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ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
1
ریز یاههنیزگ زا کیمادک ،دوش کیدزن توص عبنم هب رتم 7/5 هدنونش رگا .دراد رارق توص عبنم کی زا یرتم 10 ةلصاف رد یاهدنونش
log) و دینک رظنفرص یژرنا فلاتا زا( ؟تسا تسرد اًمازلا 2 = 0/3

.دوشیم ربارب 12 دونشیم هک یتوص تدش))11
.دباییم شیازفا  دونشیم هک یتوص تدش))22 16 W

m2

.دباییم شیازفا لبیسد 12 دونشیم هک یتوص تدش زارت))33
.دباییم شیازفا لبیسد 16 دونشیم هک یتوص تدش زارت))44

ههددااسس%%5544  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
2
؟تسا هجرد دنچ شبات ةیواز ،دشاب  ةیواز ربارب  ، ةیواز رگا .دباتیم یتخت ةنیآ حطس رب I شبات وترپ ،لکش قباطم β5α

11((30
22((60
33((120
44((150

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
3
؟دهد ناشن ار هشیش لخاد یوترپ دناوتیم وترپ مادک .تسا هدش هشیش دراو اوه زا یرون وترپ ریز لکش قباطم

11((A
22((B
33((C
44((D
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4

؟تسا حیحص هنیزگ مادک

.دنتسه اتسار مه یسیطانغم و یکیرتکلا یاهنادیم یسیطانغمورتکلا جاوما رد))11
.تسا طیحم نامه رد یضرع جاوما راشتنا یدنت زا رتشیب دماج طیحم کی رد یلوط جاوما راشتنا یدنت ،یکیناکم جاوما یارب))22
.تسا اهدماج زا رتشیب اهعیام رد اًمومع یتوص جاوما راشتنا یدنت))33

44((
یاهعافترا و ناسکی یاهیدنلب دوشیم داجیا هک یتوافتم یاهادص ،میروآرد شاعترا هب توافتم یاههبرض اب ار نوزاپاید کی رگا
.دنراد یتوافتم
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5
.تسا راشتنا لاح رد یاهدش هدیشک نامسیر لوط رد  روحم تهج رد هک دهدیم ناشن نامز زا یاهظحل رد ار جوم کی ،ریز لکش
؟تسین حیحص ریز دراوم زا کیمادک

x

.تسا شهاک لاح رد  هرذ یشبنج یژرنا))11 d
.تسا  روحم تهج فلاخ رد  هرذ باتش رادرب تهج))22 by
.دراد ار یشبنج یژرنا رادقم نیرت شیب  هرذ))33 c
.تسا هدنوشدنک  هرذ تکرح عون))44 a

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
6
؟تسا تاو دنچ هدنتسرف نیا ناوت .تسا اب ربارب توص تدش ،یاهطقن یتوص جاوما هدنتسرف کی زا یرتم  ةلصاف رد
).دوش رظنفرص یتوص جاوما یژرنا فلاتا زا و (

504 × 10 −5 W
m2

π = 3

11((3
22((2/4
33((1/2
44((3/6
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7

تدش زارت .دونشیم ار یتوص ،دنراد رارق یاهطقن توص ةمشچ کی زا یرتم  و یرتم  یاههلصاف رد هک  و  ةطقن ود رد یدرف
).دوش رظن فرص یژرنا فلاتا زا( .تسا ةطقن . . . . . . .ةطقن رد درف طسوت هدش تفایرد توص

MN10100
MN

زا رتشیب لب یسد 20))11
زا رتشیب لب یسد 10))22
ربارب 100))33
ربارب 10))44
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8
یاهههبج نیب ةیواز دشاب  فافش طیحم تسکش بیرض و  طیحم ود زرم و یدورف جوم یاهههبج نیب ةیواز رگا ریز لکش رد
؟تسا مادک ،پچ هب تسار زا بیترتهب ،اوه رد جوملوط هب فافش طیحم رد جوملوط تبسن و طیحم ود زرم و هتفای تسکش جوم

3002–√

( = 1)n اوه

11((, 45°2–√

22((, 45°
2√
2

33((, 30°2–√

44((, 30°
2√
2
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9
ود ،تسا هتشاذگ هلیم رگید یاهتنا هب کیدزن ار دوخ شوگ هک یرگید صخش .دنزیم یاهبرض هلیم کی یاهتنا هب شکچ اب یصخش
اوه رد توص یدنت رگا .دونشیم هیناث   ینامز فلاتخا اب ،هلیم فارطا یاوه زا یرگید و دیآیم هلیم زا یکی هک ار ادص

).دوش ضرف اوه رد توص یدنت ربارب 10 هلیم رد توص یدنت( ؟تسا رتم دنچ هلیم لوط ،دشاب 
0/12

360 m
s

11((3/6
22((42
33((48
44((4/8
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؟تسا تسرد ریز یاه هنیزگ زا کی مادک

.دوش یم یسیطانغم نادیم داجیا ببس اضف زا هطقن ره رد یکیرتکلا نادیم ر�غت))11
.دنبای یم راشتنا لاخ رد یسیطانغمورتکلا و یکیناکم جاوما))22
.دنک یمن یر�غت جوم دماسب،یسیطانغمورتکلا جوم عبنم دماسب ر�غت اب))33
.دنتسه یلوط جاوما یسیطانغمورتکلا جاوما))44
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11
اب یجورخ یوترپ ات میهد ر�غت هجرد دنچ ار لوا ةنیآ هب یدورف وترپ ةیواز .دناعطاقتم  ةیواز اب  و  ةنیآ ود ریز لکش رد
؟دوش یزاوم یدورف

M 1M290 0

11((15
22((30
33((60
.درادن یگتسب هیلوا شبات ةیواز هب و دنتسه یزاوم هراومه یجورخ و یدورف وترپ لکش نیا رد))44

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
12

شیازفا لبیسد دنچ توص تدش زارت،دوش فصن توص عبنم زا هدنونش ةلصاف و ربارب 3 نآ دماسب و ربارب 2 یتوص عبنم کی ةنماد رگا
log) )دوش یشوپمشچ طیحم طسوت یژرنا بذج زا( ؟دباییم 2 = 0/3 , log 3 = 0/45)

11((12
22((21
33((32
44((31
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13
هزادنا هب ،دورو زا سپ وترپ نیا .دوشیم یفافش طیحم دراو اوه زا  شبات هیواز تحت هک دهدیم ناشن ار یرون یوترپ ،ریز لکش

 ,  ؟تسا ردقچ فافش طیحم تسکش بیرض .دوشیم کیدزن ،زرم رب دومع طخ هب 
53∘

16∘cos 53 = 0/6)∘(sin 53 = 0/8∘

11((3
2

22((4
3

33((6
5

44((7
5
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یتسرد هب ار رگناسون نیا نامز -ناکم رادومن هنیزگ مادک .تسا  تروص هب  رد یرگناسون نامز -ناکم هلداعم
؟دهدیم شیامن

SIx = 0/4 cos(50πt)

11((

22((

33((

44((
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)2( و )1( یاهرنف رد هدش رشتنم جاوما عون ،دوش شعترم نوزاپاید رگا .مینکیم لصتم نوزاپاید کی هب ریز لکش قباطم ار رنف ود
؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترتهب

یلوط - یضرع))11
یلوط - یلوط))22
یضرع - یلوط))33
یضرع - یضرع))44
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،دشاب  ،دنکیم راک نآ اب یشوگ نیا هک یدماسب رگا .تسا یتفایرد جوملوط  یمیدق هارمه نفلت یشوگ نتنآ کی لوط
؟تسا رتمیتناس دنچ نآ نتنآ لوط

1
45 × Hz10 9

(c = 3 × )10 8 m
s

11((6
22((1

6
33((2

3
44((3

2

ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
17

اب سامت یرارقرب اب .میاهدرک هیلخت ار نآ نورد یاوه هک دراد رارق یاهشیش هظفحم کی نورد هارمه نفلت یشوگ کی ریز لکش قباطم
... نآ گنز یادص ،نآ

.دنوشیم رشتنم لأخ رد یسیطانغمورتکلا جاوما اریز ،دوشیم هدینش))11
.دنوشیم رشتنم لأخ رد یکیناکم جاوما اریز ،دوشیم هدینش))22
.دنوشیمن رشتنم لأخ رد یسیطانغمورتکلا جاوما اریز ،دوشیمن هدینش))33
.دنوشیمن رشتنم لأخ رد یکیناکم جاوما اریز ،دوشیمن هدینش))44

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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دنچ هیناث  ات  ینامز هزاب رد رگناسون طسوتم تعرس یگرزب .تسا ریز لکش قباطم یاهداس گنهامه رگناسون نامز – ناکم رادومن
؟تسا 

t1t2
m
s

11((0/5
22((1
33((2
44((4
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؟تسا هجرد دنچ   هیواز ،ورهبور لکش رد α

11((110
22((120
33((130
44((50
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دماسب ات میهد ر�غت هنوگچ ار گنوآ لوط .تسا زتره  ربارب دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک گنوآ کی ناسون دماسب
 ؟دوش ربارب ود نآ ناسون

0/5
(g = )π2 N

kg

.دبای شهاک رتمیتناس 25))11
.دبای شیازفا رتمیتناس 25))22
.دبای شیازفا رتمیتناس 75))33
.دبای شهاک رتمیتناس 75))44

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
21

.تسا  تروصهب  رد ،دنکیم ناسون  لوط هب یطخهراپ یور هک یاهداس گنهامه رگناسون ناکم _ باتش هلداعم
،دسریم ناسون طخهراپ رگید یاهتنا هب ناسون طخهراپ یاهتنا کی زا تهج ر�غت نودب هکیماگنه رگناسون نیا طسوتم تعرس هزادنا
؟تسا  دنچ

24cmSIa = − xπ2

4

cm
s

11((12
22((6
33((24
44((3

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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طیحم تسکش بیرض .دنکیم ر�غت دصرد  نآ راشتنا یدنت ،فافش طیحم کی هب لأخ زا یئرم رون زا گنرکت هکیراب کی شبات اب
؟تسا ردقچ فافش

20

11((3
2

22((6
5

33((5
4

44((4
3

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
23

T( ؟تسا ناسکی بانط تارذ مامت یارب تیّمک مادک  هزادناهب ینامز هزاب کی رد .تسا راشتنا لاح رد بانط کی یور رب یضرع جوم
).تسا ناسکی تارذ مرج و جوم بوانت هرود

T
2

طسوتم باتش))11
طسوتم تعرس))22
طسوتم یدنت))33
هناکت ر�غت))44
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تدم رد ،میهد شهاک  لبق تلاح هب تبسن ار گنوآ لوط رگا .دهدیم ماجنا لماک ناسون  ،هیناث 36 تدم رد یاهداس گنوآ
 ؟دهدیم ماجنا لماک ناسون دنچ هیناث 

3020cm
20(g = )π2 m

s2

11((50
22((25
33((150
44((75

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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دنچ قمعمک هیحان رد جوم دماسب و جوم راشتنا یدنت پچ هب تسار زا بیترتهب ،ریز لکش رد هدش هداد ناشن جوم تشت هب هجوت اب
؟تسا قیمع هیحان ربارب

11((1 و2
22((1

2 و
1
2

33((1 و 1
2

44((21
2 و

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
26

یرگید شخب و هدش باتزاب نآ زا یشخب .دباتیم یرگید فافش طیحم هب اوه زا یئرم رون زا گنرکت هکیراب کی ،ریز لکش قباطم
؟تسا هجرد دنچ تسکش وترپ و باتزاب وترپ نیب هیواز .دوشیم مود طیحم دراو

11((750

22((90 0

33((105 0

44((120 0
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یدنت طیحم یامد ر�غت اب رگا ،دونشیم دعب هیناث 0/2 ار دوخ یادص کاوژپ و دراد رارق مئاق راوید کی زا یرتم 340 ةلصاف رد یصخش
زا ار دوخ یادص کاوژپ ات دوش کیدزن راوید هب دناوتیم رتم دنچ رثکادح صخش ،دیدج تلاح رد ،دبای شیازفا دصرد 10 اوه رد توص
).دنتسه یضرف دادعا( ؟دهد زیمت دوخ ةیلوا یادص

11((34
22((153
33((170
44((76
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28

هلولگ .دهدیم ماجنا هنمادمک یتاناسون ،تسارباربرد نیمز شنارگ باتش هک یلحم رد ،رتمیتناس 25 لوط هب یاهداس گنوآ
؟دهدیم ماجنا لماک ناسون دنچ هقیقد ود ره رد گنوآ نیا

SIg = π2

11((30
22((40
33((60
44((120
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لوط جاوما نیا .مینکیم داجیا یضرع جاوما ،تسا هدش هدیشک  یگرزب هب ییورین اب هک  لوط دحاو مرج هب ینامسیر رد
؟دننکیم یط هیناث بسحرب ینامز تدم هچ یط ار نامسیر نیا یور یرتمیتناس 

800 g
m20N

800

11((1600
22((160
33((16
44((1/6

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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تسکش بیرض دروم رد هنیزگ مادک .دنکیم یط ار هدش هداد ناشن ریسم و هدش دراو a  طیحم زا یرون وترپ ،ریز لکش قباطم
؟تسا تسرد c,b,a یاهطیحم رد وترپ جوم لوط و یدنت ،اهطیحم

<  و    و  ))11 >λa λb λc> >va vb vc< <na nb nc
>  و    و  ))22 <λa λb λc< <va vb vc> >na nb nc
=  و    و  ))33 =λa λb λc= =va vb vc= =na nb nc
<  و    و  ))44 >λa λb λc= >va vb vc= >na nb nc

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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ناوت .دشابیم  اب ربارب یتوص عبنم زا یرتم 4 هلصاف رد و  اب ربارب  یتوص عبنم زا یرتم 20 هلصاف رد یتوص تدش زارت
).دوش رظنفرص یژرنا فلاتا زا( ؟تسا  یتوص عبنم ناوت ربارب دنچ یتوص عبنم

A20dBB40dB
AB

11((1
4

22((1
2

33((4
44((1

5
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هب تبسن مود طیحمرد وترپ نیا جوملوط .دوشیم فافش طیحم دراو اوه زا  دماسب اب یرون یوترپ ریز لکش قباطم
 . …… لوا طیحم

4 × Hz10 14

(sin 37 = 0/6, c = 3 × )∘ 10 8 m
s

.دباییم شهاک ))11 125 nm
.دباییم شیازفا ))22 150 nm
.دباییم شهاک ))33 150 nm
.دباییم شیازفا ))44 75 nm

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
33

جوم راشتنا ربارب دنچ طیحم زا هرذ ره ناسون تعرس رثکادح .تسا هدش هداد بانط کی رد یضرع جوم کی شقن ،ریز لکش قباطم
؟تسا

11((π
8

22((π
4

33((π
2

.دوش هداد جوم عبنم تاشاعترا دماسب دیاب))44

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
34

ناسون ی هنماد رگا .تسا ریز لکش قباطم مرگ 10 مرج هب یا هداس گنهامه رگناسون تعرس بسح رب یناسشک لیسناتپ یژرنا رادومن
؟تسا زتره دنچ نآ یاه ناسون دماسب ،دشاب رتم یتناس 10 اب ربارب رگناسون نیا یاه

11((10
22((20
33((100
44((200



ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
35

؟تسا حیحص ،هداس گنهامه تکرح هرابرد ریز یاهترابع زا ترابع دنچ

.تسا تباث باتش اب یتکرح )فلا

.تسا هنماد ربارب 4 ،هدننکناسون مسج ییاجهباج هزادنا ،لماک ناسون کی رد )ب

.تسا رفص نآ باتش یلو ،هنیشیب کرحتم یدنت ،لداعت هطقن زا روبع هظحل رد )ج

.تسا هدنوشدنت نآ تکرح ،لداعت هطقن هب مسج ندش کیدزن ماگنه رد هراومه )د

11((1
22((2
33((3
44((4

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
36

 وردوخ قوب یادص رگا .تسا هدش هداد ناشن ندز قوب ةظحل رد و نکاس هدنونش زا ندش رود لاح رد ییوردوخ لکش قباطم
تروص نیا رد .دوش تفایرد هدنونش طسوت یلصا توص یادص ندینش زا سپ توص نیا کاوژپ یادص و ندمآرد ادص هب زا سپ
؟تسا هدوب رتم دنچ هرخص ات وردوخ ةلصاف ندز قوب ةظحل رد

0/5s
1/3s

11((340
22((240
33((195
44((345

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
37

20 ، رگناسون دماسب و  رگناسون هرود زا رتمک هیناث 0/2 ، رگناسون هرود .دنهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  و  رگناسون ود
زا ........................  لماک ناسون ........................  رگناسون هقیقد کی نامز تدم رد .تسا رگناسون دماسب زا رتمک دصرد
.دهدیم ماجنا  رگناسون

ABABB
AA

B

رتشیب ،15))11
رتمک ،10))22
رتشیب ،10))33
رتمک ،15))44



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
38

نیا رگا .تسا ریز لکش قباطم  مرج هب یاهداس گنهامه رگناسون یناسشک لیسناتپ یژرنا بسحرب یشبنج یژرنا رادومن
؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم  رد نآ یاهناسون هلداعم ،دنک یط لماک روطهب  نامز یط ار ناسون طخهراپ لوط رگناسون

200g
0/3sSI

(π = 3)

11((x = 0/05 cos(10t)
22((x = 0/5 cos(10t)
33((x = 0/05 cos(20t)
44((x = 0/5 cos(20t)

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
39

0/18J رگناسون یناسشک لیسناتپ یژرنا ،تسا نآ یکیناکم یژرنا   یاهداس گنهامه رگناسون یشبنج یژرنا هک یاهظحل رد رگا
؟تسا لوژ دنچ رگناسون یکیناکم یژرنا ،دشاب

1
4

11((0/72
22((0/36
33((0/54
44((0/24

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
40

هدنوشدنک رگناسون تکرح عون هیناث  ،هرود ره رد رگا .تسا  تروصهب  رد یاهداس گنهامه رگناسون هلداعم
؟تسا هیناث رب رتم دنچ رگناسون هنیشیب یدنت ،دشاب

SIx = 0/08 cos(ωt)0/01

11((4
22((8
33((3π
44((8π

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
41

یرتم 30 هلصاف رد عبنم نآ توص تدش زارت زا رتشیب لبیسد دنچ ،نآ زا یرتم 3 هلصاف رد یاهطقن توص عبنم کی توص تدش زارت
؟تسا نآ زا

11((2
22((20
33((60
44((100



ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
42

جوم و شبات جوم یلاوتم ههبج ود هلصاف رگا .تسا هدیبات )B( طیحم هب )A( طیحم زا یسیطانغمورتکلا جوم کی ریز لکش قباطم
؟تسا مادک لصاح ،دشاب  و بیترتهب تسکش xAxBxA

xB

11((3–√

22((3√
3

33((2
44((1

2

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
43

ربارب دنچ  توص تدش .تسا رتمک  توص تدش زارت زا لبیسد و رتشیب  توص تدش زارت زا لبیسد ، توص تدش زارت
؟تسا  توص تدش

A10B30CB
C

11((10 2

22((10 −2

33((10 −4

44((10 4

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
44

یدنت رگا .تسا  دماسب اب یتوص جاوما راشتنا لاح رد ،تسا تکرح لاح رد پچ تمس هب هک یتوص هدنتسرف ،ریز لکش رد
هدنریگ طسوت هک یجوملوط و دوشیم یریگهزادنا هدنریگ طسوت هک یجوملوط ،دشاب  اب ربارب طیحم رد توص
؟تسا هنوگچ ،دوشیم یریگهزادنا

500Hz
320 m

sA( )λAB
( )λB

11((1= 64cm , > 64cmλB λA
22((< 64cm , > 64cmλB λA
33((= 64cm , < 64cmλB λA
44((< 64cm , < 64cmλB λA



ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
45

،دشاب  هنزو مرج رگا .تسا ریز لکش قباطم دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک رنف و مرج رگناسون کی نامز -ناکم رادومن
 ؟تسا مادک  رد رنف تباث

100g
SI( = 10)π2

11((1/5
22((2/25
33((2250
44((1500

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
46

عبنم زا  هلصاف رد توص تدش .تسا ریز تروصهب ،دناهدش رشتنم طیحم کی رد هک  و  یتوص جوم ود ناکم – ییاجهباج رادومن
؟تسا  توص همشچ عبنم زا  هلصاف رد توص تدش ربارب دنچ  توص همشچ

ABd
A2dB

11((72
22((144
33((9
44((36

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
47

ةلصاف رد رگا ات دنک ر�غت هنوگچ گنوآ لوط .دهدیم ماجنا لماک ناسون  هقیقد ره رد نیمز حطس یور هنماد مک ةداس گنوآ کی
) و تسا نیمز عاعش ،( ؟دهد ماجنا لماک ناسون  هقیقد ره رد ،دریگ رارق نیمز حطس زا 

30
R e
250R eg = π2 N

kg

.دبای شیازفا رتمیتناس 64))11
.دبای شیازفا رتمیتناس 84))22
.دبای شهاک رتمیتناس 84))33
.دبای شهاک رتمیتناس 64))44



ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
48

طیحم رد جوملوط و  اب ار )1( طیحم رد جوملوط رگا .دنوشیم )2( طیحم دراو )1( طیحم زا ریز لکش قباطم یتخت جوم یاهههبج
؟تسا هنیزگ مادک ربارب  تبسن ،میهد ناشن  اب ار )2(

λ 1
λ2

λ 1
λ2

11((3√
3

22((2
3√

33((3–√

44((3√
6

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
49

. . . لبیسد . . . توص تدش زارت ،دوش ربارب همشچ زا هدنونش یهلصاف و ربارب 4یاهطقن توص یهمشچ کی طسوتم ناوت رگا
).دینک رظنفرص یژرنا فلاتا زا( .دباییم

1
5

 شهاک ،20))11
شیازفا ،20))22
شهاک ،40))33
شیازفا ،40))44

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
50

وترپ و )1( هنیآ هب هدش هدیبات وترپ نیب هیواز تروص نیا رد .تسا یزاوم )1( تخت هنیآ اب )2( تخت هنیآ زا باتزاب وترپ ریز لکش رد
؟تسا هجرد دنچ )2( هنیآ زا باتزاب

11((115
22((100
33((160
44((80

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
51

؟تسا لوژیلیم دنچ رگناسون یکیناکم یژرنا .تسا ریز لکش قباطم  مرج هب یرگناسون نامز -ناکم رادومن 100g

11((0/02π2

22((0/04π2

33((0/06π2

44((0/08π2



ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
52

؟تسین حیحص طیحم کی رد هدش رشتنم یتوص جاوما دروم رد هنیزگ مادک

.تسا قبطنم طیحم تارذ شاعترا دادتما رب جوم راشتنا یاتسار جاوما نیا رد))11
.دوشیم فیرعت جوملوط ناونع هب طاسبنا کی و مکارت کی نیب هلصاف))22
.دراد یگتسب زین امد هب طیحم سنج رب هولاع یتوص جاوما راشتنا تعرس))33
.دنوشیم رشتنم تباث تعرس اب ،نگمه طیحم کی رد جاوما نیا))44

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
53

دصرد  طیحم هب دورو ماگنه رد وترپ جوم لوط رگا .دنکیم یط C وB، A طیحم هس رد ار ریز لکش قباطم یریسم یگنر کت وترپ
 ؟تسا مادک A طیحم رد وترپ یدنت هب C طیحم رد رون وترپ یدنت تبسن ،دنک ر�غت

20،B
(sin 37 = 0/6)∘

11((4
5

22((4
3

33((5
4

44((16
15

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
54

؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم هیناث بسحرب  هظحل .دهدیم ناشن ار هداس گنهامه رگناسون کی نامز _ ناکم رادومن ،ریز لکش t1

11((1
30

22((1
3

33((4
10

44((1
120



ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
55

و دباتیم زاب طیحم ود ییادج حطس رد وترپ زا یشخب .دباتیم یفافش طیحم و اوه ییادج زرم هب یرون یوترپ ،ریز لکش قباطم
تسکش بیرض ،دشاب  تسکش و باتزاب یاهوترپ نیب هیواز رگا .دوشیم فافش طیحم دراو و هتفای تسکش نآ رگید شخب
)اوه و ،( ؟تسا مادک فافش طیحم

90 0

sin = 0/8530sin = 0/6370= 1n

11((3
2

22((4
3

33((5
3

44((5
4

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
56

رب یناکم هچ رد هظحل نیا زا سپ  ، هرذ .دهدیم ناشن ار هدش هدیشک نامسیر کی رد یضرع جوم زا یاهظحل ریوصت ،ریز لکش
؟تسا هیناث رب رتم دنچ شایدنت و دراد رارق رتمیتناس بسح

M1s

رفص ،رفص))11
رفص ،2))22
0/02π ،رفص))33
2π ،رفص))44

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
57

؟دشابیم زتره دنچ رگناسون دماسب .تسا هدش مسر یرگناسون نامز – ناکم رادومن ،ریز لکش رد

11((3
5

22((6
5

33((5
3

44((5
6



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
58

رد رون یدنت زا رتشیب دصرد 60  )2( طیحم رد رون یدنت رگا .دوشیم رگید فافش طیحم ود دراو )1( طیحم زا رون وترپ ریز لکش رد
اب یزاوم اهطیحم ییادج حطس( ؟تسا ردقچ )1( طیحم تسکش بیرض هب )3( طیحم تسکش بیرض تبسن ،دشاب )3( طیحم
sin) و تسا رگیدکی 37 = 0/6∘

11((32
15

22((15
32

33((5
6

44((6
5

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
59

مرج هب مرگ دنچ .میروآیم رد ناسون هب قفا یاتسار رد مک هنماد اب و هدرک لصو  تباث اب یمرج نودب رنف هب ار  مرج هب یاهنزو
؟دبای شیازفا دصرد 25 نآ تاناسون هرود ات مینک هفاضا هنزو

240gk

11((375
22((635
33((1200
44((135

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
60

ینامز هزاب رد رگناسون طسوتم یدنت .تسا لباقم لکش قباطم ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک یرگناسون نامز _ناکم رادومن
؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ات  t1t2

11((3
7

22((6
7

33((30
7

44((60
7

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
61

زارت اب ار لصاح توص ،همشچ زا یرتم 20 هلصاف رد یاهدنونش ،زاب یاضف کی رد رگا .تسا تاو یلیم 500 توص همشچ کی ناوت
؟تسا هدش بذج طیحم طسوت توص دصرد دنچ ،هلصاف نیا رد توص راشتنا رد ،دنک ساسحا لبیسد 80 توص تدش

(π = 3, = W/ )I 0 10 −12 m2

11((2
22((4
33((20
44((40



ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
62

تبسن .تسا ریز لکش قباطم  و  یاهمرج هب  و  رگناسون ود هداس گنهامه تکرح نامز -ناکم رادومن
؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم  رگناسون ود یکیناکم یژرنا

AB= 1kgmA= 2kgmB

( )E B
E A

11((2
22((9

16
33((16

9
44((1

2

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
63

  ؟تسا هنوگچ M هرذ تکرح ،0/02s ات رفص ینامز هزاب رد .دهدیم ناشن t=0 هظحل رد ار یضرع جوم کی شقن ،ریز لکش

هدنوشدنت هتسویپ))11
هدنوشدنک هتسویپ))22
هدنوشدنت سپس و هدنوشدنک ادتبا))33
هدنوشدنک سپس و هدنوشدنت ادتبا))44

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
64

هرود اب یجاوما جوم عبنم کی .تسا هدش لیکشت  قمع هب رتقیمع و  قمع هب قمع مک تمسق ود زا جوم تشت کی
تمسق رد یحطس جوم راشتنا یدنت .دوشیم  رگید تمسق رد و  قمع مک تمسق رد جوم لوط .دنکیم داجیا 

؟تسا رتقیمع تمسق ربارب دنچ قمعمک

5 cm7cm
T = 1 s50 cm60 cm

11((5
6

22((6
5

33((7
5

44((5
7

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
65

یور رب یاهداس گنوآ بوانت هرود .دوشیم ضرف هام هرک عاعش ربارب 6 نیمز هرک عاعش و هام هرک مرج ربارب 81 اًبیرقت نیمز هرک مرج
؟دش دهاوخ هیناث دنچ نآ هرود ،دریگ رارق هام هرک حطس یور رب و دوش ربارب  گنوآ لوط رگا .دشابیم  نیمز هرک حطس 3s1

4

11((4
9

22((1
9

33((9
4

44((9



ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
66

جوم لوط و تسا راشتنا لاح رد تسا هدش هدیشک 30N یورین اب هک  یطخ یلاگچ اب بانط کی رد یسونیس یضرع جوم
دنچ بانط تارذ باتش هنیشیب ،دشاب 0/4 اب ربارب جوم راشتنا یدنت هب بانط تارذ یدنت هنیشیب تبسن رگا .تسا رتم 2 هدش رشتنم
؟تسا هیناث روذجم رب رتم

1/2 kg
m

11((5
22((10π
33((10
44((2π

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
67

؟تسین حیحص هنیزگ مادک

.تسا جوم تکرح یاتسار رد رنف زا یاهدننکناسون ءزج ره ییاجهباج رنف رد هدش داجیا یلوط جوم رد))11

22((
اب هراومه زین )رنف( هدام یاهلوکلوم ،نآ رگید رس ات رنف رس کی زا جوم ییاجهباج رب هولاع ،رنف رد هدش داجیا یضرع و یلوط جاوما رد
.دوشیم اجهباج رنف رگید رس ات رس کی زا جوم

.تسا جوم تکرح تهج رب دومع ،رنف زا هدننکناسون ءزج ره ییاجهباج ،رنف رد هدش داجیا یضرع جوم رد))33
.دنوشیم یدنبمیسقت یسیطانغمورتکلا یاهجوم و یکیناکم یاهجوم هتسد ود هب اًمومع اهجوم))44

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
68

هبرض ،زلف نیا سنج زا  لوط هب یدنلب یلاخ وت هلول رس کی هب .تسا اوه رد توص یدنت ربارب 17 صاخ زلف کی رد توص یدنت
هیناث دنچ ،دراد رارق هلول رگید فرط رد هک یاهدنونش شوگ رد ادص ود تفایرد نیب ینامز فلاتخا .مینزیم یمکحم
؟تسا

289m

( = 340 اوه رد توص یدنت( m
s

11((1
22((1/2
33((0/8
44((0/5

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
69

لقادح ،دشاب هیناث  ربارب رگناسون نیا بوانت هرود رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  روحم یور رب  هنماد اب یرگناسون
؟دسرب  ناکم هب  ناکم زا رگناسون ات دشکیم لوط هیناث دنچ

Ax0/1
+ A

2− A
2

11((1
30

22((1
60

33((1
20

44((1
40



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
70

قباطم M هطقن نامز – ناکم رادومن رگا .دینکیم هدهاشم »فلا« لکش رد  هظحل رد ار یضرع جوم کی شقن ریز لکش رد
.تسا ............... جوم راشتنا تهج و هیناثرب رتم ............... جوم راشتنا یدنت ،دشاب »ب« لکش

t = 0/5s

x روحم اب تهج مه ,0/2))11
x روحم اب تهج فلاخ ,0/4))22
x روحم اب تهج فلاخ ،0/2))33
x روحم اب تهج مه ,0/4))44



ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5544  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%5500  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

:میراد عبنم کی زا r ةلصاف رد توص تدش ةطبار هب هجوت اب

.دنتسه تسردان »2« و »1« یاههنیزگ سپ

.مینکیم هبساحم ار توص تدش زارت تار�غت ،لاح

.دباییم شیازفا لبیسد 12 دونشیم هک یتوص تدش ینعی

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

33  ههننییززگگ:خساپ

هنیزگ در( دوب دهاوخ رفص فلاخم زین تسکش هیواز اًمتح ،تسا رفص فلاخم شباتهیواز نوچ اما دوشیم کیدزن دومع طخ هب وترپ هشیش هب اوه زا دورو اب
.دهد ناشن ار تسکش یوترپ دناوتیم C یوترپ نیاربانب .)»4«

22  ههننییززگگ:خساپ

    »2« هنیزگ

.تسا یسیطانغم نادیم رب دومع هراومه یکیرتکلا نادیم ،یسیطانغمورتکلا جاوما رد ؛تسردان :»1» هنیزگ

.تسا تسرد :»2« هنیزگ

.دنکیم تکرح اهزاگ زا رتعیرس اهعیام رد و اهعیام زا رتعیرس اهدماج رد توص اًمومع ؛تسردان :»3» هنیزگ

ر�غت میونشیم هک ییادص دماسب هکنآ اب ،میراداو شاعترا هب توافتم ییاههبرض اب ار صخشم دماسب اب نوزاپاید رگا 74 هحفص قبط ؛تسردان :»4» هنیزگ
.مینکیم سح توافتم یدنلب اب ییاهادص اما ،).تسا ناسکی اهادص عافترا( دنکیمن

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:اههنیزگ یسررب

I = → =P
4πr 2

I 2
I 1 ( )r 1

r 2
2 − →−−−−

=2/5mr 2

=10mr 1

= = 16I 2
I 1 ( )10

2/5
2

− = 10 log → Δβ = 10 log 16 = 10 logβ2 β1
I 2
I 1 24

Δβ = 40 log 2 = 40 × 0/3 = 12dB

β = 5α ⇒ 90 + = 5 (90 − ) ⇒ 6 = 360 ⇒ = 60î î î î ∘



ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

تسرد( .دباییم شهاک نآ یشبنج یژرنا سپ .تسا شهاک لاح رد نآ یدنت ینعی ،تسا لداعت عضو زا ندش رود لاح رد d هرذ ،d هطقن رد :»1« هنیزگ
).تسا

رد نآ باتش رادرب نیاربانب .تسا یفنم نآ ناکم و تسا أدبم هب ندش کیدزن لاح رد b هرذ .تسا لداعت هطقن تمس هب هراومه باتش تهج :»2« هنیزگ
)تسا تسردان( .تسا y روحم تبثم تهج

).تسا تسرد( .تسا هنیشیب زین نآ یشبنج یژرنا هجیتن رد و هنیشیب نآ یدنت نیاربانب .دراد رارق لداعت هطقن رد c هرذ :»3« هنیزگ

).تسا تسرد( .تسا هدنوشدنک تکرح عون نیاربانب ،تسا شهاک لاح رد یدنت نوچ و دوشیم رود لداعت هطقن زا a هرذ ،جوم راشتنا اب :»4« هنیزگ

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،توص تدش ةطبار هب هجوت اب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  هنیزگ

:مینکیم نایب یتوص ةمشچ کی زا هلصاف بسحرب ار توص تدش ةطبار اج نیا رد

:یتوص ةمشچ کی فارطا رد

.تسا ةطقن رد درف طسوت هدش تفایرد زارت زا رتشیب لبیسد  ةزادنا هب ةطقن رد درف طسوت هدش تفایرد توص تدش زارت نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

.دشابیم  ةیواز سپ ،تسا  طیحم ود زرم اب یدورف یاهههبج ةیواز هکنیا هب هجوت اب

:میراد لنسا تسکش نوناق زا هدافتسا اب

.دش دهاوخ طیحم ود زرم اب تسکش جوم یاهههبج نیب ةیواز هجیتن رد

:میراد ،تسکش بیرض فیرعت هب هجوت اب یفرط زا

.دوب دهاوخ 64cm زا رت گرزب )تسا هتفرگ رارق A  هدنریگ هک ( نا رس تشپ

33  ههننییززگگ:خساپ

I = ⇒ 4 × =Pav
A 10 −5 Pav

4×3×502

⇒ = 48 × 2500 × ⇒ = 1/2WPav 10 −5 Pav

=IM
I N ( )RN

RM

2

− = 10 log = 10 log = 20 logβM βN
IM
I N ( )RN

RM

2 RN
RM

− = 20 log = 20 log 10 = 20dBβM βN
100
10

M20N

300=θ1 300

sin = sinn1 θ1 n2 θ2

sin = 1 × sin ⇒ × = sin ⇒ =− →−−−
=n1 2√

=1n2 2–√ 300 θ2 2–√ 1
2 θ2 θ2 450

450

= =n2
n1

v1
v2

λ 1
λ2

= ⇒ =1
2√

λ 1
λ2

λ 1
λ2

2√
2



ههددااسس%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

»3« هنیزگ

:تشاد میهاوخ ،تسا ینامز فلاتخا و تسا تباث توص تعرس هکنآ هب هجوت اب

:میریگب رظنرد  دونشیم ار هبرض هک یصخش ات دنزیم هبرض شکچ اب هک یصخش هلصاف رگا

  :هطقن ود نینچمه و

:تشاد میهاوخ هاگنآ .دنک یط  ینامز فلاتخا اب ار لوط کی ،توص )دنتسه یتوافتم یاهتعرس یاراد هک( طیحم ود رد هاگره :مود هار

11  ههننییززگگ:خساپ

1 هنیزگ

رد رگا و دوش یم یسیطانغم نادیم کی دیلوت ببس هکدوش یم داجیا اضف رد یریغتم یکیرتکلا نادیم تقیقح رد ،رادراب ی هرذ کی تکرح اب میناد یم
ر�غت و یسیطانغم نادیم ،یکیرتکلا نادیم ر�غت نیاربانب .دوش یم رادراب ی هرذ رب ورین لامعا ببس ،دشاب هتشاد دوجو یسیطانغم نادیم ،فارطا یاضف
.دنراد زاین یدام طیحم راشتنا یارب یکیناکم جاوما و دنبای یم راشتنا لاخ رد یسیطانغمورتکلا جاوما طقف .دنک یم دیلوت یکیرتکلا نادیم ،یسیطانغم نادیم
یسیطانغم و کیرتکلا یاه ناسون یاتسار ندوب دومع تلع هب و تسا ربارب دوش یم تفایرد هک یجوم دماسب اب یسیطانغمورتکلا جوم کی ی همشچ دماسب
.دنیآ یم باسح هب یضرع ،جاوما نیا ،یسیطانغمورتکلا جوم راشتنا یاتسار رب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

یاههیواز و مه اب اههداح یاههیواز ،دنک عطق ار یزاوم طخ ود یبروم یطخ ره مینادیم ،میریگب رظن رد  ار لوا ةنیآ هب یدورف ةیواز رگا لکش قباطم
:سکعلاب و دنربارب مه اب هجرفنم

.درادن یگتسب هیلوا ةیواز هب و دنتسه اتسار مه و یزاوم  ةنیآ هب یدورف یوترپ اب  ةنیآ زا یجورخ یوترپ هراومه لکش هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

:میراد توص تدش ةطبار هب هجوت اب

Δt = 0/12 s

⇒ Δt = −Δx اوه

v اوه

Δx هليم

v هليم
−t Δxهليم = v. t ⇒ t = ⇒ Δt =Δx

v t اوه

Δx

= Δx= Δx Δxهليم اوه

= 10v هليم v اوه

Δt = − ⇒ Δt =Δx
v اوه

Δx
10v اوه

9Δx
10v اوه

⇒ 0/12 = ⇒ Δx = 48m9 Δx
10×360

Δt

Δx = × Δt ⇒ Δx = × 0/12 = 48mv1 v2
−v1 v2

(10×360)×360
(10×360)−360

θ

M2M 1

= × × = × × = 9 × 16I 2
I 1 ( )A2

A 1

2 ( )f 2
f 1

2
( )d1
d2

2 22 32 22

Δβ = 10 log = 10 log(9 × 16) = 10(log 9 + log 16)I 2
I 1

= 10(2 log3 + 4 log 2)
⇒ Δβ = 10 (2 × 0/45 + 4 × 0/3) = 21dB



ههددااسس%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4488  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

   »2« هنیزگ

   :میروآیم تسد هب ار  تسکش هیواز لکش هب هجوت اب ،هدش کیدزن زرم رب دومع طخ هب فافش طیحم هب دورو زا سپ یدورف وترپ هک ییاجنآ زا

:تشون ناوتیم ،لنسا تسکش نوناق کمک هب نونکا

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

،رنف زا یاهدننکناسون ءزج ره ییاجهباج رگا و دوشیم هتفگ یضرع جوم نآ هب ،دشاب جوم تکرح یاتسار رب دومع ،رنف زا یاهدننکناسون ءزج ره ییاجهباج رگا
رب دومع رنف ءازجا ناسون یاتسار )1( رنف رد نوزاپاید ناسون اب ،لاؤس لکش قباطم .دوشیم هتفگ یلوط جوم نآ هب ،دشاب جوم تکرح یاتسار رب قبطنم
و تسا رنف ءازجا ناسون یاتسار رب قبطنم جوم راشتنا یاتسار )2( رنف رد و دشابیم یضرع )1( رنف رد هدش داجیا جوم اذل و تسا رنف رد جوم راشتنا یاتسار
.دشابیم یلوط عون زا هدش داجیا جوم اذل

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«ی هنیزگ

( )r̂

= +î r̂ 16 0 − →−−
=î 530

= + ⇒ =530 r̂ 16 0 r̂ 370

sin = sinn1 î n2 r̂ − →−−−−−−−−−−
= =1n1 n اوه

= ,î 53∘ =r̂ 37∘

1 × sin = × sin530 n2 370 − →−−−−−
sin =0/6370

sin =0/8530

1 × 0/8 = × 0/6 ⇒ = =n2 n2 0/8
0/6

4
3

x = A cosωt

⇒ A = 0/4m = 40cm

ω = ⇒ 50π =2π
T

2π
T

⇒ T = = 0/04s2
50



ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،مینکیم هبساحم  هطبار کمک هب ار جوملوط

:اب تسا ربارب نتنآ لوط

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

جاوما هک تسا یلاح رد نیا .دوشیمن رشتنم لأخ رد نیاربانب .دراد یدام طیحم هب زاین راشتنا یارب و تسا یکیناکم یاهجوم هتسد زا توص
.دنباییم راشتنا زین لأخ رد یسیطانغمورتکلا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

    :میراد رادومن هب هجوت اب

:اب تسا ربارب ،دوریم  هب سپس و هتفر  هب  زا رگناسون نآ رد هک ینامز هزاب یفرط زا

    .دنک یط ار  ات أدبم هلصاف کرحتم ات دشکیم لوط هک تسا ینامز  نآ رد هک

.درک هبساحم ریز تروصهب ناوتیم ار طسوتم تعرس سپ  اب تسا ربارب ینامز هزاب نیا رد کرحتم ییاجهباج

22  ههننییززگگ:خساپ

تسا   میباییمرد ،م�امن هبساحم ار اههیواز ریز لکش قباطم رگا

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

λ = c
f

λ = = = × = 0/06m = 6cmc
f

3×10 8

5×10 9
3
5 10 −1

L = λ = × 6 = = cm1
4

1
4

6
4

3
2

T + = → T = sT
4

1
20

1
25

−2cm−5cm+2cm

Δt = − = − t‘+ + t‘t2 t1 T
4

T
4

t‘x = 2cm− = = st2 t1 T
2

1
50

Δx = 4cm = 0/04m

= = = 2vav Δx
Δt

4×10 −2
1
50

m
s

α = 120 0

ω = g
ℓ

−−√ − →−−−
ω=2πf



ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

  »1« ةنيزگ

کی زا هداس رگناسون تکرح نامز تدم .تسا هجیتن رد و  سپ .تسا  تروص هب هداس گنهامه ناسون ناکم _ باتش هلداعم
هجیتن رد .تسا  ینعی ناسون طخهراپلوط اب ربارب ای  ربارب زین رگناسون ییاجهباج هزادنا و تسا  ینعی  ناسون طخهراپ رگید یاهتنا ات اهتنا
.دوشیم  رگناسون طسوتم تعرس

33  ههننییززگگ:خساپ

)3( هنیزگ

:تشون ناوتیم نیاربانب .دباییم شهاک نآ یدنت ،فافش طیحم کی هب لأخ زا رون شبات اب

فافش طیحم رد                )لأخ رد رون تعرس(

:میراد تسکش بیرض فیرعت قبط

33  ههننییززگگ:خساپ

                                                                                    »3« هنیزگ

مامت طسوتم یدنت هجیتن رد و هدش یط تفاسم نیاربانب .دننکیم یط ار ناسون هنماد ربارب ود هزادنا هب یتفاسم بانط تارّذ مامت  یگرزب هب ینامز هزاب رد
.تسا ناسکی بانط تارّذ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

 .مینکیم هبساحم ار گنوآ هرود ادتبا

       :میراد ،گنوآ هرود هطبار هب هجوت اب

:تشون ناوتیم ، و  هسیاقم یارب

ناسون

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ی هنیزگ

شخب هب جوم دورو اب یفرط زا .دنکیمن یر�غت جوم دماسب نیاربانب .تسا هتسباو جوم همشچ هب طقف و درادن یگتسب جوم راشتنا طیحم هب جوم دماسب
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ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

نیب هلصاف نوچ نیاربانب .تفای دهاوخ شهاک زین جوملوط ، شهاک اب ، ، هطبار قبط نیاربانب و دباییم شهاک یحطس جوم یدنت ،قمعمک
رد جوم یاهههبج نیب هلصاف زا رتشیب پچ تمس هیحان رد جوم یاهههبج نیب هلصاف نوچ لکش هب هجوت اب ،تسا جوملوط هدنهد ناشن جوم یاهههبج
:تسا قمعمک هیحان تسار تمس هیحان و قیمع هیحان پچ تمس هیحان هک میوشیم هجوتم ،تسا تسار تمس هیحان

:تشون ناوتیم هجیتن رد

33  ههننییززگگ:خساپ

 .مینکیم هبساحم ار شبات هیواز ،لنسا تسکش نوناق ساسا رب و تسا هجرد  اب ربارب تسکش هیواز هکنیا هب هجوت اب

.دوب دهاوخ  ،تسکش و باتزاب وترپ نیب هیواز نیاربانب .تسا  زین و  لکش هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

دیدج تلاح رد و d راوید زا صخش ةلصاف رگا .دهد زیمت رگیدکی زا ار توص ود دناوتب ناسنا شوگ ات دشاب هیناث 0/1 دیاب توص ود نیب ةلصاف لقادح
:میراد دشاب 

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار گنوآ بوانت هرود ادتبا ،گنوآ لوط نتشاد اب
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ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میروآیم تسدهب ار اهناسون دادعت ، هطبار زا هدافتسا اب ،نونکا

 ناسون

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد .مینکیم هبساحم نامسیر رد ار یضرع جاوما راشتنا یدنت ادتبا

:هجیتن رد

22  ههننییززگگ:خساپ

سپ ؛تسا هدش رود حطس ود ییادج حطس رب دومع طخ زا  طیحم هب   طیحم زا دورو ماگنه همادا رد و  طیحم هب  طیحم زا دورو ماگنه رون وترپ
حطس رب دومع طخ زا وترپ ،دوشیم رتمک تسکش بیرض اب یطیحم دراو رتشیب تسکش بیرض اب طیحم زا وترپ یتقو اریز  تفگ ناوتیم
.دوشیم رود حطس ود ییادج

11  ههننییززگگ:خساپ

  »1« ةنيزگ

:میراد لبیسد بسح رب توص تدش زارت فیرعت زا هدافتسا اب

:تشون ناوتیم ،عبنم ناوت و توص تدش هطبار هب هجوت اب لاح

11  ههننییززگگ:خساپ
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ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:دنکیم ر�غت ریز هطبار قبط رون وترپ یدنت رد ر�غت لیلد هب رون جوملوط و دنامیم تباث رون دماسب ،رگید طیحم هب یطیحم زا رون روبع ماگنه هب

:اب تسا ربارب اوه رد  دماسب اب رون جوملوط

:مینادیم یمومع تسکش نوناق قبط

22  ههننییززگگ:خساپ

2 هنیزگ

:میراد ،میروآ یم تسد هب ار جوم لوط رادومن یور زا

33  ههننییززگگ:خساپ

3 هنیزگ

.دراد ار رادقم نیرتشیب نآ لیسناتپ یژرنا ،تسا رفص ربارب رگناسون تعرس هک یا هظحل رد ،رادومن هب هجوت اب

:اب تسا ربارب نآ تعرس رادقم نیرتشیب ،هداس رگناسون کی نامز - تعرس ی هلداعم هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

.تسین تباث باتش اب یتکرح ،هداس گنهامه تکرح :حیحصان )فلا

.تسا رفص ،لماک ناسون کی رد ییاجهباج :حیحصان )ب
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ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

حیحص )ج

حیحص )د

33  ههننییززگگ:خساپ

:تشون ناوتیم یتفایرد توص نیلوا نامز نتشاد اب

توص

 اب تسا ربارب دسرب هدنونش هب ات دنکیم یط مود توص هک یتفاسم دشاب x هرخص ات ندز قوب ةظحل رد وردوخ ةلصاف رگا

توص

:میراد دنکیم یط ار  ةزادناهب یتفاسم هیناث 1/3 تدم رد هکنیا هب هجوت اب و تسا تباث توص یدنت نوچ :مود هار

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد دماسب و هرود هطبار هب هجوت اب

:میروآیم تسدهب ار B و A لماک یاهناسون دادعت توافت نونکا

.دهدیم ماجنا رتشیب ناسون 15 هقیقد کی تدم رد A رگناسون نیاربانب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ
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ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:نیاربانب ،دنکیم یط هیناث  تدم رد ار ناسون طخهراپ لوط رگناسون نوچ 

:میراد ،هداس گنهامه تکرح رد

:تسا ریز تروصهب رگناسون نیا یاهناسون هلداعم نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ی هنیزگ

نآ یکیناکم یژرنا  رگناسون یناسشک لیسناتپ یژرنا ،تسا نآ یکیناکم یژرنا  رگناسون یشبنج یژرنا هک یاهظحل رد ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا قبط
:میراد نیاربانب ،دوب دهاوخ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

:نیاربانب ،تسا هدنوشدنک شتکرح عون  تدمهب اهنت رگناسون  هرود کی رد هکنیا هب هجوت اب

:هجیتن رد

:میراد ،هداس گنهامه رگناسون هنیشیب یدنت هطبار هب هجوت اب لاح

22  ههننییززگگ:خساپ

:میراد نیاربانب .دراد سکع تبسن نآ زا هلصاف اب جوم یاهطقن توص همشچ کی تدش

:میراد ،لبیسد بسحرب توص تدش زارت یارب رگید یفرط زا
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ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

.تسا یرتم 30 هلصاف رد توص تدش زارت زا رتشیب  ،یرتم 3 هلصاف رد توص تدش زارت نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

               .تسا جوملوط اب ربارب یلاوتم ههبج ود هلصاف

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

:میراد توص تدش زارت هطبار هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میروآیم تمس هب ار هدش دیلوت توص جوملوط ادتبا

تشپ رد یتفایرد جوملوط و  زا رتکچوک )تسا هتفرگ رارق  هدنریگ هک( نآ یولج رد یتفایرد جوملوط ،تسا کرحتم یتوص هدنتسرف هکنیا لیلد هب
.دوب دهاوخ  زا رتگرزب )تسا هتفرگ رارق  هدنریگ هک( نآ رس

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

Δβ = 20 log ⇒ Δβ = −20dB3
30

20dB

= , =λA xA λB xB

= = = ⇒ =sin θA
sin θB

nB
nA

vA
vB

λA
λB

sin 30∘
sin 60∘

λA
λB

⇒ = ⇒ =
1
2
3√

2

xA
xB

xA
xB

3√
3

⇒ − = 40dB− = 10dBβA βB
− = 3 0dBβC βA

βC βB

⇒ − = 10( log − log )
= 10 logβC

I C
I 0

= 1 0 logβB
I B
I 0

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ βC βB

I C
I 0

I B
I 0

⇒ − = 10 logβC βB
I C
I B

⇒ 40 = 10 log ⇒ 4 = logI C
I B

I C
I B

⇒ = ⇒ =I C
I B 10 4 I B

I C 10 −4

λ = ⇒ λ = = 0/64m ⇒ λ = 64cmv
f

320
500

B64cm
A64cm



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

.دیآیم تسدهب ریز هطبار زا رگناسون تکرح هرود مینادیم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

 :میراد لکش هب هجوت اب

.دراد سکع هطبار هلصاف روذجم اب و میقتسم هطبار دماسب روذجم و هنماد روذجم اب توص تدش :هتکن

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

33  ههننییززگگ:خساپ

                                               »3«  ةنیزگ

:تشون ناوتیم یمومع تسکش نوناق قبط

:میراد ،تسا  نوچ یفرط زا
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ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:تسا شباتزاب ةیواز نامه کرتشم زرم اب هدیباتزاب جوم یاهههبج نیب ةیواز و شبات ةیواز ربارب طیحم ود زرم اب هدیبات جوم یاهههبج ةیواز مینادیم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:تشون ناوتیم ،نآ زا هلصاف رد یاهطقن توص عبنم کی تدش فیرعت و  ینعی توص ود یبسن تدش زارت هطبار زا هدافتسا اب

.دباییم شیازفا لبیسد 20 هزادنا هب توص تدش زارت نیاربانب

11  ههننییززگگ:خساپ

ود نیب هیواز ،باتزاب نوناق هب هجوت اب .تسا هنیآ ود نیب هیواز ربارب ود )1( هنیآ هب هدش هدیبات وترپ و )2( هنیآ زا باتزاب وترپ نیب هیواز هک درک تابثا ناوتیم
:میروآیم تسد هب ار هنیآ

:اب تسا ربارب )1( هنیآ هب هدیبات وترپ و )2( هنیآ زا باتزاب وترپ نیب هیواز نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

                          »4« هنیزگ

هطبار زا هدافتسا اب ، دماسب هبساحم اب نیاربانب .تسا  و  ربارب ناسون هنماد ،نامز – ناکم رادومن هب هجوت اب
.مینکیم باسح ار رگناسون یکیناکم یژرنا ،

=− →−−
(1),(2) sin θ2

sin θ1
λ2
λ 1

} ⇒ = = == ⇒ sin =θ1 60∘ θ1
3√
2

= ⇒ sin =θ2 30∘ θ2 1
2

λ 1
λ2

sin θ1
sin θ2

3–√
2
1
2

3–√

− = (10dB) log( )β2 β1
I 2
I 1r

− = (10dB) log( ) − (10dB) log( )β2 β1
I 2
I 0

I 1
I 0

= (10dB)(log( ) − log( )) = (10dB)(log )I 2
I 0

I 1
I 0

I 2
I 0
I 1
I 0

= (10dB) log( )I 2
I 1

− = (10dB) log( )β2 β1
I 2
I 1

Δβ = (10dB) log[( ) × ]− →−−−−−
I= =P̄

A
P̄

4πr2 P̄ 2

P̄ 1
( )r 1
r 2

2

⇒ Δβ = (10dB) log[4 × ] = (10dB) log 100 ⇒ Δβ = 20dB52

2α + 65 = 180

x = 2α = 180 − 65 = 115

A = 0/02m= 1/25s5T
4(f)

E = m = 2 m1
2 ω2A2 π2 A2f 2



ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

.دوشیم فیرعت جوملوط ناونع هب یلاوتم طاسبنا ود ای و مکارت ود نیب هلصاف ،دنتسه یلوط عون زا هک یتوص جاوما رد

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنيزگ

:میراد نیاربانب .دباییم شهاک نآ جوم لوط هجیتن رد و نآ یدنت نیاربانب دوشیم کیدزن دومع طخ هب B طیحم هب دورو ماگنه رون وترپ

:تشاد میهاوخ .میسیونیم C و B یاهطیحم یارب ار لنسا تسکش نوناق نونکا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

:میراد ،رادومن هب هجوت اب

:میراد  هظحل رد ،ناکم هلداعم زا هدافتسا اب اًنمض
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ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میراد .دوشیم کیدزن دومع طخ هب و دباییم تسکش وترپ ،دوش یرگید فافش طیحم دراو اوه زا یرون وترپ هاگ ره

:میراد ،مسیون یم ار لنسا تسکش نوناق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

    :میراد .مینکیم هبساحم ار جوم بوانت هرود سپس و جوم لوط ،لکش هب هجوت اب ادتبا

        :میراد هاگنآ

ناکم زا سپس و هتفر  ناکم هب لداعت عضوم زا  هرذ تدم نیا رد هک دوش یم هجیتن ،جوم راشتنا تهج هب هجوت اب ،تسا  لداعم ، نوچ
.دسریم  لداعت عضوم هب 

:میراد .تسا هنیشیب لداعت عضوم رد تارذ ناسون یدنت ،مینادیم یفرط زا

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

هطبار زا هدافتسا اب ادتبا نیاربانب .تسا  ناسون هنماد و دنکیم روبع  ناکم زا رگناسون  هظحل رد نامز - ناکم رادومن هب هجوت اب
:مینکیم باسح ار  یاهیواز دماسب ،

:مینکیم باسح ار رگناسون دماسب نونک

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

                             :میراد سپ تسا )3( طیحم رد رون تعرس زا رتشیب دصرد 60 )2( طیحم رد رون تعرس نوچ
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ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

 :تشون ناوتیم تسکش بیرض هطبار قبط

:اب تسا ربارب )1( طیحم هب )3( طیحم تسکش بیرض

:میراد لنسا تسکش نوناق زا هدافتسا اب

:میراد )*( هطبار رد یراذگیاج اب

44  ههننییززگگ:خساپ

:تشون ناوتیم ،دباییم شیازفا دصرد 25 تاناسون هرود هکنیا هب هجوت اب

:تشون ناوتیم  ندنام تباث و  هطبار زا هدافتسا اب

دحاو لیدبت هب یزاین یریگتبسن رد ،تسا ناسکی اهدحاو نوچ دوش تقد .مینک هفاضا یلبق هنزو مرج هب  هزادنا هب دیاب ینعی
.تسین

33  ههننییززگگ:خساپ

:اب تسا ربارب بوانت هرود ،نامز _ ناکم رادومن هب هجوت اب

:اب تسا ربارب  هظحل نیاربانب

:میراد یفرط زا

:تشون ناوتیم ، هظحل هبساحم یارب نیاربانب

:اب تسا ربارب ،کرحتم طسوت هدش یط تفاسم ، ات  ینامز هزاب رد

:اب تسا ربارب  ات  ینامز هزاب رد رگناسون طسوتم یدنت نیاربانب
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ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار دنکیم ساسحا هدنونش هک یتوص تدش ، هطبار زا هدافتسا اب ادتبا

:میروآیم تسد هب ،دیامن داجیا یرتم 20 هلصاف رد ار  تدش دناوتب هک یاهمشچ ناوت ، یاههطبار زا هدافتسا اب نونکا

هدافتسا P زا E یاجهب ،تسا  نوچ ،دینک تقد .میروآیم تسد هب ار تسا هدش بذج طیحم طسوت هک یتوص یژرنا دصرد ریز تروص هب ،رخآ رد
.میاهدرک

هدش بذج یژرنا دصرد 

%

.دروآ تسدهب ار  زین  هطبار زا ناوتیم لوا تمسق رد ،دینک تقد

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد .مینکیم باسح ار جوم بوانت هرود ادتبا

هب هجوت اب ،دراد رارق )غیتساپ( جوم هرد رد t=0 هظحل رد M هطقن نوچ و دوب دهاوخ  اب لداعم  ات رفص ینامز هزاب ،جوم بوانت هرود هب هجوت اب
هدنوشدنت هتسویپ M هطقن تکرح نیاربانب ،دسریم رفص ناکم هب نامز تدم زا سپ -A ناکم زا و دنکیم تکرح هب عورش لااب فرط هب ،جوم تکرح تهج
.دوب دهاوخ

11  ههننییززگگ:خساپ

β = 10 log( )I
I 0

β = 10 log 80 = 10 log ⇒ 8 = logI
I 0 − →−−−

β=80dB I
I 0

I
I 0

log = log− →−−−−−−
=I 0 10 −12 W

m2

8=log 10 8

10 8 I
10 −12

⇒ = ⇒ I =10 8 I
10 −12 10 −4 W

m2

A = 4π , I =r 2 P¯ ¯¯̄

A10 −4 W
m2

I = I =P ‘¯ ¯¯̄¯̄

A − →−−−
A=4πr 2 P ‘¯ ¯¯̄¯̄

4πr 2 − →−−−−−
r=20m

I=10 −4 W
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»1« هنیزگ

    :تشون ناوتیم نیاربانب .دراد میقتسم تبسن راشتنا یدنت اب جوم لوط ،هرود ندوب تباث اب ، هطبار قبط

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد .مینکیم هسیاقم ار اهنآ حطس رد هرایس ود شنارگ باتش ، هطبار کمک هب ادتبا

:میراد نیاربانب .دیآیم تسدهب  هطبار زا ،هداس گنوآ بوانت هرود مینادیم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

راشتنا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

.دنکیم تکرح رگید رس هب رس کی زا جوم هکلب ،دنوشیمن اجهباج رنف رگید رس اترس کی زا )رنف( هدام یاهلوکلوم ،رنف رد هدش داجیا یاهجوم رد

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ی هنیزگ

:میراد نیاربانب ،دسریم هدنونش شوگ هب هلول یرگید و اوه یکی ،ریسم ود زا توص

22  ههننییززگگ:خساپ

                       »2« هنیزگ
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= 0/4 ⇒ = 2vmax
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یارب مزلا نامز نیرتمک ،لکش هب هجوت اب .دورب  ناکم هب ناکم زا تهج ر�غت نودب رگناسون هک تسا یتلاح هب طوبرم مزلا نامز لقادح
.تسا  ربارب  ناکم هب  نامز زا رگناسون ندیسر

11  ههننییززگگ:خساپ

      »1« هنیزگ

:میراد ،دیآیم تسدهب بوانت هرود و جوم لوط رادومن ود هب هجوت اب .میروآیم تسدهب ار جوم راشتنا یدنت ادتبا

.تسا راشتنا لاحرد اهx روحم تهجرد جوم سپ .دوشیم یفنم M هطقن ناکم  هظحل زا دعب   رادومن هب هجوت اب

x = + A
2x = − A

2
+ A

2− A
2= = s2T

12
2×0/1
12

1
60

λ = vT ⇒ = v × 2
= 0/5 ⇒ T = 2sT

4
= 20cm ⇒ λ = 40 cm = 0/4mλ

2

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪

4
10

⇒ v = 0/2m
s

y − tt = 0/5s


