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ی ٢ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
توان از قانون دست راست   و محور انتشار، میB و Eدر امواج الکترومغناطیسی برای تعيين جهت  :تـذکر
گـاه انگـشت   در نظـر بگیریـد، آنB به Eاگر بسته شدن چهار انگشت دست راست را از طرف :  کرداستفاده

  .دهد شست، جهت محور انتشار موج را نشان می

  مفهوم و شکل موج

. آیـد آینـد، مـوج پدیـد مـی درمـی) ارتعـاش(هنگامی که ذرات یک محیط به ترتیب و به نوبت به نوسـان 
  .شود گویند، که با سرعت ثابت انجام می شار میانترا پیشروی نوبت نوسانات در محیط 

  

  

  

  
  

)ایـن نمـودار . دهد شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک تار یا طناب نشان می )y x یـا ( )u x یـک 
)را با نمودار   مکان است و آن–نمودار مکان  )y t)  نمودار ! در نوسان اشتباه نگیرید)  زمان–مکانy x کل 

، توجه داشـته باشـید .)مانند عکسی که از یک طناب گرفته شده است(دهد  طناب را در یک لحظه نشان می
yامـا در نمـودار . کنـد ی دلخواه از طناب به مانند یک نوسانگر رفتار می که هر نقطه t یـک نوسـانگر را در ،

  .)ی نوسانی گرفته شده است مانند فیلمی که از یک نقطه(دهیم  لحظات مختلف نمایش می

      
  :شدت صوت

  
( )

Ep tA rp EI IA t r 




  


2 24 4



 

)شدت صورت   )Wm2  

  
  

  ًدقیقا مانند
 نوسان

  انواع سرعت در موج
  ) نوسان(سرعت ارتعاش 

 ) ثابت(سرعت انتشار   x Vt  
                                     

 به هر دو  )مسافت انتشار در مدت یک دوره) (طول موج(

  .به محیط بستگی دارد
  .به چشمه بستگی دارد

  انرژی صوت  )آهنگ انتقال انرژی(توان صوتی 

مساحت سطحی که صوت 
  .کند با آن برخورد می

ــواج  ــر ام اگ
  صوتی کروی

  .شندبا

فاصله (شعاع کره 
  )تتا چشمه صو

     
  VVt f  

A








A








V  0

V  0

maxV A  

M 
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ی ٣ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
دست آوریم، و برای این منظور کافی اسـت، انـرژی  هبرای تعيين انرژی صوت، باید انرژی امواج مکانیکی را ب

با توجه به ثابت بودن دامنه و بـسامد، . را با هم جمع کنیم) ًمثلا یک طناب(مکانیکی تمام ذرات یک محیط 
  .ذرات محیط را با هم جمع نماييمکافی است جرم تمام 

  E m A


2 21
E انرژی مکانیکی برای امواج مکانیکی 2 m A 



2 21
   انرژی مکانیکی در نوسان2

  

                         
  

  :بنابراین، شدت صوت به عوامل زیر بستگی دارد
  

  
 


   


 



p f AE f AI IA r r2 22 2
2 2  fE m A E f A    22 2 2 21

2 
  

  

  :تراز شدت صوت

  log II
0

  Iت    تراز شدت صو 10

  نسبت به صوت مبنا  

  )dBبر حسب (  

  :کنیم بررسی می) و نه نسبت به صوت مبنا(دیگر  گاهی اوقات تراز شدت دو صوت را نسبت به هم

  log II  2
1

  I1 نسبت به I2 تراز شدت صوت     10

f از II21که در این رابطه برای تعيين  AI r
2 2

  .کنیم  استفاده می2

  :اثر دوپلر

چـه . شـود اید و اتومبیلی ابتدا به شما نزدیک شده و سـپس دور مـی ای ایستاده تصور کنید که در کنار جاده
  . هو و و و م–ز ز ز ز  :شنوید میاین صدارو ! شنوید؟ قیژ؟ نه صدایی می

  .توانید درک کنید را میدقیق بر روی این صدا به سادگی اثر دوپلر با تمرکز 

  

  

  جرم نوسانگر  مجموع اجرام ذرات محیط

mدر مورد طناب، جرم کل طناب بوده و از   توان استفاده کرد  می.  

  دامنه
  فاصله تا چشمه صوت

 دامنه  بسامد
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ی ٤ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

  
  

      
  .تم بم دارد  .تم زیر دارد  

      
  .فرکانس کم است  .انس زیاد استفرک  

      
  تر از بسامد صدای دریافتی کم  تر از بسامد صدای دریافتی بیش  

  .بسامد واقعی است  .بسامد واقعی است  

      
  طول موج در پشت چشمه  هطول موج در جلوی چشم  

  .زیاد است  .کم است  

  
  :شکست امواج

به عنوان مثال اتومبیلی کـه . گردد هر گاه متحرکی، دچار تغيير ناگهانی سرعت شود از مسیر خود منحرف می
این انحراف در مورد امواج نیـز صـادق . دهد کند و یا اتومبیلی که ناگهان افزایش سرعت می ناگهان ترمز می

دچار تغيير ناگهـانی سـرعت شـوند، از مـسیر خـود منحـرف ...) صوت یا نور یا(امی که یک موج هنگ. است
تر مورد بررسی قـرار  در ادامه شکست را در مورد نور بیش. گویند شوند که به این پدیده، شکست موج می می
  .دهیم می

  ):قانون اسنل(قانون عمومی شکست 

شود، ضریب شکـست تغييـر  اف وارد محیط شفاف دیگری میهنگامی که یک موج مانند نور از محیطی شف
  .گردد کند و در اثر آن موج از مسیر خود منحرف می کرده و در نتیجه سرعت تغيير می

  

  

  

 ز ز ز ز ز                                        هو و و و و م

O  
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ی ٥ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

  

ˆ ˆ

ˆsin
ˆsin

ˆ ˆ

i r n ni n Vr n V i r n n


    

    
    


2 1

2 1 1
1 2 2

2 1

1

1

 
  

  :تر ولی باید بدانید بیش

)با افزایش زاویه تابش  )i زاویه شکست ،( )r نیز افـزایش خواهـد 
rدر حالتی که . یافت  90شود، زاویه تابش   میi را با C نمـایش 

  .گویند ی حد می داده و به آن زاویه

  ˆ
ˆ

ˆsin sinˆsin
r i Cin nCn r n 


   902 2
1 1

1  

 را بـاز هـم افـزایش iی تـابش  حال اگر زاویه. شود مماس بر مرز دو محیط میدر این حالت پرتو شکست، 
و پرتـو شکـست در داخـل محـیط غلـیظ .) شـود  می90تر از  بزرگ(دهیم، زاویه شکست نیز افزایش یافته 

)به این حالت . ماند می باقی )i Cبازتـابش «تواند از محیط غلیظ بـه محـیط رقیـق بـرود،   که پرتو نور نمی
  .شود گفته می» کلی

همگـی بـه دلیـل ایـن پدیـده ...  ویتوجیه پدیده سراب، شنیدن صداهای دوردست در شب، فیبرهای نـور
  .باشند می) بازتابش کلی(

و زاویـه حـد را تـابش باشد، باید زاویـه  میبنابراین، هر گاه نور از محیط غلیظ در حال گذار به محیط رقیق 
  .مقایسه کرده و پرتو شکست را تعيين نمود

  
i Ci Ci C
 

  
  

   گذار از غلیظ به رقیق

  

   .باشند های شکست می به عنوان مثال... السطوح، منشور و عمق ظاهری و واقعی، تیغه متوازی

  و

  و

  غلیظ          رقیق

  .شود رقیق رفته و از خط عمود دور میمحیط نور از محیط غلیظ به 

.شود ارد رقیق شده و از خط عمود دور میو
.شود مماس بر مرز دو محیط می

)بازتابش کلی. (شود با همان زاویه در غلیظ بازتابیده می

  برعکس
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ی ٦ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 نوسـان اپـازونی وصـل شـده اسـت و داپـازونی به شاخه دA سر نخ و فنر در نقطه کیر شکل مقابل، د  -١

  )۹۸ آموزش ی فرهنگکانون(   در مورد آنها درست است؟ریهای ز نهی از گزکیکدام . کند یم
  . شود  میلی تشکیدر فنر و نخ، موج طول) ۱  
  . شود  میلی تشکیدر فنر و نخ، موج عرض) ۲  
  .شود  میلی تشکی و در نخ موج عرضیدر فنر موج طول) ۳  
  .شود  میلی تشکی و در نخ موج طولیدر فنر موج عرض) ۴  

  
  
  
 انتـشار یاگر تنـد. است cm10 آنی دو قله متوالنیشود و فاصله ب  منتشر میطی محکی در یموج عرض  -٢

mطیموج در آن مح / s5 باشد، بسامد موج چند هرتز است؟   
  ١ (100  ٢ (50  ٣ (25  ٤( 10  

  
  
  
  

kg به کار رفتهیقی که در ساز موسمی سکیدر ) جرم واحد طول( جرم ی خطیچگال   -٣ / m 34  اسـت و 10
/اگر بـسامد صـوت حاصـل از سـاز.  استشده دهی کشN250یروی دو نقطه با ننی بمی سنیا Hz312 5 

  باشد، طول موج ایجاد شده در آن چند متر است؟
  ١ (/0 5  ٢ (/0 75  ٣ (/0 8  ٤( /1 25  

  
  
  
  

/شـود برابـر بـا  منتـشر مـیی تار مرتعش که در آن امـواج عرضـکیسطح مقطع   -٤ mm20  ی و چگـال75

gآن / cm38کشش تاریرویاگر ن.  است / N9   کند؟  مییشروی در تار پcm ۸۰هی موج در چند ثانباشد، 6
  )٩٨وزش کانون فرهنگی آم(

  ١ (2  ٢ (/0 2  ٣ (/0 02  ٤( 20  
  
  
  
  
 شی درصـد افـزا۶۹ کشش تـار را یروی نیاگر بزرگ.  استg۲۰ شده برابر با دهی تار کشکیجرم هر متر از   -٥

m در تار،یعرض انتشار موج ی بر تندم،یده / s3 در تـار ی انتشار مـوج عرضـهی اولیتند. شود  میافزوده 
  ) ۹۸ آموزش ی فرهنگكانون(   است؟ هیچند متر بر ثان

  ١ (10  ٢ (15  ٣ (20  ٤( 30  
  

A

 

   

رفن

دياپازوننخ
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ی ٧ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 تمـام ذرات ی بـرانی معـی بازه زمـانکی در تیکدام کم.  در حال انتشار استی در طنابی موج عرضکی  -٦

   است؟ کسانیطناب 
   یا هیبسامد زاو) ۴  شتاب متوسط ) ۳  ییجا جابه) ۲  مسافت ) ١  

  
  
  
  
  انتـشاری تنـدv موج وۂ دورTاگر . شوند  منتشر میطی محکی در B و A یکی دو موج مکانر،یدر شکل ز  -٧

A، باشدموج
B

T
Tو 

A
B

v
vاند؟  به ترتیب کدام  

  ١ (,1 2  ٢ (,1 22  

  ٣ (,1 1
2 2  ٤( , 11 2  

  
  
  
  
  

t در لحظهی از موجیا عکس لحظه  -٨  t موج در لحظهیا عکس لحظه.  مطابق شکل است0 s 1
 کدام 400

  است؟
  
  
  
  

  ١ (

 

2

2
0

y(cm)

x(cm)
15  ٢ (

 

2

2
0

y(cm)

x(cm)15  

  ٣ (

 

2

2
0

y(cm)

x(cm)15
  ٤ (

 

2

2
0

y(cm)

15 x(cm)  

  

y

x

A
B

2

2
0

v m / s 10
y(cm)

15 x(cm)

211



 
 

ی ٨ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
t را در لحظهی موج عرضکیشکل مقابل، نقش    -٩  / صفر تایزماندر بازه . دهد ی نشان م0 s0 ، حرکـت 02

  ) ۹۸ آموزش ی فرهنگکانون(   چگونه است؟ M ذره
   تندشونده وستهیپ) ۱  
   کندشونده وستهیپ) ۲  
  ابتدا کندشونده و سپس تندشونده ) ۳  
  ابتدا تندشونده و سپس کندشونده ) ۴  

  
  
  
  
 سمانیـ در طول رx  که در جهت محوردهد ینشان م از زمان یا  را در لحظهینوسی موج سکی ر،یشکل ز  -١٠

 )جـرم واحـد طـول (ی خطـی و چگـالN80سمانیـ کـشش ریرویاگر ن. کند  حرکت مییا  شدهدهیکش
/آن kg / m0 /باشد، هر یک از ذرات ریسمان در مدت 2 s0   کنند؟   میی متر را طی مسافت چند سانت01

  ١ (2  
  ٢ (4  
  ٣ (8  
  ٤( 16  

  
  
  
  
t را در لحظهی موج عرضکیرو، نقش  شکل روبه  -١١  / صـفر تـای در بازه زمان.دهد ی نشان م0 s1 ، انـدازه 5

  کند؟  میی مدت طنی است که موج در ای چند برابر مسافتM ه ذرییجا جابه
  ) ۹۸ آموزش یكانون فرهنگ(    

  ١ (8
3  

  ٢ (2
75  

  ٣ (2
25  

  ٤( 8  
  

2
0

y(cm)

x(cm)

v m / s 10

M

60

2
0

y(cm)

15 x(cm)

8
0

y(cm)

6 x(cm)

v m / s 2

M
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ی ٩ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 x مثبت محور جهت که در دهند ینشان م t2 وt1 موج را در دو لحظهکینقش ) ب(و ) الف (یها شکل  -١٢

t باشد،Hz ۵۰ها  اگر بسامد نوسان. شود منتشر می t t  2  قله کی کان،یمت پعلا( است؟ هی چند ثان1
  .) دهد ی دو لحظه نشان منیموج را در ا

  ١ (1  
  ٢ (2  

  ٣ (210  

  ٤(  22 10  
  
  
  
  
  
  
  
  
 را یگنالی سـکیـاز هم قرار دارند و هر  km ۸۰ به فاصله B و A ییوی رادستگاهیرو، دو ا مطابق شکل روبه  -١٣

 هی چند ثانی را با اختلاف زمانگنالی دو سنی قرار دارد، اA  ازkm60 که در فاصلهP رندهیگ. کنند  میلیگس

c)کند؟  میافتیدر m / s)  83 10  

  ١ ( 44 103  ٢ ( 74 103  

  ٣ ( 42 103  ٤(  72 103  

  
  
  
  
شـود،   منتـشر مـیخـلأ که در یسی موج الکترومغناطکی برحسب مکان یسی الکترومغناطدانینمودار م  -١٤

c)کدام مورد با توجه به نمودار درست است؟.  استریمطابق شکل ز m / s)  83 10  
  . متر است ٥/٠ج طول مو) ۱
  . استهی ثانکی موج ۂدور) ۲
  .شود  منتشر میX مثبت محور یموج در راستا) ۳

Hzبسامد موج) ۴ 83   .  است10

0

y(cm)

x(cm)

)الف

0

y(cm)

x(cm)

)ب

P

A B

B

O

E

2 x(m)
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ی ١٠ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
نسبت . شوند  منتشر میطی محکی در Hz ۸۰۰ و Hz ۶۰۰ ی با بسامدهابی به ترتB و A یصوتهای  موج  -١٥

 به طول موج صوت Aنسبت طول موج صوت همچنین  و Bصوت  انتشار ی به تندA انتشار صوت یتند
Bاند؟   کدامبی به ترت  

  ١ (, 31 4  ٢ (,3 4
4 3  ٣ (,3 14  ٤( ,4 13  

  
/ چشمه ساکن در مدتکیصوت حاصل از   -١٦ s0 . گـردد ی برخورد کرده و به محل چشمه برمواری دکی به 4

/ و طول موجkHz40اگر بسامد چشمه صوت mm8  چنـد متـر واریـ باشد، فاصله چشمه صوت تـا د75
  است؟ 

  ١ (35  ٢ (70  ٣ (140  ٤( 175  
  
  
  
  
 بـر لـهی مگـری دی که انتهایا شود و شنونده  وارد مییا  ضربهL و همگن به طولی فلزیا لهی سر مکیبه   -١٧

/ی گوش او قرار دارد دو صوت را با فاصله زمانیرو s0  انتشار صوت در هوا و فلز به ی اگر تند.شنود ی م17
m برابر بابیترت / s300و m / s200 ،باشد L ۹۴ آموزش یکانون فرهنگ(   چند متر است؟ (  

  ١ (60  ٢ (600  ٣ (30  ٤( 300  
  
  
  
  

/،s5 انتشار صوت عمود است و در مدتی بر راستاcm33 به مساحتیصفحه حساس  -١٨ J 111 5  ی انرژ10
   بر متر مربع است؟ کروواتی صفحه چند منی اسطحشدت صوت در . رسد  به صفحه مییصوت

  ١ (/  82 5 10  ٢ (810  ٣ (/0 01  ٤( /0 25  
  
  
  
  
log) صوت، چند برابر شدت صوت مبنا است؟ نی است، شدت ابل ی دس۱۵ یتراز شدت صوت  -١٩ / )2 0 3  

  ١ (50  ٢ (30  ٣ (32  ٤( 24  
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ی ١١ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 صـــوت چنـــد وات بـــر متـــر مربـــع نیـــشـــدت ا. بـــل اســـت ی دســـ۶۶ یتـــراز شـــدت صـــوت  -٢٠

I)است؟ W / m , log / ) 12 2
0 10 2 0 3  

  ١ ( 64 10  ٢ ( 104 10  ٣ ( 66 10  ٤(  106 10  
  
  
  
  
ـــوت  -٢١ ـــدت ص ـــراز ش ـــر ت ـــ۷۶ یاگ ـــل ی دس ـــع ب ـــر مرب ـــر مت ـــد وات ب ـــدت آن چن ـــد، ش  باش

log)است؟ / , I W / m )  6 2
02 0 3 10  

  ١ ( 54 10  ٢ ( 74 10  ٣ ( 56 10  ٤(  76 10  
  
  
  
  
 ۶۰ آن تـراز شـدت صـوت یمتر ۵کند و در فاصله   میلی را گسی باز امواجی فضاکی منبع صوت، در کی  -٢٢

 در هـوا صـرف نظـر شـود ی صوتیاز اتلاف انرژ( وات است؟ یلیتوان منبع صوت چند م. بل است یدس

Iو W / m 6 2
0 10(  

  ١ (/ 0 1  ٢ (/ 0 2  ٣ (/ 0 01  ٤( / 0 02  
  
  
  
  

 بـل ی دسـ۵۰ منبع را کی است، تراز شدت صوت حاصل از mm260 که مساحت پرده گوششیا شنونده  -٢٣
 ژول کـرویرسـد، چنـد م  شـنونده مـینیـ اگـوشبـه پـرده  s50 کـه در مـدتیکنـد، انـرژ احساس می

I)است؟ W / m ) 6 2
0 10  

  ١ (3  ٢ (300  ٣ ( 43 10  ٤(  66 10  
  
  
  
  

 منبع، تـراز یمتر یدر چند سانت. بل است ی دس۸۰ منبع صوت، تراز شدت صوت کی  ازیمتر ۲۰در فاصله   -٢٤
 بـه ی و امواج صوتدی صرف نظر کنطی توسط محیصوت یاز جذب انرژ( است؟ بل ی دس۱۲۰شدت صوت 
  .) شوند  شکل منتشر مییهای کرو صورت جبهه

  ١ (20  ٢ (40  ٣ (80  ٤( 200  
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ی ١٢ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
در . رو اسـت  مطـابق شـکل روبـهدهد، ی که حرکت هماهنگ ساده انجام می زمان متحرک-نمودار مکان   -٢٥

1اندازه به یمدت دلخواه
   است؟ هیبر ثان مقدار سرعت متوسط متحرک چند متر نیشتری دوره تناوب، ب4

  ١ (2
10  ٢ (2

5  

  ٣ (1
5  ٤( 2

5  

  
  
  
  

K به صـورتSI برحسب زمان در یا  نوسانگر سادهی جنبشیرابطه انرژ  -٢٦ / sin ( t) 20 036 در .  اسـت40

tلحظه s 1
   انرژی پتانسیل نوسانگر چند ژول است؟120

  ١ (/0 009  ٢ (/0 027  ٣ (/0 036  ٤( /0 018 3  
  
  
  
  
  
  

اگـر محـل . است) ۱ (نسمای جرم ری خطی برابر چگال۴، )۲ (سمانی جرم ری خطی شکل مقابل، چگالدر  -٢٧
شـود کـه   میجادی اها سمانی در ری عرضییها  موجم،ی و رها کندهی را به سمت بالا کشها ریسماناتصال

  چند متر است؟) ۱ (سمانیطول ر. رسند ها می سمانی رگریدبه طور همزمان به دو سر 
  )۹۷ آموزش ی فرهنگکانون(    
  ١ (4  ٢ (3  
  ٣ (2  ٤( 1  

  
  
  

Iاگر. شود  برابر می۵ تراز شدت آن م،ی برابر کن۱۶ را یاگر شدت صوت  -٢٨ W / m 12 2
0  هی باشد، شدت اول10

  صوت چند وات بر متر مربع است؟ 

  ١ ( 122 10  ٢ (/  123 2 10  ٣ ( 124 10  ٤(  125 10  
  
  
  

2

0

y(cm)

t(s)
4

30
1

m6

)1(ريسمان  )2(ريسمان 
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ی ١٣ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 از چـشمه، یمتـر ۲۰ در فاصـله یا  باز، شـنوندهی فضاکیاگر در .  استmW ۵۰۰ صوته چشمکیتوان   -٢٩

چند درصد توان توسط  فاصله نی انتشار صوت در ارد بل احساس کند، ی دس۸۰ یصوت حاصل را با بلند

,( جذب شده است؟ طیمح I W / m   12 2
03 10(  

  ١ (2  ٢ (4  ٣ (20  ٤( 40  
  
  
  
  
 چند درجه Mنهی تابش در آهیزاو. تابد  میMنهی به آM نهی نور پس از بازتاب از آیدر شکل مقابل، پرتو  -٣٠

  است؟ 
  صفر) ١  
  ٢ (30  
  ٣ (60  
  ٤( 90  

  
  
  
  
 بازتـاب بـه صـورت قـائم بـه یتابد و پرتـو  میM1نهی به آ تابشهی با زاوی نوریرو پرتو ر شکل روبهد  -٣١

   برقرار است؟  ونیکدام رابطه ب. تابد یم M2نهیآ
  ١ (    
  ٢ (  2  
  ٣ (  2  
  ٤(    90  

  
  
  
  
Iریهای تخـت در مـس نهی پس از باز تابش از آSI ی پرتور،یمطابق شکل ز  -٣٢ Rانـدازه . شـود  بازتـاب مـی

   است؟ هیزاو چند برابر هزاوي
  ١ (1  
  ٢ (2  

  ٣ (3
2  

  . دارد) ۱ (نهی تابش آهی به زاویبستگ )٤  
  

60 30

M

M



M1

M2


 R

I

( )1

S


O

( )2

I
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ی ١٤ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 نور چند یپرتو. شود  بازتاب میMنهیتابد و پس از برخورد به آ  میM نهی به آSI یدر شکل مقابل، پرتو  -٣٣

  شود؟  منحرف می) SI (هیدرجه نسبت به جهت اول
  ١ (40  
  ٢ (70  
  ٣ (110  
  ٤( 140  

  
  
  
  
  
 دو نیـ تـا امی را چند درجه بچرخـاننهیآ.  است70 تختنهی آکیدر  تابش و بازتابش ی پرتونی بهیزاو  -٣٤

  ) ۹۷ آموزش یانون فرهنگک(  پرتو بر هم عمود شوند؟ 
  ١ (10  ٢ (25  ٣ (35  ٤( 55  

  
  
  
  
 نیـاگر ا.  استm510تر کیاش از صخره نزد  است و فاصلهستادهی ای قائم و موازه دو صخرنی بیشخص  -٣٥

. شـنود  پس از آن مـیs۱شنود و پژواک دوم را   میبعد s3 خود رای پژواک صدانی بزند، اولادیشخص فر
  تر است؟  دو صخره چند منیفاصله ب

  ١ (1360  ٢ (1190  ٣ (1020  ٤( 850  
  
  
  
  

km ثابتی با تندیلیاتومب  -٣٦
h126 لحظه که فاصله کیاگر در .  بلند استواری دکی در حال حرکت به سمت 

 بـوق را ی بعد از بوق زدن، راننده پژواک صـداهی ثانچند بوق بزند، لی است، اتومبm300 واری از دلیمباتو
m (د؟یخواهد شن / s   .) صرف نظر شودطی در محی و از جذب انرژvصوت340

  ) ۹۸ آموزش یكانون فرهنگ(    
  ١ (/1 76  ٢ (/1 96  ٣ (/1 6  ٤( /1 86  

  
  

110
I

M

M

S
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ی ١٥ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
   شکست کدام است؟ یپرتو. تابد  میشهی از هوا بر شSI تک رنگ یپرتو  -٣٧

  ١ (A  
  ٢ (B  
  ٣ (C  
  ٤( D  

  
  
  
  
 از بیـ و کم عمق است، به ترتقی عمهی دو ناحی که داراری با توجه به تشت موج نشان داده شده در شکل ز-٣٨

   است؟ قی عمهی کم عمق چند برابر ناحهیناح  در انتشار موج و بسامد موجیراست به چپ تند
  ) ۹۸ آموزش یهنگ فركانون(    
  ١ (,1 2  

  ٢ (,1 1
2 2  

  ٣ (, 11 2  

  ٤( ,1 22  

  
  
  
 رييــ آن چگونــه تغیشــود، تنــد مــی) ۲ (طیوارد محــ) ۱ (طی از محــی نــور وقتــی پرتــوریــر شــکل زد  -٣٩

sin)کند؟ می / ) 37 0 6  
  .ابدی  درصد کاهش می۲۰) ۲  .ابدی  میشی درصد افزا۲۰) ۱  
  .ابدی  درصد کاهش می۲۵) ۴  . ابدی  میشی درصد افزا۲۵) ۳  

  
  
  
  
/ که طول موج آن در هوازری لی چشم از پرتوی عمل جراحکیدر   -٤٠ m0  اسـت، اسـتفاده fو بـسامد آن  6

/ پرتو در زجاجيه چشمنیاگر طول موج ا. شود می m  0 m انتشار نـور در هـوای و تند45 / s 83 10 
  اند؟  کدامبی به ترتSI در ه،ی پرتو در زجاجنی انتشار ایباشد، بسامد و تند

  ١ (, 8 143 10 5 10    ٢ (/ , 8 142 25 10 5 10  

  ٣ (, / 8 143 10 3 75 10    ٤( / , / 8 142 25 10 3 75 10  
  
  

S
I

D

C

B
A

x2
x

( )1

( )2
37

37
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ی ١٦ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 ی آن که نور لامپ پس از گذشـتن از هـوا و آب و بـاز تـابش از رویرو، حداقل زمان لازم برا در شکل روبه  -٤١

 بیضـر( اسـت؟ هی که در کف مخزن نصب شده است، دوباره به لامپ بر گردد، چند ثانیافق تخت نهیآ

4شکست آب نسبت به هوا
m انتشار نور در هوای و تند3 / s 83   .) است 10

  ١ ( 89 10  

  ٢ ( 85 10  

  ٣ ( 82 10  

  ٤( 710  
  
  
  
هـا   شکـستبی ضـرنیاند، کدام رابطه بـ ی هم مواز شفاف بایها طی محییدر شکل مقابل، سطح جدا  -٤٢

  برقرار است؟ 
  ١ (n n n 2 3 1  
  ٢ (n n n 2 3 1  
  ٣ (n n n 2 3 1  
  ٤( n n n 1 3 2  

  
  
  
 شـفاف عی مـاکیکه از هوا وارد  تکفام قرمز و سبز است ی شامل نورهاSI ی فرودیرو، پرتو ر شکل روبهد  -٤٣

  دهد؟   شکست نور را درست نشان میری مسریهای ز  از شکلکی کدام. شود می

  ١ (

NS

I

سبز
قرمز

    ٢ (

NS

I

قرمز
سبز

  

  ٣ (

NS

I

قرمز

سبز

    ٤( 

NS

I قرمز

سبز

  

  

60

40

50

n1

n2
n3

m9

/ m4 5

لامپ

آب

هوا
مايع

NS

I
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ی ١٧ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 بـا عبـور طیدر همان شـرا. دهد  پراش رخ میدهی شکاف، پدکی تک رنگ سبز از ی، با عبور پرتوهادر خلأ  -٤٤

 یمقدار کمتـر(دهد؟   رخ مییتر فی پراش ضعدهیپدکاف،  از همان شری تک رنگ زی از پرتوهاکیکدام 
  ) ۹۸ آموزش ی فرهنگكانون(  .) شود تر می به اطراف گسترده

  قرمز و بنفش ) ۴   یزرد و نارنج) ۳   و زردیآب) ۲   و بنفشیآب) ۱  
  
  
  
  
  
   چند درجه است؟ هیرو، زاو در شکل روبه  -٤٥

  ١ (110  
  ٢ (120  
  ٣ (130  
  ٤( 150  

  
  
  
 جـادی ایا روزنـه) ۱ (نـهیدر آ. سـازند  می30هیرو، با هم زاو  مطابق شکل روبهاد،ی تخت با طول زنهیدو آ  -٤٦

هـا  نـهی نور چنـد بـار در برخـورد بـه آنیا. گذرد ، از آن می)۱ (نهی نور به طور عمود بر آ ازایکهیشده و بار
  بازتاب خواهد شد؟ 

  ١ (1  ٢ (2  
  ٣ (3  ٤( 4  

  
  
  
 نـور یاگر تند. شود  میگری شفاف دیها طیوارد مح) ۱( شفاف طی از محی نوریرو پرتو مطابق شکل روبه  -٤٧

 شتری درصد ب۴۰، )۴ (طی نور در محیباشد و تند) ۱ (طی نور در محی درصد کمتر از تند۲۵، )۲ (طیدر مح
) ۳ (طی شکـست محـبیچنـد برابـر ضـر) ۲ (طی شکست محبیباشد، ضر) ۳ (طی نور در محیاز تند
sin) است؟ / ,sin / ) 53 0 8 45 0 7  

  ١ (4
3  

  ٢ (6
5  

  ٣ (3
4  

  ٤( 5
6  

  

120

30


n1

n2

n3

n4

53

45

( )2

( )130
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ی ١٨ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
تابـد و در  می cm3 به ضخامتیا شهی شغهی تکی به سطح 45 تابشهی با زاوSI یدر شکل مقابل پرتو  -٤٨

متر است؟  ی چند سانتAB خارج شود، شهی از شB در نقطه SI یاگر راستا. شود  خارج میغهی از تAنقطه 
)   ) یا شهی شغهی شکست تبی ضر2
  ١ (3  
  ٢ (3 3  
  ٣ (1 3  
  ٤( 2 3  

  
  
  
  های زیر است؟یک از شکل مکان موج طولی منتشر شده در یک فنر به صورت کدام-جایینمودار جابه  -٤٩

  ٢   )١(     

  ٤   )٣( 

  

  

  

  
  
  
ی صـوتی در یـک لولـه  چشمهکه توسط یک Hz700نمودار فشار بر حسب مکان برای صوتی با بسامد   -٥٠

  تندی صوت در این محیط چند متر بر ثانیه است؟. رو استایجاد شده، مطابق شکل روبه
  ١( 280    
  ٢( 330    
  ٣( 336    
  ٤( 340  

  
  
  
  
  

I

A B

cm3

S N
45

O
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ی ١٩ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
کـدام گزینـه در . انـدشـده R وارد محیط Iدهد که از محیط های موجی را نشان میهشکل مقابل جبه  -٥١

  درست است؟ Rو  Iی طول موج و بسامد این موج در دو محیط مورد مقایسه
  ١( R I R I,f f     
  ٢( R I R I,f f       
  ٣( R I R I,f f     
  ٤( R I R I,f f     

  
 
 
 
 
کنـد، ایجـاد مـی Hz10ای امـواج تختـی بـا بـسامد ساز تیغهِدر سطح آب یک تشت موج، یک نوسان  -٥٢

ای را در کـف تـشت قـرار ای شیـشهُاگر بـره. است cm20رآمدگی متوالی ی بین دو بطوری که فاصله به
. کنـدتغيير می cm5ی بین دو برآمدگی متوالی ُعمق بالای بره، فاصلهی کمدهیم، با ورود موج به ناحیه
  ی عمیق است؟انتشار امواج در ناحیهعمق چند برابر تندی ی کمتندی انتشار امواج در ناحیه

  ١( 4
5    

  ٢( 5
4  

  ٣( 4
3  

  ٤( 3
4  
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ی ٢٠ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
ای در طـول ریـسمان کـشیده شـده xدهد که در جهت محـور شکل زیر یک موج سینوسی را نشان می  -١

  .روندپايين می..... بالا رفته و نقاط ...... در این لحظه نقاط . کندحرکت می
  ١( a  وc b  وd   
  ٢ (a  وb c  وd   
  ٣ (b  وa c  وd   
  ٤ (c  وa d  وb   

  
  
  
  
حـداکثر . دهـد مکان یک موج عرضی را در یک تار کشیده شـده نـشان مـی-جاییشکل زیر نمودار جابه  -٢

  سرعت نوسان هر ذره از تار چند برابر سرعت انتشار موج است؟
  ١( 1    

  ٢ (1
10     

  ٣ (
10     

  ٤ (10   
  
  
  
  
شـوند بـه صـورت زیـر که در یک محیط منتشر مـی Bو  A مکان دو موج مکانیکی -جایینمودار جابه  -٣

Aسرعت انتشار مـوج باشـد،  vی موج و رهدو Tاگر . است
B

T
T  وA

B

V
V  بـه ترتیـب از راسـت بـه چـپ

  اند؟ کدام
    1 و 2 )١  

1و  2) ٢  
2     

  ٣ (1
1و  2

2     

  ٤ (1
   1و  2
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ی ٢١ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
چـه  Aی رهدقیقـه ذ 2در مـدت .  مکان یک موج مکانیکی مطابق شـکل زیـر اسـت-جایینمودار جابه  -٤

  کند؟مسافتی را در حرکت نوسانی خود بر حسب متر طی می
  ١( 1200    
  ٢ (20     
  ٣ (/115 2   
  ٤ (120   

  
  
  

g، چگالی آن mm1قطر سطح مقطع یک سیم مرتعش   -٥
cm38  و طول آنcm80 اگـر یـک مـوج . است

0/عرضی در مدت  )ثانیه طول سیم را طی کند، نیروی کشش سیم چند نیوتن است؟  02 )  3   
  ١( /4 8  ٢ (/9 6   ٣ (/12 4   ٤ (/16 2   

  
  
  
  
 xدهد که در جهت محـور ای نشان می مکان موج سینوسی را در یک لحظه-جاییشکل زیر نمودار جابه  -٦

جـرم (و چگالی خطـی  N80اگر نیروی کشش ریسمان . کندی حرکت میادر طول ریسمان کشیده شده

/kgآن ) واحد طول m0 /باشد، هر یک از ذرات ریسمان در مدت  2 s0 متـر را طـی مسافت چند سانتی 01

  کنند؟می
  ١( 20    
  ٢( 4   
  ٣ (8   
  ٤ (16   

  
  
شود، حـس ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد میهای ماسهعقرب  -٧

mهـای  سـرعتاین امواج به دو صورت موج عرضی و طولی هستند کـه بـه ترتیـب بـا. کنندمی
s50  و

m
s150 ترین پاهای اگر اختلاف زمان بین رسیدن این دو موج به نزدیک. شونددر سطح ماسه منتشر می

  متری عقرب قرار دارد؟باشد، طعمه در چند سانتی ms4عقرب، 
  ١( 300  ٢ (3   ٣ (/0 3   ٤ (30   
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ی ٢٢ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

mیک موج طولی با تندی   -٨
s160 ی ای کـه انـدازهی بین نقطـهاگر فاصله. در یک فنر در حال انتشار است

باشـد،  cm5شـدگی مجـاور آن برابـر است تا بیـشترین جمـعجایی آن از وضعیت تعادل بیشینه جابه
  بسامد این موج چند هرتز است؟

  ١( 400  ٢ (800   ٣ (1600   ٤ (3200   
  

  

  

logشدت این صـوت چنـد وات بـر متـر مربـع اسـت؟ . بل استدسی 66تراز شدت صوتی   -٩ / )2 0 3 

W(Iو
m

 12
0 210   

  ١(  64 10  ٢ ( 104 10   ٣ ( 66 10   ٤ ( 106 10   

  

  

 50متر مربع است، تراز شدت صوت حاصل از یک منبع را میلی 60ی گوشش ای که مساحت پردهشونده  -١٠
رسـد، چنـد ی گـوش ایـن شـنونده مـیثانیه بـه پـرده 50انرژی که در مدت . کندبل احساس میدسی

W(Iژول است؟ میکرو )
m

  6
0 210   

   ١( 3  ٢ (300   ٣ ( 43 10   ٤ ( 66 10   
  

  

  

  چه تعداد از جملات زیر برای امواج الکترومغناطیسی درست نیست؟  -١١
  .به محیط مادی ندارندبرای انتشار نیاز ) الف  
  .ها یکسان استها در تمام محیطتندی انتشار آن) ب  
  .ی امواج عرضی هستنداز دسته) پ  
  .حامل ذرات باردار الکتریکی هستند) ت  
  .ها در خلأ همگام هستندمیدان الکتریکی و مغناطیسی این موج) ث  
  ١( 1  ٢ (2   ٣ (3   ٤ (4   
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ی ٢٣ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
اگـر . کنـدبرخـورد مـی) ٢(ی تابد و پس از بازتاب با آینهمی) ١(ی مطابق شکل زیر، پرتوی نوری به آینه  -١٢

چنـد  بـسازد،  100ی  زاویـه) ٢(ی با امتداد پرتوی بازتـاب از آینـه) ١(ی امتداد پرتوی تابش به آینه
  درجه است؟

  ١( 100    
  ٢ (120     
  ٣ (130     
  ٤ (140   

  

  

  

اگـر سـرعت نـور در . شودهای شفاف دیگر میرد محیطوا) ١(مطابق شکل، پرتوی نوری از محیط شفاف   -١٣
درصـد  40، )٤(باشـد و سـرعت نـور در محـیط ) ١(درصد کمتر از سرعت نور در محیط  25، )٢(محیط 

حـیط چند برابر ضریب شکـست م) ٢(باشد، ضریب شکست محیط ) ٣(بیشتر از سرعت نور در محیط 
sin)است؟ ) ٣( / ,sin / )   53 0 8 45 0 7   

  ١( 4
3    

  ٢ (6
5     

  ٣ (3
4     

  ٤( 5
6  

  
 
 

mطنـاباگر بیشینه سـرعت نوسـانات ذرات . دهدشکل زیر نقش موجی را در یک طناب نشان می   -١٤
s2 

mباشد، سرعت انتشار موج چند
s خواهد بود؟  

  ١(10     ٢(20    
  ٣(40     ٤(80    

  
  
  
  

y(cm)

x(cm)10

V
2
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ی ٢٤ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
انـد را نـشان جنس یک پیانو که توسط یک چشمه به نوسان در آمدهو سیم همشکل زیر نقش موج در د   -١٥

)اگر نیروی کشش سیم. دهدمی )نصف سیم 1( )باشد، قطر سیم 2( )چند برابر سیم 1(    خواهد بود؟ 2(
  ١(1     ٢(2    

  ٣(2 2     ٤(2
2    

  
  
  
  

Tشکل این طناب. دهدشکل زیر طنابی را در لحظۀ معین نشان می   -١٦
  پس از این لحظه کدام است؟ 4

  

  ٢     )١(     
  
  
  

  ٤     )٣                           (  
  
 
 
 
  
افــزایش یافتــه و فاصــلۀ شــنونده تــا  20%کــاهش و بــسامد آن 10%دامنــه یــک بلنــدگوی صــوتی   -١٧

ــدگو ــی 20%بلن ــاهش م ــدک ــافتی توســط شــنونده . یاب ــراز شــدت صــوت دری ــدمــی....... ..ت . یاب
 (Log / ,Log / )3 0 5 2 0 3     

  بل افزایشدسی 2) ٢  بل کاهشدسی2) ١  
 بل افزایشدسی 4) ٤   بل کاهشدسی 4) ٣  

 
 
 
  
شدت صـوت اولیـه چنـد برابـر . شودبرابر می 3برابر کنیم، تراز شدت صوت آن نیز 3اگر شدت صوتی را   -١٨

 صوت مبناست؟

  ١(3   ٢(3 3   ٣(3
3   ٤(3

9   

y

x
A
2

A ( )1

( )2

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x
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ی ٢٥ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

ـــراز شـــدت صـــوتی   -١٩ ـــل اســـتدســـی 59ت ـــد. ب ـــن صـــوت چن Wشـــدت ای
m2 ـــی ـــد؟ م باش

)log /2 0 و3 WI
m

12
0 210 (  

  ١(/0 2  ٢(/0 4   ٣(/0 8  ٤(/1 6   
 
 
 
  
سـرعت صـوت در (کمترین فاصلۀ شخص تا یک دیوار چند متر باشد تا پژواک صـدای خـود را بـشنود؟    -٢٠

mهوا
s340 است  (.    

  ١(/1 7    ٢(17    ٣(/3 4   ٤(34    
 
 
 
شده و پس از بازتابش از روی آینـه از مـایع  2مطابق شکل زیر، پرتو نور وارد مایعی به ضریب شکست   -٢١

   چند درجه است؟ زاویۀ. شودخارج می
  

  ١(15    ٢(30     
  

  ٣(45     ٤(60    
  
  
  
  
  
  
   های مختلف برقرار است؟ای بین سرعت نور در محیطباتوجه به شکل زیر، چه رابطه   -٢٢

  ١(V V V 1 2 3     ٢(V V V 1 2 3     
  ٣(V V V 1 2 3    ٤(V V V 1 2 3    

  
  
  
  
  
  

افق

45



( )1

( )2

( )3
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ی ٢٦ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
2/السطوحی بـه ضـخامتمطابق شکل زیر، تیغه متوازی   -٢٣ متـر در داخـل مـایعی قـرار دارد و ضـریب  4

4شکست تیغه نسبت به مایع
   شود؟جا میز مسیر خود جابهپرتو نور چند متر ا. باشدمی 3

  

  ١(/1 2     ٢(/1 4    
  

  ٣(/1 8     ٤(/1 35    
 
 
 
 
 
 
 
  
   چند درجه است؟ زاویۀ بین دو آینه . در شکل زیر، زاویۀ انحراف پرتو نور با زاویۀ بین دو آینه برابر است   -٢٤

  ١(120    ٢(135     

  ٣(150     اطلاعات مسئله کافی نیست) ٤.    
  
  
 
 
 
  
   چند مورد از موارد زیر درست است؟     -٢٥

   .بیشتر است Sندی امواجاز ت Pای، تندی امواجدر امواج لرزه) الف  

Tباشد،هنگامی که دیافراگم یک بلندگوی صوتی به طرف داخل می) ب  
کشد تا به طرف بیرون طول می 2

   .قرار گیرد
  .سرعت صوت در جامدات بیشتر از مایعات و گازهاست اما سرعت نور برعکس است) ج  

  
  .های انسان، در آب کمتر از هواستلاف زمانی شنیدن یک صوت توسط گوشاخت) د  
   .یابدبا افزایش دمای محیط، سرعت و طول موج صوت و نور افزایش می) ه  
0/اگر تأخیر زمانی بیشتر از) و     . شودثانیه باشد، پژواک شنیده نمی 1

  

  ١(2   ٢(3   ٣(4   ٤(5   
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ی ٢٧ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
  ؟نیست چند مورد از موارد زیر صحیح -٢٦  
   .از بلندترین طول موج پرتوهای گاما، کوتاهتر است Xترین طول موج پرتوهایکوتاه) الف  
   .از بیشترین بسامد امواج فرابنفش کوچکتر است Xد پرتوهایکمترین بسام) ب  
جـایی برابـر صـفر در انتشار موج طولی در یک فنر، در نقاطی که فنر بیشترین فشردگی را دارد، جابه) پ  

  است
جـایی برابـر صـفر در انتشار موج طولی در یک فنر، در نقاطی که فنر کمترین فـشردگی را دارد، جابـه) ت  

   .است
  . جایی صفر استدر انتشار موج طولی در یک فنر، در وسط فاصله تراکم و انبساط مجاور هم، جابه) ث  
  . باشددر فنر طولی، فاصلۀ یک تراکم و انبساط مجاور هم برابر طول موج می) ج  
  ١(1   ٢(2  ٣(3   ٤(4  

 
 
 
  
هـا بـه ترتیـب چگونـه رسند، سرعت، طول موج و بـسامد آنکه امواج دریا به نقاط کم عمق میهنگامی   -٢٧

  کند؟تغيير می
    کاهش- افزایش-ثابت) ٢    ثابت- افزایش-افزایش) ١  
   یش افزا- کاهش-ثابت) ٤   ثابت- کاهش-کاهش) ٣  

 
 
 
 
  ؟نیستچند مورد از موارد زیر در مورد امواج الکترومغناطیسی درست   -٢٨

با سرعت) الف  
 

C
0 0
  . شوندها منتشر میدر تمامی محیط 1

  .اندبسامد عمود برهم تشکیل شدهاز دو میدان الکتریکی و مغناطیسی هم) ب  
هـا باشـد، در جهـت yها و میدان الکتریکی در جهت محورxاگر میدان مغناطیسی در جهت محور) پ  

  .شوندها منتشر میzحور
   .کندها تغيير میها ثابت مانده اما سرعت و طول موج آندر اثر تغيير محیط بسامد آن) ت  
   .شوندحیط دچار پاشندگی میدر اثر تغيير ناگهانی م) ث  
  ١(1   ٢(2  ٣(3   ٤(4  
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ی ٢٨ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
  ؟است چند مورد از موارد زیر صحیح -٢٩  
رد ناحیه کم عمـق شـده اسـت، رسند، به سمتی که زودتر واکه امواج به نواحی کم عمق میهنگامی) الف  

   .شوندشکسته می
-، دوربـین)هـای قرمـزگویچه(ها، بزرگی تندی شارش خون سونارکشتی، سونوگرافی، حرکت خفاش) ب  

   .شوندهای کنترل سرعت همگی به کمک پژواک و اثر دوپلر تحلیل می
  .شنیدن صداهای دور دست در شب، به مانند پدیدۀ سراب در روز است) ج  

1هاهای قدیمی موبایلول آنتنط) د  
   .ها بوده استطول موج دریافتی توسط آن 4

  .باشدها میتشخیص جهت صدا به دلیل اختلاف زمانی دریافت گوش) ه  
  .افتدسو حرکت کنند، اثر دوپلر اتفاق نمیهای مساوی و هماگر چشمه و ناظر با سرعت) و  
   .باشندشوند در حال دور شدن از زمین میمز دیده میستارگانی که قر) ز  
شود، بسامد ثابت مانده ولی عمق نصف میهنگامی که سرعت امواج دریا در اثر رسیدن به نواحی کم) ح  

   .شودطول موج نصف می
  . یابدشود، سرعت و طول موج کاهش و بسامد افزایش میهنگامی که نور از هوا وارد آب می) ط  
  ١(6   ٢(7   ٣(8   ٤(9  

 
 
 
پس از برخورد تپ با نقطـۀ اتـصال دو طنـاب . در شکل زیر، تپ تابشی در طناب نازک ایجاد شده است  -٣٠

  تواند باشد؟نازک و ضخیم، شکل طناب چگونه می
  
  
  
  

٢      )١(  
  
  
  
٤     )٣(   
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ی ٢٩ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
0/زند و دو پژواک متوالی را با اخـتلاف زمـانیشخصی در مقابل پلکان یک معبد ایستاده و دست می   -٣١ 2 

طـول تمـام پلکـان معبـد برابـر بـوده و سـرعت (طول پلکان معبـد چنـد متـر اسـت؟ . شنودثانیه می

mصوت
s320 است (.  

  ١(16   ٢(32  ٣(48   ٤(64   
  
  
  
  
  
اگـر . شـودسه صدای انفجار در پالایشگاه شنیده مـی.  شودهای انتقال نفت دچار انفجار مییکی از لوله   -٣٢

دقیقه باشد، فاصله محل انفجـار تـا پالایـشگاه برحـسب کیلـومتر و  4دای دوم و سوماختلاف زمانی ص
سرعت صوت در هوا، نفت (اختلاف زمانی صدای  اول و دوم برحسب ثانیه به ترتیب کدام خواهند بود؟ 

mو لوله به ترتیب
s300 وm

s1500 وm
s6000 باشدمی  (.  

    45و 90)٤    15و 90) ٣   45و 18)٢   15و 18)١  
 
  
 
 
تابد و قسمتی از آن بازتـاب کـرده و قـسمتی نیـز بـا ای میپرتوی نوری از هوا به سطح یک تیغه شیشه   -٣٣

زاویـۀ شکـست باشد،  125اگر زاویۀ بین پرتو بازتابش و پرتو شکست. شودوارد شیشه می 15انحراف
  چند درجه است؟  

  ١(20  ٢(30  ٣ (35    ٤( 45    
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