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کتاب فیزیک  از فصل 5 حدود مطالب ترکیب درواقع دوازدهمریاضی  فیزیک( 4) و( 3) هایفصل، هادرس فیزیک توی کنکور! بچه بخش  ترین رسیدیم به پرسؤال
 شه.فصل جا دادن، پس تعجبی هم نداره که حجم فصل خیلی زیاده و تعداد سؤالای زیادی هم ازش توی کنکور مطرح می دورو توی این  اونا ۀنظام قدیمه که هم

 هستن؟ چیا هافصل این اصلی مباحث -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اومده؟ هاتوی کنکورهای اخیر چند سؤال از این فصل -۲

 .آوردیم براتون رو اومده کنکور توی هافصل این از که سؤالاتی تعداد زیر، جدول توی
 
 
 
 
 

 شه.تست از مباحث این آزمون مطرح می 5در کنکور تیرماه هم  به احتمال بسیار زیاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سال 
  رشته

 ( اول  نوبت )   1403 ( دوم نوبت)  1402 )نوبت اول(  1402 1401 1400 1399

 5 5 5 4 4 6 تجربی
 5 5 6 7 7 8 ریاضی 

 

 نوسان هماهنگ ساده

 های آنمعرفی موج و مشخصه

 نوسان و امواج امواج عرضی طناب

 امواج الکترومغناطیسی

 امواج صوتی

 بازتاب امواج

 شکست امواج

 پراش

 آزمایش یانگ
 های موجکنشبرهم

 تارهای صوتی

 های صوتیلوله
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 صحیح است؟ ،های زیر در مورد امواج چه تعداد از عبارت  -1

 کند. برابر مسافتی است که موج در یک ثانیه طی می  ،طول موج  :الف

 های موج متناسب با طول موج است. فاصلۀ بین جبهه :ب

 کنند. روندۀ طولی انرژی را منتقل نمیهای پیش کنند ولی موج روندۀ عرضی انرژی را با خود منتقل می های پیش موج  پ:

 کند. برابر دامنۀ موج را طی می  ۲اندازۀ کند، هر ذره از محیط انتشار موج، مسافتی به می  رَویپیش   ،اندازۀ یک طول موج در مدتی که موج به ت:

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1۲۰3ـ  کتاب درسی  خطبهمفهومی / خط)آسان ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 
های کند ولی ذرهمی رَویپیششوند. دقت کنید که موج در محیط کنند و باعث انتقال انرژی میمی رَویپیشرونده )طولی یا عرضی( در یک محیط امواج پیش -1

 کنند.محیط فقط در جای خود نوسان می
 توان سرعت انتشار آن را تغییر داد.های محیط انتشار مرتبط است، بنابراین با تغییر محیط انتشار یک موج میسرعت انتشار امواج به ویژگی -۲
ها موج هستند و ربطی به محیط انتشار ندارند. در ادامه تعریف هریک از کمیت ۀدکنندیتولدامنه، دورۀ تناوب و بسامد مربوط به یک موج همگی وابسته به چشمۀ  -3

 کنیم.را مرور می

( )A دهند که دامنۀ ین فاصلۀ یک ذره از مکان تعادل آن است. به عبارتی هنگام عبور موج، هریک از ذرات محیط حرکت نوسانی انجام میتربیش: دامنۀ موج :الف

 ها همان دامنۀ موج است.این نوسان

( )T  کشد تا هر ذره از محیط، یک نوسان کامل انجام دهد.است که طول می یزمانمدت: دورۀ تناوب :ب

( )f  دهد. بسامد و دورۀ تناوب عکس یکدیگر هستند.های کاملی است که هر ذره از محیط در یک ثانیه انجام می: تعداد نوسانبسامد پ:

f
T

=
1 

کند. کمیت دیگر مربوط به موج که هم به کند و دامنه، بسامد و دورۀ آن را چشمۀ موج مشخص میجا دیدیم که سرعت انتشار موج را محیط آن تعیین میتا این -4
 کند.می رَویپیشمحیط و هم به چشمۀ موج بستگی دارد، طول موج است. طول موج برابر مسافتی است که موج در مدت یک دورۀ تناوب 

v
: vT

f
 =  طول موج=

 
اید در کنند، بنابراین همۀ مطالبی که در بررسی حرکت نوسانی یاد گرفتههای محیط ارتعاش )نوسان( میطور که دیدیم، هنگام انتشار موج در یک محیط، ذرههمان -5

 کنیم.است. برای یادآوری، به چند مورد اشاره می استفادهقابلبحث موج هم 
 گذرد، دارای سرعت و انرژی جنبشی بیشینه است.هنگامی که هر ذره از محیط از مکان تعادل می :الف
 گیرد، نیرو و شتاب وارد بر آن بیشینه است.ین فاصله از مکان تعادل قرار میتربیشهنگامی که هر ذره از محیط در  :ب
دور شدن از مکان تعادل است، حرکت آن  درحالنزدیک شدن به مکان تعادل است، حرکت آن تندشونده است و هنگامی که  درحالهنگامی که هر ذره از محیط  پ:

 کندشونده است.
A4  کند.را طی میمسافت درنتیجهدهد و در هر دورۀ تناوب، هر ذره از محیط یک نوسان کامل انجام می ت:

  
  

 کنیم.ها را بررسی میبه نکات فوق، هریک از عبارت با توجه

 ( ) کند. طول موج برابر مسافتی است که موج در یک دورۀ تناوب )نه یک ثانیه( طی می الف:

 ( ✓)های موج متناسب با طول موج است. فاصلۀ بین جبهه ب:

 ( )شوند. رونده )چه طولی و چه عرضی( باعث انتقال انرژی میهمۀ امواج پیش پ:

دهد کند، همان دورۀ تناوب است. در یک دورۀ تناوب، هر ذره از محیط یک نوسان کامل انجام میمی  رَوی پیشیک طول موج    اندازۀبهکه موج    زمانیمدت  ت:

 ( )کند. را طی میA4و مسافت

 
 

 

 

 

 

 وابسته به محیط 

 وابسته به چشمه 
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کند. اگر متحرک در  ای را شروع میحرکت هماهنگ سادهOحول نقطۀs12با دورۀ تناوب   Mو از نقطۀ  MNخط مطابق شکل زیر، متحرکی روی پاره   -۲

tلحظۀ  s=  گیرد؟قرار می Qای برحسب ثانیه برای اولین بار در نقطۀ قرار داشته باشد، در چه لحظه Pدر نقطۀ 2

1) 4 

2) ۵ 

3) ۶ 

4) ۷ 

 (1۲۰3ـ    مفهومی / محاسباتیـ    متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
x A cos t=  های مختلف را بر روی یک محور نمایش دهیم، کننده در زمانمکان نوسان چهچنانباشد. میصورتبهیک نوسانگر هماهنگ ساده  زمان-مکانمعادلۀ 

A+A−  گیرد:میقرار وکننده بین دو مقدارمکان نوسان
 
 
 
 
 
 
 

  
  

tدامنۀ نوسان باشد، متحرک در لحظۀ Aمطابق شکل زیر، با فرض اینکه  = xدر مکان0 A= t( و در لحظۀM)نقطۀ+ s= xدر مکان2 A= ( P)نقطۀ4−

 قرار دارد، بنابراین: 

(t s)

(P )

T

x A cos t A cos t A A cos

A
A A cos A A A cm

x cos t (I)

=

  
 = = =

 
=  = ⎯⎯⎯⎯→ − =  →


− = → − =  → = → = →


=

2

2 2
12 6

4 2
6 6

1
4 4 4 8

3 2 2

8
6

â¾‰£º 

  

xبرای اولین بار در مکانt1متحرک در لحظۀ  = −4  داریم:(I)یعنی رابطۀ  آمدهدستبه  زمان-مکانگیرد بنابراین با استفاده از معادلۀ می( قرار Q)نقطۀ3

x cos t cos t cos t

cos t cos ( ) cos t cos t t s

   − −
= → − = → = = →

     
= − → = → = → =

4 3 3
8 4 3 8

6 6 6 8 2

5 5
5

6 6 6 6 6 6

 

 روش دوم:

در  Pنقطۀ  راحتی مشخص است کهخاطر داشته باشیم، بهاگر شکل زیر را به 
A

x =
2

Aدر مکان Qو نقطۀ 
x

−
=

3
2

 است.

 

 

T T
t s= + = + =3 2 5

4 6
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، چند ثانیه حرکت نوسانگر تندشونده  BtتاAtزمان مدت به اطلاعات روی نمودار در    با توجهحرکت نوسانگری، مطابق شکل است.    زمان-مکاننمودار     -3

 است؟

1)/1 1 

2)/0 5 

3)/0 6 

4)/0 7 

 

 ( 1۲۰3ـ   نموداری)متوسط ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
حالت زیر،  3خاطر سپردن توان با بهمی زمان-مکاناستفادۀ مستقیم از معادلۀ  برعلاوهدهند، که رابطۀ مکان و زمان را روی نمودار به ما نشان می سؤالاتیدر حل 

 سرعت حل را بالا برد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

tدست آوردن دورۀ تناوب: با توجه به نمودار، در لحظۀبه / s=0 x، متحرک در مکان 75 cm= −2  توان نوشت:قرار دارد، بنابراین می2

x cm

t / s
x Acos t cos ( / ) cos( / )

T T T

=−

=

   −
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ − =    =

2 2
0 75

2 2 2 2
2 2 4 0 75 0 75

2
 

  

 به مکان موردنظر روی نمودار، داریم: با توجه

cos

/ T / s
T

 −
=  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =

5 2
4 2 2 5

0 75 1 2
4

 

  

 کنیم:را محاسبه میBtوAtهایحال که دورۀ تناوب را داریم، زمان

A A At : cos t cos t / s
/



  
=    =  =  = 

 

2 1
2 4 0 2

1 2 2 3
 

B B Bt : cos t cos t / s
/



  
=    =   =  = 

 

2 3 13
2 3 4 1 3

1 2 2 6
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 بود.شود، حرکت کندشونده خواهد شود، حرکت تندشونده است و هنگامی که از مرکز نوسان دور میهنگامی که نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می

 

کند طور تندشونده نوسان میکه به زمانیمدت

A

/ / /

B

/ t / s

/ / / s / s

t / / s

+ +

− = 


− = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 


− = 

0 1 0 3 0 1

0 3 0 1

0 9 0 6 0 3 0 5

1 2 0 1

 

 

 
 : توانستیم مسیر حرکت را به شکل زیر رسم کنیمای که گفتیم، میبا توجه به نکته

 

 

 

t،مقابلبا توجه به شکل  / s=0  است، پس: 75

T T
/ T / s+ = → =0 75 1 2

2 8
 

اندازۀبه، حرکت BtتاAtاز لحظۀ
T T T
+ +

12 4 12
 تندشونده است، پس داریم:

T / sT T T T
/ s

=
+ + = ⎯⎯⎯⎯→

1 25
0 5

12 4 12 12
 :زمان حرکت تندشونده

 
متر به سمت راست کشیده  سانتی   5اگر جرم را    .سکون قرار دارد  حالت  در  M  ۀفنری روی سطح بدون اصطکاکی در نقط-جرم  ۀسامان  ،مطابق شکل زیر  -4

tۀ و سپس در لحظ = mای که تندی نوسانگر برای دومین بار به تا لحظه  رها کنیم0

s

1
4

 خواهد بود؟  چند متر بر ثانیهبرسد، تندی متوسط نوسانگر 

1)


2
 

2)


4
 

3)


1
2

 

4)


1
3

 

 ( 1۲۰3ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  3زینۀ گپاسخ:  

 
1maxvA  آید.دست میبهاز رابطه   نهیشیسرعت بیا در یک حرکت نوسانی ساده -

۲
k

m
 =  آید.دست میبهۀفنر از رابط-جرم ۀای سامانبسامد زاویه -

 ین صورت است:ه اتناوب آن ب ۀای یک نوسانگر و دوربین بسامد زاویه ۀرابط -3

T


 =

2 

 
حرکت خواهد  ۀبرابر دامن x، بکشیمبه سمت راست  x ۀاندازقرار گرفته است؛ جرم را بهدرحال تعادل فنر که روی سطح بدون اصطکاک افقی -جرم ۀاگر در یک سامان

 .بود
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 :تناوب ۀو دورای دست آوردن بسامد زاویهبه

max

rad

s

rad
T s

T s

m
v A

s

−

 = =

 
 = = → =

=  =   =2

200
5

8

2 2
5

5

1
5 10 5

4

 

  

حداکثر سرعت نوسانگر  کهاینبا توجه به  
m

s

1
4

maxvمنظور صورت سؤال این است تندی متوسط نوسانگر را تا زمان رسیدن به دومین   ؛ بنابراینباشدمی

 آورید! دستبه

T
t ( ) s

 
 = =  =

3 3 2 3
4 4 5 10

 زمانی حرکت ۀباز:

cm m−= =  215 15  شده مسافت طی:10

av
m

s
t s

−
= = = =

  

2
15

15 10 1100
3 3 2
10 10

 

 

Nدهد؟زمین چند نوسان کامل انجام می   ۀ، در هر دقیقه روی سطح کرcm36یک آونگ ساده به طول   -5
( , g )

kg
 = =2 10 10 

1 )30 2 )۶0 3 )2۵ 4 )۵0 

 ( 1۲۰3محاسباتی ـ   /)آسان ـ مفهومی  4 ۀ پاسخ: گزین 

  
  

 دورۀ تناوب آهنگ ساده برابر است با:

L /
T / s

g
=  =  =

0 36
2 2 10 1 2

10
 

  

 تعداد نوسانات کامل در هر دقیقه: ۀمحاسب

t
n n

T /
= → = =

60
50

1 2
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دهند. اگر جرم نوسانگر  باشد که حرکت هماهنگ ساده انجام می می   Bو    Aنمودار تغییرات انرژی پتانسیل برحسب انرژی جنبشی دو نوسانگر    ،زیرشکل    -6

A، ۸  رابر جرم نوسانگر بB نوسانگر  ۀحداکثر تکان ،باشدB نوسانگر  ۀچند برابر حداکثر تکانA ؟ است 

1) 1 

2)
1
2

 

3)
1
4

 

4) 2 

 

 

 

 ( 1۲۰3ـ   ینمودار ـ متوسط  )  3زینۀ گپاسخ:  

 
 بنابراین مطابق ؛کنیم انرژی مکانیکی آن ثابت استپوشی میکنندۀ انرژی چشمدر حرکت هماهنگ ساده چون از نیروهای تلف

1Eنمودار انرژی پتانسیل برحسب انرژی جنبشی آن خط راستی با شیب  ،روابط   باشد:)انرژی مکانیکی( میو عرض از مبدأ -
 
 

E K U U K E= + → = − + 
 

 
توان یابد و برعکس، درنتیجه میچون انرژی مکانیکی در حرکت هماهنگ ساده، ثابت است، درنتیجه با کاهش انرژی پتانسیل نوسانگر، انرژی جنبشی آن افزایش می

 گفت:
 یعنی: ،است، انرژی جنبشی و درنتیجه تندی نوسانگر بیشینه استدر مرکز نوسان چون انرژی پتانسیل صفر  -1

maxK E= 
 ها، چون تندی و درنتیجه انرژی جنبشی صفر است، پس انرژی پتانسیل بیشینه است، یعنی:در دامنه -۲

maxU E= 
 آید، یعنی:دست میازای تندی بیشینه بهانرژی جنبشی بیشینه به -3

max maxK mv= 21
2

 

 آید:دست میمقابل به ۀفنر نیز از رابط-جرم ۀانرژی پتانسیل بیشینه سامان -4

maxU kA= 21
2

 

  
  

 انرژی مکانیکی هریک از نوسانگرها برابر است با: 

AE U→ =

/

K+

0 16 /

AE / J→ =

0 04
0  Aنوسانگر 2

BE U→ =

/

K+

0 06 /

BE / J→ =

0 04
0  Bنوسانگر 1
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 توان نوشت:تندی دو جسم می ۀبیشین ۀبرای مقایس

A A

BB

A

B

m mA A
m

B B mm

m

m

(v ) vE m /
E mv

E m / v(v )

v

v

 
 = → =  → = 
 
 

→ =

22
2

2
1 0 2

8
2 0 1

1
2

 

  
 دو نوسانگر داریم:  ۀتکان ۀبیشین ۀبرای مقایس درنهایت

B B

A A

B

A

max maxB
max max

max A max

max

max

p vm
p mv

p m v

p

p

=  = 

→ =  =
1 1

2
8 4

 

 : تکنیک
 توانستیم از رابطۀ زیر نیز این سؤال را حل کنیم:می

max
maxmax

max

p
pK

Em
m

K E


=

 =


=

2
2

2
2

 

 
Lهستند برابر با  ای افقی آویزان طول تعدادی آونگ ساده که از میله  -7 / m=1 0 2،L / m=2 0 7،L / m=3 1 2،L / m=4 2 Lو2 / m=5 3 است.  5

تنها دامننوسانای  بسامد زاویه  تا  افقی میله در کدام گستره باشد  افزایش را داشته باشند؟تربیش L4و L3هاینوسان دو آونگ به طول   ۀهای  ین 

m
(g )

s
=

2
10 

1)
rad rad

/
s s
−7 5 10 

2)
rad rad

s s
−4 6 

3)
rad rad

/
s s
−2 3 5 

4)
rad rad

/ /
s s
−0 5 1 5 

 (1۲۰3ـ    مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ   3گزینۀ  پاسخ: 

  
 ین افزایش دامنه رخ دهد، آن است که در آن تشدید )رزونانس( رخ دهد.تربیشکه در نوسان، شرط آن

 ای نوسان میلۀ افقی باشد.ها درون گسترۀ بسامد زاویههای آونگای نوساندهد؟ هنگامی که گسترۀ بسامد زاویهچه زمانی تشدید رخ می

max  آونگmin   

/از  تربیشهایی که طول  نوسان کند که آونگ  ی اگونهبه گونه استدلال کنیم که میلۀ افقی باید  توانیم اینبرای پاسخ دادن به این سؤال می m0 از  ترکمو  7

/ m3  آیند. ( به تشدید درمی4( و ) 3های ) دارند را به تشدید درآورد. در این صورت فقط آونگ5
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g

/ /

g

L

/ L /
/ L /

g

/ L /

g

L

rad rad
/ /

s s



=

  →  

⎯⎯→  

⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯⎯→  

3 14

1 7 3 7

1 1 1
0 7 3 5

3 5 0 7

10 10
3 5 0 7

3 14

1 7 3 7

­I§ÄjHn

 

 کامل در بازۀ فوق قرار دارد.  طوربه( 3)  ۀها فقط گزیندر بین گزینه

 
 دهد؟ی به خود اختصاص می ترکمزیر زمان  ۀکدام گزین ،دهدکامل حرکت نوسانی ساده که توسط نوسانگری رخ می  ۀدر یک دور   -۸

 منفی باشد.  ،تندشونده و شتاب نوسانگر ،( حرکت نوسانگر1

 باشد. تربیشآن  نصف بیشینۀ شتاب نوسانگر از اندازۀ تندشونده و   ،( حرکت نوسانگر2

نوسانگر از  تندیکندشونده و   ،( حرکت نوسانگر3
2
2

 باشد.  ترکمآن  بیشینۀ

تندشونده و انرژی پتانسیل آن از  ،( حرکت نوسانگر4
3
4

 باشد. تربیشآن  انرژی مکانیکی

 ( 1۲۰3ـ    یمحاسبات /  ی مفهومـ  سخت  )  4زینۀ گپاسخ:  

 
 بسپارید! خاطربهرا زیر برای حل این سؤال جدول 

 

 
 

 

 

A A مکان
3
2

 A
2
2

 
A

2
 ۰ A−

2
 A

− 2
2

 A
− 3
2

 A− 

maxv ۰ سرعت 
1
2

 mv
2
2

 mv
3
2

 maxv 
mv

3
2

 mv
2
2

 mv
1
2

 ۰ 

 −maxa شتاب 
ma−

3
2

 ma−
2
2

 ma−
1
2

 ۰ ma
1
2

 ma
2
2

 ma
3
2

 ma 

انرژی 
 جنبشی

۰ mK
1
4

 mK
1
2

 mK
3
4

 maxK mK
3
4

 mK
1
2

 mK
1
4

 ۰ 

انرژی 
maxU mU پتانسیل 

3
4

 mU
1
2

 mU
1
4

 ۰ mU
1
4

 mU
1
2

 mU
3
4

 maxU 

انرژی 
 E E E E E E E E E مکانیکی 
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 کنیم. ها را بررسی میاز گزینه هریکشده، با توجه به جدول داده

  
Tاین حالت 

4
 برد.زمان می

 

 

 

 

 

 

Tاین حالت 

3
 برد.زمان می

 

T T T
t = + =

6 6 3
 

 

 
 
 

 

Tاین حالت 

4
 برد.زمان می

 

T T T
t = + =

8 8 4
 

 

 
 
 

 

 T

6
 برد.زمان میاین حالت

 

 

T T T
t = + =

12 12 6
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 است؟ Bچند برابرAباشد، انرژی مکانیکی نوسانگرBبرابر نوسانگر   A،  4مطابق شکل است. اگر جرم نوسانگر Bو Aدو نوسانگر  زمان-مکاننمودار    -9

1)9 

2)
64
9

 

3)
1
9

 

4)
16
9

 

 ( 1۲۰3ـ    نموداریـ  آسان) 4 پاسخ: گزینۀ 

  

 دهد.( را تشکیل میE( است که مجموع این دو انرژی، انرژی کل نوسانگر )U( و پتانسیل )Kهای جنبشی )یک نوسانگر هماهنگ ساده دارای انرژی -1
E U K= + 

۲U = 0  باشد و کل انرژی به فرم انرژی جنبشی خواهد بود.میهنگامی که نوسانگر در مرکز نوسان است، -

max maxE K mv (A )= = = 2 21 1
2 2

 

3x A=   آید.فرم انرژی پتانسیل درمیقرار دارد، انرژی جنبشی آن صفر است و همۀ انرژی به هایهنگامی که نوسانگر در مکان -

maxE U kA= = 21
2

 

 سپاریم.خاطر میبنابراین برای محاسبۀ انرژی کل نوسانگر روابط زیر را به -4

E kA m A E kA m A== =  = = 2 2 2 2 2 21 1 1 1
2 2 2 2

 

 سختی فنر است و آن را با انرژی جنبشی اشتباه نگیرید! kدقت کنید در رابطۀ بالا 

  
 توان نوشت: با استفاده از رابطۀ انرژی مکانیکی نوسانگر می 

A A A B

B B B A

E mA

E m A T
( ) ( )

E m A T

= 

=   =

2 2

2 2

4 1 4
9

1
2

16
9

 

 
tایم و در لحظۀ مطابق شکل، جسمی را به فنری متصل کرده  -10 = حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. اگر این  Oکنیم تا حول نقطۀ آن را رها می Aاز نقطۀ0

در فنر صفر    شدهذخیرهیک از لحظات زیر برحسب ثانیه، انرژی پتانسیل کشسانی  متر را طی کند، در کدام 15اندازۀبه جسم در هر دقیقه مسافتی  

 خواهد بود؟

1)/1 2 

2)/1 5 

3)/1 6 

4)/1 8 

 ( 1۲۰3ـ  محاسباتی)متوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 
کنیم که ها مفید است. با توجه به کتاب درسی همواره فرض میخاطر داشتن آنکنیم که بهیادآوری میدر این قسمت چند نکته را در مورد حرکت هماهنگ ساده 

x A= +  شروع شده باشد.نوسان از نقطۀ
1-A4  کند.را طی میدر هر نوسان کامل، متحرک مسافت 
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۲
T

2
هستند، تندی حرکت و انرژی جنبشی نوسانگر صفر هستند. در این لحظات اندازۀ شتاب، نیرو و انرژی پتانسیل نوسانگر همگی در لحظاتی که مضرب صحیح -

 بیشینه هستند.

x A ( )

v ( )

a A ( )
T

t n
F mA ( )

K ( )

U mA ( )

= 


=


=  


=  =  

 =



= 


2

2

2 2

0

2

0

1
2

¾¹ÃzÃM

¾¹Ãµ¨

¾¹ÃzÃM

¾¹ÃzÃM

¾¹Ãµ¨

¾¹ÃzÃM

 

3
T

4
هستند، اندازۀ تندی حرکت و انرژی جنبشی نوسانگر بیشینه هستند. در این لحظات اندازۀ شتاب، نیرو و انرژی پتانسیل نوسانگر در لحظاتی که مضرب فرد -

 همگی صفر هستند.

x ( )

v A ( )

a ( )
T

t ( n ) F ( )

K mA ( )

U ( )

=


=  


=


= −  =



= 


=

2 2

0

0
2 1 04

1
2

0

¾¹Ãµ¨

¾¹ÃzÃM

¾¹Ãµ¨

¾¹Ãµ¨

¾¹ÃzÃM

¾¹Ãµ¨

 

)nتذکر: در تمام روابط بالا،  )... , ,3 2 1»  است.، اعداد طبیعی

  
  

Aچون دامنۀ نوسان  cm= Aاست، متحرک در هر نوسان کامل 5 cm=4 متر   1۵کند. با توجه به اطلاعات سؤال در یک دقیقه مسافت  مسافت طی می20

 دقیقه برابر است با:  هریکها در طی شده است، بنابراین تعداد نوسان 

n
/

= =
15

75
0 2

 

  

 :محاسبۀ دورۀ تناوب

t
T / s

n
= = =

60
0 8

75
 

  

در لحظات
T

t ( n )= −2 1
4

 در فنر صفر خواهد بود.  شدهرهیذخگذرد و انرژی پتانسیل کشسانی ، متحرک از نقطۀ تعادل می

n t / s

n t / s
T /

t ( n ) ( n ) / ( n ) n t s

n t / s

n t / s

=  =


=  =


= − = − =  − → =  =


=  =
 =  =

1 0 2

2 0 6
0 8

2 1 2 1 0 2 2 1 3 1
4 4

4 1 4

5 1 8

 

 است. سؤال پاسخ  ( 4) گزینۀ  درنتیجه
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tۀ موج عرضی در لحظیک    -11 = tدر لحظه  Mدر طنابی ایجاد شده است. اگر سرعت ذره    زیر  صورتبه0 s= برای اولین بار صفر شود، سرعت انتشار موج  1

cmچند

s
 است؟

1 )۵ /۷ 

2 )1۵ 

3 )۷۵ /3 

4 )8 

 

 ( 1۲۰3ـ  ینمودار ـ  سخت  )  1زینۀ گپاسخ:  

 
مکان اگر بخواهیم مشخص کنیم که در این لحظه جهت حرکت یک ذرۀ دلخواه از محیط در جهت محور نوسانی )رو به بالا( بوده یا در خلاف -جایینمودار جابهدر 

 کنیم:صورت زیر عمل میجهت این محور )رو به پائین(، به
شود و اگر موج به سمت رود، پشت سر هر نقطه سمت چپ آن میکنیم. اگر موج به سمت راست مین میبا توجه به جهت انتشار موج، پشت سر  هر نقطه را معی   -1

 شود.شود، پشت سر هر نقطه سمت راست آن میچپ منتشر می
 کنیم:به پشت سر نقطۀ موردنظر نگاه می -۲

v)←بینیم قله است اگر اولین چیزی که می :الف )0  .کندذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت می 

v)←بینیم دره است اگر اولین چیزی که می :ب )0  .کندذره در آن لحظه در خلاف جهت محور )رو به پائین( حرکت می 

 
ترکیبی از موج و نوسان است. کافی است به کمک روابط  درواقعاگر در یک سؤال از مبحث موج، رفتار نوسانی فقط یک ذره از محیط مورد بررسی قرار گرفت، آن سؤال 

T  دست آورده و سپس از مطالب مربوط به حرکت نوسانی استفاده کنیم.هرا بمربوط به موج مقدار

 
 باشد.در یک محیط درحال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل مقابل مینقش یک موج عرضی که 

 کشد تا بردارچند ثانیه طول میحداقل دهد و از محیط در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام میNذرۀ 
 و اندازۀ آن بیشینه شود؟ yدر جهت محورMشتاب ذرۀ 

 
 

 توان نوشت: شده میطبق نمودار داده

cm cm / m

vT / T T / s

t
T / N N

N N /


= →  = =

 = → = → =

= → = → = → =

15 60 0 6
4

0 6 20 0 03

60 60
0 03 2000

0 03

 

yدر لحظۀ کنونی درMذرۀ  vبوده و پشت آن قله است پس 0= 0بیشینه شدن باشد. برای  می 
xشتاب باید در  A=  که بردار شتاب در جهت العلامت با مکان است برای آنمختلف  ،باشد و چون شتاب 

xباشد باید جسم در yمحور A=  قرار داشته باشد. طبق شکل:−

T /
t s


 = = =

3 3 0 03 9
4 4 400

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

14 
 

  
  

tۀچون در لحظ s=1 بار سرعت ذر xشود یعنی ذره به مکانصفر می  M  ۀ ، اولین  A= از مکان  Mکه ذرۀ  با توجه به شکل زیر، برای آن  رسیده است.−

A
x cm= − = −5

2
x، به مکان cm A= − =  :برابر است بابرسد، زمان مورد نیاز 10−

 

 

t sT T
t T s

 =
 = ⎯⎯⎯→ =  =

1 1 6
6 6

 

 

  

 توان نوشت:می Mبا توجه به موقعیت نقطۀ  

 

 

cm
    
+ + = = = → =

8 2
30 45

4 4 6 12 3
 

 

 

  

vۀرابط طبق
T


 توان نوشت:می=

cm
v /

T s


= = =

45
7 5

6
 

 
لرزه توسط دستگاه دقیقه قبل از اولین امواج عرضی حاصل از زمین  4کند. اگر اولین امواج طولی،  لرزه را ثبت می نگاری امواج حاصل از زمیندستگاه لرزه   -1۲

kmنگار بوده است؟ )تندی امواج عرضیلرزه در چند کیلومتری لرزهدریافت شوند، مرکز زمین 

s
kmو تندی امواج طولی 4

s
است و امواج بر خط  8

 اند(راست حرکت کرده

1)1920 2)1840 3)2050 4)2080 

 ( 1۲۰3ـ   محاسباتیـ  آسان) 1 ۀ گزین :پاسخ 

 
(S) نشان شود. نوع اول، امواج عرضی است که آن را بادهد، دو نوع موج در مرکز آن تولید شده و با تندی ثابت به اطراف منتشر میای رخ میلرزهوقتی زمین

(P)(S)(P) امواج طولی درنتیجهاست، از تندی امواج طولی ترکمهمواره دهند. تندی امواج عرضینمایش میدهند و نوع دوم امواج طولی است که آن را بامی

(P)xPPtSSt این فاصله را طی ، در مدتو امواجدر مدتلرزه باشد، امواجزمیناز مرکز ۀای در فاصلرسند. اگر فرض کنیم نقطههمواره زودتر به مقصد می

S Pt t  است، پس اختلاف زمانی رسیدن دو موج به مقصد برابر خواهد بود با:کنند، چون هموارهمی

S Pt t t = − 
 توان نوشت:می درنتیجهکنند، از طرفی چون این امواج با تندی ثابت حرکت می

S P S P
S P S P

x x x x
t , t , t t t t

v v v v

   
= =  = − → = − 

  
 توان نوشت:، برای حل این تست مینامهدرسبا توجه به نکات 

S P

t min s

km km
v , vS P

s s

x x x x x x
t x x x km

v v

 = = 

= =

     −  
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = − → =   =    =   =

4 4 60

4 8

8 4 32 240
4 60 240 4 32 240 1920

4 8 32 4
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 تذکر:  

ها برحسب ثانیه و تندی برحسبچون زمان 
km

s
 آید.دست میبهkmفاصله برحسب  درنتیجه قرار داده شده،  

 
 چند مورد از عبارات زیر در مورد امواج الکترومغناطیسی درست است؟   -13

 باشند. در امواج الکترومغناطیسی برهم عمود می Bو مغناطیسی Eهای الکتریکی میدان :الف

 اگر میدان الکتریکی بیشینه باشد، میدان مغناطیسی برابر صفر است.  :ب

 . تندی انتشار امواج الکترومغناطیسی به گذردهی الکتریکی و تراوایی مغناطیسی محیط وابسته است :پ

 کنند.انرژی جنبشی و پتانسیل منتقل می  صورتبهامواج الکترومغناطیسی انرژی را   :ت

1 )0 2 )1 3 )2 4 )3 

 ( 1۲۰3ـ  یخط کتاب درسبهخط  / یمفهوم ـ آسان ) 3زینۀ گپاسخ:  

 
4EBکند به این صورت که دست راست پیروی می ۀجهت انتشار این امواج از قاعد را نشان و کف دست میدان مغناطیسیانگشت دست راست راستای میدان 

 دهد.جهت انتشار موج را نشان می ،ت دستسگاه انگشت شدهد آن
 های این امواج در زیر آورده شده است:ویژگی

1EB  باشند.برهم عمود میو مغناطیسیهای الکتریکیمیدان -
 باشند.ها بر جهت انتشار موج عمودند بنابراین از نوع موج عرضی میاین میدان -۲
 رسند(.مقدار خود می ینتربیشاست )باهم صفر و باهم به  همگامبسامد و ها همنوسانات میدان -3
 برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند. -4

5( )( )c =
 0 0

1
دست بهها در خلأ از رابطۀمحیط وابسته است. مثلًا تندی انتشار آنهای مغناطیسیو ویژگیهای الکتریکیها به ویژگیتندی انتشار آن -

 آید.می

  
  

انرژی   صورتبه ین امواج انرژی را  ا  های )الف( و )پ( درست و عبارت )ب( نادرست است. دقت کنید که عبارت )ت( نادرست است، زیرامطابق نکات فوق، عبارت

 کنند. های الکتریکی و مغناطیسی منتقل میمیدان

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارت دهد. کدام صورت تقریبی نشان می شکل زیر طیف امواج الکترومغناطیسی را به  -14

 در خلأ برابر است. QوP( تندی انتشار امواج 1

های میدان  از تعداد نوسان   تربیشRهای میدان الکتریکی موج هر ثانیه، تعداد نوسان ( در  2
 است.Sمغناطیسی موج 

 هستند.Tهایی از امواج نوع نمونه AMوFM( امواج 3

 ین طول موج را در طیف امواج الکترومغناطیسی دارند.تربیش( پرتوهای گاما، 4
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 ( 1۲۰3ـ  یخط کتاب درسبهخط  / یمفهوم )آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 
 خاطر بسپارید.بسامد و طول موج به ترتیببهطیف امواج الکترومغناطیسی به شکل زیر است که خوب است این طیف را 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 کنیم. را بررسی می هاگزینهبه نکتۀ فوق، هریک از  ا توجهب

 (✓) تندی انتشار همۀ امواج الکترومغناطیسی در خلأ برابر است. 

موج Rپرتوی   و  فروسرخ  پرتوی  امواج Sهمان  بسامد  بنابراین  است،  میکروموج  امواج   تربیشRهمان  بسامد  و  Sاز  نوسان   درنتیجهاست  های  تعداد 

 ( ✓)است.  تربیشSهم از موجRهای الکتریکی و مغناطیسی موجمیدان

 ( ✓)هایی از آن است. نمونه FMوAMهمان امواج رادیویی هستند که امواجTامواج 

 ()ین طول موج را در طیف امواج الکترومغناطیسی دارند. ترکمپرتوهای گاما  

 ( نادرست است.4بنابراین گزینۀ ) 

 
و در خلاف zدر جهت محور   ترتیببهشود و در یک لحظه، بردارهای میدان الکتریکی و مغناطیسی آن  یک موج الکترومغناطیسی در خلأ منتشر می    -15

هستند. اگر میدان مغناطیسی این موج در هر دقیقه xجهت محور  136 شود و فاصلۀ نوسان کامل انجام دهد، این موج در جهت ................ منتشر می 10

mشود برابر ................ میکرومتر است. ) دو نقطۀ متوالی که میدان الکتریکی بیشینه می 
c

s
=  83  صورتو دستگاه مختصات را به 10

 بگیرید.(  درنظر

1)y− ،300 2)y−،/0 3 3)y+ ،300 4)y+،/0 3 

 (1۲۰3ـ    مفهومی / محاسباتیمتوسط ـ  )  1 ۀ پاسخ: گزین 

 
شوند. برای تعیین جهت کنند و در محیط منتشر میصورت سینوسی نوسان میهای الکتریکی و مغناطیسی تشکیل شده است که بهالکترومغناطیسی از میدانامواج 

EB از کف باشد ودهیم که چهار انگشت آن در جهتقرار می ایگونهبهگیریم. برای این کار دست راست خود را انتشار این امواج از قاعدۀ دست راست کمک می
y و میدان دهد. مثلًا در شکل زیر در یک نقطه میدان الکتریکی در جهت محورانگشت شست دست راست، جهت انتشار را نشان می صورت نیادست خارج شود، در 

zx  شود.منتشر میتوان فهمید که موج در جهت محوراست و با کمک قاعدۀ دست راست میمغناطیسی در جهت محور
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 باشد.میxاست و میدان مغناطیسی در خلاف جهت محورzمیدان الکتریکی در جهت محور

 خواهد بود. yبا استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت انتشار موج در خلاف جهت محور

 

 فاصلۀ دو نقطۀ بیشینۀ میدان الکتریکی همان طول موج است که برابر است با:

n
f Hz

t

c
m m

f

−


= = =


 = = =  = 

13
12

8
4

12

6 10
10

60

3 10
3 10 300

10

 

 
cmسیمی آهنی با سطح مقطع   -16

از پاستیغ مجاور    ستیغیک    ۀدر آن منتشر شود، فاصل Hz50را با نیروی چند نیوتون بکشیم تا اگر موجی با بسامد 21

باشد؟ cm10آن 
g

( )
cm

 =
3

8
¸ÀA

 

1 )80 2 )40 3 )20 4 )10 

 ( 1۲۰3ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  1زینۀ گپاسخ:  

 
Lm(A)(D)F گیرد و در آن موج عرضی از طرفین مورد کشش قرار میرا درنظر بگیرید که توسط نیرویو قطر، مساحت مقطع، چگالی، جرمتاری به طول

 محاسبه است:فنر( از روابط زیر قابل  )شود. تندی این امواج در تار ایجاد می

F FL F F
v

m A D
= = = =

  

2
 

 
1

m
( )

L
 آید.دست میبهۀدر این روابط، چگالی خطی جرم طناب یا جرم واحد طول طناب است که از رابط-

۲SI  آید.دست میعددگذاری شوند، تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه بههای این روابط دراگر تمام کمیت -
 حرکت یکنواخت استفاده کرد، یعنی: ۀموج در تار باید از رابط رَویپیشکند، درنتیجه برای چون موج عرضی در طول تار با تندی ثابت حرکت می -3

x L
x v t L v t

 =
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

(L)  است.جایی موج، برابر طول تار یعنیدر این رابطه، جابه

 

و چگالی آنmm22سطح مقطع یک تار مرتعش 
g

cm3
انتشار موج در تار است. اگر تندی 8

m

s
 باشد، نیروی کشش تار چند نیوتون است؟ 25

 ( 14۰1 داخل  - ریاضی سراسری کنکور)  200(4   100( 3   20(۲   10( 1
 

 تندی در تار مرتعش برحسب چگالی و سطح مقطع آن خواهیم داشت: ۀ محاسب  ۀ استفاده از رابطبا 

F F
v F N

A −
= → = → =

   3 6
25 10

8 10 2 10
 

  
  

cmطول موج باید برابر ؛ بنابراینغ از پاستیغ مجاور آن برابر نصف طول موج استییک ست ۀفاصل =  با:باشد. تندی انتشار موج برابر است 20

v v m
/ v

f s
 = → = → =0 2 10

50
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 نیروی کشش طناب برابر است با: 

AF F
v v

A

F F
F N

=

−

= ⎯⎯⎯⎯→ =
 

→ = → = → =
  4

10
10 100 80

88000 1 10

 

 
 های زیر در مورد این موج در این لحظه صحیح است؟یک از عبارتنقش یک موج عرضی در یک لحظه مطابق شکل است. کدام  -17

 است. cm32از پاستیغ مجاور آن  ستیغفاصلۀ یک  :الف

 کاهش است.  درحالAانرژی جنبشی ذرۀ  :ب

 است. xدر خلاف جهت محور Bبردار شتاب ذرۀ پ:

/در مدت Aذرۀ  ت: s0  کند. را طی می cm16، مسافت 01

 

 (ت ( و )پ( )الف(، )4 ( )الف( و )ب( 3 ( پ( )ب( و )2 ( ت( فقط )1

 ( 1۲۰3نموداری ـ ـ    )سخت 1 ۀ پاسخ: گزین 

  
  

cmمطابق نمودار، الف:

=

7
56

4
 برابر است با:  طول موجاست، پس 

cm

= → =

7
56 32

4
 

cmاز پاستیغ مجاور آن برابر فاصلۀ یک ستیغ 

=16

2
 ()است، پس این عبارت نادرست است. 

افزایش است و این عبارت نادرست    درحال نزدیک شدن به مرکز نوسان است، پس تندی و انرژی جنبشی آن    درحال Aبا توجه به جهت انتشار موج، ذرۀ  ب:

 () است.

 ()باشد، پس این عبارت هم نادرست است. yکند و شتاب آن باید در راستای محور نوسان میyروی محور Bذرۀ پ:

 از ذرات برابر است با:  هریکدورۀ تناوب نوسان  ت:

vT / T T s = → = → =
1

0 32 64
200

 

/زمانمدتبنابراین   s0 را طی خواهد کرد. A8دوره، مسافت   2کند، در مدت  را طی میA4برابر دورۀ تناوب است و چون هر ذره در هر دوره مسافت   2،  01

Aدقت کنید دامنۀ نوسان ذرات مطابق نمودار برابر  cm=  است. 2

(✓ )A cm= =  =8 8 2  :مسافت 16

 ( صحیح است. ت بنابراین عبارت ) 

 
mدیواری با ابعادطور عمود به آهنگ متوسطی که از انرژی موج صوتی به   -1۸ m3 Wرسد، چند وات باشد تا شدت صوتمی4

m
2

 شود؟ 45

1)/3 75 2)540 3)180 4)135 

 ( 1۲۰3ـ   محاسباتیآسان ـ ) ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
( )IAI  :آیددست میزیر به ۀاز رابطبرسد،طور عمودی به سطحرسد. اگر صوت بهآهنگ متوسط انرژی است که به واحد سطح میشدت صوت

P
I P IA

A
=  = 
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rP  :آیددست میصورت زیر بهبهاز یک منبع با توانشود، در فاصلۀصورت کروی منتشر میموجی که بهشدت صوت برای 

P P
I

A r
= =

 24
 

 مربع بسامد موج رابطه مستقیم دارد.شدت صوت با مربع دامنه و 

I A f 2 2 
 توان نوشت:پس می

I A f r

I A f r

 
=   
 

2
2 2 2 1

1 1 1 2
 

  
بنابراین ؛  کندرسد یا از آن عبور میای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت میشدت یک موج صوتی برابر آهنگ متوسط انرژی 

 نوشت:توان می

P
I P IA W

A
=  = =   =45 3 4 540 

 
از این چشمه، تراز شدت صوت    فاصلۀ چندمتریاست. در    W1۲0  ، برابرکندطور یکسان پخش می ها بهکه صوت را در همۀ جهت   صوتی  ۀتوان یک چشم   -19

Wبِل است؟  7برابر 
( , I )

m

−= = 12
0 2

3 10 

1 )2000 2 )۵00 3 )100 4 )1000 

 ( 1۲۰3ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  4زینۀ گپاسخ:  

  
  

 :شدت صوت برابر است با

B dBI I
log log

I

I W
I

m

= =

−

−

−

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

→ = → =

7 70
12

0

7 5
12 2

10 70 10
10

10 10
10

 

  
 توان نوشت:صوتی می ۀبرای چشم

av avP P
I

A r
= =

 24
 

 بنابراین داریم: 

r r m m
r

− = → = → = =
 

5 2 6 3
2

120
10 10 10 1000

4 3
 

 
ای از میله بزنیم، اختلاف زمانی دو صوت ای به نقطه اند. اگر ضربهفلزی چسبانده  ۀ، گوش خود را به یکی از سرهای میل2و1، دو شخص زیردر شکل    -۲0

/، برابر1رسیده به شخص  s0 /برابر2و اختلاف زمانی دو صوت رسیده به شخص 5 s0 1شود. اگر تندی صوت در هوا، می 2
3

تندی صوت در میله باشد،  

 اختلاف فاصله دو شخص از محل ضربه چند برابر طول میله خواهد بود؟ 

1)
3
7

 2)
7
9

 

3)
5
7

 4)
7
11

 

 

 

 

 صوت رابطۀ عکس دارد.  ۀبنابراین شدت صوت با مربع فاصله از چشم
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 ( 1۲۰3ـ    مفهومی / محاسباتیـ    سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

  

شود. پس اگر شخصی گوش خود را به میله چسبانده باشد، دو صوت با شود، صوت هم از طریق میله و هم از طریق هوا منتقل میای به یک میله زده میوقتی ضربه
t کند تا به گوش شخص برسد، برابر مهمی که در این حرکت وجود دارد این است که، مسافتی که صوت در هوا و در میله طی می ۀخواهد شنید. نکتاختلاف زمانی

t  توان نوشت:میۀاست، پس برای محاسب

L( )
t

( ) v

L
t

v

= →  =

= →  =

¾²Ã¶

¾²Ã¶ nj

¾²Ã¶ nj

¾²Ã¶

H¼À nj

H¼À nj

´v] ¾²Ã¶­¼Š

¾²Ã¶ njR¼‚S¨oe·I¶pRk¶

´v] ¾²Ã¶ njR¼‚Ák¹U

¾²Ã¶­¼Š

H¼À njR¼‚S¨oe·I¶pRk¶

H¼À njR¼‚Ák¹U

 

 رسیده به گوش شخص برابر است با:پس اختلاف زمانی صوت

L L
t t

v v
 − = −

¾²Ã¶ ¾²Ã¶

¾²Ã¶ nj H¼À nj

¾²Ã¶ H¼À

 

  
vدهیم. از طرفی اگر تندی صوت در هوا را با نشان میL2وL1محل ضربه از دو شخص را با   ۀفاصل

)نشان دهیم، تندی صوت در میله برابر با  v)3 توان نوشت: میخواهد شد و 

 :1اختلاف زمانی دو صوت رسیده به شخص 

t / s

L L L L L
t t

v v v v v

L v t L v
 =

 = − →  = − =

→ =  ⎯⎯⎯⎯→ =1

1 1 1 1 1
1 1

0 5
1 1 1

2
3 3

3 3
2 4

H¼À ¾²Ã¶ 

 :2اختلاف زمانی دو صوت رسیده به شخص 

t / s

L L L L L
t t

v v v v v

L v t L v
 =

 = − →  = − =

→ =  ⎯⎯⎯⎯→ =2

2 2 2 2 2
2 2

0 2
2 2 2

2
3 3

3 3
2 10

H¼À ¾²Ã¶ 

 شود با:فلزی برابر می ۀپس طول میل

v v
L L v v v

+
+ = + = =1 2

3 3 6 15 21
10 4 20 20

 

 

 دو شخص تا محل ضربه برابر است با:  ۀو اختلاف فاصل

v v
L L v v v

−
− = − = =1 2

3 3 15 6 9
4 10 20 20

 

 شده برابر است با:پس نسبت خواسته

v
L L

L L
v

−
= = =

+

1 2

1 2

9
9 320

21 21 7
20

 

 
 1  ۀدهد، کدام گزینه در مورد بسامد دریافتی شنوندصوتی و دو شنونده را در دو وضعیت متفاوت نشان می   ۀمطابق دو شکل که جهت حرکت یک چشم  -۲1

 درست است؟  4و   3های شنونده  در محلو همچنین طول موج  ۲و 

1)f f1 2،  3 4 

2)f f=1 2، = 3 4 

3)f f2 1،  3 4 

4)f f1 2، = 3 4 
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 ( 1۲۰3ـ    یمفهوم ـ آسان ) 4زینۀ گپاسخ:  

 
ی کند، متفاوت با بسامدکه ناظر از موج تولیدشده دریافت می یهنگامی که شنونده )ناظر( و چشمۀ تولیدکنندۀ صوت نسبت به یکدیگر درحال حرکت باشند، بسامد

 گویند.اثر دوپلر می ،است که چشمه تولید کرده است، به این پدیده

 
 اثر دوپلر هم برای امواج صوتی صادق است هم امواج الکترومغناطیسی.

 
 دریافتی توسط ناظر وجود دارد: طول موجدو حالت کلی در مورد 

 امواج طول موج: اگر چشمه ساکن باشد، 1حالت 
 در جلو و عقب چشمه برابر خواهد بود.

 
 

تر را کوتاه طول موجاز پشت آن خواهد بود، درنتیجه ناظری که در جلوی چشمه قرار دارد،  ترکمهای موج در جلوی چشمه، جبهه ۀ: اگر چشمه حرکت کند، فاصل۲حالت 
 را بلندتر دریافت خواهد کرد. طول موجو ناظری که در پشت چشمه قرار دارد، 

 
 
 
 

 
 .ندارد تأثیری دریافتی طول موج تغییرات در ناظر حرکت

 
 :داریم کلی حالت 3 جااین در. صوت ۀچشم حرکت هم است، مهم ناظر حرکت هم ناظر، توسط دریافتی بسامد مورد در

 .بود خواهد برابر چشمه توسط تولیدشده بسامد با ناظر توسط دریافتی صوت بسامد باشد، ثابت چشمه و ناظر ۀفاصل اگر: 1 حالت
 .بود خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از ترکم ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد، افزایش چشمه و ناظر ۀفاصل اگر: ۲ حالت
 .بود خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از تربیش ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد، کاهش چشمه و ناظر ۀفاصل اگر: 3 حالت

  
صوت از    ۀکه چشم  2  ۀصوت است ولی برای شنوند  مۀاز بسامد چش  تربیششود پس بسامد دریافتی این شنونده  نزدیک می  1  ۀصوتی به شنوند  ۀچون چشم

 :؛ بنابرایناست ترکمشود بسامد دریافتی آن دور می
f f f 2 1R¼Å á¾µza

 

شنوند، می  4و    3های  هایی که شنوندهصوت یکسان است و طول موج  ۀهای موج در اطراف چشمصوت ساکن است، تجمع جبهه  ۀکه چشم  )ب( اما در شکل  

برابر است، = 3 4. 

 

mاست، بازتاب نامنظم پخشنده دارد؟ m50های آن در حدود های زیر هنگام بازتاب از جسمی که ابعاد ناهمواری یک از موج کدام  -۲۲
c )

s
=  83 و همۀ  10

 شوند.( امواج در هوا منتشر می

 کیلوهرتز 100با بسامد AMموج رادیویی  :الف

 نانومتر700موج   موج مرئی قرمز با طول :ب

 متر سانتی12طول موج با  فرموج اجاق مایکرو پ:

2/خانه با بسامد(wifi)فای موج وای  ت:  گیگاهرتز 4

 ( ت ( )الف( و )4 ( ت( و )پ( )3 ( )الف( و )ب( 2 ( فقط )ب( 1
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 ( 1۲۰4ـ   مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 1 ۀ پاسخ: گزین 

 
 دهد.تابد، دو حالت رخ میسطح میهنگامی که نور به یک 

تر از های سطح خیلی کوچکشود. منظور از هموار بودن سطح آن است که ابعاد ناهمواریای بازتاب میمنظم و آینه صورتبهسطح هموار باشد: در این حالت نور  -1
 نور باشد. طول موج

 طول موجشود. منظور از ناهموار بودن سطح آن است که ابعاد ناهمواری آن در حدود نامنظم و پخشنده بازتاب می صورتبهسطح ناهموار باشد: در این حالت نور  -۲
 از آن باشد. تربیشیا 

  
 صورتبهباشد، بازتاب    طول موجاز    ترکمهای جسم خیلی  کنیم. اگر ابعاد ناهمواری را با ابعاد ناهمواری جسم مقایسه می  طول موجها،  از موج  هریکبرای  

 ای منظم خواهد بود و در غیر این صورت بازتاب نامنظم پخشنده خواهد بود. آینه

  
cبرابر طول موج الف:

m
f


 = = =



8

3
3 10

3000
100 10

 ()ای خواهد بود.  از این مقدار است، پس بازتاب منظم آینه ترکماست. ابعاد ناهمواری بسیار 

nmطول موج ب: / m = = 700 0  ( ✓)  نامنظم پخشنده خواهد بود. صورتبه تر است، پس بازتاب بسیار کوچک است و ابعاد ناهمواری از آن بزرگ7

cmطول موج ابعاد ناهمواری از  پ:  ( )ای خواهد بود. تر است و بازتاب منظم آینهبسیار کوچک12=

 فای برابر است با: وای  طول موج ت:

c
/ m / cm

f /

−
 = = =  =



8
1

9
3 10

1 25 10 12 5
2 4 10

 

 () ای منظم خواهد بود.آینه صورتبهاست و بازتاب  طول موجتر از ابعاد ناهمواری خیلی کوچک

 
کند. اگر پژواک این  تولید می Hz1320، صوتی با بسامدشدهدادهنشان   ۀحرکت به سمت یک صخره است در لحظ  درحالمطابق شکل، آمبولانسی که    -۲3

/صوت پس از  s0  متر است؟صوت چند سانتی طول موج به آمبولانس برسد، 8

1 )20 

2 )2۵ 

3 )40 

4 )۵0 

 

 

 ( 1۲۰4ـ  محاسباتی)متوسط ـ   ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 دهد.آمبولانس نشان میشکل مقابل مسیر حرکت صوت را تا رسیدن دوباره به 

 

 
 

 

 

 توان نوشت: با توجه به شکل می

m
v

s
t / s

L L m

v t v t

/ v /

m
/ v v

s

=

 =

+ =  =

→  +  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +  =

→ = → =

30

0 8

2 144 288

288

0 8 30 0 8 288

0 8 264 330

uº¯¼L¶A

R¼‚ uº¯¼L¶A

R¼‚ uº¯¼L¶A

R¼‚

R¼‚ R¼‚
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 صوت برابر است با:   طول موجبنابراین 

v
m cm

f
 = = = =

330 1
25

1320 4
R¼‚ 

 
  ۀ زاوی  ،درجه باشد50برابر  (1)  ۀموج بازتابی از آین ۀ شده و جبهبین جبهه موج تابیده  ۀتابانیم. اگر زاوی( می 1) ۀمطابق شکل، پرتوی نوری را به سطح آین  -۲4

سازد چند درجه است؟ )(، با سطح آن می 1) ۀتری که پرتو تابش در دومین برخورد با آینکوچک  45 ) 

1 )10 

2 )1۵ 

3 )2۵ 

4 )30 

 ( 1۲۰4ـ  محاسباتیـ    سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
بازتابش باهم برابرند. پرتوی تابیده، پرنوری بازتابیده و خط عمود بر سطح بازتابیده  ۀتابش و زاوی ۀدر برخورد همۀ انواع موج به یک سطح، زاوی: قانون بازتاب عمومی

 در هر تابش در یک صفحه قرار دارند.
 
 
 
 

 در مورد شکل بالا به دو مورد زیر توجه کنید:
 برابرند و هر دو مساوی زاویۀ تابش هستند. باهمسازند های موج تابشی با خود سطح میای که جبههسازد و زاویهای که پرتوی تابش با خط عمود بر سطح میزاویه -1
برابرند و هر دو مساوی زاویۀ بازتابش  باهمسازند های موج بازتاب با خود سطح میای که جبههسازد و زاویهای که پرتوی بازتابش با خط عمود بر سطح میزاویه -۲

 هستند.
 شود.ای )منظم( و بازتاب پخشنده )نامنظم( تقسیم میبه هموار بودن یا ناهموار بودن سطح به دو دسته بازتاب آینه با توجهبازتاب نور از یک سطح 

 شوند.صورت منظم بازتاب میشوند و پرتوهای تابش بهاگر سطح بازتابنده نور هموار و صیقلی باشد، خطوط عمود بر سطح همگی باهم موازی می ای:بازتاب آینه
 
 
 
 

 صورت نامنظم بازتاب خواهند شد.شوند و پرتوهای تابش بهبازتاب پخشنده: اگر سطح بازتابنده نور هموار و صیقلی نباشد، خطوط عمود بر سطح ناموازی می
 
 
 
 

 تذکر:  
 تر باشند سطح هموار است.و اگر کوچک  ؛تر از طول موج نور تابیده باشند، سطح ناهمواربزرگ  ،های سطحاگر ناهمواری 

  
  

 گیریم:می  درنظر(، دو حالت زیر را 1)  ۀدست آوریم. در برخورد پرتوی نور با آین را به ۀ باید زاوی
 

 

 حالت اول: 

ˆ ˆDCB DCB

ˆ ˆ( ) : DAE BAD

+ =  =  


=   = − 

50 180 130

180 2Â¶¼µ–JIUpIM·¼º I¤¢MI‰¶

 

() ( ) ( ) ( ) ( ) −  + + + =  =   180 2 90 130 90 360 65  . است 360مجموع زوایای داخلی ABCDدر چهارضلعی 45
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 حالت دوم:
 

ˆ ˆ: DAE BAD=   = − 180  مطابق قانون بازتاب عمومی2

 

(✓)  ( ) ( ) ( ) ( )⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −  + + + =   =   180 2 90 50 90 360 25 45 

  
 آوریم: دست میشده در سؤال را به خواسته ۀزاوی

 
ˆ: BAD = 25 مطابق قانون بازتاب عمومی 

( ) ( ) ˆ ˆABD : ABD ABD+ + =   = 25 70 180 85 

ˆ ˆ: EBC ABD= = 85 مطابق قانون بازتاب عمومی 

( ) ( )

ˆ ˆ ˆDBA ABC CBE

ˆ ˆABC ABC

+ + =

 + + =  = 

180

85 85 180 10
 

( ) ( )ˆ ˆ ˆˆ ˆCBD : CBD BDC DCB DCB DCB+ + =  + + =   = 180 95 70 180 15 

 
 دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ یک شکست را نشان می   ،های زیرچه تعداد از شکل   -۲5

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر4

 

 

 

 

 

 ( 1۲۰4ـ    مفهومیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

شوند. همچنین تندی موج و دلیل تغییر در تندی انتشار موج، از مسیر حرکت خود منحرف میشوند، بهوارد محیط دیگری می طیمح کینور از  یپرتوهاهنگامی که 
 صورت زیر است:ها بهکنند. روابط بین این کمیتطول موج تغییر پیدا می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(n n )2 1
 شود و برعکس.، پرتوی شکست به خط عمود نزدیک میتر باشدبا توجه به رابطه  بالا، اگر ضریب شکست محیط دوم از محیط اول بیش

 

 

 

مجموع ABCDدر چهارضلعی 

 است.360زوایای داخلی 

 

 قانون شکست عمومی

 

 

 قانون شکست اسنل
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دهد که از  )الف( یک شکست را نشان میشود، بنابراین فقط شکل  ، پرتو از خط عمود دور میnشود و با کاهش  ، پرتو به خط عمود نزدیک میnبا افزایش  

 لحاظ فیزیکی ممکن است.

  
 های )ب( و )پ( مطابق شکل زیر است: مسیر درست پرتو در شکل

 

 

 

 

 

 

 
 شود؟ یابی پژواکی با کمک امواج فراصوت استفاده می یک از موارد زیر از مکان در کدام  -۲6

 لیتوتریپسی( دستگاه  2 گیری تندی شارش خون ( اندازه1

 ( صحیح هستند.3( و )1های )( گزینه4 ( تعیین تندی خودروها 3

 (1۲۰4ـ  یخط کتاب درس بهخطـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

  
 موارد مشخص شده است.از  در جدول مقابل اساس کار هریک  

 

گیری تندی شارش خون  مطابق این جدول، اساس کار اندازه

 یابی پژواکی با امواج فراصوت است.بر مبنای مکان

 
/موج متوالی در هوا،  ۀدو جبه  ۀتابد. اگر فاصلشیشه می مطابق شکل، پرتویی از هوا به    -۲7 m0   تقریباً چنداز شیشه باشد، بسامد این موج    تربیش 4

mاست؟  تراهرتز 
( / , c )

s
=  82 1 4 3 10 

1) ۵ /22 

2) 22۵ 

3 )4۵0 

4 )4۵ 

 

 

 

 

 

 ( 1۲۰4ـ  یمحاسبات ـ  سخت  )  ۲زینۀ گپاسخ:  

 
 شود.خاص، اگر پرتوی موج عمود بر سطح جدایی دو محیط بتابد، بدون انحراف وارد محیط دوم می در حالت

  
/و در شیشه برابر1طول موج در هوا برابر m − 1 0  است.4

 

 

 

 

 اساس کار  کاربرد 

 یابی پژواکی با امواج الکترومغناطیسی مکان تعیین تندی خودروها

 امواج فراصوت یابی پژواکی با مکان گیری تندی شارش خوندستگاه اندازه

 بازتاب امواج مکانیکی )معمولاً فراصوت( دستگاه لیتوتریپسی
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تابش برابر  ۀزاوی = 1 شکست برابر ۀو زاوی45 = 2  توان نوشت: می ؛ بنابرایناست30

f

/

sin v
sin

sin v
sin

v f

/ / /sin

sin

/
m


=  

 ⎯⎯⎯⎯→ =
 

= 

 −  −  −
→ = → =  =

   

 −
⎯⎯⎯⎯→ = → = 



2 2
2 2

1 1
1 1

1 1 1

1 1 1

2 1 4 1
1

1

1
0 4 0 4 0 430 22

45 22
2

0 47 4
10 3

·Iv§Ä

 

 بسامد موج برابر است با:

c
f f Hz THz

−


= → = =  =




8
14

6

3 10 9
10 225

4 410
3

 

 
از راست به چپ چند   ترتیببهوهای شود. زاویه السطوح می متوازی   ۀتابد و پس از بازتاب وارد یک تیغ ، پرتویی در هوا به یک آینه می زیردر شکل    -۲۸

 درجه هستند؟ 

1)60،45 

2)60،30 

3)30،45 

4)30،30 

 

 

 

 

 

 

 ( 1۲۰4ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  1زینۀ گپاسخ:  

  
 تابد.به تیغه می45ۀ با توجه به قانون بازتاب، نور با زاوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 توان نوشت:میۀ زاوی ۀمحاسببرای 

sin sin
sin

sin n

 
= → = →  =



→  = →  = −  = 

1 1 1
45 22 2

2

30 90 60

 

 اولیه باشد، زیرا پرتو دوباره از تیغه وارد هوا شده است. ۀ، یعنی همان زاوی45باید برابر ۀدقت کنید زاوی
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 درستی توجیه شده است؟سراب به  ۀدر کدام گزینه، پدید  -۲9

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 ( 1۲۰4ـ    مفهومیآسان ـ ) ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
ها های موج )نور( و رسیدن آنتر از چگالی و ضریب شکست هوای سرد است. در روزهای گرم سال با پایین آمدن جبههچگالی و ضریب شکست هوای گرم، کوچک

 شود.سراب ایجاد می ۀشوند و پدیدتر( پرتوهای موج از خط عمود دورتر شده و به سمت افق خم میزمین )ضریب شکست کوچکبه هوای گرم سطح 
 
 
 
 
 
 

 توان از آن عکس گرفت.توان دید هم میسراب را هم می ۀپدید
 
 
 
 

  
از هوای بالاتر است و به همین دلیل، تندی انتشار نور   ترکمتر از هوای بالاتر است، ضریب شکست آن  در پدیده سراب، چون هوای نزدیک به سطح زمین داغ

 از هم فاصله بگیرند. تربیشهای موج در نزدیکی سطح زمین شود جبههاست. همین موضوع سبب می تربیشدر نزدیکی سطح زمین 

 
ها برابر بین یک برآمدگی و یک فرورفتگی متوالی آن  ۀفاصل  کهطوریبهکنیم،  ای امواجی تخت ایجاد می ساز تیغهدر یک تشت موج به کمک یک نوسان  -30

/با cm2 mعمق و پرعمق کم  ۀدهیم. اگر اختلاف تندی امواج در ناحیای را در کف تشت قرار می ای شیشه پس بُره سشود.  می 5
/

s
0 و نسبت تندی  4

3امواج در این دو ناحیه
5

 ساز چند هرتز است؟ باشد، بسامد نوسان

1 )۵ 

2 )10 

3 )20 

4 )40 
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 (1۲۰4ـ    مفهومی / محاسباتیـ    متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 
 است.( ترکمترند )بنابراین طول موج هم هم نزدیکهای موج بهو جبهه ترکمعمق، تندی امواج هایی با عمق کم، در قسمت کمدر امواج سطحی آب

 
 
 

v

v


=


 

 
 

v

f
 = 

  
 دهیم. ( نشان می2عمق را با اندیس ) کم ۀ( و ناحی1عمیق را با اندیس )  ۀناحی

  

 کنیم: عمیق را حساب می ۀتندی امواج در ناحی

v v /
m

v v v v v / vv
sv v

v

− =


 − = − = =  =
=  =



1 2

1 2 1 1 1 11
2 1

2

0 4
3 2

0 4 15 3
5 5

3 5

 

  
 : کنیمساز را محاسبه میبسامد نوسان

/ cm cm m−
=   = =  22 5 5 5 10

2
 فرورفتگی متوالی :فاصله یک برآمدگی و 

v v
f f Hz

f −
 =  =  = =

  2
1

20
5 10

 

 هرتز است.  20ساز ساز( برابر است. پس بسامد نوسانموج )در این سؤال نوسان ۀبسامد موج با بسامد چشم

 
شکم در طول آن ایجاد شود،  5مرتعش شود که   ایگونهبه است. اگر این تار  Hz375وHz225،Hz300سه بسامد متوالی یک تار دو انتها بسته برابر   -31

 شود؟ بسامد موج ایستادۀ درون آن چند هرتز می 

1 )300 2 )3۷۵ 3 )4۵0 4 )۶00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمیق عمیق

 عمقکم عمقکم

 طول موج تندی موج

 تندی انتشار

 طول موج
 بسامد
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 ( 1۲۰4ـ   محاسباتی)آسان ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
تداخل موج اصلی با موج  لیدلبهبگیرید که دو سر آن محکم به نقاط ثابتی بسته شده است. هنگامی که موجی در این تار ایجاد شود،  درنظریک ریسمان )تار( را 

 دهد.شود. شکل زیر سه هماهنگ اول را در یک تار نشان میبازتاب، درون تار موج ایستاده ایجاد می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در مورد موج ایستاده در تار دو سر بسته به نکات زیر توجه کنید.
 طول تار مضرب صحیحی از نصف طول موج است. -1

L n


=
2

 

n  شمارۀ هماهنگ است.در رابطۀ بالا،
۲n  ام تار برابر است با:بسامد هماهنگ -

n
nv

f
L

=
2

 

v  تندی انتشار موج در تار:
L  طول تار:

nnf  ام:بسامد هماهنگ

3( )v
F

v =


 محاسبه کنید.را خودتان از رابطۀدر سؤالات ترکیبی، ممکن است نیاز باشد تندی انتشار موج در طناب -

n

n

nv
f

L n FL n F
f

L m LmF FL
v

m


=


 =  =

 = =
 

2

2 2
 

v  را خودتان محاسبه کنید.نیازی به حفظ کردن رابطۀ فوق نیست و فقط یادتان باشد باید گاهی
4nn  برابر بسامد هماهنگ اصلی است.ام،نامند. بسامد هماهنگهماهنگ اول تار را، هماهنگ اصلی آن می -

n
v

: f , f nf
L

= =1 12
 بسامد هماهنگ اصلی

توان با محاسبۀ اختلاف بنابراین اگر بسامدهای متوالی یک تار را به ما دادند، می؛ اختلاف دو بسامد متوالی یک تار دو سر بسته، همواره برابر بسامد اصلی آن است -5
 دو بسامد متوالی، بسامد اصلی تار را پیدا کرد.

6nnn +1  شود.شوند. در دو سر بستۀ تار همواره گره ایجاد میگره در طول تار ایجاد میشکم وشود،ام یک تار نواخته میهنگامی که هماهنگ -

  
مرتعش شود   ای گونهبهباشد. اگر تار میHz75اصلی تار برابرتوان نتیجه گرفت که بسامد است، میHz75که اختلاف دو بسامد متوالی تار برابربه این با توجه

 که در این صورت بسامد آن برابر است با: شکم در طول آن وجود داشته باشد، یعنی هماهنگ پنجم تار به صدا درآمده باشد ۵که 

: f f Hz= =  =5 15 5 75  بسامد هماهنگ پنجم375
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است. اگر بسامد    Bاز نیروی کشش سیم    ترکم درصد    A  ،75اند. نیروی کشش سیم  بین دو نقطۀ ثابت، محکم بسته شده   Bو    Aدو سیم کاملاً مشابه    -3۲

 چند هرتز است؟  Bباشد، بسامد هماهنگ سوم سیم Hz60برابر  Aاصلی تار  

1 )120 2 )240 3 )3۶0 4 )480 

 ( 1۲۰4ـ  محاسباتی / ترکیبی )متوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

  
  

 ها برابر است.کنیم. دقت کنید که چون تارها مشابه هستند، چگالی خطی آنابتدا سرعت موج در دو تار را مقایسه می

B B B

A A B

v F FF
v

v F / F


= ⎯⎯⎯⎯→ = = =


2

0 25
·Iv§Ä 

  
 داریم:  Aبا بسامد اصلی  Bبرای مقایسۀ بسامد سوم 

A

B

BA B

A

A

B

A

A

B

B

L L B

A

f Hz

v
f

Lnv
f

L v
f

L

f v

f v

f Hz

=

=


=


= → 

 =



⎯⎯⎯⎯→ = =  =

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
1

1

3

3

1

60
3

2

2 3
2

3
3 2 6

6 60 360

 

 
دهند و قطر شکاف ها پدیدۀ .................. را نشان می های مختلف عبور کرده است. این شکلاز دو شکاف با اندازه، موجی با طول موج زیرمطابق شکل    -33

 ( .................. است. ۲( از قطر شکاف )1)

 ترکم  - پراش ( 1

 تربیش  - پراش ( 2

 ترکم  -  پاشندگی( 3

 تربیش -  پاشندگی( 4

 

 

 ( 1۲۰4ی ـ  مفهوم ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 
از  یگری؛ اما بخش درسدیو به پشت مانع نم شودیبازتاب م ایاز موج در برخورد به مانع توسط آن جذب  یبخش ،ردیقرار گ یموج مانع کی رَویپیش ریاگر در مس
وضوح به ،کندیشکاف عبور م ایها بهاز موج که از ل یقسمت ،شکاف در حدود طول موج باشد ایاگر ابعاد مانع  .گذردیموج در آن م یهاشکاف ایمانع و  یهاموج از لبه

 رخ ترپراش واضح ۀدیباشد، پد ترکیشکاف به طول موج نزد ایشود. هر چه ابعاد مانع یم دهیپراش موج نام ،دهیپد نیا .شودیشکاف گسترده م ایبه اطراف مانع 
 رخ دهد. تواندیها مانواع موج ۀهم یپراش برا نیهمچن .دهدیم
 تکفام یموج است و مثلًا اگر پراش نور تربیش یگستردگ کیدرواقع صرفاً  پراش ✓
 یو روشن کیتار یهمواره نوارها میرا مشاهده کن زیت ۀلب ای کیشکاف بار کیاز 

 کرد. میشکاف مشاهده خواه یهابا لبه یرا مواز «نقش پراش»به نام 
 

 
الکترومغناط  کی لبه  ، مانع برخورد کند  ک یخود به    ری موج در مس  نیدرحال انتشار است. اگر ا  طیدر مح   GHz۲با بسامد    ی سیموج    چند د  مانع در حدو  یهاابعاد 

شود؟  ده یوضوح پراش ها بهلبه نیباشد تا موج در برخورد به ا  تواندیم  مترسانتی
m

(c )
s

=  83 10 
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 : میآور یدست مپس ابتدا طول موج را به .در حدود طول موج باشد  دیمانع با  ۀابعاد لب

c
/ m cm

f


 = = = =



8

9
3 10

0 15 15
2 10

 

 وضوح رخ خواهد داد. پراش به ۀ دیباشد پد cm15 مانع در حدود ۀابعاد لب چه چنان پس

  

( در حدود طول موج نور 2شود، قطر شکاف ) طور واضح دیده می(، پدیدۀ پراش به2که در شکل ) دهد. با توجه به اینشده، پدیدۀ پراش را نشان میشکل داده

تر از قطر  ( بزرگ1تر از طول موج است؛ بنابراین قطر شکاف ) ( بزرگ1شود، قطر شکاف ) دیده می  ترکم(  1که پدیدۀ پراش در شکل ) است و با توجه به این

 ( است. 2شکاف ) 

 
با نقطۀ با    (L)دهد. چه تعداد از راهکارهای زیر باعث افزایش فاصلۀ بین نقطۀ با صدای بالا  یک آزمایش تداخل صوتی را در هوا نشان می   زیر شکل    -34

 شود؟ مجاورش می   (S)صدای ضعیف 

 الف: افزایش دمای محیط 

 ب: کاهش بسامد صوت بلندگو

 پ: انجام آزمایش زیر آب 

 ( صفر1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 

 

 

 

 ( 1۲۰4ی ـ مفهومـ    سخت)  4گزینۀ پاسخ:  

 
مجاور آن متناسب با طول موج صوت است، پس هرچه طول موج صوت را  (S)با نقطۀ صدای ضعیف  (L)صوتی، فاصلۀ یک نقطۀ صدای بالا  تداخل شیآزمادر  -1

 خواهد شد. تربیشکنیم، این فاصله  تربیش
 استفاده است:مجاور، راهکارهای زیر قابل   Sو  Lبرای افزایش طول موج صوتی و فاصلۀ نقاط  -۲

یابد؛ بنابراین طبق رابطۀتر مثل آب، تندی انتشار صوت افزایش میالف: افزایش تندی انتشار صوت: با افزایش دمای هوا یا با انجام آزمایش در یک محیط غلیظ

v

f
  شود.مجاور زیاد می Sو  Lیابد و درنتیجه فاصلۀ دو نقطۀ ، طول موج نیز افزایش می=

fvب: کاهش بسامد صوت: با کاهش 

f
 =  یابد.مجاور افزایش می Sو  Lشود و درنتیجه فاصلۀ دو نقطۀ ، طول موج زیاد می، طبق رابطۀ

  
 شوند.می Sو   Lو درنتیجه افزایش فاصلۀ نقاط مطابق نکتۀ فوق، هر سه راهکار باعث افزایش 
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tۀ زیر، در لحظ مطابق شکل   -35 = tۀ نهاده در لحظحرکت به سمت هم هستند. شکل موج برهم   درحال دو موج درون طنابی  0 / s= 0 کدام است؟ )تندی  01

mانتشار دو موج را در طناب برابر 

s
 فرض کنید.( 25

 

 

 

1) 2) 

 

  

 

  

3) 4) 

 

 

 ( 1۲۰4)سخت ـ مفهومی ـ  3 ۀ پاسخ: گزین 

  
/از امواج در مدت  هریک s0 xاندازۀ به01 v t / / m cm =  =  = =25 0 01 0 25 رسند. برای بهتر  هم میکنند، بنابراین مطابق شکل زیر به می  رَوی پیش25

 ایم.ها را در دو طناب نشان دادهدیده شدن امواج، آن

 

 

 

 : صورت زیر خواهد بودنهی، موج حاصل بهبا توجه به اصل برهم
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 م...صورت نمودار درختی مرور کنیخب حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به آزمون: یبندجمع 

 

 

نوسان و 
 موج

 ایهنوسان دور
، (شود )مانند ضربان قلب انسان در یک مدت معینهای بعدی تکرار میهایی را که هر دور آن دقیقاً در دورهنوسان
شود، منظم تکرار می طوربهشود. پس به نقشی که نامیم که به هر دور آن چرخه )سیکل( گفته میای میهای دورهنوسان

 گوییم.ای میشود، نوسان دورههایی که در آن یک چرخه عیناً تکرار میشود و به نوسانچرخه )سیکل( گفته می

حرکت هماهنگ 
 ساده

سینوسی یا  صورتبهتوان معادلۀ حرکت هماهنگ ساده را می
نوسانگر در مکانکسینوسی نوشت. اگر در لحظه

 صورت مقابل است:حرکت آن به ۀباشد، معادل

 زمان:-معادلۀ مکان
 

 :ایهزاویبسامد 

 

 فنر-سامانه جرم
 :ایزاویهبسامد 

 

انرژی در حرکت هماهنگ 
 ساده

  فنر-انرژی مکانیکی سامانۀ جرم

  انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده

 آونگ ساده

 دورۀ تناوب:

 

 :ایزاویهبسامد 

 

 تشدید

بسامد 
 طبیعی

تواند نوسان کند، از نقطۀ تعادل خارج و رها سازیم، این جسم شروع به نوسان در دو اگر جسمی را که می
 نامیم.کند. بسامد نوسان جسم در این حالت را بسامد طبیعی میطرف نقطۀ تعادل می

نوسان 
 میرا

دنیای واقعی، نیروهای تلف کننده مثل اصطکاک و مقاومت هوا وجود دارند و به همین دلیل دانیم که در می
دلیل نیروهای تلفاتی، انرژی مکانیکی پایسته نبوده و گذاریم، بهوقتی یک سامانه را برای نوسان آزاد می

گوییم نوسان، ایستد و میمی نوسانگریابد و سرانجام رفته کاهش مییابد و دامنۀ نوسان رفتهکاهش می
 شود.میرا می

نوسان 
 واداشته

 برای پایدار ماندن نوسان مجبوریم دهند پس ما همحالا که نیروهای اتلافی، دامنۀ نوسان را کاهش می
ای وارد کنیم. در این حال، نوسانگر با بسامدی آزاد نگذاریم و به آن یک نیروی دوره ،سامانه را برای نوسان
 نامیم.شود. نوسان را در این حالت، نوسان واداشته میاش وادار به نوسان میغیر از بسامد طبیعی

تشدید 
 رزونانس

 نوسانگرای که توسط آن نیرو به برابر باشد، انرژی نوسانگرای با بسامد طبیعی اگر بسامد ناشی از نیروی دوره
 شود.شود سبب جبران اتلاف انرژی ناشی از اصطکاک میداده می
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نوسان و 
 موج

موج و 
 انواع آن

 نیز منتشر شوند. خلأتوانند در این امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند و می الکترومغناطیسی هایموج

 هایموج
 مکانیکی

ای در آن وجود که هیچ ماده خلأاین امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز دارند و در محیطی مانند 
 شوند.ندارد، منتشر نمی

 روندهیشپهای موج
 طولی

 عرضی

 هایمشخصه
 موج

 تندی انتشار موج

موج( باشد و پس از ۀای از طناب در یک وضعیت معین )مثلًا در قلاگر در یک لحظه، نقطه
از آن واقع است، به همان وضعیت برسد، تندی انتشار ۀای که در فاصلثانیه، نقطه

 شود.میموج

 دو نقطه از طناب است. ۀبیانگر فاصلجایی نیست!معنی جابهبهدر این رابطه، پس

موج 
 عرضی

امواج 
 الکترومغناطیس

با یکدیگر تغییر  همگامهای القایی الکتریکی و مغناطیسی میدان
و  ؛یابندشوند، باهم کاهش میزمان بیشینه مییعنی هم؛ کنندمی
های القایی الکتریکی و دهند. میدانزمان تغییر جهت میهم

سازند که راستای انتشار این دو یک صفحه می باهممغناطیسی 
میدان، عمود بر این صفحه است. چنین موجی را موج 

 نامند.الکترومغناطیسی می

اگر بخواهیم در یک فنر، تار یا ریسمان  کشیده شده، 
 صورتبهموج عرضی ایجاد کنیم، تندی انتشار موج 

 آید:می دستبهمقابل 
 

موج 
 طولی

 و گازها انتشار یابند. ات، مایعاتهای طولی قادرند در جامدموج

 تر است.در جامدها تندی انتشار امواج طولی از امواج عرضی بیش

موج 
 صوتی

  شدت صوت

  تراز شدت صوت

 ادراک شنوایی

 اثر دوپلر

حرکت چشمۀ صوت و ناظر )شنونده( را اثر دوپلر  علتبهتغییر بسامد صوت 
اید. صدایی های خیابان دقت کردهنامند. احتمالًا تا به حال به صدای ماشینمی

شنوید، با صدایی که هنگام دور شدن آن که هنگام نزدیک شدن ماشین می
شنوید کاملًا متفاوت است. علت این اتفاق، اثر دوپلر است که برای امواج می

 الکترومغناطیسی نیز صادق است.
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 بازتاب موج

 بازتاب امواج مکانیکی را در سه حالت:
 بازتاب در یک بعد مانند بازتاب تپ از انتهای بستۀ طناب -1
 بازتاب در دو بعد، مانند بازتاب امواج در تشت موج )سطح آب( -۲
 بازتاب در سه بعد، مانند بازتاب امواج صوتی، بررسی کرد. -3

شکست 
 موج

بنامیم، و تندی انتشار موج شکست رااگر تندی انتشار موج فرودی را
 عمیق خواهیم داشت: شکستطبق قانون 

 
 قانون شکست عمومی

صورتبهاین محیط  تباشد، ضریب شکسو در یک محیط شفافخلأاگر تندی نور در 

تر یا مساوی شود. ضریب شکست، یک عدد بدون واحد است و همواره بزرگتعریف می

 ها یک است.خلأ و هوا است که ضریب شکست آنترین ضریب شکست مربوط به یک است. کم

ضریب 
 شکست

( با ضریب ۲وارد محیط )( با ضریب شکست1بگیرید که از محیط ) درنظرپرتوی نوری را 
 شود.میشکست

 

 است.ل ناین رابطه، همان قانون شکست اس

 لنقانون شکست اس

آبی را در دوردست ببینید که بر سطح زمین قرار دارد، اما وقتی به آن محل  ۀدر روزهای گرم ممکن است برک
توان شود بلکه میدیده می تنهانهشود. سراب یابد. به این پدیده سراب گفته میرسید، آنجا را خشک میمی

 از آن عکس هم گرفت.
 سراب

شده را به سمت قاعده منحرف کند. )البته منشور محیطی شفاف است که تمایل دارد پرتوهای تابانده
از محیط اطراف باشد.( تجزیۀ نور خورشید )نور سفید( توسط  تربزرگاگر ضریب شکست منشور 
 هایرنگگوییم و علت آن متفاوت بودن ضریب شکست منشور برای منشور را پاشندگی نور می

 تر است.( بیشترکوچکتر )طول موج مختلف است و برای نورهای با بسامد بزرگ

 پاشندگی نور

های کنشبرهم
 موج
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تداخل 
 موج

 پراش موج
هرگاه یک موج به مانع یا شکافی برخورد کند که ابعاد مانع یا شکاف در محدودۀ طول موج باشد، پدیدۀ پراش رخ 

 یابد.های مانع و شکاف خم شده و گسترش میلبهدهد و به عبارتی موج در می

های کنشبرهم
 موج

پوشانی و ترکیب دو یا چند موج که در تداخل امواج: به هم
گوییم. کنند، تداخل مییک لحظه از یک نقطه عبور می

 تواند سازنده یا ویرانگر باشد.تداخل می

جایی پوشانی، جابههمها هنگام تداخل سازنده: اگر تپ
 تری ایجاد کنند، تداخل سازنده است.بزرگ

تداخل ویرانگر: اگر در هنگام تداخل، دو تپ اثر 
جایی پوشانی جابههمدیگر را خنثی کنند و در محل هم

 ایجاد کنند، تداخل ویرانگر است. تریکوچک

 تداخل امواج صوتی

 تداخل امواج نوری

 آزمایش یانگ

ای ههرگاه جبهۀ موج حاصل از دو چشمۀ نور نقط
ای که به فاصلۀ فاز بر روی پردهبسامد و همهم

ها قرار دارند، تداخل کنند، بر مشخصی از چشمه
ها نوارهای روشن و تاریکی تشکیل روی پرده

 گویند.شود که به آن نقش تداخلی میمی

پهنای هر نوار در آزمایش یانگ با 
طول موج نور استفاده در آزمایش 

 رابطۀ مستقیم دارد:

 

پهنای نوارهای روشن و تاریک با 
 یکدیگر برابر است:

 روشنتاریک

موج 
 ایستاده

تار بسته را به ارتعاش درآوریم در صورتی در  انتها هرگاه یک تار دو
ساز برابر با بسامد شود که بسامد نوسانامواج ایستاده تشکیل می

ام تار باشد؛ در این حالت طول تار مضرب n هاییکی از هماهنگ
 ساز است:صحیحی از نصف طول موج نوسان
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