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معادله ي حرکت نوسانی چشمه ي موجی در  به صورت  است. اگر این نوسان ها در یک محیط با سرعت  انتشار یابد و  1

طول موج برابر  متر باشد،  چند رادیان بر ثانیه است؟

 

نقش موجی در لحظه ي  مطابق شکل است. نقش موج در لحظه ي   کدام است؟  2
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دو موج همزمان توسط فنر و تار بوسیله دیاپازون ایجاد شده و موج در فنر در  به انتهاي فنر رسیده و موج در تار در مدت  به انتهاي تار  3
می رسد. نوع موج در فنر و تار به ترتیب از راست به چپ و نسبت طول موج در فنر به طول موج در تار:

عرضی و طولی و  طولی و عرضی و 

باید فرکانس معلوم باشد. طولی و عرضی و 

مطابق شکل زیر، نقش یک موج عرضی در یک طناب داده شده است. حداکثر سرعت نوسان هر ذره از محیط چند برابر سرعت انتشار موج  4
است؟

  

باید بسامد ارتعاشات منبع موج داده شود.

شکل هاي زیر نقش دو موج عرضی در طناب هاي هم جنس  و  و نمودار نوسان یک ذره از هر یک از دو طناب را نشان می دهد. اگر متوسط  5

توان انتقال انرژي از هر نقطه ي طناب در مدت زمان یک دوره  باشد، حاصل  کدام است؟ (قطر مقطع دو طناب یکسان است.)
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AS

O
α

در شکل زیر چگالی فلز  چهار برابر چگالی فلز  است. سرعت انتشار موج هاي عرضی در تار  چند برابر سرعت انتشار موج هاي عرضی در  6

تار  است؟

شکل زیر نمودار تراز شدت صوت را برحسب شدت آن براي یک چشمۀ صوت نمایش می دهد. این صوت توسط چشمه اي با توان متوسط   7

) در فاصله هاي مختلفی از چشمه قرار دارند. فاصلۀ شنوندة ( ) از چشمۀ صوت چند سانتی متر است؟( ) و (  منتشر می شود و دو شنوندة (

(

اتومبیلی با تندي  درحال حرکت به سمت یک دیوار بلند است. اگر در یک لحظه که فاصلۀ اتومبیل از دیوار  است اتومبیل بوق  8
بزند، چند ثانیه بعد از بوق زدن، راننده پژواك صداي بوق را خواهد شنید؟ 

( و از جذب انرژي در محیط صرف نظر کنید.)

( براي کاهش  دسی بل تراز شدت یک صوت کدام گزینه ممکن است؟ (  9

 برابر کردن فاصله از منبع صوت  برابر کردن دامنۀ نوسان صوت  برابر کردن بسامد صوت  برابر کردن شدت صوت 

با توجه به شکل زیر، رابطه ي بین دو زاویه ي   و   کدام است؟ ( خط عمود بر آینه ي  است.)  10

موجی مطابق شکل زیر به مانع سختی (انتهاي بسته ي طناب) برخورد کرده و بازتاب می شود. موج بازتاب کدام گزینه است؟  11

پرتو نور از روزنه ي  مطابق شکل در امتداد عمود بر سقف اتاق به سطح آینه می تابد و بازتابش آن در نقطه ي  به سقف اتاق می رسد   12

. آینه را چند درجه حول نقطه ي  بچرخانیم (زاویه ي  چند درجه تغییر کند) تا فاصله ي نقطه ي روشن روي سقف از  برابر 

متر شود؟ 
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شئ

اهو

مایع

چشم ناظر

مطابق شکل آینه ي تخت باریکی به طول  بر روي زمین و در کنار دیواري قرار گرفته است. اگر فاصله ي لبه ي نزدیک این آینه از دیوار   13

 باشد و پرتوي نوري با زاویه ي تابش  به مرکز آن بتابد، فاصله ي نقطه ي برخورد بازتاب این نور به دیوار تا سطح زمین برابر با چند سانتی 
متر است؟

در شکل روبه رو، زاویه ي بین جسم  و تصویرش در آینه، چند درجه است؟  14

در شکل مقابل، مسیر پرتویی تک رنگ در سه محیط شفاف، با سطوح موازي داده شده است.  (ضریب شکست محیط سوم) کدام است؟  15

وقتی چشم ناظر در نقطه ي  و شیء در نقطه ي  باشد، ناظر شیء را در فاصله ي  سانتی متري از  می بیند. سرعت نور در مایع چند متر بر  16

ثانیه است؟ 

یک منبع نور نقطه اي، در داخل مایع شفاف و به فاصله ي  سانتی متر از سطح آن قرار دارد. وقتی از بالا به سطح مایع نگاه می کنیم، قطر دایره  17

روشن مشاهده شده بر روي سطح مایع چند سانتی متر است؟ (ضریب شکست مایع  و  است.)
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  :با توجه به شکل

 می دانیم در بازه ي  جابجایی نوسانگري که در مرکز نوسان است، به اندازه ي  است. بنابراین نقطه ي  با توجه به جهت حرکتش که رو به پایین است در لحظه ي  به  می رسد که مطابق

با گزینه ي  است.

 3
چون چشمه ي موج براي تار و فنر یکسان است، بسامد در هر دو انتشار یکسان است.

 

 4
با استفاده از اطلاعات روي نمودار نقش موج داریم: 

 

با دانستن حداکثر سرعت نوسان ذرات محیط   و سرعت انتشار موج   داریم:
 

 5
، جرم واحد طول آن ها با هم برابر است. مطابق شکل هاي سؤال داریم:  چون دو طناب هم جنس هستند و قطر مقطع آن ها با هم برابر است، بنابراین مطابق رابطه ي 

  

  

باتوجه به رابطه ي مقدار متوسط توان انتقال انرژي در مدت زمان یک دوره تناوب داریم: 

 6

سرعت انتشار موج عرضی از رابطۀ  به  دست می آید: 

 

 7
با توجه به اطلاعات روي نمودار می توان نوشت:
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 8
 تندي اتومبیل برحسب متربرثانیه برابر است با:

 

) متر دیگر به دیوار نزدیک خواهد شد. پس صوت بوق از لحظۀ ایجاد و پس از بازتاب از دیوار تا اگر پژواك صداي بوق بعد از  ثانیه به گوش راننده برسد، اتومبیل در این مدت به اندازة (

رسیدن به راننده مسافتی به صورت  را طی می کند. 

 

 9
تراز شدت صوت برحسب دسی بل از رابطۀ زیر به دست می آید: 

  

بنابراین تغییرات تراز شدت صوت برابر است با: 

  

 

، بنابراین فاصله باید  برابر شود و در نتیجۀ رابطۀ   بنابراین براي کاهش  دسی بلی تراز شدت صوت باید شدت صوت  شدت صوت اولیه شود؛ از آن جایی که 

، دامنۀ نوسان  برابر یا بسامد صوت  برابر شود.

 10
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ββ
90- β

 11

در بازتاب از انتهاي سخت، موج بازتاب،   رادیان نسبت به موج تابش اختلاف فاز دارد و در خلاف جهت آن است. پس در واقع باید یک بار موج را نسبت به راستاي افقی قرینه کنیم (اختلاف فاز)

و یک بار نسبت به راستاي قائم (خلاف جهت). پس گزینه ي  صحیح است.

AS

O

θ

A´S

O

θ

حالت فعلی حالت بعدي

    12
 

 

 .پرتوي تابش ثابت بوده و پرتوي بازتابش  چرخیده است

.یعنی آینه   چرخیده است

 13
 با توجه به شکل زیر و رسم بازتاب نور، مشاهده می کنیم که پرتو بازتاب در نقطه ي به دیوار برخورد می کند و طول در مثلث یا همان ارتفاع ، پاسخ مسئله می باشد. در مثلث داریم:
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چون جسم و تصویرش نسبت به سطح آینۀ تخت قرینۀ یکدیگرند، پس طبق قانون بازتاب عمومی می توان نشان داد که زاویۀ بین امتداد و جسم با امتداد و  14
تصویرش در آینۀ تخت، دو برابر زاویۀ بین امتداد جسم با سطح آینه است. بنابراین داریم: 

37
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37

53

˚

˚

˚

˚
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B

 

با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:    15

n1

n2

n 3

θ ŕ
θ r

θ і 60˚=

θ і́ 30˚=

2=

 

 

  

 16
مطابق شکل و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:  

  

چون از دید قائم تقریباً  و  است، می توان نوشت: 

  

 

 17
می دانیم وقتی یک پرتو نور از محیطی شفاف وارد محیط شفاف دیگري می شود، بخشی از پرتو نور شکست خورده و وارد محیط دوم می شود. حال اگر زاویۀ تابش پرتو نور با خط عمود بر مرز

مشترك دو محیط به گونه اي باشد که زاویۀ شکست آن  شود، آن زاویۀ تابش را زاویۀ حد می نامند. بنابراین مطابق شکل ابتدا زاویۀ حد و سپس به کمک آن قطر دایره روشن را به دست
می آوریم: 
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