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1*** نوسان و موج ***عبدالرضا امینی نسب

1. سرعت انتشار موج عرضی در یک تار،  است. نیروي کشش این تار را چند درصد افزایش دهیم، تا سرعت انتشار موج در

آن به  برسد؟

 (1 (2 (3 (4
-سراسري-1391-متوسط

2. انتهاي نخی که با نیروي کشش  کشیده شده است به یک دیاپازون بسته شده و با بسامد  نوسان می کند (عمود بر راستاي نخ)،
اگر نیروي کشش نخ را دو برابر کنیم به ترتیب طول موج در طناب و بسامد آن چگونه تغییر می کند؟

برابر می شود، تغییر نمی کند. 2)  برابر می شود،  برابر می شود.1) 
4)  برابر می شود، تغییر نمی کند.3)  برابر می شود،  برابر می شود.

-آزاد عصر-1382-متوسط

3. در دو ظرف جداگانه ي  و  دو مایع با ضرایب شکست متفاوت تا یک ارتفاع ریخته شده است. وقتی از بالا به طور عمود به کف

ظرف ها نگاه می کنیم، جابه جایی کف ظرف  ، جابه جایی کف ظرف  دیده می شود. اگر ضریب شکست مایع درون ظرف 

 برابر   باشد، ضریب شکست مایع درون ظرف  برابر است با:

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1391-سخت

) می رسد. فرکانس موج چند هرتز است؟ ) به ( 4. نقطه ي  یک نقطه از موج است. در مدت  ثانیه نقطه ي  از وضعیت (

 (1

 (2

 (3
 (4

-منتا-1392-متوسط

5. موجی با بسامد  مسافتی را در  طی می کند. در این فاصله چند طول موج وجود دارد؟
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1392-متوسط

6. هر قدر بسامد یک موج بیش تر باشد، .................. آن  ..................  است.
4) دوره نوسان - کم تر3) دامنه - کوچک تر2) طول موج - بیشتر1) سرعت - بیشتر

-منتا-1392-سخت

7. پرتو  مطابق شکل از آب خارج می گردد. اگر بخواهیم پرتو  مماس بر سطح جدائی خارج گردد، ضریب شکست آب چند

( درصد تغییر می کند؟ (  

2)  افزایش1)  کاهش
4)  کاهش3)  افزایش

-منتا-1392-متوسط
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8. موج هاي   و   به صورت جداگانه در یک تار منتشر شده اند. باتوجه به نمودارهاي مقابل اگر نیروي کشش تار هنگام انتشار 
  چهار برابر نیروي کشش هنگام انتشار   باشد، بسامد   چند برابر  است؟

 (1 (2

 (3 (4

-گزینه 2-1394-متوسط

9. یک موج ارتعاشی، امواجی با فرکانس  تولید و با سرعت  در محیط منتشر می کند. نقطه ي  در فاصله ي 
از منبع واقع است. موج حاصل، پس از چند دوره به نقطه ي  می رسد؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1394-متوسط

10. تارهاي  و   هم جنس هستند و قطر تار  نصف قطر تار  است. وقتی در  موج با بسامد  هرتز و در  موج با بسامد 
 هرتز منتشر می شود، طول موج در دو تار مساوي می شود. نیروي کشش تار  چند برابر نیروي کشش تار   است؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1393-متوسط

11. یک منبع ارتعاش، موج هایی با بسامد  و طول موج  را در فضایی همگن منتشر می کند. در مدت زمانی که موج
مسافت  متر را طی می کند، منبع ارتعاش چند نوسان کامل انجام می دهد؟

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1394-متوسط

12. مطابق شکل، توپی با طول موج  سانتی متر در طناب نازك ایجاد می کنیم. اگر قطر طناب ضخیم دو برابر قطر طناب نازك باشد و
هر دو طناب هم جنس باشند، بسامد، طول موج و سرعت انتشار موج در طناب ضخیم، به ترتیب از راست به چپ چند برابر طناب نازك

 
می شود؟ 

 

 (1 (2

 (3 (4

-قلم چی-1394-متوسط

13. دو طناب با چگالی هاي مساوي، توسط نیروهاي یکسان، به طور جداگانه بین دو نقطه کشیده شده اند و در آن ها امواج عرضی منتشر
می شود. اگر قطر طناب اول  بیش تر از قطر طناب دوم باشد، آنگاه سرعت انتشار امواج عرضی در طناب اول .................. درصد

 
.................. از طناب دوم است. 

، بیش تر ، بیش تر1)  ، کم تر2)  ، کم تر3)   (4
-قلم چی-1394-متوسط

14. مطابق شکل زیر، طناب همگنی به جرم   و طول  از سقف آویزان است. نسبت سرعت انتشار موج عرضی در نقطه ي  به

 
نقطه ي  کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4
-قلم چی-1395-سخت
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ها به حلقه ي آزاد در نقطه ي  رسیده و باز می گردد. اگر سرعت انشار موج 15. مطالق شکل، یک تپ درحال انتشار در جهت محور 

 
یک خانه برثانیه باشد، وضعیت طناب پس از  کدام است؟

A  (1A  (2

A  (3

 

A  (4

-گزینه 2-1395-متوسط

16. موجی با بسامد  هرتز و دامنه ي  سانتی متر در تاري که جرم هر  سانتی متر آن  گرم است، منتشر می شود. اگر نیروي

کشش تار  نیوتن باشد، در مدت  ثانیه چند ژول انرژي توسط این موج، از هر نقطه ي طناب منتقل می شود؟ 
 (1 (2 (3 (4

-گزینه 2-1395-متوسط

17. شکل زیر، تصویر سه موج را در صفحه ي   نشان می دهد که جداگانه بر روي طنابی تحت نیروي کشش یکسان قرار می گیرد
و در جهت محور  منتشر می شوند. کدام گزینه نادرست است؟

) از بقیه بیش تر است. 1) انرژي متوسط انتقالی موج (
2) سرعت انتشار هر سه موج یکسان است.

 
) از بقیه بیش تر است. 3) بسامد زاویه اي موج (
) با هم برابر است. ) و ( 4) عدد موج دو موج (

-قلم چی-1395-سخت

18. در سیمی به طول  که تحت کشش است، موجی با بسامد  ایجاد می کنیم. اگر بدون تغییر جرم سیم، بسامد موج و دامنه ي موج،

 
نیروي کشش و طول سیم دو برابر شوند، توان متوسط انتقال انرژي موج چند برابر می شود؟

 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1395-سخت

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

 (1

 (2

 (3

 (4
-قلم چی-1395-سخت
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20. در شکل زیر، هنگام برخورد تپ فرودي به انتهاي آزاد طناب (حلقه)، بیشینه ي جابه جایی حلقه از وضع تعادلش کدام است؟
1)  و در جهت پایین

2)  و در جهت پایین
3)  و در جهت بالا

4)  و درجهت بالا
-قلم چی-1395-متوسط

21. در شکل مقابل ریسمانی همگن از سقف آویزان است. اگر در ریسمان امواج عرضی ایجاد کنیم. سرعت انتشار این امواج در نقطه ي
 چند برابر نقطه ي  است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

-قلم چی-1395-سخت

) به دو منبع ارتعاش متصل اند و موج در آن ها منتشر می شود. کدام یک از رابطه هاي زیر بین ) و ( 22. مطابق شکل زیر، دو طناب (

 
طول موج و بسامد موج در این دو طناب الزاماً درست است؟

 (1
 (2

 
3) فقط 

 
4) فقط 

-قلم چی-1396-متوسط

23. سرعت انتشار امواج عرضی درتاري به طول  که با نیروي کشیده می شود برابر با  است. سرعت انتشار امواج عرضی در
کشیده شده است. چند  است؟(سطح مقطع تار ثابت فرض شود.) که با نیروي  تاري از همان جنس به طول 

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1396-متوسط

24. سرعت انتشار امواج عرضی در یک طناب   است. اگر بخواهیم سرعت انتشار امواج عرضی در این طناب  افزایش

 
یابد، باید نیروي کشش طناب را چند درصد افزایش دهیم؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1396-متوسط

25. سرعت انتشار امواج عرضی در یک طناب   است. اگر  طول طناب را ببریم و نیروي کشش را  درصد کاهش دهیم،

سرعت انتشار موج عرضی در طناب چند متر بر ثانیه خواهد شد؟

 (1 (2 (3 (4

-گزینه 2-1396-متوسط
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26. تپ نشان داده شده در شکل مقابل در لحظه ي  به انتهاي آزاد تار می رسد. اگر سرعت انتشار تپ در تار  باشد، شکل

تار در  کدام است؟ 

 
10 cm10 cm  (1

 
 (2

 
10 cm  (3

 
10 cm10 cm  (4

-گزینه 2-1396-متوسط

27. مطابق شکل زیر، تپی در یک طناب در حال انتشار است. مسافت طی شده توسط انتهاي آزاد طناب از لحظه ي رسیدن تپ تا بازتاب
کامل آن، چند سانتی متر است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

-قلم چی-1396-سخت

28. موج عرضی با دامنه ي  و طول موج  در طنابی منتشر می شود. ذره اي از طناب در مدت  مسافت  را می 
پیماید. در همین مدت قله ي موج چند متر پیش روي می کند؟

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1396-سخت

29. مطابق شکل زیر، دو تپ روي یک طناب در دو سوي مختلف در حال حرکتند. اگر یک انتهاي طناب ثابت و اننتهاي دیگر آن آزاد
باشد، اولین برهم نهی کامل دو تپ بازتابی از دو انتهاي طناب به کدام صورت خواهد بود؟

A
 (13A  (2

A  (3
3A

 (4

-قلم چی-1396-متوسط
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30. نقش یک موج در یک لحظۀ خاص و نمودار بعُد – زمان یک ذره از محیط انتشار این موج مطابق شکل هاي زیر است. این موج
مسافت  متر را در چه مدتی برحسب ثانیه طی می کند؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397-متوسط

31. 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 تار  است؟

 (1

 (2

 (3
 (4

-قلم چی-1397-متوسط

32. در یک طناب همگن که با نیروي  کشیده شده است، موجی عرضی در حال انتشار است. اگر جرم هر  متر از طناب برابر 
 و فاصلۀ هر قلهّ از درّة مجاورش برابر با  باشد، بسامد موج در طناب چند هرتز است؟

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1397-متوسط

33. سرعت انتشار یک موج عرضی در یک طناب برابر  است. اگر نیروي کشش  درصد افزایش یابد، سرعت انتشار موج در
همان طناب چند متر بر ثانیه زیاد می شود؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1397-متوسط

34. اگر نیروي کشش تار مرتعشی را  برابر کنیم و مساحت سطح مقطع آن را  درصد کاهش دهیم، سرعت انتشار امواج عرضی
در تار در این حالت چند برابر می شود؟

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1397-متوسط
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35. مطابق شکل زیر، تپی در طنابی که یک انتهایش به دیوار بسته شده است، تولید می شود. تپ بازتابیده از انتهاي ثابت این طناب با
کدام تپ به طور کامل بر هم نهاده شود تا در یک لحظه، تمام نقطه هاي طناب ساکن دیده شود؟

 (1

 (2

 (3

 (4
-قلم چی-1397-متوسط

36. یک وزنۀ  نیوتونی متصل به یک فنر روي میزي بدون اصطکاك داراي دورة تناوب  ثانیه است. اگر یک وزنۀ  گرمی به آن

 
فنر در حالت قائم متصل شود، فنر چند سانتی متر کشیده می شود؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

37. هرگاه جسمی به جرم  که به فنري متصل شده، به نوسان درآید دورة تناوب آن  و دورة تناوب جسمی به اندازة  کیلوگرم
بیشتر با همان فنر،  است جرم جسم چند کیلوگرم است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

38. نمودار مکان زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است. مقدار  کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

39. جرمی متصل به یک فنر با بسامد  هرتز و دامنۀ  سانتی متر پس از رها شدن از بالاي نقطۀ تعادل در چه زمانی براي اولین بار از
 سانتی متر پایین نقطۀ تعادل عبور می کند؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط
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40. نمودار مکان- زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است. بیشترین سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

41. یک جرم متصل به یک فنر بدون جرم را به اندازة  سانتی متر کشیده و رها می کنیم اگر بیشینۀ سرعت نوسانگر  باشد

مکان متحرك در زمان  چند سانتی متر است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

42. یک جرم متصل به فنري قائم را به اندازة  فشرده و رها می کنیم، اگر بیشینۀ سرعت نوسانگر  متر بر ثانیه باشد مکان

متحرك در زمان  کدام گزینه است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

43. جرمی متصل به فنري قائم را به اندازة  فشرده و رها می کنیم، اگر نوسانگر در زمان  ثانیه براي سومین بار از نقطۀ 
بالاتر از نقطۀ تعادل بگذرد بیشینۀ سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

44. جسمی به جرم  متصل به فنري روي سطح میز بدون اصطکاکی را کشیده و رها می کنیم. اگر نوسانگر در زمان  براي دومین
بار از نقطه اي در فاصلۀ نصف دامنه نوسان طوریکه طول فنر از طول تعادل فنر بیشتر باشد بگذرد با فرض اینکه انرژي مکانیکی

( مجموعه  ژول باشد دامنۀ نوسان چند سانتی متر است؟ (از جرم فنر صرف نظر کنید و فرض کنید 
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

45. جسمی به جرم  کیلوگرم با انرژي  در حال حرکت نوسانی ساده است. اگر نوسانگر در زمان  براي دومین بار از دامنه
در پایین نقطۀ تعادل بگذرد، دامنه چند سانتی متر است؟ (فرض کنید نوسان متحرك از بالاترین نقطه نسبت به نقطه تعادل شروع شود

( و 
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

46. جسمی به جرم  کیلوگرم با انرژي  در حال حرکت نوسانی ساده است. اگر نوسانگر در زمان  براي دومین بار از دامنه
( در بالاي نقطۀ تعادل بگذرد دامنه چند سانتی متر است؟ (فرض کنید نوسان از بالاترین نقطه نسبت به تعادل شروع شود و 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

47. جسمی به جرم   با انرژي  در حال حرکت نوسانی ساده است. اگر نوسانگر در زمان  ثانیه براي چهارمین بار از
فاصلۀ نصف دامنه در پایین نقطۀ تعادل عبور کند با فرض آغاز نوسان از بالاترین نقطه نسبت به نقطۀ تعادل دامنه چند سانتی متر است؟

( )
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط
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48. جسمی به جرم  با انرژي  در حرکت نوسانی ساده است اگر نوسانگر در زمان  براي اولین بار از فاصلۀ 

دامنه در پایین نقطۀ تعادل عبور کند با فرض آغاز نوسان از بالاترین نقطه نسبت به نقطۀ تعادل، بیشینۀ سرعت نوسانگر چند متر بر
( ثانیه است؟ (

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

49. جسمی به جرم  گرم با انرژي مکانیکی  از بالاترین نقطه نسبت به نقطۀ تعادل نوسان خود را آغاز می نماید. در

صورتیکه نوسانگر در زمان  از پایین نقطۀ تعادل و  دامنه براي اولین بار عبور نماید، در زمان  از چه فاصله اي از نقطۀ

 
تعادل و در کدام سمت آن عبور نمی نماید؟

2)  متر و پایین نقطۀ تعادل1)  متر و بالاي نقطۀ تعادل

4)  متر و پایین نقطۀ تعادل3)  متر و بالاي نقطۀ تعادل

-منتا-1398-متوسط

50. دامنۀ نوسان وزنه اي که به یک فنر با ثابت فنر  متصل است و در راستاي افقی نوسان می کند برابر با  است. اگر انرژي

پتانسیل این نوسانگر در نقطه اي از مسیر نوسان،  باشد، انرژي جنبشی آن در این مکان چقدر است؟ (از نیروهاي اتلافی
چشم پوشی شود.)

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

51. جرم و شعاع سیاره اي نصف جرم و شعاع زمین است دورة نوسان یک آونگ ساده روي آن سیاره نسبت به دورة نوسانش روي
زمین کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

52. جرم سیاره اي  جرم زمین و شعاع آن نصف شعاع زمین است دورة تناوب یک آونگ ساده روي آن سیاره نسبت به دورة

تناوبش روي زمین کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

53. اگر جرم سیاره اي  کیلوگرم و شعاع آن  کیلومتر باشد، یک ساعت آونگی روي آن سیاره هر ثانیه اش چند برابر

 
هر ثانیه روي زمین است؟  

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

54. اگر زمان تناوب یک آونگ ساده روي سیاره اي با شعاع  برابر شعاع زمین، نصف زمان تناوب آونگ روي زمین باشد، جرم سیاره
چند برابر جرم زمین است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط
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55. اگر زمان تناوب یک آونگ ساده روي سیاره اي با شعاع  برابر شعاع زمین  برابر زمان تناوب آن روي زمین باشد، جرم

سیاره، چند برابر جرم زمین است؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

56. اگر زمان تناوب یک آونگ ساده روي سیاره اي با شعاع نصف شعاع زمین دو برابر دورة تناوب آونگ روي زمین باشد، جرم زمین
چند برابر جرم سیاره است؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

57. اگر زمان تناوب یک آونگ ساده روي سیاره اي با شعاع  برابر شعاع زمین،  دورة تناوب آن روي زمین باشد جرم سیاره چند

برابر جرم زمین است؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

58. دورة تناوب یک آونگ ساده در داخل یک آسانسور با حرکت  یکنواخت چند برابر دورة تناوب آن در آسانسوري است که با

 
شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت می نماید؟  

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

59. دورة تناوب یک آونگ ساده که از فلزي سبک با طول  در صفر مطلق ساخته شده است،  است. دورة تناوب آونگ در

دماي  کلوین کدام است؟ (ضریب انبساط طولی فلز  است.)
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

60. دورة تناوب آونگ متصل به یک میلۀ فلزي در آسانسوري که دماي داخلش  کلوین است و با شتاب  رو به بالا
شروع به حرکت می کند چند برابر دورة تناوبش در آسانسوریست که دماي داخلش  کلوین و با همان شتاب روبه پایین شروع به

حرکت می کند؟ ( و  ضریب انبساط طولی میله)

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-سخت

61. ك آونگ سادة ساخته شده از یک فلز سبک در داخل آسانسوري بر روي یک سیاره با شتاب  برابر شتاب زمین که دماي آن
برحسب سیلسیوس  برابر دماي زمین است قرار دارد و با شتاب  متر بر مجذور ثانیه رو به پایین شروع به حرکت می کند. دورة

 
تناوب آن چند برابر دورة تناوبش در آسانسور روي زمین که با همان شتاب رو به بالا حرکت می کند می باشد؟

 
( و دماي زمین  و  ضریب انبساط طولی میله)

 
 (1

 
 (2

 
 (3

 
 (4
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62. دورة تناوب یک آونگ سادة ساخته شده از یک فلز سبک روي سیاره اي با دماي  کلوین با جرمی دو برابر جرم زمین و

 
شعاعی  برابر آن، چند برابر دورة تناوب آن روي کرة زمین با دماي  است؟ 

( ضریب انبساط خطی میله)

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-سخت

63. دورة تناوب یک آونگ سادة ساخته شده از فلزي سبک روي سیاره اي با دماي  کلوین چند برابر دورة تناوب آن روي

سیاره اي دیگر با جرم  برابر و شعاع  برابر که دماي آن  است، می باشد؟ ( ضریب انبساط  طولی
میله)

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-سخت

64. دورة تناوب یک آونگ ساخته شده از فلزي سبک روي سیاره اي با دماي  کلوین چند برابر دورة تناوب آن روي سیاره اي

دیگر با دماي  کلوین با جرم  و شعاع  برابر است؟ ( ضریب انبساط طولی میله)

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-سخت

65. دورة تناوب یک آونگ ساده روي سیاره اي با جرم  کیلوگرم و شعاع  کیلوگرم و شعاع  کیلومتر  برابر

دورة تناوب آن روي سیاره اي با جرم 4  کیلوگرم و شعاع  کیلومتر و  دماي متفاوت با آن است دماي سیاره ي اول

چقدر از دماي سیارة دوم بیشتر است؟ (ضریب انبساط طولی آونگ  است.)
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-سخت

66. وزنه اي به جرم  را به انتهاي فنري آویخته و در داخل آسانسوري که با شتاب  متر بر ثانیه رو به بالا شروع به حرکت می کند،
می آویزیم تا طول آن به اندازة  سانتی متر افزایش یابد. پس از آن جرم را به اندازة  پایین کشیده و رها می کنیم. چند ثانیه پس

 
از آن نوسانگر از  سانتی متر بالاتر از نقطۀ تعادل جدید براي دومین بار عبور خواهد کرد؟ 

4)  ثانیه3)  ثانیه2)  ثانیه1)  ثانیه

-منتا-1398-سخت

67. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  متر بر مجذور ثانیه به سمت بالا شروع به حرکت نموده است به فنري آویزان شده و بر
اثر آن  به طول متر اضافه می شود. اگر فنر را  فشرده کرده و رها کنیم در چه زمانی برحسب ثانیه نوسانگر براي اولین بار

 
از  سانتی متري پایین نقطۀ تعادل جدید عبور خواهد کرد؟ 

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-سخت

800
4C27∘

α= 2×10−3∘C−1

2
1
2

4
1
4

900

42C127∘α= 2×10−3∘C−1

2
−−

√
2−−√

2
21

2

200

3001
5

1
2

α= 6×10−3∘C−1

2−−√

2
1
2

2
−−

√2

1024100010002
−−

√

×10242000

α= 10−2∘C−1

C1000∘C1500∘C100∘C150∘

2kg2
61cm

0٫5(g= 10m/ )s2

2
15

2π
15

2 2−−√

15
2 π2−−√

15

2
3cm2cm

2
−−

√(g= 10 )
m

s2
1
4

π

4
30
80

2π
80



عبدالرضا امینی نسب *** نوسان و موج *** 12

68. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت کرده است به فنري آویزان شده و به این وسیله

آن را  می کشد. اگر فنر را  سانتی متر فشرده و رها کنیم در زمان  ثانیه نوسانگر در چه فاصله  و کدام سمت نقطۀ

 
تعادل جدید خواهد بود؟  

1)  سانتی متر بالاتر از نقطۀ تعادل

2)  سانتی متر پایین تر از نقطۀ تعادل

3)  سانتی متر بالاتر از نقطۀ تعادل

4)  سانتی متر پایین تر از نقطۀ تعادل

-منتا-1398-متوسط

69. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  رو به پایین حرکت خودش را آغاز می کند از متري آویزان شده طول آن را 
 افزایش می دهد. اگر فنر را  کشیده و رها کنیم در لحظه اي که انرژي پتانسیل کشسانی فنر نسبت به محل تعادل

 
جدیدش 3 برابر انرژي جنبشی آن نسبت به آسانسور باشد سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

70. دور؟ة تناوب یک آونگ آویزان در آسانسوري که با شتاب  شروع به حرکت به سمت بالا کرده است چند برابر دورة

 
تناوب آونگ در یک آسانسور با حرکت یکنواخت است؟ 

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

برابر دورة 71. دورة تناوب یک آونگ ساده در داخل آسانسوري که با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت می کند 
تناوب یک آونگ دیگر در آسانسور ساکن است. طول آونگ ساده در آسانسور شتاب دار چند برابر آونگ ساده در آسانسور ساکن

 
است؟ 

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

72. وزنه اي یک کیلوگرمی در داخل آسانسوري که با شتاب ثابت  رو به پایین حرکت را آغاز می نماید از فنري آویزان شده و

طول آن را  افزایش می دهد. اگر فنر را  کشیده و رها کنیم، در لحظه اي که پتانسیل کشسانی  ژول است تندي نسبت

 
به آسانسور کدام است؟ 

4)  متر بر ثانیه3)  متر بر ثانیه2)  متر بر ثانیه1)  متر بر ثانیه

-منتا-1398-سخت

73. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب ثابت  رو به بالا حرکت خود را آغاز می کند از فنري آویزان شده و طول آن را 
 متر افزایش می دهد. اگر فنر را  کشیده و رها کنیم با فرض اینکه جرم وزنه  باشد، در نقطه اي که انرژي پتانسیل

 
کشسانی فنر  ژول است، تندي وزنه نسبت به آسانسور کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط
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74. وزنه اي به جرم  در داخل آسانسوري که با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت می کند به یک فنر آویزان شده
طول آن را  افزایش می دهد. در صورتیکه فنر را  کشیده و رها کنیم در نقطه اي که انرژي پتانسیل کشسانی فنر 

 
 ژول باشد، تندي وزنه نسبت به آسانسور کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

75. وزنه اي به جرم  مطابق شکل با سرعت  به فنري برخورد کرده و آن را فشرده می سازد. فرض کنید جسم محکم به آن
می چسبد طوري که در بازگشت فنر به حالت اول از آن جدا نمی شود. معادلۀ حرکت نوسانی در  کدام است؟ (اصطکاك سطح ناچیز) 

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

76. وزنه اي به جرم  مطابق شکل با سرعت  به فنري برخورد کرده و طوري به آن می چسبد که پس از فشرده شدن و

بازگشت فنر از آن جدا نمی شود. مکان نوسانگر در زمان  کدام است؟ (اصطکاك ناچیز)

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

77. گلوله اي  گرمی که بار الکتریکی  روي آن ذخیره شده مطابق شکل به میله اي بدون جرم متصل و در میدان الکتریکی 

 
 حرکت نوسانی ساده انجام می دهد. با حذف میدان دورة تناوب نوسان چند برابر می شود؟ 

 

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-سخت

78. وزنه اي به جرم  و بار الکتریکی  مطابق شکل در انتهاي میلۀ بدون جرم داراي حرکت نوسانی ساده است. دورة تناوب

 
آونگ نسبت به دورة تناوبش در حالتی که میدان صفر شود چقدر است؟ 

 

 (1

 (2

 (3

 (4

-منتا-1398-سخت
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79. وزنه اي به جرم  و بار الکتریکی  مطابق شکل در انتهاي میله اي بدون جرم داراي حرکت نوسانی ساده است. دورة
تناوب آونگ ساده نسبت به حالتی که میدان نصف شود چقدر است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

80. وزنه اي به جرم  و بار  در میدان الکتریکی مطابق شکل زیر به میله اي بدون جرم متصل و در حال حرکت نوسانی ساده

 
است. اگر میدان را بدون تغییر اندازة به جهت عکس تغییر دهیم دورة تناوب چند برابر می شود؟ 

 

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-سخت

81. وزنه اي به جرم  و بار  در میدان الکتریکی که به صورت سینوسی تغییر می کند به میله اي بدون جرم متصل و در حال
حرکت نوسانی ساده است. دورة تناوب آونگ در مبدأ زمان چند برابر دورة تناوب آن در  است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-سخت

82. وزنه اي به جرم  و بار  در میدان الکتریکی شکل زیر به میله اي بدون جرم متصل و در حال حرکت نوسانی ساده است.

نسبت دورة تناوب در  به دورة تناوب در  کدام است؟  

 (1 (2

 (3 (4

-منتا-1398-سخت

83. وزنه اي به جرم  کیلوگرم را در آسانسوري با شتاب رو به پایین   به میلۀ سبکی با طول  متر آویخته و به حرکت نوسانی سادة

 
آونگی با دامنۀ  سانتی متر درمی آوریم انرژي جنبشی آونگ در پایین ترین نقطه نسبت به سقف آسانسور کدام است؟   

4)  میلی ژول3)  میلی ژول2)  میلی ژول1)  میلی ژول
-منتا-1398-متوسط

84. وزنه اي به جرم  کیلوگرم را در آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند به میله اي سبک به طول یک

متر آویخته و به صورت آونگی ساده با دامنۀ  سانتی متر به نوسان درمی آوریم. پس از مدتی که آسانسور داراي حرکت یکنواخت

 
می شود انرژي مکانیکی آونگ ساده چگونه تغییر می کند؟  (سرعت گلوله نسبت به آسانسور نسنجیده می شود.)

2)  میلی ژول افزایش می یابد.1)  میلی ژول کاهش می یابد.

4)  میلی ژول افزایش می یابد.3)  میلی ژول کاهش می یابد.
-منتا-1398-سخت

2kg+1μC

1
2−−√

1
2 2−−√
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85. وزنه اي به جرم  گرم را در آسانسوري که شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند به میلۀ سبکی که از نصف
آویزان است و طول آن  متر است آویزان کرده و به اندازة  سانتی متر به یک ظرف منحرف و رها می کنیم پس از مدتی اگر

آسانسور با شتاب  به بالا حرکت کند انرژي مکانیکی آونگ چقدر تغییر خواهد کرد؟  (که سرعت گلوله
نسبت به آسانسور سنجیده می شود)

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-سخت

86. وزنه اي به جرم  را در آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند به میلۀ سبکی که از سقف
آویزان است و طول آن  متر است آویخته و به اندازة  سانتی متر به یک طرف منحرف و رها می سازیم. انرژي مکانیکی نوسانگر

 
چقدر است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

87. دو ساعت آونگ دار مشابه یکی روي زمین و دیگري روي کرة دیگري که جرمی یک شانزدهم زمین و شعاعی یک چهارم آن دارد
روي صفر تنظیم شده اند در صورتی که دو ساعت همزمان به کار بیفتند ساعت  روي ساعت زمینی با ساعت چند روي ساعت کرة

مورد نظر معادل است؟
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

88. سفینه اي در فاصلۀ  فاصلۀ ماه و زمین از ماه قرار دارد. دو ساعت آونگی کاملاً یکسان را در نظر بگیرید که یکی روي زمین و

دگري در سفینه قرار دارد. اگر هر دو ساعت با تنظیم در صفر به طور همزمان به کار افتند ساعت  روي زمین تقریباً با چه ساعتی

 
روي سفینه معادل است؟

 
( و فاصلۀ ماه تا زمین  برابر شعاع زمین است.)

1) ساعت یک و ده دقیقه
 
2) ساعت  دقیقه بعد از صفر

4) ساعت  دقیقه بعد از صفر3) ساعت دو و بیست دقیقه
-منتا-1398-سخت

89. وزنه اي به جرم  گرم را در آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند به نخ سبکی به طول 
که از سقف آسانسور آویزان است، وصل کرده و پس از انحراف سانتی متر از حالت تعادل به نوسان در می آوریم. انرژي مکانیکی

 
نوسانگر چند ژول است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

90. یک آونگ ساده داراي انرژي مکانیکی  ژول است. اگر طول آونگ و دامنۀ نوسان را  برابر کنیم، انرژي مکانیکی آونگ چند
ژول خواهد بود؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

91. گلوله اي که به یک فنر بدون جرم با ثابت  متصل است با دامنۀ  در حال حرکت نوسانی ساده است. جرم گلوله
چند کیلوگرم باشد تا انرژي مکانیکی آن با انرژي مکانیکی آونگی ساده با همان جرم به طول  که با دامنۀ  نوسان

 
می کند برابر باشد؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-سخت

4002m/s2

22
2m/s2(g= 10m/ )s2

2× J10−54× J10−58× J10−516× J10−5

400gr2m/s2

24
(g= 10m/ )s2

128× J10−4128× J10−564× J10−464× J10−5

6

4567

1
4

18

=mزمین
400

3
m62٫5ماه

7
14

1001m/s210cm

(g= 10m/ )s2

4٫5×10−34٫5×10−69×10−39×10−6

24

1248

100N/m2cm
10cm0٫5cm

(g= 10m/ )s2

1kg4kg8kg16kg



1000

1( (

2( (

عبدالرضا امینی نسب *** نوسان و موج *** 16

92. آونگ ساده اي در حال حرکت نوسانی است. آونگ را در داخل آسانسور قرار داده و با همان دامنه نوسان در می آوریم. آسانسور

 
با چه شتابی در کدام جهت شروع به حرکت کند تا انرژي مکانیکی آونگ  برابر شود؟

2)  به سمت بالا1)  به سمت پایین
4)  به سمت بالا3)  به سمت پایین

-منتا-1398-سخت

93. آونگ ساده اي در حال نوسان است. اگر آونگ را در آسانسوري قرار دهیم و با دامنۀ  برابر به نوسان درآوریم آسانسور با چه

 
شتابی و به کدام جهت شروع به حرکت کند تا انرژي مکانیکی آونگ تغییر ننماید؟ 

2)  به سمت بالا1)  به سمت پایین
4)  به سمت بالا3)  به سمت پایین

-منتا-1398-سخت

94. آونگ ساده اي در یک آسانسور ساکن در حالت نوسان ساده با دامنۀ  است. آسانسور با شتاب  به سمت پایین

 
شروع به حرکت می کند دامنۀ نوسان چقدر باشد تا انرژي مکانیکی آونگ تغییر نکند؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-سخت

95. آونگ ساده اي در آسانسور ساکنی در حال نوسان با دامنۀ  می باشد. آسانسور با چه شتاب و در کدام جهت حرکت کند تا در

 
صورتی که دامنۀ آن را  سانتی متر افزایش دهیم انرژي مکانیکی آونگ تغییري نکند؟ 

2)  رو به بالا1)  رو به پایین

4)  رو به بالا3)  رو به پایین

-منتا-1398-سخت

96. بسامد تشدید یک آونگ سادة طول  در داخل آسانسوري که با شتاب  رو به بالا شروع به حرکت می کند،  برابر
بسامد تشدید جرم و فنري است که ثابت فنر آن   است. جرم متصل به فنر چند کیلوگرم است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

97. اگر تقریباً به طور عمود بر سطح آب استخري نگاه کنیم کف آن را  سانتیمتر بالاتر از جاي واقعی آن می بینیم، در صورتی که

ضریب شکست آب  باشد عمق استخر چند متراست؟

 (1 (2 (3 (4
-آزاد صبح-1381-متوسط

98. در شکل روبه رو، زاویه ي بین دو آینه  است. پرتو نوري پس از بازتاب از آینه ي اول به آینه ي دوم می تابد. پرتو بازتابیده
از آینه ي دوم نسبت به پرتو تابیده به آینه ي اول، چند درجه منحرف می شود؟

 (1 (2
 (3 (4

-سراسري-1381-متوسط

99. درون ظرفی از مایعی به ارتفاع  سانتی متر ریخته شده است. وقتی از بالا به طور قائم به کف ظرف نگاه می کنیم، کف ظرف را 
سانتی متر بالاتر می بینیم. چند سانتی متر دیگر از همان مایع به ارتفاع مایع درون ظرف بیفزاییم تا وقتی از بالا به طور قائم به کف ظرف

نگاه کنیم، آن را در  سانتی متري از سطح مایع ببینیم؟
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1391-سخت
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100. دورن ظرفی از مایعی پر شده است. در کف ظرف دو لامپ آبی و قرمز روشن است. ناظري از بالا به لامپ ها نگاه می کند و لامپ
آبی را  سانتی متر بالاتر از لامپ قرمز می بیند. اگر ضریب شکست آن مایع براي نورهاي آبی و قرمز به ترتیب  و  باشد، عمق

مایع درون ظرف چقدر بوده است؟
4)  سانتی متر3)  سانتی متر2)  سانتی متر1)  سانتی متر

-منتا-1391-متوسط

101. داخل ظرف شیشه اي با جداره ي نازك از مایع شفافی به ارتفاع  سانتی متر پر شده است. از کف ظرف یک چشمه ي نور لیزري
پرتوي نوري را به داخل مایع می تاباند. این پرتو نور با زاویه ي  درجه نسبت به خط قائم بر سطح جدایی دو محیط (مایع و هوا)

می رسد و با همان زاویه نسبت به سطح جدایی دو محیط از آن خارج می گردد. اگر از بالا به طور قائم به چشمه ي نور نگاه کنیم، آن را
( چند سانتی متر بالاتر می بینیم؟ ( و 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1391-متوسط

102. در دو ظرف و  به ارتفاع مساوي از دو مایع مختلف ریخته شده است. کف ظرف مایع سانتی متر بالاتر از کف ظرف

مایع  دیده می شود. ضرایب شکست مایعات درون ظرف هاي  و  به ترتیب  و  بوده و این دو مایع مخلوط نشدنی هستند اگر

مایع درون ظرف  را روي مایع ظرف  بریزیم، جابه جایی کف ظرف برابر خواهد بود با:
4)  سانتی متر3)  سانتی متر2)  سانتی متر1)  سانتی متر

-منتا-1391-سخت

103. پرتوي نوري به طور مماس از هوا بر یک وجه تیغه ي متوازي السطوحی تابیده و پس از شکست در آن محیط شفاف، از وجه دیگر
آن بازتاب کلی می یابد و پس از آنکه مسیر نور  درجه تغییر یافت دوباره از وجه اول به طور مماس خارج شده است. سرعت نور

در آن محیط شفاف چقدر بوده است؟ ( سرعت نور در هوا و خلأ ،  ، )

 (1

 (2

 (3

 (4
-منتا-1391-سخت

104. پرتو  از هوا وارد محیط دوم به ضریب شکست  می گردد. اگر زاویه ي انحراف و شکست مساوي باشد، زاویه تابش چقدر
می باشد؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1391-متوسط
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105. پرتو  مطابق شکل از محیط  به  رفته است. سرعت نور در محیط  به سرعت نور در محیط  کدام گزینه است؟

 
(در صورتی که نور از راستاي اولیه   منحرف شده است.)

 (1

 (2

 (3

 (4

-منتا-1392-متوسط

106. دو آینه ي تخت متقاطع مطابق شکل قرار گرفته اند. اگر پرتو نوري با زاویه ي تابش  به یکی از آینه ها بتابد و با زاویه ي 
 از روي دیگري بازتابش نماید، زاویه ي بین دو آینه چند درجه خواهد بود؟

 (1 (2
 (3 (4

-منتا-1392-متوسط

107. در شکل داده شده زاویه ي بین پرتو تابش و پرتو بازتابش آن چند درجه است؟
 (1 (2
 (3 (4

-منتا-1392-متوسط

108. پرتویی عمود بر یک تیغه ي شیشه اي به ضخامت   و ضریب شکست   می تابد. در مدتی که این پرتو از تیغه می گذرد،

چه مسافتی را در هوا می پیماید؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1392-متوسط

109. ناظري از محیطی به ضریب شکست   به جسمی که در زیر تیغه ي شیشه اي شفاف به ضریب شکست   قرار دارد نگاه می 

کند. هرگاه ضخامت تیغه  باشد، ناظر تصویر جسم را چگونه خواهد دید؟
2)  پایین تر از جاي واقعی جسم1)  بالاتر از جاي واقعی جسم
4)  پایین تر از جاي واقعی جسم3)  بالاتر از جاي واقعی جسم

-منتا-1392-متوسط

110. زاویه ي تابش نور در محیط  از صفر تا  افزایش می یابد. در این صورت نور می تواند وارد محیط  گردد. نسبت سرعت
نور در محیط  به سرعت نور در محیط  :

4) باید  معلوم باشد3) 2) 1) 

-منتا-1392-متوسط
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111. 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 ثانیه است؟  

 (1

 (2

 (3

 (4
-گزینه 2-1394-متوسط

112. 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 روشن مشاهده شده بر روي سطح مایع چند سانتی متر است؟ (ضریب شکست مایع  و  است.)

 (1 (2 (3 (4
-سنجش-1394-سخت

113. اگر سرعت نور در یک محیط شفاف  درصد کم تر از سرعت نور در هوا باشد، زاویه ي حد این محیط نسبت به هوا چند درجه

 
 ( است؟ (

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1394-متوسط

114. پرتو نور تک رنگی از هوا و با زاویه ي تابش  به سطح مایع شفافی برخورد می کند. اگر این پرتو با  انحراف از مسیر

 
اولیه اش وارد مایع شود، سرعت نور در مایع چند متر بر ثانیه است؟  

 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1394-متوسط

115. پرتوي نور تک رنگی با زاویه ي تابش  از هوا به محیطی که ضریب شکست آن  است، می تابد و قسمتی از آن بازتاب
شده و به هوا برمی گردد و قسمتی دیگر شکست می یابد و وارد محیط شفاف می شود، زاویه ي بین پرتوي بازتاب و پرتوي شکست چند

 
درجه است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1394-متوسط

116. عمق آب در یک استخر  است و نقطه ي روشنی در کف استخر قرار دارد. اگر از یک متري بالاي سطح آب و به طور تقریباً

 
قائم به آن نقطه نگاه کنیم، نقطه ي روشن در چند متري چشم به نظر می رسد؟ (ضریب شکست آب برابر  است.)

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1394-متوسط

117. مطابق شکل مقابل، میله اي به طول  به طور عمودي در داخل ظرفی پر از آب قرار دارد. اگر از بیرون و به طور تقریباًٌ

 ( عمودي به آن نگاه کنیم، طول میله چند سانتی متر به نظر می رسد؟ ( 

 (1 (2
 (3 (4

-قلم چی-1394-متوسط
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118. در شکل مقابل امواج صوتی حاصل از چشمۀ صوتی  با بسامد  به صورت کره هایی هم مرکز در فضا پخش شده اند. اگر
 باشد ، اختلاف تراز شدت صوت نقطه هاي  و  چند دسی بل است؟ ( سرعت صوت در هوا 

  است. ) 
 (1 (2
 (3 (4

-منتا-1398-سخت

 
119. منبع  صوتی را در همه جهت ها پخش می کند، ارتعاش مولکول هاي هوا در کدام شکل به درستی نمایش داده شده است؟

  
 (1
 (2
 (3
 (4

-منتا-1398-متوسط

 
( 120. تراز شدت صوتی  است. شدت این صوت چند پیکو وات بر متر مربع بیشتر از صوت مبنا است؟ (

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط
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1.گزینه 4

 

2.گزینه 1

 
تغییرات نیروي کشش طناب تغییري در بسامد نوسانات طناب ایجاد نمی کند چون بسامد موج بستگی به بسامد منبع نوسان دارد.

 

 
مطابق شکل هاي زیر با استفاده از قانون شکست اسنل می توانیم بنویسیم: 3.گزینه 3

 ظرف  

 
چون از دید تقریباً قائم  و  است، بنابراین داریم:

 
 

 

 
و همچنین براي ظرف  نیز خواهیم داشت:

 
 

 
 

4.گزینه 1

5.گزینه 3

 

 
6.گزینه 4
7.گزینه 3

 

600
900

300
 

   

افزایش 

 

V = ⇒ = ⇒ = ⇒ = 1٫21F

μ

−−

√ V ′

V

F ′

F

−−−
√ 110

100
F ′

F

−−−
√ F ′

F

⇒ΔF = F −F = 1٫21F −F = 0٫21F =%21F′

⇒ = = ⇒ = =

λ= V
f

V = F
μ
−−

√

= 2F2 F1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

λ2
λ1

V2
V1

F2
F1

−−−

√
λ2
λ1

2F1
F1

− −−−

√ 2
−−

√

: sin = sin ⇒ n× = 1×n1 θi n2 θr
MN

AN

MN

NA
′A

AN ≃AMN ≃ MA′ A′

= ⇒ M = ⇒AM−A =
n

AM

1
MA′ A

′ AM

n
A
′ AM

n

⇒A =AM− =AM( )A
′ AM

n

−1nA

nA
B

B =BM( )B′ −1nB

nB

A = B ⇒AM( ) = BM( ) = ( )A
′ 4

5
B′ −1hA

hA

4
5

−1hB

hB
− →−−−−−−
AM=BM

( −1)3
2

3
2

4
5

−1hB

hB

⇒ = ⇒ 7 = 12 ⇒ =
5

12
−1hB

hB
hB hB

12
7

Δx= VΔt⇒ 0٫2 = V ×0٫2 ⇒ V = 1 , = 0٫35 ⇒ λ= 0٫7 m
λ

2

λ= ⇒ 0٫7 = ⇒ f = Hz
V

f

1
f

10
7

}⇒ = ⇒ = ⇒ x= 250λλ= V ⋅T

x= V ⋅ t

λ

x

T

t

λ

x

1
5

50

= ⇒ ×sin = 1× ⇒ = 2sinθi
sinθr

n2 آب
n1 هوا

n2آب 30∘ sin90∘
1

n2آب

= = = ⇒ = ×100%× ⇒ = 150%× ⇒ 50%
n2 آب
n1آب

2
4
3

6
4

3
2 n2 آب

3
2 n1 آب n2آب n1آب



21*** نوسان و موج ***عبدالرضا امینی نسب

8.گزینه 1

9.گزینه 3

 فاصله، سه برابر طول موج است �س در مدت زمان سه برابر دوره این فاصله را طی می نما�د.

 
 

10.گزینه 1

 
 

11.گزینه 3

 
سرعت انتشار موج در محیط برابر است با :  

 
مدت زمانی که طول می کشد موج مسافت  متر را طی کند برابر است با: 

 
براي محاسبه تعداد نوسان ها در مدت  خواهیم داشت: 

نوسان کامل 

بسامد موج از ویژگی هاي منبع تولید موج بوده و با تغییر محیط تغییر نمی کند، باتوجه به ثابت ماندن بسامد موج و 12.گزینه 2

 
رابطه ي  طول موج با سرعت انتشار موج رابطه ي مستقیم دارد. 

   سرعت انتشار

 
با نصف شدن سرعت انتشار، طول موج نیز نصف می شود. 

 
با استفاده از رابطه ي مقایسه اي سرعت انتشار امواج عرضی در تار، داریم: 13.گزینه 3

 

 
پس سرعت انتشار امواج عرضی در طناب اول،  درصد کم تر از طناب دوم است.

)  نیروي کشش وارد شده بر تار یا طناب را در آن نقطه تأمین می کند، وزن طناب پائین تر از نقطه ي مورد نظر ( 14.گزینه 3

 
همچنین جنس طناب (چگالی خطی) در تمام طول یک طناب همگن ثابت است.  بنابراین داریم:
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15.گزینه 2
موج بازتاب شده �س از  ثانیه:

 

A A

A

+

=

A

موج رفت:

16.گزینه 4

 

 

چون محیط و نیروي کشش هر سه موج یکسان است، پس سرعت انتشار هر سه موج هم یکسان خواهد بود (گزینه ي ( 17.گزینه 3

 
) درست است).

از طرفی طبق شکل، طول موج براي موج  از طول موج دو موج دیگر بیش تر است؛ پس طبق رابطه ي  ، بسامد 

 
) نادرست است).   و بسامد زاویه اي   آن از بسامد و بسامد زاویه اي دو موج دیگر کم تر خواهد بود (گزینه ي (

 
) درست است). ) داراي طول موج یکسان هستند؛ پس عدد موج یکسان هم خواهند داشت (گزینه ي ( ) و ( دو موج (

 
از رابطه ي   نتیجه می گیریم:

  : انرژي انتقالی موج

 
پس چون سرعت هر سه موج برابر است، انرژي انتقالی موج با بسامد و مجذور دامنه متناسب است. پس:

 
) درست است). ) از همه بیش تر است. (گزینه ي (   پس انرژي انتقالی موج (

 
باتوجه به رابطه ي سرعت انتشار موج در تار مرتعش داریم (جرم سیم تغییر نکرده است.) 18.گزینه 1

 
 

 
 

در بازتاب از انتهاي سخت، موج بازتاب،   رادیان نسبت به موج تابش اختلاف فاز دارد و در خلاف جهت آن است. پس 19.گزینه 4
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.
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20.گزینه 2
 انتهای طناب مانند چشمه ی موجی عمل می کند که در طناب تپی در جهت تپ تابشی ا�جاد می کند که در خلاف جهت

A2آن در طناب منتشر شده و بنابراین بیشینه جابه جایی حلقه، دو برابر جابه جایی د�گر نقاط است.

چون ریسمان همگن است پس چگالی خطی ریسمان ثابت است. طول ریسمان از نقطه  ي  تا پایین ریسمان  متر و از 21.گزینه 3

 
نقطه ي  تا پایین یک متر است بنابراین:

  

 
با استفاده از قانون دوم نیوتون، براي نقطه هاي  و  می توان نوشت:

  
  

 
حال با استفاده از رابطه ي سرعت انتشار امواج عرضی در تار می توان نوشت:

  

درشکل کاملا مشخص است که  است. اما در مورد بسامد موج در دو طناب نمی توان نظر قطعی داد چون 22.گزینه 4
بسامد نوسان هاي موج از ویژگی هاي منبع موج است و چون درمورد مشخصات منبع موج اطلاعاتی نداریم بنابراین نمی توان درمورد

بسامد دو موج اظهار نظر کرد.

سرعت انتشار امواج عرضی در یک تار از رابطه ي   به دست می آید. با دو برابر شدن طول تار، جرم تار نیز 23.گزینه 1

، اندازه ي سرعت انتشار امواج عرضی در تار    برابر می شود. دو برابر می شود و  ثابت می ماند. درنتیجه با  برابرشدن 

 
سرعت انتشار امواج عرضی در یک طناب از رابطه ي  به دست می آید. باتوجه به اطلاعات سؤال داریم: 24.گزینه 1

 

   درصد افزایش نیرو

) تأثیري اگر طول طناب  برابر شود، جرم طناب نیز  برابر خواهد شد و در نتیجه روي جرم واحد طول آن ( 25.گزینه 2

 
نمی گذارد.

 
( در مدت  ثانیه، تپ  سانتی متر جلو می رود. ( 26.گزینه 4

10 cm

10 cm

10 cm

10 cm10 cm

هرگاه موجی به دامنه ي  به انتهاي آزاد برخورد کند، بیشترین فاصله ي انتهاي آزاد از حالت اولیه اش  می باشد. 27.گزینه 3

 
بنابراین مسافت طی شده برابر با  می باشد.
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A2

A2

A2

A2

A

 

 
  مسافت طی شده 

دقت کنید مسافتی که یک ذره از طناب می پیماید با مسافتی که موج در طول طناب طی می کند متفاوت است. مسافتی که 28.گزینه 2

 
یک ذره از طناب در مدت یک نوسان کامل می پیماید برابر  است. یعنی:

 : تعداد نوسان ها

 : پیشروي قله ي موج
در بازتاب از انتهاي ثابت، تپ بازتاب داراي  رادیان اختلاف فاز با تپ تابشی است و در بازتاب از انتهاي آزاد، تپ 29.گزینه 3

بازتاب اختلاف فاز نخواهد داشت. بنابراین مطابق شکل زیر، اولین برهم نهی دو تپ بازتاب به صورت زیر خواهد بود:

 
از روق نقش موج که نمودار  می باشد مشخص است که:   30.گزینه 1

 
از روي نمودار بعد – زمان معلوم می شود که: 

 
 از طرفی: 

 
 

 
 �س می توان نوشت: 

 
 

 
سرعت انتشار موج عرضی از رابطۀ  به  دست می آید: 31.گزینه 1

 

 
جرم واحد طول در این طناب برابر است با: 32.گزینه 2

 
و همچنین سرعت انتشار موج در طناب برابر خواهد بود با:

 
فاصلۀ هر قلّه تا درّة مجاور نیز همواره برابر  است، بنابراین داریم:
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33.گزینه 2

 
سرعت انتشار امواج عرضی در تار از رابطۀ  به دست می آید. 34.گزینه 3

 

 

 

 

 
 نکته:        

 
 

35.گزینه 3
 در بازتاب تپ از انتهای ثابت طناب، تب بازتاب نسبت به تپ تابش به اندازۀ  راد�ان اختلاف فاز پیدا می کند، �عنی

در بازتاب از انتهای بسته، قله ها به درّه و درّه ها به قلّه تبدیل می شوند. همچنین با برعکس شدن جهت انتشار موج،

 
قسمتی از موج که در جلوی آن قرار داشته، باز هم در جلوی آن است.

حال از برهم نهی تپی که قر�نۀ تپ بازتابیده باشد، برآ�ند جابه جایی حاصل از آن ها در تمام نقاط و در �ک لحظه صفر

 
� �اسخ مورد نظر است. می شود. بنابراین تپ نشان داده شده در گز�نۀ �

تپ بازتاب

تپ تابش

 

 
رابطۀ دورة تناوب با جرم و ثابت فنر به صورت زیر است: 36.گزینه 2

از رابطۀ وزن و جرم یعنی  جرم را به دست آورده با قرار دادن جرم و  در رابطۀ فوق ثابت فنر را محاسبه

 
می کنیم:

 
اگر وزنۀ  گرمی را در راستاي قائم به فنر بیاویزیم طبق رابطۀ نیروي فنر با جابجایی خواهیم داشت:

 
از رابطۀ دورة تناوب با جرم و ثابت فنر می توان نوشت: 37.گزینه 1
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بر طبق شکل نوسان از حداکثر فاصله تا نقطۀ تعادل در بالاي آن شروع می شود. بنابراین معادلۀ مکان- زمان به صورت  38.گزینه 3

 
 می باشد که در آن  و  برابر است با:

 
با توجه به اینکه کل بازة زمانی  با  برابر ربع دورة تناوب برابر است پس داریم:

بنابراین  در نتیجه  از آنجا که  اولین زمان عبور نوسانگر از فاصلۀ  بالاتر از نقطه ي تعادل است

 
بنابراین داریم:

براي حالتی که جسم از بالاي نقطۀ تعادل رها می شود از معادلۀ  استفاده می شود که در آن  39.گزینه 4

 
 و   است پس داریم:

وقتی کسینوس منفی است که زاویه یا در ناحیۀ  یا ناحیۀ  مثلثاتی باشد یعنی وقتی کمترین مقادیر قوس مد نظر باشند  یا باید

 
برابر  یا باید برابر  باشد که با توجه به آنکه اولین زمان مورد نظر می باشد پس  را انتخاب می نماییم بنابراین:

با توجه به نمودار، معادلۀ مکان- زمان به فرم  می باشد که  و با قرار دادن  40.گزینه 3

 
 در معادلۀ فوق خواهیم داشت:

 
 

41.گزینه 4

 

با توجه به رابطۀ  با قرار دادن  پس از تبدیل به متر و همچنین  در آن 42.گزینه 4

 
می نویسیم:

 
چون نوسان از بالاي نقطۀ تعادل شروع می شود پس معادلۀ نوسان عبارت از  بنابراین خواهیم داشت:

 

با توجه به اینکه نوسان از بالاي نقطۀ تعادل آغاز می شود پس معادلۀ نوسان به صورت  می باشد که با 43.گزینه 3

 
قرار دادن  و  و  خواهیم داشت:
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از آنجا که زمان داده شده مربوط به سومین عبور نوسانگر از نقطۀ داده شده است پس:

 
بیشینه از رابطۀ  به دست می آید.

44.گزینه 2 معادلۀ مکان- زمان عبارتست از  که  دامنه  بسامد زاویه اي نوسانگر است به ازاي 

 
داریم:

 
پس براي دومین بار داریم  یا به ازاي  داریم،  

از آنجا که رابطۀ انرژي مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده به صورت  است پس به ازاي  و 

 
و  می توان نوشت:

 
از رابطۀ  که در آن  دامنه نوسان و  بسامد زاویه اي نوسان است به ازاي  داریم 45.گزینه 2

که دومین بار با  متناظر است پس  که به ازاي  داریم  از طرفی طبق رابطۀ 

 
 براي انرژي نوسانی می توان نوشت:

از رابطۀ مکان- زمان  که در آن  دامنۀ نوسان و  بسامد زاویه اي نوسان است به ازاي  46.گزینه 2

 
داریم:

 
دومین بار مربوط به  است پس داریم  براي انرژي نوسانی می توان نوشت:

 
از رابطۀ  که در آن  دامنه و  بسامد زاویۀ نوسان است به ازاي  داریم: 47.گزینه 1

 
که چهارمین بار به  با علامت  اختصاص دارد پس داریم:

 
از رابطۀ  براي انرژي مکانیکی نوسانگر داریم:

 

 
از رابطۀ  که در آن  دامنۀ نوسان و  بسامد زاویه اي است به ازاي  داریم: 48.گزینه 2
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که اولین بار با  و علامت منفی متناظر است پس داریم:

 
از رابطۀ  براي انرژي نوسانگر داریم:

 

 
به علت شروع حرکت از بالاترین نقطه از رابطۀ  استفاده نموده و می نویسیم: 49.گزینه 1

 
براي اولین بار باید  و علامت منفی را انتخاب نماییم پس داریم: 

 
پس  از طرفی با توجه به رابطۀ  براي انرژي نوسانگر می توان نوشت 

 

 
با قرار دادن در معادلۀ مکان- زمان در زمان  خواهیم داشت:

انرژي مکانیکی نوسانگر از رابطۀ  که در آن  ثابت فنر و  دامنۀ نوسان است محاسبه می شود پس 50.گزینه 3

 
داریم:

 
از رابطۀ  که در آن  انرژي پتانسیل و  انرژي جنبشی است می توان نوشت:

از آنجا که شتاب گرانش روي یک سیاره از رابطۀ  محاسبه می شود که  جرم سیاره و  شعاع آن و  51.گزینه 3

ثابت جهانی گرانش است. پس با توجه به رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ساده، نسبت آن روي سیاره به دورة تناوب

 
روي زمین به صورت زیر محاسبه می شود:

 
با توجه به اینکه  و  پس داریم:
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می دانیم که براي سیاره اي به جرم  و شعاع  شتاب گرانش از رابطۀ  و دورة تناوب یک آونگ ساده از 52.گزینه 3

 
رابطۀ  محاسبه می شود پس نسبت دورة تناوب آونگ روي سیاره به دورة تناوبش روي زمین عبارت است از:

 
که با توجه به اینکه  و  پس می توان نوشت:

شتاب گرانش سیاره از  و دورة تناوبش از رابطۀ  محاسبه می شود پس نسبت ثانیۀ ساعت 53.گزینه 2

 
آونگی روي آن به مقدار متناظرش بر زمین برابر است با:

 
 

با توجه به آنکه شتاب گرانش یک سیاره از رابطۀ  به دست می آید که در آن  جرم سیاره،  شعاع آن 54.گزینه 4

 
و  ثابت جهانی گرانش است و از آنجاکه دورة تناوب آونگ از رابطۀ  به دست می آید خواهیم داشت:

 
چون  و  بنابراین:

با توجه به رابطۀ  براي شتاب گرانش سیاره اي به جرم  و شعاع  که در آن  ثابت جهانی است و 55.گزینه 4

 
همچنین طبق رابطۀ  براي زمان تناوب آونگی به طول  داریم:
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با توجه به رابطۀ  براي شتاب گرانشی سیاره اي به جرم  و شعاع  که در آن  ثابت جهانی است. و 56.گزینه 3

 
همچنین طبق رابطۀ  براي زمان تناوب آونگی به طول  داریم:

 
با قرار دادن  و  خواهیم داشت:

با توجه به رابطۀ  براي شتاب گرانشی سیاره اي به جرم  و شعاع  که در آن  ثابت جهانی است. و 57.گزینه 3

 
همچنین طبق رابطۀ  براي زمان تناوب آونگی به طول  داریم:

 
با قرار دادن  و  خواهیم داشت:

می دانیم که وقتی آسانسور با شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت می کند شتاب گرانش ظاهري که اجسام داخل آن 58.گزینه 3

 
احساس می کنند از دیاگرام شکل مقابل به صورت زیر قابل محاسبه است.

 

 

 
با توجه به اینکه دورة تناوب آونگ از رابطۀ  محاسبه می شود پس:

 
نکته: در حرکت یکنواخت  پس شتاب گرانش همان  می باشد.

می دانیم که رابطۀ طول ثانویه و طول اولیۀ یک میله به ازاي افزایش دماي  از رابطۀ زیر محاسبه می شود:  59.گزینه 1

 
 از آنجاکه  پس داریم:

 
از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ داریم:
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از یک طرف می دانیم طول ثانویه و طول اولیۀ یک میله رابطۀ زیر را دارند: 60.گزینه 1

 
پس براي آسانسور با شتاب در جهت بالاي  داریم:

 
و براي آسانسور با شتاب در جهت پایین داریم:

 
از طرفی از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ساده می توان نوشت:

 
از رابطۀ طول میله برحسب دماي آن داریم: 61.گزینه 3

 
، شتاب ظاهري به دلیل حرکت آسانسور با شتاب رو به بالا عبارت است از: از طرفی در سیارة 

 
، به دلیل حرکت آسانسور با شتاب رو به پایین: و در زمین یا همان سیارة 

 
از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ساده می توان نوشت:

 
از رابطۀ طول میله با دما داریم: 62.گزینه 3

 
از طرفی  پس خواهیم داشت:

 
با توجه به اینکه  و  و  داریم:

 
از رابطۀ طول میله و دماي آن داریم:  63.گزینه 1

 
از رابطۀ  براي شتاب گرانش سیاره اي به جرم  و شعاع  و رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ساده داریم:
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از رابطۀ طول برحسب دماي میله داریم: 64.گزینه 1

 
از طرفی از دو رابطۀ  و  می توان گفت:

 

 
با توجه به اینکه  و  داریم: 65.گزینه 3

 
( (سیارة اول:  سیارة دوم: 

 

 
از آنجاکه  پس داریم:

 
براي جرم و فنري که در آسانسور با شتاب رو به بالا، آویزان است دیاگرام نیروها به صورت زیر است: 66.گزینه 4
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F
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فنر

 

 

با توجه به اینکه براي یک نوسانگر  پس  و با توجه به اینکه  و حرکت از پایین نقطۀ

 
تعادل آغاز شده داریم:

 
اکنون قرار می دهیم  پس داریم:

 
که براي دومین بار  و علامت مثبت انتخاب می شود پس: 

 
براي یک جرم و فنر آویخته در یک آسانسور در حال حرکت با شتاب رو به بالا دیاگرام زیر را داریم: 67.گزینه 4
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ma
F

W

فنر

 

 

 

پس  از سوي دیگر در حرکت نوسانی ساده جرم و فنر:  پس  چون فنر فشرده شده پس

 
حرکت از بالاي نقطۀ تعادل آغاز شده  و معادلۀ مکان- زمان نوسانگر عبارت است:

  

 
با قرار دادن  خواهیم داشت:

 
براي اولین عبور  و علامت منفی است پس:

 
براي یک جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به پایین داریم: 68.گزینه 3
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با توجه به رابطۀ  داریم:  و با توجه به اینکه فنر فشرده شده و رابطۀ  خواهیم داشت:

 
براي جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به پایین داریم: 69.گزینه 1
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از آنجا که  و  خواهیم داشت:

 

 
شتاب گرانشی ظاهري در آسانسوري که با شتاب  حرکت رو به بالا را شروع می کند به صورت زیر به دست می آید: 70.گزینه 1
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. از طرفی در که  همان وزن ظاهري است پس شتاب گرانشی ظاهري برابر است با:  یا 

 
آسانسور با حرکت یکنواخت وزن ظاهري با وزن واقعی برابر است پس:

 

 
براي آونگ ساده آویخته در آسانسور با شتاب  به سمت پایین می توان نوشت: 71.گزینه 4

maw

w´

 

 

 
در آسانسور ساکن  پس داریم:

 
براي جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به پایین داریم: 72.گزینه 2
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e

 

 

 
 

 
با توجه به رابطۀ  براي انرژي مکانیکی و از رابطۀ  براي  می توان نوشت:

 

 
براي جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به بالا داریم: 73.گزینه 1

ma F

w

e

 

 

 
با توجه به رابطۀ  و همچنین رابطۀ  داریم:

 

 
براي جرم و فنر آویخته در آسانسوري رو به بالا داریم: 74.گزینه 3

ma Fe

mg
 

 

 
با توجه به رابطۀ  و همچنین از  که  خواهیم داشت: 
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l1

gیکنواخت

− −−−−−−

√

l2
l1

−−−

√
gیکنواخت
gشتاب دار

− −−−−−−

⎷


l2
l1

−−−

√ 10
7٫5

− −−−

√
l2
l1

∑F =ma→w− =ma =m(g−a)Fe − →−−−−
w=mg

Fe

Fe= kΔx→ kΔx=m(g−a) k= = → k= 100N/m− →−−−−
m=1kg g−a

Δx

5
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E= k
1
2
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1
2

v2U

×100×( =U+ → = +
1
2

25
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)2 1
2
v2 625

200
25
16

1
2
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→ = + → v= m/s
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8
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16

1
2
v2 5 2−−√

4

∑F =ma→ −w=ma kΔx=m(g+a)Fe − →−−−−−
=kΔxFe

w=mg

→ k= = = 300N/m
m(g+a)

Δx

2×(10+5)
0٫1

E= k
1
2

A
2

E=U+ m
1
2

v2

k =U+ m ×300×25× = 0٫125+
1
2

A
2 1

2
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A=0٫05m 1
2

10−4
v2

→ 0٫375 = 0٫125+ → = 0٫25 → v= 0٫5m/sv2 v2

∑F =ma→ −mg=ma kΔx=m(g+a)Fe − →−−−−−
=kΔxFe

→ k= k= = 900
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Δx
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1
2

A
2
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1
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فنر به اندازة  فشرده می شود که  از رابطۀ  به دست می آید. 75.گزینه 2

 
از طرفی  بنابراین  یا  پس معادلۀ حرکت به صورت زیر است:

 
فنر به اندازة  فشرده می شود که  از رابطۀ  به صورت زیر به دست می آید: 76.گزینه 2

 
از طرفی  پس خواهیم داشت  

 
معادلۀ حرکت به صورت زیر است:

 
با قرار دادن  و  در آن رو به ازاي  خواهیم داشت:

همانطور که از شکل پیداست به دلیل بار منفی نیروي رو به پایین به آونگ وارد شده و وزن ظاهري آن افزایش می یابد 77.گزینه 2

 
یعنی:

Eq

mg
 

 
 

 
. پس شتاب گرانش ظاهري  برابر می شود با 

 
. با توجه به اینکه  پس: با حذف میدان، شتاب گرانش می شود 

 

 
با توجه به شکل، از آنجاکه بار مثبت است پس نیرو رو به بالاست بنابراین داریم: 78.گزینه 4

Eq

mg  

 
 

 
پس شتاب گرانش ظاهري عبارت است از:

 
با توجه به اینکه از  دورة تناوب آونگ محاسبه می شود می توان نوشت:

k =U+ m → ×900×25× = 6٫25× +
1
2

A2 1
2

v2 1
2

10−6 10−3 1
2
v2

→ = 0٫01 → v= 0٫1m/sv2

AAm = k
1
2

v2
0

1
2

A2

= A= 0٫2mA2 mv02

k
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=1kg , =2m/s , k=100N/mv0

=Aωv0ω= 0٫1rad/s0٫2ω= 2
x=A cosωt→ x= 0٫1 cos10t

AAm = m
1
2

v
2
0

1
2

A
2

= A= 0٫4mA
2 mv02

k
− →−−−−−−−−−−−−−−−

k=100

m=1kg , =4m/sv0

=Aωv0ω= = = 10rad/s
v0
A

4
0٫4

x=A cosωt

ω= 10A= 0٫4mt= s
π

30
x= 0٫4 cos(10× )= 0٫2mπ

30

=mg+|q|E= ×10+2× ×15× = 0٫04NWظاهري 10−3 10−6 103

=gظاهري

wظاهري
m

= 40m/gظاهري s2

g= 10m/s2T = 2π ℓ

g

−−

√
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Tبدون میدان
Tبا میدان
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√
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m
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√
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با توجه به شکل چون بار مثبت است پس نیرو رو به بالاست بنابراین شتاب ظاهري از رابطۀ  به 79.گزینه 3

 
صورت زیر محاسبه می شود:

 
وزن ظاهري در حالت اول:

Eq

W
 

 

 
وزن ظاهري در حالت دوم:

 
 : شتاب ظاهري

 
از رابطۀ دورة تناوب آونگ ساده داریم:

 
در حالت اول چون بار مثبت است داریم: 80.گزینه 2

Eq

mg

1

 

 
 

 
در حالت دوم:

 
از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ داریم:

با توجه به اینکه  تا  مثبت است پس جهت در  کماکان رو به بالاست پس چون بار مثبت است 81.گزینه 3

 
نیروي کولنی نیز به سمت بالاست بنابراین:

 
،  �س   در 

 
،  �ا  �س  در 

در نتیجه 
 

Eq

mg

 
از رابطۀ  داریم:

= = =
Tبا میدان

Tبدون میدان

gبدون میدان
gبا میدان

− −−−−−−−

⎷
 10

8

−−−

√
5−−√

2

=gظاهري

wظاهري
m

=w−|q|E=mg−|q|w1 E1

= 2×10− ×4× = 16N → = = 8m/w1 10−6 106 g1شتاب
16
2

s2

=mg−|q| = 20−2 = 18Nw2 E2

= = 9m/g2
18
2

s2

= = = =
T1
T2

2π ℓ
g1
−−−

√

2π ℓ
g2
−−−

√

g2
g1

−−−

√
9
8

−−

√ 3
2 2−−√

=mg−|q| = 10−6 = 4N → = = 4m/W1 E1 g1
W1
m

s2

=mg+|q| = 10+6 = 16N → = = 16m/W2 E2 g2
W2
m

s2

T = 2π ℓ

g

−−

√

= = =
T2
T1

g1
g2

−−−

√
4

16

−−−

√
1
2

sinπtt= 1s0٫5s

t= 0= 0E1= 10m/g1 s2

t= 0٫5= 6× sin = 6×E2 106 π

2
106

= g−g2
|q|E

m

= 10− = 4g2
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1
m

s2

T = 2π ℓ

g
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از معادلۀ  پیداست که پس از  میدان تغییر جهت می دهد و جهت آن تا  رو به 82.گزینه 2

 
پایین است پس داریم:

 
حالت اول: 

Eq

mg

1

 

 
 

 
حالت دوم: 

Eq 2
mg

 
 

 
توجه شود که در بالا  و  قدرمطلق هاي  در زمان هاي مربوطه اند. 

 
در حرکت با شتاب رو به پایین آسانسور شتاب ظاهري برابر است با: 83.گزینه 2

ma mg

T
میله

)کنش (

 

 

 
یا

 
   

 
پس دورة تناوب آونگ برابر است با:

 
. انرژي در پایین ترین نقطۀ آونگ بیشینه و با انرژي مکانیکی برابر است پس داریم: و بسامد زاویه اي آن  

 
در حالت با شتاب رو به پایین شتاب گرانشی ظاهري به صورت زیر محاسبه می شود: 84.گزینه 2

ma mg

T
میله

 

 
 

 
در حالت یکنواخت 

 
سپس از روابط  و  خواهیم داشت:

= = =
T1
T2

g2
g1

−−−

√
4

10

−−−

√
2 5−−√

5

E= 4× sinπt106
t= 1st= 2s

t= s
1
6

= = 10− = 8m/g1
mg−|q|E1

m

2× ×4× ×sin10−6 106 π
6

2
s2

t= s
7
6

=g2
mg+|q|E2

m

= 10 = 12m/g2
20× +2× ×4× × sin10−6 10−6 106 ∣

∣
7π
6

∣
∣

2
s2

E1E2E

= = =
T2
T1

g1
g2

−−−

√
8

12

−−−

√
2
3

−−

√

mg− =ma→ =m(g−a)→ =Tمیله Tمیله gشتاب دار

Tمیله
m

= g−a= 8gشتاب دار
m

s2

T = 2 = 2π = π
ℓ

gشتاب دار

− −−−−−−

⎷


2
8

−−

√

ω= = 2rad/s2π
π

=E= m = ×2× × = 1٫6mjKmax
1
2

A
2
ω2 1

2
(2× )10−2 2

22

mg= =ma→ =m(g−a)→ = g−a= 6Tمیله Tمیله gظاهري
m

s2

g= 10m/s2

ω=
2π
T

T = 2π ℓ

g

−−

√
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در حرکت با شتاب به سمت پایین داریم: 85.گزینه 4

ma mg

T
میله

)کشش (

 

 
 

 
در حرکت با شتاب به سمت بالا داریم:

ma

mg

T
میله

 

 
چون  پس  بنابراین  و 

 

 
در حرکت با شتاب به سمت پایین داریم: 86.گزینه 2

ma mg

T
میله

)کشش (

 

 
 

 
که  و  پس انرژي مکانیکی برابر است با:

با توجه به آنکه شتاب گرانش یک کره به جرم  و شعاع  با  محاسبه می شود و دورة تناوب آونگ 87.گزینه 3

 
روي آن سیاره از رابطۀ  به دست می آید پس داریم:

 
از آنجا که  و  پس:

= , = → = , =ωشتاب

gظاهري
ℓ

− −−−−−

√ ωیکنواخت
g

ℓ

−−
√ ωشتاب 6

−−
√ rad

s
ωیکنواخت 10

−−
√ Rad

s

ΔE= = = m ( − ) = ×2× (10−6)Eیکنواخت Eشتابدار
1
2

A2 ω2
یکنواخت

ω2
شتاب

1
2

(4× )10−2 2

ΔE= 64× =+6٫4mJ10−4

mg− =ma→ =m(g−a)→ = g−a= 8m/Tمیله Tمیله g1 s2

−mg=ma→ =m(g+a)→ = g+a= 12m/Tمیله Tمیله g2 s2

T = 2π ℓ

g

−−

√ω= =
2π
T

g

ℓ

−−
√=ωبالا

g2
ℓ

−−−
√=ωپایین

g1
ℓ

−−−
√

ΔE= = = m ( − ) = ×0٫4× ( )Eبالا Eپایین
1
2

A2 ω2
بالا

ω2
پایین

1
2

(2× )10−2 2 −g2 g1
ℓ

ΔE= 8× × = 16× J10−5 12−8
2

10−5

mg− =ma→ =m(g−a)→ = g−a= 8Tمیله Tمیله g′

T = 2π ℓ

g′

−−−

√ω= =
2π
T

g′

ℓ

−−−
√

E= m = 0٫4× × = 128× j
1
2

A
2
ω2 1

2
(0٫04)2

8
2

10−5

MRg=G
M

R2

T = 2π ℓ

g

−−

√

= = ×

Tکره
Tزمین

gزمین
gکره

− −−−−

⎷


Mزمین
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− −−−−−

⎷
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Rزمین
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1
4
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1
16

Mزمین
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بنابراین ساعت روي کرة مورد نظر همان  صبح است.

 
برآیند شتاب گرانش زمین و ماه در فاصلۀ  فاصلۀ بین ماه و زمین به صورت زیر دیده می شود. 88.گزینه 2

 

از طرفی با توجه به رابطۀ دورة تناوب آونگ با شتاب گرانش یعنی  نسبت دوره هاي تناوب روي سفینه و زمین برابر

 
است با:

 
چون  پس داریم: 

یعنی هر ساعت روي سفینه  ساعت روي زمین به طول می انجامد به عبارت دیگر با گذشت هر ساعت زمینی  آن روي

 
سفینه می گذرد. پس ساعت  روي زمین با تقریباً  دقیقه روي سفینه معادل است. 

 
در حرکت شتاب به سمت پایین داریم:  89.گزینه 2

ma mg

T )کششنیروي (
نخ

 

 
 

دورة تناوب آونگ از رابطۀ  و بسامد زاویه هاي آن از  محاسبه می شود چون  و 

 
 پس خواهیم داشت:

می دانیم که دوره تناوب آونگ به طول  از رابطۀ  محاسبه می شود که با توجه به آن  90.گزینه 4

 
پس از رابطۀ انرژي مکانیکی یعنی  نسبت انرژي ها به صورت زیر محاسبه خواهد شد:

 

= 4× = 1
Tکره
Tزمین

1
4

6
1
4

= G −G =G −gسفینه

∣
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∣
∣
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∣
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4 R1 3l

4
gسفینه

∣

∣
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∣
∣

mزمین
9

16R2

mماه
1

16R2

∣

∣

∣
∣
∣
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∣
∣
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∣
∣
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⎷
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= ×62٫5 =

Tسفینه
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√
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انرژي مکانیکی جرم و فنر در حال نوسان ساده با دامنۀ  از  و انرژي مکانیکی آونگ ساده به طول  91.گزینه 4

 
با دامنۀ  از رابطۀ زیر به دست می آید: 

 
از برابر  می توان نوشت: 

با قرار دادن و  و  و  و  و 

 
در تساوي فوق جرم به صورت زیر محاسبه می شود: 

 
از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ب سر زاویه اي به صورت زیر در می آید: 92.گزینه 4

 
 با توجه به رابطۀ  براي انرژي مکانیکی نوسانگر ساده، انرژي آونگ به صورت زیر خواهد آمد:

 در آسانسور با حرکت شتابدار، شتاب گرانش ظاهري داریم که آن را با  نشان می دهیم پس انرژي آونگ ساده در داخل آسانسور می 

 
شود:

 اگر  بنابراین  یعنی شتاب ظاهري بیشتر از شتاب واقعی است پس باید  و از آنجا  که نشان می دهد

 
آسانسور باید با شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت نماید.

با توجه به رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ساده، بسامد زاویه اي آن از رابطۀ  و انرژي 93.گزینه 3

مکانیکی آن از  محاسبه می شود. در صورتی که آونگ در آسانسوري با شتاب ثابت  با دامنۀ 

نوسان کند با توجه به اینکه شتاب گرانش ظاهري  می شود ( براي شتاب رو به بالا و  براي شتاب رو به پایین است)

 
بنابراین انرژي آونگی به صورت  درمی آید.

 
در صورت عدم تغییر از روي یعنی  خواهیم داشت:

در صورتی که  پس نتیجه می گیریم  یا  یعنی باید  را انتخاب نماییم که با این

 
انتخاب که مربوط به شروع حرکت آسانسور با شتاب  به سمت پایین است خواهیم داشت: 

در صورت شروع حرکت آسانسور به سمت پایین با شتاب  شتاب گرانش ظاهري عبارت است از  پس  94.گزینه 2

. از سوي دیگر با توجه به اینکه بسامد زاویه اي آونگ ساده از رابطۀ  و انرژي مکانیکی

یک نوسانگر ساده از رابطۀ  محاسبه می شود پس انرژي مکانیکی آونگ ساده از  به دست خواهد

آمد. با این فرض که دامنه نوسان در آسانسور شتابدار  باشد و انرژي مکانیکی در آسانسور شتابدار  با انرژي مکانیکی در

 
آسانسور ساکن  برابر باشد، خواهیم داشت:
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= gg′
3
2

= g+ag′

5m/s2

T = 2π ℓ

g

−−

√ω= =
2π
T

g

ℓ

−−
√

E= m = m
1
2

ω2A2 1
2

g

ℓ
A

2
aA

′

= g±ag′+–

= mE′ 1
2

g′

ℓ
A′2

=EE′

= gg′A′2 A2

= 2AA′=g′
g

4
= 2٫5m/g′ s2= g−ag′

aa= 7٫5m/s2

a= g−ag′

= 10−3٫6 = 6٫4m/g′ s2ω=
g

ℓ

−−
√

E= m
1
2

A
2
ω2E= m

1
2

g

ℓ
A

2

A
′

E′

E
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دورة تناوب آونگ از رابطۀ  محاسبه می شود. لذا با توجه به اینکه  داریم  و از 95.گزینه 3

 
رابطۀ انرژي مکانیکی یعنی  می توان نوشت

،  است که  براي شتاب رو به بالا و  براي شتاب رو به پایین می دانیم شتاب گرانش ظاهري در آسانسور با شتاب 

 
است. با توجه به اینکه انرژي مکانیکی تغییر نمی کند پس داریم:

پس  بنابراین باید  باشد . بنابراین  پس حرکت با شتاب رو به پایین برابر 

 
متر بر مجذور ثانیه است.

بسامد تشدید آونگ  و بسامد تشدید جرم و فنر  که  شتاب گرانش 96.گزینه 1

ظاهري در آسانسوري است که با شتاب  و به سمت بالا شروع به حرکت می کند. از آنجا که بسامد تشدید آونگ دو برابر بسامد

 
تشدید جرم و فنر باشد داریم:

 

اگر تقریباً به طور عمود بر سطح آب استخر نگاه کنیم، کف استخر را بالاتر از جاي واقعی آن می بینیم. لذا مطابق قانون 97.گزینه 3

 
شکست اسنل می توان نوشت: 

A B
θr

θ r

θі
θі

O

O´

1n = n

2n =1

 

 

 

 

 

 

   

 
) است. بنابراین داریم: ) نسبت به پرتو تابیده به آینه ( زاویۀ انحراف همان زاویه بین پرتو بازتابیده از آینه ( 98.گزینه 3

=E→ = g 6٫4× = 10×ε× → =E′ g′A′2 A2 − →−−−−−−−−−−−−−−
A=2cm=2× m10−2

A
′2 10−4

A
′2 10−2

16

→ = m= 2٫5cmA′ 1
40

T = 2π l

g

−−

√w=
2π
T

W =
g

l

−−
√

E= m
1
2

w2A2

E= m
1
2

A
2 g

l

a= g±ag′+–

=E→ = g→ = g( ) = m/E′ A
′2
g′ A

2
g′

A

A′ − →−−−−−−−−−−−−−
=A+0٫5=1٫5cmA′

g′
40
9

s2

< gg′= g−ag′a= 10− = m/
40
9

50
9

s250
9

=f1
1

2π
g′

l

−−−
√=f2

1
2π

k

m

−−−
√= g+ag′

a

= 2 → = →m= m= 80kgf1 f2
g′

l

4k
m

4kl
g′

− →−−−−−−−−−−−−−
=g+a=12g′ m

s2

k=200 ، l=1٫2mN
m

sin = sinn1 θi n2 θr

n× = 1×
AB

OB

AB

BO
′

n A=OA⇒ A=− →−−−−−−−
B≃ AO′ O′

OB≃OA
O
′

O
′ OA

n

⇒O =OA−OO
′

A
′

⇒ 75 =OA−O ⇒OA−75 =A
′ OA

4
3

⇒ 4OA−4×75 = 3OA⇒OA= 300cm= 3m
21
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100 ˚

α
α

β
β

α

β
N

M

Oˊ

O

γ

D

1( (

2( (

 

 

 

 

 
     

 
روش دوم: اگر زاویۀ بین دو آینه متقاطع بیشتر از  باشد، در این صورت زاویۀ انحراف برابر است با:

 

 
مطابق شکل و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:  99.گزینه 2

30 cm

O

هوا

6cmمایع
O´

A B
θ2

θ2

θ1
θ1

 

 
با توجه به آنکه از دید تقریباً قائم  و  است، بنابراین داریم:

  

 
اکنون اگر مقداري از همان مایع را به درون ظرف بیفزائیم و از بالا به طور قائم به کف ظرف نگاه کنیم، خواهیم داشت: 

x
A

مایع

هوا

O

´O
30cm

30cm

 

 
 

چون ضریب شکست مایع براي نور آبی بیشتر از نور قرمز است، پس پرتو نور آبی در هوا بیشتر شکست خورده و از 100.گزینه 4

 
خط عمود دور می شود. بنابراین مطابق شکل زیر و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:

BBA A

r

r´
b

b́
3 cm

θr

θr θ r

θr
θі

θі θі

قرمز آبی

θі

 

 
 لامپ قرمز

 لامپ آبی

 
 چون از دید تقریباً عمودي  و  است، بنابراین داریم:

: α+β+100 =OMN
Δ

در مثلث 180∘

⇒ α+β= 80∘

: 2α+2β+γ=MNO
′
Δ

در مثلث 180∘

⇒ 2(α+β)+γ= 180∘

⇒ 2×80+γ= ⇒ γ=180∘ 20∘

D= −γ= 180−20 =180∘ 160∘

90∘

D= 360−2θ= 360−(2×100) = 160∘

sin = sin ⇒ n× = 1×n1 θi n2 θr
AB

OB

AB

BO
′

OB≃OAB= AO
′

O
′

= ⇒ = ⇒ = ⇒ n=
n

OA

1
AO′

n

OA

1
OA−OO′

n

30
1

30−6
5
4

= ⇒ = ⇒OA= ×30 = 37٫5cmn

OA

1
AO′

5
4
OA

1
30

5
4

OA= 30+x⇒ 37٫5 = 30+x⇒ x= 7٫5cm

: sin = sin ⇒ × − ×n1 θi n2 θr nr
AB

rB
nهوا

AB

r′B

: sin = sin ⇒ × − ×n1 θi n2 θr nb
AB

bB
nهوا

AB

b′B

{ ≃rB rA
≃bB bA

≃r′B r′A
≃b′B b′A
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مطابق شکل و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:  101.گزینه 4

Aهوا

مایع

O

´O

37 ˚
37 ˚

37 ˚
53 ˚

53 ˚
B

 

 
 

 : مقداري که چشمه نور بالاتر دیده می شود.
هنگامی که از محیط رقیقی مانند هوا به طور تقریباً عمودي به درون ظرف پر از مایعی به ضریب شکست  نگاه کنیم، 102.گزینه 4

 
کف ظرف را بالاتر از محل واقعی خود می بینیم. لذا مطابق قانون شکست اسنل داریم: 

هوا

مایع

θ2

θ2

A B

θ1

θ1

O

´O

 

 

 
 

 

 
اکنون براي دو ظرف  و  داریم:

 
 

 

 

 
پس اگر این بار مایع درون ظرف  را روي مایع  بریزیم، جابه جایی کف ظرف برابر می شود با:

 جابه جایی کف ظرف

⇒ − = −

= ⇒ =
hr
rA

1
r′A

r′A
rA
nr

= ⇒ =
nb

bA

1
b′A

b′A
bA

nb

b′A r′A
bA
nb

rA
nr

− = h( − )− →−−−−−−−
= =hbA rA

b′A r′A
1
nb

1
nr

⇒−3 = h( − ) = h( )
1

1٫8
1

1٫5
1٫5−1٫8
1٫8×1٫5

⇒−3 = h× ⇒ h= 27cm−0٫3
1٫8×1٫5

sin = sin ⇒ n sin = 1×sin53n1 θi n2 θr 37∘

⇒ sin = sin ⇒ n× = 1×n1 θi n2 θr
AB

OB

AB

BO′

= ⇒ = ⇒ A= 18cm− →−−−−−−−−−−−−
B≃ AO′ O′

:OB≃OAاز دید قائم n

OA

1
AO
′

4
3

24
1
AO
′ O′

O =OA− A= 24−18 = 6cmO
′

O
′

n

sin = sin ⇒ n× = 1×n1 θi n2 θr
AB

OB

AB

BO′

= ⇒ =− →−−−−−−−−−−−−−−−
B≃ AO′ O′

:OB≃OAاز دید تقریباً قائم n

OA

1
AO
′

n

OA

1
OA−OO

′

⇒O =OA(1− )O
′ 1

n

AB

= = = = ⇒ =
(O )O

′
A

(O )O
′
B

1−
1
nA

1−
1
nB

1−
1
3
2

1−
1
2

1
3
1
2

2
3

(O )O
′
A

2
3
(O )O

′
B

− = 3 ⇒ − = 3(O )O
′
B (O )O

′
A (O )O

′
B

2
3
(O )O

′
B

⇒ = 9cm , = ×9 = 6cm(O )O
′
B (O )O

′
A

2
3

BA

: + = 6+9 = 15cm(O )O
′
A (O )O

′
B
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103.گزینه 1
با توجه به شکل و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:

 

37 ˚
106 ˚37 ˚r =

n1

n2

90 ˚=ͥϴ

ϴ 37 ˚

 

  

 
 

104.گزینه 4

іθ

D
D

n
هوا

 

  

 

 

  

 
 

می دانیم زاویۀ انحراف، برابر انحراف پرتو نور از راستاي اولیه یا اختلاف بین زاویۀ تابش پرتو نور با خط عمود بر نور 105.گزینه 2

 
جدایی دو محیط با زاویۀ شکست است. لذا مطابق قانون شکست انسل می توان نوشت: 

n2

n1

S

θ і
45
˚

=

30 ˚
D 15 ˚=

45 ˚

 زاویۀ انحراف

 
 

 

 
اگر مطابق شکل زیر زاویه بین پرتو تابش با سطح آینه را با  نشان دهیم، خواهیم داشت: 106.گزینه 1

θ

70 ˚

60 ˚

30 ˚ 30 ˚

α 60 ˚=

70 ˚

20 ˚
20 ˚

می دانیم مطابق شکل زاویۀ بین پرتو تابش به آینه اول و پرتو بازتاب از آینۀ دوم، همان زاویۀ انحراف پرتو بازتاب 107.گزینه 3

 
نسبت به پرتو تابش است. بنابراین داریم:

180−106 = 74 , 74÷2 = 37

= = ⇒ = ⇒ = 1٫8× m/s
sinθi
sinθr

n2
n1

V1
V2

sin90
sin37

3×108

V2
V2 108

= 2Dθi

=
sinθi
sinθr

n2
n1

⇒ n= ⇒ == ====
=1n1
=nn2

sinθi

sinθr
3−−√

sin2D
sinD

sin2D= sinD⇒ 2 sinD cosD= sinD3
−−

√ 3
−−

√

cosD= ⇒D= ⇒ i= 2× =
3−−√

2
π

6
π

6
π

3

:D= − ⇒ 15 = − ⇒ =θr θi θr 45∘ θr 60∘

= = ⇒ = ⇒ =
sinθi
sinθr

n2
n1

v1
v2

sin45
sin60

v1
v2

2
2

−−

√

3
2

−−

√

v1
v2

= ⇒ =
v1
v2

2
3

−−

√
v2
v1

3
2

−−

√

α

θ+ + = ⇒ θ=70∘ 60∘ 180∘ 50∘
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O

DOˊ

γ

120 ˚

α
α

α

β
β β

M

N

 

 

 

 
   

 
روش دوم: هنگامی که زاویۀ بین دو آینه متقاطع بیشتر از  باشد، در این صورت زاویه انحراف برابر است با:

 
می دانیم پرتویی که به طور عمود بر تیغه شیشه اي می تابد، شکست پیدا نکرده و به طور عمود نیز از سطح دیگر آن 108.گزینه 3

 
خارج می شود بنابراین براي محاسبۀ مسافت پیموده شده در هوا در مدتی که این پرتو از تیغه می گذرد، داریم: 

20 cm=x

ياشیشهتیغه  

 

 

 
مطابق شکل و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:  109.گزینه 3

O

O´

A B
θr

θ r

θі
θі72 cm

n = 3
شیشه 2

جسم

n = محیط3
4

 

 

 
 چون از دید قائم تقریباً  و  است، داریم:

 
 

 

 
بنابراین ناظر تصویر جسم را  بالاتر از جاي واقعی آن می بینید. 

، زاویۀ تابش پرتو نور در محیط غلیظ است که به ازاي آن زاویۀ شکست پرتو نور  باشد. پس وقتی زاویۀ حد  110.گزینه 2
پرتو نور به ازاي زاویۀ تابش از صفر تا  در محیط  می تواند وارد محیط  شود، یعنی زاویۀ حد محیط  برابر  است و

 
می توان نوشت: 

 

 
با توجه به اینکه تندي نور در یک محیط شفاف با ضریب شکست آن محیط رابطۀ عکس دارد، می توان نوشت: 

 
مطابق شکل و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:  111.گزینه 4

α+β= 120 = 180 ⇒ α+β= 60

: 2α+2β+γ= 180MNO
′
Δ

در مثلث

⇒ 2(α+β)+γ= 180

⇒ 2×60+γ= 180 ⇒ γ= 60∘

D= 180−γ= 180−60 = 120∘

90∘

D= 360−2θ= 360−2×120 = 120∘

= = =

xشیشه
xهوا

xtvشیشه
xtvهوا

vشیشه
vهوا

− →−−−
v∝

1
n

xشیشه
xهوا

nهوا
nشیشه

⇒ = = ⇒ = 30cm20cm
xهوا

1
3
2

2
3

xهوا

n1 sin = sin ⇒ × = ×θi n2 θr nشیشه
AB

OB
nمحیط

AB

BO
′

OB≃OAB= AO
′

O
′

= ⇒ = ⇒ A= 64cm
nشیشه
OA

nمحیط
AO′

3
2

72

4
3
AO′ O

′

O =OA− A= 72−64 = 8cmO
′

O
′

8cm
( )θc90∘

30∘ABA30∘

sin = sin ⇒ sin = sinn1 θi n2 θr nA θc nB θr

⇒ sin30 = ×sin ⇒ =nA nB 90∘ nB

nA

1
2

v∝ ⇒ = = 2
1
n

vB

vA

nA

nB
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3m

3m

60cm

θ і θ і

θr

θr

A

OO´

B

B´

چشم ناظر
 

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

 
 

 

می دانیم وقتی یک پرتو نور از محیطی شفاف وارد محیط شفاف دیگري می شود، بخشی از پرتو نور شکست خورده و 112.گزینه 3
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:

S

h

r

θc

θc

θr 90 ˚= 
 قانون شکست اسنل

 
 

 

 

 قطر دایرة روشن

 
بنا به تعریف زاویۀ حد، زاویۀ تابش نور در محیط غلیظ است که زاویۀ شکست آن  باشد پس: 113.گزینه 3

 
ابتدا ضر�ب شکست محیط شفاف را می �ابیم. دار�م: 

 

 
 اکنون با استفاده از رابطه ي شکست اسنل، می توان نوشت:

 
 

 
با توجه به زاویۀ انحراف پرتو نور از مسیر اولیه اش، مطابق شکل داریم:  114.گزینه 2

θ і

θ r D

 

 زاویۀ انحراف

 
 اکنون با استفاده از قانون شکست اسنل و رابطۀ سرعت نور در یک محیط شفاف با ضریب شکست آن محیط می توان نوشت:

sin = sin ⇒ × = ×n1 θi n2 θr nهوا
OO

′

BO
′ nمایع

OO
′

O
′
B′

B≃OBO′≃OO′B′ B′

= ⇒ = ⇒ = = =
nهوا
OB

nهوا
OB

1
3

nهوا
3٫6

nهوا
3٫6
3

36
30

6
5

= = = × = 2٫5× m/svمایع
c

nمایع

3×108

6
5

5
2

108 108

90∘

: sin = sin , = 1n1 θ1 n2 θ2 هوا n1

×sin = 1×sin ⇒ sin =
5
3

θc 90∘ θc
3
5

⇒sin = 0٫6 ⇒ =θc θc 37∘

sin = ⇒ = ⇒ r= 15cmθc
r

h

3
5

r

20
:D= 2r= 2×15 = 30cm

90∘

V = c−0٫3c= 0٫7c

n= = =
c

V

c

0٫7c
10
7

sin = sin ⇒ n sin = 1×sinn1 θ1 n2 θ2 θc 90∘

⇒ sin = = = 0٫7 = = ⇒ =θc
1
n

1
10
7

1٫4
2

2−−√

2
θc 45∘

:D= − ⇒ = − ⇒ = 30θi θr 15∘ 45∘ θr θr
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ابتدا شکل ساده اي از سوال رسم می کنیم. با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت: 115.گزینه 3

θ
i 90 ˚

n = 22

n =11 -i

90 -̊

r

θθ

θ
rθ

iθ

 

 

 
چون مطابق شکل، زاویه ي بین پرتوي شکست و بازتاب برابر  است، می توان نوشت: 

 
مطابق شکل و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت: 116.گزینه 3

1m θ2

θ2

O

´O
θ1

θ1

A B

 

 

 

 
چون از دید تقریباً قائم  و  است، بنابراین داریم:

 

 فاصلۀ نقطۀ روشن از چشم
هنگامی که به طور عمود از هوا  به داخل ظرف پر از آبی نگاه می کنیم، اجسام را کمی بالاتر از محل واقعی خود می بینیم 117.گزینه 3

 
لذا مطابق قانون شکست اسنل داریم: 

A

O

´O
مایع

هوا
θ2

θ2 θ1
θ1

B

 

 

  

اکنون اگر مطابق شکل دو نقطه از دو انتهاي میله را در نظر گرفته و فاصله ظاهري هریک از نقاط تا سطح آزاد مایع را با  نشان دهیم،

 
داریم:

sin = sin ⇒ =n1 θi n2 θr
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هوا

آب A

B

hB

hA

 

 

 

  

می دانیم جبهه هاي موج صوتی حاصل از یک منبع صوتی از کره هایی هم مرکز از لایه هاي پر فشار و کم فشار ( لایه   118.گزینه 2
هاي تراکمی و انبساطی ) متوالی تشکیل شده اند و فاصله دو لایه پر فشار یا دو لایه کم فشار متوالی برابر با یک طول موج  است.

 
بنابراین با استفاده از رابطه سرعت انتشار موج مکانیکی داریم: 

 

 

 

 
 توجه داشته باشید زاویه داده شده در این سوال در محاسبۀ اختلاف تراز شدت صوت بی تأثیر است و یک دام آموزشی است.

می دانیم در یک محیط همگن امواج صوتی به صورت کره هایی هم مرکز در فضا پخش می شوند که جبهه هاي موج 119.گزینه 4
صوتی می نامند به گونه اي که همه نقاط روي یک جبهه موج با هم، هم فازند. از طرفی می دانیم صوت یک موج مکانیکی طولی است که

در آن راستاي ارتعاش ذرات منطبق بر راستاي انتشار موج است. بنابراین هر نقطه از محیط (مولکول هاي هوا) به صورت شعاعی در

 
راستاي انتشار موج به ارتعاش در می آیند. یعنی گزینۀ  صحیح است.

120.گزینه 4

می دانیم شدت صوت مبنا  برابر آستانه شنوایی در بسامد  و مقدار آن  است. پس با استفاده از رابطه

تراز شدت صوت داریم:

 

براي  می توان نوشت:
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