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ايدورهنوسان(1)

است نوسان از پر ما پیرامون نوسان.دنیای کنترل و فیزیکمطالعه اصلی هدف دو استدانها مهندسان و .ها

دورهنوسان صورت دو به غیردورهها یا و هستندای دورهنوسان.ای نوسانهای به میای گفته هرهایی که درشود آن دور

می تکرار دقیقاً دیگر .شوددورهای

از مثالی انسان قلب استدورهنوسانتپش .ای

دورهنوساندر بسامدهای و تناوب دوره مهم مفهوم دو دارد(فرکانس)ای .وجود

تناوب )دوره )T:

چرخه یک زمان مدت می،(سیکل)به گفته تناوب بادوره و میTشود داده ثانیه.شودنشان تناوب دوره )یکای )sاست.

فركانس يا )بسامد )f:

نوسان تعداد شدهبه انجام چرخه)های بسامد(تعداد زمان واحد می(فرکانس)در میfباو.شودگفته داده یکای.شودنشان

در هرتزSIبسامد ،( )Hzثانیه عکس با معادل )که )
s

.است1

داردبین:1نکته وجود مقابل مهم رابطه بسامد، و تناوب f:دوره
T


1

زمان:2نکته مدت در گاه شودNثانیه،tهر انجام :نوسان
t

T
N

دوره1 اینوسان

امواج و نوسان

0
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دقیقه،(5مثال نیم و دو زمان مدت در جانور یک می100قلب .تپدبار
پرسش) با درسی45صفحۀ1-3مرتبط (کتاب

است؟(الف ثانیه چند جانور این قلب ضربان تناوب دوره

است؟(ب هرتز چند جانور این قلب ضربان بسامد

الف)  
/

/


   
t

T T s
N

2 5 6 0
1 5

100
 

ب)  
/

f H z
T

  
1 1 2

1 5 3
 

می گفته ساده هماهنگ حرکت سینوسی، نوسانی حرکت .شودبه

نوع هر درک برای مبنایی ساده هماهنگ دورهدورهنوسانحرکت نوسان هر که چرا است میای را چندای مجموع از توان

کرد ایجاد سینوسی .نوسان

متصل فنر به که جرمی رویباشدحرکت پارهو نوسانیک سادهخط هماهنگ حرکت از مثالی .باشدمیکند

شویم آشنا زیر مفاهیم با باید ساده هماهنگ حرکت مطالعه :برای

نوسانپاره-1 پاره:خط میبه انجام برگشتی و رفت حرکت آن روی نوسانگر که پارهخطی میدهد، گفته نوسان .شودخط

پاره چنددر نوسان وجنکتهخط داردمهم :ود

تعادل-الف (Oنقطه)نقطه

پاره وسط نقطه میبه انجام برگشتی و رفت حرکت آن حول نوسانگر که نوسان میخط گفته تعادل نقطه .شوددهد،

ندارد فشردگی یا کشیدگی حالت و دارد قرار تعادل حالت در فنر نقطه این نوسانگر.در مکان حالت این xدر 0باشدمی.

دامنهنقطه-ب بازگشت)هاي نقاط (يا

پاره انتهایی نقطه بادو که xخط A می داده نقطهنشونشان دامد، بازگشت)نههای دارند(حرکتنقاط .نام

جابه بیشینه به حرکت تعادلدامنه نقطه به نسبت نوسانگر )maxجایی )xمی .شودگفته

خود فشردگی یا کشیدگی حداکثر در فنر نقاط این دارددر آنوقرار نواز که لحظهنگراسجا طور به نقاط این متوقفدر ای

بازمیمی و )گرددشود )v 0می گفته بازگشت نقاط نقاط، این .شودبه

ساده2 هماهنگ حرکت
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و

دقیقه(2مثال هر در دارد، ساده نوسانی حركت خطی پاره روي كه نوسانگري دور28اگر بپیماید، را خط پاره این ثانیهةبار چند آن

است؟
صفحۀ) با درسی44مرتبط تجربی)(کتاب (77-سراسري

5)1
6

2)1
3

0)34)6

پاره شدن طی دوبار هر ازای میبه رخ نوسان یک نوسان، نوسانگر.دهدخط است10پس داده انجام :نوسان

t
T T s

N
   

60
6

10
است4گزینۀ .صحیح

زاويه-پ )ايبسامد ):

زاویه بسامد ساده هماهنگ حرکت ازدر است عبارت f :ای
T


  

2
2

زاویه بسامد دریکای ثانیهSIای بر )رادیان )rad
s

.است

مکان-ت نوسانگر-معادله :زمان

ساده هماهنگ حرکت میدر را مکان یعنی دارد سینوسی رفتار زمان به نسبت مکان صورتغییرات به وتوان سینوسی تابعی ت

نوشت زمان از کسینوسی برای.یا کتاب این کسدر تابع میینوسسادگی بررسی .کنیمرا

ازیعنی نوسانگر که است این بر xفرض A می میرها نوسانی حرکت به شروع و معادله.کندشود صورت این در

می-مکان تعریف مقابل صورت به نوسانگر :شودزمان

() cos x t A t

آن در وAکه دامنه ،زاویه بسامد و، است شناسهtای رادیان، حسب نوسانگربر میحرکت نشان .دهدرا

سادهحركتةمعادل(0مثال درهماهنگ صورتSIنوسانگري /به cos( )x t 0 2 .است20
صفحۀ) با درسی44مرتبط )کتاب دي( تجربی اسفند-عصر77نهایی تجربی نهایی )73مشابه

دور(الف و كنیدةدامنه معین را .حركت

لحظ(ب در را نوسانگر tةمكان s آورید2 دست .به

مکان(الف معادله به توجه نوسانگر–با )زمان ) cos x t A t.داریم: 

() / cos / /


       xt t A m T s
T

2 1
0 2 20 0 2 20 0 1

10
(ب

پاره:نکته بار دو نوسان هر در مینوسانگر را نوسان پارهیعنی.پیمایدخط طول نوساناگر نوسانباشد،A2خط هر در نوسانگر

میراA4مسافت .کندطی
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( ) / cos( )x  
1

2 0 2 20 2 / m 0 2

سادةمعادل(4مثال هماهنگ صورتSIدرنوسانگريةحركت /به cos( )x t


0 06
3

فاصل.است در نوسانگر tزمانیةاین 0 3

سانتی است؟چند پیموده را مسافت متر
صفحۀ) با درسی45مرتبط )کتاب تجربی( (74-سراسري

5)02)60)94)52

مکانابتدا معادله به توجه نوسانگر-با )زمان ) cos x t A tمی مشخص را آن تناوب دوره و دامنه :کنیم،

/A m cm

T s
T

 


 
   


0 06 6

2
6

3


cos

/ cos

x A t

x t

 


0 06

3

پاره روی را نوسانگر مکان درخطاکنون t1نوسان t2و0 می3 سؤال.کنیممعین نظر مد زمان مدت که کنید Tتوجه

2
:است

/ cos /

/ cos( )

  


 

x m cm

x

1

2

0 06 0 0 06 6

0 06 3
3

/



   m cm

1

0 06 6

مدت در نوسانگر Tپس

2
استراcm12مسافت کرده .طی

است4گزینۀ .صحیح

زمانی فاصله در متحرک توسط شده طی مسافت tاگر s 0 بود؟9 خواهد چه پاسخ شود، خواسته

می سؤال این به پاسخ اینبا به ببریدتوانید پی اندازهنکته چرا کردیمTکه حساب .را

وزنه(1مثال نوسانگر یک زیر، شكل نقط-مطابق حول اصطكاك، بدون افقی سطح یک روي انجامOةفنر ساده هماهنگ حركت

گزینهكدام.دهدمی از نوسانگریک این حركت مورد در زیر است؟نادرستهاي
صفحۀ) با درسی45مرتبط کانون)(کتاب (11-آزمون

نقط(5 از حركت نقطCةدر استOةبه منفی نوسانگر سرعت علامت ،.

نقط(2 از حركت نقطOةدر استDةبه منفی نوسانگر سرعت علامت ،.

نقط(0 از نوسانگر نقطCةحركت استOةبه تندشونده ،.

نقط(4 از نوسانگر نقطهOةحركت استDيبه تندشونده ،.

ساده:نکته هماهنگ حرکت در حرکت نوع :بررسی

می حرکت تعادل نقطه سمت به نوسانگر که لحظاتی در ساده هماهنگ حرکت نقطهکند،در از که لحظاتی در و است شونده تند حرکتش

می دور سمتتعادل به و پارهشود انتهای نوساندو استرود،یم(بازگشتنقاط)خط شونده کند .حرکتش

مدت:نکته در نوسانگر همواره
T

2
اندازه میA2یبه طی .کندمسافت
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می نوسانگر حرکت جهت کمک کنیمتوانیمبه پیدا دست آن سرعت علامت جسم.به که لحظاتی محوردر جهت خلاف حرکتxدر ها
استمی منفی سرعت علامت .کند،

از حرکت ازOبهCدر محورDبهOو جهت خلاف در استهاxنوسانگر حرکت حال علامت،در منفیسرعتپس .باشدمیآن

دیگر طرف بازۀ،از میدر نزدیک تعادل نقطه به نوسانگر که اندزمانی سرعتزهشود، میی افزایش حرکتابیآن دارای نوسانگر یعنی این و تندد
است اندازه.شونده تعادل نقطه از نوسانگر شدن دور مبا کاهش نوسانگر سرعت نتیجهیی در بودیابد خواهد شونده کند آن حرکت.حرکت در پس

ازحرکتOبهCاز حرکت در و شونده تند استDبهOنوسانگر شونده کند نوسانگر .حرکت
است4گزینۀ .صحیح

واره(6مثال طرح روبهدر بدرو،ي شن از پر ظرف یک كه است این بر میفرض نوسان دامنه، كاهش آنون پایین سوراخ از و شنكند

میریزه افقی سطح یک روي و شده خارج ثابتی آهنگ با شن.ریزندها تراكم و توزیع سطحوضعیت روي ها

به را طرحافقی این دهید توضیح و نموده رسم تقریبی بازگوكنندهصورت درواره فیزیكی ویژگی كدام ي

است؟ نوسانی حركت
صفحۀ) با درسی45مرتبط دي)(کتاب ریاضی (75نهایی

این از شدن دور هنگام در و شونده تند حرکت دارای تعادل نقطه سمت به حرکت هنگام در نوسانگر
است شونده کند حرکت دارای بازگشت نقاط به شدن نزدیک و سریع.نقطه خیلی تعادل نقطه از نوسانگر نتیجه میتردر عبور بازگشت نقطه .کنداز

بیش فرصت دلیل به یعنی بیشتراین شن انتها دو بادر مقایسه در تعادلتری داشتنقطه طرح.خواهیم این حرکتوارهاز نوع یابه شونده تند
شونده میکند پی نوسانی حرکت .یمبردر

سرعتمعادله(5مثال در-ي نوسانگري صورتSIمكان به 


v x2 2
2

25
2500 است؟.باشدمی1 هرتز چند نوسان بسامد

صفحۀ) با درسی45مرتبط )کتاب ریاضی( (15-سراسري

5)
1
2

2)50)24)1

ساده، هماهنگ حرکت نقطهکههنگامیدر از منوسانگر بیشینیتعادل داردسرعتهگذرد :را

    mx v v A0

پاره انتهای دو در نوسانهمچنین بازگشت)خط استسرعت،(نقاط صفر :نوسانگر

  x A v 0

پاره:نکته انتهای دو نوسان،در دراندازهخط یعنی تعادل نقطه در و صفر به نوسانگر xسرعت 0،نوساندازه بهسرعت انگر

می خود مقدار .رسدبیشینه
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می نظر در را وضعیت دو این شده داده معادله در :گیریماکنون

max
 

        


         


        

m
m m m s

m

x v v v v v

x A v A A A m

v A f f Hz

2
2 2

2

2 2

25
0 1

25 5
1 1

0 2500 1
2500 50

1
10 2 5

5 50
است4گزینۀ .صحیح

نقطهروروبهشكلدر(0مثال دو بین متحركی اگر هماهنگAوAي، حركت

فاصله و دهد انجام مدتOBيساده در را
1
300

چند نوسان بسامد كند، طی ثانیه

است؟ هرتز
تمرین) با درسی45صفحۀ1-3مرتبط )کتاب ریاضی( کشور از (14-خارج

5)212)1/050)184)51

نقطهییآشنا:نکته چند رو(مکان)با نوسانپارهیمهم :خط

براجاینادر لازم زمان مدت و مهم نقطه چند آنیدنرسیبا بررسبه مورد میها ایریگیاد.گیردیقرار سپردن خاطر به وینو نقاط

زمان برامدت تستیها بسینایهاحل :استیضروریاربخش

x-الف A 

-ب 
A

x
2

x-پ A 
2
2

x-ت A 
3
2
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شدهمان گفته که Aهایمکانطور
x  

2
از تستیمکانیکی سؤالات در پرکاربرد و معروف :هستندهای

T
T

f Hz
T

    

 

1 12 4 1
12 300 300 100 25

1
25

است1گزینۀ .صحیح

دامنAوx(9مثال و مكان ترتیب، استةبه ساده نوسانگر لحظ.یک ،t1ةدر


x A
3

2
آن در نوسانگر حركت جهت و است

است نوسان مركز سمت به ثانیه.لحظه یک دوراگر برسد، مكان همان به دوباره بار اولین براي نوسانگر است؟ةبعد، ثانیه چند نوسانگر این
تمرین) با درسی45صفحۀ1-3مرتبط ریاضی)(کتاب کشور از خارج (19-سراسري

5)2/52)6/50)4/24)6/0

مکانهمان شد گفته که xهایطور A 
3
2

مکان از پارههاییکی در خطمهم

هستند پاره :نوسان روی می،نوسانخطاکنون بررسی را سؤال نظر مورد :کنیمحرکت

/
T T T T T

t s T s s        
5 6

1 1 2
6 4 4 6 6 5

می دقت کمی با محاسبهالبته با کوتاهتوانیم، برسیمترای جواب متحرک:به اگر که بگیرید نظر در

به حرکت ادامه ازمیAدر سپس و AبهAرفت
3
2

،گشتبرمی

می اتفاق کامل نوسان آنیک حرکت زمان مدت و استاکنون.شدمیTافتاد تعیینکافی
کردهکنیم اضافه که میقسمتی زمان چقدر ازبردایم را آن کنیمTو :کم

/
T T

t T s T s        
5 6

2 1 1 2
12 6 5

است1گزینۀ .صحیح

دامن(58مثال نوسانگرةاگر یک دورcm10ارتعاش /آنةو s0 انداز12 باشد، آنةثانیه متوسط از،سرعت جهت تغییر بدون كه وقتی

yةنقط cm 5نقط yةبه cm 5است؟می ثانیه بر متر چند y)رسد، محور روي مینوسانات yها و سادهباشد نوسانگر بعد

.(است
صفحۀمرتبط) درسی45با تجربی)(کتاب (75-سراسري

5)12)580)1/24)21/5

محاسبه متوسطاندازهیبرای )سرعت )
x

v
t





به

زمانجابه مدت و داریمجایی نیاز سؤال.آن صورت شدهx2وx1در داده
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حرکت.است زمان مدت میاکنون تعیین را :کنیمنوسانگر

/ /   
T

s t s
1

0 01 0 02
12 100

/ ( / ) /

/ /

  
   


m
s

x
v

t

0 05 0 05 0 1
5

0 02 0 02
است1گزینۀ .صحیح

پارهنوسانگري(55مثال طولروي به میcm12خطی انجام ساده هماهنگ جابه.دهدحركت دو نوسانگر رااین متوالی و مساوي جایی

می انجام جهت تغییر آنبدون مجموع كه دامنهدهد برابر استها نوسان جابه.ي این از یک هر مدتجاییاگر در 0/ها انجام04 ثانیه

بیشینه مترشود، چند نوسانگر این سرعت است؟ي ثانیه )بر )  3
صفحۀمرتب) با درسی45ط تجربی)(کتاب (15-سراسري

4(2صفر(5
3

0)3
4

4)3
2

جابه ساده هماهنگ حرکت بهجاییدر نسبت که یکسانی های
تعادل منقطه انجام نیز یکسان زمان مدت در هستند پسیمتقارن شوند،

جابه دو اندازهجایینوسانگر به Aمتوالی

2
متقارن تعادل نقطه به نسبت که

می انجام :دهدهستند

T T s rad
T

 
     12

4 48 2 2 3 100
48100 100 8
100

نوسانطول پاره،دامنه استنصف نوسان A:خط cm 
12

6
2

    mv A
6 100 6 3
100 8 8 4

است3گزینۀ .صحیح

حركت(52مثال یک دورههماهنگدر با دامنهTيساده جابهAيو حداكثر مدت، در نوسانگر جایی
T

3
دامنه از كسري چه ثانیه

است؟
صفحمرتب) با درسی45ۀط کانون)(کتاب (19آذر-آزمون

5)
1
2

2)50)
3
2

4)3

حداکثر تعیین نوسانگرجابهبرای یک معینجایی زمانی فاصله یک نصفکافیدر را شده مطرح زمان مدت بهکردهاست نسبت و

معین:نکته زمان مدت یک در شده طی مسافت حداقل و حداکثر تعیین

نزدیک تعادل نقطه به هرچه ساده، هماهنگ حرکت باشیمتدر میر کندتر حرکت انتها، دو به شدن نزدیک با و است تندتر .شودحرکت

آنپس باشیمکهبرای نزدیک تعادل نقطه به امکان حد تا است کافی کند طی را ممکن مسافت حداکثر معین مدت یک در این.نوسانگر

کنیم تقسیم تعادل نقطه به نسبت متقارن طور به را زمان مدت باید آن.یعنی برای کنیمکهاما طی را مسافت حداقل معین مدت یک در

زمان مدت پارهباید انتهای دو از یکی به نسبت متقارن طور به بگیریمرا بهره کندتر حرکتی از تا کنیم تقسیم نوسان .خط
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تقسیم متقارن طور به تعادل :کنیمنقطه

 

T

T3
2 6

( )     mx A A A
3 3

3
2 2

است4گزینۀ .صحیح

ساده(50مثال هماهنگ پارهنوسانگر روي طولاي به دورهdخطی میTيبا دراندازهترینبیش.كندنوسان نوسانگر متوسط سرعت

مدت
T

6
است؟ كدام

صفحمرتبط) درسی45ۀبا کانون)(کتاب (19بهمن-آزمون

5)
d

T

6
2)

d

T

4
0)

d

T

3
4)

d

T

2

پاره استطول نوسان دامنه برابر دو d:خط
d A A  2

2
بیش کردن پیدا زمانبرای مدت متوسط، سرعت میترین نصف را شده متقارنداده طور به و تعادلکنیم نقطه به مینسبت .کنیمتقسیم

T

T
 6

2 12

از نوسانگر Aپس

2

Aتا

2
میجابه بیشجا تا جابشود درجهترین را Tمدتایی

6
کند  :طی

x
v

t





( )

m

A A

A d
v

T T T

 

  
6 32 2

6
است3گزینۀ .صحیح

دلخواه(54مثال مدت در ساده، هماهنگ حركت یک در
1
4

كم میدوره، طی نوسانگر كه مسافتی است؟ترین دامنه برابر چند كند

( / )2 1 4
صفحمرتبط) درسی45ۀبا ریاضی)(کتاب کشور از خارج (13-سراسري

5)/0 32)/0 60)/0 74)4/5

میزمانی دور تعادل نقطه از نوسانگر استکه کندشونده حرکت دارای آن.شود برای نوسانگرپس مسکمکه فاصلهترین در را افت
طی پارهزمانی انتهای اطراف در باید بازگشت)خطکند کم.کندنوسان(حرکتنقاط تعیین برای نصفترینپس را شده داده زمانی فاصله مسافت،

ومی پارهکنیم انتهای دو از یکی به نسبت متقارن طور میبه تقسیم نوسان :کنیمخط

T

T
4

2 8
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( ) ( / ) /A A A A A A      
2

2 2 2 2 1 4 0 6
2

شدهکم طی مسافت ترین

است2گزینۀ .صحیح

معادل(51مثال درنوسانةاگر ساده هماهنگ نوسانگر یک )cosصورتبهSIهاي )x t


 2
2

كمب توسطاشد، شده طی مسافت ترین

دلخواه مدت در نوسانگر sاین
3
4

است؟ب متر چند با رابر

صفحمرتبط) درسی45ۀبا کانون)(کتاب (13خرداد-آزمون

5)1 2)2 0)324)324  

کم تعیین مسافتبرای زمانترین مدت یک در شده است،معینطی بهکافی و کنیم نصف را شده داده زمانی متقارنفاصله طور
پاره انتهای دو از یکی به کنیمخطنسبت تقسیم :نوسان

cos

cos

x A t

A m
x t

 


 




2
2

2

 

T

T T
T s s

T

 
       

2 4 34
2 3 3 2 6

میهمان دیده شکل در که فاصله،شودطور دوبار نوسانگر مدت این Aدر

2

میAتا طی معادل.کندرا مسافت Aپس m2بود .خواهد

است2گزینۀ .صحیح

مکان-ث ساده-نمودار هماهنگ حركت زمان

مکان نمودار رسم می-برای ساده هماهنگ نوسانگر یک نوسانزمان یک از کنیمتوانیم استفاده موج.نگار خط توسبه که طداری

مینوسان رسم نوسانشونگار .گوییممینگاشتد،

استزمان-مکاننمودار کسینوسی نمودار یک ساده هماهنگ رسم.حرکت تناوب دوره یک برای نمودار این مقابل شکل در

است .شده

زمان بیبرای یشهای از میتر تناوب دوره باک دتوان موردنظر نمودار به ترسیم یافتادامه .ست

مكان(56مثال هم-نمودار نوسانگر یک استزمان زیر شكل مطابق ساده .اهنگ
صفحۀ) با درسی45مرتبط )کتاب سلاميان( (11اصفهان

ww
w.
ka
no
on
.ir
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بنویسیدمعادله(الف را نوسانگر این حركت .ي

چه(ب درلحظه در نوسانگر بار، دومین براي xاي cm 3است؟

معادله(الف نوشتن داریموAبهحرکتبرای .نیاز

توجه نموداربا A/به m0 .است06

/عدد s0 با2 برابر افقی محور روی
T

2
.است

T/پس s0 :است4

/
rad

sT

 
   

2 2
5

0 4
حرکت استمعادله مقابل صورت به ساده هماهنگ :نوسانی

cos / cos   x A t x t006 5 

مکان(ب x cm3همان 
A

x
2

:است

پاره به توجه داریمبا نوسان :خط

/
T T T T T T T T T T T

t t s               
5 5 2 1

0 4
4 4 6 12 12 2 6 6 2 3 6 6 6 3

 

ساده(55مثال هماهنگ حركت نمودار مقابل استشكل نوسانگري ثانیهt.ي چند

است؟
صفحۀ) با درسی45مرتبط ریاضی)(کتاب (77-سراسري

5)
1
24

2)
9
20

0)
7
50

4)
1
120

میهمان شکل در که T/دیبینطور s0 ت02 لحظهاست استtا شده طی کامل نوسان مقدارکافی.دو اکنون راtاست
به و کنیم کمترتعیین کنیمT2فاصله به.اضافه توجه با دربارهنکتهحال که وهایمکانیای پارهمهم روی نوسانمعروف میخط دانیمآموختیم،

بازهاندازه Tبرابرtی

12
:پس.است

T sT
t T T t s


       

2
10025 25 2 1

2
12 12 12 100 24

است1گزینۀ .صحیح

مكان(50مثال است–نمودار زیر شكل مطابق ساده هماهنگ حركت دو سرعتبیشینه.زمان ي

بیشینه(5)نوسانگر برابر نوسانگرچند سرعت است؟(2)ي
مثال) با درسی45صفحۀ1-3مرتبط )کتاب تجربیسراسري( کشور از (13-خارج

5)12)4 
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0)
4
14)1

2

نوسانگربیشینه سرعت رابطهازی mv Aمی دست .یدآبه

داریم نمودار به توجه :با

( )

( )


T

T

1

2
)و2 )

( )


A

A

1

2
2 

( ) ( )

( ) ( )

.


       
m m

m
m m

v vA T
v A A

T v A T v

1 1

2 2

1 2

2 1

2 1
2 1

2

است1گزینۀ .صحیح

نقط(59مثال در جسم و اصطكاك بدون افقی سطح زیر، شكل میOةدر یک.باشدساكن را نقطجسم تا نقطCةبار تا دیگر بار Dةو

میجابه رها سپس و كرده كندجا نوسان تا ODاگر.كنیم OC دور4 چندةباشد، دوم، حالت در جسم است؟نوسان اول حالت برابر
صفحۀ) با درسی47مرتبط کانون)(کتاب (11-آزمون

5)1 

2)2 

0)4 

4)16 

جرم نوسان جابه-در مقدار برابر نوسان دامنه حالتجافنر از جسم استیی آن دوم،.تعادل حالت در نوسان دامنه نتیجه برابر4در
است اول حالت در نوسان .دامنه

زاویه بسامد )ایاما )،نوسان )دوره )Tبسامد )و )fجرم ندارد-نوسانگر بستگی نوسان دامنه به .فنر
است1گزینۀ .صحیح

ساد(28مثال هماهنگ حركت فنر-جرمةدر ثابت فنري،
N

m
نوسانگر180 جرم می200و .باشدگرم

مثال) با درسی47صفحۀ9-3مرتبط شهریور)(کتاب تجربی (74نهایی

زاویه(الف آوریدبسامد دست به را آن .اي

راةدور(ب كنیدنوسان .حساب

g/ (الف kg200 02

 
زاویه:نکته نوسانگربسامد تناوب دوره و فنر-جرمای

جرم ساده هماهنگ نوسانگر دامنه-در برای و داریمفنر نباشد بزرگ خیلی که نوسانی :های

فنر ,k=ثابت
k m

T
m k

  2 

رابطه این میهادر زاویهمشخص بسامد که جرمایشود نوسانگر یک تناوب دوره نوسانگرفنر-و جرم جذر به بستگیوفقط فنر ثابت

و دامنه همچون دیگری پارامترهای به و نیست...دارد .وابسته

ww
w.k
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/
   rad

s

k

m

180
30

0 2

 (ب   
     T s

T T

2 2 2
30

30 15

وزنهةدامن(25مثال نوسانگر وزنه.استcm4فنر-یک جرم فنر20اگر ثابت و Nگرم

m
بیشین32 برةباشد، متر چند نوسانگر سرعت

است؟ ثانیه
صفحۀ) با درسی47مرتبط تجربی)(کتاب و ریاضی پيش )9-3مثال-3فصل-فيزیک ریاضی( کشور از خارج (77-سراسري

5)/0 4 2)/0 8 0)/1 2 4)/1 6 

/rad m
ms s

k
v A

m
        

32 4
1600 40 40 1 6

20 100
1000

 

است4گزینۀ .صحیح

آن400ةوزن(22مثال ثابت كه فنري به را دامنkگرمی با و آویخته است ناچیز آن جرم درمیةو نوسان به چندوزنه.آوریمكم ي

وزنه به دورهگرمی تا كنیم اضافه قبلی نوساناتي 1/ي شود؟5 برابر
صفحۀ) با درسی47مرتبط تجربی)(کتاب (71-سراسري

5)200 2)500 0)600 4)900 

رابطه از فنر و جرم نوسانگر تناوب دوره
m

T
k

 2می دست :آیدبه

T m m m

T m m m
    2 2 2 2

1 1 1 1

3 9
2 4

m g 2

400

900 

کنیم اضافه قبلی وزنه به گرم چند تا کنیم تعیین خواسته ما از :سؤال

m g   900 400 500
است2گزینۀ .صحیح

ساده همانگ حرکت دارایدر نوسانگر )جنبشیانرژی، )k،پتانسیلانرژی( )Uمجموعو مکانیکیدر )انرژی )Eاست:

E U K 

نیروهایدرصورتی کنندهکه و)تلف اصطکاک (مانند است... پایسته مکانیکی انرژی باشد، نداشته کهتوانمی.وجود داد نشان

است مقابل صورت به نوسانگر مکانیکی :انرژی

E kA mA mAf  2 2 2 2 2 21 1
2

2 2
 

میهمان مشاهده رابطه در که نوسانگرطور هر مکانیکی انرژی دامنهباکنیم، )مربع )A2بسامد مربع )و )f است2 .متناسب

سادهیانرژ3 هماهنگ حرکت wwدر
w.
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.ir
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روبه(20مثال شكل دستگاهمطابق یک x-جرمرو، محور راستاي در نقطفنر دو خودNوMةبین تعادل حالت اطراف حركت(O)در

ساده اصطكاكهماهنگ بدون میو كلمهخانه.دهدانجام با را زیر جدول خالی كنید«ثابت»و«صفر»،«بیشینه»هايهاي .پر
صفحۀ) با درسی47مرتبط )کتاب دي( ریاضی (77نهایی

نوسانگر مكان
پتانسیل انرژي

نوسانگر كشسانی
نوسانگر جنبشی انرژي

مكانیكی انرژي

نوسانگر

Oةنقط

Mةنقط

Nةنقط

فوق نکته به توجه مسیربا انتهای دو بازگشت)در این(حرکتنقاط در نقاطکه انرژیNوMجا و بیشینه پتانسیل انرژی هستند،
است صفر است .جنبشی صفر پتانسیل انرژی و بیشینه جنبشی انرژی تعادل نقطه ندارد.در وجود شده تلف انرژی انرژیچون مسیر نقاط تمام در

است ثابت .مکانیکی

نوسانگر مکان
پت انسیلانرژی

نوسانگر کشسانی
جنبشی انرژی

نوسانگر
مکانیکی انرژی

نوسانگر

بیشینهصفرOۀنقط

ثابتصفرMۀنقط

ثابتبیشینهNۀنقط

جنبشیيمعادله(24مثال می-انرژی انجام ساده هماهنگ حرکت که نوسانگر یک درمکان صورتبهSIدهد،

/K x  20 16 سانتی دامنه.است400 چند نوسانگر است؟حرکت متر
صفحۀ) با درسی47مرتبط تجربی)(کتاب (15-سراسري

5)22)40)84)16

پاره انتهای دو نوساندر )خط )x A با نقاط میحرکتزگشتکه استنامیده صفر نوسانگر جنبشی انرژی و سرعت :شوند،

 
xدر:1نکته A (پاره انتهای ودو نوسان بازگشت)خط مکان(نقاط بودن بیشینه و سرعت شدن صفر دلیل :داریم،به




  
    


m m

K

x A
U U kA E U kA2 2

0

1 1
2 2

 

xدر:2نکته 0(تعادل شدن(نقطه صفر دلیل داریمUبه نوسانگر سرعت بودن بیشینه :و

m m m m

U

x
K K mv KA E K mv KA




  
      



2 2 2 2

0
0 1 1 1 1

2 2 2 2
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/ /A A A A cm           2 2 2 4 20 0 16 400 400 0 16 4 10 2 10 2
است1گزینۀ .صحیح

روبه(21مثال مكانشكل نمودار A -رو، نوسانگر دو نشانBوزمان را

B.دهدمی نوسانگر جرم Aاگر نوسانگر جرم برابر پنج مكانیكی، انرژي باشد،

 A B نوسانگر نوسانگر مكانیكی انرژي برابر است؟چند
صفحۀ) با درسی41مرتبط )کتاب تجربی( (13–سراسري

1)5
16

2)16
5

 

1)5
9

1)16
25

 

می نمودار کهاز ببینیم :توانیم

  A A

B B

T f

T f

1
4

4
Aو

B

A

A
5

معادله به توجه با E mA f2 2 داشت22 خواهیم ،:

( ) ( ) ( )       A A A A A

B B B B B

E m A f E

E m A f E

2 2 2 21 1 5
5

5 4 16
است1گزینۀ .صحیح

سادةمعادل(26مثال نوسانگر در-جرمةحركت صورتSIفنري )به ) / cosx t t0 05 بیشین.باشدمی20 آنةاگر جنبشی انرژي

J 26 است؟10 متر بر نیوتون چند فنر ثابت باشد،
صفحۀ) با درسی41مرتبط ریاضی)(کتاب کشور از خارج (19-سراسري

5)52 2)400)5284)408

داریم فوق نکته به توجه :با

( )          m m m
N

K U K kA k k
m

2 2 2 21 1
6 10 5 10 48

2 2
است2گزینۀ .صحیح

سادهحركتةمعادل(25مثال جرمفنري-جرمنوسانگر SI 50به در صورتگرم )به ) / cos( )x t t0 04 جنبشی.است10 انرژي

لحظه در tيمتحرك s



4

است؟ ژول چند

صفحۀ)  با درسی47مرتبط ریاضی)(کتاب (77-سراسري

5)858/82)884/80)828/84)288/8

() / cos( ) / cos( )x
  

  
5

004 10 004 0
4 4 2

 

 
جنبشی:نکته انرژی بیشینه بزرگی ساده هماهنگ حرکت )در )mKپتانسیل انرژی بیشینه )و )mUبا مکانیکی انرژی و

برابر .ندیکدیگر
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لحظه tدر



4

تعادل نقطه از عبور حال در است.استمتحرک بیشینه متحرک جنبشی انرژی تعادل نقطه :در

( ) /      mK mA J2 2 22 21 1 5
4 10 10 0004

2 2 100
 

است2گزینۀ .صحیح

جرم(20مثال به پاره100نوسانگري روي طولگرم، به میcm20خطی انجام ساده هماهنگ مدتحركت در و 1دهد
4

انتهاي از ثانیه

می تعادل نقطه به میلی.رسدمسیر چند تعادل، درنقطه نوسانگر جنبشی است؟انرژي )ژول ) 2 10
صفحۀ) با درسی47مرتبط تجربی)(کتاب (14-سراسري

5)22)80)204)25

پاره استطول نوسان دامنه برابر دو نوسان :خط

/A A cm m   2 20 10 01 

می طول که زمانی تامدت کندکشد طی را تعادل نقطه تا مسیر انتهای Tنوسانگر

4
:است

rad
s

T
T s

T

 
      
1 2 2

1 2
4 4 1

 

است بیشینه تعادل نقطه در جنبشی :انرژی

( ) ( )       mK mA J mJ2 2 2 21 1 1 1 2
2 20

2 2 10 10 100
است3گزینۀ .صحیح

لحظ(29مثال یک در نوسانگري پتانسیل و جنبشی بهةانرژي برابرمعین /ترتیب J0 /و12 J0 نوسانگر.است06 جرم وg10اگر

دورcm4حركتةدامن است؟ةباشد، ثانیه چند حركت
مثال) با درسی41صفحۀ3-3مرتبط ریاضی)(کتاب (75-سراسري

5)3002)
4
3

0)


75
4)

4

3 10

/ / /

( )



  



       

 
              



E U K E J

E mA T
T

2

2 2 2 2 2 2 2 2
4

0 06 0 12 0 18 18 10

1 1 9 2
18 10 10 4 10 150

2 2 754 10
است3گزینۀ .صحیح
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معین(08مثال ساده، هماهنگ حركت یک در مكان حسب بر انرژي تغییرات نمودارهاي به توجه با

نمودارهاي از یک هر دهندDوB،Cكنید هستند؟ةنشان جسم انرژي كدام
صفحۀمرتب) با درسی47ط )کتاب اسفند( و دي تجربی (77نهایی

نمودار مسیر، تمام در نوسانگر یک مکانیکی انرژی بودن ثابت به توجه انرژیBبا به استمربوط از.مکانیکی پتانسیل انرژی

U Kx 21
2

می دست حسبyنمودارپس.آیدبه باشدxبر سهمی یک صورت به نمودار.باید یعنی پتانسیلCاین انرژی به مربوط

 
ساده:1نکته هماهنگ نوسانگر یک انرژی :نمودارهای

xدر:2نکته A 
2
2

هستند مکانیکی انرژی از نصفی کدام هر و برابرند یکدیگر با جنبشی و پتانسیل U:انرژی K E 
1
2

 

لحظهنوسانگر هایدر
T

8
،

T3
8

،
T5
8

،
T7
8

مکان...و این دارددر قرار .ها

 
بسیارا:نکته میانربطه  Eوx،v،U،Kمهم

گرفتن نظر در مکانtبا معادله صورت-، به cosزمان
x

A
 می دادمی.آیددر نشان Uتوان kx2

1
2

درU.است

x A می دیگر.شودبیشینه طرف mاز mE U K U K   .رابطه کمک کهبه sوcosمیانای in،دارد وجود

بنویسیممی :توانیم

cos cos cos

sin sin sin

      

      

m
m

m
m m

x U U
U U

A U E

v K K
K K

v K E

2 2

2 2

تست از بسیاری روابط، این کمک شدبه خواهند حل قابل سادگی به .ها
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استDنمودار.است جنبشی انرژی به مربوط نیز است وارون سهمی یک .که

جنبشی(05مثال انرژي است-نمودار شكل مطابق ساده نوسانگر یک لحظه.زمان چه ايدر

می برابر هم با پتانسیل و جنبشی انرژي بار اولین شوند؟براي
صفحۀ) با درسی47مرتبط ریاضی)(کتاب کشور از خارج (75-سراسري

5)/t s0 05 2)/t s0 1 

0)/t s0 2 4)/t s0 25

می طول که زمانی ومدت جنبشی انرژی پتانسیلکشد مقدارانرژی از نوسانگر یک

بیشینه به Tبرسدصفر

4
:است

/ /
T

s T s  0 2 0 8
4

 

لحظات ,در ,... ( )  
T

n t n1 2 2 1
8

جنبشی هستندانرژی برابر یکدیگر با نوسانگر پتانسیل :و

در بار اولین برای Tپس
t 

8
می برابر یکدیگر با دو :شونداین

/
/

T
t s  

0 8
0 1

8 8
است2گزینۀ .صحیح

ساده(02مثال نوسانگر براي زمان حسب بر جنبشی انرژي دامننمودار با كه میcm1ةاي انجام ساده هماهنگ شكلحركت مطابق دهد،

است است؟.زیر گرم چند نوسانگر این )جرم ) 2 10
صفحۀ) با درسی47مرتبط کانون)(کتاب (77-آزمون

1)5 

2)50 

1)20 

1)200 

/

( ) ( ) /

rad
s

m

T
T s

T

U E mA m m kg g

  

 
   

           2 2 2 2

0 5 1
2

2 2
2

1
1 1 1 5

2 0 2 200
2 100 2 100

است4گزینۀ .صحیح

ساده(00مثال نوسانگر مكان برحسب جنبشی انرژي تغییرات است،اينمودار زیر شكل در.مطابق

سانتی باچند برابر نوسانگر این جنبشی انرژي نوسان، مبدأ از /متري J0 ست؟ا16
صفحۀ) با درسی47مرتبط کانون)(کتاب (11دي-آزمون
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5)/3 6 

2)6 

0)/6 4 

4)4 5

نمودار mE/مطابق K J 0 Aو25 cm10است.

sin cos/
sin sin cos

/

 
          

m

K x x
x cm

K A

2 2 12 2 0 16 16 3 3
6

0 25 25 5 10 5

است2گزینۀ .صحیح

جرم(04مثال به ساده هماهنگ نوسانگر یک كشسانی پتانسیل انرژي فاصلg200نمودار ةبرحسب

است زیر شكل با مطابق نوسان مركز از چندنوسانةدور.آن حركت این میهاي طول باشد؟ثانیه

( )2 10 
صفحۀ) با درسی47مرتبط )کتاب کانون( (19دي-آزمون

1)/0 1 2)/0 2 

1)/0 3 1)/0 4 

رابطه از نوسانگر پتانسیل Uانرژی kx2
1
2

می دست .آیدبه

/ (/ )    
N

U kx k k
m

2 21 1
0 01 0 01 200

2 2
 

زاویه جربسامد نوسانگر از-مای است عبارت :فنر

/

/

   

 
     

rad
s

k

m

T s
T T

200
10 10 10

0 2
2 2

10 0 2

است2گزینۀ .صحیح

جرموزنه(01مثال به 0/اي ثابت5 با سبكی فنر به كیلوگرم
N

m
می200 نوسان اصطكاك بدون افقی سطح روي و شده اگر.كندبسته

فاصلهcm5دامنه در وزنه سرعت است؟ازمتريسانتی0يباشد، ثانیه بر متر چند نوسان مركز
مثال) با درسی41صفحۀ3-3مرتبط ریاضی)(کتاب (14-سراسري

5)/0 82)/1 60)/2 44)/3 6

/
rad

s

k

m
  

200
20

0 5

نکته به توجه میفوقبا سؤال این حل :نویسیمبمیتوانبرای

sin cos

max

cos cos sin sin /
 

             


m
s

x v v
v

A v A

2 2 13 4 4 5 4
20 0 8

5 5 5 100 5
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است1گزینۀ .صحیح

لحظه(06مثال در ساده نوسانی حركت كهدر نوسانگراي 1مكان
5

فاصلهبیش مكانترین مبدأ از نوسانگر چهي نوسانگر سرعت است،

است؟ بیشینه سرعت از كسري
صفحۀ) با درسی41مرتبط تجربی)(کتاب (77-آزاد

5)4
5

2)
24
5

0)
2 5
5

4)16
25

 

نکته به توجه :داریمفوقبا

sin cos
cos cos sin sin

m

x v

A v

 
        

2 2 11 24 24
5 5 5

است2گزینۀ .صحیح

سادهرابطه(05مثال هماهنگ نوسانگر جنبشی انرژي SI ي در زمان حسب بر )صورتبهاي ) sin ( ) K t t26 لحظه.است20 يدر

st
3
1

است؟ ژول چند نوسانگر پتانسیل انرژي

صفح) با درسی41ۀمرتبط کانون)(کتاب (13دي-آزمون

5)1/42)1/50)2 3 4)
4 3
3

صورت به زمان حسب بر جنبشی انرژی )رابطه ) sin mK t K t2است:

( ) sin( ) /K J  21 1
6 20 4 5

3 3
 

/ /
m

E U K
U U J

E K

  
    

  
6 4 5 1 5

6
است2گزینۀ .صحیح

كشسانیلحظه(00مثال پتانسیل انرژي كه سادهاي برابر21،اينوسانگر چند نوسانگر مكان بزرگی است، آن مكانیكی انرژي درصد

است؟دامنه آن ي
صفح) با درسی41ۀمرتبط )کتاب تجربی( کشور از خارج (13-سراسري

5)
3
4

2)
1
5

0)
1
4

4)
1
2

 

 cos ( )


         mE U

m

U U x x
x A

E U A A

2 225 25 5 1
100 100 10 2

است4گزینۀ .صحیح

وA(09مثال استxدامنه نوسانگر یک لحظه.مكان كهدر xاي A،نوسانگراست پتانسیل /انرژي J0 xاگر.است36 A
3
2

می ژول چند نوسانگر جنبشی انرژي شود؟شود،
صفحۀ) با درسی41مرتبط )کتاب تجربی( (71-سراسري

5)/0 06 2)/0 09 0)/0 18 4)/0 27 
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sin cos
cos cos sin sin /

/

 
          m mK U

m

x K K
K J

A K

2 2 1 2 23 1 1
0 09

2 4 0 36 4

است2گزینۀ .صحیح

نوسانگربیش(48مثال یک سرعت mترین

s
لحظه.ستا6 پتانسیلدر انرژي كه سرعت0نوسانگراي است، آن جنبشی انرژي برابر

است؟ ثانیه بر متر چند نوسانگر
صفحۀ) با درسی41مرتبط ریاضی)(کتاب (77-سراسري

5)52)1/50)24)0

( )
 

           
  

mE K m
s

m m m

U K K v v
E K v

E U K K v v

28 1 1 1 1
9 6 2

9 9 3 3
 

است3گزینۀ .صحیح

ساده جرمایوزنه،آونگ ازmبه که طولاست به نیامدنی کش و جرم بدون نخ سر شده،Lیک ثابت آن دیگر سر که

است صورتی.آویزان اندر زاویه کوچککه آونگ این قائم راستای از )حراف )  6یک آونگ نوسانی حرکت باشد،

بود خواهد ساده هماهنگ صورت.حرکت این :در


  

L
T

T g

2
و2

g

L
 

می زاویهکنیممشاهده بسامد آونگکه تناوب دوره و جذرای به فقط داردLوgساده .بستگی

عبارت(45مثال نادرستی یا كنیددرستی تعیین را زیر .هاي

 
تناو:نکته دوره رابطه کمک میبه مقدارب تعیین به کردgتوان اقدام مکان هر :در

tan  
 

g g
L T2

2 24 4



L

g
T

2

2
4

ساده آونگ
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صفحۀ) با درسی41مرتبط دي)(کتاب ریاضی (71نهایی

نوساندورة(الف گلولتناوب جرم به ساده آونگ نداردةهاي بستگی .آن

طولةدور(ب با ساده آونگ داردتناوب عكس نسبت .آن

نوسان(پ بسامد كنیم، برابر دو را ساده آونگ یک طول آناگر شد2هاي خواهد .برابر

می(ت افزایش تناوب دوره آونگ، طول افزایش با ساده آونگ .یابددر

درست(الف

داردتناوبۀدور،نادرست(ب مستقیم نسبت آن طول جذر با ساده .آونگ

نوسان،نادرست(پ بسامد کنیم، برابر دو را ساده آونگ یک طول آناگر 2های
2

شد خواهد .برابر

تدرس(ت

ساد(42مثال آونگ 0/ايدامنهكمةطول است16 .متر

آونگ،ةدور(الف نوسانی است؟حركت ثانیه )چند )
m

g
s

 2
2

مدت(ب در آونگ می40این انجام نوسان چند دهد؟ثانیه،

جرم(پ به گلوله یک كمک طولmبه به سبكی نخ قطعه سادهLو آونگ دور، و ساخته باةاي را اندازه6انحرافةزاویآن درجه

دوبرابر.گیریممی را گلوله جرم )سپس )m2می نصف را آونگ طول میةدور.كنیمو تغییري چه چرا؟آن كند؟

صفحۀ) با درسی41مرتبط اسفند)(کتاب جبرانی تجربی (77نهایی

(الف

/
/ /      



L
T s

g 2
0 16

2 2 2 0 4 0 8 

(ب

/

t
T N

N
   

40
50

0 8
 

به(پ توجه با
L

T
g

 2نمی تغییری جرم شدن برابر دو با آونگ تناوب دوره که،کند، نداردچرا بستگی آن جرم به آونگ تناوب .دوره

م رابطه آن طول جذر با آونگ تناوب دارددوره آو.ستقیم طول شدن نصف با می،نگپس کاهش تناوب .یابددوره

/
T L T

T T T
T L T

      2 2 2
2 1

1 1 1

1 1 2 2
0 7

2 2 22

ساده(40مثال آونگ زیر، Aشكل مكان دو بین كه دهد می نشان را زاویهBواي خودبا تعادل وضع اطراف در كوچک حركت(O)ي

می انجام ساده عبارات.دهدهماهنگ از یک هر نادرستی یا كنیددرستی مشخص را زیر .هاي
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صفحۀ) با درسی41مرتبط )کتاب شهریور( ریاضی دي()13نهایی ریاضی نهایی تير()19مشابه دوم جبرانی تجربی (صبح19نهایی

مكان(الف می(O)در حداقل به نوسانگر جنبشی انرژي .رسد،

مكان(ب است(A)در بیشینه نوسانگر پتانسیل انرژي ،.

مسیر(پ كل در نوسانگر مكانیكی میانرژي ثابت .ماندنوسان

مكان(ت می(B)در صفر نوسانگر جنبشی انرژي .شود،

رستد(ترستد(پرستد(بادرستن(الف

پاره:توضیح انتهای دو در نوسانی، حرکت نوساندر )خط )x A نوسانگر جنبشی انرژی و سرعت بازگشت نقاط )کمینهیا انرژی0( و
است بیشینه آن .پتانسیل

پتانسیل انرژی تعادل نقطه استصفردر بیشینه نوسانگر جنبشی انرژی صورتی.و انرژیکهدر تماماتلاف در مکانیکی انرژی باشد، نداشته وجود
است ثابت مسیر .نقاط

بقیه است، نادرست که الف بند از غیر به هستندبندهایپس .درست

ساده(44مثال طولآونگ به استسانتی1/24اي نوسان حال در است؟دوره.متر ثانیه چند آن تناوب /)ي
m

g
s


2

9 و8 2 10)

ریاضی) کشور از خارج صفحۀ()11-سراسري با درسی41مرتبط (کتاب

5)52)20)04)4

ساده آونگ تناوب میدوره دست به مقابل رابطه :آیداز

/

/


       

L
T T s

g

224 5 10 1
2 2 2 1

9 8 2

است1گزینۀ .صحیح

ساده(41مثال میآونگ انجام دامنه كم نوساناتی متر، یک طول به انجامةگلول.دهداي كامل نوسان چند دقیقه هر در آونگ این

)دهد؟می ) g 2 
صفحۀ) با درسی41مرتبط )کتاب ریاضی( (11-سراسري

5)082)480)684)528

L t
T s T N

g N

 
          

2 1 60
2 2 2 1 2 30

10 2

است1گزینۀ .صحیح

ساده(46مثال آونگ میBوAيدو نوسان هم كنار هردر ازاي به و A 4كنند آونگ B نوسان آونگ می1، انجام طول.دهدنوسان

 A برابرآونگ B چند آونگ است؟طول
صفحۀ) با درسی41مرتبط )کتاب تجربی( کشور از خارج (11-سراسري

5)
5
4

2)
4
5

0)
25
16

4)
16
25

رابطه کمک tبه
T

N
می کهدر نوسانیابیم نوسانگرتعداد یک داردهای وارون رابطه آن تناوب دوره :با
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دو توان

دو توان

( )A B

B A

T N

T N
1 

دیگر طرف از
L

T
g

 2است:

( )A A

B B

T L

T L
 2

رابطه می(2)و(1)از :گیریمنتیجه

    B A A A

A B B B

N L L L

N L L L

5 25
4 16

است3گزینۀ .صحیح

سادهتناوبةدور(45مثال است0ايآونگ اولی.ثانیه طول از كسري چه آونگ طول دورةكاهش تا شود ثانیهتناوبةآونگ یک آن

شود؟
صفحۀ) با درسی41مرتبط )کتاب ریاضی( (73-سراسري

5)
2
9

2)
4
9

 0)
5
9

4)
8
9

به توجه رابطهبا
L

T
g

 2داریم:

      




  

T L L L
L L

T L L L

L L
L LL

L L L

2 2 2 2
2 1

1 1 1 1

1 1
2 1

1 1 1

1 1 1
3 9 9

1
89
9

 

می نشان را طول یافتن کاهش منفی .دهدعلامت
است4گزینۀ .صحیح

ارتفاع(40مثال در را آونگ hیک R)Rكر می(زمینةشعاع در نوسان به زمین سطح در.آوریماز كه حالتی به نسبت آن بسامد

می نوسان زمین شد؟،كندسطح خواهد برابر چند
صفحۀ) با درسی41مرتبط تجربی)(کتاب (51-سراسري

5)
1
4

 2)
1
2

 0)24)4

رابطه به توجه با
L

T
g

 2داشت :خواهیم

( )

eGM
g f

r TT g T r r fR R

T g T r r R f

 
       

2
1

22 1 2 2 2 2

1 2 1 1 1 1

1
2

2

است2گزینۀ .صحیح
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میكدام(49مثال سادتغيير آونگ یک حرکت نماید؟کمةتواند کنُد را دامنه
صفحۀ) با درسی41مرتبط )کتاب کانون( (11-آزمون

گلول(5 جرم نخ(2آونگةافزایش طول آونگافزایش

زاوی(0 كمةافزایش آونگ قائمانحراف حالت از آونگ(4دامنه محل در گرانش شتاب افزایش

مفهوم سؤال این در کلیدی شدن»نکته کندتر.است«کند نوسانگر آن نوسانی حرکت یابد، افزایش نوسانگر حرکت تناوب دوره هرگاه
که.شودمی است این سؤال مفهوم اف»پس باعث تغییری میچه تناوب دوره «؟شودزایش

به توجه با
L

T
g

 2گفتمی میتوان افزایش آن تناوب دوره آونگ، نخ طول افزایش با آکه و می«کندتر»ونگیابد .کندعمل

است2گزینۀ .صحیح

سادهدوره(18مثال آونگ تناوب برابري معیّن، مكان یک در مدت2اي در و است 6/2Nثانیه میدقیقه، انجام كامل طولنوسان دهد،

مكان، همان در و مدت همان در تا دهیم افزایش یا كاهش درصد چند را دهد؟N-50آونگ انجام كامل نوسان
صفحۀ) با درسی41مرتبط )کتاب ریاضی( (15-سراسري

كاهش69(5 افزایش69(2درصد كاهش05(0درصد افزایش05(4درصد درصد

اندازه میN2وN1ابتدا تعیین :کنیمرا

/t
T N N N

N


       2 1

2 6 60
78 18 60

2
 

کمک به اکنون
t

N
T

و 
L

T
g

:داریم2

      
N L L L L

N L L L L

1 2 2 2 2

2 1 1 1 1

78 13 169
60 10 100

 

را آونگ طول باید نتیجه دهیم96در افزایش .درصد
است2گزینۀ .صحیح

ساده(15مثال آونگ طولشخصی به وزنهسانتی101اي آن انتهاي به كه را جرممتر به آویزانkg1اي خود اتاق سقف از است، متصل

آن و خودكرده تعادل وضع از قائم)را می(حالت دقیقه.ندكدور یک مدت در آونگ كم30اگر كامل انجامنوسان اندازدامنه شتابةدهد،

چند آزمایش این انجام محل در زمین 2گرانش
s

mاست؟( ) 2 10

صفح) با درسی41ۀمرتبط کانون)(کتاب (13دي-آزمون

5)0/92)/10 1 0)10 4)/9 9 

می محاسبه را آونگ تناوب دوره :کنیمابتدا

t
T s

N
  

60
2

30
 

آونگ تناوب مقابلدوره رابطه میاز دست :یدآبه

/
/ /

 
        m

s

L
T g

g g
2

2 1 01
2 2 2 10 1 01 10 1

است2گزینۀ .صحیح
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در-مكانةمعادل(12مثال ساده آونگ یک )صورتبهSIزمان ) cos( )  x t t22 10 سانتی.است2 چند آونگ این است؟طول متر

)
kg

N
g 10102و(

صفح) با درسی41ۀمرتبط کانون)(کتاب (13خرداد-آزمون

5)502)210)1004)51

زاویه بسامد ساده آونگ یک رابطهایدر از
g

L
می دست :آیدبه

/      
g g

L cm
L L

2 2 1
4 0 25 25

4
 

مکان استزمان-معادله زیر صورت به ساده هماهنگ نوسانگر :یک

rad
s

 2
() cos

() cos

 

  

x t A t

x t t22 10 2
است2گزینۀ .صحیح

را(10مثال ساده آونگ یک می06طول كاهش انداز.دهیمدرصد حالت این دورةدر كمنوسانةتغییرات چندةدامنهاي ساده آونگ این

است؟ درصد
صفح) با درسی41ۀمرتبط کانون)(کتاب (19دي-آزمون

5)62)20 0)04)80 


  

L L

L L

2

1 1

36 64
100 100

 

دارد مستقیم رابطه آن طول جذر با آونگ تناوب :دوره

%

     




   

T L T
T T

T L T

T T
T

T T

2 2 2
2 1

1 1 1

1 1

1 1

64 8 8
100 10 10

8
10100 100 20

 

تستی محاسباتی :نکته

را کمیت آن اولیه مقدار که است این رویکرد یک تغییرات بر100درصد و بگیریم نظر دهیمدر انجام را محاسبات اساس .این

%
T L T

T T
T L


          2 2 2

2
1 1

100 36 8
80 80 100 20

100 100 10

یدتشد4
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است طبیعی بسامد یک دارای نوسانگری نوسان.هر طبیعی بسامد از-جرمگرمثلاً فنر


K
f

m
0

1
2

آونگو طبیعی بسامد

از gساده
f

L



0

1
2

می دست دوره.آیدبه خارجی نیروی یک اعمال مبا دستگاهیای بسامدیتوان با بسامدرا از مستقل

داشت وا نوسان به آن می.طبیعی گفته واداشته نوسان حرکت، این بابه را نوسان این بسامد و میdfشود .دهندنشان

نوساندرصورتی طبیعی بسامد با واداشته نوسان بسامد نوسانگرکه دامنه شود، مییکسان بیشتر و به.شودبیشتر حالت این در

می گفته تشدیداصطلاح دستگاه برای است(رزونانس)شود داده .رخ

می جلوگیری نوسان شدن میرا از تشدید .کندپدیده

می پدیده باعثاین رخدادهاییرختواند یا و انتظار مورد گرددمخربیدادهامفید منتظره .غیر

سؤال(14مثال از یک هر دهیدبه پاسخ زیر :هاي
صفحۀ) با درسی59مرتبط دي)(کتاب ریاضی (عصر77نهایی

پدیده(الف چه براساس كوكی میساعت كار نوسان، فیزیک در دهیداي توضیح را پدیده این نقش .كند؟

پدید(ب مخرب اثر یک و مفید اثر بنویسیدةیک را .تشدید

می(پ عبور ساختمان بالاي از بالگرد یک مشاهدهوقتی شیشهمیكند، كه میكنید شدت به ساختمان شیشه.لرزدهاي شدید رالرزش ها

می توجیه كنید؟چگونه

تشدید(الف می-پدیده پدیده نقشاین باشدتواند داشته مفید و مؤثر یا مخرب خارجی.ی نیروی یک که (ایدوره)نوسانیانرژی
بیشینهتواندمی کند، منتقل تشدید حالت در نوسانگر یک .استبه

مفید(ب نقش از مثالی خوردن پل،تاب شدن خراب اثراما در معلق مخربهای نقش از مثال یک پل سازه و باد میان تشدید
است پدیده .این

شیشه(پ دلیللرزش به میها رخ شیشه و بالگرد صدای میان تشدید .دهدوجود

نخ(11مثال یک از زیر، شكل سادهآونگ،مطابق جرمهاي با یكاي میهاي B .آویزیمسان آونگ كنیم،اگر رها و خارج تعادل وضع از را

طولانی مدت از پس آونگ میكدام ایستد؟تري
سوم) صفحۀ)(3-3فعاليت-فصل با درسی59مرتبط (کتاب

5)A2)C 

0)D4)E

بسامد با نوسانگر یک به اعمالی خارجی نیروی بسامد برایهرگاه باشد، یکسان آن طبیعی
میگرنوساننآ رخ آناین.دهدتشدید برای که دیگری نوسانگرهای با مقایسه در نوسانگر آن هایعنی

نم رخ بیشدهد،یتشدید زمان میتریمدت نوسان آونگ.پردازدبه مکاندر یک در که حالهایی در
آن میان باشد، یکسان آونگ دو طول اگر هستند مینوسان رخ تشدید آونگ.دهدها آونگDپس با باBکه مقایسه در است، طول بقیههم

مدهاآونگ از طولانیپس زمان مت .ایستدیتری
است3گزینۀ .صحیح
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ساد(16مثال هماهنگ نوسانگر حركات ساد-جرمةبین آونگ حركات و دامنهةفنري استكم داده رخ تشدید صورتی.اي طولكهدر

آن حركات بین دوباره تا كنیم برابر چند را ساده هماهنگ نوسانگر فنر ثابت كنیم، نصف را دهد؟آونگ رخ تشدید ها
صفحۀ) با درسی59مرتبط )کتاب کانون( (11دي-آزمون

5)2 2)20)1
2

4)
2
2

نوسان بسامد نوسانهرگاه دو میهای رخ تشدید نوسانگر دو آن میان شود، یکسان ساده هماهنگ :دهدگر

 
   

k g
kl mg

m l

 

 

k

m

g

L

 

آن سؤالاز این در که نمیmgجا پستغییر بماندklکند ثابت .باید

صورتی بایدLکهدر کنیم نصف تاkرا کنیم برابر دو همklرا نوسانگر دو و بماند درثابت بمانندچنان .تشدید
است1گزینۀ .صحیح

کشسان محیط یک در که آشفتگی هرگونه ارتجاع)به می(قابل میبوجود گفته موج که.شودآید، است محیطی کشسان محیط

اولیه حالت به دوباره خود، در برگرداننده نیروی یک ایجاد با کنیم، خارج تعادل حالت از را آن برمیاگر مثل)گازها.گردداش

مایعات(هوا آب)، جامدات(مثل فنر)و هستند(مثل کشسان محیط .یک

است:تذكر همراه انرژی انتقال با محیط هر در موج روش.انتشار از یکی واقع محیطدر در انرژی انتقال مادیهای های

است امواج از .استفاده

دارند:تذكر وجود صورت دو به :امواج

مکانیکی-1 محیط:امواج به احتیاج انتشار برای که دارندهایامواجی پیوسته بصورت و کشسان و.مادی هوا در صدا انتشار

می رها و کشیده را آن که فنری در موج انتشار یا و دریا موج مثل آب سطح در شده تولید امواج نمونهیا همۀ ازکنیم، هایی

می مکانیکی امواج .باشندانتشار

نمی منتشر خلاء در مکانیکی )شوندامواج شنیده. خلاء در (شودنمیصوت

الکترومغناطیسی-2 برهم:امواج از که میدانامواجی میداننهی و الکتریکی میهای بوجود یکدیگر بر مغناطیسی وهای آیند

محیط به احتیاج خود انتشار ندارندبرای مادی موج.های میهااین منتشر مواد در هم و خلاء در و.شوندهم مریی نورهای مثل

تل و رادیویی .ویزیونیامواج

می:تذكر ارتعاش به وادار خود جای در محیط مادی ذرات مکانیکی، امواج مجاوردر ذرات به را خود انرژی و شوند

می تکمنتقل بصورت ذرات و میکنند ارتعاش به وادار هم به نسبت زمانی تأخیر با اما محیطتک در موج نهایت در و شوند

شد خواهد این.)منتشر بر فرض نمیالبته تلف محیط در و مانده پایسته انرژی که (شوداست

آن5 انواع و موج

فنر-جرم فنر و جرم آونگ

آونگ
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همان:تذكر الکترومغناطیسی امواج درسدر در که میطور اشاره جلوتر نیستندشود،های محیط ذرات جایاین در که

می ارتعاش و نوسان میدانخود نوسان از بلکه میدانکنند و الکتریکی درهای و انرژی لحظه هر در مغناطیسی موجهای نهایت

شد خواهد منتشر فضا .در

پيشموج :روندههاي

پیشموج دارندهای وجود صورت دو به محیط یک در .رونده

عرضیموج(1 طولیموج(2های های

عرضی(1 پیش:موج و حرکت راستای تکاگر نوسانِ یا و ارتعاش راستای بر عمود محیط، یک در موج آنروی ذرات تک

باشد، میمحیط عرضی موج این انتشار .باشدطریق

می پایین و بالا خود دست با را شده کشیده طناب یک که هنگامی مقابل شکل مطابق مثال طولبطور در موج انتشار بریم،

می راست طرف به تک طناب که حالی در میباشد، پایین و بالا خودشان جای در طناب نقاط و ذرات .روندتک

ثابت سرعت با طناب طول در موج انتشار یا حرکت واقع طنابvدر ذرات نوسان یا و ارتعاش ولی بوده، راست طرف به

خواهد سینوسی موج یک به شبیه و است عمود موج انتشار بر ذرات ارتعاش یعنی است پایین و بالا طرف به خود جای در

.بود

طولی(2 هماگ:موج محیط یک در موج انتشار یا و حرکت راستای محیطر آن ذرات ارتعاش یا و نوسان با موازی یا راستا

بود خواهد طولی طریق به موج انتشار سر.باشد یک اگر حال کنید، تصور را دارد قرار میزی افقی سطح روی که بلند فنر یک

حلقه دهیم، حرکت عقب و جلو به را آن سآزاد به فنر حلقههای به نوبت به را فشردگی یا و کشیدگی وضعیت این هایرعت

می منتقل فنر طول در اینمجاور در استکنند محیط ذرات ارتعاش با موازی یا منطبق موج انتشار .صورت

ب:تذكر امواج انتشار برجستگیهدر بصورت نقاطی با عرضی فرورفتگی(قله)صورت ب(دره)و امواج انتشار در هو

بص نقاطی با طولی تراکمهورت حلقه)صورت شدن فنرنزدیک انبساط(های حلقه)و شدن فنردور هستیم(های .مواجه

مهم موج:نکتۀ انتشار )سرعت )vسرعت حالیکه در دارد بستگی محیط آن جنس به که بود، خواهد ثابتی مقدار محیط هر در

تک نوسان با ذارتعاش دامنهتک مثل شرایطی به ساده نوسانگر یک مثل دقیقاً خودش، جای در محیط )رات )Aبسامد و
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( )fداردنوسان .بستگی

می:تذكر ارتعاش نوسان بسامد یک و دامنه یک با محیط ذرات و نقاط چشمۀتمام بسامد و دامنه همان دقیقاً که کنند

است موج ثانیه.تولید هر در طناب یک طول در عرضی موج تولید برای شخصی دست اگر باشد4مثلاً شده پایین و بالا بار

( )f Hz نق4 تمام ارتعاش بودبسامد خواهد مقدار همین طناب .اط

دهید(15مثال پاسخ زیر سؤالات :به

می(الف آن در موج انتشار باعث كشسان، محیط یک از عاملی شود؟چه

جمله(ب نادرستی یا كنیددرستی مشخص را زیر .هاي

بین(5 شده ایجاد كشسان نیروهاي شود، ایجاد شكلی تغییر آن در وقتی كه است محیطی كشسان، تمایلمحیط محیط، اجزاي

برگردانند خود اول حالت به را محیط .دارند

است(2 ثابتی بسامد و دامنه داراي كه است نوسانگري سینوسی، موج یک .چشمة

را(ج ماده انتقال بدون انرژي .نامندمی.........انتقال
با) درسی59و51هايصفحهمرتبط )کتاب دي( ریاضی دي–77نهایی ریاضی تير–71نهایی جبرانی ریاضی اطهر13تهران–19نهایی (11زهراي

موج(الف ایجاد باعث برگرداننده نیروی یک وجود کشسان محیط یک )شودمیدر فنر. برگردانندۀ نیروی (مثل

 درست(2درست(1(ب

موج(ج

ذره(10مثال حركت محیط، یک در سینوسی موج ایجاد شتاببا با محیط می(ثابت–متغیر)هاي .شودانجام
با) )کتاب59صفحۀمرتبط دي( (71نهایی

ذره میحرکت راست خط روی بر متغیر شتاب با که دارند را ساده نوسانی حرکت یک رفتار دقیقاً محیط .باشندهای

كنیم(19مثال برابر دو را شده كشیده طناب یک نوسان یا ارتعاشات دامنة طول،اگر در موج انتشار ارتعاشاتسرعت سرعت و طناب

شد؟ خواهند برابر چند چپ به راست از ترتیب به طناب ذرات
صفحه) با (درسیکتاب59و51هايمرتبط

5و2(24و2(20و5(52و5(5

از ذرات سرعت حداکثر و است مرتبط انتشار محیط به فقط موج میAwسرعت تبعیت می2پسکندرابطه .شودبرابر
است2گزینۀ .صحیح

موج تشت دستگاه یک مقابل)در شکل نوسان(مطابق جایاگر به اگر و تخت امواج آب سطح در باشد نازک میلۀ یک ساز

دایرهنوسان امواج باشد گرفته قرار فلزی گلولۀ یک شدساز خواهد حاصل .ای

موجیهامشخصه6
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موج طول )تعريف ):هم از متوالی برآمدگی دو بین همفاصلۀ از متوالی فرورفتگی دو مییا موج طول واقع.گویندرا در

می پیشروی محیط در تناوب دوره یک مدت در موج که میمسافتی نامیده موج طول .شودکند،

دامنۀهمان:رتذك شد اشاره هم قبلاً که )طور )Aارتعاشات بسامد و آب سطح در شده تولید )امواج )fو دامنه با

است برابر موج تولید جبهۀ .بسامد

فرکانس:یادآوری یا )بسامد )fنوسانات تعداد محیط(ارتعاشات)، ذرۀ هر توسط شده موج)انجام چشمۀ نوسانات تعداد (یا

می ثانیه هر هرتزدر آن یکای و .استHzباشد

تناوب دورۀ و بسامد :رابطۀ

f
T


1

رابطۀ:تذكر در 
v

f
،vفقطسرعت که بوده محیط در موج انتشار ویژگیبهتندی و محیطجنس مثل)های

و دما فشار، صورتی...(چگالی، در نیست موج تولید منبع شرایط تابع و دارد ویژگی(بسامد)fکهبستگی تولیدبه منبع های

نیست محیط شرایط تابع و دارد بستگی .موج

 
در:نکته موج انتشار تندی سرعت که آنجایی میاز ثابت محیط برابریک تناوب دورۀ یک در موج توسط شده طی مسافت باشد

با :است

 

 
       

t T

x

v
x v t v T

f

جهات تمام در آب سطح در شده تولید رویامواج

ایجاد برآمدگی و فرورفتگی بصورت آب سطح

میمی موج جبهۀ یک آنها به که .گویندشوند

ww
w.k
an
oo
n.ir



كتاب 5533:كد

سوم(3215 )فصل امواج و –3فیزیکآموزشنوسان
دوازدهم

111

دایره(68مثال امواج آبی تشت سطح استدر شده تولید ثانیه یک تناوب دورة با .اي
درسی55صفحۀ4-3مثالمشابه) (کتاب

هم(الف از متوالی برآمدگی دو فاصلة چند،باشدcm50اگر موج mتندي

s
است؟

كرد؟(ب خواهد تغییري چه هم مجاور برآمدگی دو فاصلة و تولیدي امواج بسامد شود، بیشتر تشت همین در آب عمق اگر

(الف

/
/




    

T s

m

m
v T v

s

1
0 5

0 5

نمی(ب تغییری و بوده موج چشمۀ شرایط تابع امواج راببسامد طبق و یافته افزایش موج تندی شده، زیاد تشت آب عمق چون اما طۀکند،

V

f
 ماندن ثابت افزایشfبا مقدارVو ،بیششودمیبیشتر هم از مجاور برآمدگی دو فاصلۀ بودو خواهد قبل حالت از .تر

موجنمودار:تذكر یاتابع و عرضی میهای باشندطولی کسینوسی یا سینوسی بصورت .توانند

جابه:تذكر بیشینۀ با برابر همواره امواج استدامنۀ تعادل نقطۀ به نسبت موج .جایی

موج(65مثال اشكال از كدام هر موج طول و موجدامنه طول و دامنه با را پ ب، الف، عرضیهاي

روبرو كنیدشكل .مقایسه
صفحۀ5-3پرسشمشابه) درسی (54کتاب

(پ)(ب)(الف)

 
لرزه:نکته امواج انتشار داردتندی بستگی تشت در موجود آب عمق به آب سطح بر .ای

عمق در عمقهمچنین در و دارد بستگی موج طول به فقط موج تندی زیاد، عمقهای به موج طول بر علاوه موج تندی زیاد، چندان نه های

دارد بستگی هم .آب
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موج است(الف)دامنۀ شده داده موج شکل از .بیشتر

موج استکم(ب)دامنۀ شده داده موج شکل از .تر

موج استکم(پ)دامنۀ شده داده موج شکل از  .تر

(شکل)

(الف)(ب)(پ)

موج موج، استکوتاه(الف)طول شده داده شکل موج طول از .تر

موج موج، هم(ب)طول استتقریباً شده داده شکل موج طول .اندازۀ

موج موج، استکوتاه(پ)طول شده داده شکل موج طول از  .تر

(شکل)

(الف)(ب)(پ)

می(62مثال نشان معین لحظة یک در را موج دو نقش زیر یكسانشكل سرعت با كه حركت28دهد در راست طرف به ثانیه بر .اندمتر
با) )کتاب54صفحۀمرتبط فياض( (11بخشتهران

است؟(الف متر چند موج هر موج طول

است؟(ب هرتز چند موج هر بسامد

موجتنديبیشینة(پ ذرهAكه میبه كشسان محیط نوساهاي به تعادلشان وضع حول تا است؟دهد ثانیه بر متر چند درآیند ن

( )  3

(الف

A m  2
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B B m    
1

2 4
2

(ب

A
A A

A A

v
f Hz

f f
     

20
2 10

B
B B

B B

v
f Hz

f f
     

20
4 5

(پ

maxv A 

      A A
rad rad

f
s s

2 2 10 20 60

max( ) /     A
m

v A
s

0 1 20 2 6

      B B
rad rad

f
s s

2 2 5 10 30

max( ) / / /     B
m

v A
s

0 05 10 0 5 1 5

كنید(60مثال انتخاب پرانتز داخل از را درست .عبارت

بیش(الف محیط یک در موج انتشار سرعت موجهرچه طول باشد، .شودمی(تربیش–تركم)تر

ذره(ب محیط، یک در مكانیكی موج انتشار باهنگام همگی محیط بسامد)هاي متفاوت–یک می(بسامدهاي .كنندنوسان

موج،(پ چشمة بسامد افزایش با محیط یک موج.در .یابدمی(افزایش–كاهش)طول

موج(ت طول با موج دو محیط یک cmهايدر 1 cmو25 2 می100 محیط.شودمنتشر این در موج دو انتشار یكسان)سرعت

برابر(متفاوت– اول موج به دوم موج بسامد نسبت و چهارم–چهار)بوده .است(یک
با) درسی54و55هايصفحهمرتبط )کتاب شهریور( ریاضی اسفند–19نهایی ریاضی خرداد–19نهایی ریاضی (13نهایی

رابطۀ)تربیش(الف طبق
v

f


 )

بسامد(ب یک

رابطۀ)کاهش(پ طبق


 
v

f
)

بود)یکسان(ت خواهد تغییر بدون یکسان محیطی شرایط با محیط یک در امواج چهار-(سرعت

v v f f fv

f f f f

 
       


1 2 1 2 2 2

2 1 1 1

25 1
100 4

می(64مثال منتشر محیط یک در عرضی آنموج متوالی قلة دو بین فاصلة و محیط.استcm10شود آن در موج انتشار سرعت اگر

m

s
است؟5 هرتز چند موج بسامد باشد،

با) درسی55صفحۀمرتبط )کتاب تجربی( (19–سراسري

5)5882)180)214)58
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/




     
cm

m
v

s

v
f Hz

f f

10

5

5
0 1 50

است2گزینۀ .صحیح

در(61مثال موجی چشمة نوسانی حركت صورتSIمعادلة )به ) cos( ) x t A tنوسان.است این سرعتاگر با محیط یک در ها

m

s
برابر20 موج طول و یابد باشد،0/8انتشار است؟متر ثانیه بر رادیان چند

با) درسی55صفحۀمرتبط تجربیسر()کتاب (77–اسري

5)252)500)1004)200

/ /
/ ( )





        
m

m
v

s

v T T T s
0 8

20

0 8 1
0 8 20

20 25

( )
 

    
rad

T s

2 2
50

1
25

است2گزینۀ .صحیح

طناب یک طول در عرضی موج یک انتشار نقش به شکل)باتوجه از(مطابق ذره هر نوسان یا و ارتعاش جهت اینکه برای

آن بعدی وضعیت در را طناب)طناب بعدی وضع(عکس به موج انتشار جهت به باتوجه باید کنیم، قبلیدرک پالس یا تَپ یت

کنیم نگاه ارتعاش:آن جهت باشد، قله قبلی تپ اگر و بود خواهد پایین به رو ذره این ارتعاش جهت باشد، دره قبلی تپ اگر

بود خواهد بالا به رو ذره .این

مشخصه و عرضي آنموج هاي
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داده انجام کامل نوسان یک موج طول یک اندازۀ به موج پیشروی با طناب ذرات تمام .اندهمچنین

رابطه این میFدر تار یا ریسمان کششی یا کشیدگی SIیکایکهباشدنیروی در یاواستنیوتن آن جرم خطی چگالی

می مرتعش تار طول واحد آنجرم طول بر تقسیم تار جرم یعنی باشد

m

L
 

وL:تذكر متر یکای یکایmبه .استkgبه

F L
v

m




بیش:تذكر جسمی سختی کمهرچه آن چگالی و موجتر انتشار تندی باشد، درهب.شودمیتربیشآنتر مثال عنوان

آونگآونگ یا فنری نوسانهای قسمت در شده جفت مقابل)های شکل گوی(مطابق جرم کمهرچه سختیها ضریب و تر

فنرها) بیشبیش(ثابت فنر طول در شده تولید موج انتشار تندی باشد، بودتر خواهد .تر

جرم(66مثال به فنر یک /اگر kg0 نیروي6 با سختی سطح روي /بر N1 به2 آن طول و شود /كشیده cm12 :برسد5

چند(الف فنر در موج انتشار تندي
m

s
است؟

صورتی(ب فنردر در شده ایجاد موج طول بسامدcm5كه است؟نوسانباشد، هرتز چند فنر
مثال) درسی54صفحۀ5-3مشابه (کتاب

(الف

/
/

/

m kg

L m
   

0 6
4 8

0 125

/
/

/

F m
v

s
   



1 2 1
0 25

4 8 4

 
با:نکته است برابر تار یا فنر یک در موج انتشار :تندی

F
v 


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(ب

/

/

v v
f Hz

f
     



0 25
5

0 05

الكتریكی(65مثال گیتار یک در مرتعش تار یک برابرcm50طول بالا بسامدهاي تولید براي آن تارهاي از یكی جرم /و g0 براي2 و

پایین بسامدهاي /تولید g0 تارها.است8 از كدام هر كششاگر نیروي )تحت )N400یک هر در موج انتشار تندي باشند، داشته قرار

چند تارها این mاز

s
است؟

تمرین) درسی55صفحۀ5-3مشابه (کتاب

/

/

F L m
v

m s

 
  



1
1 3

1

400 0 5
1000

0 2 10

/

/

F L m
v

m s

 
  



2
2 3

2

400 0 5
500

0 8 10

قطر(60مثال به مرتعشی چگالیmm2سیم و
g

cm3
نیروي8 با نقطه دو استN240بین شده موج.كشیده انتشار هايسرعت

چند عرضی
m

s
)است؟ )  3

صفحۀ) با درسی54مرتبط )کتاب فاطميه( (11گچساران

فوق نکته به توجه داشتبا :خواهیم

. 
       

   

F m
v v

D s

3
3 3

2 2 240 1 1
10 1000 100

100 102 10 8 10 3

طول(69مثال به طناب یک در موج انتشار جرمLسرعت نیرويmو با شده،Fكه اگر.استvكشیده كه، دهید پاسخ محاسبه با

نیروي با دیگر نقطة دو بین و كرده دولا را میF4طناب چقدر موج انتشار سرعت شود؟بكشیم،
با) درسی54صفحۀمرتبط )کتاب فرزانگان( (11کرمان

ب را طناب که صورتی داشتصوهدر خواهد را قبلی جرم همان اما شده نصف طناب طول درآوریم شده دولا .رت

 




         

F F L L

m m

L
v F L m v FF L

v
m v F L m v F L

2 1 2 1

1 2

1
4 1

2 2 2 1 2 12

1 1 1 2 1 1 1

1
4 2 1 2

نمی:تذكر تغییر آن جرم مرتعش تار یک کردن لا چند یا و شدن کشیده با کنید .کنددقت

 
تست:نکته برخی حل رابطهبرای از میها استفتده زیر :شودهای

. . . . .

 




 
      

  


m v A r

Dv A L
r

F L F L F F F
v v v

m A L A DD

2

2
2

2

4
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مرتعش(58مثال سیم یک مقطع آنmm1قطر چگالی ،
g

cm3
آن8 طول مدت.استcm80و در عرضی موج یک /اگر s0 02

است؟ نیوتون چند سیم كشش نیروي كند، طی را سیم )طول )  3
صفحۀ) با درسی54مرتبط )کتاب ریاضی( (71–سراسري

5)0/42)6/90)4/524)2/56

با است برابر مرتعش تار در موج انتشار :سرعت

/
( ) / /

/

m
x v t v v

s
        

0 8
0 8 0 02 40

0 02

,
/

   

  
           

    

DF F F
v F N

D

3

3
1 10 3 6 3

3 3 38 10 3

2 2
40 20 10 400 10 24 10 9 6

1 10 8 10 3 24 10

است2گزینۀ .صحیح

چگالی(55مثال با سیمی
g

cm3
میلی8 یک مقطع سطح نیرويو با نقطه دو بین مربع است08متر شده كشیده انتشا.نیوتون رسرعت

است؟ ثانیه بر متر چند سیم این در عرضی موج
ریاضی) )75–سراسري با( (درسیکتاب54صفحۀمرتبط

5)5882)2880)0884)488

داریم مرتعش تار در عرضی موج انتشار سرعت از استفاده :با




  

 

F L m
v

m s3 6
80

100
8 10 1 10

است1گزینۀ .صحیح

راههمان از یکی شد اشاره که استطور موج از استفاده انرژی، انتقال امواج.های شده کشیده فنر یا طناب یک در که هنگامی

می تولید حرکتعرضی برای را انرژی خودمان دست نیروی توسط طناب این طول در کردهشود، ایجاد طناب در .ایمموج

شده(52مثال كشیده طنابی طول در امواجی بسامد خواهد2اگر برابر چند آن در انرژي انتقال متوسط توان شود، نصف آن دامنة و برابر

 
انرژی:نکته انتقال موج)آهنگ انتقال متوسط دارد(توان بستگی موج تولید منبع عامل دو به فقط امواج تمام .در

امواج-1 دامنۀ Pمربع A 2

امواج-2 بسامد Pمربع f 2

عرضي درموج انرژي انتقال
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شد؟
با) درسی55صفحۀمرتبط (کتاب

داریم طناب طول در امواج متوسط توان رابطۀ .طبق

( )
P A f P

P A f P

     
          

    

2 2 2
22 2 2 2

1 1 1 1

1
2 1

2

موجی(50مثال نقش زیر شكل لحظةدر استtدر شده داده موجنشان این محور، مثبت جهت كششیxدر تحت طناب طول در

می نقطه.كندحركت كدام حالت این نقطهدر كدام و بالا طرف به میها حركت پایین طرف به كنند؟ها
با) (درسیکتاب54صفحۀمرتبط

5)aوdبالا-bوcپایین

2)aوbبالا-dوcپایین

0)aوcبالا-bوdپایین

4)bوdبالا-aوcپایین

محور مثبت جهت در موج حرکت به باتوجه درسنامه، در شده اشاره نکتۀ از استفاده بوده،xبا قله قبلی ارتعاشی وضع که نقاطی ها
می ارتعاش پایین بطرف بوده، دره قبلی ارتعاشی وضع که نقاطی و بالا .کنندبطرف

است3گزینۀ .صحیح

می(54مثال نشان را عرضی موجی زیر محورشكل مثبت جهت در كه امتدادxدهد در

است انتشار حال در كششی تحت نقطة.طناب شتاب شكل این نقطة.............bدر dو

جهت در سرعت بیشینة می.............با .كنندنوسان
با) (درسیکتاب54صفحۀمرتبط

y-صفر(5

y-صفر(2

y-بیشینه(0

y-بیشینه(4

داردbنقطۀ قرار خودش ارتعاشی تعادل وضع نوسان)در مرکز آن(در شتاب و
نقطۀ و است بهdصفر رو و بیشینه حالت این در ذره سرعت اما است نوسان مرکز در نیز

است .پایین
است2گزینۀ .صحیح

لحظ(51مثال در را موج دو نقش نمودار زیر ةشكل

می نشان یكسانمعینی سرعت با كه دهد
m

s
به12
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حركت در راست موج.اندطرف كه سرعتی میAبیشینة محیط ذرة هر بیشینةبه برابر چند درآیند، نوسان به تعادلشان وضع حول تا دهد

موج كه است میBسرعتی محیط ذرة هر دهد؟به
با) درسی54صفحۀمرتبط (کتاب

5)1
2

2)4 

0)2 4)1
4

 

 
max

max

,A A A

B BB

v A v v
f

v A

 
     

  

2
2 2

( )

( )

/

/

A AA

B
B B

B

mA

A


        

  
           

2 122 120 5 2
0 25 2 122 4 62 4

 

 
max

max

/

/

A A A

B BB

v A

v A

 
       

 

0 5 12
2 2 4

0 25 6

است2گزینۀ .صحیح

میدانهمان نوسان و تغییرات از الکترومغناطیسی امواج شد، اشاره قبلاً که میطور بوجود مغناطیسی و الکتریکی .آیندهای

ماكسول :نظريۀ

هم تغییرات از الکترومغناطیسی میدانامواج میزمان بوجود فضا در مغناطیسی و الکتریکی .آیندهای

آهن- کردن نزدیک میبا بوجود القایی جریان آن در پیچه به .آیدربا

 
چشمه:نکته الکترومغناطیسیدر امواج تولید آنتن)های تلویزیونیمثل رادیو بلند هم(های ومیدانزمانبصورت الکتریکی های

می بوجود دارند، یکنوایی تغییرات و بوده عمود هم بر لحظه هر در که متغیر .آیدمغناطیسی

همان واقع میداندر تغییر اثر در شده، گفته مغناطیسی القای درس در که طور

پیچه)مغناطیسی یک در الکتریکی(مثلاً آن)میدان در القایی بوجود(جریان

میمی و الکتریکیآید میدان تغییرات اثر در الکتریکی)بایست جریان یک مثلاً

مغناطیس(متناوب میدان یک رسانا یک بوجوددر متغیر .آیدی

الکترومغناط ييسامواج
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الکترومغناطيسيويژگي* امواج مشترک هاي
شدهمیدان-1 تولید مغناطیسی و الکتریکی عمودندهای هم بر لحظه هر در امواج این تولید چشمه .در
دلیلمیدان-2 همین به و هستند عمود امواج انتشار راستای بر هم و یکدیگر بر هم شده تولید مغناطیسی و الکتریکی های

می محسوب عرضی امواج .شوندجزء
بودهمیدان-3 یکسان بسامد دارای شده تولید مغناطیسی و الکتریکی میهای هم شبیه آنها تغییرات هم)باشدو با دو هر یعنی

می کاهش به رو هم با دو هر یا افزایش به (.روندرو
میدان-4 میتغییرات سینوسی بصورت مغناطیسی و الکتریکی .باشدهای

رابطۀ(سرعت)تندی-5 از خلاء در امواج این cانتشار 
 0 0

1
می )آیدبدست .cاست خلاء در نور سرعت (همان

, / ,
Tm c m

C
A sN m

 
       



2
7 12 8

0 0 2
4 10 8 85 10 3 10

سرعت-6 با درخلاء فرابنفش و فروسرخ امواج حتی تلویزیونی رادیویی، مریی، نورهای شامل الکترومغناطیسی امواج تمام
نور)یکسان می(سرعت .شوندمنتشر

انتشار-7 برای الکترومغناطیس محیطامواج به میداناحتیاج انرژی بصورت را انرژی و ندارند کشسان و مادی هایهای
می منتقل مغناطیسی و .کنندالکتریکی

نقطه(56مثال در الكترومغناطیسی موج یک به مربوط الكتریكی میدان خاص، لحظة یک جهتدر در فضا از مغناطیسیzاي میدان و

جهت در آن به می.استyمربوط سو كدام در انتشار باشد؟جهت
صفحۀمشابه) درسی کتاب (57پرسش

داریم راست دست قاعدۀ :طبق

 
می:نکته استفاده زیر بصورت راست دست قانون از فضا در الکترومغناطیسی امواج انتشار جهت تعیین .شودبرای

بردا جهت در را راست دست انگشت چهار الکتریکیاگر میدان )ر )Eو داده قرار

مغناطیسی میدان بردار کنیم )فرض )Bمی دست کف بر اینصورت.باشدعمود در

می نمایش فضا در را امواج این انتشار جهت راست دست شصت .دهدانگشت
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راستای در انتشار  .باشدمیxجهت

دهید(55مثال پاسخ زیر سؤالات :به
مثال) صفحۀ7-3مشابه درسی (57کتاب

آورید(الف بدست خلاء در را مریی نور دو این .بسامد

می(ب تغییري چه آب در مریی موج دو این كند؟بسامد

m(الف
c

s
  83 10

رابطۀ طبق
v

f
 داشت خواهیم امواج :در

):تذكر )v cمقدار خلاء در الکترومغناطیسی امواج c.باشدمیcسرعت

f
 

/
c

f Hz Hz



     

 

8
15 14

9
3 10 3

10 7 5 10
440010

بنفش

/
c

f Hz Hz



    

 

8
16 14

9
3 10 1

10 4 17 10
24720 10

قرمز

نمی(ب تغییری امواج بسامد آب، نیستدر محیط شرایط تابع و دارد بستگی موج چشمۀ به که است عاملی موج بسامد زیرا همین!کند به واقع در
به مریی نورهای نمیدلیل رنگ تغییر آب یا شیشه به هوا یا خلاء از عبور .دهندهنگام

آنتن(50مثال افقی طول ساختمانمعمولاً بام در كه تلویزیونی میهاي نصب میها باشدشوند دریافتی امواج موج طول نصف اگر.بایست

آنتن این افقی هرcm75هاطول مگا چند دریافتی امواج بسامد است؟باشد )تز )
m

c
s

  83 10

تمرین) صفحۀ4-3مشابه درسی (57کتاب

داریم سؤال فرض L:طبق



2

/L cm m
 

      75 150 1 5
2 2

/

c c
f Hz Hz

f


        



8
8 63 10

2 10 200 10
1 5

f MHz 200

الكترومغناطیسی(59مثال موج یک :در
صفحه) با درسی57،57هايمرتبط )کتاب ریاضی( (74–سراسري

میمیدان(5 یكدیگر از مستقل مغناطیسی و الكتریكی .باشند هاي

می(2 دیگر میدان ایجاد باعث مغناطیسی، و الكتریكی میدان دو از یک هر .شودتغییر

می(0 الكتریكی میدان ایجاد باعث مغناطیسی میدان تغییر .شودفقط

میدان(4 تغییر میفقط مغناطیسی میدان ایجاد باعث .شودالكتریكی

بنفش

قرمز
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است2گزینۀ .صحیح

موجمیدان(08مثال مغناطیسی و الكتریكی چگونههاي فضا از نقطه یک در الكترومغناطیسی اند؟هاي
صفحه) با درسی57،57هايمرتبط )کتاب ریاضی( (79–سراسري

هم(5 بر منطبق و هم(2ثابت بر عمود و و(0ثابت هممتغیر بر هم(4منطبق بر عمود و متغیر

است4گزینۀ .صحیح

می(05مثال نشان خلأ در را الكترومغناطیسی موج یک نقش زیر است؟.دهدشكل مگاهرتز چند آن )بسامد )
m

c
s

  83 10

صفحه) با درسی57و55هايمرتبط تجربی)(کتاب کشور از خارج (77–سراسري

5)1

2)58

0)18

4)588

می شده رسم شکل به آوردباتوجه بدست داده نمایش شکل روی که را موج طول نصف مقدار .توان

( ) ( )m m

   3 6

2

/
c c

f Hz MHz
f


       



8
83 10

0 5 10 50
6

است3گزینۀ .صحیح

موج طول بلندترین از الکترومغناطیسی، امواج از کاملی کوتاه(رادیویی)گسترۀ آنهاتا گاما)ترین به(اشعۀ را طیفصورت، یک

می مشخص زیر بصورت .کنندپیوسته

تفاوت:تذكر داشتن با امواج این هایتمام

آشکا و تولید نحوۀ در امواجزیاد آنها، رسازی

هستند .الکترومغناطیسی

الکترومغناطيفط يسيامواج
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موج(الف(02مثال تشابه و تفاوت از مورد بزنیدیک مثالی یک هر براي و بنویسید را الكترومغناطیسی و مكانیكی .هاي

كنید(ب كامل مناسب عبارت با را خالی جاهاي زیر جملة .در

مغناطیسی میدان راستاي الكترومغناطیسی، امواج وراست.........در الكتریكی میدان است.........اي موج انتشار .راستاي
صفحه) با درسی57،57هايمرتبط شهریور()کتاب ریاضی خرداد–19نهایی ریاضی (73نهایی

محیط:تفاوت(الف به احتیاج انتشار برای مکانیکی نمیامواج منتشر خلاء در که صوت مثل دارند مادی الکترومغناطیسیامواج.شودهای
می منتشر هم خلاء میدر زمین سطح به که خورشید نور مثل .رسدشوند

هستند:شباهت انرژی حامل موج دو .هر

بر(ب بر–عمود عمود

دهید(00مثال پاسخ زیر سؤالات :به
صفحه) با درسی57،57هايمرتبط )کتاب نورالمبين( غيرانتفاعی سميه–71قوچان (71اصفهان

طولی؟موج(الف یا است عرضی الكترومغناطیسی

ویژگی(ب از مورد موجدو مشترك كنیدهاي بیان را الكترومغناطیسی .هاي

الكترومغناطیسی(پ امواج ایجاد اصلی .هستند........عامل

می(بعرضی(الف منتشر خلاء در نور سرعت با هستندهمگی عرضی امواج نوع از و .شوند

باردار(پ ذرات الکتریکینوسان

كنید(04مثال انتخاب را درست عبارت پرانتز، داخل .از
صفحه) با درسی57هايمرتبط )کتاب دي( ریاضی (11نهایی

فروسرخ پرتوي انتشار سرعت خلا، ازبیش)در ازكم–تر با–تر است(مساوي گاما پرتوي انتشار .سرعت

ومساوی یکسان خلاء در الکترومغناطیسی امواج تمام استسرعت نور سرعت .برابر

شده(01مثال نوشته مرتب موج طول كاهش یا افزایش برحسب الكترومغناطیسی امواج از سري اند؟كدام
صفحۀ) با درسی57مرتبط )کتاب پزشکی( (19–آزاد

گاما-Xاشعة(5 رادیویی–اشعة فرابنفش–امواج

گاما–فرابنفش(2 رادیویی-Xاشعة–اشعة امواج

رادیویی(0 گاما–فرابنفش–امواج Xاشعة–اشعة

رادیویی(4 گاما-Xاشعة–فرابنفش–امواج اشعة
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گزینۀ است4در نوشته درست چپ به راست از موج طول کاهش ترتیب به .امواج
است4گزینۀ .صحیح

موج(06مثال طیف بیشدر الكترومغناطیسی، بههاي مربوط بسامد به............ترین مربوط موج طول بلندترین .است............و
با) درسی57صفحۀمرتبط )کتاب تجربی( کشور از خارج (11–سراسري

بنفش(5 قرمز–نور رادیوییموج(2نور ایكس–هاي اشعة

گاما(0 فروسرخموج–اشعة گاما(4 هاي مخابراتیموج–اشعة و رادیویی هاي

است4گزینۀ .صحیح

بسامد(05مثال با موجی رادیویی، ایستگاه می588یک منتشر می.كندمگاهرتز طول ثانیه فاصلةچند موج این تا طیkm300كشد را

)كند؟ )
m

c
s

  83 10

صفحۀ) درسی )57کتاب ریاضی( کشور از خارج (19–سراسري

5)3102)5100) 33 104) 53 10

هوا در رادیویی امواج با(خلاء)سرعت است mبرابر
c

s
  83 می10 منتشر ثابت سرعت با امواج چون داریمو :شوند

x
x v t t s

v

 
        



3 5
3

8 8
300 10 10

10
3 10 10

است1گزینۀ .صحیح

و0(00مثال خلأ الكتریكی گذردهی است0ضریب خلأ مغناطیسی با.تراوایی برابر خلأ در نور سرعت )اگر )k 0 kباشد،0

است؟ كدام
با) درسی57صفحۀمرتبط )کتاب ریاضی( (79–سراسري

5)22)2-0)
1
2

4)
1
2

داریم ماکسول رابطۀ :طبق

( )
c


   

 

1
2

0 0
0 0

1

k  
1
2

است4گزینۀ .صحیح

لایههمان بصورت محیط ذرات طولی امواج در شد، اشاره قبلاً که متراکمطور جمع)های فنرمثل در منبسط(شدگی مثل)و

فنر در دارند(کشیدگی نقش موج انتشار )در قلهخلافبر. بصورت محیط ذرات که عرضی درهامواج و موجها انتشار در ها

داشتند (.نقش

طول آنهايمشخصهويموج
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موج:تذكر طول برابر متوالی انبساط دو بین فاصلۀ یا و متوالی تراکم دو فاصلۀ طولی امواج )در )دامنۀمی و باشد

جابه بیشینۀ برابر نیز تعادلامواج وضع از استجایی .ذرات

است(تندی)سرعت:تذكر محیط همان در عرضی امواج انتشار سرعت از بیشتر محیط یک در طولی امواج .انتشار

لرزه:تذكر لایهامواج از که میای عبور زمین زمینهای منشاء و میلرزهکنند طولیشوندها بصورت و(Pامواج)هم

عرضی بصورت موج.باشندمی(Sامواج)هم تندی یا طولیسرعت )های )Pاز برابر)بیشتر دو عرضیموج(تقریباً های

( )Sباشدمی.

جابه:تذكر است–جایینمودار انتشار حال در فنر در که طولی موج یک .مکان

دهیدبه(09مثال پاسخ زیر .سؤالات
با) درسی51صفحۀمرتبط )کتاب دي( ریاضی خرداد–13شهریور19نهایی تجربی (15نهایی

بنویسید(الف را طولی موج .تعریف

نمونه(ب آب، سطح در شده ایجاد موجموج از .است(عرضی–طولی)اي

هوا(الف یا فنر مثل مادی محیط یک در که است موجی طولی لایهموج میبصورت منتشر انبساطی و تراکمی درهای موج انتشار و شود
می موازی ذرات نوسان با .باشندمحیط

آب(ب سطح در شده ایجاد دریا)موج آب می(سطح عرضی استموج درّه و قله دارای چون .باشد

خانه(98مثال زیر، مفهومی نقشة كنیددر كامل را خالی .هاي
با) درسی51صفحۀمرتبط خرداد)(کتاب ریاضی شهریور–71نهایی ریاضی (19نهایی

A:یعرض

B:انبساط و تراکم

جمله(95مثال نادرستی یا كنیددرستی مشخص را زیر .هاي
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با) درسی51صفحۀمرتبط )کتاب اسفند( ریاضی (71نهایی

تراكم(الف كمک به طولی موج ویک پیانبساطها استهاي تشخیص قابل .درپی

موج(ب ذرهدر نوسان راستاي طولی، استهاي موج انتشار راستاي بر عمود محیط، .هاي

است(پ موج طول یک برابر هم، مجاور متراكم لایة دو فاصلة سینوسی، طولی موج یک .در

درست(پنادرست(بدرست(الف

:صوت

امواجموج نوع از صوتی محیطهای به احتیاج انتشار برای و هستند منتشرمکانیکی خلاء در صوتی امواج لذا دارند مادی های

.شوندنمی

می- هوا در دیاپازون شاخۀ یک ارتعاش چگونگی به هوا در صوتی امواج انتشار نحوۀ با آشنایی .پردازیمبرای

شکل ب)هایمطابق و ضربه(الف یک اثر در دیاپازون فنری حرکتشاخۀ راست و چپ سمت به و درآمده ارتعاش به

تعادلمی وضع در ارتعاش از قبل که را، خود اطراف هوای و فشار)کند می(P0با مواجه محیط فشار افزایش با وبوده، سازد

لایهلایه ترتیب، همین به نیز آمده بوجود متراکم متراکمهای را خود مجاور ازمیهای بیشتر فشار با شده تولید تپ و سازد

محیط تعادل می(پرفشار)وضع انتشار به پ)کندشروع برمی(.شکل دیاپازون شده مرتعش شاخۀ که هنگامی گردد،همچنین

می کاهش تعادل حالت به نسبت را خودش مجاور هوای اولیۀ انبساطیفشار لایۀ یک لایه، این واقع در و فشار)دهد (کم

میبو لایهجود و لایهآورد بصورت نیز را خودش مجاور میهای قرار تأثیر تحت انبساطی ت)دهدهای (.شکل

می هوا محتوی لوله یک درون دیافراگم یک بردن عقب و جلو با فنرهمچنین در شده ایجاد موج همانند طولی موج توان

کرد ایجاد شکل .مطابق

(ب)(الف)
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كنید(92مثال انتخاب را درست گزینة پرانتز داخل .از
با) درسی71صفحۀمرتبط )کتاب مرضيه–تهران( (11تجربی

موجی(الف میمی(عرضی–طولی)صوت آب وارد هوا از وقتی و آنباشد بسامد می)شود می–یابدافزایش (ماندثابت

مادي(ب محیط به نیاز خود انتشار براي (ندارد–دارد)صوت

می(الف وارد آب به هوا از وقتی و است طولی موج یک میصوت ثابت و تغییر بدون آن بسامد .ماندشود،

دارد(ب نیاز مادی محیط به خود انتشار برای است مکانیکی موج یک صوت .چون

به:تذكر خود هوا در مرتعش جسم موجهر تولید چشمۀ یک میعنوان صوتی تمامهای در شده ایجاد صوت و باشد

میجهت منتشر .شودها

جهتمثال(90مثال تمام در هوا در صوتی امواج دهد نشان كه كنید ذكر میهایی منتشر .شوندها
صفحۀ) درسی )71کتاب (19دي–تجربی(

اتاق در رادیو یک بالاییصدای طبقات حتی و مجاور میهای شنیده هم پایینی .شودو

چشمه:تذكر اطراف در صوتی میامواج منتشر کروی امواج صورت به فضا در صوت .شوندهای

کرهجبهه صورت به امواج این هستندهای صوت چشمۀ مرکز به مرکز هم .هایی

عبارت(94مثال با را خالی كنیدجاهاي پر مناسب .هاي
با) درسی71صفحۀمرتبط )کتاب (71تير–تجربی(
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ذره(الف هوا، در صوت انتشار نمیدر منتقل هوا خودهاي تعادل نقطة حول بلكه .كنندمی............شوند

ذره(ب صوت، انتشار در راستايچون در هوا می..............هاي موجنوسان این طولیكنند، .اندها

می(پ مرتعش هوا در دیاپازون یک كه تپشهنگامی متوالیود می.............و..............هاي منتشر هوا .شوددر

تراکمی–پانتشار-بنوسان-الف و انبساطی

نمی(91مثال منتشر خلاء در صوت كه دهید نشان آزمایش یک طراحی .شودبا
با) درسی71صفحۀمرتبط )کتاب (19دي–تجربی(

زنگ ساعت یک محفظه، یک زیر قراردر میدار تنظیم خلاء پمپ توسط را محفظه هوای و یکمیدهیم رأس در ساعت که هنگامی کنیم
می زدن زنگ به شروع شده تنظیم نمیزمان شنیده آن زنگ صدای .شودکند،

صوت(تندي)سرعت*

کههمان ویژگیطور به مرتعش تار یا طناب مثل محیط یک در امواج انتشار سرعت شد اشاره انتشارقبلاً محیط فیزیکی های

دارد بستگی آن طول یکای جرم و طناب کشش .نظیر

ویژگی به محیط هر در نیز صوت میسرعت منتشر آن در صوت که محیطی فیزیکی داردهای بستگی در.شود صوت سرعت

متراک که بودمموادی خواهد بیشتر باشند .تر

می گازها از بیشتر مایعات در و مایعات از بیشتر جامدات در صوت سرعت دلیل همین .باشدبه

تراکممحیط* که چگالیهایی و بيشتردارندبیشتریناپذیرتر آنها در صوت .استسرعت

آب- چگالی اینکه وجود با می1111مثلاً هوا چگالی تندیبرابر مایعاتباشد در زیرا است هوا از بیشتر آب در صوت

آنمولکول در صوت سرعت و دارند بیشتری تراکم بودها خواهد گازها از بیشتر .ها

مولکول:همچنین* جامدات برهمدر یکدیگر با قویها مولکولکنش به نسبت دارندتری گاز یک .های

چرا؟(96مثال هوا؟ در یا است بیشتر آهن در صوت سرعت
بامرت) درسی71صفحۀبط اردیبهشت)(کتاب (19–تجربی

مولکول که جامد جسم یک عنوان به آهن در صوت متراکمسرعت آن میهای بودتر خواهد هوا از بیشتر .باشند،

است؟(95مثال بیشتر زیر مواد از كدامیک در صوت سرعت
با) ریاضی)(درسیکتاب71صفحۀمرتبط (55–آزاد

رفب(4یخ(0آب(2بخار(5

گزینۀ پس است بیشتر جامدات در صوت است3سرعت .صحیح
است3گزینۀ .صحیح

دُلفین(90مثال صوت موج آبطول می.استm500در تولید آب در دلفین كه را صوتی آوریدبسامد دست به )كند سرعت. با صوت

صوتي موج
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m

s
می1500 منتشر آب .(شوددر

با) درسی79صفحۀمرتبط (کتاب

رابطۀ طبق
v

f
 داشت :خواهیم

m m       6 4500 500 10 5 10

v v
f Hz

f




        

 

4 6
4

1500
300 10 3 10

5 10

می(99مثال ضربه باریک آهنی میلة یک انتهاي به چكش با آهنی.زندشخصی میلة این در صوت هوا52تندي در صوت تندي برابر

زمانی.است بازة در را صدا دو گذاشته میله دیگر انتهاي به نزدیک را خود گوش كه دیگري می5/8شخص میلهثانیه از یكی كه شنود

هوامی در صوت تندي اگر میله اطراف هواي از دیگري و آید
m

s
است؟343 چقدر میله طول باشد

درسی79صفحۀ5-3رینتممشابه) (کتاب

هوا در صوت سرعت کنیم آهنیv1فرض میلۀ در صوت سرعت جامدv2و جسم بعنوان آهنی میلۀ در صوت سرعت چون باشد
می هوا در صوت سرعت از میبیشتر شنونده که صوتی اولین داریمباشد، پس است کرده عبور آهنی میلۀ از که است صدایی :شنود

,

v vx L

v v t t

x v t
v t v t

x v t

 

 

  
     

  

2 1

2 1 2 1

122 2
2 2 1 1

1 1

v112  t v2 1
/ 


   

t t

t t
t t t 1 2

1 2

0 1
1 1 212

/ / /    t t t t s2 2 2 201 12 01 11 00091

/ /     x v t m2 2 343 0 0091 3 12

دما با صوت تندي رابطۀ

می نیز آن دمای تابع دارد، بستگی محیط جنس به اینکه بر علاوه مایعات و گازها در صوت صورتی.باشدتندی تندیکهدر

ندارد بستگی دما به جامدات در .صوت

صوت بلندي و شدت

صوت شدت I:تعریف صوت یک سطحشدت یک سطح(A)در واحد به موج توسط که انرژی متوسط آهنگ با است برابر

می صوت انتشار راستای بر میعمود عبور آن از یا .کندرسد

P
I

A


صوت شدت تراز و شدت

میله طول
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P:می صوت تولید منبع متوسط .باشدتوان

A:می برخورد آن با صوت که سطحی .کندمساحت

: Eموج )انرژی )j 

: tزمان( )s
E

P
t



صوت شدت يکاي

است مربع متر بر Wوات

m


2

می:تذكر منتشر شکل کروی امواج صورت به فضا در صوتی امواج آنجاییکه انتشاراز راستای بر عمود سطح شوند

می نقطه هر در را صوتی کرهامواج سطح شعاعتوان به منبعr(rای از شنونده کرد(فاصلۀ .فرض

P P
A r I

A r
    



2
2

4
4

رابطۀ* شنونده فاصلۀ مجذور با صوت .داردعکسشدت

آن(588مثال مساحت كه میكروفن یک سطح مدتcm23به در /ثانیه،5است J 111 5 بر10 عمود راستاي در صوتی انرژي

می است؟.رسدسطح مقدار چه میكروفن سطح در صوت شدت
با) درسی79صفحۀمرتبط )کتاب (19خرداد–تجربی(

/E W
I I

A t m







    

  

11
8

4 2
1 5 10

1 10
3 10 5

كنید(585مثال مشخص را زیر عبارت نادرستی یا .درستی
با) درسی79صفحۀمرتبط )کتاب (19خرداد–ریاضی(

فاصلة شدشنوندهاگر خواهد برابر دو نیز او توسط دریافتی صوت شدت كنیم، برابر دو صوت چشمة از را .اي

اولیه مقدار چهارم یک به صوت شدت شود برابر دو صوت چشمۀ از شخصی فاصلۀ اگر زیرا است نادرست عبارت رسیداین خواهد .اش

( ) ( )
I r I r I

I r I r I
    2 22 1 2 1 2

1 2 1 1 1

1
2 4

صو(582مثال منبع یک از حاصل صوتی میامواج منتشر كره شكل به هوا در منبع.شودتی یک توان اگر شدت510 باشد وات

فاصلة به نقطه یک در آن است؟1/8صوت مربع متر بر میكرووات چند منبع از متر
با) درسی79صفحۀمرتبط )کتاب ریاضی( (75–سراسري

5)52)580)5/84)4/8
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, ,
/( / )

w

m

P W w
A r I I

A m m

 
 

         


2

5 5
2 5 6

2 2 2
10 10

4 10 10 10 10
4 0 254 0 5

است2گزینۀ .صحیح

صوتی(580مثال چشمة یک توان چشمه6اگر از ناظر فاصلة و 1برابر
3

می ناظر كه صوتی شدت شود میبرابر برابر چند شود؟شنود

است) ناچیز محیط در صوتی انرژي (جذب
درسی79صفحۀ) )کتاب کانون( (19–آزمون

5)
1
54

2)140)
2
3

4)
3
2

داشت خواهیم صوت شدت رابطۀ :طبق

( ) ( ) ( ) ( ) ()
I P r I P r IP

I
I P r I P Ir r

            


2 2 22 2 1 2 1 1 2
2

1 1 2 1 1 1
1

6
6 3 6 9 54

14
3

است2گزینۀ .صحیح

صوت شدت تراز

میبیش انسان گوش که صوتی شدت میترین گفته دردناکی آستانۀ بشنود آید درد به اینکه بدون حدودتواند در که شود
W

m2
1

میمی را آن زحمت به انسان گوش که صوتی شدت کمترین و میباشد گفته شنوایی آستانۀ حدودشنود در که شود

W

m

12
2

.باشد می10

دارد:تذكر بستگی امواج بسامد به انسان گوش دردناکی آستانۀ و شنوایی .آستانۀ
لگاریتم از است عبارت صوت یک شدت ده)تراز پایه مبنا(در صوت شدت به صوت آن شدت )مرجع)I0نسبت شدت(

در انسان گوش شنوایی آستانۀ صوت شدت همان مبنا است1111بسامدصوت .باشدمی(هرتز

log
I

I
 

0
بل )برحسب )B

log
I

I
 

0
دسی10 )بلبرحسب )dB

می:تذكر احساس که را صدایی بلندی شود برابر دو مثلاً صوتی شدت ترازاگر دلیل همین به شد نخواهد برابر دو کنیم

می لگاریتمی کمیت یک صوت احساس نسبی حدودشدت در کشیدن نفس صدای صوت شدت مثلاً باشد
W

m

11
2

10

آستانۀمی صوت شدت برابر ده حدود در شدت این شنواییباشد
W

I
m

 12
0 2

صوتمی10 این بلندی انسان گوش اما باشد

هم تقریباً شنیدرا خواهد صوت آن با .اندازه

log log log
I

I




   

11

12
0

10
10 1

10
بود خواهد مبنا صوت ترازشدت از بیشتر واحد یک آن بلندی .یعنی
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دسی:تذكر صفر برابر مبنا صوت شدت صوتتراز شدت تراز و برابربل دردناکی .باشدمیdB120آستانۀ

كنید(584مثال انتخاب پرانتز داخل از را درست .گزینة
صوت شدت تراز صوت منبع از شنونده یک فاصلة افزایش می)با می–یابدكاهش نمی–یابدافزایش (كندتغییر

با) درسی73صفحۀمرتبط )کتاب فيض( (19–تهران

یافتبا خواهد کاهش هم صوت آن شدت تراز و یافته کاهش صوت، شدت منبع، از شنونده فاصلۀ .افزایش

برابر(581مثال صوتی چشمة یک از حاصل صوت شدت
W

m

 2
2

است؟.است10 بل دسی چند چشمه صوت شدت تراز

( )
W

I
m

 
 6

0 2
10

با) درسی73صفحۀمرتبط )کتاب (11مرداد–تجربی(

log( ) log( ) log
I

dB
I




   

2
4

6
0

10
10 10 10 10 40

10
یکای محاسبات در کنید باشندI0وIدقت یکی دو .هر

لگاریتمی محاسبات در مهم :یادآوری

log( ) log logA B A B  

log( ) log logA B A B  

log logna n a

صوتی(586مثال /شدت
W

m

 3
2

3 2 دسی.باشد می10 چند صوت شدت است؟تراز )بل , log / )
W

I
m

 12
0 2

10 2 0 3

با) درسی73صفحۀمرتبط )کتاب ریاضی( (19–سراسري

5)512)210)014)91

/
log log( ) log( ) [log log ]

I
dB dB

I






      

3
8 8

12
0

3 2 10
10 10 10 32 10 10 32 10

10
[log log ] [ log ] [ / ] [ / ] dB        510 2 8 10 10 5 2 8 10 5 0 3 8 109 5 95

است4گزینۀ .صحیح

صوتی(585مثال شدت استدسی24تراز است؟.بل مربع متر بر میكرووات چند آن صوت )شدت , log / )
W

I
m

 
 6

0 2
10 2 0 3

با) درسی73صفحۀمرتبط )کتاب (77سراسري–تجربی(

5)/  41 28 102)/  42 56 100)/  52 56 104)/  56 4 10
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log log / log
I I I

dB
I I I

    
0 0 0

10 24 10 2 4

مقدار کنید می4/2دقت لگاریتمرا برحسب مقابل بصورت کرد2توان .تبدیل

/ / log log    82 4 8 03 8 2 2

log log82  
    

I I W
I

I I m

8 8 6
2

0 0
2 2 10

داریم :بنابراین

/
W

I
m

  
   6 4

2
256 10 2 56 10

است2گزینۀ .صحیح

از(580مثال صوتی شدت تراز :برسدdB47بهdB27اگر
با) درسی73صفحۀمرتبط )کتاب (19دي–تجربی(

است؟(الف شده برابر چند قبل حالت به نسبت صوت آن شدت

شده(ب برابر چند صوت منبع تا است؟فاصله

(الف

log( ) log( ) log( ) log( )
I I I I I

dB dB
I I I I I

           22 2 2 2 2
2 1

1 1 1 1 1
10 47 27 10 20 10 2 10 100

(ب

( ) ( )
I r r r

r r
I r r r
      2 22 1 1 1

2 1
1 2 2 2

1
100 10

10

هم(589مثال را صوتی موج یک بسامد و دامنه آن2زماناگر براي صوت ترازشدت كنیم نصف را صوت چشمة تا ناظر فاصلة نیز و برابر

دسی چند میناظر افزایش log)یابد؟بل / )2 0 3
درسی73صفحۀ) )کتاب ریاضی( (71–سراسري

5)242)500)524)6

 
صوت:نکته شدت تراز تغییرات

می کند تغییر صوتی شدت که صورتی صورتدر به را آن تراز تغییرات آوردتوان بدست زیر .های

باشد(1 یافته افزایش صوت شدت :اگر

(log )

I I dB dB

I
dB dB

I

  


  


2 1 2 1

2
2 1

1
10

باشد(2 یافته کاهش صوت شدت :اگر

(log )

I I dB dB

I
dB dB

I
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داشت خواهیم :پس
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        62
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1
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است2گزینۀ .صحیح

فاصلة(558مثال برابر28در صوتی شدت تراز صوتی چشمة یک از ناچیزdB60متري هوا در صوتی انرژي اتلاف كه آن فرض با است

می شنیده زحمت به آن صوت چشمه این از كیلومتري چند در شود؟باشد
با) درسی73صفحۀمرتبط )کتاب کانون( (11آزمون

5)2/82)20)284)288

برابر یعنی باشد شده انسان گوش شنوایی آستانۀ شدت با برابر صوت شدت که است این شود شنیده زحمت به صدا اینکه از منظور

W
I

m

 12
0 2

باشد10 رسیده صفر به آن تراز .و

log log log ( )
I I I I r

B dB dB
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r
r km   32
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r

r
  32
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است3گزینۀ .صحیح

می انسان تنُگوش بینتواند صدای بشنودHz20000تاHz20های بین.را بسامدهای به انسان گوش حساسیت بیشترین

Hz2000تاHz5000است.

می ویژگی دو دارای موسیقی تنُِ :باشدهر

ارتفاع-1

بلندی-2

می-1 درک را آن انسان گوش که است بسامدی میارتفاع، و همکند بصورت شده تولید بسامد چندین بین کمترینتواند زمان،

تش را آنها بیشترین دهدو .خیص

می-2 درک صوت آن از انسان گوش که است صوتی شدت که.کندبلندی، صورتی در معین بسامد با موسیقی تنُِ یک در

باشد کرده تغییر صوت آن بسامد اینکه بدون کرده تغییر صوت همان شدت واقع در یا انرژی باشد، کرده تغییر .دامنه

ن صوت بسامد به شدت بر علاوه صوت یک داردبلندی بستگی .یز

شنوايي ادراک
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می حرکت حال در هم به نسبت صوتی منبع و شنونده که هنگامی صوتی منبع یک بسامد میتغییر دوپلر پدیدۀ را .گویندباشند

می شنونده و صوتی منبع نسبی هرحرکت بودن متحرک یا و دیگری بودن متحرک و آنها از یکی بودن ساکن بصورت تواند

باشددوی نمی.آنها احساس منبع صوت بسامد در تغییری شنونده باشند، ساکن هم به نسبت شنونده و منبع اگر کنید کنددقت

نمی رخ دوپلر پدیدۀ .دهدو

دوپلر:تذكر پدیدۀ در خاص حالت دو بررسی

باشد-1 ساکن شنوندۀ طرف به حرکت حال در موج تولید به.چشمۀ آمبولانس مثل صوت تولید چشمۀ یک که صورتی در

جبهه فاصلۀ کند، حرکت دارد، قرار او جلوی در که ساکنی شنوندۀ کمطرف منبع جلوی در موج همینهای فاصلۀ از تر

منبعجبهه پشت در بنابراین(آمبولانس)ها بود، کوتاهخواهد منبع جلوی در صوت موج ازطول بلندتر منبع پشت در و تر

می استحالتی بوده ساکن خودش جای در آمبولانس که جلوی.باشد در ساکن شنوندۀ گوش به که ظاهری بسامد نتیجه در

می رابیشتررسدآمبولانس صدا بسامد منبع پشت در ساکن شنوندۀ شنیدکمترو  .خواهد

تولید-2 باشدچشمۀ حرکت حالت در شنونده و ساکن .موج

می ارسال امواج خود طراف به یکنواخت طور به و باشد ساکن خود جای در صوت تولید چشمۀ کنیم درفرض کند،

شنونده میاینصورت نزدیک منبع به که میای دریافت بیشتر را امواج بسامد شنوندهشود و میکند دور منبع از که امواجای شود

میکمتر دریافت میی منبع جلوی در شنونده گوش به که بسامدی بنابراین بیشکند بهرسد که بسامد و منبع واقعی بسامد از تر

می منبع پشت در شنونده کمگوش استرسد منبع واقعی بسامد از .تر

الکترومغناطيسي امواج براي دوپلر اثر

دوپلر اثر
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است:تذكر برقرار الکترومغناطیسی امواج مورد در دوپلر .پدیدۀ

موج طول دارد، قرار نورانی منبع جلوی در زمینی ناظر چون باشد زمین کرۀ به شدن نزدیک حال در ستارۀ یک اگر مثال بطور

کم را ستاره واقعیدریافتی موج طول از میتر میاش آبی رنگ به که ابیند اصطلاحاً آن به و میباشد آبی به در.گویندنتقال

ستاره دریافتی موج طول گرفته قرار نورانی منبع پشت در ناظرزمینی چون باشد زمین کرۀ از شدن دور حال در ستاره صورتیکه

بیش واقعیرا موج طول از میتر میاش قرمز رنگ به که میبیند سرخ به انتقال اصطلاحاً آن به و .گویندباشد

شكل(555مثال زیردر جبهههاي ضربهنقش اثر در را موج میهاي مشاهده آب سطح بر میله یک تناوبی .كنیدهاي
با) )کتاب74صفحۀمرتبط اردیبهشت( (75–ریاضی

بنویسید(الف مشاهده این از را خود .استنباط

می2شكل(ب نشان را مهمی موضوع است؟چه موج فیزیک در پدیده كدام توصیف آن هدف و دهد

شکل(فال می1در نشان را میله یک بازه، در و بوده ساکن که میدهد ضربه آب سطح روی یکسان زمانی جبهههای و موجزند های
طرفیندایره در یکسان میای ایجاد شکل.کندآن ضربهمی2در آب سطح روی بر حرکت حین در میمیله ملاحظه و جلویزند در موج طول که شود

کوتاه میتر،میلۀ ایجاد ساکن میلۀ که بود خواهد موجی طول از بلندتر موج طول میله پشت در .کندو

می(ب دوپلر پدیدۀ توجیه پدیده .باشداین

كنید(552مثال پر را زیر عبارت خالی .جاي

است حركت در ساكن صوتی منبع یک طرف به می.شخصی دریافت كه موجی منبعطول واقعی موج طول با مقایسه در ..............كند

.است
صفحۀ) با درسی74مرتبط (کتاب

ترکوتاه

کوتاه موج طول دارد، قرار ساکن منبع یک جلوی در شخص بزرگچون بسامد و میتر دریافت .کندتری

اجاق در غذایی مواد شدن گرم کتاب، این صفحۀ دیدن ماه، دیدن صداها، پژواک موسیقی، آلات در صدا خورشیدی،تولید های

آنتن کانون در رادیویی امواج شدن وجمع بشقابی هستندمثال...های زندگی در امواج بازتاب کاربرد از .هایی

موج7 بازتاب
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است(550مثال انتشار حال در طناب روي تپی زیر، شكل ا.در از را آن بازتاب تپ كنیدشكل رسم طناب، ثابت .نتهاي
صفحه) با درسی77مرتبط (کتاب

 
برمی:نکته قله صورت به دره و دره صورت به قله ثابت، انتهای از بازتابش .گردددر

 
تابشی:1نکته تپ به نسبت بازتابشی تپ طناب، ثابت انتهاب از بازتاب دارد(فرودی)در فاز اختلاف .رادیان

می:2نکته عمل زیر ترتیب به طناب بسته انتهای از بازتابش تپ رسم :کنیمبرای

محور(الف به نسبت را تابش تپ قرینۀ بار میyیک .کنیمرسم

محور(ب به نسبت را آن قرینۀ دوم میxبار .کنیمرسم

تپ يک نقطه:بازتاب به طناب سر یک حالت این بستهدر ثابت ای

است روبه.شده شکل مطابق تپ ثابتوقتی انتهای به رسد،میPرو

می وارد دیوار به بالا به رو نیروی نقطۀیک تا نوسانPکند، به را

نقطۀ چون ولی نمیPوادارد، و است جابهثابت بهتواند بنا شود، جا

بزرگی با و مخالف نیروی یک دیوار سوی از نیوتون سوم قانون

طناب به میمساوی انتهای.شودوارد که است آن مانند درست این

پایین به رو تپی آن در و بکشیم پایین به رو و گرفته دست با را طناب

کنیم موج.ایجاد چشمۀ یک مانند ثابت انتهای بازتاب، این در واقع در

می تابشیعمل تپ جهت خلاف در تپ یک و طناب(فرودی)کند در

می برجستگیایجاد که بهکند را فرورفتگی و فرورفتگی به را

می تبدیل تابشی،.کندبرجستگی تپ جهت خلاف در بازتابیده، تپ

می منتشر طناب .شودروی

مي بعُد يک در بازتاب بازتاب، اين .گويندبه

مکانيکي امواج بازتاب
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است(554مثال شده تولید شده بسته دیوار به انتهایش كه طناب یک در شكل مطابق نشان.موجی را دیوار از برگشتی موج گزینه كدام

دهد؟می
صفحه) با درسی77مرتبط تجربی()کتاب (51سراسري

1)2)

3)4)

برابر شده بازتاب و فرودی موج بین نوسانی فاز اختلاف بسته انتهای میدر قرینه.باشدرادیان شده، بازتاب موج دلیل همین به
است فرودی .موج

است4گزینه .صحیح

بعد دو در :بازتاب

تابش )زاویۀ )i:پرتو بین میزاویۀ آن به پرتو که سطحی بر عمود خط و .تابدفرودی

بازتابش )زاویۀ )r:می بازتابش زاویۀ را بازتاب سطح بر عمود خط و بازتابیده پرتو بین .نامندزاویۀ

عمومی بازتاب می:قانون برخورد سطح یک به که موجی فرودی بزاویۀ سطح از آن بازتاب زاویۀ با استکند .رابر

( )i r  

بُعد سه در :بازتاب

جبهه با همراه پرتویی موجنمودار های
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می پژواک را صدا شنونده.نامیمبازتاب گوش به زمانی تأخیر یک با بازتاب، از پس صوت رااگر اولیه صوت که برسد ای

می میمستقیماً پژواک بازتابی چنین به .گویندشنود،

از کمتر صوت دو این بین زمانی تأخیر /اگر s0 نمی1 انسان گوش دهدباشد، تمیز اولیه مستقیم صوت از را پژواک .تواند

که صدایی که است آن امر این گوشدلیل مدت،شنویممیدر /به s0 می1 .ماندباقی

پژواكيمکان :يابي

یکمکان از بازتابیده صوتی امواج از استفاده با که است روشی پژواکی مییابی تعیین را جسم آن مکان یابیمکان.کندجسم،

آن تندی تعیین نیز و متحرک اجسام مکان تعیین در دوپلر، اثر همراه به میپژواکی کار به .رودها

می استفاده روش این از دُلفین و خفاش مانند جانوران از فناوریبرخی در و اندازهکنند نظیر درهایی خون شارش تندی گیری

میهارگ استفاده روش این .شوداز

می گسیل را صوتی امواج از فورانی سوراخخفاش، یا دهان از خفاش نوع به بسته این که میکند گسیل آن بینی این.شودهای

می،امواج باز دارند قرار خفاش مسیر در که اشیایی آگااز دارند قرار او راه سر بر که اشیایی از را خفاش ترتیب بدین و هتابد

در.سازدمی را دوپلر اثر از ناشی بسامدی تغییر خفاش باشند، متحرک دو هر یا خفاش، خود بازتابنده، شیء اینکه به بسته البته

می ادراک بازتابیده میموج وسیله بدین و کندکند تعیین را متحرک شیء یا خود تندی برایخفاش.تواند ویژگی این از ها

طعمه شکار و خشناسایی میهای استفاده کشتی.کنندود در که سونار دستگاه در مکانهمچنین برای بهها آب زیر اجسام یابی

می مکانکار از نیز سونوگرافی در و میرود، استفاده پژواکی .شودیابی

نزدیکدانش(551مثال دیوار از او فاصلة و است ایستاده قائم دیوار دو بین دانش288ترآموزي است ممتر فریاد اولینیآموز و زند

از پس را خود صداي می2پژواك اول پژواك از بعد ثانیه یک را دوم پژواك صداي و است؟.شنودثانیه متر چند دیوار دو فاصلة
صفحۀ) با درسی71مرتبط (کتاب

5)1482)1880)4884)648

میهمان که صخرهطور یا دیوارها سطح از صوتی امواج بازتاب پژواک میهدانید سرعت.باشدا با صوت که کنیم دقت باید همچنین

پژواک

صوتی امواج می:بازتاب کندصوت بازتابش دیوار مانند سخت سطح یک از .تواند

می پیروی عمومی بازتاب قانون همان از صوت .کندبازتاب

می صوتی شوندامواج بازتابیده نیز خمیده سطوح از امواج سایر مانند .توانند

آنامو به که نقطه یک در بازتابش از پس کاو، سطح یک به تابیده تخت صوتی اج

می میکانون کانونی اصطلاحاً یا جمع )شوندگویند، مقابل. شکل ترتیب(مانند بدین

می افزایش صوتی موج شدت نتیجه در و .یابددامنه

ww
w.
ka
no
on
.ir



سوم( )فصل امواج و نوسان –3فیزیکآموزش
دوازدهم

111

هوا در دیگری)ثابت محیط هر می(یا میمنتشر طی را صخره یا قائم دیوار تا صوت تولید منبع مسیر بار دو صوت و .کندشود

d v t
t t

d v t

 
  

 

1
1 2

2

d
t

v
 1

2
tکل2 t t 1 2

مثال این در دانشو نزدیکفاصلۀ دیوار از می242ترآموز رامتر پژواک اولین و می5/1باشد خود فریاد از پس میثانیه پس سرعتشنود توان
کرد پیدا محیط هوای در را .صوت

/      
t

t s t t t s1 1
2

1 5 2 1
2 2

/       
m

d v t v v
s

1
200

240 0 75 200
1

می اول پژواک از بعد ثانیه یک را سرش پشت دیوار از دوم پژواک صدای آنجاییکه دوماز دیوار از برگشت و رفت زمان مدت کل شنود
  s2 1 داریم.باشدمی3 :پس

/t t t s     2 2 2
3

2 3 2 15
2

sکل t 3کلt

دانشبنابراین بافاصلۀ است برابر سرش پشت دیوار تا :آموز

/     d vt d m2 2 2 20015 300

با است برابر دیوار دو فاصلۀ :بنابراین

   d d m1 2 200 300 500
است2گزینۀ .صحیح

آنكه(556مثال اصلیبراي صداي از را خود صداي دهیدپژواك چقدرحداقلتشخیص بلند دیوار یک و شما بین ؟باشدبایدفاصلة

را) هوا در صوت mتندي
s

بگیرید340 نظر .(در
صفحهمشابه) درسی71تمرین (کتاب

این به توجه با باشند، واقع مکان یک در تقریباً دو هر شنونده و صوت چشمه هوااگر در صوت تندی mکه
s

می340 ازاست، توان

xرابطه vtجای با xگذاری، L چشمهLکه2 بین بازتابنده(شنونده)فاصله سطح بلند)و و(دیوار t/است s0 داریم1 ،:

/L L m   2 34001 17 

مكان(555مثال فراصوتی، امواج پژواك از استفاده با كه است جانورانی از یكی عنبر میوال فراصوتی.كندیابی امواج اینبسامد كه اي

می تولید حدودوال .استkHz100كند

صوت(الف این موج طول

فاصله(ب در كه مانعی براي وال توسط شده گسیل صوت برگشت و رفت است؟m200زمان چقدر گرفته، قرار آن از

حدود) دریا آب در صوت /تندي m
s

 31 52 .(است10
با) صفحهمرتبط درسی71مثال (کتاب

کل کل
کل
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رابطۀ(الف از استفاده با
v

f
 داریم:

/
/ /

v
m cm

f


     



3
2

3
1 52 10

1 52 10 1 52
100 10

 

برای(ب لازم بازمان است برابر مانع و وال بین صوت برگشت و رفت :حرکت

/
/


   



x L
t s

v v 3
2 2 200

0 263
1 52 10

 

فراصوتی(550مثال امواج با را آن كف اقیانوس عمق سنجش كشتی مییک آناي تندي كه دریاروبد آب در ها
m

s
اگر.است1530

اقیانوس كف از پژواك زمانی چق2تأخیر آن عمق باشد، است؟ثانیه در
صفحۀ) با درسی71مرتبط (کتاب

m1530(s1و آمدنs1پایین (بالا

عبارت(559مثال نادرستی یا كنیددرستی تعیین را زیر .هاي
صفحه) با درسی79تا77هايمرتبط (کتاب

نمونه(الف صدا ازپژواك استاي مكانیكی امواج .بازتاب

است(ب بازتابش زاویه با برابر تابش زاویه همواره كروي، امواج .در

نمی(پ صوتی شوندامواج بازتابیده خمیده سطوح از .توانند

می(ت استفاده پژواكی یابی مكان از سونوگرافی .شوددر

درست(الف

درست(ب

می)نادرست(پ صوتی مانندامواج شوندتوانند بازتابیده خمیده سطوح از امواج (.سایر

درست(ت

نزدیکدانش(528مثال صخره از او فاصلة و است ایستاده قائم صخرة دو بین میدانش.استm200ترآموزي فریاد اولینآموز و زند

از پس را خود صداي /پژواك s1 را25 دوم پژواك صداي میs1و اول پژواك از .شنودبعد
درسی13صفحۀ33تمرینمشابه) (کتاب

است؟(الف چقدر هوا در صوت تندي

بیابید(ب را صخره دو بین .فاصلة

 d vt زمانصوت انتشار افتمستندی

 

(الف

/ m
s

d vt

v v



    

1 12

2 200 1 25 320
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(ب

/d vt d m

d m

L d d m

    

 

    

2 2 2

2

1 2

2 2 200 2 25 450

450
225

2
200 225 425

از(525مثال جالبی صدانمونة میپژواك رخ مكزیک در كوكولكان قدیمی معبد از.دهددر معبد است92این شده تشكیل سنگی .پلة

پژواكی بزنید، كف بار یک و بایستید بلند پلكان رشته یک از مناسبی فاصلة در میبیشاگر دست زدن هم بر صداي یک از در.شنویدتر

دهید توضیح پژواكی چنین .مورد
درسی13صفحۀ35تمرین) (کتاب

رشته صورت به صدا این پژواک واقع دورهدر تپای از پلهای یک از کدام هر که است ها
شده تپ.اندحاصل رشته میاین جلوه شده نواخته نت یک مانند .کنندها

بُعد سه در امواج الکترومغناطيسي–بازتاب امواج بازتاب

می نیز الکترومغناطیسی آنامواج بازتاب و شوند بازتابیده سطح یک از پیرویتوانند عمومی بازتاب قانون همان از نیز ها

.کندمی

می نیز الکترومغناطیسی اموامواج مانند شوندتوانند بازتابیده خمیده سطوح از صوتی به.اج تابیده تخت الکترومغناطیسی امواج

می کانونی نقطه یک در بازتابش از پس کاو سطح مییک پیدا افزایش موج دامنۀ ترتیب بدین و سازوکار.کندشوند همین از

آنتن توسط رادیویی امواج دریافت گرمبرای برای فروسرخ امواج یا و بشقابی اجاقهای در غذایی مواد یا آب هایکردن

می استفاده .شودخورشیدی

مرئي نور :بازتاب

بازتاب سطح بر عمود خط و بازتاب پرتوی تابش، صفحهپرتو یک در سه هر تابش، نقطۀ در زاویۀ.اندکننده برابر تابش زاویۀ

می .باشدبازتابش

آینه آینه،:ایبازتاب یک همچون باید بازتابنده باشدسطح هموار .بسیار

پخشنده می:بازتاب رخ وقتی بازتاب نباشداین هموار و صیقلی که کند برخورد سطحی به نور که طور.دهد به نور پرتوهای

بلندیکاتوره و پستی از میای پراکنده جهات تمام در و بازتابیده، سطح قانون.شوندهای از پرتو هر گرچه پخشیده بازتاب در

پیروی زاویه.کندمیبازتاب میاما باعث دارند ناهموار سطح با برخورد در نور پرتوهای که مختلفی درهای بازتاب که شود

گیردجهت صورت متفاوتی .های

الکترومغناطيسي امواج بازتاب
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و دستتان دیوار، کاغذ، صفحۀ این شما که است بازتاب این دلیل می...به .بینیدرا

سطحتعریف:تذكر که است آن ناهموار جسمسطح استهر ناهموار نور موج طول با مقایسه سطح.در مثال عنوان به

کاغذ بگیرید،یک نظر در بزرگرا بسیار که است شده تشکیل کوچکی و متمایز اجزای از سطح این میکروسکوپی دید ازاز تر

m1آنهستند سطح که است حالی در همواراین بسیار ظاهر درینبنابرا.استدر مرئی نور موج طول اینکه به باتوجه

/حدود m0 می5 محسوب ناهموار مرئی، نور برای سطحی چنین .شوداست،

ناهمواری مقابل، کوچکدر بسیار صیقلی فلزی سطح یک یا آینه یک ازهای سطوحیm1تر مرئی نور برای بنابراین و است

میهم محسوب .شوندوار

درس،(522مثال كلاس در كه این كلاس،دلیل دیوار به لیزري باریكة یک تاباندن دیوارآموزاندانشهمهبا روي شده ایجاد رنگی نقطة

می مشاهده چیست؟را كنند،
درسی13صفحۀ34تمرین) (کتاب

نور نور)بازتاب پخشنده (بازتاب

نور کاتورهلیزرپرتوهای طور میبه پراکنده جهات تمام در و بازتابیده، دیوار سطح از جهت.شوندای در پرتو این بازتابش قابلبنابراین مختلف های
است .مشاهده

می(520مثال آینه یک سطح بر نوري تابش.تابدپرتو زاویة ك40اگر خواهد تغییر درجه چند بازتاب زاویة كند، رد؟تغییر
صفحۀ) با درسی71مرتبط (کتاب

یعنی تابش، زاویۀ اندازۀ به هم بازتاب کرد40زاویۀ خواهد .تغییر

زاویة(524مثال تحت نوري می30باریكة ناصافی دیوار سطح است؟.تابدبه درجه چند پرتو این بازتاب زاویة
صفحۀ) با (درسیکتاب71مرتبط

است برابر بازتاب با تابش زاویۀ سطحی، هر روی از نور بازتاب .در

i r    30 

زاویه(521مثال اگر تخت، آینة یک میدر آینه سطح با تابش پرتو كه سازد،اي
1
4

میزاویه بازتاب پرتو با تابش پرتو كه باشد سازد،اي

چند تابش است؟زاویة درجه
تمرین) درسی13صفحۀ35مکمل (کتاب

داریم عمومی بازتاب قانون از استفاده i:با r  

صیقلی تخت نور–سطح منظم ناهمواربازتابش پخشنده–سطح بازتاب
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( )

i
i

i i
i i

     


     
     



90
90 601

22 2
4

 

زاویه(526مثال زیر، شكل در بازتاب پرتوهاي رسم سطحبا با نهایی بازتاب پرتوي كه را اي

كنیدسازدمیM3آینة تعیین ،.
تمرین) درسی13صفحۀ35مکمل (کتاب

از است کافی  i rمثلث هر داخلی زوایای مجموع اینکه است180و
کنیم،با زاویهاستفاده پرتوها، رسم و شکل به نهاییتوجه بازتاب پرتوی که را ای

آینۀ سطح .است50سازد،میM3با

آینه(525مثال از بازتابیده پرتوهاي زیر شكل تختدر كنیدM2وM1هاي رسم .را
درسی13صفحۀ35تمرینمشابه) (کتاب

بازتاب قانون از استفاده آینهبا از تابیده باز پرتوهای هایعمومی

میM2وM1تخت رسم .کنیمرا

هم(520مثال بر عمود دهندة بازتاب سطح دو از را بازتابیده نور زیر، M2وM1شكل

می وروديةرابط.دهدنشان پرتو بین خروجیIزاویة پرتوي آینهRو زاویةوM2وM1هايبا

پرتوبین دو آوریداین دست به .را
تمرین) درسی13صفحۀ35مکمل (کتاب
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(1)
i

r i r i r

    


          
   

90

90 90 90

90

(2)r r    90 90

i (2)(1)و

می شده تابیده پرتو موازات به یافته بازتاب پرتو .باشدامتداد

ورودی پرتوی بین خروجیIزاویۀ پرتوی .است180برابرRو

می محیط دو جدایی مرز به موج میوقتی بازتابیده آن از بخشی میرسد عبور دیگر بخشی و جذبشود بر افزون این که کند
می رخ محیط دو هر در که است و.دهدموج نازک یکی بخش، دو از که بگیرید نظر در را طنابی طول در تپ یک عبور مثلاً

استد شده تشکیل ضخیم، می.یگری بخش دو مرز به نازک بخش سمت از تپ این الف)رسدوقتی این(شکل از بخشی ،
می باز میتپ عبور دیگر بخشی و ب)کندتابد فرودی(شکل موج بسامد همان موج دو این بسامد سینوسی موج یک برای

می تعیین موج چشمۀ توسط که عبوری.شوداست موج کمبنابراین ضخیم قسمت در آن تندی رابطۀکه به بنا است، تر
v

f
 کم موج طول داشت، خواهد فرودی موج به نسبت .تری

قسمتیک(529مثال از ورودي سینوسی قسمتنازكموج به واردضخیمطناب درمیآن عبوري موجِ موجِ طول و تندي بسامد، شود،

موج با میفروديمقایسه تغییري كند؟چه
پرسش) با درسی79صفحۀ7-3مرتبط (کتاب

هم موج دو این بسامد سینوسی موج یک استبرای فرودی موج بسامد بیش.ان نازک قسمت در تندی عبوری موج است،برای تر

رابطۀ به بنا
v

f
 موج طول داشتکم، خواهد فرودی موج به نسبت .تری

(الف)

(ب)

موج8 شکست
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شود،(508مثال وارد آن ضخیم قسمت به طناب نازك قسمت از سینوسی موج اگر
صفحۀ) با درسی79مرتبط (کتاب

تپی(الف برمیجهت نازك قسمت در است؟كه چگونه گردد

است؟(ب یكی طناب ضخیم و نازك بخش دو در تپ انتشار تندي آیا

می(پ بازتابیده مشترك فصل از كه موجی فاز است؟تغییر چقدر شود،

می(ت تغییري چه عبوري موج كند؟بسامد

و(الف نازک بخش اتصال محل به طناب نازک قسمت از سینوسی موج براگر شده بازتاب محل در آن از قسمتی برسد، آن ضخیم
میمی ادامه خود حرکت به و شده منتقل ضخیم بخش به هم آن از قسمتی و برمیگردد نازک بخش در که تپی ولی میدهد، وارونه جهتش .شودگردد

(ب)(الف)

در(ب که دارد طناب طول واحد جرم به بستگی تپ انتشار تندی زیرا نیستخیر، یکی طناب بخش .دو

ا(پ که میموجی تابیده باز مشترک فصل تز فازشود، میغییر پیدا .کندرادیان

موج(ت این در بسامد زیرا است، فرودی موج برابر و یکسان دو این بسامد سینوسی موج یک استبرای وابسته موج چشمه به تنها .ها

حالت آنهایدر ورود و مرز یک از امواج عبور با بُعدی سه یا آندو تندی آن در که دیگری محیط به است،ها متفاوت ها

کنند پیدا شکست امواج اصطلاحاً و کند تغییر فرودی امواج جهت است ماشین.ممکن یک حرکت مسیر با امواج مسیر مقایسۀ

صاف زمین از مایل طور به نا(آسفالت)وقتی زمین استمی(چمن)همواروارد درس این تفهیم برای مناسبی شروع .شود،

می(505مثال چمنی زمین وارد آسفالت زمین از خودرویی كنید A فرض و ،چرخBوشود هستند خودرو بههاي شكل، مطابق

دهیدپرسش پاسخ زیر .هاي
صفحه) با درسی79مرتبط (کتاب

بیش-5 زمین كدام در ماشین است؟تندي تر

چی-2 است؟چه شده تندي تغییر موجب ز

ناهموار-0 زمین به زودتر چرخ است؟(چمن)كدام رسیده

نامساوي-4 فواصل شدهAA،BBچرا طی زمان یک در ماشین توسط شكل در

است؟

شود؟-1 خارج مستقیم مسیر از ماشین است شده باعث چیز چه

دارد؟-6 بستگی عاملی چه به ماشین مسیر تغییر میزان

آسفالت-1 اصطکاک-2(صاف)زمین در-B4چرخ-3نیروی تفاوت
محیط-5هاتندی در تندی محیط-9تغییر دو در تندی اختلاف میزان به

آب سطحی امواج می:شکست را پیشرونده امواج آزخصوصیات در مشاهدهتوان موج تشت اسباب از استفاده با و مایشگاه
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.کرد

باشد کم کافی حد به آب عمق که صورتی در دارد، بستگی آن عمق به آب سطح روی امواج که.تندی موج تشت در بنابراین

دارد بستگی تشت عمق به سطحی موج تندی است، کم آن می.عمق ویژگی این تشاز در شکست پدیدۀ تحقیق برای تتوان

کرد استفاده می.موج میمشاهده کاهش سطحی موج تندی عمق کم بخش به موج ورود با زودتر.یابدشود که موج بخش آن

می عمق کم ناحیۀ کمبه تندی با چون میرسد، حرکت میتر عقب نشده ناحیه این وارد هنوز که موج بقیۀ از وکند افتد

جبهه بین فاصلۀ نتیجبنابراین در و موج میهای کاهش موج طول جبههه ترتیب این به و دویابد مرز در شکل مطابق موج های

می جهت تغییر .دهندناحیه

تندی:نتیجه که آب میامواج کم میشان شکست دچار آب.شوندشود، به که زمانی آب میامواج وارد عمق کم شود،های

آن آنتندی بسامد چون و کاهش رابطۀها طبق موج طول است، ثابت vها

f
 می کاهش به.یابد، تندی کاهش با آب امواج

نزدیک عمود .شوندمیخط

قائم مثلث Aالزاویۀدر A B2 1 :داریم1

sin
AB L vt

AB AB AB
  11 1 1
1

21 21 21
(1)

قائم مثلث در Aالزاویۀو B B2 2 :داریم1

جبهه شکل، مطابق کنید بهفرض مایل طور به تختی موج های

می محیط دو میمرز پیدا شکست سپس و .کنندرسند

حرف با که موجی جبهۀ روی بر را استAخود شده مشخص

می نقطۀمتمرکز دو و نظرA2وA1کنیم در آن روی بر را

یکسان.گیریممی زمان در که حالی نقطۀtدر ،A1مسافت

L v t1 می11 نقطۀرا LمسافتA2پیماید، v t2 2 طی2 را

.کندمی

(v1وv2دوم محیط و اول محیط در موج تندی ترتیب به

.(است

عمومي شکست قانون
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sin
A B L v t

A B A B A B
   2 2 2 2
2

2 1 2 1 2 1
(2)

رابطۀ دو تقسیم sin:داریم1و2با

sin

v

v






2 2

1 1

تابش )زاویۀ )1:می تابش زاویۀ را محیط دو مشترک مرز بر عمود خط با فرودی پرتوی .نامندزاویۀ

شکست )زاویۀ )2:می شکست زاویۀ را محیط دو مشترک مرز بر عمود خط با شکسته پرتوی .نامندزاویۀ

ش iکلدر  1وr  2آن اضلاع عمودندزیرا هم بر .ها

داریم :بنابراین

sin

sin

r

i

v

v






2

1

است برقرار امواج همۀ برای که است عمومی شکست قانون بالا، .رابطۀ

صوتي امواج :شکست

بخش جبههوقتی از باهایی موج میتندیهای خم صوتی امواج کنند، حرکت متفاوت با.شوندهای هوایی در صوتی امواج

می خم متغیر دارد)شونددماهای مستقیم رابطۀ دما جذر با صوتی (.تندی

گرم بسیار است ممکن زمین سطح نزدیک هوای گرم، روز یک بخشدر بقیۀ از نزدیکتر صوت تندی بنابراین باشد، آن های

اف زمین میسطح می.یابدزایش خم جهتی در صوتی امواج میپس دور زمین از که میشوند وجود به صدایی و کهشود آورند

نمی حرکت خوبی میتندی.کندبه شکست باعث صوت متفاوت ارتفاع.شوندهای در کمصوت تندی با زیاد حرکتهای تری

میمی دور زمین سطح از شدن خم با و .شودکند

مع آن میعکس اتفاق سردی شب یا روز در استمولاً سردتر آن بالای لایۀ از زمین سطح نزدیک هوای لایۀ که تندی.افتد

می کم سطح نزدیکی در جبهه.شودصوت میتندی زمین طرف به صوت شدن خم باعث بالاتر موج بههای را صدایی و شود

می میوجود که شنیدآورد دور بسیار فاصلۀ از را آن .توان

الکترومغناطيسي امواج شکست
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الکترومغناطیسی مرئی)امواج نور جمله آن(از تندی آن در که دیگر محیطی به محیط یک از گذر با مینیز متفاوت شود،ها

می پیدا .کنندشکست

نور پرتو:شکست یک میوقتی منتشر شفافی محیط در که متفاوتنور نور تندی آن در که برسد دیگری شفاف محیط به شود،

می تغییر نور مسیر امتداد محیط دو جداکننده سطح در باشد، اول محیط سطح)کنداز بر عمود نور پرتو که حالتی جز به

آید فرود را(جداکننده محیط دو مرز در نور مسیر ناگهانی تغییر این نامند، نور .شکست

شکست )ضریب )n:است محیط آن در نور تندی به خلأ در نور تندی نسبت با برابر محیط شکست .ضریب

c

v


خلأ در نور تندی

محیط یک در نور تندی
=nشفاف محیط شکست ضریب

خلاء:تذكر n 1دقیقاnًبرای هوا برای و شده بهتعریف نزدیک اغلب)است1خیلی که nتقریبی 1مراعات

ماده(شودمی کمهیچ شکست ضریب ازای .ندارد1تر

با:تذكر برابر محاسبات در خلاء در نور mتندی
c

s
  83 می10 نظر .گیریمدر

می:تذكر در شکست ضریب تعریف به استباتوجه فیزیکی یکای بدون کمیتی شکست ضریب که .یابیم

دیگر شفاف محیط به شفاف محیطی از نور پرتوی یک عبور در نور، شکست و بازتاب از طرحی

باریکه مقابل، شکل شکستدر پرتو و بازتابیده پرتو فرودی، پرتو با تصویر در نور جبهه)های موجبا شده(های داده نمایش

می.است نامیده عمود خط که خطی به نسبت پرتو هر است،وضعیت سطح بر عمود شکست و بازتاب نقطۀ در و شود

است شده .مشخص

تابش زاویۀ شکل، بازتاب1در زاویه ،  1 شکست1 زاویۀ .است2و

استصفحه تابش صفحۀ باشد، عمود و فرودی پرتو شامل که )ای است. کاغذ صفحۀ همان شکل .(در

ماده:تذكر درون در نه است، داده رخ مشترک فصل در فقط شکست که کنید )توجه راست. خط به نور ماده داخل در

می .(شودمنتشر

اسنل شکست n:قانون sin n sin  1 1 2 2

رابطۀباتو به nجه
sin sin

n
  1
2 1

2
می نسبیملاحظه مقدار که نسبی2شود مقدارهای داردn1وn2به واقع.بستگی در
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آوریممی دست به را اساسی نتیجۀ سه این :توانیم

كدام(502مثال شكل سه این وجود)یکاز صورت می(در نشان را فیزیكی لحاظ از ممكن دهد؟شكست
پرسش) با درسی75صفحۀ19-3مرتبط (کتاب

(پ)(ب)(الف)

شکل سه هر nدر n2 نشان.است1 را فیزیکی لحاظ از ممکن شکست باشد، شده نزدیک عمود خط به شکست که حالتی در پس
در.دهدمی فقط است(الف)بنابراین درست اتفاق، .این

شکست-1 ضریب باشدهااگر نمی،یکسان تغییر .کندجهت

n n   1 2 1 2

nاگر-2 n2 عمود،1 سمت به شکست پرتو حالت این در

می .شودنزدیک

 n n2 1 2 1

nاگر-3 n2 دور1 عمود از شکست پرتو حالت این در

.شودمی

 n n2 1 2 1
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می(500مثال آب وارد هوا از شكل مطابق نوري پرتو كه كمیتهنگامی از یک كدام نمیشود، تغییر آب به نور ورود با زیر كند؟هاي
صفحهمرتبط) درسی75تا73هايبا (کتاب

نور(5 انتشار تندي

نور(2 بسامد

نور(0 موج طول

انتشار(4 جهت

نمی نور بسامد تغییر سبب محیط .شودتغییر

می منتشر آن در که محیطی به نور داردتندی بستگی چگال.شود محیط کمهرچه آن در نور تندی باشد، درتر نور تندی بنابراین است کمتر ازآب تر
است هوا در نور .تندی

رابطه vطبق
f 


می کاهش نیز موج طول نور، تندی کاهش و بسامد ماندن ثابت با می.یابد، تغییر نیز نور انتشار .کندجهت

است2گزینۀ .صحیح

شفاف(504مثال محیط یک در نور mتندي
s

 82 آورید.است10 دست به را شفاف محیط این شكست ).ضریب )m
s

c   83 10
صفحۀ) با درسی75مرتبط (کتاب

می محیط یک شکست ضریب تعریف از استفاده نوشتبا :توان

c
n n

v


   



8

8
3 10 3

22 10

می(501مثال شفاف محیط وارد هوا از نور می21شودوقتی كاسته آن تندي از دستضر.شوددرصد به را شفاف محیط شكست یب

.آورید
صفحۀ) با درسی75مرتبط (کتاب

c c
n n n

v
c

     
100 4

75 75 3
100

تابشپ(506مثال زاویة با نوري شكست08رتو ضریب به رقیق شفاف محیط یک از درجه،
3
2

می دیگري شفاف محیط اگر.شودوارد

شكست68شكستزاویة ضریب باشد، است؟درجه چقدر دوم محیط
صفحۀ) با درسی74مرتبط (کتاب

می نور، شکست قانون از استفاده نوشتبا :توان

n nsini sin

sinr n sin
  2 2

1

30
360
2
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  
n

n2
2

1
32

3 23
22

پرتو(505مثال مسیر زیر، شكل میيدر مشاهده مایعی داخل به هوا از را است؟.كنیدنوري چقدر مایع این شكست ضریب
با) درسی74صفحۀمرتبط (کتاب

برابر:پاسخ تابش زاویۀ شکل، برابر60مطابق شکست زاویۀ .است45و

  1 90 30 60

   2 90 45 45

نور شکست قانون اسنل)از شکست :داریم(قانون

nsin nsin 1 1 2 2

/     sin n sin n2 2
3

1 60 45 1 22
2

آب(500مثال به نسبت شیشه شكست ضریب اگر
9
8

شیشه به نسبت الماس شكست ضریب و
8
5

به آب در نور تندي نسبت باشد،

است؟ چقدر الماس در نور تندي
صفحه) با درسی74تا73هايمرتبط (کتاب

رابطه از استفاده یبا
n v

n v
2 1

1 2
:داریم

,
n n

n n
 
9 8
8 5

n n

n n
   

9 8 9
8 5 5


9
5

n v v

n v v
 

i (509مثال زاویة مقابل، شكل n در برحسب گونهرا به باشدبیابید عمود شكست پرتوي بر بازتاب پرتوي كه .اي
صفحۀ) با درسی74مرتبط (کتاب

شیشه

آب
الماس
شیشه

شیشه
آبشیشه
الماس

الماس

آبالماس

آب آب

الماس
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i r i r     90 180 90

r i  90

sin sin sin

sin sin ( ) cos

i i i
n

r i i
  

90

tani n

هوا(548مثال از نور پرتو مییک شفافی محیط بازتابزاویه.شودوارد و تابش پرتو بین زاویه528ي و ودرجه بازتاب پرتو بین ي

است 98شكست است؟.درجه چقدر محیط شكست ضریب
صفحۀ) با درسی74مرتبط (کتاب

i i  2 120 60

r   90 60 30

sin sin

sin sin

i
n n

r
    

3
60 2 3

130
2

SI (545مثال پرتوي شكل زاویةمطابق îتحت  می45 نیمكره تخت سطح شكست.تابدبه ضریب

آن،2نیمكره از خروجی پرتوي SI و تابش پرتوي نیمكره.استموازي شعاع cm3CIاگر چندباشد،

است؟سانتی متر
ص) با درسی74فحۀمرتبط (کتاب

است نیمکره تخت سطح موازی نیمکره بر مماس SI .سطح AR پرتوی پرتوی موازی
شیشه.است تیغۀ یک مانند نیمکره استپس کرده عمل .ای

sin sin

sin sin

ni

r n r
  2

1

45 2
1

sin r r   
1

30
2

:tan tan


      
CI CI

ACI r CI cm
CA

3
30 3 3

3 3
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شكست(542مثال ضریب مقابل شكل است؟n2در چقدر
صفحۀ) با درسی74مرتبط (71سراسري()کتاب

5)22)3

0)3
2

4)2

nsini

sinr n
 2

1

n 2
3
2

n nsin

sin
  2 2

3
60 2
90 13 3

است3گزینۀ .صحیح

روبه(540مثال شكل SIدر پرتو استرو تابیده شفاف محیط یک سطح قسمتی.بر كه طوري به

است شده دوم محیط وارد و شكسته نیز قسمتی و برگشته اول محیط به و كرده پیدا بازتاب آن .از

پر عموداگر هم بر شكست و بازتاب زاویهتوهاي تابشباشند، است؟(i)ي درجه چند
صفحۀ) با درسی74مرتبط (75سراسري()کتاب

5)512)08

0)414)68

 

داریم شکل به :باتوجه

i r  90 180

i r r i     90 90

داریم اسنل رابطۀ از استفاده :با

tan
( )

n nsini sini sini
i i

sinr n sin i n cosi
        



2 2

1 1
3 3 60

90

است4گزینۀ .صحیح

شفاف(544مثال محیط از نوري پرتو زیر شكل شفاف(5)مطابق محیط وارد(2)وارد سپس و

شفاف محیط.شودمی(0)محیط در نور محیط(0)تندي در نور تندي برابر است؟(5)چند
صفحه) با درسی74تا73هايمرتبط (19-ریاضیسراسري()کتاب

5)
2
2

2)
3
2

0)
3
2

4)
2
3
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sin

sin

v n

v n

v

vn

n


 



 

  




3 1

1 3

3

11

3

33
260 32

45 22
2

است3گزینۀ .صحیح

آب(541مثال شكست ضریب
4
3

شیشه شكست ضریب و
3
2

كدام.است شیشه در نور انتشار تندي به آب در نور انتشار تندي نسبت

است؟
صفحه) با درسی74تا73هايمرتبط (کتاب

5)9
8

2)8
9

0)24)1
2

 

    
n v v v

n v v v

3
92

4 8
3

است1گزینۀ .صحیح

الماس(546مثال شكست شیشه2ضریب شكست ضریب شیشه.است1/5و در نور انتشار تندي اگر
km

s
 52 در10 نور تندي باشد،

است؟ ثانیه بر متر چند الماس
صفحه) با درسی74تا73هايمرتبط (کتاب

5) 83
10

2
2) 82

10
3

0) 83
10

4
4) 84

10
3

km m
v

s s
   5 8

2 2 10 2 10

/

n v m
v

n v v s


     

8
82 1

2
1 2 2

2 2 10 3
10

1 5 2
است1گزینۀ .صحیح

A (545مثال محیط از نوري شكستپرتوي ضریب An Bبا محیط شكستوارد ضریب شكست.شودمیBnبا زاویة از تابش زاویة
است، Bv AوAvبیشتر محیط در نور تندي ترتیب به است؟.هستندBو، درست گزینه كدام

صفحه) با درسی74تا73هايمرتبط (کتاب

5),A B A Bn n v v 2),A B A Bn n v v 

0),A B A Bn n v v 4),A B A Bn n v v 

ˆچون ˆ( )i rمی نتیجه A است، محیط که B گیریم محیط Aپستررقیقاز Bn n A محیط در نور تندی نورو تندی از بیشتر
B محیط .استدر

است1گزینۀ .صحیح

شیشه
شیشه شیشه شیشه

آبآبآب
آب
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تابش(540مثال زاویة با رنگی تک نور آن45پرتو شكست ضریب كه شفافی محیط به هوا می2از بازتاب.تابد است آن از قسمتی

برمی هوا به و میشده شكست دیگر قسمتی و میگردد شفاف محیط وارد و پرتوزاویه.شودیابد بین ويي چنديپرتوبازتاب شكست

است؟ درجه
صفحه) با درسی74تا73هايمرتبط (کتاب

5)512)980)5814)528

همانزاویه بازتاب .است45ی

nsin nsin 1 1 2 2

sinsin sin      2 2

2
121 45 2
22

1

 2 30

زاویه شکل پرتومطابق بین بای است برابر شکست پرتو و :بازتاب

( )x x     45 90 30 105 105

( )   x 180 45 30 یا105
است3گزینۀ .صحیح

iيپرتو(549مثال زاویة تحت رنگی تک Aنور محیط از ،B محیط تغییرات.شودمیوارد نمودار مقابل راsiniبرحسبsinrشكل

می A .دهدنشان محیط در نور انتشار B تندي محیط برابر است؟چند
صفحه) با درسی74تا73هايمرتبط (کتاب

5)
3
3

2)
3
2

0)34)
1
2

 

sin sin
tan

sin sin

r r

i i
  60نمودار شیب

sin

sin

r

i
3

می نور شکست قانون از استفاده نوشتبا :توان

sin

sin

B A A

A B B

n v vi

r n v v
   

3
3

است1گزینۀ .صحیح
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زاویه(518مثال تحت قرمز و آبی رنگ تک پرتوهاي شكل، برمطابق یكسان هاي

متوازيتیغه شدهي تابیده زاویهالسطوحی با پرتوها این تیغهBiوAiهاياند، از

شده رابطهخارج چه بیناند دارد؟BiوAiاي وجود
صفحۀ) مثال درسی74مکمل (کتاب

تیغه متوازیدر استهای برابر خروجی زاویۀ با تابش زاویۀ است،.السطوح، یکسان پرتو دو هر برای تابش زاویۀ چون زاویهبنابراین
برابرند نیز خروجی .پرتوهای

A Bi i 

شیشه(515مثال تیغة بر هوا از شكل مطابق نوري متوازيپرتوي تابشاي زاویة با 60السطوحی

می )آیدفرود .
3
2

(nشیشه

صفحه) مثال درسی74مشابه (کتاب

شكست(الف است؟Aزاویة چقدر شیشه در پرتو ي

خروجی(ب است؟Bزاویه چقدر شیشه از پرتو ي

داریم(الف اسنل رابطه از استفاده :با

Ansin nsin 1 1 2

 
متوازیجابهۀاندازۀمحاسب:نکته تیغه از عبور در پرتو السطوحجایی

( )
( )

d
sin i r

sin i rAB
d t

t cos r
cos r

AB


   

 


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       A A Asin sin sin

3
3 321 60 39

32 3
2

B(ب  60

زاویة(512مثال تحت رنگی تک نور پرتوي شكل، تیغة60مطابق یک به هوا از

مادهمتوازي از كه شكستالسطوح ضریب به می3اي است، شده .تابدساخته

تیغهجابه از عبور اثر در پرتو )جایی )dسانتی است؟چند متر
صفحۀ) مثال درسی74مکمل (کتاب

5)15 

2)15 3 

0)30 

4)30 3

r شکست زاویۀ اسنل، شکست قانون از استفاده میبا دست به :آوریمرا

nsini nsinr sin sinr   1 2 1 60 3

sinr sinr r      

3
3 121 3 30
2 23

جابه زیر، رابطۀ از استفاده با پرتوپس )جایی )dمی محاسبه :کنیمرا

( )sin i r
d t

cos r




( )
tan

sin
d

cos


  

60 30
30 3 30 3 30

30

d cm  
3

30 3 30
3

است3گزینۀ .صحیح

شیشهيپرتو(510مثال تیغه یک سطح به هوا از مینوري میاي پیدا بازتاب آن از قسمتی و انحرافتابد با نیز قسمتی و درجه51كند

می شیشه پرتو.شودوارد بین زاویه پرتوياگر و است؟521شكستيبازتابش درجه چند شكست زاویه باشد، درجه
صفحه) با در74تا73هايمرتبط کشور()سیکتاب از (77خارج

5)282)080)014)41

i r 15

i r i r     125 180 55

ww
w.
ka
no
on
.ir



كتاب 5533:كد

سوم(3215 )فصل امواج و –3فیزیکآموزشنوسان
دوازدهم

111

  

 

  

i r

i r

i i

15

55

2 70 35

i r r   15 20
است1گزینۀ .صحیح

اندازه(514مثال نحوة آزمایش یک از استفاده متوازيگیريبا تیغة یک شكست شفافضریب دهیدراالسطوح .توضیح
فعاليت) با درسی75صفحۀ11-3مرتبط (کتاب

متوازی تیغۀ دهیدیک قرار سفیدی کاغذ روی را آن و بگیرید نظر در را نور.السطوح بهراباریکۀ بتابانید بلندتر وجه وجهطوریبه از که
شود خارج کنید.مقابل مشخص کاغذ روی بر آن اضلاع رسم با را کاغذ بر تیغه کاغذ.محل روی را تیغه از خروجی باریکۀ و فرودی باریکۀ مسیر همچنین

کنید دقیق.رسم رسم باریکهبرای مسیر میتر خروجی و فرودی مسیرهای و دهید قرار یونولیتی قطعه روی را سفید کاغذ الف شکل مطابق توانید
سوزنباریکه بردن فرو با را کنیدها مشخص آن در را.هایی تیغه خطاکنون یک از استفاده با و رسمبردارید را تیغه درون در نور باریکۀ مسیر کش،

باریکب.کنید مسیر روی پیکانر نور، شودهای مشخص پرتوها جهت تا کنید رسم وجه.هایی بر عمود خطوط نقاله، یک از استفاده محلبا در تیغه های
باریکه خروج و زاویهورود و کنید رسم را نور بهای باریکههای بگیریدین اندازه را عمود خطوط و می.ها نشان را رسمی چنین از طرحی ب، .دهدشکل

می ایناکنون یا و آوریم دست به را تیغه شکست ضریب تیغه، به هوا از باریکه ورود برای اسنل قانون از استفاده با راتوانیم شکست ضریب که
باریکه خروج برای اسنل قانون از استفاده بیابیمبا هوا به تیغه باشند.از داشته چندانی تفاوت نباید مقدار دو این که است صورت.بدیهی این در

گستره برای بالا، طریق دو از یکی به را زاویهآزمایش از میانگینای با را شکست ضریب مقدار و دهید انجام فرودی حاصلهای عددهای از گیری
کنید .گزارش

از(الف اندازیتصویری آزمایش شکستاسباب ضریب گیری

کنید(ب توجه آزمایش، پرتویی وiنمودار تابش زاویۀrزاویۀ

و iشکست r2 iو1 r1 و.است2 فرودی پرتوهای بنابراین
باهم .اندموازیخروجی

جاده در اغلب گرم، روزهای دیدهدر دوردست در را آبی برکۀ منظرۀ بیابانها، در یا مستقیم آسفالته زمینهای سطح بر که اید

می نقطه آن به وقتی امّا دارد، آنقرار میرسید، خشک را می.یابیدجا حرکت آن سوی به وقتی دیگر عبارت بابه هم آن کنید،

جهت همان در و تندی میهمان می.کندحرکت آبگیر سراب یا سراب پدیده این وجود.گویندبه به واقعی نور با سراب

میمی و گرفتآید عکس آن از .توان

سراب
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سراب تشکيل علت

می- زمین سطح به خورشید میپرتوهای گرم را زمین و .کنندرسند

لایهلایه- به نسبت دارند قرار زمین سطح نزدیک در که هوا بالاهای گرمهای رقیقیی و میتر )شوندتر افزایش. با هوا چگالی

می کاهش میدما نیز شکست ضریب کاهش سبب این که .(شودیابد

می- منتشر زمین سطح سوی به خورشید از که نور لایهپرتوهای از غلیظشوند لایههای به که رقیقتر میهای شکستتر رسند،

میمی دورتر عمود خط از و .شوندیابند

رنگ- سایر از بیش را آبی رنگ هوا، ذرات با برخورد ضمن پرتوها میاین پراکنده میها باعث این و رنگکنند ناظر که شود

دریاچه کند تصور و ببیند زمین سطح بر را داردآبی قرار او برابر ارائه.ای موجی توضیح هم سراب برای نور تندی تغییر

نمونه.کندمی زیر، شکل میجبههمطابق داغ روز یک در درختی نوک از که موجی استهای شده داده نشان .آیند

بخش تمام در نور متوسط تندی بود، یکنواخت جا همه هوا دمای می اگر یکسان هوا زمینهای سوی به حرکت در نور و شد؛

می برخورد آن گرم.کردبه زمین نزدیک هوای جبهامّا و است، کمتر آن چگالی و تندیهتر پایین طرف به حرکت با موج های

میمی خم بالا طرف به نتیجه در و .شوندگیرند

دارد بستگی نور موج طول به خلاء جز به محیطی هر شکست موج.ضریب طول با پرتوهایی شامل نور باریکۀ هایوقتی

وابستگی باشد، )متفاوت )nمی باعث موج طول زاویهبه با پرتوها شکست که بهشود نور یعنی گیرد انجام مختلفی های

می گسترده شکست می.شودوسیلۀ نامیده نور پاشندگی نور گسترش معین.شوداین محیط یک شکست ضریب کلی، طور به

کوتاه موج طول آبی)تربرای نور ب(مثلاً موج طول از قرمز)لندتربزرگتر نور است(مثلاً

نور پاشندگي

موج همچون سراب گردد، متلاطم است ممکن شدن گرم اثر بر هوا هایچون

می نظر به لرزان را.رسدآب، آبگیر یک وجود توهم لرزش، این و آبی رنگ

می مجاایجاد تصویری واقع در که حالی در استکند آسمان از به.زی وقتی

می حرکت سراب نمیسمت دریافت را ارتفاع کم پرتوهای این دیگر کنیمکنیم،

می ناپدید سراب .شودو
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شکل شیشه(الف)در سطح یک بر هوا از سفیدی نور میباریکۀ فرود مؤلفه.آیدای فقط شکل دادهدر نشان آبی و قرمز های

می.اندشده قرمز مؤلفۀ از بیشتر آبی مؤلفۀ شکستچون زاویۀ کوچکb2شکند، آبی مؤلفۀ شکستتبرای زاویۀ از r2ر

است قرمز مؤلفۀ .برای

شکل شیشه(ب)در جدایی سطح به شیشه در سفید نور پرتو می–یک فرود بیش.آیدهوا آبی مؤلفۀ قرمزدوباره، مؤلفۀ از تر

می حالتشکسته این در اما ازبزرگb2شود، .استr2تر

(ب)(الف)

نمودارهم را(2)چنین موج طول به شکست ضریب وابستگی

می نشان معمولی شیشۀ شاملباریکه.دهدبرای سفید نور از ای

رنگمؤلفه همۀ از شدتهایی با طیفها در یکسانی تقریباً های

باریکه چنین وقتی است، میمرئی را هرای جای به یکبینیم

رنگ میاز احساس سفید را آن .کنیمها

(1)شکل

مثال عنوان شکل،به ضریب(1)نمودار وابستگی چگونگی

می نشان موج طول به را گداخته کوارتز این.دهدشکست

باریکه هرگاه که معناست این به ووابستگی آبی نور شامل ای

مؤلفۀ شود، شکسته برعکس یا کوارتز داخل به هوا از مثلاً قرمز

آبیپرتو)آبی نور موج به خمبیش(مربوط قرمز مؤلفۀ از تر

.شودمی

(2)شکل
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تیغهيپرتو(511مثال سطح بر هوا از قرمز و آبی نورهاي شامل ضخامتنوري به كوارتز شیشة از dاي cm4است آمده .فرود
درسی74صفحۀ11-3مثالمکمل) (کتاب

تابش زاویة با پرتو دو هر 1 تابی70 تیغه سطح شدهبر شكست.اندده ضریب كنید كوارتز فرض در قرمز و آبی طول)نورهاي با آبی

موجnm480موج طول با قرمز ترتیب،(nm670و .است4165/5و4606/5به

رازاویه(الف كوارتز تیغة در پرتو دو هر براي شكست كنیدهاي .محاسبه

است؟(ب چقدر تیغه، مقابل وجه از خروج هنگام پرتو، دو بین فاصلة

می(پ خارج تیغه دیگر طرف از كه نوري رنگیدر باریكة دو شده)شود، جدا هم نشده–انداز جدا هم در(انداز امّا جهتت )، دو–یک

متفاوت می(جهت .شوندمنتشر

شکست(الف قانون از استفاده میبا نوشتاسنل :توان

nsin nsin 1 1 2 2

/ /

/ /

     


    

b b

r r

sin sin

sin sin

2 2

2 2

1 70 1 4636 41 66

1 70 1 4561 41 91

(ب

tan tan / /

tan tan / /


     


      


b

r

x
x x cm

d

x
x x cm

d

1
2 1 1

2
2 2 2

4 39 94 3 06

4 40 16 3 09

/ / / /      x x x cm mm2 1 3 09 3 06 0 03 0 3

شده(پ جدا هم جهت–انداز یک
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مکان-2 در–معادلۀ ساده هماهنگ نوسانگر یک صورتSIسرعت x/به V 2 24 0 این.است04 شتاب بیشینۀ اندازۀ

است؟ ثانیه مجذور بر متر چند نوسانگر
متن) با (19–کانون)(کتاب45صفحۀمرتبط

2)80/81)81/85)1/84)4/8

وزنهمطابق-1 زیر، داردشکل قرار تعادل حال در اصطکاک غیاب در افقی و سبک فنری به متصل تعادل.ای حالت از را وزنه هرگاه

اندازۀ بهجابهcm5به وقتی وزنه سرعت اندازۀ دهد، انجام ساده هماهنگ نوسانی حرکت وزنه تا کنیم رها و کرده متریسانتی4جا

مینقطۀ چندتعادل cmرسد،

s
است؟

متن) با (13–کانون)(کتاب45صفحۀمرتبط

2)51)28

5)584)588

سادۀ-5 هماهنگ نوسانگر دورهBوAدو با ترتیب نوسانبه و3/2های نوسان1ثانیه به شروع تعادل وضع از همزمان ثانیه

نوسانگر.کنندمی دو از یکی ثانیه چند از نوسانپس بیشیک میکامل انجام دیگری از دهد؟تر
متن) با (19–کانون)(کتاب44صفحۀمرتبط

2)41)215)64)20

ساده-4 نوسانگر حرکت جرممعادلۀ به صورتSIدرg100ای به
d x

x
dt

   
2

2
2

25 دامنۀ.باشدمی0 که این فرض با

بیشنوسان نوسانگر این ازهای دcm4تر نوسانگر این بر وارد نیروی اندازۀ است؟سانتی4راست، نیوتون چند نوسان مرکز متری

( ) 2 10
متن) با (19–کانون)(45صفحۀمرتبط

2)28881)2885)284)2

جرم-3 به نوسانگری کشسانی پتانسیل انرژی سادهg100نمودار هماهنگ نوسانی حرکت که

می استانجام زیر صورت به نوسان مرکز از فاصله برحسب چند.دهد، نوسانگر این حرکت دورۀ

است؟ ثانیه
متن) با (13–کانون)(کتاب47صفحۀمرتبط

2)

25
1)

50
5)2

25
4)

100

ساده-6 آونگ طولشخصی به وزنهسانتی80ای آن انتهای به که را جرممتر به آویزانkg2ای خود اتاق سقف از است، متصل

خود تعادل وضع از را آن و قائم)کرده می(حالت دقیقه.کنددور یک مدت در آونگ کم58اگر کامل اندازۀنوسان دهد، انجام دامنه

چند آزمایش این انجام محل در زمین گرانش شتاب
m

s2
)است؟ ) 2 10

متن) با درسی57صفحۀمرتبط (13–کانون)(کتاب

2)0/81)2/285)284)8/8
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موج-7 ارتعاش، منبع بسامدیک با موجHz500هایی طول /و m0 می2 منتشر همگن فضایی در موج.کندرا که زمانی مدت در
می38مسافت طی را میمتر انجام کامل نوسان چند ارتعاش منبع دهد؟کند،

متن) با (13–کانون)(کتاب53صفحۀمرتبط

2)2381)5885)1384)113

دیاپازون-0 بسامدهایAدو میHz200وHz100با منتشر همگن محیط یک در را خود یک.کنندامواج کدام صورت این در
گزینه است؟از صحیح زیر های

متن) با (19–کانون)(کتاب53صفحۀمرتبط

امواج(2 انتشار امواجAسرعت انتشار سرعت .باشدمیBنصف
موج(1 موجAطول طول برابر .باشدمیBدو
امواج(5 انتشار امواجAسرعت انتشار سرعت برابر .باشدمیBدو
موج(4 موجAطول طول .باشدمیBنصف

بسامدشنونده-8 با صوتی شدتHz25ای، با را
W

m

4
2

دسی.شنودمی10 چند صوت، این شدت است؟تراز بل

( )
W

I
m

 12
0 2

10

متن) با ریاضی)(کتاب53صفحۀمرتبط کشور از خارج (19–سراسري

2)2681)185)084)288

طول-28 به فلزی لولۀ یک انتهای دو در نفر ضربه.اندایستادهm600دو اول مینفر لوله به زمانیای فاصلۀ به صدا دو دوم نفر زند،

/ s1 می5 را هم برابر.شنوداز لوله درون هوای در صوت سرعت mاگر

s
چند350 فلزی لولۀ در صوت سرعت mباشد

s
است؟

ب) متنمرتبط کانون)(79صفحۀا (19–آزمون

2)28381)78885)31384)1088

فاصله-22 به نفر ایستادهd2وd1هایدو صوت چشمۀ یک با.انداز برابر ترتیب به نفر دو این برای صوت شدت وdB50تراز

dB30حاصل.است
d

d

2

1
است؟ کدام

متن) با ریاضی)(کتاب73صفحۀمرتبط پيش )19تمرین–فيزیک کانون( (19–آزمون

2)82/81)2/85)284)288

شدت-21 تراز با صوتی امواج شخصی، گوش میدسی08پردۀ دریافت را شخص.کندبل این گوش پردۀ مساحت اگر 56 10

مدت در باشد، مربع می5متر شخص این گوش به صوتی انرژی ژول چند )رسد؟دقیقه )
W

I
m

 12
0 2

10

متن) با تجربیسراس)(کتاب79صفحۀمرتبط کشور از خارج (19–ري

2)/  6108101)/  9108105) 96 104) 66 10

برابر-25 چند اول طناب در دوره، یک زمان مدت در طناب نقطۀ هر از انرژی انتقال توان متوسط مقدار مقابل، شکل دومدر طناب
طناب)است؟ کنید آنفرض در عرضی امواج انتشار سرعت و یکسان استها برابر .(ها

متن) با (13–کانون)(55صفحۀمرتبط

2)11)4
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5)24)1
4

است-24 شده داده نشان لحظه یک در الکترومغناطیسی موج یک در الکتریکی میدان زیر شکل موج.در اگر
محور جهت خلاف در را است؟Zانرژی جهت کدام در لحظه این در مغناطیسی میدان جهت دهد انتقال

بام) (کتاب11صفحه11تمرین)(درسیکتاب57صفحۀرتبط

محور(x1محور(2 محور(y4محور(x5خلاف yخلاف

مکان-23 معادلۀ در–اگر ساده نوسانگر یک x/بصورتSIزمان Cos t 0 04 بار50 اولین برای زمانی مدت چه از پس باشد،
نوسانگر )مکان )x cm 2محور مثبت جهت در آن حرکت و باشد؟میxبوده

صفحۀ) درسی کتاب مطالب از درسی45برگرفته (کتاب

2)1
75

1)2
75

5)1
150

4)1
50

می-26 آب وارد هوا از مریی نور مثل الکترومغناطیسی موج هوا.شودیک در نور سرعت )اگر )
m

s
 83 آب10 در و

/ ( )
m

s
 82 25 بود؟10 خواهد هوا برابر چند آب در آن موج طول و بسامد باشد،

صفحۀ) کتاب مطالب از درسی75,47برگرفته (کتاب

4و2(2
3

3و2(1
4

5)3
4

3و
4

4)4
3

4و
3

می-27 صوتی منبع از شنونده گوش به که ظاهری بسامدی زیر حالات از یک کدام بیشدر حالتیرسد در منبع واقعی بسامد از تر
هستندمی ساکن دو هر منبع و شنونده که .باشد

تمرین) درسی19صفحۀ31مشابه (کتاب

می(2 دور او از چشمه ساکن، می(1.شودشنونده دور او از شنونده ساکن، .شودچشمه
می(5 نزدیک او به شنونده ساکن، گزینۀ(4.شودچشمه دارد1و2در وجود امکان .این

لحظه-20 نوسانگریدر سرعت اندازۀ که ای
3
2

می نوسانگر سرعت بیشینۀ دامنۀمقدار از کسری چه لحظه این در آن مکان باشد

است؟ نوسانگر
صفحۀ) درسی کتاب مطالب از درسی45برگرفته (کتاب

2)
2
3

1)1
3

5)
2
2

4)1
2

عرضی-28 سینوسی موج دو شکل به موجBوAباتوجه شدت طناب، یک طول Bدر

برابر باشد؟میAچند
صفحۀ31تمرینمشابه) درسی19کتاب (کتاب

2)261)4
5)04)2 

مکان-18 است–نمودار زیر بصورت نوسانگری نوسانگر.زمان متوسط شتاب و متوسط سرعت

زمانی بازۀ در ترتیب cmچندt2تاt1به

s
چند و

cm

s2
باشد؟می

متن) با درسی47و45صفحۀمرتبط (کتاب

ww
w.k
an
oo
n.ir



سوم( )فصل امواج و نوسان –3فیزیکآموزش
دوازدهم

211

16و-0(2 صفر-0(31 و

و(5 8صفر 8و4(34 3

تابش-12 زاویۀ با رنگی تک نور پرتوی شکل، شیشه60مطابق تیغه یک بهبه ای

میمیلی6ضخامت زاویۀمتر با و می30تابد تیغه تیغهوارد از عبور در پرتو این شود،

میلی جابهچند میمتر گردد؟جا
مثال) درسی11-3مکمل (کتاب

2)3 1)2 3 

5)3 4)3 3 

روبه-11 شکل پرتودر تابشSIرو، زاویۀ شیشه45با تیغه یک سطح ضخامتبه به ای
cm3نقطۀمی در و میAتابد خارج تیغه راستای.شوداز نقطۀSIاگر خارجBدر شیشه از

سانتیABشود، است؟چند شیشه=1)متر تیغۀ شکست (ایضریب
مثال) درسی11-3مکمل (11-سراسري()کتاب

2)3

1)3 3

5)1 3

4)2 3

محیط-15 در نورانی پرتو یک مسیر شکل، آندر شکست ضریب که وn1،n2ها،هایی

n3است شده داده نشان rاگر.است، i i آن گزینهباشد، از یک کدام زیرگاه های

است؟ دست
مثا) صفحۀمکمل درسی74ل (کتاب

2)n n n 1 3 2 1)n n n 1 3 2 

5)n n n 3 1 2 4)n n n 3 1 2 

پرتو-14 الکترومغناطیسیییک زیرموج شکل مطابق اولیۀ، محیط از عبور محیطAبا طریق از محیطCوBهای، بازAبه

می.گرددمی نشان درست را محیط سه این در موج تندی مقایسه دهد؟کدام
پرسش) درسی75صفحۀ1-3مشابه (کتاب

2)A B Cv v v  

1)A B Cv v v  

5)B C Av v v  

4)C B Av v v  

زیر،-13 شکل به توجه گزینهبا نشانکدام را شیشه داخل دهد؟میپرتوی
تمرین) درسی13صفحۀ35مشابه (کتاب

2)A 1)B 

5)C 4)D 
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شکل-16 کدر فرودی پرتوی زیر، قرمزههای نورهای مشترک(B)آبیو(R)شامل سطح در است

کرده پیدا شکست ماده می.انددو نشان را شکستی شکل، است؟کدام ممکن فیزیکی لحاظ از که دهد
تمرین) (درسیکتاب13مشابه

2)1)

5)4)

موج-17 شکل میمطابق شیشه وارد هوا از فرودی نور آن.شوندهای از محیطبعضی دو جدایی سطح در ها

می شیشه وارد شده شکسته بعضی و کمیت.شوندبازتابیده از یک موجکدام برای زیر وهای بازتابیده های

است؟موج یکسان شده شکسته های
درسی15صفحۀ51تمرینمکمل) (کتاب

موج(1تندی(2 طول

بسامد(4امتداد(5

زاویۀ-10 تخت، آینۀ روی از آن بازتاب و نور پرتو مسیر به توجه با زیر شکل است؟در درجه چند
صفحه) با درسی75تا79هايمرتبط ریاضی()کتاب (75–سراسري

2)15 1)22 5/ 

5)30 4)45 

نقطۀ-18 از نوری پرتو روبرو شکل شکستAدر ضریب به محیطی نقطۀ1nدر دومBبه محیط در

آن شکست ضریب می2nکه اگر.رسداست، AI IB Lبرابر اول محیط در نور سرعت .باشد1Vو

از نور رسیدن است؟BبهAزمان کدام
صفحه) با درسی75تا75هايمرتبط (کتاب

2)( ) 2

1 1
1

nL

V n
 1)( ) 1

1 2
1

nL

V n
5)( ) 2

1 1

2
1

nL

V n
 4)

( ) 1

1 2

2
1

nL

V n
 

می-58 برخورد بسته انتهای با مانع یک به عرضی موج یک زیر، شکل موج.کندمطابق گزینه کدام

می نشان درستی به را شده دهد؟بازتاب
صفحۀ) با درسی77مرتبط (کتاب

2)1)
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نوسان مرکز )در )x 0انتهاي در و است بیشینه نوسانگر سرعت

نوسان )مسیر )x Aاست صفر داریم.سرعت :لذا

max

max() /
x

v v
v




  

0 2 24 0 0 نوسان04 مرکز در

max /
m

v
s

 0 2

( ) /
x A

v
A




  2

0
4 0 0 نوسان04 مسیر انتهاي در

/A m 0 1
داریم طرفي :از

max

/
max

/

/ /
A m

m
v

s

v A

rad

s





   



0 1

0 2

0 2 0 1

2

انداز باةبنابراین است برابر نوسانگر شتاب :بیشینه

max / /
m

a A
s

    2 2
2

0 1 2 0 4

زاویه بسامد ميابتدا حساب را ساده نوساني حرکت :داریم.کنیماي

k rad

m s
  

200
10

2
رابط از استفاده وةبا بُعد بین ساده نوساني حرکت در زمان از مستقل

مي نوسانگر، نوشتسرعت :توان

cm
v A x

s
      2 2 2 210 5 4 30

رابط از استفاده tةبا
N

T
این به توجه با Aکهو BN N 1

مي نوشتاست، :توان

A B
A B

A B B A

T Tt t
N N t

T T T T
      


1 1

/

/ /
t s


   



1 5 2 3
6

2 1 5 0 5

معادل از استفاده ميةبا نیوتون، دوم قانون و ساده نوسانگر توانحرکت

:نوشت

| | | |

d x
a

dt

F ma

d x
x a x

dt

F mx F m x





      

      

2

2
2

2 2
2

2 2

25 0 25

25 25
/

| |

| | / | |
m kg

x m

F F N


 

 

       
2

0 1 2

4 10
25 10 0 1 4 10 1

رابط از استفاده نوسانگرةبا یک در شده ذخیره کشساني پتانسیل انرژي

فاصل برحسب ساده نوسانةهماهنگ مرکز از مي(بعُد)آن نوشت، :توان

( )U kx k

N
k

m

     

 

2 3 2 21 1
25 10 2 10

2 2

250

T m
k m T

k

T s

  
      


 

2 3
2 100 10

2 2
250

25

کمنوسانةدور آونگ باهاي است برابر :دامنه

t
T s

n
  

60
2

30

1ۀگزین6

1ۀگزین5

4ۀگزین4

3ۀگزین3

3ۀگزین2

4ۀگزین1
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/

/ /

/

T sl
T

g g

g g

m
g

s



 

    

  
 

 
2

2

2

10
2

0 98
2 2

1 0 98 1 0 98

9 8

با است برابر محیط در موج انتشار :سرعت

/
/

f Hz

m

m
v f v

s




     

500

0 2
0 2 500 100

مي طول که زماني مسافتمدت موج با05کشد است برابر کند طي را :متر

/
x m

m
v

s

x
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نوسان تعداد محاسبه مدتبراي در /ها s0 داشت5 :خواهیم
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مي منتشر همگن محیط یک در امواج سرعتچون با یکسانيشوند، هاي

مي رابطه.یابندانتشار طبق صورت این vيدر

f
 آن موج طول ها،

آن بسامد عکس نسبت ميبه داریم.باشدها :بنابراین
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برابر هوا در صوت انتشار زمان لوله1tاگر در صوت انتشار زمان و

برابر داریم2tفلزي t :باشد، t2 جامدات1 در صوت لوله)سرعت

مي(فلزي هوا در صوت سرعت از صوتبیشتر انتشار زمان پس باشد

لوله ميکمتردر هوا در صوت انتشار زمان .باشداز
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الکتریکي میدان جهت در انگشت چهار راست دست قاعدة از استفاده با

Eمیدان جهت در خارج طرف به آن بر عمود دست کف از و

استBمغناطیسي موج انرژي انتقال جهت در شصت انگشت .باشد

محورپس جهت در سؤال این در مغناطیسي .استxمیدان

مکان نمودار از استفاده –با

داشت خواهیم :زمان

لحظة دو مکانt2وt1در

xنوسانگر cm 2و بوده

لحظة )در )t2جهت در حرکت

محور ميxمثبت .باشدها
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نمي تغییر دیگر محیطي به محیطي از امواج .کندبسامد
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شنونده توسط دریافتي موج طول ساکن، چشمة به شنونده شدن نزدیک با

بیشکم بسامد و است منبع واقعي موج طول از منبعتر بسامد از تر

.باشدمي

سرعتطب رابطة داریم–ق :مکان
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موج دامنةBدامنة برابر داریم.باشدميAدو :همچنین
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از محیط تغییر در نزدیکn2بهn1چون عمود خط به پرتو شده، تر

پس nاست، n2 بود1 مقایسة.خواهد همینn3باn2در به نیز

مي گفتترتیب nتوان n3 مقایسة.است2 توجهn3وn1براي ،

زاویة با پرتویي اگر محیطrکنیدکه مشترکn2از سطح n2وn1به

زاویة با ميiبتابد این.شودخارج مشابهدر زاویة با پرتویي )جا )rاز را

مشابه )محیط )n2محیط دو درتاباندهn3وn1به و n3ایم،

پسبیش شده، دور عمود خط از nتر n1 بود3 .خواهد

بیشBمحیط داردتندي دیگر محیط دو به نسبت ضریب)n.تر

استکممحیط(شکست دیگر محیط دو از .تر
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مي شیشه وارد هوا از وقتي آنپرتو جهت تندي تغییر علت به شود

غلیظ محیط وارد رقیق محیط از چون و کرده ميتغییر عمودتر خط به شود

مي .شودنزدیک

غلیظ شفاف محیط وارد رقیق شفاف محیطي از نور پرتو یک وقتي

دلیلمي به دوم محیط در و ميآنشود، تغییر آن تندي شکسکه تهکند،

ميمي نزدیک عمود خط به و محیطشود وارد غلیظ محیط از اگر و شود

مي دور عمود خط از شکست از بعد شود فرودي.شودرقیق پرتوي وقتي

واردشامل رقیق محیط از یکساني تابش زاویة با آبي و قرمز نورهاي

بیش آبي باریکة شوند، غلیظ ميمحیط خم قرمز باریکة از این.شودتر که

گزینة در فقط است4شرایط ممکن فیزیکي لحاظ .از

موج بسامد جزء متفاوتبه بقیه در.اندها، موج طول و موج انتشار تندي

دارد بستگي شکست ضریب به شکست،.محیط اثر بر پرتوها امتداد

مي پیدا .کندتفاوت

داریم اسنل شکست قانون رابطة از استفاده :با
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مسیر پیمودن زمان برابرAIاگر شدنt1را طي زمان راIBو

داریمt2برابر نظر :در

( ) ( )

( )

x vt

AB ABAI IB L

n v n v

AB AB

AB

L L
t t t t

v v

L
t L t

nv v v

n

nL
t

v n



 



     

    

 

1 2 2 2

1 2
1 2

11 2 1

2

2

1 1

1 1 1
1

1

اندازة به اولیه شدة تابیده موج با طناب بستة انتهاي از شده بازتاب موج

دارد فاز اختلاف بسته،.رادیان انتهاي از بازتاب در دیگر عبرات به

هم و مانع به نسبت هم موج انتهايشکل افقي راستاي به نسبت

مي قرینه است.شودبسته زیر صورت به بازتابیده موج شکل :بنابراین
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