
نام و نام خانوادگی:

نوسان و موج - متوسط و دشوار نام آزمون:

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

اگر جرم و شعاع کره زمین به ترتیب  و  برابر جرم و شعاع کره ماه باشد، در چه ارتفاعی از سطح زمین، دوره نوسان های یک آونگ

ساده کم دامنه با دوره نوسان های آن روی سطح کره ماه برابر است؟ ( شعاع کره زمین است.)
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گزینه 2 پاسخ:

گزينة «2»

با استفاده از رابطه دوره نوسان های یک آونگ ساده کم دامنه، داریم:
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نمودار نقش موجی در یک لحظه مشخص مطابق شکل زیر است. اگر سرعت انتشار موج  باشد، موج در چند ثانیه از نقطه A به

نقطه B می رود؟
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گزینه 4 پاسخ:

مطابق شکل زیر فاصله نقطه  B از نقطه C برابر  است (چرا؟) پس فاصله افقی دو نقطه B و A برابر است با:                                     

از طرفی با توجه به فاصله نقطه D از مبدأ موج داریم:

                                                     

پس زمان رسیدن موج از A به B برابر است با:        
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نوسانگر هماهنگ ساده ای که روی محور  حرکت کند، هر سه نوسان کامل را در نیم دقیقه انجام می دهد. در کدام یک از لحظات زیر

برحسب ثانیه، تندی بیشینه و حرکت نوسانگر در جهت محور  است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3» 

چون نوسانگر سه نوسان کامل را در نیم دقیقه انجام می دهد، می توان نوشت:

می دانیم هنگامی که نوسانگر از مبدأ مختصات  عبور می کند، تندی آن بیشینه است. از طرفی طبق نمودار مکان _ زمان رسم شده

، تندی متحرک بیشینه و حرکت آن در جهت محور  است. می توان دید که در لحظه 
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در شکل زیر دو موج صوتی  و  در یک محیط منتشر می شوند. در یک فاصله یکسان از هر دو چشمه موج کدام گزینه در مورد تراز

شدت صوت این دو موج صحیح است؟ 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

با توجه به این که دو موج در یک محیط منتشر می شوند بنابراین تندی انتشار آن ها یکسان است؛ از روی نمودار طول موج ها را با یکدیگر

مقایسه می کنیم:        
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(log2 = 0/3)

6 دسی بل کم تر از تراز شدت صوت است.1) AB تراز شدت صوت 

BAتراز شدت صوت  60 دسی بل کم تر از تراز شدت صوت  است.2)

60 دسی بل کم تر از تراز شدت صوت  است.3) ABتراز شدت صوت 

BAتراز شدت صوت  6 دسی بل کم تر از تراز شدت صوت  است.4)
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در یک حرکت هماهنگ ساده اگر در لحظه ای که انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسیل کشسانی آن برابر می شود، تندی نوسانگر برابر با

 باشد، بیشینه تندی نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در حرکت هماهنگ ساده، داریم:
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در یک ساعت کوکی از یک نوسانگر وزنه – فنر برای جلو بردن عقربه ثانیه شمار استفاده شده است، به طوری که در هر یک نوسان کامل

وزنه – فنر، عقربه ثانیه شمار یک ثانیه جلو می رود. کدام گزینه در مورد این ساعت درست است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»                              

در یک ساعت اگر عقربه کندتر از حالت معمول حرکت کند، ساعت عقب می افتد و اگر عقربه تندتر از حالت معمول حرکت کند، ساعت جلو

می افتد.

اگر دوره نوسان های وزنه – فنر کاهش یابد، نوسان سریع تر انجام می شود. بنابراین عقربه ثانیه شمار تندتر حرکت می کند و ساعت جلو می افتد.

اگر دوره نوسان های وزنه – فنر افزایش یابد، نوسان کندتر انجام می شود. بنابراین عقربه کندتر حرکت می کند و ساعت عقب می افتد.

در نوسانگر وزنه – فنر  است. بنابراین:

گزینه «1» غلط است:  افزایش یابد  ساعت عقب می افتد.

گزینه «2» غلط است:  کاهش یابد  ساعت عقب می افتد.

به همین ترتیب گزینه «3» غلط است و گزینه «4» صحیح است.

اگر ضریب سختی فنر را کاهش دهیم، ساعت جلو می افتد.2)اگر جرم وزنه را افزایش دهیم، ساعت جلو می افتد.1)

اگر ضریب سختی فنر را کاهش دهیم ساعت عقب می افتد.4)اگر جرم وزنه را کاهش دهیم ساعت عقب می افتد.3)
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آونگ ساده کم دامنه ای به طول L روی سطح زمین حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر طول آونگ 96 درصد افزایش یابد، دوره

تناوب آونگ چند برابر می شود؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

مطابق رابطه دوره تناوب آونگ ساده کم دامنه، داریم:
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نوسانگری روی پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر کمترین بازه زمانی بین لحظه هایی که تندی نوسانگر

صفر و بیشینه است، برابر با  باشد، در لحظه ای که انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر 15 برابر انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر

چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

دامنه نوسان های این نوسانگر برابر است با:                                                       

کم ترین مدت زمانی که طول می کشد تا تندی نوسانگر از مقدار بیشینه خود (نقطه تعادل) به صفر (انتهای مسیر) برسد، برابر با  است.

بنابراین:                                                                         

با استفاده از رابطه انرژی مکانیکی یک نوسانگر هماهنگ ساده، داریم:
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در شکل زیر، پنج آونگ ساده از میله ای افقی آویزان هستند. اگر میله نوسان هایی افقی و با گسترة بسامد زاویه ای بین  تا 

انجام دهد، چه تعداد از آونگ ها به شدت به نوسان درمی آیند؟ 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1»

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

آونگ هایی را که با بسامد زاویه ای بین  و  نوسان  می کنند، به دست می آوریم:

پس در آونگ هایی که طول آن ها بین  تا  است، تشدید رخ می دهد که مجموعاً  آونگ این شرط را دارا هستند.
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کدام یک از موارد زیر از کاربردهای دستگاه لیتوترپسی است؟ 10

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

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

ثبت صداهای ضعیف1)

شکستن سنگ های کلیه با کمک بازتابنده های بیضوی2)

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

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

کدام گزینه در مورد امواج صوتی منتشر شده در یک محیط صحیح نیست؟ 11

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

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

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

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

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

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

در شکل زیر، چشمه صوتی با تندی ثابت به سمت راست در حرکت است. اگر بسامدی را که ناظرهای ساکن (1)، (2) و (3) دریافت

می کنند به ترتیب  و  و  و بسامد چشمه صوت را  بنامیم، کدام گزینه صحیح است؟
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گزینه 4 پاسخ:

چون تندی چشمه ثابت است، بسامد صوتی که ناظرهای ساکن (1) و (2) دریافت می کنند، یکسان است. ضمناً چون چشمه صوت به این دو

ناظر نزدیک می شود، بسامدی که دریافت می کنند بیشتر از بسامد چشمه است.

از طرفی چون چشمه صوت از ناظر (3) دور می شود، بسامدی که این ناظر دریافت می کند، کمتر از بسامد چشمه است.

f 1f 2f 3f s

(1> > >f 1 f 2 f s f 3

(2= < <f 1 f 2 f s f 3

(3> > >f 2 f 1 f s f 3

(4= > >f 1 f 2 f s f 3

= > >f 1 f 2 f s f 3



نیروی کششی سیم مسی A دو برابر نیروی کششی سیم مسی B است. اگر قطر سطح مقطع سیم مسی A نصف قطر سطح مقطع سیم

مسی B باشد، سزعت انتشار امواج عرضی در سیم A چند برابر سرعت انتشار امواج عرضی در سیم B است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه 1

برای سرعت انتشار امواج عرضی در سیم کشیده شده، داریم:
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در نقطه ای به فاصله 20 متر از یک چشمه صوتی نقطه ای، تراز شدت صوت 40 دسی بل است. اگر توان چشمه صوتی را 16 برابر کنیم، در

چه فاصله ای از چشمه صوت برحسب متر، تراز شدت صوت 20 دسی بل خواهد بود؟ (از جذب انرژی توسط محیط صرف نظر می شود.)
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گزینه 4 پاسخ:
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، شدت صوت و شنونده ای در فاصله ی  از یک منبع صوت نقطه ای قرار دارد. اگر شنونده به منبع صوت نزدیک شود، در فاصله ی 

تراز شدت صوتی که می شنود به ترتیب نسبت به حالت قبل 4 و 1/1 برابر می شود. در محل اول، شدت صوتی که شنونده می شنود چند

برابر شدت صوت مبنا بوده است؟  
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

با استفاده از رابطه ی اختلاف دو تراز شدت صوت، داریم:

با استفاده از تعریف تراز شدت صوت، می توان نوشت:

r 1r2
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مطابق شکل زیر، نقش یک موج عرضی در یک طناب داده شده است. حداکثر سرعت نوسان هر ذره از محیط چند برابر انتشار موج

است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه 2

از روی نمودار طول موج را به دست می آوریم، داریم:
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امواج الکترومغناطیسی منتشر شده از یک بالگرد به دو گیرنده که یکی در سطح آب و دیگری در کف دریا قرار دارند، می رسد. اگر بالگرد و

دو گیرنده در یک امتداد عمودی قرار داشته باشند و دو گیرنده یک قله موج ارسالی از فرستنده را با فاصله زمانی  دریافت کنند، عمق

( دریا چند کیلومتر است؟( و
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2»

موجی که توسط بالگرد  (فرستنده) منتشر می شود، ابتدا به گیرنده (1) رسیده و سپس عمق دریا را طی کرده و به گیرنده (2) می رسد.

اختلاف زمانی رسیدن قله موج، به دلیل طی شدن عمق دریا به وجود می آید. بنابراین:

20μs

تندی امواج در دریا=
تندی امواج در ھوا

3
4c = 3 × 10 8 m

s

(18(24/5(36(41/5
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4
3
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4
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3×3×10 8

4
9
4 10 8 m

s

v = ⇒ Δx = vΔt ⇒ h = × × 20 ×Δx
Δt

9
4 10 8 10 −6

⇒ h = 4500m ⇒ h = 4/5km

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

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

برابر قسمت عمیق تر است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

، با ثابت بودن دوره، طول موج با تندی انتشار نسبت مستقیم دارد. بنابراین می توان نوشت:     طبق رابطه 

5 cm7cmT = 1 s

50 cm60 cm

(15
6(26

5(37
5(45

7

λ = vT= = =v1
v2

λ 1

λ 2

50
60

5
6



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

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

نقطه اختلاف تراز شدت دو صوت چند دسی بل است؟

19

گزینه 1 پاسخ:

با توجه به نمودارهای صورت سؤال و فرض مسئله داریم:

با توجه به رابطه ی مقایسه ای برای شدت صوت، داریم:

برای محاسبه ی اختلاف تراز شدت دو صوت، داریم:

Pd4d

P

(log2 = 0/3)

(16(23

(39(42

= 6 , = 4 , = 3 = 3A2 A 1 d2 d1 T2 T1 − →−−
f= 1

T
f 1 f 2

= × ×I 1

I 2
( )f 1

f 2

2
( )A 1

A 2

2
( )d2

d1

2

⇒ = × × =I 1

I 2
( )3f 2

f 2

2
( )A 1

6A 1

2
( )4d1

d1

2
22

− = 10 log = 10 log = 20 log 2 = 20 × 0/3 = 6(dB)β1 β2
I 1

I 2
22



فردی بین دو صخره ایستاده است و فریاد می زند. اگر اولین پژواک صدای خود را بعد از 4 ثانیه دریافت کند. حداقل فاصله بین دو

صخره چندمتر باشد تا او صدای حاصل از پژواک اول و دوم را مستقل از هم بشنود؟ (تندی صوت در هوا را  درنظر بگیرید.)

20

گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»

باشد. ما می دانیم به شرطی پژواک اول و پژواک دوم به صورت مستقل شنیده می شود که اختلاف زمانی رسیدن آن ها به شنونده حداقل 

340 m
s

(11343(21360(31377(41394

0/1 S

Δx = vΔt

2 = 340 × 4 ⇒ = 680mL 1 L 1

2 = 340 × 4/1 ⇒ = 697mL 2 L 2

+ = 680 + 697 = 1377m− →−−−−−−
دوصخره

بین فاصلة حداقل
L 1 L 2



مطابق شکل زیر دو ایستگاه رادیویی  و  به فاصلة  از یکدیگر قرار دارند و هر یک سیگنالی را گسیل می کنند. اگر گیرندة  که در

فاصلة  از ایستگاه  قرار دارد، این دو سیگنال را با اختلاف زمانی  دریافت کند، آنگاه فاصلة ایستگاه  از  چندکیلومتر

است؟ 

21

گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

ابتدا باید فاصلة ایستگاه  از گیرندة  را به دست آورد و سپس با توجه به رابطة فیثاغورس فاصلة ایستگاه  از  را به دست می آوریم:

MNdP

9kmM20μsMN

(c = 3 × )10 5 km
s

(115(212

(39(46

NPMN

Δt = − Δt = −tPN tPM − →−−
c= x

t xPN
c

xPM
c

⇒ Δt = −xPN xPM
c

20 × =− →−−−−−−−−−−−−−−−
c=3×10 8 m

s

Δt=20× s , =9000m10 −6 xPM
10 −6 −9000xPN

3×10 8

⇒ = 15000mxPN

P = P + M ⇒ MN =N 2 M 2 N 2 P − PN 2 M 2− −−−−−−−−−−√

= = 12 × m = 12km−15000 2 9000 2− −−−−−−−−−−−√ 144 × 10 6− −−−−−−−√ 10 3



در شکل زیر، زاویه بین پرتوهای بازتاب با یکدیگر برابر  است. زاویه تابش پرتوی  چند درجه است؟ 22

گزینه 4 پاسخ:

در شکل مقابل، پرتوهای بازتاب رسم شده اند. طبق گفته سؤال، زاویه بین این پرتوها  است.

طبق قوانین بازتاب زاویه  برابر با  است. پس در مثلث ایجاد شده توسط پرتوهای بازتاب می توان نوشت:

از طرفی طبق قانون بازتاب، داریم:

90 0I 1

(1300

(2400

(3450

(4500

900

α 2500

+ + = ⇒ =α̂ 1 900 500 180 0 α 1 400

+ = ⇒ = ⇒ = =r̂ 1 400 900 r̂ 1 500 î 1 r̂ 1 500

چه تعداد از عبارت های زیر صحیح است؟

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

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

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

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

23

گزینه 1 پاسخ:

بررسی موارد مطرح شده:

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

- مورد دوم صحیح است.

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

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

(11(22(33(44



و از اتلاف انرژی در اگر بخواهیم تراز شدت صوتی  افزایش یابد، دامنه ی نوسان های این صوت را باید چند برابر کنیم؟(

محیط صرف نظر کنید.)$$
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه ی «2» 

با استفاده از تعریف تراز شدت صوت و رابطه ی شدت یک صوت با دامنه ی موج صوتی، داریم:

2/4Blog2 = 0/3

(18(216(332(42

Δβ = log = log ⇒ 2/4 = 2 logI 2

I 1
( )A 2

A 1

2 A 2

A 1

⇒ 1/2 = log ⇒ 0/3 × 4 = log ⇒ 4 × log 2 = logA 2

A 1

A 2

A 1

A 2

A 1

⇒ = ⇒ = 1624 A 2

A 1

A 2

A 1

نمودار میدان الکتریکی برحسب مکان یک موج الکترومغناطیسی که در راستای محور x ها در یک محیط شفاف به ضریب شکست  در

حال انتشار است مطابق شکل زیر است، دوره انتشار این موج در خلأ و برحسب واحدهای SI کدام است؟

( و  به ترتیب ضریب گذردهی الکتریکی خلأ و تراوایی مغناطیسی خلأ در SI هستند.)

 

25

گزینه 4 پاسخ:

بسامد به ویژگی های چشمه موج بستگی دارد و با تغ�ر محیط ثابت است بنابراین بسامد موج در محیط شفاف با بسامد موج در خلأ برابر

است. با توجه به نمودار طول موج را به دست می آوریم:

اکنون تندی را در محیط شفاف به دست می آوریم، با توجه به رابطه تندی موج الکترومغناطیسی در خلأ داریم:

حال با توجه به رابطه طول موج با تندی انتشار، بسامد انتشار موج برابر است با:

      

4
3

ε0μ0

(118 μ0 ε0
− −−−

√(218
μ0 ε0√

(31
32 μ0 ε0√

(432 μ0 ε0
− −−−√

= 30 ⇒ λ = 24m5λ
4

v = v =c
n − →−−−−

n= 4
3

c= 1
ε0 μ0√

3
4

1
ε0μ0√

v = λf f = =− →−−−−−
λ=24m

v= 3
4

1
ε0 μ0√

v
λ

1
32 ε0μ0√

T = 32− →−−
T= 1

f

ε0μ0
− −−−√



هنگامی که یک پرتوی نور تک رنگ از محیط شفاف وارد محیط شفاف  می شود، فاصله دو جبهه موج متوالی 20 درصد افزایش می یابد

و اگر همین پرتوی نور از محیط شفاف وارد محیط شفاف شود، فاصله دو جبهه موج متوالی 20 درصد کاهش می یابد. ضریب شکست

محیط شفاف چند برابر ضریب شکست محیط شفاف  است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»            

AB

BC

AC

(13
4(24

3(31(424
25

} ⇒ = 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

در شکل زیر زاویه تابش را چند درصد افزایش دهیم تا پرتو شکست مماس بر سطح تماس دو محیط وارد محیط (2) شود؟ 27

گزینه 3 پاسخ:

گزينة «3»

با توجه به زاویه تابش و شکست در مرز دو محیط، خواهیم داشت:

برای این که پرتو شکست مماس بر سطح تماس دو محیط وارد محیط (2) شود باید زاویه تابش آن برابر با زاویه حد دو محیط باشد. بنابراین

داریم:

در نتیجه درصد افزایش زاویه تابش برابر است با:

      

(130

(245

(350

(452

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∘



در شكل زیر، سايه تخته شيرجه در كف استخر، هنگام پُر بودن استخر از آب در مقايسه با هنگام خالي بودن استخر از آب، چگونه است؟ 28

گزینه 1 پاسخ:

نور هنگام ورود از محیط رقیق به محیط غلیظ به خط عمود بر سطح جدا کننده نزدیک می شود.

كوتاه تر1)

بلندتر2)

برابر هم3)

بستگي به فاصله تخته تا سطح آب دارد.4)

} ⇒ >
=x1 طول سایھ با آب

=x2 طول سایھ بدون آب
x2 x1



در شکل زیر، پرتوی نوری به طور مایل به سطح جدایی دو محیط می تابد که بخشی وارد محیط دوم شده و بخشی دیگر به محیط اول باز

می گردد. اگر زاویه تابش 2 برابر زاویه بین پرتو بازتاب و سطح جدایی دو محیط باشد، زاویه شکست چند درجه است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

اگر زاویه تابش  دو برابر زاویه بین پرتو بازتاب و سطح جدایی دو محیط  باشد، داریم:

طبق قانون شکست اسنل می توان نوشت:

(190(260

(345(430

( )θ1(α)

+ α = ⇒ + = ⇒ =θ1 90∘ θ1
1
2
θ1 90∘ θ1 60∘

sin = sinn1 θ1 n2 θ2

⇒ sin = sin = sin60∘ 3–√ θ2 − →−−−−−
sin =60∘

3√

2 3√

2 3–√ θ2

⇒ sin = ⇒ =θ2
1
2

θ2 30∘



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

اگر راننده در وسط فاصله بین دو صخره بوق بزند، پژواک را از دو صخره به طور مجزا بشنود؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»                                                                                                    

شخص زمانی می تواند صدای پژواک خود را بشنود که حداقل فاصله زمانی بین دو پژواک 0/1 ثانیه باشد.

                      

 (2) و (1)

فاصله بین دو صخره

20 m
s

( = 340 )vصوت
m
s

(1680(2288(3170(4340

= 2d + v = 2d + v( + 0/1)d1 t1 − →−−−−−
= +0/1t1 t2

d1 t2

= 2d − v ⇒ = 2d − vd2 t2 d2 t2

340( + 0/1) = 2d + 20 + 2t2 t2=t2
d1

vصوت− →−−−−−−
v=20 m

s

=340vصوت m
s

⇒ 2d − 320 = 32 (1)t2

= 340 = 2d − 20t2
d2

vصوت− →−−−−−−
v=20 m

s

=340vصوت m
s

t2 t2

⇒ 360 = 2d(2)t2

⇒ 360 − 320 = 32 ⇒ = = 0/8st2 t2 t2
32
40

= 360 × 0/8 = 288m− →−−−−
2d=360t2


