
فصل 3: نوسان و موج

کد اجرا: نامشخص

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: 100 تست سراسري و ازمون هاي

ازمایش موج و مشخصه هاي

تاریخ آزمون: 1403/01/10

زمان برگزاري: 167 دقیقه

آموزشگاه پرسا

موج و انواع آن

smart- 1396 :سختمرجع

موج عرضی با دامنه ي  و طول موج  در طنابی منتشر می شود. ذره اي از طناب در مدت  مسافت  را می پیماید. در همین  1

مدت قله ي موج چند متر پیش روي می کند؟

2cm1٫5m0٫2s16cm

2312٫5

smart- 1399 :سختمرجع

y(cm)

x(cm)
4

3
 

شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه اي از زمان نشان می دهد که در جهت محور  در طول ریسمان کشیده شده اي حرکت می کند. اگر هر  2

یک از ذرات ریسمان، در مدت  ثانیه مسافت  را طی کند، سرعت انتشار موج عرضی در این ریسمان چند  است؟
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مشخصه هاي موج

smart- 1398 :سختمرجع

نوسان ساز موجی به کمک یک  بین کف تشت و سطح آب می باشد.  ارتفاع هاي مختلف  و  داراي    ، ناحیه  داریم که در سه  تشت موجی   3

، فاصلۀ دو جبهه موج  درصد افزایش یابد، تندي انتشار موج در ناحیۀ  مکانیکی بر سطح تشت ایجاد می کنیم. اگر هنگام عبور موج از ناحیه  به 

چند برابر تندي انتشار موج در ناحیۀ  است؟

ABC

AB40A

C

50

49

49

50

10

14

14

10

smart- 1400 :سختمرجع

موجی عرضی با طول موج  متر در طنابی به طول  متر منتشر می شود. ذره اي از طناب در هر ثانیه مسافتی به اندازة طول پاره خط نوسان را طی  4

می کند، چه مدت طول می کشد تا قلۀ موج طول طناب را طی کند؟

418

36912

متوسطمرجع: سراسري- 1391

به آن  در  موج  انتشار  تا سرعت  دهیم،  افزایش  درصد  چند  را  تار  این  نیروي کشش  است.  تار،   یک  در  موج عرضی  انتشار  سرعت   5

 برسد؟
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

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  6

را در چند ثانیه طی می کند؟

8320N

0٫0200٫050

0٫0020٫005

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

این سیم  نیروي کشش  اگر  ایجاد شده و طول موج آن  است.  با بسامد  هرتز  به چگالی  موج عرضی  در سیمی   7

باشد، سطح مقطع این سیم چند میلی متر مربع است؟

10
g

cm3
60020cm36N

0٫250٫512

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

موج عرضی سینوسی از قسمت نازك طناب به قسمت ضخیم آن وارد می شود. بسامد و طول موج آن به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟  8

ثابت می ماند - کاهش می یابد ثابت می ماند - افزایش می یابد کاهش می یابد - کاهش می یابد کاهش می یابد - ثابت می ماند
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متوسطمرجع: سراسري- 1402

تار مرتعشی به قطر  و چگالی  با نیروي  کشیده می شود و در آن موج عرضی با بسامد  ایجاد می شود. فاصلۀ  9

( یک قله و یک درة بعد از آن چند سانتی متر است؟ (

2mm7٫8
g

cm3
234N200Hz

π = 3

12٫522٫52550

smart- 1395 :سختمرجع

A

B
40 cm

40 cm

مطابق شکل زیر، طناب همگنی به جرم   و طول  از سقف آویزان است. نسبت سرعت انتشار موج عرضی در نقطه ي  به نقطه ي  کدام  10

است؟
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smart- 1395 :سختمرجع

A

B

2

1m

m

1m

در شکل مقابل ریسمانی همگن از سقف آویزان است. اگر در ریسمان امواج عرضی ایجاد کنیم. سرعت انتشار این امواج در نقطه ي  چند برابر  11

نقطه ي  است؟
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smart- 1398 :سختمرجع

 

)1ریسمان ( )2ریسمان (

6 m

) است. اگر محل اتصال ریسمان ها را به سمت بالا کشیده و )، چهار برابر چگالی خطی جرم ریسمان ( در شکل زیر، چگالی خطی جرم ریسمان (  12

) چند متر است؟ رها کنیم، موج هایی عرضی در ریسمان ها ایجاد می شود که به طور همزمان به دو سر دیگر ریسمان ها می رسند، طول ریسمان (

21

1

43

21

smart- 1398 :سختمرجع

موج عرضی سینوسی در یک طناب با چگالی خطی  که با نیروي  کشیده شده است در حال انتشار است و طول موج منتشرشده  13

 متر است. اگر نسبت بیشینۀ تندي ذرات طناب به تندي انتشار موج برابر با  باشد، بیشینۀ شتاب ذرات طناب چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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smart- 1400 :سختمرجع

سیمی به طول  و جرم  را با نیروي  می کشیم. سرعت انتشار امواج عرضی در آن  می شود. در صورتی که این سیم را از ابزاري عبور  14

دهیم تا بدون تغییر حجم و دما، طولش  برابر شده و سپس آن را با نیروي  بکشیم، سرعت انتشار موج در طول آن چند  می شود؟

LmFV

3

2
6Fv

232
−−√3

−−√

smart- 1400 :سختمرجع

اگر است.  منتشر شده  متر  و طول موج  است  نیروي  کشیده شده  با  که  با چگالی خطی   طناب  در یک  موج عرضی سینوسی   15

نسبت بیشینه تندي ذرات طناب به تندي انتشار موج برابر  باشد، بیشینۀ شتاب ذرات طناب چند متر بر مجذور ثانیه است؟

4٫8
kg

m
120N5

0٫8

88π44π

smart- 1400 :سختمرجع

در یک تار همگن که تحت نیروي کشش  است، موجی عرضی ایجاد شده و موج کل طول سیم را در مدت زمان  می پیماید. تار را از ابزاري  16

عبور می دهیم تا بدون تغییر جرم، قطرش نصف شود. اگر تار جدید تحت همان نیروي کشش  قرار گیرد، موج کل طول آن را در مدت  می پیماید.

نسبت  کدام است؟
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smart- 1397 :متوسطمرجع

در یک طناب همگن که با نیروي  کشیده شده است، موجی عرضی در حال انتشار است. اگر جرم هر  متر از طناب برابر  و فاصلۀ  17

هر قلّه از درّة مجاورش برابر با  باشد، بسامد موج در طناب چند هرتز است؟

20N102kg

10cm

255075100

smart- 1397 :متوسطمرجع

اگر نیروي کشش تار مرتعشی را  برابر کنیم و مساحت سطح مقطع آن را  درصد کاهش دهیم، سرعت انتشار امواج عرضی در تار در این  18

حالت چند برابر می شود؟

436

0٫641٫62٫50٫5

smart- 1398 :متوسطمرجع

سطح مقطع یک تار مرتعش که در آن امواج عرضی منتشر می شود، برابر با  و چگالی آن  است. اگر نیروي کشش تار  19

 باشد، موج در چند ثانیه  در تار پیشروي می کند؟

0٫75mm28g/cm3

9٫6N80cm

20٫20٫0220
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smart- 1398 :متوسطمرجع

اندازة نیروي کشش سیم را  درصد موجی عرضی در یک تار در حال پیشروي است. اگر بسامد منبع موج را  درصد افزایش و هم زمان   20

افزایش دهیم، طول موج امواج عرضی منتشرشونده در این تار چگونه تغییر می کند؟

تغییري نمی کند.  درصد کاهش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد.

2044

202220

smart- 1399 :متوسطمرجع

جهت انتشار

0- 2
2
4

N

M
 

و  نقاط   مورد  در  گزینه  کدام  می دهد.  نشان  طناب  در  را  عرضی  موج  یک  مکان   - جابه جایی  نمودار  زیر  شکل   21

نادرست است؟

سرعت نوسان آن ها در هر لحظه یکسان است.

در هر لحظه فاصلۀ آن ها از مرکز نوسان یکسان است.

دامنه و بسامد یکسانی دارند.

در لحظۀ نشان داده شده، ذرة  داراي حرکت تندشونده می باشد.

MN

N

smart- 1399 :متوسطمرجع

در دو سیم هم جنس  و  که تحت نیروي کشش یکسان قرار دارند، امواج عرضی منتشر می شود. مساحت مقطع  ،  و مساحت سطح  22

انتشار موج در سیم  و بسامد موج سیم  به ترتیب  و  واحد  باشد، طول موج سیم  چند ،  است. اگر تندي  مقطع سیم  

سانتی متر است؟
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V( (1( (2

smart- 1400 :متوسطمرجع

مطابق شکل داده شده، یک تپ سینوسی از قسمت نازك طنابی وارد قسمت ضخیم طناب می شود.  23

قسمت مقطع  سطح  محیط  برابر  طناب،   ضخیم  قسمت  مقطع  سطح  محیط  و  ثابت  طناب  کششی  نیروي 

مطابق کدام گزینه فرودي  موج  با  مقایسه  در  عبوري  موجِ  موج،  و طول  تندي  بسامد،  است.  نازك تر طناب 

است؟

4

= , = , =λ2
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smart- 1400 :متوسطمرجع

M

V

B

A

4 10

5

8

 

، مفتولی شکل همگن، به طوري که تحت نیروي کششی یکسانی بوده و قطر سطح مقطع دو سیم  و   24

سیم  نصف قطر سطح مقطع سیم  است. نمودار تغییرات جرم برحسب حجم این دو سیم مطابق شکل داده

،  را طی می کند، موج عرضی ایجاد شده شده است. در مدت زمانی که موج عرضی ایجاد شده در سیم 

سیم  چند  را طی می کند؟

AB

AB

A60cm

Bcm
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smart- 1400 :متوسطمرجع

فنري افقی با چگالی  خطی جرم  را با نیروي  می کشیم. اگر سر آزاد فنر را با بسامد  تکان دهیم تا در آن یک موج  25

عرضی ایجاد شود، طول موج ایجادشده در فنر چند متر می شود؟

0٫15
kg

m
1٫35N2٫5Hz

11٫237٫5

سختمرجع: سراسري- 1396
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تا ثانیه طول می کشد  بعد حداقل چند  به  این لحظه  از  انتشار است، در یک لحظه مطابق شکل زیر است.  نقش موجی که در یک طناب در حال   26

M+8πسرعت ذرة  به   برسد؟
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متوسطمرجع: سراسري- 1398

15
0

2

y cm) )

x cm) )

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  27

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؟

80N0٫2kg/m0٫01s

2

4

8

16

متوسطمرجع: سراسري- 1390
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نقش موجی در لحظۀ  مطابق شکل است. نقش موج در لحظۀ   کدام است؟  28
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

A
B

0

y

x

انتشار موج باشد، و  به ترتیب در شکل زیر، دو موج مکانیکی  و  در یک محیط منتشر می شوند. اگر  دورة موج و  سرعت   29

کدام اند؟

 و 

 و 

 و 

 و 

ABTv
TA

TB

vA

vB

21
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1

2

1

2
1

سختمرجع: سراسري- 1394

cm

x

y

0

2

-2

(cm)

( )

M

جهت انتشار موج
N

x1 x1+ 50

لحظۀ نقطۀ  در  به  وضعیت  نقطۀ   تا  بکشد  اگر  طول  است.  زیر   مطابق شکل  لحظۀ   در  در  طناب،  نقش یک موج عرضی   30

 برسد، سرعت انتشار موج و سرعت ذرة  پس از  از لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟ (با تغییر)
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سختمرجع: خارج از کشور- 1398

x cm))

y cm))
v

5

2

0

 

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  31

 طی می کند، چند سانتی متر است؟
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s
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1396

cm

x

y

6

(cm)

( )

_

6

12/5
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v =10 m/s

،  ثانیه پس از لحظۀ  چند متر بر ثانیه شکل مقابل نمودار جابجایی - مکان موجی را در لحظۀ  نشان می دهد. سرعت ذرة   32

است؟
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سختمرجع: سراسري- 1389

x
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( )cm
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cmy( )

132

شکل روبه رو نقش موجی را در یک لحظه نمایش می دهد. اگر در این لحظه نقطۀ  از محیط، در حال بالا رفتن باشد، موج در .................. محور  33

 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)
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سختمرجع: سراسري- 1399

y

A

A-
M

x(cm)
200

جهت حرکت موج

شکل زیر، تصویري از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده را در لحظۀ  نشان می دهد. اگر سرعت انتشار موج  باشد در بازة زمانی  34

 تا  حرکت ذرة  چگونه است؟

ابتدا کند شونده و سپس تند شونده

ابتدا تند شونده و سپس کند شونده

پیوسته کند شونده

پیوسته تند شونده

t = 02
m

s
= 0٫25st1= 0٫35st2M

متوسطمرجع: سراسري- 1399

_ 3
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120

M
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شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب در لحظۀ  نشان می دهد که با سرعت  در حال انتشار است. مسافتی که ذرة   35

در بازة  تا  طی می کند، چند سانتی متر است؟
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M
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1390

A

40v = m/s

x (cm)

cmy( )

12/5

نقش یک موج عرضی در لحظۀ  مطابق شکل است. دربازة زمانی صفر تا   ثانیه بردار سرعت ذرة  چند بار تغییر جهت می دهد؟  36t = 0
11

1600
A

2

4

5

6
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y

M
N

v

P

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1395

شکل روبه رو، نقش یک موج عرضی را در طنابی در یک لحظه نشان می دهد. کدام گزینه درست است؟  37

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.
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1386

cm

x

y
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(cm)

( )

40
M

جهت انتشار موج

شکل مقابل نقش موجی را در یک طناب در لحظۀ  نشان می دهد. در بازة زمانی صفر تا  ثانیه حرکت ذرة  چگونه است؟ (سرعت  38

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.

t = 0
1

75
M

10m/s

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1394

A

A_
A

B
x

cmy( )

انجام دهد، چند ثانیه طول ثانیه  نوسان کامل  انتشار در یک لحظه مطابق شکل زیر است. اگر ذره ي  در هر  نقش موجی در یک محیط   39

می کشد تا موج از  به  برسد؟
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سختمرجع: سراسري- 1400

 

شکل زیر، تصویري از موجی عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظۀ  نشان می دهد. اگر تندي متوسط حرکت ذرة  در مدت  40

 برابر  باشد، دامنۀ موج چند سانتی متر است؟
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399
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، دو نوسان انجام می دهد. ذرة  چند در شکل زیر، دو موج عرضی با تندي هاي مساوي در دو طناب منتشر می شوند. در مدت زمانی که ذرة   41

نوسان انجام می دهد؟

MN

1

2

3

4

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

0 ( (x cm

y

v

15
M

شکل زیر، تصویري از یک موج عرضی را در لحظۀ  در یک ریسمان کشیده شده نشان می دهد. اگر سرعت انتشار موج  باشد، در بازة  42

زمانی  تا  چند بار جهت حرکت ذرة  تغییر کرده است؟
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1388
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زمانی بازة  در  می دهد.  نشان  لحظۀ   در  می شود،  منتشر  محور   درجهت  سرعت    با  که  را  عرضی  موج  یک  نقش  مقابل  شکل   43

 مسافت طی شده توسط ذرة  چند سانتی متر است؟
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سختمرجع: خارج از کشور- 1400

 

شکل زیر، تصویري از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظۀ  نشان می دهد و موج به سمت چپ حرکت می کند، اگر تندي  44

موج  باشد، بزرگی سرعت متوسط ذرة  در مدت  تا  چند سانتی متر بر ثانیه است؟

t1

20
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s
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4
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20

24

40

متوسطمرجع: سراسري- 1400
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10v = m/s

30

شکل زیر، تصویري از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظۀ  نشان می دهد. در لحظۀ  کدام مورد،  45

درست است؟

، صفر است. تندي ذرة 

، بیشینه است. تندي ذرة 

، تندشونده است. حرکت ذرة 

، تندشونده است. حرکت ذرة 
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1385

 

نقش موجی در یک طناب در لحظۀ  مطابق شکل است. در بازه ي زمانی صفر تا  مسافتی که موج در این مدت طی می کند و جابه جایی  46

،  به ترتیب کدام است؟ ذرة 
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1401

 

شکل زیر، موجی را در لحظۀ  نشان می دهد که با تندي   در جهت محور  منتشر می شود. تندي نقطۀ  در آن لحظه، چند متر بر ثانیه  47

و جهت حرکت آن کدام است؟

 ، بالا

 ، پایین

 ، بالا

 ، پایین

t20
m

s
xM

3٫14

3٫14

6٫28

6٫28

 

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

شکل زیر، موج مکانیکی عرضی سینوسی را در یک لحظه نشان می دهد. پس از این لحظه، تندي کدام ذره، زودتر صفر می شود؟  48

A

B

C

D

23

ي
صه ها

خ
ش

ج و م
ش مو

ي ازمای
ن ها

ي و ازمو
سر

سرا
ت 

س
1 ت

0
0

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6836923 3/29/24, 14:59
Page 45 of 150



23

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6836923 3/29/24, 14:59
Page 46 of 150



متوسطمرجع: سراسري- 1401

 

کدام موارد با توجه به شکل زیر که تصویر لحظه اي از یک موج عرضی را نشان می دهد، درست است؟  49

الف-  مسافتی که موج در هر ثانیه طی می کند، برابر  است. 

ب- مسافتی که هر ذره از محیط در مدت  طی می کند،  است.

پ- جابه جایی هریک از ذرات محیط در مدت  برابر  است.

ت- جابه جایی هریک از ذرات محیط در مدت  برابر صفر است.

«ب» و «پ» «ب» و «ت» «الف» و «پ» «الف» و «ت»
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سختمرجع: خارج از کشور- 1402

 

تندي می دهد.  لحظۀ  نشان  در  را  موج سینوسی  زیر، یک  50  شکل 

ثانیه بر  متر  لحظۀ  چند  تا  لحظۀ   از  نقطۀ   متوسط 

است؟

t = 0

M= 0st1= 0٫05st2

0٫050٫060٫080٫10

smart- 1396 :سختمرجع
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m( (y

m( (

m/sv= 6

1/5A

B

شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظۀ   نشان می دهد. چه مدت زمانی که طول می کشد تا براي اولین بار وضعیت ذرة  مشابه وضعیت  51

ذرة  در لحظۀ  شود؟

t0B
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smart- 1396 :سختمرجع
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2
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N

شکل زیر نقش موج رونده ي حاصل از ارتعاشات یک تار به قطر مقطع  سانتی متر و چگالی   را در یک لحظه ي مشخص نشان می دهد.  52

اگر موج فاصله ي  را در مدت   ثانیه طی کند، نیروي کشش تار چند نیوتون است؟       

23
g

cm3

MN
1

15
(π = 3)

90

45

15
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smart- 1398 :سختمرجع

 

y (cm (

x (cm (

5-

5

M
5 cm

جهت حرکت موج

شکل زیر، یک تصویر لحظه اي از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده شده را نشان می دهد. اگر تندي موج  باشد،  بعد از این  53

لحظه، سرعت ذرة  چند متر بر ثانیه و در کدام جهت است؟
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smart- 1398 :سختمرجع

y( (cm

x( (cm15
2

2_

اندازة نیروي کشش طناب را چند درصد و چگونه تغییر شکل زیر نقش یک موج سینوسی عرضی منتشر شده در یک طناب را نشان می دهد،   54

دهیم تا بیشینۀ تندي ذرات طناب با تندي انتشار موج برابر شود؟ (دامنۀ نوسان ذرات ثابت است و )

 درصد افزایش یابد.

 درصد افزایش یابد.

 درصد کاهش یابد.

 درصد کاهش یابد.
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smart- 1400 :سختمرجع

x(cm)

y(cm)

150

6

 

شکل داده شده، یک موج سینوسی را در لحظه اي از زمان نشان می دهد که در جهت محور  در طول ریسمان کشیده شده اي حرکت می کند. اگر  55

تندي متوسط هریک از ذرات ریسمان، در مدت  ثانیه برابر  باشد، تندي انتشار موج عرضی در

) است؟ این ریسمان چند (

x

0٫3120
cm

s
cm

s

4860

24120

smart- 1400 :سختمرجع

x

y

 

سیمی با چگالی  و سطح مقطع  را با نیروي  می کشیم و سر آزاد آن را با  56

بسامد  به نوسان درمی آوریم. اگر نمودار جابه جایی - مکان نقش موجِ سینوسی منتشر شده در این

سیم در یک لحظه مطابق شکل زیر باشد، به ترتیب از راست به چپ جهت حرکت و نوعِ حرکت ذره اي روي

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

به طرف بالا، کندشونده به طرف بالا، تندشونده به طرف پائین، تندشونده به طرف پائین، کندشونده

12
g

cm3
3cm20٫9N

4Hz

x = 15cm
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smart- 1400 :سختمرجع

 

y(cm)

x(cm)

M
75

6

m/sv = 5 شکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در لحظۀ  نشان می دهد. در بازة زمانی  57

صفر تا  حرکت ذرة  چگونه است؟

کندشونده - تندشونده

تندشونده - کندشونده

کندشونده - تندشونده - کندشونده

تندشونده - کندشونده - تندشونده

t = 0

0٫06sM

smart- 1400 :سختمرجع

 

! !! ! !

! !! ! !

! !

! !

! کدام جمله در مورد نمودار نقش موج مقابل درست است؟  58

نیروي وارد بر ذره  در جهت محور  است.

شتاب و سرعت ذرة  با یکدیگر هم جهت اند.

حرکت ذرة  تند شونده است.

ذرة  در جهت محور  حرکت می کند.

Ay

B

C

Dy
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smart- 1400 :سختمرجع

 

!

!

!

!

!

شکل زیر، نمودار جابجایی برحسب مکان دو موج را در یک لحظۀ معینی نشان می دهد که در یک محیط در حال انتشار هستند. تعداد نوسان هاي  59

کامل چشمه  در مدت  ثانیه چند درصد از نوسان هاي کامل چشمۀ  بیشتر یا کمتر است؟

تقریباً  کمتر است.

تقریباً  کمتر است.

تقریباً  بیشتر است.

تقریباً  بیشتر است.

BtA

33%

67%

33%

67%

smart- 1400 :سختمرجع

 

شکل زیر نقش موج روندة حاصل از ارتعاشات یک تار به قطر مقطع  را در یک لحظۀ مشخص نشان می دهد. این موج فاصلۀ  را در  60

، موج حاصل فاصلۀ  مدت  ثانیه طی می کند. در صورت تغییر طناب و استفاده از طنابی با همان جنس و تحت همان نیروي کششی ولی قطر 

را چند ثانیه بیشتر یا کمتر از موج اول طی می کند؟ (بسامد منبع را  برابر کرده ایم).

 ثانیه کمتر

 ثانیه بیشتر

 ثانیه بیشتر

 ثانیه کمتر

4mmAD

312mmOA

( )
1

3

3

3

1

1
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smart- 1399 :متوسطمرجع

!

!! ! ! !!!! ! ! !!! !!

شکل زیر تصویري از موج عرضی منتشرشده در یک ریسمان کشیده شده را در یک لحظۀ مشخص نشان می دهد. اگر بسامد موج  باشد،  61

پس از گذشت مدت زمان  ثانیه از این لحظۀ مشخص، تصویر همین بخش از ریسمان مطابق کدام گزینه خواهد بود؟

!

!

 
!

!

 

!

!

 
!

!

 

50Hz

1

200
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smart- 1399 :متوسطمرجع

y(cm)

x(cm)

A

6

3-
112/5

مطابق شکل زیر، موجی با تندي  روي طنابی در حال حرکت است. در مدتی که موج به اندازة  حرکت می کند. تندي متوسط ذرة  62

 چند  خواهد بود؟

15m٫ s2٫7m

Acm٫ s

200

300

400

500

smart- 1399 :متوسطمرجع

x(cm)

y(cm)

4

10

شکل زیر یک موج سینوسی در طول ریسمان کشیده شده اي را نشان می دهد. اگر نیروي کشش ریسمان  نیوتون و چگالی خطی آن   63

باشد، هر یک از ذرات ریسمان در مدت  میلی ثانیه چند سانتی متر مسافت طی می کنند؟

1640
g

m
5

4

8

12

16
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smart- 1400 :متوسطمرجع

 

x

y

A B

D
C

جهت انتشار

4

4-
2-

2

،  و  نادرست است؟  ، نمودار جابه جایی، مکان موجی عرضی مطابق شکل زیر است. کدام گزینه در مورد نقاط   64

هر چهار نقطه دامنه و بسامد یکسانی دارند.

سرعت نوسان این نقاط یکسان نیست.

در هر لحظه فاصله این نقاط از مرکز نوسان یکسان نیست.

در لحظه نشان داده شده، هر چهار نقطه داراي حرکتی کندشونده هستند.

ABCD

smart- 1400 :متوسطمرجع

 

شکل زیر مربوط به انتشار موجی با بسامد  در یک طناب است که در لحظۀ  نشان داده شده است. در  ثانیه بعد موج به کدام  65

نقطه از طناب می رسد؟ (موج در  به نقطۀ  رسیده است.)

40Hzt1
3

160
t1M

x1

x3

x4

x2

smart- 1400 :متوسطمرجع

 

شکل زیر، یک موج عرضی سینوسی را در یک لحظۀ مشخص نشان می دهد. در این لحظه تعداد ذراتی که تندشونده رو به پایین حرکت می کنند  66

چند برابر تعداد ذراتی است که کندشونده رو به بالا حرکت می کنند؟

3

4

4

3

4

5

5

4
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smart- 1395 :سختمرجع

در سیمی به طول  که تحت کشش است، موجی با بسامد  ایجاد می کنیم. اگر بدون تغییر جرم سیم، بسامد موج و دامنه ي موج، نیروي کشش  67

و طول سیم دو برابر شوند، توان متوسط انتقال انرژي موج چند برابر می شود؟

Lf

162
1

2
4

smart- 1394 :متوسطمرجع

2

1

1cm

2cm

در شکل مقابل، مقدار متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطه ي طناب در مدت زمان یک دوره، در طناب اول چند برابر طناب دوم است؟ (فرض  68

کنید طناب ها یکسان و سرعت انتشار امواج عرضی در آن ها برابر است.)

24

1
1

4
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نمودار مکان ــ زمان مربوط به نوسانات دو منبع موج  و  مطابق شکل است. دامنۀ نوسان منبع  چند سانتی متر باشد تا متوسط توان انتقال  69

انرژي هر دو موج در یک محیط یکسان شود؟

ABA

5

2

2

3

4

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

در پرتو  این  موج  اگر طول  می شود.  استفاده  است،  آن   بسامد  و  هوا   در  موج آن  که طول  لیزر  پرتو  از  در یک عمل جراحی چشم   70

به ترتیب در   زجاجیه،  در  پرتو  این  انتشار  سرعت  و  بسامد  باشد،  هوا   در  نور  انتشار  سرعت  و  چشم   زجاجیۀ 

کدام اند؟

 و  و  و  و 

0٫6µmf

= 0٫45µmλ′3 × m/s108SI

5 × 10143 × 1085 × 10142٫25 × 1083٫75 × 10143 × 1083٫75 × 10142٫25 × 108
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smart- 1400 :سختمرجع

         

نمودار مربوط به میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی در داخل محیطی شفاف به صورت زیر داده شده است. مقدار تندي موج در این محیط  71

چقدر است؟

2 × 104 m

s

4 × 104 m

s

8 × 104 m

s

16 × 104 m

s

smart- 1398 :متوسطمرجع

یک موج الکترومغناطیسی درحال انتشار در خلاف جهت محور  است. اگر در لحظۀ  در نقطه اي از فضا جهت میدان مغناطیسی در جهت  72

، میدان الکتریکی در همان نقطه در جهت .................. و مثبت محور  و مقدار آن نصف مقدار بیشینه واندازة آن درحال کاهش باشد، در لحظۀ 

اندازة آن در حال .................. است. ( دورة نوسان موج است.)

منفی محور  - کاهش مثبت محور  -  افزایش منفی محور  - افزایش مثبت محور  - کاهش

yt = 0

xt =
T

4
T

zzzz
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سختمرجع: خارج از کشور- 1400

،  و  در فاصله هاي  و  از یک چشمۀ صوت نقطه اي قرار دارند. تراز شدت صوتی که ناظرهاي  و  در معرض آن سه ناظر   73

قرار دارند،  و  است. تراز شدت صوتی که ناظر  در معرض آن قرار دارد، چند دسی بل است؟ ( و از جذب انرژي صوت توسط

محیط صرف نظر شود.)

ABC2r, r4rAB

ββ
5

6
Clog 2 = 0٫3

24303648

smart- 1398 :متوسطمرجع

کانون سطحی زلزلهآشکارساز

کانون اصلی زلزله

سطح زمین

 

به هنگام رخ دادن زلزله  نوع موج سطحی و درونی از کانون سطحی و کانون اصلی زلزله منتشر می شود. امواج درونی و سطحی هر کدام خود از  74

دو نوع طولی و عرضی تشکیل شده اند. امواج سطحی روي سطح زمین و امواج درونی در درون زمین انتشار می یابند. اگر اختلاف زمانی رسیدن اولین موج

طولی و عرضی درونی به یک آشکارساز  دقیقه و اختلاف زمانی رسیدن اولین موج طولی و عرضی سطحی به همان آشکارساز  باشد، کانون اصلی

( زلزله در چند کیلومتري سطح زمین قرار دارد؟ (سرعت امواج طولی =  و سرعت امواج عرضی = 

2

0٫518s

8km/s4km/s

384

96

192

240
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چشمۀ موجی در یک محیط که تندي انتشار موج در آن  است، نوسان هایی طولی ایجاد می کند. اگر در این موج، فاصلۀ بین یک تراکم و یک  75

انبساط متوالی برابر  و دامنۀ نوسان هاي آن  باشد، هر نقطه از محیط  انتشار موج در مدت  ثانیه چه مسافتی را بر حسب سانتی متر طی

می کند؟

8
m

s

20 cm5cm
1

40

5101520

smart- 1399 :متوسطمرجع

نخستین امواج  و  حاصل از یک زمین لرزه به ترتیب  ثانیه و  ثانیه پس از وقوع آن توسط لرزه نگار ثبت می شود. اگر اختلاف تندي  76

این دو موج  باشد، تندي امواج طولی حاصل از این زمین لرزه چند  است؟

PS120180

2٫5
km

s

km

s

57٫5
10

3
4

smart- 1400 :متوسطمرجع

در یک زمین لرزه امواج اولیۀ  و امواج ثانویۀ  با تندي هاي  و  با اختلاف زمانی  دقیقه به یک دستگاه لرزه نگار روي سطح  77

زمین می رسند. اگر این موج ها روي خط راست حرکت کنند، در چه فاصله اي از دستگاه زلزله نگار برحسب کیلومتر زلزله رخ داده است؟

PS8
km

s
4

km

s
2

4802401440960
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smart- 1399 :متوسطمرجع

شخصی با چکش به انتهاي میله اي باریک ضربه می زند و صداي ناشی از این ضربه در هوا و میله، در انتهاي میله با اختلاف زمانی  به گوش  78

ثانیه بر  هوا،  متر  در  است؟ (سرعت صوت  متر  با چند  برابر  میله  باشد، طول  هوا  در  تندي صوت  برابر  میله   این  در  تندي صوت  اگر  می رسد. 

می باشد)

0٫2s

9320

7236189

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

توان چشمۀ صوتی  وات است. در فاصلۀ چند متري این چشمه، تراز شدت صوت  دسی بل است؟ (از جذب انرژي توسط محیط صرف نظر  79

( شود،  و 

4880

π = 3=I0 10−12 W

m2

100200

600800

متوسطمرجع: سراسري- 1402

( شدت صوتی  برابر شدت صوت مرجع است. تراز شدت این صوت چند دسی بل است؟ (  802 ×10
−−√ 105log 2 = 0٫3

5٫810٫358103

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1401

، بیشتر از شدت صوت  و برابر  در یک مکان، اختلاف تراز شدت دو صوت  و  برابر  دسی بل است. اگر شدت صوت   81

باشد، اختلاف شدت این دو صوت چند میلی وات بر مترمربع است؟

AB10AB0٫04
W

m2

0٫4436360
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متوسطمرجع: سراسري- 1401

در یک فضاي باز، تراز شدت صوت در فاصلۀ  متري چشمۀ صوت برابر  دسی بل است. توان چشمۀ صوت، چند میلی وات است؟  82

( و از جذب انرژي توسط محیط صرف نظر شود.)

5060

π = 3, =I0 10−12 W

m2

0٫367٫530

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

در مکانی که تراز شدت صوت  دسی دبل است، در مدت یک دقیقه به هر میلی متر مربع از سطحی که در این مکان عمودبر مسیر انتشار صوت  83

( قرار دارد، چند میکروژول انرژي صوتی می رسد؟ (

96

= , log 2 = 0٫3I0 10−12 W

m2

0٫240٫48240480

سختمرجع: خارج از کشور- 1402

برابر شدت صوت  است؟ باشد، در آن مکان، شدت صوت  چند  از تراز شدت صوت   بیشتر  ،  دسی بل  اگر تراز شدت صوت   84A11٫5BAB

(log 2 = 0٫3)

23
−−√10 23

−−√10 2
−−√10 3

−−√
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متوسطمرجع: سراسري- 1402

اگر فاصله از چشمۀ صوت نصف شود و هم زمان توان چشمۀ صوت دو برابر شود، تراز شدت صوت چگونه تغییر می کند؟   85

 برابر می شود. برابر می شود. دسی بل افزایش می یابد. دسی بل افزایش می یابد.

(log 2 = 0٫3)

8949

smart- 1398 :سختمرجع

S
A

B

C

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  86

 است؟ ( و اتلاف انرژي نداریم.)

SBCA

Blog 2 = 0٫3 , = =SA
¯ ¯¯̄¯̄¯

AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

BC¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

1
4

3

3

4

7

3
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smart- 1400 :سختمرجع

از چشمه را  کاهش دهد و فرکانس چشمۀ صوت ایستاده است. اگر شنونده فاصلۀ خود  از یک چشمۀ صوت  شنونده اي در فاصلۀ  متر   87

(  کاهش یابد، تراز شدت صوت دریافتی توسط شنونده چند دسی بل و چگونه تغییر می کند؟ (

 - افزایش - افزایش - کاهش - کاهش

d90%

75%log 2 = 0٫3

32dB8dB32dB8dB

smart- 1400 :سختمرجع

 

A B

C
O

x

x2

در شکل زیر یک چشمۀ صوتی در رأس  مستطیل قرار دارد. اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  و  چند برابر اختلاف تراز شدت صوت در  88

( نقاط  و  است؟ (

ABC

OClog 2 = 0٫3

1

3
3

1

6
6
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smart- 1400 :سختمرجع

 

دو منبع صوتی  و  به فاصلۀ  متري از هم قرار دارند. دو صوتی که از این دو منبع در یک محل به گوش شنونده اي می رسد مطابق شکل  89

است. شنونده در چه فاصله اي از منبع  باشد تا شدت صوت رسیده به گوش او از دو منبع موج با هم برابر باشد؟ (شنونده بین این دو منبع ایستاده و

منبع  و   و شخص در یک امتداد هستند، اتلاف انرژي ناچیز است.)

 متري

 متري

 متري

 متري

AB21

A

AB

1

20

3

18

smart- 1398 :متوسطمرجع

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  90

دسی بل است؟

10025

8010020050

43

ي
صه ها

خ
ش

ج و م
ش مو

ي ازمای
ن ها

ي و ازمو
سر

سرا
ت 

س
1 ت

0
0

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6836923 3/29/24, 14:59
Page 85 of 150



43

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6836923 3/29/24, 14:59
Page 86 of 150



smart- 1398 :متوسطمرجع

در نقطه اي به فاصلهٔ  متر از یک چشمهٔ صوتی نقطه اي، تراز شدت صوت  دسی بل است. اگر توان چشمهٔ صوتی را  برابر کنیم، در چه  91

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

204016

20

4080400800

smart- 1398 :متوسطمرجع

تراز شدت صوت در محل یک صفحه به مساحت  که عمود بر راستاي انتشار موج است. برابر با  است. انرژي صوت عبوري از  92

صفحه در مدت  ثانیه چند میلی ژول است؟

0٫5m217dB

4( = W/ , log 7 = 0٫85)I0 10−12
m2

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

smart- 1398 :متوسطمرجع

اگر تراز شدت یک صوت  باشد، شدت این صوت چند میکرووات بر متر مربع است؟   9344dB(log 2 = 0٫3 , = )I0 10−12 W

m2

2٫5 × 10−102٫5 × 10−216 × 10−1016 × 10−2
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smart- 1399 :متوسطمرجع

( اگر تراز شدت صوتی  باشد، شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟ ( و   9447dBlog 5 = 0٫7=I0 10−12 W

m2

5 × 10−81087 × 10−81٫5 × 10−8

smart- 1399 :متوسطمرجع

انتقال انرژي از سطحی به مساحت  که اگر تراز شدت صوتی در فاصلۀ  متري از یک منبع صوت  دسی بل باشد، آهنگ متوسط   95

ناچیز انرژي  اتلاف  و    ، ) منبع صوت قرار دارد چند وات است؟  از  فاصلۀ  متري  انتشار موج و در  بر راستاي  عمود 

فرض شود.)

5122٫7cm2

3I = 10−12 W

m2
log 2 = 0٫3

1٫6 × 10−117٫2 × 10−151٫2 × 10−143٫6 × 10−14

smart- 1400 :متوسطمرجع

به نزدیک  خیلی  محلی  در  تراز شدت صوت  میکروفون  باشد،  مساحت  و  میکروفون   از سطح یک  توان صوتی گذرنده  اگر   96

میکروفون چند دسی بل است؟

510µw34cm2

( = , log 3 = 0٫5 , log 5 = 0٫7)I0 10−12 w

m2

92102112122

45

ي
صه ها

خ
ش

ج و م
ش مو

ي ازمای
ن ها

ي و ازمو
سر

سرا
ت 

س
1 ت

0
0

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6836923 3/29/24, 14:59
Page 89 of 150



45

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6836923 3/29/24, 14:59
Page 90 of 150



smart- 1400 :متوسطمرجع

 

توان می کند.  است.  دریافت  چشمه  دو  از  که  صوتی  شدت  تراز  اختلاف  و  گرفته  قرار  بلندگو  دو  فاصلۀ  وسط  در  شخصی  شکل  مطابق   97

بلندگویی که صداي بلندتر ایجاد می کند، چند برابر بلندگوي دیگر است؟ 

9dB

(log 2 = 0٫3)

48

1632

smart- 1399 :متوسطمرجع

با فرض آن که تندي شدت انتشار موج صوتی در هوا  باشد، گوش انسان قادر به شنیدن کدام یک از طول موج هاي زیر نیست؟  980٫34
km

s

1cm16cm20cm10cm

smart- 1400 :متوسطمرجع

 

A B

در شکل زیر جبهه هاي موج کروي منتشر شده از یک چشمۀ صوت نشان  داده شده است. چه تعداد از جملات زیر صحیح است؟   الف) چشمۀ  99

صوت ساکن است یا با سرعت ثابت در حرکت است.

ب) چشمۀ صوت در حال حرکت به سمت چپ است.

پ) سرعت حرکت چشمۀ صوت کمتر از سرعت صوت در هوا است.

ABت) تندي صوت و طول موج صوت دریافتی در نقطۀ  از تندي و طول موج دریافتی در نقطۀ  بیشتر است.

1234
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smart- 1400 :متوسطمرجع

 

چشمۀ صوت
1( ( 2( ( 3( (

در شکل زیر هر سه شخص با سرعت یکسان و به سمت راست در حرکت اند و چشمۀ صوت ساکن است. کدام گزینه دربارة بسامد و طول موج  100

دریافتی اشخاص صحیح است؟

> >λ3 λ2 λ1< <f3 f2 f1= >λ2 λ3 λ1= <f2 f3 f1
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دقت کنید مسافتی که یک ذره از طناب می پیماید با مسافتی که موج در طول طناب طی می کند متفاوت است. مسافتی که یک ذره از طناب در مدت یک نوسان  1

کامل می پیماید برابر  است. یعنی:

 : تعداد نوسان ها

 : پیشروي قله ي موج

با توجه به شکل، دامنۀ نوسان ذرات طناب برابر با  است. پس مسافت  برابر است با:  2

 می دانیم که یک ذره در مدت  (یک دوره) مسافت  را طی می کند پس مسافت  را در مدت  طی می کند. بنابراین:

 از طرفی با توجه به شکل، طول موج برابر است با:

y(cm)

x(cm)3λ

A

 در نهایت از رابطۀ  می توانیم سرعت انتشار موج را محاسبه کنیم:

) بنابراین می توان نوشت: ) است.) همچنین (بر طبق رابطۀ  می توان نوشت  (می دانیم منظور از فاصلۀ دو جبهه متوالی موج همان طول موج (  3

  

 حال براي محاسبه مقایسه هاي درصدي کافیست که مقدار اولیه را  فرض کنیم:

 از  به 

 از  به 

 بنابراین:

هر ذره از طناب، همانند یک نوسانگر رفتار کرده و در مدت  ثانیه  را طی می کند و می دانیم طول پاره خط نوسان برابر  می باشد.  4

 

4A

4A = 4 × 2cm = 8cm

n = ⇒ = ⇒ T = 0٫1s
t

T

16

8

0٫2

T

λ = vT ⇒ 1٫5 = v × 0٫1 ⇒ v = 15m/s

∆x = v∆t ⇒ ∆x = 15 × 0٫2s = 3m
m

s
4cm24cm

= 6 ⇒ 24 = 6A
24

4

T4A6AT + =
T

2

3T

2

= 0٫075 ⇒ T = 0٫05s
3T

2

λ + = 3cm ⇒ λ = 2٫4cm
λ

4

v =
λ

T

v = = 48
2٫4

0٫05

cm

s

λλ =
v

f
λ ∝ v

= ,
vA

vB

λA

λB

=
vB

vC

λB

λC

→ = ×
vA

vC

λA

λB

λB

λC

100

B A : = 100 → = 70λA λB

C B : = 100 → = 140λB λC

= × =
vA

vC

100

70

100

140

50

49

T4A2A

T

1(s)
4A

2A
⇒ T = 2(s)
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 حرکت قلۀ موج در یک محیط یک حرکت یکنواخت است. یعنی:

 

می دانیم که تندي انتشار موج عرضی در یک تار با جذر نیروي کشش تار متناسب است. یعنی:  5

 

 6

 7

    

     

در یک سیم یا طناب کشیده شده سرعت انتشار موج عرضی از رابطۀ زیر محاسبه می شود:

 

,ρ mD

A

L

      

      

با عبور موج از یک محیط به محیط دیگر، بسامد موج تغییر نمی کند. از طرفی در یک طناب، سرعت انتشار موج و البته طول موج در قسمت ضخیم تر، کمتر از  8

قسمت نازك تر طناب است.

اگر  قطر طناب باشد، در یک طناب داریم:

را انتشار موج عرضی و طول موج  تندي  باید  ابتدا  این مقدار،  تعیین  براي  از آن، معادل نصف طول موج است؛ پس  بعد  قله و یک درة  فاصلۀ یک  می دانیم که   9

محاسبه کنیم:

∆x = v ⋅ t , v =
λ

T

18 = × t
4

2
→ t = 9(s)

v = ⇒ = ⇒ = ⇒ = 1٫21
F

µ

−−√ v′

v

F ′

F

−−−
√ 110

100

F ′

F

−−−
√ F ′

F

⇒ ∆F = F − F = 1٫21F − F = 0٫21F = %21F′

L = 1m , m = 8 × kg , F = 320N10
−3

v = = = 200m/s → ∆t = = = = s
F ⋅ L

m

− −−−−√ 320 × L

8 × 10
−3

− −−−−−−−
⎷

∆x

v

L

v

1m

200m/s

1

200

→ ∆t = 0٫005s

ρ = 10 = 10000
g

cm3

kg

m3
و f = 600Hz و λ = 20cm = 0٫2m

λ =
v

f
⇒ v = λf = × 600

2

10
= 120

m

s
و F = 36N

vسرعت انتشار موج =
F

µ

−−√ =
F

( )
m

L

− −−−−
⎷ =

FL

m

− −−−√ =
FL

ρ V
↓
حجم

− −−−
⎷
 =

FL

ρAL

− −−−−√ =
F

ρA

− −−√

120 =
36

A10
4

− −−−−
⎷ =

6

100 A
−−√

⇒ =A
−−√

1

2000
⇒ A =

1

4 × 10
6

=m2 m10
6

m2

4 × 10
6

⇒ A = m
1

4
m2 = 0٫25mm2

D

=f2 f1

= =
λ2

λ1

V2

V1

D1

D2

v = = ⇒ v = ⇒ v = 100
F

µ

−−√ 2

D

F

πρ

−−−√ 2

2 × 10
−3

234

3 × 7٫8 × 10
3

− −−−−−−−−−−−
⎷

m

s

λ = = ⇒ λ = 0٫5m = 50cm
v

f

100

200

= = = 25cmفاصلۀ یک قله و درۀ بعد از آن λ

2

50

2
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)  نیروي کشش وارد شده بر تار یا طناب را در آن نقطه تأمین می کند، همچنین جنس طناب (چگالی خطی) در تمام وزن طناب پائین تر از نقطه ي مورد نظر (  10

طول یک طناب همگن ثابت است.  بنابراین داریم:

چون ریسمان همگن است پس چگالی خطی ریسمان ثابت است. طول ریسمان از نقطه  ي  تا پایین ریسمان  متر و از نقطه ي  تا پایین یک متر است بنابراین:  11

  

با استفاده از قانون دوم نیوتون، براي نقطه هاي  و  می توان نوشت:

  

  

حال با استفاده از رابطه ي سرعت انتشار امواج عرضی در تار می توان نوشت:

  

با استفاده از رابطۀ تندي امواج عرضی در ریسمان کشیده داریم:  12

 از طرفی امواج عرضی با تندي ثابت در طول هر ریسمان منتشر می شوند، بنابراین داریم:

 از طرفی داریم:

یادآوري می کنیم که:  13

 کافیست محاسبۀ داده هاي سؤال را انجام دهیم:

هنگامی که سیم را از ابزار عبور می دهیم چون دما ثابت است چگالی ثابت است، چون حجم هم ثابت است، جرم تغییر نمی کند:  14

y
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F
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موج v = = = 5m/s
F

µ
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v
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5
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 15

 

      

    

    

نکته: اگر در اثر کشش و بدون تغییر جرم، سطح مقطع تار  برابر شود، طول تار n برابر می شود.  16

با توجه به اینکه در اثر کشش، قطر تار نصف شده، سطح مقطع آن  برابر شده و از آنجا که جرم تار تغییر نکرده، طول تار  برابر می شود. حالا محاسبه می کنیم که تندي انتشار موج در تار چند

برابر شده است:

براي مقایسۀ زمان لازم براي عبور موج از کل طول تار داریم:

جرم واحد طول در این طناب برابر است با:  17

و همچنین سرعت انتشار موج در طناب برابر خواهد بود با:

فاصلۀ هر قلّه تا درّة مجاور نیز همواره برابر  است، بنابراین داریم:

سرعت انتشار امواج عرضی در تار از رابطۀ  به دست می آید.  18
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 نکته:       

با استفاده از تعریف چگالی خطی جرم و چگالی حجمی داریم:  19

 حال با توجه به رابطۀ تندي انتشار امواج عرضی در تار مرتعش داریم:

 بنابراین:

باتوجه به این که تندي انتشار موج عرضی در تار از رابطۀ  تعیین می شود، خواهیم داشت:  20

) داریم:  باتوجه به رابطۀ طول موج (

 یعنی طول موج امواج منتشرشده در تار تغییري نمی کند.

بررسی گزینه ها:  21

»: تندي ذرات نوسان کننده از صفر تا  متغیر است. از طرفی ذرة  به سمت پایین حرکت می کند و ذرة  به سمت بالا حرکت می کند. بنابراین سرعت یکسان ندارند. گزینۀ «

»: دو نقطه در فاز مخالفند و در هر لحظه، فاصلۀ آن ها از مرکز نوسان یکسان است.  گزینۀ «

»: دامنۀ هر دو نقطه یکسان است و می دانیم بسامد موج با بسامد چشمۀ موج یکسان و ثابت است.   گزینۀ «

»: ذرة  چون به سمت مرکز نوسان در حال حرکت است داراي حرکت تندشونده است.   گزینۀ «

) داریم: ابتدا با استفاده از رابطۀ تندي انتشار امواج عرضی دو تار، با توجه به این که دو سیم هم جنس هستند (  22

    

 اکنون با توجه به رابطۀ تندي و بسامد داریم:

  

 23

        

:« گام «  24
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:«  گام «

      

ابتدا تندي انتشار موج عرضی در فنر را محاسبه می کنیم:  25

براي تعیین طول موج ایجادشده در فنر داریم:

ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج طول موج و دوره تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  26

u y cm)(

v = m

10 M

2

-2

0

+

cm)(

80

cm15

35

s

x

 

پس سرعت خواسته شده همان سرعت متحرك در مرکز نوسان است، ذره باید به مرکز نوسان برود. داریم:

 

 27

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

28   ابتدا دورة موج را می یابیم تا تعیین کنیم که  چه کسري از دورة موج است. بنابراین:

 :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.

سرعت انتشار موج به ویژگی هاي محیط بستگی دارد. بنابراین چون هر دو موج در یک محیط منتشر شده اند،  .  29

با توجه به شکل صورت سؤال درمی یابیم که  می باشد. داریم:
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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  30

است، پس هر دو در 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:

حال با استفاده از نمودار نقش موج می توان نوشت:

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

31   ابتدا طول موج، سپس دورة موج را محاسبه می کنیم. بعد از آن رابطۀ بین مدت زمان داده شده و دورة موج را می یابیم:

  

  

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

 

ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  32
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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  ذرة  در مکان  بوده و به سمت بالا در حرکت است.

حال باید ببینیم پس از  مکان ذرة  کجاست.

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

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    33

در حال انتشار است. و در لحظۀ نشان داده شده مطابق شکل در مکان  بوده و به طرف بالا در حرکت است. حال براي این که نقطۀ   براي دومین بار به مکان  برسد، به

وضعیتی کاملاً قرینه با لحظۀ نمایش داده شده می رسد. یعنی:

از طرفی می دانیم، حداقل زمان لازم براي اینکه نوسانگر از یک وضعیت به وضعیتی کاملاً قرینه برسد، ( و  قرینه)  (نصف دوره) طول می کشد.

با توجه به نمودار نقش موج براي محاسبۀ طول موج داریم:

34   براي بررسی نوع حرکت ذره باید ببینیم که  داده شده چه کسري از دورة نوسان است. یعنی:

y

A

A-
M

x(cm)
200

جهت حرکت موج

t1
t2

 

      

     

     

+ λ = 12٫5 ⇒ = 12٫5 ⇒ λ = 10cm = 0٫1m
λ

4

5λ

4

λ = vT ⇒ 0٫1 = 10 × T ⇒ T = S
1

100

t = 0My = 0

s
1

200
M

= = ⇒ ∆t =
∆t

T

1

200

1

100

1

2

T

2

t = s
1

200
My = 0

| | = Aω = A × = 6 × × = 12πm/s ⇒ = −12πm/svmax

2π

T
10

−2 2π

1

100

vM

Mx

y = −
A

2
My = +

A

2

xv
T

2

∆t = ⇒ 0٫02 = ⇒ T = 0٫04s
T

2

T

2

λ + = 132 ⇒ = 132 ⇒ λ = 88cm = 0٫88m
λ

2

3 λ

2

λ = vT ⇒ 0٫88 = v × 0٫04 ⇒ v = 22m/s

∆t

v = 2
m

s
و = 20cm

λ

2
→ λ = 40cm = 0٫4m → T =

λ

v
= = 0٫2s

0٫4

2

= 0٫25st1 →
t1

T
=

0٫25

0٫2
= = 1٫25

2٫5

2
→ = 1٫25Tt1 = T +

T

4

= 0٫35st2 →
t2

T
=

0٫35

0٫2
= = 1٫75

3٫5

2
→ = 1٫75Tt2 = T + 3

T

4
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، همان گونه که در شکل رسم شده مشاهده می شود، حرکت ذرة  ابتدا کنُد شوند، سپس تنُد شونده خواهد بود. در فاصلۀ زمانی  تا 

35   ابتدا طول موج، سپس دورة  و پس از آن  را می یابیم. یعنی:

=10 cm

_ 3
0

120

M
( (x cm

( (y cm
v

    

» مانند یک نوسانگر ساده (با جرم کم) عمل می کند. این نوسانگر کوچک ، در مدت  مسافت  را طی می کند: ذرة «

ابتدا با توجه به نمودار نقش موج دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  36

مطابق نمودار جابجایی - مکان، در لحظۀ   نقطۀ   در مکان  بوده و جهت نوسان آن به طرف پایین است. 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.

 

 37

بررسی گزینه ها:

»: نادرست - باتوجه به آن که نقطۀ ماقبل  بالاتر و نقطۀ ماقبل  پایین تر است. پس مکان هر دو  گزینۀ «

t1t2M

T
∆t

T⎧
⎩⎨
⎪
⎪

∆t = 0٫05 − 0٫01 = 0٫04s (1)

λ + = 3 = 120cm ⇒ λ = 80cm ⇒ λ = 0٫8 = vT = 10T ⇒ T = 0٫08s (2)
λ

2

λ

2

(1) و(2) ⇒
∆t

T
=

0٫04

0٫08
=

1

2
⇒ ∆t =

T

2

M
T

2
2A

2A = 2 × 3 = 6cm

λ + = 12٫5 ⇒ = 12٫5 ⇒ λ = 10cm = 0٫1m
λ

4

5λ

4

λ = vT ⇒ 0٫1 = 40T ⇒ T = S
1

400

t = 0Ay = 0
11

1600
A

= = ⇒ t =
t

T

11

1600

1

400

11

4

11T

4

A(2T+ = )
3T

4

11T

4
A

1MNy = 0
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بوده و   به طرف بالا و  به طرف پایین در حرکت است. چون هردو به سمت نقطه هاي برگشت، 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 گزینۀ «

هم رو به بالا است، بنابراین تنها  ثانیه بعد از لحظۀ نشان داده شده، وضعیت ذره   مشابه وضعیت ذرة   در لحظۀ مربوط به این شکل است.

ابتدابا استفاده از نمودار نقش موج، دورة تناوب را به دست می آوریم:  38

  

 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

، دورة تناوب ذره را به دست می آوریم: ابتدا با توجه به تعداد نوسان ذرة   39

با توجه به نمودار نقش موج فاصۀ   برحسب طول موج برابر  است. چون بنا به تعریف طول موج مسافتی است که موج در مدت یک دورة تناوب طی می کند. پس  بوده و در

نتیجه مدت  طول می کشد تا موج از   به   برسد. یعنی:

[ [نقش موج در   40

گام اول: ابتدا به کمک عدد  طول موج را می یابیم:

 گام دوم:

MN

2MNt = 0( = Aω)vmax

3PNPN

4t = 0Py = −AMy = 0

T

4
PM

= 40cm ⇒ λ = 80cm = 0٫8m
λ

2

λ = vT ⇒ 0٫8 = 10T ⇒ T = s
8

100
⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

∆t = s
1

75

T = s
8

100

⇒ = = = ⇒ ∆t =
∆t

T

1

75

8

100

1

3

8

4

1

6

T

6

Mt = 0t =
π

6
( < )

T

6

T

4

My = 0y =
3
−−√

2

A

T = = ⇒ T = s
t

N

1

120

1

120

AB
5λ

4
λ ∝ T

∆t = s
5T

4
AB

{ → = → =∆x = v ⋅ ∆t

λ = v ⋅ T

∆x

λ

∆t

T

∆λ

4

λ

∆t

T

∆t = = = = s
5T

4

5 ×
1

120

4

5

4 × 120

1

96

t = 0

10cm

10cm = λ + = ⇒ λ = 8cm
λ

4

5λ

4
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گام سوم: فقط به ذرة  نگاه کنیم. مانند یک نوسانگر ساده عمل می کند:

 

 

 

 عادت کرده ایم بازة زمانی داده شده را معنا کنیم. یعنی رابطۀ آن را با  بیابیم.

، مسافت طی شده: ، مسافت  طی می شود. بنابراین در مدت   تندي متوسط در مدت  را بررسی می کنیم. براي این کار مسافت طی شده را مشخص کنیم. در هر دورة 

 می باشد:

 41

،  نوسان کامل انجام ) یک نوسان کامل انجام می دهد. اگر در مدت زمان  توجه: هر ذره از محیط انتشار در مدت یک دوره (

دهد: 
1
0

3

0

N

M

x

x

( (y cm

( (y cm

3_

)شکل (2 :

)شکل (1 :
1_

 

          

) به ذرة موردنظر در ) زمان ها یا بازه هاي زمانی را برحسب  می یابیم. ( ) ابتدا به کمک اطلاعات موجود در تست  را می یابیم. ( در این تیپ تست ها اغلب: (  42

) با اطلاعات خود در مبحث حرکت نوسانی ساده به یافتن مجهولات درمورد ذرة موردنظر می پردازیم. تست به مانند یک نوسانگر سادة با جرم کم نگاه می کنیم. (

:( گام (

0 ( (x cm

y
v

15M

=20 cm/s    

):  را برحسب  می یابیم: گام (

→ λ = vT → 0٫08m = 4 × T
m

s
→ T = =

0٫08

4

8

100

4
= s → T = 0٫02s

2

100

M

⇒ M :

T

= = = 12٫5 ⇒ ∆t = 12٫5T
∆t

T

0٫25s

0٫02s

25

2

∆t = 12٫5TT4A12٫5T

L = 12٫5(4A) = 50A

= → 6 = = 200A( )sav

L

∆t

m

s

50A

0٫25s

1

s

⇒ A = m = m → A = 3cm
6

200

3

100

T∆tN

T =
t

N

= 2λλ1 ⇒ V1 T1 = 2 V2 T2 ⇒ = 2T1 T2 ⇒
∆t

N1

=
2 ∆t

N2

⇒
1

N1

=
2

N2

⇒ = 2N2 N1 = 2 × 2 = 4 → = 4N2

1T2T3

4

1

15cm = 3
λ

2
⇒ λ = 10cm = vT = 20 × T

cm

s
⇒ T = s

1

2

2∆t = s
9

4
T
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:( گام (

وضعیت ذرة  را پس از این مدت مشخص می کنیم:

 بار جهت حرکت ذرة  تغییر نموده است.

 A_

A

0
( (M

      

13

4

5

68

79

2

:M

) ابتدا با توجه به نمودار نقش موج، دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  43

 

)  در لحظۀ  نقطۀ  در مکان  بوده به طرف بالا حرکت می کند. اکنون باید ببینیم بعد از  ثانیه نقطۀ   در چه مکانی خواهد بود؟

یعنی مطابق شکل در لحظۀ   مکان نقطۀ   برابر  و جهت نوسان آن به طرف پایین خواهد بود بنابراین مسافت طی شده در این مدت توسط ذرة   دو برابر دامنۀ نوسان

خواهد بود. یعنی:

 44

 حال کافی است که ببینیم  چه کسري از دوره است. در اینجا:

= = 4٫5
∆t

T

9

4

1

2

∆t = 4٫5T = 4T +
T

2

3

M

9M

1

= 20 ⇒ λ = 40cm = 0٫4m
λ

2

λ = vT ⇒ 0٫4 = 10 × T ⇒ T = 0٫04s

2t = 0Ay = 0
1

50
A

= = ⇒ t =
t

T

1

50

4

100

1

2

T

2

t = s
1

50
Ay = 0A

: d = 2A = 2 × 2 = 4cmمسافت طی شده

ابتدا طول موج و پس از آن دورة موج را محاسبه می کنیم.

 

λ = vT → 10 = 20T → T = s
1

2

∆t
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 می دانیم که در مدت نصف دوره، ذرة  در وضعیتی کاملاً قرینه با این وضعیت (یعنی هم سرعت و هم مکان قرینه) قرار می گیرد، پس، از  به  می رود و در نهایت

داریم:

  

گام اول: ابتدا  را برحسب دورة تناوب نوسانات ذرات محیط انتشار می یابیم تا تحلیل حرکت راحت تر صورت گیرد. براي این کار با استفاده از اطلاعات شکل  45

داده شده،  و  را می یابیم.

گام دوم: به وضعیت حرکت و مکانی ذرات  و  در  توجه کنیم.

 46

با گذشت زمان و پیش روي موج نقطۀ  به طرف بالا حرکت می کند. پس براي محاسبۀ جابه جایی ذرة  در مدت صفر تا  داریم:

بنابراین جابه جایی نقطۀ  در این مدت  می باشد.

∆t = − = + −t2 t1 t1

1

4
t1 → ∆t = s

1

4
− →−−−

T= s
1

2

∆t = T
1

2

M= 3cmy1= −3cmy2

= =vav

∆y

∆t

−y2 y1

∆t
= → = −24

−3 − 3

1

4

vav

cm

s
→ | | = 24vav

cm

s

∆t

λT

A

B
x(cm)

y

0

10v = m/s

 

 

  

 

30cm = λ
3

2
⇒ λ = 20cm = 0٫2m

λ = vT ⇒ T = = = 0٫02s
λ

v

0٫2m

10 m
s

⇒ T = 0٫02s

= =
∆t

T

s
9

400

s
2

100

9

8
⇒ ∆t = T = T +

9

8

T

8

AB= T +t2

T

8

 تندي ذرة  صفر نیست پس گزینۀ  نادرست است.

تندي ذرة  هم بیشینه نیست پس گزینۀ  نادرست است.

) به سمت بیشینۀ دامنۀ نوسانی خود در حال حرکت است. پس گزینۀ  نادرست ، کندشونده است (در  حرکت ذرة 

است.

حرکت ذرة  در  چون به سمت مرکز نوسانی خود در این لحظه در حال حرکت است، تندشونده است.

A

A2
2

A-

0

A :

  

A

A2
2

A-

0

B:

-

B
v

 

B1

A2

Bt = T +
T

8
4

At = T +
T

8

MMt =
3T

4

M−A
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( ) ( همچنین با توجه به تعریف طول موج که میزان پیش روي موج در یک دورة  است، موج در مدت زمان  به اندازة  پیش روي می کند. (

 47

 از طرفی با توجه به موقعیت  که در مرکز تعادل خود قرار گرفته، تندي ارتعاشی آن بیشینه است و از رابطۀ  محاسبه می شود. بنابراین،  را محاسبه می کنیم.

 و در نهایت داریم:

 48

 49

 الف) نادرست. با توجه به تندي انتشار موج، مسافتی که در هر ثانیه می پیماید معادل  است زیرا:

 ب) درست. براي بررسی این گزاره باید طول موج و دورة موج را بیابیم. با توجه به نقش موج داریم:

(T)
3T

4

3λ

4
T ∝ λ=

∆x

λ

∆t

T

می دانیم که در انتشار موج، هر ذرة واقع بر موج، تمایل دارد تا وضعیت ارتعاشی ذرة ماقبل خود را تکرار کند، بنابراین در

اینجا با توجه به جهت انتشار موج، اگر ذرة ماقبل  را  بنامیم، با توجه به اینکه پایین تر از  قرار دارد،  نیز

تمایل دارد تا پایین تر برود و ضعیت  را تکرار کند.

 

MM ′MM

M ′

M= Aωvmaxω

= 20cm ⇒ λ = 40cm = 0٫4m
λ

2

λ = vT ⇒ 0٫4 = 20T ⇒ T = 0٫02s ω = ⇒ ω = 100π− →−−−
ω=

2π

T 2π

0٫02

rad

s

= Aω = 0٫02 × 100π ⇒ = 2π = 6٫28vmax − →−−−−−−−−
A=2cm=0٫02m

vmax vmax

m

s
− →−−−
π=3٫14

vmax

m

s

می دانیم که در موجهاي رونده، هر ذره تمایل به تکرار وضعیت ارتعاشی ذرة ماقبل خود را دارد. با توجه به جهت انتشار موج به راحتی می توان دریافت

که حرکت ذره هاي  و  کندشونده است (در حال دور شدن از مرکز نوسان هستند) و چون  به انتهاي مسیرش نزدیک تر است، زودتر متوقف

می شود (تندي اش زودتر به صفر می رسد)

 

BDB

به بررسی هریک از گزاره ها می پردازیم:

 

10m

∆x = v ⋅ ∆t → ∆x = 10 × 1 = 10m
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، مسافتی معادل   می پیماید.  می دانیم، هر ذره از محیط که بر روي موج قرار دارد، در مدت 

 پ) نادرست. براي تعیین جابه جایی در مدت  باید موقعیت اولیۀ ذره معلوم باشد.

ت) درست. در مدت یک دوره جابه جایی هر ذره، صفر است.

براي تعیین تندي متوسط، باید مسافتی که ذره در این مدت می پیماید را محاسبه کنیم. براي این منظور، در ابتدا دورة نوسان را می یابیم تا ببینیم که مدت زمان  50

داده شده، چه کسري از دورة نوسان است. با توجه به نمودار داریم:  

 

 در این مدت ذرة  مسافتی معادل  برابر دامنه را می پیماید (چرا)؟ بنابراین داریم:

جهت حرکت موج از سمت چپ به راست است باتوجه به شکل موج باید  حرکت کند تا نقطۀ  مثل نقطۀ  با بیشترین سرعت به سمت پایین حرکت کند.  51

داریم:

ابتدا با توجه به نمودار نقش موج سرعت انتشار موج را به دست می آوریم:  52

حال با استفاده از رابطۀ سرعت انتشار امواج عرضی در تار داریم: 

دورة تناوب را به دست می آوریم، با توجه به شکل  چون تندي موج  است، می توان گفت:  53
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چون دورة تناوب  است،  بعد از این لحظه (یعنی بعد از مدار  ذرة  که در نقطۀ تعادل قرار دارد، مجدداً به نقطۀ تعادل می رسد. بنابراین در این لحظه تندي آن بیشینه است

و از رابطۀ  به دست می آید.

 با توجه به جهت حرکت موج در لحظۀ نشان داده شده، ذرة  از نقطۀ تعادل در جهت  حرکت می کند. بعد از نصف دورة تناوب، این ذره دوباره به نقطۀ تعادل می رسد و در جهت 

حرکت می کند این موضوع را به وضوح در شکل هاي زیر مشاهده می کنید.

y

x
M

C

B

A
D

E

F

G

t =0

y

x

M

C

B

A
D

E

F

G

t = 800
1 s

Tتصویر لحظه ای بعد از
4

A

B

C

M

D

E

F

G

y

x

t = 400
s1

Tتصویر لحظه ای بعد از
2

می دانیم:  54

بیشینۀ تندي ذرات

تندي انتشار بر موج طناب

 از روي نمودار مشخص است که:

 با توجه به ارتباط  ذرات و  موج داریم:

 سرعت طناب باید از به  برسد تا با  ذرات مساوي شود. از طرفی طبق رابطۀ  داریم:

  

 نتیجه اینکه  از  به  رسید یعنی: 

 درصد کاهش یافت.

»: ابتدا به کمک تندي، محاسبه کنیم که مسافت طی شده چند  بوده است: گام «  55

  

»: حال ببینیم نسبت به دامنۀ نوسانی ذرات، هر ذره چه مسافتی را پیموده:  گام «
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»: هر ذره در هر دوره مسافت  را طی می کند بنابراین:  گام «

) طی می شود بنابراین:  و هر  در یک دوره (

  

»: با توجه به شکل:  گام «

  

:«  گام «

  

:« گام «  56

      

:«  گام «

    

:«  گام «

 

»: با توجه به نمودار داده شده، ابتدا طول موج و دورة موج را محسابه می کنیم. گام «  57

   

»: حال کافی است که ببینیم، مدت زمان داده شده چه کسري از دورة موج است:  گام «

  

»: اکنون به ذرة  می نگریم. با توجه به جهت انتشار موج، ذرة  در ابتدا به طرف پایین حرکت کرده و بعد از رسیدن  گام «

، متوقف شده و باز می گردد و تأیید از عبور از مرکز تعادل به نقطۀ  برسد. (ابتدا به نقطۀ بازگشت 

کندشونده - سپس تندشونده - بعد از آن کندشونده)

 

در نمودار نقش موج هر ذره حرکت ذرة ماقبل از خودش را تکرار می کند و به سمت مکان ذرة قبلی اش حرکت می کند و علامت شتاب و مکان نوسانگر عکس  58

یکدیگرند.
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» غلط حرکت ذرة  به سمت  است. بنابراین نیروي وارد بر آن در جهت  است.  گزینۀ «

» غلط حرکت ذرة  به سمت  است. در نتیجه سرعت آن مثبت و شتاب آن منفی است.  گزینۀ «

» درست حرکت ذرة  به سمت  است بنابراین حرکت تندشونده دارد.  گزینۀ «

» غلط حرکت ذرة  به سمت  است. یعنی در خلاف جهت محور  حرکت می کند.  گزینۀ «

با توجه به نمودار، در نقطه اي که دو نمودار قطع پیدا کردند، داریم:  59

  

، نسبت طول موج ها با نسبت دوره ها برابر است.  با توجه به اینکه هر دو جمع در یک محیط بیشتر شده اند، تندي هایشان با هم برابر است. بنابراین طبق رابطۀ 

    می دانیم

، تقریباً  کمتر از  است.

 60

،  و  نیز  برابر شده است و رابطۀ  برقرار است. درنتیجه  در دو حالت یکسان است.  نکته: چون 

حال براي فاصلۀ  که در هر دو حالت یکسان است.

 

 بنابراین موج حاصل  ثانیه زودتر از موج اول مسافت  را طی می کند.

دورة نوسان هاي این موج برابر با  است و مدت زمان  ثانیه برابر با  دوره است:  61

 

) می رسند و نقاطی که در وضعیت تعادل بوده اند، با توجه به جهت حرکت موج به قله یا دره می رسند. در این شکل نقطه اي از ریسمان که دقیقاً  در مدت  نقاط قله و درّه به وضع تعادل (

روي محور  نوسان می کند، با توجه
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» شکل درست را نشان می دهد. به جهت حرکت موج، به سمت پایین در حرکت است. بنابراین این نقطه پس از گذشت  ثانیه به  می رسد. در نتیجه گزینۀ «

ابتدا باید محاسبه کنیم که موج در چه مدتی در فاصلۀ   را می تواند طی کند:  62

 حالا باتوجه به مشخصات موج، دورة آن را به دست می آوریم:

   

بنابراین ذرة  طی این مدت،  رفت و برگشت کامل را طی می کند. مسافتی که در هر دوره می پیماید برابر است با:

 بنابراین: 

     

در شده  منتشر  عرضی  موج  تندي  براي  می باشد.  ریسمان   خطی  چگالی  بنابراین  باشد.  برحسب   باید  خطی  چگالی  که  شود  توجه  ابتدا   63

ریسمان داریم:

 

 با توجه به این که  است، بنابراین  می باشد.

  

 

 بنابراین در مدت  (یعنی نصف دوره) هر یک از ذرات ریسمان، به اندازة  یعنی  مسافت طی می کنند.

 64

بررسی گزینه ها:

»: دامنه هر چهار نقطه یکسان است و بسامد یکسانی هم دارند چون بسامد موج و بسامد چشمه موج یکسان است. گزینۀ «

»: سرعت نوسان این نقاط یکسان نیست چون ضمن نوسان از صفر تا  در حال تغییر هستند، ضمن این که نقاط  و  به سمت بالا و نقاط  و  به سمت پایین حرکت می کنند گزینۀ «

و بنابراین سرعت یکسانی ندارند.

»: در هر لحظه فاصله نقاط  و  همچنین  و  دو به دو از مرکز نوسان یکسان است ولی فاصله هر چهار نقطه یکسان نیست. گزینۀ «

»:در لحظه نشان داده شده  و  حرکتی کندشونده و  و  حرکتی تندشونده دارند. گزینۀ «

65   کافی است که ببینیم در این مدت، موج چه مسافتی را برحسب طول موج می پیماید. بنابراین
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داریم:

 

، نقطۀ  است.  بعد از نقطۀ 

نقاطی که تندشونده رو به پایین حرکت می کنند:   66

 نقاطی که کندشونده رو به بالا حرکت می کنند:

باتوجه به رابطه ي سرعت انتشار موج در تار مرتعش داریم (جرم سیم تغییر نکرده است.)  67

با توجه به شکل ها واضح است که:  68

) موج متناسب است. با مربع بسامد ( نیز  ) و  با مربع دامنۀ     ( انرژي (توان متوسط) در یک موج سینوسی طبق رابطۀ   انتقال   می دانیم مقدار متوسط آهنگ 

بنابراین داریم:

69   با توجه به نمودار، رابطۀ بین دورة موج ها را می یابیم. (می دانیم که توان متوسط انتقال انرژي با مربع دامنه و مربع بسامد تناسب دارد.)

 70

بسامد به محیط بستگی ندارد. بنابراین کافی است فرکانس پرتو لیزر را در هوا بیابیم:
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با توجه به نمودار  می توان نوشت:  71

 

 همچنین با توجه به نمودار  می توان نوشت:

 

 حال برویم به سراغ روابط مربوط به موج الکترومغناطیس:

  

بااستفاده از قاعدة دست راست اگر چهار انگشت درست راست درجهت میدان الکتریکی قرار بگیرد، و جهت خم شدن چهار انگشت جهت میدان مغناطیسی را  72

نشان دهد، انگشت شست جهت انتشار موج را نشان می دهد. بنابراین مطابق شکل زیر در لحظۀ  و در این مکان جهت میدان الکتریکی خلاف جهت محور  است. باتوجه به این که پیشروي

الکتریکی اندازة میدان  بنابراین  انتشار است،  با  می شود. چون موج در خلاف جهت محور  درحال  برابر  الکتریکی در لحظۀ   لذا میدان  با  است،  برابر   ، موج در مدت زمان 

درحال افزایش است و جهت آن در جهت مثبت محور  است.

O

z

x

y

E´

B́
λ
4

جهت انتشار

 73

 براي دو ناظر  و  داریم: (اگر  فرض شود.)

    

    

λ = → λαv
v

f
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→ =
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4
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T

4
E ′
→

y

z

در ابتدا یک طرح ساده از محل قرارگیري ناظرها و چشمۀ صوتی رسم می کنیم.
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 74

اختلاف زمانی رسیدن دو موج را می توان به صورت زیر محاسبه کرد:

 

کانون سطحیآشکارساز

کانون اصلی

144 km

240 kmh

فاصلۀ بین یک تراکم و یک انبساط متوالی برابر با  است. پس داریم:  75

 از سوي دیگر با استفاده از رابطۀ تندي انتشار موج، می توانیم دوره را به دست آوریم.

 مدت زمان  برابر با  است. می دانیم در مدت  هر نقطه از محیط انتشار موج، مسافت  را طی می کند که در آن  دامنۀ نوسان است.

 76

     

 امواج  امواج طولی و امواج  امواج عرضی هستند. تندي امواج طولی بزرگتر از تندي امواج عرضی است. بنابراین تندي امواج طولی  است.

، زودتر از موج  به لرزه نگار می رسد. بدیهی است که با توجه به تندي انتشار موج ها، موج  به مدت   77

:« گام «

 

:«  گام «

     

اگر طول میله اي را  فرض کنیم، باتوجه به این که صوت حاصل از ضربۀ چکش در میله سریع تر از هوا حرکت می کند، می توان نوشت:  78
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ابتدا شدت صوت و پس از آن با استفاده از تعریف شدت صوت، فاصله را محاسبه می کنیم.  79

       

     

با توجه به تعریف تراز شدت صوت داریم:   80

با استفاده از رابطۀ مربوط به تراز نسبی شدت دو صوت داریم:  81

   

 و در نهایت داریم:

در ابتدا با توجه به معلوم بودن تراز شدت صوت، مقدار شدت صوت در فاصلۀ  متري از چشمۀ صوت را محاسبه می کنیم و پس از آن با استفاده از تعریف  82

شدت صوت، توان چشمۀ صوتی را می یابیم.

  

 حال با توجه به تعریف شدت صوت داریم:

ابتدا شدت صوت را می یابیم:  83

   

 

 حال براي تعیین انرژي اي که به طور عمود در واحد سطح می گذرد، داریم:

  

در اینجا براي دو صوت  و  داریم:  84
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می دانیم که شدت صوت با توان چشمۀ صوتی رابطۀ مستقیم دارد و با مربع فاصله از چشمه نسبت عکس دارد. پس در ابتدا چگونگی تغییر در شدت صوت و پس  85

از آن تغییر تراز شدت صوت را می یابیم.

 یعنی تراز شدت صوت  دسی بل افزایش می یابد.

طبق رابطه هاي:  86

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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5 x

x

اختلاف تراز شدت صوت  

 

اختلاف تراز شدت صوت  و  

 سؤال نسبت این دو را خواسته:

 87

 

، فرکانس  کاهش داشته   فاصله  کاهش پیدا کرده 
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  براي نقاط

89   می دانیم که شدت صوت در اطراف یک چشمۀ صوتی با مجذور دامنه و بسامد متناسب و با مجذور فاصله از چشمه نسبت عکس دارد. پس در اینجا رابطۀ بین

دامنه و بسامد چشمه ها را می یابیم.

   

برابر شود، تراز شدت صوت به اندازة  دسی بل افزایش می یابد. زیرا: چنانچه شدت صوتی   90

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

) داریم: ) و ( از دو رابطۀ (

 91

ابتدا از رابطۀ  دسی بل مقدار  را حساب می کنیم و با جایگذاري در رابطۀ  مقدار انرژي  بدست می آید:  92
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می دانیم رابطۀ بین شدت و تراز شدت صوت به صورت زیر است:  93

تراز شدت بر حسب دسی بل  

 

 

با استفاده از تعریف تراز شدت یک صوت، داریم:  94

     

 

ابتدا شدت صوت را در فاصلۀ  متري از منبع صوت به دست می آوریم:  95

   

  

 اکنون با توجه به این که شدت صوت با مربع فاصله از منبع صوت رابطۀ عکس دارد، می توان نوشت:

  

   

 96

 

  

 

 97

    

 

گوش انسان قادر به شنیدن صداهاي  تا  است. بنابراین:  98
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» ،  ، خارج از این محدوده است.  طول موج گزینۀ «

الف) چشمه لزوماً متحرك است، زیرا تراکم جبهه هاي موج در تمام نقاط یکسان نیست.  99

ب) چون تراکم جبهه ها در  بیشتر است می توان نتیجه گرفت چشمه در حال حرکت به سمت راست است.

پ) درست است.

ت) تندي انتشار صوت فقط به محیط انتشار بستگی دارد و براي دو نقطۀ  و  مقدار یکسانی دارد.

چون چشمۀ صوت ساکن است، تجمع جبهه هاي دریافتی در دو طرف چشمه یکسان است.  100

یعنی: 

، از بسامد چشمه بیشتر بسامد دریافتی توسط شخص  و  یکسان است، زیرا با سرعت یکسانی از چشمه دور می شوند و این بسامد، از بسامد چشمه کمتر است. بسامد دریافتی توسط شخص 

است، زیرا به چشمه نزدیک می شود، بنابراین 

1λ = 1cm = 0٫01m

B

AB

= =λ1 λ2 λ3

231

= <f2 f3 f1
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