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اگر در یک اتم هیدروژن، الکترون از مدار  به مدار  جهش کند، طول موج فوتون گسیلی برابر با چند میکرومتر خواهد بود؟ 1n = 5n = 2

(c = 3 × , h = 4/2 × eV . s , = 13/5eV )10 8 m
s 10 −15 E R
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شکل زیر مدارهای الکترون در الگوی بور برای اتم هیدروژن را نشان می دهد. در کدام گسیل بسامد فوتون تابش شده بیش تر است؟ 2

(1A

(2B

(3C

(4D

، 6 برابر انرژی فوتون پرتو  باشد،  بسامد فوتون  اختلاف طول موج فوتون های  و  برابر  است. اگر انرژی فوتون پرتو 

چند  است؟ 

3AB300 nmBAB

Hz(c = 3 × )10 8 m
s
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( بسامد دومین خط رشته لیمان  در طیف اتم هیدروژن چند هرتز است؟ ( و  4(n‘= 1)c = 3 × 10 8 m
sR = 10 −2 (nm)−1
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در یک اتم هیدروژن الکترون در تراز  قرار دارد، نسبت بلندترین طول موج فوتون گسیلی به کوتاه ترین طول موج فوتون جذبی

توسط این الکترون کدام است؟

5n = 5

(19(216
9

(3128
3(425

4

طیف حاصل از رشته داغ یک لامپ روشن ................... و طیف حاصل از یک گاز رقیق و کم فشار  ................... نامیده می شود. 6

 گسیلی خطی – گسیلی خطی                1)

 گسیلی پیوسته – گسیلی پیوسته2)

 گسیلی پیوسته – گسیلی خطی              3)

 گسیلی خطی – گسیلی پیوسته  4)

در اتم هیدروژن، الکترون در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. بلندترین طول موج تابشی در این حالت چند برابر کوتاه ترین طول موج

تابشی است؟

7

(16/4(25/4(39(44/8

تقریباً چند الکترون ولت است؟ اختلاف انرژی دو تراز مربوط به چهارمین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته بالمر 8(n‘= 2)

( = 13/6eV )E R

(113/6(213/22(31/89(43/02
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  در اتم هیدروژن،  الکترون از مداری به شعاع  به مدار دیگری به شعاع  می رود و فوتونی با انرژی  گسیل می کند.  چند

برابر شعاع بور  است؟ 

9rr‘2/55eVr − r‘

( )a0( = 13/6eV )E R

(12(25(38(412

رابطه ی انرژی فوتونی که در اثر گذار الکترون در اتم هیدروژن از تراز انرژی بالا به تراز انرژی پا�ن ایجاد می شود، به صورت 

 می باشد. در این رابطه، A کدام است؟ (  به ترتیب ثابت ریدبرگ، سرعت نور در خلا و ثابت پلانک است.)

10

E = A( − )1
n‘2

1
n2

h و c، R

(1R(2R
hc

(3Rhc(4Rc
h

در اتم هیدروژن،  اگر اختلاف انرژی الکترون بین ترازهای 1 و 2 برابر  و بین ترازهای 1 و 5 برابر  باشد،  چند ریدبرگ است؟ 11ΔEΔE‘ΔE‘−ΔE

(10/29(20/21(30/58(40/43

کدام یک از عبارت های زیر در مورد لیزرها نادرست است؟ 12

هر چه الکترون ها بتوانند در تراز شبه پایدار مدت زمان بیش تری باقی بمانند نور تقویت شده تری از لیزر خارج می شود. 1)

(2
همه پرتوهای نوری که از یک لامپ رشته ای ساطع می شوند همفاز نیستند در صورتی که پرتوهای نوری که از یک لیزر ساطع می شوند

همگی همفازند.

شکل روبه رو نمایش دهنده گسیل القایی در لیزرهاست.3)

الکترون ها در حالت وارونی جمعیت نسبت به حالت برانگیخته معمولی می توانند مدت زمان طولانی تری در تراز بالاتر بمانند.4)

توان مصرفی لیزری 100 وات و بازده آن یک صدم درصد است. اگر طول موج نور این لیزر  باشد، در هر دقیقه چند فوتون از آن

گسیل می شود؟ 

13
1320A

∘

(c = 3 × , h = 6/6 × J. s)10 8 m
s 10 −34

(14 × 10 19(24 × 10 17(32 × 10 19(42 × 10 17

کدام یک از گزینه های زیر جزء ویژگی های گسیل القایی نمی باشد؟ 14

فوتون گسیل شده با فوتون ورودی همگام یا هم فاز است.1)

تعداد فوتون های خروجی در محیط لیزری افزایش می یابد و در نتیجه نور لیزر تقویت می شود.2)

فوتون های گسیل شده در محیط لیزری در همان جهت فوتون های ورودی حرکت می کنند.3)

انرژی لازم برای برانگیخته شدن الکترون ها به تراز پا�ن تر از طریق تخلیه ولتاژهای بالا و درخش های شدید نور معمولی انجام می گیرد.4)

کدام یک از شکل های زیر نمی تواند نمایش درستی از گسیل خودبه خودی و گسیل القایی باشد؟ 15

(1(2(3(4

کدام گزینه درباره ایزوتوپ ها نادرست است؟ 16

هر عنصری می تواند دارای ایزوتوپ های پایدار و پرتوزا باشد.1)

جداسازی ایزوتوپ های مختلف یک عنصر به روش شیمیایی صورت می گیرد.2)

ویژگی ایزوتوپ های یک عنصر را تعداد نوکلئون های هسته آن مشخص می کند.3)

ایزوتوپ های پرتوزا از نظر شیمیایی فرقی با ایزوتوپ های پایدار ندارند.4)
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در یک واکنش هسته ای،  میلی گرم جرم، تبدیل به انرژی شده است. انرژی حاصل معادل با چند کیلووات ساعت است؟ 172

(c = 3 × )10 8 m
s

(12/5 × 10 4(22/5 × 10 9(35 × 10 4(45 × 10 9

در واپاشی مطابق شکل زیر، تعداد پروتون های هسته .............. و تعداد نوترون های آن ............... 18

یک واحد افزایش می یابد- یک واحد کاهش می یابد.1)

یک واحد کاهش می یابد- یک واحد افزایش می یابد.2)

یک واحد افزایش می یابد- ثابت می ماند.3)

یک واحد کاهش می یابد- ثابت می ماند.4)

صورت می گیرد. در این واپاشی، هستة نهایی به و یک ذرة ایزوتوپ ناپایداری است که واپاشی ان از طریق گسیل 3 ذرة نپتونیم

ترتیب چند نوترون و چند پروتون دارد؟ 

19Np237
93αβ−

137 و 488)137 و 387)136 و 288)136 و 187)

در اتم هیدروژن الکترون از تراز 2 به 4 می رود. در این انتقال، شعاع مدار چند برابر شده و انرژی الکترون چگونه تغ�ر می کند؟ 20

43 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ کاهش می یابد.1)
16

43 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش می یابد.2)
16

23 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش می یابد.3)
16

47 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش می یابد.4)
16

نیمه عمر یک ماده ی پرتوزا برابر با 14 روز است. اگر پس از گذشت 84 روز فقط  از آن ماده باقی مانده باشد، طی این مدت چند گرم

ماده واپاشیده شده است؟

213g

(193(2189(396(4192

و به ترتیب از راست به چپ ، عنصر دختر  به اضافه یک ذره پوزیترون و یک ذره آلفا است. حاصل واپاشی عنصر مادر 

کدام اند؟

22XA
ZTl208

81AZ

(182 , 212(282 , 211(384 , 212(484 , 211

تعداد هسته های اولیه یک نمونه از یک ماده پرتوزا، 16000 و نیمه عمر آن، برابر با 10 روز است. تعداد هسته های واپاشیده شده آن در

فاصله زمانی 20 روز تا 40 روز کدام است؟

23

(11000(22000(33000(46000

از تعداد 1600 هستة پرتوزا پس از گذشت 280 ساعت، تعداد 1550 هسته واپاشی شده اند. نیمه عمر این مادة پرتوزا چند دقیقه است؟ 24

(13360(256

(370(44200
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نمودار تعداد هسته های مادر دو عنصر A و B برحسب زمان مطابق شکل زیر است. چند ساعت پس از آغاز واپاشی تعداد هسته های

مادر دو عنصر با یکدیگر برابر می شود؟

                               

زمان(ساعت)

25

(× تعداد ھستھ ھای مادر( 10 6

(11/5

(22/5

(33

(42
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دشواردرصد پاسخگویی 10%قلم چی 1398

نسبتا سادهدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1400گزینه های دام دار 3

متوسطدرصد پاسخگویی 25%قلم چی 1399

نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 18%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 20%قلم چی 1399

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4» 

هنگامی که الکترون از مدار بالاتر  به مدار پا�ن تر  جهش می کند، فوتونی گسیل می شود که انرژی آن برابر با اختلاف انرژی دو مدار است. داریم:

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

بزرگ تر از در این شکل هرچه شماره تراز مقصد کوچک تر باشد،  بسامد فوتون گسیل شده بزرگ تر خواهد بود، درنتیجه بسامد فوتون گسیل شده در موارد  و 

بقیه است.

هم چنین بین گسیل های مختلف با مقصدی یکسان، هرچه فاصله بین 2 تراز بیش تر باشد، بسامد فوتون گسیل شده نیز بیش تر خواهد بود، درنتیجه پاسخ

گسیل است.

گزینه 4 پاسخ:

انرژی پرتو  بیش تر از انرژی پرتو  است؛ بنابراین طول موج پرتو  کم تر از طول موج پرتو  است. پس داریم:

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در رشته لیمان  و دومین خط رشته مربوط به  است.

 

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»       

بلندترین طول موج فوتون گسیلی مربوط به زمانی است که الکترون از تراز  به تراز  جابه جا شده و کوتاه ترین طول موج فوتون جذبی توسط این

الکترون مربوط به زمانی است که الکترون با دریافت انرژی از تراز  به تراز  جابه جا شود. بنابراین مطابق رابطه ریدبرگ داریم:

= 5nU= 2nL

− = hf ⇒ − =E U E L
−E R

n2
U

(− )E R

n2
L
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λ

⇒ 13/5 ( − ) =1
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1
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100
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λ
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1
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BABA
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λ f B
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6×10 −8
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2 10 16 10 15

n‘= 1n = 3

= R ( − ) ⇒ = 0/01 ( − ) = 0/01 × (1 − )1
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1
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1
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1
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1
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1
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×900
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3 10 15

n = 5n = 4

n = 5n = ∞
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سادهدرصد پاسخگویی 48%قلم چی 1399

دشواردرصد پاسخگویی 10%قلم چی 1399

نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 18%قلم چی 1399

متوسطخارج از کشور 1400

نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 19%قلم چی 1399

گزینه 3 پاسخ:

طیف حاصل از رشته داغ یک لامپ روشن، طیف گسیلی پیوسته (طیف پیوسته) و طیف حاصل از گاز کم فشار و رقیق، طیف گسیلی خطی (طیف خطی) است.

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

، در دومین حالت برانگیخته که الکترون در  است، برای بلندترین طول موج تابشی،  و برای کوتاه ترین با توجه به معادله ریدبرگ 

طول موج تابشی،  است.

گزینه 4 پاسخ:

گزینه (4)

به  است: مربوط به گذار الکترون از تراز  چهارمین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته بالمر 

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

انرژی الکترون در تراز در اتم هیدروژن از رابطة زیر به دست می آید:

به تراز برود انرژی گسیل شده برابر است با: چنانچه الکترون از تراز

گزینه 3 پاسخ:

= R( − )1
λ

1
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1
n2
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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1
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16 × 25
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نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 21%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 30%قلم چی 1398

نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 19%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 35%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 17%قلم چی 1399گزینه های دام دار 3

گزینه 3

با استفاده از رابطه ی ریدبرگ و تعریف انرژی و طول موج هر فوتون، داریم:

گزینه 2 پاسخ:

گزینه (2)

می دانیم که اختلاف انرژی بین ترازها را می توان به صورت زیر نوشت:

با توجه به این که  یک ریدبرگ نام دارد، پس ریدبرگ  است.

گزینه 3 پاسخ:

اگر انرژی کافی به اتم ها داده شود، الکترون های بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته خواهند شد، شرطی که به وارونی جمعیت معروف است.

وارونی جمعیت الکترون ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون ها در ترازهای موسوم به تراز شبه پایدار نسبت به تراز پا�ن بسیار

بیشتر باشند. در این ترازها الکترون ها مدت زمان بسیار طولانی تری نسبت به حالت برانگیخته معمولی باقی می مانند.

این زمان طولانی تر فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم می کند. (صحت گزینه های «1» و «4»)

در لیزر فوتون هایی که باریکه لیزری را ایجاد می کنند، هم بسامد، هم جهت و هم فاز هستند. (صحت گزینه «2»)

گزینه 2 پاسخ:

 انرژی مفید در مدت یک دقیقه

انرژی هر فوتون

فوتون 

گزینه 4 پاسخ:

سه ویژگی عمده گسیل القائی مطابق گزینه های «1» و «2» و «3» می باشد.

گزینه 4 پاسخ:

= R ( − ) = R ( − )1
λ

1
n‘2

1
n2 − →−−

λ= c
f f

c
1

n‘2
1
n2

E = Rhc ( − ) ⇒ A = Rhc− →−−

E=hf
1

n‘2
1
n2

ΔE(5 → 1) = Δ + ΔE (5→2) E (2→1)

ΔE‘= Δ + ΔEE (5→2)

ΔE‘−ΔE = ΔE (5→2)

Δ = − − =E (5→2) E 5 E 2 − →−−−−

=E n
−E R

n2 −E R

25
−E R

4
21
100 E R

Δ = 0/21E (5→2) E R

E RΔE‘−ΔE = 0/21

( s)10 −3( s)10 −8

= 100 × 60 × = 6 × J10 −4 10 −1

E = hf = h c
λ

⇒ E = 6/6 × × = 1/5 × J10 −34 3×10 8

1320×10 −10 10 −18

n = = 4 ×6×10 −1

1/5×10 −18 10 17
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متوسطدرصد پاسخگویی 35%قلم چی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 23%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 31%قلم چی 1400

متوسطکنکور سراسری 1400

گزینه «4»

در گسیل خودبه خود، الکترون از تراز انرژی بالاتر به طور خودبه خودی به تراز انرژی پا�ن تر جهش می کند و یک فوتون در جهت کاتوره ای گسیل می کند.

در گسیل القایی الکترون با جذب یک فوتون مناسب از تراز برانگیخته به تراز پایدار انتقال می یابد و یک فوتون در جهت فوتون ورودی گسیل می کند.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: گسیل القایی را نمایش می دهد و درست است.

گزینه «2»: گسیل القایی را نمایش می دهد و درست است. دقت کنید که فوتون گسیل شده در همان جهت فوتون ورودی است.

گزینه «3»: گسیل خودبه خود را نمایش می دهد و درست است.

گزینه «4»: فوتون های خروجی باید در جهت فوتون ورودی یعنی افقی باشد. این شکل نمایش درستی از گسیل القایی نمی باشد و نادرست است.

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

جداسازی ایزوتوپ های مختلف یک عنصر به روش های فیزیکی صورت می گیرد.

گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»

ابتدا انرژی حاصل را برحسب ژول محاسبه می کنیم:

از طرفی، یک کیلووات ساعت برابر  ژول است:

بنابراین: 

گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

مطابق شکل داده شده، در این واپاشی یک الکترون گسیل شده است، بنابراین این واپاشی، از نوع بتای منفی می باشد، در این نوع واپاشی یک نوترون به یک

پروتون و یک الکترون تبدیل می گردد، یعنی تعداد پروتون های هسته یک واحد افزایش و از نوترون های آن یک واحد کم می شود. معادله این واپاشی به صورت

زیر است:

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

واپاشی شده اند، داریم: و یک ذرة معادلة واپاشی هسته را می نویسیم، با توجه به اینکه 3 ذرة

E = m  c2
− →−−−−−−−−−−−−−−−−

c=3× m/s10 8

m=2 mg=2× g=2× kg10 −3 10 −6

E = (2 × ) × (9 × ) ⇒  E = 18 × J10 −6 10 16 10 10

3/6 × 10 6

1kWh = ( ) × 3600s = 3/6 × J10 3 J
s 10 6

E =  ⇒  E = 5 × kWh18×10 10

3/6×10 6 10 4

X → YA
Z

A
Z+1 + 0

−1 e−

αβ−1

Np → He e X237
93 34

2 + 0
−1 + A

Z

} N = 225 − 88 = 137237 = 12 + A ⇒ A = 225
93 = 6 − 1 + Z ⇒ Z = 88

− →−−−−

A=N+Z
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متوسطدرصد پاسخگویی 20%قلم چی 1400گزینه های دام دار 1

متوسطدرصد پاسخگویی 33%قلم چی 1394

متوسطدرصد پاسخگویی 32%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 31%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 31%قلم چی 1398

گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2»

انرژی الکترون افزایش می یابد.

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به رابطه ی نیمه عمر مواد پرتوزا می توان نوشت:

نیمه عمر

 

   

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا معادله واپاشی را می نویسیم و سپس با استفاده از قوانین پایستگی جرم و بار الکتریکی مقادیر A و Z را محاسبه می کنیم:

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا باید تعداد هسته های واپاشیده شده در هر مرحله را به دست آوریم:

تعداد هسته های واپاشیده شده  ، پس از گذشت 20 روز:

 

تعداد هسته های واپاشیده شده  ، پس از گذشت 40 روز:

 

از تفاضل این دو عدد، تعداد هسته های واپاشیده شده بین این دو لحظه، به دست می آید:

تعداد هسته های واپاشیده شده،  بین روز  تا روز 

گزینه 1 پاسخ:

⇒ = = = 4= 2n1

= 4n2

r2

r 1
( )n2

n1

2 ( )4
2

2

= ⇒ ⇒ − = − − ( ) =E n
E R

n2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=E 2
−E R

22

=E 4
−E R

42

E 4 E 2
E R

16
−E R

4
3E R

16

n = = = 6t
T 1

2

84
14

= ⇒ = ×mمانده باقی
m∘
2n m∘ mباقیمانده 2n

= 3 × ⇒ = 192g− →−−−−−−−−

=3g,n=6mمانده بقی
m∘ 26 m∘

= −m∘ mمانده شده‘mباقی واپاشی

= 189gm‘شده =واپاشی 192 − 3 ⇒m‘شده واپاشی

X → Tl α ⇒ {A
Z

208
81 + 4

2 + 0
1 e+ A = 212

Z = 84

(N‘)

} ⇒ = = = 2
= 20dt1

= 10dT 1
2

n1
t

T 1
2

20
10

⇒ N‘= − = =N0
N0

2n1

( −1)2n1 N0

2n1

( −1)×1600022

22

= = 120003×16000
4

(N‘‘)

} ⇒ = = = 4
= 40dt2

= 10dT 1
2

n2
t

T 1
2

40
10

⇒ N‘‘= = = = 15000( −1)2n2 N0

2n2

( −1)×1600024

24
15×16000

16

= 20t1= 40t2

= 15000 − 12000 = 3000
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متوسطدرصد پاسخگویی 19%قلم چی 1400گزینه های دام دار 2

گزینة «1»

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

ابتدا نیمه عمر A و B را به دست می آوریم:

ساعت 

ساعت 

ساعت 

N = , n مانده= باقی N0

2n
t

T 1
2

50 =− →−−−−−−−−−−−−−

=1600N0

Nمانده 50=1550−1600=باقی
1600
t

2T 1
2

⇒ = 32 = = 52

t
T 1
2 25

− →−−−−−−

t=280 ساعت 280
T 1

2

⇒ = 56h = 3360 minT 1
2

= ⇒ = ⇒ = 4 ⇒ = 2NA

N0A

1
2nA

500
2000

1
2nA 2nA nA

= 2 ⇒ = 2− →−−−−−−−−−

t=4 , ساعت= nA
t

TA 4
TA

TA

= = ⇒ = 1NB

N0B

1
2nB − →−−−−−−−

=1000×N0B 10 6

=500×NB 10 6

2nB 21 nB

= 6− →−−−−−−−−−

= , t=6nB
t

TB
ساعت

TB

= ⇒ = ⇒ = 2N0B

2nA

N0A

2nB

2000
2nA

1000
2nB

2( − )nA nB

⇒ − = ( − ) = 1 ⇒ t = 3t
TA

t
TB

− →−−−−−

=2TA ساعت

=6TB ساعت 1
2

1
6
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جسم های گرم و داغ، چشمه ی تولید کدام یک از امواج زیر به حساب نمی آیند؟ 1

پرتو ایکس4)نور مرئی3)فرابنفش2)امواج فروسرخ1)

تابشی با بسامد معین باعث می شود تا فوتوالکترونها از سطح فلز (1) خارج شوند ولی از سطح فلز (2) خارج نشوند. کدام گزینه مقایسة

درستی از انرژی فوتون های فرودی  را با تابع کار فلزها  به درستی نشان می دهد؟

2

(hf)( )W0

(1 ، hf > W0 1hf > W02(2 ،hf > W0 1hf < W02

(3 ،hf < W0 1hf > W02(4 ،hf < W0 1hf < W02

در اتم هیدروژن الکترون از مدار  به  می رود و نوری با بسامد  تابش می کند.  و  به ترتیب کدام اند؟ 3nUnL562/5THznUnL

(c = 3 × m/s ,  = 0/01 )10 8 R H (nm)−1

5 و 43)4 و 32)3 و 21)2 و 11)

الکترونی در اتم هیدروژن در تراز  قرار دارد.  نسبت بلندترین طول موج جذبی توسط این الکترون به کوتاه ترین طول موج گسیلی آن

کدام است؟

4n = 4

(1135
7

(29
7

(3125
3(47

9

در اتم هیدروژن الکترون در تراز  قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، چند نوع فوتون با انرژی های متفاوت ممکن است

گسیل شود؟ 

5n = 4

(13(24(36(48

=‘n)6 اختلاف بیش ترین و کم تین بسامد فوتون گسیلی اتم هیدروژن در رشتة پاشن  چند هرتز است؟ 3)

(R = , e = 3 × )1
100 (nm)−1 10 8 m

s

(17/5 × 10 15(21/875 × 10 15(37/5 × 10 14(41/875 × 10 14

الکترونی در اتم هیدرژن دو گذار متوالی ابتدا از  به  و سپس از  به  انجام می دهد. اگر انرژی الکترون در گذار اول  ریدبرگ

کاهش و در گذار بعدی  ریدبرگ افزایش یابد،  در این صورت طول موج فوتون ..................... در گذار الکترون از تراز  به  تقریباً

برابر با ..................... میکرون است. 

7nn‘n‘n‘‘3
16

21
100

nn‘‘

( = 13/6eV , hc = 1200eV . nm)E R

جذبی، 3/9 2)جذبی، 2/2 1)

گسیلی، 43/9)گسیلی، 32/2)

در مدل اتمی بور شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن و ترازهای انرژی الکترون به ترتیب از راست به چپ …… و …… است. 8

گسسته - پیوسته4)پیوسته – گسسته3)گسسته – گسسته2)پیوسته – پیوسته1)

92/5 بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته  است؟         × Hz10 14[C = 3 × , R = ]10 8 m
s

1
100

(nm)−1

=‘n)پاشین    1) =‘n)براکت 2)(3 4)

=‘n)پفوند 3) =‘n)بالمر 4)(5 2)



11/2/22, 4:54 PM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/exams/449095/preview/ 2/8

شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می دهد. اگر الکترون از تراز با انرژی  به اولین تراز برانگیخته جهش

کند، طول موج فوتون گسیلی برحسب نانومتر تقریباً کدام است؟ 

 

10−1/51 eV

(hc = 1240eV . nm)

(1103nm

(2256nm

(3656nm

(4425nm

در واکنش هسته ای زیر،  کدام ذره یا اشعه است؟     11X

U Th + X238
92 →234

90

آلفا4)الکترون3)پوزیترون2)گاما1)

شکل زیر بر اساس مدل اتم هسته ای رسم شده است. کدام یک از موارد زیر از این مدل نتیجه گیری نمی شود؟ 12

انرژی الکترون با نزدیک شدن به هسته کاهش می یابد.1)

الکترون پس از چرخش های متوالی روی هسته سقوط می کند.2)

با نزدیک شدن الکترون به هسته، بسامد موج گسیلی از آن افزایش می یابد.3)

طیف اتمی، خطی یا گسسته است.4)

در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  که جهت آن به سمت پا�ن است، ذره ای به جرم  و بار  از نقطه  با

، پتانسیل  در راستای قائم پرتاب می کنیم و از نقطه  با پتانسیل  عبور می کند. اگر انرژی جنبشی ذره در نقطه 

 ژول باشد، انرژی جنبشی ذره در نقطه  چند ژول است؟

13150 N
C

15gq = −4mCA

= −20VVAB= 40VVBA

0/12B(g = 10 )N
kg

(10/42(20/06(30/3(40/18

، .................. نانومتر از بلندترین طول موج رشته لیمان  .................... در اتم هیدروژن، کوتاه ترین طول موج رشته بالمر 

است. 

14(n‘= 2)(n‘= 1)

(R = 0/01 )(nm)−1

، بلندتر1) 800
، بلندتر2)3 400

3

، کوتاه تر3) 800
، کوتاه تر4)3 400

3

در واکنش هسته ای مقابل تعداد نوترون های هسته  کدام است؟     15YX → Y + mα240
90

n
78

(1140(2138(3218(4216

نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو برابر با 8 ساعت است. چند ساعت زمان باید بگذرد تا مقدار ماده واپاشیده شده 15 برابر ماده فعال شود؟ 16

(18(232(340(464
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شکل زیر نمودار تغ�رات تعداد هسته های ماده پرتوزای دو عنصر  و  را نشان می دهد، پس از گذشت 8 ساعت از فروپاشی دو هسته

نسبت تعداد هسته های فروپاشی شده عنصر  به هسته های فروپاشی شده عنصر  کدام است؟

17AB

AB

(14
5

(22

(33
14

(46
7

18Na24 سدیم  واپاشی  انجام می دهد، هستة جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟
11β−

12و412)11و313)12و211)13و111)

شکل زیر،  طرح آزمایش ساده ای را نشان می دهد که در آن، قطعه ای از یک نمونه پرتوزا را در حفره یک استوانه سربی و در مقابل یک

صفحه عکاسی قرار داده ایم. با توجه به مسیر حرکت پرتوها در میدان مغناطیسی درون سو، پرتوهای 1، 2 و 3 به ترتیب از راست به چپ

کدام می تواند باشد؟

 

19

گاما، پوزیترون، الکترون1)

آلفا، پوزیترون، گاما2)

پوزیترون، گاما، آلفا3)

آلفا، گاما، الکترون4)

نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو 2 ساعت است. پس از چند ساعت،  هسته های اولیه، فعال باقی می ماند؟ 201
128

(136(228

(314(412
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سادهدرصد پاسخگویی 54%قلم چی 1394

سادهدرصد پاسخگویی 45%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 22%قلم چی 1400

نسبتا سادهدرصد پاسخگویی 15%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 35%قلم چی 1398

دشوارخارج از کشور 1401

گزینه 4 پاسخ:

گزینه ی «4»

چشمه ی تولید پرتو ایکس(X)، لامپ پرتوXاست، در صورتی که جسم های داغ چشمه ی تولید امواج فرابنفش، نور مرئی و فروسرخ می باشد.

گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»  

بنابر نظریة اینشتین، وقتی نور تکفام بر سطح فلزی می تابد، اگر فوتون انرژی کافی داشته باشد، می تواند باعث کنده شدن الکترون شود. اثر فوتوالکتریک به

شرطی رخ می دهد که انرژی فوتون از تابع کار فلز بزرگتر باشد. بنابراین انرژی فوتون در فلز (1) بزرگتر از تابع کار فلز و در فلز (2) کمتر از تابع کار فلز است و در فلز

(2) اثر فوتوالکتریک رخ نمی دهد.

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

، طول موج گسیلی به صورت زیر محاسبه می شود (معادله ریدبرگ): در گذار از به

    

    

    

گزینه 3 پاسخ:

بلندترین طول موج جذبی مربوط به حالتی است که این الکترون از تراز  به تراز  برود و کوتاه ترین طول موج گسیلی آن مربوط به حالتی است که

الکترون از تراز  به تراز  برود.

گزینه 3 پاسخ:

ام قرار دارد، با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، می توان تعداد فوتون ها را به صورت ترکیب 2 تا از  تا یعنی  در اتم هیدروژن، هنگامی که الکترون در تراز 

محاسبه کرد. یعنی:

  تعداد کل فوتون های گسیلی

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

nUnL

= R( − ) = R( − )1
λ

1
n2

L

1
n2

U
− →−−

λ= c
f f

c
1

n2
L

1
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U

− →−−−−−−−−−−−−−−−−

R=0/01 =(nm)−1 10 7m−1

f=562/5× Hz,c=3× m/s10 12 10 8

= ( − )562/5×10 12

3×10 8 10 7 1
n2

L

1
n2

U

⇒ − = = = − ⇒ {1
n2

L

1
n2

U

5625
30000

3
16

1
4

1
16

= 2nL

= 4nU

n = 4n = 5

n = 4n‘= 1

= R( − ) ⇒ = R (1)1
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1
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1
52

1
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9
400

= R( − ) ⇒ = R( ) (2)1
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1
1 2

1
42

1
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16
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15
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9

400

25×5
3
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3

nn

( )n
2

= = = 6n(n−1)
2

4×3
2

= 3{n ‘ n = 4 بسامد کمترین
n = ∞ بسامد بیشترین
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دشواردرصد پاسخگویی 13%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 29%قلم چی 1399

متوسطخارج از کشور 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 18%قلم چی 1399

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»  

هنگام گذار الکترون از تراز بالاتر به تراز پا�ن تر انرژی آن کاهش می یابد و بالعکس. بنابراین داریم:

با توجه به این که  است. بنابراین الکترون طی گذار از  به  بایستی فوتون جذب کند طول موج فوتون جذبی برابر است با:

گزینه 2 پاسخ:

طبق مدل اتمی بور، مدارها و انرژی های الکترون ها در هر اتم کوانتیده اند، یعنی فقط مدارها و انرژی های گسسته معینی مجاز هستند. شعاع این مدارها و انرژی

الکترون برای اتم هیدروژن از رابطه  های زیر به دست می آید:

(شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن)

در این رابطه  عدد کوانتومی نامیده می شود.

(ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن)

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

است. با توجه رابطة بسامد و طول موج، ابتدا طول موج گسیلی را به دست می آوریم به تراز سومین خط طیف اتم هیدروژن مربوط به گذار الکترون از تراز

را تع�ن می کنیم: و سپس با استفاده از معادلة ریدبرگ

به دست می آید: نیازی به حل معادلة بالا نیست با جایگذاری گزینه ها برای به دست آوردن

گزینه 3 پاسخ:

گزینه (3)

می دانیم انرژی فوتون تابش شده، برابر با اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و نهایی است. بنابراین داریم:

= × ( − )1
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f
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1
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سادهدرصد پاسخگویی 51%قلم چی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 31%قلم چی 1398گزینه های دام دار 1

متوسطدرصد پاسخگویی 20%قلم چی 1400گزینه های دام دار 2

متوسطدرصد پاسخگویی 28%قلم چی 1399

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

عدد جرمی و عدد اتمی طرفین را با یک دیگر برابر قرار می دهیم:

،  ذرة آلفا می باشد. در نتیجه ذرة 

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

این مدل همان مدل رادرفورد است که براساس آن طیف گسیلی اتم باید پیوسته باشد.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

مطابق قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:

با توجه به رابطه کار میدان الکتریکی و تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار داریم:

چون پتانسیل نقطه  بزرگ تر از پتانسیل نقطه  است، با توجه به این که جهت میدان الکتریکی به سمت پا�ن است، بنابراین بار به سمت بالا پرتاب شده

است. پس کار نیروی وزن برابر است با:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

می دانیم در هر رشته، کوتاه ترین طول موج به ازای  و بلندترین طول موج به ازای  به دست می آید.

ΔE = hf ⇒ − = hfE 3 E 2
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λ

1240
λ

⇒ λ = ≃ 656nm1240
1/89

X
A : 238 = 234 + A → A = 4
Z : 92 = 90 + Z ⇒ Z = 2
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متوسطدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1400گزینه های دام دار 4

متوسطدرصد پاسخگویی 32%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 15%قلم چی 1399

دقت کنید که کوتاه ترین طول موج سری بالمر از بلندترین طول موج سری لیمان، بلندتر است، یعنی گزینه های (3) و (4) رد می شوند، بنابراین:

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

ذره آلفا همان هسته هلیم دو بار مثبت است. با موازنه اعداد جرمی و اتمی در دو طرف واکنش داریم:  

گزینه 2 پاسخ:

در بحث نیمه عمر داریم:

 جرم باقی مانده

مقدار جرم واپاشیده شده

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

را به دست می آوریم: و ابتدا با توجه به نمودار نیمه عمر

باقی مانده

⇒ = = 400nm( )λ min بالمر
4
R

لیمان رشتھ طول موج بلندترین : = R ( − ) = R ( )1
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متوسطخارج از کشور 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 27%قلم چی 1398گزینه های دام دار 3

سادهدرصد پاسخگویی 41%قلم چی 1400

N واپاشی

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

درون هسته یک نوترون به یک پروتون و یک الکترون تبدیل می شود. در واپاشی

گزینه 4 پاسخ:

با استفاده از قاعده دست راست پرتو (1) دارای بار مثبت، پرتو (2) بدون بار و پرتو (3) دارای بار منفی است.

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

برای تع�ن مدت زمان واپاشی، ابتدا باید تعداد نیمه عمرهای سپری شده را تع�ن کرد و سپس با استفاده از رابطه زمان کل را محاسبه کنیم. بنابراین اگر

جرم اولیه را  فرض کنیم، ابتدا طبق الگوی زیر، تعداد نیمه عمرهای سپری شده را محاسبه می کنیم:

(باقی مانده)

بنابراین 7 نیمه عمر سپری می شود، پس طبق رابطه تعداد نیمه عمر، زمان کل سپری شده تع�ن می گردد:

روش دوم:
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بسامد یک نوسانگر هماهنگ ساده با دامنه  برابر با  است. مسافت طی شده توسط این نوسانگر در مدت 2 ثانیه چند

سانتی متر است؟

12cm4Hz

(116(264(32(41

حرکت نوسانی هماهنگ ساده ی کم دامنه انجام می دهند. اگر طول آونگ  چهار برابر طول آونگ  و بیشینه ی زاویه ای که و دو آونگ

آونگ با راستای قائم می سازد نصف بیشینه ی زاویه ای باشد که آونگ  با راستای قائم می سازد، در این صورت بیشینه ی سرعت آونگ

چند برابر بیشینه ی سرعت آونگ  است؟

2ABAB

ABA

B

(12(21(3  1
2

(44

نوسانگری روی محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و مبدأ مختصات نقطة تعادل (مرکز نوسان) است. اگر دامنة حرکت نوسانگر

 و بسامد حرکتش  باشد، بزرگی سرعت متوسط نوسانگر در کمترین بازة زمانی که از مکان  در جهت محور  عبور

می کند و سپس به مکان  می رسد، چند سانتی متر بر ثانیه است؟ .

3x

2cmHz1
4

+ cm2–√x

− cm2–√

22)صفر1) 2√

3
(32 2√

5
(42–√

نمودار مکان _ زمان وزنه ای را که به وسیله فنری با ثابت  روی سطح افقی بدون اصطکاکی به نوسان های هماهنگ ساده وا

می داریم، مطابق شکل زیر است. اگر وزنه دیگری را که جرم آن  گرم از جرم وزنه کنونی کمتر می باشد، جایگزین کرده و به همین فنر

متصل نما�م و مجدداً آن را وادار به حرکت هماهنگ ساده با دامنه مشابه کنیم، معادله مکان _ زمان حرکت هماهنگ وزنه جدید در 

کدام است؟ 

4200 N
m

150

SI

( = 10)π2

(1x = 0/12 cos(20πt)(2x = 0/12 cos(40πt)

(3x = 0/12 cos(2/5πt)(4x = 0/12 cos(5πt)

، مجموعاً چند ثانیه حرکت ، به صورت  است. در بازه زمانی  تا  معادله حرکت هماهنگ ساده ای در 

متحرک کندشونده است؟

5SIx = 0/1 cos( t)π
4= 2st1= 7st2

(11(22

(33(44

نمودار مکان- زمان حرکت هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. کمترین تندی متوسط نوسانگر در یک بازه زمانی دلخواه به مدت

، چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 

 

6

0/2s( = 1/4)2–√

(112

(226

(324

(427
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دوره نوسان هماهنگ ساده آونگی به طول 40cm در فاصله h از سطح زمین برابر با  ثانیه است. h چند برابر شعاع زمین است؟ 7π
2

(g = 10 )m
s2

(11
2

(24(31
4

(42

نقش یک موج عرضی در یک طناب که در جهت محور  منتشر می شود، در لحظة  مطابق شکل زیر است. مسافتی که یک ذره از طناب

در مدت  تا  طی می کند، چند سانتی متر است؟

8xt1

t1= + st2 t1
1
25

(14

(28

(316

(432

نمودار انرژی جنبشی برحسب انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم  مطابق شکل زیر است. اگر این نوسانگر

طول پاره خط نوسان را طی زمان  به طور کامل طی کند، معادله نوسان های آن در  مطابق با کدام گزینه است؟ 

 

9200g

0/3sSI(π = 3)

(1x = 0/05 cos(10t)

(2x = 0/5 cos(10t)

(3x = 0/05 cos(20t)

(4x = 0/5 cos(20t)

در شکل زیر، اگر وزنه  با بسامد طبیعی خود به نوسان درآید، پدیده تشدید برای کدام یک از وزنه های دیگر رخ می دهد؟ 10A

DB و1)

DC و2)

CB و3)

DCB،  و 4)
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در شکل زیر، پنج آونگ ساده از میله ای افقی آویزان هستند. اگر میله نوسان هایی افقی و با گسترة بسامد زاویه ای بین  تا 

انجام دهد، چه تعداد از آونگ ها به شدت به نوسان درمی آیند؟ 

115 rad
s10 rad

s

(g = 10 )N
kg

(14

(23

(32

(41

در پی زمین لرزه بزرگی که در سواحل مکزیک رخ داد، ساختمان های نیمه بلند فروریختند ولی ساختمان های بلندتر و کوتاه تر پابرجا ماندند.

این پدیده بدان علت بود که:

12

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند خیلی بیش تر از بسامد ارتعاش زلزله بود.1)

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند خیلی کم تر از بسامد ارتعاش زلزله بود.                   2)

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند بسیار نزدیک و یا برابر با بسامد ارتعاش زلزله بود.3)

ساختمان های نیمه بلند با دوره کم تر از دوره نوسان طبیعی خود به ارتعاش درآمدند.4)

کدام گزینه در مورد امواج صوتی منتشر شده در یک محیط صحیح نیست؟ 13

در این امواج راستای انتشار موج بر امتداد ارتعاش ذرات محیط منطبق است.1)

فاصله بین یک تراکم و یک انبساط به عنوان طول موج تعریف می شود.2)

سرعت انتشار امواج صوتی علاوه بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد.3)

این امواج در یک محیط همگن، با سرعت ثابت منتشر می شوند.4)

کدام یک از موارد زیر در مورد امواج مکانیکی صحیح است؟ 14

همانند امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند.1)

منشأ تولید آن ها با امواج الکترومغناطیسی یکسان است.2)

میکروموج ها از انواع موج های مکانیکی هستند.3)

مشخصه های امواج مکانیکی با امواج الکترومغناطیسی یکسان است.4)

کدام یک از موارد زیر از کاربردهای دستگاه لیتوترپسی است؟ 15

ثبت صداهای ضعیف1)

شکستن سنگ های کلیه با کمک بازتابنده های بیضوی2)

تع�ن تندی خودروها با استفاده از مکان یابی پژواکی امواج الکترومغناطیسی3)

تع�ن تندی شارش خون با استفاده از مکان یابی پژواکی امواج فراصوت4)
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مطابق شکل زیر، دو ایستگاه رادیویی A و B به فاصله 80km از هم قرار دارند و هر یک سیگنالی را گسیل می کنند. گیرنده P که در فاصله

60km از A قرار دارد، این دو سیگنال را با اختلاف زمانی چند ثانیه دریافت می کند؟ 

 

16

(c = 3 × )10 8 m
s

(1×4
3 10 −4(2×4

3 10 −7

(3×2
3 10 −4(4×2

3 10 −7

. اختلاف تراز شدت دو  صوت برابر با 3 دسی بل است. شدت صوت قوی تر چند برابر شدت صوت ضعیف تر است؟  17(log 2 = 0/3)

(12(23(320(430

خط های طیف نوری یک کهکشان به وسیله آشکارسازی روی زمین دریافت می شود. اگر طول موج های دریافتی آن به طرف طول موج های

بلندتر جابه جا شود، اصطلاحاً به آن . . . . . گفته می  شود و نشان دهنده آن است که . . . . . . .

18

 انتقال به آبی _ کهکشان به زمین نزدیک می شود.2) انتقال به سرخ _ کهکشان به زمین نزدیک می شود. 1)

انتقال به آبی _ کهکشان از زمین دور می شود.4)انتقال به سرخ _ کهکشان از زمین دور می شود.3)

شخصی در فاصلة 340 متری از یک دیوار قائم قرار دارد و پژواک صدای خود را 0/2 ثانیه بعد می شنود، اگر با تغ�ر دمای محیط تندی

صوت در هوا 10 درصد افزایش یابد، در حالت جدید، شخص حداکثر چند متر می تواند به دیوار نزدیک شود تا پژواک صدای خود را از

صدای اولیة خود تمیز دهد؟ (اعداد فرضی هستند.)

19

(134(2153(3170(476

گوی متحرکی را با دوره تناوب  در سطح آبی به نوسان درمی آوریم و فاصله بین دو ستیغ متوالی در عمق 3/5 سانتی متری برابر با

 است. در صورتی که در عمق  سانتی متری تندی انتشار موج سطحی  برابر تندی انتشار موج سطحی در عمق 

سانتی متری باشد، طول موج در عمق  برابر چند سانتی متر است؟

201 s

60 cm2/55
6

3/5

2/5 cm

(150(225(335(440

در کدام گزینه،  از مکان یابی پژواکی استفاده نمی شود؟ 21

دستگاه سونار در کشتی ها2)خفاش و دلفین برای یافتن طعمه1)

پدیده دوپلر4)سونوگرافی3)

با تابش یک باریکه تک رنگ از نور مرئی از خلأ به یک محیط شفاف، تندی انتشار آن  درصد تغ�ر می کند. ضریب شکست محیط

شفاف چقدر است؟

2220

(13
2

(26
5

(35
4

(44
3
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مطابق شکل زیر، پرتوی نوری متشکل از دو رنگ آبی و قرمز، با زاویه تابش  از هوا به یک تیغه متوازی السطوح می تابد. اگر انحراف

پرتوهای آبی و قرمز از امتداد اولیه به ترتیب  و  باشد، ضریب شکست تیغه برای پرتوهای آبی و قرمز به ترتیب از راست به چپ،

( کدام است؟ ( و

2353∘

23∘16∘

sin = 0/8530sin = 0/6370

8 و 1)
5

4
4 و 2)3

3
8
5

8 و 3)
3

5
4

5 و 4)
3

8
5

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  دو نیروی هم اندازه و عمود بر هم  وارد می شود و جسم با سرعت ثابت  روی سطح افقی

در حال حرکت است. اگر در یک لحظه جهت هر دو نیروی  به طور همزمان عکس شود، 2 ثانیه پس از آن تندی جسم چند متر بر ثانیه

و فرض کنید  است. می شود؟ 

 

24mF20 m
s

F

g = 10 , = 0/4)N
kg

μkF < mg(

(116

(212

(34

(42
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متوسطدرصد پاسخگویی 29%قلم چی 1398

دشواردرصد پاسخگویی 3%قلم چی 1395

نسبتا دشوارکنکور سراسری 1399

گزینه 2 پاسخ:

گزینه«2»

ابتدا تعداد نوسان های کاملی که نوسانگر در مدت 2 ثانیه انجام می دهد را به دست می آوریم:

نوسان 

مسافتی که نوسانگر در هر نوسان کامل طی می کند، برابر با چهار برابر دامنه نوسان است. بنابراین مسافت طی شده توسط نوسانگر در 8 بار نوسان کامل برابر

است با:

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به رابطه ی سرعت زاویه ای داریم:

در حرکت نوسانی هماهنگ ساده ی کم  دامنه ی آونگ، جابه جایی آونگ از نقطه ی تعادل برابر با حاصل ضرب طول آونگ در زاویه ای است که آونگ با راستای قائم

می سازد.

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

با توجه به اطلاعات سوال نوسانگر بایستی مسیر زیر را طی کند:

 

را به دست می آوریم: با توجه به معادلة حرکت هماهنگ ساده اختلاف لحظات  و 

n = n = tf n = 8t
T − →−−

f= 1
T

− →−−−−−−
t=2s , f=4Hz

ℓ = 8 × 4A = 32A ℓ = 64 cm− →−−−
A=2cm

ω = = =g
l

−−
√ − →−−−

=4lA lB ωA

ωB

lB
lA

−−
√ 1

2

} = = 2
= ×AA ( )θmax A lA
= ×AB ( )θmax B lB

− →−−−−−−−−

=( )θmax A
( )θmax B

2

=4lA lB AA

AB

4
2

= Aω = 2 × = 1vmax − →−−−−
=ωA

ωB
2

=2AA AB ( )vmax A

( )vmax B

1
2

t1t2

ω = 2πf ω =− →−−−
f= Hz1

4 π
2

rad
s

x = A cosωt ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

cosω =− →−−−−−−−−−
A=2cm , ω= π

2
rad
s

= cmx 1 2√
t1

2–√

2

cosω = −− →−−−−−−−−−
A=2cm , ω= π

2
rad
s

=− cmx 2 2√
t2

2–√

2
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نسبتا دشوارقلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 33%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 22%قلم چی 1399

 

اکنون با توجه به رابطة سرعت متوسط داریم:

 

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1» 

با توجه به نمودار داده شده می توان نوشت:

وزن وزنه در حالت جدید برابر با  خواهد بود و داریم:

هم چنین براساس نمودار  است، پس معادله مکان _ زمان حرکت جرم _ فنر در حالت جدید عبارت است از:

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

ابتدا دوره تناوب را به دست می آوریم:

در حرکت هماهنگ ساده، با حرکت به سمت دو انتهای مسیر نوسان، حرکت کندشونده است. بنابراین مطابق شکل زیر، در بازه های زمانی  تا  و  تا 

حرکت متحرک کندشونده است.

                                                    

                             

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

برای به دست آوردن کمترین تندی متوسط در هر بازه زمانی دلخواه، باید به دنبال حداقل مسافت طی شده در این بازه زمانی باشیم که در دو مدت زمان متقارن

حول مکان انتهایی مسیر نوسان رخ می دهد:

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

ω = 2π − = rad (I)t1
π
4

7π
4

ω = 2π + = rad (II)t2
3π
4

11π
4

(I) , (II) ⇒ ω( − ) = π − = 2st2 t1 − →−−−−
ω= π

2
rad
s

t2 t2

= = − ⇒ | | =vav
Δx
Δt − →−−−−−−−−−−−−

Δt=2s

=− cm , = cmx 2 2√ x 1 2√

vav 2–√ cm
s vav 2–√ cm

s

T = 0/2s ⇒ ω = = 10π2π
T

rad
s

ω = ⇒ 10π = ⇒ 100 = ⇒ m = 0/2kg = 200gk
m

−−
√ 200

m

−−−
√ π2 200

m

200 − 150 = 50g

= = = = 20 = 20πω2
k

m2

−−−
√ 200

50×10 −3

− −−−−−
√ 4 × 10 3− −−−−−√ 10−−√ rad

s

A = 0/12m

x = A cos(ωt) ⇒ x = 0/12 cos(20πt)

ω = ⇒ = ⇒ T = 8s2π
T

π
4

2π
T

2s4s6s7s

4s 2sتا

7s 6sتا

Δt = Δ + Δ = 2 + 1 = 3st1 t2
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متوسطدرصد پاسخگویی 15%قلم چی 1397

متوسطدرصد پاسخگویی 30%قلم چی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 22%قلم چی 1399

 

حالا برای محاسبه تندی متوسط، داریم:

گزینه 3 پاسخ:

دوره نوسان آونگ را در سطح زمین به دست می آوریم:

 

دوره نوسان آونگ روی سطح زمین

دوره نوسان آونگ در ارتفاع 

شعاع زمین

گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»

برای محاسبة مسافت طی شده کافی است تعداد نوسانات را به دست آوریم، زیرا در هر نوسان، مسافتی برابر با  طی می شود. بنابراین:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

 چون نوسانگر طول پاره خط نوسان را در مدت  ثانیه طی می کند، بنابراین:

= ⇒ T = 0/8s Δt =T
2

2
5 − →−−−−

Δt=0/2s
T
4

d‘= (A − A) = 0/3A d‘= 1/2cm2√

2 − →−−−
A=4cm

⇒ = 2d‘= 2 × 1/2 = 2/4cmdmin

= = = 12smin
dmin

Δt
2/4
0/2

cm
s

T = 2π ⇒ = 2π ⇒ = s = sL
g

−−
√ T1

0/4
10

−−−
√ T1

4π
10

2π
5

T = 2π =L
g

−−
√ − →−−−

=L 1 L 2 T2

T1

g1

g2

−−
√

= =− →−−−
g=G Me

R2 T2

T1
( )R 2

R 1

2− −−−−
√ R 2

R 1

=− →−−−−−−−−−
= , = sR 1 R e T1

2π
5

= +h, = sR 2 R e T2
π
2 π

2
2π
5

+hR e

R e

⇒ 5 = 4 + 4h ⇒ =R e R e
h

R e

1
4

: T1

: T2h

= R e

4A

= 90cm ⇒ λ = = 60 cm = 0/6m6λ
4

90×4
6

v = ⇒ T = T = = 2 × sλ
T

λ
v − →−−−−

v=30 m
s

λ=0/6m 0/6
30 10 −2

Δt = − = + − = st2 t1 t1
1
25 t1

1
25

n = = = = 2Δt
T

1
25

2×10 −2
1

0/5

n = L
4A

⇒ L = 4nA = 4 × 2 × 2 = 16 cm

0/3s

= 0/3 ⇒ T = 0/6sT
2
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متوسطدرصد پاسخگویی 36%قلم چی 1397

متوسطدرصد پاسخگویی 25%قلم چی 1400

سادهدرصد پاسخگویی 53%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1399گزینه های دام دار 1

در حرکت هماهنگ ساده، داریم:

بنابراین معادله نوسان های این نوسانگر به صورت زیر است:

گزینه 3 پاسخ:

زمانی تشدید رخ می دهد که بسامد طبیعی نوسانگر با بسامد طبیعی نوسانگر  برابر شود. طبق رابطه  می توان گفت دوره حرکت برابر بین دو نوسانگر

باعث می شود تشدید رخ دهد.

،  و  به علت دوره حرکت برابر و درنتیجه بسامد یکسان تشدید رخ می دهد. بین نوسان گرهای 

گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1»

اگر بسامد نوسان های میله با بسامد آونگ ها برابر باشد،  در آونگ ها تشدید رخ می دهد و به شدت به نوسان درمی آیند. بنابراین طول آونگ هایی را که با بسامد

زاویه ای بین  و  نوسان  می کنند، به دست می آوریم:

پس در آونگ هایی که طول آن ها بین  تا  است، تشدید رخ می دهد که مجموعاً  آونگ این شرط را دارا هستند.

گزینه 3 پاسخ:

علت تخریب ساختمان های نیمه بلند پدیده تشدید بود. از آن جایی که بسامد ارتعاش طبیعی  این ساختمان ها بسیار نزدیک و یا حتی برابر با بسامد ارتعاش

زلزله بود، بنابراین در اثر تشدید، بیش ترین مقدار انرژی به آن ها انتقال یافت و سبب افزایش بیش  از حد دامنه ارتعاش و در نهایت تخریب آن ها شد.

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در امواج صوتی که از نوع طولی هستند، فاصله بین دو تراکم و یا دو انبساط متوالی به عنوان طول موج تعریف می شود.

ω = = ⇒ ω = 102π
T

2×3
0/6

rad
s

E = =Umax K max

⇒ = 25mJ = 25 × JK max 10 −3

⇒ m = 25 × J1
2 A2ω2 10 −3

⇒ × 200 × × × = 25 ×1
2 10 −3 A2 10 2 10 −3
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f
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√
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√
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√
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√
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√
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متوسطدرصد پاسخگویی 34%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 33%قلم چی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1398

سادهدرصد پاسخگویی 42%قلم چی 1398

سادهدرصد پاسخگویی 40%قلم چی 1399

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند.

گزینه «2»: منشأ تولید امواج مکانیکی با امواج الکترومغناطیسی متفاوت است.

گزینه «3»: میکروموج ها از انواع امواج  الکترومغناطیسی است.

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

از دستگاه لیتوتریپسی برای شکستن سنگ های کلیه با کمک بازتابنده های  بیضوی استفاده می شود.

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»                                                                                                        

ابتدا با استفاده از رابطه فیثاغورس، فاصله ایستگاه رادیویی B از گیرنده P را به دست می آوریم:

، اختلاف زمانی که گیرنده P دو سیگنال را دریافت می کند، حساب می کنیم. دقت کنید، چون PB>PA است، با توجه به ثابت اکنون با استفاده از رابطه 

بودن تندی انتشار موج،  است:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»                                                                                              

گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

زمانی که طول موج دریافتی به سمت طول موج های بلندتر جابه جا شود، اصطلاحاً به آن انتقال به سرخ گفته می شود که این پدیده زمانی رخ می دهد که کهکشان

در حال دور شدن از آشکارساز روی زمین باشد.

=PB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ +AP¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 2
AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 2− −−−−−−−−−

√ − →−−−−−
=80 kmAB¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

=60kmAP¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

= ⇒ = 100 kmPB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ +602 802− −−−−−−−
√ PB¯ ¯¯̄¯̄¯̄

Δt = Δx
c

>tB tA

Δt = − Δt = − =tB tA − →−−
t= Δx

c ΔxB

c
ΔxA

c
Δ −ΔxB xA

c

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δ =60 km=60× m=6× mxA 10 3 10 4

Δ =100km=100× m=10× mxB 10 3 10 4

Δt = = ⇒ Δt = × s10× −6×10 4 10 4

3×10 8
4×10 4

3×10 8
4
3 10 −4

Δβ = − = 10 log( )β2 β1
I 2

I 1

3 = 10 log( ) ⇒ log( ) = 0/3 = log 2− →−−−−
Δβ=3dB I 2

I 1

I 2

I 1

⇒ = 2I 2

I 1
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متوسطدرصد پاسخگویی 31%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 36%قلم چی 1400

سادهدرصد پاسخگویی 44%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 30%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 25%قلم چی 1399

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

حداقل فاصلة بین دو صوت باید 0/1 ثانیه باشد تا گوش انسان بتواند دو صوت را از یکدیگر تمیز دهد. اگر فاصلة شخص از دیوار d و در حالت جدید  باشد

داریم:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

فاصله بین دو ستیغ متوالی برابر یک طول موج است. در حالت اول  و  است. در حالت دوم چون دوره تناوب ثابت است و 

می باشد. به کمک رابطه  داریم:

تندی انتشار موج روی سطح آب های کم عمق، به عمق آب بستگی دارد و با کاهش عمق آب،  تندی انتشار و در نتیجه طول موج کاهش خواهد یافت.

گزینه 4 پاسخ:

در دستگاه سونار کشتی برای مکان یابی اجسام زیر آب، خفاش و دلفین برای یافتن طعمه و در سونوگرافی از مکان یابی پژواکی استفاده می شود.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه (3)

با تابش نور از خلأ به یک محیط شفاف، تندی آن کاهش می یابد. بنابراین می توان نوشت:

در محیط شفاف سرعت نور در خلأ)                 )

طبق تعریف ضریب شکست داریم:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

ابتدا بر اساس میزان انحراف پرتوهای آبی و قرمز، زاویه شکست را در تیغه برای هر دو پرتو محاسبه می کنیم: (ضریب شکست شیشه برای نور آبی بزرگ تر از

ضریب شکست شیشه برای نور قرمز است.)

 پرتوی آبی

 پرتوی قرمز

حال قانون شکست اسنل را در هر مورد می نویسیم:

 پرتوی آبی

d‘

} ⇒ =
×△t = 2dvصوت

v ×△t‘= 2d‘‘صوت

v ×△t‘‘صوت
×△tvصوت

d‘
d

=− →−−−−−−−−−−−−
△t=0/2s,d=340m

=1/1 ,△t‘=0/1svصوت vصوت 1/1×0/1
0/2

d‘
340

⇒ d‘= 187m ⇒ d − d‘= 153m

= 60 cmλ 1= 1 sT1=v2
5
6 v1

λ = vT

= = ×v2
5
6 v1 − →−−

v= λ
T λ 2

T
5
6

λ 1

T

= × 60 = 50 cm− →−−−−
=60cmλ 1

λ 2
5
6

: cv = c − 0/2c = 0/8c

n = = = =c
v

c
0/8c

10
8

5
4

: = − =θ2 53∘ 23∘ 30∘

: = 53 − 16 = 37θ‘2 ∘ ∘ ∘

: sin = sinn1 θ1 n2 θ2

⇒ 1 × 0/8 = × 0/5 ⇒ =n2 n2
8
5
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متوسطدرصد پاسخگویی 23%قلم چی 1399

 پرتوی قرمز

گزینه 3 پاسخ:

گزینه«3»

نیروهای وارد بر جسم را در حالت اول رسم می کنیم:

با استفاده از تعادل نیروها در راستای قائم داریم:

جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، پس شتاب حرکت آن صفر است. بنابراین با استفاده از تعادل نیروها در راستای افقی داریم:            

پس از عکس شدن جهت هر دو نیروی F، نیروهای وارد بر جسم به صورت شکل زیر خواهد بود:

با استفاده از تعادل نیروها در راستای قائم داریم:

با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای افقی خواهیم داشت:

 

: sin = sinn1 θ1 n2 θ‘2

⇒ 1 × 0/8 = × 0/6 ⇒ = =n2 n2
8
6

4
3

− mg − F = 0 ⇒ = mg + FFN FN

F − = 0f k

⇒ F − = 0μk FN

⇒ F − (mg + F) = 0 ⇒ =μk μk
F

mg+F

F + − mg = 0 ⇒ = mg − FF ‘ N F ‘ N

−F − = maf k

⇒ −F − = ma −F − (mg − F) = maμkF ‘ N − →−−−−−−
=μk

F
mg+F

=mg−FF‘N F
mg+F

⇒ −F(1 + ) = mamg−F
mg+F

⇒ × mg = ma −2 g = a−2F
mg+F − →−−−−

=F
mg+F

μk

μk

a = −8− →−−−
=0/4μk

g=10 N
kg m

s2

v = at + v = −8 × 2 + 20 = 4v0 − →−−−−−−−
a=−8 m

s2

=20 , t=2sv0
m
s m

s
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بسامد یک نوسانگر هماهنگ ساده با دامنه  برابر با  است. مسافت طی شده توسط این نوسانگر در مدت 2 ثانیه چند

سانتی متر است؟

12cm4Hz

(116(264(32(41

نوسانگری روی محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و مبدأ مختصات نقطة تعادل (مرکز نوسان) است. اگر دامنة حرکت نوسانگر

 و بسامد حرکتش  باشد، بزرگی سرعت متوسط نوسانگر در کمترین بازة زمانی که از مکان  در جهت محور  عبور

می کند و سپس به مکان  می رسد، چند سانتی متر بر ثانیه است؟ .

2x

2cmHz1
4

+ cm2–√x

− cm2–√

22)صفر1) 2√

3
(32 2√

5
(42–√

حرکت نوسانی هماهنگ ساده ی کم دامنه انجام می دهند. اگر طول آونگ  چهار برابر طول آونگ  و بیشینه ی زاویه ای که و دو آونگ

آونگ با راستای قائم می سازد نصف بیشینه ی زاویه ای باشد که آونگ  با راستای قائم می سازد، در این صورت بیشینه ی سرعت آونگ

چند برابر بیشینه ی سرعت آونگ  است؟

3ABAB

ABA

B

(12(21(3  1
2

(44

نمودار مکان- زمان حرکت هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. کمترین تندی متوسط نوسانگر در یک بازه زمانی دلخواه به مدت

، چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 

 

4

0/2s( = 1/4)2–√

(112

(226

(324

(427

، مجموعاً چند ثانیه حرکت ، به صورت  است. در بازه زمانی  تا  معادله حرکت هماهنگ ساده ای در 

متحرک کندشونده است؟

5SIx = 0/1 cos( t)π
4

= 2st1= 7st2

(11(22

(33(44

نمودار مکان _ زمان وزنه ای را که به وسیله فنری با ثابت  روی سطح افقی بدون اصطکاکی به نوسان های هماهنگ ساده وا

می داریم، مطابق شکل زیر است. اگر وزنه دیگری را که جرم آن  گرم از جرم وزنه کنونی کمتر می باشد، جایگزین کرده و به همین فنر

متصل نما�م و مجدداً آن را وادار به حرکت هماهنگ ساده با دامنه مشابه کنیم، معادله مکان _ زمان حرکت هماهنگ وزنه جدید در 

کدام است؟ 

6200 N
m

150

SI

( = 10)π2

(1x = 0/12 cos(20πt)(2x = 0/12 cos(40πt)

(3x = 0/12 cos(2/5πt)(4x = 0/12 cos(5πt)
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دوره نوسان هماهنگ ساده آونگی به طول 40cm در فاصله h از سطح زمین برابر با  ثانیه است. h چند برابر شعاع زمین است؟ 7π
2

(g = 10 )m
s2

(11
2

(24(31
4

(42

نقش یک موج عرضی در یک طناب که در جهت محور  منتشر می شود، در لحظة  مطابق شکل زیر است. مسافتی که یک ذره از طناب

در مدت  تا  طی می کند، چند سانتی متر است؟

8xt1

t1= + st2 t1
1
25

(14

(28

(316

(432

نمودار انرژی جنبشی برحسب انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم  مطابق شکل زیر است. اگر این نوسانگر

طول پاره خط نوسان را طی زمان  به طور کامل طی کند، معادله نوسان های آن در  مطابق با کدام گزینه است؟ 

 

9200g

0/3sSI(π = 3)

(1x = 0/05 cos(10t)

(2x = 0/5 cos(10t)

(3x = 0/05 cos(20t)

(4x = 0/5 cos(20t)

در پی زمین لرزه بزرگی که در سواحل مکزیک رخ داد، ساختمان های نیمه بلند فروریختند ولی ساختمان های بلندتر و کوتاه تر پابرجا ماندند.

این پدیده بدان علت بود که:

10

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند خیلی بیش تر از بسامد ارتعاش زلزله بود.1)

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند خیلی کم تر از بسامد ارتعاش زلزله بود.                   2)

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند بسیار نزدیک و یا برابر با بسامد ارتعاش زلزله بود.3)

ساختمان های نیمه بلند با دوره کم تر از دوره نوسان طبیعی خود به ارتعاش درآمدند.4)
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در شکل زیر، پنج آونگ ساده از میله ای افقی آویزان هستند. اگر میله نوسان هایی افقی و با گسترة بسامد زاویه ای بین  تا 

انجام دهد، چه تعداد از آونگ ها به شدت به نوسان درمی آیند؟ 

115 rad
s10 rad

s

(g = 10 )N
kg

(14

(23

(32

(41

در شکل زیر، اگر وزنه  با بسامد طبیعی خود به نوسان درآید، پدیده تشدید برای کدام یک از وزنه های دیگر رخ می دهد؟ 12A

DB و1)

DC و2)

CB و3)

DCB،  و 4)

کدام یک از موارد زیر از کاربردهای دستگاه لیتوترپسی است؟ 13

ثبت صداهای ضعیف1)

شکستن سنگ های کلیه با کمک بازتابنده های بیضوی2)

تع�ن تندی خودروها با استفاده از مکان یابی پژواکی امواج الکترومغناطیسی3)

تع�ن تندی شارش خون با استفاده از مکان یابی پژواکی امواج فراصوت4)

کدام یک از موارد زیر در مورد امواج مکانیکی صحیح است؟ 14

همانند امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند.1)

منشأ تولید آن ها با امواج الکترومغناطیسی یکسان است.2)

میکروموج ها از انواع موج های مکانیکی هستند.3)

مشخصه های امواج مکانیکی با امواج الکترومغناطیسی یکسان است.4)
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کدام گزینه در مورد امواج صوتی منتشر شده در یک محیط صحیح نیست؟ 15

در این امواج راستای انتشار موج بر امتداد ارتعاش ذرات محیط منطبق است.1)

فاصله بین یک تراکم و یک انبساط به عنوان طول موج تعریف می شود.2)

سرعت انتشار امواج صوتی علاوه بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد.3)

این امواج در یک محیط همگن، با سرعت ثابت منتشر می شوند.4)

مطابق شکل زیر، دو ایستگاه رادیویی A و B به فاصله 80km از هم قرار دارند و هر یک سیگنالی را گسیل می کنند. گیرنده P که در فاصله

60km از A قرار دارد، این دو سیگنال را با اختلاف زمانی چند ثانیه دریافت می کند؟ 

 

16

(c = 3 × )10 8 m
s

(1×4
3 10 −4(2×4

3 10 −7

(3×2
3 10 −4(4×2

3 10 −7

. اختلاف تراز شدت دو  صوت برابر با 3 دسی بل است. شدت صوت قوی تر چند برابر شدت صوت ضعیف تر است؟  17(log 2 = 0/3)

(12(23(320(430

خط های طیف نوری یک کهکشان به وسیله آشکارسازی روی زمین دریافت می شود. اگر طول موج های دریافتی آن به طرف طول موج های

بلندتر جابه جا شود، اصطلاحاً به آن . . . . . گفته می  شود و نشان دهنده آن است که . . . . . . .

18

 انتقال به آبی _ کهکشان به زمین نزدیک می شود.2) انتقال به سرخ _ کهکشان به زمین نزدیک می شود. 1)

انتقال به آبی _ کهکشان از زمین دور می شود.4)انتقال به سرخ _ کهکشان از زمین دور می شود.3)

در کدام گزینه،  از مکان یابی پژواکی استفاده نمی شود؟ 19

دستگاه سونار در کشتی ها2)خفاش و دلفین برای یافتن طعمه1)

پدیده دوپلر4)سونوگرافی3)

شخصی در فاصلة 340 متری از یک دیوار قائم قرار دارد و پژواک صدای خود را 0/2 ثانیه بعد می شنود، اگر با تغ�ر دمای محیط تندی

صوت در هوا 10 درصد افزایش یابد، در حالت جدید، شخص حداکثر چند متر می تواند به دیوار نزدیک شود تا پژواک صدای خود را از

صدای اولیة خود تمیز دهد؟ (اعداد فرضی هستند.)

20

(134(2153(3170(476

گوی متحرکی را با دوره تناوب  در سطح آبی به نوسان درمی آوریم و فاصله بین دو ستیغ متوالی در عمق 3/5 سانتی متری برابر با

 است. در صورتی که در عمق  سانتی متری تندی انتشار موج سطحی  برابر تندی انتشار موج سطحی در عمق 

سانتی متری باشد، طول موج در عمق  برابر چند سانتی متر است؟

211 s

60 cm2/55
6

3/5

2/5 cm

(150(225(335(440

با تابش یک باریکه تک رنگ از نور مرئی از خلأ به یک محیط شفاف، تندی انتشار آن  درصد تغ�ر می کند. ضریب شکست محیط

شفاف چقدر است؟

2220

(13
2

(26
5

(35
4

(44
3
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مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  دو نیروی هم اندازه و عمود بر هم  وارد می شود و جسم با سرعت ثابت  روی سطح افقی

در حال حرکت است. اگر در یک لحظه جهت هر دو نیروی  به طور همزمان عکس شود، 2 ثانیه پس از آن تندی جسم چند متر بر ثانیه

و فرض کنید  است. می شود؟ 

 

23mF20 m
s

F

g = 10 , = 0/4)N
kg

μkF < mg(

(116

(212

(34

(42

مطابق شکل زیر، پرتوی نوری متشکل از دو رنگ آبی و قرمز، با زاویه تابش  از هوا به یک تیغه متوازی السطوح می تابد. اگر انحراف

پرتوهای آبی و قرمز از امتداد اولیه به ترتیب  و  باشد، ضریب شکست تیغه برای پرتوهای آبی و قرمز به ترتیب از راست به چپ،

( کدام است؟ ( و

2453∘

23∘16∘

sin = 0/8530sin = 0/6370

8 و 1)
5

4
4 و 2)3

3
8
5

8 و 3)
3

5
4

5 و 4)
3

8
5
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متوسطدرصد پاسخگویی 29%قلم چی 1398

نسبتا دشوارکنکور سراسری 1399

دشواردرصد پاسخگویی 3%قلم چی 1395

گزینه 2 پاسخ:

گزینه«2»

ابتدا تعداد نوسان های کاملی که نوسانگر در مدت 2 ثانیه انجام می دهد را به دست می آوریم:

نوسان 

مسافتی که نوسانگر در هر نوسان کامل طی می کند، برابر با چهار برابر دامنه نوسان است. بنابراین مسافت طی شده توسط نوسانگر در 8 بار نوسان کامل برابر

است با:

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

با توجه به اطلاعات سوال نوسانگر بایستی مسیر زیر را طی کند:

 

را به دست می آوریم: با توجه به معادلة حرکت هماهنگ ساده اختلاف لحظات  و 

 

اکنون با توجه به رابطة سرعت متوسط داریم:

 

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به رابطه ی سرعت زاویه ای داریم:

در حرکت نوسانی هماهنگ ساده ی کم  دامنه ی آونگ، جابه جایی آونگ از نقطه ی تعادل برابر با حاصل ضرب طول آونگ در زاویه ای است که آونگ با راستای قائم

می سازد.

n = n = tf n = 8t
T − →−−

f= 1
T

− →−−−−−−
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ℓ = 8 × 4A = 32A ℓ = 64 cm− →−−−
A=2cm

t1t2

ω = 2πf ω =− →−−−
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متوسطدرصد پاسخگویی 22%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 33%قلم چی 1399

نسبتا دشوارقلم چی 1399

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

برای به دست آوردن کمترین تندی متوسط در هر بازه زمانی دلخواه، باید به دنبال حداقل مسافت طی شده در این بازه زمانی باشیم که در دو مدت زمان متقارن

حول مکان انتهایی مسیر نوسان رخ می دهد:

 

حالا برای محاسبه تندی متوسط، داریم:

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

ابتدا دوره تناوب را به دست می آوریم:

در حرکت هماهنگ ساده، با حرکت به سمت دو انتهای مسیر نوسان، حرکت کندشونده است. بنابراین مطابق شکل زیر، در بازه های زمانی  تا  و  تا 

حرکت متحرک کندشونده است.

                                                    

                             

گزینه 1 پاسخ:

} = = 2
= ×AA ( )θmax A lA
= ×AB ( )θmax B lB

− →−−−−−−−−

=( )θmax A
( )θmax B

2
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T

π
4

2π
T
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Δt = Δ + Δ = 2 + 1 = 3st1 t2
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متوسطدرصد پاسخگویی 15%قلم چی 1397

متوسطدرصد پاسخگویی 30%قلم چی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 22%قلم چی 1399

گزینه  «1» 

با توجه به نمودار داده شده می توان نوشت:

وزن وزنه در حالت جدید برابر با  خواهد بود و داریم:

هم چنین براساس نمودار  است، پس معادله مکان _ زمان حرکت جرم _ فنر در حالت جدید عبارت است از:

گزینه 3 پاسخ:

دوره نوسان آونگ را در سطح زمین به دست می آوریم:

 

دوره نوسان آونگ روی سطح زمین

دوره نوسان آونگ در ارتفاع 

شعاع زمین

گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»

برای محاسبة مسافت طی شده کافی است تعداد نوسانات را به دست آوریم، زیرا در هر نوسان، مسافتی برابر با  طی می شود. بنابراین:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

 چون نوسانگر طول پاره خط نوسان را در مدت  ثانیه طی می کند، بنابراین:

T = 0/2s ⇒ ω = = 10π2π
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سادهدرصد پاسخگویی 53%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 25%قلم چی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 36%قلم چی 1397

متوسطدرصد پاسخگویی 33%قلم چی 1400

در حرکت هماهنگ ساده، داریم:

بنابراین معادله نوسان های این نوسانگر به صورت زیر است:

گزینه 3 پاسخ:

علت تخریب ساختمان های نیمه بلند پدیده تشدید بود. از آن جایی که بسامد ارتعاش طبیعی  این ساختمان ها بسیار نزدیک و یا حتی برابر با بسامد ارتعاش

زلزله بود، بنابراین در اثر تشدید، بیش ترین مقدار انرژی به آن ها انتقال یافت و سبب افزایش بیش  از حد دامنه ارتعاش و در نهایت تخریب آن ها شد.

گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1»

اگر بسامد نوسان های میله با بسامد آونگ ها برابر باشد،  در آونگ ها تشدید رخ می دهد و به شدت به نوسان درمی آیند. بنابراین طول آونگ هایی را که با بسامد

زاویه ای بین  و  نوسان  می کنند، به دست می آوریم:

پس در آونگ هایی که طول آن ها بین  تا  است، تشدید رخ می دهد که مجموعاً  آونگ این شرط را دارا هستند.

گزینه 3 پاسخ:

زمانی تشدید رخ می دهد که بسامد طبیعی نوسانگر با بسامد طبیعی نوسانگر  برابر شود. طبق رابطه  می توان گفت دوره حرکت برابر بین دو نوسانگر

باعث می شود تشدید رخ دهد.

،  و  به علت دوره حرکت برابر و درنتیجه بسامد یکسان تشدید رخ می دهد. بین نوسان گرهای 

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

از دستگاه لیتوتریپسی برای شکستن سنگ های کلیه با کمک بازتابنده های  بیضوی استفاده می شود.
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متوسطدرصد پاسخگویی 34%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1399گزینه های دام دار 1

متوسطدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1398

سادهدرصد پاسخگویی 42%قلم چی 1398

سادهدرصد پاسخگویی 40%قلم چی 1399

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند.

گزینه «2»: منشأ تولید امواج مکانیکی با امواج الکترومغناطیسی متفاوت است.

گزینه «3»: میکروموج ها از انواع امواج  الکترومغناطیسی است.

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در امواج صوتی که از نوع طولی هستند، فاصله بین دو تراکم و یا دو انبساط متوالی به عنوان طول موج تعریف می شود.

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»                                                                                                        

ابتدا با استفاده از رابطه فیثاغورس، فاصله ایستگاه رادیویی B از گیرنده P را به دست می آوریم:

، اختلاف زمانی که گیرنده P دو سیگنال را دریافت می کند، حساب می کنیم. دقت کنید، چون PB>PA است، با توجه به ثابت اکنون با استفاده از رابطه 

بودن تندی انتشار موج،  است:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»                                                                                              

گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

زمانی که طول موج دریافتی به سمت طول موج های بلندتر جابه جا شود، اصطلاحاً به آن انتقال به سرخ گفته می شود که این پدیده زمانی رخ می دهد که کهکشان

در حال دور شدن از آشکارساز روی زمین باشد.

=PB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ +AP¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 2
AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 2− −−−−−−−−−
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= ⇒ = 100 kmPB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ +602 802− −−−−−−−
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سادهدرصد پاسخگویی 44%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 31%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 36%قلم چی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 30%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 23%قلم چی 1399

گزینه 4 پاسخ:

در دستگاه سونار کشتی برای مکان یابی اجسام زیر آب، خفاش و دلفین برای یافتن طعمه و در سونوگرافی از مکان یابی پژواکی استفاده می شود.

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

حداقل فاصلة بین دو صوت باید 0/1 ثانیه باشد تا گوش انسان بتواند دو صوت را از یکدیگر تمیز دهد. اگر فاصلة شخص از دیوار d و در حالت جدید  باشد

داریم:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

فاصله بین دو ستیغ متوالی برابر یک طول موج است. در حالت اول  و  است. در حالت دوم چون دوره تناوب ثابت است و 

می باشد. به کمک رابطه  داریم:

تندی انتشار موج روی سطح آب های کم عمق، به عمق آب بستگی دارد و با کاهش عمق آب،  تندی انتشار و در نتیجه طول موج کاهش خواهد یافت.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه (3)

با تابش نور از خلأ به یک محیط شفاف، تندی آن کاهش می یابد. بنابراین می توان نوشت:

در محیط شفاف سرعت نور در خلأ)                 )

طبق تعریف ضریب شکست داریم:

گزینه 3 پاسخ:

گزینه«3»

نیروهای وارد بر جسم را در حالت اول رسم می کنیم:

با استفاده از تعادل نیروها در راستای قائم داریم:

d‘

} ⇒ =
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v ×△t‘= 2d‘‘صوت

v ×△t‘‘صوت
×△tvصوت

d‘
d

=− →−−−−−−−−−−−−
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v= λ
T λ 2

T
5
6

λ 1

T

= × 60 = 50 cm− →−−−−
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n = = = =c
v

c
0/8c

10
8

5
4
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متوسطدرصد پاسخگویی 25%قلم چی 1399

جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، پس شتاب حرکت آن صفر است. بنابراین با استفاده از تعادل نیروها در راستای افقی داریم:            

پس از عکس شدن جهت هر دو نیروی F، نیروهای وارد بر جسم به صورت شکل زیر خواهد بود:

با استفاده از تعادل نیروها در راستای قائم داریم:

با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای افقی خواهیم داشت:

 

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

ابتدا بر اساس میزان انحراف پرتوهای آبی و قرمز، زاویه شکست را در تیغه برای هر دو پرتو محاسبه می کنیم: (ضریب شکست شیشه برای نور آبی بزرگ تر از

ضریب شکست شیشه برای نور قرمز است.)

 پرتوی آبی

 پرتوی قرمز

حال قانون شکست اسنل را در هر مورد می نویسیم:

 پرتوی آبی

 پرتوی قرمز

− mg − F = 0 ⇒ = mg + FFN FN

F − = 0f k

⇒ F − = 0μk FN

⇒ F − (mg + F) = 0 ⇒ =μk μk
F

mg+F

F + − mg = 0 ⇒ = mg − FF ‘ N F ‘ N

−F − = maf k

⇒ −F − = ma −F − (mg − F) = maμkF ‘ N − →−−−−−−
=μk

F
mg+F

=mg−FF‘N F
mg+F

⇒ −F(1 + ) = mamg−F
mg+F

⇒ × mg = ma −2 g = a−2F
mg+F − →−−−−

=F
mg+F

μk

μk

a = −8− →−−−
=0/4μk

g=10 N
kg m

s2

v = at + v = −8 × 2 + 20 = 4v0 − →−−−−−−−
a=−8 m

s2

=20 , t=2sv0
m
s m

s

: = − =θ2 53∘ 23∘ 30∘

: = 53 − 16 = 37θ‘2 ∘ ∘ ∘

: sin = sinn1 θ1 n2 θ2

⇒ 1 × 0/8 = × 0/5 ⇒ =n2 n2
8
5

: sin = sinn1 θ1 n2 θ‘2

⇒ 1 × 0/8 = × 0/6 ⇒ = =n2 n2
8
6

4
3
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، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر این نوسانگر فاصله ی بین دو نقطه ی  تا نوسانگری بر روی پاره خط زیر به مرکز و دامنه ی

 را بدون تغ�ر جهت طی کند، نوع حرکت آن .......................... بوده و انرژی پتانسیل کشسانی آن  .......................... است.

 

1OAM

N

ابتدا تندشونده و سپس کُندشونده _ ابتدا در حال افزایش و سپس در حال کاهش1)

ابتدا تندشونده و سپس کُندشونده _ ابتدا در حال کاهش و سپس در حال افزایش2)

ابتدا کُندشونده و سپس تندشونده _ ابتدا در حال افزایش و سپس در حال کاهش3)

ابتدا کُندشونده سپس تندشونده _ ابتدا در حال کاهش و سپس در حال افزایش4)

، چند متر بر مجذور ثانیه شکل مقابل، نمودار مکان-زمان نوسانگر ساده ای را نشان می دهد. اندازه ی شتاب این نوسانگر در لحظه ی 

است؟  

 

2t1

(π = 3)

(110(220

(340(450

اگر دامنه ارتعاش یک نوسانگر 10cm و دوره تناوب آن 0/12 ثانیه باشد، اندازه سرعت متوسط آن، وقتی که بدون تغ�ر جهت از نقطه

 به نقطه  می رسد، چند متر بر ثانیه است؟

3

x = −5cmx = +5cm

(15(210(32/5(41/25

نوسانگری با معادله روی پاره خطی به طول حرکت می کند. بیش ترین سرعت متوسط این نوسانگر هنگامی که

را طی می کند، چند متر بر ثانیه است؟ مسافتی به اندازه

4+ 25 x = 0xd2

dt2 π220cm

10cm

(11(21/5(32(42/5

معادله سرعت _  مکان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، در SI به صورت  است. شتاب نوسانگر

زمانی که در مکان  قرار دارد، چند متر بر مجذور ثانیه است؟

5= 0/3 − 30v2 x2

x = 5cm

(1+1/5(2-1/5(3+0/15 10−−√(4−0/15 10−−√

است، طول آونگ ساده ای را چند سانتی متر انتخاب کنیم تا در هر ثانیه یک نوسان کامل انجام در مکانی شتاب گرانش برابر 

دهد؟ 

6g = π2 m
a2

(1100(275(350(425

، شتاب متحرک صفر می شود. بسامد این حرکت چند هرتز است؟ در یک حرکت نوسانی ساده، در فواصل زمانی  70/01s

(1100(250(35(410

، کدام است؟ ( A = دامنه نوسان) بیش ترین جابه جایی یک نوسانگر با بسامد نوسان های 0/5Hz در مدت زمان  8s2
3

(1A2–√(2A3–√(3A(42A
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، تندی متوسط نوسانگر نمودار مکان – زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. در بازه زمانی  تا 

چند برابر اندازه سرعت متوسط آن است؟

9= 0/4 st1= 1/6 st2

(11

(22

(33
2

(43

،  نوسانگر برای اولین معادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در  به صورت  است. پس از لحظه  در لحظه 

بار بیشینه تندی را دارد و در لحظه  برای دومین بار پس از لحظه  اندازه شتاب بیشینه شده است.  کدام است؟

10SIx = 0/2 cos(10πt)t = 0t1

t2t = 0t2
t1

(14(21(31
2

(41
3

دو آونگ ساده به طول های  و  که نوسان های کم دامنه انجام می دهند، در هر دقیقه به ترتیب  و  نوسان کامل انجام می دهند.

آونگ ساده ای به طول  در هر دقیقه چند نوسان کامل کم دامنه انجام می دهد؟

11L 1L 22015

( + )L 1 L 2

(112(214

(317(419

نمودار تغ�رات انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی یک نوسان کننده به جرم  گرم که در راستای محور  حرکت هماهنگ ساده انجام

می دهد، به صورت شکل زیر است. بسامد نوسان چند هرتز است؟  

12500x

(π = )10−−√

(150

(240

(325

(410

نمودار انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر ساده ای که با دوره  در حال نوسان است، مطابق شکل زیر می باشد. جرم نوسانگر چند گرم

است؟

 

13sπ
50

(10/02

(220

(30/04

(440
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رابطة نیرو- مکان در نوسانگر وزنه- فنر، در  به صورت  است. اگر بیشینة انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در آن 

باشد، دامنة نوسان های این نوسانگر چند سانتی متر است؟

14SIF = −360x450mJ

(10/15(25(30/05(415

در شکل زیر، نمودار شتاب _ زمان نوسانگر وزنه _ فنری نشان داده شده است. اگر ثابت فنر  باشد، در لحظه  انرژی جنبشی

نوسانگر چند ژول است؟

15100 N
mt = s7

8

(10/25

(20/01

(30/025

(40/1

مطابق شکل زیر، دیاپازون را مرتعش کرده و پیستون را به آرامی از بالای لوله به پا�ن می آوریم. مشاهده می شود که بعد از اولین

تشدید، باید پیستون را 17 سانتی متر دیگر پا�ن بیاوریم تا تشدید دوم رخ دهد. اگر سرعت صوت در هوای درون لوله  باشد،

بسامد نوسان های دیاپازون چند هرتز است؟

16

340 m
s

(12000

(24000

(3500

(41000

مطابق شکل زیر، چهار سامانة جرم – فنر با ثابت فنر یکسان  به میلة  وصل شده اند. اگر میله  با بسامد زاویه ای 

درراستای قائم شروع به نوسان کند، بیشینة انرژی مکانیکی ذخیره شده در کدام سامانه از بقیه بیشتر است؟

1736 N
mOO‘= 3ωOO‘

rad
s

= 9kg = 4kg = 10kg = 5kgmA mB mC mD

(1D

(2C

(3B

(4A
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در پی زمین لرزه بزرگی که در سواحل مکزیک رخ داد، ساختمان های نیمه بلند فروریختند ولی ساختمان های بلندتر و کوتاه تر پابرجا ماندند.

این پدیده بدان علت بود که:

18

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند خیلی بیش تر از بسامد ارتعاش زلزله بود.1)

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند خیلی کم تر از بسامد ارتعاش زلزله بود.                   2)

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان های نیمه بلند بسیار نزدیک و یا برابر با بسامد ارتعاش زلزله بود.3)

ساختمان های نیمه بلند با دوره کم تر از دوره نوسان طبیعی خود به ارتعاش درآمدند.4)

در شکل زیر، اگر وزنه  با بسامد طبیعی خود به نوسان درآید، پدیده تشدید برای کدام یک از وزنه های دیگر رخ می دهد؟ 19A

DB و1)

DC و2)

CB و3)

DCB،  و 4)

در یک لوله صوتی به طول 50 سانتی متر، فاصله یک شکم از گره مجاورش برابر با 10 سانتی متر است. این لوله  صوتی از چه نوعی است و

هماهنگ چندم خود را تشدید کرده است؟

20

بسته، سوم2)باز، سوم1)

باز، پنجم4)بسته، پنجم3)

شکل زیر، نقش انتشار موجی را در یک طناب و در لحظه ای معین نشان می دهد. در کدام گزینه تمام نقاط مشخص شده با یک دیگر

هم فاز هستند؟

21

(1F  ,  B ,  O

(2E ,  C ,  A

(3H ,  D ,  O

(4F  ,  C ,  O

بسامد صوت اصلی تار مرتعشی که دو انتهای آن ثابت است،  می باشد. در تار دیگری هم طول با تار قبلی که جرم یکای طول آن

 جرم یکای طول تار قبلی می باشد، با همان نیروی کشش، بسامد اصلی تار چند هرتز می شود؟

22200Hz
1
4

(1200(250(3100(4400

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 23

امواج الکترومغناطیسی همگی با تندی نور در خلأ حرکت می کنند.1)

در طیف امواج الکترومغناطیسی هیچ گسستگی وجود ندارد.2)

روش های تولید و کاربردهای قسمت های مختلف طیف امواج الکترومغناطیسی متفاوت است.3)

(4
امواج رادیویی، میکرو موج، فرو سرخ، طیف نور مرئی، فرابنفش، پرتوهای x  و پرتوهای گاما، به ترتیب از بیشترین بسامد تا کمترین

بسامد مرتب شده اند.
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در شکل زیر، دیاپازون با بسامد نوسان می کند و در طول تار افقی 3 گره ایجاد می شود. اگر جرم  را 4 برابر کنیم، تعداد گره ها چند برابر

می شود؟ (در  محل تماس طناب با قرقره، گره تشکیل می شود.)

 

24fm

(14
3

(22
3

(31
3

(41

، بین دو نقطه با نیرویی به بزرگی کشیده شده است. اندازه سرعت انتشار امواج سیمی به چگالی  و قطر مقطع

عرضی در این سیم چند متر بر ثانیه است؟

257/8 g
cm3

0/5mm234N

(π = 3)

(1250(240(3100(4400

تراز شدت صوت یک منبع صوت نقطه ای در فاصله 3 متری از آن، چند دسی بل بیشتر از تراز شدت صوت آن منبع در فاصله 30 متری از

آن است؟

26

(12(220(360(4100

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

(درون صفحه) است؟ ( میدان الکتریکی و  جهت انتشار موج است).

 

27

E
→

v→

(1  (2    (3    (4  

شکل زیر تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظه  نشان می دهد. تندی ذره  در این لحظه چند برابر

تندی انتشار موج است؟  

28t = 0M

(π = 3)

(10/1

(23
5

(35
3

(41

( اگر تراز شدت صوت حاصل از یک مته سنگ شکن  باشد، شدت این صوت چند میکرووات بر متر مربع است؟ ( 29120dB=I 0 10 −12 W
m2

(11(210 6(310 −6(410 12
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تندی انتشار موج عرضی در یک سیم برابر با  متر بر ثانیه است. سیم را از وسط نصف کرده و دو نیمه آن  را بر روی هم تا می کنیم.

تندی انتشار امواج عرضی با فرض ثابت ماندن نیروی کشش در این سیم، چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

3040 2–√

(120(240(320 2–√(460

شخصی با چکش به انتهای میلة باریک بلندی ضربه ای می زند. تندی صوت در این میله 12 برابر تندی صوت در هوا است. شخص دیگری

که گوش خود را نزدیک انتهای دیگر میله گذاشته دو صدا با اختلاف زمانی  می شنود. اگر تندی صوت در هوا  باشد، طول

میله چند متر است؟

31

0/12s330 m
s

(1112(286

(343/2(427

در یک اتاق مکعبی در وسط سقف یک بلندگو قرار دارد که امواج صوتی را به  صورت امواج کروی منتشر می کند. اگر این امواج در

محدوده ی شنوایی مورچه های کف اتاق باشند،  تفاضل تراز شدت صوت های بیشینه و کمینه ی دریافتی توسط مورچه چند دسی بل است؟

 و بلندگو را چشمه ی نقطه ای فرض کنید.)

32

log 2 = 0/3 , log 3 = 0/4)

(11(22(33(44

، برابر با  و توان چشمه صوت مطابق شکل زیر، یک چشمه صوتی در نقطه  قرار دارد. اگر اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  و

 باشد، تراز شدت صوت در نقطه  چند دسی بل است؟ 

، و از اتلاف انرژی صوتی صرف نظر کنید.) ، )

33SAB12dB

120WC

π = 3log 2 = 0/3=I 0 10 −12 W
m2

(1108

(2104

(3106

(4110

از راستای اولیه منحرف می شود. اگر طول مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا به یک محیط شفاف می تابد و در ورود به محیط (2)،

سرعت نور در هوا، از طول موج نور در هوا کمتر باشد، بسامد نور چند هرتز است؟( موج نور در محیط دوم،

(

3416 ∘

μm1
8

= 3 × 10 8 m
s

sin = 0/853∘

(16 × 10 14

(26 × 10 15

(38/4 × 10 14

(48/4 × 10 15

موج عرضی سینوسی از قسمت نازک طناب به قسمت ضخیم آن وارد می شود. بسامد و طول موج آن به ترتیب چگونه تغ�ر می کنند؟  35

کاهش می یابد – کاهش می یابد.2)کاهش می یابد – ثابت می ماند.1)

ثابت می ماند – کاهش می یابد.4)ثابت می ماند – افزایش می یابد.3)
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پرتو نوری مطابق شکل از محیط شفاف  وارد محیط های شفاف دیگر می شود. اگر تندی نور در محیط   درصد بیش تر از تندی نور

در محیط  باشد، نسبت ضریب شکست محیط  به ضریب شکست محیط کدام است؟ ( و سطح جدایی

محیط های شفاف موازی یکدیگر است.)

36(1)(1)60

(2)(1)(3)sin 37 = 0/6∘

(16
5

(25
6

(34
3

(43
4

چه تعداد از عبارت های زیر صحیح است؟

- ضریب شکست هر محیطی برای نورهای مختلف به طول موج نور بستگی دارد.

- ضریب شکست یک محیط معین شفاف مثل شیشه برای طول موج های کوتاه تر، بیش تر است.

- ضریب شکست منشور برای نور سبز بیش تر از ضریب شکست منشور برای نور آبی است.

- در داخل منشور، تندی نور بنفش بیش تر از تندی نور قرمز است.

37

(11(22(33(44

كدام يك از منابع انرژي زير تا كنون براي توليد الكتريسيته در مقياس بزرگ استفاده نشده است؟ 38

انرژي خورشيدي4)انرژي برق آبي3)انرژي امواج دريا2)انرژي هسته اي1)

مطابق شکل زیر، پرتو  از هوا وارد محیط شفاف می شود. اگر مسیر این پرتو در محیط شفاف با ضریب شکست  مطابق شکل زیر

باشد،  کدام است؟

39In = 1/3

sin θ

(10/69− −−−√

(20/75− −−−√

(30/3−−−√

(40/44− −−−√

شخصی به طول قد 180cm مقابل آینه ای کروی قرار دارد. اگر طول تصویر 60cm کوچکتر از طول شخص و بر روی پرده ای که به فاصلة

0/5 متری آینه واقع است، تشکیل شده باشد. شعاع این آینه چند سانتی متر است؟

40

(115(225

(330(460
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در کدام یک از شکاف های مقابل، پدیدة پراش بارزتری نسبت به دیگری رخ می دهد؟   41(λ > λ‘)

شکاف (1)1)

شکاف (2)2)

در هر دو شکاف یکسان است.3)

نمی توان نظر قطعی داد.4)

با کم کردن صدای تلویزیون، شدت صوتی که به گوش ما می رسد، 01/0 برابر می شود. در این صورت، تراز شدت صوتی که می شنویم،

چگونه تغ�ر می کند؟ (اتلاف انرژی نداریم.)

42

80dB افزایش می یابد.20dB(2 افزایش می یابد.   1)

80dB کاهش می یابد.20dB(4 کاهش می یابد.3)

نور سبز از شکافی به صورت بارزی پراشیده شده است. کدام یک از پرتوهای زیر پراش کمتری در هنگام عبور از همان شکاف خواهد داشت؟ 43

 نارنجی4)قرمز3) آبی2)زرد1)

صفحه حساسی به مساحت بر راستای انتشار صوت عمود است و در مدت 5 ثانیه،  انرژی صوتی به صفحه می رسد.

شدت صوت در سطح این صفحه چند میکرووات بر متر مربع است؟

443 cm21/5 × J10 −11

(12/5 × 10 −8(210 −8(30/01(40/25

در خلأ، با عبور پرتوهای تک رنگ سبز از یک شکاف، پدیده پراش رخ می دهد. در همان شرایط، با عبور کدام یک از پرتوهای تک رنگ زیر از

همان شکاف، پدیده پراش ضعیف تری رخ خواهد داد؟ (مقدار کمتری به اطراف گسترده می شود.)

45

آبی و زرد2)آبی و بنفش1)

قرمز و بنفش4)زرد و نارنجی3)

اگر در یک لوله صوتی که یک طرف آن باز و طرف دیگر آن بسته است، مُد سوم تشدید شده باشد، طول لوله چند برابر طول موج امواج

صوتی تشدید شده در داخل آن است؟

46

(11(23
4

(35
4

(43
2
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مطابق شکل زیر، یک انتهای سیم همگنی به دیوار و انتهای دیگر آن به دیاپازونی بسته شده است. در اثر نوسان دیاپازون، در طناب

موج های ایستاده تشکیل می شود. اگر در همین شرایط، به جای این دیاپازون، از دیاپازونی با بسامد بیش تر استفاده کنیم و موج های

ایستاده در سیم تشکیل شود، فاصله ی اولین شکم از دیوار ...

 

 

47

کاهش می یابد.1)

افزایش می یابد.2)

تغ�ر نمی کند.3)

بسته به بسامد دیاپازون، هر سه حالت ممکن است.4)

در یک لوله صوتی، طول لوله 1/5 برابر طول موج حاصل است. این لوله دارای .................. است و لوله مُد .............. را تولید کرده

است.

48

یک انتهای بسته - سوم4)دو انتهای باز - سوم3)یک انتهای بسته - دوم2)دو انتهای باز - دوم1)

در یک آزمایش، دو بلندگو که مطابق شکل به یک مولد سیگنال الکتریکی متصل اند، امواج سینوسی هم بسامدی در فضا منتشر می کنند.

با حرکت دادن یکنواخت میکروفون در امتداد خط فرضی نشان داده شده که در فاصله مناسبی از بلندگوها قرار دارد، بلندی صدا چگونه

تغ�ر می کند؟

49

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.2)پیوسته کاهش می یابد. 1)

به طور متناوب کم و زیاد می شود.4)ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 3)

جرم سیم پیانویی به طول  برابر با  است. اگر این سیم را با نیرویی به بزرگی  بکشیم، بسامد هماهنگ سوم آن چند هرتز

است؟

501/6m6g216N

(1150(2300(3375(4225



11/2/22, 4:48 PM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/exams/449099/preview/ 10/22

گزینه 2 پاسخ:

زمانی که نوسانگر در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان باشد، سرعت و شتاب آن هم جهت است و بنابراین حرکتش تندشونده می باشد و زمانی که در حال دور

شدن از مرکز نوسان است، حرکتش کندشونده خواهد بود. بنابراین حرکت این نوسانگر در بازه ی زمانی مشخص شده ابتدا تندشونده و سپس کندشونده خواهد

بود.

در مورد انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر می توان گفت هر چه نوسانگر به دو انتهای مسیر نوسان نزدیک شود، انرژی پتانسیل کشسانی آن بیش تر شده و در

مرکز نوسان انرژی پتانسیل کشسانی آن صفر است، پس انرژی پتانسیل کشسانی این نوسانگر ابتدا در حال کاهش و سپس در حال افزایش است.

گزینه 4 پاسخ:

با توجه به نمودار، در لحظه ی  شتاب نوسانگر بیشینه است و اندازه ی آن از رابطه ی  به دست می آید. بنابراین ابتدا بسامد زاویه ای نوسان جسم را

به دست می آوریم:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

ابتدا مدت زمانی که نوسانگر بدون تغ�ر جهت از مکان  به مکان  می رود را به دست می آوریم، با توجه به شکل زیر وقتی نوسانگر از

 بدون تغ�ر جهت به  می رود. زمان طی آن برابر  است. بنابراین داریم:

اکنون با محاسبه جابه جایی، تندی متوسط را به دست می آوریم:

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به معادله حرکت می توان دریافت که:

 و 

و باشد. این زمان مربوط به بازه ای است که متحرک بین کم ترین زمان لازم برای طی کردن مسافت بیشینه است، که ، وقتی بنابر رابطه

(بدون تغ�ر جهت) حرکت کند. در این حالت اختلاف فاز متحرک برابر است با:

t1= Aamax ω2

sin = = − ⇒ = radϕ2
−4 2√

8
2√

2 ϕ2
7π
4

rad7π
4

ω = = = 25Δϕ
Δt

7π
4

0/21
rad
s

= A = 0/08 × = × 25 × 25amax ω2 252 2
25

⇒ = 50amax
m
s2

= −5cmx1= +5cmx2

x = −5cmx = +5cmΔt = T
6

Δt = + = Δt = = 0/02sT
12

T
12

T
6 − →−−−−

T=0/12s 0/12
6

Δt = −x2 x1 − →−−−−
=−5cmx 1

=+5cmx 2

Δx = 5 − (−5) = 10cm = 0/1m

= = ⇒ = 5m/svav
Δx
Δt − →−−−−−

Δt=0/02s

Δx=0/1m
vav

0/1
0/02 vav

= 25 ⇒ ω = 5πω2 π2 rad
sA = = = 10cmپاره خط طول

2
20
2

= =v̄ Δx
Δt

A
Δtv̄ΔtAA

2

− A
2



11/2/22, 4:48 PM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/exams/449099/preview/ 11/22

 

 

گزینه 2 پاسخ:

در مرکز نوسان،  و v ماکزیمم است. 

در انتهای مسیر نوسان،  و x ماکزیمم و برابر با دامنه است.

بیشینه شتاب حرکت نوسانگر برابر است با:     

بنابراین داریم:

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2»

شتاب نوسانگر در مرکز نوسان صفر است و چون در یک نوسان کامل، دو بار مسیر طی می شود، دوره حرکت  است.

 

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به این که هر چه به مرکز نوسان نزدیکتر می شویم، سرعت نوسانگر بیشتر می شود،  بنابراین بیش ترین جابه جایی یک نوسانگر در یک بازه زمانی معین

هنگامی خواهد بود که نیمی از مسیر طی شده را قبل از رسیدن به مرکز نوسان و نیمی دیگر را بعد از رسیدن به مرکز نوسان بپیماید. داریم:             

                                                             

− = − (− ) = radφ2 φ 1
π
6

π
6

π
3

Δφ = ωΔt ⇒ Δ = = = stmin
Δφ
ω

π
3

5π
1
15

= = = 1/5v̄max
A

Δtmin

0/1
1
15

m
s

x = ∘= 0/3−→−
x=∘

v2
max ( )m

s
2

v = ∘

∘ = 0/3 − 30 ⇒ = ⇒ A = m−→−
v=∘

A2 A2 10 −2 10 −1

= A = = = 3amax ω2 v2
max

A
0/3
0/1

m
s2

= − ⇒ = − ⇒ a = −1/5x
A

a
amax

0/05
0/1

a
3

m
s2

T = 1 S T = 2π → ℓ = = = 25cmℓ
g

−−
√ g

4π 2
1
4

2 × 0/01 = 0/02s

f = = = 50Hz1
T

1
0/02

Δφ = ωΔt

= (2πf)(Δt)

= 2π( ) × = rad1
2

2
3

2π
3
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

با توجه به معادله مکان – زمان در حرکت هماهنگ ساده داریم:

سپس مکان نوسانگر را در لحظات  و  به دست می آوریم:

و در نهایت با استفاده از مسیر حرکت نوسانگر،  تندی متوسط و سرعت متوسط آن را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

گزینه 1 پاسخ:

برای اولین بار پس از لحظه صفر وقتی تندی بیشینه می شود که مکان نوسانگر صفر شود.

برای دومین بار پس از لحظه صفر اندازه شتاب وقتی بیشینه می شود که تندی صفر شود یعنی نوسانگر یک دوره را طی کرده باشد.

     

راه دوم: تندی نوسانگر برای اولین بار در لحظه  بیشینه می شود و بزرگی شتاب آن در لحظه  برای دومین بار به بیشینه مقدار خود می رسد. بنابراین

داریم:         

گزینه 1 پاسخ:

، دوره نوسان هر آونگ را حساب می کنیم. ابتدا با استفاده از رابطه 

   

اکنون با توجه به رابطه دوره آونگ ساده، دوره آونگ ساده ای به طول  را به دست می آوریم.

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= A sin( ) = − Ay1
−π
3

3–√

2
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بنابراین تعداد نوسان های کامل کم دامنه آونگ در مدت یک دقیقه برابر است با:

نوسان کامل 

نکته: دوره تناوب آونگی که طول آن مجموع طول دو آونگ با دوره های به دست می آید.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

با استفاده از رابطه انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده، داریم:

 

گزینه 2 پاسخ:

ابتدا بسامد زاویه ای نوسانگر را حساب می کنیم:

سپس با استفاده از رابطه بیشینه انرژی پتانسیل کشسانی یک نوسانگر، جرم آن را به دست می آوریم:

گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»

، می توان دریافت که ثابت فنر  است. داریم: طبق رابطة  و با مقایسة آن با رابطة 

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به شکل،  و شتاب در لحظه  برابر با  است. در لحظه  داریم:

اکنون دامنه نوسان را به دست می آوریم و سپس انرژی جنبشی را حساب می کنیم.
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⎨
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گزینه 4 پاسخ:

با توجه به این نکته که تغ�ر طول لوله به ازای دو تشدید متوالی (فاصله بین دو تشدید) برابر با  است، داریم:

گزینه 3 پاسخ:

بسامد زاویه ای طبیعی هر یک از سامانه ها را به دست می آوریم:

تنها سامانه ای که با نوسان میله دچار تشدید می شود،  است. بنابراین جسم  با دامنه ای خیلی بزرگتر از سه جسم دیگر نوسان می کند. در نتیجه طبق رابطة

 ، انرژی مکانیکی ذخیره شده در آن از بقیه بیشتر است.

گزینه 3 پاسخ:

علت تخریب ساختمان های نیمه بلند پدیده تشدید بود. از آن جایی که بسامد ارتعاش طبیعی  این ساختمان ها بسیار نزدیک و یا حتی برابر با بسامد ارتعاش

زلزله بود، بنابراین در اثر تشدید، بیش ترین مقدار انرژی به آن ها انتقال یافت و سبب افزایش بیش  از حد دامنه ارتعاش و در نهایت تخریب آن ها شد.

گزینه 3 پاسخ:

زمانی تشدید رخ می دهد که بسامد طبیعی نوسانگر با بسامد طبیعی نوسانگر  برابر شود. طبق رابطه  می توان گفت دوره حرکت برابر بین دو نوسانگر

باعث می شود تشدید رخ دهد.

،  و  به علت دوره حرکت برابر و درنتیجه بسامد یکسان تشدید رخ می دهد. بین نوسان گرهای 

گزینه 3 پاسخ:

  فاصله   گره از شکم مجاورش

چون طول لوله مضرب فرد (مضرب پنجم)  است، بنابراین لوله  صوتی یک انتها بسته است و هماهنگ پنجم خود را تولید می کند.
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گزینه 3 پاسخ:

نقطه هایی از محیط انتشار موج که فاصله ی آن ها از یک دیگر مضرب صحیحی از طول موج و یا مضرب زوجی از نصف طول موج باشد، هم فازند 

، بنابراین نقاط D،O وH با هم، نقاط B و F با هم، نقاط A و E با هم و نقاط C و G نیز با هم هم فاز هستند.

گزینه 4 پاسخ:

، سرعت انتشار موج در تار تغ�ر خواهد کرد. بنابراین می توان نوشت: اگر جرم یکای طول تار تغ�ر کند، طبق رابطه 

                                          

      

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»  

طیف امواج الکترومغناطیسی، به ترتیب از کمترین بسامد تا بیشترین بسامد به صورت امواج رادیویی، میکروموج، فرو سرخ، طیف نور مرئی، فرابنفش، پرتوهای

x و پرتوهای گاما مرتب می شوند.

گزینه 2 پاسخ:

بسامد موج ایستاده ی ایجاد شده در هر دو حالت برابر با بسامد دیاپازون و ثابت است. در تار مرتعش با دو انتهای بسته، تعداد گره ها از شماره ی هماهنگ یک

واحد بیش تر است.

بنابراین تعداد گره های تشکیل شده در طناب در حالت دوم، برابر است با:

تعداد گره ها)                                                

بنابراین داریم:

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 2 پاسخ:

شدت یک چشمه صوت نقطه ای موج با فاصله از آن نسبت عکس دارد. بنابراین داریم:
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از طرفی دیگر برای تراز شدت صوت برحسب دسی بل، داریم:

بنابراین تراز شدت صوت در فاصله 3 متری،  بیش تر از تراز شدت صوت در فاصله 30 متری است.

گزینه 4 پاسخ:

طبق قاعده دست راست برای امواج الکترومغناطیسی، برای اینکه میدان مغناطیسی  به سمت شمال (درون سو) باشد، باید گزینه (4) رخ دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

ابتدا با توجه به شکل طول موج را تع�ن می کنیم.

پس داریم:

مطابق شکل ذره  در این لحظه در مرکز نوسان قرار دارد. بنابراین تندی آن بیشینه است. با توجه به رابطه تندی انتشار موج و تندی بیشینه ذره درحال نوسان

داریم:
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

 با استفاده از رابطه تراز شدت یک صوت، داریم:

گزینه 2 پاسخ:

هنگامی که سیم را نصف کرده و دو نیمه را بر روی هم تا می کنیم جرم کل سیم ثابت می ماند اما طول سیم نصف می شود.

      

گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»    

دو صدا یکی از طریق میله و دیگری از طریق هوای اطراف میله به گوش می رسد زمان رسیدن صدا از دو طریق را به دست می آوریم و از هم کم می کنیم، اگر تندی

صوت در هوا  باشد، تندی انتشار صوت در لوله برابر  می باشد.

   

گزینه 1 پاسخ:

مطابق شکل، بیشینه ی شدت صوت دریافتی توسط مورچه در حالتی است که مورچه درست در وسط کف اتاق و زیر منبع صوتی باشد (کم ترین فاصله )، در این

صورت فاصله  ی مورچه تا منبع برابر همان ضلع مکعب است.

کم ترین شدت صوت دریافتی زمانی است که مورچه در بیش ترین فاصله  تا منبع صوت یعنی در یک گوشه ی کف اتاق قرار داشته باشد.

تفاضل دو تراز شدت صوت از رابطه ی زیر به دست می آید.
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطه برحسب دسی بل را می توان از رابطه زیر به دست آورد:

برای اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطه  و  داریم:

در نهایت تراز شدت صوت را در نقطه  به صورت زیر به دست می آوریم:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

چون پرتوی نور از هوا وارد محیط شفاف شده است، به خط عمود نزدیک می شود و تندی آن کاهش می یابد. بنابراین می توان نوشت:
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از طرفی داریم:    

بنابراین:

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

بسامد یک موج از ویژگی های منبع تولید موج است و با تغ�ر محیط انتشار موج، تغ�ری نمی کند بنابراین بسامد موج ثابت می ماند.

، وقتی موج از قسمت نازک به قسمت ضخیم وارد شود، جرم واحد طول آن افزایش یافته و در نتیجه تندی انتشار آن کاهش خواهد یافت. طبق رابطه 

، طول موج موج عرضی منتشر شده نیز کاهش خواهد یافت. از طرفی با کاهش تندی انتشار موج، طبق رابطه 

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

با توجه به صورت سؤال داریم:

از طرفی در عبور پرتو نور از محیط (2) به محیط (3) با توجه به رابطه اسنل می توان نوشت:  

از دو رابطه (1) و (2) داریم:

گزینه 1 پاسخ:

بررسی موارد مطرح شده:

- ضریب شکست هر محیطی به جز خلأ به طول موج نور بستگی دارد.

- مورد دوم صحیح است.

- طول موج نور سبز بیش تر از نور آبی است پس ضریب شکست برای نور سبز کم تر از آبی است.

- در داخل منشور،  تندی نور بنفش کم تر از نور قرمز است زیرا طول موج نور بنفش کم تر از طول موج نور قرمز است.

گزینه 2 پاسخ:

از انرژي امواج دريا براي توليد برق براي مردماني كه در جزيره ها زندگي مي كنند استفاده مي شود ولي به علت وجود مشكلات فني، هنوز در مقياس بزرگ از آن

استفاده نشده است.

گزینه 1 پاسخ:

گزینة  «1»

در ابتدا با استفاده از شکست اسنل قانون برای  داریم:
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حال برای  داریم:

 

 

از طرفی داریم:

 

گزینه 4 پاسخ:

چون تصویر روی پرده تشکیل شده است حقیقی است و بنابراین آینه از نوع مقعر است.

گزینه 1 پاسخ:

گزینة  «1»

 می دانیم که هر چه نسبت  کوچکتر باشد، پدیدة پراش بارزتر است. در اینجا که  یکسان است، هر چه  بزرگ تر باشد، پراش بارزتر است.

گزینه 3 پاسخ:

گزینة  «3»

به کمک رابطة تراز شدت صوت  و اینکه  می باشد، داریم:

بنابراین تراز شدت صوتی که می شنویم،  کاهش می یابد.

گزینه 2 پاسخ:

با ثابت بودن طول شکاف، هرچه طول موج نور کمتر شود، پراش کمتری صورت می گیرد. طول موج نور آبی از سبز کمتر است.

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

با استفاده از رابطه   و با توجه به این که   است، به صورت زیر شدت صوت را حساب می کنیم:
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گزینه 1 پاسخ:

در پدیده پراش، هرچه نسبت  کمتر باشد (a پهنای شکاف و  طول موج نور مورد آزمایش)، پدیده پراش ضعیف تری رخ می دهد. در این آزمایش پهنای شکاف

(a) ثابت است، بنابراین هر چه  کمتر شود، پدیده پراش کمتر رخ می دهد. با توجه به طیف امواج الکترومغناطیسی، باید از نورهایی با طول موج کمتر از سبز

یعنی آبی، نیلی و بنفش استفاده کرد.

گزینه 3 پاسخ:

مطابق شکل 4-39 کتاب درسی، وقتی در لوله ای صوتی که یک انتهای آن بسته است مُد سوم تشدید شده باشد، شکل آن به صورت زیر خواهد شد:

چون فاصله هر دو گره متوالی  و فاصله گره و شکم متوالی  است، پس طول لوله برابر است با:

گزینه 1 پاسخ:

مطابق شکل زیر چون در انتهای بسته گره تشکیل می شود، فاصله اولین شکم از دیوار برابر است. از طرف دیگر با افزایش بسامد دیاپازون، بسامد موج در

طناب نیز افزایش می یابد و چون سرعت انتشار موج در طناب ثابت است، طبق رابطه ی  طول موج کاهش خواهد یافت، بنابراین فاصله ی اولین شکم از

دیوار نیز کاهش می یابد.

 

گزینه 3 پاسخ:

در لوله های صوتی، فاصله گره های مجاور از هم برابر با  و فاصله گره ها از شکم های مجاور برابر با  است. از آن جایی که طول این لوله صوتی برابر با 

است، نمی تواند «یک انتها بسته» باشد زیرا نخستین مُد لوله صوتی یک انتها بسته دارای طولی معادل  است که در مُدهای بعدی طولی معادل  به آن

افزوده می شود. بنابراین این لوله مطابق شکل زیر «دو انتها باز» است و مُد سوم خود (دارای 3 گره) را تولید کرده است، داریم:

گزینه 4 پاسخ:

گزینه ی «4»

E = 1/5 × J, t = 5s10 −11

A = 3c A = 3 ×m2 − →−−−−−−−
1c =m2 10 −4 m2

10 −4 m2

I = I = = ⇒ I =P¯ ¯¯̄

A − →−−
=P¯ ¯¯̄ E

t
E
t

A
E

A.t
1/5×10 −11

3× ×510 −4

⇒  I = I = ×10 −8 W
m2 − →−−−−−−

1W= μW10 6

10 −8 10 6 μW

m2

⇒ I = 0/01 μW
m2

λ
aλ

λ

λ
2

λ
4

L = + 2 = λλ
4

λ
2

5
4

λ
4

λ = v
f

λ
2

λ
4

3λ
2

λ
4

λ
2

L = = 1/5λ3λ
2
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براساس تداخل های سازنده و ویرانگر به طور متناوب کم و زیاد می شود. جایی که دامنه موج برایند بیشینه باشد، بلندی صدا زیاد شده و در جایی که دامنه موج

برایند کمینه باشد، بلندی صدا کم می شود.

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

ابتدا تندی انتشار موج در سیم پیانو را محاسبه می کنیم. داریم:

هنگامی که در سیم، هماهنگ سوم ایجاد شود، داریم:

m = 6g = 6 × kg10 −3

v = = = = = 240F
μ

−−
√ F.L

m

−−−
√ 216×1/6

6×10 −3

− −−−−−
√ 57/6 × 10 3

− −−−−−−−−
√ m

s

n = 3

= ⇒ = = 225Hzf n
nv
2L f 3

3×240
2×1/6
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نوسانگری روی پاره خطی به طول 20 سانتی متر و با بسامد 5 هرتز، حرکت نوسانی هماهنگ ساده انجام می دهد. اندازه ی سرعت این

نوسانگر در فاصله ی 2 سانتی متر مانده به انتهای مسیر نوسان، چند سانتی متر بر ثانیه است؟

1

(130π(240π(350π(460π

در یک حرکت هماهنگ ساده، در یک لحظه اندازه نیروی وارد بر نوسانگر نصف اندازه بیشینه نیروی وارد بر آن است. 0/5 ثانیه پس از

این لحظه، سرعت نوسانگر به نصف بیشینه سرعت آن می رسد. بیشینه دوره این نوسانگر چند ثانیه است؟

2

(11(22

(33(46

مطابق شکل زیر، وزنه ای متصل به فنری سبک و افقی در غیاب اصطکاک در حال تعادل قرار دارد. هرگاه وزنه را از حالت تعادل به

اندازه ی  جابه جا کرده و رها کنیم تا وزنه حرکت نوسانی هماهنگ ساده انجام  دهد، اندازه ی سرعت وزنه وقتی به 4 سانتی متری

نقطه ی تعادل می رسد، چند  است؟

 

3

5cm
cm
s

(13(210

(330(4300

کدام یک از گزینه های زیر در مورد حرکت نوسانی ساده، صحیح است؟ 4

نوسانگر در بازه های زمانی مساوی، جابه جایی های مساوی دارد.1)

حرکتی شتاب دار با شتاب ثابت است.2)

نوسانگر در بازه های زمانی مساوی، تغ�ر فاز مساوی دارد.3)

هرگاه بُعد و سرعت نوسانگر هم علامت باشند، حرکت تندشونده است.4)

معادله ی حرکت نوسانگر هماهنگ ساده ای در به صورت است. اندازه ی شتاب متوسط این نوسانگر در ثانیه ی چهارم

حرکت خود چند  است؟ 

5SIx = 0/02 sin(πt)
cm
s2

(π = 3)

(10/12(20/06(312(46

وزنه ای به جرم  به انتهای فنری با ثابت  آویخته شده است و مجموعه جرم و فنر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهند. از راست به

چپ جرم وزنه چند درصد و چگونه تغ�ر کند تا دوره تناوب آن نصف شود؟

6mK

 300،  افزایش4) 75، کاهش  3) 50، کاهش2) 25، کاهش1)

در شکل مقابل وزنه ای به جرم  از یک فنر با ثابت  در راستای قائم آویخته شده و مجموعه در حال تعادل است. اگر وزنه حول نقطه

تعادل خود با دوره نوسان 0/5 ثانیه شروع به حرکت هماهنگ ساده کند، در لحظه ای که وزنه 5 سانتی متر بالاتر از نقطه تعادل قرار

می گیرد، جهت و بزرگی نیروی وارد بر وزنه از طرف فنر کدام است؟ 

72kgk

( = 10 , g = 10 )π2 N
kg

16Nپا�ن، 16N(2بالا، 1)

4Nپا�ن، 4N(4بالا، 3)
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نمودار مکان _ زمان نوسانگری مطابق شکل مقابل است. این نوسانگر در مدت 1/92 ثانیه چند سانتی متر مسافت طی می کند؟ 8

(124

(296

(3100

(436

نمودار مکان – زمان نوسانگری که بر روی محور  نوسان می کند، مطابق شکل زیر است. بردار شتاب نوسانگر در لحظه  برحسب 

کدام است؟ 

 

9xt1
cm
s2

( = 10)π2

(140i ⃗ (2−40i ⃗ 

(320i ⃗ (4−20i ⃗ 

نمودار مکان – زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. به ترتیب از راست به چپ بیشینه تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه

است و در چه لحظه ای بر حسب ثانیه تندی نوسانگر برای دومین بار بیشینه می شود؟

 

10

(1 ، 20π
30/3(2 ، π

30
0/3

(3 ، 20π
30/9(4 ، π

30
0/9

آونگ ساده ای به طول  با دامنه کم در حال نوسان است. طول آونگ را چگونه تغ�ر دهیم تا دوره نوسان آن نصف شود؟ 1180cm

60 سانتی متر افزایش دهیم.2)60 سانتی متر کاهش دهیم.1)

20 سانتی متر افزایش دهیم.4)20 سانتی متر کاهش دهیم.3)
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نمودار مکان – زمان نوسانگری به جرم 200 گرم مطابق شکل زیر است. نیروی خالص وارد بر نوسانگر در لحظه  چند نیوتون است؟       12t1

(10/2

(20/3

(30/2 3–√

(40/3 2–√

در یک مکان معین و در بازه زمانی مشخصی، تعداد نوسان های آونگ ساده  برابر با 12 نوسان و آونگ ساده  برابر با 5 نوسان است.

اگر در همین مکان، آونگ ساده ای قرار دهیم که طول آن برابر با مجموع طول دو آونگ  و  باشد، در همان مدت زمان، چند نوسان

کامل انجام می دهد؟

13AB

AB

(113(217

(360
13

(460
17

شکل زیر، نمودار مکان – زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای را نشان می دهد. در کدام بازه زمانی، انرژی پتانسیل کشسانی رو به افزایش و

شتاب نوسانگر منفی است؟

 

14

t1صفر تا 1)

t2t3 تا 2)

t1t2 تا 3)

t3t4 تا 4)
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نمودار انرژی جنبشی بر حسب انرژی پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق با شکل زیر است. اگر ثابت فنر برابر با  باشد، طی

یک نوسان کامل، این نوسانگر چه مسافتی را بر حسب سانتی متر طی می کند؟

 

15300 N
m

(124(28

(316(44

در مکانی که تراز شدت صوت 96 دسی بل است، در مدت یک دقیقه به هر میلی متر مربع از سطحی که در این مکان عمود بر مسیر انتشار

صوت قرار دارد، چند میکروژول انرژی صوتی می رسد؟  

16

( = , log 2 = 0/3)l0 10 −12 W
m2

(10/24(20/48(3240(4480

اگر تراز شدت صوتی  باشد، شدت صوت چند برابر شدت صوت مبنا است؟  17β = 92dB(log 2 = 0/3)

(18 × 10 8(216 × 10 8

(38 × 10 12(416 × 10 12

مطابق شکل مقابل، پیستونی را که زیر دیاپازون مرتعشی قرار دارد، به آرامی از بالای لوله به پا�ن می آوریم. مشاهده می شود که بعد از

رخ دادن اولین تشدید، باید پیستون را 17 سانتی متر دیگر به پا�ن بیاوریم تا تشدید دوم رخ دهد. اگر سرعت صوت در هوای درون لوله

 باشد، بسامد نوسان های دیاپازون چند هرتز است؟

 

18

340 m
s

(12000(24000

(3500(41000
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در شکل مقابل، به میله ی افقی، آونگ های ساده با جرم های یکسان و طول های متفاوت آویخته ایم، به طوری که طول آونگ های 1 و 4 با

هم مساوی اند. با به نوسان در آوردن آونگ 1، چه اتفاقی می افتد؟

 

19

فقط آونگ 4 شروع به نوسان می کند.1)

همه ی آونگ ها با دوره ی نوسان های برابر شروع به نوسان می کنند.2)

آونگ 4 ساکن می ماند و بقیه ی آونگ ها شروع به نوسان می کنند.           3)

به همه ی آونگ ها انرژی منتقل می شود، ولی بیش ترین انرژی به علت تشدید به آونگ 4 منتقل می شود.4)

در سطح زمین، نوسانات دستگاه جرم _ فنری، آونگ ساده کم دامنه ای را تشدید می کند. اگر جرم متصل به فنر را دو برابر کنیم و هر دو

دستگاه را به ارتفاع  از سطح زمین ببریم، طول آونگ را چند برابر کنیم، تا مجدداً تشدید رخ دهد؟ ( شعاع کره زمین)

20

h = 3R e: R e

(12–√(22√

2
(31

8
(48

در طول تار مرتعشی با دو انتهای ثابت که امواج ایستاده تشکیل شده است، 5 گره وجود دارد. طول تار را با ثابت ماندن جرم واحد طول

و نیروی کشش آن، 50 درصد افزایش می دهیم و همچنان در تار با همان بسامد قبلی امواج ایستاده تشکیل می شود. در این حالت چند

گره در تار ایجاد شده است؟

21

(14(25(36(47

چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟

است. آ) بسامد امواج فراصوتی ای که وال عنبر تولید می کند،  حدود 

ب) برای تشخیص یک جسم با استفاده از پژواک امواج فراصوتی، اندازه آن جسم باید در حدود طول موج به کار رفته یا کوچک تر از آن

باشد.

پ) در رادار دوپلری از امواج الکترومغناطیسی برای مکان یابی پژواکی استفاده می شود.

ت) اگر نور مرئی با طول موج  به سطحی بتابد که از دید میکروسکوپی از اجزای متمایز و کوچکی در حدود  تشکیل شده

باشد، به صورت آینه ای (منظم) از این سطح بازتاب می کند.

22

100MHz

0/5 μm10 μm

(11(22(33(44

یک موج مکانیکی، فاصله ی 1/2 متری بین چهار نقطه ی هم فاز متوالی از محیط انتشار موج را در مدت  طی می کند. بسامد این

موج چند هرتز است؟

230/15s

(110(220(330(440

ماهیت پرتو گاما مشابه ماهیت کدام پرتو است؟ 24

ایکس4)پوزیترون3)بتا2)آلفا1)



11/2/22, 4:43 PM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/exams/449100/preview/ 6/45

 A در شکل مقابل، ریسمانی همگن از سقف آویزان است. اگر در ریسمان امواج عرضی ایجاد کنیم، سرعت  انتشار این امواج در نقطه ی

چند برابر نقطه ی B  است؟

 

25

(11

(22

(32–√

(42 2–√

یک موج الکترومغناطیسی در حال انتشار در خلاف جهت محور  است. اگر در لحظه  در نقطه ای از فضا جهت میدان مغناطیسی

، میدان الکتریکی در همان نقطه و مقدار آن نصف مقدار بیشینه و اندازه آن در حال کاهش باشد، در لحظه  درجهت مثبت محور 

در جهت ................... و اندازه آن در حال ....................... است. ( دوره نوسان موج است.)

26yt = 0

xt = T
4

T

zمنفی محور  – افزایشz(2مثبت محور  – کاهش1)

zمنفی محور  – کاهشz(4مثبت محور  – افزایش3)

اگر توان یک منبع صوتی 30 برابر شود، تراز شدت صوت در مکان A که در فاصلة مشخصی از چشمة صوت قرار دارد، 30 درصد افزایش

می یابد. انرژی صوتی عبوری عمود بر سطحی به مساحت 2/5 سانتی متر مربع که در مکان A قرار دارد، در حالت اول در مدت 20 ثانیه

چند ژول است؟ 

27

( = , log3 = 0/5)I 0 10 −12 W
m2

(15 × 10 −9(25 × 10 −10(32/5 × 10 −9(42/5 × 10 −11

طول یکی از تارهای پیانویی  و جرم آن  است. اگر بسامد اصلی این تار  باشد، نیروی کشش تار چند نیوتون است؟ 281m9g125Hz

(1281/25(2562/5(3843/75(41125

ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک بین دو لحظة نمودار مکان – زمان حرکت متحرکی که روی محور 

 تا  برابر با چند متر بر ثانیه است؟

29x

t = 1st = 5s

(11(22

(32/4(41/6

تندی انتشار موجی عرضی در یک طناب که دو سر آن با نیروی ثابت  کشیده شده است، برابر با  می باشد. اگر  طول طناب را بریده

و کنار بگذاریم و بقیه طناب را با نیروی ثابت  بکشیم، تندی انتشار موج عرضی در آن چند  می شود؟

30Fv2
3

2Fv

(12–√(26√

3
(36–√(43–√

شخصی بین دو دیواره صخره ای موازی هم، تیراندازی می کند. حداقل اختلاف فاصله او از این دو دیواره چند متر باشد تا او صدای پژواک

حاصل از صخره ها را مستقل از هم بشنود؟ (تندی انتشار صوت در هوا را برابر با  فرض کنید.)

31

340 m
s

(134(217(3340(4170
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مطابق شکل دانش آموز (1) در فاصله  متر از صخره قائمی ایستاده است و در فاصله  از او دانش آموز (2) قرار دارد. دانش آموز (1)

فریاد می زند و دانش آموز (2) دو صدا به فاصله  می شنود. اگر دانش آموز (1)،  متر به صخره نزدیک شود و سپس فریاد بزند،

دانش آموز (2) دو صدا را به فاصله چند ثانیه می شنود؟

32280d

1/75 s80

(11/5

(21/25

(31

dفاصله  باید مشخص باشد.4)

 هماهنگ سوم یک تار مرتعش که بین دو نقطه ی ثابت با نیروی کشش قرار دارد و در طول آن امواج ایستاده تشکیل شده است، برابر

با است. اگر نیروی کشش تار را چهار برابر کنیم، بسامد صوت اصلی تار چند هرتز می شود؟

33F

270Hz

(190(2180

(3270(4360

در شکل زیر، زاویه بین پرتوهای بازتاب با یکدیگر برابر  است. زاویه تابش پرتوی  چند درجه است؟ 34900I 1

(1300

(2400

(3450

(4500

مطابق شکل خودرویی در حال دور شدن از شنونده ساکن و در لحظة بوق زدن نشان داده شده است. اگر صدای بوق خودرو  پس از

پس از شنیدن صدای صوت اصلی توسط شنونده دریافت شود. در این صورت در لحظة به صدا درآمدن و صدای پژواک این صوت 

بوق زدن فاصلة خودرو تا صخره چند متر بوده است؟

350/5s

1/3s

(1340

(2240

(3195

(4345
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دو موج پیش رونده در دو ریسمان مشابه منتشر می شود. اگر تصویر این دو موج در یک لحظه مطابق شکل زیر باشد و نیروی کشش دو

ریسمان یکسان باشد، مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در موج  چند برابر موج  است؟

 

36

BA

(11(29

(31
9

(41
3

، مکان یابی می کند. اگر برای مانعی که در 100 متری وال قرار وال عنبر با استفاده از پژواک امواج فراصوتی تولیدی خود با بسامد 

دارد، زمان رفت و برگشت موج  باشد، حداقل اندازه مانع چند سانتی متر باشد تا توسط امواج تولیدی وال قابل تشخیص باشد؟

37100kHz

125ms

(12(21/8

(31/6(41/2

چشمه ی موج  بر روی سطح آب، موج های دایره ای شکل با طول موج  ایجاد کرده است. در شکل زیر اختلاف فاز بین  نقاط  و

 بر روی سطح آب چند رادیان است؟

 

38S50cmM

N

(15π
4

(2
                                                                             

                                               

4π

(38π
5

(44π
5

وال عنبر برای مکان یابی پژواکی امواج فراصوت با بسامد  گسیل می کند. تندی این امواج در آب دریا  است. اگر ابعاد

موانع A و B و C که در مسیر وال قرار دارد. به  ترتیب  و  و  باشد، وال کدام یک را می تواند تشخیص دهد؟

39100 kHz1500 m
s

0/5 cm1/5 cm3 cm

(1B 2)فقطA و B(3B و C(4A فقط
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مطابق شکل زیر، یک انتهای سیم همگنی به دیوار و انتهای دیگر آن به دیاپازونی بسته شده است. در اثر نوسان دیاپازون، در طناب

موج های ایستاده تشکیل می شود. اگر در همین شرایط، به جای این دیاپازون، از دیاپازونی با بسامد بیش تر استفاده کنیم و موج های

ایستاده در سیم تشکیل شود، فاصلة اولین شکم از دیوار ...      

40

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

بسته به بسامد دیاپازون، هر سه حالت ممکن است.4)تغ�ر نمی کند.3)

در شکل زیر پرتو بازتاب از آینه تخت (2) با آینه تخت (1) موازی است. در این صورت زاویه بین پرتو تابیده شده به آینه (1) و پرتو

بازتاب از آینه (2) (زاویه ی x) چند درجه است؟

 

41

(1115(2100

(3110(495

امواج صوتی حاصل از ارتعاشات دو چشمه ی صوتی نقطه  ای (1) و (2) به نقطه ی که به ترتیب در فاصله های  و  از چشمه ها قرار

دارد، می رسند. اگر نمودارهای نوسان ذره ی واقع در نقطه ی تنها تحت اثر مستقل امواج (1) و (2) مطابق شکل مقابل باشد، در این

نقطه اختلاف تراز شدت دو صوت چند دسی بل است؟

42Pd4d

P

(log 2 = 0/3)

(16(23

(39(42

در شکل زیر پرتو بازتاب از آینه تخت (2) با آینه تخت (1) موازی است. در این صورت زاویه بین پرتو تابیده شده به آینه (1) و پرتو

بازتاب از آینه (2) چند درجه است؟

 

43

(1115

(2100

(3160

(480
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در شکل زیر نقش یک موج عرضی را در لحظه  در شکل «الف» مشاهده می کنید. اگر نمودار مکان – زمان نقطه M مطابق شکل

«ب» باشد، تندی انتشار موج ............... متر برثانیه و جهت انتشار موج ............... است.

44t = 0/5s

(1x 0/2, هم جهت با محور

(2x 0/4, خلاف جهت با محور

(3x 0/2، خلاف جهت با محور

(4x 0/4, هم جهت با محور

مطابق شکل زیر، پرتو نوری به آینه (1) می تابد و پس از بازتابش، به آینه (2) برخورد می کند. اگر امتداد پرتو تابش آینه (1) با امتداد پرتو

بازتابش آینه (2) زاویه  بسازد،  چند درجه است؟

 

45

100 ∘α

(1100

(2120

(3130

(4140

در شکل زیر، امواج صوتی حاصل از چشمه S بعد از 0/3s به نقطه A و بعد از 0/6s به نقطه B می رسند. اگر اختلاف تراز شدت صوت در

دو نقطه A و B برابر 30 دسی بل باشد، توان صوت روی جبهه موج در نقطه A چند برابر توان صوت روی جبهه موج در نقطه B است؟

 

 

46

(11000(2250

(3500(41500

در یک انتهای طنابی افقی به جرم  و طول  که تحت نیروی کششی  است، یک تپ عرضی ایجاد می کنیم. این تپ بعد

از چه مدت زمانی برحسب ثانیه به انتهای دیگر طناب خواهد رسید؟

474kg25cm400N

(10/05(20/04(30/03(40/01
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در شکل زیر یک آمبولانس ساکن، صوتی با بسامد  و طول موج  تولید می کند. شنوندة A با تندی ثابت به آمبولانس نزدیک و

شنوندة B نیز با تندی ثابت از آمبولانس دور می شود،  اگر بسامد صوت دریافت شده توسط شنونده  های A و B به ترتیب   و  و طول

موج صوت دریافت شده توسط شنونده های A و B به ترتیب  و  باشد، کدام یک از گزینه های زیر درست است؟

48f sλ s

f Af B

λAλB

> و 1) <f A f S f B< <λB λS λA

> و 2) <f B f S f A= =λA λS λB

> و 3) <f A f S f B= =λA λS λB

> و 4) <f B f S f A< <λA λS λB

شخصی منبع صوتی به بسامد در دست دارد و با سرعت از یک صخره دور می شود. بسامد صوت پژواکی که شخص

فرض شود.) دریافت می کند، چند هرتز می باشد؟ (سرعت انتشار صوت در هوا

49620Hz72 km
h

290 m
s

→

F=620HZ

V =72
Km– –––

h

(1280(2540

(3580(4711

در شکل زیر، یک تپ عرضی در طنابی کشیده شده که انتهای آن در نقطه ای ثابت شده، در جهت نشان داده شده در حال پیشروی است.

شکل تپ بازتاب شده مطابق با کدام گزینه است؟     

 

50

(1  (2  

(3  (4  

توسط نیرویی به بزرگی  کشیده شده است. اگر بسامد ارتعاش سیم  و جرم  سیمی با دو انتهای بسته به طول 

باشد، تعداد گره های ایجاد شده در سیم کدام است؟

51150 cm10g486 N450 Hz

(15(26(34(47
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موجی با بسامد زاویه ای  و سرعت  در یک بُعد از محیطی همگن انتشار می یابد. کم ترین فاصله ی بین دو نقطه از محیط

انتشار موج که با هم به اندازه ی اختلاف فاز دارند، برابر با چند متر است؟                                          

526π rad
s12 m

s

rad3π
2

(10/75(23

(37/5(415

در شکل زیر، فرستنده صوتی که به سمت چپ در حال حرکت است، در حال انتشار امواج صوتی با بسامد  است. اگر تندی صوت

در محیط برابر با  باشد، طول موجی که توسط گیرنده اندازه گیری می شود و طول موجی که توسط گیرنده اندازه گیری

، چگونه است؟ می شود

 

53500Hz

320 m
sA( )λAB

( )λB

(11= 64cm , > 64cmλB λA

(2< 64cm , > 64cmλB λA

(3= 64cm , < 64cmλB λA

(4< 64cm , < 64cmλB λA

شکل زیر موجی طولی را که در یک فنر در حال انتشار است، در یک لحظه نشان می دهد. کدام نقطه یا  نقاط در این لحظه در مرکز

نوسان قرار دارند؟

54

(1B , A(2C

(3D , C(4D , B

شخصی در فاصلة بین دو دیوار بلند موازی ایستاده است. شخص فریاد می زند و پژواک صدای خود را که از هر دو دیوار بازمی تابد،

می شنود. حداقل فاصلة بین دو دیوار چند متر باشد تا شخص بتواند هر دو پژواک بازتابیده از دو دیوار را به طور واضح از هم و از صدای

فریاد خود تمیز دهد؟ (سرعت صوت  است و حداقل تأخیر زمانی بین دو صوت باید 0/1 ثانیه باشد تا گوش انسان دو صدا را از

هم تمیز دهد.)

55

340 m
s

(134(251(325/5(468

باشد، مقدار مطابق شکل زیر، یک موج عرضی با سرعت در یک طناب منتشر می شود. اگر جرم واحد طول طناب برابر با

چند وات است؟ متوسط توان انتقال انرژی از هر نقطه این طناب در مدت زمان یک دوره

565 m
s0/03 kg

m

(T)( = 10)π2

(11/2

(20/6

(30/12

(40/06
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شکل زیر موج تختی را نشان می دهد که بر مانع تختی تابیده شده است. زاویه بین جبهه های موج تابیده و بازتابیده، چند درجه است؟ 57

(130(260

(375(415

اتومبیلی با تندی  در حال حرکت به سمت یک دیوار بلند است. اگر در یک لحظه که فاصله اتومبیل از دیوار  است اتومبیل

بوق بزند، چند ثانیه بعد از بوق زدن، راننده پژواک صدای بوق را خواهد شنید؟ ( و از جذب انرژی در محیط صرف نظر کنید.)

58126 km
h

300m

= 340v m
s

(11/76(21/96(31/6(41/86

شکل زیر دو سطح کاو  و  را نشان می دهد که در فاصلة 50 متری هم قرار دارند. شخص اول در کانون سطح کاو  قرار داشته و

شروع به صحبت کردن می کند. فاصلة کانونی سطح کاو  دو برابر فاصلة کانونی سطح کاو  و برابر  می باشد. شخص دوم که 10

 متر عقب تر از شخص اول قرار دارد، چند متر و در چه جهتی جابه جا شود تا بازتاب صدای شخص اول را به بهترین شکل بشنود؟

59ABB

AB20m

20، راست2)20، چپ1)

10، چپ4)10، راست3)

مطابق شکل زیر، پرتویی موازی با محور x، از سمت چپ به آینه تختی برخورد می کند. زاویه جبهه های موج بازتابیده از سطح آینه با

محور x چند درجه است؟

 

60

(174

(253

(337

(416
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مطابق شکل زیر، موج تختی به مانع تختی برخورد می کند. در کدام گزینه جبهة امواج بازتابیده از مانع به درستی رسم شده است؟

 

61

(1  (2

(3(4

، از مجموعه مطابق شکل زیر، پرتو  با زاویه  نسبت به سطح افق به سطح آینه تخت  می تابد و پس از بازتاب از آینه تخت 

خارج می شود. اگر  را  نسبت به افق کم کنیم، زاویه بین پرتوی تابش به آینه اول و بازتابش از آینه دوم  کدام است؟

 

62SIα̂M 1M2

α̂10 ∘( )x̂

(1β(22β

(3β − 10 ∘(4β − 20∘

با توجه به شکل زیر، رابطه بین دو زاویه  و  کدام است؟ (NI خط عمود بر آینه  است.) 63α̂β̂M 1

(1− = 15α̂ β̂ ∘

(2+ = 15α̂ β̂ ∘

(3= + 30α̂ β̂ ∘

(4= − 15α̂ β̂ ∘
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: تراوایی مغناطیسی خلأ است.)    : ضریب گذردهی الکتریکی خلأ و  واحد کمیت  در کدام است؟ ( 64ε0μ0SIε0μ0

(1m
s(2m

s2
(3m2

s2
(4s2

m2

مطابق شکل زیر، تپی در یک ریسمان کشیده بلند که یک سر آن به تکیه گاهی ثابت شده است، به سمت تکیه گاه روانه می شود. بازتاب

این تپ مطابق با کدام گزینه است؟

 

65

(1  (2  (3  (4  

مطابق شکل زیر، تپی عرضی با تندی  در یک طناب در حال پیشروی به سمت انتهای ثابت طناب است. پس از چه زمانی برای یک

لحظه طناب به صورت افقی خواهد بود؟

66v

(1a
v(22a

v

(33a
2v

(4a
2v

صوتی در یک لوله صوتی با یک انتهای بسته، طول لوله را در مدت  با سرعت ثابت طی می کند. بسامد هماهنگ سوم این صوت

چند هرتز است؟

67s1
200

(1150(2200(3100(4300

، در یک محیط همگن، موج منتشر می کنند و طول موج برابر  است. در این محیط، دو چشمه موج هم فاز و هم بسامد  و 

فاصله نقطه  از این دو چشمه به ترتیب  سانتی متر و  سانتی متر است. اختلاف فاز بین دو موجی که هم زمان به نقطه 

می رسند، کدام است و بر هم نهی دو موج در این نقطه چگونه است؟ 

                                                                                           

68S1S220cm

M5080M

، سازنده3π(3، ویرانگر3π(2، سازنده1) 3π
2

، ویرانگر4) 3π
2

یک تشت موج از دو قسمت کم عمق به عمق  و عمیق تر به عمق  تشکیل شده است. یک منبع موج امواجی با دوره 

ایجاد می کند. طول موج در قسمت کم عمق  و در قسمت دیگر  می شود. تندی انتشار موج سطحی در قسمت کم عمق چند

برابر قسمت عمیق تر است؟

695 cm7cmT = 1 s

50 cm60 cm

(15
6

(26
5

(37
5

(45
7
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می تابد. امتداد پرتو بازتاب نهایی با امتداد ، دوباره به آینه   می تابد و پس از بازتاب از آینه  به آینه   مطابق شکل زیر، پرتو نور 

، زاویه چند درجه می سازد؟ پرتو 

 

70SI(1)(2)(1)

SI

(1120

(2140

(3160

(4180

مطابق شکل زیر، جبهه های موج تختی به سطح یک مانع برخورد می کنند. اگر جبهه های موج فرودی بر محور  عمود باشند، زاویة بین

جبهه های بازتابیده از مانع با محور  چند درجه است؟

71

x

(190∘(216 ∘

صفر4)∘337)

اگر در فاصله ی 100 متری از یک چشمه ی صوت نقطه ای تراز شدت صوت برابر  باشد، توان این چشمه چند وات است؟

و از اتلاف انرژی صرف نظر شود.)

7287dB

log 2 = 0/3, = , π = 3)I 0 10 −12 W
m2

(160(2120

(3180(4240

پرتو نوری با زاویة تابش 30 درجه به یک آینة تخت می تابد و بعد از بازتاب از آن به آینة تخت دیگر برخورد می کند، اگر دو آینه با هم

زاویة 45 درجه بسازند، زاویة بازتاب از آینة دوم چند درجه است؟

73

(115(220(325(430

یک چشمة تولید صوت در حال حرکت است. تجمع جبهه های موج در جلوی چشمه ................... و در پشت چشمه ................... از

حالتی است که چشمه ساکن است.

74

بیشتر - کمتر4)بیشتر - بیشتر3)کمتر - کمتر2)کمتر – بیشتر1)

خودرویی بین دو صخره با تندی ثابت  بر روی خط راست درحال حرکت است. حداقل فاصله دو صخره از یکدیگر چند متر باشد، تا

اگر راننده در وسط فاصله بین دو صخره بوق بزند، پژواک را از دو صخره به طور مجزا بشنود؟ 

7520 m
s

( = 340 )vصوت
m
s

(1680(2288(3170(4340
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مسافت کمینه لازم بین چشمه صوت و سطح بازتابنده برای تمیز یک پژواک اول از صوت اولیه تقریباً چند متر است؟ (تندی صوت در هوا

 است.)      

76

340 m/s

(1170(234(317(4340

مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا وارد محیط شفافی می شود و شکست می یابد. این پرتو فاصله  تا  را در چند نانو ثانیه طی

می کند؟ 

77AB

(c = 3 × )10 8 m
s

(12√

2

(21

(32–√

(43

یک منبع صوت در فاصله  از یک شنونده قرار دارد. اگر بسامد صوت را  برابر و دامنه نوسان آن را  برابر کنیم و منبع صوت را در

و فاصله  از شنونده قرار دهیم، تراز شدت صوتی که به شنونده می رسد، نسبت به حالت قبل چند دسی بل تغ�ر می  کند؟ 

از اتلاف انرژی صوتی صرف نظر کنید.)

78d48–√

2dlog 2 = 0/3)

(19(212(315(418

در شکل زیر، امواج تخت تابیده و بازتابیده از یک مانع تخت رسم شده است. کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟

 

79

(1=θ̂ α̂(2= 2θ̂ α̂

(32 =θ̂ α̂(4= 3θ̂ α̂

و  به سطح آینه ای تخت برخورد می کنند و پس از بازتاب، پرتوهای بازتاب یکدیگر را دو پرتو A و B به ترتیب با زاویه های تابش 

به ترتیب فاصله نقطه برخورد پرتوهای A و B با سطح آینه از انتهای آینه (نقطه M) باشد، کدام در نقطه  قطع می کنند. اگر  و 

گزینه در مورد زاویه برخورد پرتوهای بازتاب و  و  صحیح است؟

8050∘30∘

NdAdB

dAdB

dA< و      1) dB60∘

dA> و 2) dB60∘

dA< و 3) dB20∘

dA> و 4) dB20∘
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مطابق شکل زیر، دو دانش آموز در مقابل صخره قائمی ایستاده اند. دانش آموز (1) فریاد می زند و دانش آموز (2)، دو صدا با فاصله زمانی

0/4 ثانیه می شنود. مقدار x بر حسب متر کدام است؟ (تندی انتشار صوت در هوا را  در نظر بگیرید.)

81

320m/s

(132

(264

(3128

(4256

در شکل زیر، اگر سطح جدایی محیط های شفاف با هم موازی باشد، تندی نور در محیط (3) چند برابر تندی آن در محیط (1) است؟

 

82

(1 2√

2
(2 3–√

(3 6√

2
(4 6√

4

شکل زیر جبهه های موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد که از محیط (1) وارد محیط (2) شده است. تندی نور در محیط (1) چند برابر

تندی نور در محیط (2) است؟  

83

(12√

2

(23
2

−−
√

(32–√

(42

هر دو در يك جهت حركت و آينه نيز با سرعت ثابت شخصي در مقابل يك آينه ي تخت قرار دارد. اگر شخص با سرعت ثابت

، فاصله ي شخص از تصويرش چند متر تغ�ر خواهد كرد؟  كنند، پس از 

845 m
s2/5 m

s

2s

410)320)25)صفر1)
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مطابق شکل زیر، جسمی را عمود بر محور اصلی عدسی همگرایی در دو حالت (1) و (2) قرار می دهیم و تصاویری حقیقی به ترتیب با

بزرگنمایی های 2 و  تشکیل می شود. فاصله بین دو تصویر چند سانتی متر است؟

85
1
5

(112(210

(34(43

پرتو نوری از هوا تحت زاویه تابش 53 درجه بر سطح یک محیط شفاف می تابد، قسمتی از آن بازتابش پیدا می کند و قسمتی نیز وارد

محیط شفاف می شود. اگر پرتوی بازتابیده و شکسته برهم عمود باشند، ضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟ 

86

(sin = 0/8)530

(14
3(23

2
(316

9
(49

4

پرتوی a دارای رنگ قرمز، پرتویb دارای رنگ زرد، پرتوی c دارای رنگ آبی و پرتوی d دارای رنگ بنفش است. کدام گزینه در رابطه با

پراش امواج تختی با این طول موج ها در عبور از یک روزنه در شرایط یکسان صحیح است؟ (ابعاد روزنه در حدود طول موج این پرتوها

است.)

87

است.1) کمتر از موج  و بیشتر از موج  adbپراش موج 

کمتر از موج  و کمتر از موج  است.2) cbdپراش موج 

است.3) abdcپراش موج  بیشتر از موج  و پراش موج  بیشتر از موج 

است.4) بیشتر از موج  و پراش موج  بیشتر از موج  bcabپراش موج 

یک چشمة صوت نقطه ای، امواج صوتی کروی را در یک فضای باز تولید و منتشر می کند. اگر  درصد از توان تولیدی چشمه صوت در

فاصلة 5 متری تا  متری چشمه جذب محیط شود، تراز شدت صوت طی این فاصله چند دسی بل کاهش می یابد؟ 

8820

10(log 2 = 0/3)

(10/7(27(30/2(43

در آزمایش یانگ پهنای هر نوار روشن برابر  است. اگر این آزمایش را بدون تغ�ر شرایط، یک بار در آب با ضریب شکست  و

بار دیگر در بنزن با ضریب شکست  انجام دهیم، اختلاف اندازة پهنای نوار روشن در این دو آزمایش چند میلی متر خواهد بود؟

890/6mm4
3

3
2

(10/1(20/01(30/5(40/05

آهنگ متوسط انتقال انرژی یک منبع صوت نقطه ای برابر با  است و شنونده ای که در فاصلة 50 متری از این منبع صوتی قرار دارد،

تراز شدت صوت حاصل را  100dB احساس می کند. چند درصد آهنگ متوسط انتقال انرژی منبع صوتی طی این فاصله توسط محیط

جذب شده است؟   و 

90500W

π = 3)( =I 0 10 −12 W
m2

(160(220

(340(480

کدام گزینه در مورد پدیده پراش صحیح است؟ 91

هر چه ابعاد روزنه نسبت به طول موج بزرگ تر باشد، گسترش نور به اطراف کم تر است.1)

هنگام عبور موج از لبه های مانعی که ابعاد آن در حدود طول موجِ موج باشد، پدیده پراش رخ می دهد.2)

در پراش نوری تکفام از یک شکاف باریک یا لبه ای تیز، نوارهای تاریک و روشن روی پرده تشکیل می شود.3)

هر سه گزینه صحیح است.4)
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طول لوله دو انتها بازی، 40 سانتی متر و تندی صوت در هوای درون آن 320m/s است. بسامد مُد سوم آن چند هرتز است؟ 92

(1300(2600(3900(41200

مطابق شکل زیر، یک سر طنابی به دیاپازونی وصل شده و سر دیگر آن از روی قرقره ثابتی عبور کرده و به آن وزنه  را آویزان کرده ایم.

سپس دیاپازون را به نوسان در می آوریم و در طناب موج ایستاده تشکیل می شود. برای این که تعداد گره و شکم ها کاهش یابد، کدام یک

از کارهای زیر را می توان انجام داد؟ (در نقاط اتصال طناب با دیاپازون و قرقره، گره تشکیل می شود.)

 

93M

وزنه ای با جرم بیشتر استفاده کنیم.1)

دیاپازونی با بسامد کمتر استفاده کنیم.2)

طنابی با جرم واحد طول کمتر استفاده کنیم.3)

همه موارد را می توان اعمال کرد.4)

برابر 60 سانتی متر و جرم تار 2 گرم باشد، جرم وزنه ی مطابق شکل در یک تار مرتعش موج ایستاده تشکیل شده است. اگر طول تار

آویخته شده از انتهای تار چند گرم است؟                                               

 

94(L)

(g = 10 )m
s2

(1360

(2680

(31200

(41000

چند هرتز است؟ است،   ، و   ، رشته ای از بسامدهای تشدیدی یک تار با دو انتهای بسته به صورت  95f 1160Hzf 3320Hz−f 3 f 1

(1240(2180(3160(480

به ترتیب در فاصله های  و  از دو چشمه یکسان هم بسامد و هم فاز، تداخل ویرانگر ایجاد شده است. کدام یک از گزینه های

زیر نمی تواند طول موج چشمه ها برحسب سانتی متر باشد؟

9615cm120cm

(118(230(342(470
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گزینه 4 پاسخ:

با توجه به طول پاره خط نوسان، می توان دامنه ی نوسان های این نوسانگر را به دست آورد. داریم:

 

با استفاده از بسامد نوسان ها، بسامد زاویه ای نوسانگر را به دست می آوریم:

اندازه ی سرعت نوسانگر در 2 سانتی متر مانده به انتهای مسیر نوسان یعنی در بُعد  به صورت زیر به دست می آید:

گزینه 4 پاسخ:

دوره نوسانگر در حالتی بیشینه خواهد بود که تغ�ر فاز آن بین دو لحظه مشخص شده کمینه باشد و با توجه به متناسب بودن بعد و شتاب و با در نظر گرفتن

معادله سرعت می توان نوشت:

می توان نوشت: اکنون مطابق رابطه

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا بسامد زاویه ای حرکت نوسانی ساده را حساب می کنیم. داریم:

با استفاده از رابطه ی مستقل از زمان در حرکت نوسانی ساده بین بُعد و سرعت نوسانگر، می توان نوشت:

                        

گزینه 3 پاسخ:

حرکت نوسانی ساده، حرکتی شتاب دار است، بنابراین نوسانگر در حالت کلی در بازه های زمانی مساوی، جابه جایی های یکسانی ندارد. از طرفی در این حرکت

شتاب دار، هم  اندازه و هم  جهت بردار شتاب متغیر است.

هم چنین چون علامت بُعد و شتاب در حرکت نوسانی عکس یک دیگر است، بنابراین برای این که حرکت نوسانی تندشونده باشد، باید بُعد و سرعت نوسانگر

، در بازه های زمانی یکسان، نوسانگر تغ�ر فاز یکسانی دارد. مختلف العلامت باشند. طبق رابطه 

گزینه 3 پاسخ:

A = = 10cm20
2

ω = 2πf = 2π(5) = 10π rad
s

x = 10 − 2 = 8cm

|v| = ω ⇒ |v| = 10π−A2 x2− −−−−−−√ −10 2 82− −−−−−−
√

⇒ |v| = 10π(6) = 60π cm
s

| | = | | = sin ⇒ sin = ⇒ = radF
Fmax

x
A φ 1 φ 1

1
2 φ 1

π
6

= cos ⇒ cos = ⇒ = radv
vmax

φ2 φ2
1
2 φ2

π
3

Δφ = ωΔt

− = × Δt ⇒ − = × ⇒ T = 6sφ2 φ 1
2π
T

π
3

π
6

2π
T

1
2

ω = = = 10k
m

−−
√ 200

2

−−−
√ rad

s

v = ω = 10 × = 30−A2 x2− −−−−−−√ −52 42− −−−−−
√ cm

s

Δφ = ωΔt
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، ابتدا معادله ی سرعت حرکت متحرک را به دست ثانیه ی چهارم حرکت، بازه ی زمانی بین  تا  است. طبق تعریف شتاب متوسط

می آوریم. داریم:

         

                              

گزینه 3 پاسخ:

با استفاده از رابطه دوره تناوب برای سامانه جرم و فنر داریم:

              

بنابراین تغ�رات جرم وزنه برابر است با:

درصد تغ�ر جرم وزنه

بنابراین جرم وزنه باید 75 درصد کاهش یابد.

گزینه 3 پاسخ:

در نوسانگر وزنه و فنر، جهت شتاب و جهت نیروی خالص همواره به سمت مرکز تعادل است، چون وزنه بالاتر از نقطه تعادل قرار دارد. بنابراین جهت نیروی

خالص به سمت پا�ن است. با توجه به رابطه شتاب – مکان در حرکت هماهنگ ساده داریم:

      

با توجه به این که نیروی خالص برابر با  و جهت آن به سمت پا�ن است. بنابراین  است لذا جهت نیروی فنر وارد بر وزنه به سمت بالا است و

داریم:                   

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

چون نوسانگر در هر دوره تناوب 4 برابر دامنه نوسان، مسافت طی می کند، ابتدا باید دوره تناوب را پیدا کنیم. با توجه به نمودار نوسانگر در بازه زمانی

، از مکان  با یک بار تغ�ر جهت به مکان  می رود. با توجه به این که  است، می توان گفت، نوسانگر

جابه جایی از مکان  به مکان  را در مدت  طی کرده است، بنابراین داریم:

= 3st1= 4st2( = )ā −v2 v1

−t2 t1

v = = 0/02 × π × cos(πt) v = 0/06 cos(πt)dx
dt − →−

π=3

⎧

⎩⎨
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m
s

= 0/06 cos(4π) ⇒ = 0/06− →−−
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m
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اکنون مشخص می کنیم 1/92s برابر چند دوره تناوب است. چون دوره تناوب برابر 0/48s است، می توان گفت 1/92s برابر 4T است. با توجه به این که در هر

دوره تناوب مسافت طی شده چهار برابر دامنه است داریم:

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا دوره تناوب نوسانگر را محاسبه می کنیم، داریم:

بسامد زاویه ای برابر است با

شتاب نوسانگر در هر لحظه به صورت زیر قابل محاسبه است، داریم:

، مکان نوسانگر برابر  است. بنابراین: در لحظه 

، نوسانگر در مکانی منفی قرار دارد و در حال نزدیک شدن به مبدأ نوسان است، بنابراین شتاب آن مثبت است و بردار شتاب به صورت در نهایت چون در لحظه 

 می باشد.

گزینه 4 پاسخ:

ابتدا با استفاده از معادله مکان – زمان، بسامد زاویه ای را محاسبه می کنیم.

حال بیشینه تندی نوسانگر را محاسبه می کنیم. داریم:

در حرکت هماهنگ ساده، تندی زمانی بیشینه می شود که نوسانگر از مبدأ نوسان عبور کند و این اتفاق برای دومین بار در لحظه  رخ می دهد. داریم:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه1

از رابطه  می توان استفاده کرد:

+ + = ⇒ = ⇒ T = 0/48sT
6

T
4

T
8
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13T
24
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با توجه به رابطه به دست آمده باید طول آونگ را  کاهش دهیم  تا تساوی فوق برقرار شود.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

، اندازه جابه جایی از مرکز نیروی وارد بر نوسانگر هماهنگ ساده توسط فنر اعمال می شود و اندازه آن در هر لحظه از رابطه  به دست می آید که 

تعادل است.

با استفاده از نمودار داریم:

گزینه 3 پاسخ:

اگر بازه زمانی مشخص را  فرض کنیم، تعداد نوسان های کامل هر آونگ برابر است با:

حال با استفاده از رابطه دوره تناوب آونگ ساده داریم:

بنابراین تعداد نوسان های کامل آونگ جدید برابر است با:                                      

گزینه 1 پاسخ:

( ، وقتی نوسانگر به طرف یکی از دو انتهای مسیر حرکت می کند، انرژی پتانسیل کشسانی آن در حال افزایش است (صفر تا  و  تا  مطابق رابطه 

، علامت شتاب و مکان در حرکت هماهنگ ساده مخالف یک دیگر است، لذا در بازه زمانی صفر تا  که مکان نوسانگر مثبت است، اما بنابر رابطه 

شتاب آن منفی می باشد. اشتراک این دو بازه زمانی جواب سؤال یعنی بازه زمانی صفر تا  را مشخص می کند.

گزینه 3 پاسخ:

در هر حرکت نوسانی هماهنگ ساده، مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل در هر نقطه ثابت و برابر با انرژی مکانیکی مجموعه است. داریم:

از طرفی داریم:

طی یک نوسان کامل، نوسانگر به اندازه  مسافت طی می کند، بنابراین:
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

با استفاده از رابطه تراز شدت یک صوت داریم:

حال از تعریف شدت صوت داریم:

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

با استفاده از رابطه تراز شدت صوت می توان نوشت:

گزینه 4 پاسخ:

می دانیم تغ�ر طول لوله به ازای دو تشدید متوالی (فاصله ی بین دو تشدید) برابر با   است، بنابراین می توان نوشت:

گزینه 4 پاسخ:

در کتاب درسی و در توضیح پدیده ی تشدید که در بخش پایانی فصل حرکت هماهنگ ساده آمده است، بیان شده که وقتی یک آونگ ساده شروع به نوسان

می کند، انرژی آن به آونگ های دیگر منتقل شده و آن ها را به حرکت در می آورد، ولی بیش ترین انرژی به آونگ مشابه منتقل می شود. به این حالت، تشدید گفته

می شود و به همین دلیل آونگ مشابه دیرتر از بقیه ی آونگ ها می ایستد.

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا تغ�رات شتاب گرانشی را محاسبه می کنیم.              

دوره تناوب دستگاه جرم  - فنر را با  و دوره تناوب آونگ را با  نمایش می دهیم.

دوره تناوب دستگاه جرم _ فنر در مکان  جدید برابر است با:

 دوره تناوب جرم _ فنر
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شرط تشدید هر دو دستگاه این است که دوره تناوب دستگاه جرم - فنر و آونگ ساده در محل جدید با هم برابر باشد. بنابراین داریم:

 دوره آونگ

گزینه 4 پاسخ:

، سرعت انتشار موج در آن ثابت باقی می ماند. از طرفی می دانیم در تار چون جرم واحد طول و نیروی کشش تار تغ�ر نکرده است،  بنابراین طبق رابطه 

با دو انتهای بسته، تعداد گره ها یک واحد بیشتر از عدد هماهنگ ایجاد شده در تار است. در نتیجه در حالت اول هماهنگ چهارم در تار تشدید شده است. با

توجه به بسامد هماهنگ های ایجاد شده در تار با دو انتهای بسته و یکسان بودن این بسامد در دو حالت،  داریم:

 تعداد گره ها 

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

بررسی تک تک موارد:

آ) نادرست – بسامد امواج فراصوتی ای که وال عنبر تولید می کند، حدود  است.

ب) نادرست – برای تشخیص یک جسم با استفاده از پژواک امواج فراصوتی، اندازه آن جسم باید در حدود طول موج به کار رفته یا بزرگ تر از آن باشد.

پ) درست

ت) نادرست – در چنین شرایطی که اجزای تشکیل دهنده به سطح بزرگ تر از طول موج تابیده شده است، موج به صورت نامنظم بازتاب پیدا می کند.

گزینه 2 پاسخ:

فاصله ی دو نقطه ی هم فاز متوالی از محیط انتشار موج برابر با طول موج است، بنابراین فاصله ی  نقطه ی هم فاز متوالی برابر با  خواهد بود. داریم:

برای محاسبه ی سرعت موج مکانیکی، داریم:

برای محاسبه ی بسامد موج، داریم:

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

پرتوگاما از طیف موج های الکترومغناطیسی است که جرم و بار الکتریکی ندارد.

بنابراین در بین گزینه ها، پرتوایکس این ویژگی ها را دارد.

دقت کنید آلفا، بتا و پوزیترون، ذره هایی هستند که دارای جرم و بار الکتریکی می باشند.
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گزینه 3 پاسخ:

چون ریسمان همگن است پس چگالی خطی ریسمان ثابت است. طول ریسمان از نقطه ی  تا پا�ن ریسمان 2 متر و از نقطه ی  تا پا�ن یک متر است.

بنابراین:

با استفاده از قانون دوم نیوتون، برای نقطه های  و  می توان نوشت:

 

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

گزینه 3 پاسخ:

با استفاده از قاعده دست راست اگر چهار انگشت دست راست درجهت میدان الکتریکی قرار بگیرد، و جهت خم شدن چهار انگشت جهت میدان مغناطیسی را

نشان دهد، انگشت شست جهت انتشار موج را نشان می دهد. بنابراین مطابق شکل زیر در لحظه  و در این مکان جهت میدان الکتریکی خلاف جهت محور

، برابر با  است، لذا میدان الکتریکی در لحظه  برابر با  می شود. چون موج در خلاف جهت  است. با توجه به این که پیشروی موج در مدت زمان 

است. محور  در حال انتشار است، بنابراین اندازه میدان الکتریکی در حال افزایش است و جهت آن در جهت مثبت محور 

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

با استفاده از رابطه تندی انتشار امواج عرضی در تار و بسامد تشدیدی تارهای مرتعش با دو انتخابی بسته، داریم: 
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گزینه 2 پاسخ:

با توجه به تقارن موجود در شکل، متحرک در لحظة  از مبدأ مکان عبور می کند.  از طرفی با توجه به تشابه مثلث ها، برای مکان متحرک در لحظة

 داریم:

حال با توجه به تعریف سرعت متوسط، داریم:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

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

با توجه به رابطه تندی انتشار موج عرضی در تار، می توان نوشت:

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

 اگر دو صوت با اختلاف زمانی کم تر از  به گوش شخص برسند، گوش نمی تواند آن  دو صوت را مستقل از هم تشخیص دهد. بنابراین برای این که دو صدا

مستقل از هم شنیده شوند، باید اختلاف زمانی رسیدن آن ها به گوش بزرگ تر یا مساوی  باشد. فرض می کنیم شخص در فاصله  از یک صخره و در فاصله

 از صخره دیگر قرار دارد. در این حالت اختلاف زمانی دو صوت رسیده به شخص در اثر پژواک برابر است با:
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یعنی حداقل اختلاف فاصله شخص از دیواره صخره ها باید  باشد تا دو صوت مستقل از هم شنیده شوند.

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

، پژواک صدا را از صخره می شوند. با توجه به رابطه تندی متوسط داریم: در واقع دانش آموز (2) در لحظه  صدای دانش آموز (1) و در لحظه 

که در آن  تندی صوت در هوا است.

با توجه به روند کلی حل مسأله مشخص است که فاصله دو دانش آموز از هم تأثیری در فاصله زمانی شنیدن دو صدا ندارد. پس داریم:

گزینه 2 پاسخ:

می دانیم نیروی کشش تار از عوامل تع�ن کننده ی سرعت انتشار امواج عرضی در تار مرتعش است. بنابراین با استفاده از رابطه های سرعت انتشار امواج عرضی

در تار مرتعش و بسامد هماهنگ های آن، می توان نوشت:

گزینه 4 پاسخ:

در شکل مقابل، پرتوهای بازتاب رسم شده اند. طبق گفته سؤال، زاویه بین این پرتوها  است.

طبق قوانین بازتاب زاویه  برابر با  است. پس در مثلث ایجاد شده توسط پرتوهای بازتاب می توان نوشت:

از طرفی طبق قانون بازتاب، داریم:

گزینه 3 پاسخ:

با داشتن زمان اولین صوت دریافتی می توان نوشت:
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اگر فاصلة خودرو در لحظة بوق زدن تا صخره x باشد مسافتی که صوت دوم طی می کند تا به شنونده برسد برابر است با 
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صوت

                                                    

                                                 

                                                                                 

راه دوم: چون تندی صوت ثابت است و با توجه به این که در مدت 1/3 ثانیه مسافتی به اندازة  را طی می کند داریم:

گزینه 1 پاسخ:

. بنابراین کافی است دامنه می دانیم مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در یک موج سینوسی با مربع بسامد و مربع دامنه نسبت مستقیم دارد 

،  و  است. چون نیروی کشش در دو ریسمان مشابه یکسان است، طبق و بسامد دو موج را تع�ن کنیم. با توجه به شکل، 

، تندی انتشار موج در ریسمان های  و  یکسان خواهد بود. بنابراین داریم: رابطه 

در آخر داریم:

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا طول موج امواج ساطع شده از وال را به دست می آوریم. اگر اندازه مانع برابر و یا بزرگتر از این طول موج باشد، به واسطه این امواج توسط وال قابل تشخیص

است. داریم:

بنابراین حداقل ابعاد جسم باید  باشد تا به واسطه این امواج توسط وال تشخیص داده شود.

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا اختلاف فاز هر یک از نقاط  و  را نسبت به چشمه ی  به دست می آوریم:

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3» 

ابتدا طول موج گسیل شده را محاسبه می کنیم.

برای تشخیص یک جسم، اندازه آن باید در حدود طول موج به  کار رفته و یا بزرگ تر از آن باشد. بنابراین این امواج برای تشخیص B و C کاربرد دارند.
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة  «1»  

مطابق شکل زیر چون در انتهای بسته گره تشکیل می شود، فاصلة اولین شکم از دیوار برابر است. از طرف دیگر با افزایش بسامد دیاپازون، بسامد موج در

طناب نیز افزایش می یابد و چون سرعت انتشار موج در طناب ثابت است، طبق رابطة  طول موج کاهش خواهد یافت، بنابراین فاصلة اولین شکم از دیوار

نیز کاهش می یابد.

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»        

می توان اثبات کرد که زاویه بین پرتو بازتاب از آینه (2) و پرتو تابیده شده به آینه (1) دو برابر زاویه بین دو آینه است. با توجه به قانون بازتاب، زاویه بین دو آینه

را به دست می آوریم:

) برابر است با: با توجه به این که مجموع زوایای داخلی هر مثلث برابر با  است، در نتیجه زاویه بین پرتو بازتاب از آینه (2) و پرتو تابیده به آینه (1) (زاویه 

 

گزینه 1 پاسخ:

با توجه به نمودارهای صورت سؤال و فرض مسئله داریم:

با توجه به رابطه ی مقایسه ای برای شدت صوت، داریم:

برای محاسبه ی اختلاف تراز شدت دو صوت، داریم:

گزینه 1 پاسخ:

می توان اثبات کرد که زاویه بین پرتو بازتاب از آینه (2) و پرتو تابیده شده به آینه (1) دو برابر زاویه بین دو آینه است. با توجه به قانون بازتاب، زاویه بین دو آینه

را به دست می آوریم:

λ
4

λ = v
f

β + + β = ⇒ β =50∘ 180 ∘ 65∘

180 ∘x

2α + =65∘ 180 ∘

⇒ x = 2α = − =180 ∘ 65∘ 115 ∘

= 6 , = 4 , = 3 = 3A2 A 1 d2 d1 T2 T1 − →−−
f= 1

T
f 1 f 2

= × ×I 1

I 2
( )f 1

f 2

2
( )A 1

A 2

2
( )d2

d1

2

⇒ = × × =I 1

I 2
( )3f 2

f 2

2
( )A 1

6A 1

2
( )4d1

d1

2
22

− = 10 log = 10 log = 20 log 2 = 20 × 0/3 = 6(dB)β1 β2
I 1

I 2
22



11/2/22, 4:44 PM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/exams/449100/preview/ 32/45

بنابراین زاویه بین پرتو بازتاب از آینه (2) و پرتو تابیده به آینه (1) برابر است با:

   

 

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»      

ابتدا تندی انتشار موج را به دست می آوریم. با توجه به دو نمودار طول موج و دوره تناوب به دست می آید، داریم:

با توجه به نمودار   بعد از لحظه  مکان نقطه M منفی می شود. پس موج درجهت محور xها درحال انتشار است.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

طبق قانون بازتاب عمومی، همواره زاویه تابش برابر با زاویه بازتابش است. از طرفی می دانیم در هر مثلث، هر زاویه خارجی با مجموع دو زاویه داخلی دیگر

مثلث برابر است. بنابراین در مثلث  داریم:

حال در مثلث  با توجه به این که مجموع زوایای داخلی هر مثلث  است، داریم:

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

، داریم: ابتدا نسبت فاصله نقطه هایA و B از چشمه صوت را به دست می آوریم. چون تندی صوت ثابت است، با استفاده از رابطه 

، نسبت  را به صورت زیر به دست می آوریم. دقت کنید، چون  است،  می باشد، در نتیجه، اکنون با داشتن 

 است.
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در آخر با استفاده از تعریف شدت صوت داریم:

گزینه 1 پاسخ:

ابتدا سرعت انتشار امواج عرضی در طناب را حساب می کنیم:

حال با توجه به معادله ی حرکت با سرعت ثابت، داریم:

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

چون شنوندة A با تندی ثابت به سمت آمبولانس می رود. درمدت زمان یکسان در مقایسه با شنوندة ساکن با جبهه های موج بیش  تری مواجه می شود و بسامد

احساس آن بیش تر از بسامد واقعی می شود و چون شنوندة B با تندی ثابت در حال دور شدن از آمبولانس است، در مدت زمان یکسان در مقایسه با شنوندة

ساکن با جبهه  های موج کم تری مواجه می شود و در نتیجه بسامد احساسی آن کم تر از بسامد واقعی می شود و هم چنین چون آمبولانس ساکن است، لذا تجمع

جبهه های موج در دو سوی آن یکسان بوده و در نتیجه طول موج دریافتی توسط هریک از دو شنونده با طول موج چشمة موج برابر است.

گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2»

ابتدا فرض کنید، صخره یک شنونده ی ساکن می باشد. در این حالت بسامد صوتی که صخره دریافت می کند برابر است با: (جهت مثبت از طرف منبع (شخص)

به طرف شنونده(صخره) می باشد.)

را منتشر می کند. بسامد صوتی که شنونده دریافت می کند برابر است با: (جهت مثبت از حال فرض کنید صخره، منبع ساکنی است و صوتی با بسامد

منبع به طرف شنونده می باشد.)

گزینه 1 پاسخ:

در یک طناب کشیده شده، وقتی یک تپ عرضی از انتهای ثابت آن بازتاب می کند، آن قسمت از تپ که در جلو قرار دارد، همچنان در جلو قرار خواهد داشت.

همچنین وقتی تپ به مرز می رسد، نیرویی به تکیه گاه وارد می کند که طبق قانون سوم نیوتون، تکیه گاه نیز نیرویی با اندازه برابر و در جهت مخالف به طناب وارد

می کند. این نیرو تپی در طناب ایجاد می کند که در جهت مخالف تپ تابیده، بازتاب می شود.
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گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

تندی موج ایجاد شده در تار سیم را محاسبه می کنیم. داریم: ابتدا به کمک رابطه 

به دست می آید که در آن  تعداد شکم های ایجاد شده در سیم می باشد. داریم: بسامد موج ایجاد شده در سیم از رابطه 

بنابراین تعداد گره ها برابر است با: 

                                    

گزینه 2 پاسخ:

با استفاده از رابطه ی اختلاف فاز بین دو نقطه از محیط انتشار یک موج، داریم:

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

ابتدا طول موج صوت تولید شده را به سمت می آوریم:

به دلیل اینکه فرستنده صوتی متحرک است، طول موج دریافتی در جلوی آن (که گیرنده  قرار گرفته است) کوچکتر از  و طول موج دریافتی در پشت سر

آن (که گیرنده  قرار گرفته است) بزرگتر از  خواهد بود.

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

نقاطی که در لحظه نشان داده شده در وسط فشردگی یا وسط کشیدگی قرار گرفته اند، در حالت عادی خود هستند و در آن لحظه در مرکز نوسان خود قرار دارند.

گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»

چون حداقل فاصلة بین دو دیوار خواسته شده است، برای اینکه شخص بتواند هر دو صدا را تشخیص دهد، باید پژواک بازتابیده از دیوار نزدیکتر، 0/1 ثانیه بعد

و پژواک بازتابیده از دیوار دورتر، 0/2 ثانیه بعد (0/1 ثانیه دیرتر از پژواک اول) به شخص برسد.
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گزینه 3 پاسخ:

است. بنابراین با محاسبه بسامد موج و استفاده از رابطه مقدار متوسط توان انتقال و دامنه برابر با با توجه به شکل سؤال، طول موج برابر با

انرژی در مدت یک دوره، می توان نوشت:

گزینه 2 پاسخ:

زاویه ای که جبهه های موج تخت با سطح مانع تخت می سازند معادل زاویه ای است که پرتوی تابیده با خط عمود بر سطح مانع تخت (زاویه تابش) می سازد.

بنابراین زاویه بین جبهه های موج تابیده و بازتابیده معادل زاویه بین پرتوی تابش و بازتابش از سطح مانع تخت است. در نتیجه طبق توضیحات داده شده و

قانون بازتاب عمومی داریم:

 زاویه بازتابش زاویه تابش

 زاویه بین پرتوهای تابش و بازتابش=زاویه بین جبهه های موج تابیده و بازتابیده

گزینه 3 پاسخ:

تندی اتومبیل بر حسب متر بر ثانیه برابر است با:

ثانیه به گوش راننده برسد، اتومبیل در این مدت به اندازه  متر دیگر به دیوار نزدیک خواهد شد. پس صوت بوق از لحظه اگر پژواک صدای بوق بعد از 

ایجاد و پس از بازتاب از دیوار تا رسیدن به راننده مسافتی به صورت  را طی می کند.

گزینه 4 پاسخ:

وقتی شخص اول موج صوتی ایجاد می کند، به دلیل این که شخص در کانون سطح کاو  قرار دارد، پرتوهای موج همگی موازی محور اصلی از سطح کاو 

بازتاب می کنند. چون این پرتوها موازی محور اصلی به سطح کاو  می رسند، پس بازتاب آن ها همگی از فاصلة کانونی سطح کاو  عبور می کنند. پس شخص

) حرکت کند. دوم باید روی کانون سطح کاو  قرار گیرد: یعنی طبق شکل شخص باید  در جهت چپ (به سمت کانون سطح کاو 

گزینه 4 پاسخ:

با توجه به قانون بازتاب عمومی، پرتوی بازتابیده را رسم می کنیم.
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با توجه به این که در هر مثلث، زاویه خارجی برابر با مجموع دو زاویه داخلی غیرمجاور است، داریم:

گزینه 4 پاسخ:

ابتدا زاویة تابش و بازتابش پرتوی موج تابیده به مانع تخت را می یابیم. با توجه به این که زاویة تابش  و زاویة بازتاب  با هم برابرند، با رسم خط عمود

در محل برخورد پرتوی موج تابیده به مانع تخت، می بینیم  است.

از طرف دیگر، چون جبهه های موج بازتابیده عمود بر پرتوی موج بازتابیده است، مطابق شکل، زاویة برخورد جبهه های موج بازتابیده با سطح مانع تخت برابر

 است.  

گزینه 2 پاسخ:

مطابق شکل زیر و با استفاده از قانون بازتاب عمومی امواج، داریم:

با توجه به این که در مثلث، زاویه خارجی برابر با مجموع دو زاویه داخلی غیر مجاور است، داریم:

گزینه 1 پاسخ:
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با توجه به این که زاویه ای که پرتو تابش (بازتابش) با سطح آینه تخت می سازد متمم زاویه تابش (بازتابش) است، خواهیم داشت.

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

طبق معادلة تندی امواج الکترومغناطیسی در خلأ داریم:

گزینه 2 پاسخ:

وقتی تپ به تکیه گاه می رسد، نیرویی به آن وارد می کند و طبق قانون سوم نیوتون، تکیه گاه نیز نیرویی با اندازه برابر و در جهت مخالف بر ریسمان وارد می کند

که این نیرو در محل تکیه گاه، تپی در ریسمان ایجاد می کند که در خلاف جهت تپ تابیده، حرکت می کند.

گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»

با حرکت تپ عرضی در طناب، زمانی که شکل تپ به صورت مقابل می شود، برای یک لحظه تداخل ویرانگر رخ داده و طناب به صورت افقی خواهد بود. برای این

موضوع تپ باید به اندازة  با تندی  حرکت کند و در نتیجه مدت زمان لازم برای این حرکت برابر است با:    

گزینه 1 پاسخ:

صوت با سرعت ثابت طول لوله را در مدت  طی می کند.

سرعت صوت

با توجه به رابطه بسامد هماهنگ های لوله های صوتی با یک انتهای بسته، داریم:

گزینه 2 پاسخ:

اختلاف فاز دو موجی که هم زمان به نقطه M می رسند، به صورت زیر محاسبه می شود:

+ + ( − ) =α̂ 75∘ 90∘ β̂ 180 ∘

⇒ + − =α̂ 165 ∘ β̂ 180 ∘

⇒ − = −α̂ β̂ 180 ∘ 165 ∘

⇒ − =α̂ β̂ 15∘

c = ⇒ [c] =1
μ0ε0√

[ ]ε0μ0
− 1

2

⇒ = ⇒ =m
s [ ]ε0μ0

− 1
2 ε0μ0

s2

m2

2avt = 2a
v

s1
200

v = = ⇒ v = 200LL
Δt

L
1

200

= ⇒ = = ⇒ = 150Hzf (2n−1)
(2n−1)v

4L f 3
3v
4L

3×200L
4L f 3

Δφ = k| − | Δφ = |80 − 50|d2 d1 − →−−
k= 2π

λ 2π
20

ف ض
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ویرانگر

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

، با ثابت بودن دوره، طول موج با تندی انتشار نسبت مستقیم دارد. بنابراین می توان نوشت:     طبق رابطه 

گزینه 3 پاسخ:

گزینه 3

با توجه به قانون بازتاب، زاویه تابش و بازتابش با هم برابر است:

مسیر پرتو را پس از بازتاب از آینه (1) مطابق شکل زیر مشخص می کنیم، زاویه بازتاب پرتو در آینه (2)،  است.

اکنون مسیر بازتاب پرتو از آینه (2) را رسم می کنیم.

با توجه به این که زاویه تابش با بازتابش برابر است و مجموع زوایای داخل مثلث  است، داریم:

بنابراین با توجه به شکل زاویه بین امتداد پرتوی بازتاب و پرتو تابش  است.

 

گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2»

با توجه به شکل زاویة تابش برابر با است. از قانون بازتاب می دانیم که زاویة تابش و بازتابش با هم برابرند. با محاسبه زاویه ها در شکل، زاویه بین جبهه های

بازتابی و محور  برابر  است.

                                                                                                      جبهه باز تابیده

 

گزینه 1 پاسخ:

ابتدا شدت صوت را حساب می کنیم:

⇒ Δφ = 3πrad − →−−−−−−−−
πمضربفرد

λ = vT= = =v1

v2

λ 1

λ 2

50
60

5
6

10∘

180∘

160∘

53∘

x16 ∘
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حال با استفاده از رابطه ی شدت صوت داریم:

گزینه 1 پاسخ:

مطابق قانون بازتاب نور، زاویة تابش با زاویة بازتاب برابر است. بنابراین با توجه به این که زاویة بین دو آینه برابر است، لذا در مثلث

. زاویة  برابر است با

زاویة بازتاب برابر با زاویة تابش و برابر با زاویه ای است که پرتو نور تابیده شده به آینة دوم با نیم خط عمود می سازد؛ لذا زاویة بازتاب از آینة دوم برابر است با:

 

گزینه 4 پاسخ:

گزینة  «4»

در حال سکون:

در حال حرکت:

طول موج در جلوی چشمه کمتر از  و در پشت چشمه بیشتر از  است، بنابراین تجمع جبهه های موج در جلو بیشتر و در پشت کمتر از حالتی است که چشمه

ساکن است.

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»                                                                                                    

شخص زمانی می تواند صدای پژواک خود را بشنود که حداقل فاصله زمانی بین دو پژواک 0/1 ثانیه باشد.

β = 10 log ⇒ 87 = 10 log ⇒ 8/7 = logI
I 0

I
I 0

I
I 0

⇒ 9 − 0/3 = log ⇒ log − log 2 = logI
I 0

10 9 I
I 0

⇒ log = log ⇒ = ⇒ I = 5 ×10 9

2
I
I 0

I
10 −12

10 9

2 10 −4 W
m2

I = ⇒ 5 × = ⇒ P = 60WP
4πr2 10 −4 P

4×3×100 2

45
∘

ABC
Δ

C= 180 − (45 + 60) = 75Ĉ ∘

= 90 − 75 =R̂ 15 ∘

λ sλ s

= 2d + v = 2d + v( + 0/1)d1 t1 − →−−−−−
= +0/1t1 t2

d1 t2

= 2d − v ⇒ = 2d − vd2 t2 d2 t2



11/2/22, 4:44 PM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/exams/449100/preview/ 40/45

                      

 (2) و (1)

فاصله بین دو صخره

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

اگر تأخیر زمانی بین صوت تابشی و صوت بازتابیده حداقل  باشد گوش انسان می تواند پژواک را از صوت اولیه تمیز دهد. بنابراین، با توجه به این که

، مسافت کمینه را به دست می آوریم. دقت کنید، چون زمان رفت و برگشت صوت  تندی صوت در هوا  است، با استفاده از رابطه 

است. مسافت طی شده توسط آن دو برابر فاصله بین چشمه صوت و سطح بازتابنده می باشد.          

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

ابتدا با استفاده از قانون شکست اسنل، داریم:

340( + 0/1) = 2d + 20 + 2t2 t2=t2
d1

vصوت− →−−−−−−
v=20 m

s

=340vصوت m
s

⇒ 2d − 320 = 32 (1)t2

= 340 = 2d − 20t2
d2

vصوت− →−−−−−−
v=20 m

s

=340vصوت m
s

t2 t2

⇒ 360 = 2d(2)t2

⇒ 360 − 320 = 32 ⇒ = = 0/8st2 t2 t2
32
40

= 360 × 0/8 = 288m− →−−−−
2d=360t2

t = 0 1 s/

v = 340 m/sx = vt0 1 s/

x = vt  2L = 340 × 0 1 − →−−−−−−−−−
t=0 1 s/

x=2L , v=340 m/s
/

⇒  L =  ⇒  L = 17 m 34
2

sin = sinn1 θi n2 θr
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حال فاصله  را حساب می کنیم.

تندی نور در این محیط برابر است با:

بنابراین مدت زمانی که طول می کشد تا این پرتو فاصله  را طی کند، برابر است با:

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

شدت یک صوت با مجذور دامنه و بسامد رابطه مستقیم و با مجذور فاصله از چشمه صوت رابطه عکس دارد:

گزینه 2 پاسخ:

پرتوهای تابیده و بازتابیده بر جبهه های موج تخت تابیده و بازتابیده عمود هستند. از طرفی زاویه تابش و زاویه بازتابش همواره با هم برابر است. با توجه به

این که مجموع زوایای داخلی هر چهارضلعی برابر با  است، داریم:

 

 

گزینه 4 پاسخ:

در مثلث  مجموع زوایا برابر با  است بنابراین، داریم:

از طرفی از روی شکل مشخص است  است.

⇒ 1 × sin = sin450 2–√ θr

⇒ sin = ⇒ =θr
1
2 θr 30∘

AB

cos = ⇒ = ⇒ = 30 cmθr
L

AB¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

3√

2
15 3√

AB¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄
AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄

v = =c
n

3×10 8

2√
m
s

AB

V = ⇒ = ⇒ Δt = × s = nsΔx
Δt

3×10 8

2√

0/3
Δt 2–√ 10 −9 2–√

= × × ⇒ = × × = 32I 2

I 1
( )d1

d2

2
( )A 2

A 1

2
( )f 2

f 1

2 I 2

I 1
( )d

2d
2

( )8–√
2 (4)2

Δβ = 10 log = 10 log 32 = 10 log = 10 × 5 log 2I 2

I 1
25

= 10 × 5 × (0/3) = 15dB

360∘

− 2 + + + = ⇒ = 2180 ∘ α̂ θ̂ 90∘ 90∘ 360∘ θ̂ α̂

A NB
Δ

180∘

x = 180 − 40 − 120 = 20∘ ∘ ∘ ∘

>dB dA
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گزینه 2 پاسخ:

دانش آموز (2) ابتدا صدای فریاد دانش آموز(1) و سپس پژواک آن را می شنود. اگر  را زمان رسیدن صدای دانش آموز (1) به دانش آموز (2) و  را زمان رسیدن

صدای دوم (ناشی از پژواک) به دانش آموز (2) در نظر بگیریم، داریم:

گزینه 3 پاسخ:

طبق قانون شکست اسنل برای محیط های شفاف (1) و (2) و همچنین محیط های شفاف (2) و (3) داریم:

 

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

طبق تعریف، زاویه تابش برابر با زاویه بین جبهه های موج تابشی و سطح جدایی دو محیط است و زاویه شکست زاویه بین جبهه های موج شکست و سطح

جدایی دو محیط است.

حال با استفاده از قانون شکست عمومی داریم:

گزینه 4 پاسخ:

گزينه ي «4» 

به ترتيب سرعت و كه  در صورتي كه جسم و آينه ي تخت هر دو در يك جهت حركت كنند، آنگاه سرعت انتقال تصوير نسبت به شخص برابر است با

جسم و آينه مي باشد:

تغ�ر فاصله ي شخص از تصويرش در مدت زمان

گزینه 3 پاسخ:

t1t2

=t1
d
v

=t2
d+2x

v

− = 0/4 ⇒ − = 0/4t2 t1
d+2x

v
d
v

= 0/4 ⇒ x = 64m2x
320

} ⇒ sin = sinsin = sinn1 θ1 n2 θ2

sin = sinn2 θ2 n3 θ3
n1 θ1 n3 θ3

= ⇒ =− →−−
n= c

v sin θ1

v1

sin θ3

v3

v3

v1

sin θ3

sin θ1

⇒ = = ⇒ =v3

v1

sin 60∘

sin 45∘

3√

2
2√

2

v3

v1

6√

2

= ⇒ =Sin θ2

Sin θ1

V2

V1

sin 300

sin 450

V2

V1

⇒ = ⇒ =
1
2
2√

2

V2

V1

V1

V2
2–√

|2v − 2v‘|vv‘

= |2v − 2v‘| × tt

= |2 × 5 − 2 × 2/5| × 2 = 10m
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چون بزرگنمایی تصویر حقیقی در حالت (1) بزرگتر از 1 است، بنابراین در حالت اول جسم بین F و 2F و تصویر حقیقی خارج از 2F تشکیل می شود. در حالت دوم

چون بزرگنمایی تصویر حقیقی کوچکتر از 1 است، بنابراین جسم خارج از  عدسی و تصویر حقیقی آن بین F و 2F تشکیل شده است.

با استفاده از رابطه عدسی های همگرا زمانی که تصویر حقیقی است، می توان نوشت:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

ابتدا با توجه به شکل مقابل و با در نظر گرفتن این مطلب که مجموع زوایای نیم صفحه برابر با  است، زاویه شکست  را به دست می آوریم:

اکنون به کمک قانون شکست اسنل، ضریب شکست محیط شفاف  را به دست می آوریم، داریم:

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

دارای بزرگ ترین طول موج و موج در شرایط یکسان هر چه طول موج موجی بیشتر باشد، دچار پراش بیشتری می شود. از طرفی با توجه به رنگ پرتوها، موج 

دارای کوچک ترین طول موج است. بنابراین گزینه «4» صحیح است.

گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»

با استفاده از رابطة شدت صوت، داریم:

حال با استفاده از رابطة تراز شدت یک صوت، داریم:

+ = ⇒ + = +1
p

1
q

1
f

1
p1

1
q1

1
p2

1
q2

⇒ − = − ⇒ =1
p1

1
p2

1
q2

1
q1

−p2 p1

p1 p2

−( − )q2 q1

q1 q2

⇒ = ⇒ = − × ⇒ = −Δp
p1 p2

−Δq
q1 q2

Δq
Δp

q1

p1

q2

p2

Δq
Δp m1 m2

⇒ = −2 × ⇒ Δq = −4cm ⇒ |Δq| = 4cmΔq
10

1
5

180 0( )r̂

+ + = + + = ⇒ =î 900 r̂ 180 0 − →−−
=î 530

530 900 r̂ 180 0 r̂ 370

( )n2

sin = sinn1 î n2 r̂ − →−−−−−−−−
= =1n1 n ھوا

= , =î 530 r̂ 370

1 × sin = × sin530 n2 370 − →−−−−−−
sin =0/6370

sin= =0/8530

1 × 0/8 = × 0/6 ⇒ = =n2 n2
0/8
0/6

4
3

a

d

I = ⇒ = ×P
A

I 2

I 1

P2

P1
( )r 1

r2

2

= 0/8 × = 0/2− →−−−−
=2r2 r 1

=0/8P2 P1 I 2

I 1

1
4

β = 10 log I
I 0
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

در آب

در بنزن

گزینه 3 پاسخ:

گزینة  «3»   

، می توان نوشت: با استفاده از رابطة 

 

حال با توجه به رابطة شدت یک صوت، داریم:

 

بنابراین  از توان اولیة منبع توسط محیط جذب شده است. بنابراین:

%  درصد اتلاف

گزینه 4 پاسخ:

هرچه ابعاد روزنه نسبت به طول موج بزرگتر باشد، پدیده پراش کمتر رخ می دهد. پدیده پراش هنگام عبور موج از لبه های مانعی که ابعاد آن در حدود طول موجِ

موج باشد نیز رخ می دهد. در هنگام پراش نوری تکفام از لبه های باریک و تیز، نوارهای روشن و تاریک روی پرده تشکیل می شود.

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در ابتدا با رسم نقش موج صوتی ایجاد شده، طول موج مُد سوم لوله را می یابیم. دقت کنید در مُد سوم، سه گره ایجاد می شود.

حال برای تعین بسامد مربوط به این مُد می توان نوشت:

گزینه 4 پاسخ:

⇒ Δβ = 10 log = 10 log 0/2 = 10[log 2 + log ] = 10[0/3 − 1]I 2

I 1
10 −1

⇒ Δβ = −7dB

: = ⇒ = ⇒ = × = = 0/45mmw2

w1

n1

n2

wآب
0/6

1
4
3

wآب
6
10

3
4

9
20

: = ⇒ = ⇒ = × = = 0/4mmw2
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n2

wبنزن
0/6

1
3
2

wبنزن
6
10

2
3

4
10

− = 0/45 − 0/4 = 0/05mmwآب wبنزن

β = 10 log I
I 0

100 = 10 log ⇒ = ⇒ I =I
10 −12 10 10 I

10 −12 10 −2 W
m2

I = ⇒ = ⇒ = 300WPav

A 10 −2 Pav

4×3×502 Pav
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4

λ
2

λ
2

λ
4
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3

λ = = ⇒ f = 1200Hzv
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3
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30 8
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320
f
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nv
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μ
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√
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گزینه اول صحیح است؛ چون تعداد شکم  با جذر جرم وزنه آویزان رابطه عکس دارد.

گزینه دوم صحیح است؛ چون تعداد شکم با بسامد رابطه مستقیم دارد.

گزینه سوم صحیح است؛ چون تعداد شکم با جذر جرم واحد طول رابطه مستقیم دارد.

دقت کنید در یک طناب با دو انتهای ثابت، تعداد شکم برابر با  و تعداد گره برابر با  است، بنابراین با کاهش تعداد شکم ها، تعداد گره ها نیز کاهش

خواهد یافت.

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا از رابطه ی سرعت انتشار موج عرضی در تار را حساب می کنیم. دقت کنید چون در طول تار 4 گره تشکیل شده است،  است.

اکنون از رابطه ی نیروی کشش تار را که برابر وزن جسم آویخته شده به انتهای تار است، به دست می آوریم و سپس جرم آن را حساب می کنیم.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

گزینه 1 پاسخ:

اختلاف راه نقاط ویرانگر از چشمه های موج باید مضرب فردی از  باشد.

، عدد صحیحی برای  به دست نمی آوریم. به ازاء 

⇒ n = 2L ×f n
μ

Mg

−−−
√

(n)

(n)(n + 1)

=f n
nv
2Ln = 4 − 1 = 3

= 150 =f n
nv
2L − →−−−−−−−−−−−−−

=150Hz , n=3 ,L=0/6mf 3 3v
2 × 0/6

⇒ v = 60 m
s

v = F.L
m

−−−
√

v =
F. L
m

− −−−
√ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

m=0/002kg ,L=0/6m,v=60 ,F=Mgm
s

60 = ⇒ 3600 =
M × 10 × 0/6

0/002

− −−−−−−−−−−−

√ 6M
0/002

⇒ M = 1/2kg ⇒ M = 1200g

− = − = 320 − 160 = 160f 3 f 1 f 4 f 2

λ
2

Δd = (2n − 1) ⇒ 120 − 15 = (2n − 1) ⇒ λ =λ
2

λ
2

210
2n−1

n = 1 ⇒ λ = = 210cm210
1

n = 2 ⇒ λ = = 70cm210
3

n = 3 ⇒ λ = = 42cm210
5

n = 4 ⇒ λ = = 30cm210
7

λ = 18cmn
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نمودار بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها بر حسب بسامد نور فرودی برای دو فلز  و  در آزمایش فوتوالکتریک مطابق شکل زیر

است. بسامد آستانه فوتوالکترون های فلز  چند برابر فلز  است؟

 

1AB

AB

(11
5

(21
4

(31
2

(41
3

تابع کار فلزی 1/7 الکترون ولت است. اگر طول موج قطع فلز 4 برابر طول موج نور تابشی به این فلز باشد، بیشینه انرژی جنبشی

فوتوالکترون های خروجی از این فلز، چند الکترون ولت است؟

2

(16/8(25/1(33/4(44/8

در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج قطع یک فلز  نانومتر است. اگر به این فلز نور فرابنفش به طول موج  نانومتر بتابانیم، بیشینه

انرژی جنبشی فوتوالکترون های جدا شده چند الکترون ولت می شود؟  

3310200

(hc = 1240eV . nm)

(11/2(22/2(33/6(44/8

درپدیده فوتوالکتریک چگونه می توانیم بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون های خارج شده از فلز را افزایش دهیم؟ 4

سطح الکترودی که نور به آن می تابد را افزایش دهیم.1)

طول موج پرتو فرودی بر الکترود را کاهش دهیم.2)

به جای یک لامپ از دو لامپ با همان ویژگی ها برای تابش فوتون استفاده کنیم.3)

بسامد پرتو فرودی را کاهش دهیم.4)

پیکومتر برابر است؟ انرژی چند فوتون با طول موج  میکرومتر با انرژی یک فوتون اشعه گاما با طول موج  550/2

(125(24 × 10 −7

(32/5 × 10 7(44 × 10 7

در اتم هیدروژن، الکترون در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. بلندترین طول موج تابشی در این حالت چند برابر کوتاه ترین طول موج

تابشی است؟

6

(16/4(25/4(39(44/8

( بسامد دومین خط رشته لیمان  در طیف اتم هیدروژن چند هرتز است؟ ( و  7(n‘= 1)c = 3 × 10 8 m
sR = 10 −2 (nm)−1

(1×9
4

10 15(2×8
3 10 15

(3×9
4

10 16(4×8
3 10 16

طیف حاصل از رشته داغ یک لامپ روشن ................... و طیف حاصل از یک گاز رقیق و کم فشار  ................... نامیده می شود. 8

 گسیلی خطی – گسیلی خطی                1)

 گسیلی پیوسته – گسیلی پیوسته2)

 گسیلی پیوسته – گسیلی خطی              3)

 گسیلی خطی – گسیلی پیوسته  4)
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الکترونی در اتم هیدروژن در حالت پایه  با جذب  انرژی به تراز  منتقل می شود. با در نظر گرفتن تمام گذارهای

ممکن، اگر این الکترون از این تراز به حالت پایه برود، چند نوع فوتون با انرژی های متفاوت می تواند گسیل کند؟ 

9(n = 1)12/75eVn ‘

( = 13/6eV )E R

(12(24(36(48

انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از تراز سوم در اتم هیدروژن چند برابر انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از اتم هیدروژن از ترازی

می باشد که شعاع مدارش 16 برابر شعاع اتم بور است؟

10

(116
3(216

9
(34

3(44
9

فاصله بین دو مدار گردش سوم و چهارم در اتم هیدروژن، چند برابر فاصله بین دو مدار گردش اول و دوم آن است؟ 11

(17
3(27

5
(35

3(49
5

اگر الکترون اتم هیدروژن بلندترین طول موج رشته پاشن را تابش کند، به ترتیب از راست به چپ شعاع، انرژی و سرعت چرخش آن به

دور هسته اتم چند برابر می شود؟

12

(1 ،  ، 16
9

9
16

4
3(2 ،  ، 4

3
3
4

4
3(3 ،  ، 9

16
16
9

4
3(4 ،  ، 4

3
3
4

16
9

در اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد و انرژی یونش آن  الکترون ولت است. انرژی لازم برای آن که این الکترون را به تراز

 ببرد، چند الکترون ولت است؟ 

13n0/850

n + 1( = 13/6eV )E R

(11/106(20/544(30/425(40/306

تابع کار فلزی  است. بلندترین طول موجی که سبب گسیل فوتوالکترون از این فلز می شود، چند میکرون است؟

 و 

142eV

h = 4 × eV . s)10 −15(c = 3 × 10 8 m
s

(11/2(20/3

(30/6(40/9

مطابق مدل اتمی رادرفورد اگر الکترون به دور هسته در حال گردش باشد، باید به تدریج ................... و بسامد موج الکترومغناطیسی

گسیل شده از آن ................... یابد.

15

به هسته نزدیک شده- افزایش2)به هسته نزدیک شده- کاهش1)

از هسته دور شده- افزایش4)از هسته دور شده- کاهش3)

نمودار ترازهای انرژی در یک اتم تک الکترونی مطابق شکل زیر است. اگر الکترون در ابتدا در تراز  قرار داشته باشد، انرژی فوتون

، انرژی الکترون در تراز  است.) ورودی که بتواند این الکترون را وادار به گسیل القایی کند، کدام است؟ (

 

16n = 2

E nn

(1E 1(2−E 3 E 1

(3E 3(4−E 2 E 1
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کدام یک از گزینه های زیر جزء ویژگی های گسیل القایی نمی باشد؟ 17

فوتون گسیل شده با فوتون ورودی همگام یا هم فاز است.1)

تعداد فوتون های خروجی در محیط لیزری افزایش می یابد و در نتیجه نور لیزر تقویت می شود.2)

فوتون های گسیل شده در محیط لیزری در همان جهت فوتون های ورودی حرکت می کنند.3)

انرژی لازم برای برانگیخته شدن الکترون ها به تراز پا�ن تر از طریق تخلیه ولتاژهای بالا و درخش های شدید نور معمولی انجام می گیرد.4)

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 18

در گسیل خودبه خود، فوتون در جهتی کاتوره ای گسیل می شود.1)

در گسیل القایی، تعداد فوتون های خروجی عددی زوج است.2)

(3
در گسیل القایی، فوتون ورودی باعث تحریک الکترون از حالت پایه شده و سپس با بازگشت این الکترون به تراز پا�ن تر، یک فوتون

مشابه فوتون اولیه گسیل خواهد شد.

الکترون های برانگیخته در ترازهای شبه پایدار، مدت زمان طولانی تری نسبت به حالت برانگیخته معمولی باقی می مانند.4)

کدام یک از برهم کنش های زیر بیانگر یک گسیل القایی است؟ 19

فوتون + اتم →   اتم*2)اتم* →  فوتون + اتم1)

 فوتون + اتم →  فوتون + اتم*4)فوتون* + اتم →  فوتون + اتم*3)

کدام گزینه در مورد پدیده گسیل فوتون ها صحیح نیست؟ 20

در گسیل القایی، یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می شود که این موجب افزایش تعداد فوتون ها می شود.1)

فوتون گسیل شده در گسیل القایی با فوتون ورودی هم فاز، هم جهت و هم بسامد است.2)

در ترازهای شبه پایدار الکترون ها مدت زمان بسیار طولانی تری در حالت برانگیخته باقی می مانند و این موجب تقویت نور لیزر می شود.3)

در بعضی ترازها، در اثر گسیل کاتوره ای فوتون ها، الکترون های بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته می شوند.4)

الکترونی در اتم هیدروژن، اولین خط از رشته پاشن را در یک گذار گسیل می کند. در این گذار، به ترتیب از راست به چپ نیروی ر بایشی

وارد بر الکترون چند برابر می شود و طول موج گسیل شده کدام است؟ ( ثابت ریدبرگ است.)

21

R

16 و 1)
9

144
7R

9 و 2)
16

7
144R

81 و 3)
256

7
144R

256 و 4)
81

144
7R

در واپاشی  کدام گزینه نادرست است؟ 22β

، یکی از پروتون های درون هسته، به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می شود.1) +βدر واپاشی

، بار هسته  افزایش می یابد.2) β−1/6در واپاشی × C10 −19

، بار هسته به اندازه  کاهش می یابد.3) β+1/6در واپاشی × C10 −19

، یک پروتون درون هسته به نوترون و الکترون تبدیل می شود.4) −βدر واپاشی

طبق مدل اتمی تامسون کدام گزینه صحیح نیست؟ 23

اتم کره ای است که بار مثبت به طول همگن در سرتاسر آن گسترده شده است.1)

الکترون ها سهم ناچیزی در جرم اتم دارند.2)

الکترون ها در جاهای مختلف آن پراکنده شده اند.3)

الکترون ها با بسامدهای معینی حول بارهای مثبت نوسان می کنند.4)

در واکنش هسته ای مقابل تعداد نوترون های هسته  کدام است؟     24YX → Y + mα240
90

n
78

(1140(2138(3218(4216
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در یک اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد. اگر فوتونی با انرژی  به این اتم بتابانیم، چه اتفاقی ممکن است رخ دهد؟ (

 یک ریدبرگ)

25n = 35
36

E R

= E R

nالکترون با جذب فوتون ورودی به تراز  می رود.2)فوتون ورودی با اتم برانگیخته نمی تواند برهم کنشی داشته باشد.1) = 4

nالکترون با جذب فوتون ورودی به تراز  می رود.3) = nالکترون با گسیل القایی به تراز  می رود.4)5 = 2

نیمه عمر یک ماده پرتوزا برابر با 14 روز است. اگر پس از گذشت 84 روز فقط 3g از آن ماده باقی مانده باشد، چند گرم ماده واپاشیده

شده است؟

26

(193(2189(396(4192

اگر از یک هسته رادیواکتیو بعد از چند واپاشی متوالی 3 پرتوی گاما، 3 ذره پوزیترون و 3 ذره آلفا گسیل شود، عدد اتمی آن ............. و

عدد جرمی آن ................. می یابد.

27

9 واحد افزایش – 12 واحد کاهش2)9 واحد کاهش – 8 واحد افزایش1)

8 واحد افزایش – 9 واحد کاهش4)9 واحد کاهش – 12 واحد کاهش3)

در واکنش هسته ای زیر تعداد نوترون های هسته  کدام است؟ 28Y

X → Y + mα240
90

n
78

(1140(2138(3218(4216

، نسبت تعداد در واپاشی یک ماده پرتوزا، نمودار تعداد هسته های دختر بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. در لحظه 

هسته های دختر به تعداد هسته های مادر پرتوزای باقی مانده کدام است؟

 

29t = 5T 1
2

(11
32

(231
32

(31
31

(431

شکل زیر نمودار تغ�رات تعداد هسته های ماده پرتوزای دو عنصر  و  را نشان می دهد، پس از گذشت 8 ساعت از فروپاشی دو هسته

نسبت تعداد هسته های فروپاشی شده عنصر  به هسته های فروپاشی شده عنصر  کدام است؟

30AB

AB

(14
5

(22

(33
14

(46
7
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کدام گزینه درباره دستگاه های آبی راکتور نادرست است؟ 31

آب با فشار کم تر بخار شده و وارد توربین می شود.1)

آب با فشار بیش تر بر اثر واکنش های هسته ای گرم می شود.2)

آب با فشارکم تر سوخت هسته ای را احاطه کرده است.3)

آب با فشار بیش تر شامل مواد پرتوزاست.4)

اگر برای ذوب کردن هر گرم آهن حدود  انرژی نیاز باشد، برای ذوب کردن  تن آهن، چند گرم از ماده باید به انرژی تبدیل شود؟

(سرعت نور  متر بر ثانیه)

32250J72

3 × =10 8

(12 × 10 −5(22 × 10 −7

(34 × 10 −7(42 × 10 −4

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 33

به حاصلضرب کاستی جرم هسته در مربع تندی نور، انرژی بستگی هسته گفته می شود.1)

هر نوکلئون می تواند به تمام نوکلئون های هسته نیروی هسته ای وارد کند.2)

نیروهای هسته ای کوتاه بُرد هستند و تنها در فاصله ای کمتر از ابعاد هسته اثر می کنند.3)

فرایند تقسیم یک هسته سنگین به دو هسته با جرم کمتر را شکافت هسته ای می گویند.4)

در واکنش هسته ای زیر، جای خالی مربوط به کدام ذره یا ذرات است؟ 34

U n → Ba Kr+. . . +200MeV235
92 + 1

0
142
56 + 91

36

3 نوترون4) 3 پروتون3) نوترون2)پروتون 1)

برای تولید یک مگاوات ساعت انرژی، چند میلی گرم ماده باید به انرژی تبدیل شود؟  35(c = 3 × )10 8 m
s

(14(20/4(30/04(40/004

کدام گزینه واکنش هسته ای مقابل را کامل می کند؟                                                                 36D + T He+. . .→

(1α(2β+(3γ(4n

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟

الف) در واکنش گداخت، مجموع جرم محصولات فرایند بیشتر از مجموع جرم هسته های اولیه است.

ب) در واکنش گداخت، دو هسته کم جرم، باید به قدر کافی به هم نزدیک شوند تا نیروی کوتاه بُرد هسته ای بتواند آن ها را کنار هم

نگه دارد.

پ) در هم جوشی هسته های دو ایزوتوپ هیدروژن، هسته هلیم و یک پروتون پرانرژی تولید می شود.

ت) در واکنش گداخت، دما باید بسیار بالا باشد تا هسته ها با انرژی جنبشی زیاد به هم برخورد کنند.

37

(11(22(33(44

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 38

تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم کنش قوی بین اتم های سازنده آن است.1)

گازهای کم فشار و رقیق، طیفی گسسته را گسیل می کنند که شامل طول موج های معینی است.2)

در طیف خطی، طول موج های ایجاد شده برای اتم های هر گاز، منحصر به فرد هستند.3)

بیشتر رشته های طیف گسیلی اتم هیدروژن در ناحیه مرئی قرار دارند.4)
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متوسطدرصد پاسخگویی 17%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 14%قلم چی 1398

متوسطخارج از کشور 1397

متوسطدرصد پاسخگویی 29%قلم چی 1398

سادهدرصد پاسخگویی 37%قلم چی 1398

گزینه 4 پاسخ:

با استفاده از معادله فوتوالکتریک داریم:

بنابراین:   

گزینه 2 پاسخ:

با استفاده از رابطه بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها، می توان نوشت:

گزینه 2 پاسخ:

گزینه2

مطابق رابطه بیشینه انرژی جنبشی و طول موج قطع داریم:

 

 

 

گزینه 2 پاسخ:

، برای افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترون های خارج شده از فلز می توان: با توجه به رابطه 

1- از پرتوی نوری با بسامد بزرگ تر استفاده کرد.

2- از پرتوی نوری با طول موج کوتاه تر استفاده کرد.

3- پرتوی نور را برسطح فلزی بتابانیم که تابع کار آن کم تر باشد.

رابطه فوق نشان می دهد که تعداد فوتون های فرودی و اندازه سطح الکترودی که نور به آن می تابد، در بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون های خارج شده از

فلز تأثیری ندارد.

گزینه 3 پاسخ:

، می توان نوشت: با توجه به رابطه انرژی  فوتون با بسامد

= hf − = h (f − )K max W0 − →−−−
=hW0 f 0

K max f 0

⇒ = = = (1)A : فلز}
2/5 = h( − )f 1 f 0A

6 = h(2 − )f 1 f 0A

2/5
6

−f 1 f 0A

2 −f 1 f 0A
f 0A

2
7 f 1

⇒ = = = (2)B : فلز}
0/5 = h( − )f 1 f 0B

4 = h(2 − )f 1 f 0B

0/5
4

−f 1 f 0B

2 −f 1 f 0B
f 0B

6
7 f 1

= = 13
f 0A

f 0B

2
7

f 1

6
7
f 1

− →−−
(2),(1)

= 4λ ⇒ = 4 × ⇒ f = 4λ ∘ c
f ∘

c
f f ∘

= hf − ⇒ = h × 4 −K max W∘ K max f ∘ W∘

= 4 − ⇒ = 3− →−−−
h =f ∘ W∘

K max W∘ W∘ K max W∘

= 3 × 1/7 ⇒ = 5/1eV− →−−−−−
=1/7eVW∘

K max K max

= hf − = −K max W0 − →−−−−

=hW0
c

λ0
K max

hc
λ

hc
λ 0

= −− →−−−−−−−−−−−−
λ=200nm , =310nmλ 0

hc=1240ev.nm
kmax

1240
200

1240
310

⇒ = ( ) × 124 = = 2/2evK max
31−20
20×31

22
10

= hf −K max W∘

nf



11/2/22, 4:37 PM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/exams/449101/preview/ 7/13

دشواردرصد پاسخگویی 10%قلم چی 1399

نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 18%قلم چی 1399

سادهدرصد پاسخگویی 48%قلم چی 1399

دشواردرصد پاسخگویی 10%قلم چی 1395

متوسطدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1396

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

، در دومین حالت برانگیخته که الکترون در  است، برای بلندترین طول موج تابشی،  و برای کوتاه ترین با توجه به معادله ریدبرگ 

طول موج تابشی،  است.

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در رشته لیمان  و دومین خط رشته مربوط به  است.

 

گزینه 3 پاسخ:

طیف حاصل از رشته داغ یک لامپ روشن، طیف گسیلی پیوسته (طیف پیوسته) و طیف حاصل از گاز کم فشار و رقیق، طیف گسیلی خطی (طیف خطی) است.

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا انرژی فوتون جذب شده را به شکل  می نویسیم.

                                                                 

حال انواع گذارهای گسیلی ممکن را مشخص می کنیم.

 

بنابراین در مجموع 6 نوع فوتون با انرژی های مختلف گسیل می شود.

 

گزینه 2 پاسخ:
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نسبتا سادهسوالات کتاب آبی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 18%قلم چی 1396گزینه های دام دار 1

متوسطدرصد پاسخگویی 22%قلم چی 1399

سادهدرصد پاسخگویی 42%قلم چی 1397

، داریم: با توجه به رابطه ی انرژی بستگی الکترون یعنی

، می توان دریافت که تراز الکترون در حالت دوم برابر است با:  از طرفی بنابه رابطه ی

برای جدا کردن الکترون از تراز چهارم که شعاع مدارش 16 برابر شعاع اتم بور است، داریم:        

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

با توجه به رابطه  به راحتی می توان دریافت که نسبت خواسته شده برابر مقدار زیر است:

گزینه 3 پاسخ:

رشته پاشن زمانی تابش می شود که الکترون از ترازهای بالاتر به تراز  گذار انجام دهد. بلندترین طول موج (کمترین انرژی) فوتون تابشی زمانی خواهد بود

که الکترون از تراز  به تراز گذار انجام دهد. در این حالت داریم:

      

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در ابتدا با معلوم بودن انرژی یونش الکترون، شماره مدار آن را می یابیم.

حال برای پیدا کردن انرژی لازم برای گذار از  به  داریم:

گزینه 3 پاسخ:

بلندترین طول موجی که سبب گسیل فوتوالکترون ها می شود، همان طول موج قطع  است، بنابراین داریم:
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سادهدرصد پاسخگویی 40%قلم چی 1398

سادهدرصد پاسخگویی 39%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 35%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 28%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 36%قلم چی 1397

متوسطدرصد پاسخگویی 25%قلم چی 1398

نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 9%قلم چی 1400گزینه های دام دار 1

سادهدرصد پاسخگویی 40%قلم چی 1400

گزینه 2 پاسخ:

در مدل اتمی رادرفورد اگر فرض کنیم الکترون ها مانند سیاره های منظومه شمسی به دور هسته در حال گردش باشند، این حرکت شتابدار سبب تابش امواج

الکترومغناطیسی توسط الکترون می شود و از انرژی آن کاسته می شود. کاهش انرژی باعث می شود شعاع مدار الکترون کاهش یابد و بسامد حرکت آن به تدریج

افزایش یابد و افزایش تدریجی بسامد حرکت مداری الکترون  باعث می شود بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل شده نیز به تدریج زیاد  شود.

گزینه 4 پاسخ:

برای گسیل القایی، انرژی فوتون ورودی باید دقیقاً با اختلاف انرژی دو تراز برابر باشد، بنابراین چون الکترون در ابتدا در تراز  قرار دارد، برای گسیل القایی

باید فوتونی با انرژی  به آن بتابانیم تا گسیل القایی رخ دهد.

گزینه 4 پاسخ:

سه ویژگی عمده گسیل القائی مطابق گزینه های «1» و «2» و «3» می باشد.

گزینه 3 پاسخ:

در گسیل القایی، یک فوتون ورودی، الکترون برانگیخته را تحریک می کند تا تراز انرژی خود را تغ�ر دهد و به تراز پا�ن تر برود. برای تحریک اولیه الکترون از یک

چشمه خارجی مناسب استفاده می شود.

گزینه 4 پاسخ:

در گسیل القایی، اتم ابتدا برانگیخته است. سپس با یک فوتون که انرژی آن برابر با اختلاف انرژی دو تراز اتم است، اتم برانگیخته را وا می دارند تا با گسیل یک

فوتون دیگر، به حالت پا�ن تر برود. این برهم کنش به صورت زیر بیان می شود.

    فوتون + اتم →  فوتون + اتم*

گزینه 4 پاسخ:

گسیل القایی نیاز به چشمه خارجی دارد و فقط در این حالت الکترون های بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته می شوند و با وارونی جمعیت مواجه خواهیم

شد.

گزینه 4 پاسخ:

گزینه ی «4»

. با توجه به رابطه  نسبت اولین خط از رشته پاشن حالتی است که الکترون از لایه چهارم به روی لایه سوم سقوط کند. بنابراین  و 

شعاع ها را به دست می آوریم: 

با داشتن نسبت شعاع ها و با کمک رابطه قانون کولن داریم:

برای محاسبه طول موج گسیل شده طبق رابطه ریدبرگ داریم:

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»
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نسبتا سادهسوالات کتاب آبی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1400گزینه های دام دار 4

دشواردرصد پاسخگویی 8%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 30%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 26%قلم چی 1399

در واپاشی  یک نوترون درون هسته به پروتون و الکترون تبدیل می شود و داریم: 

در این واپاشی بار هسته به اندازه  افزایش می یابد.

در واپاشی یکی از پروتون های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می شود و داریم: 

در این واپاشی بار هسته به اندازه  کاهش می یابد.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

در مدل اتمی رادرفورد، بار مثبت در قسمت کوچکی که اصطلاحاً به آن هسته می گویند، متمرکز شده است.

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

ذره آلفا همان هسته هلیم دو بار مثبت است. با موازنه اعداد جرمی و اتمی در دو طرف واکنش داریم:  

گزینه 4 پاسخ:

گزینة  «4»

انرژی ترازهای الکترون در اتم هیدروژن  و اختلاف انرژی آن ها در شکل زیر مشخص شده است.

چون الکترون ابتدا در تراز  قرار دارد و انرژی فوتون تابشی برابر با اختلاف انرژی ترازهای  و  است، بنابراین الکترون با گسیل القایی به تراز

 می رود.

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به رابطه نیمه عمر ماده پرتوزا، می توان نوشت:

 واپاشی شده

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

پرتوی گاما هیچ تأثیری در عدد اتمی و عدد جرمی ندارد و جزو امواج الکترومغناطیسی است. هسته برانگیخته با گسیل پرتو  گاما به حالت پایه می رسد.
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نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 19%قلم چی 1399

متوسطدرصد پاسخگویی 27%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 15%قلم چی 1399

با گسیل 3 ذره پوزیترون، عدد اتمی 3 واحد کاهش می یابد و عدد جرمی ثابت می ماند.

با گسیل 3 ذره آلفا، عدد جرمی 12 واحد و عدد اتمی 6 واحد کاهش می یابد.

پس با در نظر گرفتن همه موارد فوق، عدد اتمی 9 واحد و عدد جرمی 12 واحد کاهش می یابد.

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

ذره آلفا همان هسته هلیوم دو بار مثبت است. با موازنه

اعداد جرمی و اتمی در دو طرف واکنش داریم:

گزینه 4 پاسخ:

از شروع واپاشی، با گذشت هر نیمه عمر، تعداد هسته های مادر پرتوزا نصف شده و هسته های واپاشی شده به هسته دختر تبدیل می شوند. اگر فرض کنیم تعداد

هسته های اولیه مادر برابر با  باشد، بعد از گذشت پنج نیمه عمر، تعداد هسته های باقی مانده برابر است با:

بنابراین تعداد هسته های دختر برابر است با:

در نتیجه:

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

را به دست می آوریم: و ابتدا با توجه به نمودار نیمه عمر

باقی مانده
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متوسطسوالات کتاب آبی 1400

متوسطدرصد پاسخگویی 15%قلم چی 1399گزینه های دام دار 2

سادهدرصد پاسخگویی 42%قلم چی 1398

نسبتا سادهدرصد پاسخگویی 41%قلم چی 1394

دشواردرصد پاسخگویی 16%قلم چی 1394

متوسطدرصد پاسخگویی 33%قلم چی 1398

N واپاشی

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در راکتور، آب با فشار بیش تر سوخت هسته ای را احاطه کرده و در اثر واکنش های هسته ای بدون تبخیر به دمای بسیار بالا می رسد، سپس گرما را به آب با فشار

کم تر رسانده و باعث تبخیر آن و چرخش توربین می شود. باید توجه داشت که آب با فشار بیش تر به سبب احاطه کردن سوخت هسته ای، شامل مواد پرتوزا

است.

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

گزینه 2 پاسخ:

هر نوکلئون فقط به نزدیکترین نوکلئونهای مجاورش نیروی هسته ای وارد می کند. بنابراین گزینه «2» صحیح نیست.

گزینه 4 پاسخ:

واکنش ذکر شده در صورت سؤال، یکی از حالت های مختلف شکافت است که در آن ترکیب های مختلفی از هسته های عناصر کوچک تر به وجود می آیند. با

توجه به اصول پایستگی، می توان دریافت که در جای خالی باید سه نوترون قرار گیرد تا واکنش از لحاظ فیزیکی برقرار باشد.

گزینه 3 پاسخ:

گزینه ی «3»

ابتدا تع�ن می کنیم یک مگاوات ساعت انرژی، معادل با چند ژول انرژی است:

حال با استفاده از رابطه ی اینشتین، مقدار جرم مورد نیاز برای این مقدار انرژی را محاسبه می کنیم:

گزینه 4 پاسخ:

⎧
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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3
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2
( )NواپاشیB
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1
24

15
16 N0

= −N0
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2n

I و II ⇒ = =
( )NواپاشیA

( )NواپاشیB

3
4
N0

15
16 N0

4
5

E(J) = 72 × g Fe × = 18 × J10 6 250J
1gFe 10 9

E = m ⇒ 18 × = mc2 10 9 (3 × )10 8 2

m = = 2 × kg = 2 × g18×10 9

9×10 16 10 −7 10 −4

U235
92

U n → Ba Kr + 3( n) + 200MeV235
92 + 1

0
142
56 + 91

36
1
0

1MWh = 1 × (W) × 3600 (s) = 3/6 × W. s = 3/6 × J10 6 10 9 10 9

E = m ⇒ 3/6 × = mc2 10 9 (3 × )10 8 2

⇒ m = = 4 × Kg ⇒ m = 0/04mg3/6×10 9

9×10 16 10 −8
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نسبتا دشواردرصد پاسخگویی 17%قلم چی 1398

متوسطدرصد پاسخگویی 35%قلم چی 1399

واکنش ذکر شده در صورت سؤال، یک واکنش گداخت یا همجوشی هسته ای نام دارد که در آن دو هسته سبک با یکدیگر ترکیب شده و هسته سنگین تری را به

وجود می آورند. در این واکنش دوتریم  و تریتیم  دو ایزوتوپ هیدروژن هستند. داریم:

بنابراین این واکنش با یک نوترون کامل می شود.

گزینه 2 پاسخ:

مورد «الف» نادرست است چون در واکنش «گداخت» مجموع جرم محصولات کمتر از مجموع جرم هسته های اولیه است و این اختلاف جرم سبب آزاد شدن

مقدار زیادی انرژی می شود. 

مورد «پ» نادرست است. چون در این فرایند هسته هلیم و یک نوترون پرانرژی تولید می شود.

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

عبارت گزینه «4» نادرست است. چون فقط چهار خط از رشته بالمر  در ناحیه مرئی قرار دارد.

(D)(T)

H2
1 D 1 + 3

1 T2 → 4
2 e2 + A

Z X N

≡ n
2 + 3 = 4 + A ⇒ A = 1
1 + 1 = 2 + Z ⇒ Z = 0
1 + 2 = 2 + N ⇒ N = 1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒ 1

0 X 1

(E = m )c2

(n‘= 2)
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