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 هاي فصل چهارم پاسخ مسائل و پرسش

  s5/1= 1tآى  دريبفز سهبى ٍ سز ًشديك ٔصخزُ ثِ هزثَط اٍل صذاي ثب سَجِ ثِ ضكل دژٍاکالف(  .1

  s5/2=5/1+1=2tآى  دريبفز سهبى ٍ دٍرسز ٔصخزُ ثِ دٍم هزثَط صذاي دژٍاک ٍ سدى فزيبد اس دس

سزػز صَر ثزاثز  ثٌبثزايي اسز، d2دژٍاک  ّز در ضذُ ديوَدُ هسبفز چَى اسز. سدى فزيبد اس دس

 :اسز ثب

  
   
  
 
     

   
    

 

 
 

 جوغ كٌين: 1dرا هحبسجِ ٍثب  2dة( كبفي اسز 

         ⇒        
   

 
 
       

 
      

 m640m =  400m+240=2d + 1d = dدرًشيجِ: 

 هسيز ضكل رٍثزٍ هبًٌذ ثشَاى كِ عَري ثِ ثبضذ، سيبد كبفي حذّ ثِ دلكبى اس ضوب ٔفبصلِ اگز .2

دژٍاک ثب 92دلِ سٌگي ضخص 92ثب ثزخَرد صذا ثِ  ًظزگزفز، در هَاسي سقزيجبً را هشَالي ّبي سخ

دژٍاكْب ايي  ثسبهذثبضذ    wي افقي ّز دلِ  ضخص خَاّذ رسيذ. اگز فصلِ فبصلِ سهبًي ثِ گَش 

  ثزاثز خَاّذ ثَد ثب 
 

 
 

 
  

 

 
 

  
 

گيزد كِ اس  ًجبضذ ثبسسبة دخطٌذُ صَرر هي ّوَار ٍ صيقلي كِ كٌذ سغحي ثزخَرد ثِ ًَر كِ سيزا ٍقشي .3

 ّب قبثل هطبّذُ اسز. سوبم جْز

ّبي يك هثلث  ساٍيِ( هجوَع 2(  ساٍيِ سبثص ثب ثبسسبثص ثزاثز اسز. ٍ 1ثزاي دبسخ ثِ دًٍكشِ سَجِ كٌيذ  .4

 درجِ اسز. دس دارين:  180

ي كن  كٌذ سيزا در ًبحيِ هي سغييز هَج اًشطبر جْز سبحل، ٍ كبّص ػوق آة، اهَاج ثِ ضذى ًشديك ثب  .5

 ضَد. ّبي هَج ثِ ّن ًشديك هي ٍ در ًشيجِ ججِْ ضَد هي كن آًْب سٌذي ػوق

 
 ثِ ضيطِ در ضذُ ضكسشِ دزسَي ثٌبثزايي دارد َّا ثِ ًسجز سزي ثشرگ ضكسز ضزيت ضيطِ،  Cي  گشيٌِ .6

درسز ًيسز سيزا فقظ ٌّگبهي كِ ساٍيِ سبثص صفز درجِ)دزسَ ػوَد ثز  Dضَد. دزسَي  سز هي ًشديك ػوَد خظّ

 ي ضكسز ّن صفز درجِ خَاّذ ثَد.  ضيطِ ثشبثذ( اسز، ساٍيِ

 

ًشيجِ دزسَ  ضزيت ضكسز ضيطِ ثيطشز اسز، دس سزػز ًَر در آى ثِ ًسجز آة كوشز ٍ در .7

ي هَج كِ  ي ثيي دٍ ججِْ يبثذ ٍ فبصلِ يبثذ. چَى ثسبهذ ثبثز اسز عَل هَج كبّص هي ضكسز هي

λضَد. ) ّوبى عَل هَج اسز كوشز هي  
 

 
) 

 

هَاسي ثب   Rي ججِْ را در هحيظ اداهِ Fي  ّبي هَج ثبّن هَاسي ّسشٌذ دس اس ًقغِ الف( ججِْ .8

ي هَج(  ي ثيي دٍ ججِْ ثبثز اسز ٍ عَل هَج )فبصلِ كٌين. ة( ثسبهذ رسن هيي ديگز  ججِْ

( ح( ثلِ، چَى ثسبهذ ثبثز اسز، v=λf)كوشز اسز.  Rكبّص يبفشِ دس سزػز هَج در هحيظ 

 دارين: 

       ⇒   
  
  
 
  
  
   ⇒    

  
  
 
  
  

 

        ⇒       ثبسَجِ ثِ ضكل:           
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كٌذ ٍلي ثزاي هَج ضكسز يبفشِ؛  ّبي هَج سغييز ًوي اسز ٍ هطخصِ ثزاثز فزٍدي هَج سٌذي ثب ٍ هَج عَل ثسبهذ، ثبسسبثيذُ، هَج الف( ثزاي .9

 ثسبهذ در دٍ هحيظ ثبثز اسز ٍلي عَل هَج ٍ سٌذ در هحيظ ثب ضزيت ضكسز ثيطشز )ضيطِ( كوشز اسز. 

 سٌذي عَل هَج ثسبهذ كويز

 ثبثز ثبثز ثبثز هَج ثبسسبة )اًؼكبس يبفشِ(

 كبّص كبّص ثبثز ضكسزهَج 

 هَرد در ثبضذ. آًْب ثز ػوَد دزسَ ايي كِ رسن كٌيذ اي گًَِ ثِ را هَج ّبي ججِْ سذس ٍ كٌيذ رسن را هَج دزسَي ّب، ًخسز ة( ثزاي رسن ضكل

 يك ًخسز ًيش يبفشِ ضكسز هَج ّبي ججِْ كٌذ. ثزاي سغييز ًوي خغَط ٔفبصلِ ضًَذ، هي ثبسسبثيذُ هحيظ خَد در چَى ثبسسبثيذُ، هَج ّبي ججِْ

 ضيطِ، در هَج ّبي ججِْ ٔفبصلِ كٌين. الجشِ را ػوَد ثز آى رسن هي آى ثِ هزثَط هَج ّبي ججِْ سذس ٍ كٌين هي رسن را يبفشِ ضكسز دزسَي

 .اسز كوشز

 

 

 

 

 

 

 
 

  ثسبهذ ثزاثز الف(   .10
 

 
 سٌذي ًَر اسز. در ًشيجِ: = m/s108×3v = c اسز كِ در آى   

            
 

 
 

     

        
            

 ي  اس راثظ ة(
  

  
 
  

  
 
  

  
كٌين:   اسشفبدُ هي  

  

  
 
  

  
    ⇒    

        

        
 
  

 
  ⇒              

  ح(     
 

 
 
     

     
          

 

 
    ي يب هيشَاًين اس راثغِ  

  

  
 
  

  
  ⇒   

 

 
 
        

        
 اسشفبدُ كٌين  

 

ثب  هحيغي اس آًْب ٍرٍد ٍ دزسَّب ضذى ضكسشِ دليل ثٍِقشي در فٌجبى آة ثزيشين،  .11

 اس خزٍج هحل در آًْب ،)َّا(كوشز ضكسز ضزيت ثب هحيغي ثِ )آة(ثيطشز ضكسز ضزيت

 اي ًقغِ در آًْب اهشذاد كِ رسذ ًظزهي ثِ عَر ايي ٍ ضًَذ هي دٍر ػوَد خظّ اس آة، سغح

   ضَد. . در ايي حبلز سكِ ديذُ هيكٌٌذ هي قغغ را ّوذيگز فٌجبى كف اس ثبلاسز

 
 

ي سبثص ثزاثز  رسذ دس هحيظ اٍل آة ٍ هحيظ دٍم َّا اسز. دقز كٌيذ كِ ساٍيِ دزسَ اس داخل آة ثِ چطن هي .12

  درجِ اسز. ثب اسشفبدُ اس قبًَى اسٌل دارين: 30

                ⇒                      

  ⇒                 ⇒       
   

 

اي كِ دزسَ ثِ سغح جذايي دٍ هحيظ  ثب رسن خظ ػوَد ثز سغح جذايي دٍ هحيظ در ًقغِ .13

( اگز ًَر اس هحيظ ثب ضزيت ضكسز 2( ثبيذ دزسَ در سوز صحيح ضكسز يبثذ. 1كٌذ:  ثزخَرد هي

( 3ضَد. ) ٍ ثز ػكس(  زٍد، دزسَ ًَر اس خظ ػوَد دٍر هيثيطشز ثِ هحيظ ثب ضزيت ضكسز كوشز ث

ٍاثسشِ ثِ عَل هَج اسز. ّزچِ عَل هَج ًَر ثيطشز ثبضذ ضزيت  ػلاٍُ ثز ايي ضزيت ضكسز

ًَر آثي ثب عَل هَج كَچكشز اس قزهش، اًحزاف ثيطشزي اس ًَر قزهش ضكسز آى كوشز اسز ثٌبثزايي 

 ي )ر( در اسز. گشيٌِّب  ثب در ًظز گزفشي ايي ًكشِ دارد.
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 ًَرّبي سَاًين هي ٍ ضَد هي سجشيِ هٌطَر در ثبضذ سرد، سزكيجي ًَر اگز .كٌين اًشخبة را يكي ًظز، دٍ ايي ثيي سَاًين هي هٌطَر اس اسشفبدُ ثب .14

 كٌين. ٍلي اگز ًَر سرد خبلص ثبضذ، در هٌطَر سجشيِ ًخَاّذ ضذ. هطبّذُ را سجش ٍ قزهش

 هَجي ٍ دّذ هي ًطبى خَد را ثبرسسزي عَر ثِ دزاش ٔدذيذُ ضكبف، دٌْبي كزدى ثبريك ثب .15

 ضكبف دٌْبي كِ حبلشي در ٍ ضَد هي خبرج سخز ثيطشز هَج حبلز اس ضَد هي خبرج ضكبف اس كِ

 .ضًَذ هي گسشزدُ اي دايزُ ًين اهَاج صَرر ثِ سخز ّبي هَج هَج ثبضذ عَل حذٍد در

 

    كٌين: هي هحبسجِ را اهَاج ايي هَج عَل ًخسز .16
 

 
 
     

     
 يب m15/0حذٍد  قغزي ثِ اجسبهي اس اهَاج ايي        

 .ضًَذ هي دزاضيذُ خَثي ثِ سز، كَچك

 :ضَد هي حبصل سيز هبًٌذ ضكلي هَج، دٍ ايي ًْي ّن ثزثب   .17

 
ثزاثز  ثزداري آًْب جوغ ّسشٌذ، ّن هخبلف ّبي جْز در M ًٔقغِ ّبي جبيي جبثِ چَى .اسز هجشا جبيي جبثِ ّز ثزداري جوغ كل، جبيي جبثِ .18

2y – 1y =ثزايٌذy 2 چَى كِ ضَد هيy > 1y ،اسز هثجز هقذاري اسز . 

 اسز. ثزايٌذ ثيطيٌِ هَج ٔداهٌِ ٍ سبسًذُ كبهلاً سذاخل ثٌبثزايي ٍ اًذ ضذُ ًْبدُ ثزّن ٍ اًذ كزدُ قغغ را ّوذيگز ّب هَج قلِ )سشيغ( P ًٔقغِ در .19

 هٌحٌي دٍ در هيبى ٍ آثي هٌحٌي يك ثز Qكِ  كٌيذ اسز )سَجِ كزدُ سلاقي ديگز هَج سشيغ(ددرُّ )دب ثب هَج يك قلِ )سشيغ( Q ًٔقغِ در اهب

 اسز. كويٌِ داهٌِ ٍ يب سذاخل ٍيزاًگز اسز كٌٌذ هي سضؼيف را ّوذيگز ثٌبثزايي ٍ اسز( قزهش

 هَج عَل ثبضٌذ ثبيذ ًشديك ّن ثِ L  ٍSّبي  ًقغِ آًكِ ثزاي ثٌبثزايي اسز، رفشِ كبر ثِ هَج عَل ثب هشٌبست L  ٍSّبي  ًقغِ ٔفبصلِ الف( .20

 .اسز صَر ثسبهذ افشايص ثب هؼبدل ايي كِ گيزين هي ًشيجِ اسز f=v/λايٌكِ  ثِ سَجِ ثب .ثبضذ كَچك رفشِ كبر ثِ

 ايي گيزين كِ هي ًشيجِ اسز f=v/λايٌكِ  ثِ سَجِ ثب .ثبضذ ثشرگ رفشِ كبر ثِ هَج عَل ثبيذ ضًَذ دٍر ّن اس L  ٍSّبي  ًقغِ آًكِ ثزاي ة(

 .اسز صَر ثسبهذ كبّص ثب هؼبدل

 هي ًَارّب سيبد دٌْبي هَج، عَل افشايص ثب ثٌبثزايي .اسز رفشِ كبر ثِ هَج عَل ثب هشٌبست يبًگ آسهبيص در سذاخلي ًَارّبي دٌْبي الف( .21

 .يبثذ هي افشايص سجش، سكفبم ًَر جبي ثِ قزهش سكفبم ًَر اس اسشفبدُ ثب ًَارّب دٌْبي دس .ضَد

 كن ٍ كٌذ ديذا هي سغييز λ/nهَج ثِ  عَل آة حضَر در ايٌكِ ثِ سَجِ ثب اسز، هشٌبست رفشِ كبر ثِ هَج عَل ثب سذاخلي ًَارّبي دٌْبي چَى ة(

 دٌْبي كبّص هؼٌبي ثِ ايي كِ يبثذ هي كبّص رفشِ كبر ثِ هَج عَل ثٌبثزايي ضَد، هي

 .اسز ًَارّب

( ثٌبثزايي:   T=1/fاسز ) ثسبهذ ػكس ثب ثزاثز سٌبٍة ٔدٍرُ چَى الف( .22

  
 

  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
   ٍ  

 

  
 
 

 
 دس ضكل ثِ صَرر سيزخَاّذ ثَد.   

  درًشيجِ:   =m2λدس:   /m1=2L=λ : ثب سَجِ ثِ ضكلة( 
 

 
 
   

 
       

   ي  ثب اسشفبدُ اس راثغِالف(   .23
  

  
      دارين: =1nثزاي هذ  

 

  
 

   

      
         

 .ضَد هي سَليذ كِ اسز صَسي هَج ثسبهذ ّوبى سبر رٍي هَج ثسبهذ كِ كٌيذ سَجِ

λ  كٌين، دس: اس سزػز اًشطبر صَر در َّا اسشفبدُ هي ضذُ گسيل صَسي هَج هَجِ عَل ثزاية(   
 

  
 

   

     
        

   الف(                     .24
  

  
  ⇒        

   

      
   ⇒           

 

 
 

 در عَل سبر دارين: )دقز كٌيذ جزم ثبيذ سجذيل ثِ كيلَگزم ضَد.(  هَج سٌذيي  ثب سشفبدُ اس راثغِة( 

  √
  

 
    ⇒        

  

 
    ⇒       

   

 
 
               

       
      

                     ثزاثز اسز ثب:   سبر در ػزضي هَج هَجِ عَلح( 
  

 
   ⇒         

   

 
   ⇒               

λثزاثز اسز ثب:                         سبر سَسظ ضذُ گسيل صَسي اهَاج هَجِ عَلٍ   
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 ٍ آيذ درهي سطذيذ ثِ سبر ضَد، هٌغجق سبر ارسؼبش ثسبهذّبي ثب ًَسبى هَلذّ ثسبهذ اگز .ضَد هي سبر آهذى در ًَسبى ثِ ثبػث سطذيذ (الف .25

 .ضَد ًوي ايجبد ثبرسي ٔايسشبدُ هَج صَرر، ايي غيز در

  يؼٌي: .اسز سبر ًَسبى اصلي ثسبهذ ثزاثز سفبضل ايي دٍ ثسبهذ سفبضل آيذ، هي در ًَسبى ثِ Hz880  ٍHz 1320 ثسبهذ دٍ در فقظ سبر (ة

           
(   ) 

  
 
  

  
 

 

  
 دس:    

   
  

  
   ⇒      

 

  
   ⇒               

 

     
  ⇒            

 

 
 

  √
 

 
    ⇒        

 

 
    ⇒                                

 . ثزاي سطذيذ ثبيذ ثسبهذ ّز دٍ ريسوبى يكسبى ثبضذ، دس:  µA=µB    ،LA=LB     ٍFA<FBعجق صَرر هسئلِ دارين:  .26

          ⇒     
    
   

 
    
   

    ⇒     
  
   

√
  
  
 
  
   

√
  
  
           

 رسين: ي سيز هي ثب حذف هقبديز يكسبى در دٍ عزف هؼبدلِ ثِ راثغِ

  √     √   
ثبضذ كِ ايي ضزط فقظ در  Bثيطشز اس  Aثبضذ، يؼٌي ضوبرُ ّوبٌّگ ريسوبى  nA>nBي ثبلا ثبيذ   درسز ثَدى راثغِثزاي  FA<FBچَى 

 ي ر ٍجَد دارد. گشيٌِ

 – Hz65=325دس:  Δf=f  1، ثٌبثزايي .اسز سبر ًَسبى اصلي ثسبهذ ثب ثزاثز سبر هشَالي ًَسبى ثسبهذ دٍ سفبضل 25ثب سَجِ ثِ هسئلِ  .27

390=1f  اس عزفي هي داًين :fn+1=fn + f1   دس ثسبهذ سطذيذي ثؼذ اسHz195  :ثزاثز اسز ثبHz260=65+  195fn+1=     ػلاٍُ ثزاييn 

⇒         ثزاثز اسز ثب:                    ⇒        

 اس كوشز ثسبهذ چَى ٍ  Hz75=150 – 225 =1fدس:  .اسز سبر ًَسبى اصلي ثسبهذ ثب ثزاثز سبر هشَالي ًَسبى ثسبهذ دٍ سفبضلالف(  .28

Hz400  ِّوبى ًظز هَرد ثسبهذ دس اسز، 75ّبي هشَالي  ٍ اخشلاف ثسبهذ اسز ضذُ خَاسش Hz75 اسز.  

 Hz525 = 75×7 = 7f: ثب اسز ثزاثز ّفشن ّوبٌّگ ثسبهذ ة(

 صَرر، ايي در .ضَد گزفشِ آراهي ثِ سبر ثبيذ اسز هوكي كِ آًجب سب سجزثِ، ايي اًجبم در .29

 A ،C ،E  ٍG ّبي ًقغِ كِ عَري ثِ ضَد هي ايجبد سبر ثز سيز ضكل هبًٌذ اي ايسشبدُ هَج

 .ضًَذ هي ّب ضكن B ،D  ٍF ّبي ًقغِ ٍ ّب گزُ

 
 

 هؼكَس ًسجز َّا سشَى عَل ثب لَلِ كِ ثسبهذي صَسي هشطكل اس گبلي افشايص يبفشِ ٍ  عَل لَلِ گبلي، ضذى خبلي ٌّگبم درثن سز، سيزا  .30

 .ضٌَين هي را (كوشزي ثسبهذ ثب) سزي ثن ٍ سز ثن صذاّبي هذام گبلي، ضذى خبلي هَقغ ٌبثزاييث كبّص يبفشِ ٍ دارد

 .آيٌذ هي در ًَسبى ثِ هخشلفي ثسبهذّبي در ّب لت ثگيزد، صَرر دقز ثب كبر ايي اگز ٍ آيٌذ درهي ًَسبى ثِ ّب لت حلشًٍي، صذف دهيذى ثب .31

 ّبي ًَسبى ثٌبثزايي. كٌٌذ هي ايجبد را قَي صَسي هَج يك صَرر ايي در ضًَذ، هٌغجق صذف سطذيذ ثسبهذّبي اس يكي ثب اهَاج ايي اس ثزخي اگز

 .دَض هي ثسبهذ ّوبىدر صذف درٍى در سطذيذ ثبػث ثسبهذ آى در لت
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