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سید بهروز پرتوي

شتاب یک نوسانگر ساده به طور مرتب در هر ثانیه  بار صفر می شود. دوره ي این نوسانگر چند ثانیه است؟  18
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نمودار مکان - زمان نوسانگر ساده اي مطابق شکل داده شده است. اگر در   ، انرژي پتانسیل نوسانگر  درصد انرژي مکانیکی نوسانگر  2

باشد، شیب خط مماس بر نمودار در  چند واحد  است؟
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ضریب انبساط طولی میلۀ آونگ ساده اي  و بسامد زاویه اي گلولۀ آونگ  است. این آونگ را به مکانی در  3

پیرامون سیارة دیگري می بریم به گونه اي که وزن گلولۀ آونگ نسبت به مکان اول،  درصد کاهش می یابد. اگر دماي میلۀ آونگ در حالت دوم نسبت

به مکان اول،  افزایش داشته باشد، فرکانس نوسانات گلولۀ آونگ چند هرتز و چگونه تغییر نموده است؟
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مطابق شکل موجی از مانع سخت ( انتهاي بسته ) بازمی گردد. شکل موج بازگشتی چگونه است؟   4
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دو موج رونده در دو ریسمان مشابه که نیروي کشش یکسانی دارند، منتشر می شوند. در شکل زیر نقش این دو موج را در یک لحظه نشان  5

EλEλABداده ایم. اگر انرژي موج در یک طول موج را  بنامیم،  در موج  چند برابر موج  است؟
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با توجه به نمودار مکان- زمان مقابل که مربوط به دو نوسان کنندة  و  است و جرم جسم  چهار برابر جرم جسم  است، بیشینۀ نیروي  6

وارد بر جسم  چند برابر بیشینۀ نیروي وارد بر جسم  است؟
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شکل زیر، یک موج عرضی سینوسی را در یک لحظۀ مشخص نشان می دهد. در این لحظه، حرکت چند ذره، رو به بالا و تندشونده است؟  7

دو ذره یک ذره

چهار ذره سه ذره

 

) چند برابر تندي نور ) شده است. تندي نور در محیط ( ) وارد محیط ( شکل زیر جبهه هاي موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد که از محیط (  8

) است؟ در محیط (
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پرتو  تک رنگی از هوا وارد محیطی شفاف که مطابق شکل فاصلۀ بین مرزهاي آن ها  متر است، می شود. فاصلۀ  چند متر است؟  9

(سرعت موج در هوا  برابر سرعت موج در محیط است.)  
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آونگ هاي سادة  و  را در یک مکان و از یک وضعیت به نوسان در می آوریم. اگر بسامد نوسان هاي آونگ   ،  برابر بسامد نوسان هاي  10

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

 و  و  و  و 
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عقرب هاي ماسه اي وجود طعمه را با امواجی با اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد می شود، احساس می کنند. این امواج در دو نوع عرضی با  11

تندي  و طولی با تندي  در سطح ماسه منتشر می شوند. اگر این دو موج با اختلاف زمانی  به پاي عقرب برسند، فاصلۀ طعمه تا
عقرب چند سانتی متر است؟
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300٫3400٫4

در فاصلۀ  متري از یک موتور جت، تراز شدت صوت دریافتی  دسی  بل است. تراز شدت صوت در فاصلۀ  کیلومتري از این موتور  12

تقریباً چند دسی بل است؟ (فرض کنید صوت حاصل به طور یکسان در همۀ جهت ها منتشر می شود و میزان جذب صوت در هوا  دسی بل بر کیلومتر

است.) 

1001202
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(log 2 = 0٫3)
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آهنگ متوسط انتقال انرژي یک موج سینوسی صوتی،  برابر می شود. کدام مورد ممکن است رخ داده باشد؟  13

دامنه و بسامد نوسان منبع هر کدام نصف شده اند. با ثابت ماندن بسامد نوسان منبع، دامنۀ نوسان  برابر شده است.

با ثابت ماندن دامنۀ نوسان  منبع، بسامد آن  برابر شده است. دامنه و بسامد نوسان منبع هر کدام دو برابر شده اند.
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نوسانگري روي پاره خطی به طول  نوسان می کند. اگر  ثانیه طول بکشد تا پس از لحظۀ  براي دومین بار از نقطۀ شروع حرکتش  14

، عبور کند، چند ثانیه پس از لحظه اي که مسافت طی شده به  می رسد، نوسانگر داراي بیشترین انرژي جنبشی می شود؟ یعنی 
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وزنه اي به جرم  گرم را به انتهاي فنري به ثابت  می بندیم و روي یک سطح افقی بدون اصطکاك به نوسان درمی آوریم. اگر  15

بیشترین و کمترین طول فنر در حین نوسان  و  سانتی متر باشد، در لحظه اي که طول فنر  سانتی متر می شود، اندازة شتاب وزنه چند سانتی متر بر
مربع ثانیه می شود؟
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در شکل زیر گلوله هاي آونگ هاي  و  هر دو از جنس آهن هستند. اگر بخواهیم دو آونگ با هم به تشدید درآیند، کدام یک از اعمال زیر این  16
امکان را فراهم می سازد؟

در زیر آونگ  آهنربایی قرار دهیم. در زیر آونگ  آهنربایی قرار دهیم.   

» هر دو صحیح هستند. » و « گزینه هاي « از طول آونگ  کم کنیم.
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جسمی به جرم  گرم با انرژي مکانیکی  میلی ژول حرکت نوسانی خود را از  آغاز و در زمان  ثانیه از شروع نوسان، براي  17

اولین بار از  عبور می کند. در زمان  ثانیه از شروع نوسان، از چه مکانی برحسب متر می گذرد؟ ( دامنه نوسان است.)
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در شکل زیر زاویۀ بین راستاي جسم و راستاي تصویرش در آینۀ تخت و زاویه اي که راستاي تصویر با خط افق می سازد، به ترتیب از راست به  18
چپ چند درجه است؟
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تپی مانند شکل مقابل در یک طناب در حال انتشار است. شکل تپ بازتابی آن از انتهاي ثابت طناب، مطابق با کدام گزینه است؟  19

براي موج سطحی در تشت موج، چه تعداد از جمله هاي زیر درست است؟  20

الف) فاصله افقی بین یک قلهّ (ستیغ) تا درّه (پاستیغ) مجاور، برابر  است.

ب) فاصلۀ عمودي قلهّ یا درّه نسبت به سطح آرام یا ساکن، برابر دامنۀ موج است.
پ) مدت زمانی که هر ذرة محیط یک نوسان کامل انجام می دهد، دو برابر زمانی است که چشمۀ موج یک نوسان کامل انجام می دهد.

ت) بسامد انتشار موج، به جنس و ویژگی هاي محیط انتشار بستگی دارد.
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 1
در هر نوسان کامل (در یک دوره ) دو بار شتاب صفر می شود

تعداد نوسان کاملتعداد صفر شدن شتاب

به این نکات توجه می کنیم:  2

) انرژي پتانسیل نوسانگر،  درصد انرژي مکانیکی نوسانگر است، بنابراین انرژي جنبشی نوسانگر  درصد انرژي مکانیکی نوسانگر است:
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براي اولین بار:
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قدم اول:  3

   

قدم دوم:

 

قدم سوم:

 

 

شکل موج بازتاب شده از مانع سخت قرینۀ مرکزي شکل موج تابیده نسبت به نقطۀ اتصال ریسمان به مانع سخت است، ( هم نسبت به محور   و هم نسبت به  4

محور   قرینه است )  بنابراین :

می دانیم انرژي موج همان انرژي مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده است. پس ابتدا رابطۀ انرژي موج را در طول از طناب برابر یک طول موج به دست می آوریم:  5

 باتوجه به نمودارهاي نقش دو موج واضح است که  و  است بنابراین می توان نوشت:
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می دانیم در حرکت هماهنگ ساده، نیرو از رابطۀ  به دست می آید و چون بیشینۀ نیرو خواسته شده است پس باید  در معادله  6

قرار گیرد اما از آن جایی که  است. پس می توان نوشت.

 

،  نوسان کامل انجام می دهد. بنابراین: ،  نوسان کامل انجام می دهد، نوسانگر  با توجه به نمودار در مدتی که نوسانگر 

 

  

در شکل زیر، جهت حرکت ذرات، در اثر حرکت موج با علامت پیکان مشخص شده است. ذراتی که به مرکز نوسان نزدیک می شوند، داراي حرکت تندشونده  7

هستند. بنابراین ذرات  و  که رو به بالا و در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان خود هستند، حرکت تندشوندة رو به بالا دارند.
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 8
با توجه به جبهه هاي موج و پرتوهاي موج که بر سطح جبهه هاي موج عمود است، با توجه به قانون شکست عمودي داریم:

 

 

ابتدا با استفاده از قانون شکست عمومی امواج،  را به شکل زیر محاسبه می کنیم:  9

B

45

A o

H

I

ɵ2

°

45°

 

 

در مثلث  بنابراین  

در مثلث  بنابراین  

در مثلث  بنابراین:

 

اگر تعداد نوسان هاي آونگ  در مدت  دقیقه را با  و آونگ B را با  نشان دهیم، داریم:  10

 

 از طرفی داریم:
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 بنابراین:

 

می دانیم حرکت موج یکنواخت است، پس  11

 
 که براي هر دو نوع موج داریم:

 

 از طرفی سؤال گفته اختلاف زمانی  است. پس:

 

ابتدا فرض می کنیم جذب صوت توسط هوا ناچیز باشد. در این صورت داریم: (با توجه به ثابت بودن بسامد و دامنه)  12

 

 

 

، به ازاي جذب  دسی بل در هر کیلومتر داریم: ) تا   اکنون مقدار جذب توسط هوا را محاسبه می کنیم. در فاصله  متر (

 
حال این مقدار را از مقدار ایده آل کم می کنیم.

می دانیم که آهنگ متوسط انتقال انرژي یک موج صوتی سینوسی با مربع دامنه و مربع بسامد نسبت مستقیم دارد.   13
گزینه ها را بررسی می کنیم:

:« گزینۀ «

 

:«   گزینۀ «

 

:«   گزینۀ «

 

:«   گزینۀ «

 

ابتدا مسافت طی شده در مدت  را حساب می کنیم که با توجه به مسیر نوسان داریم:  14

 

   

 وقتی نوسانگر  طی کرده یعنی به اندازة  طی کرده است 

 

 وضعیت نوسانگر را طی مسافت  بررسی می کنیم: 

وقتی نوسانگر  اول مسافت را طی می کند، دوباره به مکان اول خود باز می گردد. بنابراین کافی است مسافت  باقی مانده را بررسی می کنیم:

   

 بیشترین انرژي جنبشی در نقطۀ تعادل  اتفاق می افتد:
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= 120 + 20(log 1 − log 20) = 120 − 20(log 2 + log 10) = 120 − 20(0٫3 + 1) = 94 dB

1000٫1km2km8

β = 8 × (2 − 0٫1) = 15٫2 dB

β = 94 − 15٫2 = 78٫8 dB ≈ 79 dB

1

= , = 4 ⇒ = 16f2 f1 A2 A1 P2 P1

2

= , = , =f2
1
2
f1 A2

1
2
A1 P2

1
16

P1

3

= 2 , = 2 ⇒ = 16f2 f1 A2 A1 P2 P1

4

= , = 2 ⇒ = 4A2 A1 f2 f1 P2 P1

7٫2s

: BA + AB + BA + AB = 8 = مسافت طی شده2 برابر دامنھ دور نوسان ⇒ T طول می کشد2 دور نوسان بھ مدت ⇒ 2T = 7٫2 T = 3٫6s

13٫6m8٫5A(A = 1٫6m)

A = 1٫6 ⇒ 13٫6 = 8٫5A

8٫5A(8٫5A = 8A + 0٫5A)

8A0٫5A

x = A cos(ωt) =
A

2
⇒ cos(ωt) = = cos( ) ⇒ ωt =

1
2

π

3
π

3
⇒ × t =

2π
3٫6

π

3
⇒ t = 0٫6s

(x = 0)
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 زمان مورد نظر اختلاف دو لحظه  و  است پس:

 

:   روش دوم: زمان جابه جایی از  تا 

 

 15

طبق رابطۀ دورة آونگ  براي آنکه دورة آونگ ها یکسان شود و به تشدید درآیند می توان طول آونگ  را کاهش داد و یا با یک آهنربا  16

نیروي وارد بر آونگ  و در نتیجه  را افزایش دهیم تا تشدید رخ دهد.
 17

 معادلۀ مکان- زمان

براي اولین بار یعنی به ازاي  و علامت منفی پس:

 

 با قرار دادن در رابطۀ انرژي مکانیکی داریم:

حال اگر  در معادلۀ مکان- زمان قرار دهیم خواهیم داشت:

 18
مطابق قانون بازتاب عمومی، می توان نشان داد که زاویه بین راستاي جسم با راستاي تصویرش در آینه تخت، دو برابر

زاویه بین راستاي جسم با سطح آینه است. بنابراین داریم: 

75˚55˚ B

A
θθ

β

A´

B´
125˚

 19

 چون انتهاي طناب ثابت شده است، موج بازتاب  رادیان با موج فرودي اختلاف فاز دارد. به عبارت دیگر، در انتهاي ثابت، برآمدگی (قله) به فرورفتگی (دره) و
فرورفتگی به برآمدگی تبدیل می شود. در ضمن دقت کنید نقطه هاي جلوي موج در بازتاب تقدم دارند، یعنی زودتر بر می گردند.

فقط مورد (ب) درست است.  20

الف) نادرست است؛ چون فاصلۀ بین یک قله تا درة مجاورش برابر  است.

پ) نادرست است؛ مدت زمانی که هر ذره محیط یک نوسان کامل انجام می دهد دوره تناوب موج نامیده می شود که برابر زمانی است که چشمۀ موج یک نوسان کامل انجام می دهد.
ت) نادرست است؛ تندي انتشار موج به جنس و ویژگی هاي محیط انتشار بستگی دارد. بسامد از ویژگی هاي نوسان ساز است و با تغییر محیط، تغییر نمی کند.

x = 0 ⇒ A cos(ω ) = 0t′ ⇒ ω =t′ π

2
⇒ =

2π
3٫6

t′ π

2
⇒ = 0٫9st′

tt′

− t = 0٫9 − 0٫6 = 0٫3t′

MO

ω = = = 10rad/s
k

m

−−−
√

80
0٫8

− −−−

√

= 48cm , = 32cm ⇒Lmax Lmin

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A = = 8cm 32−48دامنۀ نوسان
2

= = 40cm L0طول فنر در مرکز نوسان
48+32

2
L = 46 ⇒ x = 46 − 40 = 6cm
a = − x = −100 × 6 = −600cm/ω2 s2

(T = 2π )
L

g

−−

√B

B(g)

x = A cosωt cosωt = −− →−−−

x=−
A

2 1
2

cos = − = cos(2k + 1)π ± ) → = (2k + 1)π ± (k = 1, 2, …)− →−−−
t=0٫25s ω

4
1
2

π

3
ω

4
π

3
k = 1

= π − = ⇒ ω = rad/s
ω

4
π

3
2π
3

8π
3

E = m 2٫5 × = × 5 × × × → A =
1
2

ω2A2 − →−−−−
m=5gr

E=2٫5mJ

10−3 1
2

10−3
( )

8π
3

2

A2 3
8π

t = 1٫25s

x = cos 1٫25 × = cos = − (m)
3

8π
8π
3

3
8π

10π
3

3
16π

= θ = 180 − (55 + 75) زاویۀ بین راستای جسم با سطح آینھ= 50∘

= 2θ = 2 × 50 زاویۀ بین راستای جسم و راستای تصویر= 100∘

= β = (180 − (125 + 50)) زاویۀ بین راستای تصویر با خط افقی= 5∘

π

λ

2
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