


































تندی انتشار مووج یر  . ای با چهار گره ایجای شده استیر طنابی با یو انتهای ثابت موج ایستایه -74

 . است   00یو گره متوالی  ۀو فاصل    1۲3طناب 

 . وضعیت نوسانی طناب را رسم کنید( الف

 متر است؟ طو  طناب چند سانتی (ب

 ها چقدر است؟ بسامد نوسان (پ

32ویولنی به طو  تار  -7۰ 3و چگالی وطی جرموی      2 ۱۰3 
 

 
یر نزییکوی بلنودگویی قورار     

معلوم شده اسوت کوه   . افتدساز صوتی با بسامد متغیر به کار می یایه شده است که توسط یک نوسان

کند تار فقط هنگامی به نوسان یر میتغییر می   1۰33 ۰33ۀساز یر گستر وقتی بسامد نوسان

 . باشد   10۲3و    883آید که بسامد آن 

 ای سبب به نوسان یرآمدن تار شده است؟ چه پدیده( الف

 بسامد اصلی تار چقدر است؟  (ب

 کشش تار چقدر است؟  (پ

 منظور از اثر فوتوالکتریک چیست؟ ( الف - 7۱

کوانتومی توابش کوه توسوط اینشوتین مطورح شود و یر آن نوور بوه صوورت           ۀتوضیح یهید نظری( ب

 چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کری؟ . های انرژی یر نظر گرفته شدای از بستهمجموعه

سه بخوش ایون   . شویبیان می3         مربوط به اثر فوتوالکتریک به صورت  معایلۀ(ب

 . را به طور جداگانه توضیح یهید همعایل

. شووی ایجای می   ۰33یر طنابی که هر یو انتهای آن ثابت است یک موج ایستایه با تندی   -77

 : گره یر طو  طناب ایجای شوی 0اگر 

 (متر است 0 طو  طناب)بسامد را محاسبه نمایید  (ب . آوریدطو  موج را به یست( الف

یک گوره   ۀاگر فاصل. یر طنابی که هر یو انتهای آن ثابت است موج ایستایه تشکیل شده است -78

متر باشد با فر  اینکه تندی موج ایستا یر سانتی ۲۰3متر و طو  طناب سانتی ۲۰تا گره بعدی آن 

 ،است    ۲۰33سیم  

 . آوریدرا یر طناب به یست بسامد صوت اصلی (ب  . آوریدتعدای شکم را به یست( الف

 . بسامد هماهنگ چهارم را محاسبه نماید (پ
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یک گوره   ۀاگر فاصل. یر طنابی که هر یو انتهای آن ثابت است موج ایستایه تشکیل شده است -79

 . باشد   002و طو  طناب    01و شکم مجاور آن 

 تعدای گره ( الف

 1۲33تندی موج ایستایه یر طناب ). آوریدبسامد هماهنگ سوم را به یست( ب

 
 . ( است 

یک گوره   ۀاگر فاصل. یر طنابی که هر یو انتهای آن ثابت است موج ایستایه تشکیل شده است -83

 : باشد مطلوب است   82و طو  طناب    02و شکم مجاور آن 

 .موج ایستایه یر طناب ،طو  موج( الف

 هماهنگ  ۀشمار( ب

 (.یر نظر بگیرید    302تندی موج را )بسامد هماهنگ پنجم طناب (پ 

نیووتن   933گورم باشود و توار بوا نیوروی کشوش        ۲3متر و جورم آن   ۲اگر طو  تار مرتعشی  -81

بسوامد مووج    .شووی ام موج ایسوتایه یر آن ایجوای موی   4هماهنگ  ساز نوسانکشیده شوی توسط یک 

 . ماییدایستایه ایجای شده یر تار را محاسبه ن

 433گرم باشد و تار بوا نیوروی کشوش     1۰3متر و جرم آن سانتی ۱3اگر طو  تار مرتعشی  - 8۲

 : شویشکم ایجای می ۲یر آن  ساز نوسانتوسط . نیوتون کشیده شوی

 متر است؟ طو  موج ایستایه یر تار چند سانتی( الف

 بسامد موج ایستایه یر تار چند هرتز است؟  (ب

اگر طو  . آیدگره به وجوی می ۱ارتعاش کریه و یر طو  آن    1333تار مرتعشی با بسامد  - 80

 : باشد  1تار 

 . طو  موج را محاسبه کنید( الف

 . آوریدتندی انتشار موج ایستایه را به یست (ب

اگر طو   .آیدگره به وجوی می ۰ارتعاش کریه و یر طو  آن    1۰33تار مرتعشی با بسامد  -84

 : باشد   12تار 

 تندی انتشار موج یر تار چند( الف

 
 است؟  

 . طو  موج ایستایه را محاسبه نمایید(ب
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تعدای شکم یر صورتی که نیوروی   .نمایدشکم نوسان می ۰تاری که بین یو نقطه بسته شده با  - 8۰

 نماید؟ برابر شوی چگونه تغییر می ۲۰کشش تار 

گوره ایجوای موی    4نماید که یر طو  آن بسته شده و با بسامدی ارتعاش می ۀنقطتاری بین یو  - 8۱

1یر صورتی که با همان بسامد نیروی کشش را  .کند
9

برابر نماییم یر طوو  آن چنود گوره ایجوای موی     

 شوی؟ 

کننوده بوا بسوامد    گرم یر نزییکی یوک نوسوان   1۰متر و جرم  ۰/1تاری یو انتها بسته به طو   -87

 1333کند قرار یاری و فقط به ازای یو بسامد هرتز تغییر می ۲۰33تا  733بسامدش بین متغیر که 

فر  کنید یکی از )نیروی کشش سیم چند نیوتن است؟  ،آیدهرتز به تشدید یر می ۲333هرتز و 

 (.یو بسامد بسامد اصلی تار باشد

ی شکم یر صورتی کوه نیوروی   تعدا .نمایدشکم نوسان می 7بسته شده و با  ۀتاری بین یو نقط - 88 

 (.فر  کنید طو  تار یر اثر کشش تغییر نکند)کند؟ برابر شوی چگونه تغییر می 49کشش تار 

کشیده می  9  معایلۀسیمی مرتعش با یو انتهای ثابت توسط یک نیروی متغیر با زمان با  - 89

  اگر یر زمان. شوی
1
9
شکم یر آن ایجای شوی تعدای گره یر چه زموانی   0 ساز نوسانیک توسط  

 عدی بویه است؟  ۱

کننده با بسامد متغیر که بسامدش گرم یر نزییکی یک نوسان ۰متر و جرم  ۰/3تاری به طو   - 93

   1۲33و    ۱33کند قرار یاری و فقط بوه ازای یو بسوامد   هرتز تغییر با می ۲۰33تا  ۰33بین 

بسوامد   ،فور  کنیود یکوی از یو بسوامد    )آورید نیروی کشش سیم را به یست .آیدبه تشدید یر می

 (.اصلی تار باشد

کشویده   ۲ 9  معایلوۀ سیمی مرتعش با یو انتهای ثابت توسط یک نیروی متغیر با زمان با  - 91

هوای مووج ایسوتایه یر    شکم یاشته باشیم تعدای شکم ۲3تشدیدی با   1  شوی اگر یر زمان می

 (.کندتغییر نمی ساز نوسانبسامد ). آوریدرا به یست  ۲  زمان  سیم یر

کشیده  ۲ ۲۰  معایلۀسیمی مرتعش با یو انتهای ثابت توسط یک نیروی متغیر با زمان با  - 9۲

 شکم یاریم؟  0گره ایجای شوی یر چه زمانی  ۲یر آن   1  شوی و اگر یر می
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اگر سیم را با . کندارتعاش می  1۱33سیمی مرتعش با یو سر ثابت با چهار شکم یر بسامد  - 90

 . برابر کنیم ۲۰حدیده کشیده و طو  آن را 

 شوی؟ سطح مقطع آن چند برابر می( الف

 شوی؟ بسامد اصلی آن چند هرتز می (ب

اگر سیم بوا  . کندارتعاش می  1۰33سیمی مرتعش با یو سر ثابت با سه شکم یارای بسامد  - 94

 : برابر شوی 9حدیده کشیده شوی و طو  آن 

 شوی؟ سطح مقطع آن چند برابر می( الف

 بسامد هماهنگ یوم آن چند هرتز است؟  (ب

: هووووای تشوووودیدی یووووک تووووار بووووا یو انتهووووای بسووووته عبارتنوووود ازای از بسووووامدرشوووته - 9۰

جوا افتوایه   (   433کمتور از  )این رشوته یوک بسوامد     یر.  07۰و   1۰3    ۲۲۰    033

 . است

 بسامد هماهنگ هفتم چقدر است؟  (ب   این بسامد کدام است؟ ( الف

 .برابر شووی  9 ،کشیم تا طولش بدون تغییر جرمسیمی مرتعش با یو سر ثابت را با حدیده می - 9۱

هماهنگ یوم چقدر بوویه اسوت؟    ،قبل از کشیده شدن ،هرتز شوی 1۱33اگر هماهنگ چهارم سیم 

 (.نیروی کشش تار را ثابت فر  کنید)

اگور  . شویبرابر می 4 ،کشیده شده و طو  آن بدون تغییر جرم ،سیمی مرتعش با یو سر ثابت - 97

بسامد اصلی سیم قبل از کشیده شدن را بوه یسوت   ،هرتز شوی 433یر این حالت بسامد اصلی سیم 

 (.ابت فر  کنیدنیروی کشش تار را ث). آورید

 ،شوی و طو  آن بدون تغییر جورم سیمی مرتعش با یو سر ثابت توسط یک حدیده کشیده می - 98

 ،قبول از کشویده شودن    ،هرتوز شووی   433اگر یر این حالت هماهنگ اصلی سویم  . شویبرابر می 1۱

 (.یدنیروی کشش سیم را همواه ثابت فر  کن)هماهنگ چهارم سیم یارای چه بسامدی بویه است؟ 

کشیده  ۲ 1۱  معایلۀسیمی مرتعش با یو انتهای ثابت توسط یک نیروی متغیر با زمان با  - 99

 :شکم یاشته باشیم 13تشدیدی با   1  اگر یر زمان . شویمی

 گره با همان بسامد تشدیدی یاریم؟  ۰یر چه زمانی ( الف

 چند شکم با همان بسامد تشدیدی یاریم؟   ۲یر زمان  (ب
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