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هیناثرب رتم دنچ  .تسا ریز لکش قباطم رنف – هنزو رگناسون کی یارب تعرس بسح رب یشبنج و یناسشک لیسناتپ یژرنا رادومن
؟تسا
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بیرض .دوشیم جراخ نآ زا ،لباقم هجو رب سامم و هدیبات یاهیوازلامئاق روشنم هجو رب دومع اوه زا یرون یوترپ ،ریز لکش قباطم
؟تسا مادک روشنم طیحم تسکش
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22((2–√

33((3–√

44((1/5
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سپ .مینکیم اهر یداع لوط زا و هدرک نازیوآ مئاق یاتسار رد  یتخس بیرض و زیچان مرج اب یرنف زا ار مرگ  مرج هب یمسج
 ؟تسا رتمیتناس دنچ ،تسا هدومیپ مسج هک یتفاسم  تشذگ زا

900100 N
m

1/8 s(g = 10 ,π = )N
kg 10−−√
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گنوآ کی یاهناسون هرود ،نیمز حطس زا یعافترا هچ رد ،دشاب هام هرک عاعش و مرج ربارب  و  بیترتهب نیمز هرک عاعش و مرج رگا
).تسا نیمز هرک عاعش ( ؟تسا ربارب هام هرک حطس یور نآ یاهناسون هرود اب هنمادمک هداس
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ماجنا لماک ناسون کی ،هیناث 6 ره رد  هطقن رد عقاو هرذ رگا .تسا ریز لکش قباطم یاهظحل رد راشتنا طیحم کی رد یجوم شقن
؟دنک روبع هطقن زا جوم هرد ات دشکیم لوط هیناث دنچ لقادح ،دهد

b
b
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44((4
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همشچ زا یرتم 10 هلصاف رد هک یطاقن توص تدش زارت رگا .دنکیم رشتنم زاب یاضف کی رد ار یتوص جاوما ،یاهطقن توص همشچ کی
π و  ،میرادن یژرنا فلاتا( ؟تسا تاو دنچ توص همشچ یدیلوت ناوت ،دشاب لبیسد 90 اب ربارب دنراد رارق توص ≃ 3( =I 0 10 −12 W

m2

11((9
22((12
33((0/9
44((1/2

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
7

هدیبات جوم ههبج نیب هیواز ،دشاب  دزاسیم عنام حطس اب هدیبات جوم ههبج هک یاهیواز رگا .دنکیم دروخرب عنام کی هب یتخت جوم
؟تسا هجرد دنچ هدیباتزاب و

20∘
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هداس گنهامه تکرح یکاکطصا نودب یقفا حطس یور هعومجم و هدش هتسب  تباث اب یرنف یاهتنا هب  مرج هب یاهنزو
؟تسا رتم دنچ هنزو ناسون نیح رنف لوط لقادح و رثکادح نیب فلاتخا ،دشاب  هنزو هنیشیب یدنت رگا .دهدیم ماجنا

200g3/2 N
cm

2/4 m
s

11((0/3
22((3
33((12
44((0/12
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هغیت دراو ، و  یاههنیآ زا باتزاب زا سپ  رون وترپ .تسا دومع نآ رب  هنیآ و یقفا یاهشیش هغیت ،ورهبور لکش رد
 ؟تسا تسرد  هشیش رد تسکش هیواز دروم رد هنیزگ مادک .دوشیم یاهشیش

M 1SIM2M 1

(θ)( = 1/5, = 1)n هشيش n اوه

11((sinθ = 2
3

22((sinθ = 1
3

33((sinθ = 1
4

44((sinθ = 1
2
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؟دشابیم زتره دنچ رگناسون دماسب .تسا هدش مسر یرگناسون نامز – ناکم رادومن ،ریز لکش رد
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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
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تسار زا .دنهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح رنف و مرج هعومجم و تسا هدش هتخیوآ  تباث اب یرنف یاهتنا هب  مرج هب یاهنزو
؟دوش فصن نآ بوانت هرود ات دنک ر�غت هنوگچ و دصرد دنچ هنزو مرج پچ هب

mK

شهاک ،25))11
شهاک ،50))22
  شهاک ،75))33
شیازفا ،300))44
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دوش رود نویزیولت زا رتم دنچ صخش .دسریم نآ زا یرتم کی هلصاف رد یصخش هب و هدش رشتنم نویزیولت کی زا یورک یتوص جاوما
).میرادن یژرنا فلاتا( ؟دبای شهاک لبیسد 20 لبق تلاح هب تبسن ،دونشیم هک یتوص تدش زارت ات

11((10
22((9
33((100
44((99
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؟تسا حیحص بارس هدیدپ دروم رد ریز یاهترابع زا کیمادک

.دراد جوم ههبج ییلااب شخب هب تبسن یرتمک یدنت جوم ههبج ین�اپ شخب))11
.دهدیم خر ناتسمز درس یاهزور رد طقف بارس هدیدپ))22

33((
هلحرم ره رد و هدش ورهبور رتکچوک یاهتسکش بیرض اب ییاهطیحم اب ،اهههبج نیا ندمآ ن�اپ اب ،جوم یاهههبج ریظن یاهوترپ
.دنوشیم کیدزن دومع طخ هب

.دباییم شیازفا اوه تسکش بیرض هجیتن رد و دباییم شیازفا اوه یلاگچ ،امد شهاک اب))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
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22((25
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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
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یاهتسکش بیرض اب یندشن طولخم عیام ود لماش ضیرع یاهناوتسا فافش فرظ کی دراو اوه زا یرون یوترپ ،ریز لکش قباطم
؟تسا رتمیتناس دنچ ،فرظ هب وترپ دورو هطقن مئاق دادتما زا فرظ فک هب وترپ دروخرب هطقن یقفا هلصاف .دوشیم  و  =n2 4

3=n3 8
5

(sin 53 = 0/8)∘

11((5(4 − )2–√

22((5(3 − )3–√

33((5(4 + )2–√

44((5(3 + )3–√
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فلاتخا رگا .دوشیم تبث راگنهزرل طسوت نآ عوقو زا سپ هیناث 180 و هیناث 120 بیترتهب هزرلنیمز کی زا لصاح S و P جاوما نیتسخن
؟تسا  دنچ هزرلنیمز نیا زا لصاح یلوط جاوما یدنت ،دشاب  جوم ود نیا یدنت 2/5 km

s
km
s

11((5
22((7/5
33((10

3
44((4
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لکش هنیزگ مادک .دنکیم دروخرب روشنم هجو هب مئاق یاتسار رد اوه زا زبس و درز یوترپ ود زا لکشتم یرون وترپ ،ریز لکش قباطم
؟دهدیم ناشن ار روشنم زا یجورخ یاهوترپ یبیرقت

11((

22((

33((

44((
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صخش .تسا اوه رد توص یدنت ربارب 12 هلیم نیا رد توص یدنت .دنزیم یاهبرض یدنلب کیراب ةلیم یاهتنا هب شکچ اب یصخش
 اوه رد توص یدنت رگا .دونشیم  ینامز فلاتخا اب ادص ود هتشاذگ هلیم رگید یاهتنا کیدزن ار دوخ شوگ هک یرگید
؟تسا رتم دنچ هلیم لوط ،دشاب

0/12s330 m
s

11((112
22((86
33((43/2
44((27
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ناسون  لوط هب یطخهراپ یور ،یکاکطصا نودب یقفا حطس رد و تسا لصتم  تباث اب یرنف هب مرگ  مرج هب یرگناسون
؟تسا  دنچ  ،دشاب  رگناسون باتش یگرزب ،تکرح تهج ر�غت هظحل رد رگا .دنکیم

250k10cm
80 m

s2kN
cm

11((4
22((2
33((400
44((200
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نآ رد هدش هریخذ یناسشک لیسناتپ یژرنا هنیشیب رگا .تسا  تروصهب  رد ،یرنف -هنزو رگناسون رد ناکم -ورین هطبار
؟تسا رتمیتناس دنچ رگناسون نیا یاهناسون هنماد ،دشاب 

SIF = −360x
450mJ

11((0/15
22((15
33((0/05
44((5
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دصرد 30 ،دراد رارق توص ةمشچ زا یصخشم ةلصاف رد هک A ناکم رد توص تدش زارت ،دوش ربارب 30 یتوص عبنم کی ناوت رگا
تدم رد لوا تلاح رد ،دراد رارق A ناکم رد هک عبرم رتمیتناس 2/5 تحاسم هب یحطس رب دومع یروبع یتوص یژرنا .دباییم شیازفا

) ؟تسا لوژ دنچ هیناث 20 = , log3 = 0/5)I 0 10 −12 W
m2

11((5 × 10 −9

22((5 × 10 −10

33((2/5 × 10 −9

44((2/5 × 10 −11
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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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؟دوش )2( طیحم دراو طیحم ود سامت حطس رب سامم تسکش وترپ ات میهد شیازفا دصرد دنچ ار شبات هیواز ریز لکش رد

11((30
22((45
33((50
44((52
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زا دادعت هچ .دهدیم ناشن هظحل کی رد ار توص ةمشچ کی طسوت هدش رشتنم جوم یاهههبج تیعضو ریز لکش دینک ضرف
؟تسا تسرد لکش نیا دروم رد ریز یاهترابع

.تسا نکاس توص ةمشچ )فلا

.تسا توص راشتنا یدنت زا رتگرزب توص ةمشچ تکرح یدنت )ب

.دنکیم تکرح پچ فرطهب توص ةمشچ )پ

.تسا همشچ بقع رد توص راشتنا یدنت زا رتگرزب نکاس رظان کی هب تبسن همشچ یولج رد توص راشتنا یدنت )ت

11((1
22((2
33((3
44((4
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لوط نیب ریز یاههطبار زا کیمادک .دوشیم رشتنم اهنآ رد جوم و دنالصتم شاعترا عبنم ود هب )2( و )1( بانط ود ،ریز لکش قباطم
؟تسا تسرد اًمازلا بانط ود نیا رد جوم دماسب و جوم

λ< و ))11 1 λ2<f 1 f 2
λ> و ))22 1 λ2>f 1 f 2
f> طقف))33 1 f 2
λ< طقف))44 1 λ2
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هرود ،دبای شیازفا دصرد 96 گنوآ لوط رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح نیمز حطس یور L لوط هب یاهنمادمک هداس گنوآ
؟دوشیم ربارب دنچ گنوآ بوانت

11((49
25

22((25
49

33((7
5

44((5
7
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cm ؟تسا  دنچ رگناسون نیا یدنت هنیشیب .تسا ریز لکش قباطم هداس گنهامه رگناسون کی نامز -ناکم رادومن
s(π = 3)

11((2/5
22((3
33((3/5
44((4/5
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رگناسون طسوتم یدنت ، ات  ینامز هزاب رد .تسا ریز لکش قباطم یاهداس گنهامه رگناسون نامز – ناکم رادومن
؟تسا نآ طسوتم تعرس هزادنا ربارب دنچ

= 0/4 st1= 1/6 st2

11((1
22((2
33((3

2
44((3
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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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44dB(log ؟تسا عبرم رتم رب تاوورکیم دنچ توص نیا تدش ،دشاب  توص کی تدش زارت رگا 2 = 0/3 , = )I 0 10 −12 W
m2

11((2/5 × 10 −10

22((2/5 × 10 −2

33((16 × 10 −10

44((16 × 10 −2
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 رد مسج نیا تکرح ةلداعم .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تسار طخ یور تباث باتش اب هک یمسج نامز – ناکم رادومن
؟تسا مادک

SI

11((x = 2/5 + 10t − 8t2

22((x = −2/5 − 10t + 8t2

33((x = −1/25 − 10t − 8t2

44((x = −1/25 + 10t − 8t2
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توص تدش زارت فلاتخا رگا .دنسریم B هطقن هب 0/6s زا دعب و A هطقن هب 0/3s زا دعب S همشچ زا لصاح یتوص جاوما ،ریز لکش رد
B هطقن رد جوم ههبج یور توص ناوت ربارب دنچ A هطقن رد جوم ههبج یور توص ناوت ،دشاب لبیسد 30 ربارب B و A هطقن ود رد
؟تسا

11((1000
22((250
33((500
44((1500

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
35

تحاسم هب یحطس زا یژرنا لاقتنا طسوتم گنهآ ،دشاب لبیسد 12 توص عبنم کی زا یرتم 5 هلصاف رد یتوص تدش زارت رگا
و  ؟تسا تاو دنچ دراد رارق توص عبنم زا یرتم 3 هلصاف رد و جوم راشتنا یاتسار رب دومع هک 

).دوش ضرف زیچان یژرنا فلاتا
2/7 cm2log 2 = 0/3 , I = )10 −12 W

m2

11((1/6 × 10 −11

22((7/2 × 10 −15

33((1/2 × 10 −14

44((3/6 × 10 −14



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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حطس یور  تباث تعرس اب مسج و دوشیم دراو  مه رب دومع و هزادنامه یورین ود  مرج هب یمسج هب ،ریز لکش قباطم
رتم دنچ مسج یدنت نآ زا سپ هیناث 2 ،دوش سکع نامزمه روطهب  یورین ود ره تهج هظحل کی رد رگا .تسا تکرح لاح رد یقفا
.تسا  دینک ضرف و ؟دوشیم هیناث رب

mF20 m
s

F
g = 10 , = 0/4)N

kg μkF < mg(

11((16
22((12
33((4
44((2

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
37

یادص وا ات دشاب رتم دنچ هراوید ود نیا زا وا هلصاف فلاتخا لقادح .دنکیم یزادناریت ،مه یزاوم یاهرخص هراوید ود نیب یصخش
).دینک ضرف  اب ربارب ار اوه رد توص راشتنا یدنت( ؟دونشب مه زا لقتسم ار اههرخص زا لصاح کاوژپ 340 m

s

11((34
22((17
33((340
44((170

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
38

؟دشاب ،تسا راشتنا لاح رد بآ نورد هک یسیطانغمورتکلا جوم کی جوملوط و دماسب رگنایب دناوتیم هنیزگ مادک

(c = 3 × )10 8 m
s

11((λ = 500nm, f = 6 × Hz10 15

22((λ = 150μm, f = 2 × Hz10 12

33((λ = 750μm, f = 3 × Hz10 11

44((λ = 700nm, f = 5 × Hz10 15

ططسسووتتمم%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
39

نیا لوط راب کی  تدم رد و دنکیم ناسون  لوط هب یطخ هراپ یور یکاکطصا نودب یقفا حطس رد  مرج هب یرگناسون
 ؟تسا لوژ دنچ نآ یشبنج یژرنا ،تسا  نآ لیسناتپ یژرنا هک یاهظحل رد .دنکیم یط ار طخهراپ

400g8cm0/1s
0/2J( = 10)π2

11((1/08
22((0/1
33((0/12
44((0/06



ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
40

زا رتشیب دصرد 10 ، رات عطقم عاعش و  رات ششک یورین زا رتشیب دصرد 44 ، رات ششک یورین ، و  سنجمه رات ود رد
؟تسا مادک  رات هب  رات رد یضرع جاوما راشتنا یدنت تبسن .تسا  رات عطقم عاعش

ABABB
AAB

11((12
11

22((11
12

33((25
33

44((33
25

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
41

یشبات هیواز هچ اب ار رون وترپ کی ،میاهداد رارق مه رانک  هیواز اب ار تخت هنیآ کی و حوطسلایزاوتم هغیت کی ،ورهبور لکش قباطم
 ؟دباتبزاب شدوخ یور هنیآ طسوت ،هغیت زا روبع زا سپ وترپ ات میناباتب یاهشیش هغیت هب هجرد بسحرب

600

( = 1/5)n هغيت

11((30
22((60
.دیبات دهاوخزاب شدوخ یور وترپ یا هیواز ره تحت))33
.تسا نکممریغ راک نیا ))44



ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
42

هظحل رد جوم شقن .تسا لباقم لکش قباطم  هظحل رد ،تسا تسار تمس هب تکرح لاح رد  یدنت اب هک یجوم شقن
؟تسا مادک 

v = 10 m
st = 0

t = s1
200

11((

22((

33((

44((

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
43

تروصهب ذغاک هحفص رد هجرد  هطقن لوح هنیآ رگا .دنکیم دروخرب یقفا تخت هنیآ کی حطس هب یرون یوترپ ریز لکش قباطم
؟دوشیم هجرد دنچ قفا حطس اب باتزاب وترپ هیواز ،دخرچب درگتعاس

40،O

11((20∘

22((40∘

33((60∘

44((80∘



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
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یکیناکم یژرنا فصن رگناسون لیسناتپ یژرنا هک یاهظحل رد .تسا ریز لکش قباطم یاهداس گنهامه رگناسون نامز – ناکم رادومن
؟دوب دهاوخ هیناث رب رتم دنچ رگناسون یدنت ،تسا نآ

11((16π × 10 −3

22((π2√
25

33((16π
44((π2√

5

ررااووششدد  ااتتببسسنن11339999  ییچچممللقق
45

ربارب 4 مادک ره ،گنوآ خن لوط و هنزو مرج رگا .دهدیم ماجنا لماک ناسون   هیناث  تدم رد  لوط و  مرج هب یاهداس گنوآ
؟دش دهاوخ هیناث دنچ گنوآ یاهتکرح هرود ،دوش

mℓ3024

11((2
22((2/5
33((5
44((10

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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دراو یورین هنیشیب و  گنوآ لوط ربارب  ، گنوآ لوط .دنهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح نیمز حطس رد  و  هداس گنوآ ود
یشبنج یژرنا ربارب  ،لداعت عضو زا روبع ماگنه رد  گنوآ یشبنج یژرنا رگا .تسا گنوآ رب دراو یورین هنیشیب فصن ، گنوآ رب
؟تسا  گنوآ باتش هنیشیب ربارب دنچ  گنوآ باتش هنیشیب ،دشاب لداعت عضو زا روبع ماگنه  گنوآ

ABA2B
ABA3
BAB

11((1
12

22((3
33((6 2–√

44((12

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
47

و هدنریگ هلصاف .دنکیم تفایرد یدیلوت ناوت اب یتوص عبنم کی زا  ناوت اب ار یتوص 2cm عاعش هب لکش هریاد یاهدنریگ
).تسا زیچان یتوص یژرنا فلاتا( ؟تسا رتم دنچ یتوص عبنم

1/2w3kw

11((0.5
22((1
33((5
44((10



ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
48

رارق  و  ششک یاهورین تحت هک ناسکی عطقم حطس اب  و  سنجمه بانط ود رد ار یضرع جوم ود شقن ،لباقم لکش
هنیشیب هزادنا و ششک یورین هسیاقم دروم رد هنیزگ مادک ،دشاب ربارب رگیدکی اب بانط ود تارذ یدنت هنیشیب رگا .دهدیم ناشن ،دنراد
؟تسا حیحص ،بانط ود تارذ باتش

ABFAFB

11((| | > | | , >( )amax A ( )amax B FA FB

22((| | = | | , >( )amax A ( )amax B FA FB

33((| | = | | , <( )amax A ( )amax B FA FB

44((| | > | | , <( )amax B ( )amax A FA FB

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
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،دباتیمزاب راوید ود ره زا هک ار دوخ یادص کاوژپ و دنزیم دایرف صخش .تسا هداتسیا یزاوم دنلب راوید ود نیب ةلصاف رد یصخش
زا و مه زا حضاو روطهب ار راوید ود زا هدیباتزاب کاوژپ ود ره دناوتب صخش ات دشاب رتم دنچ راوید ود نیب ةلصاف لقادح .دونشیم

ود ناسنا شوگ ات دشاب هیناث 0/1 دیاب توص ود نیب ینامز ریخأت لقادح و تسا  توص تعرس( ؟دهد زیمت دوخ دایرف یادص
).دهد زیمت مه زا ار ادص

340 m
s

11((34
22((51
33((25/5
44((68

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
50

؟تسا حیحص ریز یاهترابع زا دادعت هچ

.دراد یگتسب رون جوملوط هب فلتخم یاهرون یارب یطیحم ره تسکش بیرض -

.تسا رتشیب ،رتهاتوک یاهجوملوط یارب هشیش لثم فافش نیعم طیحم کی تسکش بیرض -

.تسا یبآ رون یارب روشنم تسکش بیرض زا رتشیب زبس رون یارب روشنم تسکش بیرض -

.تسا زمرق رون یدنت زا رتشیب شفنب رون یدنت ،روشنم لخاد رد -

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



ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
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ای ولج هقیقد دنچ تعاس نیا زورهنابش کی تدم رد ،مینک مک دصرد 19 ار گنوآ نیا لوط رگا .تسا هیناث 2 یتعاس گنوآ بوانت ةرود
؟دتفایم بقع

.دتفایم ولج هقیقد 120))11
.دتفایم بقع هقیقد 120))22
.دتفایم ولج هقیقد 160))33
.دتفایم بقع هقیقد 160))44

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
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تدش زارت هسیاقم رد .تسا ریز لکش قباطم دنسریم یاهدنونش شوگ هب ،لحم کی رد هک یتوص جوم ود ناکم – ییاجهباج رادومن
log) ؟تسا تسرد هنیزگ مادک ،توص ود نیا 2 ≃ 0/3)

.تسا ربارب B و A توص تدش زارت))11
.تسا رتشیب  ، Bزا A توص تدش زارت))22 6dB
.تسا رتشیب  ، Bزا A توص تدش زارت))33 12dB
.تسا رتشیب  ،A زا B توص تدش زارت))44 12dB

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
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هب اههنیآ داعبا( ؟دزاسیم هجرد دنچ ةیواز ،SI وترپ دادتما اب ییاهن باتزاب وترپ دادتما .دباتیم )1( ةنیآ هب SI رون وترپ ،ریز لکش قباطم
).تسا گرزب یفاک ةزادنا

11((140
22((150
33((160
44((170



ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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عاعش رگا .دوشیم رشتنم یسونیس یضرع جاوما ریز لکش قباطم ،دراد رارق 4/8N ششک یورین تحت هک  یلاگچ هب یمیس رد
 ؟تسا مادک SI رد میس تارذ باتش هنیشیب دشاب 4mm میس عطقم

8 g
cm3

(π = 3)

11((25
9

22((100
9

33((400
44((100

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
55

c) ؟تسا زتره دنچ لکلا رد رون نیا دماسب ،دشاب نورکیم 0/5 اب ربارب لأخ رد درز رون جوملوط رگا = 3 × , = )10 8 m
s n لکلا

4
3

11((2 × 10 14

22((4/5 × 10 14

33((6 × 10 14

44((8 × 10 14

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
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توص یژرنا .تسا  اب ربارب ،تسا جوم راشتنا یاتسار رب دومع هک  تحاسم هب هحفص کی لحم رد توص تدش زارت
 ؟تسا لوژیلیم دنچ هیناث  تدم رد هحفص زا یروبع

0/5m217dB
4( = , log 7 = 0/85)I 0 10 −12 W

m2

11((1/4 × 10 −11

22((9/8 × 10 −11

33((1/4 × 10 −8

44((9/8 × 10 −8

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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نیب ةیواز ،دنشاب دومع  روحم رب یدورف جوم یاهههبج رگا .دننکیم دروخرب عنام کی حطس هب یتخت جوم یاهههبج ،ریز لکش قباطم
؟تسا هجرد دنچ  روحم اب عنام زا هدیباتزاب یاهههبج x

11((90∘

22((16 ∘

33((37∘

رفص))44



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
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جوم نیا یاهههبج رگا .تسا هتخاس  هیواز  هنیآ حطس اب نآ یاهههبج و هدیبات عطاقتم هنیآ ود هب یرون جوم کی ریز لکش رد
؟تسا هنیزگ مادک قباطم  و  نیب هطبار .دزاسب  هیواز هنیآ نیا حطس اب  هنیآ زا باتزاب زا سپ

M 1α

M2βαβ(β < 90 )∘

11((α + β = 40∘

22((α + β = 90∘

33((α + β = 140∘

44((α + β = 50∘

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یدنت ،تسا  رگناسون یناسشک لیسناتپ یژرنا هک یاهظحل رد .تسا  ربارب  مرج هب یرگناسون یکیناکم یژرنا
؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ رگناسون

1800g100mJ19mJ

11((30
22((0/3
33((70
44((0/7

ررااووششدد  ااتتببسسنن11339999  ییچچممللقق
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زا مرگ دنچ .میروآیم رد هداس گنهامه ناسون هب قفا یاتسار رد و هدرک لصتم  تباث و زیچان مرج اب یرنف هب ار یمرگ  یاهنزو
؟دوش فصن هنزو تاناسون هرود ات مینک مک هنزو مرج

200k

11((150
22((100
33((80
44((50

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
61

تهج ر�غت راب نیمود یارب  هرذ هیناث دنچ زا سپ .دهدیم ناشن  هظحل رد بانط رد ار یضرع جوم کی شقن ،ریز لکش
؟دهدیم

t = 0m

11((0/02
22((0/04
33((0/05
44((0/06
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62

و دصرد دنچ ار بانط ششک یورین ةزادنا ،دهدیم ناشن ار بانط کی رد هدش ��تنم ��رع ��ونیس جوم کی شقن ریز لکش

π) و تسا تباث تارذ ناسون ةنماد( ؟دوش ربارب جوم راشتنا یدنت اب بانط تارذ یدنت ةنیشیب ات میهد رییغت هنوگچ = 3

.دبای شیازفا دصرد 4)1
.دبای شیازفا دصرد 20)2
.دبای شهاک دصرد 20)3
.دبای شهاک دصرد 96)4

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یدنت هک ییاههظحل نیب ینامز هزاب نیرتمک رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  لوط هب یطخهراپ یور یرگناسون
،تسا نآ یشبنج یژرنا ربارب 15 رگناسون یناسشک لیسناتپ یژرنا هک یاهظحل رد ،دشاب  اب ربارب ،تسا هنیشیب و رفص رگناسون
 ؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ رگناسون یدنت

14cm
0/5s

(π = 3)

11((21
22((10/5
33((5/25
44((2/625

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
64

رارق  و  ششک یاهورین تحت هک ناسکی عطقم حطس اب  و  سنجمه بانط ود رد ار یضرع جوم ود شقن لباقم لکش
هنیشیب هزادنا و ششک یورین هسیاقم دروم رد هنیزگ مادک ،دشاب ربارب رگیدکی اب بانط ود تارذ یدنت هنیشیب رگا .دهدیم ناشن ،دنراد
؟تسا حیحص بانط ود تارذ باتش

ABFAFB

11((| | > | | , >amax,A amax,B FA FB

22((| | = | | , >amax,A amax,B FA FB

33((| | = | |, <amax,A amax,B FA FB

44((| | > | |, <amax,B amax,A FA FB



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
65

جوم لوط .تسا  و  اب ربارب بیترت هب فافش طیحم کی رد یسیطانغمورتکلا یوترپ کی جوم لوط و دماسب
)لأخ رد رون راشتنا یدنت ( ؟تسا رتمونان دنچ  تسکش بیرض اب رگید فافش طیحم کی رد وترپ نیا

4 × Hz10 145 × m10 −7

5
4= 3 × 10 5 km

s

11((6 × 10 −7

22((600
33((300
44((3 × 10 −7

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
66

شدوخ یور رب )2( هنیآ اب دروخرب راب ود زا سپ وترپ رگا .دباتیم )1( تخت هنیآ حطس هب )2( تخت هنیآ اب یزاوم SI وترپ لکش قباطم
؟تسا هجرد دنچ )2( هنیآ اب دروخرب نیلوا رد شباتزاب و شبات وترپ نیب هیواز ،دوش باتزاب

11((45
22((120
33((90
44((160

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
67

کی زا یرتمیتناس 34 هلصاف رد  هظحل رد رگناسون .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  هنماد و  دماسب اب یرگناسون
و هدنوشدنک  هظحل رد رگناسون تکرح عون رگا .دراد رارق لداعت هطقن زا یرتمیتناس 10 هلصاف رد  هظحل رد و ناسون ریسم یاهتنا
 و  ، ؟تسا هیناث دنچ  رادقم لقادح ،دشاب هدنوشدنت  هظحل رد

7Hz20cmt1
t2t1

t2( − )t2 t1> )t2 t1≃ 1/42–√( ≃ 1/73–√

11((1
12

22((1
6

33((1
24

44((1
10



ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
68

دنچ  .تسا هدش هداد ریز لکش قباطم ،یاهداس گنهامه رگناسون تعرس بسحرب یناسشک لیسناتپ و یشبنج یاهیژرنا رادومن
؟تسا لوژ

x

11((1/2
22((1/6
33((1/8
44((1

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
69

شیازفا دصرد 20 یلاوتم جوم ههبج ود هلصاف ،دوشیم  فافش طیحم دراو فافش طیحم زا گنرکت رون یوترپ کی هکیماگنه
.دباییم شهاک دصرد 20 یلاوتم جوم ههبج ود هلصاف ،دوش فافش طیحم دراو فافش طیحم زا رون یوترپ نیمه رگا و دباییم

؟تسا  فافش طیحم تسکش بیرض ربارب دنچ فافش طیحم تسکش بیرض

AB
BC

AC

11((3
4

22((4
3

33((1
44((24

25

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
70

زا  شبات ةیواز تحت ،ریز لکش قباطم  رون یوترپ و میاهتخیر  تسکش بیرض هب بآ رتمیتناس 20 عافترا ات ،فرظ کی نورد
هب تخت ةنیآ زا باتزاب رد رون نیا رگا .دنکیم باتزاب ار رون و تسا هدش بصن تخت ةنیآ کی فرظ فک رد .دباتیم عیام نورد هب اوه
)( ؟دراد رارق )رتمیتناس بسحرب( عیام زا یقمع هچ رد دروخرب نیا لحم ،دنک دروخرب بآ لخاد رد فرظ ةراوید

4
3SI53∘

sin = 0/637∘

11((20
22((20

3
33((10
44((40

3



ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

                           »2« هنیزگ

.تسا  لیسناتپ یژرنا و  یشبنج یژرنا ، تعرس رد و تسا  رگناسون تعرس رثکادح ،رادومن هب هجوت اب

11  ههننییززگگ:خساپ

:میراد لنسا تسکش نوناق زا هدافتسا اب .تسا  اب ربارب روشنم رتو هب شبات ةیواز

22  ههننییززگگ:خساپ

                                       »2« هنیزگ

:دوب دهاوخ ناسون هنماد اب ربارب رنف لوط ر�غت نیرتشیب  ،مینک اهر یداع لوط زا ار مسج رگا

= 0/6vmax
m
sv20J300J

E = U + K ⇒ E = 300 + 20 = 320J

= ⇒ = ⇒ v = = 0/15K
E

m1
2 v2

m1
2 v2max

20
320 ( )v

0/6
2 0/6

4
m
s

= 30θ1 ∘

sin = sinn1 θ1 n2 θ2 − →−−−−−−−
=30 , =90θ1 ∘ θ2 ∘

=n, =1n1 n2

n × sin 30 = 1 × sin 90 ⇒ n × = 1 ⇒ n = 2∘ ∘ 1
2

mg = Fe

⇒ mg = kΔx , Δx = A

0/9 × 10 = 100A ⇒ A = 9cm− →−−−
Δx=A

T = 2π = 2π = = 0/6sm
k

−−√ 0/9
100

−−−√ 2π×3
10 10√

Δt = 1/8s 1/8 ⇒ 3T− →−−−
T=0/6s

3 × 4A = تفاسم⇐ لماکناسونهس ← 3T

d = 12A = 12 × 9 = 108cm



ططسسووتتمم%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنيزگ

:میراد ،هنمادمک هداس گنوآ کی یاهناسون هرود هطبار زا هدافتسا اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:اب تسا ربارب دسرب ناسون طخهراپ یاهتنا هب  ات دشکیم لوط هک ینامز تدم ناسون طخهراپ یور  هطقن تیعقوم ندرکصخشم اب

44  ههننییززگگ:خساپ

.درک هبساحم یرتم 10 هلصاف رد ار همشچ نیا توص تدش ناوتیم ،توص تدش زارت هطبار هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد مینک مسر ریز تروص هب ار جوم یاهههبج هارمه هب شباتزاب و شبات جوم لکش رگا

:هجوت

.دنربارب حطس اب تخت جوم ههبج هیواز و شبات هیواز )1

.دنربارب حطس اب شباتزاب تخت جوم ههبج هیواز و تسکش هیواز )2

    :اب تسا ربارب فارحنا هیواز )3

T = 2π ⇒ = =ℓ
g

−−√ Te
Tm

gm
ge

−−−√ − →−−−
=Te Tm ge gm

= ⇒ =− →−−−
g=G M

r2 Me

( +r)R e
2

Mm
R 2

m
( )+rR e

Rm

2 Me
Mm

= 9 r = 1/25− →−−−
=81Me

Mm +rR e
Rm

− →−−−−
=Rm

1
4 R e

R e

bb

t = + = t = 2 sT
12

T
4

T
3 − →−−−−−−

T= = =6 st
n

6
1

β = 10 log ⇒ 90 = 10 log ⇒ = ⇒ I =I
I 0

I
I 0

I
I 0 10 9 10 −3 W

m2

I = = ⇒ P = × 4 × 3 × 100 = 1/2WP
A

P
4πr 2 10 −3

D = 180 − 2θi∘



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:اب تسا ربارب شباتزاب و شبات تخت جوم ههبج نیب هیواز )4

.تسا هلئسم باوج »3« هنیزگ ریداقم نیا هب هجوت اب

44  ههننییززگگ:خساپ

:میروآیم تسدهب ار رنف - مرج هناماس یاهیواز دماسب ادتبا

:میروآیم تسدهب ار ناسون هنماد ،هنیشیب یدنت هطبار هب هجوت اب

.تسا ناسون طخهراپ لوط اب ربارب رنف لوط لقادح و رثکادح نیب توافت

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

.دشابیم  نآ تسکش هیواز و هدش هشیش دراو  شبات هیواز اب رون ،ریز لکش قبط

اوه

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

{α = 180 − 2θi = 180 − 40 = 140∘ ∘ ∘ ∘

β = 2θi = 40∘

ω = = = 40k
m

−−√ 3/2×100
0/2

− −−−−−√ rad
s

= Aω A = m = 0/06mvmax − →−−−−−−
=2/4vmax

m
s

ω=40 rad
s 2/4

40

L = 2A = 0/12m

300θ

sin = sinn1 θ1 n2 θ2

⇒ 1 × sin( ) = 1/5sinθ300

⇒ = sinθ ⇒ sinθ =1
2

3
2

1
3

t = 0/2 sx = 2 cmA = 4 cm
x = A cosωt(ω)

x = A cosωt 2 = 4 cos(ω × 0/2) ⇒ cos = = ⇒ ω =− →−−−−−−−
A=4cm

x=2cm,t=0/2s
ω
5

1
2 − →−−−−

cos =π3
1
2 ω

5
π
3

5 π
3

rad
s

ω = 2πf = 2πf ⇒ f = Hz− →−−−−
ω= 5π

3
rad
s 5 π

3
5
6



ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

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
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

:میراد رنف و مرج هناماس یارب بوانت هرود هطبار زا هدافتسا اب

:اب تسا ربارب هنزو مرج تار�غت نیاربانب

هنزو مرج ر�غت دصرد

.دبای شهاک دصرد 75 دیاب هنزو مرج نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

      »2«  هنیزگ

:میراد ،لبیسد بسح رب توص تدش زارت هطبار زا هدافتسا اب

:تشون ناوتیم ،دراد نوراو تبسن هلصاف روذجم اب توص تدش ، هطبار قبط هکنیا هب هجوت اب

.دوش رود رتم 9 دیاب نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  هنیزگ

.تسا حیحص 4 هنیزگ طقف یسرد باتک نتم هب هجوت اب 

:اههنیزگ ریاس یسررب

.دراد جوم ییلااب شخب تبسن هب یرتشیب یدنت جوم ههبج ین�اپ شخب :»1« هنیزگ

λ = v
fv

= = 2λ قيمع

λ قمع مک

2x
x

λ = ⇒ = ⇒ =v
f

λ قمع مک

λ قيمع

v قمع مک

v قيمع

v قمع مک

v قيمع

1
2

T = 2π ⇒ = =m
k

−−√ T2
T1

m2
m1

−−−√ − →−−−
=T2 1

2 T1 1
4

m2
m1

⇒ =m2
m1
4

= × 100 = × 100 = −75−m2 m1
m1

−m1
4 m1

m

β = 10 log I
I 0

⇒ − = 10 log − 10 log = 10 logβ2 β1
I 2
I 0

I 1
I 0

I 2
I 1

⇒ −20 = 10 log ⇒ = = 0/01I 2
I 1

I 2
I 1 10 −2

I = =Pav
A

Pav
4πr 2

= = 0/01 ⇒ = 0/1 ⇒ = 10mI 2
I 1 ( )r 1

r 2
2 1

r 2 r 2

|Δr| = 9m



ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

.دهدیم خر مرگ یاهزور رد هدیدپ نیا :»2« هنیزگ

طخ زا هلحرم ره رد و دنوش یم ورهبور رتکچوک یاهتسکش بیرض اب ییاهطیحم اب ،اهههبج نیا ندمآ ن�اپ اب جوم یاهههبج ریظن یاهوترپ :»3« هنیزگ
.دنوشیم مخ قفا تمس هب رتشیب و هدش رترود دومع

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

 .مینکیم هبساحم ار گنوآ هرود ادتبا

       :میراد ،گنوآ هرود هطبار هب هجوت اب

:تشون ناوتیم ، و  هسیاقم یارب

ناسون

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

44  ههننییززگگ:خساپ

.دوشیم رتکیدزن دومع طخ هب وترپ ،تسکش راب ره اب نیاربانب ،تسا  هکنیا هب هجوت اب

:میراد )2( طیحم هب ))1( طیحم( اوه زا رون تسکش یارب

T = = = 1/2st
n

36
30

T = 2π L
g

−−√

1/2 = 2π ⇒ = 0/36m = 36cm ⇒ = 36 − 20 = 16cmL 1
π2

−−√ L 1 L 2

T2T1

= ⇒ = ⇒ = 0/8sT2
T1

L 2
L 1

−−√ T2
1/2

16
36

−−√ T2

= ⇒ n = = 25T2 t
n

20
0/8

= ⇒ = 3λB
2

3λA
2 λB λA

Iα ⇒ = × ×A2f 2

d2
I A
I B ( )AA

AB

2 ( )f A
f B

2
( )dB
dA

2

= = = 3VA VB − →−−−
=3λB λA

V=λf f A
f B

λB
λA

= × × = 144− →−−−−−−−−
=2 , =dAA AB dA

=3 , =2dfA
fB

dB
I A
I B 22 32 22

> >n3 n2 n1

sin = sin ⇒ 1 × 0/8 = × sinn1 θ1 n2 θ2 4
3 θ2



ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

:میراد )3( طیحم هب )2( طیحم زا رون تسکش یارب نینچمه

:نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

.تسا  یلوط جاوما یدنت نیاربانب .تسا یضرع جاوما یدنت زا رتگرزب یلوط جاوما یدنت .دنتسه یضرع جاوما  Sجاوما و یلوط جاوما P جاوما

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

دباییم شهاک وترپ یدنت نوچ روشنم هب اهوترپ دورو اب .تسا رتشیب روشنم رد نآ فارحنا دشاب رتشیب روشنم هب هدش هدیبات یئرم وترپ دماسب ردقچ ره
.دنوشیم کیدزن دومع طخ هب اهوترپ

.درک میسرت لااب لکش قباطم ارنآ جورخ هظحل ات روشنم هب دورو هظحل زا وترپ ریسم ناوتیم ،تسا درز وترپ دماسب زا رتگرزب زبس وترپ دماسب هکنیا هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

    »3« ةنیزگ

رگا ،مینکیم مک مه زا و میروآیم تسدهب ار قیرط ود زا ادص ندیسر نامز دسریم شوگ هب هلیم فارطا یاوه قیرط زا یرگید و هلیم قیرط زا یکی ادص ود
.دشابیم  ربارب هلول رد توص راشتنا یدنت ،دشاب  اوه رد توص یدنت

⇒ sin = 0/6 ⇒ tan =θ2 θ2 3
4

⇒ = ⇒ = ⇒ = 15cmO‘M¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯

OO‘¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄
3
4

O‘M¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯

20
3
4 O‘M¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄

sin = sin ⇒ × 0/6 = × sin ⇒ sin =n2 θ2 n3 θ3 4
3

8
5 θ3 θ3 1

2

⇒ tan = ⇒ = ⇒ =θ3
3√
3

M‘N¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄

MM‘¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

3√
3

M‘N¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄

15
3√
3

⇒ = 5 cmM ‘N¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯ 3–√

= + = + = 15 + 5NO ‘‘¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯ O ‘‘M ‘¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯ NM ‘¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯ MO ‘¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ NM ‘¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯ 3–√

⇒ = 5(3 + )cmO‘‘N¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯ 3–√

=− →−−−−
Δ =Δxp xs

vptp vsts
Δ =xp vptp
Δ =xs vsts

× 120 = × 180− →−−−−−−−−−
=120s , =180stp ts

vp vs

⇒ =vp 3
2 vs − →−−−−−−−

− =2/5vp vs km
s

− = 2/5 ⇒ = 53
2 vs vs vs km

s

= 7/5− →−−−
=vp 3

2 vs vp km
s

7/5 km
s

= 330v1 m
s= (12 × 330)v2 m

s



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

           :میراد سپ ،تسا ناسون طخهراپ لوط فصن ناسون هنماد

:میراد سپ .دراد ار رادقم نیرتشیب باتش هک دهدیم یور ناسون طخهراپ یاهاهتنا ینعی تشگزاب طاقن رد تهج ر�غت ،یفرط زا

:اب تسا ربارب رنف تباث

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد .تسا  رنف تباث هک تفایرد ناوتیم ، هطبار اب نآ هسیاقم اب و  هطبار قبط

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

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

33  ههننییززگگ:خساپ

Δt = − ⇒ 0/12 = − =l
v1

l
v2

l
330

l
12×330

(12−1)l
12×330

⇒ = l ⇒ l = 43/2m0/12×12×330
11

A = 5cm

a = x = A ⇒ 80 = × 0/05 ⇒ = = 1600ω2 − →−
x=A

amax ω2 ω2 ω2 80
0/05

rad2
s2

ω = ⇒ k = mk
m

−−√ ω2

⇒ k = 0/25 × 1600 = 400 = 4N
m

N
cm

F = −kxF = −360x360 N
m

= E ⇒ = kUmax Umax
1
2 A2

⇒ 45 × = × 360 × ⇒ A = 0/05m = 5cm10 −3 1
2 A2

I = = 30P
A − →−−−−

=30P2 P1 I 2
I 1

Δβ = 10 log Δβ = 10 log 30I 2
I 1 − →−−−

=30I 2
I 1

Δβ = 15dB− →−−−−−−−−−−
log 30=log 3+log 10

− →−−−−−
=1/3β2 β1

0/3 = 15 ⇒ = 50dBβ1 β1

= 10 log =β1
I 1
I 0 − →−−−−

=50dbβ1 I 1 10 5I 0 − →−−−−−−
=I 0 10 −12 W

m2

= = 5 × JI 1 10 −7 W
m2 − →−−−−−−−−

A=2/5×10 −4m2

E=IAt , t=20 s
E 1 10 −10

T
2



ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

»3« ةنيزگ

:تشاد میهاوخ ،طیحم ود زرم رد تسکش و شبات هیواز هب هجوت اب

:میراد نیاربانب .دشاب طیحم ود دح هیواز اب ربارب نآ شبات هیواز دیاب دوش )2( طیحم دراو طیحم ود سامت حطس رب سامم تسکش وترپ هکنیا یارب

:اب تسا ربارب شبات هیواز شیازفا دصرد هجیتن رد

11  ههننییززگگ:خساپ

.تسردان )فلا

.دنکیم تکرح توص یدنت زا یرتشیب یدنت اب توص ةمشچ .تسرد )ب

.تسا تسار تمس هب تکرح لاح رد توص ةمشچ ،لکش هب هجوت اب .تسردان )پ

.درادن یگتسب توص ةمشچ تکرح یگنوگچ هب و دراد یگتسب طیحم یکیزیف طیارش هب طیحم کی رد توص راشتنا یدنت .تسردان )ت

.تسا تسرد ترابع کی اهنت نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

  »4« ةنيزگ

یاهناسون دماسب نوچ داد یعطق رظن ناوتیمن بانط ود رد جوم دماسب دروم رد اما ،تسا  هک تسا صخشم لاًماک لکش رد
جوم ود دماسب دروم رد ناوتیمن نیاربانب ،میرادن یتاعلاطا جوم عبنم تاصخشم دروم رد نوچ و تسا جوم عبنم یاهیگژیو زا جوم
.درک رظن راهظا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

:میراد ،هنمادمک هداس گنوآ بوانت هرود هطبار قباطم

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

                    .تسا بوانت هرود فصن اب ربارب رادومن رد هدش صخشم نامز

sin = sin sin = sinn1 î n2 r̂ − →−−
=r̂ 45∘

=î 30∘
n1 30∘ n2 45∘

⇒ = = =n2
n1

sin 30∘
sin 45∘

1
2
2√

2

2√
2

sin = = ⇒ =î c n2
n1

2√
2 î c 45∘

× 100 = × 100 = 50−î c î
î

−45∘ 30∘
30∘

>λ 1 λ2

T = 2π ⇒ =L
g

−−√ T2
T1

L 2
L 1

−−√

= = 1/4 =− →−−−−−
=1/96L 2 L 1 T2

T1 1/96− −−−√ 7
5



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

:اب تسا ربارب رگناسون یدنت هنیشیب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میراد هداس گنهامه تکرح رد نامز – ناکم هلداعم هب هجوت اب

:میروآیم تسدهب  و  تاظحل رد ار رگناسون ناکم سپس

:مینکیم هبساحم ریز تروصهب ار نآ طسوتم تعرس و طسوتم یدنت ،رگناسون تکرح ریسم زا هدافتسا اب تیاهن رد و

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار گنوآ بوانت هرود ادتبا ،گنوآ لوط نتشاد اب

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

 ناسون

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  ةنیزگ

:میراد توص تدش زارت هب طوبرم ةطبار هب هجوت اب

= 2 ⇒ T = 4sT
2

ω = = =2π
T

2π
4

π
2
rad
s

= Aω = 3( ) = 4/5vmax − →−−−−
A=3cm

ω= π
2

rad
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s
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2 3√
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7
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6

rad
s

t1t2
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ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  ةنیزگ

.مینک نیزگیاج لااب ةلداعم رد و هدروآ تسدهب ار  و  ، ریداقم دیاب .تسا  تباث باتش تکرح رد تکرح ةلداعم

:میراد هیناث 4 ات رفص ینامز ةزاب رد

    :رادومن هب هجوت اب

    :یفرط زا

:میراد نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میراد ، هطبار زا هدافتسا اب ،تسا تباث توص یدنت نوچ .میروآیم تسد هب ار توص همشچ زا B و Aیاههطقن هلصاف تبسن ادتبا

،هجیتن رد ،دشابیم  ،تسا  نوچ ،دینک تقد .میروآیم تسد هب ریز تروص هب ار  تبسن ، نتشاد اب نونکا
.تسا 

:میراد توص تدش فیرعت زا هدافتسا اب رخآ رد

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میروآیم تسدهب توص عبنم زا یرتم 5 هلصاف رد ار توص تدش ادتبا

I = × ⇒ I = 2/5 ×− →−−−−−−
=I 0 10 −12 W

m2 1
40 10 −6 W

m2 10 −2 μW
m2

x = a + t +1
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= ⇒ = ⇒ = 10Δx
Δt

v+v0
2

12−(−8)
4

0+v0
2 v0 m

s

= −8mx0
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ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:تشون ناوتیم ،دراد سکع هطبار توص عبنم زا هلصاف عبرم اب توص تدش هکنیا هب هجوتاب نونکا

.

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«هنیزگ

:مینکیم مسر لوا تلاح رد ار مسج رب دراو یاهورین

:میراد مئاق یاتسار رد اهورین لداعت زا هدافتسا اب

            :میراد یقفا یاتسار رد اهورین لداعت زا هدافتسا اب نیاربانب .تسا رفص نآ تکرح باتش سپ ،دنکیم تکرح تباث تعرس اب مسج

:دوب دهاوخ ریز لکش تروصهب مسج رب دراو یاهورین ،F یورین ود ره تهج ندش سکع زا سپ

:میراد مئاق یاتسار رد اهورین لداعت زا هدافتسا اب

:تشاد میهاوخ یقفا یاتسار رد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب

β = 10 log 1/2 = log ⇒ =I
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ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

ود هکنیا یارب نیاربانب .دهد صیخشت مه زا لقتسم ار توص ود نآ دناوتیمن شوگ ،دنسرب صخش شوگ هب  زا رتمک ینامز فلاتخا اب توص ود رگا 
و هرخص کی زا  هلصاف رد صخش مینکیم ضرف .دشاب  یواسم ای رتگرزب شوگ هب اهنآ ندیسر ینامز فلاتخا دیاب ،دنوش هدینش مه زا لقتسم ادص
:اب تسا ربارب کاوژپ رثا رد صخش هب هدیسر توص ود ینامز فلاتخا تلاح نیا رد .دراد رارق رگید هرخص زا  هلصاف رد

.دنوش هدینش مه زا لقتسم توص ود ات دشاب  دیاب اههرخص هراوید زا صخش هلصاف فلاتخا لقادح ینعی

33  ههننییززگگ:خساپ

.تسا  زا رتمک ،بآ نورد یسیطانغمورتکلا جوم راشتنا یدنت

»1« هنیزگ: 

»2« هنیزگ: 

»3« هنیزگ: 

»4« هنیزگ: 

.تسا اوه ای و لأخ رد یسیطانغمورتکلا یجوم راشتنا هب طوبرم »2« هنیزگ و دنشاب هتشاد دوجو دنناوتیمن »4« و »1« یاههنیزگ رد هدش هراشا یدنت اب جاوما

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

:میراد سپ ،دنکیم یط  رد ار تشگزاب هطقن ود هلصاف رگناسون یفرط زا .تسا  ربارب ناسون هنماد هلأسم هب هجوت اب

:میراد یکیناکم یژرنا هطبار هب هجوت اب

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

0/1s
0/1sl1

l2

=t1 2l1
v

=t2 2l2
v

⇒ − = ≥ 0/1st1 t2 2( − )l1 l2
v

( − ) ≥ = = 17ml1 l2 0/1×v
2

34
2

− ≥ 17ml1 l2

17m

3 × 10 8 m
s

v = λf = (500 × ) × (6 × ) = 3 ×10 −9 10 15 10 9 m
s

v = λf = (150 × ) × (2 × ) = 3 ×10 −6 10 12 10 8 m
s

v = λf = (750 × ) × (3 × ) = 2/25 ×10 −6 10 11 10 8 m
s

v = λf = (700 × ) × (5 × ) = 3/5 ×10 −9 10 15 10 9 m
s

4cmT
2

= 0/1 ⇒ T = 0/2sT
2

ω = = 10π2π
T

rad
s



ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

:میراد  ةطبار هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

  »2«  هنیزگ

دیاب هشیش زا جورخ ماگنه نآ تسکش هیواز نیاربانب و دنک دروخرب هنیآ هب مئاق تروصهب دیاب ،دباتب زاب شدوخ یور هنیآ هب دروخرب زا سپ وترپ هکنیا یارب
هیواز تحت هغیت هب یدورو وترپ دیاب هجیتن رد ،دنایزاوم یجورخ و یدورف یاهوترپ ،حوطسلایزاوتم یاههغیت رد هراومه نوچ هجیتن رد .دوش  اب ربارب
.دباتب نآ هب  شبات

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

ددع کمک هب .مینک صخشم ار اهنآ یناسون تیعضو نینچمه و  و  طاقن ناکم  هظحل رد هک تسا یفاک ،جوم شقن ن�عت یارب
:میراد ،مینکیم هبساحم ار جوم بوانت هرود سپس و جوم لوط ادتبا یقفا روحم یور

.مینک هبساحم دیاب  زا سپ ار جوم هرذ ره ناکم رگید ترابع هب

تمس هب  هطقن و هدرک تکرح ن�اپ تمس هب  هطقن ینعی دنکیم دیلقت دوخ لبق ام طاقن زا جوم شقن زا هطقن ره ،جوم راشتنا تهج هب انب
هب  تدم  رد ادتبا  هطقن .دسریم  ناکم هب رگید  تدم رد سپس و  ناکم هب  تدم رد ادتبا ، هطقن .دنکیم تکرح لااب
.دسریم  ناکم هب رگید  تدم رد سپس و دسریم  ناکم

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

.مینکیم مسر ار وترپ ریسم یمومع باتزاب نوناق هب هجوت اب .دباییم شهاک هجرد  هنیآ هب وترپ شبات هیواز ،درگتعاس تهج رد هنیآ یاهجرد 40 نارود اب

E = m12 A2ω2

⇒ E = × 0/4 × × 100 = 0/32J1
2 (0/04) 2 π2

⇒ E = K + U ⇒ 0/32 = K + 0/2 ⇒ K = 0/12J

v = F
μ

−−√

v = = = = =F
μ

−−√ F
m
L

−−√ F
ρV
L

−−−√ F
ρA

−−−√ 1
r

F
ρπ

−−√

= ×− →−−−−−−−−−
= , =ρA ρB rB 11

10 rA

=FA
144
100 FB vA

vB
FA
FB

−−−√ rB
rA

= × = =12
10

11
10

132
100

33
25

600

600

t = s1
200x = 0x = 15cm

λ = 15 ⇒ λ = 10cm ⇒ λ = vT ⇒ T = s3
2

1
100

Δt = s = T1
200

1
2

T
2

x = 0x = 15cm
x = 0T

4y = −2cmT
4y = 0x = 15cmT

4
y = 2cmT

4y = 0

40∘



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

   »2«  ةنیزگ

:میراد ناسون ةلداعم زا هدافتسا اب

:میراد ،تسا نآ یکیناکم یژرنا فصن رگناسون لیسناتپ یژرنا هک یاهظحل رد

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

.مینکیم هبساحم ار گنوآ هرود ادتبا

.دیآیم تسدهب ریز هطبار زا و درادن یگتسب نآ هنماد و مرج هب هداس گنوآ هرود هک مینادیم

22  ههننییززگگ:خساپ

                                 »2« هنیزگ

.تسا گنوآ یکیناکم یژرنا اب ربارب لداعت عضو زا روبع ماگنه گنوآ یشبنج یژرنا

:میراد هنیشیب باتش هطبار هب هجوت اب نونکا

180 − (60 + 40 ) = 80∘ ∘ ∘ ∘
↓

x = A cosωt ⇒ 4 = 8 cosωt ⇒ = cosωt3–√ 3√
2

⇒ cos = cos t ⇒ t = = ⇒ T = 2sπ
6

2π
T

T
12 − →−−

t= s1
6 1

6
T
12

f = ⇒ f = 0/5Hz1
T

E = K + U K = ⇒ m = (2 m )− →−−
U= E

2 E
2

1
2 v2 1

2 π2 A2f 2

⇒ v = πAf = π × 0/08 × 0/5 ⇒ v = π2–√ 2–√ 2√
25

m
s

T = = = 1/25sنامز
ناسوندادعت

30
24

T = 2π ⇒ = ⇒ = 2 ⇒ = 2/5sℓ
g

−−√ T2
T1

ℓ2
ℓ 1

−−√ T2
1/25 T2

E = m E = A1
2 A2ω2 − →−−−−−−

=mFmax amax

=Aamax ω2 1
2 Fmax

⇒ = ×E A
E B

( )Fmax A
( )Fmax B

AA
AB

− →−−−−−−−−−−
=3E A E B

=( )Fmax A
1
2 ( )Fmax B

3 = × ⇒ = 61
2

AA
AB

AA
AB

= A ⇒ = ×amax ω2 ( )amax A
( )amax B

AA
AB

( )ωA
ωB

2



ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

11  ههننییززگگ:خساپ

                                                                »1« هنیزگ

:مینکیم هبساحم دنکیم تفایرد هدنریگ هک ار یتوص تدش  هطبار زا هدافتسا اب

:دسریم  هب توص تدش یتاو 3000 یتوص عبنم کی زا یاهلصاف هچ رد مینیبب دیاب لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  هنیزگ

:میراد ،لاؤس تروص لکش هب هجوت اب

:تشاد میهاوخ تارذ یدنت هنیشیب هطبار قباطم

:میراد جوم راشتنا یدنت هطبار هب هجوت اب نونکا

:میراد ،نآ هطبار هب هجوت اب ،باتش هنیشیب هزادنا هسیاقم یارب نینچمه

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  ةنیزگ

هیناث 0/1 ،رتکیدزن راوید زا هدیباتزاب کاوژپ دیاب ،دهد صیخشت ار ادص ود ره دناوتب صخش هکنیا یارب ،تسا هدش هتساوخ راوید ود نیب ةلصاف لقادح نوچ
.دسرب صخش هب )لوا کاوژپ زا رترید هیناث 0/1( دعب هیناث 0/2 ،رترود راوید زا هدیباتزاب کاوژپ و دعب

= × ( )− →−−−
ω= g

ℓ√
( )amax A
( )amax B

AA
AB

ℓB
ℓA

= 6 × = 3− →−−−−
=6AA AB

=ℓB
ℓA

1
2 ( )amax A

( )amax B

1
2

I = E
At

I = = =E
At

E/t
A

P
A

I = = = =P
A

1/2
πr 2

1/2
π×4×10 −4

3000
π

w
m2

3000
π

W
m2

I = ⇒ = ⇒ = ⇒ d = 0/5mP
4πd2

3000
π

3000
4π×d2 d2 1

4

< , >AB AA λB λA

= Aωvmax − →−−−−−−−−
=( )vmax A ( )vmax B

=AAωA ABωB − →−−−
<AB AA

ω=2πf

= < 1 ⇒ <f A
f B

AB
AA

f A f B

v = λf < <− →−−−
<f A f B

<λA λB vA vB − →−−−
=μA μB

v= F
μ√

FA FB

= A = ωamax ω2 − →−−−−
=Aωvmax amax vmax

| | < | |− →−−−−−−−−
<ωA ωB

=( )vmax A ( )vmax B ( )amax A ( )amax B



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

:هدش حرطم دراوم یسررب

.دراد یگتسب رون جوملوط هب لأخ زجهب یطیحم ره تسکش بیرض -

.تسا حیحص مود دروم -

.تسا یبآ زا رتمک زبس رون یارب تسکش بیرض سپ تسا یبآ رون زا رتشیب زبس رون جوملوط -

.تسا زمرق رون جوملوط زا رتمک شفنب رون جوملوط اریز تسا زمرق رون زا رتمک شفنب رون یدنت ،روشنم لخاد رد -

33  ههننییززگگ:خساپ

   »3« ةنیزگ

 :میراد هداس گنوآ ناسون ةرود ةطبار هب هجوت اب

:میروآیم تسدهب ار گنوآ ود یاهرود دادعت توافت زورهنابش کی تدم رد نونکا .دوریم ولج هیناث 2 رامشهیناث ةبرقع ،گنوآ لماک ناسون ره یازاهب

ولج هیناث 2 ،رامش هیناث لماک ناسون ره رد هک اجنآ زا ،دهدیم ماجنا لوا تلاح زا رتشیب لماک ناسون 4800 زور هنابش کی تدم رد مود تلاح رد گنوآ
لوا تلاح هب تبسن یرتشیب رود دادعت گنوآ سپ تسا رتمک گنوآ ةرود مود تلاح رد نوچ .دتفایم ولج هقیقد 160 زورهنابش کی رد نیاربانب دوریم
.دتفایم ولج و دنکیم ناسون

33  ههننییززگگ:خساپ

رد جوم راشتنا یدنت و  هکنیا هب هجوت اب .تسا B جوملوط فصن نآ جوملوط و B یتوص جوم هنماد ربارب ود A یتوص جوم هنماد ،لکش هب هجوت اب
گنهآ و یژرنا لاقتنا طسوتم گنهآ اب لحم کی رد یتوص جوم تدش .تسا B جوم دماسب ربارب 2 زین A جوم دماسب نیاربانب ،تسا تباث طیحم کی
:میراد نیاربانب .تسا بسانتم دماسب و هنماد روذجم اب یژرنا لاقتنا طسوتم

:دوشیم فیرعت ریز لکشهب توص تدش زارت مینادیم یفرط زا

v = ⇒ 340 = ⇒ = 17mΔx
Δt

2L 1
0/1 L 1

340 = ⇒ = 34m2L 2
0/2 L 2

L = + = 17 + 34 = 51mL 1 L 2

T = 2π ⇒ =L
g

−−√ T2
T1

L 2
L 1

−−√

= = ⇒ = 1/8s− →−−−−−−−−−−−−
= −0/19 =0/81L 2 L 1 L 1 L 1

=2sT1 T2
2

81
100

−−−√ 9
10 T2

= , = ⇒ − = t( − )n1 t
T1 n2 t

T2 n2 n1 1
T2

1
T1

⇒ − = 24 × 60 × 60( )n2 n1 2−1/8
2×1/8

⇒ − = 4800 Δt = 160minn2 n1 − →−−−−−−−
Δt=(4800×2)s

f = v
λ

= × ⇒ = 4 × 4 = 16I A
I B ( )f A

f B
2

( )AA
AB

2 I A
I B

β = (10dB) log I
I 0



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

.تسا رتشیب B توص زا لبیسد 12 ،  توص تدش زارت

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

:میراد ریز لکش قباطم سپ .تسا ربارب مه اب باتزاب و شبات ةیواز هراومه ،باتزاب نوناق قبط

:میروآیم تسدهب ریز تروصهب ار )یدورو وترپ( SI وترپ دادتما اب )یجورخ وترپ( ییاهن باتزاب وترپ دادتما ةیواز ،تیاهن رد و

44  ههننییززگگ:خساپ

                                                                        »4« هنیزگ

:میراد میس کی رد جوم راشتنا یدنت و باتش هنیشیب هطبار هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

،درادن یگتسب رون راشتنا طیحم هب و دراد یگتسب رون عبنم هب رون دماسب

:میراد نیاربانب

− = (10dB) log − (10dB) logβA βB
I A
I 0

I B
I 0

⇒ − = (10dB) logβA βB
I A
I B

− = (10dB) log 16 = (10dB) log = 40 log 2βA βB 24

− = 40 × 0/3(dB) = 12dBβA βB

A

= A = 4 A = 4 Aamax ω2 − →−−−−−−
ω=2πf,f= ν

λ amax π2 f 2 π2 ν2

λ2

= 4 A− →−−−−

ν= F
ρA‘√

amax π2 F
ρA‘λ2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ρ=8 =8000 , F=4/8N , λ=30cm=0/3mg

cm3
kg
m3

A=2cm=0/02m , A‘=π , R=4mm , π=3R 2

= 4 × 9 × 0/02 × = 100amax
4/8

8000×3×16× ×9×10 −6 10 −2
m
s2

f = ⇒ f = ⇒ f = 6 × Hzv
λ

3×10 8

0/5×10 −6 10 14



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ی هنیزگ

نیب هیواز ،لکش رد اههیواز هبساحم اب .دنربارب مه اب شباتزاب و شبات ةیواز هک مینادیم باتزاب نوناق زا .تسا اب ربارب شبات ةیواز لکش هب هجوت اب
.تسا  ربارب  روحم و یباتزاب یاهههبج

هدیبات زاب ههبج                                                                                                      

11  ههننییززگگ:خساپ

  »1« هنیزگ

اب دروخرب رد وترپ شبات یاههیواز اب ربارب دنزاسیم هنیآ ود حطس اب شباتزاب و شبات وترپ یاهههبج هک یاهیواز .مینکیم مسر ار شباتزاب و شبات یاهوترپ
.تسا  و  یاههنیآ

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

تسد هب ار  رادقم ، هطبار زا هدافتسا اب ادتبا ،تسا لوهجم  نوچ اما ،مینک هدافتسا  هطبار زا دیاب رگناسون یدنت هبساحم یارب
.میروآیم

17 = 10 log ⇒ 1/7 = log ⇒ =I
I 0

I
I 0 10 1/7 I

I 0 − →−−−−−
log 7=0/85

= I = 49 ×( )10 0/85 2 I
10 −12 − →−−−−

=710 0/85

10 −12 W
m2

E = ItA− →−−−−
I= =P

A
E
At

− →−−−−−−−−
t=4 s , A=0/5m2

I=49×10 −12 W
m2

E = 49 × × 4 × 0/5 = 98 × J = 9/8 × mJ10 −12 10 −12 10 −8

53∘

x16 ∘

M 1M2

(90 − α) + (90 − β) + 40 = 180∘

α + β = 40∘

K = m12 v2KE = K + UK

E = K + U 100 = k + 19 ⇒ K = 81mJ = 81 × J− →−−−−−
U=19mJ

E=100mJ
10 −3



ررااووششدد  ااتتببسسنن11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

                           :میروآیم تسدهب ار رگناسون یدنت  هطبار زا هدافتسا اب نونکا

11  ههننییززگگ:خساپ

   »1«  هنیزگ

:تشون ناوتیم  هطبار زا هدافتسا اب

.دوش هتساک هنزو هیلوا مرج زا مرگ  دیاب هجیتن رد

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

.تسا  تشگزاب هطقن تمس هب  هرذ تهج سپ دنکیم رارکت ار دوخ لبق هرذ ناسون بانط زا هرذ ره هکنیا هک هتکن نیا و جوم راشتنا تهج هب هجوت اب

:میراد لکش هب هجوت اب یفرط زا

 :میراد لکش هب هجوت اب و دهدیم تهج ر�غت تشگزاب طاقن رد هرذ هک مینادیم

4 هنیزگ:خساپ

نآ یازاهب هک یجوملوط ادتبا جوم راشتنا یدنت و رگناسون کی یدنت ةنیشیب ةطبار هب هجوت اب .دنهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح بانط تارذ مامت

:میراد .میروآیم تسدهب ار دوشیم ربارب جوم راشتنا یدنت اب بانط تارذ یدنت ةنیشیب

 

:مینکیم هبساحم ار هیلوا جوملوط نونکا

  تارییغت دصرد % 

K = m12 v2K = m12 v2 − →−−−−−−−−
K=81× J10 −3

m=1800g=1/8kg

81 × = × 1/8 × ⇒ = ⇒ v = m/s v = cm/s = 30 cm/s10 −3 1
2 v2 v2 9

100
3
10 − →−−

×100 300
10

T = 2π m
k

−−√

= = ⇒ = 50gT2
T1

m2
m1

−−−√ − →−−−
=T2 1

2 T1 1
2

m2
200

−−−√ m2

− = 50 − 200 = −150gm2 m2

150

m−A

λ + = 75 ⇒ λ = 75 ⇒ λ = 60cmλ
4

5
4

V = ⇒ T = = 0/06sλ
T

0/6
10

Δt = + = 0/01 + 0/03 = 0/04sT
6

T
2

= Aω = A × 2πfvmax

λ‘f = A × 2πf− →−−−−−−−
=v‘ vmaxراشتنا

v‘ راشتنا =λ‘f

⇒ λ‘= 2πA λ‘= 12cm− →−−−−−−
π=3 , A=2cm

= 15cm ⇒ λ = 60cm =λ
4 −→−

v∝λ v‘
v

λ‘
λ

= = ⇒ =− →−−−−−−−−−
λ‘=12cm , λ=60cm

v= F
μ√

F ‘
F

−−√ 12
60

1
5

F ‘
F

1
25

= × 100 = −96F ‘−F
F⇒



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

                                                       :اب تسا ربارب رگناسون نیا یاهناسون هنماد

.تسا  اب ربارب ،دسرب )ریسم یاهتنا( رفص هب )لداعت هطقن( دوخ هنیشیب رادقم زا رگناسون یدنت ات دشکیم لوط هک ینامز تدم نیرتمک

                                                                         :نیاربانب

:میراد ،هداس گنهامه رگناسون کی یکیناکم یژرنا هطبار زا هدافتسا اب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«هنیزگ

:میراد لاؤس تروص لکش هب هجوت اب

:تشاد میهاوخ تارذ یدنت هنیشیب هطبار قباطم

:میراد جوم راشتنا یدنت هطبار هب هجوت اب نونکا

:میراد نآ هطبار هب هجوت اب باتش هنیشیب هزادنا هسیاقم یارب نینچمه

22  ههننییززگگ:خساپ

    »2« هنیزگ

.دنامیم تباث نآ دماسب رگید فافش طیحم هب فافش طیحم کی زا وترپ دورو اب نیاربانب دراد یگتسب نآ راشتنا عبنم یاهیگژیو هب وترپ دماسب

:میراد فافش طیحم ود رد جوم لوط هسیاقم هطبار هب هجوت اب

)I(          

:میروآیم تسدهب ار  تسکش بیرض اب فافش طیحم رد وترپ راشتنا یدنت نونکا

A = = = 7cmL
2

14
2

T
4

= 0/5 ⇒ T = 2sT
4

E = K + U E = K + 15K ⇒ E = 16K− →−−−
U=15K

⇒ m = 16 × m ⇒ v = = ⇒ v = = 5/251
2 ω2A2 1

2 v2 ωA
4

2πA
4T

3×7
2×2

cm
s

< , >AB AA λB λA

= Aωvmax − →−−−−−−−−
=( )vmax A ( )vmax B

=AAωA ABωB − →−−−
<AB AA

ω=2πf

= < 1 ⇒ <f A
f B

AB
AA

f A f B

v = λf < <− →−−−
<f A f B

<λA λB vA vB − →−−−
=μA μB

v= F
μ√

FA FB

= A = ωamax ω2 − →−−−−
=Aωvmax amax vmax

| | < | |− →−−−−−−
<ωA ωB

=vmax,A vmax,B
amax ,A amax,B

f‘= f = 4 × Hz10 14

5
4

ν‘= ν‘= × (II)c
n‘ − →−−−−−−−−−−−

c=3× =3×10 5 km
s 10 8 m

s

n‘= 5
4 12

5 10 8 m
s

I , II λ‘= = × m = 600nm− →−−
ν=λf ×12

5 10 8

4×10 14
3
5 10 −6



ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار هنیآ ود نیب هیواز SI وترپ ریسم میسرت اب ،تسا ربارب شباتزاب هیواز اب شبات هیواز ،یمومع باتزاب نوناق هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

هطقن یرتمیتناس 10 زا  هظحل رد تشگزاب رد سپس و هتفر ناسون ریسم یاهتنا هب ادتبا کرحتم سپ ،تسا هدش هتساوخ نامز لقادح هکنیا هب هجوت اب
:میراد .درذگیم لداعت

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ی هنیزگ

رد سپ ،تسا یناسشک لیسناتپ یژرنا هب طوبرم ن�اپ هب ور یمهس و یشبنج یژرنا هب طوبرم لااب هب ور یمهس ،رگناسون تعرس بسح رب یژرنا رادومن رد
:تسا  رگناسون یشبنج یژرنا ، تعرس

:مینکیم هبساحم ار رگناسون یکیناکم یژرنا ،هنیشیب تعرس و مرج زا هدافتسا اب ،تسا  رگناسون هنیشیب تعرس نوچ

⇒ (90 − α) + α + x = 180 ⇒ x = 90MNC
Δ

∘

t2

ω = 2πf = 14π( )rad
s

{ = rad θ1ق.ق.غ π
4

= radθ1 7π
4

cos = cos = ⇒θ1 14
20 − →−−−

=1/42√
θ1

2√
2

= 2π + = radθ2 π
3

7π
3− →−−−−−−−−−−

لاابرادومنهبهجوتاب
cos = =θ2 10

20
1
2

Δt = = ⇒ Δt = sΔθ
ω

−7π
3

7π
4

14π
1
24

4m
s800mJ

K = m ⇒ 0/8 = ×m ×1
2 v2 1

2 42

m = = 0/1kg1/6
16

6m
s



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

44  ههننییززگگ:خساپ

            »4« هنیزگ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  ةنیزگ

.دروآ تسدهب ار بآ رد رون تسکش ةیواز ناوتیم لنسا هطبار کمک هب

 زین فرظ ةراوید حطس اب تخت ةنیآ زا هدش هدیباتزاب یوترپ ةیواز نینچمه .تسا  زین تخت ةنیآ شبات ةیواز ،بروم و یزاوم طوطخ ةیضق قبط
.دشابیم

: ثلثم رد

: ثلثم رد نونکا

:اب دوشیم لداعم هطقن نیا قمع سپ

E = m = × 0/1 × = 1/8J1
2 v2max

1
2 62

U = E − K = 1/8 − 0/8 = 1J

} ⇒ = 0/96= + 0/2 = 1/2λB λA λA λA
= − 0/2 = 0/8λC λB λB λB

λC λA

= 0/96− →−−−
=f C f A

v=λf
vC vA

v = ⇒ = =c
n

vC
vA

nA
nC

24
25

sin = sinn1 θ1 n2 θ2

⇒ 1 × sin = × sin53∘ 4
3 θ2

⇒ sin = ⇒ =θ2 3
5 θ2 37∘

37∘37∘

OAH

tan = ⇒ = ⇒ AH = 15cmθ2 AH
OH

3
4

AH
20

AB = HB − AH = 5cm

AMB

tan = ⇒ = ⇒ MB = cmθ2 AB
MB

3
4

5
MB

20
3

x = OH −MB = 20 − = cm20
3

40
3


