
حرکت هماهنگ ساده

مشخصه های موج

نام و نام خانوادگی: سهیل حاج کرم

نام آزمون: 120 تست سراسري فیزیک فصل سه

دوازدهم
آموزشگاه پرسا

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

سخت- سراسري- 1391

اگر بیشینۀ تندي نوسانگري  متر بر ثانیه و دامنۀ آن  متر باشد، بیشینۀ شتاب این نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟  10٫4
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سخت- سراسري- 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 می کشد تا  2
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حرکت هماهنگ ساده

بازتاب موج

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

متوسط- سراسري- 1398

نوسانگر ساده اي روي پاره خطی به طول  سانتی متر نوسان می کند و در هر ثانیه یک بار  طول این پاره خط را طی می کند. بیشینۀ سرعت این  3
نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟
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بازتاب امواج الکترومغناطیسی
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سخت- سراسري- 1398

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

، زاویۀ چند درجه می سازد؟ پرتو 

SI(1)(2)(1)

SI

120

140

160

180

2

ک فصل سه دوازدهم
ت سراسري فیزی

120 تس

آموزشگاه پرسا



مشخصه های موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی
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متوسط- سراسري- 1398

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  5

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؟
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انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسري- 1396

نوسانگري به جرم   به انتهاي فنري که ثابت آن   است، بسته شده و روي سطح افقی روي پاره خطی به طول   حرکت  6

هماهنگ ساده انجام می دهد. انرژي جنبشی نوسانگر در لحظه اي که انرژي پتانسیل آن  میلی ژول است، چند میلی ژول می شود؟
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رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي

متوسط- خارج از کشور- 1398

دامنۀ حرکت نوسانگري  و دورة تناوب حرکتش  است. لحظه اي که انرژي جنبشی نوسانگر برابر انرژي پتانسیل آن است، سرعت  7

نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟
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حرکت هماهنگ ساده

آونگ ساده

سخت- سراسري- 1394

دورة نوسان آونگ ساده اي در یک مکان معین، برابر  ثانیه است و در  مدت  دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد، طول آونگ را چند درصد  8

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

 درصد کاهش درصد افزایش درصد کاهش درصد افزایش
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جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

سخت- سراسري- 1384

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

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

نمودارهاي انرژي

انرژي جنبشی انرژي پتانسیل
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متوسط- خارج از کشور- 1398

نمودار تغییرات انرژي پتانسیل و انرژي جنبشی یک نوسان کننده به جرم  گرم که در راستاي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد،  10

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

مشخصه های موج

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

سخت- خارج از کشور- 1393

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

مشخصه های موج

انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسري- 1381

در لحظه اي که انرژي جنبشی یک نوسانگر  برابر انرژي پتانسیل آن است، سرعت نوسانگر چند برابر سرعت بیشینه است؟  133
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متوسط- خارج از کشور- 1398

در شکل زیر، دو موج مکانیکی  و  در یک محیط منتشر می شوند. اگر  دورة موج و  سرعت انتشار موج باشد، و  به ترتیب  14

کدام اند؟
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حرکت هماهنگ ساده

مشخصه های موج

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

سخت- خارج از کشور- 1397

ذره اي روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. این ذره در یک بازة زمانی دلخواه  دوره، بیشترین جابه جایی  15

که ممکن است داشته باشد، چند سانتی متر است؟
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سخت- سراسري- 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 ذرة  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 ) روزنه اي ایجاد شده و باریکۀ نور به طور عمود بر آینۀ ( دو آینۀ تخت با طول زیاد، مطابق شکل زیر با هم زاویۀ  می سازند. در آینۀ (  17
آن می گذرد. این نور چند بار در برخورد به آینه ها بازتاب خواهد شد؟
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حرکت هماهنگ ساده

نمودارهاي حرکت مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسري- 1392

نمودار سرعت ـ زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده مطابق شکل زیر  است. بزرگی شتاب متوسط در کدام یک از بازه هاي زمانی نشان داده شده در  18
شکل، برابر نیست؟
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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 می کند. اگر امتداد پرتو تابش آینۀ ( ) می تابد و پس از بازتاب، به آینۀ ( مطابق شکل زیر، پرتو نوري به آینۀ (  19

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

متوسط- سراسري- 1388

معادلۀ نیرو - مکان نوسانگر ساده اي در  به صورت  است. اگر جرم نوسانگر  گرم باشد، این نوسانگر در هر دقیقه چند  20
نوسان کامل انجام می دهد؟
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

مشخصه های موج

انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- خارج از کشور- 1396

انرژي مکانیکی نوسانگري به جرم  برابر  است. در لحظه اي که انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر  است، بزرگی سرعت  21
نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟
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موج عرضی

متوسط- سراسري- 1391

سرعت انتشار موج عرضی در یک تار،  است. نیروي کشش این تار را چند درصد افزایش دهیم، تا سرعت انتشار موج در آن به  22

 برسد؟

100m/s

110m/s

10
−−

√1021
−−

√21

12

ک فصل سه دوازدهم
ت سراسري فیزی

120 تس

آموزشگاه پرسا



انرژی حرکت هماهنگ ساده

شکست موج

رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي
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B
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متوسط- سراسري- 1393

شکل رو به رو، نمودار مکان – زمان دو نوسانگر  را نشان می دهد. اگر جرم نوسانگر  پنج برابر جرم نوسانگر  باشد، انرژي مکانیکی  23

نوسانگر  چند برابر انرژي مکانیکی نوسانگر  است؟
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شکست امواج الکترومغناطیسی
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سخت- سراسري- 1386

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

) چند درجه است؟ نیز شکسته و وارد محیط دوم شده است. اگر پرتوهاي 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 نوري به آینۀ  می تابد و پس از بازتاب به آینۀ  می تابد و در ادامۀ مسیرش دوباره از آینۀ  بازتاب می شود.  25

زاویۀ بازتاب آینۀ  در دومین بازتاب چند درجه است؟

(1)(2)(2)

(2)

60

50

40

30

معادلات و نمودارهاي شتاب-مکان، نیرو-مکان

متوسط- خارج از کشور- 1395

گلوله اي که به فنري متصل است در یک سطح افقی بدون اصطکاك، بین دو نقطۀ  و  نوسان می کند و در هر  ثانیه  نوسان کامل انجام  26

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

حرکت هماهنگ ساده

شکست امواج الکترومغناطیسی
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متوسط- سراسري- 1392

در شکل رو به رو، پرتو  نوري از نقطۀ  در محیطی به ضریب شکست  به نقطۀ  در محیط دوم که ضریب شکست آن  است، می رسد. اگر  27

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

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

چند هرتز است؟
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مشخصه های 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 می شود. 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 
به ترتیب کدام اند؟

 و  و  و  و 

0٫6μmf

= 0٫45μmλ′3 × m/s108
SI

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

انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسري- 1398

نوسانگري به جرم  به انتهاي فنري که ثابت آن  است، بسته شده است و روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده  30

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

100g40N/m

8mJ

2
−−

√

10

2
−−

√

5
10 2

−−
√20 2

−−
√
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بازتاب موج

مشخصه های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

1 ))

2))α

متوسط- خارج از کشور- 1396

) با پرتو بازتابش از آینۀ ) بازتاب می شود. پرتو تابش به آینۀ ( ) می تابد و در نهایت از آینۀ تخت ( مطابق شکل زیر، پرتو نوري به آینۀ تخت (  31

)، چه زاویه اي می سازد؟ )

121

2

α2α

180 − α90 + 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 می کند، چند سانتی متر است؟

20 cm/s

s
1
8

1

2

4

8
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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 می دهد. سرعت ذرة   33

است؟

صفر

t = 0M
1

200
t = 0

12π

−12π 3
−−

√

−12π

معادلات و نمودارهاي شتاب-مکان، نیرو-مکان

متوسط- سراسري- 1390

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

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

200
N

m
25

3SI

320٫20٫3
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شکست موج

حرکت هماهنگ ساده

شکست امواج الکترومغناطیسی

سخت- سراسري- 1391

450
S

I

A
B

3h = cm

در شکل رو به رو، پرتو  با زاویۀ تابش  به سطح یک تیغۀ شیشه اي به ضخامت  می تابد و در نقطۀ  از تیغه خارج می شود. اگر  35

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

(  ضریب شکست تیغۀ شیشه اي)

SI45∘3cmA

SIBAB

= 2
−−

√

3
−−

√3 − 3
−−

√

1 + 3
−−

√2 3
−−

√

نوسان جرم و فنر

متوسط- سراسري- 1399

جسمی به جرم  به فنري به ثابت  متصل است و با دورة  ثانیه نوسان می کند. اگر جرم جسم  کاهش یابد با دورة  ثانیه  36

نوسان می کند.  چند نیوتون بر سانتی متر است؟

mk0٫1π190g0٫09π

k

242040

متوسط- خارج از کشور- 1398

جسمی به جرم  به فنري با ثابت  بسته شده است و روي سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد،  37

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

400gk = 360N/m

(π ≃ 3)

5153060
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شکست موج

مشخصه های موج

شکست امواج الکترومغناطیسی

متوسط- سراسري- 1398

53
˳

45˳

n1
n2

n3

n4

 

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

( ) 

1225

144032

3

sin = 0٫8 , sin = 0٫753∘ 45∘

4
3

6
5

3
4

5
6

موج عرضی

x
- MA

A

( )cm
2

cmy( )

132

سخت- سراسري- 1389

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  39

 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)

خلاف جهت، 

جهت، 

جهت، 

خلاف جهت، 

M

x0٫02My =
A

2

33

22
3

22

22
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسري- 1397 نمودار سرعت - زمان نوسانگري به جرم  مطابق شکل زیر است. انرژي مکانیکی نوسانگر چند میلی ژول است؟  40100g

0٫02π2

0٫04π2

0٫06π2

0٫08π2
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حرکت هماهنگ ساده

مشخصه های موج

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1385

متحرکی روي محور  حرکت نوسانی ساده انجام می دهد و معادلۀ حرکت آن در  به صورت  است. بیشترین مقدار  41

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

xSIx = 0٫06 cos( πt)
50
3

0٫02

0٫330٫2 3
−−

√2 3
−−

√

موج عرضی

y

A

A-
M

x(cm)
200

جهت حرکت موج

سخت- سراسري- 1399

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

 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
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

حرکت هماهنگ ساده

رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي

متوسط- سراسري- 1384

انرژي جنبشی و پتانسیل نوسانگري ساده در یک لحظه معین به ترتیب برابر  است. اگر جرم نوسانگر   و دامنۀ حرکت  43

 باشد، دورة حرکت چند ثانیه است؟

0٫06J,0٫12J10g

4cm

300π
4π
3

π

75

4π

3 10
−−

√

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسري- 1399

نوسانگري روي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و مبدأ مختصات نقطۀ تعادل (مرکز نوسان) است. اگر دامنۀ حرکت نوسانگر  و  44

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

مکان  می رسد، چند سانتی متر بر ثانیه است؟

صفر

x2cm

Hz
1
4

+ cm2
−−

√x

− cm2
−−

√

2 2
−−

√

3

2 2
−−

√

5
2
−−

√
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مشخصه های موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی

_3
0

120
M

( (x cm

( (y cm

 

متوسط- سراسري- 1399

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   45

در بازة  تا  طی می کند، چند سانتی متر است؟

t = 010
m

s
M

= 0٫01st1= 0٫05st2

3

6

9

12

رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي
متوسط- سراسري- 1390 اگر   و  به ترتیب انرژي مکانیکی و جرم یک نوسانگر ساده باشند، سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از نقطۀ تعادل، برابر با  46

کدام است؟ (کمیت ها در  است.)

Em

SI

(
2E
m

)
1
2

E

2m2
2E
m2

(
E

2m
)

1
2
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حرکت هماهنگ ساده

بازتاب موج

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1399

جرمی متصل به فنر با بسامد  روي پاره خطی به طول  در سطح افقی بدون اصطکاك حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. نوسانگر در  47

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

5Hz8cm

t1t1

1
40

1
20

1
10

1
5

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

I S

I
α

β
R

2( (

1( (

متوسط- سراسري- 1392

مطابق شکل زیر پرتو  پس از  بازتابش از آینه هاي تخت در مسیر   بازتاب می شود. اندازة زاویۀ  چند برابر زاویۀ  است؟  48

) دارد. بستگی به زاویۀ تابش آینۀ (

SIRI ′βα

( < α < )0∘ 90∘

12

2
3

1
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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- سراسري- 1399

پرتو نوري مطابق شکل زیر، از هوا وارد محیط هاي شفافی می  شود و شکست می یابد. این پرتو فاصلۀ  تا  را در چند نانو ثانیه طی می کند؟ (  49

) (با تغییر)  ،

AB

= 3 تندی نور در ھوا× 108 m

s
sin = 0٫637∘

0٫6

96

0٫98

9٫6
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

حرکت هماهنگ ساده

انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- سراسري- 1399

جسمی به جرم  به فنري متصل است و روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بیشینۀ انرژي جنبشی  50

نوسانگر  باشد، لحظه اي که انرژي پتانسیل نوسانگر  است، سرعت نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه می شود؟

100g

0٫8mJ0٫4mJ

24 5
−−

√44 10
−−

√

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

متوسط- خارج از کشور- 1399

نوسانگري روي سطح افقی بدون اصطکاك نوسان می کند، لحظه اي که جهت نوسانگر تغییر می کند، بزرگی شتاب آن  و لحظه اي که  51

، چند متر بر مربع ثانیه نیروي وارد بر نوسانگر صفر می شود، بزرگی سرعت آن به  می رسد. بزرگی شتاب نوسانگر در مکان 

است؟

0٫8π2 m

s2

0٫2π
m

s
x = 1cm

0٫16π20٫36π25π50π
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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

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

45

60

75
80

انرژي جنبشی و پتانسیل

0 2 2

20

( (x cm

)میلی ژولانرژي) متوسط- خارج از کشور- 1399

شکل زیر، نمودار تغییرات انرژي جنبشی و پتانسیل سامانۀ جرم- فنري را برحسب مکان نشان می دهد. اگر حداقل زمانی که طول می کشد که  53

40mJ0٫05sxانرژي جنبشی نوسانگر از صفر به  برسد برابر  باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از مکان  چند متر بر ثانیه است؟ = 0
π

5
π

10

2π
10π
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بازتاب موج

مشخصه های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

30 ̊

12
0̊

α

90̊

متوسط- سراسري- 1395 در شکل روبه رو، زاویۀ   چند درجه است؟  54α

110120

130150

موج عرضی

A

40v = m/s

x (cm)

cmy( )

12/5

متوسط- خارج از کشور- 1390

نقش یک موج عرضی در لحظۀ  مطابق شکل است. دربازة زمانی صفر تا   ثانیه بردار سرعت ذرة  چند بار تغییر جهت می دهد؟  55t = 0
11

1600
A

2

4

5

6
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شکست موج

شکست امواج الکترومغناطیسی

6cm
37

̥
OO

متوسط- خارج از کشور- 1399

پرتو نوري، مطابق شکل زیر از هوا به یک تیغۀ متوازي السطوح می تابد و پس از شکست در محیط شفاف تیغه، دوباره وارد هوا می شود. اگر امتداد  56

( O′Oپرتو خروجی در  به تیغه برخورد کند و  باشد، ضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟ ( = 3٫5cmO′sin = 0٫637∘

5
4
4
3
3
2
5
3
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بازتاب موج

مشخصه های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

متوسط- سراسري- 1399 در کدام یک از موارد زیر از مکان یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استفاده می شود؟  57

دستگاه لیتوتریپسی میکروفون سهموي

تعیین تندي شارش خون (گویچه هاي قرمز) در رگ ها تعیین تندي خودروها

موج عرضی

متوسط- 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  58
را در چند ثانیه طی می کند؟

8320N

0٫0200٫0500٫0020٫005

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 ذره ي  در هر ثانیه  نوسان کامل انجام دهد، چند ثانیه طول  59

می کشد تا موج از  به  برسد؟

A120

AB

150
1

80
1

96
1

90
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

شکست موج

متوسط- خارج از کشور- 1395

 

x

y

M
N

v

P

شکل روبه رو، نقش یک موج عرضی را در طنابی در یک لحظه نشان می دهد. کدام گزینه درست است؟  60

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.

MN

MN

PN

P
3T
4

Mt = 0

رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي

متوسط- سراسري- 1393

نوسانگر وزنه ـ فنر، روي سطح افقی بدون اصطکاك، با دامنۀ  و  بسامد  نوسان می کند. در  لحظه اي که نوسانگر در  بیشترین فاصله از  مرکز   61

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

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

 و  و  و  و 

A1f1

3
4

f2

A2
A2

A1

f2

f1

11122122

قانون شکست عمومی

متوسط- خارج از کشور- 1387

پرتو نوري از هوا به سطح یک تیغۀ شیشه اي می تابد و قسمتی از آن بازتاب پیدا می کند و قسمتی نیز با انحراف  درجه وارد شیشه می شود. اگر  62

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

15

125

20303545
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

حرکت هماهنگ ساده

انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- خارج از کشور- 1388

در حرکت نوسانی هماهنگ ساده، در لحظه اي که انرژي پتانسیل نوسان کننده بیشینه است، اندازة کدام کمیت ها بیشینه است؟  63

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

نمودارهاي حرکت مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

نمودار مکان - زمان نوسانگري به جرم  گرم مطابق شکل زیر است. نیروي خالص وارد بر نوسانگر در لحظۀ  چند نیوتون است؟  64200t1

0٫2

0٫3

0٫2 3
−−

√

0٫3 2
−−

√
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

بازتاب موج

انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- خارج از کشور- 1399

نوسانگري به جرم  روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و در هر دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد. در  65

( لحظه اي که بزرگی سرعت نوسانگر  است، انرژي پتانسیل آن چند میلی ژول است؟ (

200g4cm150

5 π2
−−

√ cm

s
= 10π2

2٫55710

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

30600 0
M

M

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

M
′

030

6090
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مشخصه های 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 می دهد. در بازة زمانی صفر تا  ثانیه حرکت ذرة  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 = 0
1

75
M

10m/s
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بازتاب موج

مشخصه های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

متوسط- سراسري- 1399

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

،  افزایش باید،  چه تغییري می کند؟

 افزایش می یابد.

 افزایش می یابد.

 کاهش می یابد.

ثابت می ماند.

SIi1SI2γ = 120∘

i20∘
γ

40∘

20∘

20∘

موج عرضی

متوسط- خارج از کشور- 1399

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

سطح مقطع این سیم چند میلی متر مربع است؟

10 g

cm3
60020cm36N

0٫250٫512
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1
0

3

0

N

M

x

x

( (y cm

( (y cm

 

متوسط- خارج از کشور- 1399

، 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   70
نوسان انجام می دهد؟

MN

1

2

3

4
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بازتاب موج

حرکت هماهنگ ساده

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

1000

1( (

2( (

متوسط- سراسري- 1381

در شکل روبه رو، زاویۀ بین دو آینه  است. پرتو نوري پس از بازتاب از آینۀ اول به آینۀ دوم می تابد. پرتو بازتابیده از آینۀ دوم نسبت به  71
پرتو تابیده به آینۀ اول، چند درجه منحرف می شود؟
100∘

50200

160260

نوسان جرم و فنر

متوسط- خارج از کشور- 1400

وزنه اي به جرم  به انتهاي فنري که ثابت آن  است بسته شده و روي سطح افقی با دامنۀ 4cm حرکت هماهنگ ساده انجام  72

( می دهد. مسافتی که نوسانگر در مدت  طی می کند، چند سانتی متر است؟ (

200gk = 200
N

m

0٫1s= 10π2

161284
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

انرژي جنبشی و پتانسیل

 

سخت- خارج از کشور- 1400

نمودار مکان - زمان حرکت نوسانگري مطابق شکل زیر است. انرژي جنبشی نوسانگر در لحظۀ  چند برابر انرژي مکانیکی آن است؟  73t = s
3

16
1
4
1
2
3
4
1
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مشخصه های موج

موج عرضی

 

سخت- 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  74

 برابر  باشد، دامنۀ موج چند سانتی متر است؟

t = 0M

0٫25s6
m

s

2

3

4

6

0 ( (x cm

y

v

15
M

متوسط- خارج از کشور- 1399

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  75

زمانی  تا  چند بار جهت حرکت ذرة  تغییر کرده است؟

t120 cm

s

t1= + st2 t1
9
4

M

7

8

9

10
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج طولی

متوسط- 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  76

( شود،  و 

4880

π = 3=I0 10−12 W

m2

100200600800

آونگ ساده

متوسط- سراسري- 1399

آونگ ساده اي در مدت  ثانیه،  نوسان کامل انجام می دهد. 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.

724045

g = π2 m

s2

9cm9cm17cm17cm
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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  می تابد و پس از برخورد به آینۀ  بازتاب می شود. پرتو نور چند درجه نسبت به جهت اولیۀ   78
منحرف می شود؟

SIMM ′(SI)

4070

110140
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مشخصه های موج

حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی

2

20

2
cmy ( )

_

A
cmx ( )

متوسط- خارج از کشور- 1388

شکل مقابل نقش یک موج عرضی را که با سرعت   درجهت محور  منتشر می شود، در لحظۀ  نشان می دهد. در بازة زمانی  79

 مسافت طی شده توسط ذرة  چند سانتی متر است؟

صفر

10
m

s
xt = 0

0 ≤ t ≤ s
1

50
A

2

4

16

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

 

متوسط- سراسري- 1401

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

( انجام دهد. در نیم ثانیه اول، مسافتی که نوسانگر می پیماید، چند برابر بزرگی جابه جایی آن است؟ (

3cmx

π = 10
−−

√

53

2٫51٫5
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معادلات و نمودارهاي شتاب-مکان، نیرو-مکان

2_

0

21

M
( (x cm

متوسط- خارج از کشور- 1399

نوسانگري به جرم  به انتهاي فنري با ثابت  متصل است و مطابق شکل زیر روي سطح افقی بدون اصطکاك با دامنۀ  نوسان می کند.  81

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

2kgk2cm

M4
m

s2
k

800400

8040

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسري- 1397

در لحظه اي که سرعت یک نوسانگر ساده به صفر می رسد، شتاب آن به  می رسد و در لحظه اي که نیروي وارد بر آن صفر می شود، سرعت  82

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

80
m

s2

2 m

s
SI

x(t) = 0٫05 cos 40tx(t) = 0٫04 cos 50tx(t) = 0٫05 cos 80tx(t) = 0٫04 cos 80t

متوسط- خارج از کشور- 1401

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

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

SIx = 0٫04 cos t
π

2
= 0٫5st1= 5st2

x

11٫522٫5
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي

متوسط- سراسري- 1401

جسمی به جرم  به فنري با ثابت  متصل است. فنر را به اندازة  می کشیم و سپس رها می کنیم و جسم روي سطح افقی بدون  84

اصطکاك شروع به نوسان می کند. لحظه اي که تندي نوسانگر به  تندي بیشینه می رسد، انرژي مکانیکی آن چند ژول از انرژي جنبشی آن بیشتر

است؟

m5
N

cm
4cm

2−−√

2

0٫10٫20٫30٫4

 

متوسط- سراسري- 1400

مطابق شکل زیر، نوسانگري روي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر حداقل زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از مکان  85

 در جهت مثبت محور  عبور کند و به مکان  برسد، برابر  ثانیه باشد، انرژي مکانیکی نوسانگر چند میلی ژول است؟

 

x

= 1cmx1x= −1cmx22

( = 10)π2

0٫10٫2

0٫4
0٫8
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شکست موج

شکست امواج الکترومغناطیسی

 

450
هوا

هوا
B

A n =1 1

n =2 2
cm315

متوسط- سراسري- 1400

مطابق شکل زیر، پرتو نوري از هوا وارد محیط شفافی می شود و شکست می یابد. این پرتو فاصلۀ  تا  را در چند نانوثانیه طی می کند؟  86AB

(c = 3 × )108 m

s

2
−−

√

2

1

2
−−

√

3
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

انرژي جنبشی و پتانسیل

 

t(s)

x cm( )

t1= 2
15

4

0

2-

4-

متوسط- سراسري- 1400

نمودار مکان - زمان نوسانگري به جرم  گرم مطابق شکل زیر است. انرژي مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟   8750( = 10)π2

1
250

1
25

2
5

1
50
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مشخصه های موج

موج عرضی

 

A

B
x(cm)

y

0

10v = m/s

30

متوسط- سراسري- 1400

شکل زیر، تصویري از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظۀ  نشان می دهد. در لحظۀ  کدام مورد،  88

درست است؟

، صفر است. تندي ذرة 

، بیشینه است. تندي ذرة 

، تندشونده است. حرکت ذرة 

، تندشونده است. حرکت ذرة 

t1= + st2 t1
9

400

B

A

A

B
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بازتاب موج

مشخصه های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

( (2

( (1α
β

متوسط- خارج از کشور- 1399

) چه زاویه اي با ) می تابد. پرتو بازتابیده از آینۀ ( ) می تابد و پس از بازتاب به آینۀ ( مطابق شکل زیر، پرتوي نوري تحت زاویۀ  به آینۀ (  89
سطح آن آینه می سازد؟

α122

π − β

β − α

π − (β − α)

π − (α + β)

 
60 ̊

iθ
β

M1

M2

متوسط- سراسري- 1396

مطابق شکل زیر، پرتو نوري تحت زاویۀ تابش  ،   به آینۀ تخت   می تابد و پس از بازتاب از آینۀ   با پرتو اولیه زاویۀ    90

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

ثابت می ماند.

نصف می شود.

دو برابر می شود.

چهار برابر می شود.

θi( < )θi 60∘
M1M2β

( )θiβ

موج طولی

متوسط- سراسري- 1402 ( شدت صوتی  برابر شدت صوت مرجع است. تراز شدت این صوت چند دسی بل است؟ (  912 ×10
−−

√ 105
log2 = 0٫3

5٫810٫358103
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بازتاب موج

موج عرضی

 

سخت- 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  92

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

t1

20
cm

s
Mt1+ st1

1
4

12

20

24

40

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

β

α
M1

M2

متوسط- خارج از کشور- 1386

در شکل مقابل پرتو نوري با زاویۀ تابش  به آینه ي  می تابد و پرتو بازتاب، به صورت قائم به آینۀ  می تابد. کدام رابطه بین  و   93
همواره برقرار است؟

αM1M2αβ

α = ββ = 2α

α = 2βα + β = 90

50

ک فصل سه دوازدهم
ت سراسري فیزی

120 تس

آموزشگاه پرسا



مشخصه های موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

موج عرضی

 

متوسط- 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  94

،  به ترتیب کدام است؟ ذرة 

t = 03T
4

M

A،
3λ
2

–A،
3λ
2

A،
3λ
4

–A،
3λ
4

رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي

سخت- سراسري- 1402

نوسانگري به جرم  گرم، روي پاره خطی به طول  سانتی متر، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر حداقل زمان لازم براي طی یک  95

( مسافت  سانتی متري برابر  ثانیه باشد، بیشینۀ انرژي جنبشی این نوسانگر، چند میلی ژول است؟ (

40010

5
1

30
π = 3

9004509045
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حرکت هماهنگ ساده

آونگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1401

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

، چند برابر طول آونگ  است؟ ، به انتهاي دیگر مسیر خود می رسد. طول آونگ  ، براي اولین بار بیشینه می شود، آونگ  مدتی که تندي آونگ 

AB

ABAB

42
1
2

1
4

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- خارج از کشور- 1401

معادلۀ حرکت نوسانگري در  به صورت  است. مسافتی که نوسانگر در بازه  تا  طی می کند،  97
چند متر است؟

SIx = 0٫04 cos4πt= 0٫1st1= 1٫35st2

1
5

2
5

3
5

4
5
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مشخصه های 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  دسی بل است. اگر شدت صوت   98

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

AB10AB0٫04
W

m2

0٫4436360

موج عرضی

متوسط- 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؟  99

ثابت می ماند - کاهش می یابد ثابت می ماند - افزایش می یابد کاهش می یابد - کاهش می یابد کاهش می یابد - ثابت می ماند

قانون شکست عمومی

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

) چند برابر تندي ) شده است. تندي نور در محیط ( ) وارد محیط ( شکل زیر جبهه هاي موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد که از محیط (  100

) است؟ نور در محیط (

121

2

2
−−

√

2

3
2

−−

√

2
−−

√2
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شکست امواج الکترومغناطیسی

 

530

هوا 1( (
2( (

متوسط- سراسري- 1400

،  از راستاي اولیه منحرف می شود. اگر طول موج مطابق شکل زیر، پرتو نوري از هوا به یک محیط شفاف می تابد و در ورود به محیط   101

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

(2)16∘

μm
1
8

(sin = 0٫8 = 3 × )53∘ سرعت نور در ھوا، 108 m

s

6 × 1014

6 × 1015

8٫4 × 1014

8٫4 × 1015
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

حرکت هماهنگ ساده

انرژي جنبشی و پتانسیل

متوسط- خارج از کشور- 1397

معادلۀ نیرو ــ مکان نوسانگر ساده اي به جرم  گرم در  به صورت  است. اگر بیشینۀ انرژي جنبشی این نوسانگر   102

، کدام است؟ (نوسانگر از  شروع به نوسان می کند) میلی ژول باشد، معادلۀ مکان ــ زمان این نوسانگر در 

200SIF = −180x225

SIx = +A

x(t) = 0٫05 cos 30tx(t) = 0٫03 cos 30tx(t) = 0٫05 cos 30πtx(t) = 0٫03 cos 30πt

معادلات و نمودارهاي شتاب-مکان، نیرو-مکان

متوسط- سراسري- 1402

نوسانگري روي پاره خطی، به طول  روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر در لحظه اي که فاصلۀ  103

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

8cm

2cm( )
π2

2
m

s2

π

10
π

510π20π

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

متوسط- سراسري- 1402

معادلۀ مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده اي در  به صورت  است. در کدام بازة زمانی مشخص شده برحسب ثانیه،  104

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

SIx = 0٫03 cos50πt

x

0 < t < 0٫010٫01 < t < 0٫020٫02 < t < 0٫030٫03 < t < 0٫04
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مشخصه های موج

حرکت هماهنگ ساده

موج طولی

متوسط- 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؟(  105

 و از جذب انرژي توسط محیط صرف نظر شود.)

5060

π = 3, =I0 10−12 W

m2

0٫367٫530

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

سخت- سراسري- 1401

معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  به صورت  است. در بازة زمانی  تا  حرکت  106

نوسانگر، چند ثانیه تندشونده است؟

SIx = 0٫02 cos4πt= st1
1

12
= st2

7
6

5
6

7
6

7
12

13
24
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مشخصه های موج

موج طولی

متوسط- 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  107

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

96

= , log2 = 0٫3I0 10−12 W

m2

0٫240٫48240480

موج عرضی

 

متوسط- 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  108

و جهت حرکت آن کدام است؟

 ، بالا

 ، پایین

 ، بالا

 ، پایین

t20 m

s
xM

3٫14

3٫14

6٫28

6٫28
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انرژی حرکت هماهنگ ساده

مشخصه های موج

رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي

متوسط- خارج از کشور- 1401

، انرژي جنبشی و نوسانگري به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر دامنۀ حرکت   109

( پتانسیل نوسانگر در یک لحظه به ترتیب  و  باشد، بسامد نوسان چند هرتز است؟ (

100g2cm

5mJ15mJ= 10π2

5101520

موج عرضی

متوسط- 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؟  110

A

B

C

D
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بازتاب موج

انرژی حرکت هماهنگ ساده

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

متوسط- سراسري- 1400

مطابق شکل زیر، پرتو نوري تحت زاویۀ  به آینۀ تخت  می تابد و پس از بازتاب به آینۀ تخت  می تابد. اگر در دومین بازتاب از  111

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

     

30∘
(1)(2)

(1)(2)α

30

40

50

60

رابطۀ انرژي مکانیکی با جنبشی و پتانسیل و پایستگی انرژي

متوسط- سراسري- 1402

 ، جسمی به جرم  روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بیشینۀ تکانۀ نوسانگر در   112
باشد، انرژي مکانیکی نوسانگر چند میکروژول است؟

100g4cmSI2 × π10−3

20π210π22π2π2
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بازتاب موج

مشخصه های موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

) می تابد. این پرتو، پس از بازتابش هاي متوالی، آینه ها را ترك می کند. آخرین زاویۀ مطابق شکل زیر، پرتو  با زاویۀ تابش  بر آینۀ (  113
بازتابش چند درجه است؟ (سطح آینه هاي تخت، به اندازة کافی بزرگ فرض شود.)

SI40∘1

5060

7080

موج عرضی

 

متوسط- سراسري- 1401

کدام موارد با توجه به شکل زیر که تصویر لحظه اي از یک موج عرضی را نشان می دهد، درست است؟  114

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.

«الف» و «پ» «الف» و «ت»

«ب» و «پ» «ب» و «ت»

20cm

0٫01s4cm

0٫01s4cm

0٫02s
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بازتاب موج

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

 

متوسط- خارج از کشور- 1400 ، زاویۀ چند درجه می سازد؟ در شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آینۀ  با امتداد پرتو   115M2SI

40

70

100

110
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مشخصه های موج

موج طولی

سخت- 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   116

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

Clog2 = 0٫3

24303648
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 1
در مرکز نوسان، سرعت بیشینه و در نقاط بازگشت، سرعت صفر است.

 

ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج طول موج و دوره تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  2
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:

 

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

 

 

 4

3050 ˳˳
30

˳

30
˳

β

y

θ

α

β

xx

 

 

 

 
 

 

 

 

 5

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

{ ⇒ = 0٫4 → =
x = 0
v = ±vmax

v
2
max vmax 0٫4

−−−
√

{ ⇒ 0 = 0٫4 − 4000 ⇒ A = m
v = 0

x = ±A
x2 10−2

= Aω ⇒ = ω ⇒ ω = × 100 ⇒ = A = × (0٫4 × ) = 40vmax 0٫4
−−−

√ 10−2 0٫4
−−−

√ amax ω2 10−2 104 m

s2

= 10 cm ⇒ λ = 40 cm = 0٫4m
λ

4

λ = vT ⇒ 0٫4 = 80 × T ⇒ T = s
1

200

= Aω = A = 2 × × = 8πvmax

2π
T

10−2 2π
1

200

m

s

Δx = vΔt ⇒ 0٫15m = 80m/s × Δt ⇒ Δt = s = s
0٫15

80
3

1600

T = 2s

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

ω = = = π rad/s → = Aω = 2cm × π rad/s
2π
T

2π
2

vmax

= → A = = 2cmدامنھ
طول پاره خط نوسانی

2
4cm

2

→ = 2π cm/sv
max

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

α + x = (2)90∘

(1), (2) → x = 10∘
→ α = 80∘

→ β = − (α + ) =180∘ 50∘ 50∘

→ β = 50∘
→ =ŷ 130∘

→ θ = +ŷ 30∘
= + =130∘ 30∘ 160∘

v = = = 20m/s
F

μ

−−

√
80
0٫2

− −−−

√

λ = 15 ⇒ λ = 10cm = 0٫1m
3
2

λ = vT ⇒ T = = = s
λ

v

0٫1
20

1
200

0٫012T14A2T8A8 × 2 = 16cm
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 6

با استفاده از رابطۀ انرژي مکانیکی نوسانگر می توان نوشت: (دقت کنید که دامنۀ نوسان  سانتی متر است.)

 حال براي پیدا کردن انرژي جنبشی در لحظۀ مورد نظر داریم:

 7

 

 

 

 به طور کلی، در لحظه اي که انرژي جنبشی و پتانسیل نوسانگر برابر باشند، رابطۀ بین سرعت نوسانگر و سرعت بیشینه به صورت زیر است.

 

 8

 ابتدا  را محاسبه می کنیم:

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

، خواهیم داشت: طبق رابطۀ 

 درصد افزایش یافته است  

 9

 با توجه به رابطۀ  ،  زمانی بیشینه می شود که در یک جابه جایی مشخص،  کمینه شود. بنابراین:

5

E = k = × 20 × (0٫05 → E = 25 × J = 25mJ
1
2

A2 1
2

)2 10−3

E = U + K → K = E − U = 25 − 4 → K = 21mJ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = 5cm = m = m
5

100
1

20

T = s → ω = = = 20π rad/s
1

10
2π
T

2π

( )
1

10

K = U → E = U + K = Kmax → 2K = = m = m(AωKmax

1
2

v
2
m

1
2

)2

→ 2( m ) = m → 2 =
1
2

v2 1
2

A2ω2 v2 A2ω2

→ v = = =
A2ω2

2

− −−−−

√
Aω

2
−−

√

× 20π
1

20

2
−−

√
= πm/s = 50π cm/s

2
−−

√

2
2
−−

√

V = ± = ± Aω
2
−−

√

2
Vmax

2
−−

√

2

nT = → t = nT
t

n
→ 2٫6 × 60 = n × 2 → n = 78

78 − 18 = 60

t = n → 2٫6 × 60 = 60 → = 2٫6sT ′ T ′ T ′

T = 2π
L

g

−−

√

= → = → = → = 1٫69L
T ′

T

L′

L

−−−
√

2٫6
2

L′

L

−−−
√ (1٫3)2 L′

L
L′

69ΔL = 0٫69L

=vav
Δx

Δt
vavΔt
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  با توجه به گزینه ها و این که در صورت تست کلمه اندازة سرعت متوسط ذکر شده، باید بنویسیم:

 به طور کلی در سؤالهایی که بیشینۀ جابه جایی در یک مدت معین مطلوب باشد، باید نزدیکیهاي مرکز تعادل (که داراي تندي بیشینه است) نوسان کنیم. در اینصورت داریم:

 

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

هرچه نوسانگر به انتهاي مسیر نزدیک تر باشد، سرعت حرکت آن کمتر بوده و مسافت کمتري را طی می کند. با توجه به این موضوع می توان گفت که زمانی  11

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

بدهد:
 

 

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

 

 مسافت طی شده   مسافت طی شده

12   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.

می دانیم که در مرکز تعادل، انرژي جنبشی نوسانگر با انرژي مکانیکی آن برابر است یعنی:  13

 

 حال با استفاده از رابطۀ انرژي مکانیکی با انرژي هاي جنبشی و پتانسیل داریم:

x = A cosωt→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

t1 :در لحظۀ

→ =t1
T

8

= A → A = A cosx1

2√

2

2√

2
2π
T
t1

برای اولین بار

t2 :در لحظۀ

→ =t2
T

6

= → = A cosx2
A

2
A

2
2π
T
t2

برای اولین بار

Δt = − = − =t2 t1
T

6
T

8
T

24

Δx = − = − A = (1 − )x2 x1
A

2

2√

2
2
−−

√ A

2

= → = 12(1 − )v̄max
Δx

Δt
v̄max 2

−−
√ A

T

| | = 12( − 1)v̄max 2
−−

√
A

T

{
Δt = T

6
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⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = T

4
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−−

√

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
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3
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√

EA
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8
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E = = m = m = m (2πfKmax

1
2

v
2
m

1
2

A2ω2 1
2

A2 )2

→ E = 2m → 40 = 2(0٫5)(10)( ×π 2A2f 2 8
100

)2 f 2

→ 40 = → = →
64

1000
f 2 f 2 40000

64
f = = 25Hz

200
8

T
1
4

π

2
π

4
3π
4

x = A
2
−−

√

2
x = A

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

√

2

2
−−

√

2
2
−−

√ − →−−−
≃1٫42√

s
1

400

= 15 ⇒ λ = 10cm = 0٫1m
3λ
2

λ = vT ⇒ 0٫1 = 10T ⇒ T = s ⇒ t = =
1

100
1

400
T

4
T

4
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E = =Kmax

1
2
V

2
max
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سرعت انتشار موج به ویژگی هاي محیط بستگی دارد. بنابراین چون هر دو موج در یک محیط منتشر شده اند،  .  14

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

 

15  به طور کلی در سؤالهایی که بیشینۀ جابه جایی در یک مدت معین مطلوب باشد، باید نزدیکیهاي مرکز تعادل (که داراي تندي بیشینه است) نوسان کنیم. در
اینصورت داریم:

 

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

 

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  16

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 (

)،  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 روي آینۀ (  17

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

روش دوم: در این شکل اگر زاویۀ ببن پرتو تابش و سطح آینه در اولین برخورد   و زاویۀ بین دو آینه   باشد در آخرین یا  امین برخورد که پرتو باز تابیده موازي یکی از آینه ها نمی شود،
داریم:

E = U + K E = K + K = K− →−−−

U= K
1
3 1

3
4
3

→ = ( m )
1
2
V

2
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4
3

1
2
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2
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4
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3
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−−

√
3
−−

√
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= , = 1vA vB
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vB
= 2λB λA

= = ⇒ = =vA vB − →−−
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λ
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λ=vT TA
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λB
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λB

1
2

{
Δt = T

6

|Δ | = Axmax

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = T

4
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−−

√

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = T

3

|Δ | = Axmax 3
−−

√
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Δ = A = 4 cmxmax 2
−−

√ 2
−−

√

 t = 0MN

t = 0MN t = 0

 
3T
4

= ⇒ T =
3T
4

1
400

1
300

Δx =
5λ
4

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

x1 x1
5λ
4

λ = vT ⇒ 0٫4 = v × ⇒ v = 120m/s
1

300

 
1

400
 
3T
4

MN t = 0M

1120∘

260∘212

αθn

θ = α − (n − 1)θ 30 = 60 − (n − 1)(30) → n − 1 = 1 → n = 2− →−−−
θ=30∘

α=60∘
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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 گزینه ها را به طور جداگانه بررسی می کنیم: 

 

max

max-

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

 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 می کند، بیابیم. به راحتی می توان دریافت که می دانیم که براي پیدا کردن شتاب متوسط در نمودار 

» شیب خط هاي رسم شده هم اندازه نیستند. در گزینۀ «

 19

100

( (1

( (2

α

˳

x

y

x
x

y

y
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1

) = ⇒ | | =
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4
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− − 0vmax
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4
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4vmax

T
(
T

2

) = ⇒ =
T

2
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0 − (− )vmax
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4
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T
(
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3

0) = ⇒ | | =aav
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T

2
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T
(
T

2

) = ⇒ =
T

2
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− (− )vmax vmax

T

2
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T
(T

2

) = = 0
T

4
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0 − 0
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2

(
3T
4

0) = = 0aav
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T
(T

4

0) = ⇒ | | =aav
− −vmax vmax

 T
2

aav
4vmax

T
(
T

2

) = = 0
T

4
aav

0 − 0
T

2

(
3T
4

v − t

4

= 2x + 2y →100∘
x + y = 50∘

 α = 180 − (x + y) = 180 − 50∘

 ⇒ α = 130∘

{ ⇒ m = 0٫01 = ⇒ ω = 10πF = −m yω2

F = − yπ 2 ω2 π 2 − →−−−
m=0٫01

ω2 π 2
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T

t

N

2
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، انرژي جنبشی  نوسانگر را به دست می آوریم سپس با استفاده از رابطۀ براي محاسبۀ سرعت متحرك ابتدا با استفاده از رابطۀ   21

 سرعت نوسانگر را به دست می آوریم.

 

می دانیم که تندي انتشار موج عرضی در یک تار با جذر نیروي کشش تار متناسب است. یعنی:  22

  

 23

 24

 

 25

30

60

40
˳

˳

70
˳

70
˳

70
˳

70
˳

˳

30
˳

60˳

30
˳

))1

))2

  

ابتدا دورة نوسان را به دست می آوریم:  26

با داشتن دورة نوسان و بیشینۀ شتاب می توان گفت:

) برابر است با: طول مسیر نوسان (

 27
از  تعریف ضریب شکست یک محیط داریم:

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

E = U + K(K)

K = m
1
2

v2

E = U + K 20 = 15 + K ⇒ K = 5mJ− →−−−−
U=15mJ
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√
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√
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از  طرفی براي زمان رسیدن نور از نقطۀ  تا  می توان نوشت:

   کل  

28  به طور کلی در سؤال هایی که بیشینۀ جابه جایی در یک مدت معین مطلوب باشد، باید نزدیکیهاي مرکز تعادل (که داراي تندي بیشینه است) نوسان کنیم. در
اینصورت داریم:

 

 

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

 

  

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

 

 31

 مطابق قانون بازتاب عمومی ثابت می شود که در آینه هاي تخت، هنگامی که زاویۀ بین دو آینه بزرگتر از  باشد، زاویۀ انحراف (زاویۀ بین پرتو تابش

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

α
β β

Ɵ γ
γ

D

32   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:  33
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v2 ⇒ = 8 × ⇒ v = 2 × ⇒ v = m/sv2 10−2 2
−−

√ 10−1
2
−−

√

5

90∘

12D = 2π − 2θD = 2α

{ ⇒ D = 2(π − θ) D = 2π − 2(π − α) = 2αD = 2β + 2γ = 2(β + γ)

θ + β + γ = π ⇒ β + γ = π − θ
− →−−−−−
 θ=π−α

λ = 5cm → λ = vT → T = = = s
λ

v

5cm
20 cm/s

1
4

Δt = s
1
8

→ = =
Δt

T

1
8
1
4

1
2

→ Δt =
T

2

2

lمسافت طی شده = 2A = 4cm
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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:

 34
ابتدا بسامد زاویه اي را با استفاده از مشخص بودن ثابت فنر وجرم تعیین می کنیم.

، فاصله از مرکز نوسان و برابر است با: براي تعیین شتاب از رابطۀ  استفاده می کنیم 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 دورة نوسان، جرم نوسانگر در هر مرحله را یافته و در نهایت ثابت  36
فنر را می یابیم. یعنی: 

  

         

        

 37

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

 38

محیط   

محیط   

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

4
5λ
4

λ = vT ⇒ 0٫1 = 10 × T ⇒ T = S
1

100
 t = 0M y = 0

 s
1

200
 M

 = = ⇒ Δt =
Δt

T

1
200

1
100

1
2

T

2

 t = s
1

200
M y = 0

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

2π
T

10−2 2π
1

100

vM

 ω = = = 10
k

m

−−

⎷
 200

2

− −−−

⎷


rad

s

a = − xω2x

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = 5 − 3 = 2cm

a = x = 100 × = 2∣
∣
∣
∣ ω2 2

100
m

s2

= n ⇒ = ⇒ sin = ⇒ =
sin θ1

sin θ2

sin 45
sin θ2

2
−−

√ θ2
1
2

θ2 30∘

⇒ {
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

tan =θ2
OA

h

tan =θ1
OB

h

OA = h × tan 30 = cm3
−−

√

OB = h × tan 45 = 3cm

AB = OB − OA = 3 − (cm)3
−−

√

{
= mm1
= 0٫1πsT1

و {
= m − 190gm2
= 0٫09πsT2

T = 2π
m

k

−−−
√ ⇒

T2

T1
= ×

m2

m1

k1

k2

− −−−−−−−

√ =
m2

m1

−−−

√ ⇒
0٫09π
0٫1π

=
m − 190g

m

− −−−−−−−−

√ ⇒
81

100
=

m − 190
m

⇒ 100m − 19000 = 81m ⇒ 19m = 19000

⇒ m = 1000g = 1kg⇒ =T1
π

10
= 2π

m

k

−−−
√ ⇒

1
20

=
1
k

−−

√ =
1
k
−−

√
⇒ = 20k

−−
√ ⇒ k = 400

N

m
= 4

N

cm

f = = = = = 5Hz
1

2π
k

m

−−−
√

1
2π

360
0٫4

− −−−

√
30
2π

15
π

1s

(2) , (1) : = ⇒ = =
v2

v1

n1

n2

n1

n2

75
100

3
4

sin = × 0٫8− →−−−−−−

=

n1
n2

sin θr

sin 53∘
θr

3
4

(4) , (3) : = ⇒ = =
v4

v3

n3

n4

n3

n4

140
100

7
5

sin = × 0٫7− →−−−−−−

=

n3
n4

sin 45∘

sin θi

θi
5
7
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می دانیم هر نقطه از محیط انتشار موج حرکت نوسانی ذرة ماقبل خود را تکرار می کند. چون نقطۀ   در حال بالا رفتن است، پس موج در خلاف جهت محور   در  39

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:

  

راه حل اول:  40
ابتدا با  توجه به نمودار سرعت - زمان بسامد زاویه اي و دامنۀ نوسان را به دست می آوریم، بنابراین داریم:

راه حل دوم:

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

بیشترین سرعت متوسط زمانی حاصل می شود که جا به جایی بیشینه باشد (در دو طرف مرکز تعادل). با توجه به این که تغییر شناسۀ نوسانگر در مدت   41

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

2 2

6 6-A

-A A
x

π π

 

42   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

 

      

     

     

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

 43

هرگاه  و  همزمان دادند نیم نگاهی به رابطۀ انرژي مکانیکی داشته باشید.

= = = =
n2

n3

sin θi

sin θr

× 0٫75
7

× 0٫83
4

0٫5
0٫6

5
6

Mx

 y = −
A

2
M y = +

A

2

xv
T

2
Δt = ⇒ 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 + = 1٫25 ⇒ 5 = 1٫25 ⇒ T = 1s ⇒ ω = = 2π
T

4
T

4
2π
T

rad

s

= Aω ⇒ 4π = A × 2π ⇒ A = 2cmvmax

E = m = × 0٫1 × 4 × = 0٫8 × J = 0٫08 mJ
1
2

ω2A2 1
2

π 2 (2 × )10−2 2
π 2 10−4

π 2

E = m
1
2

v
2
max

E = m = × 0٫1 × = 0٫8 × J = 0٫08 mJ
1
2

v
2
max

1
2

(4π × )10−2 2
π 2 10−4

π 2

0٫02 s

Δϕ = ωΔt = × 0٫02 = rad
50π

3
π

3
− rad
π

6
rad

π

6

Δ = + = A = 0٫06mxmax
A

2
A

2

= = = 3 ( )Vavmax
Δxmax

Δt

0٫06
0٫02

m

s

Δt

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 + 3T

4

t1t2M

UK
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 44

      

A- - 2
2 A

0 2
2 A

A
x

v1>0

 

    

 

. 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
T

4
T

{
8
T

   

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

=10cm

_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 «

 

هنگامی که نوسانگر از وضع تعادل (مرکز نوسان) عبور می کند، سرعت و انرژي جنبشی نوسانگر بیشینه و انرژي پتانسیل آن صفر می باشد پس انرژي جنبشی آن  46
با انرژي مکانیکی اش برابر است.

 47

Δt1

2Δt
T
4

A
4

_ A=4cm0A_ A
4  

نکتۀ بسیار جالب در این تست این است که  و  با اطلاعات موجود قابل محاسبه نمی باشند اماّ:  بنابراین:

E = U + K = 0٫12 + 0٫06 = 0٫18

E = m ⇒ 0٫18 = × ×
1
2

ω2A2 1
2

10
1000

ω2(0٫04)2

0٫18 = × × 16 × ⇒ ω = 150 ⇒ = 150 ⇒ T =
1

200
ω2 10−4 rad

s

2π
T

π

75

مرکز تعادل نوسانگر ⇒ x = 0 و A = 2cm = m
2

100
و f = Hz

1
4

⇒ T = 4s

= cmx1 2
−−

√ ⇒
x1

A
=

cm2
−−

√

2cm
=

2
−−

√

2
⇒ = Ax1

2
−−

√

2

= − cmx2 2
−−

√ ⇒ = − Ax2

2
−−

√

2

v > 0= Ax1

2
−−

√

2

= A > 0x1

2
−−

√

2
و v1

= − A < 0x2

2
−−

√

2
و v2

Δt = + + = = = 2s
T

8
T

4
T

8
T

2
4
2

∣ ∣vav =
∣Δx∣

Δt
=∣ ∣

− cm − (+ cm)2
−−

√ 2
−−

√

2s
= 2

−−
√

cm

s

T
Δt

T
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = 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) ⇒
Δt

T
=

0٫04
0٫08

=
1
2
⇒ Δt =

T

2
M

T

2
2A

2A = 2 × 3 = 6cm

E = = m ⇒ E = m ⇒ =Kmax

1
2

v
2
max

1
2

v
2
max v

2
max

2E
m

⇒ = ⇒ = (vmax

2E
m

−−−

√ vmax

2E
m

)

1
2

f = 5Hz → T = s
1
5

2A = 8cm → A = 4cm

x = ±1cm ⇒ x = ±
A

4

Δt1Δt2Δ + Δ =t1 t2
T

4
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 به طر کلی، حداقل زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از یک وضعیت با مکان  سرعت  به مکانی با وضعیت قرینه یعنی مکان  و سرعت  برود،  است.

با توجه به زاویۀ تابش و بازتاب از هر سطحی و با کمک شکل زیر می توان نوشت:  48

I S

I
α

β
R

2( (

1( (O
Ɵ π

γ
γ
π γ-

-
Ɵ2

Ɵ
O

 

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

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

 49

) محاسبه می کنیم. پس از آن تندي انتشار نور را در این محیطها بدست می آوریم. یعنی:  ) و ( ابتدا زوایاي تابش و شکست را در محیط هاي (

 

هوا

هوا

530

9cm

9cm

A

2n =
4
3

3n =0/8 2
B

α

θ
M

θ( (2

( (3 α

  

   

       

بیشینۀ انرژي جنبشی نوسانگر، همان انرژي مکانیکی آن است، بنابراین داریم:   50

       

           

   

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

Δtکل موردنظر = Δ + + Δt1
T

4
t2 = ( ) +Δ + Δt1 t2  

T

4

T

4
=

T

2
= s

1
10

xv−x−v
T

2

O ⇒ + + = π ⇒ α = π − − (I)I
Δ
I ′ α̂ θ̂ γ̂ θ̂ γ̂

β̂OI
Δ
I ′

= (π − 2 ) + (π − 2 ) = 2(π − − ) = 2β̂ θ̂ γ̂ θ̂ γ̂ −→−
(I)

β̂ α̂

β = D = 180 − 2|90 − α| = 180 − 2(90 − α) = 180 − 2 × 90 + 2α ⇒ β = 2α

23

AM = MB =d1 و d2

قانون اسنل

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A : 1 × sin = sin θ ⇒ θ =53∘ 4
3

37∘

B : × sin = 0٫8 × sinα ⇒ α =
4
3

37∘ 2
−−

√ 45∘

cos θ = → = = = × m
9cm
d1

d1
9cm
cos 37

9 × 10−2

0٫8
45
4

10−2

cosα = → = = = 9 × m
9cm
d2

d2
9cm
cos 45

9 × 10−2

1

2
−−

√

2
−−

√ 10−2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = c ⇒ Δ = =v1
c

n1

3
4

t1
d1

v1

×
45
4

10−2

c
3
4

= = c ⇒ Δ = =v2
c

n2

5

4 2
−−

√
t2

d2

v2

9 ×2
−−

√ 10−2

c
5

4 2
−−

√

⇒ Δt = Δ + Δt1 t2 =
15 × 10−2

c
+

72 × 10−2

5c

Δt =
15 × 10−2

3 × 108
+

72 × 10−2

5 × 3 × 108
= 5 × 10−10

+4٫8 × 10−10
= 9٫8 × s10−10

= 0٫98 × s10−9
= 0٫98ns

m = 100g = kg
1

10
و = E = 0٫8mJKmax = 8 × J10−4 و U = 4 × J10−4

V =?
cm

s

E = U + K ⇒ K = E − U = (8 × )10−4 −(4 × )10−4 = 4 × J10−4 ⇒ m
1
2

v2 = 4 × 10−4 ⇒ × ×
1
2

1
10

v2 = 4 × 10−4 ⇒ = 80 ×v2 10−4

v = ×80
−−

√ 10−2 m

s
⇒ v = 16 × 5

− −−−−−
√ ×10−2 m

s
= 4 5

−−
√

cm

s
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 در لحظه اي که نیروي وارد بر نوسانگر صفر می شود، نوسانگر در حال عبور از مرکز نوسان است و بزرگی سرعت نوسانگر بیشینه است:

 

    

روش اول) با توجه به تساوي زاویۀ تابش و بازتابش مطابق قانون بازتاب عمومی و جمع زوایاي داخلی مثلث می توان نوشت:  52

150

α

0
300
M

M

300

β β
300

600
600

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

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

). در مرکز نوسان انرژي پتانسیل کشسانی صفر و انرژي مکانیکی:  بسامد زاویه اي است: 

، انرژي پتانسیل و انرژي جنبشی نوسانگر باهم برابر هستند. این مکان ها  می باشند. با توجه به شکل داده شده: ): در محل تقاطع دو نمودار  و  گام (

    

) انرژي جنبشی آن از صفر به مقدار بیشینه اش که در این تست برابر ): هنگامی که نوسانگر بدون تغییر جهت از  یا  به  می رود (در مدت زمان  گام (

 است (در مرکز نوسان) می رسد. پس:

    

: ): محاسبۀ  گام (

 

 54

 با تعیین زاویه ها مطابق قانون بازتاب عمومی و با در نظر گرفتن این نکته که مجموع زوایاي داخلی یک مثلث برابر  درجه است، داریم:

 

30̊

120 ̊

60 ̊30̊

30̊

120 ̊

30 ̊ 60̊
60̊ 60 ̊

α = 120 ̊

ابتدا با توجه به نمودار نقش موج دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  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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⎨
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2
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√
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−−
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2
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√

2
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1
2
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4
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T

4
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2
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5
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 t = 0A y = 0 
11

1600
A

= = ⇒ t = 
t

T

 
11

1600

 
1

400

11
4

11T
4

74

ک فصل سه دوازدهم
ت سراسري فیزی

120 تس

آموزشگاه پرسا



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.

 

 56

6cm
37

̥
OO

H

n
37

̥θ2

θ2

H

  

   

     

    

طبق توضیحات در فناوري متن کتاب درسی.  57

 58

، دورة تناوب ذره را به دست می آوریم: ابتدا با توجه به تعداد نوسان ذرة   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 دورة تناوب طی می کند. پس  بوده و در

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

 

 60
بررسی گزینه ها:

»: نادرست - باتوجه به آن که نقطۀ ماقبل  بالاتر و نقطۀ ماقبل  پایین تر است. پس مکان هر دو  بوده و   به طرف بالا و  به طرف پایین در حرکت است. چون هردو به گزینۀ «
سمت نقطه هاي برگشت، حرکت 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 «

A (2T+ = )
3T
4

11T
4

A

O = 3٫5cmO′

sin = 0٫637∘ و n =?

OHH ′
Δ

⇒ tan =37∘ 3
4
=
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6cm
⇒ = = 4٫5cmOH
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4
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− −−−−−
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6
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4
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v = = = 200m/s → Δt = = = = s
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m
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⎷


Δx
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L

v

1m
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1
200
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A

T = = ⇒ T = s
t

N

1
120

1
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λ

Δt

T

Δλ

4

λ

Δt

T

Δt = = = = s
5T
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1
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4

5
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1
96

1MN y = 0MN

2MN t = 0 ( = Aω)vmax
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»: نادرست - زیرا در لحظۀ نشان داده شده نقطۀ ماقبل   بالاتر است و نقطۀ ماقبل   پایین تر می باشد. یعنی نقطۀ   به طرف بالا و نقطۀ  به طرف پایین حرکت می کند. گزینۀ «

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

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.

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

 جرم وزنه کنده شده بنابراین  جرم آن باقی می ماند.

 

 62

RS
N

θ1 θ1
125˚

15̊
θ2

 

در دو انتهاي مسیر چون جا به جایی از وضع تعادل بیشینه است، پس نیرو  ، شتاب  و انرژي پتانسیل  هر سه  63

بیشینه هستند.

 64

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

 

  

 در مکان  در لحظۀ  داریم:

 

 

 65

گام اول: دورة نوسان را می یابیم:

  

 گام دوم: انرژي جنبشی نوسانگر را در لحظۀ موردنظر محاسبه می کنیم.

     

 گام سوم: انرژي مکانیکی نوسانگر را محاسبه می کنیم:

     

گام چهارم: طبق رابطۀ انرژي مکانیکی:

3PNPN

4 t = 0P y = −AM y = 0

 
T

4
PM

3
4

1
4
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M

M
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600600

 

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

ابتدابا استفاده از نمودار نقش موج، دورة تناوب را به دست می آوریم:  67

  

 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

 68

،  افزایش پیدا می کند. اماّ  به  بستگی ندارد چون  ثابت است.  نیز ثابت خواهد ماند. زاویۀ 
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2

120
̥

( (

( (

I
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γ =

θ
θ

θ

β
β

β

 69

    

     

در یک سیم یا طناب کشیده شده سرعت انتشار موج عرضی از رابطۀ زیر محاسبه می شود:
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 70

،  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_

 

          

) 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 دورة نوسان و پس از آن نسبت  را محاسبه می کنیم تا بتوانیم مسیري که نوسانگر در این مدت را پیموده، بیابیم. یعنی:  72

   

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

 

در ابتدا معادلۀ حرکت نوسانگر را می نویسیم. براي این منظور باید  را محاسبه کنیم.  73
در اینجا داریم:

       

 پس در کل داریم:

 

 حال در لحظۀ  داریم:
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) پس می دانیم که در این مکان  یعنی:  در این لحظه  است (

 

 تذکر: به طور کلی، براي کی حرکت هماهنگ ساده، در لحظه اي که انرژي جنبشی و پتانسیل با هم برابرند، داریم:

 

[ [نقش موج در   74

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

 

 گام دوم:

   

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:

 

) 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: (  75

) 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. (
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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 شدت صوت و پس از آن با استفاده از تعریف شدت صوت، فاصله را محاسبه می کنیم.  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  به دست می آید.

) ابتدا با توجه به نمودار نقش موج، دورة تناوب نوسانگر را به دست می آوریم:  79

  

)  در لحظۀ  نقطۀ  در مکان  بوده به طرف بالا حرکت می کند. اکنون باید ببینیم بعد از  ثانیه نقطۀ   در چه مکانی خواهد بود؟
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I O : α + β + 110 = 180 ⇒ α + β = 70I ′ در مثلث

I : 2α + 2β + γ = 180 ⇒ 2(α + β) + γ = 180I ′O′ در مثلث
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1

= 20 ⇒ λ = 40cm = 0٫4m
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2
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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 ذرة   دو برابر دامنۀ نوسان

خواهد بود. یعنی:

 

در ابتدا دورة نوسان را محاسبه می کنیم:  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 جابه جایی آن برابر است با: ( دامنه نوسان است.)

 

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

       

می دانیم هنگامی که نوسانگر از یکی از دو انتهاي مسیر عبور می کند، شتاب آن بیشینه و سرعت نوسانگر صفر است و هنگامی که نوسانگر از مرکز نوسان عبور  82
می کند شتاب آن صفر و سرعت آن بیشینه است. بنابراین می توان نوشت:

 83
وقتی بردارهاي شتاب و سرعت هم جهت هستند، حرکت نوسانگر تندشونده بوده، یعنی نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک

می شود. از طرف دیگر اگر جهت شتاب نوسانگر در جهت مثبت محور  باشد، نوسان گر در مکان هاي منفی است یعنی

(  است. (
بنابراین در ابتدا دورة نوسان را پیدا کرده و نمودار مکان - زمان نوسانگر را رسم می کنیم. پس از آن در بازة زمانی داده شده

به تحلیل نمودار حرکت می پردازیم:
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، نوسانگر داراي  بوده و حرکتش تندشونده است. یعنی به مدت  ثانیه داراي این  با توجه به آنچه در مقدمۀ پاسخ گفتیم در بازة زمانی داده شده، فقط بین دو لحظۀ  و 
ویژگی است.

در ابتدا انرژي مکانیکی را محاسبه می کنیم. براي دستگاه جرم - فنر داریم: (دقت کنید که همۀ یکاها در  باشند.)  84

 

 از طرفی می دانیم، در لحظه اي که  است، انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل نوسانگر برابر بوده و سهم هر یک، نیمی از انرژي 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 مکان هاي شاخصِ (طلایی))  و  و 

نمی باشد. به خاطر داشته باشیم در این گونه تست به ناچار، اختلاف ها مد نظر خواهد بود. مثل اختلاف زمان (قدیم ها: 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 می کشد تا نوسانگر از مکان  با سرعت  عبور کند تا به مکان  و سرعت  برسد  است.

 86
گام اول: 
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(A)

(B)

n1 1=

n2 2=

θ2
θ2

θ3

3
15

cm

450

  

 گام دوم: طول  را می یابیم:

3
15

cm

300

A

B  

 

 گام سوم: تندي انتشار پرتو نور را در محیط شفاف می یابیم:

  

 گام چهارم: اکنون زمان طی فاصلۀ  تا  را محاسبه می نماییم:

  

ابتدا دورة نوسان و پس  از آن بسامد زاویه اي و در نهایت انرژي مکانیکی نوسانگر را محاسبه می کنیم.  87

        

 

A- A- 2
A0

   

   

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  88

داده شده،  و  را می یابیم.

A

B
x(cm)

y

0

10v = m/s

 

 

  

 

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

 

 89

α
β

α

x

x ?=

 

   

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

α

iθ
β

M1

M2

iθ
iθ iθ ´
´

 

 

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

با توجه به تعریف تراز شدت صوت داریم:   91

 

 

 92
ابتدا طول موج و پس از آن دورة موج را محاسبه می کنیم.

 

 

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

     

B1

A2

Bt = T +
T

8
4

At = T +
T

8
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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:

  

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

θ

β

αA

B

α

O  

 94

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.

( ) ( 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. (

می دانیم که دامنۀ نوسان، نصف طول پاره خط نوسان است و حداقل زمان لازم براي طی مسافتی به اندازة دامنۀ نوسان معادل  است. بنابراین داریم:  95

 

 و بیشینۀ انرژي جنبشی نوسانگر برابر است با:

 

می دانیم که تندي نوسانگر در مرکز نوسان (تعادل) بیشینه می شود، پس مدت زمانی که طول می کشد تا آونگ  از انتهاي مسیر به مرکز نوسان (تندي بیشینه)  96

برسد، معادل  است. از طرفی آونگ  در همین مدت از یک انتها به انتهاي دیگر مسیر می رود که زمانی معادل  طول می کشد. (هر دو اتفاق براي اولین بار رخ داده) بنابراین

رابطۀ بین دورة دو آونگ را داریم:

 

 از طرفی می دانیم که دورة نوسان آونگ به صورت زیر محاسبه می شود.

 

 پس براي تعیین رابطۀ بین طول آونگ ها داریم:

  

در ابتدا دورة نوسان را محاسبه می کنیم. پس از آن رابطۀ بین بازة زمانی داده شده و دورة نوسان را می یابیم و در نهایت مسافت طی شده در این مدت را به دست  97
می آوریم:
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، مسافتی معادل  را طی می  کند، یعنی:  از طرفی می دانیم، مسافتی که نوسانگر در هر  طی می کند، 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 نمی کند. از طرفی در یک طناب، سرعت انتشار موج و البته طول موج در قسمت ضخیم تر، کمتر از  99
قسمت نازك تر طناب است.

اگر  قطر طناب باشد، در یک طناب داریم:

 

 100
با توجه به جبهه هاي موج و پرتوهاي موج که بر سطح جبهه هاي موج عمود است، با توجه به قانون شکست عمودي داریم:

 

 

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

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

160

θ2

1
2

( (
( (

هوا

 

 گام اول:

 گام دوم:

 

 

 گام سوم:

     

T

2
5T
2

10A

ℓ = 10A = 10 × 4 = 40m = 0٫4 = m
2
5

Δβ = − = 10 logβA βB
IA

IB
− →−−−−−−

=0٫04IA
W

m2

Δβ=10dB
10 = 10 log

0٫04
IB

⇒ 1 = log ⇒ = 10 ⇒ = 0٫004
0٫04
IB

0٫04
IB

IB
W

m2

ΔI = − = 0٫04 − 0٫004 ⇒ ΔI = 0٫036 ⇒ ΔI = 36IA IB
W

m2

mW

m2

D

=f2 f1

= =
λ2

λ1

V2

V1

D1

D2

= =
V1

V2

sin θ1

sin θ2

sin 45∘

sin 30∘→ =
V1

V2
2
−−

√

= − = − =θ2 θ1 16∘ 53∘ 16∘ 37∘

= − μmλ2 λ1
1
8

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = ⇒ = = =
λ2

λ1

v2

v1

n1

n2

sin θ2

sin θ1

− μmλ1
1
8

λ1

sin 37∘

sin 53∘

0٫6
0٫8

3
4

= , v = , sin = sinf2 f1
c

n
n2 θ2 n1 θ1

⇒ 3 = 4 − 0٫5μmλ1 λ1 ⇒ = 0٫5μm = 5 × mλ1 10−7

=λ1
v1

f1
5 × =− →−−−−−−−−

=c , = =fv1 f2 f1

محیط اول ھوا است
10−7 3 × 108

f
⇒ f = ×

3
5

1015
= 0٫6 × = 6 × Hz1015 1014

⇒ f = 6 × Hz1014

86

ک فصل سه دوازدهم
ت سراسري فیزی

120 تس

آموزشگاه پرسا



قبل از هر چیزي می دانیم که انرژي جنبشی بیشینۀ نوسانگر با انرژي مکانیکی آن برابر است. بنابراین براي تعیین دامنه و بسامد زاویه اي و پس از آن معادلۀ  102
حرکت به صورت زیر عمل می کنیم: 

 از طرفی

در ابتدا بسامد زاویه اي را محاسبه می کنیم.   103

 

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

 

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

»، شتاب در ابتدا نمودار مکان - زمان نوسانگر را رسم می کنیم. شیب خط مماس بر نمودار، جهت بردار سرعت را نمایش می دهد، از طرفی در مکان هاي «  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  متري از چشمۀ صوت را محاسبه می کنیم و پس از آن با استفاده از تعریف  105
شدت صوت، توان چشمۀ صوتی را می یابیم.

  

 حال با توجه به تعریف شدت صوت داریم:

 

براي حل سؤال در ابتدا دورة نوسان را محاسبه می کنیم و لحظه هاي  و  را بر روي مسیر نوسان (یا نمودار مکان - زمان) می یابیم.  106
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  حال با رسم نمودار مکان - زمان داریم:

 

 می دانیم در مرحله اي که نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می شود، حرکت نوسانگر تندشونده است. با توجه به شکل در مراحل شماره گذاري، حرکت تندشونده است. بنابراین داریم:

  

ابتدا شدت صوت را می یابیم:  107

   

 

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

  

 108
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.

 

 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:

 

وقتی انرژي جنبشی و پتانسیل نوسانگر در یک لحظه معلوم باشند، به راحتی انرژي مکانیکی آن قابل محاسبه است، بنابراین به صورت زیر عمل می کنیم:  109

 

 اما براي یک نوسانگر هماهنگ ساده به جرم  داریم:
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 110
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)

 

 111

   

 چون پرتو بازتاب نهایی موازي آینۀ  است: 

  

   

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

 از طرفی می دانیم که: 

 

 113
 پرتوهاي تابش و بازتابش را آنقدر رسم می کنیم تا یا پرتو نهایی موازي یکی از آینه ها

شود یا واگرا با یکی از آینه ها باشد و به آن برخورد نکند.
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 114
به بررسی هریک از گزاره ها می پردازیم:

 

 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:

 

، 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.

 115

) و با دنبال کردن مسیر پرتوهاي تابش به آینه ها و بازتابش از روي آن ها، می توان به راحتی زاویۀ بین امتداد پرتو تابش به آینه (

) را به دست آورد. بازتابش از آینۀ (

 

 تذکر: به طور کلی اگر پرتوي به سطح یک آینه بتابد و از روي دیگري مطابق شکل بازتاب شود، زاویه بین
پرتو تابش و بازتابش (یا امتداد آن ها) دو برابر زاویۀ حادة بین آینه هاست، یعنی:

    

 116
در ابتدا یک طرح ساده از محل قرارگیري ناظرها و چشمۀ صوتی رسم می کنیم.
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 براي دو ناظر  و  داریم: (اگر  فرض شود.)
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