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درسپایهمدرسه

مبحثدبیر

نام و نام خانوادگی

فیزیک

SIxمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در  به صورت  است. = ۰/۰۴ cos  t
۴
π

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک دی 1402

دامنه و دورۀ تناوب نوسانگر را تعیین کنید.1

در چه زمانی پس از لحظۀ صفر، برای سومین بار انرژی جنبشی نوسانگر به بیشترین مقدار خود می رسد؟2

به پرسش های زیر، پاسخ کوتاه دهید:

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک دی 1402

در حرکت هماهنگ سادۀ سامانۀ وزنه- فنر، بسامد زاویه ای چه رابطه ای با ثابت فنر دارد؟3

کدام نوع امواج برای انتشار، احتیاج به محیط مادی دارند؟4

در یک دورۀ تناوب، مسافتی که هر جزء محیط انتشار موج طی می کند، چند برابر دامنۀ نوسان آن است؟5

بسامدی که گوش انسان از صوت درک می کند، چه نام دارد؟6

وقتی چشمۀ صوتی از ناظر ساکن دور می شود، بسامدی که ناظر می شنود، چگونه تغییر می کند؟7

نوسانگر هماهنگ ساده ای روی محور  مطابق شکل زیر در هر دقیقه ۹۰ نوسان کامل حول نقطۀ تعادل  بین دو نقطۀ8

 و  انجام می دهد. نوسانگر در لحظۀ  از نقطۀ  حرکت خود را از حال سکون آغاز می کند. شتاب نوسانگر در

نقطۀ  چقدر است؟ 

x(O)

MNt = ۰ sM

P(π =۲ ۱۰)

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1402

منبع:

فیزیک3دوازدهم ریاضیدبیرستان روش

جمع بندی فصل موج و نوسانآقای میثمی
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نمودار انرژی پتانسیل بر حسب مکان یک نوسانگر جرم و فنر، مطابق شکل زیر است. ثابت فنر چند نیوتن بر متر است؟9

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1402

۵۰۰فنری به جرم  و طول  را با نیروی  می کشیم. تندی انتشار موج عرضی در این فنر چقدر است؟10 g۲ m۱۰۰ N

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1402

جاهای خالی در جمله های زیر را با عبارت مناسب پر کنید.

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1402

با کاهش دما، ضریب شکست هوا ............ می یابد.11

تندی امواج سطحی در آب، با ورود موج به بخش کم عمق، ............ می یابد.12

اگر سطح بازتابانندۀ نور هموار نباشد، بازتاب را بازتاب ............ می نامیم.13

............ روشی است که بر اساس امواج صوتی بازتابیده از یک جسم، مکان آن را تغییر می کنند.14

میدان های الکتریکی و مغناطیسی در یک موج الکترومغناطیسی با ............ یکسان با یکدیگر تغییر می کنند.15

۴۰تراز شدت صوتی  و بسامد آن  است. dB۶۸۰ Hz

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1402

I)شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟ 16  =۰ ۱۰ W/m )−۱۲ ۲

۳۴۰طول موج این صوت در هوا چند متر است؟ (تندی صوت در هوا را  فرض کنید)17 m/s

با دور شدن از چشمۀ صوت، تراز شدت صوت چگونه تغییر می کند؟18

نمودار جابه جایی مکان دو موج صوتی  و  که در یک محیط منتشر شده اند، به صورت زیر است. دامنه، بسامد و تندی19

انتشار این دو موج صوتی را با هم مقایسه کنید.

AB

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک دی 1402
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π)دورۀ آونگ ساده ای ۲ ثانیه است. طول این آونگ چقدر است؟ 20 ≃۲ g)

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک دی 1402

نمودار مکان- زمان نوسانگری مطابق شکل زیر است.21

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک شهریور 1402

SIمعادلۀ حرکت این نوسانگر را در  بنویسید.الف

در چه لحظه ای، انرژی جنبشی برای نخستین بار بیشینه می شود؟ب

واژۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1402

تندی متوسط، کمیتی (نرده ای- برداری) است.22

aمساحت سطح بین نمودار  و محور  در هر بازۀ زمانی، برابر اندازۀ تغییر (مکان- سرعت) در آن بازه است.23 − tt

بزرگی نیروی گرانشی که دو جسم به یک دیگر وارد می کنند با (مربع- جذر) فاصلۀ آن ها نسبت وارون دارد.24

وقتی چشمۀ صوت به ناظر ساکن نزدیک می شود، بسامدی که ناظر دریافت می کند (کاهش- افزایش) می یابد.25

صوت یک موج (عرضی- طولی) است.26

اثر فوتوالکتریک با استفاده از نظریۀ فیزیک (کلاسیک- جدید) قابل توجیه است.27

در پرتوزایی طبیعی، پرتو (گاما- آلفا) بیشترین نفوذ را در ورقۀ سربی دارد.28

یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت صوت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت صوت29

 ایجاد می کند. شدت صوت  چند برابر شدت صوت  است؟

β  =۱ ۷۰ dB

β  =۲۱ ۱۰۰ dBI  ۲I  ۱

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1402

چشمۀ موجی با بسامد  در یک محیط که تندی انتشار موج در آن  است، نوسان های عرضی ایجاد30

می کند. فاصلۀ یک قله و یک دره متوالی چند سانتی متر است؟

۲۰ Hz۲۰۰ cm/s

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1402

در یک سامانه جرم- فنر، فنر را به اندازۀ  می کشیم و سپس رها می کنیم. اگر نوسانگر برای اولین بار در لحظۀ31

 از نقطۀ تعادل عبور کند، معادلۀ حرکت آن را بنویسید.

۰/۱ m

t = ۰/۲۵ s

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1402

با استفاده از یک آونگ ساده و زمان سنج، چگونه می توان شتاب گرانشی در مکانی خاص را اندازه گرفت؟32

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1402
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۰/۴طنابی به جرم  و طول  با نیروی  کشیده می شود. تندی انتشار موج عرضی در این طناب چقدر است؟33 kg۴ m۱۰ N

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1402

درستی یا نادرستی هریک از گزاره های زیر را با واژه "درست" یا "نادرست" مشخص کنید.

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1402

با افزایش جابه جایی از نقطۀ تعادل، انرژی جنبشی نوسانگر افزایش می یابد.34

در امواج الکترومغناطیسی، میدان های الکتریکی و مغناطیسی بر راستای انتشار موج عمودند.35

در نوسان واداشته، یک نیروی خارجی به صورت دوره ای به نوسانگر وارد می شود.36

دستگاه شنوایی انسان به بسامدهای متفاوت، حساسیت یکسان نشان می دهد.37

وقتی نور به سطح صیقلی و هموار برخورد کند، بازتاب پخشنده رخ می دهد.38

در پدیدۀ شکست، همواره پرتوهای موج، عمود بر جبهه های موج هستند.39

ضریب شکست شیشه برای طول موج های کوتاه تر، کمتر است.40

شکل زیر چشمۀ صوتی با بسامد  را نشان می دهد که نسبت به یک ناظر (شنوندۀ) ساکن، در حال حرکت است. اگر بسامد41

صوتی که ناظر دریافت می کند، بیشتر از  باشد.

f  ۰

f  ۰

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک شهریور 1402

چشمه به سمت راست حرکت می کند یا چپ؟الف

نام این پدیده چیست؟ب

موج صوتی با توان  از صفحه ای عمود بر راستای انتشار صوت با مساحت  می گذرد. تراز شدت42

این صوت چند دسی بل است؟ 

۱/۶ × ۱۰ W−۴۱/۶ m۲

(I  =۰ ۱۰ W/m )−۱۲ ۲

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک شهریور 1402

SIxمعادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در  به صورت  است. = ۰/۰۲ cos ۲۰πt

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1402

xاندازه شتاب نوسانگر را در مکان  محاسبه کنید.43 = ۰/۰۱ m

در چه لحظه ای برای اولین بار تندی نوسانگر بیشینه می شود؟44
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45( ۱/۲دورۀ تناوب آونگ ساده ای  است. طول آونگ را محاسبه کنید. ( sπ ≈ ۳ , g = ۱۰ N /kg

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1402

آشکارسازی برای یک کهکشان، پدیدۀ انتقال به سرخ را ثبت کرده است.

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1402

کهکشان در حال نزدیک شدن به آشکارساز است یا دور شدن از آن؟46

بسامد نور دریافتی آشکارساز کاهش یافته است یا افزایش؟47

با توجه به شکل زیر که مربوط به امواج لرزه ای است:48

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1402

Pکدام شکل نشان دهندۀ موج  است؟الف

تندی انتشار کدام موج در یک محیط جامد کمتر است؟ب

در نقشۀ مفهومی زیر به جای قسمت های الف تا ت، کلمه های مناسب بنویسید.49

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1402

شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده نشان می دهد که با تندی  در جهت محور  حرکت50

می کند. نقش موج را در لحظۀ  رسم کنید و مکان ذرۀ  را در این لحظه روی آن مشخص کنید.

۴ m/sx

t =  s
۱۰
۱

M

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1402
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نمودار انرژی پتانسیل بر حسب مکان در یک سامانه جرم- فنر که جرم وزنه آن  است، مطابق شکل زیر است. تندی51

وزنه را در مکان  به دست آورید.

۲۰۰ g

x

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1402

با زیاد کردن صدای تلویزیونی، شدت صوتی که به گوش ما می رسد 2 برابر می شود. تراز شدت صوتی که می شنویم چقدر52

( logو چگونه تغییر می کند؟ ( ۲ = ۰/۳

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1402

به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید.

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1402

در پدیده سراب جبهه های موج در لایه های بالا، تندی کمتری نسبت به لایه های پایین دارند. علت را توضیح دهید.53

اگر ناظر به چشمه صوت ساکن نزدیک شود، آیا طول موج کاهش می یابد؟54

درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را با واژۀ "درست" یا "نادرست" مشخص کنید.

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1402

دوره تناوب آونگ ساده، با جذر طول آن رابطه مستقیم دارد.55

اگر یک تاب را با بسامد بیشتر از بسامد طبیعی آن هل دهیم، دامنه نوسان بزرگ تر از حالتی می شود که با بسامد طبیعی56

اش هل می دهیم.

در موج الکترومغناطیسی، میدان ها، همگام با یک دیگر و با بسامد متفاوت نوسان می کنند.57

در نور مرئی ضریب شکست یک محیط معین برای طول موج های کوتاه تر، بیشتر است.58

تندی انتشار صوت در محیط جامد بیشتر از مایع است.59
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، با یک مورد از ستون  ارتباط دارد. آن ها را60 با توجه به مفاهیم حرکت نوسانی و موج، هر کدام از موارد ستون 

مشخص کنید. (در ستون  دو مورد اضافی است)

ستون ستون 

الف) نوسانگر در دو انتهای مسیر، لحظه ای می ایستد

و سپس جهت حرکت خود را تغییر می دهد.

ب) از نظر شکل ظاهری، همیشه می توان این موج را از

روی برآمدگی و فرورفتگی های آن تشخیص داد.

پ) تاب خوردن کودکی که به طور دوره ای هل داده می

شود مثالی از این نوسان است.

 نقطه بازگشتی

 واداشته

 طولی

 نقطه تعادل

 عرضی

AB

B

AB

(a

(b

(c

(d

(e

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک شهریور 1401

نمودار جابه جایی- مکان دو موج صوتی  و  که در یک محیط منتشر شده اند، به صورت زیر است. با توجه به نمودار61

به سؤالات پاسخ دهید:

AB

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1401

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک شهریور 1401

ABطول موج  چند برابر طول موج  است؟الف

ABتندی انتشار موج  چند برابر تندی انتشار موج  است؟ب

ABدامنۀ صوت  چند برابر دامنۀ صوت  است؟پ

ABبا محاسبه نشان دهید بسامد صوت  چند برابر بسامد صوت  است؟ت

به سوالات زیر پاسخ دهید:

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک شهریور 1401

مطابق شکل زیر، شدت صوت دریافتی کدام شنونده بیشتر است؟62

۱۰در یک کارگاه ماشین آلات، شدت صوت  است. تراز شدت آن چند دسی بل است؟ 63 W/m−۲ ۲(I  =۰ ۱۰ W/m )−۱۲ ۲
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، به صورت  است:  SIxرابطۀ مکان- زمان یک نوسانگر ساده در  = ۰/۰۳ cos(۱۰πt)(π = ۳)

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک شهریور 1401

دورۀ تناوب حرکت چند ثانیه است؟64

بیشینۀ تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟65

SIxمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در  به صورت  می باشد. = ۰/۴ cos ۱۰πt

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1401

بسامد نوسان را حساب کنید.66

تندی بیشینۀ نوسانگر را حساب کنید.67

۴۰۰اگر جرم نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی آن را حساب کنید. 68 g(π = ۳)

طول موج نور بنفش در هوا حدود  است. بسامد این نور چند هرتز است؟ (تندی نور در هوا را 69

در نظر بگیرید)

۴ × ۱۰ m−۷۳ × ۱۰ m/s۸

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک شهریور 1401

به سوالات زیر پاسخ دهید.

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1401

با شنیدن هر تن موسیقی، دو ویژگی صوت را می توان از هم متمایز ساخت. این دو ویژگی را نام ببرید.70

۱۰شدت یک صوت  است. تراز شدت این صوت چند دسی بل است؟ 71 W/m−۶ ۲(I  =۰ ۱۰ W/m )−۱۲ ۲

جمله های زیر را با عبارت های مناسب کامل کنید:

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک شهریور 1401

اگر آونگ ساده ای را از سطح زمین به سطح ماه انتقال دهیم، دورۀ نوسان آونگ ساده ............ می یابد.72

به نوسانی که در آن به نوسانگر یک نیروی خارجی متناوب وارد می شود، ............ گفته می شود.73

شتاب نوسانگر در نقطۀ تعادل ............ است.74

بسامد زاویه ای نوسانگر جرم- فنر با جذر ............ نسبت وارون دارد.75

، تندی انتشار موج  است. نیروی کشش طناب را به76 در یک طناب تحت کشش با چگالی خطی جرم 

دست آورید.

۰/۲ kg/m۵ m/s

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1401
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یک موج صوتی با توان  از صفحه ای با مساحت  در راستای عمود بر صفحه می گذرد. شدت صوت77

عبوری از این صفحه چقدر است؟

۱/۶ × ۱۰ W−۴۴ m۲

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1401

۰/۵فنری به جرم  و طول  را با نیروی  می کشیم.78 kg۲ m۹ N

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1401

تندی انتشار موج عرضی در این فنر چند متر بر ثانیه است؟الف

اگر در فنر موج عرضی ایجاد کنیم، فاصلۀ دو قلۀ متوالی چه نام دارد؟ب

به سوالات زیر پاسخ دهید.

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1401

79( ۱۰در یک رستوران ساکت، شدت صوت  است. تراز شدت صوت چند دسی بل است؟ ( W/m−۷ ۲I  =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲

شکل زیر نشان دهندۀ کدام پدیدۀ فیزیکی است؟80

دامنۀ نوسان یک نوسانگر جرم- فنر در حرکت هماهنگ ساده  و سختی فنر آن  است. انرژی مکانیکی81

نوسانگر هنگام نوسان روی یک سطح افقی بدون اصطکاک، چند ژول است؟

۰/۱ m۱۰۰ N /m

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1401

نمودار مکان - زمان حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر به شکل زیر است:82

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1401

بسامد زاویه ای این نوسانگر را حساب کنید.الف

در چه مکانی تندی نوسانگر بیشینه است؟ب
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نمودار مکان- زمان یک آونگ ساده مطابق شکل زیر است.83

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک دی 1401

)الف gطول این آونگ چقدر است؟ ( = ۱۰ m/s , π =۲ ۲ ۱۰

تعداد نوسان های این آونگ را در مدت یک دقیقه به دست آورید.ب

شکل زیر آزمایش سادۀ مربوط به اندازه گیری مشخصۀ امواج صوتی را نشان می دهد.84

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک دی 1401

هدف از انجام این آزمایش چیست؟الف

چرا با افزایش دمای محیط، اختلاف زمانی بین دریافت صوت ها توسط دو میکروفون اندکی کاهش می یابد؟ب

اگر فاصلۀ بین دو میکروفون  و تندی صوت در هوا  باشد، اختلاف زمانی بین دریافت صوت توسطپ

میکروفون ها را محاسبه کنید؟

۱/۷ m۳۴۰ m/s

، با یک مورد از ستون  ارتباط دارد. پاسخ درست را85 با توجه به مفاهیم حرکت نوسانی و موج، هرکدام از موارد ستون 

مشخص کنید. (در ستون  سه مورد اضافی است)

ستون ستون 

الف) در طیف امواج الکترومغناطیسی از امواج رادیویی به سمت امواج گاما

این کمیت در خلأ ثابت می ماند.

ب) در این پدیده، با برابر شدن بسامدهای واداشته و طبیعی نوسانگر، دامنۀ

نوسان تا حد معینی افزایش می یابد.

پ) در اثر دوپلر وقتی چشمۀ نور از ناظر (آشکارساز) دور می شود، این کمیت

افزایش می یابد.

ت) شدت صوتی است که گوش انسان از صوت درک می کند.

) ارتفاع صوت

) نوسان های دوره ای

) تندی انتشار

) بسامد

) بلندی صوت

) تشدید

) طول موج

AB

B

AB

a

b

c

d

e

f

g

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک دی 1401

یک نوسان ساز موج هایی دوره ای در یک ریسمان کشیده ایجاد می کند:86

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک دی 1401

با افزایش بسامد نوسان ساز، کدام یک از کمیت های "تندی، طول موج" موج تغییر می کند؟الف
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با افزایش نیروی کشش ریسمان، کدام یک از کمیت های "بسامد، تندی" موج تغییر می کند؟ب

شکل "الف" مربوط به نقش یک موج مکانیکی در یک محیط در لحظۀ  است و در لحظۀ  برای اولین87

( بار شکل موج به صورت شکل "ب" می شود. بیشینۀ تندی هر ذره از محیط انتشار موج در  چقدر است؟ (

t  =۱ ۰ st  =۲ ۰/۱ s

SIπ = ۳

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1401

SIxمعادلۀ مکان- زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در  به صورت  است.88 = ۰/۲ cos ۲۰πt

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1401

tدر لحظۀ  اندازۀ شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟الف =  s
۶۰
۱

)ب ۲۰اگر جرم نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی آن چند ژول است؟ ( و  gπ =۲ ۱۰cos  =
۳
π

 

۲
۱

با طراحی آزمایشی، چگونگی اندازه گیری شتاب گرانشی زمین را به کمک یک آونگ ساده شرح دهید.89

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1401

جاهای خالی را با کلمۀ مناسب پر کنید.

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک دی 1401

دورۀ تناوب سامانۀ جرم- فنر با جذر ............ به طور مستقیم متناسب است.90

اگر ناظر به طرف چشمۀ صوت حرکت کند، در مقایسه با ناظر ساکن، بسامد صوتی که می شنود ............ می یابد.91

موج صوتی در ............ منتشر نمی شود.92

ارتفاع صوت ............ است که گوش انسان درک می کند.93

به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید:

امتحان نهایی ریاضی و فیزیک دوازدهم فیزیک خرداد 1401
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در طیف امواج الکترومغناطیس کمترین بسامد مربوط به امواج رادیویی است یا پرتوهای گاما؟94

وقتی نوسانگر به نقاط بازگشتی نزدیک می شود، انرژی جنبشی آن افزایش می یابد یا کاهش؟95

اگر در یک محیط، طول آونگ ساده ای را کاهش دهیم، دورۀ تناوب آن چه تغییری می کند؟96

از دو عامل بسامد موج و دمای هوا  ، کدام یک بر تندی صوت در هوا مؤثر است؟97

درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را مشخص کنید.

امتحان نهایی علوم تجربی دوازدهم فیزیک خرداد 1401

با افزایش ثابت فنر در سامانۀ جرم- فنر (با جرم یکسان) دورۀ تناوب نوسان ها کوتاه تر می شود.98

نوسان تاب بدون هل دادن، یک نوسان نامیرا است.99

در امواج دایره ای ایجاد شده بر سطح آب، فاصلۀ بین دو برآمدگی مجاور برابر یک طول موج است.100

بیشترین بسامد در طیف امواج الکترومغناطیسی، متعلق به امواج رادیویی است.101

امواج صوتی هنگام انتشار در هوا، عرضی هستند.102

با حرکت یک چشمۀ صوتی، فاصلۀ جبهه های موج در جلوی چشمه، بیشتر از پشت آن می شود.103


