
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 مدجواد سورچی مح

 پویا هدایتی 

 ـ سعید احمدی  مهدی پارسا 

 زاده ـ احسان ایرانی سجاد صادقی

 ـ محمدجواد سورچی  مهدی یوسفی

 زاده سجاد صادقی

 احمدی سعید 
 فیزیک

 ارشنبه چه
۲۰/۰۱/۱4۰4 

 و امواج نوسان  
 دوازدهم(   ۳فصل  ) 

 علوم تجربی  یشیگروه آزما 

 فیزیک 

 

 ۲و  ۱
 دهم

 ۴و  ۳
 دهم

۱ 
 یازدهم

۲ 
 یازدهم

۳ 
 یازدهم

۱ 
 دوازدهم

۲ 
 دوازدهم

۳ 
 دوازدهم

۴ 
 دوازدهم

 هفتــۀ اول

 
 هفتــۀ ششم هفتــۀ پنجم

 
 هفتــۀ سوم

 
 چهارمهفتــۀ 

 
 هفتــۀ دوم

بندی5تا5کنکور5اردیبهشتروز5جمع5555   



 

1 

 کنکور...اهمیت مباحث این آزمون در  
کتاب فیزیک نظام قدیمه که    از   فصل  4درواقع ترکیب مطالب حدود    دوازدهمتجربی    فیزیک  ( 3)  فصلها  درس فیزیک توی کنکور! بچه   بخش  ترین  رسیدیم به پرسؤال 

 شه. رو توی این یک فصل جا دادن، پس تعجبی هم نداره که حجم فصل خیلی زیاده و تعداد سؤالای زیادی هم ازش توی کنکور مطرح می   اونا ۀهم
 دوازدهم فیزیک  ۳فصل 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوسان و امواج

 نوسان هماهنگ ساده

 های آنمعرفی موج و مشخصه

 امواج عرضی طناب

 امواج الکترومغناطیسی

 امواج صوتی

 بازتاب موج

 شکست موج

 سال 
  رشته 

1399 1400 1401 
1402 

 )نوبت اول(
1402 

 (دوم نوبت ) 
1403 

 )نوبت اول(
1403 

 (دوم نوبت ) 
 5 5 5 5 4 4 6 تجربی 
 5 5 5 6 7 7 8 ریاضی 
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x  صورتبه SIنوسانگر در  یک ۀحرکت هماهنگ ساد ۀمعادل  -1 / cos t


=0 07
6

 است؟ نادرستنوسانگر  یندر مورد حرکت ا ینهاست. کدام گز 

t  ۀلحظ   ( در1 s=  .شودیم یشینهبار ب  یننخست  ینوسانگر برا یتند 3

t  ۀلحظ   ( در2 s=  و مثبت است. یشینهشتاب نوسانگر ب  6

t  ۀلحظ   ( در3 s=  است.  مثبت ،وارد بر نوسانگر یروین  7

t  ۀلحظ   ( در4 s=10 است.  یمنف ، متحرک ۀتکان 

 ( ۱۲۰۳ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 . کنیمیم  یمتحرک را در لحظات موردنظر بررس  یتوضع  ،حرکت  یرمس  یمو با ترس  آوریمیدست متناوب را به   ۀدور  ابتدا

x / cos t rad
A / m , ( )

s
x Acos t

T
T s s

T T

 
= 

 =  =
=  

  
 =  =  =  =

0 07
6 0 07

6

2 2
12 3

6 4

 

  
  

t  ۀشکل در لحظ  مطابق s=  است:   یشینهنوسانگر ب  تندینقطه    ینپس در ا  ؛است   یدهتعادل رس  ۀنوسانگر به نقط  3

(✓)  v A= −  

  

t  ۀلحظ  در s= xنوسانگر در مکان    6 A= maxaقرار دارد و شتاب آن    − A= + 2    .است(✓) 

  

t  ۀلحظ  در s=  ( ✓)مثبت است.    یروو ن  یمکان نوسانگر منف  7

  

t  ۀدر لحظ s=10    است.مثبت  لحظه سرعت و تکانه    ینپس در ا  ،حرکت است   درحالمتحرک در جهت محور  ( ) 

 ساده هماهنگ حرکت 
x  صورتآن به  مکان ـ زماندر یک حرکت هماهنگ ساده که معادلۀ   A cos t=   :است، دانستن نکات زیر، ضروری است 

قرار   −A  و +A  کننده بین دو مقدار کنیم که مکان نوسان نمایش دهیم ملاحظه می   ،های مختلف را بر روی یک محورکننده در زمان اگر مکان نوسان نوسان:خط پاره  -1
 گیرد: می
 
 
 مقدار ممکن است:  ینتربیش ، در این نقطه تندی نوسانگر دارای  Oکند، قرار دارد؛ یعنی نقطۀ خطی که جسم بر روی آن نوسان می در وسط پاره  نقطۀ تعادل: -۲

maxv A=  
x هایخط نوسان یعنی در مکان در دو انتهای پاره  نقاط بازگشت: -۳ A=   دهد، برای همین به این نقاط، نقاط بازگشت  می سرعت نوسانگر صفر شده و تغییر جهت
 گوییم. می

T  نوسانگر فاصلۀ بین نقاط بازگشت و تعادل را بپیماید برابر  کهآن زمان لازم برای مدت ین ترکم -۴

4
 است:  A  شده توسط نوسانگر برابر است و مقدار مسافت پیموده 

 
 

 
 شود: می  ترکم تر شود، تندی آن  و هرچه نوسانگر به نقاط بازگشت نزدیک   تربیش تر شود، تندی آن  در یک حرکت هماهنگ ساده، هرچه نوسانگر به نقطۀ تعادل نزدیک   -۵
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 آید: دست می های مربوط به نوسانگر از روابط زیر به بیشینۀ هریک از کمیت  -۶

maxx A=  مکان بیشینه: 

maxv A=  :بیشینه تندی 

maxa A= 2 :بیشینه شتاب 

maxF mA= 2 :بیشینه نیروی 

max maxp mv mA= =  :بیشینه تکانۀ 

 بندی حرکت هماهنگ سادهجدول جمع 
 خاطر بسپارید! برای حل این سؤال جدول زیر را به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xاز مکان    یدو عبور متوال  یزمان  ۀ. اگر حداقل بازکندینوسان محول مبدأ،    cm12به طول    یخط پاره  یرو  یمتحرک   -2 cm= 1برابر    3+
75

باشد،   یهثان  

t ۀسرعت متحرک در لحظ / s=0 x)متحرک در مبدأ زمان در مکان   است؟ متر بر ثانیهچند  03 A=  قرار دارد.(  +

/(  3 3(  2 ( صفر 1 1 5 4  )/ 1 5 2 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 . باشد ی م  cm6نوسان    ۀپس دامن  ؛است  cm12خط نوسان  پاره   طول

A cm / m= = = =
12

6 0 06
2 2

·Iw¼ºˆi½nIQ­¼Š

 

xاز مکان    یعبور متوال  دو cm=  دو حالت دارد:  3+

  

 

 

  

 

 

A A مکان
3

2
 A

2
2

 
A

2
 0 A−

2
 A

− 2
2

 A
− 3

2
 A− 

 0 سرعت 
maxv

1
2

 
maxv

2
2

 maxv
3

2
 maxv 

maxv
3

2
 maxv

2
2

 maxv
1
2

 0 

 −maxa شتاب
maxa−

3
2

 maxa−
2

2
 maxa−

1
2

 0 maxa
1
2

 
maxa

2
2

 maxa
3

2
 maxa 

 0 انرژی جنبشی
maxK

1
4

 maxK
1
2

 maxK
3
4

 maxK maxK
3
4

 maxK
1
2

 maxK
1
4

 0 

maxU maxU انرژی پتانسیل 
3
4

 maxU
1
2

 maxU
1
4

 0 
maxU

1
4

 maxU
1
2

 maxU
3
4

 maxU 

 E E E E E E E E E انرژی مکانیکی 
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 . است  ترکم   (2)زمان حالت    ،یرتوجه به مس  با
T

T / s

rad
( )

T / s

=  = =

 
 = = = 

1 3
0 04

3 75 75

2 2
50

0 04

 

t  ۀلحظ  در / s=0  . است  یشینهنوسانگر در مرکز نوسان قرار دارد و سرعت آن ب  03

m
m

v A / ( )
s

=  =   = 0 06 50 3 

 

t  ۀ. در لحظ کندیم  یخط نوسان را ط بار طول پاره  2۴۰  یقهدر هر دق  ینوسانگر  -3 s=
5

12
mنوسانگر    ینشتاب ا  

s
−

2
 مترسانتینوسان چند    ۀاست. دامن  48

) است؟ ) =2 10 

1 )20 2 )40 3 )30 4 )60 

 ( ۱۲۰۳ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 نوسان انجام داده است:   120مدت    ینپس در ا  ،کرده است  یخط نوسان را طبار طول پاره   240  یقهدق  یکدر مدت    نوسانگر

t
T s

N

rad
( )

T s

= = =

 
 = = = 

60 1
120 2

2 2
4

1
2

 

  

t  مکان متحرک درلحظۀ s=
5

12
 کنیم: را محاسبه می  

a x ( ) x x x / m
 =

= − − = −   = ⎯⎯⎯→ =


2 102 2
2

48
48 4 0 3

16
 

  
 آوریم: دست میبهبا استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان، دامنه را  

x A cos t / A cos ( )

/ A cos ( ) A / m cm

=   = 


 = −  = =

5
0 3 4

12

0 3 2 0 6 60
3

 

 یست؟ چ یا دوره نوسان 
 .  ... ضربان قلب، بال زدن حشره و  یدن،مانند نفس کش؛ است  یانوسان دوره  یک  شود،ی تکرار م یدرپی و پ یاچرخه  صورتبه که  یاحرکت تکرارشونده  هر
 : آیدی م دستبه  یرز ۀ و از رابط گوییمی تناوب م ۀرا دور   کامل انجام شود  طوربه چرخه  یکتا  کشدی که طول م یزمانمدت  تناوب: ۀدور 

t
T

n
= 

Tتناوب ۀ: دور (s ) t شدهی سپر : زمان (s ) n تعداد چرخه : 
 : آیدی م دست به  یرز ۀو از رابط گوییمی را بسامد م  یهثان یکشده در مدت انجام  یهاتعداد چرخه  :بسامد

n
f

t
= 

f بسامد :(Hz) n تعداد چرخه : t شدهی سپر : زمان  (s) 
 است:   یر ز صورتبه تناوب و بسامد  ۀدور  ۀرابط 

f
T

=
1 
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F  صورتبه  SIنوسانگر در    ینا  یروین  ۀمطابق شکل است. اگر معادل  kg2به جرم    ینوسانگر  مکان ـ زماننمودار    -۴ / x= − 20 باشد، شتاب متوسط    18

 است؟  متر بر مربع ثانیهچند  t2تا   t1 یزمان ۀنوسانگر در باز ینا

1  )/− 1 2 
2  )/+ 1 2 
3  )/− 2 4 
4  )/+ 2 4 
 

 ( ۱۲۰۳ـ    نموداری ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست مرا به  مقدار    ،مکان  ـ  یرون  ۀتوجه به معادل  با

F / x rad
m / / ( )

sF m x

T s
T T

= −  
  =    =  =

= −  

  
 =  =  =

2
2 2 2 2

2

0 18 3
0 18 2 0 18

10

2 3 2 20
10 3

 

 . است  یو منف  یشینهنوسانگر بسرعت    t2  ۀلحظ  در

m
v A ( )

s


= −  = −  = − 2

3
20 6

10
 

 : سرعت نوسانگر صفر است  t1  ۀلحظ  در
v =1 0 

Tبرابر با    t2تا   t1  یزمان  ۀباز  طول
t =

3
4

 ؛ بنابراین داریم: است  

av

T
t s

v ( ) m
a / ( )

t s

 = =  =

 −  −
= = = − 
 2

20
3 33 5
4 4

6 0
1 2

5

 

 
  ۷۰۰به جرم    یا. اگر وزنهکندینوسان م  یه ثان  3/۰تناوب    ۀبدون اصطکاک با دور  یسطح افق  یک  ی بسته شده و رو  kبا ثابت   ی به فنر  mبه جرم    یجسم  -5

) بر متر است؟ نیوتون. ثابت فنر چند کندی م ییرتغ یهثان 1/۰تناوب آن  ۀدور یم، گرم به آن اضافه کن ) =2 10 

1 )30 2 )300 3 )40 4 )400 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : یابدی م  یشتناوب افزا  ۀدور   ت،شده اس  یادجرم وزنه ز  چون
T T / / / T / s

T m mm /
T

k T m / m

m
m g

m

= + = +  =

+
=   =  =

+
 =  =

2 1 2

2 2 1

1 1 1

1
1

1

0 1 0 3 0 1 0 4

7000 4
2

0 3

70016
900

9

 

m /
T /

k k
=   = 1

1
0 9

2 0 3  تناوب در حالت اول   ۀدور:  2

/ N
/ k

k m

 = 
 = ⎯⎯⎯→ =

22
104 0 9

0 09 400 

 جرم ـ فنر نوسان هماهنگ سادۀ سامانۀ  
 ای نوسان برابر است با: بسامد زاویه  -1

   k

m
 = 
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 دورۀ تناوب و بسامد نوسان برابر است با:  -۲

m
T T

k

k
f f

T m


= → = 


= → =


2
2

1 1
2

 

 توان نوشت: برای مقایسۀ دوره و بسامد دو نوسانگر می  -۳

T m k f m k

T m k f m k
=  = 2 2 1 2 1 2

1 1 2 1 2 1
 

 

Nبا ثابت   یفنر یبه انتها  یگرم  6۰۰  ۀوزن  یک  -6

m
215  طول   ینتربیش و    ینترکم. اگر  کندیبدون اصطکاک نوسان م  یسطح افق  یک  یبسته شده و رو

 کدام است؟ SIنوسانگر در  ینا مکان ـ زمان ۀباشد، معادل cm85و   cm55 ترتیببهنوسان  ینفنر در ح

1  )x / cos t= 0 3 25 2  )x / cos t= 0 3 5 3  )x / cos t= 0 15 25 4  )x / cos t= 0 15 5 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

k  ۀاز رابط  وزنه ـ فنردر نوسان    اییه زاو  بسامد

m
  پس:   ،آیدی دست مبه  =

rad
( )

/ s


 = = 

215
5

0 6
 

max minL L
A cm

− −
= = =

85 55
15

2 2
 نوسان   ۀدامن:  

A / m

x Acos t x / cos( t)

 =

=   = 

0 15

0 15 5
 

 نکته 
 : یمباشد دار minLو  maxLبرابر با   ترتیببه طول فنر  ۀینو کم یشینهدر نوسان هماهنگ ساده اگر ب 

max min

max min

L L
L

L L
A

+
=




− =


0 2

2

 

 

mبا شتاب گرانش    اشتباه برای کار کردنبه   (با آونگ ساده)دار  آونگ  یساعت  -۷
/

s
2

7 با شتاب    یدساعت را به شهرستان اقل  ینشده است. اگر ا  یمتنظ  2

mگرانش  
/

s
2

9  افتد؟یعقب م یاجلو  یقهدر هر ساعت چند دق یم، ببر 8

(  3 افتد. می عقب یقهدق 10( 2 افتد.می جلو یقهدق 10( 1
60
7

(  4 افتد.می جلو دقیقه 
60
7

 افتد. می عقب  یقهدق 

 ( ۱۲۰۳ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 :آوریمی دست مها را در دو حالت بهنسبت دوره   ابتدا

T g TL /
T

g T g / T
=   = =  =1 2 1

2 1 2

9 8 7
2

7 2 6
 

T
t t( ) min( ) t min

T
 = − = −  =1

2

7
1 60 1 10

6
 جلو افتادن ساعت   یاعقب    میزان:  

 . افتدیجلو م  یقهدق  10ساعت    پس

 نکته 

دورۀ تناوب یک آونگ ساده از رابطه   -1
L

T
g

= 2آید. در این رابطه، دست می بهL   طول آونگ وg   .شتاب گرانش است 
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 صورت زیر با آن برخورد کنیم: دار، هرگاه از عقب یا جلو افتادن ساعت صحبت شد، باید دورۀ آونگ را مدنظر گرفته و به در ساعت آونگ  -۲
 افتد. ساعت عقب می  ←اگر دوره افزایش یابد   (الف

 افتد. ساعت جلو می  ←اگر دوره کاهش یابد  (ب

 

Nبا ثابت    یفنر  یگرم به انتها  ۴۰۰به جرم    یاوزنه  -8

m
  یکه تند   یا. اگر در لحظهکندیبدون اصطکاک نوسان م   یسطح افق  یک  یبسته شده و رو  200

mنوسانگر 

s
 کند؟ یم یط مترسانتی برحسبرا  ینوسانگر در هر دوره چه مسافت ینا ، ژول باشد 2/ 2 یلپتانس یانرژ ، است 3

1 )40 2 )60 3 )80 4 )160 

 ( ۱۲۰۳ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

E  دانیممی K U=  است؛ بنابراین داریم:  +

U E K U kA mv

/ A /

= −  = −

 =   −  

2 2

2 2

1 1
2 2

1 1
2 2 200 0 4 3

2 2

 

/ A /

A / m cm

 = −

 = =

22 2 100 1 8

0 2 20
 

A cm= =4  شده در هر دوره ی ط  مسافت80

 انرژی در حرکت هماهنگ ساده 
 ( است. در مورد انرژی نوسانگر به نکات زیر توجه کنید. K( و انرژی جنبشی )Uد. این دستگاه دارای انرژی پتانسیل کشسانی )یریبگ  درنظریک نوسانگر وزنه ـ فنر را 

 : مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر برابر انرژی مکانیکی آن است که مقدار ثابتی است -1

  U K E+ =
SMIY

 
 شده در فنر برابر است با: انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره  -۲

 
k m

U kx U m x
= 

= ⎯⎯⎯⎯→ = 
22 2 21 1

2 2
 

 

U البته توجه داشته باشید که رابطۀ kx= 21
2

موضوع را بهتر    کهاین ، اینجا برای  باشدنمی از کتاب درسی حذف شده است و طرح سؤال مستقیم از آن در کنکور مجاز    

 ایم.متوجه شوید از این رابطه استفاده کرده 

 
 
 
 
 بیشینۀ انرژی پتانسیل کشسانی همان انرژی مکانیکی نوسانگر است.  -۳

maxE U kA m A A f m= = =  = 2 2 2 2 2 21 1
2

2 2
 

 : آیدمی  دستبه اگر انرژی پتانسیل را از انرژی مکانیکی کم کنیم، انرژی جنبشی نوسانگر  -۴

 

K E U

K E kx E m x
U kx

= −


→ = − = − 
=



2 2 2
2

1 1
1 2 2
2

 

Kتوانیم از رابطۀ  البته اگر سرعت نوسانگر را بدانیم، می  mv= 21
2

 هم برای محاسبۀ انرژی جنبشی کمک بگیریم.  

xمتحرک در    کههنگامی   -۵ xمتحرک در    کههنگامی جنبشی است.    صورتبه )مرکز نوسان( است، همۀ انرژی    0= A=     صورتبه )نقاط بازگشتی( قرار دارد، همۀ انرژی  

xمتحرک در مکان   کههنگامی انرژی پتانسیل کشسانی است.  A= 
2

2
 های جنبشی و پتانسیل برابرند و هریک نصف انرژی مکانیکی هستند. انرژی است،  
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  یمتوسط نوسانگر چند برابر بزرگ   یتند  ، اول حرکت  ۀیثان  ۷. در  زیر استمطابق شکل    ، مکان  برحسب  kg۴نوسانگر به جرم    یک  یجنبش  ینمودار انرژ  -9

tۀ متحرک در لحظ) سرعت متوسط آن است؟ x  در مکان 0= cm=  ( قرار دارد. 30

1 )1 

2 )5 

3 )9 

4 )11 

 

 ( ۱۲۰۳ـ    نموداری ـ    سخت )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
Aکه    شویمی توجه به نمودار متوجه م  با cm= Eو   30 / J= 20  . است  02

rad
E m A / ( / ) ( )

s

T s
T T


=    =      =

  
  =  =  =

2 2 2 2 21 1
0 02 4 0 3

2 2 3

2 2
6

3

 

  
 :آوریمی دست مرا به  ییجاجابه و    شدهی طاول حرکت رسم کرده و مسافت    ۀیثان  ۷حرکت را در    یرمس  ،یزمان  یطبق الگو   حال

av

av

x cm

L cm

s L

v x

 =

= + =

= = =


15

120 15 135

135
9

15

 

 
 است؟ نادرست یرچند مورد از موارد ز  -1۰

 بسامد همچنان بزرگ است. ینا یکینوسان در نزد ۀاما دامن دهد، یرخ م یدر بسامد مشخص  یدتشد اگرچه :الف

 نوسانگر برابر شود. یعیاست که بسامد نوسان واداشته با بسامد طب ینا یدتشد شرط :ب

 اشیعیخواهد شد که آن را با بسامد طب   ی تر از حالتنوسان کوچک  ۀدامن  یم، ل دهآن ه    یعیاز بسامد طب  ترکم  یا  تربیش  ییتاب را با بسامدها  یک  اگر  :پ

 .دهیمیل مه 

 خواهد شد.  تربیشآن  ۀدامن ، باشد تریکآونگ به طول آونگ وادارنده نزد یکطول  هرچقدربارتون   یهاآونگ در :ت

شده و سرانجام متوقف  یرام ، تاب یهااصطکاک و مقاومت هوا، نوسان براثر شدهتلف یانرژ یلدلبهخودش نوسان کند  یعیبا بسامد طب بات یک اگر :ث

 .شودیم

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 . است  یحصح  ،موارد  یتمام  یتوجه به متن کتاب درس  با

 د یتشد 
 بسامد طبیعی: -1

کند که به بسامد این حرکت، بسامد طبیعی  ی شروع به نوسان میمعیّنیا یک آونگ ساده را از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم با بسامد    جرم ـ فنراگر یک سامانۀ  
 شود.نشان داده می  f0  گویند و با

 نوسان واداشته:  -۲
گویند و بسامد  شده را نوسان واداشته می یا آونگ ساده را وادار به حرکت کنیم، حرکت انجام  جرم ـ فنراعمال یک نیروی خارجی، نوسانگرهایی مانند سامانۀ  وسیلۀبه اگر 

 دهند. نشان می  df  آن را با

 

 

 

 

 

 



 

9 

 تشدید: -۳
d(f  ای وارد شود و بسامد نیروی خارجیاگر به یک نوسانگر، یک نیروی خارجی دوره  f)  برابر بسامد طبیعی نوسانگر  ( تر های جسم، بزرگ و بزرگباشد، دامنۀ نوسان  0(

 گویند. شود که به این پدیده، تشدید یا رزونانس می می
 گویند. در این آزمایشمی  بارتونهای شود که به آن آونگ برای بررسی پدیدۀ تشدید از وسیلۀ آزمایشگاهی مقابل استفاده می 

 کنند ها منتقل شده و همگی شروع به حرکت می اگر آونگ وادارنده شروع به نوسان کند، انرژی آن از طریق نخ به سایر آونگ 

g  ی حرکت خواهد کرد، زیرا طبق رابطۀ تر بیش طول است با دامنۀ اما آونگی که با آونگ وادارنده هم

L
=  طولهای همآونگ 

 دهد. طول است، تشدید روی می در آونگی که با آونگ وادارنده هم  درنتیجهای یکسانی هستند و دارای بسامد و بسامد زاویه 
 

 مثال  
 شود؟ ی به نوسان واداشته می تر بیش ، کدام آونگ با دامنۀ Mایم. با به نوسان درآوردن آونگ ، چند آونگ را از سیم افقی آویخته زیرل ک طبق ش

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 

 پاسخ تشریحی: 
دچار تشدید    Cآونگ    ؛ بنابراین باشد، زیرا در این صورت بسامدهای یکسان خواهند داشت  Mطول آونگ  شود که هم ای دچار تشدید می ، گلوله Mبا نوسان گلولۀ  

 شود. می
 ۳  پاسخ: گزینۀ

 
 است؟ نادرستدر مورد موج  یرچند مورد از موارد ز  -11

 .شودیگفته م روندهیشپ یهاموج کنندیخود را با خود منتقل م یحرکت کرده و انرژ یگرد ۀبه نقط یا که از نقطه ییهاموج به :الف

 . کندیکه موج در آن حرکت م یانه ماده کندیحرکت م یگرسر به سر د یکموج است که از  ینفنر ا یکانتشار موج در  در :ب

 از موج، عمود بر جهت حرکت موج است. یاکنندههر جزء نوسان ییجاجابه  ی، موج عرض در :پ

 یرویپ  ی کل  ییهاها از قاعدهدارند و رفتار آن  یکسانی  یهاها مشخصهآن  یهمگ   یسی، و الکترومغناط  یکیامواج مکان  أرغم متفاوت بودن منش به  :ت

 . کندیم

 .گویندیم یکیدارند امواج مکان یازن یماد یطمح یکانتشار خود به  یسطح آب که برا یرو  یهاو موج یصوت یهاموج به :ث

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  

 (✓) 

  

نه   شودیموج هست که منتقل م یانرژ  ینا  درواقع دهندی انجام م یحرکت ارتعاش یکو فقط در مکان خود   شودیماده همراه با موج منتقل نم  ،انتشار موج در

 ( ✓).  ماده

  

 (✓)  راستا هستند.  یکانتشار موج در    ینوسان ذرات و راستا   یراستا   یدر موج طول  ی انتشار موج عمود است ول  ینوسان ذرات بر راستا   یراستا   عرضیموج    در

 و  

  یدارند ول  ی ماد  یطبه مح  یازانتشار ن  یبرا   یکیامواج مکان   یول شوندی منتشر م  یزندارند و در خلأ ن  یماد  یطبه مح  یازانتشار ن  یبرا   یسیالکترومغناط هایموج 

v  ۀمثلاً رابط  ؛است  یکسانها  آن  یکل  یهادارند و قاعده   یکسانی  یهامشخصه  ،امواج  ۀهم

f
  ( ✓)  امواج برقرار است.  ۀهم  یبرا   =

 از نظر منشأ انواع موج 
 . شودی نممنتشر  دارد و در خلأ  یماد طیبه مح  ازیانتشار خود ن یبرا  ی:کی مکان -1

 یموج صوت ،سطح آب یرو یهاموج (مثال

 لازم است.  یکیمکان یهاموج  یکشسان برا   طیمح وجود
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 شوند. ی هم منتشر م  ندارند و در خلأ ی ماد طیبه مح  ازیانتشار ن  یکه برا یامواج ی:سیالکترومغناط  -۲
 و... x یپرتوها ،یونیزیو تلو ییویراد یهاموج ی،نور مرئ  (مثال

 است.   طیمختلف مح ی نواح یوستگیآنچه مهم است پ  ،دنکشسان باش ر یغ ای ندارند که بخواهد کشسان  یماد  طیبه مح یاز ین اصلاا   یسیالکترومغناط امواج

 . کندمی  یروی پ یکل یهاها از قاعده دارند و رفتار آن  یکسان ی یهامشخصه  :شباهت
 متفاوت است.   یسیو الکترومغناط ی کیامواج مکان أمنش  :تفاوت

 از نظر شکل انواع موج 
 است.  عمود بر جهت حرکت موج ،طیاز مح  یاکنندههر جزء نوسان  ییجاجابه  ی:عرض -1

 در طناب و فنر  یموج عرض ی،سی امواج الکترومغناط (مثال
 
 
 
 

 
 حرکت موج است.  یدر راستا طیاز مح  یاکنندههر جزء نوسان  ییجاجابه ی:طول -۲

 یموج صوت (مثال
 
 
 
 

 مرین ت 
 شود؟ ی م دی تول یچه نوع موج ،بیترتبه  (2) و  (1)در فنر  اپازونیدر شکل مقابل با ارتعاش د

 ی عرض  ی،( طول1
 ی طول ی،عرض (2
 ی طول ،ی( طول3
 ی عرض ،ی( عرض 4
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 
 
 
 
 
 

 1  ۀنی گز  :پاسخ

 

  یبه چگال  یآهن  یمیس  -12
g

cm
3

منتشر    یم س  ینکه درون ا  Hz1۰۰با بسامد    یموج عرض  یک  یمتوال  ۀدو قل  ۀ. اگر فاصلکشیمیم  N2۴۰  یرویرا با ن  8

) متر است؟یچند سانت یمباشد، قطر مقطع س cm2۰ شودیم ) 3 

1 )5/0 2 )1 3 )5/1 4 )2 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
cmهمان طول موج است که برابر    یمتوال  ۀدو قل  ۀفاصل =  انتشار موج برابر است با:   یتند  ؛ بنابرایناست  20

v v m
v

f s

− =   =  =220 10 20
100

 

 

 



 

11 

  
 نوشت:   توانیم  یمسطح مقطع س  ۀمحاسب  یبرا 

F
v F

v
A A

A

A m
A

−


=

  =  =
 

 = 

 =  = 


3

4 2
3

240
20

8 10

240 3
400 10

48 10

 

  
 برابر است با:   یمقطر مقطع س  ینبنابرا

A R R R m / cm− −=    =   =  =2 4 2 23 1
10 10 0 5

4 2
 

R cm=2  :قطر  1

 شدها فنر کشیده یانتشار امواج عرضی در تار  تندی 
گیرد و در آن موج عرضی ایجاد  از طرفین مورد کشش قرار می Fرا درنظر بگیرید که توسط نیروی(D)و قطر(A)، مساحت مقطع ، چگالی m، جرمLتاری به طول 

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

F FL F F
v

m A D
= = = =

  

2
 

 نکته 

1 -ۀ  در این روابط، چگالی خطی جرم طناب یا جرم واحد طول طناب است که از رابطm

L
 SI  ،kgو یکای آن در  آیددست می به =

m
 است.  

 آید. دست می عددگذاری شوند، تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه به  SI  های این روابط دراگر تمام کمیت  -۲
 : توان نوشتمی حرکت یکنواخت    ۀاز رابط  با استفاده موج در تار  رَویپیش، درنتیجه برای کندمی چون موج عرضی در طول تار با تندی ثابت حرکت  -۳

x L
x v t L v t

 =
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 است.  (L)  یی موج، برابر طول تار یعنیجاجابه در این رابطه، 

 
t  ۀلحظدر    و طول موج    T  ۀبا دور  یموج عرض  کینقش    -13 چند   باشد، درحال کاهش    P  ۀذر  یلپتانس  یلحظه انرژ  یندر ااگر  .  زیر استمطابق شکل    0=

 موج درست است؟ یندر مورد ا یرمورد از موارد ز

t  ۀلحظ در :الف  موج برابر است. یالزاماً با تند N ۀذر یتند 0=

T  ۀلحظ  در  :ب
t =

4
  یلحظه منف  یناست و شتاب آن در ا  یینحرکت به سمت پا  درحال  M  ۀذر  

 است.

مسافت  ، که موج  یمدت در :پ

2
 خواهد کرد.  یرا ط  A2مسافت  B  ۀذر ، کند یم ی را ط 

t ۀاز لحظ پس :ت  .شودیصفر م C  ۀزودتر از ذر B  ۀذر  یجنبش یتکانه و انرژ یبزرگ  0=

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

 ( ۱۲۰۳ـ    نموداری ـ    سخت )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 یعنی  ؛تعادل است  ۀشدن به نقط  یکنزد  درحال  P  ۀذر  ،کاهش است   درحال  P  ۀذر  یلپتانس  یانرژ   چون

که جهت انتشار موج    شویمیمتوجه م  P  ۀبا توجه به حرکت ذر  .کندیحرکت م  یینبه سمت پا  P  ۀذر

 است.   xخلاف جهت محور  
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v  ۀثابت است و از رابط  یانتشار موج مقدار   یتند f=   ذرات    یتعادل تند  ۀ. مثلاً در نقطیراست متغ  ینوسان ذرات مقدار   یتند  یول  آیدیدست مبهmv A=   

 . نیستبرابر  نوسان ذرات    یبا تندالزاماً  انتشار موج    یپس تند  ؛باشدیم

()  A A f A

f f

   
= = =
  

2 2RHnl·Iw¼ºÁk¹U oX¨Hke

Z¼¶ nIzTº HÁk¹U

 

  

T  ۀدر لحظ
t =

4
 (✓)  است.  یاست و مکان آن مثبت و شتاب آن منف  یینحرکت به سمت پا  درحال  M  ۀذر  

  

Tموج در مدت  
t =

2
xمسافت    


 =

2
Lمسافت    ،ذرات موج  ،مدت  ینکه در ا  کند یم  یرا ط   A=  ( ✓).  کنندیم  یرا ط  2

  

 (✓)  .شودیصفر م  C  ۀزودتر از ذر  B  ۀذر  یجنبش  یتکانه و انرژ   ی،تند  ؛با توجه به شکل و جهت حرکت ذرات

 موججایی ـ مکان نمودار جابه 
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 جهت    جایی ـ مکانجابه در نمودار  

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

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

 . کندمی ذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت  ←بینیم قله است اگر اولین چیزی که می  الف(
 
 
 
 
 
 

 . کندمی ذره در آن لحظه در خلاف جهت محور )رو به پائین( حرکت  ←بینیم دره است اگر اولین چیزی که می  ب(
 
 
 
 
 
 

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

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

 مثال  
دهد و از محیط در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می   N  ذرۀ  باشد.می   زیرنقش یک موج عرضی که در یک محیط درحال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل  

 و اندازۀ آن بیشینه شود؟  y  در جهت محور M  شتاب ذرۀ  کشد تا بردارحداقل چند ثانیه طول می 
 
 
 
 
 
 

 



 

13 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: شده می طبق 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

 

y  در لحظۀ کنونی در  M  ذرۀ v  پس ،بوده و پشت آن قله است 0= 0  باشد. برای بیشینه شدن می 
x  شتاب باید در  A=   که بردار شتاب در جهت العلامت با مکان است برای آن باشد و چون شتاب، مختلف 

x  باشد باید جسم در y  محور A=  قرار داشته باشد. طبق شکل:  −

T /
t s


 = = =

3 3 0 03 9
4 4 400

 

 نکته 
 . است بیشینه جنبشی انرژی  و سرعت  دارای  گذرد،هنگامی که هر ذره از محیط از مکان تعادل می  الف(

 . است بیشینه آن  بر وارد شتاب و نیرو گیرد،ین فاصله از مکان تعادل قرار می تربیشهنگامی 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    درحال هنگامی که هر ذره از محیط    پ(

 کندشونده است. 

 
t  ۀدر طناب در لحظ  ضیرعموج    یکنقش    -1۴ t  ۀاست. پس از لحظ  زیر  مطابق شکل  0= در جهت  و    یشینهب  M  ۀتا سرعت ذر  کشدیطول م  یهچند ثان  0=

 ؟ شود yمحور 

1 )1/0 

2 )2/0 

3 )4/0 

 .باشدینم ی سؤال کاف های ( داده4

 

 

 

 ( ۱۲۰۳ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

5  شویمی توجه به نمودار متوجه م  با
4

 است:   cm100برابر    

cm
 
=  =

5
100 20

4 4
 

 کنیددقت    یرکند، به دو شکل ز  یرا ط  cm25مسافت    یدموج با  ،و مثبت شود  یشینهب  M  ۀسرعت ذر  کهاین   یبرا   شویمیتوجه به جهت انتشار موج متوجه م   با

 کند.  ی را ط  cm25مسافت    یدبرسد و موج با  N  ۀذر  یتبه موقع  یدبا  M  ۀکه ذر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x /
t / s

v /


 = = =

0 25
0 2

1 25
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، چند برابر A  موج  یبرا  ی. مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژدهدینشان مشوند،  که در یک محیط منتشر می  Bو    Aدو موج   ینقش موج را برا  ، یرشکل ز  -15

 است؟  Bموج 

1  )
4
9

 2  )
9
4

 

3  )
2
3

 4  )
3
2

 

 

 ( ۱۲۰۳ـ    نموداری ـ    آسان )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  توان یم ینبنابرا ؛دارد یممستق ۀموج با مربع دامنه و مربع بسامد موج رابط (توان متوسط) یانتقال انرژ  آهنگ

 نوشت: 

B

:v B A A

A B B

A A A

B B B

f fv

f f f

P A f
( ) ( ) ( ) ( )

P A f




 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =



=  =  =

2

2 2 2 2

1
2

3 1 9
1 2 4

·Iv§Ä

 

 
  تر بیشپرتوها  از راست به چپ، بسامد    ترتیببه،  گزینه. در کدام  یریدبگ  درنظرگاما، فروسرخ و فرابنفش را    یپرتوها  یسی، امواج الکترومغناط  یفدر ط  -16

 شود؟ یم

 فروسرخ   ،گاما ،فرابنفش( 4 گاما   ،فروسرخ ( فرابنفش،3 فروسرخ، فرابنفش، گاما ( 2 فرابنفش، فروسرخ   گاما،( 1

 ( ۱۲۰۳ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 است.   ترکمپرتوها    یرو بسامد فروسرخ از سا  تربیش، بسامد گاما از همه  شده داده   یپرتوها   ینب  در
f f f 
I¶I¬ yŸ¹MHo  fow»o 

 

 ی سی امواج الکترومغناط فیط 
 . کنندی نور در خلأ حرکت م ی امواج با تند ین ا ۀ. همشودی گاما م  یو پرتوها X یفرابنفش، پرتوها ی،سرخ، نور مرئ فرو یکروموج،م یویی،شامل امواج راد  یفط ینا

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

 نکته 
 است.  ( نور قرمز ) nm 000تا  ( نور بنفش)  nm400 یطول موج نور مرئ یبیتقر ۀگستر -1

 بسامد را دارد.  ینتربیشطول موج و  ینترکم بسامد و نور بنفش  ینترکم طول موج و  ینتربیش نور قرمز  ی،نور مرئ  ۀگستر  در  -۲

 طول موج را دارد.  ینتربیشبسامد و  ینترکم  یوییطول موج و امواج راد ینترکم بسامد و  ینتربیش گاما  یپرتو یسی،امواج الکترومغناط یفط در  -۳

 

m  رتز است؟هدو نور چند ترا یناست. اختلاف بسامد ا  nm۷5۰و  nm۴۰۰ ترتیببهبنفش و قرمز، در هوا  یمرئ یطول موج نورها  -1۷
(c )

s
=  83 10 

1 )350 2 )35 3 )400 4 )40 
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 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمی از دو نور را محاسبه م  یکهر  بسامد

c
f / Hz THz

c
f

c
f Hz THz

−

−

 
= = =  =
 

=  
  

= = =  =
 

8
14

9

8
14

9

3 10
7 5 10 750

400 10

3 10
4 10 400

750 10

yŸ¹M

yŸ¹M

q¶o¤

q¶o¤

 

 ها برابر است با: اختلاف بسامد آن   بنابراین
f f THz− = − =750 400 350
yŸ¹M q¶o¤

 

 ها به نکات زیر توجه کنیدهای امواج و مفاهیم اولیۀ مرتبط با آندر مورد مشخصه 
  های ذره   ولی  ،کندمی رَوی  پیش   محیط   در  ،موج  که  کنید   دقت.  شوندمی   انرژی   انتقال  باعث  و  کنند رَوی می پیش   ،محیط  یک  در(  عرضی  یا  طولی)   رونده امواج پیش   -1

 .کنند می   نوسان خود جای  در فقط  محیط
 . داد تغییر را آن  انتشار تندی توانمی  موج یک انتشار  محیط تغییر  با ؛ بنابرایناست مرتبط انتشار محیط هایانتشار امواج به ویژگی  تندی -۲
 ها ۀ موج هستند و ربطی به محیط انتشار ندارند. در ادامه تعریف هریک از کمیت دکنندیتول همگی وابسته به چشمۀ  ؛دامنه، دورۀ تناوب و بسامد مربوط به یک موج -۳
 . کنیممی  مرور را

  این دامنۀ که دهندهریک از ذرات محیط حرکت نوسانی انجام می ین فاصلۀ یک ذره از مکان تعادل آن است. به عبارتی هنگام عبور موج، تربیش (:Aالف( دامنۀ موج )
 . است  موج دامنۀ همان هانوسان

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

t
T

N
= 

t :زمانمدت N تعداد نوسانات کامل : 

N.  دهدمی  انجام  ثانیه یک در  محیط  از ذره هر که  است کاملی  هایتعداد نوسان  (:f( بسامد )پ
f

t
 . هستند یکدیگر  عکس تناوب دورۀ و بسامد =

f
T

=
1 

  به  هم  که  موج  به  مربوط  دیگر  کمیت.  کند می   مشخص  موج  چشمۀ  را  آن  دورۀ  و  بسامد  دامنه،  و  کندمی   تعیین  آن  محیط  را  موج  انتشار  سرعت  که  دیدیم  جاتا این  -۴
 : آیددست می و از رابطۀ زیر به   کند می رَوی  پیش   تناوب  دورۀ  یک   مدت   در   موج  که  است  مسافتی  برابر   موج  طول.  است  موج  طول  دارد،  بستگی  موج  چشمۀ  به  هم  و  محیط

v
v T

f

→
 = =

→

‰Ãd¶¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

 طول موج:  

 
. اگر سرعت کندیثبت م  یهثان  25  یزمان  اولین موج طولی و عرضی را با اختلاف از خود،    یلومتریک   3۰۰  ۀلرزه به فاصلینزم  یکاز    ینگاردستگاه لرزه  یک  -18

kmبرابر  یانتشار موج طول

s
 است؟ یهبر ثان یلومترچند ک  ی، باشد، سرعت انتشار موج عرض 8

1 )4/2 2 )8/4 3 )6 4 )6/9 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانیم  ی،و عرض  یدو موج طول  یدنرس  یتوجه به اختلاف زمان  با

S P
S P S

S
S S S

x x
t t t t

v v v

km
v /

v v v s

 
− =   − =   − =

 − =  − =  = + =  = =

300 300
25

8

300 75 12 3 12 3 5 24
25 1 1 4 8

2 2 2 2 5

 

 لرزه در زمین Pو  Sامواج  
دهند  نشان می   (S)  شود. نوع اول، امواج عرضی است که آن را بامنتشر می دهد، دو نوع موج در مرکز آن تولید شده و با تندی ثابت به اطراف  ای رخ میلرزه وقتی زمین

 (P)  است، درنتیجه امواج طولی  (P)  از تندی امواج طولی  ترکم همواره    (S)  دهند. تندی امواج عرضینمایش می  (P)  و نوع دوم امواج طولی است که آن را با
کنند،  این فاصله را طی می   St  ، در مدتS و امواج  Pt  در مدتPلرزه باشد، امواج از مرکز زمینxای در فاصلۀ رسند. اگر فرض کنیم نقطه همواره زودتر به مقصد می 

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

S Pt t t = − 
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 توان نوشت: کنند، درنتیجه می 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

   
= =  = − → = − 

. در کتاب  یمسؤال را حل کن  یبترت  ینبه هم  توانیمی کنند، م  یرا ط  یکسانی  ۀمختلف، فاصل   هایی . هرگاه دو موج با تندیستن امواج زلزله برقرار    یرابطه فقط برا  ینا
 شده است.  یانبه سه حالت ب  مسئله  ینشما ا  یدرس

 . کنندی م  ینگار را طکانون زلزله تا دستگاه لرزه  ینب ۀ مختلف فاصل هایی با تند یهو ثانو یهامواج اولزلزله:  امواج -1
 . کنندی م یدرون آن، طول لوله را ط  یهوا یقاز طر  یگرلوله و بار د  ۀیوارد یق بار از طر یک یامواج صوت لوله: یکدرون   یصوت  امواج -۲
 . کنند ی م ی را ط یاطعمه تا عقرب ماسه   ۀمختلف فاصل هایی با تند  ی و عرض یامواج طول از طعمه توسط عقرب:  یافتیدر   امواج -۳

 1مثال  

km  ترتیببه دو موج    ین. اگر سرعت انتشار اکندی ثبت م  یهثان  ۵0  یزمان  ۀبه فاصل  یعرض  یگریو د  یطول  یکیلرزه، دو موج،  ین زم  یکاز    ینگار دستگاه لرزه   یک

s
و   8

km
/

s
4  نگار رخ داده است؟ از محل لرزه یلومتریباشد، زلزله در چند ک 8

1 )1600 2 )1200 3 )800 4 )600 

 : پاسخ تشریحی
 S : یهو ثانو یموج عرض، P یه: و اول یموج طول

S P

t x
v v

/
x x km

/ /

 
 =  − 

 

 
 =  −   =  = 

− 

1 1

1 1 4 8 8
50 50 600

4 8 8 8 4 8

 

km  برحسبها که سرعت   یدکن دقت

s
 . آیدی م دستبه  km برحسببالا، فاصله  ۀها در رابط آن  یگذاری اند و با جاداده شده  

 ۴ینۀ گز  پاسخ:

 ۲مثال  
برابر تندی موج    4کند، که تندی موج طولی  حرکت خود دو موج طولی و عرضی تولید می  براثرای قرار دارد،  متری از یک عقرب ماسه سانتی   20یک طعمه که در فاصلۀ  

 ثانیه است؟ کشد، موج طولی از طعمه به عقرب برسد چند میلی ی که طول می زمانمدت به پای عقرب برسند،  ms0۵/3عرضی است. اگر این دو موج با اختلاف زمانی 

1 )2۵/1 2 )0۵/1 3 )۵ 4 )۵/۵ 
 پاسخ تشریحی: 

v1 موج عرضی: 
v v=2  :موج طولی 14

/های سؤال اختلاف زمانی رسیدن دو موج به پای عقرب  طبق داده  ms3  باشد، پس: می  75
x

t
v

x / m

v v

x x
t t / /

v v

/ / /
/ /

v v v

m m
v , v v

s s

=
− −

= − −

=

− =  ⎯⎯⎯→ − = 

⎯⎯⎯⎯→ − =   = 

 = = =

2 1

3 3
1 2

1 2

0 2 3 3
4 1 1 1

1 2 1

3 75 10 3 75 10

0 2 0 2 0 6
3 75 10 3 75 10

4 4

40 4 160

 

 کنیم: زمان رسیدن موج طولی به پای عقرب را محاسبه می حال مدت 

x /
t / s / ms

v

−= = = =  =3
2

2

0 2 1
1 25 10 1 25

160 800
 

 1  پاسخ: گزینۀ
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 ۳مثال  
ای که در طرف دیگر این لوله قرار دارد، چند  زنیم. اختلاف زمانی بین دریافت دو صدا در گوش شنونده متر ضربۀ محکمی می   240به یک سر لولۀ توخالی بلندی به طول  

mترتیب ؟ )تندی صوت در هوا و لوله بهاستثانیه 

s
mو  320

s
 ( .باشدمی  4800

1 )0۵ /0 2 )0۵ /0 3 )8 /0 4 )0 /0 
 پاسخ تشریحی: 

 

x x
t t / s

v v

 
=  − = − = − =

240 240
0 7

320 4800H¼À ¾²¼²

H¼À ¾²¼²

   اختلاف زمانی رسیدن دو موج

 ۴ گزینۀپاسخ: 

 
  s6/۰را    رسدیهوا به او م  یقکه از طر  ییاست، صدا  یستادها  یلهم  یگرکه در سر د  ی. شخص زنیمیم  یابا چکش ضربه  Lبه طول    یفلز  ۀیلسر م  یکبه    -19

 س پ  یههوا چند ثان  یقصوت در هوا باشد، صوت از طر  یبرابر تند  ۴  ی، فلز  ۀیلصوت در م  ی. اگر تندشنودیم  آید، یم  یلهم  یقکه از طر  ییاز صدا  یرترد

 است؟  یدهاز ضربه به شخص رس

 .معلوم باشد یلهطول م ( باید4 8/0( 3 2/0( 2 6/0( 1

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 یعنی   ؛رسد یبه شنونده م  یلههوا و م  یقصدا از طر  2  یلهپس از ضربه به م  مقابلشکل    مطابق

به   یهثان  6/0  یدو صوت با اختلاف زمان  ینو هوا، ا  یلهانتشار صوت در م  یاختلاف تند  دلیلبه

 . رسدیشخص م

  
L  ۀبه شخص طبق رابط  یدهرس  یاز صداها  هرکدام  یبرا  توانمی vt=   :نوشت 

L v t v t
t t ( )

v tL v t

=
 = =  =

=

1 1
1 2

22
4 4 1

H¼À
¾²Ã¶

H¼À¾²Ã¶

 

  
t  سؤال  ۀگفت  طبق t /= +1 2 0  : یم، پس دار6

 :یلهم  یقصوت به شنونده از طر  یدنرس  زمان

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

t t

= +
 = +  =  =

=

1 2
2 2 2 2

1 2

0 6
4 0 6 3 0 6 0 2 2

4
 

  
t)هوا    یقصوت به شنونده از طر  یدنزمان رس  ،سؤال  ۀخواست  : باشدیم  1(

( ) , ( )
t t ( / ) / s⎯⎯⎯⎯→ = = =

1 2
1 24 4 0 2 0 8 

 

cmبه مساحت    یصوت  ۀیرندگ   یک  -2۰
انتشار صوت قرار دارد. اگر تراز شدت صوت در مکان    یو عمود بر راستا  یمنبع صوت  یک از    یمتر  5  ۀدر فاصل  22

م  ، باشد  بلیدس  89برابر    یرندهگ  چند  منبع  است؟یلیتوان  W)   وات 
I , , log /

m

− 
=  = =6

0 2
10 3 2 0 محیط    3 توسط  صوتی  انرژی  از جذب  و 

 نظر شود.( صرف

1 )120 2 )240 3  )/ − 41 6 10 4  )/ − 43 2 10 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمی شدت صوت را محاسبه م  ابتدا
I I I

log log / log
I

I I W
/ log log log log I

m

− −

−

− −

 =  =  =

 +  =  + =  = 

12 12
0

8 3 4
12 12 2

10 89 10 8 9
10 10

8 3 0 3 10 2 8 10
10 10
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 آوریم: دست میصوت، توان منبع صوت را به   سپس با داشتن فاصلۀ گیرنده از منبع

P P P
I

A r

P / W mW

−= =   =
  

= =

4
2 2

8 10
4 4 3 5

0 24 240

 

 شدت صوت و تراز شدت صوت  
 رسد. ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می در یک سطح برابر با آهنگ متوسط انرژی  (I)شدت یک موج صوتی 

avPE
I

At A
= = 

 تراز شدت صوت:
 : شودی م فیتعر ر یز ۀرابط  صورتبه صوت  یدرک انسان از بلند  یاست که برا  یتیکم

(I0 )شدت صوت مبنا  I
log (dB)

I
 =

0
10 

 است. (dB)بل یکای تراز شدت صوت دسی 

 شدت و تراز شدت صوت  ۀمقایس 
 تراز شدت دو صوت داریم: ۀبرای مقایس -1

I
log

I I
log

II
log

I


 =


→  − =
 =



1
1

0 2
2 1

12
2

0

10

10

10

 

 شنونده از منبع بستگی دارد.   ۀطور فاصل صوت و همین   ۀشدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامن -۲

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
 → =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم. فوق می   ۀبا کمک رابط 

 

Wبرابر    (2)   ۀو شدت صوت در نقط  dB105برابر    (1)  ۀ در نقط  Sتراز شدت صوت منبع    ،یردر شکل ز  -21
/

m

− 3
2

4 8  برابر چند متر است؟  r1.  باشدیم  10

(W
log / , I

m

−= = 12
0 2

3 0 5  نظر شود.( و از جذب انرژی صوتی توسط محیط صرف 10

1 )4 2 )3 

3 )2 4 )1 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیمحاسبه م  (1)  ۀشدت صوت را در نقط  ابتدا
I I

log log
I

I I W
/ log log log log I

m

−

−

− −

 =  =

 + =  + =  = 

1 1
1 12

0

10 21 1
112 12 2

10 105 10
10

10 0 5 10 3 3 10
10 10

 

 پس:   ،عکس دارد  ۀرابط  از چشمه  که شدت صوت با مجذور فاصله  دانیممی

I r r/
( ) ( )

I r r

r r
/ ( ) / r m

r r

−

−


=  =

+

 =  =  =
+ +

3
2 22 1 1

2
1 2 1

21 1
1

1 1

4 8 10
33 10

0 16 0 4 2
3 3
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ز  -22 از چشم  یهاجبهه  ، یرشکل  تند  ۀموج حاصل  با  که  م  v  یصوت  م  کندیحرکت  نشان  اگر  دهدیرا   .sf    وs  موج صوت    ترتیببه و طول  بسامد 

 ؟است یحصح  ینه. کدام گزباشدیتوسط شنونده م یافتیبسامد و طول موج در ترتیببه oو   ofو  در حالت ساکن صوت  ۀاز چشم انتشاریافته

1  )v v
R¼‚

 ،o sf f  ،o s   

2  )v v
R¼‚

 ،o sf f  ،o s   

3  )v v
R¼‚

 ،o sf f  ،o s =  

4  )v v
R¼‚

 ،o sf f  ،o s =  

 ( ۱۲۰۳ـ    مفهومی ـ    آسان )  2پاسخ: گزینۀ   

  
 . است  ترکم  یزانتشار صوت ن  یآن از تند  یو تند   باشدی حرکت به سمت چپ م  درحالموج    ۀکه چشم  شویمی موج متوجه م  یهاتوجه به جبهه   با

v v
R¼‚

 

  
oلر پاثر دو یجپس طبق نتا باشدیدور شدن از شنونده م درحالموج  ۀچشم ازآنجاکه sf f توسط چشمه   یدیتول یاز صدا یتربم یو شنونده صدا  باشدیم

 .کندی را احساس م

  
o  درحال دور شدن از شنوندۀ ساکن است،  ،چشمۀ صوت   چون s    دخواهد بو . 

 . باشدیم  یحصح  (2)  ۀینفوق گز  یحاتتوجه به توض  با

 اثر دوپلر  
کند، متفاوت با بسامدی  هنگامی که شنونده )ناظر( و چشمۀ تولیدکنندۀ صوت نسبت به یکدیگر درحال حرکت باشند، بسامدی که ناظر از موج تولیدشده دریافت می 

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

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

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

 امواج  طول موجاگر 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،    ترکم های موج در جلوی چشمه،  اگر چشمه حرکت کند، فاصلۀ جبهه   :۲حالت  
 را بلندتر دریافت خواهد کرد.  طول موجو ناظری که در پشت چشمه قرار دارد، 

 
 
 
 
 

 نکته 
 . ندارد  تأثیری دریافتی طول موج تغییرات در ناظر حرکت

 دریافتی  بسامد  
 : داریم کلی  حالت 3 جااین   در. صوت چشمۀ 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  فاصلۀ اگر  :1 حالت
 . بود  خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از ترکم  ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد، افزایش چشمه و ناظر فاصلۀ  اگر :۲ حالت
 . بود خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از تربیش  ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد، کاهش چشمه و ناظر فاصلۀ  اگر :۳ حالت
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 دهد؟ ینشان م درستیبه ثابت  یبازتاب تپ مقابل را از انتها ینهکدام گز  -23

 
1 )  2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( ۱۲۰۴- ۱۲۰۳ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 ین آن قسمت از تپ که در جلو قرار دارد، همچنان در جلو قرار خواهد داشت. همچن  ،شودمی ثابت آن بازتاب    یاز انتها   یتپ عرض  یک  ی وقت  یدهطناب کش  یک  در

. کندیجهت مخالف به طناب وارد م  ربرابر و د  ۀبا انداز  یرویین  یزن  گاهیهتک  یوتونکه طبق قانون سوم ن  کندی وارد م  گاهیهبه تک  یرویین  رسد،یتپ به مرز م  یوقت

 ؛ بنابراین داریم: شودیبازتاب م  یده،که در جهت مخالف تپ تاب کندیم  یجاددر طناب ا  یتپ  یرون  ینا
 

 ! تذکر 
 : ید کن ینهقر ینسبت به محور عمود   یگرو بار د یبار نسبت به محور افق یکشکل تپ را   ستا یکاف یسؤالات یندر حل چن

 . شودی وارونه بازتاب م صورتبه تپ  نیوتونثابت طبق قانون سوم  ی در انتها :ینسبت به محور افق  تقارن -1
 . ت(هم در رفت و هم در برگش) همواره جلوتر است    شود ی از تپ که زودتر ساخته م  یقسمت  شودی ثابت انجام م  یچون حرکت موج با تند   :ینسبت به محور عمود  تقارن  -۲

 بازتاب امواج از انتهای ثابت 
 کند. صورت وارونه بازتاب پیدا می نیوتون، تپ به رسد، طبق قانون سوم وقتی یک تپ به انتهای ثابت می 

 
 
 
 
 

 برای رسم تپ بازتاب، کافیست تپ تاپیده را نسبت به محور افقی و سپس عمودی، قرینه کنید. 

vتندی موج از رابطۀ  
t

=


 آید. دست می است، به tزمانمدت شده در مسافت طی  که   

 
 است؟  نادرستبازتاب  ۀید در مورد پد یرچند مورد از موارد ز  -2۴

تابش و بازتاب برابر   ۀینخواهند بود. چون در سطح نامنظم زاو  یبازتاب مواز  یپرتوها  ، بتابند   ناهموارسطح    یکبه    یمواز   یاز پرتوها  یامجموعه  اگر  :الف

 .باشدینم

/در حدود    یطول موج نور مرئ  کهاینهستند و با توجه به    m1تر از  بزرگ  یارکاغذ بس  هایناهمواری  :ب m0   ی، نور مرئ  یپس سطح کاغذ برا  ، است  5

 . شودیناهموار محسوب م

 .شودیخودروها استفاده م یتند یینو تع یپژواک  یابیمکان یت براصو امواج فرا  ازدر رادار دوپلری،  :پ

 ها استفاده کرد. در رگ خونشارش  یتند یینتع یبرا توانی لر مپاثر دو همراهبه یپژواک  یابیمکان از :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است.   درست  «ت »و    «ب»موارد    یرز  نامۀدرس توجه به مطالب    با

  

 سطوح برقرار است.   یو تمامامواج    یتمام  یبرا  یبازتاب عموم  قانون 

 نه امواج فراصوت.  شودی استفاده م  یسیامواج الکترومغناطاز    یلرپرادار دو  در 

 نامهدرس 
 از طول موج های ناهموار   یننشوند اگر ا  یدهکوچک است که ممکن است با چشم د یاربس هاییی ناهموار  یمثل سطح کاغذ دارا   یهر سطح
 به سطح  ی مواز  یمجموعه از پرتوها یکحالت اگر  یندر ا رودی به شمار م ینه(مثل آ) و هموار  یقلیآن سطح از نظر ما ص  ،تر باشندنور کوچک 

 یم. نامیم   منظم یا یاینه بازتاب آرا  یبازتاب ینچن  .خواهند بود یمواز  یزبازتاب ن یپرتوها  بینیدی شکل مقابل م  رکه د چنان  ،بتابند
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 و بازتابش نور از آن  دانیم ی آن سطح را ناهموار م  ،بزرگ باشند ،به سطح یدهموج نور تاببا طول  یسهدر مقا  یسطح هایی ناهموار   کهدرصورتی
 ی پرتوها ،به سطح بتابند یمواز  یاز پرتوها یامجموعه  مقابلاگر همانند شکل  ،حالت یندر ا یم.نامی م نامنظم  یا بازتاب پخشندهسطح را 
 شوند.یم یدهمتفاوت بازتاب هایییه برخورد کنند با زاو های ناهموار   یبه کجا کهایننخواهند بود و بسته به   یمواز  بازتاب

 
 یپژواک یابیو کاربرد: مکان  یفناور 

مکان   ییناثر دوپلر در تع  همراهبه  یپژواک  یابی. مکان کندیم  یینمکان آن جسم را تع  ،جسم  یکاز    یدهبازتاب  یامواج صوت  براساساست که    یروش  یپژواک  یابیمکان
 . رودی م  کاربهها آن   یتند یینتع یزاجسام متحرک و ن

 یابی از مکان  ین خفاش و دلف  یر از جانوران نظ  یبرخ   کنند.ی خود استفاده م  یهاو شکار طعمه   ساییشنا  ی اثر دوپلر برا  همراه به  یپژواک  یابیها از مکانخفاش   :1مثال  
امواج از    ینا  .شودی م  یلآن گس   ینیب  یهاسوراخ   یابسته به نوع خفاش از دهان    ینکه ا  کندی م  یلرا گس  یاز امواج فراصوت  ی فوران  ،کنند خفاشی استفاده م  یپژواک
د   خو   ،بازتابنده  یءش  کهاین . البته بسته به  سازدی که بر سر راه او قرار دارند آگاه م  یاییخفاش را از اش   بدین ترتیبو    تابدیبازم  دارندخفاش قرار    یرکه در مس  یاییاش

یین متحرک را تع  یءش یا سرعت خود  تواندی م یله وس ین و بد کندی ادراک م   یدهاز اثر دوپلر را در موج بازتاب ی ناش  یبسامد  ییرخفاش تغ ،هر دو متحرک باشند یا ،خفاش
 . کند

 . شودی م استفاده  یپژواک یابیاز مکان   یزن یو در سونوگراف  رودی م کاربه آب   یراجسام ز یابیمکان  یبرا  های در دستگاه سونار که در کشت :۲مثال 
 ها استفاده کرد. در رگ  (قرمز  یهایچهگو) شارش خون   یتند  یینتع یبرا  توانیاثر دوپلر م  همراه به یپژواک یابیمکان  از

 یکی امواج مکان

  ( فراصوت )   یکیامواج مکان  یپژواک  یابیخفاش: مکان،  وال عنبر  ،خون  شارش  یتند   یریگاندازه  ی،ها، سونار، سونوگرافآن   ی تند  یینتع  یزمکان اجسام متحرک و ن  تعیین  -1
 اثر دوپلر   همراهبه

 یرنده گ  یکدر  یکردن امواج صوت یو کانون ی: استفاده از سطح کاو سهمویف(ضع یثبت صداها) ی سهمو میکروفون -۲
 یصوت یاساس کار: بازتاب پرتوها

 فراصوت یکیاستفاده از امواج مکان  یضویب یها: بازتابنده یه(کل یهاشکستن سنگ )   یتوتریپسیل دستگاه  -۳

 یسی الکترومغناط امواج

 دوپلر  ۀید پد همراهبه  یکروموج(اصولاا فروسرخ و م) یسیامواج الکترومغناط یپژواک یابی: مکان(خودروها یتند  یینتع) ی دوپلر   رادار -1

 (فروسرخ )  یسی : بازتاب امواج الکترومغناط(یدیخورش یهادر اجاق  ییگرم کردن آب و مواد غذا)   یدیخورش هایاجاق  -۲

 ی بشقاب  یهاتوسط آنتن  یوییامواج راد دریافت  -۳

 
ز  -25 تخت  یهاجبهه  ، یرمطابق شکل  م  یکبه سطح    یموج  برخورد  تخت  اگر جبههکنندیمانع  فرود   یها.   ینبتند    ۀیزاو  ، باشند   xمحور    یمواز  یموج 

 چند درجه است؟  xاز مانع با محور  یدهبازتاب یهاجبهه

1 )80 2 )10 
3 )40 4 )50 

 ( ۱۲۰۳ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

تابش و    ۀیکه زاو  دانیمی درجه است. از قانون بازتاب م  40تابش    ۀیزاو  ،توجه به شکل  با

 درجه است.   40بازتابش هم    ۀیپس زاو  ،برابرند   باهمبازتابش  

 

 درجه ساخته است.   80  ۀیزاو  xبازتابش با محور    ۀجبه  پس

 

کم   90از  دست آورده و آن را  را به  xبازتابش با محور    یپرتو   ۀیزاو  توانستیمیم

 . یمکن

 

 

 

= − =90 10 =  xبازتابش با محور    ۀجبه  ۀزاوی80 10  پرتو بازتابش و محور  ۀیزاو  x 
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 بازتاب امواج  
در هر تابش   ،و خط عمود بر سطح  دهیبازتاب  یوتپر   ،دهی تاب  یپرتو  .بازتابش باهم برابرند  یۀتابش و زاو  یۀسطح، زاو  کیانواع موج به    ۀدر برخورد هم  ی:قانون بازتاب عموم

 صفحه قرار دارند.  کی در 
 
 
 
 
 
 
 
 : دیتوجه کن ریمورد شکل بالا به دو مورد ز در

 . هستندتابش   یه  زاو یباهم برابرند و هر دو مساو  سازندی با خود سطح م یموج تابش یهاکه جبهه   یاهیو زاو سازدی تابش با خط عمود بر سطح م یکه پرتو  یاه یزاو -1
بازتابش   یه  زاو  یو هر دو مساو  رابرندباهم ب  سازندی موج بازتاب با خود سطح م   یهاکه جبهه  یاهیو زاو  سازدی بازتابش با خط عمود بر سطح م  یکه پرتو  یاه یزاو  -۲

 . هستند

 هابه محاسبۀ زاویه مربوطنکات  
 آوردن زاویۀ بین دو بردار، دو قرارداد وجود دارد: دست  برای به 

 درجه باشد.  180زاویۀ بین دو بردار باید بین صفر و  -1
 
 
 
 زاویۀ بین دو بردار، همواره باید زاویۀ بین دو ابتدا یا زاویۀ بین دو انتها باشد. -۲
 
 
 
 
 
 درجه است.   360 ،درجه و چهارضلعی 180 ،مجموع زوایای داخلی یک مثلث ✓
 
 
 
 
 دو باهم برابر خواهند شد. بهاگر یک خط مورب دو خط موازی را قطع کند، زوایای متقابل به رأس، دو  ✓
 
 
 
 
 شده همان زاویۀ انحراف است. دهیم تا یکدیگر را قطع کنند. زاویۀ ساخته برای محاسبۀ زاویۀ انحراف پرتوی اولیه و پرتوی نهایی را ادامه می  ✓

 
 ۀ ینآ  ینور مواز  یپرتو  (، 1)  ۀینبازتاب از آ  ین. اگر در دومتابدیم  (2)تخت    ۀینو پس از بازتاب به آ  تابدیم  (1)تخت    ۀینبه آ  SI  ی، پرتوزیر  مطابق شکل  -26

 از مجموعه چند درجه است؟  یبه مجموعه و خروج یورود یپرتو ینانحراف ب ۀیشود، زاو (2)

1 )80 
2 )130 
3 )160 
4 )180 
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 ( ۱۲۰۳ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    سخت )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  ۀینپرتو و سطح آ  ینا  ینب  ۀیاست، زاو  (2)  ۀینآ  یاز مجموعه مواز   یخروج یپرتو  کهاینتوجه به    با

 نوشت:   توانی است و م  50برابر    (1)

 

 

 

 

 

 درجه است.   30برابر    (1)  ۀینو آ  SI  یپرتو   ینب  ۀیزاو  شویمیمتوجه م   OAIبا توجه به مثلث    حال

 

 

 

 : یمدار  یعنی

 

 

 

 

 

 

 :آوریمی دست ماز مجموعه را به  یبه مجموعه و خروج  یورود   یپرتو   ینانحراف ب  ۀیزاو  حال
 

D = 160  انحراف   ۀ:زاوی 

 

 
درصد کاهش    2۰شکست    یبضردراثر این تغییر محیط، . اگر  شودیم  n2شکست    یببه ضر  یطیوارد مح  n1شکست    یببه ضر  یطیاز مح  ینور  یپرتو  -2۷

mنور   یو تند یابد

s
 75 m چقدر است؟ n1کند،   ییرتغ 10

(c )
s

=  83 10 

1 )1 2 )2/1 3 )5/1 4 )2 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 . یابدی م  یشافزا  یشکست کم شده پس تند  یبضر  چون

n n n n

v v

n
n v v m

v
n v n sv

c
n n /

v

= − =

= + 

=  =  = 
+ 


 =  = =



2 1 1 1

7
2 1

1 82 1 1
17

1 2 1 1

8

1 1 8
1

20 4
100 5

5 10

4
5 2 10

5 10

3 10
1 5

2 10
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 شکست موج 
شوند. همچنین تندی موج و طول  دلیل تغییر در تندی انتشار موج، از مسیر حرکت خود منحرف می شوند، به وارد محیط دیگری می   طیمح  ک ینور از    ی پرتوهاهنگامی که  

 صورت زیر است: ها بهکنند. روابط بین این کمیت موج تغییر پیدا می 
 
 
 
 

v sin n

v sin n

 
= = =

 

1 1 1 2

2 2 2 1

®¹wHSv§{·¼ºI¤

Â¶¼µ –Sv§{·¼ºI¤

  

 
 
 
 

n)باشد تربیش با توجه به رابطه  بالا، اگر ضریب شکست محیط دوم از محیط اول  n )2  شود و برعکس. ، پرتوی شکست به خط عمود نزدیک می1

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

 
بسامد  ی، طول موج، تند ۀیسدر مقا یرکرده است. چند مورد از موارد ز  یط یطرا در سه مح  زیر مطابق شکل یریمس یسیموج الکترومغناط یپرتو یک  -28

 درست است؟ یطشکست در سه مح یبو ضر

v :الف v v 1 3 2 

 :ب    1 3 2 

n :پ n n 1 3 2 

f :ت f f= =1 3 2 

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

 ( ۱۲۰۳ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 :کنیمی مشخص م  هایطاز مح  یکپرتو با خط عمود را در هر  ۀیابتدا خط عمود را رسم کرده و زاو  ی،تند  ۀیسمقا  برای

n کهاین توجه به    با
sin v

  
 

1 1  :گرفت  یجهنت  توانی م  باشدیم  1

v v v

n n n

 


          


 

1 3 2

1 3 2 1 3 2

1 3 2

 

 . ماندیندارد پس بسامد ثابت م  یبستگ  یطبه مح  بسامد
f f f= =1 3 2 

 بنابراین هر چهار مورد درست است. 
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نانوثان  ینا  .کندیبرخورد م  25/1شکست    یبضر  اب  اییشهش  ۀیغت  یکبه  زیر،  مطابق شکل    ینور  یپرتو  -29 ت  یهپرتو پس از چند  خارج   اییشهش  ۀیغاز 

m  شود؟یم
(C )

s
=  83 10 

1 )5/2 

2  )/2 5 21 
3 )25/1 

4  )/1 25 21 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیرسم م   اییشهش  ۀیغنور را در ت  مسیر

 

 

 

 
 

 :آوریمی دست مرا به  sin2  ،طبق قانون شکست اسنل  حال

n sin n sin sin / sin

sin /

cos sin / cos

cos /

e e
cos L

L cos

c c
n v

v n

 =    = 

  =

 = −  = −   =

  =

 = =  =


=  =

1 1 2 2 2

2

2
2 2 2

2

2
2

1 30 1 25

0 4

84
1 1 0 16

100

0 2 21

n»I \ ¶”²†

oU»

 

e
L

cos

c
v

n

e

cosL en
t t

cv c cos

n

=


=


 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

 
2 2

2
 .کندی حرکت م  ای یشهش  ۀیغکه نور در ت  یزمانمدت:  

/
t / s / ns

/

−
− 

  = =  =
 

2
9

8
12 21 10 1 25

2 5 10 2 5
3 10 0 2 21

 

 
 است؟ نادرستسراب  ۀیددر مورد پد ینهدام گزک   -3۰

 .کنندیحرکت م تریعتر سر گرم ی موج در هوا ی هاجبهه یینپا  یکه انتها دهدیرخ م یلدل ینمربوط به آن، به ا  یدگیموج و خم یهاجبهه ( تغییر1

 .دهدینسبتاً داغ است رخ م  ین سطح زم ی گرم که هوا ی سراب اصولاً در روزها ۀ ( پدید2

 .شودیم یادترشکست هوا ز یبضر   یم،بالا برو  یناز سطح زم ( هرچه3

 دارد. نیز  یترکمشکست   یب ضر   یلدل یناست و به هم  تربیشآن   ی چگال ،باشد تر بیشهوا  یدما ( هرچه4

 ( ۱۲۰۳ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

  ین است و به هم  ترکمآن    (غلظت )  یباشد چگال  تربیش هوا    یهرچه دما 

 ()  دارد.   یزن  یترکم شکست    یبضر  یلدل
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 سراب  
 به  هاآن  دنیموج )نور( و رس  یهاآمدن جبهه   نییگرم سال با پا  یسرد است. در روزها  یشکست هوا   بیو ضر  یتر از چگالکوچک   ،گرم  یشکست هوا  بیو ضر  یچگال
 . شودی م  جادیسراب ا ۀدیو پد شوندی موج از خط عمود دورتر شده و به سمت افق خم م یپرتوها (تر شکست کوچک   بیضر)   نیگرم سطح زم یهوا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . گرفت عکس آن از  هم دید توانمی  هم را سراب پدیدۀ
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 بندی فشرده«»جمع دوازدهم فیزیک ۳ فصل

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 مکان  کسینوسی نوشت. اگر در لحظه

 صورت مقابل است:حرکت آن به ۀباشد، معادل

 زمان:ـ  معادلۀ مکان
 

 :ایهزاویبسامد 

 

 فنرـ  سامانه جرم
 :ایزاویهبسامد 

 

انرژی در حرکت هماهنگ 
 ساده

  فنرـ  انرژی مکانیکی سامانۀ جرم

  انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده

 آونگ ساده

 دورۀ تناوب:

 

 :ایزاویهبسامد 

 

 تشدید

بسامد 
 طبیعی

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

نوسان 
 میرا

مثل اصطکاک و مقاومت هوا وجود دارند و به همین دلیل  کنندهتلفدانیم که در دنیای واقعی، نیروهای 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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 دوازدهم  فیزیک ۳ فصل

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 ۀفاصلای که در ثانیه، نقطه 

 شود.می  موج

 بیانگر فاصلۀ دو نقطه از طناب است.!نیستجایی معنی جابهبهپس در این رابطه،

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 ریسمانِ کشیده شده، 
 صورتبهموج عرضی ایجاد کنیم، تندی انتشار موج 

 آید:می دستبهمقابل 
 

موج 
 طولی

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

 است. تربیشدر جامدها تندی انتشار امواج طولی از امواج عرضی 

موج 
 صوتی

  شدت صوت

  تراز شدت صوت

 ادراک شنوایی

 دوپلراثر 

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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 دوازدهم  فیزیک ۳ فصل 

 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( -2
 بازتاب در سه بعد، مانند بازتاب امواج صوتی، بررسی کرد. -3

شکست 
 موج

  و تندی انتشار موج شکست را  اگر تندی انتشار موج فرودی را

 عمیق خواهیم داشت: شکستبنامیم، طبق قانون 

 
 قانون شکست عمومی

 صورتبهاین محیط  تباشد، ضریب شکس  و در یک محیط شفاف  خلأاگر تندی نور در 

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

 ها یک است.ین ضریب شکست مربوط به خلأ و هوا است که ضریب شکست آنترکمیک است. 

ضریب 
 شکست

( با ضریب 2وارد محیط )( با ضریب شکست1بگیرید که از محیط ) درنظرپرتوی نوری را 
 شود.می  شکست

 

 است. اسنلاین رابطه، همان قانون شکست 

 اسنلقانون شکست 

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

 است. تربیش( ترکوچکتر )طول موج مختلف است و برای نورهای با بسامد بزرگ

 پاشندگی نور

های کنشبرهم
 موج


