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 نادرست و درست 
  . كنيد مشخص را زير هايگزاره  نادرستي يا درستي

(تجربي خردادانجامد.  مي هانوسـان شـدن كُند   به  فنر يكسـان  با  فنر، –  جرم سـامانه  در  جرم  افزايش )١
٩٩( 

ان  دوره  دهيم،  افزايش  را  فنر ثابت  اگر )٢ امانه  هاينوسـ هريوريابد. مي  افزايش  فنر  -جرم  سـ ي شـ (رياضـ
٩٨(

mطبق رابطه
T

k
 شود.دو ه تناوب كمتر مي هر چه ثابت فنر بيشتر باشد ٢ 

)٩٨(تجربي خرداد  است.  صفر بازگشتي نقاط در ساده هماهنگ نوسانگر شتاب اندازه)٣

فنر بيشــترين فشــردگي يا كشــيدگي را دارد و در نتيجه در اين نقاط نيروي وارد بر نوســانگر    در نقاط بازگشــتي
  بيشينه است.

  طوربه  وزنه  جرم  جذر با   متفاوت  هايوزنه  ولي  معين  فنر  يك با  فنر،  -جرم يســـامانه بســـامد  )٤
)٩٨(تجربي خرداد  . است متناسب مستقيم

 متناسـب  مسـتقيم  طوربه  ايزاويه بسـامد  با  سـاده هماهنگ  حركت  در نوسـانگر  تندي  بيشـينه )٥
)١٤٠٠(تجربي شهريور  . است

ــي  انرژي  تعادل،  ينقطه  از جاييجابه  افزايش با )٦ ــانگر  جنبش ــهريوريابد. مي  افزايش نوس (تجربي ش
١٤٠٢(

يابد.ي تعادل دورتر شود تندي آن كاهش ميهرچه نوسانگر از نقطه
 مكانيكي  انرژي  است،  اصطكاك  بدون  سطح  چون  فنر،  -جرم  يسامانه  ساده  هماهنگ  حركت  در )٧

)٩٨(رياضي شهريور  ماند. مي پايسته سامانه

x) مسير انتهاي دو به مربوط ساده نوسانگر تندي بيشينه )٨ A) ٩٨(رياضي شهريور   .است(

 شود.در دو انتهاي مسير نوسانگر متوقف مي
انگر  تندي  بيشـينه  اگر )٩ ود، برابر  دو  فنري  -جرم نوسـ ود.  مي  برابر  دو  نيز  آن مكانيكي  انرژي  شـ شـ

)٩٦(رياضي شهريور  

 متناسب است.v٢دانيم با ي تعادل برابر انرژي جنبشي نوسانگر است كه ميانرژي مكانيكي در نقطه
)٩٩و دي    ١٤٠٠(تجربي شهريور  دارد.  بستگي آن دامنه و جرم به ساده آونگ تناوب يدوره )١٠

  ي آونگ ساده مستقل از جرم و دامنه است.دوره
ــامدي با  آونگ  يك  اگر )١١ ــامد  با  برابر  بس ــان  به  آن  طبيعي بس ــديد   آونگ  براي  درآيد   نوس   رخ تش

 )١٤٠٠(تجربي شهريور  . دهد مي
ودمي  داده هل  ايدوره  طوربه  كه  كودكي  خوردن تاب )١٢ ان  از  مثالي  شـ ته نوسـ ت  واداشـ (تجربي .اسـ

)٩٩دي  

 )٩٨(تجربي خرداد  افتد. مي عقب ساده آونگ با دارآونگ ساعت منطقه يك در دما افزايش با )١٣
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  رخ تشـديد   آونگ  براي باشـد،  سـاده  آونگ  طبيعي بسـامد   از  بيشـتر  واداشـته  هاينوسـان بسـامد   اگر )١٤
 )٩٨(تجربي خرداد  دهد. نمي

  )١٤٠٢(تجربي خرداد  دارد.  مستقيم رابطه آن طول جذر با ساده آونگ تناوب دوره )١٥
امد  با  را تاب  يك  اگر )١٦ تر بسـ امد   از بيشـ ان  دامنه  دهيم هل  آن  طبيعي بسـ  حالتي  از  تربزرگ  نوسـ

 )١٤٠٢(تجربي خرداد  . دهيم هل را آن اش طبيعي بسامد  با كه شودمي
ان  در )١٧ ته  نوسـ ورتبه خارجي  نيروي  يك  واداشـ انگر  به  ايدوره  صـ ود.  مي  وارد نوسـ هريورشـ (تجربي شـ

١٤٠٢(

 انتشـــار جهت در  ديگر  نقطه  به  نقطه  يك   از  انرژي  انتقال  رونده،پيش  امواج  هايويژگي از  يكي )١٨
. است موج

 .شوند مي منتقل ديگري نقطه به نقطه يك از محيط  هايذره محيط، يك در موج انتشار هنگام )١٩
اي كه موج در آن  كند نه مادهحركت كرده و انرژي را با خود منتقل مي ي ديگر اي به نقطه موج از نقطه

كند.حركت مي 
ي دلخواه روي موج طناب يا روي موج در ســطح آب يا روي هر موجي الزاماً بســامد و دو نقطه )٢٠

ي زماني تعداد نوسانات، يكساني دارند.اي و در يك بازهي تناوب و بسامد زاويهدوره
 ذرات  تمام  براى  الزاماً يكسان  زمانى  ىبازه  يك  در  متوسط   تندى تشكيل شده در طناب  موج  در )٢١

 است. يكسان
باشد.مي طولي نوع از فقط  فنر در موج )٢٢

تواند به صورت طولي يا عرضي باشد. با توجه به نوسان منبع موج در فنر مي 
  .است موج طول برابر كند مي طي چشمه نوسان تناوب دوره مدت در موج كه مسافتي )٢٣
  )٩٧(تجربي خرداد   .دارد بستگي طناب كشش نيروي به طناب يك در عرضي موج انتشار تندي )٢٤
ي  موج  يك  دامنه  چه  هر )٢٥ يم  يك  در  عرضـ تر  سـ د،  بيشـ ار  تندي باشـ يم  آن  در  موج  انتشـ تر  سـ  بيشـ

)٩٣(مشابه رياضي دي   .است

  تاثيري ندارد.ي موج بر تندي انتشار موج عرضي در طناب  دامنه
ار با )٢٦ ي  موج  انتشـ مان،  يك  در  عرضـ دن  دور با  ريسـ ورتبه  هم  را  انرژي اين  موج  موج،  شـ  انرژي  صـ

  دهد.مي انتقال پتانسيل انرژي صورتبه هم و جنبشي
(تجربي.  آيند مي  وجودبه   مغناطيســـي  و  الكتريكي  هايميدان   متقابل   رابطه   از  مكانيكي،  امواج )٢٧

)١٤٠٠شهريور  

امد  با  و يكديگر با همگام هاميدان  الكترومغناطيسـي  موج  در )٢٨ ان  متفاوت بسـ (تجربيكنند.  مي نوسـ
)١٤٠٢خرداد  

  كنند.ها با بسامد يكسان نوسان مي ميدان 
. عمودند   موج  انتشـار برراسـتاي  مغناطيسـي  و  الكتريكي  هايميدان  الكترومغناطيسـي  امواج  در )٢٩

)١٤٠٢(تجربي شهريور  
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ي  امواج  طيف  در )٣٠ ترين  الكترومغناطيسـ امد   بيشـ ت  راديويي  امواج  به  مربوط بسـ هريور .اسـ (تجربي شـ
١٤٠٠(

 )٩٩(تجربي خرداد  . ندارند  نياز مادي محيط  به خود انتشار براي راديويي هايموج )٣١
ار  تندي )٣٢ ي  امواج انتشـ c رابطه    از خلأ  در  الكترومغناطيسـ   ٠ تبه٠ (تجربي خرداد   .آيد مي  دسـ

)٩٦و دي    ٩٨

c  رابطه   از خلأ در الكترومغناطيسي امواج انتشار تندي 
 ٠ ٠

 .آيدمي  دستبه١

  )٩٨(تجربي خرداد   .است ميكروموج بسامد  از بيشتر فرابنفش موج بسامد  )٣٣
انيكى  امواج )٣٤ ه  را  انرژي  مكـ ــورتبـ ل  انرژي  صـ ــيـ انسـ ــي  و  پتـ ل  جنبشـ د مي  منتقـ   امواج(  كننـ

  ) نيستند  گونهاين الكترومغناطيس
ــورت  به   را  انرژي  الكترومغنـاطيس  امواج )٣٥ ــي  و  الكتريكي هايميـدان  انرژي صـ   منتقل مغناطيسـ

  )خورشيد  مثل( كنند مي
است. مؤثر هوا در صوت تندي بر كه است عواملي از يكي موج بسامد  )٣٦

  گذارد.مي فقط دماي هوا بر تندي صوت در هوا تاثير  
است. موج طول نصف با برابر مجاور برآمدگي دو بين يفاصله )٣٧

 دو برآمدگي مجاور برابر با طول موج است. 
  است. مترمكعب بر وات SI در صوت شدت يكاى )٣٨
ي  موج  يك  دامنه  هرچه )٣٩ يم  يك  در  عرضـ تر  سـ د،  بيشـ ار  تندي باشـ يم  آن  در  موج  انتشـ تر  سـ  بيشـ

است.

f  رابطه  از در سيم انتشار تندي
v

A



ي نيرو و جنس سيم و سطح مقطع  و به اندازه  آيدمي  دستبه 

 بستگي دارد.
  )١٤٠٢(تجربي خرداد  . است مايع از بيشتر جامد  محيط  در صوت انتشار تندي )٤٠
  .است الكترومغناطيسي موج يك صوت )٤١
  )٩٩(تجربي مرداد  كند. مي درك انسان گوش  كه است بسامدي صوت، بلندي )٤٢
تگاه )٤٣ نوايي  دسـ ان  شـ امدهاي  به  انسـ يت  متفاوت  بسـ اسـ ان  حسـ ان يكسـ هريوردهد.  مي  نشـ (تجربي شـ

١٤٠٢(

Iشدت با صوتي موج يك )٤٤ I   )٩٩(تجربي مرداد  . دارد بلدسي صفر برابر صوتي شدت تراز ٠
)٩٩(تجربي خرداد  . است هرتز ٢٠٠٠٠ از بيشتر بسامد  با صداها شنيدن به قادر انسان گوش  )٤٥

 هرتز باشد.  ٢٠٠٠٠تا  ٢٠هايي است كه بسامد آن بين گوش انسان فقط قادر به شنيدن صوت
)٩٩(تجربي خرداد  نيست.  برقرار مرئي نور و ميكروموج براي دوپلر اثر )٤٦

 اثر دوپلر براي امواج الكترومغناطيسي هم برقرار است. 
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)٩٧(تجربي خرداد   .است يكسان صوت انتشار محيط  نقاط تمام در صوت شدت )٤٧

يابد. دقت كنيد حتي اگر موج صوتي اتلاف  ي صوت دورتر شويم شدت صوت كاهش مي هر چه از چشمه 
  يابد.هم نداشته باشد بازهم شدت صوت كاهش مي 

ــته  يك بازتاب )٤٨ ــطح از  نور  موازي  پرتو  دسـ   پيروي  امواج  عمومي بازتاب  قانون  از كاغذ،   يك   سـ
)١٤٠٠(تجربي شهريور   كند.نمي

  ها برقرار است. ها قانون عمومي بازتاب در تمام بازتاب 
ــطح  به  نور  وقتي )٤٩ ــيقلي س ــندهپ  بازتاب  كند،  برخورد  هموار  و  ص ــهريوردهد.  مي  رخ خش (تجربي ش

١٤٠٢(

ان  گوش   كه اين  براي )٥٠ وت  بتواند  انسـ تقيم صـ  اختلاف بايد   دهد،  تميز  هم از  را  پژواك  و  اوليه  مسـ
٠/ از بيش دو اين زماني  .باشد  ثانيه١

شود.مي شنيده بلندى يك با ًالزاما يكسان، شدت با صوت دو )٥١
.شوندهاي متفاوتي حس ميدو صوت با شدت يكسان و بسامدهاي متفاوت با بلندي

امدهاي مختلف به )٥٢ امد آناگر چند دياپازون با بسـ وند بسـ ان نواخته شـ از مي توان  ها را  طور يكسـ
كمترين تا بيشترين مقدار تشخيص داد.

  از امواج الكترومغناطيسي هم در مكان يابي پژواكي استفاده مي شود. )٥٣
كسـت  ضـريب )٥٤ فاف،  محيط  يك شـ بت  برابر  شـ . اسـت محيط   در  نور  تندي  به خلاً  در  نور  تندي  نسـ

خارج از كشور)    ٩٩، مشابه رياضي شهريور  ٩٩(رياضي مرداد  

 كاهش  موج  تندي  شود،  وارد  آن  نازك  قسمت  به طناب  ضخيم  قسمت  از  سينوسي  موج  يك  اگر )٥٥
)٩٩(رياضي مرداد   يابد.مي

  تندي موج سينوسي در قسمت نازك طناب بيشتر است.
ــود  محيطي  وارد  موج  اگر )٥٦ ــت  زاويه  گردد،  كمتر اش   تندي  كه  ش ــكس   تربزرگ  تابش  زاويه  از ش

  خارج از كشور)  ٩٩(رياضي شهريور  . شودمي
(تجربي. اسـت بيشـتر  تر،كوتاه  هايموج  طول  براي  معين  محيط   يك  شـكسـت ضـريب  مرئي  نور  در )٥٧

)١٤٠٢خرداد  

 )١٤٠٢شهريور  (تجربي  هستند.  موج هايجهبه بر عمود موج پرتوهاي همواره شكست، پديده در )٥٨
  )١٤٠٢(تجربي شهريور   .است كمتر تر،كوتاه هايموج طول براي شيشه شكست ضريب )٥٩
  موج  طول  آب  به صـوت  ورود با  ولي  شـودمي  كم  آن  سـرعت  و  موج  طول  آب  به هوا  از  نور  ورود با )٦٠

شود.مي زياد آن سرعت و
كند.مي تغيير آن رنگ شودمي آب وارد هوا از نور كه هنگامي )٦١

باشد.انرژي نور و رنگ آن وابسته به بسامد نور مي
 خلا  در  صــوت  ولي  شــودمي  منتشــر  خلأ  در  نور  ولي  هســتند   انرژي حامل  دو هر  صــوت  و  نور )٦٢

 شود.نمي منتشر
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است. يكسان آب در قرمز نور و آبي نور سرعت )٦٣
ت. اما در  رعت انتشـار تمامي امواج الكترومغناطيس در خلا يكسـان اسـ ت و محيطسـ هاي ديگر اينگونه نيسـ

هرچه بسامد بيشتر بيشتر باشد سرعت انتشار كمتر خواهد بود.

 موجي بسامد  )٦٤ ١٤٩ ١٠
٢

است. مريي نور به مربوط موج اين. است هرتز

v
nm

f


     


  
٨

٦
١٤

٣ ١٠ ٢ ١٠ ٦٠٠ ٣٨٠ ٦٠٠ ٧٥٠٩ ٣١٠
٢

باشد. مي مريي ناحيه به مربوط عمدتا ميشود حاصل خورشيد  نور از كه گرمايي )٦٥
عمدتا مربوط به ناحيه فروسرخ است.

است. بلندتر AM از FM راديويي موج طول )٦٦
است. راديوئي امواج به مربوط بسامد  بيشترين الكترومغناطيس امواج طيف در )٦٧

امواج راديويي بسامد كم و طول موج زياد دارند.
ان  هرتز )٦٨ گاه  در  مريي  نور  تندي  همان با  نيز  راديويي  امواج  داد نشـ  اين  و  كنند مي  حركت آزمايشـ

بود. نور و راديويي امواج يكسان سرشت از حاكي
  تربزرگ  تابش  زاويه  از  شــكســت  زاويه  شــود  كمتر اش تندى  كه  شــود  محيطي  وارد  موجى  اگر )٦٩

شود.مي
است. يكسان صوت انتشار محيط  نقاط تمام در صوت شدت )٧٠

يابد.با دور شدن از منبع شدت صوت كاهش مي
نيستند. برابر هم با بازتابش و تابش زاويه ناصاف سطوح در )٧١
نيستند. برابر هم با بازتابش و تابش زاويه كروى سطوح در )٧٢
نيستند. برابر هم با بازتابش و تابش زاويه پخشنده بازتاب در )٧٣
شود.مي زياد تابش يزاويه هميشه هوا به آب از نور يك محيط  تغيير در )٧٤
ــته انتهـاي  در  موج  بازتاب   ويژگي )٧٥ ــت اين  بسـ  تبديل  »قله  به  را  دره«  و»  دره  به  را  قله«  كه اسـ

گرداند.برمي و كند مي
كنند.مي ثبت را لرزهزمين يك از حاصل S و P هايموج نگارلرزه يك )٧٦
است. بيشتر S يثانويه امواج از P ياوليه امواج تندي )٧٧
كنند.مي عبور زمين هايلايه از و هستند  مكانيكي امواج نوع از ايلرزه امواج )٧٨
  راديويي  هايموج  ها،ميكروموج مانند   الكترومغناطيسـى  امواج  در  صـوتي  امواج  در  علاوه  دوپلر  اثر )٧٩

است. برقرار نيز مريي نور و



مواجنوسان و ا

٦www.fullito.org 

 جاي خالي 

  تكميل   مناسب  هايكلمه   با  فنر  -جرم  سامانه  يك   مورد  در   را  زير  هايجمله   خالي  جاهاي
  كنيد:

(رياضـي شـهريور .يابد ... ميافزايش... هانوسـان  دوره  دهيم كاهش  را  فنر ثابت  معين  جرم  ازاي  به  اگر )١
١٤٠٠(

اده ... هماهنگ  حركت  دامنه )٢ ينهسـ لهبيشـ انگر  ي... فاصـ ت.    تعادل حالت  از نوسـ ،٩٨(تجربي دي  اسـ
 )٩٨مشابه رياضي خرداد  

... يابد. افزايش ...  هاننوســا  يدوره  كه  شــودمي باعث  فنر -  جرم  يســامانه يك  در  جرم  افزايش )٣
)٩٨(رياضي خرداد  

  .است بيشينه... تعادل ينقطه...از عبور هنگام ساده هماهنگ نوسانگر تندي )٤
(تجربي دي  .اســت متناســب  مســتقيم  طور... بهجرم وزنه... جذر  فنربا  -جرم  ســامانه  تناوب  دوره )٥

١٤٠١(

  كنيد.  تكميل مناسب هايكلمه با ساده  نوسانگر يك مورد در را زير هايجمله   خالي جاي
  )١٤٠(رياضي شهريور  ماند. ... ميثابتسامانه،... مكانيكي انرژي ندارد اصطكاك سطح وقتي ) ٦
اندر... نوسـانگر  جنبشـي  انرژي )٧ (رياضـي  .اسـت  صـفر  ...،نقطه هاي بازگشـتي/انتهاي مسـيرنوسـ

  )١٤٠٠شهريور 
(تجربي مرداد... نوسـان اسـت. دامنه...  در  ايزاويه بسـامد  ضـربحاصـل برابر نوسـانگر  يبيشـينه  تندي )٨

٩٩(

 )٩٩(تجربي مرداد   ماند.مي ثابت ... نوسانگرمكانيكي... انرژي نوسانگر، تندي كاهش با )٩
  )٩٨(رياضي خرداد  ... است. متناسبدامنه ... مربع با ساده هماهنگ نوسانگر هر مكانيكي انرژي )١٠
م  وارد  نيروي  كه  ايلحظه  در )١١ انگر برجسـ ينه  فنر  -جرم نوسـ ت، بيشـ يل انرژي اسـ انگر پتانسـ  نوسـ

 )٩٧(رياضي خرداد  ... است. بيشينه...

  هاي مناسب پر كنيد. هاي زير را با كلمهجاي خالي جمله 
و مشابه  ٩٨(رياضي خرداد  ... نام دارند.  واداشته...هاي  هايي با اعمال يك نيروي خارجي، نوساننوسان )١٢

)٩٩رياضي دي  

شــود.  ي نوســان آونگ دو برابر مي... برابر كنيم، دورهچهاراگر طول آونگ ســاده كم دامنه را ... )١٣
)٩٥(رياضي دي  

 )٩٨(تجربي دي  ... بسامد طبيعي آن است. برابري تشديد، بسامد نوسانگر ...در پديده )١٤
  )١٤٠٠(تجربي خرداد  ... براي انتشار به محيط مادي نياز دارند. مكانيكيامواج ... )١٥
ــافتي كه موج در مدت يك دوره )١٦ ــمه طي ميمس ــان چش ...  طول موجكند، برابر ...ي تناوب نوس

 )٩٩(تجربي دي  است. 
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ي  جبهه ...   ،هاي ايجادشده روي سطح آب يك تشت موجا فرورفتگيي  ها  يك از برآمدگي  به هر   )١٧
)٩٨(تجربي خرداد  گويند. ... ميموج

.اســت...  طول موج...  برابر آب  ســطح  روي  شــده  تشــكيل  تخت  موج  متوالي  جبهه  دو  يفاصــله )١٨
)٩٨(تجربي دي  

ــان مي )١٩ ــبات نظري نش ــاردهد ...تجربه و محاس هاي محيط ... موج به جنس و ويژگيتندي انتش
  انتشار بستگي دارد. 

موج  ...دهند،ي ديگري انتقال مينقطه  به      يك نقطه  با انتشار خود انرژي را از    هايي كه  موج  به   )٢٠
  گويند... مي.روندهپيش

ــي، امواج ...از اثر متقابل ميدان )٢١ ــيهاي الكتريكي و مغناطيس آيند. وجود مي... بهالكترومغناطيس
)١٤٠٠(تجربي خرداد  

 )٩٦. (رياضي دي  ... استتركمگاما ... يبسامد امواج فرابنفش نسبت به پرتوها )٢٢
وتي در جامدات ... )٢٣ ار امواج صـ ترتندي انتشـ ت. بيشـ وتي در مايعات اسـ ار امواج صـ ... از تندي انتشـ

)٩٩(رياضي مرداد  

 . ...دارد..تغييرات دما روي تندي صوت در هوا تأثير . )٢٤
 )١٤٠١(تجربي دي  شود. ... منتشر نميخلاموج صوتي در ... )٢٥
 . ...دارند امواج مكانيكي براي انتشار به محيط مادي احتياج ... )٢٦
 . ...ندارند امواج الكترومغناطيس براي انتشار به محيط مادي احتياج ... )٢٧
  عمق آن است... از قسمت كم.تربيشطول موج، موج سطحي آب در قسمت عميق ... )٢٨
ار  مكانيكى، تندى  امواج  براى )٢٩ بت جامد   يك  در  طولي  موج انتشـ ار  تندي  به  نسـ ي  موج انتشـ  عرضـ

 ... است.تربيشمحيط ... همان در
  آب عميق است.... از كمترعمق ...كم آب در آب سطح هايموج تندي )٣٠
  است. جامدات در هاآن انتشار تندي ... ازتربيشمايعات ... در نور انتشار تندى )٣١
...نيستند مؤثر ... هوا در آن انتشار تندى بر صوت يدامنه و صوت بسامد  )٣٢
(رياضي خردادهاي مناسب بنويسيد. هاي (آ) تا (ت)، كلمهجاي قسمت ي مفهومي زير به در نقشه   )٣٣

١٤٠٢(

آ) الكترومغناطيسي 
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  ب) مكانيكي
 پ)پرتوهاي گاما
ت) امواج صوتي

  )١٤٠١و تجربي دي    ٩٩(رياضي مرداد  كند. ... است كه گوش انسان درك ميبسامديارتفاع صوت، ... )٣٤
ي صــوت در حال نزديك شــدن به شــنونده اســت، بســامدي كه شــنونده هنگامي كه چشــمه )٣٥

(مشـابه تجربي... از زماني اسـت كه چشـمه و شـنونده نسـبت به هم سـاكن هسـتند. بيشـتر...شـنود  مي
)١٤٠١دي  

.. صداست.بسامد.ارتفاع صدا، همان ... )٣٦
. ...كند نميرسد هر مولكول هوا، با موج حركت ...كه موج از بلندگو به شنونده ميدرحالي )٣٧
وتي كه فركانس )٣٨ ان  Hz٢٠٠٠٠تا   Hz٢٠هاي بين  امواج صـ ط گوش انسـ ت توسـ دارند ممكن اسـ

امد آن كمتر از  وتي كه بسـ وند صـ نيده شـ د را ...  Hz٢٠شـ وتباشـ امد آن فروصـ وتي كه بسـ ... و صـ
ــتر از   ــد را ... Hz٢٠٠٠٠بيش ــوتباش ــط  گوييم و قطعاً  ... ميفراص ــنيده توس ــان ش گوش انس

...شودنمي...
كند.... تغيير ميبلندي صداهاي متفاوت به ارتعاش واداريم ...اگر يك دياپازون را با ضربه )٣٩
ي دي  بازتابشي ...ي تابش همواره با زاويهطبق قانون بازتاب عمومي، زاويه )٤٠ ت. (رياضـ ... برابر اسـ

٩٨( 
  )٩٨(رياضي دي  ... استپذير ...بازتاب امواج صوتي پس از برخورد با سطوح خميده، امكان )٤١
خارج از ٩٨و    ٩٩(تجربي خردااد  ... نور اسـت.  پخشـندههاي روي كاغذ بازتاب ...علت ديده شـدن نوشـته )٤٢

كشور)

ــت موجي ...موج در ورود به يك محيط ديگر، پديدهدر اثر تغيير تندي   )٤٣ ــكسـ دهد. ... رخ ميشـ
)٩٨(رياضي دي  

  )٩٨(رياضي دي  گويند. ... ميكمي نور سفيد به نورهاي رنگي توسط منشور ...به تجزيه )٤٤
  )٩٨(تجربي خرداد  يابد. ... ميكاهشبا افزايش دماي هوا، ضريب شكست هوا ... )٤٥
...  تربزرگشــود، ضــريب شــكســت يك محيط معين ...تر ميكوتاهمعمولاً هر چه طول موج نور   )٤٦

  خارج از كشور)  ٩٨(رياضي خرداد  گردد. مي
... آبيشــوند. نور ...ي تابش يكســان از هوا وارد شــيشــه ميي نور آبي و قرمز با زاويهدو باريكه )٤٧

شود.بيشتر خم مي
يابد.... ميافزايشچگالي هوا، ضريب شكست هوا ...افزايش با  )٤٨
... است. فروسرخهاي گسيل شده از سطح اجسام در ناحيه ....در دماي معمولي بيشتر تابش )٤٩
... بعدي است.يكاي از بازتاب ...بازتاب موج در طناب (فنر) نمونه  )٥٠
... بعدي و بازتاب صوت يا نور در فضا  دوبعدياي از بازتاب ... بازتاب موج در سطح آب نمونه  )٥١

... بعدي است. بعدي  سهاي از بازتاب ...نمونه 
... است.بيشتر... Sاي از تندي امواج لرزه  Pاي تندي امواج لرزه  )٥٢
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... هستند. عرضياز نوع ... Sي ... و امواج ثانويه طولياز نوع ... Pي امواج اوليه  )٥٣
در حدود   S.. و تندي امواج ثانويه .كيلومتربر ثانيه ...  ٨در حدود  Pي معمولاً تندي امواج اوليه  )٥٤

/٤ ... است. كيلومتربر ثانيه ... ٥
رود.  سمت داخل مي كند و به پس از توليد يك ناحيه متراكم، ديافراگم حركتش را برعكس مي  )٥٥

كه با تندي صوت   اين انبساط كند حركت رو به داخل ديافراگم، هواي جلوي آن را منبسط مي
... در يك فنر كشيده است.بازشدگي... مشابه ناحيهشود، از بلندگو دور مي 

... بلندي... ب)...ارتفاعتوان از هم  متمايز كرد؛ الف) ...با شنيدن هر تن، دو ويژگي را مي  )٥٦
... بسامدهاي متفاوت را تشخيص دهيد.استانسان قادر ... )٥٧
.. است. .مكانيكياي از بازتاب امواج ...پژواك نمونه  )٥٨

 گزينه درست انتخاب كنيد. 

  . كنيد انتخاب را درست گزينه پرانتز داخل از
  ي(نقطه   ...ي تعادلنقطه...از نوسـانگر  فاصـله  بيشـينه نوسـان  دامنه  سـاده هماهنگ  حركت  در )١

 )٩٩(تجربي دي   .است بازگشتي) ينقطه -تعادل
ــت  هاينقطه  ...در )٢ ــت  هاي(نقطه  ...حركت  بازگش  حركت  تندي  تعادل)  ينقطه  -حركت  بازگش

  .است صفر ساده نوسانگر
ان  آن با  كه  ايوسـيله )٣ ان ...كنند مي  ثبت  را هانوسـ ان ...نگارنوسـ ان -نگار(نوسـ  نام نگاشـت)نوسـ

   .دارد
ــان  فنر با  اگر )٤ ــل  جرم  يكس ــامد   دهيم  افزايش  را  فنر  به  متص ــان بس  -(كاهش  ...كاهش...هانوس

  .يابد مي افزايش)
 -يابد مي  (افزايش  ...ماند ثابت مي...آن  تناوب  دوره  ساده  هماهنگ  حركت  دامنه  كردن  برابر  دو  با )٥

 ماند).مي ثابت
  -موج  چشمه (بسامد  ...محيط   فيزيكي هايويژگي   ...به محيط  يك  در  موج  انتشار تندي ) ٦

  ) ٩٦(تجربي دي  . دارد بستگي محيط) فيزيكي هايويژگي 
  - (طولي  ...طولي...را موج باشد  موج انتشار راستاي  با موازي محيط  هايذره  نوسان راستاي اگر )٧

 )٩٦(تجربي شهريور  نامند. مي  عرضي)
 -طناب كشش  نيروي  (جذر ...طناب  كشش  نيروي جذر  ...با طناب  در عرضي  موج انتشـار  تندي )٨

  )٩٤(تجربي شهريور  . دارد مستقيم نسبت طناب) طول واحد  جرم جذر
ــمـان  دو  بين )٩ ه  جنسهم  ريسـ ــش  كـ ــاني  كشـ د   يكسـ ــار  تنـدي  دارنـ ــي  موج  انتشـ  در  عرضـ

. است بيشتر تر)كلفت -تر(نازك ...ترنازك...طناب
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 .است  بيشتر  فروسرخ  امواج  موج  طول  از  مرئي)  نور  -راديويي  (امواج  ...امواج راديويي...موج  طول )١٠
)٩٩(تجربي دي  

 -بر  (عمود  ...عمودبر...همواره  الكترومغناطيســـي  موج  يك مغناطيســـي  و  الكتريكي  هايميدان )١١
  )٩٩(تجربي دي  . هستند  موج حركت جهت با) موازي

ــي...امواج  اين  گفت  توانمي  الكترومغناطيســي  امواج انتشــار  نحوه  به  توجه با )١٢   -(طولي   ...عرض
 )٩٩(رياضي خرداد   .هستند  عرضي)

ــار  جهـت  ...در ديگر  نظر بـه  نقطـه  يـك  از انرژي انتقـال رونـدهپيش  امواج در )١٣  (جهـت ...موج  انتشـ
 است.) موج انتشار جهت خلاف -موج انتشار

 شود. منتشر خلا در تواند)نمي -تواند (مي ...تواند نمي...كه است مكانيكي موج يك صوتي موج )١٤
  . است آب در صوت انتشار تندي از بيشتر هوا) -(شيشه... شيشه... در صوت انتشار تندي )١٥
 رخ)  ايآينه  -(پخشـــنده  ...ايآينه...بازتاب  كند   برخورد  هموار  و  صـــيقلي ســـطح  به  نور  وقتي )١٦

 دهد.مي
  ندارند) -دارند ( ...ندارند ...مادي محيط  به نياز انتشار براي راديوئي امواج )١٧
ــمـه  وقتي )١٨ ــوت  چشـ ــاكن  نـاظر  بـه  صـ ــودمي نزديـك  سـ ــلـه شـ  عقـب در  موج هـايجبهـه  فـاصـ

)٩٩(تجربي دي . شودمي كمتر) -(بيشتر ...بيشتر...چشمه
يابد.افزايش) مي -(كاهش ...كاهش...با افزايش فاصله از منبع صوت، شدت صوت )١٩
 صــدا   ارتفاع)  -(بلندي  ...بلندي...اداريم  و ارتعاش   به  متفاوت  هايضــربه با   را  دياپازون  يك   اگر )٢٠

 )٩٨(تجربي شهريور   كند.مي تخليه
  .است صوت) شدت -صوتي (تراز ...ترازصوتي...يكاي بلدسي )٢١
ريب عموماً )٢٢ كسـت  ضـ تر...تركوتاه  هايموج  طول  براي  معين  محيط   يك شـ تر  ...بيشـ   تر)كم  -(بيشـ

.است
ــتر  تندي با  محيطي از  تخت  موج  اگر )٢٣ ــود  كمتر  تندي با  محيطي  وارد  بيش ــت زاويه  ش ــكس  ش

 شود.مي تابش زاويه از) تركوچك -تر(بزرگ...تركوچك...
  يابد.مي افزايش) -(كاهش ...كاهش...هوا شكست ضريب هوا دماي افزايش با )٢٤
 هستند. موج هايجبهه بر عمود) -(موازي...عمود... موج پرتوهاي همواره شكست، يپديده در )٢٥
  ثابت  -كند مي  (تغيير  ...ماند مي ثابت...هافوتون   انرژي و بسامد  ، نور انتشار محيط   تغيير با )٢٦

  ) ماند مي 
يار  آينه مانند   نور  بازتابنده سـطح  اگر )٢٧ يقلي...بسـ يقلى  و (هموار  ...هموار و صـ فيد)   -ناهموار  -صـ سـ

   گويند مي منظم را بازتاب باشد،
  -موج  شـكسـت(  ...شـكسـت موج...پديده  ديگر،  محيط   يك  به  ورود  در  موج  تندي  تغيير  اثر  در )٢٨

 دهد.مي رخ) دوپلر
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ــامد   و  دامنه  افزايش با )٢٩ ــوت  بس ــار  تندى  ص ــوت انتش ــودمي  (زياد  ...ماند ثابت مي...ص  ثابت  -ش
  .)ماند مي

  -الكترومغناطيسي امواج -مكانيكى امواج ( ...تمامي امواج...در مانع  با  خوردبر در  موج  بازتاب )٣٠
 دهد.  مي  رخ ) امواج  تمامي

 تعريف كنيد. 

كنيد.  تعريف  را زير مفاهيم -
:نوسان هاي دوره اي )١

 نامند.آن در دورهاي ديگر تكرار شود نوسان دوره اي مي هرچرخه راكه نوسان هايي

)١٤٠٠(تجربي خرداد   :حركت دامنه )٢

 ي جسم از حالت تعادلي فاصلهبيشينه

:ايدوره حركت تناوب يدوره )٣
كند.مدت زماني كه نوسانگر يك چرخه را طي مي 

:)فركانس( بسامد  )٤
.اي انجام شده در هر ثانيه بسامد نام داردتعداد نوسان 

واداشته: نوسان )٥
ــان درآيند. به چنين    نيروي  وســانگر هامي توانندبا اعمال يكن خارجي، با بســامدهاي ديگري نيز به نوس

 نوساني، نوسان واداشته گفته مي شود

تشديد: ) ٦
ان در مي امد طبيعي خود به نوسـ انگر را با بسـ ته هنگامي كه نوسـ ان وادداشـ ان  در يك نوسـ آوريم دامنه نوسـ

 گوييم تشديد رخ داده است.شود و در اين حالت ميتر مينوسانگر بزرگ و بزگ

)١٤٠٠(رياضي خرداد   : پژواك )٧

شنود به چنين  اي برسد كه صوت اوليه را مستقيما مي بازتاب با تاخير زماني به گوش شنونده اگر صوت پس از 

گويند.بازتابي پژواك مي 
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:نور پاشندگي )٨
هاي موجهاي مختلف باشد، اين پرتوها هنگام عبور از مرز دو محيط در زاويه وري شامل پرتوهايي با طولنباريكه 

گويند. شوند. به اين پخششدگي نور، پاشندگي نور ميمختلفي شكسته مي   

:موج طول )٩
گويند.ي بين دو برآمدگي يا فرورفتگي مجاور را طول موج مي فاصله

موج: بسامد   )١٠
   محيط در يك ثانيه عداد نوسان هاي انجام شده توسط هر ذرهت

جبهه موج: )١١
 نامند.ي موج ميهاي موج را جبههها يا برآمدگيهر يك از فرورفتگي

:شدت صوت )١٢
آهنگ متوسـط انرژي اي اسـت كه توسـط موج به واحد سـطح،عمود بر راسـتاي انتشـار صـوت مي رسد يا از آن عبور 

  .مي كند

:شكست ضريب  )١٣
 نسبت تندي نور در خلا به تندي نور در محيط ضريب شكست آن محيط نام دارد.

:موج شكست )١٤
ــار موج نيز تغيير ميبا عبور موج از يك مرز و ورود آن به محيط ديگر، تندي موج   ــت جهت انتش كند و ممكن اس

.موج شكست پيدا كنداصطلاحا تغيير كند و 

 :نور پاشندگي )١٥
در   محيط دو مرز از عبور هنگام پرتوها اين باشد، مختلف موجهايطول   با پرتوهايي شامل نوري وقتي باريكه

  .گويندپاشندگي نور مي شوند. به اين پخششدگي نور، هاي مختلفي شكسته مي زاويه

 :ميرا موج )١٦
ي آن در اثر انتشار كمتر  يابد و دامنهموجي است كه با دور شدن از منبع، انرژي مكانيكي آن كاهش مي 

  شود.مي 



كيزيفول ف ييدوره نها

١٣ www.fullito.org 

 :ناميرا موج )١٧
كند.ي آن در اثر انتشار تغييري نمي موجي است كه انرژي مكانيكي آن ثابت است و دامنه

:منظم يا ايآينه بازتاب )١٨
 گويند. ي نور مانند آينه بسيار هموار و صيقلي باشد بازتاب را منظم مي اگر سطح بازتابنده 

بازتاب پخشنده يا نا منظم: )١٩
طور پرتوهاي نور به .برخورد كند كه صيقلي و هموار نباشد  دهد كه نور به سطحياين بازتاب وقتي رخ مي 

  .شونداي از پستي و بلنديهاي سطح  بازتابيده، و در تمام جهات پراكنده مي كاتوره 

زاويه شكست: )٢٠
 نامند.ي پرتو فرودي با خط عمود بر مرز زاويه تابش مي زاويه

:بعدىيك بازتاب )٢١
 گويند.شود را بازتاب يك بعدي ميطناب يا فنر كه در يك بعد انجام مي  ،بازتاب موج در اجسامي مانند سيم

:طولى موج )٢٢
 موجي كه راستاي ارتعاش ذرات و انتشار موج يكسان و يا موازي باشد. 

:عرضي موج )٢٣
 . موجي كه راستاي ارتعاش ذرات و انتشار موج بر هم عمود باشد 

:دوپلر پديده )٢٤
كند با  شنونده نسبت به هم حركت داشته باشند، بسامدي كه شنونده دريافت مي هرگاه يك منبع صوت و يك 

  گويند. پديده دوپلر مي  ، شود. به اين پديدهبسامد واقعي منبع صوتي متفاوت مي 

مكان يابي پژواكي: )٢٥
 .شودروشي كه بر اساس آن امواج صوتي بازتابيده از يك جسم، مكان آن جسم تعيين مي 

سرخ: به انتقال )٢٦
گويند.كند كه به آن انتقال به سرخ مي شود طول موج تغيير مي ي نور از يك ناظر دور مي وقتي چشمه 
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:سراب ديدهپ )٢٧
هاي نزديك به سطح  يابد. در روزهاي گرم لايه با افزايش دماي هوا، چگالي و ضريب شكست هوا كاهش مي 

هاي بالايي خواهد بود و ممكن است لايه آبي روي سطح زمين ببينيد كه واقعا در آن محل  تر از لايهزمين داغ 
  گويند.قرار ندارد. به اين پديده سراب مي

 توضيحي تشريحي 

 m اگر است.  تعادل در كه داريم اختيار  در زير شكل مطابق ايمجموعه آزمايش،  يك در -١
  در  نوسان  به   T  تناوب  يدوره   با  كنيم،   رها  سكون   حال  از   و  برده   راست   سمتبه   كمي   را

 هايعبارت   نادرستي  يا   درستي  دليل  ذكر  با  آيد. مي
 بررسي كنيد.  را زير

 شود.مي تربزرگ تناوب دوره دهيم، افزايش را m اگر آ)
  .شودمي تربزرگ تناوب دوره دهيم، افزايش را اگر ب)
ــبت  m جرم  ابتدا،  در  چه هر  پ) ــتر  تعادل  حالت  به نس  بيش

 شود.مي تركوچك تناوب دوره شود كشيده

m هر چه جرم ب زرگ تر يا 
T

k
 ٢   كوچكتر باشد، دوره ي تناوب سامانهي جرم- فنر بزرگتر مي شود و  kطبق رابطه 

آ درست و ب و پ نادرست هستند.  ناوب موثر نيست. بنابراين عبارتي تي حركت روي دوره هدامن

  ) ٩٩(رياضي دي   دهيد.  كوتاه  پاسخ  ساده   هماهنگ حركت مورد در زير هايپرسش  به -٢
اده هماهنگ  حركت  آ) در امانه  سـ تي  نقاط  در  انرژي  كدام  فنر  -جرم  سـ ينه  به  بازگشـ   مقدار  بيشـ
   رسد؟مي خود

 است؟ چقدر مسير انتهاي دو در نوسانگر جنبشي ب) انرژي
  انرژي پتانسيلآ)

  ب) صفر
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مقابل روي نمودار انرژي كل، انرژي جنبشي كل و انرژي پتانسيل كل را مشخص  در شكل  -٣
 كنيد. 

  تنظيم  زمين كره  سطح  در كندمي كار ساده  آونگ حركت براساس كه دار، آونگ  ساعتي -٤
  را   خود  جلو؟ دليل   يا  افتدمي   عقب  ببريم،   ماه   كره   به  را  ساعت  اين  اگر.  است  شده 

 درسي)  كتاب  از  (برگرفته بنويسيد. 

Lآونگ از رابطه ناوب حركت دوره ت
T

g
 آيد. هر چه  به دست مي  ٢g   باشد،  تر  كوچكT  تر شده و در يك زمان  بزرگ

از از سطح كره  كوچك   g. در سطح ماه  افتدو ساعت عقب مي   شودمشخص، تعداد نوسان آونگ كمتر مي  تر 
ي ماه ببريم  كند را به كره زمين است . بنابراين وقتي ساعتي كه بر اساس حركت آونگ در سطح زمين كار م 

  فتد.اعقب مي 
  نظر   در  را  كندمي   گيرياندازه   را  زمان  ساده   آونگ  يك  حركت  با  كه  دارآونگ   ساعتي  -٥

كتاب   از  برگرفته(.  دهيد  توضيح   عقب؟  يا  اندازدمي   جلو  را  ساعت  اين  دما  افزايش  بگيريد. 

  درسي)

gL L
T T L L m

g g
          

٢٢ ٢٢ ٤ ٤ ٤ ١  

  
  ) ٩٩(تجربي مرداد  چيست؟   آب) سطح   بر موج تشكيل (هنگام موج هايجبهه   از منظور -٦

طح آب، به هريك از برآمدگيدر هنگا كيل موج بر سـ طح آب يك تگيها يا فرورفم تشـ ده روي سـ هاي ايجادشـ
 گويند.جبهه موج مي
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در يك زلزله ساختمان هاي نيمه بلند فرو ريختند و ساختمان هاي بلند و كوتاه باقي    -٧
  ماندند. علت را توضيح دهيد. 

هاي كوتاه و  ند يكي بوده و در نتيجه تشديد رخ داده. در ساختمان هاي نيمه بلسامد نوسان زلزله با بسامد ساختمان ب
  بلند لرزش اتفاق افتاده ولي چون تشديد رخ نداده است تخريب كمتري رخ داده است. 

هر فردي هنگام حركت چرخشي به چپ و راست دارد و نيروي كوچكي به زمين زيرپايش  -٨
وارد مي كند. توضيح دهيد عبور منظم افراد از روي پل چگونه مي تواند باعث لرزش  

  . شديد آن شود
  دهد. به شرط آنكه؛ي تشديد با اعمال يك نيروي خارجي رخ ميپديده

  ي كافي قوي باشد. نيرو به اندازه - ١
  بسامد اعمال شده با بسامد طبيعي نوسانگر برابر باشد.  - ٢

تنهايي روي پل حركت كند، به دليل كوچك بودن نيرو، با وجود برابر بودن بسامد حركتش با  بنابراين اگر يك نفر به  
افتد. همچنين با حركت نامنظم گروهي از افراد روي پل، به دليل نابرابري  بسامد طبيعي پل تشديد اتفاق نمي

افتد. در نهايت زماني كه گروهي از افراد به طور بسامدها با وجود كافي بودن نيرو، باز هم تشديد اتفاق نمي
  دهد.منظم روي پل حركت كنند دو شرط بالا برقرار است و تشديد رخ مي

  ) ٩٨(تجربي خرداد  دهيد.  پاسخ  زير سؤالات به -٩
 عرضي؟ يا است طولي زير شكل فنر در شده ايجاد آ) موج

گويند؟مي روندهپيش موج اين به چرا ب)

  ها يكسان است، موج طولي است. كت موج و راستاي نوسان حلقه آ) چون راستاي حر 
 گويند. دهند موج پيش رونده مي ب) به موجهايي كه با انتشار خود انرژي را از يك نقطه به نقطه ديگري  انتقال مي 

 )٩٩(رياضي دي   دهد. مي نشان را انتشار حال در  موج يك مقابل شكل -١٠
 هستند؟ هاييكميت چه D و L كنيد  آ) معين

  چرا؟ عرضي؟ يا است طولي موج اين ب)

 ي موج است. دوبرابر دامنه Dهمان طول موج و  Lت. بنابراين فاصله دو قله مجاور طول موج اس 
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شود، چگونه در جهت انتشار  شده يك تپ طولي ايجاد مي وقتي در يك فنر بلند كشيده   -١١
  شود؟ ي ديگر منتقل مي موج انرژي از يك نقطه به نقطه 

شوند. به هم نزديك مي   ٢و  ١هاي  شود، ابتدا حلقههنگامي كه يك تپ طولي در يك فنر بلند كشيده شده ايجاد مي 
به    ٢ي  شود حلقهآيد و باعث مي اي بين اين دو حلقه بوجود مي علت وجود نيروي كشساني، نيروي دافعه به  

  ٣و    ٢هاي  لقهبه سمت محل اول خود برگردد. اين اتفاق در مرتبه بعدي بين ح  ١ي  و حلقهرفته    ٣ي  سمت حلقه
شود تا به آخرين حلقه برسد. بنابراين بدون اين كه  نرژي در طول فنر منتقل ميدهد و به اين ترتيب ارخ مي

 شود.هاي فنر منتقل شوند، انرژي از يك سر فنر به سر ديگر آن منتقل مي حلقه

با توجه به جهت نوسان دياپازون در شكل، نوع موج ايجادشده   -١٢
را از لحاظ طولي يا عرضي بودن مشخص   Bو    Aدر فنرهاي  

 ) ٩٦(تجربي شهريور  كنيد. 

راستاي نوسان ذرات محيط بر راستاي انتشار موج عمود است و اين موج    Bدر فنر  
راستاي نوسان ذرات محيط با راستاي انتشار موج يكسان    Aعرضي است. در فنر  

 و اين موج طولي است. 

در يك تشت موج:  -١٣
  توان موج تخت ايجاد كرد؟آ) در چه صورت مي

  اي ايجاد كرد؟توان موج دايرهب) در چه صورت مي
 شود؟اي گفته مياي به چه فاصلهپ) طول موج در موج تخت يا موج دايره

  جاد شده يك موج تخت خواهد شد. آ) اگر با يك تيغه، سطح آب را به نوسان در آوريم، موج اي
هاي ب) اگر با يك گوي كوچك كه عمود بر سطح آب نوسان مي كند، موج در سطح آب درون تشت ايجاد كنيم، جبهه 

  شود. اي گفته مين موج دايره شده به شكل دايره هستند و به آ  موج ايجاد
توالي است را طول موج م  فرورفتگي  يا  امدگيٰ◌ موج متوالي كه همان فاصله بين دو ب هاي  پ) فاصله بين جبهه

 نامند. مي 
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 توضيح دهيد كدام يك از موارد زير بر تندي صوت در هوا موثر است: -١٤
 الف) شكل موج
  ب) دامنه موج
  ج) بسامد موج

  د) دماي هوا

 فقط هواي دما بر تندي صوت در هوا موثر است. 

  . دهيد كوتاه  پاسخ  الكترومغناطيسي امواج مورد در زير هايسؤال  به -١٥
 )١٤٠٠(رياضي خرداد  دارند؟  را موج  طول بيشترين  الكترومغناطيسي  امواج  طيف  در  امواج  كدام  )١
(تجربي خرداد .باشـد  ايكس  پرتوي  از بيشـتر  آن بسـامد   كه  ببريد   نام  الكترومغناطيسـي  موج  يك  )٢

٩٧(

ــي  امواج  طيف  طول  در  )٣ ــ به   راديويي  امواج از  هر گاه  الكترومغناطيسـ  گاما  پرتوهاي   متسـ
 يابد؟مي افزايش كميت كدام رويممي

  )٩٩(تجربي مرداد  ؟ ندارند  نياز مادي محيط  به انرژي انتقال براي الكترومغناطيسي امواج ) چرا٤
 هم با  خلأ  در انتشــار  هنگام را  فرابنفش  پرتوهاي  و گاما  پرتوهاي انتشــار  تندي و  موج  طول  )٥

  )٩٩(تجربي مرداد    .كنيد  مقايسه
 )٩٨(رياضي دي  چرا؟  عرضي؟ يا هستند  طولي الكترومغناطيسي امواج )٦
)٩٨(تجربي دي    بنويسيد. را الكترومغناطيسي امواج بارز مشخصه سه )٧

  ) راديويي ١
  ) گاما٢
  )بسامد٣
ميدان٤ از  الكترومغناطيسي  امواج  مغناطيسي)  و  الكتريكي  شده   هاي  ميدان تشكيل  اين  و  انتقال  اند  براي  ها 

  ند. انرژي به محيط مادي نياز ندار
انتشار٥ تندي  ا  )  از آنتمام  هستند.  برابر  هم  با  خلا  در  الكترومغناطيسي  پرتوهاي  مواج  و  گاما  پرتوهاي  كه  جايي 

در خلا با هم برابر است و طول موج پرتوهاي گاما از طول  فرابنفش جزو امواج الكترومغناطيسي هستند، تندي انتشار  
 تر است. موج فرابنفش كم 

زيرا  ٦  . هستند  عرضي  الكترومغناطيسي  امواج  ميدانسان نو)  الكهاي  ميدان هاي  و  بر  تريكي  مغناطيسي  هاي 
 موج الكترومغناطيسي عمود است. استاي انتشار ر
 . مغناطيسي است ) ميدان الكتريكي همواره عمود بر ميدان ٧

  امواج الكترومغناطيسي عرضي هستند.  
 كنند.هاي الكتريكي و مغناطيسي با بسامد يكسان و همگام با يكديگر تغيير مي ميدان  
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  . چگونگي توليد صوت توسط دياپازون را توضيح دهيد -١٦
به  ي مشترك وصل شده ها به يك پايهاي فلزي است داراي دو شاخه كه انتهاي آن دياپازون وسيله  اند. وقتي 
 كند.آيد و امواج صوتي را در يك فركانس خاص توليد مي زنيم، دياپازونبه ارتعاش در مي  ها ضربه مي يكي از پايه

  چه ساز و كاري موجب شنيده شدن صداي وزوز حشرات مي شود؟ -١٧
اند كه دمبل نام دارند و هنگام ي در آمده هاي كوچكها به صورت اندامها دو بال از چهار بال آن ها و مگس در پشه

  ها برخورد و صداي وزوز را ايجاد مي كنند. پرواز به بال
 .شوندي چوبي زير دياپازون باعث افزايش صدا ميها مانند جعبهبلدم

 درشكل مقابل مولفه هاي سرعت ميدان مغناطيسي و ميدان الكتريكي را مشخص كنيد.-١٨

  راديويي   امواج  طرف  به  گاما  پرتوهاي  از  الكترومغناطيسي  هايموج  طيف  طول  در  اگر  -١٩
  ) ٩٩  دي  رياضي( يابد؟مي  افزايش كدام و كاهش امواج مشخصه كدام كنيم،  حركت

، گاما بيشترين بسامد و امواج راديويي بيشترين طول موج را دارند. بنابراين اگر از  ي در طيف امواج الكترومغناطيس
 يابد.پرتوهاي گاما به سمت امواج راديويي برويم بسامد كاهش و طول موج افزايش مي 

دهيد.    كوتاه   پاسخ   زير  هايپرسش   به  الكترومغناطيسي،   امواج  بارز  مشخصات  به  توجه  با  -٢٠
) ٩٨  شهريور  رياضي(

  است؟ چگونه مغناطيسي ميدان به نسبت الكتريكي ميدان يآ) زاويه
  عرضي؟ يا هستند  طولي الكترومغناطيسي امواج ب)

 است؟ چگونه هم به نسبت مغناطيسي و الكتريكي هايميدان پ) بسامد 

 آ) عمود 
 ب) عرضي

 پ) يكسان
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 ) ١٤٠٢ خرداد  رياضي ( است: ايلرزه   امواج به مربوط كه مقابل شكل به توجه با -٢١
  است؟ P موج دهندهنشان شكل كدام آ)

دي  ب) دام  انتشـــار  تنـ ك  در  موج  كـ   محيط   يـ
  است؟ كمتر جامد 

  
  

  ١آ) شكل 
  ٢ ب) شكل
  

  آيا دو صوت با شدت يكسان، با يك بلندي شنيده مي شوند؟ توضيح دهيد.  -٢٢
يكسان و بسامدهاي متفاوت  سامد صوت نيز بستگي دارد. يعني دو صوت با شدت  بلندي علاوه بر شدت به ب  - خير

 شوند. هاي متفاوتي احساس ميبا بلندي 

يك دياپازون داريم. دو بار به آن ضربه مي زنيم. بار اول به آرامي و بار دوم ضربه محكم   -٢٣
با هم مقايسه   تري مي زنيم. بلندي و ارتفاع صدايي را كه در اين دو بار مي شنويم 

  كنيد. 
شنويم يكسان  كند و چون چشمه يكسان است، ارتفاع دو صوتي كه ميارتفاع بسامدي است كه انسان درك مي 

تري به دياپازون  ي محكم ر بار دوم ضربه كند. چون داست. از طرفي بلندي شدت صوتي است كه انسان درك مي
 شود، بلندي صوت در بار دوم بيشتر است. زده مي 

  . دهيد كوتاه  پاسخ   زير هايپرسش  به -٢٤
رعت يا  مكان  طريقي  چه  از خفاش  )١ ام  سـ ي  كند؟مي  تعيين  را  خود  مقابل  متحرك اجسـ (رياضـ

)٩٨شهريور  

  ابي پژواكي ن يمكا
طح  ) اگر٢ يار  آينه  مانند،  نور بازتابنده  سـ د  هموار  بسـ هريور  گويند؟مي  چه  را بازتاب باشـ ي شـ (رياضـ

٩٨( 

  )ايآينه( منظم
 )٩٨(رياضي خرداد  برابرند؟  هم با بازتابش زاويه و تابش زاويه پخشنده، بازتاب در آيا )٣

  تند. ي بازتابش با هم برابر هسب ها زاويه تابش و زاويه در تمام بازتا  - بله
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  ) ١٤٠١(تجربي دي  بنويسيد.  را پژواكي يابيمكان  از كاربرد يك -٢٥
  هار كشتيدستگاه سونا

  توضيح دهيد خفاش ها چگونه مكان يابي مي كنند. - ٢٦
فراصوتي را گسيل مي فوراني    خفاش  امواج  يااز  خفاش از دهان  به نوع  بيني آن    كند كه اين بسته  سوراخهاي 

اشيايي   تابد و بدين ترتيب خفاش را از . اين امواج از اشيايي كه در مسير خفاش قرار دارند بازمي شودگسيل مي 
خفاش، يا هردو متحرك باشند، خفاش    خود  البته بسته به اينكه شيء بازتابنده  .كه بر سر راه او قرار دارند آگاه ميسازد

ادراك مي  بازتابيده  را در موج  اثر دوپلر  از  و بدين تغيير بسامدي ناشي  يا شيء  وسيله مي كند  خود  تواند سرعت 
  كنند. هاي خود استفاده مي ها از اين ويژگي براي شناسايي و شكار طعمه كند. خفاش  متحرك را تعيين 

 دهيد.  كوتاه  پاسخ   زير هايپرسش  به -٢٧
دي  تغيير  اثر  در )١ ه  ورود  در  موج  تنـ ه  ديگر  محيط   يـك  بـ ده  چـ ديـ ــيدهـد؟  مي  رخ  ايپـ اضـ (ريـ

)١٤٠٠شهريور  

  شكست موج 
  كند؟مي  تغييري  چه آنها  تندي رسـند مي  سـاحلي عمق  كم  ناحيه  به  موج هايجبهه  وقتي )٢

 از كشور)خارج    ٩٨، مشابه رياضي شهريور  ١٤٠٠(رياضي شهريور  

  شودكمتر مي 
  تغييري  چه  معين  محيط   يك شـكسـت  ضـريب  شـودمي  تركوتاه  نور  موج  طول  چه هر  ) معمولا٣ً

 خارج از كشور)  ٩٩، مشابه رياضي دي  ٩٨(رياضي شهريور   كند؟مي

 شودبزرگتر مي 

 دهيد.  پاسخ  زير هايپرسش  به -٢٨
 چيست؟ نور آ) پاشندگي

 گويند.ي آن را پاشندگي نور مي هاي سازنده به رنگ  ) دمانند نور سفي تجزيه يك نور مركب( 
 چيست؟ نور پاشندگي علت ب)

مرز دو محيط  نوري مانند نور سفيد به    و وقتي پرتوي  ضريب شكست هر محيطي به جز خلا به طول موج نور بستگي دارد
 شوند.هاي مختلف نور از هم جدا ميهاي مختلفي شكسته شده و طول موج رسد، در زاويهمي 

 چرا؟ است؟ ترمناسب سفيد  نور پاشندگي براي ايوسيله پ) چه

اي با قاعده مثلثي براي پاشندگي نور سفيد مناسب تر است. زيرا وقتي نور سفيد به يك وجه منشور منشور شيشه
سوس  شوند كه البته اين تفاوت چندان محي آن هر كدام به ميزان متفاوتي خم مي هاي سازنده تابد، مولفهمي 
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از منشور، مولفه با پاشندگي در سطح دوم و هنگام خروج  از هم جدا  نيست. پس  به طور محسوسي  نور سفيد  هاي 
  شوند.مي 

ــكل روبرو-٢٩ ــان مي دهد موج الكترومغناطيس   پرتوي   يك     ش از محيط هاي  كه  را نش
ترين   ب تندي موج در آن ها از بيشـ ت. اين محيط ها را بر حسـ مختلفي عبور كرده اسـ

  تا كم ترين مقايسه كنيد. 
 با استفاده از قانون شكست عمومي داريم:

باشد. در  مي   aي تابش در محيط  بزرگتر از زاويه  bمحيط  در    ي شكستكنيم كه زاويهبا توجه به شكل مشاهده مي 
 است:  aبيشتر از محيط  bنتيجه سرعت در محيط 

  cاست. در نتيجه سرعت در محيط    bاز زاويه تابش در محيط    كوچكتر   cي شكست در محيط  كنيم كه زاويه و مشاهده مي 
 است:  bاز محيط  كمتر

 و در نهايت:   
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 الكترومغناطيسي را به طور تقريبي نشان مي دهد. شكل زير طيف موج هاي  -٣٠

آ) نام قسمت هايي از طيف را كه با حروف علامت گذاري شده اند بنويسيد.

ب) اگر در طول طيف از چپ به راست حركت كنيم مقدار كدام مشخصه هاي موج افزايش و كدام  

 كاهش مي يايد و كدام يك ثابت مي ماند؟

) آ

 ماند.يابد و سرعت انتشار موج ثابت ميب) طول موج افزايش و بسامد كاهش مي

زرد را تركيب دو نور قرمز و   نور زرد نگاه مي كنند. يكي از آنها نوردو دانش آموز به  -٣١

سبز و ديگري آن را از يك نوع رنگ مي داند. به نظر شما با چه تجربه اي مي توان بين اين  

  ؟دو نظر يكي را انتخاب كرد

باشد در منشور   توانيم بين اين دو نظر، يكي را انتخاب كنيم. اگر نور زرد، تركيبيبا استفاده از يك منشور به سادگي مي 
 .توانيم نورهاي قرمز و سبز را مشاهده كنيمشود و مي تجزيه مي 
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سكه اي را در گوشه فنجاني خالي قرار دهيد و طوري مقابل آن قرار گيريد كه نتوانيد   -٣٢

سكه را ببينيد. سپس بي آن كه سرتان را حركت دهيد به آرامي در فنجان آب بريزيد. به  

سكه را خواهيم   ، طوري كه آب ريختن شما موجب جابجايي سكه نشود. با پر شدن فنجان

  ديد. با رسم پرتو علت ديده شدن سكه را توضيح دهيد. 

رسند در مرز بين آب و هوا شكسته شده  پرتوهاي نوري كه از سكه به چشم مي
تر از هواست، پرتوهاي شكسته از خط عمود  و چون ضريب شكست آب بزرگ

كنند.  از كف ليوان يكديگر را قطع مي  بالاتر ها در جايي  شوند و امتداد آندور مي 
 توانيم سكه را ببينيم. بنابراين مي

 استنباط شما از شكل روبرو چيست؟  -٣٣

رسد،  ي كم عمق مي آن بخش از جبهه موج كه زودتر به ناحيه
ي موج  ي جبهه اش كاهش يافته و از بقيه تندي و طول موج 

هاي افتد. پس جبههكه هنوز وارد اين ناحيه نشده عقب مي 
 دهند.موج در مرز دو ناحيه تغيير جهت مي

 هاي زير پاسخ دهيد:به پرسش  -٣٤

  آ) سراب چيست؟ 

رد. اما وقتي به آن محل  اي گرم ممكن است بركه آبي را در دوردست ببينيد كه بر سطح زمين قرار دادر روزه 

با افزايش دماي هوا، چگالي و ضريب شكست   گويند.يابيد. به اين پديده سراب مي را خشك مي  آن جارسيد مي 

  هاي بالايي خواهد بودتر از لايههاي نزديك به سطح زمين داغيابد. در روزهاي گرم لايههوا كاهش مي 

 ب) در يك روز گرم در نزديكي سطح زمين ضريب شكست هوا چگونه است؟

تر و در نتيجه ضريب لي هوا كم تر شويم چگادر يك روز گرم، سطح زمين بسيار داغ است و هرچه به سطح زمين نزديك 

  يابد. شكست هوا كاهش مي 
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 پ) ادامه پرتوهاي نور را در شكل زير رسم كنيد. 

 آزمايش 
 . دهيد توضيح   كرد؟ درست نگار نوسان يك  توانمي  چگونه -١

ي نوك تيزي را به نوك اي را روي شعله شمعي بگيريد تا به خوبي دود اندود شود. سپس تيغه يك وجه قطعه شيشه

هاي دياپازون كم بسامدي محكم بچسبانيد. دياپازون را به نوسان در آوريد و آن را به سرعت روي  يكي از شاخه 

هاي موج دار رسم  بيفتد. به خط ت درآوريد. طوري كه اثر نوك تيز تيغه روي سطح دود اندود ي دوداندود به حركشيشه 

  گار است. شود و اين وسيله يك نوسان نفته مي گشده نوسان نگاشت 
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 جرم جذر فنر با -جرم سامانه تناوب يدوره  داد،  نشان بتوان كه كنيد طراحي آزمايشي -٢ 

 . است متناسب آن به متصل

آوريم. زمان  اي به آن آويخته و آن را به نوسان در ميكنيم و وزنهيك فنر معين و سبك را از سقف آويزان مي 

دست آيد. اين  تا دوره تناوب به   كنيمها تقسيم مي گيري كرده و به تعداد نوسان تعدادي نوسان كامل آن را اندازه

كه   كنيمنيم. مشاهده مي كبر وزن وزنه قبلي هستند تكرار مي ابر و چهار براايي كه دوبره هاي بعدي با وزنه كار را دفعه 

شودو برابر مي   ٢ي تناوب شود، دوره برابر مي  ٤برابر و وقتي جرم ٢شود، دوره تناوب  وقتي جرم دو برابر مي 

T  ...بنابراين m 

  ثابت جذر فنر با -جرم سامانه تناوب يدوره  داد،  نشان بتوان كه كنيد طراحي آزمايشي -٣ 

 . دارد عكس رابطه فنر

را وصل كرده و   mها جرمكنيم. به يكي از آن ها مشخص و متفاوت است را از سقف آويزان مي چند فنر كه ثابت آن 

كنيم. سپس اين زمان را به  گيري مي آوريم و زمان تعدادي نوسان كامل آن را اندازهآن را به نوسان در مي 

براي فنرهاي ديگر   mر را با همان جرم دست آيد. حال اگر همين كاناوب به كنيم تا دوره تها تقسيم مي تعداد نوسان 

ابر شود، دوره  رب ٢وره تناوب با جذر ثابت فنر رابطه عكس دارد. مثلا وقتي ثابت فنر  كنيم كه دانجام دهيم، مشاهده مي 

٢تناوب  
٢

 شود.برابر مي  

 آزمايشي براي بدست آورن مقدار شتاب گرانش با آونگ طراحي كنيد. -٤ 

گيريم  را اندازه ميل آونگ دهد. طوبه ما مي    gناوب به  شتاب گرانشي، روش دقيقي براي تعيين بستگي دوره ت

زمان دوره حركت آونگ را محاسبه  هاي انجام شده و ثبت آوريم. با دقت به نوسان سان در مي و آونگ را به نو

L  ي ز رابطهاكنيم. مي 
T

g
 كنيم. تاب گرانش را محاسبه مي ش ٢ 
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آزمايش نشان داده شده براي درك كدام پديده ي فيزيكي است؟ توضيح دهيد:-٥

تيجه  ، نخ آويز حركت كرده و در نآوريموقتي آونگ وادارنده را به نوسان در مي

  در آونگي كهبينيم كهكنند. با توجه به شكل مي ها نوسان مي ساير آونگ 

رخ   يد تشدديده  پدقيقا برابر طول آونگ وادارنده است  آونگ آن طول 

  دهد. مي 

امواج -٦ كه  داد  نشان  بتوان  همراه  تلفن  گوشي  با  كه  كنيد  طراحي  آزمايشي 
  دارند. ن الكترومغناطيسي براي انتشار به محيط مادي نياز 

باگوشي،صداي آن    با برقراري تماس اي آويزان كنيد.  ي تخليه هواي شيشه يك گوشي تلفن همراه را در يك محفظه 
مي شود، در حالي كه امواج   صدا به تدريج ضعيف و سرانجام خاموش  هوا  ولي با به كار افتادن پمپ تخليه  .را خواهيد شنيد

 .الكترومغناطيسي همچنان به گوشي مي رسند

ساده -٧ آزمايش  زير  اندازه شكل  به  مربوط  مشخصهي  نشان  گيري  را  صوتي  امواج  از  اي 
 دهد. مي

  الف) هدف از انجام اين آزمايش چيست؟
توسـط دو ميكروفون اندكي ها ب) چرا با افزايش دما محيط، اختلاف زماني بين دريافت صـوت

 يابد.كاهش مي

  گيري تندي صوتآ) اندازه
xي  يابد و طبق رابطهب) چون با افزايش دما سرعت صوت افزايش مي V t    يابد.اختلاف زماني كاهش مي 


