

می رسند. در این شکل نقطه ای از ریسمان که دقیقاً روی محور y نوسان می کند، باتوجه به جهت حرکت موج، به سمت پا�ن در حرکت است؛ بنابراین

این نقطه پس از گذشت  ثانیه به  می رسد. درنتیجه گزینۀ "۱" شکل درست را نشان می دهد.

T = =
f
۱

s
۵۰
۱

۲۰۰
۱

۴
۱

=
T
Δt

=

۵۰
۱

۲۰۰
۱

⇒
۴
۱

Δt =
۴
T

۴
T

(y = ۰)

۴
T

y = −A

ینه 2 گز 28

باتوجه به نمودار ابتدا طول موج را به دست می آوریم:

باتوجه به رابطۀ تندی انتشار موج، داریم:

=
۲

۳λ
⇒

۱۰۰
۱۵

λ = ۰/۱m

v = λf = ۰/۱× ۲۰ = ۲m/s
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ینه 2 گز 29

ابتدا تندی انتشار موج در طناب را برحسب ویژگی های فیزیکی طناب و نیروی کشش آن به دست می آوریم:

اکنون باتوجه به رابطۀ تندی بیشینۀ هریک از ذرات نوسان کنندۀ طناب، داریم:

باتوجه به اینکه مسافت طی شده توسط موج در یک دورۀ تناوب برابر با  و مسافت طی شده توسط یک ذره از طناب در همین مدت برابر با 

است. داریم:

v =
μ
F μ= , A=L

m
۴

πD۲

m=ρV , V =A.L
v = =

ρπD۲

۴F
D
۲

ρπ
F

F=۳۰ N , ρ=۴g/cm =۴۰۰۰ kg/m۳ ۳

π=۳ , D=۲/۵ cm=۲/۵×۱۰ m−۲
v = ×

۲/۵ × ۱۰−۲
۲

۴۰۰۰× ۳
۳۰

⇒ v = =
۲/۵ × ۱۰ × ۲۰−۲

۲
۴m/s

v =max Aω ω=۲πf
v =max ۲πfA f= λ

v

v =max ۲πv ⇒
λ
A

=
λ
A

۲πv
vmax

λ۴A

=
λ

۴A
πV

۲vmax v =۲۴ cm/s=۲۴×۱۰ m/smax
−۲

π=۳ , v=۴m/s
=

λ
۴A

=
۳× ۴

۲× ۲۴× ۱۰−۲

۰/۰۴

ینه 4 گز 30

ابتدا تندی انتشار امواج عرضی را در ریسمان محاسبه می کنیم. داریم:

درنتیجه:

v = =
μ
F

⇒
۸۰۰× ۱۰−۳

۲۰
v = ۵m/s

x = vt ⇒ ۸۰۰× ۱۰ =−۲ ۵ × t ⇒ t = ۱/۶ s

ینه 4 گز 31

باتوجه به شکل، نسبت  را به دست می آوریم:

، حال با استفاده از رابطۀ  و باتوجه به اینکه  و درنهایت با استفاده از رابطۀ 

دورۀ تناوب موج B را پیدا می کنیم:

λB
λA

λ =B λ ⇒
۲
۱
A =

λB
λA ۲

v =
μ
F

μ =A μBλ = vT

λ = vT ⇒ =
λB
λA ×

vB

vA
T B

T A
= = , T =۲ svB

vA
FB

FA
۲
۱

A

=۲λB

λA
۲ = ×

۲
۱

⇒
T B

۲
T =B ۰/۵ s
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ینه 4 گز 32

سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلأ برابر با  است و در محیط های دیگر سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی متفاوت است

و به ضریب شکست محیط برای آن طول موج از امواج الکترومغناطیسی بستگی دارد.

c =
μ ε۰ ۰

۱

ینه 2 گز 33

برای تع�ن جهت میدان الکتریکی از قاعدۀ دست راست استفاده می کنیم. طبق این قاعده اگر چهار انگشت دست راست را در جهت میدان الکتریکی

قرار دهیم، به طوری که با خم کردن، آن ها در جهت میدان مغناطیسی قرار گیرند، در این صورت انگشت شست دست راست جهت انتشار موج

) است. ⊙الكترومغناطیسی را نشان خواهد داد؛ بنابراین جهت میدان الکتریکی برون سو (

ینه 1 گز 34

طول موج توسط رابطۀ زیر به دست می آید:

زمانی که موج الکترومغناطیسی در راستای محور  منتشر می شود، نوسان میدان های الکتریکی و مغناطیسی یکی روی محور  و دیگری روی محور 

 می تواند انجام گیرد (راستای نوسان میدان های مغناطیسی و الکتریکی و جهت انتشار هر سه برهم عمودند).

λ = =
f
v

⇒
f
c λ = =

۶× ۱۰۹
۳× ۱۰۸

۰/۵ × ۱۰ =−۱ ۰/۰۵m = ۵ cm

yx
z

ینه 2 گز 35

می دانیم که برای حل این سؤال نیاز به یک تجسم سه بعدی داریم، بنابراین روبه روی خود را شمال فرض می کنیم. حال اگر چهار انگشت دست راست

را به طرف غرب (به سمت چپ خود) بگیریم به گونه ای که کف دست به سمت شمال (روبه رو) باشد، انگشت شست روبه پا�ن خواهد بود که این

همان جهت انتشار موج الکترومغناطیسی حاصل است.

ینه 2 گز 36

طبق قاعدۀ دست راست، اگر چهار انگشت باز دست راست در جهت میدان الکتریکی و انگشت شست در جهت انتشار موج الکترومغناطیسی (پرتوی

نور) باشد، جهت چرخش چهار انگشت (یا کف دست) در جهت میدان مغناطیسی خواهد بود که در این سؤال به سمت جنوب خواهد شد.

ینه 4 گز 37

برای تع�ن جهت انتشار موج باید از قاعدۀ دست راست کمک گرفت. بدین صورت که چهار انگشت دست راست را طوری در جهت میدان الکتریکی

می گیریم که چرخش آن ها به سمت میدان مغناطیسی باشد، آنگاه انگشت شست دست راست جهت انتشار موج را نشان می دهد که مطابق شکل

zزیر، موج در خلاف جهت محور  منتشر می شود.
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ینه 2 گز 38

برای مشخص نمودن ناحیۀ موج الکترومغناطیسی A در طیف امواج الکترومغناطیسی ابتدا باید طول موج آن را به دست آوریم. باتوجه به داده های

سؤال، چون  است، باید  باشد؛ بنابراین داریم:

طول موج  مربوط به ناحیۀ مرئی طیف امواج الکترومغناطیسی است.

f =A ۱/۸fBλ <A λB

λ −B λ =A ۴۰۰nm (۱)

f =A ۱/۸fB
f= λ

c

=
λA
c

۱/۸ ⇒
λB
c

λ =B ۱/۸λ (۲)A

(۱) , (۲) ۱/۸λ −A λ =A ۴۰۰⇒ ۰/۸λ =A ۴۰۰⇒ λ =A ۵۰۰nm

λ = ۵۰۰nm

ینه 3 گز 39

بار الکتریکی و میدان مغناطیسی متغیر با زمان، مولد میدان الکتریکی و آهنربا و میدان الکتریکی متغیر با زمان، میدان مغناطیسی هستند.

ینه 4 گز 40

)طبق قاعدۀ دست راست برای امواج الکترومغناطیسی، برای اینکه میدان مغناطیسی  به سمت شمال (درون سو) باشد، باید گزینۀ "4" رخ دهد. )B

ینه 3 گز 41

cتندی انتشار تمامی طیف امواج الکترومغناطیسی در خلأ، باهم برابر و مساوی با  است. = ۳× ۱۰ m/s۸

ینه 3 گز 42

از روی نمودار  مشخص است که:

همچنین از رابطۀ بین طول موج و دورۀ تناوب در امواج الکترومغناطیسی، داریم:

یعنی طول موج میدان الکتریکی برابر با  است. ازآنجایی که طول موج میدان های الکتریکی و مغناطیسی باهم برابر بوده، بنابراین طول موج

میدان مغناطیسی نیز  است و فقط گزینۀ "3" می تواند نمودار میدان مغناطیسی برحسب مکان الکترومغناطیسی باشد.

E − t

T + =
۴
T

۶/۲۵ × ۱۰ ⇒−۱۴ T = ۵ × ۱۰ s−۱۴

=
T
λ

c ⇒ λ = cT = ۳× ۱۰ ×۸ ۵ × ۱۰−۱۴

⇒ λ = ۱۵ × ۱۰ m =−۶ ۱۵ μm

۱۵ μm
۱۵ μm
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ینه 2 گز 43

باتوجه به قاعدۀ دست راست، اگر چهار انگشت دست راست در جهت میدان  قرار دهیم به طوری که خم شدن چهار انگشت به سمت میدان 

، عمود بر صفحه و به سمت باشد، انگشت شست جهت انتشار موج یا همان جهت انتقال انرژی را نشان می دهد. طبق این قاعده، جهت میدان 

بیرون خواهد شد.

EB
B

ینه 1 گز 44

مقایسۀ طیف های مختلف امواج الکترومغناطیسی برای افزایش طول موج به صورت زیر است:

پرتوهای گاما < X پرتوهای < فرابنفش < مرئی < فروسرخ < میکروموج < امواج رادیویی

ینه 2 گز 45

طبق قاعدۀ دست راست، اگر چهار انگشت دست راست طوری در راستای میدان الکتریکی  قرار گیرند که انگشت شست، جهت انتشار موج و

انتقال انرژی را نشان دهد، جهت خم شدن چهار انگشت منطبق بر جهت میدان مغناطیسی  خواهد بود.

، جهت میدان های هم فاز الکتریکی و با این توضیحات در لحظۀ t، جهت میدان مغناطیسی در جهت مثبت محور x خواهد بود. در لحظۀ 

مغناطیسی، وارون می شود؛ درنتیجه پس از گذشت زمانی به اندازۀ نصف دورۀ تناوب، جهت میدان های الکتریکی و مغناطیسی در این نقطه به

ترتیب در جهت منفی محور y و جهت منفی محور x خواهد بود.

E
B

(t + )
۲
T

ینه 3 گز 46

تندی انتشار موج الکترومغناطیسی درون آب، کمتر از  است.

امواج با تندی اشاره شده در گزینه های "۱" و "۴" نمی توانند وجود داشته باشند و گزینۀ "۲" مربوط به انتشار موجی الکترومغناطیسی در خلأ و یا هوا

است.

۳× ۱۰ m/s۸

۱ گزینۀ  :′′ ′′ v = λf = (۵۰۰× ۱۰ ) ×−۹ (۶× ۱۰ ) =۱۵ ۳× ۱۰ m/s۹

۲ گزینۀ  :′′ ′′ v = λf = (۱۵۰× ۱۰ ) ×−۶ (۲× ۱۰ ) =۱۲ ۳× ۱۰ m/s۸

۳ گزینۀ  :′′ ′′ v = λf = (۷۵۰× ۱۰ ) ×−۶ (۳× ۱۰ ) =۱۱ ۲/۲۵ × ۱۰ m/s۸

۴ گزینۀ  :′′ ′′ v = λf = (۷۰۰× ۱۰ ) ×−۹ (۵ × ۱۰ ) =۱۵ ۳/۵ × ۱۰ m/s۹
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ینه 3 گز 47

طیف امواج الکترومغناطیسی مطابق با شکل زیر است:

طبق این طیف، طول موج امواج میکروموج بیشتر از طول موج امواج فروسرخ و بسامد امواج رادیویی کمتر از بسامد امواج فرابنفش است.

ینه 1 گز 48

با استفاده از قاعدۀ دست راست، اگر چهار انگشت در جهت میدان الکتریکی طوری قرار گیرد که کف دست جهت میدان مغناطیسی را نشان دهد، در

این صورت انگشت شست جهت انتشار مسیر را نشان می دهد؛ بنابراین در مکان  که میدان مغناطیسی در جهت مثبت محور y بیشینه

است، میدان الکتریکی در این لحظه در خلاف جهت محور z و بیشینه است.

x =
۴
λ

ینه 3 گز 49

اگر تندی موج S را  و تندی موج P را  بنامیم، داریم:

برای موج اولیۀ P می توان نوشت:

و برای موج S می توان نوشت:

vSvP

v =S v =
۱۰۰
۴۰

P v
۵
۲

P

Δx =P v ΔtP P

Δx =S v ΔtS S

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧Δt =P vp

Δx

Δt =S vS

Δx
Δt −Δt =۱/۵ minS P −

vS

Δx
=

vP

Δx
۱/۵ × ۶۰

⇒ Δx( −
vS

۱
) =

vP

۱
۱/۵ × ۶۰

v =۰/۴vS P Δx( −
۰/۴vP

۱
) =

vP

۱
۱/۵ × ۶۰

Δx=۳۰۰ km
=

vP

۳۰۰× ۱/۵
۱/۵ × ۶۰

v =P ۵ km/s ⇒ v =S v =
۵
۲

P ۲km/s

Δx = v Δt ⇒S S ۳۰۰ = ۲× Δt ⇒S Δt =S ۱۵۰ s = min
۲
۵
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ینه 4 گز 50

حداقل مسافتی که موج باید بپیماید تا بخش هایی از فنر که در حالت بازشدگی بیشینه قرار دارند به وضعیت جمع شدگی بیشینه برسند برابر با 

است. مطابق شکل صورت سؤال داریم:

، حداقل زمان لازم را به دست می آوریم: حال طبق رابطۀ 

۲
λ

λ+ =
۴
λ

۵۰⇒ λ = ۴۰ cm

Δx = vΔt

Δx = vΔt ⇒ ۰/۲ = ۲۰Δt ⇒ Δt = ۰/۰۱ s

ینه 3 گز 51

اختلاف زمانی رسیدن دو موج را می توان به صورت زیر محاسبه کرد:

Δt =
v vs p

(v − v )Δxp s

⎩⎪
⎨
⎪⎧۳۰ = ⇒ Δx = ۲۴۰km

۸ × ۴
(۸ − ۴) × Δx۱

۱

۱۸ = ⇒ Δx = ۱۴۴ km
۸ × ۴

(۸ − ۴) × Δx۲
۲

h = =۲۴۰ − ۱۴۴۲ ۲ ۴۸ × =۵ − ۳۲ ۲ ۴۸ × ۴ = ۱۹۲km

ینه 3 گز 52

) است. همچنین فاصلۀ بین مرکز یک همان طور که می دانیم فاصلۀ بین دو تراكم (جمع شدگی) یا دو انبساط (بازشدگی) متوالی برابر با طول موج (

) است. با این توضیحات فاصلۀ مشخص شده در شکل برابر است با: تراکم با مرکز انبساط مجاور آن برابر با نصف طول موج (

حال طبق رابطۀ تندی انتشار موج داریم:

λ

۲
λ

λ+ =۲
λ

⇒۲
۳λ

=۲
۳λ

۳۰⇒ λ = ۲۰ cm

λ =
f
v v=۷۲ km/h÷۳/۶=۲۰ m/s

λ=۲۰ cm=۰/۲m
۰/۲ = ⇒

f
۲۰

f = =
۰/۲
۲۰

۱۰۰Hz

ینه 1 گز 53

، اختلاف زمانی رسیدن دو موج را تع�ن می کنیم: LTvموج طولی را با  و موج عرضی را با  نشان می دهیم. طبق رابطۀ  =
Δt
Δx

زودتر می رسد (L)موج طولی : Δt = Δt −T Δt ⇒L Δt = −
vT

Δx
vL

Δx

⇒ Δt = Δx( −
vT

۱
) ⇒

vL

۱
Δx =

−
vT

۱
vL

۱
Δt

⇒ Δx = =
−۵۰

۱
۱۵۰
۱

۴× ۱۰−۳
=

۱۵۰
۲

۴× ۱۰−۳
۰/۳m = ۳۰ cm
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ینه 3 گز 54

در فنر، نوسان و انتشار هر دو در راستای قائم هستند. چون این دو راستا یکسان اند، نوع موج، طولی است. در نخ راستای نوسان، قائم و راستای

انتشار، افقی است. چون این دو راستا بر هم عمودند، بنابراین نوع موج، عرضی است.

ینه 2 گز 55

می دانیم تندی موج طولی  در یک جسم جامد از تندی موج عرضی  در همان جسم بیشتر است.

بنابراین موج طولی در زمان کمتری، فاصلۀ معین را طی خواهد کرد. داریم:

(P )(S)

Δt = t −s t ⇒p Δt = −
vs

Δx
vp

Δx

⇒ ۹۰ = −
vs

۷۲۰
⇒

۸
۷۲۰ ۱۸۰ = ⇒

vs

۷۲۰
v =s =

۱۸۰
۷۲۰ ۴ km/s

ینه 3 گز 56

با تغ�ر محیط انتشار، تندی موج و طول موج تغ�ر می کنند ولی بسامد ثابت می ماند؛ پس داریم: 

از رابطۀ تندی می توان نوشت: 

K = ۱
v = λf

=
vآب

v هوا
⇒λآب

λهوا
=۳

۴
⇒λآب

λهوا
m = ۳

۴

ینه 2 گز 57

در یک موج طولی در فنر، در مکان هایی که بیشترین جمع شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه ها رخ می دهد، جابه جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل

صفر است. در وسط فاصلۀ بین یک جمع شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینۀ مجاور هم، اندازۀ جابه جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل، بیشینه

است. به این ترتیب، نمودار جابه جایی مکان فنر به شکل زیر است:

،  و  وسط بین یک جمع شدگی بیشینه و  ، ،  و  بیشترین جمع شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه ها هستند، نقاط   ،  ، نقاط 

یک بازشدگی بیشینه هستند. (نقاطی که اندازۀ جابه جایی آن ها از وضعیت تعادل بیشینه است) درنتیجه فاصلۀ دو نقطه مانند  و  برابر با 

است.

ABCDEA′B ′C ′D′

BB ′
۴
λ

=
۴
λ

۲/۵ cm ⇒ λ = ۱۰ cm = ۰/۱m

v = λf ⇒ f = =۰/۱
۸۰

۸۰۰Hz
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ینه 3 گز 58

برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:

1- اگر جبهه های موج یکدیگر را قطع کنند، تندی چشمۀ صوت بیشتر از تندی صوت است (گزینۀ "1").

2- اگر فاصلۀ جبهه های موج از یکدیگر هم اندازه باشد، چشمۀ صوت ساکن است (گزینۀ "۲").

٣- اگر فاصلۀ جبهه های موج در جلوی چشمه کمتر از فاصلۀ جبهه های موج در عقب چشمه باشد، تندی چشمۀ صوت کمتر از تندی صوت است (گزینۀ

.("3"

۴- اگر جبهه های موج در جلوی چشمۀ صوت مماس بر هم باشند، تندی چشمۀ صوت برابر با تندی صوت است (گزینۀ "۴").

بنابراین گزینۀ "٣" درست است.

ینه 2 گز 59

الف) نادرست است؛ زیرا تراکم جبهه های موج در همۀ نقاط یکسان نیست.

B به A جلوی حرکت چشمۀ موج باشد؛ یعنی چشمۀ صوت از B بیشتر است، باید نقطۀ B ب) درست است؛ چون تراکم جبهه های موج در نقطۀ

حرکت کرده است.

پ) نادرست است؛ تندی انتشار موج به محیط انتشار آن بستگی دارد. چون نقطه های A و B در یک محیط واقع اند،  است.

ت) درست است؛ چون تراکم موج ها در نقطۀ B بیشتر است،  است؛ بنابراین 2 مورد از موارد داده شده درست است.

v =B vA
λ >A λB

ینه 1 گز 60

اگر طول میله را d فرض کنیم، باتوجه به اینکه صوت حاصل از ضربۀ چکش در میله سریع تر از هوا حرکت می کند، می توان نوشت:

Δt = Δt هوا− Δt میله= −
v هوا

d
=

vمیله

d
−

v هوا

d
۹v هوا

d

⇒ Δt = ⇒
۹
۸
v هوا

d
۰/۲ = ×

۹
۸

⇒
۳۲۰
d

d = ۷۲m

ینه 4 گز 61

تندی انتشار صوت به ویژگی های فیزیکی محیط بستگی دارد و عموماً در جامدها سریع تر از مایع ها و در مایع ها سریع تر از گازها است؛ بنابراین با

ورود موج صوتی از آب به هوا، بسامد آن  که از ویژگی های منبع تولیدکنندۀ موج است، ثابت مانده و تندی آن کاهش می یابد.
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ینه 2 گز 62

، نسبت  را برای به دست آوردن  باید نسبت  را داشته باشیم؛ بنابراین ابتدا از رابطۀ 

می یابیم. باتوجه به شکل  و  و  است. باتوجه به اینکه در این محیط تندی انتشار موج برای هر دو

موج یکسان است، می توان نوشت:

اکنون می توان نوشت:

β −A βBIB

IA=
IB

IA × ×(
AB

AA
fB

fA
rA

rB
)

۲

IB

IA

A =A ۸ A(واحد) =B ۲ λ(واحد) =B ۲
λA

λ = ⇒ =B ۲
λA

λA
λB

۲
۱

f = = ⇒ =
λ
v v=ثابت

fB

fA
λA
λB

fB

fA
۲
۱

=
IB

IA ( × × )
AB

AA
fB

fA
rA

rB
۲
r =r , A =۲ Aواحد B B

A =۸ Aواحد
=

IB

IA ( × × ۱) =
۲
۸

۲
۱ ۲

۲۲

β −A β =B ۱۰ log ⇒
IB

IA β −A β =B ۱۰ log ۲ =۲ ۲۰ log ۲

log ۲=۰/۳ β −A β =B ۲۰× ۰/۳ = ۶dB

ینه 2 گز 63

باتوجه به اطلاعات روی نمودار می توان نوشت:

{
β − β = ۲۰dB۲ ۱

I − I = ۱۹/۸ × ۱۰ W/cm۲ ۱
−۱۵ ۲

Δβ = ۱۰ log ⇒
I ۱

I۲ ۲۰ = ۱۰ log ⇒
I ۱

I۲ =
I ۱

I۲ ۱۰ ⇒۲ I =۲ ۱۰ I۲ ۱

I −۲ I =۱ ۱۹/۸ × ۱۰ ⇒−۱۵ ۱۰ I −۲
۱ I =۱ ۱۹/۸ × ۱۰−۱۵

⇒ ۹۹I =۱ ۱۹/۸ × ۱۰ ⇒−۱۵ I =۱ ۲× ۱۰ W/cm =−۱۶ ۲ ۲× ۱۰ W/m−۱۲ ۲

I =۱ =
A۱

P̄
⇒

۴πr۱۲
P̄

۲× ۱۰ =−۱۲

۴× ۳× r۱۲
۲/۴× ۱۰−۱۳

⇒ r =۱
۲ ۰/۰۱⇒ r =۱ ۰/۱m = ۱۰ cm
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ینه 1 گز 64

تراز شدت صوت برحسب دسی بل از رابطۀ زیر به دست می آید:

بنابراین تغ�رات تراز شدت صوت برابر است با:

، بنابراین فاصله باید بنابراین برای کاهش 12 دسی بل تراز شدت صوت باید شدت صوت  شدت صوت اولیه شود؛ ازآنجایی که 

، دامنۀ نوسان  برابر یا بسامد صوت  برابر شود. 4 برابر شود و درنتیجۀ رابطۀ 

β = ۱۰ log
I۰

I

β −۲ β =۱ ۱۰ log ⇒
I ۱

I۲ −۱۲ = ۱۰ log
I ۱

I۲

⇒ log =
I ۱

I۲ −۱/۲ = −۴ log ۲ = log ۲ =−۴ log =
۲۴

۱
log

۱۶
۱

⇒ =
I ۱

I۲
۱۶
۱

۱۶
۱

I = =
A
P̄

۴πr۲
P̄

E = ۲π mA f۲ ۲ ۲
۴
۱

۴
۱

ینه 1 گز 65

چنانچه شدت صوتی ۱۰۰ برابر شود، تراز شدت صوت به اندازۀ ۲۰ دسی بل افزایش می یابد؛ زیرا:

از طرفی در سؤال ذکر شده که تراز شدت صوت ۲۵ درصد افزایش یافته، بنابراین داریم:

از دو رابطۀ (۱) و (۲) داریم:

β = ۱۰ log ⇒
I۰

I
β −۲ β =۱ ۱۰ log

I ۱

I۲

I =۱۰۰I۲ ۱ β −۲ β =۱ ۱۰ log ۱۰۰⇒ β −۲ β =۱ ۲۰dB (۱)

β =۲ ۱/۲۵β (۲)۱

۱/۲۵β −۱ β =۱ ۲۰dB ⇒ ۰/۲۵β =۱ ۲۰dB ⇒ β =۱ ۸۰dB

ینه 3 گز 66

در حالت اول باتوجه به رابطۀ تراز شدت صوت، خواهیم داشت:

اگر ۴ چشمۀ صوتی مشابه با چشمۀ صوتی اول در آن نقطه اضافه کنیم، شدت صوت ایجادشده ۵ برابر می شود، چون که درمجموع ۵ منبع خواهیم

داشت.

β =۱ ۱۰ log
I۰

I

β =۲ ۱۰ log =
I۰

۵I
۱۰ log +

I۰

I
۱۰ log ۵ ⇒ β =۲ β +۱ ۱۰× (۰/۷)

⇒ β −۲ β =۱ ۷dB
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ینه 2 گز 67

باتوجه به رابطۀ مربوط به تراز شدت صوت داریم:

β = (۱۰dB) log
I۰

I β=۴۴dB ۴۴ = ۱۰ log ⇒
I۰

I
۴/۴ = log

I۰

I

⇒ ۵ − ۲× ۰/۳ = log ⇒
I۰

I
۵ log ۱۰− ۲ log ۲ = log

I۰

I

⇒ log ۱۰ −۵ log ۲ =۲ log ⇒
I۰

I
=

۴
۱۰۵

I۰

I

I =۱۰ W/m۰
−۱۲ ۲

I = ×
۴۰
۱ ۱۰ W/m ⇒−۶ ۲ I = ۲/۵ × ۱۰ μW/m−۲ ۲

ینه 2 گز 68

اختلاف تراز شدت صوت برحسب دسی بل بین دو نقطه را می توان از رابطۀ زیر محاسبه کرد:

برای اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطۀ A و B داریم:

برای اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطۀ B و C داریم:

بنابراین:

β = (۱۰dB) log( ) ⇒
I۰

I β −۲ β =۱ ۱۰ log( )
I ۱

I۲

I= =A
P

۴πr۲
P

β −۲ β =۱ ۱۰ log ( )
r۲

r۱ ۲

β −A β =B ۱۰ log ( ) =
rA

rB ۲
۱۰ log ( ) =

d
d ۲

۲

۳

β −B β =C ۱۰ log ( ) =
rB

rC ۲
۱۰ log ( ) =

d ۲
d ۵

۲

۱۰ log =
۲
۵

۱۰(log ۵ − log ۲)

log ۵=۱−log ۲ β −B β =C ۱۰(۱− ۲(۰/۳)) = ۴

=
β − βA B

β − βB C

۳
۴

ینه 4 گز 69

ارتفاع و بلندی صوت، دو ویژگی متمایز از یک تُنِ موسیقی هستند که گوش انسان درک می کند. ارتفاع صوت، بسامدی است که گوش انسان درک

می کند و بلندی صوت، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می کند. شدت صوت را می توان با آشکارساز اندازه گرفت درحالی که بلندی چیزی

است که ما حس می کنیم.
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ینه 2 گز 70

۰/۹قبل از هر چیز می دانیم که  است. در ادامه داریم: = ۳× ۰/۳ = log ۲۳

β = ۱۰ log
I۰

I β=۱۱ dB ۱۱ = ۱۰ log
I۰

I

⇒ ۱/۱ = log =
I۰

I
۲− ۰/۹ = log ⇒

I۰

I
log ۱۰ −۲ log ۲ =۳ log

I۰

I

⇒ log =
۸
۱۰۰

log ⇒
I۰

I
=

I۰

I
۱۲/۵

I =۱۰ W/m۰
−۱۲ ۲

I = ۱۲/۵ × ۱۰ W/m =−۱۲ ۲ ۱۲/۵ × ۱۰ μW/m−۶ ۲

ینه 3 گز 71

چون توان چشمۀ صوت برای هر دو شنونده یکسان است، با استفاده از رابطۀ  داریم:

بنابراین چون شدت صوت برای شنوندۀ B بیشتر است، این شنونده صوت را بلندتر می شنود.

دقت کنید ارتفاع صوت به بسامد بستگی دارد. چون بسامد چشمۀ صوت ثابت است، هر دو شنونده صوت را با ارتفاع یکسان دریافت می کنند.

I =
A
P

I =
A
P P=ثابت

=
IC

IB
AB

AC A =۵ mB
۲

A =۱۰ mC ۲
=

IC

IB ⇒
۵
۱۰

I =B ۲IC

ینه 1 گز 72

با استفاده از تعریف تراز شدت یک صوت، داریم:

β = ۱۰ log ⇒
I۰

I
۴۷ = ۱۰ log ⇒

I۰

I
۴/۷ = log

I۰

I

⇒ ۴+ ۰/۷ = log ⇒
I۰

I
log ۱۰ +۴ log ۵ = log

I۰

I

⇒ log(۵ × ۱۰ ) =۴ log ⇒
I۰

I
۵ × ۱۰ =۴ ⇒

۱۰−۱۲
I

I = ۵ × ۱۰ W/m−۸ ۲

ینه 3 گز 73

باتوجه به رابطۀ تراز شدت صوت داریم:

⇒
β − β = ۱۰dBA B

β − β = ۳۰dBC A
β −C β =B ۴۰dB

→
β = ۱۰ logC I۰

IC

β = ۱۰ logB I۰

IB ⎭⎪
⎬
⎪⎫

β −C β =B ۱۰(log −
I۰

IC log )
I۰

IB

⇒ β −C β =B ۱۰ log ⇒
IB

IC ۴۰ = ۱۰ log ⇒
IB

IC ۴ = log ⇒
IB

IC =
IB

IC ۱۰ ⇒۴ =
IC

IB ۱۰−۴
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ینه 3 گز 74

ابتدا شدت صوت را محاسبه می کنیم. داریم:

با استفاده از تعریف شدت صوت، داریم:

β = ۱۰ log ⇒
I۰

I
۹۰ = ۱۰ log

۱۰−۱۲
I

⇒ log ۱۰ =۹ log ⇒
۱۰−۱۲
I

۱۰ =۹ ⇒
۱۰−۱۲
I

I = ۱۰ W/m−۳ ۲

I = ⇒
A
P

I = ⇒۴πr۲
P

۱۰ =−۳ ⇒۴× ۳× r۲
۲۷۰

r =۲ ⇒۴
۹۰۰۰۰

r = ۱۵۰m

ینه 1 گز 75

طول موج امواج فراصوتی گسیلی از وال را محاسبه می کنیم:

برای تشخیص یک جسم، اندازۀ آن باید در حدود طول موج به کاررفته یا بزرگ تر از آن باشد؛ بنابراین وال اجسامی در حدود این طول موج یا بزرگ تر را

می تواند تشخیص دهد؛ پس بین طول ۴ جسم، تنها جسم با طول  را نمی تواند تشخیص دهد.

v = ۱/۵۲km/s = ۱۵۲۰m/s

λ = =
f
v

=
۱۰۵
۱۵۲۰

۱/۵۲× ۱۰ m =−۲ ۱/۵۲ cm = ۱۵/۲mm

۱۰/۵mm

ینه 2 گز 76

باتوجه به تعریف تراز شدت صوت داریم:

از طرفی نسبت شدت صوت در دو سطح ۱ و ۲ را می نویسیم:

حال تراز شدت صوت را در دو سطح مقایسه می کنیم:

بنابراین صدا در سطح 1، 6 دسی بل بلندتر از سطح 2 شنیده می شود.

β = ۱۰ (dB) log
I۰

I

I = ⇒
A
P

=
I۲

I ۱ ×
P ۲

P ۱ =
A۱

A۲ ۱× ۴ = ۴

⇒
β = ۱۰ (dB) log۱ I۰

I ۱

β = ۱۰ (dB) log۲ I۰
I۲

β −۱ β =۲ ۱۰ (dB) [log −
I۰

I ۱ log ]
I۰

I۲

β −۱ β =۲ ۱۰ (dB) log( ) ⇒

I۰

I۲
I۰

I ۱

β −۱ β =۲ ۱۰ (dB) log
I۲

I ۱

β −۱ β =۲ ۱۰ (dB) × log ۴ = ۱۰ (dB) log ۲ =۲ ۲۰ (dB) log ۲

β −۱ β =۲ ۲۰× ۰/۳ (dB) = ۶ (dB)
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ینه 2 گز 77

با استفاده از تعریف تراز شدت صوت، داریم:

حال با استفاده از تعریف شدت صوت، داریم:

β = ۱۰ log ⇒
I۰

I
۳۱ = ۱۰ log ⇒

۱۰−۱۲
I

۳/۱ = log (∗)
۱۰−۱۲
I

۳/۱ = ۴− ۰/۹ = ۴ log ۱۰− ۳ log ۲ = lo g ۱۰ −۴ log ۲ =۳ log (∗∗)
۸
۱۰۴

(∗∗),(∗)
=

۱۰−۱۲
I

⇒
۸
۱۰۴

I = W/m
۸

۱۰−۸
۲

I = ⇒
A.t
E

E = ItA = ( )(۱۶)(۱۰×۸
۱۰−۸

۱۰ ) =−۴ ۲× ۱۰ J−۱۱

ینه 4 گز 78

هر تُن حاصل از دیاپازون دارای دو ویژگی ارتفاع و بلندی است که هر دو به ادراک شنوایی ما مربوط می شوند.

ارتفاع، بسامدی است که گوش انسان درک می کند و بلندی، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می کند.

ینه 4 گز 79

بلندی صوت شدتی است که گوش انسان می شنود و ارتفاع بسامدی است که گوش انسان درک می کند. با دور شدن از چشمۀ صوت، شدت آن و

درنتیجه بلندی صوت کاهش می یابد، ولی بسامد و درنتیجه ارتفاع صوت تغ�ری نمی کند.

ینه 3 گز 80

ابتدا شدت صوت را در فاصلۀ ۵ متری از منبع صوت به دست می آوریم:

اکنون باتوجه به اینکه شدت صوت با مربع فاصله از منبع صوت رابطۀ عکس دارد، می توان نوشت:

β = ۱۰ log
I۰

I β=۱۲ dB
۱/۲ = log ⇒

I۰

I
۱۰ =۱/۲

I۰

I

۱۰ =(۱۰ )۱/۲ ۰/۳ ۴

۱۰ =۲ , I =۱۰ W/m۰/۳ ۰ −۱۲ ۲
I = ۲ ×۴ ۱۰ =−۱۲ ۱/۶× ۱۰ W/m−۱۱ ۲

I∝
r۲
۱

=
I
I ′

( )
r′
r ۲ r=۵ m

r =۳m′
I =′ ۱/۶× ۱۰ ×−۱۱ ⇒

۹
۲۵

I =′ ×
۹
۴

۱۰ W/m−۱۰ ۲

=IA, A=۲/۷ cm =۲/۷×۱۰ mP̄ ۲ −۴ ۲

=P̄ ×
۹
۴

۱۰ ×−۱۰ ۲/۷× ۱۰ =−۴ ۱/۲× ۱۰ W−۱۴

ینه 1 گز 81

برای امواج الکترومغناطیسی نیز مانند امواج صوتی اثر دوپلر برقرار است. ازآنجایی که ستاره از ما دور می شود، بسامد دریافتی ما کاهش می یابد؛

بنابراین نور رسیده به ما به سمت بسامدهای پا�ن تر جابه جا می شود و به سمت ناحیۀ قرمز نور مرئی متمایل می شود. اگر منبع موج ساکن باشد، طول

cموج دریافتی تغ�ری نمی کند و درنهایت سرعت انتشار نور در خلأ همواره  است. =
μ ε۰ ۰

۱
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ینه 4 گز 82

. خودروی (1) چون از چشمه دور می شود با چون چشمۀ صوت ساکن است، تجمع جبهه های موج در دو سوی چشمه یکسان است؛ یعنی 

جبهه های موج کمتری برخورد می کند و این منجر به کاهش بسامد صوتی می شود که ناظر می شنود. خودروی (۲) چون به چشمه نزدیک می شود با

جبهه های موج بیشتری مواجه می شود و این منجر به افزایش بسامد صوتی می شود که ناظر می شنود؛ بنابراین:  است.

λ =۱ λ۲

f >۲ f ۱

ینه 4 گز 83

در شکل (الف) شنونده از چشمۀ صوت دور می شود، بنابراین در مقایسه با ناظر ساکن در مدت زمان یکسان با جبهه های موج کمتری برخورد می کند

که این منجر به کاهش بسامد صوت دریافتی می شود.

در شکل (ب) چشمۀ صوت به شنوندۀ ساکن نزدیک می شود، بنابراین طول موج کوتاه تر و بسامد صوت دریافتی شنونده بیشتر از بسامد چشمه

است.

ینه 1 گز 84

زمانی که ناظر (شنونده) ساکن بوده و چشمۀ صوتی به آن نزدیک می شود (حالت الف)، فاصلۀ جبهه های موج در جلوی چشمۀ صوتی کمتر از پشت آن

خواهد شد و بنابراین ناظر ساکنی که چشمۀ صوتی به آن نزدیک می شود، طول موج کوتاه تری را نسبت به وضعیتی که چشمۀ صوتی ساکن باشد،

اندازه می گیرد. زمانی که چشمه ساکن است و ناظر به آن نزدیک می شود، طول موج در جلو و عقب چشمۀ صوتی یکسان است.

ینه 4 گز 85

چون تندی چشمه ثابت است، بسامد صوتی که ناظرهای ساکن (1) و (2) دریافت می کنند، یکسان است. ضمناً چون چشمۀ صوت به این دو ناظر

نزدیک می شود، بسامدی که دریافت می کنند بیشتر از بسامد چشمه است. از طرفی چون چشمۀ صوت از ناظر (3) دور می شود، بسامدی که این

ناظر دریافت می کند، کمتر از بسامد چشمه است.

f =۱ f >۲ f >s f ۳

ینه 1 گز 86

هرگاه چشمۀ نوری به ناظر نزدیک شود، طول موج کاهش پیدا می کند که به آن اصطلاحاً انتقال به آبی می گویند و وقتی چشمۀ نوری از ناظر دور

می شود، طول موج افزایش می یابد که به آن اصطلاحاً انتقال به سرخ می گویند.

ینه 3 گز 87

باتوجه به اینکه در حالت "الف" و در جلوی چشمه جبهه های موج به هم چسبیده اند، بنابراین در این حالت تندی چشمه برابر با تندی صوت است.

ازآنجایی که در حالت "الف" تراکم جبهه های موج در جلوی چشمۀ گسیلندۀ شكل "الف" بیشتر از حالت "ب" است، می توان نتیجه گرفت که در این

حالت چشمه با تندی بیشتری در مقایسه با حالت "ب" در حال حرکت است.

ینه 3 گز 88

وقتی چشمۀ صوتی حرکت می کند، فاصلۀ جبهه های موج در جلوی آن، کمتر از پشت آن است؛ بنابراین ناظری که در جلوی ماشین قرار دارد طول موج

؛ کوتاه تری را نسبت به وضعیتی که چشمۀ صوت ساکن است اندازه می گیرد که این به معنی افزایش بسامد برای این ناظر است، پس 

ناظری که پشت ماشین قرار دارد، طول موج بلندتری را نسبت به وضعیتی که چشمۀ صوت ساکن است اندازه می گیرد و این به معنی کاهش بسامد

. برای ناظر است، پس 

f >۰ f ۱

f <۰ f ۲
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ینه 1 گز 89

در حالتی که چشمۀ صوت ساکن است، فاصلۀ جبهه های موج در دو سوی چشمه یکسان و طول موج در جلو و عقب آن برابر است.

در حالتی که چشمۀ صوت در حال حرکت است، فاصلۀ جبهه های موج در جلوی چشمه کمتر از پشت آن خواهد بود؛ بنابراین طول موج در جلوی

چشمه کوتاه تر خواهد بود.

ینه 1 گز 90

هرگاه چشمۀ موج الکترومغناطیسی نسبت به ناظر (آشکارساز) در حرکت باشد، بسامد و طول موج دریافتی از این چشمه تغ�ر می کند که این تغ�رات

را جابه جایی دوپلری می نامیم.
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