
حرکت هماهنگ ساده

مشخصه‌های موج

نام و نام خانوادگی: سهیل حاج کرم

نام آزمون: 120 تست سراسری فیزیک فصل سه

دوازدهم
آموزشگاه پرسا

تحلیل نوع حرکت و سرعت، شتاب و نیرو در حرکت هماهنگ ساده

سخت- سراسری- 1391

اگر بیشینۀ تندی نوسانگری  متر بر ثانیه و دامنۀ آن  متر باشد، بیشینۀ شتاب این نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟   1۰٫۴
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سخت- سراسری- 1396

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 می‌کشد تا   2
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حرکت هماهنگ ساده

بازتاب موج

تحلیل نوع حرکت و سرعت، شتاب و نیرو در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسری- 1398

  طول این پاره‌خط را طی می‌کند. بیشینۀ سرعت این نوسانگر ساده‌ای روی پاره‌خطی به‌طول  سانتی‌متر نوسان می‌کند و در هر ثانیه یک‌بار   3
نوسانگر چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟
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بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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سخت- سراسری- 1398

، دوباره به آینۀ  می‌تابد. امتداد پرتو بازتاب نهایی با امتداد مطابق شکل زیر، پرتو نور  به آینۀ  می‌تابد و پس از بازتاب از آینۀ    4

، زاویۀ چند درجه می‌سازد؟ پرتو 
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مشخصه‌های موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی
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متوسط- سراسری- 1398

شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که در جهت محور x در طول ریسمان کشیده شده‌ای حرکت می‌کند. اگر نیروی   5

کشش ریسمان  و چگالی خطی )جرم واحد طول( آن  باشد، هر یک از ذرات ریسمان در مدت  مسافت چند سانتی‌متر را طی
می‌کنند؟
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انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسری- 1396

  حرکت   است، بسته شده و روی سطح افقی روی پاره‌خطی به طول    به انتهای فنری که ثابت آن  نوسانگری به جرم    6

هماهنگ ساده انجام می‌دهد. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل آن  میلی‌ژول است، چند میلی‌ژول می‌شود؟
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رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی

متوسط- خارج از کشور- 1398

دامنۀ حرکت نوسانگری  و دورۀ تناوب حرکتش  است. لحظه‌ای که انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، سرعت   7

نوسانگر چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟
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حرکت هماهنگ ساده

آونگ ساده

سخت- سراسری- 1394

دورۀ نوسان آونگ ساده‌ای در یک مکان معین، برابر‌ ثانیه است و در‌ مدت  دقیقه  نوسان کامل انجام می‌دهد، طول آونگ را چند درصد   8

کاهش یا افزایش دهیم تا در همان مدت و در همان مکان،  نوسان کامل انجام دهد؟
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جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

سخت- سراسری- 1384

نوسانگری در یک بعد در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان  قرار دارد. اندازه بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در   9

بازۀ  تا  کدام است؟)  دامنۀ نوسان،  دورۀ حرکت و در  نوسانگر در مبدأ مختصات است.(
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

نمودارهای انرژی

انرژي جنبشی انرژي پتانسیل
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متوسط- خارج از کشور- 1398

نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی یک نوسان‌کننده به جرم  گرم که در راستای محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد،   10

به‌صورت شکل زیر است. بسامد نوسان چند هرتز است؟ 
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حرکت هماهنگ ساده

مشخصه‌های موج

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

سخت- خارج از کشور- 1393

در‌یک حرکت هماهنگ ساده، در مدت دلخواه  دوره، کمترین مسافتی که نوسانگر طی می‌کند چند برابر دامنه است؟     11
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متوسط- سراسری- 1390
نقش موجی در لحظۀ  مطابق شکل است. نقش موج در لحظۀ   کدام است؟   12
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

مشخصه‌های موج

انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسری- 1381

در لحظه‌ای که انرژی جنبشی یک نوسانگر  برابر انرژی پتانسیل آن است، سرعت نوسانگر چند برابر سرعت بیشینه است؟   13۳
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متوسط- خارج از کشور- 1398

در شکل زیر، دو موج مکانیکی  و  در یک محیط منتشر می‌شوند. اگر  دورۀ موج و  سرعت انتشار موج باشد، و  به‌ترتیب   14
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حرکت هماهنگ ساده

مشخصه‌های موج

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

سخت- خارج از کشور- 1397

ذره‌ای روی پاره‌خطی به طول  سانتی‌متر حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. این ذره در یک بازۀ زمانی دلخواه  دوره، بیشترین جابه‌جایی   15

که ممکن است داشته باشد، چند سانتی‌متر است؟
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سخت- سراسری- 1394

نقش یک موج عرضی در‌ طناب، در لحظۀ  مطابق شکل زیر‌ است. اگر  طول بکشد تا نقطۀ  به  وضعیت نقطۀ  در لحظۀ   16

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

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

30° (1)
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سخت- خارج از کشور- 1394

(، از ( روزنه‌ای ایجاد شده و باریکۀ نور به‌طور عمود بر آینۀ ) دو آینۀ تخت با طول زیاد، مطابق شکل زیر با هم زاویۀ  می‌سازند. در آینۀ )   17
آن می‌گذرد. این نور چند بار در برخورد به آینه‌ها بازتاب خواهد شد؟
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حرکت هماهنگ ساده

نمودارهای حرکت مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسری- 1392

نمودار‌سرعت ـ زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده مطابق شکل زیر‌ است. بزرگی شتاب متوسط در کدام‌یک از بازه‌های زمانی نشان داده شده در   18
شکل، برابر‌نیست؟
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بازتاب موج

حرکت هماهنگ ساده

بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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متوسط- خارج از کشور- 1398

( با امتداد پرتو بازتاب ( برخورد می‌کند. اگر امتداد پرتو تابش آینۀ ) ( می‌تابد و پس از بازتاب، به آینۀ ) مطابق شکل زیر، پرتو نوری به آینۀ )   19

( زاویۀ  بسازد،  چند درجه است؟ آینۀ )
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معادلات و نمودارهای شتاب-مکان، نیرو-مکان

متوسط- سراسری- 1388

معادلۀ نیرو - مکان نوسانگر ساده‌ای در  به‌صورت  است. اگر جرم نوسانگر  گرم باشد، این نوسانگر در هر دقیقه چند   20
نوسان کامل انجام می‌دهد؟
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

مشخصه‌های موج

انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- خارج از کشور- 1396

انرژی مکانیکی نوسانگری به جرم  برابر  است. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر  است، بزرگی سرعت   21
نوسانگر چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟
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متوسط- سراسری- 1391

سرعت انتشار موج عرضی در یک تار،  است. نیروی کشش این تار را چند درصد افزایش دهیم، تا سرعت انتشار موج در آن به   22
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

شکست موج

رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی
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B
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متوسط- سراسری- 1393

شکل رو‌به‌رو، نمودار مکان – زمان دو نوسانگر  را نشان می‌دهد. اگر جرم نوسانگر  پنج برابر جرم نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی   23

نوسانگر  چند برابر انرژی مکانیکی نوسانگر  است؟
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شکست امواج الکترومغناطیسی

R S

N

I

n1

n2= 3

=1 θ1 θ1

سخت- سراسری- 1386

در شکل رو‌به‌رو پرتو  بر سطح یک محیط شفاف تابیده است. به طوری که قسمتی از آن بازتاب پیدا کرده و به محیط اول برگشته و قسمتی   24

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

حرکت هماهنگ ساده

بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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سخت- خارج از کشور- 1398

مطابق شکل زیر، پرتو نوری به آینۀ  می‌تابد و پس از بازتاب به آینۀ  می‌تابد و در ادامۀ مسیرش دوباره از آینۀ  بازتاب می‌شود.   25

زاویۀ بازتاب آینۀ  در دومین بازتاب چند درجه است؟
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معادلات و نمودارهای شتاب-مکان، نیرو-مکان

متوسط- خارج از کشور- 1395

گلوله‌ای که به فنری متصل است در یک سطح افقی بدون اصطکاک، بین دو نقطۀ  و  نوسان می‌کند و در هر  ثانیه  نوسان کامل انجام   26

) می‌دهد. اگر بیشینۀ شتاب نوسان    باشد، فاصلۀ  چند سانتی‌متر است؟ )
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شکست موج

حرکت هماهنگ ساده

شکست امواج الکترومغناطیسی
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متوسط- سراسری- 1392

در شکل رو‌به‌رو، پرتو‌ نوری از نقطۀ  در محیطی به ضریب شکست  به نقطۀ  در محیط دوم که ضریب شکست آن  است، می‌رسد. اگر   27

  باشد، زمان رسیدن نور‌ از  تا  کدام است؟   بوده و سرعت نور‌ در‌ محیط اول برابر 
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جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده
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متوسط- خارج از کشور- 1395

  ثانیه طی کند، بسامد نوسان   حرکت هماهنگ ساده انجام دهد و فاصلۀ  را در مدت  در شکل زیر، اگر متحرکی بین دو نقطۀ  و    28

چند هرتز است؟

AA′OB
۱

۳۰۰

۲۵۳۷٫۵

۵۰۷۵
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مشخصه‌های موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی

متوسط- خارج از کشور- 1398

در یک عمل جراحی چشم از پرتو لیزر که طول موج آن در هوا  و بسامد آن  است، استفاده می‌شود. اگر طول موج این پرتو در زجاجیۀ   29

چشم  و سرعت انتشار نور در هوا  باشد، بسامد و سرعت انتشار این پرتو در زجاجیه، در 
به‌ترتیب کدام‌اند؟

 و  و  و  و 

۰٫۶μmf

= ۰٫۴۵μmλ′۳ × m/s۱۰۸
SI

۵ × ۱۰۱۴۳ × ۱۰۸۵ × ۱۰۱۴۲٫۲۵ × ۱۰۸۳٫۷۵ × ۱۰۱۴۳ × ۱۰۸۳٫۷۵ × ۱۰۱۴۲٫۲۵ × ۱۰۸

انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسری- 1398

نوسانگری به جرم  به انتهای فنری که ثابت آن  است، بسته شده است و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده   30

انجام می‌دهد. اگر انرژی مکانیکی نوسانگر  باشد، لحظه‌ای که انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل کشسانی آن است، سرعت آن چند متر
بر ثانیه است؟

۱۰۰g۴۰N/m

۸mJ

۲
−−

√

۱۰

۲
−−

√

۵
۱۰ ۲

−−
√۲۰ ۲

−−
√
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بازتاب موج

مشخصه‌های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

1 ))

2))α

متوسط- خارج از کشور- 1396

( با پرتو بازتابش از آینۀ ( بازتاب می‌شود. پرتو تابش به آینۀ ) ( می‌تابد و در نهایت از آینۀ تخت ) مطابق شکل زیر، پرتو نوری به آینۀ تخت )   31

(، چه زاویه‌ای می‌سازد؟ (

۱۲۱

۲

α۲α

۱۸۰ − α۹۰ + α

موج عرضی

x cm))

y cm))
v

5

2

0

 

سخت- خارج از کشور- 1398

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   32

 طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟

۲۰ cm/s

s
۱
۸

۱

۲

۴

۸
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حرکت هماهنگ ساده

cm

x

y

6

(cm)

( )

_

6

12/5

M

v =10m/s

متوسط- خارج از کشور- 1396

،  ثانیه پس از لحظۀ  چند متر بر ثانیه شکل مقابل نمودار جابجایی - مکان موجی را در لحظۀ  نشان می‌دهد. سرعت ذرۀ    33

است؟

صفر

t = ۰M
۱

۲۰۰
t = ۰

۱۲π

−۱۲π ۳
−−

√

−۱۲π

معادلات و نمودارهای شتاب-مکان، نیرو-مکان

متوسط- سراسری- 1390

  وزنه‌ای به جرم  کیلوگرم را روی سطح بدون اصطکاک با دامنۀ  سانتی‌متر به نوسان در‌آوریم. اندازۀ  به وسیلۀ یک فنر افقی به ثابت    34

شتاب حرکت در فاصلۀ  سانتی‌متری از انتهای مسیر‌ چند واحد  است؟

۲۰۰
N

m
۲۵

۳SI

۳۲۰٫۲۰٫۳
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شکست موج

حرکت هماهنگ ساده

شکست امواج الکترومغناطیسی

سخت- سراسری- 1391

450
S

I

A
B

3h = cm

در شکل رو‌به‌رو، پرتو  با زاویۀ تابش  به سطح یک تیغۀ شیشه‌ای به ضخامت  می‌تابد و در نقطۀ  از تیغه خارج می‌شود. اگر   35

راستای  در نقطۀ  از شیشه خارج شود،  چند سانتی‌متر است؟

)  ضریب شکست تیغۀ شیشه‌ای(

SI۴۵∘۳cmA

SIBAB

= ۲
−−

√

۳
−−

√۳ − ۳
−−

√

۱ + ۳
−−

√۲ ۳
−−

√

نوسان جرم و فنر

متوسط- سراسری- 1399

جسمی به جرم  به فنری به ثابت  متصل است و با دورۀ  ثانیه نوسان می‌کند. اگر جرم جسم  کاهش یابد با دورۀ  ثانیه   36

نوسان می‌کند.  چند نیوتون بر سانتی‌متر است؟

mk۰٫۱π۱۹۰g۰٫۰۹π

k

۲۴۲۰۴۰

متوسط- خارج از کشور- 1398

جسمی به جرم  به فنری با ثابت  بسته شده است و روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد،   37

این جسم در مدت یک ثانیه چند نوسان انجام می‌دهد؟ 

۴۰۰gk = ۳۶۰N/m

(π ≃ ۳)

۵۱۵۳۰۶۰
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شکست موج

مشخصه‌های موج

شکست امواج الکترومغناطیسی

متوسط- سراسری- 1398

53
˳

45˳

n1
n2

n3

n4

 

(،  درصد کمتر از سرعت نور ( وارد محیط‌های شفاف دیگر می‌شود. اگر سرعت نور در محیط ) مطابق شکل زیر پرتو نوری از محیط شفاف )   38

( 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 )

) ( 

۱۲۲۵

۱۴۴۰۳۲

۳

sin = ۰٫۸ , sin = ۰٫۷۵۳∘ ۴۵∘

۴
۳

۶
۵

۳
۴

۵
۶

موج عرضی

x
- MA

A

( )cm
2

cmy( )

132

سخت- سراسری- 1389

شکل روبه‌رو نقش موجی را در یک لحظه نمایش می‌دهد. اگر در این لحظه نقطۀ  از محیط، در حال بالا رفتن باشد، موج در .................. محور   39

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

)باتغییر(

خلاف جهت، 

جهت، 

جهت، 

خلاف جهت، 

M

x۰٫۰۲My =
A

۲

۳۳

۲۲
۳

۲۲

۲۲
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسری- 1397 نمودار سرعت - زمان نوسانگری به جرم  مطابق شکل زیر است. انرژی مکانیکی نوسانگر چند میلی‌ژول است؟   40۱۰۰g

۰٫۰۲π۲

۰٫۰۴π۲

۰٫۰۶π۲

۰٫۰۸π۲
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حرکت هماهنگ ساده

مشخصه‌های موج

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1385

متحرکی روی محور  حرکت نوسانی ساده انجام می‌دهد و معادلۀ حرکت آن در  به‌صورت  است. بیشترین مقدار   41

سرعت متوسط این نوسانگر در یک بازۀ زمانی دلخواه  ثانیه‌ای، چند متر بر ثانیه می‌تواند باشد؟ )با کمی تغییر(

xSIx = ۰٫۰۶ cos( πt)
۵۰
۳

۰٫۰۲

۰٫۳۳۰٫۲ ۳
−−

√۲ ۳
−−

√

موج عرضی

y

A

A-
M

x(cm)
200

جهت حرکت موج

سخت- سراسری- 1399

شکل زیر، تصویری از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده را در لحظۀ  نشان می‌دهد. اگر سرعت انتشار موج  باشد در بازۀ زمانی   42

 تا  حرکت ذرۀ  چگونه است؟

ابتدا کند شونده و سپس تند شونده

ابتدا تند شونده و سپس کند شونده

پیوسته کند شونده

پیوسته تند شونده

t = ۰۲
m

s

= ۰٫۲۵st۱= ۰٫۳۵st۲M
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

حرکت هماهنگ ساده

رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی

متوسط- سراسری- 1384

  و دامنۀ حرکت انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگری ساده در یک لحظه معین به‌ترتیب برابر  است. اگر جرم نوسانگر    43

 باشد، دورۀ حرکت چند ثانیه است؟

۰٫۰۶J,۰٫۱۲J۱۰g

۴cm

۳۰۰π
۴π
۳

π

۷۵

۴π

۳ ۱۰
−−

√

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسری- 1399

نوسانگری روی محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد و مبدأ مختصات نقطۀ تعادل )مرکز نوسان( است. اگر دامنۀ حرکت نوسانگر  و   44

بسامد حرکتش  باشد، بزرگی سرعت متوسط نوسانگر در کمترین بازۀ زمانی که از مکان  در جهت محور  عبور می‌کند و سپس به

مکان  می‌رسد، چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

صفر

x۲cm

Hz
۱
۴

+ cm۲
−−

√x

− cm۲
−−

√

۲ ۲
−−

√

۳

۲ ۲
−−

√

۵
۲
−−

√
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مشخصه‌های موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی

_3
0

120
M

( (x cm

( (y cm

 

متوسط- سراسری- 1399

شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب در لحظۀ  نشان می‌دهد که با سرعت  در حال انتشار است. مسافتی که ذرۀ    45

در بازۀ  تا  طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟

t = ۰۱۰
m

s
M

= ۰٫۰۱st۱= ۰٫۰۵st۲

۳

۶

۹

۱۲

رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی
متوسط- سراسری- 1390 اگر‌  و  به‌ترتیب انرژی مکانیکی و جرم یک نوسانگر ساده باشند، سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور‌از نقطۀ تعادل، برابر با   46

کدام است؟ )کمیت‌ها در  است.(

Em

SI

(
۲E
m

)
۱
۲

E

۲m۲
۲E
m۲

(
E

۲m
)

۱
۲
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حرکت هماهنگ ساده

بازتاب موج

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1399

جرمی متصل به فنر با بسامد  روی پاره‌خطی به طول  در سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. نوسانگر در   47

لحظۀ  از یک سانتی‌متری نقطۀ تعادل )مرکز نوسان( عبور می‌کند و حرکتش در این لحظه کند شونده است. از لحظۀ  حداقل چند ثانیه طول می‌کشد
تا نوسانگر از یک سانتی‌متری طرف دیگر نقطۀ تعادل عبور کند؟

۵Hz۸cm

t۱t۱

۱
۴۰

۱
۲۰

۱
۱۰

۱
۵

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

I S

I
α

β
R

2( (

1( (

متوسط- سراسری- 1392

  بازتاب می‌شود. اندازۀ زاویۀ  چند برابر زاویۀ  است؟ مطابق شکل زیر‌پرتو  پس از ‌بازتابش از آینه‌های تخت در مسیر    48

( دارد. بستگی به زاویۀ تابش آینۀ )

SIRI ′βα

( < α < )۰∘ ۹۰∘

۱۲

۲
۳

۱
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شکست موج

شکست امواج الکترومغناطیسی

 

هوا

هوا

530

9cm

9cm

A 1n =1

2n =
4
3

3n =0/8 2
B

سخت- سراسری- 1399

پرتو نوری مطابق شکل زیر، از هوا وارد محیط‌های شفافی می‌‌شود و شکست می‌یابد. این پرتو فاصلۀ  تا  را در چند نانو ثانیه طی می‌کند؟ )   49

( )با تغییر(  ،

AB

= ۳ تندی نور در هوا× ۱۰۸ m

s
sin = ۰٫۶۳۷∘

۰٫۶

۹۶

۰٫۹۸

۹٫۶
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

حرکت هماهنگ ساده

انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسری- 1399

جسمی به جرم  به فنری متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر بیشینۀ انرژی جنبشی   50

نوسانگر  باشد، لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر  است، سرعت نوسانگر چند سانتی‌متر بر ثانیه می‌شود؟

۱۰۰g

۰٫۸mJ۰٫۴mJ

۲۴ ۵
−−

√۴۴ ۱۰
−−

√

تحلیل نوع حرکت و سرعت، شتاب و نیرو در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1399

نوسانگری روی سطح افقی بدون اصطکاک نوسان می‌کند، لحظه‌ای که جهت نوسانگر تغییر می‌کند، بزرگی شتاب آن  و لحظه‌ای که   51

، چند متر بر مربع ثانیه نیروی وارد بر نوسانگر صفر می‌شود، بزرگی سرعت آن به  می‌رسد. بزرگی شتاب نوسانگر در مکان 

است؟

۰٫۸π۲ m

s۲

۰٫۲π
m

s
x = ۱cm

۰٫۱۶π۲۰٫۳۶π۲۵π۵۰π
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بازتاب موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

150

α

0300
M S

M

I

 

متوسط- خارج از کشور- 1389

  بازتابش پیدا کرده است. زاویۀ بین دو آینه چند درجه است؟   و   پرتو نورانی  بر آینۀ تخت  تابیده و مطابق شکل روی دو آینۀ    52SIMMM ′

۴۵

۶۰

۷۵
۸۰

انرژی جنبشی و پتانسیل

0 2 2

20

( (x cm

)میلی ژولانرژي) متوسط- خارج از کشور- 1399

شکل زیر، نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامانۀ جرم- فنری را برحسب مکان نشان می‌دهد. اگر حداقل زمانی که طول می‌کشد که   53

۴۰mJ۰٫۰۵sxانرژی جنبشی نوسانگر از صفر به  برسد برابر  باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از مکان  چند متر بر ثانیه است؟ = ۰
π

۵
π

۱۰

۲π
۱۰π
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بازتاب موج

مشخصه‌های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

30 ̊

12
0̊

α

90̊

متوسط- سراسری- 1395   چند درجه است؟ در شکل روبه‌رو، زاویۀ    54α

۱۱۰۱۲۰

۱۳۰۱۵۰

موج عرضی

A

40v = m/s

x (cm)

cmy( )

12/5

متوسط- خارج از کشور- 1390

  ثانیه بردار سرعت ذرۀ  چند بار تغییر‌جهت می‌دهد؟ نقش یک موج عرضی در لحظۀ  مطابق شکل است. دربازۀ زمانی صفر تا    55t = ۰
۱۱

۱۶۰۰
A

۲

۴

۵

۶
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شکست موج

شکست امواج الکترومغناطیسی

6cm
37

̥
OO

متوسط- خارج از کشور- 1399

پرتو نوری، مطابق شکل زیر از هوا به یک تیغۀ متوازی‌السطوح می‌تابد و پس از شکست در محیط شفاف تیغه، دوباره وارد هوا می‌شود. اگر امتداد   56

) O′Oپرتو خروجی در  به تیغه برخورد کند و  باشد، ضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟ ) = ۳٫۵cmO′sin = ۰٫۶۳۷∘

۵
۴
۴
۳
۳
۲
۵
۳
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بازتاب موج

مشخصه‌های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

متوسط- سراسری- 1399 در کدام‌یک از موارد زیر از مکان‌یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استفاده می‌شود؟   57

دستگاه لیتوتریپسی میکروفون سهموی

تعیین تندی شارش خون )گویچه‌های قرمز( در رگ‌ها تعیین تندی خودروها

موج عرضی

متوسط- خارج از کشور- 1398

تاری به طول یک متر و به جرم  گرم با نیروی کشش  بین دو نقطه بسته شده است. موج عرضی در تار ایجاد می‌کنیم. این موج طول تار   58
را در چند ثانیه طی می‌کند؟

۸۳۲۰N

۰٫۰۲۰۰٫۰۵۰۰٫۰۰۲۰٫۰۰۵

A

A_
A

B
x

cmy( )

متوسط- خارج از کشور- 1394

نقش موجی در یک محیط انتشار در یک لحظه مطابق شکل زیر است. اگر ذره‌ی  در هر ثانیه  نوسان کامل انجام دهد، چند ثانیه طول   59

می‌کشد تا موج از  به  برسد؟

A۱۲۰

AB

۱۵۰
۱

۸۰
۱

۹۶
۱

۹۰
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

شکست موج

متوسط- خارج از کشور- 1395

 

x

y

M
N

v

P

شکل روبه‌رو، نقش یک موج عرضی را در طنابی در یک لحظه نشان می‌دهد. کدام گزينه درست است؟   60

حرکت ذرۀ  تندشونده و حرکت ذرۀ  کندشونده است.

بزرگی سرعت دو ذرۀ  و  یکسان است

جهت حرکت ذرات  و  یکسان است.

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

MN

MN

PN

P
۳T
۴

Mt = ۰

رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی

متوسط- سراسری- 1393

نوسانگر وزنه ـ فنر، روی سطح افقی بدون اصطکاک، با دامنۀ  و‌ بسامد  نوسان می‌کند. در‌ لحظه‌ای که نوسانگر در‌ بیشترین فاصله از‌ مرکز‌   61

نوسان قرار دارد.  جرم وزنه، کنده شده و جدا می‌شود و جرم باقی‌ماندۀ متصل به همان فنر به نوسان ادامه می‌دهد. اگر در‌ این حالت بسامد،  و

 به‌ترتیب از‌راست به چپ کدام‌اند؟ دامنه،  باشد، نسبت‌های  و

 و  و  و  و 

A۱f۱

۳
۴

f۲

A۲
A۲

A۱

f۲

f۱

۱۱۱۲۲۱۲۲

قانون شکست عمومی

متوسط- خارج از کشور- 1387

پرتو نوری از هوا به سطح یک تیغۀ شیشه‌ای می‌تابد و قسمتی از آن بازتاب پیدا می‌کند و قسمتی نیز با انحراف  درجه وارد شیشه می‌شود. اگر   62

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

۱۵

۱۲۵

۲۰۳۰۳۵۴۵
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

حرکت هماهنگ ساده

انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- خارج از کشور- 1388

در حرکت نوسانی هماهنگ ساده، در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسان کننده بیشینه است، اندازۀ کدام کمیت ها بیشینه است؟   63

سرعت - انرژی جنبشی - مکان شتاب - سرعت - انرژی جنبشی نیرو - انرژی کل - سرعت مکان - شتاب - نیرو

نمودارهای حرکت مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

نمودار مکان - زمان نوسانگری به جرم  گرم مطابق شکل زیر است. نیروی خالص وارد بر نوسانگر در لحظۀ  چند نیوتون است؟   64۲۰۰t۱

۰٫۲

۰٫۳

۰٫۲ ۳
−−

√

۰٫۳ ۲
−−

√
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

بازتاب موج

انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- خارج از کشور- 1399

نوسانگری به جرم  روی پاره‌خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد و در هر دقیقه  نوسان کامل انجام می‌دهد. در   65

) لحظه‌ای که بزرگی سرعت نوسانگر  است، انرژی پتانسیل آن چند میلی ژول است؟ )

۲۰۰g۴cm۱۵۰

۵ π۲
−−

√ cm

s
= ۱۰π۲

۲٫۵۵۷۱۰

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

30600 0
M

M

متوسط- سراسری- 1387 در شکل مقابل، پرتو نور پس از  بازتاب از آینۀ  به آینۀ  می‌تابد. زاویۀ تابش در آینۀ  چند درجه است؟   66MM
′

M
′

۰۳۰

۶۰۹۰
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مشخصه‌های موج

موج عرضی

cm

x

y

0

2

-2

(cm)

( )

40
M

جھت انتشار موج

متوسط- خارج از کشور- 1386

شکل مقابل نقش موجی را در یک طناب در لحظۀ  نشان می‌دهد. در بازۀ زمانی صفر تا  ثانیه حرکت ذرۀ  چگونه است؟ )سرعت   67

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 = ۰
۱

۷۵
M

۱۰m/s
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بازتاب موج

مشخصه‌های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

متوسط- سراسری- 1399

(،  است. اگر زاویۀ ( می‌تابد. زاویۀ بین پرتو  با پرتو بازتاب آینۀ ) مطابق شکل زیر، پرتو  تحت زاویۀ تابش  به آینۀ تخت )   68

،  افزایش باید،  چه تغییری می‌کند؟

 افزایش می‌یابد.

 افزایش می‌یابد.

 کاهش می‌یابد.

ثابت می‌ماند.

SIi۱SI۲γ = ۱۲۰∘

i۲۰∘
γ

۴۰∘

۲۰∘

۲۰∘

موج عرضی

متوسط- خارج از کشور- 1399

در سیمی به چگالی  موج عرضی با بسامد  هرتز ایجاد شده و طول موج آن  است. اگر نیروی کشش این سیم  باشد،   69

سطح مقطع این سیم چند میلی‌متر مربع است؟

۱۰ g

cm۳
۶۰۰۲۰cm۳۶N

۰٫۲۵۰٫۵۱۲
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1
0

3

0

N

M

x

x

( (y cm

( (y cm

 

متوسط- خارج از کشور- 1399

، دو نوسان انجام می‌دهد. ذرۀ  چند در شکل زیر، دو موج عرضی با تندی‌های مساوی در دو طناب منتشر می‌شوند. در مدت زمانی که ذرۀ    70
نوسان انجام می‌دهد؟

MN

۱

۲

۳

۴
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بازتاب موج

حرکت هماهنگ ساده

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

1000

1( (

2( (

متوسط- سراسری- 1381

در شکل روبه رو، زاویۀ بین دو آینه  است. پرتو نوری پس از بازتاب از آینۀ اول به آینۀ دوم می‌تابد. پرتو بازتابیده از آینۀ دوم نسبت به   71
پرتو تابیده به آینۀ اول، چند درجه منحرف می‌شود؟
۱۰۰∘

۵۰۲۰۰

۱۶۰۲۶۰

نوسان جرم و فنر

متوسط- خارج از کشور- 1400

وزنه‌ای به جرم  به انتهای فنری که ثابت آن  است بسته شده و روی سطح افقی با دامنۀ 4cm حرکت هماهنگ ساده انجام   72

) می‌دهد. مسافتی که نوسانگر در مدت  طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟ )

۲۰۰gk = ۲۰۰
N

m

۰٫۱s= ۱۰π۲

۱۶۱۲۸۴
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

انرژی جنبشی و پتانسیل

 

سخت- خارج از کشور- 1400

نمودار مکان - زمان حرکت نوسانگری مطابق شکل زیر است. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظۀ  چند برابر انرژی مکانیکی آن است؟   73t = s
۳

۱۶
۱
۴
۱
۲
۳
۴
۱
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مشخصه‌های موج

موج عرضی

 

سخت- سراسری- 1400

شکل زیر، تصویری از موجی عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظۀ  نشان می‌دهد. اگر تندی متوسط حرکت ذرۀ  در مدت   74

 برابر  باشد، دامنۀ موج چند سانتی‌متر است؟

t = ۰M

۰٫۲۵s۶
m

s

۲

۳

۴

۶

0 ( (x cm

y

v

15
M

متوسط- خارج از کشور- 1399

شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در لحظۀ  در یک ریسمان کشیده شده نشان می‌دهد. اگر سرعت انتشار موج  باشد، در بازۀ   75

زمانی  تا  چند بار جهت حرکت ذرۀ  تغییر کرده است؟

t۱۲۰ cm

s

t۱= + st۲ t۱
۹
۴

M

۷

۸

۹

۱۰
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج طولی

متوسط- خارج از کشور- 1399

توان چشمۀ صوتی  وات است. در فاصلۀ چند متری این چشمه، تراز شدت صوت  دسی‌بل است؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف‌نظر   76

) شود،  و 

۴۸۸۰

π = ۳=I۰ ۱۰−۱۲ W

m۲

۱۰۰۲۰۰۶۰۰۸۰۰

آونگ ساده

متوسط- سراسری- 1399

آونگ ساده‌ای در مدت  ثانیه،  نوسان کامل انجام می‌دهد. طول آونگ را چگونه تغییر دهیم تا در همان مکان و در همان مدت  نوسان   77

) کامل انجام دهد؟ )

 کاهش دهیم. افزایش دهیم. کاهش دهیم. افزایش دهیم.

۷۲۴۰۴۵

g = π۲ m

s۲

۹cm۹cm۱۷cm۱۷cm
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بازتاب موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

1100 I M

S

M

 

سخت- خارج از کشور- 1387

در شکل مقابل پرتو  به آینۀ  می‌تابد و پس از برخورد به آینۀ  بازتاب می‌شود. پرتو نور چند درجه نسبت به جهت اولیۀ    78
منحرف می‌شود؟

SIMM ′(SI)

۴۰۷۰

۱۱۰۱۴۰
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مشخصه‌های موج

حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی

2

20

2
cmy ( )

_

A
cmx ( )

متوسط- خارج از کشور- 1388

  درجهت محور  منتشر می‌شود، در لحظۀ  نشان می‌دهد. در بازۀ زمانی شکل مقابل نقش یک موج عرضی را که با سرعت    79

 مسافت طی شده توسط ذرۀ  چند سانتی متر است؟

صفر

۱۰
m

s
xt = ۰

۰ ≤ t ≤ s
۱

۵۰
A

۲

۴

۱۶

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

 

متوسط- سراسری- 1401

در شکل زیر، اصطکاک سطح افقی ناچیز است. وزنه را  از حالت تعادل در جهت محور  کشیده و رها می‌کنیم تا حرکت هماهنگ ساده   80

) انجام دهد. در نیم ثانیه اول، مسافتی که نوسانگر می‌پیماید، چند برابر بزرگی جابه‌جایی آن است؟ )

۳cmx

π = ۱۰
−−

√

۵۳

۲٫۵۱٫۵
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معادلات و نمودارهای شتاب-مکان، نیرو-مکان

2_

0

21

M
( (x cm

متوسط- خارج از کشور- 1399

نوسانگری به جرم  به انتهای فنری با ثابت  متصل است و مطابق شکل زیر روی سطح افقی بدون اصطکاک با دامنۀ  نوسان می‌کند.   81

،  باشد،  چند نیوتون بر متر است؟ اگر بزرگی شتاب نوسانگر در نقطۀ 

۲kgk۲cm

M۴
m

s۲
k

۸۰۰۴۰۰

۸۰۴۰

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسری- 1397

در لحظه‌ای که سرعت یک نوسانگر ساده به صفر می‌رسد، شتاب آن به  می‌رسد و در لحظه‌ای که نیروی وارد بر آن صفر می‌شود، سرعت   82

، کدام است؟ آن  می‌شود. معادلۀ مکان - زمان آن نوسانگر در 

۸۰
m

s۲

۲ m

s
SI

x(t) = ۰٫۰۵ cos ۴۰tx(t) = ۰٫۰۴ cos ۵۰tx(t) = ۰٫۰۵ cos ۸۰tx(t) = ۰٫۰۴ cos ۸۰t

متوسط- خارج از کشور- 1401

، در حرکت هماهنگ سامانۀ جرم - فنز، معادلۀ حرکت در  به صورت  است. در بازۀ زمانی  تا    83

چند ثانیه، بردار شتاب و سرعت هم‌زمان در جهت محور  هستند؟

SIx = ۰٫۰۴ cos t
π

۲
= ۰٫۵st۱= ۵st۲

x

۱۱٫۵۲۲٫۵
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی

متوسط- سراسری- 1401

جسمی به جرم  به فنری با ثابت  متصل است. فنر را به اندازۀ  می‌کشیم و سپس رها می‌کنیم و جسم روی سطح افقی بدون   84

اصطکاک شروع به نوسان می‌کند. لحظه‌ای که تندی نوسانگر به  تندی بیشینه می‌رسد، انرژی مکانیکی آن چند ژول از انرژی جنبشی آن بیشتر

است؟

m۵
N

cm
۴cm

۲−−√

۲

۰٫۱۰٫۲۰٫۳۰٫۴

 

متوسط- سراسری- 1400

مطابق شکل زیر، نوسانگری روی محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر حداقل زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از مکان   85

 در جهت مثبت محور  عبور کند و به مکان  برسد، برابر  ثانیه باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر چند میلی‌ژول است؟

‌

x

= ۱cmx۱x= −۱cmx۲۲

( = ۱۰)π۲

۰٫۱۰٫۲

۰٫۴
۰٫۸
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شکست موج

شکست امواج الکترومغناطیسی

 

450
هوا

هوا
B

A n =1 1

n =2 2
cm315

متوسط- سراسری- 1400

مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا وارد محیط شفافی می‌شود و شکست می‌یابد. این پرتو فاصلۀ  تا  را در چند نانوثانیه طی می‌کند؟   86AB

(c = ۳ × )۱۰۸ m

s

۲
−−

√

۲

۱

۲
−−

√

۳
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

انرژی جنبشی و پتانسیل

 

t(s)

x cm( )

t1= 2
15

4

0

2-

4-

متوسط- سراسری- 1400

نمودار مکان - زمان نوسانگری به جرم  گرم مطابق شکل زیر است. انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟    87۵۰( = ۱۰)π۲

۱
۲۵۰

۱
۲۵

۲
۵

۱
۵۰
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مشخصه‌های موج

موج عرضی

 

A

B
x(cm)

y

0

10v = m/s

30

متوسط- سراسری- 1400

شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظۀ  نشان می‌دهد. در لحظۀ  کدام مورد،   88

درست است؟

، صفر است. تندی ذرۀ 

، بیشینه است. تندی ذرۀ 

، تندشونده است. حرکت ذرۀ 

، تندشونده است. حرکت ذرۀ 

t۱= + st۲ t۱
۹

۴۰۰

B

A

A

B
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بازتاب موج

مشخصه‌های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

( (2

( (1α
β

متوسط- خارج از کشور- 1399

( چه زاویه‌ای با ( می‌تابد. پرتو بازتابیده از آینۀ ) ( می‌تابد و پس از بازتاب به آینۀ ) مطابق شکل زیر، پرتوی نوری تحت زاویۀ  به آینۀ )   89
سطح آن آینه می‌سازد؟

α۱۲۲

π − β

β − α

π − (β − α)

π − (α + β)

 
60 ̊

iθ
β

M1

M2

متوسط- سراسری- 1396

    با پرتو اولیه زاویۀ    می‌تابد و پس از بازتاب از آینۀ    به آینۀ تخت  مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویۀ تابش  ،    90

  چگونه تغییر می‌کند؟   نصف شود، زاویۀ  را می‌سازد. اگر زاویۀ تابش 

ثابت می‌ماند.

نصف می‌شود.

دو برابر می‌شود.

چهار برابر می‌شود.

θi( < )θi ۶۰∘
M۱M۲β

( )θiβ

موج طولی

متوسط- سراسری- 1402 ) شدت صوتی  برابر شدت صوت مرجع است. تراز شدت این صوت چند دسی‌بل است؟ )   91۲ ×۱۰
−−

√ ۱۰۵
log۲ = ۰٫۳

۵٫۸۱۰٫۳۵۸۱۰۳
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بازتاب موج

موج عرضی

 

سخت- خارج از کشور- 1400

شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده‌شده را در لحظۀ  نشان می‌دهد و موج به سمت چپ حرکت می‌کند، اگر تندی   92

موج  باشد، بزرگی سرعت متوسط ذرۀ  در مدت  تا  چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

t۱

۲۰
cm

s
Mt۱+ st۱

۱
۴

۱۲

۲۰

۲۴

۴۰

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

β

α
M1

M2

متوسط- خارج از کشور- 1386

در شکل مقابل پرتو نوری با زاویۀ تابش  به آینه‌ی  می‌تابد و پرتو بازتاب، به صورت قائم به آینۀ  می‌تابد. کدام رابطه بین  و    93
همواره برقرار است؟

αM۱M۲αβ

α = ββ = ۲α

α = ۲βα + β = ۹۰
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مشخصه‌های موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی

 

متوسط- خارج از کشور- 1385

نقش موجی در یک طناب در لحظۀ  مطابق شکل است. در بازه‌ی زمانی صفر تا  مسافتی که موج در این مدت طی می‌کند و جابه‌جایی   94

،  به‌ترتیب کدام است؟ ذرۀ 

t = ۰۳T
۴

M

A،
۳λ
۲

–A،
۳λ
۲

A،
۳λ
۴

–A،
۳λ
۴

رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی

سخت- سراسری- 1402

نوسانگری به جرم  گرم، روی پاره‌خطی به طول  سانتی‌متر، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر حداقل زمان لازم برای طی یک   95

) مسافت  سانتی‌متری برابر  ثانیه باشد، بیشینۀ انرژی جنبشی این نوسانگر، چند میلی‌ژول است؟ )

۴۰۰۱۰

۵
۱

۳۰
π = ۳

۹۰۰۴۵۰۹۰۴۵
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حرکت هماهنگ ساده

آونگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1401

دو آونگ  و  در یک مکان، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهند و در یک لحظه هر دو در انتهای مسیر خود قرار دارند، از آن لحظه، در   96

، چند برابر طول آونگ  است؟ ، به انتهای دیگر مسیر خود می‌رسد. طول آونگ  ، برای اولین‌بار بیشینه می‌شود، آونگ  مدتی که تندی آونگ 

AB

ABAB

۴۲
۱
۲

۱
۴

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1401

معادلۀ حرکت نوسانگری در  به صورت  است. مسافتی که نوسانگر در بازه  تا  طی می‌کند،   97
چند متر است؟

SIx = ۰٫۰۴ cos۴πt= ۰٫۱st۱= ۱٫۳۵st۲

۱
۵

۲
۵

۳
۵

۴
۵
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مشخصه‌های موج

شکست موج

موج طولی

متوسط- خارج از کشور- 1401

، بیشتر از شدت صوت  و برابر  در یک مکان، اختلاف تراز شدت دو صوت  و  برابر  دسی‌بل است. اگر شدت صوت    98

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

AB۱۰AB۰٫۰۴
W

m۲

۰٫۴۴۳۶۳۶۰

موج عرضی

متوسط- خارج از کشور- 1400

موج عرضی سینوسی از قسمت نازک طناب به قسمت ضخیم آن وارد می‌شود. بسامد و طول موج آن به ترتیب چگونه تغییر می‌کنند؟   99

ثابت می‌ماند - کاهش می‌یابد ثابت می‌ماند - افزایش می‌یابد کاهش می‌یابد - کاهش می‌یابد کاهش می‌یابد - ثابت می‌ماند

قانون شکست عمومی

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

( چند برابر تندی ( شده است. تندی نور در محیط ) ( وارد محیط ) شکل زیر جبهه‌های موج الکترومغناطیسی را نشان می‌دهد که از محیط )   100

( است؟ نور در محیط )

۱۲۱

۲

۲
−−

√

۲

۳
۲

−−

√

۲
−−

√۲
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شکست امواج الکترومغناطیسی

 

530

هوا 1( (
2( (

متوسط- سراسری- 1400

،  از راستای اولیه منحرف می‌شود. اگر طول موج مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا به یک محیط شفاف می‌تابد و در ورود به محیط    101

نور در محیط دوم،  از طول موج نور در هوا کمتر باشد، بسامد نور چند هرتز است؟ 

(۲)۱۶∘

μm
۱
۸

(sin = ۰٫۸ = ۳ × )۵۳∘ سرعت نور در هوا، ۱۰۸ m

s

۶ × ۱۰۱۴

۶ × ۱۰۱۵

۸٫۴ × ۱۰۱۴

۸٫۴ × ۱۰۱۵
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

حرکت هماهنگ ساده

انرژی جنبشی و پتانسیل

متوسط- خارج از کشور- 1397

معادلۀ نیرو ــ مکان نوسانگر ساده‌ای به جرم  گرم در  به‌صورت  است. اگر بیشینۀ انرژی جنبشی این نوسانگر    102

، کدام است؟ )نوسانگر از  شروع به نوسان می‌کند( میلی‌ژول باشد، معادلۀ مکان ــ زمان این نوسانگر در 

۲۰۰SIF = −۱۸۰x۲۲۵

SIx = +A

x(t) = ۰٫۰۵ cos ۳۰tx(t) = ۰٫۰۳ cos ۳۰tx(t) = ۰٫۰۵ cos ۳۰πtx(t) = ۰٫۰۳ cos ۳۰πt

معادلات و نمودارهای شتاب-مکان، نیرو-مکان

متوسط- سراسری- 1402

نوسانگری روی پاره‌خطی، به طول  روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر در لحظه‌ای که فاصلۀ   103

نوسانگر از نقطۀ تعادل برابر  است، بزرگی شتاب برابر  باشد، تندی نوسانگر در لحظۀ عبور از نقطۀ تعادل چند متر بر ثانیه است؟ 

۸cm

۲cm( )
π۲

۲
m

s۲

π

۱۰
π

۵۱۰π۲۰π

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسری- 1402

معادلۀ مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای در  به‌صورت  است. در کدام بازۀ زمانی مشخص‌شده برحسب ثانیه،   104

بُردارهای سرعت و شتاب نوسانگر، هر دو در جهت محور  است؟

SIx = ۰٫۰۳ cos۵۰πt

x

۰ < t < ۰٫۰۱۰٫۰۱ < t < ۰٫۰۲۰٫۰۲ < t < ۰٫۰۳۰٫۰۳ < t < ۰٫۰۴
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مشخصه‌های موج

حرکت هماهنگ ساده

موج طولی

متوسط- سراسری- 1401

در یک فضای باز، تراز شدت صوت در فاصلۀ  متری چشمۀ صوت برابر  دسی‌بل است. توان چشمۀ صوت، چند میلی‌وات است؟)   105

 و از جذب انرژی توسط محیط صرف‌نظر شود.(

۵۰۶۰

π = ۳, =I۰ ۱۰−۱۲ W

m۲

۰٫۳۶۷٫۵۳۰

جابه‌جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

سخت- سراسری- 1401

معادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در  به‌صورت  است. در بازۀ زمانی  تا  حرکت   106

نوسانگر، چند ثانیه تندشونده است؟

SIx = ۰٫۰۲ cos۴πt= st۱
۱

۱۲
= st۲

۷
۶

۵
۶

۷
۶

۷
۱۲

۱۳
۲۴
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مشخصه‌های موج

موج طولی

متوسط- خارج از کشور- 1400

در مکانی که تراز شدت صوت  دسی‌دبل است، در مدت یک دقیقه به هر میلی‌متر مربع از سطحی که در این مکان عمودبر مسیر انتشار   107

) صوت قرار دارد، چند میکروژول انرژی صوتی می‌رسد؟ )

۹۶

= , log۲ = ۰٫۳I۰ ۱۰−۱۲ W

m۲

۰٫۲۴۰٫۴۸۲۴۰۴۸۰

موج عرضی

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

شکل زیر، موجی را در لحظۀ  نشان می‌دهد که با تندی ‌ در جهت محور  منتشر می‌شود. تندی نقطۀ  در آن لحظه، چند متر بر ثانیه   108

و جهت حرکت آن کدام است؟

 ، بالا

 ، پایین

 ، بالا

 ، پایین

t۲۰ m

s
xM

۳٫۱۴

۳٫۱۴

۶٫۲۸

۶٫۲۸
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

مشخصه‌های موج

رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی

متوسط- خارج از کشور- 1401

، انرژی جنبشی و نوسانگری به جرم  روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر دامنۀ حرکت    109

) پتانسیل نوسانگر در یک لحظه به‌ترتیب  و  باشد، بسامد نوسان چند هرتز است؟ )

۱۰۰g۲cm

۵mJ۱۵mJ= ۱۰π۲

۵۱۰۱۵۲۰

موج عرضی

متوسط- خارج از کشور- 1400

 

شکل زیر، موج مکانیکی عرضی سینوسی را در یک لحظه نشان می‌دهد. پس از این لحظه، تندی کدام ذره، زودتر صفر می‌شود؟   110

A

B

C

D
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بازتاب موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

متوسط- سراسری- 1400

مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویۀ  به آینۀ تخت  می‌تابد و پس از بازتاب به آینۀ تخت  می‌تابد. اگر در دومین بازتاب از   111

آینه  پرتو نور موازی آینۀ  شود، زاویۀ  چند درجه است؟

     

۳۰∘
(۱)(۲)

(۱)(۲)α

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

رابطۀ انرژی مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژی

متوسط- سراسری- 1402

 ، جسمی به جرم  روی پاره‌خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر بیشینۀ تکانۀ نوسانگر در    112
باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر چند میکروژول است؟

۱۰۰g۴cmSI۲ × π۱۰−۳

۲۰π۲۱۰π۲۲π۲π۲
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بازتاب موج

مشخصه‌های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

( می‌تابد. این پرتو، پس از بازتابش‌های متوالی، آینه‌ها را ترک می‌کند. آخرین زاویۀ مطابق شکل زیر، پرتو  با زاویۀ تابش  بر آینۀ )   113
بازتابش چند درجه است؟ )سطح آینه‌های تخت، به اندازۀ کافی بزرگ فرض شود.(

SI۴۰∘۱

۵۰۶۰

۷۰۸۰

موج عرضی

 

متوسط- سراسری- 1401

کدام موارد با توجه به شکل زیر که تصویر لحظه‌ای از یک موج عرضی را نشان می‌دهد، درست است؟   114

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

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

پ- جابه‌جایی هریک از ذرات محیط در مدت  برابر  است.

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

»الف« و »پ« »الف« و »ت«

»ب« و »پ« »ب« و »ت«

۲۰cm

۰٫۰۱s۴cm

۰٫۰۱s۴cm

۰٫۰۲s
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بازتاب موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

متوسط- خارج از کشور- 1400 ، زاویۀ چند درجه می‌سازد؟ در شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آینۀ  با امتداد پرتو    115M۲SI

۴۰

۷۰

۱۰۰

۱۱۰
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مشخصه‌های موج

موج طولی

سخت- خارج از کشور- 1400

،  و  در فاصله‌های  و  از یک چشمۀ صوت نقطه‌ای قرار دارند. تراز شدت صوتی که ناظرهای  و  در معرض آن سه ناظر    116

قرار دارند،  و  است. تراز شدت صوتی که ناظر  در معرض آن قرار دارد، چند دسی‌بل است؟ ) و از جذب انرژی صوت توسط

محیط صرف‌نظر شود.(

ABC۲r, r۴rAB

ββ
۵
۶

Clog۲ = ۰٫۳

۲۴۳۰۳۶۴۸

62

ک فصل سه دوازدهم
ت سراسری فیزی

120 تس

آموزشگاه پرسا



  1
در مرکز نوسان، سرعت بيشينه و در نقاط بازگشت، سرعت صفر است.

 

ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج طول موج و دوره تناوب نوسانگر را به دست می‌آوریم:   2
u y cm)(

v = m

10 M

2

-2

0

+

cm)(

80

cm15

35

s

x

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

 

. از طرفی: در هر ثانیه یک‌بار طول پاره‌خط طی شده بنابراین در هر دو ثانیه نوسانگر یک نوسان کامل انجام می‌دهد یعنی:    3

‌

‌

  4

3050 ˳˳
30

˳

30
˳

β

y

θ

α

β

xx

‌

 

‌

‌
‌

 

‌

 

  5

 ثانيه معادل با  است و هر ذره در مدت  دوره‌،  مسافت طي مي‌کند. پس مسافت طي شده در مدت  برابر  است. 

{ ⇒ = ۰٫۴ → =
x = ۰
v = ±vmax

v
۲
max vmax ۰٫۴

−−−
√

{ ⇒ ۰ = ۰٫۴ − ۴۰۰۰ ⇒ A = m
v = ۰

x = ±A
x۲ ۱۰−۲

= Aω ⇒ = ω ⇒ ω = × ۱۰۰ ⇒ = A = × (۰٫۴ × ) = ۴۰vmax ۰٫۴
−−−

√ ۱۰−۲ ۰٫۴
−−−

√ amax ω۲ ۱۰−۲ ۱۰۴ m

s۲

= ۱۰ cm ⇒ λ = ۴۰ cm = ۰٫۴m
λ

۴

λ = vT ⇒ ۰٫۴ = ۸۰ × T ⇒ T = s
۱

۲۰۰

= Aω = A = ۲ × × = ۸πvmax

۲π
T

۱۰−۲ ۲π
۱

۲۰۰

m

s

Δx = vΔt ⇒ ۰٫۱۵m = ۸۰m/s × Δt ⇒ Δt = s = s
۰٫۱۵

۸۰
۳

۱۶۰۰

T = ۲s

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

ω = = = π rad/s → = Aω = ۲cm × π rad/s
۲π
T

۲π
۲

vmax

= → A = = ۲cmدامنه
طول پاره‌خط نوسانی

۲
۴cm

۲

→ = ۲π cm/sv
max

{α + ۲x = − ( + ) = (۱)۱۸۰∘ ۵۰∘ ۳۰∘ ۱۰۰∘

α + x = (۲)۹۰∘

(۱), (۲) → x = ۱۰∘
→ α = ۸۰∘

→ β = − (α + ) =۱۸۰∘ ۵۰∘ ۵۰∘

→ β = ۵۰∘
→ =ŷ ۱۳۰∘

→ θ = +ŷ ۳۰∘
= + =۱۳۰∘ ۳۰∘ ۱۶۰∘

v = = = ۲۰m/s
F

μ

−−

√
۸۰
۰٫۲

− −−−

√

λ = ۱۵ ⇒ λ = ۱۰cm = ۰٫۱m
۳
۲

λ = vT ⇒ T = = = s
λ

v

۰٫۱
۲۰

۱
۲۰۰

۰٫۰۱۲T۱۴A۲T۸A۸ × ۲ = ۱۶cm
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  6

با استفاده از رابطۀ انرژی مکانیکی نوسانگر می‌توان نوشت: )دقت کنید که دامنۀ نوسان  سانتی‌متر است.(

‌حال برای پیدا کردن انرژی جنبشی در لحظۀ مورد نظر داریم:

  7

 

‌

 

‌به طور کلی، در لحظه‌ای که انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر برابر باشند، رابطۀ بین سرعت نوسانگر و سرعت بیشینه به‌صورت زیر است.

‌

  8

 ابتدا  را محاسبه می‌کنیم:

به این ترتیب، تعداد نوسان‌ها در حالت دوم برابر  نوسان است و می‌توان دوره را در این حالت به‌دست آورد:

، خواهیم داشت: طبق رابطۀ 

 درصد افزایش یافته است  

  9

 زمانی بیشینه می‌شود که در یک جابه‌جایی مشخص،  کمینه شود. بنابراین:  ،  ‌با توجه به رابطۀ 

۵

E = k = × ۲۰ × (۰٫۰۵ → E = ۲۵ × J = ۲۵mJ
۱
۲

A۲ ۱
۲

)۲ ۱۰−۳

E = U + K → K = E − U = ۲۵ − ۴ → K = ۲۱mJ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = ۵cm = m = m
۵

۱۰۰
۱

۲۰

T = s → ω = = = ۲۰π rad/s
۱

۱۰
۲π
T

۲π

( )
۱

۱۰

K = U → E = U + K = Kmax → ۲K = = m = m(AωKmax

۱
۲

v
۲
m

۱
۲

)۲

→ ۲( m ) = m → ۲ =
۱
۲

v۲ ۱
۲

A۲ω۲ v۲ A۲ω۲

→ v = = =
A۲ω۲

۲

− −−−−

√
Aω

۲
−−

√

× ۲۰π
۱

۲۰

۲
−−

√
= πm/s = ۵۰π cm/s

۲
−−

√

۲
۲
−−

√

V = ± = ± Aω
۲
−−

√

۲
Vmax

۲
−−

√

۲

nT = → t = nT
t

n
→ ۲٫۶ × ۶۰ = n × ۲ → n = ۷۸

۷۸ − ۱۸ = ۶۰

t = n → ۲٫۶ × ۶۰ = ۶۰ → = ۲٫۶sT ′ T ′ T ′

T = ۲π
L

g

−−

√

= → = → = → = ۱٫۶۹L
T ′

T

L′

L

−−−
√

۲٫۶
۲

L′

L

−−−
√ (۱٫۳)۲ L′

L
L′

۶۹ΔL = ۰٫۶۹L

=vav
Δx

Δt
vavΔt
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‌

‌‌با توجه به گزینه‌ها و این‌که در صورت تست کلمه اندازۀ سرعت متوسط ذکر شده، باید بنویسیم:

‌به طور کلی در سؤالهایی که بیشینۀ جابه‌جایی در یک مدت معین مطلوب باشد، باید نزدیکیهای مرکز تعادل )که دارای تندی بیشینه است( نوسان کنیم. در اینصورت داریم:

‌

  ‌با توجه به نمودار مقادیر  و  را مشخص کرده و پس از آن بسامد نوسان را محاسبه می‌کنیم. 10

هرچه نوسانگر به انتهای مسیر نزدیک‌تر باشد، سرعت حرکت آن کمتر بوده و مسافت کمتری را طی می‌کند. با توجه به این موضوع می‌توان گفت که زمانی   11

نوسانگر کمترین مسافت را در مدت زمان  )معادل با تغییر فاز  ( طی می‌کند که تا حد امکان به انتهای مسیر نزدیک باشد، به همین منظور باید مطابق شکل زیر‌از  تا  تغییر فاز

بدهد:
 

 

بنابراین نوسانگر بر‌روی محور قائم از مکان  به  رفته و دوباره به این مکان باز می‌گردد و برای محاسبه‌ی مسافت طی شده برای آن داریم:

‌

 مسافت طی شده   مسافت طی شده

  ‌ابتدا دورۀ موج را می‌یابیم تا تعیین کنیم که  چه کسری از دورۀ موج است. بنابراین: 12

 :با توجه به شکل

 جابجايي نوسانگري که در مرکز نوسان است، به اندازه‌ي  است. بنابراين نقطه‌ي  با توجه به جهت حرکتش که رو به پايين است در لحظه‌ي  به  مي‌رسد که ‌مي‌دانيم در بازه‌ي 

مطابق با گزينه‌ی  است.

می‌دانیم که در مرکز تعادل، انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی مکانیکی آن برابر است یعنی:   13

‌

‌حال با استفاده از رابطۀ انرژی مکانیکی با انرژی‌های جنبشی و پتانسیل داریم:

x = A cosωt→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

t۱ :در لحظۀ

→ =t۱
T

۸

= A → A = A cosx۱

۲√

۲

۲√

۲
۲π
T
t۱

برای اولین بار

t۲ :در لحظۀ

→ =t۲
T

۶

= → = A cosx۲
A

۲
A

۲
۲π
T
t۲

برای اولین بار

Δt = − = − =t۲ t۱
T

۶
T

۸
T

۲۴

Δx = − = − A = (۱ − )x۲ x۱
A

۲

۲√

۲
۲
−−

√ A

۲
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Δt
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−−
√ A

T

| | = ۱۲( − ۱)v̄max ۲
−−

√
A

T

{
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۶

|Δ | = Axmax

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
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۴

|Δ | = Axmax ۲
−−

√

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = T

۳

|Δ | = Axmax ۳
−−

√

EA

E = ۴۰J , A = ۸cm = ,m = ۵۰۰g = ۰٫۵kg
۸

۱۰۰

E = = m = m = m (۲πfKmax

۱
۲
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۲
m

۱
۲

A۲ω۲ ۱
۲

A۲ )۲

→ E = ۲m → ۴۰ = ۲(۰٫۵)(۱۰)( ×π ۲A۲f ۲ ۸
۱۰۰

)۲ f ۲

→ ۴۰ = → = →
۶۴

۱۰۰۰
f ۲ f ۲ ۴۰۰۰۰

۶۴
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۲۰۰
۸

T
۱
۴
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۲
π

۴
۳π
۴

x = A
۲
−−

√

۲
x = A

= ۰٫۶A= ۲(A − A) = ۲(۱ − )A = (۲ − )A
۲
−−

√

۲

۲
−−

√

۲
۲
−−

√ − →−−−
≃۱٫۴۲√

s
۱

۴۰۰

= ۱۵ ⇒ λ = ۱۰cm = ۰٫۱m
۳λ
۲

λ = vT ⇒ ۰٫۱ = ۱۰T ⇒ T = s ⇒ t = =
۱

۱۰۰
۱

۴۰۰
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۴
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۴
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۲
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سرعت انتشار موج به ویژگی‌های محیط بستگی دارد. بنابراین چون هر دو موج در یک محیط منتشر شده‌اند،  .   14

با توجه به شکل صورت سؤال درمی‌یابیم که  می‌باشد. داریم:

‌

‌به طور کلی در سؤالهایی که بیشینۀ جابه‌جایی در یک مدت معین مطلوب باشد، باید نزدیکیهای مرکز تعادل )که دارای تندی بیشینه است( نوسان کنیم. در   15
اینصورت داریم:

‌

، بنابراین: ‌حال با توجه به اینکه طول پاره‌خط  است، دامنۀ نوسان 

‌

با توجه به آن‌که هر ذره از محیط انتشار موج دقیقاً حرکت نوسانی ذرۀ ما قبل خود را تکرار می‌کند، پس در لحظۀ  چون نقطۀ ماقبل ‌ و  پایین‌تر   16

است، پس هر دو در این لحظه به طرف پایین حرکت می‌کنند و وضعیت آن‌ها در لحظۀ ‌ مطابق شکل زیر است. حال برای آن‌که ذرۀ ‌ به وضعیت ذرۀ ‌ در لحظۀ  برسد، به

اندازۀ  زمان لازم دارد و داریم:

‌‌

حال با استفاده از نمودار نقش موج می‌توان نوشت:

( وضعیت نقطۀ ‌ به وضعیت نقطۀ ‌ در لحظۀ  می‌رسد. درنتیجه سرعت ذرۀ ‌ در این لحظه برابر صفر می‌شود. دیدیم در مدت ‌ ثانیه )

(،  است و چون زاویۀ پرتو بازتاب از آینۀ باتوجه به قانون بازتاب عمومی مشخص است پس از دومین بازتاب زاویۀ بین پرتو تابش و بازتابش روی آینۀ )   17

( ایجاد شود، درنتیجه می‌توان گفت پرتو فقط دو بار با آینه‌ها برخورد ( و آینۀ ) ( و) ( با سطح آن آینه برابر،  است می‌توان نتیجه گرفت که امکان ندارد مثلثی بین پرتو بازتاب از آینۀ ) (
می‌کند.

  باشد در آخرین یا  امین برخورد که پرتو باز تابیده موازی یکی از آینه ها نمی‌شود،   و زاویۀ بین دو آینه  روش دوم: در این شکل اگر زاویۀ ببن پرتو تابش و سطح آینه در اولین برخورد 
داریم:
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√
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)دقت کنید که رابطه فوق در همه جا کاربرد ندارد.(

30 30
3030 60

60
60

(1)

(2)

60

‌

  18
با استفاده از تعریف شتاب متوسط و نمودار داده شده هر یک از گزینه‌ها را به طور جداگانه بررسی می‌کنیم:‌

 

max

max-

شتاب متوسط در يک بازۀ زمانی تنها به سرعت در‌ ابتدا و‌ انتهای آن بازه بستگی دارد. با استفاده از تعريف شتاب متوسط می‌توان نوشت:

 گزینۀ ) (:

  تا    

   تا 

گزینۀ ) (:

   تا  

  تا  

گزینۀ ) (:

   تا 

  تا  

   گزینۀ ) (:

  تا  

  تا  

، کافی است که شیب خطی که دو نقطه از نمودار را به هم متصل می‌کند، بیابیم. به راحتی می‌توان دریافت که می‌دانیم که برای پیدا کردن شتاب متوسط در نمودار 

« شیب خط‌های رسم شده هم‌اندازه نیستند. در گزینۀ »

  19

100

( (1

( (2
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˳
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x
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‌

  20
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۳T
۴
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۴
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۲
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T
(
T

۲

) = = ۰
T

۴
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۰ − ۰
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۲

(
۳T
۴

v − t

۴

= ۲x + ۲y →۱۰۰∘
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‌α = ۱۸۰ − (x + y) = ۱۸۰ − ۵۰∘

‌⇒ α = ۱۳۰∘

{ ⇒ m = ۰٫۰۱ = ⇒ ω = ۱۰πF = −m yω۲

F = − yπ ۲ ω۲ π ۲ − →−−−
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، انرژی جنبشی  نوسانگر را به‌دست می‌آوریم سپس با استفاده از رابطۀ برای محاسبۀ سرعت متحرک ابتدا با استفاده از رابطۀ    21

 سرعت نوسانگر را به‌دست می‌آوریم.

 

می‌دانیم که تندی انتشار موج عرضی در یک تار با جذر نیروی کشش تار متناسب است. یعنی:   22

  ‌

  23

  24

 

  25
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))2

  

ابتدا دورۀ نوسان را به‌دست می‌آوریم:   26

با داشتن دورۀ نوسان و بیشینۀ شتاب می‌توان گفت:

( برابر است با: طول مسیر نوسان )

  27
از‌ تعريف ضريب شكست يك محيط داريم:

انتشار‌ نور‌ در‌ یک محیط با سرعت ثابت انجام می‌شود. 

E = U + K(K)

K = m
۱
۲

v۲

E = U + K ۲۰ = ۱۵ + K ⇒ K = ۵mJ− →−−−−
U=۱۵mJ

E=۲۰mJ

K = m ⇒ ۵ × = × ۰٫۱ × ⇒ = ۰٫۱ ⇒ v =
۱
۲

v۲ ۱۰−۳ ۱
۲

v۲ v۲ ۱

۱۰
−−

√

m

s

v = ( ) = ۱۰− →−−
×۱۰۰ ۱۰۰

۱۰
−−

√

cm

s
۱۰
−−

√
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s

v = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۱٫۲۱
F
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−−

√
v′

v

F ′

F

−−−
√

۱۱۰
۱۰۰

F ′

F

−−−
√

F ′

F

⇒ ΔF = F − F = ۱٫۲۱F − F = ۰٫۲۱F = %۲۱F′

= ۲ ⇒ = ۴ =
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۲
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ω∝
۱
T
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۱
۴
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۱
۲
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۲
( )
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۵mA

۵۲ ۱
۴
)۲ ۵

۱۶

+ + ۹۰ = ۱۸۰ ⇒ + = ۹۰θ۱ θ۲ θ۱ θ۲
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n۲

n۱

sin θ۱

sin θ۲
۳
−−

√
sin θ۱

sin(۹۰ − )θ۱
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۳
−−

√ θ۱ θ۱ ۶۰∘
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۰٫۴
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s
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۰٫۲
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از‌ طرفي براي زمان رسيدن نور‌از نقطۀ  تا  می‌توان نوشت:

  کل    

‌به طور کلی در سؤال‌هایی که بیشینۀ جابه‌جایی در یک مدت معین مطلوب باشد، باید نزدیکیهای مرکز تعادل )که دارای تندی بیشینه است( نوسان کنیم. در   28
اینصورت داریم:

‌

‌

  29
بسامد به محیط بستگی ندارد. بنابراین کافی است فرکانس پرتو لیزر را در هوا بیابیم:

 

  

‌
وقتی انرژی جنبشی و پتانسیل با هم برابرند، سهم هر یک از انرژی مکانیکی، فقط نیمی از آن است. یعنی:‌   30

 

  31

 مطابق قانون بازتاب عمومی ثابت می‌شود که در آینه‌های تخت، هنگامی که زاویۀ بین دو آینه بزرگتر از  باشد، زاویۀ انحراف )زاویۀ بین پرتو تابش

  یا  به دست می‌آید. ( ( از رابطۀ  ( با پرتو بازتابش از آینۀ ) به آینه )
از آن جایی که در یک مثلث اندازه‌ی زاویۀ خارجی برابر مجموع اندازه‌های زاویه‌های داخلی غیر مجاور آن است، می‌توان نوشت:

α
β β

Ɵ γ
γ

D

  ‌ابتدا طول موج، سپس دورۀ موج را محاسبه می‌کنیم. بعد از آن رابطۀ بین مدت زمان داده شده و دورۀ موج را می‌یابیم: 32

  

  

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

 
ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج دورۀ تناوب نوسانگر را به‌دست می‌آوریم:   33

AB= + = + ⇒ = + ( )tکل t۱ t۲
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⎨
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۲
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۵

۹۰∘
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 θ=π−α
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v
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۱
۴
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۱
۸

→ = =
Δt

T

۱
۸
۱
۴

۱
۲
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۲

۲
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از آن‌جایی که هر ذره از محیط انتشار موج حرکت نوسانی ذرۀ ماقبل خود را تکرار می‌کند، پس می‌توان گفت در لحظۀ  ذرۀ  در مکان  بوده و به سمت بالا در حرکت است. حال

باید ببینیم پس از  مکان ذرۀ  کجاست.

یعنی در لحظۀ ‌ ذرۀ  در مکان  بوده و به طرف پایین در حرکت است. لذا با توجه به آن‌که سرعت ذره در مرکز نوسان بیشینه است، می‌توان نوشت:

  34
ابتدا بسامد زاویه‌ای را با استفاده از مشخص بودن ثابت فنر وجرم تعیین می‌کنیم.

، فاصله از مرکز نوسان و برابر است با: برای تعیین شتاب از‌رابطۀ  استفاده می‌کنیم دراین رابطه، 

  35

3h= cm

O

θ1θ2

45˚

A
B

 

با توجه به اینکه فنر در هر دو حالت، یکسان است، ثابت فنر بدون تغییر بوده، پس با مقایسۀ دورۀ نوسان، جرم نوسانگر در هر مرحله را یافته و در نهایت ثابت   36
فنر را می‌یابیم. یعنی:‌

  

         

        

  37

، بسامد یا فرکانس می‌گویند. ‌به تعداد نوسان‌های کامل در 
بنابراین در این سؤال همان فرکانس خواسته شده است.

  38

محيط   

محيط   
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۱

۱۰۰
‌t = ۰M‌y = ۰

‌ s
۱

۲۰۰
‌M

‌ = = ⇒ Δt =
Δt

T

۱
۲۰۰

۱
۱۰۰

۱
۲

T

۲

‌t = s
۱

۲۰۰
M‌y = ۰

| | = Aω = A × = ۶ × × = ۱۲πm/s ⇒ = −۱۲πm/svmax

۲π
T

۱۰−۲ ۲π
۱

۱۰۰

vM

 ω  = = = ۱۰
k

m

−−

⎷
 ۲۰۰

2

− −−−

⎷


rad

s

a = − xω۲x

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۵ − ۳ = ۲cm

a = x = ۱۰۰ × = ۲∣
∣
∣
∣ ω۲ ۲

۱۰۰
m

s۲

= n ⇒ = ⇒ sin = ⇒ =
sin θ۱

sin θ۲

sin ۴۵
sin θ۲

۲
−−

√ θ۲
۱
۲

θ۲ ۳۰∘

⇒ {
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

tan =θ۲
OA

h

tan =θ۱
OB

h

OA = h × tan ۳۰ = cm۳
−−

√

OB = h × tan ۴۵ = ۳cm

AB = OB − OA = ۳ − (cm)۳
−−

√

{
= mm۱
= ۰٫۱πsT۱

و {
= m − ۱۹۰gm۲
= ۰٫۰۹πsT۲

T = ۲π
m

k

−−−
√ ⇒

T۲

T۱
= ×

m۲

m۱

k۱

k۲

− −−−−−−−

√ =
m۲

m۱

−−−

√ ⇒
۰٫۰۹π
۰٫۱π

=
m − ۱۹۰g

m

− −−−−−−−−

√ ⇒
۸۱

۱۰۰
=

m − ۱۹۰
m

⇒ ۱۰۰m − ۱۹۰۰۰ = ۸۱m ⇒ ۱۹m = ۱۹۰۰۰

⇒ m = ۱۰۰۰g = ۱kg⇒ =T۱
π

۱۰
= ۲π

m

k

−−−
√ ⇒

۱
۲۰

=
۱
k

−−

√ =
۱
k
−−

√
⇒ = ۲۰k

−−
√ ⇒ k = ۴۰۰

N

m
= ۴

N

cm

f = = = = = ۵Hz
۱

۲π
k

m

−−−
√

۱
۲π

۳۶۰
۰٫۴

− −−−

√
۳۰
۲π

۱۵
π

۱s

(۲) , (۱) : = ⇒ = =
v۲

v۱

n۱

n۲

n۱

n۲

۷۵
۱۰۰

۳
۴

sin = × ۰٫۸− →−−−−−−

=

n۱
n۲

sin θr

sin ۵۳∘
θr

۳
۴

(۴) , (۳) : = ⇒ = =
v۴

v۳

n۳

n۴

n۳

n۴

۱۴۰
۱۰۰

۷
۵

sin = × ۰٫۷− →−−−−−−
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می‌دانیم هر نقطه از محیط انتشار موج حرکت نوسانی ذرۀ ماقبل خود را تکرار می‌کند. چون نقطۀ ‌ در حال بالا رفتن است، پس موج در خلاف جهت محور ‌ در   39

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

وضعیتی کاملاً قرینه با لحظۀ نمایش داده شده می‌رسد. یعنی:

از طرفی می‌دانیم، حداقل زمان لازم برای اینکه نوسانگر از یک وضعیت به وضعیتی کاملاً قرینه برسد، ) و  قرینه(  )نصف دوره( طول می‌کشد.

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

‌‌

راه‌حل اول:   40
ابتدا با‌ توجه به نمودار سرعت - زمان بسامد زاویه‌ای و دامنۀ نوسان را به‌دست می‌آوریم، بنابراین داریم:

راه‌حل دوم:

می‌دانیم انرژی مکانیکی نوسانگر از رابطۀ  به‌دست می‌آید بنابراین داریم:

بيشترين سرعت متوسط زماني حاصل می‌شود كه جا‌به‌جايی بيشينه باشد )در دو طرف مرکز تعادل(. با توجه به اين كه تغيير شناسۀ نوسانگر در مدت    41

برابر  است، بيشترين سرعت متوسط ذره زمانی حاصل می‌شود كه مثلاً ذره از فاز  به فاز  برسد. در اين صورت خواهيم داشت:

2 2

6 6-A

-A A
x

π π

 

  ‌برای بررسی نوع حرکت ذره باید ببینیم که  داده شده چه کسری از دورۀ نوسان است. یعنی: 42

y

A

A-
M

x(cm)
200

جهت حرکت موج

t1
t2

 

      

     

     

ند شوند، سپس تُند شونده خواهد بود. ، همان‌گونه که در شکل رسم شده مشاهده می‌شود، حرکت ذرۀ  ابتدا کُ در فاصلۀ زمانی  تا 

  43

هرگاه  و  همزمان دادند نیم نگاهی به رابطۀ انرژی مکانیکی داشته باشید.
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. گام اول:  )طبق فرض تست( و 

) گام دوم: مدت زمان رسیدن نوسانگر با شرایط )

( برابر است با: به مکان )

 

A- - 2
2 A

0 2
2 A

A
x

{ {8
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4
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  ‌ابتدا طول موج، سپس دورۀ  و پس از آن  را می‌یابیم. یعنی: 45
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« مانند یک نوسانگر ساده )با جرم کم( عمل می‌کند. این نوسانگر کوچک‌، در مدت  مسافت  را طی می‌کند: ذرۀ »

‌

هنگامي که نوسانگر از وضع تعادل )مرکز نوسان( عبور می‌کند، سرعت و انرژی جنبشی نوسانگر بيشينه و انرژی پتانسيل آن صفر می‌باشد پس انرژي جنبشی آن   46
با انرژی مکانيکی‌اش برابر است.

  47
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نکتۀ بسیار جالب در این تست این است که  و  با اطلاعات موجود قابل محاسبه نمی‌باشند امّا:  بنابراین:
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‌به طر کلی، حداقل زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از یک وضعیت با مکان  سرعت  به مکانی با وضعیت قرینه یعنی مکان  و سرعت  برود،  است.

با توجه به زاويۀ تابش و بازتاب از هر سطحی و با كمك شكل زير می‌توان نوشت:   48

I S

I
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β
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Ɵ π
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π γ-

-
Ɵ2

Ɵ
O

 

زاویۀ  در مثلث  زاویۀ خارجی است و برابر ‌با مجموع دو زاویۀ غیرمجاورش می‌باشد، بنابراین داریم:

روش دوم:
زاویۀ  مشخص شده روی شکل همان زاویۀ انحراف پرتو در برخورد با آینه‌های متقاطع است، بنابراین می‌توان گفت:

  49

( محاسبه می‌کنیم. پس از آن تندی انتشار نور را در این محیطها بدست می‌آوریم. یعنی:  ( و ) ابتدا زوایای تابش و شکست را در محیط‌های )
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بیشینۀ انرژی جنبشی نوسانگر، همان انرژی مکانیکی آن است، بنابراین داریم:‌   50

       

‌          

   

توجه: در حرکت نوسانی ساده، نوسانگر در نقاط بازگشت )دامنه( تغییر جهت می‌دهد. در این نقاط بزرگی شتاب نوسانگر بیشینه است:   51
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‌

‌در لحظه‌ای که نیروی وارد بر نوسانگر صفر می‌شود، نوسانگر در حال عبور از مرکز نوسان است و بزرگی سرعت نوسانگر بیشینه است:

‌

    

روش اول( با توجه به تساوی زاویۀ تابش و بازتابش مطابق قانون بازتاب عمومی و جمع زوایای داخلی مثلث می‌توان نوشت:   52
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روش دوم( زاویۀ مشخص شده در شکل همان زاویۀ انحراف پرتو بازتاب از آینۀ  نسبت به پرتو فرودی به آینۀ  است و می‌دانیم هرگاه  باشد آنگاه زاویۀ انحراف 
است و داریم:

( بیشینه و مقدار آن برابر  است. ) دامنه و  برابر (: می‌دانیم بزرگی سرعت نوسانگر ساده در لحظۀ عبور از مرکز نوسان )در این تست  گام )   53

(. در مرکز نوسان انرژی پتانسیل کشسانی صفر و انرژی مکانیکی:  بسامد زاویه‌ای است: 

، انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی نوسانگر باهم برابر هستند. این مکان‌ها  می‌باشند. با توجه به شکل داده شده: (: در محل تقاطع دو نمودار  و  گام )

    

( انرژی جنبشی آن از صفر به مقدار بیشینه‌اش که در این تست برابر (: هنگامی که نوسانگر بدون تغییر جهت از  یا  به  می‌رود )در مدت زمان  گام )

 است )در مرکز نوسان( می‌رسد. پس:

    

: (: محاسبۀ  گام )

‌

  54

 با تعیین زاویه‌ها مطابق قانون بازتاب عمومی و با در نظر گرفتن این نکته که مجموع زوایای داخلی یک مثلث برابر  درجه است، داریم:
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60 ̊30̊
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60̊ 60 ̊

α = 120 ̊

ابتدا با توجه به نمودار نقش موج دورۀ تناوب نوسانگر را به‌دست می‌آوریم:   55

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.
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به ازای هر دوره تنها دو بار جهت بردار سرعت ذرۀ ‌‌ عوض می‌شود. پس می‌توان گفت به ازای  پنج بار جهت بردار سرعت ذرۀ ‌ تغییر می‌کند.

‌

  56
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̥θ2

θ2

H

  

   

     

    

طبق توضیحات در فناوری متن کتاب درسی.   57

  58

، دورۀ تناوب ذره را به‌دست می‌آوریم: ابتدا با توجه به تعداد نوسان ذرۀ    59

‌

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 دورۀ تناوب طی می‌کند. پس  بوده و در

نتیجه مدت  طول می‌کشد تا موج از ‌ به ‌ برسد. یعنی:

‌

  60
بررسی گزینه‌ها:

«: نادرست - باتوجه به آن‌که نقطۀ ماقبل  بالاتر و نقطۀ ماقبل  پایین‌تر است. پس مکان هر دو  بوده و ‌ به طرف بالا و  به طرف پایین در حرکت است. چون هردو به گزینۀ »
سمت نقطه‌های برگشت، حرکت می‌کنند، حرکت هردو کندشونده است.

«: درست است- زیرا دو قطۀ ‌ و ‌ در لحظۀ  در نقطۀ تعادلند و سرعت آن‌ها بیشینه و با هم برابر است.  گزینۀ »
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√ → sin =θ۲
HO′

O′H ′
=

۸cm
۱۰cm

=
۸

۱۰

: sinH ′ n
تیغه

۳۷∘
= × sinn

هوا
θ۲ ⇒ n ×

۶
۱۰

= ۱ ×
۸

۱۰
⇒ n =

۴
۳

L = ۱m , m = ۸ × kg , F = ۳۲۰N۱۰−۳

v = = = ۲۰۰m/s → Δt = = = = s
F ⋅ L

m

− −−−−
√ ۳۲۰ × L

۸ × ۱۰−۳

− −−−−−−−

⎷


Δx

v

L

v

۱m
۲۰۰m/s

۱
۲۰۰

→ Δt = ۰٫۰۰۵s

A

T = = ⇒ T = s
t

N

۱
۱۲۰

۱
۱۲۰

‌AB
۵λ
۴

‌λ ∝ T

‌Δt = s
۵T
۴

AB

{ → = → =
Δx = v ⋅ Δt

λ = v ⋅ T

Δx

λ

Δt

T

Δλ

۴

λ

Δt

T

Δt = = = = s
۵T
۴

۵ ×
۱

۱۲۰
۴

۵
۴ × ۱۲۰

۱
۹۶

۱MN‌y = ۰MN

۲MN‌t = ۰‌( = Aω)vmax
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«: نادرست - زیرا در لحظۀ نشان داده شده نقطۀ ماقبل ‌ بالاتر است و نقطۀ ماقبل ‌ پایین‌تر می‌باشد. یعنی نقطۀ ‌ به طرف بالا و نقطۀ  به طرف پایین حرکت می‌کند. گزینۀ »

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

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

سطح بدون اصطکاک است بنابراین دامنۀ نوسان در کل مسیر ثابت است.   61

 جرم وزنه کنده شده بنابراین  جرم آن باقی می‌ماند.

 

  62

RS
N

θ1 θ1
125˚

15̊
θ2

 

در دو انتهای مسیر چون جا‌به‌جایی از وضع تعادل بیشینه است، پس نیرو  ، شتاب  و انرژی پتانسیل  هر سه   63

بیشینه هستند.

  64

با توجه به نمودار، دامۀ نوسانگر  و دورۀ آن  ثانیه است زیرا:

 

  

‌در مکان  در لحظۀ  داریم:

‌

 

  65

گام اول: دورۀ نوسان را می‌یابیم:

‌‌

‌گام دوم: انرژی جنبشی نوسانگر را در لحظۀ موردنظر محاسبه می‌کنیم.

     

‌گام سوم: انرژی مکانیکی نوسانگر را محاسبه می‌کنیم:

     

گام چهارم: طبق رابطۀ انرژی مکانیکی:

۳PNPN

۴‌t = ۰P‌y = −AM‌y = ۰

‌
T

۴
PM

۳
۴

۱
۴

ω = ⇒ f = × ⇒ =
k

m

−−−
√

۱
۲π

k

m

−−−
√

f۲

f۱

m۱

m۲

−−−

√

⇒ = ⇒ = ۲
f۲

f۱

m۱

۱
۴
m۱

− −−−−

⎷



f۲

f۱

D = − ⇒ ۱۵ = − (۱)θ۱ θ۲ θ۱ θ۲

+ + ۱۲۵ = ۱۸۰ ⇒ + = ۵۵ (۲)θ۱ θ۲ θ۱ θ۲

(۱), (۲) ⟹ {
− = ۱۵θ۱ θ۲
+ = ۵۵θ۱ θ۲

۲ = ۷۰θ۱

= ۳۵θ۱

= ۲۰θ۲

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

(x)(F = kx)(a = − x)ω۲(U = k )
۱
۲

x۲

۳cm
π

۵

t = = → T = s
۵T
۴

π

۴
π

۵
→ ω = =

۲π
T

۲π
π

۵

→ ω = ۱۰
rad

s

x = −۱٫۵cmt۱

m = ۲۰۰g = ۰٫۲kg

|F | = |ma| = m |x| = ۰٫۲ × (۱۰ × (۱٫۵) ×ω۲ )۲ ۱۰−۲
→ |F | = ۰٫۳N

m = ۲۰۰g = kg ۲A = ۴cm → A = ۲cm = ۰٫۰۲m
۱
۵

و

T = = = ۰٫۴s → T = ۰٫۴s
t

N

۶۰
۱۵۰

v = ۵ π۲
−−

√
cm

s
=

π۲
−−

√

۲۰
m

s
⇒ K = m

۱
۲

v۲ = ×
۱
۲

۱
۵

×(
π۲

−−
√

۲۰
)۲ = ۰٫۰۰۵J = ۵mJ

E = = mKmax

۱
۲

v۲
max = m(Aw

۱
۲

)۲ = m
۱
۲

A۲ ۴π ۲

T ۲
⇒ E = ×

۱
۲

۱
۵
×( ( )

۲
۱۰۰

)۲ ۴ × ۱۰
۰٫۱۶

= ۰٫۰۱J = ۱۰mJ
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30600 0
M

M

300
600600

‌

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش با زاویۀ بازتاب در سطح یک آینۀ تخت با هم برابرند و با توجه به این‌که مجموع زوایای داخلی یک مثلث  است،   66
داریم:

ابتدابا استفاده از نمودار نقش موج، دورۀ تناوب را به‌دست می‌آوریم:   67

  

 کافی است ببینیم ذرۀ  از  تا  چگونه حرکت می‌کند: 

ذرۀ  از  تا  جابه‌جا می‌شود که حرکت آن کندشونده است.

cm

x

y

2
3

(cm)

( )

M

A

  68

،  افزایش پیدا می‌کند. امّا  به  بستگی ندارد چون  ثابت است.  نیز ثابت خواهد ماند. زاویۀ 

 

1

2

120
̥

( (

( (

I

α

γ =

θ
θ

θ

β
β

β

  69

    

     

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

 

,ρ mD

A

L

      

E = U + K ⇒ ۱۰mJ = U + ۵mJ ⇒ U = ۵mJ

۱۸۰۰

= ۴۰cm ⇒ λ = ۸۰cm = ۰٫۸m
‌λ
۲

λ = vT ⇒ ۰٫۸ = ۱۰T ⇒ T = s
۸

۱۰۰
⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Δt = s
۱

۷۵

T = s
۸

۱۰۰

⇒ = = = ⇒ Δt =
Δt

T

۱
۷۵

۸
۱۰۰

۱
۳

۸
۴

۱
۶

T

۶

Mt = ۰t =
π

۶
( < )
T

۶
T

۴

My = ۰y =
۳
−−

√

۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

(۲θ + ۲β) = γ ⇒ (θ + β) =
γ

۲
θ + β = ۱۸۰ − α ⇒ = ۱۸۰ − α ⇒ γ = − ۲α

γ

۲
۳۶۰∘

θi۲۰∘
γθiαγ

ρ = ۱۰ = ۱۰۰۰۰
g

cm۳

kg

m۳
و f = ۶۰۰Hz و λ = ۲۰cm = ۰٫۲m

λ =
v

f
⇒ v = λf = × ۶۰۰

۲
۱۰

= ۱۲۰
m

s
و F = ۳۶N

vسرعت انتشار موج =
F

μ

−−

√ =
F

( )
m

L

− −−−−

⎷
 =

FL

m

− −−−
√ =

FL

ρV
↓

حجم

− −−−

⎷


=

FL

ρAL

− −−−−

√ =
F

ρA

−−−

√
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  70

،  نوسان کامل انجام ( یک نوسان کامل انجام می‌دهد. 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_

 

          

( است. بنابراین داریم: ( نسبت به پرتو تابیده به آینه ) زاویۀ انحراف همان زاویۀ بین پرتو بازتابیده از آینه )   71

100˚

α
α

β
β

α

β
N

M

Oˊ

O

γ

D

1( (

2( (

‌‌‌‌‌

روش دوم: اگر زاویۀ بین دو آینه متقاطع بیشتر از  باشد، در این صورت زاویۀ انحراف برابر است با:

‌

در ابتدا دورۀ نوسان و پس از آن نسبت  را محاسبه می‌کنیم تا بتوانیم مسیری که نوسانگر در این مدت را پیموده، بیابیم. یعنی:   72

   

‌می‌دانیم مسافتی که نوسانگر در مدت  )نصف دوره( می‌پیماید، معادل  )یعنی دو برابر دامنۀ نوسان( است. پس:

‌

در ابتدا معادلۀ حرکت نوسانگر را می‌نویسیم. برای این منظور باید  را محاسبه کنیم.   73
در اینجا داریم:

       

‌پس در کل داریم:

‌

‌حال در لحظۀ  داریم:

 

۱۲۰ =
۳۶

A۱۰۴

− −−−−

⎷
 =

۶
۱۰۰ A−−√

⇒ =A
−−

√
۱

۲۰۰۰
⇒ A =

۱

۴ × ۱۰۶
=m۲ m۱۰۶

m۲

۴ × ۱۰۶
⇒ A = m

۱
۴

m۲ = ۰٫۲۵mm۲

TΔtN

T =
t

N

= ۲λλ۱ ⇒ V۱ T۱ = ۲ V۲ T۲ ⇒ = ۲T۱ T۲ ⇒
Δt

N۱
=

۲ Δt

N۲
⇒

۱
N۱

=
۲
N۲

⇒ = ۲N۲ N۱ = ۲ × ۲ = ۴ → = ۴N۲

۲۱

: α + β + ۱۰۰ =OMN
Δ

در مثلث ۱۸۰∘

⇒ α + β = ۸۰∘

: ۲α + ۲β + γ =MNO′
Δ

در مثلث ۱۸۰∘

⇒ ۲(α + β) + γ = ۱۸۰∘

⇒ ۲ × ۸۰ + γ = ⇒ γ =۱۸۰∘ ۲۰∘

D = − γ = ۱۸۰ − ۲۰ =۱۸۰∘ ۱۶۰∘

۹۰∘

D = ۳۶۰ − ۲θ = ۳۶۰ − (۲ × ۱۰۰) = ۱۶۰∘

t

T

T = ۲π = ۲πm

k

−−−
√

۰٫۲
۲۰۰

− −−−

√ = ۲π
۱

۱۰۰۰

− −−−−

√ = ×
۲π
۱۰

۱

۱۰
−−

√
T = ۰٫۲− →−−−

=π۱۰√

= → t =
t

T

۰٫۱
۰٫۲

T

۲
T

۲
۲A

ℓ = ۲A = ۲ × ۴ → ℓ = ۸cm

ω

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A = ۴cm

t = s
۱
۳

x = −۲cm

→ x = A cosωt → −۲ = ۴ cosωt → cosωt = − cos
۱
۲

۴π
۳

→ ωt =
۴π
۳

− →−−

t= s
۱
۳

ω × =
۱
۳

۴π
۳

→ ω = ۴π rad
s

x = ۴ cos ۴πt

t = s
۳

۱۶

x = ۴ cos ۴π ×
۳

۱۶
= ۴ cos = −۲ cm

۳π
۴

۲
−−

√
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( پس می‌دانیم که در این مکان  یعنی: ‌در این لحظه  است )

‌

‌تذکر: به طور کلی، برای کی حرکت هماهنگ ساده، در لحظه‌ای که انرژی جنبشی و پتانسیل با هم برابرند، داریم:

‌

] ]نقش موج در    74

گام اول: ابتدا به کمک عدد  طول موج را می‌یابیم:

‌

‌گام دوم:

  ‌

گام سوم: فقط به ذرۀ  نگاه کنیم. مانند یک نوسانگر ساده عمل می‌کند:

 

 

 

‌عادت کرده‌ایم بازۀ زمانی داده شده را معنا کنیم. یعنی رابطۀ آن را با  بیابیم.

‌

، مسافت طی‌شده: ، مسافت  طی می‌شود. بنابراین در مدت  ‌تندی متوسط در مدت  را بررسی می‌کنیم. برای این کار مسافت طی‌شده را مشخص کنیم. در هر دورۀ 

 می‌باشد:

‌

( به ذرۀ موردنظر در ( زمان‌ها یا بازه‌های زمانی را برحسب  می‌یابیم. ) ( ابتدا به کمک اطلاعات موجود در تست  را می‌یابیم. ) در این تیپ تست‌ها اغلب: )   75

( با اطلاعات خود در مبحث حرکت نوسانی ساده به یافتن مجهولات درمورد ذرۀ موردنظر می‌پردازیم. تست به مانند یک نوسانگر سادۀ با جرم کم نگاه می‌کنیم. )

:) گام )

0 ( (x cm

y
v

15M

=20cm/s    

(:  را برحسب  می‌یابیم: گام )

‌

:) گام )

x = − A
۲
−−

√

۲
= = −

x

A

−۲ ۲
−−

√

۴

۲
−−

√

۲
K = U = E

۱
۲

=
K

E

۱
۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

U = K = E
۱
۲

x = ± A
۲√

۲

V = ±
۲√

۲
Vmax

t = ۰

۱۰cm

۱۰cm = λ + = ⇒ λ = ۸cm
λ

۴
۵λ
۴

→ λ = vT → ۰٫۰۸m = ۴ × T
m

s
→ T = =

۰٫۰۸
۴

۸
۱۰۰

۴
= s → T = ۰٫۰۲s

۲
۱۰۰

M

⇒ M :

T

= = = ۱۲٫۵ ⇒ Δt = ۱۲٫۵T
Δt

T

۰٫۲۵s
۰٫۰۲s

۲۵
۲

Δt = ۱۲٫۵TT۴A۱۲٫۵T

L = ۱۲٫۵(۴A) = ۵۰A

= → ۶ = = ۲۰۰A( )sav
L

Δt

m

s

۵۰A
۰٫۲۵s

۱
s

⇒ A = m = m → A = ۳cm
۶

۲۰۰
۳

۱۰۰

۱T۲T۳

۴

۱

۱۵cm = ۳
λ

۲
⇒ λ = ۱۰cm= vT = ۲۰ × T

cm

s
⇒ T = s

۱
۲

۲Δt = s
۹
۴

T

= = ۴٫۵
Δt

T

۹
۴
۱
۲

Δt = ۴٫۵T = ۴T +
T

۲
۳
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وضعیت ذرۀ  را پس از این مدت مشخص می‌کنیم:

 بار جهت حرکت ذرۀ  تغییر نموده است.

  A_

A

0
( (M

      

13

4

5

68

79

2

:M

ابتدا شدت صوت و پس از آن با استفاده از تعریف شدت صوت، فاصله را محاسبه می‌کنیم.   76

‌

       

     

  77

      

  

      

طبق قانون بازتاب عمومی، زاویۀ انحراف، زاویۀ پرتو تابش به آینۀ  نسبت به پرتو بازتاب از آینه  است. بنابراین مطابق شکل داریم:   78

α
110̊

α
α M

I

β
β

β
M

I

γ

O

O
Dزاویه انحراف

 

روش دوم( هرگاه زاویۀ بین دو آینۀ متقاطع مطابق شکل، بزرگتر از  باشد، آنگاه زاویۀ انحراف از رابطۀ  به‌دست‌می‌آید.

( ابتدا با توجه به نمودار نقش موج، دورۀ تناوب نوسانگر را به‌دست می‌آوریم:   79

 ‌

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

M

۹M

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=I۰ ۱۰−۱۲ W

m۲

P = ۴۸W
r =?
β = ۸۰dB
π = ۳

β = ۱۰ log( )
I

I۰
= ۱۰ log( I)۱۰۱۲

= ۱۰[ + log I ]log ۱۰۱۲
  

۱۲

= ۱۲۰ + ۱۰ log I ⇒ ۸۰ = ۱۲۰ + ۱۰ log I ⇒ log I = −۴ ⇒ I =
P

۴πr۲
= =۱۰−۴ ۱

۱۰۴

⇒ =
۴۸

۴ × ۳ × r۲

۱

۱۰۴
⇒

۴
r۲

=
۱

۱۰۴
⇒

۲
r
=

۱
۱۰۰

⇒ r = ۲۰۰m

{ t = ۷۲s
N = ۴۰ ⇒ T =

t

N
⇒

T۲

T۱
=

t۲

t۱

۱

×
N۱

N۲
=

۴۰
۴۵

=
۸
۹

T = ۲π
L

g

−−

√ ⇒ =×
L۲

L۱

g۱

g۲

− −−−−−−

√
۸
۹
⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= (۱)
۶۴
۸۱

L۲

L۱

= = = = ۲π = ۲π = ۲ → = ⇒ = (۲)T۱
t

N

۷۲s
۴۰

۹
۵

L۱

g

−−−

√
L۱

π ۲

−−−

√ L۱
−−

√ L۱
−−

√
۹

۱۰
L۱

۸۱
۱۰۰

(۱) و(۲) ⇒
۶۴

۸۱
=

L۲

۸۱

۱۰۰

⇒ ۱۰۰ = ۶۴L۲ ⇒ = mL۲
۶۴

۱۰۰
= ۶۴cm → ΔL = ۶۴ − ۸۱ = −۱۷cm

MM
′

I O : α + β + ۱۱۰ = ۱۸۰ ⇒ α + β = ۷۰I ′ در مثلث

I : ۲α + ۲β + γ = ۱۸۰ ⇒ ۲(α + β) + γ = ۱۸۰I ′O′ در مثلث

⇒ ۲ × ۷۰ + γ = ۱۸۰ ⇒ γ = ۴۰۰

: D = ۱۸۰ − γ = ۱۸۰ − ۴۰ زاویۀ انحراف= ۱۴۰۰

۹۰۰‌D = ۳۶۰ − ۲θ

: D = ۳۶۰ − ۲θ = ۳۶۰ − ۲ × ۱۱۰ زاویۀ انحراف= ۱۴۰۰

۱

= ۲۰ ⇒ λ = ۴۰cm = ۰٫۴m
λ

۲
λ = vT ⇒ ۰٫۴ = ۱۰ × T ⇒ T = ۰٫۰۴s

۲‌t = ۰A‌y = ۰‌
۱

۵۰
A
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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 ذرۀ ‌ دو برابر دامنۀ نوسان

خواهد بود. یعنی:

‌

در ابتدا دورۀ نوسان را محاسبه می‌کنیم:   80

‌

‌حال باید ببینیم که در مدت  ثانیه، حرکت نوسانگر چگونه است.

 

‌با توجه به مسیر حرکت رسم شده در مدت  ثانیۀ اول، مسافت طی شده توسط نوسانگر و بزرگی جابه‌جایی آن برابر است با: ) دامنه نوسان است.(

‌

ابتدا با استفاده از رابطۀ بین شتاب و مکان نوسانگر، بسامد زاویه‌ای )یا مجذور بسامد زاویه‌ای( را یافته و پس از آن ثابت فنر را محاسبه می‌کنیم.‌   81

       

می‌دانیم هنگامی‌که نوسانگر از یکی از دو انتهای مسیر عبور می‌کند، شتاب آن بیشینه و سرعت نوسانگر صفر است و هنگامی‌که نوسانگر از مرکز نوسان عبور   82
می‌کند شتاب آن صفر و سرعت آن بیشینه است. بنابراین می‌توان نوشت:

  83
وقتی بردارهای شتاب و سرعت هم‌جهت هستند، حرکت نوسانگر تندشونده بوده، یعنی نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک

می‌شود. از طرف دیگر اگر جهت شتاب نوسانگر در جهت مثبت محور  باشد، نوسان‌گر در مکان‌های منفی است یعنی

)  است. )
بنابراین در ابتدا دورۀ نوسان را پیدا کرده و نمودار مکان - زمان نوسانگر را رسم می‌کنیم. پس از آن در بازۀ زمانی داده‌شده

به تحلیل نمودار حرکت می‌پردازیم:

 

= = ⇒ t =
t

T

۱
۵۰
۴

۱۰۰

۱
۲

T

۲

‌t = s
۱

۵۰
A‌y = ۰A

‌ : d = ۲A = ۲ × ۲ = ۴cmمسافت طی شده

T = ۲π T = (۲)( ) × → T = ۰٫۴s
m

k

−−−
√ − →−−−−−−−−

k=۵۰ ,π=
N
m

۱۰√

m=۲۰۰g=۰٫۲kg
۱۰
−−

√
۰٫۲
۵۰

− −−−

√

۰٫۵

۰٫۵A

{ → = ۵
ℓ = ۵A
| | = Ad ⃗ 

ℓ

| |d ⃗ 

{m = ۲kg
A = ۰٫۰۲m

(۱) : a = − xگام w۲ ⇒∣ a ∣= ∣ x∣w۲ ⇒ ۴ = ×w۲ ۱
۱۰۰

⇒ = ۴۰۰w۲ ⇒ =w۲ k

m
→ k = mw۲ = ۲ × ۴۰۰ = ۸۰۰

N

m
→ k = ۸۰۰

N

m

⇒ = A = × ω ⇒ ۸۰ = ۲ × ω ⇒ ω = ۴۰
= ۸۰amax

m

s۲

= ۲vmax
m

s

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
amax ω۲ vmax

rad

s

= Aω ⇒ ۲ = A × ۴۰ ⇒ A = = m = ۵cmvmax

۲
۴۰

۱
۲۰

x(t) = A cosωt = ۰٫۰۵ cos ۴۰t

x

x < ۰a = − xω۲

x = ۰٫۰۴ cos t ⇒ ω = T = ⇒ T = ۴s
π

۲
π

۲
− →−−−
T=

۲π
ω ۲π

π

۲
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، نوسانگر دارای  بوده و حرکتش تندشونده است. یعنی به مدت  ثانیه دارای این ‌با توجه به آنچه در مقدمۀ پاسخ گفتیم در بازۀ زمانی داده‌شده، فقط بین دو لحظۀ  و 
ویژگی است.

در ابتدا انرژی مکانیکی را محاسبه می‌کنیم. برای دستگاه جرم - فنر داریم: )دقت کنید که همۀ یکاها در  باشند.(   84

‌

‌از طرفی می‌دانیم، در لحظه‌ای که  است، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر برابر بوده و سهم هر یک، نیمی از انرژی مکانیکی است، زیرا:

‌

‌بنابراین در لحظۀ مورد نظر داریم:

‌

‌و در نهایت داریم:

‌

  85

گام اول: نکتۀ بسیار مهم در حل این تست این است که مکان  یک مکان نامشخص است  )یعنی جزو مکان‌های شاخصِ )طلایی((  و  و 

نمی‌باشد. به خاطر داشته باشیم در این‌گونه تست به‌ناچار، اختلاف‌ها مد نظر خواهد بود. مثل اختلاف زمان )قدیم‌ها: اختلاف فاز  و...(
نگاه کنید:

کاملاً مشخص است به دلیل تقارن:  بنابراین:

‌

‌گام دوم:

‌

‌گام سوم:

‌

‌تذکر: به طور کلی، حداقل مدت زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از مکان  با سرعت  عبور کند تا به مکان  و سرعت  برسد  است.

  86
گام اول:‌

= ۲st′= ۳st′′x < ۰۱

SI

k = ۵ = ۵۰۰ ,A = ۴cm = ۰٫۰۴m
N

cm

N

m

E = k = (۵۰۰)(۰٫۰۴ → E = ۰٫۴J
۱
۲

A۲ ۱
۲

)۲

|v| =
۲
−−

√

۲
vmax

K = m K = m( = ( m ) K = E
۱
۲

v۲ − →−−−−−−−

|v|=
۲√

۲
vmax

۱
۲

۲
−−

√

۲
vmax)

۲ ۱
۲

۱
۲

v۲
max − →−−−−−−

E= m
۱
۲

v
۲
max ۱

۲

K = E K = ۰٫۲J
۱
۲

− →−−−
E=۰٫۴J

E − K = ۰٫۴ − ۰٫۲ = ۰٫۲J

x۱= → =
x۱

A

۱
۴

x۱
A

۴
±
A

۲
±

۳
−−

√

۲
±

۲
−−

√

۲
Δ∅

[Δ = Δt]t′

− = Δt + + ( − Δ ) − =t۲ t۱
T

۴
T

۴
t′ − →−−−

Δ =Δtt′

t۲ t۱
T

۲

Δt = ۲s ⇒ = ۲s ⇒ T = ۴s
T

۲

[انرژی مکانیکی نوسانگر ساده] → E = = m = ۲mKmax

۱
۲

v
۲
max π ۲A۲f ۲

f = = Hz , = ۱۰ , m = ۲۰۰g = kg , A = m
۱
T

۱
۴

π ۲ ۱
۵

۴
۱۰۰

→ E = ۲( )(۱۰)(۴ × ( = (۴)( ) = ۰٫۴ × J = ۰٫۴mJ
۱
۵

۱۰−۲
)۲ ۱

۴
)۲ ۱۰−۴ ۱۰−۳

x۱−v۱−x۱−v۱Δt =
T

۲
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(A)

(B)

n1 1=

n2 2=

θ2
θ2

θ3

3
15

cm

450

  

‌گام دوم: طول  را می‌یابیم:

3
15

cm

300

A

B  

 

‌گام سوم: تندی انتشار پرتو نور را در محیط شفاف می‌یابیم:

 ‌

‌گام چهارم: اکنون زمان طی فاصلۀ  تا  را محاسبه می‌نماییم:

 ‌

ابتدا دورۀ نوسان و پس‌ از آن بسامد زاویه‌ای و در نهایت انرژی مکانیکی نوسانگر را محاسبه می‌کنیم.   87

        ‌

 

A- A- 2
A0

   

  ‌

گام اول: ابتدا  را برحسب دورۀ تناوب نوسانات ذرات محیط انتشار می‌یابیم تا تحلیل حرکت راحت‌تر صورت گیرد. برای این کار با استفاده از اطلاعات شکل   88

داده شده،  و  را می‌یابیم.

A

B
x(cm)

y

0

10v = m/s

 

 

  

 

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

(A) : sin = sinn۱ θ۱ n۲ θ۲ ⇒ ۱ × = × sin
۲
−−

√

۲
۲
−−

√ θ۲ ⇒ =θ۲ ۳۰∘

AB¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

cos = =۳۰∘
۱۵ cm۳

−−
√

AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

۳
−−

√

۲
⇒ = ۳۰ = ۰٫۳mAB

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

v =
c

n
= = ×

۳ × ۱۰۸ m
s

۲
−−

√

۳ ۲
−−

√

۲
۱۰۸ m

s

AB

Δt =
AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

v
= = × s = ns

۰٫۳m

×
۳ ۲√

۲
۱۰۸ m

s

۲
−−

√ ۱۰−۹ ۲
−−

√

E = Kmax = m = m(Aω
۱
۲

v
۲
m

۱
۲

)۲ = m
۱
۲

A۲ω۲

x = A cosωt− →−−−−−−−
A=۴cm

x=−۲cm,t=
۲

۱۵
−۲ = ۴ cos(ω × )

۲
۱۵

→ cos ω = −
۲

۱۵
۱
۲

= cos → ω =
۴π
۳

۲
۱۵

۴π
۳

→ ω = ۱۰π
rad

s

E = ( )(
۱
۲

۵
۱۰۰

۴
۱۰۰

)۲ = × ۱۶ × ×
۵

۲۰۰
۱۰−۴ ۱۰۳

⇒ E = × ۱٫۶ = = J
۵

۲۰۰
۸

۲۰۰
۱

۲۵

Δt

λT

۳۰cm = λ
۳
۲

⇒ λ = ۲۰cm = ۰٫۲m

λ = vT ⇒ T = = = ۰٫۰۲s
λ

v

۰٫۲m
۱۰ m

s

⇒ T = ۰٫۰۲s

= =
Δt

T

s
۹

۴۰۰

s
۲

۱۰۰

۹
۸
⇒ Δt = T = T +

۹
۸

T

۸

AB= T +t۲
T

۸
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‌تندی ذرۀ  صفر نیست پس گزینۀ  نادرست است.

تندی ذرۀ  هم بیشینه نیست پس گزینۀ  نادرست است.

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

است.

حرکت ذرۀ  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

 

  89

α
β

α

x

x ?=

 

   

  در مثلث ایجاد شده از پرتوها یک زاویۀ خارجی است و اندازۀ آن برابر مجموع دو زاویۀ داخلی غیر مجاور است. لذا مطابق همانطور که از شکل پیداست، زاویه    90
شکل می‌توان نوشت:

α

iθ
β

M1

M2

iθ
iθ iθ ´
´

 

 

   نسبت به راستای اولیه‌اش منحرف می‌شود و این امر به تغییرات  بستگی ندارد.      باشد پرتو خروجی از دو آینه به اندازۀ  بنابراین در حالتی که 

با توجه به تعریف تراز شدت صوت داریم:    91

‌

‌

  92
ابتدا طول موج و پس از آن دورۀ موج را محاسبه می‌کنیم.

 

‌

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

‌    

B۱

A۲

Bt = T +
T

۸
۴

At = T +
T

۸

α + x + β = ۱۸۰∘
⇒ = ۱۸۰ − (α + β)x̂ یا − (α + β)π(rad)

β

{ ⇒ β = ۲ + ۲(α − ) = ۲α
β = ۲ + ۲θi θ′i

= α −θ′i θi
θi θi

α < ۹۰∘۲α(β = ۲α)θi

β = ۱۰ log ⇒ β = ۱۰ log ۲ × = ۱۰ log ۲ ×
I

I۰
۱۰
−−

√ ۱۰۵ ۱۰۵٫۵

β = ۱۰(log ۲ + ۵٫۵ log ۱۰) ⇒ β = ۱۰(۰٫۳ + ۵٫۵) ⇒ β = ۵۸dB

λ = vT → ۱۰ = ۲۰T → T = s
۱
۲

Δt

Δt = − = + −t۲ t۱ t۱
۱
۴

t۱ → Δt = s
۱
۴

− →−−

T= s
۱
۲

Δt = T
۱
۲
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‌می‌دانیم که در مدت نصف دوره، ذرۀ  در وضعیتی کاملاً قرینه با این وضعیت )یعنی هم سرعت و هم مکان قرینه( قرار می‌گیرد، پس، از  به  می‌رود و در نهایت
داریم:

  

طبق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش با زاویۀ بازتاب برابر است. از طرفی می‌دانیم که مجموع زوایای داخلی یک مثلث برابر  است. بنابراین داریم:   93

θ

β

αA

B

α

O  

  94

با گذشت زمان و پيش روي موج نقطۀ  به طرف بالا حركت مي‌كند. پس براي محاسبۀ جابه‌جايي ذرۀ  در مدت صفر تا  داريم:

بنابراین جابه‌جایی نقطۀ  در این مدت  می‌باشد.

) ( ) همچنين با توجه به تعريف طول موج كه ميزان پيش روي موج در يك دورۀ  است، موج در مدت زمان  به اندازۀ  پيش‌روی مي‌كند. )

می‌دانیم که دامنۀ نوسان، نصف طول پاره‌خط نوسان است و حداقل زمان لازم برای طی مسافتی به‌اندازۀ دامنۀ نوسان معادل  است. بنابراین داریم:   95

‌

‌و بیشینۀ انرژی جنبشی نوسانگر برابر است با:

‌

می‌دانیم که تندی نوسانگر در مرکز نوسان )تعادل( بیشینه می‌شود، پس مدت زمانی که طول می‌کشد تا آونگ  از انتهای مسیر به مرکز نوسان )تندی بیشینه(   96

برسد، معادل  است. از طرفی آونگ  در همین مدت از یک انتها به انتهای دیگر مسیر می‌رود که زمانی معادل  طول می‌کشد. )هر دو اتفاق برای اولین بار رخ داده( بنابراین

رابطۀ بین دورۀ دو آونگ را داریم:

‌

‌از طرفی می‌دانیم که دورۀ نوسان آونگ به‌صورت زیر محاسبه می‌شود.

‌

‌پس برای تعیین رابطۀ بین طول آونگ‌ها داریم:

  

در ابتدا دورۀ نوسان را محاسبه می‌کنیم. پس از آن رابطۀ بین بازۀ زمانی داده‌شده و دورۀ نوسان را می‌یابیم و در نهایت مسافت طی‌شده در این مدت را به دست   97
می‌آوریم:

‌

M= ۳cmy۱= −۳cmy۲

= =vav
Δy

Δt

−y۲ y۱

Δt
= → = −۲۴

−۳ − ۳
۱
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s

۱۸۰۰
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۱
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s
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۱
۲

v
۲
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۱
۲

)۲ ۱
۲

۴۰۰
۱۰۰۰

۱۰−۲
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A
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۴
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۲

t = = ⇒ = ۲
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۴
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۲
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L

g

−−

√

T = ۲π =
L

g

−−

√ − →−−
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−−−

√ − →−−−

=۲
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۲ = ⇒ = ۴
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−−−

√
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x = ۰٫۰۴ cos ۴πt ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A = ۰٫۰۴m = ۴cm

ω = ۴π T = ⇒ T = ۰٫۵s− →−−−
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۲π
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۴π

{ ⇒ Δt = − = ۱٫۳۵ − ۰٫۱ = ۱٫۲۵s
= ۰٫۱st۱
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t۲ t۱
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T
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۰٫۵

T
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، مسافتی معادل  را طی می‌‌کند، یعنی: ‌از طرفی می‌دانیم، مسافتی که نوسانگر در هر  طی می‌کند، معادل دو برابر دامنه است، پس در مدت 

‌

با استفاده از رابطۀ مربوط به تراز نسبی شدت دو صوت داریم:   98

   

‌و در نهایت داریم:

‌

با عبور موج از یک محیط به محیط دیگر، بسامد موج تغییر نمی‌کند. از طرفی در یک طناب، سرعت انتشار موج و البته طول موج در قسمت ضخیم‌تر، کمتر از   99
قسمت نازک‌تر طناب است.

اگر  قطر طناب باشد، در یک طناب داریم:

‌

  100
با توجه به جبهه‌های موج و پرتوهای موج که بر سطح جبهه‌های موج عمود است، با توجه به قانون شکست عمودی داریم:

 

‌

  101
چون پرتو از هوا وارد محیط شفاف )غلیظ( شده، به خط عمود نزدیکتر شده و تندی و طول موج کاهش یافته ولی بسامد )فرکانس( که فقط به

530منبع موج بستگی دارد، ثابت است. بنابراین تفاوتی نمی‌کند بسامد را در کدام محیط محاسبه نماییم.

160

θ2

1
2

( (
( (

هوا

 

‌گام اول:

‌گام دوم:

‌

 

‌گام سوم:

    ‌

T

۲
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۲

۱۰A
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۵
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۱
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۳
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v۱

f۱
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f
⇒ f = ×

۳
۵

۱۰۱۵
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⇒ f = ۶ × Hz۱۰۱۴
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قبل از هر چیزی می‌دانیم که انرژی جنبشی بیشینۀ نوسانگر با انرژی مکانیکی آن برابر است. بنابراین برای تعیین دامنه و بسامد زاویه‌ای و پس از آن معادلۀ   102
حرکت به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:‌

 از طرفی

در ابتدا بسامد زاویه‌ای را محاسبه می‌کنیم.    103

‌

‌در لحظۀ عبور از نقطۀ تعادل تندی نوسانگر بیشینه است. بنابراین داریم: 

‌

)دقت کنید که دامنۀ نوسان، نصف طول پاره‌خط نوسان است.( 

«، شتاب در ابتدا نمودار مکان - زمان نوسانگر را رسم می‌کنیم. شیب خط مماس بر نمودار، جهت بردار سرعت را نمایش می‌دهد، از طرفی در مکان‌های »   104

« است. بنابراین داریم: نوسانگر »

،  و  و  است. بدیهی است که بین دو لحظۀ 

در ابتدا با توجه به معلوم بودن تراز شدت صوت، مقدار شدت صوت در فاصلۀ  متری از چشمۀ صوت را محاسبه می‌کنیم و پس از آن با استفاده از تعریف   105
شدت صوت، توان چشمۀ صوتی را می‌یابیم.

  

‌حال با توجه به تعریف شدت صوت داریم:

‌

برای حل سؤال در ابتدا دورۀ نوسان را محاسبه می‌کنیم و لحظه‌های  و  را بر روی مسیر نوسان )یا نمودار مکان - زمان( می‌یابیم.   106

 

F = −۱۸۰x ⇒ F = −m x ⇒ m = ۱۸۰ω۲ ω۲

= m ⇒ ۲۲۵ × = × ۱۸۰ ×Kmax

۱
۲
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۲
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۵
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۲
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s
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π ۲

۲
ω۲ rad

s
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m

s
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۵
m

s

+

−
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T
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I
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=I۰ ۱۰−۱۲ W

m۲

β=۶۰dB
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I
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I
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I
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P

A

P
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۱۰−۶ P

(۴)(۳)(۵۰)۲
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ω

T = → T = ۰٫۵s = s
۲π
۴π
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‌‌حال با رسم نمودار مکان - زمان داریم:

 

‌می‌دانیم در مرحله‌ای که نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می‌شود، حرکت نوسانگر تندشونده است. با توجه به شکل در مراحل شماره‌گذاری، حرکت تندشونده است. بنابراین داریم:

  

ابتدا شدت صوت را می‌یابیم:   107

   

 

‌حال برای تعیین انرژی‌ای که به‌طور عمود در واحد سطح می‌گذرد، داریم:

  

  108
می‌دانیم که در انتشار موج، هر ذرۀ واقع بر موج، تمایل دارد تا وضعیت ارتعاشی ذرۀ ماقبل خود را تکرار کند، بنابراین

در اینجا با توجه به جهت انتشار موج، اگر ذرۀ ماقبل  را  بنامیم، با توجه به اینکه پایین‌تر از  قرار دارد، 

نیز تمایل دارد تا پایین‌تر برود و ضعیت  را تکرار کند.

 

 از طرفی با توجه به موقعیت  که در مرکز تعادل خود قرار گرفته، تندی ارتعاشی آن بیشینه است و از رابطۀ  محاسبه می‌شود. بنابراین،  را محاسبه می‌کنیم.

‌

‌و در نهایت داریم:

‌

وقتی انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر در یک لحظه معلوم باشند، به‌راحتی انرژی مکانیکی آن قابل محاسبه است، بنابراین به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:   109

‌

‌اما برای یک نوسانگر هماهنگ ساده به جرم  داریم:

Δt = Δ + Δ + Δ + Δ + Δt۱ t۲ t۳ t۴ t۵ − →−−−−−−−−−−

Δ = − = st۱
۱٫۵
۱۲

۱
۱۲
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۱۰−۱۲ ۱۰۹
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E
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۲
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  110
می‌دانیم که در موجهای رونده، هر ذره تمایل به تکرار وضعیت ارتعاشی ذرۀ ماقبل خود را دارد. با توجه به جهت انتشار موج به راحتی می‌توان دریافت

که حرکت ذره‌های  و  کندشونده است )در حال دور شدن از مرکز نوسان هستند( و چون  به انتهای مسیرش نزدیک‌تر است، زودتر متوقف
می‌شود )تندی‌اش زودتر به صفر می‌رسد(

 

  111

   

‌چون پرتو بازتاب نهایی موازی آینۀ  است: 

  

   

بیشترین تکانۀ نوسانگر مربوط به لحظۀ عبور از مرکز تعادل است. بنابراین داریم: )در این لحظه تندی و انرژی جنبشی نوسانگر نیز بیشینه است.(   112

‌از طرفی می‌دانیم که: 

‌

  113
‌پرتوهای تابش و بازتابش را آنقدر رسم می‌کنیم تا یا پرتو نهایی موازی یکی از آینه‌ها

شود یا واگرا با یکی از آینه‌ها باشد و به آن برخورد نکند.

 

BDB

(۲)=y۱̂ α̂

+ + α = ۱۸۰x۱ y۱ − →−−

=αy۱
x۱ = ۱۸۰ − ۲α → = ۱۸۰ − ۲ = ۱۸۰ − ۲(۱۸۰ − ۲α)x۲ x۱ → = ۴α −x۲ ۱۸۰∘

α + + + =۳۰∘
x۱ x۲ ۱۸۰∘

→ α + + +۳۰∘
(۱۸۰ − ۲α)
  

x۱

(۴α − )۱۸۰∘
  

x۲

= ⇒ ۳α + =۱۸۰∘ ۳۰∘ ۱۸۰∘
→ ۳α = → α =۱۵۰∘ ۵۰∘

= ⇒ = ⇒ = ۲ × Jkmax

p
۲
max

۲m
kmax

(۲ × π۱۰−۳
)۲

۲ × ۱۰−۱
kmax π ۲ ۱۰−۵

E = = ۲ × J = ۲۰ μJkmax π ۲ ۱۰−۵
π ۲
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  114
به بررسی هریک از گزاره‌ها می‌پردازیم:

 

 الف( نادرست. با توجه به تندی انتشار موج، مسافتی که در هر ثانیه می‌پیماید معادل  است زیرا:

‌
‌ب( درست. برای بررسی این گزاره باید طول موج و دورۀ موج را بیابیم. با توجه به نقش موج داریم:

‌

، مسافتی معادل ‌ می‌پیماید. ‌می‌دانیم، هر ذره از محیط که بر روی موج قرار دارد، در مدت 

‌

‌پ( نادرست. برای تعیین جابه‌جایی در مدت  باید موقعیت اولیۀ ذره معلوم باشد.

ت( درست. در مدت یک دوره جابه‌جایی هر ذره، صفر است.

  115

( و با دنبال کردن مسیر پرتوهای تابش به آینه‌ها و بازتابش از روی آن‌ها، می‌توان به راحتی زاویۀ بین امتداد پرتو تابش به آینه )

( را به دست آورد. بازتابش از آینۀ )

 

‌تذکر: به طور کلی اگر پرتوی به سطح یک آینه بتابد و از روی دیگری مطابق شکل بازتاب شود، زاویه بین
پرتو تابش و بازتابش )یا امتداد آن‌ها( دو برابر زاویۀ حادۀ بین آینه‌هاست، یعنی:

    

  116
در ابتدا یک طرح ساده از محل قرارگیری ناظرها و چشمۀ صوتی رسم می‌کنیم.

 

۱۰m

Δx = v ⋅ Δt → Δx = ۱۰ × ۱ = ۱۰m

۵ = ۲۵ → λ = ۲۰cm = ۰٫۲m
λ

۴

T = = = ۰٫۰۲s
λ

v

۰٫۲
۱۰

T

۲
۲A

Δt = ۰٫۰۱ = → ℓ = ۲A = ۴cm
T

۲
Δt =

T

۲

۱

۲
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‌برای دو ناظر  و  داریم: )اگر  فرض شود.(

    

    

AB= BβA

Δβ = − = ۱۰ logβA βB
IA

IB
− →−−−−−−−−

=(
IA
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)۲

در اطراف یک چشمه
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۵
۶
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۱
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