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نوسان دوره ای - دوره - بسامد
شتاب یک نوسانگر ساده به طور مرتب در هر ثانیه 8 بار صفر می شود. دوره ي این نوسانگر چند ثانیه است؟ - 1

موج و انواع آن

، بزرگی شتاب ذره ي  چند برابر بزرگی شتاب ذره ي شکل روبه رو، نقش موجی را درلحظه ي  نشان می دهد. در لحظه ي  - 2

است؟ 

معادله ي حرکت نوسانی چشمه ي موجی در  به صورت  است. اگر این نوسان ها در یک محیط با سرعت  انتشار یابد و طول - 3

موج برابر  متر باشد،  چند رادیان بر ثانیه است؟

 

انرژی حرکت هماهنگ ساده

شکل مقابل نمودار مکان - زمان نوسانگر ساده است. در کدام بازة زمانی، انرژي پتانسیل کشسانی رو به افزایش است و شتاب نوسانگر منفی است؟ - 4

  تا 

 تا 

 تا 

 تا  

نوسانگري به انتهاي فنر سبکی با ثابت  بسته شده و با دامنۀ  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. انرژي جنبشی آن در لحظه اي که - 5
از مبدأ نوسان می گذرد چند ژول است؟

تنظیم: صادق طاهري

فیزیک: نوسان و موج

شماره تماس : 09174457144

www.konkurtnt.com : وبسایت
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حرکت هماهنگ ساده

ذره اي به جرم  گرم روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر دورة نوسان    ثانیه باشد، بیشینۀ نیروي وارد - 6

( برنوسانگر چند نیوتن است؟ (

دامنۀ یک نوسانگر وزنه – فنر  است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت فنر   باشد، در لحظه اي که مکان نوسانگر  است، شتاب - 7

نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟

بازتاب موج

در یک تار مرتعش، موج ایستاده ایجاد شده است. اگر بسامد این موج  هرتز و سرعت انتشار موج در تار  باشد، فاصلۀ بین دو گره - 8

متوالی در این تار چند سانتی متر است؟

موج و انواع آن
مطابق شکل زیر، دو موج مکانیکی  و  در یک محیط منتشر می شوند. دوره و سرعت انتشار موج  به ترتیب چند برابر دوره و سرعت انتشار موج  - 9

 است؟

 و  و 

 و   و 

بازتاب موج

پرتو نوري با زاویۀ تابش  درجه به یک آینۀ تخت می تابد و بعد از بازتاب از آن به آینۀ تخت دیگر برخورد می کند. اگر دو آینۀ باهم زاویۀ  - 10
درجه بسازند، زاویۀ بازتاب از آینۀ دوم چند درجه است؟

معادله مکان زمان

50010 cm
1
2

10 = π2

421
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4cm80200
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m
−2cm

150755025

بازتاب امواج مکانیکی

400160 m
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10203040
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بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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موج و انواع آن
موج عرضی در یک محیط منتشر می شود و فاصله ي بین دو قله ي متوالی آن  است. اگر سرعت انتشار موج در آن محیط  باشد، بسامد - 11

موج چند هرتز است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

فنري روي سطح افقی با نیروي کشسانی  کشیده شده و به حالت تعادل قرار دارد. اگر انرژي کشسانی ذخیره شده در فنر در این حالت  - 12
باشد، ثابت فنر چند نیوتن بر متر است؟

دامنۀ حرکت نوسانگر وزنه - فنر  است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت فنر  باشد، انرژي کل نوسانگر چند ژول است؟ - 13

مشخصه های موج

تاري به جرم  گرم و به طول  بین دو نقطه با نیروي کشش  نیوتون محکم بسته شده است. سرعت انتشار موج عرضی در این تار چند - 14
متر بر ثانیه است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

آونگ ساده اي به طول یک متر، در محلی که شتاب گرانش زمین در  برابر  است، نوساناتی کم دامنه انجام می دهد. گلولۀ این آونگ در - 15
هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟

10cm5m/s

100502510

انرژي جنبشی و پتانسیل

20N2J

50100200400

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

5cm200200
N

m

0٫252٫5550

موج عرضی

16080cm20

102040100

آونگ ساده

SIg = π2

304060120
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M´

M
150̊

20̊

بازتاب موج

در شکل مقابل، پرتو نور در ادامه ي مسیر، با زاویه ي تابش چند درجه به آینه ي  می تابد؟ - 16

حرکت هماهنگ ساده

جسمی به جرم  که از یک فنر آویخته است، نوسان می کند. معادلۀ مکان نوسانگر در  به صورت  است، بیشترین - 17
نیروي وارد بر جسم چند نیوتن است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

آونگ ساده اي به طول  سانتی متر در حال نوسان است. دورة آن چند ثانیه است؟  - 18

حرکت هماهنگ ساده

در حرکت یک نوسانگر ساده، در لحظه اي که سرعت نوسانگر از مثبت یه منفی تغییرعلامت می دهد، شتاب نوسانگر چگونه است؟ - 19

از منفی به مثبت تغییر علامت می دهد. از مثبت به منفی تغییر علامت می دهد. منفی است. مثبت است.

مشخصه های موج

سیمی به طول یک متر و جرم  گرم بین دو نقطه ي ثابت بسته شده است. اگر نیروي کشش سیم  نیوتون باشد، سرعت انتقال امواج عرضی در آن - 20
چند متر بر ثانیه است؟

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

M ′

1020

7080

نوسان جرم فنر

50gSIy = 0٫01 sin(20t)

0٫10٫212

آونگ ساده

24٫5( ≃ 10 ,  g = 9٫8 )π2 m

s2

1234

معادله مکان زمان

موج عرضی

410

20254050
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B

A
O

O′

C

D

شکست موج

شکل مقابل یک منشور و دو کره ي شیشه اي توپر به مراکز  و  را نشان می دهد که در خلأ فرض شده اند. یک پرتو نور تک رنگ بر منشور - 21
تابیده شده است. کدام یک از این مسیرها عبور نور را درست نشان می دهد؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

طول نخ آونگ ساده اي را نصف می کنیم. دوره ي آن چند برابر می شود؟ - 22

حرکت هماهنگ ساده

در حرکت نوسانی هماهنگ، در کدام یک از موارد زیر، مکان نوسان کننده الزاماً منفی است؟ - 23

شتاب منفی باشد. سرعت منفی باشد. شتاب مثبت باشد. سرعت مثبت باشد.

موج و انواع آن
،  برابر بسامد موج  باشد، طول موج  و سرعت انتشار موج  دو موج  مکانیکی  و  در یک محیط کشسان منتشر می شوند. اگر بسامد موج  - 24

چند برابر طول موج و سرعت انتشار موج  است؟ (به ترتیب از راست به چپ)

 

حرکت هماهنگ ساده

دامنۀ یک نوسانگر وزنه - فنر  است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت فنر  باشد، بیشینۀ سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ - 25

شکست امواج الکترومغناطیسی

OO′

AB

CD

آونگ ساده

2−−√

2
1
2

2
−−

√2

نوسان جرم فنر

ABA4BA

B

1, 1
4

2, 1
4

1, 1
2

2, 1
2

نوسان جرم فنر

4cm2032
N

m
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N
2) )
1) )

شکست موج

در شکل مقابل پرتو نور در ورود از محیط  به محیط  ،  درجه منحرف می شود. سرعت نور در محیط  چند برابر سرعت نور در محیط  - 26

 است؟

بازتاب موج

تصویر یک ساعت عقربه دار در آینه ي تخت وضعیت   و  دقیقه را نشان می دهد. اگر به طور مستقیم به خود ساعت نگاه کنیم، ساعت چند است؟ - 27

  و  دقیقه و   دقیقه  و  دقیقه  و  دقیقه

موج و انواع آن
موجی با بسامد  و طول موج  متر، فاصله ي  متر را در چند ثانیه طی می کند؟ - 28

مشخصه های موج

سرعت انتشار موج در طول یک تار که جرم هر متر آن  گرم است و تحت تأثیر نیروي کشش  نیوتون می باشد، چند متر بر ثانیه است؟ - 29

حرکت هماهنگ ساده

بیشینۀ نیروي وارد بر نوسانگر ساده اي  است. در لحظه اي که نیروي وارد بر آن  نیوتون باشد، اندازه ي سرعت آن چند برابر بیشینۀ - 30
سرعت است؟

شکست امواج الکترومغناطیسی

(1)(2)30(2)
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2
1
2
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2
2 3−−√

3

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

450

140150240710
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1
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موج عرضی
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2040100200

معادله مکان زمان
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مشخصه های موج

موج هاي صوتی  و  به ترتیب با بسامدهاي  هرتز و  هرتز در یک محیط منتشر می شوند. نسبت سرعت انتشار صوت  به سرعت - 31

انتشار صوت  و هم چنین نسبت طول موج صوت  به طول موج صوت  به ترتیب کدام اند؟

 و  و  و  و 

بازتاب موج

در شکل روبه رو، مسیر پرتو نور مشخص شده است.  چند درجه است؟ - 32

مشخصه های موج

اگر کشش تاري  باشد، سرعت انتشار موج عرضی در آن  است. نیروي کشش تار را چند نیوتون افزایش دهیم تا سرعت انتشار - 33

موج در آن  شود؟

سیمی با چگالی  و سطح مقطع یک میلی متر مربع بین دو نقطه با نیروي  نیوتون کشیده شده است. سرعت انتشار موج عرضی در این - 34
سیم چند متر بر ثانیه است؟

انرژي موج متناسب با کدام است؟ - 35

دامنه - مجذور بسامد مجذور دامنه - بسامد مجذور دامنه - مجذور بسامد دامنه - بسامد

مساحت مقطع یک سیم  متر مربع و چگالی آن  است. اگر این سیم با نیروي  نیوتون کشیده شود، سرعت انتشار امواج عرضی - 36
در آن چند متر بر ثانیه است؟

قطر سطح مقطع یک سیم مرتعش یک میلی متر، چگالی آن  و طول آن  است. اگر یک موج عرضی در مدت  ثانیه طول سیم - 37

را طی کند، نیروي کشش سیم چند نیوتون است؟ 

موج طولی

AB600800A

BAB

3
4

1
4
3

3
4

1
3
4

1
4
3

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

θ

1530

4560

موج عرضی

128N160m/s

200m/s

3272160200

8g/cm380

100200300400

10−66٫4gr/cm34

25502505 × 103

8gr/cm380cm0٫02

(π = 3)

12٫49٫64٫816٫2
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M
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2/25
x (cm)

v =12m/s

موج و انواع آن
موج عرضی با بسامد  هرتز در سطح آب تولید شده و با سرعت  منتشر می شود. فاصله ي بین دو قله ي متوالی موج چند سانتی متر - 38

است؟

بازتاب موج

مطابق شکل زیر، پرتو نوري با سطح آینه ي تخت  زاویه ي  می سازد. این پرتو، در اولین برخورد به آینۀ  با سطح آن آینه زاویه ي چند - 39
درجه می سازد؟

آینۀ تختی به دیوار نصب شده و شخص، یک متر از طول بدن خود را در آن می بیند. اگر این تصویر کل طول آینه را پوشانده باشد، طول آینه چند متر - 40
است؟

موج و انواع آن

نقش یک موج عرضی در طنابی در لحظه ي  مطابق شکل زیر است. در لحظه ي  مکان ذرات  و  به ترتیب از راست به چپ - 41

کدام است؟ (باتغییر)

صفر، 

صفر، صفر 

صفر، 

بازتاب موج

زاویه ي بین راستاي پرتو تابش و بازتابش در یک آینه ي تخت  زاویه ي بین پرتو تابش و سطح آینه است. زاویه ي تابش چند درجه است؟ - 42

18

در یک آینه ي تخت زاویه اي که بین پرتو تابش و پرتو بازتابش ایجاد می شود  برابر زاویه اي است که پرتو تابش با آینه می سازد، در این حالت - 43
زاویه ي تابش چند درجه است؟

2٫50٫5m/s

10204060

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

(1)20∘
(2)
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7080
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4

t = 0t = s
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800
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بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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I

S

مایع

شکست موج

در شکل زیر، پرتو فرودي  شامل نورهاي تکفام قرمز و سبز است که از هوا وارد یک مایع شفاف می شود. کدام یک از شکل هاي زیر مسیر - 44
شکست نور را درست نشان می دهد؟
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مشخصه های موج

چگالی خطی جرم (جرم واحد طول) در یک سیم که در ساز موسیقی به کار رفته  است و این سیم بین دو نقطه با نیروي  - 45

کشیده شده است. اگر بسامد صوت حاصل از ساز  باشد، طول موج ایجاد شده در آن چند متر است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

آونگ ساده اي به طول  با دامن? کم در حال نوسان است. طول آونگ را چگونه تغییر دهیم تا دور? نوسان آن نصف شود؟ - 46

 سانتی متر کاهش دهیم.  سانتی متر افزایش دهیم.  سانتی متر کاهش دهیم.  سانتی متر افزایش دهیم. 

مشخصه های موج

یک موج عرضی در طنابی در حال انتشار است. کدام کمیت در یک بازة زمانی معین براي تمام ذرات طناب یکسان است؟ - 47

بسامد زاویه اي شتاب متوسط  جابه جایی مسافت

شکست امواج الکترومغناطیسی

SI

موج عرضی

4 × kg/m10−3250N

312٫5Hz

0٫500٫750٫801٫25

آونگ ساده

80cm

60602020

موج عرضی
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VVL VVL

d
VVTVVT

شخصی بین دو صخرة قائم و موازي ایستاده است و فاصله اش از صخرة نزدیک تر  متر است. اگر این شخص فریاد بزند، اولین پژواك صداي - 48

خود را  ثانیۀ بعد می شنود و پژواك دوم را یک ثانیه پس از آن می شنود. فاصلۀ بین دو صخره چند متر است؟

چه تعداد از جمله هاي زیر درست است؟  - 49
الف) فاصلۀ بین یک قله و درة مجاور هم در امواج دایره اي روي سطح آب برابر با طول موج است. 

ب ) با تغییر محیط انتشار موج، بسامد ثابت می ماند؛ ولی طول موج تغییر می کند. 
پ ) در انتشار موج سطحی روي آب هاي کم عمق، با افزایش عمق، طول موج افزایش می یابد. 

) موج متناسب است. ) و بسامد ( ت ) مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي در یک موج سینوسی براي همۀ انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه (

صفر

در کدام یک از شکل هاي زیر چشمۀ صوت با تندي کمتري از تندي صوت در محیط حرکت می کند؟ - 50

    

عقرب ماسه اي وجود طعمه را با امواجی که براساس حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد می شود، احساس می کند. امواج عرضی با تندي  - 51

 و امواج طولی با تندي  در سطح ماسه منتشر می شود. اگر اختلاف زمانی رسیدن این امواج از طعمه به نزدیک ترین پاي او 

(  و فاصلۀ طعمه از عقرب  باشد،  چند متربرثانیه است؟ (

بازتاب موج

مطابق شکل زیر، تپی در یک ریسمان کشیدة بلند که یک سر آن به تکیه گاهی ثابت شده است، به سمت تکیه گاه روانه می شود. بازتاب این تپ مطابق - 52
با کدام گزینه است؟

موج طولی

510

3

136011901020850

موج عرضی

A2f

234

دوپلر

موج طولی

= 2٫5m/sv
T

v
L

0٫4 × s10−3
d = 2mmv

L
>v

L
v
T

510

2025

بازتاب امواج مکانیکی
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محیط

محیط

((1

2 ((
37̊

در شکل زیر، پرتوي  به سطح آینۀ تخت  تابیده است. کدام گزینه پرتوهاي بازتابیده از آینه هاي تخت  و  را به درستی نمایش می  - 53
دهد؟

˚60

˚60

˚60

˚30

˚30

˚30

˚30

˚60

شکست موج

یک پرتو الکترومغناطیسی با زاویۀ تابش  از خلأ به مرز جدایی دو محیط تابیده و بعد از ورود به محیط دوم،  از راستاي اولیه اش منحرف می  - 54

( شود. اگر اختلاف طول موج این پرتو در دو محیط  باشد، طول موج آن در خلأ چند کیلومتر است؟ (

شکل زیر، نمودار پرتویی از بازتاب و شکست نور در عبور یک پرتوي نور از محیط شفافی با ضریب شکست  به محیط شفاف دیگري را - 55

( نشان می دهد. اگر پرتو بازتاب بر پرتو شکست عمود باشد، ضریب شکست محیط دوم چقدر است؟ (

مشخصه های موج

در یک لحظۀ خاص، میدان الکتریکی مربوط به یک موج الکترومغناطیسی در نقطه اي از فضا افقی و در جهت غرب است. اگر میدان مغناطیسی مربوط - 56
به آن افقی و به طرف شمال باشد، جهت انتشار آن در کدام سو است؟

شرق جنوب پایین بالا

انرژی حرکت هماهنگ ساده

طول یک آونگ سادة کم دامنه چگونه تغییر کند تا  درصد بر دورة نوسان هاي آن افزوده شود؟ - 57

 درصد کاهش یابد.  درصد افزایش یابد.  درصد افزایش یابد. درصد کاهش یابد.

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

IM1M1M2

شکست امواج الکترومغناطیسی

53∘16∘

300kmsin = cos = 0٫637∘ 53∘

80090012001500

= 1٫2n1

sin = cos = 0٫853∘ 37∘

0٫9

0٫8

1٫6

1٫5

موج طولی

آونگ ساده

30

69695151
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مشخصه های موج

در کدام گزینه امواج الکترومغناطیسی به ترتیب از راست به چپ از بسامد زیاد به بسامد کم مرتب شده اند؟ - 58

ایکس  فروسرخ  نور سبز  میکروموج  رادیویی گاما  فرابنفش  نور زرد  نور سبز  رادیویی

فروسرخ  نور آبی  نور قرمز  میکروموج  رادیویی فرابنفش  نور سبز  نور قرمز  میکروموج  رادیویی

شکست موج

در انتشار موج هاي سطحی در آب هاي کم عمق، با افزایش عمق آب تندي انتشار موج و طول موج به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟ - 59

افزایش می یابد، ثابت می ماند کاهش می یابد، کاهش می یابد. افزایش می یابد، افزایش می یابد. کاهش می یابد، ثابت می ماند.

مشخصه های موج

،  برابر قطر مقطع طناب  است. اگر تندي انتشار موج در طناب  دو طناب هم جنس  و  در اختیار داریم به طوري که قطر مقطع طناب  - 60

 برابر تندي انتشار موج در طناب  باشد، نیروي کشش طناب  چند برابر نیروي کشش طناب  است؟

چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ - 61

صفر

شکست موج

در دستگاه لیتوتریپسی که در .................. کاربرد دارد، از بازتابنده هاي .................. استفاده می شود. - 62

ثبت صداهاي ضعیف - بیضوي ثبت صداهاي ضعیف - سهموي شکستن سنگ هاي کلیه - بیضوي شکستن سنگ هاي کلیه - سهموي

بازتاب موج

در کدام گزینه، از مکان یابی پژواکی استفاده نمی شود؟ - 63

پدیدة دوپلر  سونوگرافی دستگاه سونار در کشتی ها خفاش و دلفین براي یافتن طعمه 

موج عرضی

−−−−−−−−

−−−−−−−−

قانون شکست عمومی

موج عرضی

ABB4A

،B2
−−

√AAB

16
1

16
32

1
32

موج طولی

321

قانون شکست عمومی

بازتاب امواج مکانیکی
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ناظر

ناظر

ناظر

ناظر

چشمه

چشمه

چشمه

چشمه

A( (

B( (

C( (

D( (

شکست موج

کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد پدیدة سراب صحیح نیست؟ - 64

پدیدة سراب را نه تنها می توان دید بلکه می توان از آن عکس گرفت. 

چگالی هوا در پدیدة سراب در نزدیکی سطح زمین کاهش می یابد.

ضریب شکست در نزدیکی سطح زمین افزایش می یابد.

تعبیر جبهۀ موج و خمیدگی مربوط به آن، به این دلیل رخ می دهد که انتهاي پایین جبهه موج در هواي گرم تر سریع تر حرکت می کند.

مشخصه های موج

مطابق شکل زیر، یک تپ سینوسی از قسمت نازك طنابی وارد قسمت ضخیم طناب می شود. بسامد، تندي و طول موج موجِ عبوري در مقایسه با موج - 65
فرودي مطابق کدام گزینه است؟ (نیروي کشش طناب ثابت است.)

شکست موج

اگر طول موج نور قرمز در خلأ برابر با  نانومتر و در محیط شفافی برابر با  نانومتر باشد، ضریب شکست این محیط چند است؟  - 66

مشخصه های موج

شکل هاي زیر وضعیت چشمۀ صوت و ناظر را در حالت هاي مختلف نشان می دهند. اگر  و  به ترتیب برابر با طول موج و بسامد دریافتی توسط - 67
ناظر باشند، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح نیست؟

شکست امواج الکترومغناطیسی

موج عرضی

> , > , =λ
2

λ
1
V2 V1 f1 f2< , < , =λ

2
λ

1
V2 V1 f1 f2< , < , <λ

2
λ

1
V2 V1 f1 f2> < > , >λ

2
λ

1
V2 V1 f1 f2

شکست امواج الکترومغناطیسی
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امواج تابیده
150̊

بازتاب موج

شکل زیر موج تختی را نشان می دهد که بر مانع تختی تابیده شده است. زاویۀ بین جبهه هاي موج تابیده، و بازتابیده چند درجه است؟ - 68

شکست موج

کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد سراب صحیح نیست؟ - 69

پدیدة سراب را نه تنها می توان دید، بلکه می توان از آن عکس گرفت. 

چگالی هوا در پدیدة سراب در نزدیکه سطح زمین کاهش می یابد.

ضریب شکست در نزدیکی سطح زمین افزایش می یابد.

تغییر جبهۀ موج و خمیدگی مربوط به آن، به این دلیل رخ می دهد که انتهاي پایین جبهۀ موج در هواي گرم تر سریع تر حرکت می کند.

دو پرتوي تک رنگی آبی و قرمز با زاویۀ تابش یکسان و به طور مایل، از آب به سطح جدایی آب و هوا می تابند. در کدام گزینه مسیر پرتوهاي - 70
شکست این دو پرتو به درستی نشان داده شده است؟

هوا
آب

آبی قرمز

 
هوا
آب

آبی قرمز

 

هوا
آب

آبی قرمز

 
هوا
آب

آبی قرمز

 

مشخصه های موج

در یک موج عرضی که در طنابی در حال انتشار است، اگر تندي حرکت موج با بیشینۀ تندي ذرات طناب در حال نوسان برابر باشد، نسبت طول موج - 71
به دامنۀ نوسان هاي موج کدام است؟

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

30

60

75

15

شکست امواج الکترومغناطیسی

موج عرضی

1
2π

1
π

2ππ
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30
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کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 72

هر تنُ موسیقی داراي دو ویژگی متمایز ارتفاع و بلندي است. 

ارتفاع صوت، بسامدي است که گوش انسان از صوت درك می کند.

بلندي صوت، شدتی است که گوش انسان از صوت درك می کند.

بلندي صوت را می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت در حالی که شدت صوت چیزي است که شما حس می کنید.

شکست موج

روي سطح آب یک تشت، یک موج سطحی تخت در قسمت کم عمق ایجاد شده است و این موج به مرز آب کم عمق و آب عمیق می رسد. کدام گزینه - 73
شکل جبهه هاي موج سطحی در آب عمیق را به درستی نمایش می دهد؟

  

  

مشخصه های موج

در شکل زیر، میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی در نقطۀ معینی از فضا نشان داده شده است. جهت انتشار موج - 74
الکترومغناطیسی مطابق با کدام گزینه است؟

جهت محور 

جهت محور 

خلاف جهت محور 

خلاف جهت محور 

بازتاب موج

در شکل زیر، زاویۀ بین دو آینۀ تخت چند درجه باشد تا پرتو تابش بر روي خودش بازتاب گردد؟ - 75

موج طولی

قانون شکست عمومی

موج عرضی

z

x

x

z

بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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مشخصه های موج

صوتی با بسامد  هرتز و تندي  متر بر ثانیه در یک گاز منتشر می شود. در یک لحظه فاصلۀ نقطه اي که حداقل فشار (انبساط) را دارد، از - 76
نزدیک ترین نقطه اي که در همان جهت انتشار بوده و فشار عادي دارد چند سانتی متر است؟

حرکت هماهنگ ساده

نوسانگري روي پاره خطی به طول  در هر ثانیه  نوسان کامل انجام می دهد. مقدار بیشینه ي سرعت این نوسانگر ساده چند سانتی متر بر ثانیه - 77
است؟

بازتاب موج

، مسیر رفته را برگردد، در شکل روبه رو دو آینه ي تخت با هم زاویه ي  می سازند و پرتو  بر  می تابد. اگر بازتاب این پرتو از آینه ي  - 78

زاویه ي  چند درجه است؟

پرتو نوري به یک آینه ي تخت تابیده و از سطح آینه بازتاب می شود. اگر زاویه ي بین پرتو تابش و پرتو بازتابش  برابر زاویه اي باشد که پرتو تابش - 79
با سطح آینه می سازد، زاویه ي تابش چند درجه است؟

موج و انواع آن

ذره اي با معادله ي  نوسان می کند و موج حاصل با سرعت  در یک مسیر مستقیم منتشر می شود. اگر در مسیر این موج، فاصله  - 80

ي دو قلهّ متوالی  باشد،  چند رادیان بر ثانیه است؟

موج طولی

600300

2512٫55015

نوسان جرم فنر

4cm10

0٫4π0٫8π40π80π

بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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α
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حرکت هماهنگ ساده

معادلۀ نیرو - مکان نوسانگر ساده اي در  به صورت  است. اگر طول پاره خطی که نوسانگر روي آن نوسان می کند، یک سانتی  - 81
متر باشد، بزرگی بیشینۀ نیروي وارد بر نوسانگر چند نیوتون است؟

  

یک نوسانگر ساده، در لحظۀ  در مکان بیشینۀ  است. مکان این نوسانگر،  دوره پس از   چه کسري از دامنه است؟ - 82

یک نوسانگر ساده به جرم  گرم به انتهاي فنري با ثابت فنر  بسته شده و روي سطح افقی بدون اصطکاك نوسان می کند. در لحظه اي که - 83

بزرگی شتاب نوسانگر  است. فاصلۀ نوسانگر از مرکز نوسان چند سانتی متر است؟

مشخصه های موج

اگر نیروي کشش تار  برابر شود، سرعت انتشار موج عرضی در آن چند برابر میشود؟ - 84

انرژی حرکت هماهنگ ساده

طول آونگ سادة کم دامنه اي، چند سانتی متر باشد، تا بتواند در هر دقیقه  نوسان کامل انجام دهد؟  - 85

بازتاب موج

، مسیر رفته را برگردد، در شکل روبه رو دو آینه ي تخت با هم زاویه ي  می سازند و پرتو  بر  می تابد. اگر بازتاب این پرتو از آینه ي  - 86

زاویه ي  چند درجه است؟

معادله مکان زمان

SIF = −800 xπ2

2π4π28π216π

t1(x = A)
1
6

t1

1
2

2−−√

2
1
4

3−−√

2

2550
N

m

50
m

s2

2٫557٫510

موج عرضی

8

4 2
−−

√2 2
−−

√24

آونگ ساده

30( = 10 , g = 10 )π2 m

s2

10050 2
−−

√5025

بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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حرکت هماهنگ ساده

معادلۀ حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در  به صورت  است. در بازة زمانی  تا  سرعت متوسط - 87

نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

جسمی به جرم  گرم به فنري با ثابت  متصل و روي سطح افقی بدون اصطکاکی در حال نوسان است. این جسم  نوسان کامل را در - 88

مدت چند ثانیه انجام می دهد؟ 

انرژی حرکت هماهنگ ساده

آونگی به طول  سانتی متر در اختیار داریم. این آونگ در مدت یک ساعت چند نوسان کامل انجام می دهد؟  - 89

تشدید
براي آنکه بین دو آونگ که در یک محل با دامنۀ کوچک به نوسان در می آیند، تشدید اتفاق بیفتد لازم است .................. - 90

جرم گلوله و دامنۀ نوسان آن ها برابر باشد. جرم گلوله و طول آونگ ها برابر باشد.

طول آونگ ها برابر باشد و براي جرم و دامنۀ نوسان آن ها شرطی لازم نیست. دامنۀ نوسان آن ها برابر باشد و براي جرم و طول آونگ ها شرطی لازم نیست.

موج و انواع آن
دو موج مکانیکی در یک محیط کشسان منتشر می شوند. اگر بسامد اولی  برابر بسامد دومی و دامنه ي اولی  برابر دامنه ي دومی باشد، سرعت - 91

انتشار  و طول موج  اولی چند برابر دومی است؟

 و         و   و   و  

معادله مکان زمان

SIx = 0٫04 sin(20πt)t = s
1

80
t = s

3
80

00٫8 2
−−

√1٫61٫6 2
−−

√

نوسان جرم فنر

20045
N

m
25

(π ≃ 3)

10152030

آونگ ساده

90(π ≃ 3)

25050010002000

62

(V )(λ)

=
λ1

λ2

1
3

= 1
V1

V2
=

λ1

λ2

1
6

= 3
V1

V2
=

λ1

λ2

1
3

= 3
V1

V2
=

λ1

λ2

1
6

= 1
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مشخصه های موج

طنابی به طول  سانتی متر و جرم  گرم بین دو نقطۀ ثابت بسته شده است. اگر نیروي کشش طناب  نیوتن باشد، یک تپ عرضی که در یک - 92

( سر طناب ایجاد شده است پس از چند میلی ثانیه به انتهاي دیگر طناب می رسد؟ (

موج و انواع آن
در مورد موج مکانیکی، کدام درست است؟ - 93

انتقال انرژي مکانیکی بدون انتقال ماده انجام می شود. با دور شدن از منبع، بسامد نوسان کم می شود.

طول موج به ویژگی هاي محیط بستگی دارد و به منبع وابسته نیست. سرعت انتشار موج، با جذر بسامد نسبت مستقیم دارد.

حرکت هماهنگ ساده

یک وزنه به انتهاي فنري بسته شده و روي سطح افقی بدون اصطکاك در حال نوسان است. براي آنکه تعداد نوسان هاي انجام شده در یک مدت معین - 94
زیاد شود، می توانیم  ..................

بدون تغییر جرم وزنه و ثابت فنر، دامنۀ نوسان را کم کنیم.   بدون تغییر جرم وزنه و ثابت فنر، دامنۀ نوسان را زیاد کنیم.  

از وزنۀ با جرم کمتر یا فنر با ثابت بیشتر استفاده کنیم.   از وزنۀ با جرم بیشتر یا فنر با ثابت کمتر استفاده می کنیم.  

انرژی حرکت هماهنگ ساده

جرم گلولۀ یک آونگ ساده  و طول آونگ  است و آونگ با دامنۀ کوچک نوسان می کند. در لحظه اي که امتداد آونگ با راستاي قائم زاویۀ  - 95
می سازد، اندازة برآیند نیروهاي وارد بر گلوله تقریباً کدام است؟

نوسانگر وزنه ـ فنر، روي سطح افقی بدون اصطکاك، با دامنۀ  و بسامد  نوسان می  کند. در لحظه اي که نوسانگر در بیشترین فاصله از مرکز نوسان - 96

قرار دارد.  جرم وزنه، کنده شده و جدا می شود و جرم باقی ماندة متصل به همان فنر به نوسان ادامه می دهد. اگر در این حالت بسامد،  و دامنه، 

باشد، نسبت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

 و  و  و  و 

موج عرضی

4550100

g = 10m/s

301٫5315

نوسان جرم فنر

آونگ ساده

mℓθ

mg cos θ
mg

cos θ
mg sin θ

mg

sin θ

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

A1f1

3
4

f2A2

A2

A1

f2

f1

11122122
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مشخصه های موج

سرعت انتشار موج عرضی در یک تار،  است. نیروي کشش این تار را چند درصد افزایش دهیم، تا سرعت انتشار موج در آن به  - 97
برسد؟

موج و انواع آن

نقش موجی در لحظه ي  مطابق شکل است. نقش موج در لحظه ي   کدام است؟ - 98
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نوسان دوره ای - دوره - بسامد
متحرکی روي پاره خط  نوسان هماهنگ انجام می دهد. اگر  باشد و متحرك فاصلۀ  را در  ثانیه و فاصلۀ  - 99

 را در  ثانیه طی کند، نسبت  چه قدر است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

نمودار سرعت - زمان نوسانگري به جرم  مطابق شکل زیر است. انرژي مکانیکی نوسانگر چند میلی ژول است؟ - 100

موج عرضی

100m/s110m/s

10
−−

√1021
−−

√21

t = 0t = s
1

400

ABAC = CO = OD = DBCDt1

DBt2
t1

t2

12
3
2

4
3

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

100g

0٫02π20٫04π20٫06π20٫08π2
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شکل رو به رو، نمودار مکان – زمان دو نوسانگر  را نشان می دهد. اگر جرم نوسانگر  پنج برابر جرم نوسانگر  باشد، انرژي مکانیکی - 101

نوسانگر  چند برابر انرژي مکانیکی نوسانگر  است؟

بازتاب موج

در شکل مقابل زاویه ي بین جسم و تصویرش در آینه ي تخت چند درجه است؟ - 102

مشخصه های موج

در یک عمل جراحی چشم از پرتو لیزر که طول موج آن در هوا  و بسامد آن  است، استفاده می شود. اگر طول موج این پرتو در زجاجیۀ - 103

چشم  و سرعت انتشار نور در هوا  باشد، بسامد و سرعت انتشار این پرتو در زجاجیه، در  به ترتیب کدام اند؟

 و  و  و  و 

انرژی حرکت هماهنگ ساده

دامنۀ حرکت نوسانگري  و دورة تناوب حرکتش  است. لحظه اي که انرژي جنبشی نوسانگر برابر انرژي پتانسیل آن است، سرعت - 104

نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟

B,ABA

AB

5
16

16
5

5
9

16
25

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

45607590

موج عرضی

0٫6μmf

= 0٫45μmλ′3 × m/s108
SI

5× 10143× 1085× 10142٫25× 1083٫75× 10143× 1083٫75× 10142٫25× 108

انرژي جنبشی و پتانسیل
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100π50π25π 3
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˳

 

A
B

0
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x

بازتاب موج

) با امتداد پرتو بازتاب ) برخورد می کند. اگر امتداد پرتو تابش آینۀ ( ) می تابد و پس از بازتاب، به آینۀ ( مطابق شکل زیر، پرتو نوري به آینۀ ( - 105

) زاویۀ  بسازد،  چند درجه است؟ آینۀ (

مشخصه های موج

در شکل زیر، دو موج مکانیکی  و  در یک محیط منتشر می شوند. اگر  دورة موج و  سرعت انتشار موج باشد، و  به ترتیب کدام اند؟ - 106

 و 

 و 

 و 

 و 

تاري به طول یک متر و به جرم  گرم با نیروي کشش  بین دو نقطه بسته شده است. موج عرضی در تار ایجاد می کنیم. این موج طول تار را - 107
در چند ثانیه طی می کند؟

حرکت هماهنگ ساده

جسمی به جرم  به فنري با ثابت  بسته شده است و روي سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، - 108

این جسم در مدت یک ثانیه چند نوسان انجام می دهد؟ 

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

121
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موج عرضی
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نوسان جرم فنر

400gk = 360N/m

(π = 3)
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انرژي جنبشی انرژي پتانسیل

انرژي کل

UK

_ 8

40

cmx
A A =

( (

انرژي J( (

0  

60˚

60˚
I

A

B C

S

1 ))

2))α

انرژی حرکت هماهنگ ساده

نمودار تغییرات انرژي پتانسیل و انرژي جنبشی یک نوسان کننده به جرم  گرم که در راستاي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، - 109

به صورت شکل زیر است. بسامد نوسان چند هرتز است؟ 

شکست موج

در شکل زیر، پرتو  با زاویۀ تابش  به وجه  می تابد و موازي با  از وجه  خارج می شود. ضریب شکست منشور چه قدر است؟ - 110

بازتاب موج

) با پرتو بازتابش از ) بازتاب می شود. پرتو تابش به آینه ي ( ) می تابد و در نهایت از آینه ي تخت ( مطابق شکل زیر، پرتو نوري به آینه ي تخت ( - 111

)، چه زاویه اي می سازد؟ آینه ي (

حرکت هماهنگ ساده

- به وسیلۀ یک فنر افقی به ثابت   وزنه اي به جرم  کیلوگرم را روي سطح بدون اصطکاك با دامنۀ  سانتی متر به نوسان در آوریم. اندازة 112

شتاب حرکت در فاصله ي  سانتی متري از انتهاي مسیر  چند واحد  است؟

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

500x

(π = )10
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√
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40

25
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شکست امواج الکترومغناطیسی
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بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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معادله مکان زمان
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

نوسانگري به جرم   به انتهاي فنري که ثابت آن   است، بسته شده و روي سطح افقی روي پاره خطی به طول   حرکت - 113

هماهنگ ساده انجام م  دهد. انرژي جنبشی نوسانگر در لحظه اي که از  سانتی متري مرکز نوسان عبور می کند، چند میلی ژول است؟

انرژي مکانیکی نوسانگري به جرم  برابر  است. در لحظه اي که انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر  است، بزرگی سرعت - 114
نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟

حرکت هماهنگ ساده

، جهت حرکت نوسانگر چند بار  معادلۀ هماهنگ ساده اي در  به صورت   است. در فاصلۀ زمانی   تا   - 115

عوض می شود؟(با کمی تغییر)

معادلۀ سرعت نوسانگر ساده اي در  به صورت  می باشد. در لحظه اي که سرعت نوسانگر  است، بزرگی شتاب - 116

نوسانگر چند  می باشد؟

  

انرژی حرکت هماهنگ ساده

اگر  و  به ترتیب انرژي مکانیکی و جرم یک نوسانگر ساده باشند، سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از نقطۀ تعادل، برابر با کدام است؟ (کمیت ها - 117

در است.)

 

انرژي جنبشی و پتانسیل

200 gK = 20
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m
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انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي
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معادله مکان زمان
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انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي
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بازتاب موج

در شکل رو به رو اگر تصویر جسم  منطبق بر محور  باشد، زاویه اي که آینه ي تخت با محور  می سازد  ، چند درجه است؟ - 118

در شکل روبه رو زاویه ي بین امتداد شیء و تصویرش چند درجه است؟ - 119

نوسان دوره ای - دوره - بسامد

- و  به ترتیب مکان و دامنه یک نوسانگر ساده است. در لحظۀ  ،  می باشد و جهت حرکت نوسانگر در آن لحظه به سمت مرکز 120

نوسان است. اگر یک ثانیۀ بعد نوسانگر دوباره به همان مکان برسد، دورة این نوسانگر حداکثر چند ثانیه است؟

بازتاب موج

در شکل زیر،  اگر جسم  را حول نقطه ي  و در صفحه کاغذ به اندازه ي  درجه به صورت پادساعتگرد و آینه را نیز در همین صفحه به اندازه  - 121

 درجه، ساعتگرد بچرخانیم، زاویه ي بین جسم و تصویرش در آینه، چند درجه تغییر می کند؟

حرکت هماهنگ ساده

در شکل زیر، اگر متحرکی بین دو نقطه ي  و   حرکت هماهنگ ساده انجام دهد و فاصله ي  را در مدت   ثانیه طی کند، بسامد - 122

نوسان چند هرتز است؟

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

OAxy(α)

2530

3540

120140160170

xAt1x = A
3−−√

2

1٫21٫62٫43٫6

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

ABA10

20

30

50

60

100

نوسان جرم فنر
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

نوسانگري به جرم  گرم، روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و در مدت   ثانیه از مرکز نوسان به انتهاي - 123

مسیر می رسد. انرژي جنبشی نوسانگر در مرکز نوسان، چند میلی ژول است؟  

حرکت هماهنگ ساده

گلوله اي که به فنري متصل است در یک سطح افقی بدون اصطکاك، بین دو نقطۀ  و  نوسان می کند و در هر  ثانیه  نوسان کامل انجام - 124

( می دهد. اگر بیشینۀ شتاب نوسان    باشد، فاصلۀ  چند سانتی متر است؟ (

انرژی حرکت هماهنگ ساده

لحظه اي که انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر ساده،  درصد انرژي مکانیکی آن است، بزرگی مکان نوسانگر چند برابر دامنۀ آن است؟ - 125

حرکت هماهنگ ساده

نمودار مکان - زمان دو حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است. بیشینۀ سرعت نوسانگر  چند برابر بیشینۀ سرعت نوسانگر  است؟ - 126

متحرکی روي محور  حرکت نوسانی ساده انجام می دهد و معادلۀ حرکت آن در  به صورت  است. بیشترین سرعت - 127

متوسط این نوسانگر در یک بازة زمانی دلخواه  ثانیه اي، چند متر بر ثانیه می تواند باشد؟ (با کمی تغییر)

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

10020cm
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شکست موج

پرتو نوري از هوا به سطح یک تیغۀ شیشه اي می تابد و قسمتی از آن بازتاب پیدا می کند و قسمتی نیز با انحراف  درجه وارد شیشه می شود. اگر - 128

زاویۀ بین پرتو بازتابش و پرتو شکست  درجه باشد، زاویۀ شکست چند درجه است؟

بازتاب موج

مطابق شکل زیر پرتو  پس از بازتابش از آینه هاي تخت در مسیر   بازتاب می شود. اندازه ي زاویه ي  چند برابر زاویه ي  است؟ - 129

) دارد. بستگی به زاویه ي تابش آینه ي (

شکست موج

در شکل رو به رو، پرتو نوري از نقطه ي  در محیطی به ضریب شکست  به نقطه ي  در محیط دوم که ضریب شکست آن  است، می رسد. - 130

اگر   بوده و سرعت نور در محیط اول برابر   باشد، زمان رسیدن نور از  تا  کدام است؟

حرکت هماهنگ ساده

معادلۀ حرکت آونگ ساده اي در نوسانات کم دامنه و در  به صورت  است. اگر  فرض شود، طول آونگ چند متر - 131

است؟

شکست امواج الکترومغناطیسی

15

125

20303545

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

SIRI ′βα

( < α < )0∘ 90∘

12

2
3

1

شکست امواج الکترومغناطیسی

An1Bn2

AI = IB = LV1AB

(1+ )
L

V1

n2

n1
(1+ )

L

V1

n1

n2

(1− )
2L
V1

n2

n1
(1− )

2L
V1

n1

n2

معادله مکان زمان

SI+ x = 0
xd2

dt2
π2g = π2

0٫51210
−−

√
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

در حرکت نوسانی هماهنگ ساده، در لحظه اي که انرژي پتانسیل نوسان کننده بیشینه است، اندازة کدام کمیت ها بیشینه است؟ - 132

سرعت - انرژي جنبشی - مکان شتاب - سرعت - انرژي جنبشی نیرو - انرژي کل - سرعت مکان - شتاب - نیرو

انرژي جنبشی و پتانسیل نوسانگري ساده در یک لحظه معین به ترتیب برابر  است. اگر جرم نوسانگر   و دامنۀ حرکت  - 133
باشد، دورة حرکت چند ثانیه است؟

دورة آونگ ساده اي  ثانیه است. کاهش طول آونگ چه کسري از طول اولیۀ آونگ شود تا دورة آن یک ثانیه شود؟ - 134

بازتاب موج

در شکل مقابل کدام  یک از بیننده ها، تصویر مربوط به شیء  را در آینه نمی تواند ببیند؟ - 135

حرکت هماهنگ ساده

نوسانگري به جرم  در هر دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد. اگر در هر دوره مسافت  را طی کند، بیشینۀ نیروي وارد بر نوسانگر - 136

چند نیوتون است؟ 

در شکل مقابل، وزنه را روي سطح افقی از نقطۀ تعادل  به جلو کشیده و از حالت سکون رها می کنیم. سرعت وزنه هنگام عبور از نقطۀ تعادل - 137
چند متر بر ثانیه است؟ (از اصطکاك بین سطح و وزنه چشم بپوشید.)

انرژي جنبشی و پتانسیل

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

0٫06J,0٫12J10g4cm

300π
4π
3

π

75

4π

3 10
−−

√

آونگ ساده

3

3
9

4
9

5
9

8
9

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

P

A

B

C

D

نوسان جرم فنر

20g12016cm

( = 10)π2

0٫640٫1280٫2560٫512

10cm

0٫10٫511٫5
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α
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M2
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M
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30 ̊
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0̊

α

90̊

 
60 ̊

iθ
β

M1

M2

 
O

120 ̊

B

A

معادلۀ نیرو - مکان نوسانگر ساده اي در  به صورت  است. اگر جرم نوسانگر  گرم باشد، این نوسانگر در هر دقیقه چند نوسان - 138
کامل انجام می دهد؟

بازتاب موج

در شکل مقابل پرتو نوري با زاویه ي تابش  به آینه ي  می تابد و پرتو بازتاب، به صورت قائم به آینه ي  می تابد. کدام رابطه بین  و  - 139
همواره برقرار است؟

    

    

در شکل روبه رو، جسم  در مقابل آینه ي  قرار دارد و با سطح افقی زاویه ي  درجه می سازد. زاویه ي بین راستاي تصویر با سطح افقی چند - 140
درجه است؟

 

در شکل روبه رو، زاویه ي   چند درجه است؟ - 141

،   به آینه ي تخت   می تابد و پس از بازتاب از آینه ي   با پرتو اولیه زاویه ي   مطابق شکل زیر، پرتو نوري تحت زاویه ي تابش  - 142

را می سازد. اگر زاویه ي تابش   نصف شود، زاویه ي   چگونه تغییر می کند؟

نصف می شود. ثابت می ماند.

چهار برابر می شود. دو برابر می شود.

اگر در شکل مقابل، آینه را به اندازه ي  درجه در جهت نمایش داده شده حول نقطه ي  بچرخانیم، تصویر در ..................  دوران آینه به اندازه  - 143
ي .................. درجه می چرخد و زاویه ي بین شیء و تصویر .................. درجه می شود.

 ، جهت، 

 ، جهت، 

 ، خلاف جهت، 

 ، خلاف جهت، 

SIF = − yπ210

150200250300

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

αM1M2αβ

α = ββ = 2α

α = 2βα + β = 90

ABM70

30408070

α

110120

130150

i( < α)θiM1M2β

( )θiβ

20O

2040

4020

4020

2040
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موج و انواع آن

شکل مقابل نقش یک موج عرضی را که با سرعت   درجهت محور  منتشر می شود، در لحظه ي  نشان می دهد. در بازه ي زمانی  - 144

 مسافت طی شده توسط ذرة  چند سانتی متر است؟

صفر

بازتاب موج

در شکل روبه رو، زاویه ي بین جسم  و تصویرش در آینه، چند درجه است؟ - 145

 - 146

در شکل مقابل، پرتو نور پس از  بازتاب از آینه ي  به آینه ي  می تابد. زاویه ي تابش در آینه ي  چند درجه است؟

پرتو نورانی  بر آینه ي تخت  تابیده و مطابق شکل روي دو آینه ي   و    بازتابش پیدا کرده است. زاویه ي بین دو آینه چند درجه - 147
است؟

در شکل روبه رو، زاویه ي بین دو آینه  است. پرتو نوري پس از بازتاب از آینه ي اول به آینه ي دوم می تابد. پرتو بازتابیده از آینه ي دوم - 148
نسبت به پرتو تابیده به آینه ي اول، چند درجه منحرف می شود؟

10
m

s
xt = 0

0 ≤ t ≤ s
1

50
A

2

416

بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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10674

5337

MM
′

M
′
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SIMMM ′
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50200
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جھت انتشار موج
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موج و انواع آن

شکل مقابل نقش موجی را در یک طناب در لحظه ي  نشان می دهد. در بازه ي زمانی صفر تا  ثانیه حرکت ذره ي  چگونه است؟ - 149

(سرعت انتشار موج در طناب  است.)

 کند شونده است.

تند شونده است.

ابتدا کند شونده و سپس تند شونده است.  

ابتدا تند شونده و سپس کند شونده است.

شکل روبه رو، نقش یک موج عرضی را در طنابی در یک لحظه نشان می دهد. - 150

حرکت ذرة  تندشونده و حرکت ذرة  کندشونده است. 

بزرگی سرعت دو ذرة  و  یکسان است 

جهت حرکت ذرات  و  یکسان است. 

وضعیت ذرة  بعد از  ثانیه مشابه وضعیت ذرة  در لحظۀ  است. 

شکل مقابل نمودار جابجایی - مکان موجی را در لحظۀ  نشان می دهد. سرعت نقطۀ  از  ثانیه پس از لحظۀ  چند متر بر ثانیه - 151

است؟

 

صفر 

نقش یک موج عرضی درلحظه ي  مطابق شکل است. دربازه ي زمانی صفر تا   ثانیه بردار سرعت ذره ي  چند بار تغییر جهت می  - 152

دهد؟

t = 0
1

75
M

10m/s

MN

MN

PN

P
3T
4

Mt = 0

t = 0M
1

200
t = 0

12π

−12π 3
−−

√

−12π

t = 0
11

1600
A

2

4

5

6
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600α

شکست موج

)، 25 درصد کمتر از سرعت نور ) وارد محیط هاي شفاف دیگر می شود. اگر سرعت نور در محیط ( مطابق شکل زیر پرتو نوري از محیط شفاف ( - 153

) چند برابر ضریب شکست )،  درصد بیشتر از سرعت نور در محیط  باشد، ضریب شکست محیط ( ) باشد و سرعت نور در محیط ( در محیط (

( ) است؟ ( محیط (

انرژی حرکت هماهنگ ساده

نوسانگري به جرم  به انتهاي فنري که ثابت آن  است، بسته شده است و روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده - 154

انجام می دهد. اگر انرژي مکانیکی نوسانگر  باشد، لحظه اي که انرژي جنبشی نوسانگر برابر انرژي پتانسیل کشسانی آن است، سرعت آن چند متر بر
ثانیه است؟

حرکت هماهنگ ساده

نوسانگر ساده اي روي پاره خطی به طول  سانتی متر نوسان می کند و در هر ثانیه یک بار  طول این پاره خط را طی می کند. بیشینۀ سرعت این نوسانگر - 155
چند سانتی متر بر ثانیه است؟

بازتاب موج

مطابق شکل، جسمی مقابل آینه ي تخت قرار دارد.  چند درجه باشد تا راستاي تصویر بر راستاي جسم عمود باشد؟ - 156

شکست امواج الکترومغناطیسی

12

144032

3sin = 0٫8 , sin = 0٫753∘ 45∘

4
3

6
5

3
4

5
6

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

100g40N/m

8mJ

2−−√

10
2−−√

5
10 2

−−
√20 2

−−
√

معادله مکان زمان

4

0٫02π0٫04π2π4π

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

α

65607075
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مشخصه های موج

شکل زیر نمودار تراز شدت صوت را برحسب شدت آن براي یک چشمۀ صوت نمایش می دهد. این صوت توسط چشمه اي با توان متوسط  - 157

) در فاصله هاي مختلفی از چشمه قرار دارند. فاصلۀ شنوندة ( ) از چشمۀ صوت چند سانتی متر است؟( ) و (  منتشر می شود و دو شنوندة (

(

انرژی حرکت هماهنگ ساده

اگر در یک لحظۀ مشخص  نوع حرکت نوسانگر هماهنگ ساده اي کند شونده باشد، نسبت انرژي جنبشی به انرژي پتانسیل آن از این لحظه تا لحظه  - 158
اي که نوسانگر براي اولین بار پس از این لحظه از نقطۀ تعادل عبور می کند، چگونه تغییر می کند؟

پیوسته افزایش می یابد.  پیوسته کاهش می یابد. ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد. ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

حرکت هماهنگ ساده

، نوسانگر براي اولین - معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  به صورت  است. پس از لحظۀ  در لحظۀ  159

بار بیشینۀ تندي را دارد و در لحظۀ  براي دومین بار پس از لحظۀ  اندازة شتاب بیشینه شده است.  کدام است؟

موج و انواع آن
شکل زیر یک موج سینوسی را در لحظه اي از زمان نشان می دهد که درجهت محور  در طول ریسمان کشیده شده اي درحال انتشار است. چه تعداد - 160

از موارد زیر صحیح است؟ 

 آ) نوع حرکت ذرة  کندشونده است. 

ب) ذرة  بیشترین مقدار انرژي جنبشی اش را دارد. 

پ) جهت بردار شتاب ذرة  درخلاف جهت محور  است. 

 ت) انرژي جنبشی ذرة  درحال کاهش است. 

x

y

a

b
c d

جهت انتشار موج

موج طولی

0٫24pW121

π = 3

6

10

60

1

انرژي جنبشی و پتانسیل

معادله مکان زمان

SIx = 0٫2 cos(10πt)t = 0t1

t2t = 0
t2

t1

41
1
3

1
2

x

a

c
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d
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مشخصه های موج

سیمی با چگالی  و سطح مقطع  را با نیروي  می کشیم و سر آزاد آن را با بسامد  به نوسان درمی آوریم. اگر نمودار - 161
جابه جایی-مکان نقش موج سینوسی منتشرشده در این سیم در یک لحظه مطابق شکل زیر باشد، به ترتیب از راست به چپ جهت حرکت و نوع حرکت ذره 

اي روي طناب که در مکان  قرار دارد، در این لحظه مطابق کدام گزینه است؟

بالا، کندشونده  بالا، تندشونده 

پایین، کندشونده پایین، تندشونده

سیمی تحت نیروي کشش  قرار دارد و مدت زمان پیشروي موج از یک سر سیم تا سر دیگر آن برابر با  است. اگر سیم را بکشیم تا طول آن  - 162

برابر شود و نیروي کشش سیم را  برابر کنیم، مدت زمان پیشروي موج از یک سر سیم تا سر دیگر  می شود.  کدام است؟

،  و  به ترتیب چگالی خطی و ضریب گذردهی اگر یکاي کمیت  با یکاي توان یکسان باشد، حاصل  کدام است؟ ( - 163

الکتریکی خلأ و ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ در  هستند.)

شکست موج

در شکل زیر، سطح جدایی محیط هاي شفاف باهم موازي اند. اگر مسیر پرتوي نور مطابق شکل زیر باشد، کدام رابطه بین تندي نور در محیط ها - 164
برقرار است؟

مشخصه های موج

اتومبیلی با تندي  درحال حرکت به سمت یک دیوار بلند است. اگر در یک لحظه که فاصلۀ اتومبیل از دیوار  است اتومبیل بوق - 165
بزند، چند ثانیه بعد از بوق زدن، راننده پژواك صداي بوق را خواهد شنید؟ 

( و از جذب انرژي در محیط صرف نظر کنید.)

موج عرضی

5 g/cm36m20٫75N4Hz

x = +20cm

Ft2

8t′
t

t′

4
1
4

2
1
2

μαεβ0μ
γ

0α+ β+ γμε0μ0

SI

32−2−1

شکست امواج الکترومغناطیسی

> >v1 v2 v3> >v1 v3 v2

= >v2 v3 v1> >v2 v3 v1

دوپلر

126 km/h300m

= 340m/svصوت

1٫761٫961٫61٫86
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حرکت هماهنگ ساده

مطابق شکل زیر، جسمی به انتهاي فنري متصل بوده و روي سطح افقی بدون اصطکاکی بین دو نقطۀ  و  و حول نقطۀ  حرکت نوسانی - 166
هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر نوع حرکت جسم در لحظۀ نشان داده شده، تندشونده باشد به ترتیب از راست به چپ، جهت بردار سرعت و جهت بردار

نیروي وارد  بر نوسانگر در این لحظه چگونه است؟ 

جهت محور  - خلاف جهت محور 

خلاف جهت محور  - جهت محور 

جهت محور  - جهت محور 

خلاف جهت محور  - خلاف جهت محور 

وزنه اي به جرم  به یک فنر افقی با ثابت  متصل است و با دامنۀ  روي سطح افقی بدون اصطکاك حرکت هماهنگ ساده انجام می  - 167

دهد. اگر بیشینۀ اندازة نیروي افقی وارد بر نوسانگر  نیوتون باشد، بسامد زاویه اي نوسان در  کدام است؟

مشخصه های موج

نمودار جابه جایی – مکان فنري که در آن موجی طولی ایجاد شده است، مطابق شکل زیر است. حداقل چند ثانیه طول می کشد تا بخش هایی از فنر - 168
که در حالت بازشدگی بیشینه قرار دارند، به وضعیت جمع شدگی بیشینه برسند؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

دورة نوسان هماهنگ سادة آونگی به طول  در فاصلۀ  از سطح زمین برابر با  ثانیه است.   چند برابر شعاع زمین است؟ ( - 169

(

نوسان جرم فنر

MNO

xx

xx

xx

xx

250gk20cm

20SI

10020
π

10
10
π

موج طولی

0٫040٫03

0٫020٫01

آونگ ساده

40cmh
π

2
h

g = 10m/s2

1
2

4
1
4

2
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مشخصه های موج

اگر شدت صوتی که به گوش ما می رسد  برابر شود، تراز شدت صوتی که می شنویم  درصد افزایش می یابد. تراز شدت صوت اولیه چند - 170
دسی بل است؟

تراز شدت صوتی در یک نقطۀ مشخص به اندازة  دسی بل است. اگر  چشمۀ صوتی دیگر مشابه چشمۀ صوتی اول در کنار چشمۀ اول قرار - 171

گیرند، تراز شدت صوت در همان نقطه چند دسی بل بیش تر می شود؟ ( و از اتلاف انرژي صرف نظر شود.)

شکل هاي زیر، جهت حرکت چشمۀ صوتی یا شنونده را در دو وضعیت مختلف نشان می دهد. کدام گزینه در مورد بسامد صوتی که شنونده در دو - 172

حالت می شنود، درست می باشد؟ (بسامد چشمۀ صوت و تندي  در هر دو حالت یکسان است.)

هر دو شنونده، بسامد بیشتري از بسامد چشمه می شنوند.

هر دو شنونده، بسامد کمتري از بسامد چشمه می شنوند.

) بسامد کمتري از بسامد چشمه می شنود. ) بسامد بیشتر از بسامد چشمه و شنوندة ( شنوندة (

) بسامد کمتري از بسامد چشمه می شنود. ) بسامد بیشتر از بسامد چشمه و شنوندة ( شنوندة (

انرژی حرکت هماهنگ ساده

در لحظه اي که انرژي پتانسیل یک نوسانگر هماهنگ ساده سه برابر انرژي جنبشی آن است، تندي نوسانگر چه کسري از بیشینۀ تندي آن است؟ - 173

حرکت هماهنگ ساده

دورة تناوب یک نوسانگر هماهنگ ساده که در امتداد قائم نوسان می کند برابر با  و دامنۀ نوسان هاي آن برابر با  است. اگر - 174

نوسانگر از مکان  حرکت خود را آغاز کند، در لحظۀ  نوسانگر در حال .................. از نقطۀ تعادل است و تندي آن در حال ..................

است.

نزدیک شدن، کاهش  نزدیک شدن، افزایش  دور شدن، کاهش  دور شدن، افزایش 

موج طولی

10025

8010020050

β14

log5 = 0٫7, log3 = 0٫5, log2 = 0٫3

3478

دوپلر

v

12

21

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

1
5

1
2

1
3

1
4

معادله مکان زمان

T = 5sA = 6cm

x = +At = s
5
3
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x cm( (

( (
π

انرژی حرکت هماهنگ ساده

، گلوله اي متصل کرده ایم و انتهاي دیگر نخ را به نقطه اي از سقف آویخته ایم و مجموعه را با دامنۀ کم به نوسان به انتهاي نخی به طول  - 175

در می آوریم. اگر این آونگ در مدت  دقیقه،  نوسان کامل انجام دهد، اندازة شتاب جاذبه در محل چند  است؟

حرکت هماهنگ ساده

در شکل مقابل وزنه اي به جرم  از یک فنر با ثابت  در راستاي قائم آویخته شده و مجموعه در حال تعادل است. اگر وزنه حول نقطۀ تعادل - 176

خود با دورة نوسان  ثانیه شروع به حرکت هماهنگ ساده کند، در لحظه اي که وزنه  سانتی متر بالا تر از نقطۀ تعادل قرار می گیرد، جهت و بزرگی
نیروي وارد بر وزنه از طرف فنر کدام است؟  

( )

بالا،  پایین، 

پایین،  بالا، 

نمودار مکان - زمان دو نوسانگر هماهنگ سادة  و  مطابق شکل زیر است. اگردر لحظۀ  شتاب دو نوسانگر با یکدیگر برابر باشد، کدام یک - 177
از روابط زیر برقرار است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

جسمی به جرم  به فنري با ثابت  متصل است و روي پاره خطی به طول  ، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر این نوسانگر در - 178

مدت  ثانیه  بار طول پاره خط را بپیماید، اندازة انرژي مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ 

آونگ ساده

L = 81cm

3100m/s2

9٫8
π2

4
0٫9π2π2

نوسان جرم فنر

2kgk

0٫55

= 10,g = 10N/kgπ2

4N16N

4N16N

معادله مکان زمان

MNt1

=
cos 5t1

cos 2٫5t1

1
4

= 4
cos 5t1

cos 2٫5t1

= 8
cos 5t1

cos 2٫5t1

=
cos 5t1

cos 2٫5t1

1
8

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

500gk10cm

520( = 10)π2

100٫011000٫1
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نمودار انرژي پتانسیل برحسب زمان نوسانگر وزنه - فنري که حرکت هماهنگ ساده حول نقطۀ  انجام می دهد، مطابق شکل زیر است. اگر - 179

، نوسانگر در مبدأ زمان در مکان  قرار داشته باشد، در کدام لحظه (لحظات) بردارهاي مکان و سرعت نوسانگر با یکدیگر هم جهت هستند؟ (
دامنۀ نوسان است.)

فقط  فقط 

فقط  و 

شکست موج

مطابق شکل، پرتو فرودي زرد رنگ که ترکیب دو نور قرمز و سبز است، در سطح مشترك دو ماده شکست پیدا کرده است. کدام شکل، شکستی را - 180
نشان می دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟

 
هوا
n

قرمز
سبز

  
هوا
n قرمز

سبز
  

هوا
n

قرمز
سبز

 
هوا
n

سبزقرمز

 

مشخصه های موج

در محیطی که موج در حال اتتشار است، بسامد منبع را  هرتز تغییر می دهیم. در نتیجه طول موج  درصد افزایش می یابد. بسامد اولیۀ منبع - 181
چند هرتز بوده است؟

، در این لحظه در حال کاهش باشد، نوع حرکت ذره هاي شکل زیر یک موج سینوسی را در لحظه اي از زمان نشان می دهد. اگر انرژي پتانسیل ذرهٴ  - 182

 و  به ترتیب از راست به چپ در این لحظه کدام است؟

تندشونده، کندشونده تندشونده، تندشونده

کندشونده، کندشونده کندشونده، تندشونده

انرژي جنبشی و پتانسیل

x = 0

x = +AA

t1t2

t3t1t3

شکست امواج الکترومغناطیسی

موج عرضی

1020

49607283

a

bc
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β
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1

2

چشمه
S

( (( ( 12

بازتاب موج

با توجه به شکل زیر، رابطھٴ بین دو زاویھٴ  و  کدام است؟ ( خط عمو بر آینھٴ  است) - 183

مشخصه های موج

اگر آهنگ متوسط انرژي صوتی که از یک صفحه می گذرد  و تراز شدت صوت در محل صفحه  باشد، مساحت صفحه - 184

( چند مترمربع است؟ (

در نقطه اي به فاصلھٴ  متر از یک چشمھٴ صوتی نقطه اي، تراز شدت صوت  دسی بل است. اگر توان چشمھٴ صوتی را  برابر کنیم، در چه - 185

فاصله اي از چشمھٴ صوت بر حسب متر، تراز شدت صوت  دسی بل خواهد بود؟ (از جذب انرژي توسط محیط صرف نظر می شود.)

) در فاصلھٴ مشخصی از یک چشمھٴ صوتی در حال سکون قرار دارند. با حرکت چشمھٴ صوتی به سمت ناظر ( ) و ( مطابق شکل زیر دو ناظر ساکن ( - 186

) چه تغییري می کند؟ ) و طول موج دریافتی توسط ناظر ( ) به ترتیب بسامد دریافتی توسط ناظر (

کاهش می یابد - افزایش می یابد کاهش می یابد - کاهش می یابد

افزایش می یابد - افزایش می یابد افزایش می یابد - کاهش می یابد

تراز شدت صوت در محل یک صفحه به مساحت  که عمود بر راستاي انتشار موج است. برابر با  است. انرژي صوت عبوري از صفحه - 187

در مدت  ثانیه چند میلی ژول است؟

شکل زیر جهت هاي حرکت یک چشمۀ صوتی و یک ناظر (شنونده) را در دو وضعیت مختلف نشان می دهد. در کدام وضعیت طول موجی که ناظر - 188
دریافت می کند، کمتر از طول موجی است که چشمه به طرف او گسیل می کند؟   

  

هیچکدام هر دو  فقط (ب)  فقط (الف) 

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

α̂β̂NIM1

− =α̂ β̂ 15∘
+ =α̂ β̂ 15∘

= +α̂ β̂ 30∘
= −α̂ β̂ 15∘

موج طولی

6٫912 × W10−924dB

= W/ , log2 = 0٫3I0 10−12
m2

1٫52522٫527

204016

20

4080400800

دوپلر

12

212

موج طولی

0٫5m217dB

4( = W/ , log7 = 0٫85)I0 10−12
m2

1٫4× 10−119٫8× 10−111٫4× 10−89٫8× 10−8

دوپلر

∙→
چشمھ

∙
ناظر(شنونده)

(الف)

∙
 چشمھ

←∙
ناظر(شنونده)

(ب)
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بازتاب موج

شکل زیر دو سطح کاو  و  را نشان می دهد که در فاصلۀ  متري هم قرار دارند. شخص اول در کانون سطح کاو  قرار داشته و شروع به - 189

صحبت کردن می کند. فاصلۀ کانونی سطح کاو  دو برابر فاصلۀ کانونی سطح کاو  و برابر  می باشد. شخص دوم که  متر عقب تر از شخص اول
قرار دارد، چند متر و در چه جهتی جابه جا شود تا بازتاب صداي شخص اول را به بهترین شکل بشوند؟

 ، چپ  ، راست 

، راست  ، چپ 

حرکت هماهنگ ساده

وزنه اي به جرم  کیلوگرم به فنر سبکی با ثابت  بسته شده و روي سطح افقی بدون اصطکاکی، حرکت هماهنگ ساده انجام - 190
می دهد. اگر دامنۀ نوسان هاي آن برابر با 5cm باشد، تندي وزنه در نقطۀ تعادل چند متر بر ثانیه است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

دورة تناوب آونگ ساده اي در سطح زمین  ثانیه است. اگر طول آونگ را نصف کرده و آن را به سیارة دیگري که جرم و شعاع آن، هر کدام نصف - 191
جرم و شعاع زمین است، ببریم، دورة تناوب آونگ چند ثانیه خواهد شد؟

مشخصه های موج

شکل زیر، نقش یک موج عرضی را که در جهت مثبت محور  در امتداد طناب تحت کششی در حال انتشار است نشان می دهد. در کدام یک از - 192
گزینه هاي زیر، نقاط مشخص شده داراي شتاب نوسانی برابر با صفر هستند؟

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

AB50B

AB20m10

2020

1010

نوسان جرم فنر

0٫25100N/m

10٫110100

آونگ ساده

2

21
1
2

2−−√

2

موج عرضی

x

E,C,A

C,B,A

E,D,C

F ,D,B
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بازتاب موج

مطابق شکل زیر، دو پرتو تابشی موازي را تحت زاویه هاي تابش  و  به سطح بازتابندة بخشنده (نامنظم) می تابانیم تا از این سطح بازتابش - 193

) چند درجه است؟ نمایند. (

انرژی حرکت هماهنگ ساده

در مدتی که آونگ کم دامنۀ A دو نوسان کامل انجام می دهد، آونگ کم دامنۀ B سه نوسان کامل انجام می دهد. طول آونگ A چند برابر طول آونگ - 194
B است؟

مشخصه های موج

دامنۀ نوسان هاي یک چشمۀ تولیدکنندة موج صوتی را 50 درصد کاهش می دهیم. در فاصلۀ  متري چشمۀ موج، تراز شدت صوت چند دسی بل - 195

( نسبت به قبل کاهش می یابد؟ (از اتلاف انرژي چشم پوشی شود و 

تشدید
مطابق شکل، پنج جسم به فنرهاي سبکی با ضرایب سختی هاي متفاوت بسته شده اند. اگر نوساناتی با دامنۀ یکسان در فنرها و نوساناتی با بسامد - 196

زاویه اي در گسترة پیوستۀ  در مجاورت آن ها ایجاد کنیم پدیدة تشدید، براي چند نوسانگر رخ می دهد؟

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

θ
1

θ
2

−θ
1

θ
2

30

15

45

60

آونگ ساده

2
3

3
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4
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4

موج طولی
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log2 = 0٫3
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k
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− −−−

√
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√
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مشخصه های موج

شکل هاي زیر نقش یک موج را که در جهت محور x در حال انتشار است، در دو لحظۀ  و  نشان می دهد. علامت پیکان یک نقطه از نقش موج را - 197

در این دو لحظه مشخص می کند. اگر  باشد، این موج چند هرتز است؟

اگر تراز شدت صوتی  دسی بل بلندتر از صوت دیگر باشد، در فاصله اي یکسان از دو منبع، توان منبع صوتی بلندتر چند برابر توان منبع صوتی - 198

دیگر است؟

شکست موج

مطابق شکل، پرتو نوري از هوا به سطح مایع شفاف داخل یک ظرف تابیده و پس از ورود به مایع در نقطۀ  به دیوارة ظرف برخورد می کند. ضریب - 199

( شکست مایع چقدر است؟ (

حرکت هماهنگ ساده

معادلۀ مکان - زمان حرکت هماهنگ ساده اي در  به صورت  است. در بازة زمانی صفر تا ، چند ثانیه سرعت و - 200

شتاب متحرك در خلاف جهت هم بوده اند؟

موج عرضی

t1t2

− = 5st2 t1

4

1
4

2

1
2

موج طولی

12

(log2 = 0٫3)

16841

شکست امواج الکترومغناطیسی

A

= 1 , sin = 0٫6nھوا 37∘

5 3−−√

8
5 3−−√

4
5 3−−√

3
5 3−−√

2

معادله مکان زمان

SIx = 0٫02 cos100πts
1

150

1
200

1
600

1
3

1
150
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

آونگ هاي سادة  و  را در یک مکان و از یک وضعیت به نوسان در می آوریم. اگر بسامد نوسان هاي آونگ   ،  برابر بسامد نوسان هاي - 201

آونگ  باشد و بعد از  دقیقه، آونگ  ،  نوسان بیش تر از آونگ  انجام داده باشد، دورة تناوب آونگ هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چند
ثانیه است؟

 و  و  و  و 

مشخصه های موج

دو موج پیش رونده در دو ریسمان مشابه منتشر می شود. اگر تصویر این دو موج در یک لحظه مطابق شکل زیر باشد و نیروي کشش دو ریسمان - 202

یکسان باشد، مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي در موج  چند برابر موج  است؟

در شکل زیر، جبهه هاي موج کروي منتشر شده از یک چشمۀ صوت نشان داده شده است. چه تعداد از جملات زیر در مورد این شکل درست - 203
است؟الف) چشمۀ صوت ساکن است. 

ب) چشمۀ صوت از سمت  به سمت  حرکت می کند. 

پ) تندي انتشار صوت در نقطۀ  ، بیشتر از تندي انتشار صوت در نقطۀ  است. 

ت) طول موج دریافت شده در نقطۀ  بیشتر از طول موج دریافت شده در نقطۀ  است.

شکست موج

) است؟ ) چند برابر تندي آن در محیط ( در شکل زیر، اگر سطح جدایی محیط هاي شفاف با هم موازي باشد، تندي نور در محیط ( - 204

آونگ ساده
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

نوسانگري با دامنۀ  و دورة تناوب  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. در لحظه اي که انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل نوسانگر با یکدیگر - 205
برابر می شوند، تندي نوسانگر کدام است؟

مشخصه های موج

،  درصد بیش تر از نیروي کشش تار  و شعاع مقطع تار  ،  درصد بیش تر از شعاع مقطع در دو تار هم جنس  و  ، نیروي کشش تار  - 206

تار  است. نسبت تندي انتشار امواج عرضی در تار  به تار  کدام است؟

حرکت هماهنگ ساده

شکل زیر یک موج عرضی را در لحظۀ  نشان می دهد که روي یک طناب در حال انتشار است. در بازة زمانی  تا  نوع حرکت - 207

دورة تناوب موج است.) ذرة  روي طناب چگونه است؟ (

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده  ابتدا کندشونده و سپس تندشونده 

همواره کندشونده  همواره تندشونده 

شکست موج

شیشه اي به ضخامت  میلی متر روي میزي قرار دارد. اگر ضخامت ظاهري شیشه از دید قائم  میلی متر باشد، ضریب شکست این شیشه کدام - 208
است؟

انرژي جنبشی و پتانسیل
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بازتاب موج

آینه ي تختی به ارتفاع  موازي دیواري به ارتفاع  متر قرار دارد و شخصی بین آینه و دیوار قرار دارد و تصویر دیوار را در آینه می بیند. - 209

اگر فاصله ي بین آینه و دیوار  متر باشد، حداکثر فاصله ي شخص تا آینه چند سانتی متر باشد تا ارتفاع کل دیوار را در آینه ببیند؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

اگر طول نخ آونگ ساده اي نصف شود، دورة نوسان کم دامنۀ آن چند برابر می شود؟ - 210

حرکت هماهنگ ساده

یک نوسانگر هماهنگ ساده، روي پاره خطی به طول  در هر دقیقه  مرتبه از مرکز نوسان عبور میکند. بیشینه سرعت این نوسانگر چند - 211
متر بر ثانیه است؟

مشخصه های موج

سرعت انتشار امواج عرضی در یک طناب   است. اگر  طول طناب را ببریم و نیروي کشش را  درصد کاهش دهیم، سرعت انتشار - 212

موج عرضی در طناب چند متر بر ثانیه خواهد شد؟

بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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حرکت هماهنگ ساده

، سرعت متوسط این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ نمودار شتاب - زمان یک نوسانگر ساده مطابق شکل زیر است. در بازة زمانی  تا  - 213

اگر معادلۀ شتاب - مکان یک نوسان گر ساده  و بیشینۀ سرعت آن  باشد، فاصلۀ دو انتهاي مسیر از یکدیگر - 214

چند سانتی متر است؟

، بیشترین جابه جایی نوسانگر در مدت   چند برابر دامنه است؟ در یک حرکت هماهنگ ساده با دورة  - 215

در یک حرکت هماهنگ ساده روي پاره خطی به طول  سانتی متر، نوسانگري در هر  دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد. در لحظه اي که - 216

شتاب این نوسانگر  است، فاصلۀ نوسانگر از انتهاي پاره خط نوسان چند سانتی متر است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

شکل مقابل، نمودار انرژي جنبشی برحسب انرژي پتانسیل کشسانی را براي یک نوسانگر ساده نشان می دهد. اگر جرم این نوسانگر  باشد، - 217
بیشینۀ سرعت این نوسانگر چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

معادله مکان زمان
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حرکت هماهنگ ساده

وزنه اي به جرم  گرم به انتهاي فنري به ثابت  نیوتن بر متر بسته شده و روي یک سطح افقی بدون اصطکاك در حال نوسان است. اگر - 218

بیشترین و کمترین طول فنر در حین نوسان وزنه  سانتی متر و  سانتی متر باشد، اندازة سرعت وزنه هنگام عبور از مرکز نوسان چند متر بر ثانیه
است؟

انرژی حرکت هماهنگ ساده

) را در یک محل به نوسان در می آوریم. در مدتی که آونگ اول  نوسان انجام می دهد، آونگ دوم  نوسان انجام می دهد. ) و ( آونگ هاي ( - 219

اگر جرم گلولۀ آونگ دوم،  برابر جرم گلولۀ آونگ اول و طول آونگ اول  سانتی متر باشد، طول آونگ دوم چند سانتی متر است؟

حرکت هماهنگ ساده

در یک حرکت نوسانی سادة وزنه – فنر، بیشترین فاصلۀ نوسانگر از مرکز نوسان  میلی متر است و در هر دقیقه  مرتبه شتاب صفر می شود. - 220

) چند نیوتن بر متر و بیشینۀ اندازة سرعت وزنه  چند متر بر ثانیه است؟   اگر جرم وزنه  گرم باشد، ثابت فنر (

انرژی حرکت هماهنگ ساده

در یک حرکت نوسانی ساده، در فاصلۀ  سانتی متري از مرکز نوسان، انرژي جنبشی نوسانگر  ژول و انرژي پتانسیل آن  ژول است. فاصلۀ - 221
دو انتهاي مسیر از یکدیگر چند سانتی متر است؟

حرکت هماهنگ ساده

اگر در فاصلۀ  میلی متري از مرکز نوسان، اندازة شتاب نوسانگر ساده اي  متر بر مجذور ثانیه باشد، این نوسانگر در هر دقیقه چند بار از مرکز - 222

نوسان عبور می کند؟ 

نوسان جرم فنر
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نوسان دوره ای - دوره - بسامد
در یک حرکت نوسانی ساده، متحرك از  تا  را بدون تغییر جهت در مدت  و از  تا  را نیز بدون تغییر جهت حرکت در مدت  - 223

حرکت می کند. نسبت  کدام است؟ ( دامنۀ نوسان است.)

مشخصه های موج

یک موج عرضی در تار منتشر می شود. اگر دامنه ي منبع  برابر، بسامد منبع  برابر و نیروي کشش تار  برابر شود، طول موج چند برابر می شود؟ - 224

حرکت هماهنگ ساده

، اندازة سرعت این نوسانگر چه کسري از سرعت بیشینۀ آن است؟ نمودار مکان – زمان یک نوسانگر ساده مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  - 225

معادلۀ شتاب حرکت نوسانگري برحسب زمان در  به صورت  است. این متحرك در بازة زمانی  تا  - 226

چند ثانیه در جهت مثبت محور  حرکت کرده است؟

معادلۀ حرکت یک سیستم جرم – فنر افقی در  به صورت  است. اگر جرم جسم  گرم باشد، ثابت فنر چند - 227

نیوتن بر سانتی متر است؟

MPΔt1MQ

Δt2
Δt2

Δt1
A

4
3

23
3
2

موج عرضی

354

2
15

6
5

2
5

4
5

معادله مکان زمان

t

1
2−−√

2
1
2

3−−√

2

SIa = −4 sin(10πt)π2t = 0t = s
3

40
x

1
20

1
10

3
20

3
10

SI× + 14x = 0
1

100
xd2

dt2
500

71470140

48

نوسان و موج
صادق طاهري



s )(t

max

max

a

a

-a

0/15

مشخصه های موج

سرعت انتشار یک موج عرضی در یک طناب برابر  است. اگر نیروي کشش  درصد افزایش یابد، سرعت انتشار موج در همان طناب - 228
چند متر بر ثانیه زیاد می شود؟

حرکت هماهنگ ساده

در یک حرکت نوسانی ساده، فاصلۀ دو انتهاي مسیر از یکدیگر  میلیمتر است و نوسانگر در هر دقیقه  مرتبه از مرکز نوسان گذشته و به - 229

( موقعیت اولیۀ خود بازمی گردد. اندازة شتاب نوسانگر در نقطه اي به فاصلۀ  میلی متر از یک انتهاي مسیر چند متر بر مربع ثانیه است؟ (

مشخصه های موج

صوتی با بسامد  هرتز در یک لوله ي باریک محتوي گاز، با سرعت  متر بر ثانیه منتشر می شود. اگر دو نقطه ي  و  در داخل لوله با - 230

یکدیگر  سانتی متر فاصله داشته باشند، کدام یک از بیان هاي زیر در مورد آنها درست است؟

در زمانی که فشار گاز در  بیشینه است، چگالی گاز در  کمینه است.  در زمانی که فشار گاز در  بیشینه است، چگالی گاز در  بیشینه است.

در زمانی که فشار گاز در  کمینه است، چگالی گاز در  کمینه است. در زمانی که فشار گاز در A کمینه است، چگالی گاز در  متوسط است.

حرکت هماهنگ ساده

نمودار شتاب - زمان یک نوسانگر ساده به شکل مقابل است. در چه زمانی پس از   براي دومین مرتبه سرعت نوسانگر،   - 231

می شود؟ (  اندازه ي سرعت بیشینه ي نوسانگر است.)
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30° (1)

(2)  

بازتاب موج

) روزنه اي ایجاد شده و باریکه ي نور به طور عمود بر آینه  دو آینه ي تخت با طول زیاد، مطابق شکل زیر با هم زاویه ي  می سازند. در آینه ي ( - 232

)، از آن می گذرد. این نور چند بار در برخورد به آینه ها بازتاب خواهد شد؟ ي (

حرکت هماهنگ ساده

نوسانگري در یک بعد در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان  قرار دارد. اندازه بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در - 233

بازة  تا  کدام است؟(  دامنۀ نوسان،  دورة حرکت و در  نوسانگر در مبدأ مختصات است.)

انرژی حرکت هماهنگ ساده

معادلۀ انرژي جنبشی - مکان یک نوسانگر که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، در  به صورت  است. دامنۀ حرکت - 234
نوسانگر چند سانتی متر است؟

حرکت هماهنگ ساده

نوسانگري روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. این نوسانگر دو جابجایی مساوي و متوالی را بدون تغییر جهت - 235

انجام می دهد که مجموع آن ها برابر دامنۀ نوسان است. اگر هر یک از این جابجایی ها در مدت  ثانیه انجام شود، بیشینۀ سرعت این نوسانگر چند متر 

بر ثانیه است؟ 

صفر

بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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مشخصه های موج

طنابی بلند به جرم واحد طول   تحت نیروي کشش   قرار دارد. اگر در طناب موجی با بسامد  و دامنه ي  منتشر شود، - 236

( مقدار متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطه ي طناب در مدت یک دوره چند وات است؟  (

انرژی حرکت هماهنگ ساده

دورة نوسان آونگ ساده اي در یک مکان معین، برابر  ثانیه است و در مدت  دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد، طول آونگ را چند درصد - 237

کاهش یا افزایش دهیم تا در همان مدت و در همان مکان،  نوسان کامل انجام دهد؟

 درصد کاهش درصد افزایش درصد کاهش درصد افزایش

در لحظه اي که انرژي جنبشی یک نوسانگر  برابر انرژي پتانسیل آن است سرعت نوسانگر چند برابر سرعت بیشینه است؟ - 238

مشخصه های موج

نقش یک موج عرضی که در یک طناب با سرعت  در حال انتشار است، مطابق شکل زیر است. مسافتی که یک ذره از طناب در مدت  - 239

طی می کند، چند سانتی متر است؟

موج عرضی

0٫2
kg

m
N3205Hz10cm

= 10π2

141040

آونگ ساده

22٫6N

N − 18

69693131

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

3

2
1
2

2 3−−√

3
3−−√

2

موج عرضی

20 cm/ss
1
8

12

48

51

نوسان و موج
صادق طاهري



40
˳

30
˳

))1

))2

 

2

cm )) 2a
s

s ))t

-
2π

4
2π

0

3
4

t s( (
3-

0

x

A

2

24
1

A

 

بازتاب موج

مطابق شکل زیر، پرتو نوري به آینۀ  می تابد و پس از بازتاب به آینۀ  می تابد و در ادامۀ مسیرش دوباره از آینۀ  بازتاب می شود. زاویۀ - 240

بازتاب آینۀ  در دومین بازتاب چند درجه است؟

حرکت هماهنگ ساده

معادلۀ سرعت ــ زمان نوسانگري در  به صورت  است. بزرگی سرعت متوسط نوسانگر در ثانیه دوم چند سانتی متر بر - 241
ثانیه است؟

صفر 

ذره اي روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. این ذره در یک بازة زمانی دلخواه  دوره، بیشترین جابه جایی که - 242

ممکن است داشته باشد، چند سانتی متر است؟

، نوسانگر در چند سانتی  نمودار شتاب – زمان نوسانگري به جرم   که حرکت هماهنگ ساده دارد، مطابق شکل زیر است، در لحظۀ  - 243

متري مرکز نوسان قرار دارد؟

نمودار مکان - زمان یک نوسانگر ساده به صورت شکل زیر است. اگر بزرگی سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از مرکز نوسان برابر  باشد، - 244

معادلۀ سرعت - زمان آن در  کدام است؟

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

(1)(2)(2)

(2)

6050

4030

معادله مکان زمان

SIV = 0٫04π cos2πt

124

8
1
4

242 2
−−

√4 2
−−

√

100 gt = s
4
3

3−−√

4
3−−√

2

3
−−

√2 3
−−

√

2πm
s

SI

V = 2π cos 20πt

V = 4π cos 20πt

V = 2π cos 40πt

V = 4π cos 40πt
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موج و انواع آن
نقش موجی که در یک طناب در حال انتشار است، در یک لحظه مطابق شکل زیر است. از این لحظه به بعد حداقل چند ثانیه طول می کشد تا سرعت - 245

ذره ي  به   برسد؟

شکل روبه رو نقش موجی را در یک لحظه نمایش می دهد . اگر در این لحظه نقطه ي  از محیط، در حال بالا رفتن باشد، موج در .................. محور  - 246

 منتشر می شود و اگر پس از  ثانیه نقطۀ  براي دومین بار به مکان  برسد، سرعت انتشار موج برابر  .................. متر بر ثانیه می شود.

(باتغییر)

جهت،  خلاف جهت، 

خلاف جهت،  جهت، 

بازتاب موج

، مقابل یک آینه ي تخت که با راستاي قائم زاویه ي   می سازد قرار دارد. زاویه ي  چند درجه باشد تا اگر آینه را حول نقطه ي  به جسم  - 247

اندازه  درجه در جهت حرکت عقربه هاي ساعت بچرخانیم، راستاي تصویر  بر امتداد  عمود شود؟

شکست موج

در شکل رو به رو، پرتو  با زاویۀ تابش  به سطح یک تیغۀ شیشه اي به ضخامت  می تابد و در نقطۀ  از تیغه خارج می شود. اگر راستاي - 248

 در نقطۀ  از شیشه خارج شود،  چند سانتی متر است؟

(  ضریب شکست تیغۀ شیشه اي)

M+8π
m

s

3
1600

1
1600

3
800

1
800

M

x0٫02My =
A

2

33
22
3

2222

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

ABααO

10ABAB

1015

3020

شکست امواج الکترومغناطیسی

SI45∘3cmA

SIBAB

= 2
−−

√

3
−−

√3− 3
−−

√

1+ 3
−−

√2 3
−−

√
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حرکت هماهنگ ساده

معادلۀ سرعت - مکان نوسانگر ساده اي در  به صورت  است. بیشینۀ شتاب این نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟ - 249

شکست موج

در شکل رو به رو پرتو  بر سطح یک محیط شفاف تابیده است. به طوري که قسمتی از آن بازتاب پیدا کرده و به محیط اول برگشته و قسمتی نیز - 250

) چند درجه است؟ شکسته و وارد محیط دوم شده است. اگر پرتوهاي بازتاب و شکست برهم عمود می باشند، زاویۀ تابش (

حرکت هماهنگ ساده

نمودار مکان- زمان نوسانگري مطابق شکل است. سرعت متوسط آن در فاصلۀ زمانی بین  تا  چند سانتی متر بر ثانیه است؟  - 251

نمودار سرعت ـ زمان یک نوسانگر ساده مطابق شکل است، دامنۀ نوسان چند سانتی متر است؟ - 252

معادله مکان زمان

SI= 0٫4 − 4000V 2 x2

0٫040٫40440

شکست امواج الکترومغناطیسی

SI

i

15

30

45

60

معادله مکان زمان

t = 0t = 0٫9s

( = 1٫4, = 1٫7)2
−−

√ 3
−−

√

2

4

3

6

58

1016

54

نوسان و موج
صادق طاهري



4 π

3

12
0

2π

5

V ( cm (
s

t (s (

y

1

Δ

2t t

A

2
t3

1
5

t (s (
A

A
2

8

2
2

B

A

8

( (y cm

( (t s

V

t
T0

T
2

T
4

T
4
3

x

t
1

Δ

2

2

t

t
A

A

2
A t

A

نمودار سرعت ـ زمان نوسانگر ساده اي مطابق شکل است. اندازة شتاب متوسط این متحرك در بازة زمانی  چند سانتی متر بر مربع - 253

ثانیه است؟ 

نمودار مکان - زمان نوسانگري مطابق شکل است.  چند ثانیه است؟ - 254

در یک حرکت هماهنگ ساده، در مدت دلخواه  دوره، کمترین مسافتی که نوسانگر طی می کند چند برابر دامنه است؟   - 255

با توجه به نمودار رو به رو که مربوط به مکان ـ زمان دو نوسان کننده ي  و   است و جرم جسم  چهار برابر جسم  است، بیشینه ي نیروي - 256

وارد بر جسم  چند برابر بیشینه ي نیروي وارد بر جسم  است؟

نمودار سرعت ـ زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است. بزرگی شتاب متوسط در کدام یک از بازه هاي زمانی نشان داده شده در - 257
شکل، برابر نیست؟

( ) و (صفر تا  ( تا  ( ) و ( تا  ( تا 

( ) و ( تا  (صفر تا  ( ) و ( تا  (صفر تا 

در نمودار روبه رو که مربوط به نوسانگر ساده است،  چند برابر دوره است؟ (با اندکی تغییر) - 258
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جهت انتشار موج
N

x1 x1+ 50

نمودار شتاب - زمان یک نوسانگر ساده مطابق شکل روبه رو است. بیشینۀ سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ (با اندکی تغییر) - 259

بازتاب موج

در شکل مقابل پرتو  به آینه ي  می تابد و پس از برخورد به آینه ي  بازتاب می شود. پرتو نور چند درجه نسبت به جهت اولیه ي   - 260
منحرف می شود؟

شخصی در فاصله ي  از آینه ي تختی به طول  و موازي با آن ایستاده است. دیواري پشت سر شخص به فاصله ي  از او قرار دارد. اگر شخص - 261

آنقدر از آینه دور شود تا فاصله اش از دیوار  درصد کاهش یابد. طولی از دیوار که شخص در آینه رؤیت می شود، چند درصد کاهش می یابد؟ (آینه در
ارتفاع مناسبی نصب شده است.)

موج و انواع آن

نقش یک موج عرضی در طناب، در لحظه ي  مطابق شکل زیر است. اگر  طول بکشد تا نقطۀ  به  وضعیت نقطۀ  در لحظۀ  - 262

برسد، سرعت انتشار موج و سرعت ذرة  پس از  از لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟ (با تغییر)

، صفر

، صفر 

6
π

3
5π

1
π

6
5π

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

SIMM ′(SI)

4070

110140

dL2d

50

37٫55062٫580

t = 0s
1

400
MNt = 0

Ms
1

400
t = 0

40

120

12π ،40

4π ،120
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مشخصه های موج

شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه اي از زمان نشان می دهد که در جهت محور x در طول ریسمان کشیده شده اي حرکت می کند. اگر نیروي - 263

کشش ریسمان  و چگالی خطی (جرم واحد طول) آن  باشد، هر یک از ذرات ریسمان در مدت  مسافت چند سانتی متر را طی
می کنند؟

شکست موج

، دورباره به آینۀ  می تابد. امتداد پرتو بازتاب نهایی با امتداد مطابق شکل زیر، پرتو نور  به آینۀ  می تابد و پس از بازتاب از آینۀ  - 264

، زاویۀ چند درجه می سازد؟ پرتو 

حرکت هماهنگ ساده

، براي اولین بار تندي متوسط نوسانگر دو برابر بزرگی سرعت متوسط نوسانگري حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر در بازة زمانی صفر تا  - 265

آن باشد، بزرگی شتاب نوسانگر در لحظۀ  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

موج عرضی

80N0٫2kg/m0٫01s

24

816

قانون شکست عمومی

SI(1)(2)(1)
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

در شکل زیر نمودار مکان - زمان دو نوسانگر هماهنگ سادة  و  نشان داده شده است. اگر جرم نوسانگر  دو برابر جرم نوسانگر  باشد، - 266

انرژي مکانیکی نوسانگر  چند برابر انرژي مکانیکی نوسانگر  است؟

بازتاب موج

، از مجموعه خارج می  مطابق شکل زیر، پرتو  با زاویۀ  نسبت به سطح افق به سطح آینۀ تخت  می تابد و پس از بازتاب از آینۀ تخت  - 267

شود. اگر  را  نسبت به افق کم کنیم، زاویۀ بین پرتوي تابش به آینۀ اول و بازتابش از آینۀ دوم  کدام است؟

شکست موج

نمودار هاي زیر مربوط به میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی در یک محیط شفاف است. ضریب شکست این محیط چقدر است؟  - 268

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

ABAB

AB

1
1
2

2
1
4

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

SIα̂M1M2

α̂10∘( )x̂

β

2β

β− 10∘

β− 20∘

شکست امواج الکترومغناطیسی

(c = 3 × m/s)108

1٫2

1٫25

1٫3

1٫4
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N

پرتوي نوري از هوا مطابق شکل با زاویۀ تابش  به سطح یک تیغۀ شیشه اي به ضخامت  می تابد. اگر ضریب شکست شیشه  باشد، - 269

فاصلۀ پرتوي نور خروجی از تیغه با امتداد پرتوي تابش، روي وجه تیغۀ شیشه اي چند سانتی متر است ؟ 

مشخصه های موج

اگر شدت صوتی را  برابر کنیم، تراز شدت آن نیز  برابر می گردد. در این صورت شدت صوت اولیه چند برابر شدت صوت مرجع است؟ ( - 270

(

بازتاب موج

از اتومبیلی که با تندي ثابت  بر روي خط راست به طرف مانع بزرگی در حال حرکت است، در یک لحظه تیري شلیک می شود. صداي - 271

شلیک تیر پس از بازگشت از مانع بعد از  ثانیه به اتومبیل می رسد. فاصلھٴ اتومبیل از مانع هنگام رها شدن تیر چند متر بوده است؟ (تندي صوت در هوا را 

 در نظر بگیرید.)

N و  به سطح آینه اي برخورد می کنند و پس از بازتاب، پرتوهاي بازتاب یکدیگر را در نقطھٴ دو پرتو  و  به ترتیب با زاویه هاي تابشی  - 272

) باشد، کدام گزینه در مورد زاویھٴ برخورد قطع می کنند. اگر  و  به ترتیب فاصلھٴ نقطھٴ برخورد پرتوهاي  و  با سطح آینه از انتهاي آینه (نقطھٴ 

پرتوهاي بازتاب و  و  صحیح است؟

 و  و 

 و   و  

شخصی بین دو صخرة قائم که فاصلۀ آن ها از هم  متر است، ایستاده و فریاد می زند. اگر فاصلۀ زمانی بین شنیدن صداي اولین پژواك از - 273

صخره ها برابر با  ثانیه و تندي انتشار صوت در محیط  باشد، آن گاه به ترتیب از راست به چپ فاصلۀ شخص از صخرة نزدیک تر چند متر است
و صداي پژواك اول پس از چند ثانیه شنیده می شود؟

 ،  ،  ،  ،

53∘9cm1٫6

(sin = 0٫6, = 1٫7)37∘ 3
−−

√

4٫9

6٫9

5٫6

7٫5

موج طولی

nn

n > 1

n
n

1
nn

1
n+ 1n

1
n− 1

بازتاب امواج مکانیکی

40m/s

5

340m/s

75015001950950

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

AB50∘30∘

dAdBABM

dAdB

>dA dB60∘<dA dB60∘

>dA dB20∘<dA dB20∘

بازتاب امواج مکانیکی

1650

4330m/s

4951٫5495366026604
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مشخصه های موج

شنونده اي در فاصلۀ معینی از یک چشمۀ صوتی ایستاده است. اگر شنونده x متر به چشمه نزدیک شود. تراز شدت صوتی که دریافت می کند  - 274

 افزایش می یابد. حال براي آن که تراز شدت صوت دریافتی  دیگر افزایش یابد، شنونده چند متر دیگر باید به چشمه نزدیک شود؟ (اتلاف
انرژي نداریم.)

در شکل زیر یک چشمۀ صوتی در نقطۀ  قرار دارد. اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  و  چند برابر اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  و  - 275

است؟ ( و اتلاف انرژي نداریم.)

انرژی حرکت هماهنگ ساده

در لحظه اي که انرژي جنبشی وزنه -  فنر،  انرژي مکانیکی آن است و سرعت و شتاب هر دو مثبت اند. مکان نوسانگر چند برابر دامنه آن است؟ - 276

نمودار مکان - زمان نوسانگري مطابق شکل است. در لحظۀ  انرژي جنبشی نوسانگر چند میلی ژول است؟ (جرم نوسانگر  گرم است،  - 277

( 

شکست موج

یک منبع نور نقطه اي، در داخل مایع شفاف و به فاصله ي  سانتی متر از سطح آن قرار دارد. وقتی از بالا به سطح مایع نگاه می کنیم، قطر دایره - 278

روشن مشاهده شده بر روي سطح مایع چند سانتی متر است؟ (ضریب شکست مایع  و  است.)

موج طولی
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37˚

60˚

60˚

انرژی حرکت هماهنگ ساده

وزنه اي به فنري بسته شده و روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر در یک لحظه، قسمتی از وزنه کنده شده و از - 279
سیستم جدا شود، کدام کمیت وابسته به نوسانگر، الزاماً کاهش می یابد؟

دوره و انرژي مکانیکی دوره    بسامد و انرژي مکانیکی بسامد  

در لحظه اي که انرژي پتانسیل یک نوسانگر ساده،  برابر انرژي جنبشی آن است. اندازة سرعت نوسانگر چند درصد اندازة بیشینۀ سرعت آن - 280
است؟

بازتاب موج

در شکل مقابل، اگر پرتو نشان  داده شده در شکل، پس از پنج مرتبه بازتابش از سطح آینه ها دوباره از نقطۀ  عبور کند، زاویۀ میان دو آینه  - 281
چند درجه است؟

شکست موج

شکل مقابل، مسیر عبور یک پرتوي نور از منشور را نشان می دهد. زاویۀ انحراف پرتوي نور چند درجه است؟ - 282

حرکت هماهنگ ساده

وزنه اي به جرم  گرم به انتهاي فنري به ثابت  نیوتن بر متر بسته شده و روي سطح افقی بدون اصطکاك نوسان می کند. اگر بیشترین طول - 283

فنر  سانتی متر و کمترین طول فنر  سانتی متر باشد، از لحظه اي که طول فنر  سانتی متر و فنر در حال جمع شدن است (طول فنر در حال کاهش

است)، تا نخستین مرتبه که طول فنر  سانتی متر شود، چند ثانیه طول می کشد؟ 

انرژي مکانیکی و پایستگی انرژي

انرژي جنبشی و پتانسیل

3

25305075

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

A(α)

2025

3035

شکست امواج الکترومغناطیسی
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معادلۀ سرعت - مکان براي یک نوسانگر ساده در  به صورت  است. بسامد این نوسانگر چند هرتز است؟ - 284

اگر رابطۀ میان سرعت و شتاب یک نوسانگر ساده در  به صورت  باشد، دامنۀ حرکت چند سانتی متر است؟ - 285

در حرکت نوسانی ساده، در لحظه اي که فاصلۀ نوسانگر از مرکز نوسان  سانتی متر است، اندازة شتاب آن نصف اندازة شتاب در هر انتهاي مسیر و - 286

اندازة سرعت آن  متر بر ثانیه است. بسامد حرکت چند هرتز است؟

باتوجه به نمودار سرعت – زمان نوسانگر ساده، در  فاصلۀ نوسانگر از مرکز نوسان چند سانتی متر است؟ - 287

انرژی حرکت هماهنگ ساده

اگر جرم نوسانگر  گرم و نمودار انرژي پتانسیل بر حسب زمان آن به شکل مقابل باشد،  اندازة شتاب در هر یک از دو انتهاي مسیر چند متر بر - 288
مربع ثانیه است؟

معادله مکان زمان
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نمودار شکل مقابل، انرژي جنبشی برحسب مکان نوسانگر را نشان می دهد. در فاصله ي چند سانتی متري از مرکز نوسان، انرژي پتانسیل نوسانگر  - 289
ژول می شود؟

حرکت هماهنگ ساده

با توجه به نمودار سرعت – زمان مقابل که مربوط به یک نوسانگر ساده است، زمان   چند ثانیه است؟ - 290
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گزینه 3 - 1
در هر نوسان کامل (در یک دوره ) دو بار شتاب صفر می شود 

تعداد نوسان کاملتعداد صفر شدن شتاب 

 

چون نقاط  و  در فاز مخالف هستند. و از نظر مکانی با هم برابرند. بنابراین اندازه ي شتاب آنها نیز با هم برابر است و طبعاً نسبت شتاب ها نیز برابر یک است.  گزینه 1 - 2
گزینه 2 - 3

 

گزینه 1 - 4

 

در لحظۀ عبور از مبدأ نوسان سرعت ماکزیمم می باشد. در نتیجه انرژي جنبشی نیز ماکزیمم خواهد بود.  گزینه 2 - 5

براي محاسبۀ بیشینۀ نیروي وارد بر نوسانگر داریم:  گزینه 1 - 6

با توجه به رابطه ي  و رابطه یی  داریم:  گزینه 3 - 7

 

 

گزینه 2 - 8
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M150̊ 20̊
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70̊70̊

20̊

) با توجه به نقش موج   سرعت انتشار دو موج چون هر دو در یک محیط منتشر می شوند با هم برابر است ( گزینه 2 - 9

 

با توجه به قانون بازتاب عمومی در آینه هاي متقاطع، مطابق شکل خواهیم داشت:  گزینه 1 - 10
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گزینه 2 - 11
 
 

گزینه 2 - 12

 

متر    

گزینه 1 - 13

 

گزینه 1 - 14

 

گزینه 1 - 15

 

گزینه 4 - 16
زاویه ي تابش به آینه ي  برابر  درجه است. 
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گزینه 2 - 17

دورة تناوب یک آونگ ساده از رابطۀ زیر به دست می آید:  گزینه 1 - 18

: دورة نوسان آونگ

 

 

 : دورةتناوب

گزینه 2 - 19
در انتهاي سمت راست سرعت متحرك از مثبت به منفی تغییر علامت می دهد با توجه به رابطۀ  در  

سوي مثبت پاره خط نوسان نیروي وارد شده به نوسانگر همواره منفی و در نتیجه شتاب حرکت همواره منفی است.  
راه دوم: 

  

0
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لحظھ تغییر جھت
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0V >0V >

0
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با توجه به فرمول سرعت انتشار عرضی در سیستم، داریم:   گزینه 4 - 20

مسیرهاي  و  نمی تواند جواب صحیح باشد زیرا هنگام ورود پرتو به منشور پرتو به سمت قسمت ضخیم تر منشور منحرف می شود. از طرفی چون راستاي پرتوي ورودي به کره ي گزینه 4 - 21
شیشه اي پایین، از مرکز کره می گذرد. پس بر سطح کره عمود است و بنابراین بدون انحراف از مسیر اولیه به کره وارد و از آن خارج می شود. بنابراین  مسیر عبور نور خواهد بود. 

گزینه 1 - 22

در حرکت نوسانی شتاب متناسب با مکان نوسانگر (بعُد حرکت) ولی در خلاف جهت آن است.  گزینه 2 - 23
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گزینه 1 - 24
 

از طرفی طبق رابطه ي   داریم:

گزینه 4 - 25

گزینه 4 - 26
   

  

مطابق قانون بازتاب عمومی می توان نشان داد که تصویر در یک آینۀ تخت داراي ویژگی وارونی جانبی است. بنابراین داریم:  گزینه 4 - 27
روش اول: روش دوم: اگر از ساعت  ساعت مطرح شده در سوال را کم کنیم، ساعت تو آینه می شود.  

گزینه 3 - 28

گزینه 4 - 29

گزینه 3 - 30

 

گزینه 4 - 31

 

سرعت انتشار صوت در یک محیط به ویژگی هاي محیط بستگی دارد و چون هر دو صوت  و  در یک محیط منتشر می شوند، بنابراین سرعت انتشار آنها یکسان است و بنا به رابطه ي  ،

،  طول موج صوت  است. طول موج صوت 

مطابق قانون بازتاب عمومی و باتوجه به آن که مجموع زوایاي داخلی مثلث  برابر  است، داریم: گزینه 3 - 32

=VA VB

λ =
V

f

λ = ⇒ = × ⇒ = 1 × =
V

f

λA

λB

VA

VB

fB

fA

λA

λB

fB

4fB

1
4

= Aω ⇒ = 0٫04 × = 0٫04 × = 1٫6Vmax Vmax
k

m

−−
√

32

20 × 10−3

− −−−−−−−−

⎷


m

s

D = − ⇒ 30 = 90 − ⇒ =θ̂2 θ̂1 θ̂1 θ̂1 60∘

= =
sin θ̂1

sin θ̂2

n2

n1

V1

V2

⇒ = ⇒ = ⇒ = =
sin 60∘

sin 90∘

V1

V2

3√

2

1

V1

V2

V2

V1

2

3√

2 3√

3

12

12 − 4 : 50 = 7 : 10

λ = ⇒ 0٫5 = ⇒ V = 50m/s , Δx = V t ⇒ 10 = 50t ⇒ t = s
V

f

V

100
1
5

V = = = = 200F

μ

−−

√
200

5
1000

− −−−−−

⎷


40000
− −−−−

√
m

s

= −cos θ ⇒ = = −cos θ
F

Fmax

3 3√

6

3√

2

θ = 1 − θ = 1 − = → sin θ = ±sin2 cos2 3
4

1
4

1
2

| | = | sin θ| =
V

Vmax

1
2

λ = ⇒ = = =
V

f

λA

λB

fB

fA

800
600

4
3

ABλ =
V

f

A
4
3

B

ABC180∘

67

نوسان و موج
صادق طاهري



 
A

B

C

 

گزینه 2 - 33

گزینه 1 - 34

 

گزینه 2 - 35

گزینه 1 - 36

گزینه 2 - 37

گزینه 2 - 38

فاصله ي بین دو قله ي متوالی موج، برابر طول موج است.

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویه تابش همواره برابر زاویه بازتاب است. بنابراین مطابق شکل داریم:  گزینه 4 - 39
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مطابق قانون بازتاب عمومی زاویه تابش همواره برابر زاویه بازتاب است. از طرفی وقتی گفته می شود تصویر تمام سطح آینه را می پوشاند یعنی طول آینه کم ترین طول ممکن براي گزینه 3 - 40
نمایش بدن فرد است. لذا مطابق شکل زیر داریم:
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 θ = π − α = 180 − 100 = 80∘
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A

B

OA´

B´
d d  

 پس براي این که شخص یک متر از طول بدن خود را ببیند باید حداقل طول آینه  متر باشد.

ابتدا با توجه به نمودار نقش موج دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  گزینه 4 - 41

 

چون دو ذره از محیط انتشار موج همواره حرکت نوسانی ذرة ماقبل خود را تکرار می کند. پس می توان گفت در لحظۀ   ذرة  در مکان   و به طرف بالا حرکت می کند (ربع اول) و

مکان ذرة   برابر  و به طرف پایین حرکت می کند (ربع دوم). حال باید ببینیم بعد از  ثانیه این دو ذره در چه مکان هایی خواهند بود و داریم: 

بنابراین می توان نتیجه گرفت که بعد از   ذرة   مجدداً در مکان  قرار گرفته و به طرف پایین حرکت می کند (ربعِ سوم) و ذرة  در مکان  قرار داشته و

به طرف بالا حرکت می کند (ربع چهارم) 

طبق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش با زاویۀ بازتاب برابر است. بنابراین داریم:  گزینه 1 - 42

 
α =90_ θ

θ θ
  

گزینه 3 زاویه بین پرتو تابش و پرتو بازتابش،  زاویه بین پرتو تابش با آینه  - 43

 
α α

θ θі r
 

 

 

وقتی پرتو شکست پیدا می کند، حتماً از راستاي اولیه اش منحرف می شود و به خط عمود نزدیک تر می شود. ضریب شکست نور براي نور سبز بیشتر از نور قرمز است.  گزینه 1 - 44

گزینه 3 - 45

 

گزینه 1 - 46

  

گزینه 4 بسامد زاویه اي از ویژگی هاي چشمه است و براي تمام ذرات یکسان است.  - 47

گزینه 2 - 48
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T
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−−
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1
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عبارت «الف» نادرست است؛ زیرا فاصلۀ بین قله و درة مجاور هم برابر (نصف طول موج) است.  گزینه 1 - 49

عبارت «ت» نادرست است؛ زیرا آهنگ انتقال انرژي براي امواج مکانیکی با  و  متناسب است. 

براي پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:  گزینه 3 - 50
 «  اگر جبهه هاي موج یکدیگر را قطع کنند، تندي چشمۀ صوت بیشتر از تندي صوت است. گزینۀ «

 «  اگر فاصلۀ جبهه هاي موج از یکدیگر هم اندازه باشد، چشمۀ صوت ساکن است. گزینۀ «

 «  اگر فاصلۀ جبهه هاي موج در جلوي چشمه کمتر از فاصلۀ جبهه هاي موج در عقب چشمه باشد، تندي چشمۀ صوت کمتر از تندي صوت است. گزینۀ «

 «  اگر جبهه هاي موج در جلوي چشمۀ صوت مماس برهم باشند، تندي چشمۀ صوت برابر تندي صوت است. گزینۀ «

» درست است.  بنابراین گزینۀ «

گزینه 1 - 51

 

 

 

 

وقتی تپ به تکیه گاه می رسد، نیرویی به آن وارد می کند و طبق قانون سوم نیوتون، تکیه گاه نیز نیرویی با اندازة برابر و درجهت مخالف بر ریسمان وارد می کند که این نیرو در محل گزینه 2 - 52
تکیه گاه، تپی در ریسمان ایجاد می کند که در خلاف جهت تپ تابیده، حرکت می کند.

با رسم پرتوها و باتوجه به قانون بارتاب عمومی که بیان می دارد زوایاي تابش و بازتابش از هر سطح یکسان است، داریم:  گزینه 1 - 53

˚30

˚60

˚60
˚30

2M

M1

I

 

بدیهی است که پرتو بعد از ورود به محیط دوم (که غلیظ تر از خلأ است) از راستاي اولیه منحرف شده و به خط عمود نزدیک می شود. یعنی:  گزینه 3 - 54

53

37
16

محیط
محیط
((1

2 ((
˚

˚

˚

 

  

 ازطرفی می دانیم که با عبور پرتو از یک محیط به محیط دیگر، بسامد تغییر نمی کند، بنابراین با استفاده از قانون شکست عمومی، داریم: 

 

 

  

گزینه 3 - 55
) برابر با  است. چون پرتو بازتابش بر پرتو شکست عمود است، زاویۀ شکست در محیط دوم  خواهد باتوجه به شکل زاویۀ تابش و بازتابش در محیط (

شد. به کمک قانون اسنل می توان نوشت: 
37̊((1

2 ((
37˚

θ = 53˚1 θ = 53˚1

θ = 37˚2
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∣
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∣
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می دانیم که براي حل این سؤال نیاز به یک تجسم سه بعُدي داریم، بنابراین روبه روي خود را شمال فرض می کنیم. حال اگر چهارانگشت دست راست را به طرف غرب (به سمت گزینه 2 - 56
چپ خود) بگیریم به گونه اي که کف دست به سمت شمال (روبه رو) باشد انگشت شست رو به پایین خواهد بود که این همان جهت انتشار موج الکترومغناطیسی حاصل است.

دورة یک آونگ ساده از رابطۀ زیر به دست می آید:  گزینه 2 - 57

 

بنابراین:

T = 2π ⇒ = = ( = (1٫3 = 1٫69
L

g

−−

√
T2

T1

L2

L1

−−−

√ − →−−−−−

=1٫3T1 T1 L2

L1

T2

T1
)2 )2

   درصد تغییرات طول آونگ

ترتیب امواج الکترومغناطیسی از بسامد زیاد به کم از راست به چپ به صورت زیر می باشد:  گزینه 3 - 58
زرد  نارنجی  قرمز)  فروسرخ  میکروموج  رادیویی گاما  ایکس  فرابنفش  مرئی(بنفش  نیلی  آبی  سبز 

تندي انتشار موج با افزایش عمق آب، افزایش و طول موج نیز افزایش می یابد ولی بسامد انتشار موج به منبع موج بستگی دارد و ثابت است. گزینه 2 - 59

سرعت انتشار امواج عرضی برحسب قطر  می باشد، زیرا:  گزینه 4 - 60

الف) امواج اولیه?  از نوع امواج طولی است.  گزینه 3 - 61
ب) تندي انتشار صوت عموماً در جامدها بیش تر از مایع ها است. 

فقط قسمت «ج» صحیح است چون تمام امواج الکترومغناطیسی در خلأ با یک تندي یعنی با سرعت نور که تقریبا  است، حرکت می کنند.

از دستگاه لیتوتریپسی براي شکستن سنگ هاي کلیه با کمک بازتابنده هاي بیضوي استفاده می شود. گزینه 2 - 62

توجه کنیم که کاربرد اثر دوپلر مکان یابی نیست بلکه محاسبۀ سرعت حرکت است.  گزینه 4 - 63

در پدیدة سراب هواي نزدیک زمین گرم و دماي آن افزایش و در نتیجه منبسط شده و غلظت و چگالی آن کاهش می یابد  با کاهش غلظت ضریب شکست نیز گزینه 3 - 64

 ( کاهش می یابد. اما تندي انتشار موج افزایش می یابد. (

در ضمن از هر آنچه که با چشم به سادگی قابل دیدن باشد، می توان به سادگی عکس گرفت. (اما برعکس این قضیه همواره درست نیست.) 

) بنابراین با رسیدن موج به قسمت ضخیم طناب تندي موج طبق رابطۀ تندي امواج عرضی در طناب ها  ،تندي با ضخامت و قطر طناب رابطۀ عکس دارد. ( گزینه 2 - 65

 ( کاهش می یابد.(

در مورد بسامد و طول موج: بسامد به چشمه و منبع موج وابسته است و مستقل از شرایط محیط (طناب) است. پس  (تا الان گزینۀ درست مشخص نشده!) 

) ، پس ) با ثابت ماندن بسامد و کاهش تندي ، کاهش پیدا می کند.( طول موج (

گزینه 3 - 66

، پس:  طبق رابطۀ و  و ثابت بودن  و   به ترتیب داریم:  و 

 

بنابراین  و به طور کل  می دانیم حرکت ناظر بر طول موج تأثیري ندارد. پس و از طرفی وقتی جسم حرکت کند  گزینه 2 - 67

نکتۀ مهم: زاویۀ بین جبهه هاي موج تابشی و بازتابی با زاویۀ بین پرتو تابشو بازتاب برابر است. بنابراین کافیست زاویۀ بین پرتو تابش و بازتابش را بیابیم:  گزینه 2 - 68

پرتوبازتابش 150̊

30̊
30̊

30̊

پرتوتابش

r

زاویۀ بازتابش  زاویۀ تابش 

زاویۀ پرتوهاي تابش و بازتابش  

هنگامی که سطح زمین داغ می شود ضریب شکست هواي نزدیک سطح زمین به دلیل افزایش هواي رقیق شده کاهش یافته و سرعت نور در آن افزایش می یابد.  گزینه 3 - 69
و جبهه هاي موج در پایین سطح هوا سریع تر حرکت می کند و لذا جبهۀ موج به سمت بالا خمیدگی پیدا می کند.

ضریب شکست هوا براي همۀ نورها یکسان است اما ضریب شکست شیشه براي نور آبی از قرمز بیشتر است در تغییر هنگام شکست نور چون تغییر ضریب شکست براي نور آبی از گزینه 1 - 70
نور قرمز بیشتر است، نور آبی بیشتر از نور قرمز منحرف می شود.

بیشینۀ تندي نوسان هاي ذرات طناب برابر با  و تندي انتشار موج برابر با  است. داریم:  گزینه 3 - 71

 

ارتفاع و بلندي صوت، دو ویژگی متمایز، از یک تنُِ موسیقی هستند که گوش انسان درك می کند. ارتفاع صوت بسامدي است که گوش انسان درك می کند و بلندي صوت بسامدي گزینه 4 - 72
است که گوش انسان از صوت درك می کند. شدت صوت را می توان با آشکارساز اندازه گرفت در حالی که بلندي چیزي است که ما حس می کنیم.
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با ورود موج سطحی به قسمت عمیق، سرعت انتشار آن و متناسب با آن طول موج (که همان فاصلۀ بین جبهه هاي موج متوالی است)، می بایست افزایش یابد و زاویۀ شکست نسبت به گزینه 3 - 73
زاویۀ تابش بیشتر شود. 

گزینه 4 - 74
 براي تعیین جهت انتشار موج باید از قاعدة دست راست کمک گرفت، بدین صورت که چهار انگشت دست راست را طوري در جهت میدان الکتریکی می گیریم که

چرخش آن ها به سمت میدان مغناطیسی باشد، آنگاه انگشت شست دست راست جهت انتشار موج را نشان می دهد که مطابق شکل زیر، موج در خلاف جهت محور 
منتشر می شود.

 Bv

E

گزینه 1 - 75
)،  می باشد. بنابراین مطابق شکل، چون مجموع زوایاي داخلی یک مثلث برابر با  است.  زاویۀ تابش به آینۀ تخت (

α

30˳
))1

))2

30
˳

60˳

60
˳

 داریم: 

 

گزینه 2 - 76

Pmin
Po

Pmax

با توجه به نمودار فشار برحسب مکان، فاصلۀ حداقل فشار و فشار عادي برابر   است. 

  

گزینه 3 - 77

چون پرتو بازتاب از آینۀ  مطابق شکل منطبق بر پرتو تابش بر این آینه است، پس باید پرتو تابش بر آینه  عمود باشد. بنابراین داریم:   گزینه 2 - 78

O
α β 60˚=

30˚=θ іθ r

60˚

I´

M2

M1I

S

 

 

زاویه ي بین پرتو تابش و پرتو بازتابش، دو برابر زاویه ي تابش است. پس اگر زاویه ي تابش را  و زاویه اي که پرتو تابش با سطح آینه می سازد  فرض کنیم، مطابق شکل خواهیم گزینه 4 - 79
داشت: 

α α
θθ іr

 

 زاویۀ بین پرتو بازتابش  چون 

z

160∘180∘

+ + = ⇒ =30∘ 90∘
α̂ 180∘

α̂ 60∘

λ

4

λ = = = 0٫5m
v

f

300
600

⇒ = 12٫5cm
λ

4

2A = 4cm ⇒ A = 2cm

f = 10Hz ⇒ ω = 2πf = 20π
rad

s

| | = Aω = (2 × 20π) = 40πVmax
cm

s

cm

s

M2M2

+ β = ⇒ 30 + β = ⇒ β =θi 90∘ 90∘ 60∘

OI : 60 + + α = 180 ⇒ α =I ′ در مثلث 90∘ 30∘

θiα

= 2θi: = ⇒θi θr
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می دانیم فاصلۀ بین دو قلهّ متوالی برابر یک طول موج است. بنابراین داریم:  گزینه 2 - 80
 

 

گزینه 2 - 81
   دامنۀ نوسان نصف طول پاره خط نوسان است.  

استفاده از دایرة مرجع:  گزینه 1 - 82
نوسانگر در لحظۀ  در مکان بیشینۀ  است.  

 با توجه به رابطۀ هم ارزي   بعد از  نوسانگر به اندازة  اختلاف فاز دارد. یعنی در فاز   قرار می گیرد

و این فاز به مکان  مربوط می شود.

A

6
5 π

گزینه 1 - 83

گزینه 2 - 84
   سرعت انتشار موج عرضی با جذر نیروي کشش تار متناسب است، پس:

گزینه 1 - 85
دورة تناوب آونگ را می  وانیم حساب کنیم.

 

گزینه 2 اولی در اصل  است.  - 86

توضیح: معادلۀ حرکت هماهنگ ساده می تواند سینوسی باشد و الزاماً برحسب کسینوس نیست.  گزینه 1 - 87
مکان نوسانگر را در این دو لحظه مشخص می کنیم. 

راه حل اول:

راه حل دوم: با محاسبۀ دورة حرکت این نوسانگر داریم:

2 = 4αθi

α + = ⇒ α + 2α = 90 ⇒ α = ⇒ =θi 90∘ 30∘
θi 60∘

λ = 20cm = 0٫2m

v = λf ⇒ 4 = 0٫2 × f ⇒ f = 20Hz

ω = 2πf = 2π × 20 = 40π
rad

s

2A = 1cm ⇒ A = 0٫5cm

= m A ⇒ = 800 (0٫5 × ) = 4 ⇒ = 4 (N)Fmax ω2 Fmax π 2 10−2
π 2 Fmax π 2

t1x = A

T

6
t1= ⇒ = ⇒ Δφ =

Δφ

2π
Δt

T

Δφ

2π

T

6

T

π

3
5π
6
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1
2

m = 25g = 0٫025kg

ω = = =
K

m

−−
√

50
0٫025

− −−−−

√
rad

s
2000
− −−−

√
rad

s

a = − x ⇒ 50 = −2000x ⇒ x = − m = − m = −2٫5cm ⇒ |x| = 2٫5 cmω2 50
2000

1
40

= = 2V2 8√ V1 2√ V1

T = s = 2s
60
30

T = 2π ⇒ 2 = 2π ⇒ 1 = π ⇒ 1 = ⇒ 1 = ⇒ L = 1m = 100cmL

g

−−

√ L

10

−−−

√
L

10

−−−

√
Lπ 2

10
10L
10

sin θrsin θi

= st1
1

80

⇒ Δx = 0 ⇒ = 0

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= s ⇒ = 0٫04 sin = 0٫02 ⇒ = 0٫02 mt1
1

80
x1

π

4
2√ x1 2√

= ⇒ = 0٫04 sin ⇒ = 0٫02 mt2
3
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x2

3π
4

x2 2√
V
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2π
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1
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1
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8
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اکنون با رسم نمودار داریم: 

  

t(s)

x(m)

8
T

4
T 3

8
T

ملاحظه می شود که نوسانگر در دو لحظۀ  و  در یک مکان می باشد پس  در نتیجه  است. 

با استفاده از رابطۀ  داریم:  گزینه 1 - 88

 

با استفاده از رابطۀ دورة تناوب آونگ  داریم:  گزینه 4 - 89

 

نوسان 

براي اینکه تشدید رخ دهد باید دوره ها برابر باشند و یا مضربی از دوره هم شوند.  گزینه 4 - 90

طبق رابطۀ دوره آونگ  جرم آونگ بی تأثیر است و دامنه هم تأثیري ندارد. پس گزینه هاي  و  و  غلط می باشند و گزینۀ  صحیح است. 

هر دو موج در یک محیط منتشر می شوند پس سرعت ها یکسان است:   گزینه 4 - 91

 از طرفی:
  

، داریم:  از رابطۀ سرعت انتشار موج عرضی براي طنابی به طول  و جرم  گزینه 4 - 92

 

می دانیم سرعت انتشار موج مکانیکی در یک محیط همگن ثابت است. بنابراین می توان نوشت: 

در انتشار موج مکانیکی:  گزینه 2 - 93
بسامد همه ي نقاط محیط همان بسامد منبع است.

هر یک از نقاط محیط سر جاي خودش نوسان می کند و انتقال انرژي مکانیکی بدون انتقال ماده انجام می شود.
سرعت انتشار به ویژگی هاي محیط بستگی دارد و به دامنه و بسامد منبع وابسته نیست.

طول موج به سرعت انتشار موج (ویژگی محیط) و بسامد (ویژگی منبع) بستگی دارد.

بسامد نوسان یک دستگاه جرم – فنر از رابطه ي   به دست می آید. پس دوره و بسامد به دامنۀ نوسان بستگی ندارد و از ویژگی هاي ساختمانی نوسانگر گزینه 4 - 94

است. اما براي آن که در یک مدت معین تعداد نوسان هاي انجام شده زیاد شود، طبق رابطه ي (  ) باید بسامد نوسان افزایش یابد. که طبق رابطۀ فوق با افزایش ثابت فنر یا

کاهش جرم وزنه، بسامد زیاد می شود.  
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¯ ¯¯̄
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√
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√
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0٫2

− −−−
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5
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√
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√
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1
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گزینه 3 - 95
) وارد می شود که مؤلفۀ  همان اندازة ) و نیروي وزن ( مطابق شکل در هر لحظه بر وزنۀ آونگ ساده کم دامنه، دو نیروي کشش نخ (

برآیند نیروهاي وارد بر گلوله است که نقش نیروي بازگرداننده ة حرکت نوسانی را برعهده دارد. 

   
ᶿ

sin

m
cosm

m ᶿ

ᶿg
g

g

سطح بدون اصطکاك است بنابراین دامنۀ نوسان در کل مسیر ثابت است.  گزینه 2 - 96

 جرم وزنه کنده شده بنابراین  جرم آن باقی می ماند. 

   

گزینه 4 - 97

 

گزینه 1 - 98

  :با توجه به شکل

 می دانیم در بازه ي  جابجایی نوسانگري که در مرکز نوسان است، به اندازه ي  است. بنابراین نقطه ي  با توجه به جهت حرکتش که رو به پایین است در لحظه ي  به  می رسد که

مطابق با گزینه ي  است.

با توجه به زمان بندي روبه رو براي حرکت نوسانگر مدت زمان  و  را می توانیم به دست آوریم:  گزینه 1 - 99

C AODB

A A A A+_ _
2 2

0

T
126
T T T

612{ { { {
 

  

راه حل اول:  گزینه 4 - 100
ابتدا با توجه به نمودار سرعت - زمان بسامد زاویه اي و دامنۀ نوسان را به دست می آوریم، بنابراین داریم:  

 

 

 

راه حل دوم:

می دانیم انرژي مکانیکی نوسانگر از رابطۀ  به دست می آید بنابراین داریم: 

Tmgmg sin θ

= mg sin θFT

3
4

1
4

ω = ⇒ f = × ⇒ =
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√

1
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1
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F
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V
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√

110
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√
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1
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T
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گزینه 1 - 101

 

A

B
20

10

t

( (y cm

2

2TB

TA= 4TB

 

 

  

باتوجه به قانون بازتاب عمومی می توان نشان داد که زاویۀ بین جسم و تصویر در آینۀ تخت، دو برابر زاویۀ بین امتداد جسم با امتداد آینه است. بنابراین داریم: گزینه 2 - 102

C

A
O

B

θ

60̊

 

  

گزینه 2 - 103
  بسامد به محیط بستگی ندارد. بنابراین کافی است فرکانس پرتو لیزر را در هوا بیابیم: 

 

  

  

   

  

 

گزینه 4 - 104

  

  

  

 

  

  

= 2 ⇒ = 4 =
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2
TB TA TB − →−−−

ω∝
1
T
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1
4
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1
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Δ
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V

f
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V

λ
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V

f
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گزینه 3 - 105

100

( (1

( (2

α

˳

x

y

x
x

y

y

 

  

 

 

سرعت انتشار موج به ویژگی هاي محیط بستگی دارد. بنابراین چون هر دو موج در یک محیط منتشر شده اند،  .  گزینه 4 - 106

با توجه به شکل رسم شده: 

 

گزینه 4 - 107

 

 

گزینه 1 - 108

، فرکانس می گویند.   به تعداد نوسان هاي کامل در 
بنابراین در این تست همان فرکانس خواسته شده است. 

گزینه 3 - 109

 

 

 

براي اینکه پرتو موازي  خارج شود باید عمود بر وجه  بتابد و به همان صورت خارج شود.  گزینه 3 - 110

60̊
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زاویۀ  همان زاویۀ شکست یعنی  است.
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   براي پرتو  داریم

گزینه 2 - 111
 مطابق قانون بازتاب عمومی ثابت می شود که در آینه هاي تخت، هنگامی که زاویه ي بین دو آینه بزرگتر از  باشد، زاویه ي انحراف (زاویه بین پرتو تابش

) ) از رابطه ي   یا  به دست می آید.  ) با پرتو بازتابش از آینه ي ( به آینه (
از آن جایی که در یک مثلث اندازه ي زاویه ي خارجی برابر مجموع اندازه هاي زاویه هاي داخلی غیر مجاور آن است، می توان نوشت:

 

α
β β

Ɵ γ
γ

D

گزینه 2 - 112
ابتدا بسامد زاویه اي را با استفاده از مشخص بودن ثابت فنر وجرم تعیین می کنیم.  

 

براي تعیین شتاب از رابطۀ  استفاده می کنیم دراین رابطه،  بعد حرکت فاصله از مرکز نوسان و برابر است با: 

گزینه 3 - 113
با استفاده از رابطۀ انرژي جنبشی نوسانگر می توان نوشت:

 

 

، انرژي جنبشی  نوسانگر را به دست می آوریم سپس با استفاده از رابطۀ  سرعت نوسانگر براي محاسبۀ سرعت متحرك ابتدا با استفاده از رابطۀ  گزینه 1 - 114

را به دست می آوریم. 

  

 

گزینه 3 - 115

جھت  تغییر

1

2

3
t =– s3=t 40

جھت تغییر

0

 

 

براي محاسبۀ شتاب از معادلۀ سرعت مشتق می گیریم. گزینه 2 - 116
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O

α

M
y

A

x
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A

Aتصویر
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A

+
900 α-

آینه تخت

600
2001

A

B

A

B پس از دوران

جسم وآیینه A

B B60
300 0

400 1 00 A1

هنگامی که نوسانگر از وضع تعادل (مرکز نوسان) عبور می کند، سرعت و انرژي جنبشی نوسانگر بیشینه و انرژي پتانسیل آن صفر می باشد پس انرژي جنبشی آن با انرژي مکانیکی  گزینه 1 - 117
اش برابر است.

می دانیم در یک آینه ي تخت، زاویه ي بین جسم و آینه ي تخت برابر زاویه ي بین تصویر جسم و آینه است. بنابراین با توجه به شکل رو به رو می توان نوشت: گزینه 1 - 118
 

  

باتوجه به قانون بازتاب عمومی می توان نشان داد که در یک آینه ي تخت، زاویه ي بین امتداد شیء و تصویر، دو برابر زاویه ي بین امتداد شیء و آینه است.  گزینه 3 - 119

 

300700
A

B

M

300α700
 
 

جسم و آینه را قطع می دهیم. 

  زاویه بین جسم وآینه 

  زاویه بین جسم و تصویر

گزینه 1 - 120
t

π A3 2

11
12

3

t = +t

 

در صورت سؤال گفته شده که یک ثانیه بعد به همان مکان برسد که در این حالت با توجه به دایرة مرجع داریم:  
متحرك براي اولین بازگشت به مکان اولیه باید طول کمان شکل را بپیماید بنابراین داریم:

* نکته: زاویه ي بین جسم و تصویر در آینه ي تخت  برابر زاویه ي بین جسم (امتداد جسم) با آینه است.   گزینه 3 - 121
 

  روش اول:   
 
 

= زاویه  بین جسم و تصویر

  = زاویه بین جسم و تصویر

= اندازه ي تغییر زاویه ي بین جسم و تصویر   
روش دوم: 

= مقدار تغییر زاویه ي بین جسم و تصویر در آینه ي تخت + چرخش آینه ×    چرخش جسم × 
 

V = 5 sin 10πt
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1
2
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2
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3
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6
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گزینه 1 فاز نقاط را باتوجه به شکل مقابل تعیین می کنیم.  - 122

BO ABA

π
2-

π
6-

π
60

π
2

300
1 s

 

  

گزینه 3 - 123

 

 

 

انرژي جنبشی در مرکز نوسان بیشینه می باشد و برابر انرژي مکانیکی است. 

ابتدا دورة نوسان را به دست می آوریم:  گزینه 3 - 124

 

با داشتن دورة نوسان و بیشینۀ شتاب می توان گفت: 

 

) برابر است با:  طول مسیر نوسان (

باتوجه به رابطۀ  براي یک نوسانگر و اطلاعات مطرح شده در سؤال، داریم:  گزینه 4 - 125

بنابراین بزرگی مکان نوسانگر  برابر دامنۀ آن است  

باتوجه به شکل زیر، دورة تناوب نوسانگر  دو برابر نوسانگر  و دامنۀ آن نیز دو برابر نوسانگر  است.  گزینه 1 - 126

t0

1
x

A

A- 2

( )
2( )

A =1
A2= A

2

T2 T2
T1  

 

، براي مقایسۀ بیشینۀ سرعت دو نوسانگر داریم:  در ادامه باتوجه به رابطۀ 

بیشترین سرعت متوسط زمانی حاصل می شود که جا به جایی بیشینه باشد (در دو طرف مرکز تعادل). با توجه به این که تغییر فاز نوسانگر در مدت  برابر  گزینه 2 - 127

 است، بیشترین سرعت متوسط ذره زمانی حاصل می شود که مثلاً ذره از فاز  به فاز  برسد. در این صورت خواهیم داشت:

Δϕ = ωΔt = (2πf)Δt
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گزینه 1 - 128

RS
N

θ1 θ1
125˚

15̊
θ2

 

با توجه به زاویه ي تابش و بازتاب از هر سطحی و با کمک از شکل زیر می توان نوشت:  گزینه 2 - 129

 

I S

I
α

β
R

2( (

1( (O
Ɵ π

γ
γ
π γ-

-
Ɵ2

Ɵ
O

   

زاویه ي  در مثلث  زاویه ي خارجی است و برابر با مجموع دو زاویه ي غیرمجاورش می باشد، بنابراین داریم: 

روش دوم: 
زاویه ي  مشخص شده روي شکل همان زاویه ي انحراف پرتو در برخورد با آینه هاي متقاطع است، بنابراین می توان گفت: 

گزینه 1 - 130
  از تعریف ضریب شکست یک محیط داریم:

انتشار نور در یک محیط با سرعت ثابت انجام می شود. 

 از طرفی براي زمان رسیدن نور از نقطه ي  تا  می توان نوشت:  

   کل    

گزینه 2 - 131

  

 

در دو انتهاي مسیر چون جا به جایی از وضع تعادل بیشینه است، پس نیرو  ، شتاب  و انرژي پتانسیل  هر سه بیشینه هستند.  گزینه 1 - 132

گزینه 3 - 133
هرگاه  و  همزمان دادند نیم نگاهی به رابطۀ انرژي مکانیکی داشته باشید.
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گزینه 4 - 134

  

گزینه 4 - 135
 با توجه به شکل و مطابق قانون بازتاب عمومی مشاهده می شود که تصویر  همان  است که در پشت آینه تشکیل می شود و براي

بیننده ي  قابل رؤیت نیست.

PP

A

B

C

D

xx

گزینه 2 - 136

 

در هر دوره مسافت طی شده متحرك  برابر دامنه نوسان را طی می کند. 

مقداري که وزنه را از نقطۀ تعادل خارج می کنیم برابر دامنه حرکت می شود.   گزینه 3 - 137
سرعت وزنه هنگام عبور از نقطۀ تعادل  بیشترین سرعت  

گزینه 4 - 138

 

طبق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش با زاویۀ بازتاب برابر است. از طرفی می دانیم که مجموع زوایاي داخلی یک مثلث برابر  است. بنابراین داریم: گزینه 1 - 139

θ

β

αA

B

α

O  

 

 

  

مطابق قانون بازتاب عمومی می توان نشان داد که زاویۀ بین راستاي جسم و راستاي تصویرش، دو برابر زاویۀ راستاي جسم با راستاي آینه است. بنابراین مطابق شکل داریم: گزینه 1 - 140
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1800

 θ + α = 90 ⇒ θ = 90 − α

 OAB : θ + 90 + β = 180 ⇒ 90 − α + 90 + β = در مثلث180
 ⇒ −α + β = 0 ⇒ β = α

 = θ ⇒ 70 + 70 + θ = 180 ⇒ θ زاویۀ بین راستای جسم با آینھ= 400

 MN : θ + α + 110 = 180B′ در مثلث

⇒ 40 + α + 110 = 180 ⇒ α = 300
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گزینه 2 - 141
 با تعیین زاویه ها مطابق قانون بازتاب عمومی و با در نظر گرفتن این نکته که مجموع زوایاي داخلی یک مثلث برابر  درجه است، داریم: 

 

30̊

120̊

60 ̊30̊

30̊

120̊

30 ̊ 60̊
60̊ 60 ̊

α = 120̊

همانطور که از شکل پیداست، زاویه   در مثلث ایجاد شده از پرتوها یک زاویه ي خارجی است و اندازه ي آن برابر مجموع دو زاویه ي داخلی غیر مجاور است. لذا مطابق شکل گزینه 1 - 142
می توان نوشت: 

α

iθ
β

M1

M2

iθ
iθ iθ ´
´

 

   

بنابراین در حالتی که   باشد پرتو خروجی از دو آینه به اندازه ي      نسبت به راستاي اولیه اش منحرف می شود و این امر به تغییرات  بستگی ندارد.

گزینه 2 - 143
 مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش برابر زاویه بازتاب است. از این رو اگر با ثابت نگه داشتن پرتوي تابش، آینه تخت به اندازة 

 دوران کند، پرتوي بازتاب به اندازة  و در جهت چرخش آینه دوران می کند. یعنی تصویر در آینه تخت به اندازة  در جهت چرخش
آینه دوران می کند. از طرفی ثابت می شود که زاویه بین امتداد جسم و امتداد تصویرش در آینه تخت دو برابر زاویه بین امتداد جسم با سطح

آینه است. بنابراین داریم:
O 120̊

B

A
40̊

B´

110̊

70̊
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60 ̊

θ θ

O´

20̊1)) 2))

 

 
 

) ابتدا با توجه به نمودار نقش موج، دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  گزینه 3 - 144

   

)  در لحظۀ  نقطۀ  در مکان  بوده به طرف بالا حرکت می کند (ربع اول). اکنون باید ببینیم بعد از  ثانیه نقطۀ   در چه مکانی خواهد بود؟   
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یعنی مطابق شکل در لحظۀ   مکان نقطۀ   برابر  و جهت نوسان آن به طرف پایین خواهد بود (ربع سوم) بنابراین مسافت طی شده در این مدت توسط ذرة   دو برابر دامنۀ نوسان

خواهد بود. یعنی: 

AA
A A

2
T   

چون جسم و تصویرش نسبت به سطح آینۀ تخت قرینۀ یکدیگرند، پس طبق قانون بازتاب عمومی می توان نشان داد که زاویۀ بین امتداد و جسم با امتداد و تصویرش در آینۀ تخت، گزینه 2 - 145
دو برابر زاویۀ بین امتداد جسم با سطح آینه است. بنابراین داریم: 

37

53

37

53

˚

˚

˚

˚

A

B

 

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش با زاویۀ بازتاب در سطح یک آینۀ تخت با هم برابرند و با توجه به این که مجموع زوایاي داخلی یک مثلث  است، داریم:  گزینه 1 - 146

روش اول) با توجه به تساوي زاویه ي تابش و بازتابش مطابق قانون بازتاب عمومی و جمع زوایاي داخلی مثلث می توان نوشت:  گزینه 3 - 147
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α

0
300
M

M

300

β β
300

600
600

روش دوم) زاویۀ مشخص شده در شکل همان زاویۀ انحراف پرتو بازتاب از آینۀ  نسبت به پرتو فرودي به آینۀ  است و می دانیم هرگاه  باشد آنگاه زاویۀ انحراف 
است و داریم: 

) است. بنابراین داریم: ) نسبت به پرتو تابیده به آینه ( زاویۀ انحراف همان زاویه بین پرتو بازتابیده از آینه ( گزینه 3 - 148

 t = s
1

50
A y = 0A

 : d = 2A = 2 × 2 = 4cmمسافت طی شده

α = 370

 = 2α = 2 × زاویۀ بین جسم و تصویرش= 370 740

1800

2β + 30 = 180 ⇒ 2β = 150 ⇒ β = 75∘

α = 180 − 30 − β ⇒ α = 75∘

M ′Mα < 900
D = 2α

D = 2α ⇒ 150 = 2α ⇒ α = 750
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روش دوم: اگر زاویۀ بین دو آینه متقاطع بیشتر از  باشد، در این صورت زاویۀ انحراف برابر است با: 

 
ابتدابا استفاده از نمودار نقش موج، دورة تناوب را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 149

  

 کافی است ببینیم ذرة  از  تا  چگونه حرکت می کند:  

ذرة  از  تا  جابه جا می شود که حرکت آن کندشونده است.

  

cm

x

y

2
3

(cm)

( )

M

A

بررسی گزینه ها:  گزینه 2 - 150
»: نادرست - باتوجه به آن که نقطۀ ماقبل  بالاتر و نقطۀ ماقبل  پایین تر است. پس مکان هر دو  بوده و   به طرف بالا و  به طرف پایین در حرکت است. چون هردو به گزینۀ «

سمت نقطه هاي برگشت حرکت، حرکت می کنند، حرکت هردو کندشونده است. 

»: درست است- زیرا دو قطۀ   و   در لحظۀ  در نقطۀ تعادلند و سرعت آن ها بیشینه و با هم برابر است.   گزینۀ «

»: نادرست - زیرا در لحظۀ نشان داده شده نقطۀ ماقبل   بالاتر است و نقطۀ ماقبل   پایین تر می باشد. یعنی نقطۀ   به طرف بالا و نقطۀ  به طرف پایین حرکت می کند.  گزینۀ «

»: نادرست است - طبق توضیحات فوق در لحظۀ  ذرة   در مکان  و جهت حرکت آن نیز رو به بالاست (ربع چهارم) و ذرة   در مکان  و جهت حرکت آن هم رو گزینۀ «

به بالا است (ربع اول) بنابراین تنها  ثانیه بعد  زمان لازم است تا وضعیت ذره   مشابه وضعیت ذرة   در لحظۀ  شود. 

ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  گزینه 4 - 151

 

از آن جایی که هر ذره از محیط انتشار موج حرکت نوسانی ذرة ماقبل خود را تکرار می کند، پس می توان گفت در لحظۀ  نقطۀ   در مکان  بوده و به سمت بالا در حرکت است (ربع

اول). حال باید ببینیم پس از  مکان ذرة  کجاست. 

یعنی در لحظۀ   نقطۀ   در مکان  بوده و به طرف پایین در حرکت است. لذا باتوجه به آن که سرعت ذره در مرکز نوسان بیشینه است، می توان نوشت: 

ابتدا با توجه به نمودار نقش موج دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم: گزینه 3 - 152

: α + β + 100 =OMN
Δ

در مثلث 180∘

⇒ α + β = 80∘

: 2α + 2β + γ =MNO′
Δ
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⇒ 2(α + β) + γ = 180∘
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90∘
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مطابق نمودار جابجایی - مکان، در لحظۀ   نقطۀ   در مکان  بوده و جهت نوسان آن به طرف پایین است (یعنی ربع سوم). حال باید ببینیم پس از  ثانیه مکان ذره   کجاست. 

به ازاي هر دوره تنها دو بار جهت بردار سرعت ذرة    عوض می شود. پس می توان گفت به ازاي  پنج بار جهت بردار سرعت ذرة   تغییر می کند.

گزینه 4 - 153

محیط    

محیط    

گزینه 2 - 154

 

  

. از طرفی:  در هر ثانیه یک بار طول پاره خط طی شده بنابراین در هر دو ثانیه نوسانگر یک نوسان کامل انجام می دهد یعنی:  گزینه 3 - 155

 

  

 

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویۀ بین امتداد جسم و تصویر در آینۀ تخت، دو برابر زاویۀ بین امتداد جسم با آینه است. بنابراین هنگامی زاویۀ بین راستاي جسم و تصویرش برابر  گزینه 4 - 156

 است که زاویۀ بین امتداد جسم با سطح آینه  باشد. و داریم:
N

O
60 ˚

β

α
M

 

  

با توجه به اطلاعات روي نمودار می توان نوشت: گزینه 2 - 157
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چون حرکت نوسانگر کند شونده است، بنابراین نوسانگر در حال دور شدن از نقطۀ تعادل است؛ بنابراین ابتدا انرژي پتانسیل افزایش و انرژي جنبشی کاهش می یابد. پس از تغییر گزینه 1 - 158
جهت حرکت نوسانگر در انتهاي مسیر، تا لحظه اي که نوسانگر از نقطۀ تعادل عبور می کند، انرژي پتانسیل نوسانگر کاهش و انرژي جنبشی افزایش می یابد، بنابراین از آن لحظه تا لحظه اي که پس از

آن لحظه که براي اولین بار نوسانگر از نقطۀ تعادل عبور می کند، نسبت انرژي جنبشی به انرژي پتانسیل ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

براي اولین بار پس از لحظۀ صفر وقتی تندي بیشینه می شود که مکان نوسانگر صفر شود.  گزینه 1 - 159

  

 براي دومین بار پس از لحظۀ صفر اندازة شتاب وقتی بیشینه می شود که تندي صفر شود یعنی نوسانگر یک دوره را طی کرده باشد. 

  

 راه دوم: تندي نوسانگر براي اولین بار در لحظۀ  بیشینه می شود و بزرگی شتاب آن در لحظۀ  براي دومین بار به بیشینۀ مقدار خود می رسد. بنابراین داریم: 

 

آ) با انتشار موج، ذرة  از نقطۀ تعادل دور می شود و چون تندي آن در حال کاهش است، پس نوع حرکت کندشونده است. (درست است.)  گزینه 3 - 160
ب) ذره در نقطۀ  در نقطۀ تعادل قرار دارد. از این رو، تندي آن بیشینه و بنابراین انرژي جنبشی آن نیز بیشینه است. (درست است.) 

پ) جهت شتاب همواره به سمت نقطۀ تعادل است. ذره در نقطۀ  در حال نزدیک شدن به مبدأ است و مکان آن منفی است. پس بردار شتاب در جهت مثبت محور  است. (نادرست است.) 

، ذره درحال دورشدن از وضع تعادل است، یعنی تندي آن در حال کاهش است، پس انرژي جنبشی آن کاهش می یابد. (درست است.)  ت) در نقطۀ 

ابتدا تندي موج را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 161

 

  

 

  

 

 از روي نقش موج، مکان نقطۀ موردنظر را روي موج مشخص می کنیم:

 

جاییجابه
جهت انتشار موج

12/5

M
18/75

20
21/875

250

باتوجه به جهت انتشار موج، نقطۀ  درحال حرکت به سمت بالا است و چون به نقطۀ تعادل نزدیک می شود، تندي آن درحال افزایش است. 

گزینه 3 - 162
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گزینه 3 - 163

 

 

 

 

 

 

می دانیم هرگاه موجی به طور مایل از محیطی با تندي بیشتر وارد محیطی با تندي کمتر شود، پرتو شکست به خط عمود نزدیک شده و زاویۀ شکست کوچک تر از زاویۀ تابش می  گزینه 2 - 164
شود. توجه کنید عکس بیان فوق نیز صحیح است. 

مطابق شکل داریم: 

( ) و (   :در مرز جدایی (
  

( ) و (   :در مرز جدایی (
  

( ) و (   :در مرز فرضی جدایی (
 با مقایسۀ سه رابطۀ بالا داریم: 

 

گزینه 3 - 165
   تندي اتومبیل برحسب متربرثانیه برابر است با:

) متر دیگر به دیوار نزدیک خواهد شد. پس صوت بوق از لحظۀ ایجاد و پس از بازتاب از دیوار تا اگر پژواك صداي بوق بعد از  ثانیه به گوش راننده برسد، اتومبیل در این مدت به اندازة (

رسیدن به راننده مسافتی به صورت  را طی می کند. 

 

چون حرکت نوسانگر تندشونده است بنابراین در حال نزدیک شدن به نقطۀ تعادل است پس حرکت آن در حهت محور  است و بردار نیرو با بردار سرعت هم جهت می باشد. ( گزینه 3 - 166
با  هم جهت است و چون حرکت تندشونده است  بنابراین  و  نیز هم جهت هستند.)

یراي به دست آوردن بسامد زاویه اي از رابطۀ  استفاده می کنیم، اما ابتدا باید ثابت فنر را به دست آوریم:  گزینه 2 - 167

 

حداقل مسافتی که موج باید بپیماید تا بخش هایی از فنر که در حالت بازشدگی بیشینه قرار دارند به وضعیت جمع شدگی بیشینه برسند برابر با  است. مطابق شکل صورت سؤال گزینه 4 - 168

داریم: 

 

، حداقل زمان لازم را به دست می آوریم:  حال طبق رابطۀ 
 

Delta x= v \Delta t \Rightarrow 0.2=20 \Delta t \Rightarrow \Delta t = 0.01 s\ 

دورة نوسان آونگ را در سطح زمین به دست می آوریم: گزینه 3 - 169
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برابر شود، تراز شدت صوت به اندازة  دسی بل افزایش می یابد. زیرا:  چنانچه شدت صوتی  گزینه 1 - 170

 

 
 

از طرفی در سؤال ذکر شده که تراز شدت صوت  درصد افزایش یافته، بنابراین داریم: 

 

) داریم:  ) و ( از دو رابطۀ (

در حالت اول با توجه به رابطه تراز شدت صوت، خواهیم داشت:  گزینه 3 - 171

 

 اگر  چشمۀ صوتی مشابه با چشمۀ صوتی اول در آن نقطه اضافه کنیم، شدت صوت ایجاد شده  برابر می شود چون که در مجموع  منبع خواهیم داشت.
 

در شکل (الف) شنونده از چشمۀ صوت دور می شود، بنابراین در مقایسه با ناظر ساکن، در مدت زمان یکسان با جبهه هاي موج کمتري برخورد می کند که این منجر به کاهش بسامد گزینه 4 - 172
صوت دریافتی می شود. 

 در شکل (ب) چشمۀ صوت به شنوندة ساکن نزدیک می شود، بنابراین طول موج کوتاه تر و بسامد صوت دریافتی شنونده بیشتر از بسامد چشمه است.

با توجه به اینکه انرژي هاي نوسانگر رابطۀ زیر را با هم دارند، می توان نوشت:  گزینه 2 - 173

  

 

با توجه به این که جسم از مکان  شروع به حرکت می کند، معادلۀ مکان- زمان آن به شکل  می باشد.  گزینه 2 - 174

  

 

) در این لحظه نوسانگر در حال دور شدن از نقطۀ تعادل و تندي آن در حال کاهش است. با تو جه به شناسۀ تابع کسینوس (

ابتدا دورة تناوب حرکت نوسانی را به دست می آوریم:  گزینه 4 - 175
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 حالا از رابطۀ دورة تناوب حرکت نوسانی آونگ ساده استفاده می کنیم: 

 

در نوسانگر وزنه و فنر، جهت شتاب و جهت نیروي خالص همواره به سمت مرکز تعادل است، چون وزنه بالا تر از نقطۀ تعادل قرار دارد. بنابراین جهت نیروي خالص به سمت پایین گزینه 3 - 176
است. با توجه به رابطۀ شتاب - مکان در حرکت هماهنگ ساده داریم: 

  

Fe

=W 20N  

با توجه به اینکه نیروي خالص برابر با  و جهت آن به سمت پایین است. بنابراین:  است، لذا جهت نیروي فنر وارد بر وزنه به سمت بالا است و داریم: 

 

گزینه 4 - 177
 

  

  

  

 

 

نوسانگر بر روي پاره خطی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و طول پاره خط دو برابر دامنه است.  گزینه 4 - 178
 

، ده نوسان کامل انجام می دهد و داریم:  هرگاه نوسانگر، دو بار طول پاره خط را طی کند، یک نوسان کامل انجام داده است. بنابراین در مدت 

 

 از طرفی انرژي مکانیکی نوسانگر از رابطۀ  به دست می آید: 

 

گزینه 2 - 179
t مطابق شکل در لحظۀ  بردارهاي مکان و سرعت با یکدیگر هم جهت هستند. 
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) از نظر فیزیکی امکان ندارد. از طرفی می دانیم که هرچه ) و ( ، پرتو شکست به خط عمود نزدیک می شود، پس گزینه هاي ( با ورود نور زرد از هوا به محیطی با ضریب شکست  گزینه 2 - 180
) از نظر فیزیکی امکان پذیر است. بسامد نور بیشتر باشد ، انحراف بیشتري نیز دارد، پس نور سبز نسبت به نور قرمز بیشتر منحرف شده و به خط عمود نزدیک تر می شود. پس فقط گزینۀ (
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با ثابت ماندن محیط انتشار، می توان گفت تندي انتشار ثابت است. اگر تندي انتشار ثابت باشد طول موج با بسامد منبع رابطۀ عکس دارد پس چون طول موج افزایش یافته پس گزینه 2 - 181
فرکانس  هرتز کاهش یافته است و می توان نوشت: 

 

گزینه 3 - 182
 با توجه به این که انرژي پتانسیل ذرهٴ  در حال کاهش است بنابراین انرژي جنبشی آن در حال افزایش است و نوع حرکت آن تندشونده است

بنابراین جهت انتشار موج در خلاف جهت محور مکان است. پس نوع حرکت ذرهٴ  کندشونده و نوع حرکت ذرهٴ  تندشونده است.

a

b c
مکان

جاییجابه

با توجه به این که زاویه اي که پرتو تابش (بازتابش) با سطح آینه تخت می سازد متمم زاویھٴ تابش (بازتابش) است، خواهیم داشت.  گزینه 1 - 183

ββ
α

75̊
N

I

90̊ _ β

گزینه 4 - 184

گزینه 4 - 185

 

 

 

گزینه 1 - 186

حرکت

( (( ( 12

چشمه

) کاهش می یابد  و با توجه به ثابت بودن سرعت صوت در ) باعث تجمع جبهۀ سمت چپ چشمه می شود، بنابراین طول موج دریافتی از چشمه توسط ناظر ( حرکت چشمۀ صوت به طرف ناظر (

) افزایش و بسامد کاهش می  محیط، به معناي افزایش بسامد است  ولی تجمع جبهه هاي موج در عقب چشمۀ صوت کاهش می یابد؛ بنابراین طول موج دریافتی از چشمۀ صوت توسط ناظر (

یابد. 

ابتدا از رابطۀ  دسی بل مقدار  را حساب می کنیم و با جایگذاري در رابطۀ  مقدار انرژي  بدست می آید: گزینه 4 - 187
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اول از همه دقت می کنیم که فقط حرکت چشمه بر طول موج تأثیر دارد و حرکت ناظر تأثیري بر طول موج ندارد. (پس در حالت (ب) طول موج هیچ تغییري نمی کند.)  گزینه 1 - 188
تأثیر حرکت چشمه بر روي طول موج هم اینگونه است که: 

عقب چشمه  جلو چشمه 
 که در شکل (الف) چون ناظر در جلوي چشمه واقع است طول موجی که دریافت می کند کمتر از طول موج گسیل چشمه است

گزینه 4 - 189
 شرط اینکه دو شخص صداي هم را به بهترین نحو بشنوند این است که هر دوروي کانون سطوح کاو قرار گیرند.

FA FB

از طرفی سؤال گفته  فاصلۀ کانون و فاصلۀ دو شخص  متر است. 

  خب باید شخص دوم به محل کانون  برود که مطابق شکل باید  متر به سمت چپ برود.

F FB

10m10m10m

50_20=30m

20m

A B
50m

ابتدا بسامد زاویه اي را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 190

 

 چون در نقطۀ تعادل، تندي بیشینه است، تندي بیشینۀ وزنه را می یابیم: 

 

ابتدا شتاب گرانش را در سطح سیارة مورد نظر محاسبه می کنیم. سیارة مورد نظر را  و سیارة زمین را e می نامیم. داریم:  گزینه 2 - 191

 

 اکنون به کمک رابطۀ دورة تناوب آونگ داریم: 

 

در حرکت نوسانی سادة هر ذره، زمانی که ذره از مبدأ نوسان عبور می کند، اندازة شتاب نوسانی آن برابر با صفر خواهد شد. بنابراین در این شکل که نقش یک موج عرضی منتشر گزینه 4 - 192
شده در طناب را نشان می دهد، نقاطی از طناب که در مبدأ نوسان خود قرار دارند، داراي شتاب نوسانی صفر خواهند بود. این نقاط عبارت از  ،  و  هستند. 

می دانیم در هر نقطه از یک سطح، زاویۀ تابش برابر با زاویۀ بازتابش است. بنابراین با توجه به شکل، اگر از نقطۀ  خطی موازي با پرتو بازتابش  رسم نماییم، با توجه به گزینه 2 - 193
) و پرتو  ) و پرتو  برابر با زاویۀ بین پرتو ( ) است، زاویۀ بین پرتو ( ) موازي پرتو ( زاویه هاي نشان داده شده  را می یابیم. دقت کنید چون خط  موازي پرتو  و پرتو (
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گزینه 4 - 194

 

 

از آن جایی که شدت صوت با مجذور دامنه متناسب است، داریم:  گزینه 3 - 195

  

 

ابتدا بسامد زاویه اي هر جسم را حساب می کنیم:  گزینه 2 - 196

  

 

 

بسامد زاویه اي براي هر شکل حساب شده است حال باید ببینیم در کدام شکل این بسامد زاویه اي در محدودة  است. 

بنابراین در دو شکل  و  نوسانگر با شدت بیشتري به نوسان در می آید. 

گزینه 2 :ابتدا فاصله اي را که قلۀ موردنظر (با پیکان مشخص شده) در این پنج ثانیه طی کرده، برحسب طول موج به دست می آوریم . با توجه به اینکه حرکت موج یکنواخت است داریم - 197

   

چون فاصله از دو منبع یکسان است نسبت شدت دو صوت همان نسبت توان آن ها می باشد:  گزینه 1 - 198

  

 

گزینه 1 - 199
 زاویۀ شکست را از شکل محاسبه می کنیم و با توجه به این که زاویۀ تابش  درجه است، با نوشتن قانون اسنل، ضریب شکست محیط به دست می آید:
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، می توان نتیجه گرفت:  با توجه به رابطۀ مکان - زمان در حرکت هماهنگ ساده  گزینه 2 - 200

 

  نمودار مکان - زمان را رسم می کنیم:

50
1

200
3

100
1

150
1

200
1 t s( (

x

 لحظۀ  در نمودار نشان داده شده است. با توجه به اینکه در بازة زمانی که سرعت و شتاب متحرك خلاف جهت هم باشند، حرکت کندشونده است و متحرك از مرکز نوسان دور می شود، این

بازه برابر است با: 

 

اگر تعداد نوسان هاي آونگ  در مدت  دقیقه را با  و آونگ B را با  نشان دهیم، داریم:  گزینه 2 - 201

 

 از طرفی داریم: 

 

 بنابراین: 

 

). بنابراین کافی است دامنه و بسامد دو موج گزینه 1 می دانیم مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي در یک موج سینوسی با مربع بسامد و مربع دامنه نسبت مستقیم دارد. ( - 202

، تندي انتشار موج در ،   و  است. چون نیروي کشش در دو ریسمان مشابه یکسان است، طبق رابطۀ  را تعیین کنیم. با توجه به شکل، 

ریسمان هاي  و  یکسان خواهد بود. بنابراین: 

 

 در آخر داریم: 

 

الف) نادرست است. زیرا تراکم جبهه هاي موج در همۀ نقاط یکسان نیست.  گزینه 2 - 203
ب) درست است. چون تراکم جبهه هاي موج در نقطۀ  بیشتر است، باید نقطۀ  جلوي حرکت چشمۀ موج باشد. یعنی چشمۀ صوت از  به  حرکت کرده است. 

پ) نادرست است. تندي انتشار موج به محیط انتشار آن بستگی دارد.  

چون نقطه هاي  و  در یک محیط واقع اند،  است. 

ت) درست است. چون تراکم موج ها در نقطۀ  بیشتر است،  می باشد. 

بنابراین،  مورد از موارد داده شده درست است. 

) داریم:  ) و ( ) و همچنین محیط هاي شفاف ( ) و ( گزینه 3 طبق قانون شکست اسنل براي محیط هاي شفاف ( - 204

   

  

. در نقطه اي که  می شود، داریم:  و  گزینه 2 - 205
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با توجه به رابطۀ  داریم:  گزینه 4 - 206

  

  

گزینه 2 - 207

vO

y

A

M
A_

x

( ) عبور می کند ولی به بالاترین نقطه ( با توجه به این که سوي انتشار موج از راست به چپ است، بنابراین نقطۀ  به بالا حرکت می کند. در مدت این ذره از وضع تعادل (

نمی رسد. بنابراین حرکت آن ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است. زیرا ابتدا به مرکز نوسان نزدیک شده و سپس از آن دور می شود.

می دانیم از دید قائم ته تیغه شیشه اي کمی بالاتر از محل واقعی خود به نظر می رسد. بنابراین مطابق شکل و با استفاده از قانون شکست اسنل می توان نوشت:  گزینه 2 - 208

  

با توجه به آنکه از دید قائم  و  می باشد، می توان نوشت:  

O´

O

H
h

A B
θ r

2n =1

θі
θr

θі

 

براي این که شخص بتواند ارتفاع کل دیوار را در آینه ببیند، باید مطابق شکل از پایین ترین و بالاترین نقطه و دیوار پرتوهایی به چشم شخص برسند. بنابراین طبق قضیۀ تالس و گزینه 2 - 209
باتوجه به قانون بازتاب عمومی می توان نوشت:

A

B

O
O

d
B

A

x d= cm4

 

 

  

گزینه 4 - 210

نوسانگر در هر دقیقه ( ثانیه)،  مرتبه از مرکز نوسان میگذرد. پس در این مدت  نوسان کامل انجام میدهد.  گزینه 3 - 211
 پس:   
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دامنه برابر با نصف پاره خط نوسان است. پس: 

) تأثیري نمی گذارد.  اگر طول طناب  برابر شود، جرم طناب نیز  برابر خواهد شد و در نتیجه روي جرم واحد طول آن ( گزینه 2 - 212

با توجه به نمودار بازة زمانی  تا  برابر با نصف دورة تناوب است:  گزینه 2 - 213

از آن جایی در حرکت هماهنگ ساده شتاب متناسب با بعد حرکت و قرینۀ آن است. پس در لحظۀ  شتاب نوسانگر بیشینه و منفی است، متحرك در مکان  و در لحظۀ  که مقدار شتاب

بیشینه و شتاب متحرك در مکان  قرار دارد. بنابراین سرعت متوسط این نوسانگر در بازة زمانی  تا  برابر است با: 

گزینه 4 - 214
 

 

گزینه 4 - 215
 می دانیم در یک بازة زمانی مشخص بیش ترین جابه جایی متحرك زمانی است که سرعت آن در حال افزایش باشد. چون در نقطۀ تعادل سرعت

نوسانگر بیشینه است پس جابه جایی آن نیز بیشینه خواهد بود. بنابراین تغییر فاز نوسانگر در مدت   برابر   رادیان است و به ازاي این تغییر

A32فاز، بیش ترین جابه جایی در حالتی خواهد بود که به میزان مساوي در دو طرف نقطۀ تعادل قرار بگیریم. یعنی نوسانگر از   به   برود:

π

A32
2
3

60
60

-

گزینه 2 - 216
 

 

 

 فاصله از انتهاي پاره خط نوسان

با استفاده از رابطۀ انرژي مکانیکی نوسانگر می توان نوشت:  گزینه 2 - 217
 

ω = 2πf = 2π × 2 = 4π
rad

s

rad

s

A = (6 ÷ 2)cm = 3cm = 0٫03m

| | = Aω = 0٫03 × 4π = π = π ⇒ | | = πVmax

12
100

3
25

Vmax

3
25

m

s

3
4

3
4

μ

= − 0٫51 = 0٫49F2 F1 F1 F1

V = ⇒ = = = 0٫7 ⇒ = 0٫7 = 0٫7 × 40 = 28m/s
F

μ

−−

√
V2

V1

F2

F1

−−−

√
0٫49F1

F1

− −−−−−−

⎷
 V2 V1

t1t2

0٫2 ⇒ T = 0٫4s ⇒ ω = = = 5π
2π
T

2π
0٫4

rad

s

= A ⇒ 5 = A × 25 ⇒ A = mamax ω2 π 2 π 2 1
5

t1+At2

−At1t2

= = = = −2V
¯ ¯¯̄ Δx

Δt

−A − A

T

2

−2 ×
1
5

0٫2
m

s

a = − x ⇒ a + x = 0ω2 ω2

25a + 100 x = 0 ⇒ a + 4 x = 0 ⇒ = 4 ⇒ ω = 2ππ 2 π 2 ω2 π 2 rad

s

= Aω ⇒ = A × 2π ⇒ A = m = 5cm ⇒ 2A = 10 cmVmax
π

10
1

20

T

3
2π
3

− A
3√

2
A

3√

2

Δx = − = A − (− A) = Ax2 x1

3√

2

3√

2
3√

2A = 30 ⇒ A = 15cm

f = = 2Hz ⇒ ω = 2π × 2 = 4π
1200

10 × 60
rad

s

a = − x ⇒ −1٫6 = −16 × x ⇒ x = 0٫1m = 10cmω2 π 2 π 2

= 15 − 10 = 5cm

E = U + K = 0٫2 + 0٫6 = 0٫8J

E = m ⇒ 0٫8 = × 0٫1 × ⇒ = 16 ⇒ = 4
1
2

V
2
max

1
2

V
2
max V

2
max Vmax

m

s

96

نوسان و موج
صادق طاهري



حداقل و حداکثر طول فنر در  و  می باشد. پس طول پاره خط نوسان  سانتی متر و دامنه  سانتی متر است.  گزینه 1 - 218

A

77cm A

67cm

 

  

در مرکز نوسان سرعت نوسانگر بیشینه است. 

دورة نوسانگر با تعداد نوسان ها رابطۀ عکس دارد.  گزینه 1 - 219

از طرفی دورة آونگ  نشان می دهد که جرم آونگ در دوره بی تأثیر است. و چون  ثابت مانده است:

گزینه 2 بیشترین فاصلۀ نوسانگر از مرکز نوسان همان دامنه است.   - 220
در هر دوره دو بار شتاب صفر می شود پس در هر دقیقه  نوسان کامل انجام می شود. 

انرژي مکانیکی مجموع انرژي هاي جنبشی و پتانسیل است.  گزینه 2 - 221

طبق تناسب بین  و  می توان نوشت.

فاصلۀ دو انتهاي مسیر  می  باشد: 

طبق رابطۀ مستقل از زمان شتاب می توان نوشت:  گزینه 3 - 222

چون  نوسان انجام می دهد  بار از مرکز نوسان می گذرد.

گزینه 2 در فاز  ربع اول واقع شده است. از طرفی از  تا  را طی می کند  باید ربع دوم باشد. - 223
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، سرعت  برابر می شود.  طبق رابطه ي سرعت با  برابر شدن  گزینه 3 - 224

از طرفی طول موج بصورت  بدست می آید پس می توان نوشت: 

بسامد  برابر شده است.

با استفاده از نمودار مکان – زمان ابتدا فاز نوسانگر را در لحظۀ t به دست آورده و سپس با استفاده از رابطۀ  نسبت سرعت به سرعت بیشینه را محاسبه می کنم. گزینه 3 - 225
بنابراین داریم:

x cm))

t )s)
34

6-

t

 

 

با استفاده از معادلۀ داده شده ابتدا دوره تناوب نوسانگر را به دست می آوریم تا معلوم شود   چند برابر دوره تناوب است. بنابراین داریم: گزینه 1 - 226

t = 3T
8

t =0

 

 

  

ها حرکت کرده است و داریم:  با توجه به شکل دایره مرجع واضح است که نوسانگر تنها در ناحیۀ اول و به مدت  در جهت مثبت محور 

می دانیم مشتق دوم مکان نسبت به زمان برابر با شتاب نوسانگر است. بنابراین می توان نوشت:  گزینه 1 - 227

گزینه 2 - 228
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گزینه 1 - 229

نوسانگر در هر دوره دو بار از مرکز می گذرد و به مکان اولیۀ خود بازمی گردد. پس هر دقیقه،  دوره است.  

 

 

وقتی فاصلۀ نوسانگر از یک انتهاي مسیر  میلی متر است، فاصله ي آن از مرکز نوسان  میلی متر می شود.  

گزینه 2 - 230

x

P

P)(
یا

)( یا

λ

ρ

0

ρ

0

با توجه به نمودار فشار یا چگالی در انتشار صوت، می توان گفت در هر نقطه اي که گاز متراکم است، فشار و چگالی در آن نقطه
بیشینه است. از این رو بدیهی است که در نقاط هم فاز فشار و چگالی گاز بیشینه و در نقاط در فاز مخالف، فشار و چگالی گاز عکس

یکدیگرند. بنابراین با محاسبه ي طول موج صوت منتشر شده در لوله داریم: 

 

از طرفی می دانیم فاصله ي بین دو نقطه  ي هم فاز همواره مضرب درستی از طول موج و فاصله ي بین دو نقطه در فاز مخالف نیز همواره مضرب فردي از نصف طول موج است و می توان نوشت: 

 

چون  و  در فاز مخالف هم اند، پس در زمانی که فشار گاز در  بیشینه است چگالی گاز در  کمینه خواهد بود. 

ابتدا باید ببینیم در چه فازهایی   می شود.   گزینه 2 - 231

بنابراین داریم:  

 

نوسانگر از مبدأ شروع به حرکت می کند، چون براي دومین مرتبه خواسته شده، پس   را در نظر می گیریم. اکنون با استفاده از نمودار شتاب – زمان می توان نوشت: 

3
π

Δφ

4
 

  

) با سطح )،  است و چون زاویه ي پرتو بازتاب از آینۀ ( باتوجه به قانون بازتاب عمومی مشخص است، پس از دومین بازتاب زاویه ي بین پرتو تابش و بازتابش روي آینه ي ( گزینه 2 - 232
) و   آن آینه برابر،  است می توان نتیجه گرفت، امکان ندارد مثلثی بین پرتو بازتاب از آینه ي (

) ایجاد شود، در نتیجه می توان گفت، پرتو فقط دو بار با آینه ها برخورد می کند. ) و آینه ي ( )

باتوجه به رابطۀ  ،  زمانی بیشینه می شود که در یک جابه جایی مشخص،  کمینه شود. بنابراین:  گزینه 4 - 233

  

⇒ = 1٫3 × 20 = 26m/s ⇒ ΔV = 26 − 20 = 6m/sV ′

2A = 8 ⇒ A = 4mm = 4 × m10−3

300

N = fΔt ⇒ f = = 5Hz ⇒ ω = 2πf = 10π
300
60

rad

s

= A = 4 × × 100 ≃ 4amax ω2 10−3
π 2 m

s2

31

= ⇒ = ⇒ |a| = 1
−x

A

a

amax

∣
∣
∣

a

amax

∣
∣
∣

1
4

m

s2

λ = = = 0٫6m = 60cm ⇒ = 30cm
V

f

600
1000

λ

2

Δ = (2n − 1) ⇒ 90 = (2n − 1) × 30 ⇒ (2n − 1) = 3xAB

λ

2
ABAB

V = −
1
2
Vmax

V = cosφ ⇒ − = cosφ ⇒ cosφ = − ⇒ φ = Vmaxیا

1
2
Vmax Vmax

1
2

2π
3

4π
3

φ =
4π
3

= 0٫15 ⇒ T = 0٫3s
T

2
Δφ = ωΔt ⇒ Δφ

= Δt ⇒ =
2π
T

4π
3

2π
0٫3

× Δt ⇒ Δt = s
1
5

1120∘2

60∘2

12

=v̄
Δv

Δt
v̄Δt

x = A cosωt→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

t1 :در لحظۀ

→ =t1
T

8

= A → A = A cosx1

2√

2

2√

2
2π
T
t1

برای اولین بار

t2 :در لحظۀ

→ =t2
T

6

= → = A cosx2
A

2
A

2
2π
T
t2

برای اولین بار
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  باتوجه به گزینه ها و این که در صورت تست کلمه اندازة سرعت متوسط ذکر شده، باید بنویسیم: 

روش اول: در انتهاي مسیر، مکان نوسان گر (بعد حرکت) بیشینه و انرژي جنبشی آن صفر است پس اگر:  گزینه 1 - 234
 

روش دوم: کافی است معادلۀ داده شده را با معادلۀ کلی  مقایسه کنیم: 

چون مدت زمان دو جابجایی مساوي و هم جهت یکسان است، می توان فهمید که نوسانگر دو جابجایی یک اندازه در دو طرف وضع تعادل داشته است. باتوجه به شکل می توان گزینه 3 - 235
نوشت:

A2

T
12

0A_ A_ +2
A

T
12

Δx = A =6cm

 

   

 
نکته: زمان هاي طلایی: 

A2

T
12

0A_ A_ +2
A

T
12

T
6

T
6

         
A

2

T
12

0A_
A

_ +

T
12

T
6

T
6

3
2 A3

          

مقدار متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطه ي طناب در مدت یک دوره از رابطه ي    بدست می آید، بنابراین براي محاسبه ي این مقدار ابتدا سرعت انتشار گزینه 4 - 236
موج در طناب را محاسبه می کنیم: 

 

بنابراین داریم: 

گزینه 2 - 237
ابتدا  را محاسبه می کنیم:

به این ترتیب، تعداد نوسان ها در حالت دوم برابر  نوسان است و می توان دوره را در این حالت به دست آورد: 

، خواهیم داشت:  طبق رابطۀ 

 درصد افزایش یافته است  

Δt = − = − =t2 t1
T

6
T

8
T

24

Δx = − = − A = (1 − )x2 x1
A

2

2√

2
2√ A

2
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v̄max 2√ A

T
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A

T
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0٫16

40000
A2 4
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2
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K = m ( − )
1
2
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⎨
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⎪
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1
2
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2
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⎧

⎩
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⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

m = 0٫16
1
2

ω2A2

m = 400
1
2
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A

2
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T
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4
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50π
12

25π
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6
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√
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√
m
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t

N
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گزینه 4 - 238
می دانیم سرعت در مبدأ نوسان بیشینه است بنابراین دو حالت در نظر می گیریم: 

 

Uv

 

  

 

 

گزینه 3 - 239

  

  

   

 در نصف دوره هر ذره از محیط انتشار موج،  برابر دامنۀ نوسانی خود را طی مسافت می کند: 

  

گزینه 1 - 240

30

60
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˳

˳

70
˳

70
˳
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˳

70
˳

˳

30
˳

60˳

30
˳

))1

))2

  

گزینه 1 - 241

 

 معادلۀ حرکت را می نویسیم: 

  

 در ثانیۀ دوم منظور از  و  است. 

  

 

وقتی جابه جایی بیشترین است که نوسان گر از نصف کمان طی شده پایین مرکز به بالاي مرکز نوسان برسد. چون تغییر فاز در مدت  برابر  است از  پایین مرکز نوسان به  گزینه 4 - 242

 بالاي مرکز نوسان برسد:

= → + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2

m = +
1
2

v
2
max K2

K2

3

m = × m
1
2

v
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1
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v
2
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= =v
2
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3
4
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3√

2
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λ

V
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1
4

Δt = s
1
8

→ = =
Δt

T

1
8
1
4

1
2
→ Δt =

T

2

2

lمسافت طی شده = 2A = 4cm

V = 0٫04π cos 2πt ⇒ { ⇒ A × 2π = 0٫04π ⇒ A = 0٫02 m
ω = 2π
Aω = 0٫04π

x = A sinωt ⇒ x = 0٫02 sin 2πt

t = 1st = 2s

= 1s ⇒ = 0٫02 sin 2π = 0t1 x1

= 2s ⇒ = 0٫02 sin 2π = 0t2 x2

= = = 0V̄
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1
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s
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4
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4
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4

π
4
7

π
4

y2= 2
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A

y1=
2
2
A-

  

ابتدا موقعیت فازي نوسانگر را در لحظات   و   به دست می آوریم:  گزینه 3 - 243
 

2

cm )) 2a
s

s ))t

-
2π

4
2π

0

3
4t1 t2

 

 

  

اکنون با استفاده از رابطۀ تغییر فاز داریم:

 

حال می توانیم با استفاده از رابطۀ   دامنه ي نوسان را به دست آوریم: 

 

بنابراین با نوشتن معادلۀ مکان – زمان این نوسانگر خواهیم داشت: 

 

با توجه  به نمودار مکان - زمان نوسانگر، تغییر فاز نوسانگر در بازة  تا  برابر  است و داریم:  گزینه 3 - 244

   
π
2

π
2

π
2

t =0

A

A_

+

π
6

t =
1
24 (s (

_
2
3A

 

همچنین می دانیم نوسانگر با بیشینۀ سرعت از مرکز نوسان عبور می کند، پس  است، بنابراین معادلۀ سرعت - زمان نوسانگر به صورت زیر است: 

ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج طول موج و دوره تناوب نوسانگر را به دست می آوریم: گزینه 1 - 245

⎧
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1
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s

= 2π( )Vm
m

s
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V = m
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باتوجه به آن که در مرکز نوسان سرعت نوسانگر بیشینه است، پس باید حساب کنیم، بعد چند ثانیه ذره  به مرکز نوسان با سرعت   می رسد.  

 با توجه به جهت انتشار، موج رو به پایین است: 
 

  

u y cm )(

V= m/s

10
x

M

2

-2

0

+

cm)(

80

35A

پس باید براي رسیدن به نقطۀ حرکت کند. داریم: 

 

می دانیم هر نقطه از محیط انتشار موج حرکت نوسانی ذرة ماقبل خود را تکرار می کند. چون نقطۀ   در حال بالا رفتن است، پس موج در خلاف جهت محور   در حال انتشار است. گزینه 4 - 246

و در لحظۀ نشان داده شده مطابق شکل در مکان  بوده و به طرف بالا در حرکت است (یعنی ربع چهارم). حال براي این که نقطۀ   براي دومین بار به مکان  برسد، باید به

اندازة  رادیان تغییر فاز دهد و از آن جایی که یک دوره نوسان معادل  رادیان تغییر فاز است، داریم: 
 

2
A

2
A_

M

  

  

باتوجه به نمودار نقش موج براي محاسبۀ طول موج داریم: 

   

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویۀ بین امتداد جسم و امتداد تصویر در آینۀ تخت، دو برابر زاویۀ بین امتداد جسم با امتداد آینه است. پس وقتی زاویۀ بین امتداد جسم و تصویرش  گزینه 4 - 247

 است، یعنی زاویۀ بین امتداد جسم با سطح آینه برابر  خواهد بود. بنابراین داریم:

βM
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گزینه 2 - 248
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2
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900450
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 AMN : β + 75 + 45 = ⇒ β در مثلث= 1800 600
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h
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h
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گزینه 4 - 249
در مرکز نوسان، سرعت بیشینه و در دامنه ها، سرعت صفر است.

 

گزینه 4 - 250

S
θ1 θ1

θ2

  

گزینه 3 - 251

ربع سوم  

 

راه کوتاه: با استفاده از فاز حرکت که با زمان رابطۀ خطی دارد، می توان نوشت: 

ابتدا با توجه به دایرة مرجع مشخص می کنیم که تغییر فاز تا لحظۀ  چه قدر است.  گزینه 3 - 252

  

 
 
 
 
  
 
 

براي محاسبۀ دامنه با استفاده از رابطۀ حداکثر سرعت نوسانگر خواهیم داشت: 
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براي محاسبۀ  نیاز به محاسبۀ  داریم تا معادلۀ سرعت زمان را بنویسیم سپس سرعت در لحظۀ  و  را محاسبه کنیم.  گزینه 3 - 253

  

  

 

گزینه 3 - 254

  

از طرفی با توجه به نمودار: 

بنابراین داریم: 

هرچه نوسانگر به انتهاي مسیر نزدیک تر باشد، سرعت حرکت آن کمتر بوده و مسافت کمتري را طی می کند. با توجه به این موضوع می توان گفت که زمانی نوسانگر کمترین گزینه 2 - 255

مسافت را در مدت زمان  (معادل با تغییر فاز  ) طی می کند که تا حد امکان به انتهاي مسیر نزدیک باشد، به همین منظور باید مطابق شکل زیر از  تا  تغییر فاز بدهد:  

ππ
44 2

2 A3
 

بنابراین نوسانگر بر روي محور قائم از مکان  به  رفته و دوباره به این مکان باز می گردد و براي محاسبه ي مسافت طی شده براي آن داریم: 

 مسافت طی شده   مسافت طی شده

با توجه به نمودار :   گزینه 4 - 256
از روي شکل داده شده مشخص است که در یک مدت زمان معین، تعداد نوسان هاي نوسانگر  ، دو برابر تعداد نوسان هاي نوسانگر  است، بنابراین  . بنابراین می توان نوشت:  

 

  

=ā
ΔV

Δt
(ω, T)=t1

1
8

=t2
3
4

= cos ⇒ = cos ⇒ = cos
V3

Vmax

θ3

−2π 3√

4π2
θ3

− 3√

2
θ3

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=θ3
5π
6

=θ3
7π
6

(3) تا(1)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Δθ = − = − 0 =θ3 θ1
5π
6

5π
6

Δθ = ωΔt → = ω × ⇒ ω = 2π( )
5π
6

5
12

rad

s

V = Aω cosωt → V = 4π cos 2πt ⇒ = = →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ⇒ = 2πt1
1
8

V1 2√

= → = 0t2
3
4

V2

ā
ΔV

Δt

0 − 2π 2√

5٫8
ā

= 13٫44

⇒ Δφ = − = − =

sin = = =φ1
y1

A

A
3√

2
A

3√

2

⎧

⎩
⎨

=φ1
π

3

=φ1
2π
3

ق ق

غ ق ق

sin = = =φ2
y2

A

− A
1
2
A

−1
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=φ2
7π
6

=φ2
11π

6

ق ق

غ ق ق

φ2 φ1
7π
6

π

3
5π
6

T = ⇒ ω = ⇒ ω = 10π
1
5

2π
T

Δφ = ωΔt ⇒ = 10π × Δt ⇒ Δt = s
5π
6

1
12

T
1
4

π

2
π

4
3π
4

Δt = T ⇒ Δφ =
1
4

π

2

x = A
2√

2
x = A

= 0٫6A= 2(A − A) = 2(1 − )A = (2 − )A
2√

2

2√

2
2√ − →−−−

≃1٫42√

BA= 2fB fA

= 2TA TB

= mA = mA(Fmax ω2 2π
T

)2
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گزینه 4 - 257

 

V

t

_

0

1

3

4
T–2

– T–4
3

4

T

Vmax

Vmax

T
2

5

V3 = _ 1

4
3
4
T–

T–2

T–

3

4

TVmax

V4=0

5

=02V

V max=V1
V5= Vmax

2

شتاب متوسط در یک بازة زمانی تنها به سرعت در ابتدا و انتهاي آن بازه بستگی دارد. با استفاده از تعریف شتاب متوسط می توان نوشت:

 گزینه ي ( ): 

    تا  

   تا  

گزینۀ ( ):

   تا   

  تا  

گزینۀ ( ):

   تا  

  تا   

   گزینۀ ( ):

  تا   

  تا  

 

بنابراین پاسخ گزینۀ ( ) است.

ابتدا در دایرة مرجع دو لحظۀ  و  را تعیین می کنیم و فاز طی شده توسط  نوسانگر در این بازة زمانی را به دست می آوریم.  گزینه 2 - 258

 

x

t 1

Δφ

2

3

6

2

5

A
A

2
A

A

1

2

4

5

6
t t21

Δt
π
6

3

4

6

1t

t2

π-

-

 

یا 

غ ق ق 

غ ق ق 

یا 
  

 فاصله بین  تا  

   براي محاسبۀ زمان  خواهیم داشت:

ابتدا با استفاده از دایرة مرجع و مقدار تغییر فاز، بسامد زاویه اي حرکت را تعیین می کنیم.  گزینه 4 - 259

 
t

φs1= ,

=

–π0/05
6

t 1=

0
 

براي محاسبه ي حداکثر سرعت با استفاده از دو رابطه ي حداکثر شتاب و حداکثر سرعت خواهیم داشت: 

طبق قانون بازتاب عمومی، زاویۀ انحراف، زاویۀ پرتو تابش به آینۀ  نسبت به پرتو بازتاب از آینه  است. بنابراین مطابق شکل داریم: گزینه 4 - 260
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⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
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a

amax

2
4

1
2

1
2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

φ =
π

6
ق ق

φ =
5π
6

غ ق ق
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α
110̊

α
α M

I

β
β

β
M

I

γ

O

O
Dزاویه انحراف

 

 

 

 

  

روش دوم) هرگاه زاویۀ بین دو اینه متقاطع بزرگتر از  آنگاه زاویۀ انحراف از رابطۀ  به دست می آید. 

اگر مطابق شکل  و  به ترتیب بالاترین و پایین ترین نقاطی از دیوار باشند که شخص آن ها را می بیند، مطابق قانون بازتاب عمومی و قضیۀ تالس در مثلث ها می توان نوشت:  گزینه 1 - 261

A

B

O
O

dB

A

dx

  

 

 

 یعنی طولی از دیوار را که شخص در حالت دوم می بیند  درصد کاهش می  یابد.

با توجه به آن که هر ذره از محیط انتشار موج دقیقاً حرکت نوسانی ذرة ما قبل خود را تکرار می کند، پس در لحظۀ  چون نقطۀ ماقبل   و  پایین تر است، پس هر دو در گزینه 2 - 262

این لحظه به طرف پایین حرکت می کنند و وضعیت آن ها در لحظۀ   مطابق شکل زیر است. حال براي آن که ذرة   به وضعیت ذرة   در لحظۀ  برسد به اندازة  زمان لازم دارد و

داریم: 

M

N
    

حال با استفاده از نمودار نقش موج می توان نوشت: 

 

 

) وضعیت نقطۀ   به وضعیت نقطۀ   در لحظۀ  می رسد. در نتیجه سرعت ذرة   در این لحظه برابر صفر می شود. دیدیم در مدت   ثانیه (

گزینه 4 - 263

 

 

  ثانیه معادل با  است و هر ذره در مدت  دوره ،  مسافت طی می کند. سپس مسافت طی شده در مدت  برابر  است. 

I O : α + β + 110 = 180 ⇒ α + β = 70I ′ در مثلث

 I : 2α + 2β + γ = 180 ⇒ 2(α + β) + γ = 180I ′O′ در مثلث

⇒ 2 × 70 + γ = 180 ⇒ γ = 400

 : D = 180 − γ = 180 − 40 زاویۀ انحراف= 1400

900 D = 360 − 2θ

: D = 360 − 2θ = 360 − 2 × 110 زاویۀ انحراف= 1400

A′B′

 ∼ ⇒ =A′B′O′
Δ

ABO′
Δ A′B′

AB

2d + x

d

 = = =
A′B′

2

A′B′
1

2 + xd′

d′

2d + x

d

4d + d

2d
2d + 2d

d

5
8

 = × 100 = × 100 = درصد تغییرات37٫5%−
−A′B′

2 A′B′
1

A′B′
1

− 15
8

1
37٫5

 t = 0MN

t = 0MN t = 0 
3T
4

 = ⇒ T =
3T
4

1
400

1
300

Δx =
5λ
4

Δx = − = ⇒ + 50 − = ⇒ λ = 40cm = 0٫4mx2 x1
5λ
4

x1 x1
5λ
4

λ = vT ⇒ 0٫4 = v × ⇒ V = 120m/s
1

300

 
1

400
 
3T
4

MN t = 0M

v = = = 20m/s
F

μ

−−

√
80
0٫2

− −−−

√

λ = 15 ⇒ λ = 10cm = 0٫1m
3
2

λ = vT ⇒ T = = = s
λ

v

0٫1
20

1
200

0٫012T14A2T8A8 × 2 = 16cm
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گزینه 3 - 264

3050 ˳˳
30

˳

30
˳

β

y

θ

α

β

xx

  

  
  

 
  

  
  

  

مادامی که جهت حرکت نوسانگر نغییر نمی کند تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط با یکدیگر برابر است بنابراین فرض می کنیم  در لحظه اي که تندي متوسط نوسانگر دو برابر گزینه 4 - 265
بزرگی سرعت متوسط آن است نوسانگر در فاصلۀ  از نقطۀ  قرار دارد. 

 

 

 

 

 

O
C

a

t =0

2A

با توجه به معادله مکان - زمان در حرکت هماهنگ ساده، شناسۀ تابع کسینوس را در لحظۀ  به دست می آوریم:  گزینه 3 - 266

 

 

{
α + 2x = − ( + ) = (1)180∘ 50∘ 30∘ 100∘

α + x = (2)90∘

(1), (2) → x = 10∘
→ α = 80∘
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→ θ = +ŷ 30∘
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گزینه 2 - 267
 مطابق شکل زیر و با استفاده از قانون بازتاب عمومی امواج، داریم:

αβ

x

Nᵞ
ᵞ

α

M

 
 
 

  

 

 

 
 با توجه به این که در مثلث، زاویۀ خارجی برابر با مجموع دو زاویۀ داخلی غیر مجاور است، داریم:

 

 

رابطۀ ضریب شکست در هر محیط شفاف به صورت  است. پس براي محاسبۀ ضریب شکست کافی است سرعت انتشار موج در محیط شفاف با استفاده از نمودار ها محاسبه گزینه 2 - 268
شود: 

 

 

 

 
 بنابراین سرعت حرکت موج الکترومغناطیسی در این محیط برابر است با:

 

 
 در نتیجه ضریب شکست این محیط برابر است با:

گزینه 2 - 269

53

9 cm
30

d

d

با توجه به این که نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ می شود پس به خط عمود فرضی نزدیک تر خواهد شد و طبق رابطۀ قانون شکست اسنل، زاویۀ شکست را محاسبه می کنیم:

2 + = ⇒ = − 2 (1)α̂ N̂ 180∘
N̂ 180∘

α̂

2 + = ⇒ = − 2 (2)γ̂ M̂ 180∘
M̂ 180∘

γ̂

+ + = ⇒ = − ( + ) (3)α̂ β̂ γ̂ 180∘
β̂ 180∘

α̂ γ̂

= + = − 2 + − 2x̂ N̂ M̂ − →−−−
(1),(2)

x̂ 180∘
α̂ 180∘

γ̂

= 2( − ( + )) = 2180∘
α̂ γ̂ −→−

(3)
x̂ β̂

n =
c

v

(E, x) : = 2٫88 × ⇒ λ = 5٫76 × mدر نمودار
λ

2
104 104

(E, t) : = 1٫8 × ⇒ T = 2٫4 × sدر نمودار
3T
4

10−4 10−4

v = = = 2٫4 ×
λ

T

5٫76 × 104

2٫4 × 10−4
108 m

s

n = = = = 1٫25
c

v

3 × 108

2٫4 × 108

5
4

sin = sinn1 θ1 n2 θ2
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 پرتوي شکست از نقطه اي نزدیک تر نسبت به خط عمود و به صورت موازي با پرتوي اولیه از تیغه خارج خواهد شد. طبق روابط مثلثاتی داریم:
 

 

 بنابراین:
 

با استفاده از رابطۀ تراز شدت صوت می توان نوشت:  گزینه 4 - 270

 

گزینه 4 - 271
اگر اتومبیل پس از رها شدن تیر ساکن می ماند، صوت دو بار مسافت  (از اتومبیل تا مانع) را در مدت زمان t (زمان انتشار تا بازگشت صوت) طی می کرد و آن گاه داشتیم:                 

 

ولی چون اتومبیل با سرعت  حرکت کرده است، پس در این مدت به اندازه  به طرف مانع جابه جا شده است. بنابراین داریم: 

 

 
روش دیگر: 

صداي گلوله

لحظه شلیک گلوله
+

m/s340

s5 200m

d

t =0

و

 

در مثل مجموع زوایا برابر با  است بنابراین، داریم:  گزینه 4 - 272

M

30
6040

50̊
˚

˚
˚
30̊

40̊
50̊

A
B

N

d

x

BA
A

dB

 

از طرفی از روي شکل مشخص است  است.

یک شکل رسم می کنیم و رابطۀ حرکت یکنواخت موج صوتی  خواهیم داشت: گزینه 2 - 273

⇒ 1 × = × sin ⇒ =
8

10
16
10

θ2 θ2 30∘

tan = ⇒ d = 9 × = 3 cm30∘ d

9

3√

3
3√

tan = ⇒ = 9 × = 12cm53∘ d′

9
d′

4
3

− d = 12 − 3 = 12 − 3(1٫7) = 6٫9cmd′ 3√

β = 10 log
I

I0

= 10 log nβ = 10 log ⇒ n( log ) = log ⇒ log ( = log ( )β ′ I ′

I0
− →−−−

=nII ′

=nββ′
nI

I0
10 I

I0
10 nI

I0

I

I0
)n nI

I0

⇒ ( = ⇒ ( = n ⇒ =I

I0
)n nI

I0

I

I0
)n−1 I

I0
n

n

n−1

d2d = vt

vAtvA

2d − t = vt ⇒ 2d = (v + )t ⇒ d = t = × 5 ⇒ d = 950mvA vA
v + vA

2
340 + 40

2

5s = + ⇒ d = 950md

340
d − 200

340

ABN
△

180

x = − − =180∘ 40∘ 120∘ 20∘

>dB dA

Δx = vt
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 اگر زمان پژواك اول و دوم را  و  فرض کنیم. زمان رفتن صدا تا مانع برابر  و  خواهد بود.

t2 t1

صخره دورصخره نزدیک

t2
2

t1
2

Δx2 Δx1

از طرفی سؤال گفته اختلاف زمانی در پژواك 4s است و چون  داریم: 

  

 در ادامۀ سؤال فاصلۀ صخرة نزدیک تر به فرد را هم می خواهد، پس: 

 

 

طبق رابطۀ  داریم:  گزینه 2 - 274

 

 از طرفی دذ سؤال گفته شده شنونده  متر به جسم نزدیک شود، پس   

 

 در ادامه، شنونده از  هم نزدیک تر می شود تا صدا  دسی بل تقویت شود. اگر فاصلۀ جدید را  بنامیم داریم: 

  

 از طرفی هم محاسبه کردیم که  ، پس  

در سؤال پرسیده شده شنونده چند متر دیگر نزدیک شود یعنی  ، پس 

طبق رابطه هاي:  گزینه 2 - 275
کافیست براي محاسبۀ اختلاف تراز شدت صوت فاصلۀ نقاط از چشمۀ صوت را بدست آوریم. به کمک دانش هندسه (فیثاغورث) داریم. 
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و    اختلاف تراز شدت صوت 
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گزینه 4 - 276

راه حل اول: اگر انرژي جنبشی  انرژي مکانیکی باشد، انرژي پتانسیل کشسانی برابر با  انرژي مکانیکی خواهد شد. پس:

شتاب و سرعت مثبت بوده پس مکان منفی است. در(ربع چهارم) نتیجه:

راه حل دوم:

چون سرعت و شتاب مثبت هستند پس لزوماً باید مکان منفی باشد یعنی  (ربع چهارم) 

گزینه 3 - 277

باتوجه به نمودار مکان – زمان نوسانگر در لحظۀ  در مکان  است.

همچنین با توجه به نمودار داریم: 
  

 

می دانیم وقتی یک پرتو نور از محیطی شفاف وارد محیط شفاف دیگري می شود، بخشی از پرتو نور شکست خورده و وارد محیط دوم می شود. حال اگر زاویۀ تابش پرتو نور با خط گزینه 3 - 278
عمود بر مرز مشترك دو محیط به گونه اي باشد که زاویۀ شکست آن  شود، آن زاویۀ تابش را زاویۀ حد می نامند. بنابراین مطابق شکل ابتدا زاویۀ حد و سپس به کمک آن قطر دایره روشن را به 

دست می آوریم: 

S

h

r

θc

θc

θr  قانون شکست اسنل =˚90

  

 

 

 قطر دایرة روشن

، با کاهش جرم نوسانگر، دوره الزاماً کاهش می یابد. در نتیجه، بسامد حتماً افزایش می یابد اما بسته به محل جدا شدن قسمتی از وزنه از دستگاه، انرژي طبق رابطۀ  گزینه 3 - 279

مکانیکی می تواند کاهش یابد و یا ثابت بماند. (اگر جدا شدن در یکی از دو انتهاي مسیر نوسان انجام گیرد، انرژي مکانیکی ثابت می ماند ولی اگر در سایر نقاط مسیر انجام پذیرد، انرژي مکانیکی
کاهش می یابد.)

گزینه 3 - 280
 راه حل اول:

    

     راه حل دوم: 
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پس از پنج مرتبه بازتابش به ترتیب زیر به نقطۀ  برمی گردد:  گزینه 4 - 281
 ( )  ( ): پرتوي تابش و بازتابش بر هم منطبق هستند  ( )  ( )  ( آینۀ (

α

20̊
A

20˚
ββ

M

1( (

2( (

N

O
 

 

 

 

براي محاسبۀ زاویۀ انحراف باید  را به دست آوریم.  گزینه 4 - 282

60̊

60˚

60̊

θ2=30˚ θ́1=30˚

θ1 θ2=53˚

 

 

ابتدا با استفاده از بیشینه و کمینه ي طول فنر دامنه ي نوسان و سپس دورة نوسان دستگاه جرم – فنر را از رابطۀ  به دست می آوریم. در این صورت داریم: گزینه 1 - 283

5
3

5
3

Δφ = π

2

1 ((

((

 
اکنون فاز نوسانگر را در حالت هاي اول و دوم به دست می آوریم: 

 حالت اول

باتوجه به این که طول فنر در حال کاهش است پس حرکت آن کند شونده و مطابق شکل دایره مرجع نوسانگر در ناحیۀ سوم قرار دارد. 

 حالت دوم

چون در این حالت طول فنر براي نخستین بار به  می رسد پس نوسانگر با اختلاف فاز  رادیان به ناحیۀ اول می رسد. بنابراین داریم: 

می دانیم در مرکز نوسان سرعت بیشینه و بعد یا مکان نوسانگر برابر صفر و در دو انتهاي پاره خط نوسان سرعت نوسانگر برابر صفر و بعد آن بیشینه و برابر با دامنۀ نوسان است. گزینه 4 - 284
بنابراین با استفاده از معادلۀ سرعت - مکان نوسانگر می توان نوشت: 

 :مرکز نوسان 

 :در انتهاي مسیر نوسان

اگر در رابطه  قرار دهیم شتابی که بدست می آید شتاب بیشینه  است و اگر  قرار دهیم سرعتی که بدست می آید  گزینه 4 - 285
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است. 

گزینه 1 - 286
 در دو انتهاي مسیر شتاب بیشینه است.

  

از رابطۀ مستقل از زمان سرعت می توان نوشت: 

نوسانگر در لحظۀ  ثانیه در ربع است. فاز آن را بدست می آوریم.  گزینه 1 - 287

π
2

0/1s  

براي  تغییر فاز  زمان لازم است. 

در لحظۀ  نوسانگر در ربع سوم است.

 می توان دامنه را حساب کرد.
  

در لحظۀ  مکان را می توان از روي فاز حساب کرد. 

انرژي پتانسیل در مرکز نوسان صفر می شود؛ پس فاصلۀ زمانی بین هر دو مرتبه صفر شدن انرژي پتانسیل  (نصف دوره) است.   گزینه 2 - 288

با استفاده از نمودار تغییرات انرژي جنبشی بر حسب مکان نوسانگر، ابتدا انرژي مکانیکی نوسانگر را به دست می آوریم و داریم:   گزینه 2 - 289

 

حال با داشتن انرژي مکانیکی نوسانگر می توان نوشت:
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ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت تغییر فاز نوسانگر را در مدت  ثانیه به دست می آوریم:  گزینه 2 - 290
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چون سرعت منفی است پس نوسانگر باید مطابق شکل و در مدت   از ناحیۀ سوم به ناحیۀ دوم برود.  
یعنی:  

 

اکنون براي به دست آوردن  می توان نوشت:  
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