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 )2(هاي مكانيكي  موج �اولفصل

  

  

ن موج به صورتي كه هيچ موجي به براي از بين بردن اثر اي. يابد  انتشار ميAي   به سمت نقطهAي   و دامنهν موجي با بسامد Bي   از نقطه-1

  . منتشر كرد..................  موجي با B به سمت Aي   بايد از نقطه، نرسدAي  نقطه
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 به يك نقطه از يك محـيط ارتعـاش          π با اختلاف فاز   cm6ي     و دومي با دامنه    cm4ي    دوره، اولي با دامنه     و هم امتداد     دو حركت نوساني هم    -2

  )71 -سراسري رياضي(  متر است؟   ي حركت ارتعاشي تركيب اين دو حركت در اين نقطه چند سانتي   دامنه. رسند مي

  � (�    � (��/�  � (��/�  � (��  

هاي    دوره با دامنه    راستا و هم    كت هم  دو حر  -3
1
r و 

2
r      ي   هـا در نقطـه      ي نوسان حاصل از برآيند آن       دامنه. رسند   مي   در فاز متقابل به يك نقطه

  )75 -سراسري رياضي(        مذكور كدام است؟ 
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  :  باشد، بسامد موج برآيند عبارت است ازνاگر بسامد هر موج . گيريم هاي يكسان را در نظر مي  بر هم كنش دو موج با طول موج و دامنه-4
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ي بر هم نهي كامـل،        شود كدام موج را از راست به چپ در طناب منتشر كنيم تا در لحظه                 در طول طناب از چپ به راست منتشر مي         Aموج -5

   باشد؟ Bموج حاصل به صورت 
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  ماند؟   از محيط همواره ثابت مي كنند، در تمام مدت يك نقطه هاي زير هنگامي كه با موج روبرو بر هم نهي مي يك از موج كدام -6
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  شود؟  ب به صورت يك خط راست ديده ميكنند، در يك لحظه تمام طنا كه با موج روبرو بر هم نهي مي هاي زير هنگامي يك از موج  كدام-7
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  )82 -سراسري رياضي(  اند؟ برابر كدام) به ترتيب از راست به چپ( و باز  اختلاف فاز نوساني بين موج فرودي و بازتابيده در انتهاي بسته  -8

  � (ππ,  � (� ���π   � (��� � ���  � (π ��� �   

  صورت است؟ شود موج بازتاب شده به كدام   موجي به شكل مقابل در طنابي با انتهاي باز منتشر مي-9
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مـوج بازتـاب بـه      . شود  شود و بازتاب مي     موجي به شكل مقابل در طنابي با انتهاي بسته منتشر مي           -10

  كدام صورت است؟
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  )69 -بيسراسري تجر(  تابيده كدام است؟   موج باز. شود  موجي مطابق شكل به مانع سختي برخورد كرده و منعكس مي-11
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  دهد؟ كدام گزينه موج برگشتي از ديوار را نشان مي.  موجي مطابق شكل در يك طناب كه انتهايش به ديوار بسته شده توليد شده است-12

  )69 - سراسري تجربي(
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  : تابد كه عبارت است از مي ي فنري باز  يك انبساط از سر بسته-13
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، مسافت  گردد   و بر مي   رسد   به انتهاي باز طنابي مي     Aي     با دامنه   مطابق شكل  كه موجي   هنگامي -14

  ي انتهاي آزاد طناب كدام است؟  طي شده
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تر از راستاي طناب      ينيكند ولي قسمت پا     ي سبكي متصل است كه در يك ميله آزادانه نوسان مي            بق شكل انتهاي يك طناب به حلقه       مطا -15

  در اين صورت شكل بازتاب موج به صورت كدام گزينه خواهد بود؟ . تر از راستاي طناب برود تواند پائين جسمي سخت قرار دارد و حلقه نمي
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شكل موج هنگامي كه ابتدا از انتهاي باز        . شود  مطابق شكل موجي در طنابي كه يك انتهاي آن بسته و يك انتهاي آن باز است منتشر مي                  -16

  و سپس از انتهاي بسته بازتاب شود كدام است؟ 
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  شكل موج به صورت كدام گزينه خواهد بود؟ . شود ب مي مطابق شكل موجي ابتدا از مانع سخت و سپس از مانع نرم بازتا-17
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در اين صـورت    .  به يكديگر برسند   Aي      كنند تا در نقطه      مطابق شكل به سمت هم حركت مي       Aي     دو موج با شرايط كاملاً يكسان با دامنه        -18

   ........... . Aي  نقطه
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  )76 -سراسري رياضي(       .شود تشكيل مي..................  موج ايستاده -19
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نهي كـرده و تـشكيل        هم برهم شوند با      كه در خلاف جهت يكديگر منتشر مي       cm20 و طول موج     cm8ي    دو موج كاملا يكسان با دامنه      -20

  :ي يك گره تا شكم مجاور  برابر است با فاصله. دهند يك موج ايستاده مي

  �(cm4  �(cm2    �(cm10  � (cm5  

  )72 -سراسري تجربي(  ترين شكم چند برابر دوره است؟   تا نزديكهاي ساكن زمان لازم براي انتشار موج از يك گره      در موج-21
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  ي معيني از طناب درست است؟ ي نوسان نقطه كدام گزينه درباره.  روي يك طناب امواج ساكن تشكيل شده است-22

  )77 -سراسري رياضي(
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  )77 -سراسري رياضي(     : هاي واقع در بين دو گره متوالي    در طنابي كه در آن موج ساكن ايجاد شده است، نقطه   -23
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  )77 -سراسري رياضي(       .ي نقاط با هم برابر است نوسان همه....................  در موج ايستاده -24
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  )73 -سراسري تجربي(      : ت برابر است باي سومين شكم تا مانع سخ هاي ساكن، فاصله  در موج-25
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................ طنـاب شـاهد     در اين صورت در طول      . يابد  اند انتشار مي     كه دو انتهاي آن محكم شده      m1 در طنابي به طول      cm20 موجي با طول موج      -26

  . گره هستيم
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در ايـن صـورت در طـول طنـاب          . يابـد   انـد انتـشار مـي        كه دو انتهاي آن محكم شده      m1 در طنابي به طول      cm30 موجي با طول موج      -27

 . ....................  

  � ( �'�����0�' ��� .    � ( �'���0�' ��� ��.  

  � ( �'�����0�' ��� .    � ($�! 5��67 �
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  .................... . در اين صورت در طول طناب . يابد  انتشار ميcm80 كه يك سر آن آزاد است، موجي به طول موج m1 در طنابي به طول -28

  � ( �'�����0�' ��� .    � ( �'�����0�' ��� .  

  � ( �'�����0�' ��� .    � ($�! 5��67 �
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s سرعت انتشار موج در يك طناب كشيده       -29
m200 موجي با بسامد  .  استHz200=ν          كند،    در آن منتشر شده و در انتهاي آن بازتاب مي

  )77 -سراسري رياضي(      متر است؟  ي يك گره از شكم پهلويي چند سانتي  فاصله

  �( 	/��      �(�	      �( 	�     �( ���  

 متر بر ثانيه باشد،     200هاي عرضي در طول تار         هرتز و سرعت انتشار ارتعاش     400 متر برابر    1 اگر بسامد صوت حاصل از تار مرتعش به طول           -30

  )67 -آزاد پزشكي(            در طول تار چند گره وجود دارد؟ 
  �( 	      �(�      �( �     �( �  

پس از تشكيل موج ايستاده در طول . كنيم  منتشر مي  cm30=λ كه دو انتهاي آن باز است، موجي به طول موج            cm45ابي به طول     در طن  -31

  طناب به ترتيب چند شكم و چند گره خواهيم داشت؟

  � (���  � (���  � (���  � (���  

اگر در طول تار فقط يك شـكم توليـد شـود،            . شود   نيوتن كشيده مي   20 نيروي    گرم جرم دارد، اين تار با      2 تار مرتعشي به طول يك متر        -32

  )84 -آزاد رياضي  / 74 -سراسري تجربي(      بسامد تار چند هرتز است؟

  � (���  � (	�  � (��  � (	  

در .  باشـد Hz50 به ارتعاش درآمده اگر بسامد صوت حاصـل  N625/0 گرم كه با نيروي كشش    25/0 سيمي است به طول يك متر و جرم          -33

  )84 -آزاد تجربي/ 84 -آزاد رياضي(      شود؟ طول آن چند شكم تشكيل مي

  � (�  � (�  �( �  � (�  

بنديم كه نوسان دياپازون باعث ايجاد موج ايستاده در           اي به طناب مي     اي را به گونه      مطابق شكل وزنه   -34

 دوباره در طول طناب مـوج ايـستاده   رسيم كه با افزايش تدريجي جرم وزنه به حالتي مي   . طول طناب شود  

   ..................... .هاي تشكيل شده در طول طناب نسبت به حالت قبل در اين صورت تعداد گره. تشكيل شود

  � ($� �06�� 
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اگر سـرعت   .  در يك گيره محكم شده است      Bي    ل در نقطه  ي نازكي با دو انتهاي بسته مانند شك         ميله -35

sانتشار موج در ميله   
m4000           كنـد عبـارت       باشد، كمترين بسامدي كه در ميله، موج ايستاده ايجاد مـي

  : است از

  �(
3

1052 ×/     �(
4

1052 ×/  

  �(
5

1052 ×/    �(
6

1052 ×/  

  ..................... . آنگاه . آيد  هنگامي كه در يك تار مرتعش دو شكم به وجود مي-36
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  در اين صورت هماهنگ هفتم اين سيم كدام است؟ .  استHz20=νسامد اصلي در تاري كه دو انتهاي آن بسته است، ب-37

  � (Hz�	  � (Hz��  � (Hz��	  � (Hz���    

  ي آن بسته است طول موج هماهنگ سوم كدام است؟ ، كه دو انتهاcm90 در تاري به طول -38

  � (cm�	    � (cm��  � (cm��  � (cm���  

   كه يك انتهاي آن باز است، طول موج هماهنگ پنجم كدام است؟ ،m1 در طنابي به طول -39

  � (cm��  � (cm�	  � (cm��  � (. cm�  

   كه يك انتهاي آن باز است، طول موج هماهنگ چهارم كدام است؟m1 در طنابي به طول -40

  � (cm	�  � (cm�	  � (m�  � (@�' ?	��  

  در اين صورت طول طناب چند متر است؟ . باشد  ميm20=λ در طنابي كه يك انتهاي آن باز است، طول موج اصلي -41

  � ( m	   � (m ��  � (m��   � (m��  
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  ) بسته هستندC و Aدو انتهاي ( قرار دهيم تا بسامد سوم ميله نواخته شود؟ A متري نقطه   را در چند سانتيBي   گيره-42

  � (cm�	  � (cm��  

  � (cm�	  � (cm�	  

cm405ج هماهنگ پنجم طنابي برابر    طول مو  -43 =λ به ترتيـب   ) دو سر باز   – يك سر بسته     –دو سر بسته    (هاي    طول طناب در حالت   . است

  چند متر است؟

  �( � 4� � �  �(  	/� 4� � 	/�  �( � 4	/� � 	/�  � (� 4	/� � �  

  به ترتيب چند است؟) دو سر باز– يك سر بسته –دو سر بسته (هاي  ها در حالت تعداد گره. است  هماهنگ پنجم در طنابي تشكيل شده -44

  �( � 4� � 	  �( 	 4� � 	  �( 	 4� � �  � (� 4� � �  

  طول موج صوت اصلي كدام است؟ . باشد  ميHz400 بسامد صوت اصلي cm60 در تاري به طول -45

  � (cm��  � (cm��  � (cm
�  � (cm���  

طول موج هماهنگ سوم اين نت در سـيم  .  هرتز كوك شده است  500 است و روي بسامد      cm45سيقي  هاي يك ساز مو      طول يكي از سيم    -46

  )73 -سراسري رياضي(        متر است؟  چند سانتي

  �( ��      �(��      �( ��     �( ��       

s كه يك انتهاي آن باز است، سرعت انتشار موجm5در طنابي به طول  -47
m160در اين صورت بسامد اصلي طناب چند . شدبا  ميHz است؟   

  � (�  � (�  � (��  � (��  

s سرعت انتشار موج برابر ،cm80 در تاري به طول -48
m320در اين صورت بسامد اصلي نوسان عبارت است از. باشد  مي :  

  � (Hz���  � (Hz�	�  � (Hz���  � (Hz	�  

  سرعت انتشار موج در طول تار چند متر بر ثانيه است؟ . باشد  ميHz400د صوت اصلي برابر  بسامcm60 در تاري به طول -49

  � (���  � (���  � (���  � (���   

m كه دو انتهاي آن بسته است، سرعت انتشار موج  برابرcm50در تاري به طول  -50
s300 است،  بسامد هماهنگ سوم آن چند Hz است؟   

  � (���  � (�	�  � (���  � (
��  

   هرتز باشد، بسامد صوت اصلي آن چند هرتز است؟ 800اگر بسامد صوتش در اين حالت .  گره موجود است5 در طول تار مرتعشي -51

  )79 - سراسري تجربي(

  � (���   �( ���        �( ��  �( �	�  

s گره موجود و سرعت انتشار موج در تار        5اگر در طول تار     . كند   هرتز توليد مي   750 تار مرتعشي صوتي با بسامد       -52
m30     باشد، طول تـار 

  )81 -آزاد رياضي(       متر است؟  چند سانتي

  �( �      �(	      �( �     �( ��  

  )82 -يسراسري رياض(   هرتز است، بسامد صوت اصلي اين تار چقدر است؟  250 و 200 دو هماهنگ متوالي يك تار مرتعش داراي بسامد   -53

  � (	�  A7�'    � (���  A7�'    �( ��  A7�'    �( ���  A7�'      

   نيوتن باشد، جرم آن چند گرم است؟ 20اگر نيروي كشش اين تار .  هرتز است50 بسامد صوت اصلي تار مرتعشي به طول يك متر -54

  )76 -سراسري رياضي(

  �( �/�      � (�/�      �( �     �( �  

 گره وجود داشته باشد، 4 و در طول آن N100اگر نيروي كشش تار  . كند   توليد مي  Hz300طول يك متر، صوتي به بسامد        تار مرتعشي به     -55

  )68 -سراسري رياضي(         جرم تار چند گرم است؟
  �( 	/�      � (	/�      �( �     �( 	  

  )73 -سراسري تجربي(    شود؟  ثابت، بسامد صوت اصلي چند برابر مي  با نيروي كشش  . كنيم  طول تار مرتعشي را سه برابر مي-56
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اصلي آن با همان نيرو چند       برابر شود، بسامد     4كشيم تا طولش      سيم را مي  .  است ν، برابر   F بسامد صوت اصلي يك تار مرتعش با نيروي          -57

  )69 -سراسري تجربي(       است؟νبرابر

  �( 
4

1
        �( 

2

1
         � (2   �( 4   

  ود؟ش برابر مي اگر نيروي كشش يك تار مرتعش را چهار برابر و طول تار را نصف كنيم، بسامد اصلي آن چند -58

  )71 -رياضي/ 67 - سراسري تجربي(

  �( �      � (�      �( �     �( �       
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   چند هرتز است؟ F4بسامد هماهنگ سوم آن با نيروي كشش .  هرتز است200 برابر F بسامد هماهنگ دوم تار مرتعشي با نيروي كشش -59

  )70 -سراسري تجربي/ 75 - آزاد رياضي(

  �( ���      � (���      �( 
��     �( ����  

 نيوتن برسـانيم، بـسامد صـوت        12 نيوتن است، اگر نيروي كشش تار را به          3 هرتز و نيروي كشش آن       100 بسامد صوت دوم تار مرتعشي       -60

  )72 -آزاد رياضي(         اصلي آن چند هرتز است؟

  �( ���      � (���      �( ���     �( ���       

  گردد؟ در اين حالت بسامد تار و سرعت صوت آن در هوا چند برابر مي. شود ف مي نيروي كشش تاري چهار برابر و طول آن نص-61

  )72 - سراسري تجربي(

  �( � � �      � (� � �      �( � � �     �( � � �       

  د؟ درصد اضافه شو20 در يك تار مرتعش چند درصد نيروي كشش تار را اضافه كنيم تا بسامد صوت اصلي تار با همان طول اولي -62

  )79 -سراسري رياضي(        

  � (�	   �( ��        �( ��  �( ��     

اگر نيروي كشش تار را چهار برابر كنيم بسامد صوت حاصل سـه برابـر               .  در طول تار مرتعشي به هنگام توليد صوت سه گره موجود است            -63

  )69 -سراسري تجربي(     در اين صورت در طول تار چند گره خواهد بود؟ . شود مي
  �( �   �( �        �( �  �( 	     

را طوري بـه       برابر كنيم و آن    4اگر نيروي كشش تار را      .  هرتز است  60كند     گره موجود و بسامد صوتي كه توليد مي        3 در طول تار مرتعشي      -64

  )76 - سراسري تجربي/73 -آزاد رياضي(   گره ايجاد شود، بسامد صوت حاصل از آن چند هرتز خواهد بود؟ 2ارتعاش درآوريم كه در طول آن  

  � (���   �( ���        �( ��  �( ���     

متر انتخاب كنيم تـا بـا         طول تار را چند سانتي    .  است ν نيوتن و بسامد صوت اصلي آن      30طول تار مرتعشي يك متر و نيروي كشش آن           -65

  )68 -آزاد پزشكي/ 74 -آزاد تجربي(     باشد؟ν نيوتن، بسامد صوت اصلي آن همان5/7نيروي كشش 
  � (�	   �( 	�        �( ���  �( ���     

باشند، نيروي كشش تـار اول        بسامد مي   متر هم    سانتي 25متر و      سانتي 100هاي    قطر به طول    جنس و هم    هاي اصلي دو تار مرتعش هم       صوت -66

  )73 -آزاد پزشكي(    چند برابر نيروي كشش تار دوم است؟ 

  � (�   �( ��        �( �  �( 
4

1
  

)L F(و) F و   L( بسامد صوت اصلي و جرم دو تار مرتعش با هم برابرند، اگر طول و نيروي كشش دو تار را به ترتيب با                        -67  نـشان دهـيم،     و′′

  )75 -سراسري رياضي(            ي زير درست است؟  كدام گزينه

  �(
L

L
)

F

F
(

′
=

′
2

     �(
L

L

F

F ′
=

′
          �( 

2)
L

L
(

F

F ′
=

′
    �( 

L

L

F

F
′

=
′

    

ي دو گره متوالي هماهنگ اول در اين حالت نسبت بـه               برابر شود، فاصله   2اگر نيروي كشش تار     . كند  تاري هماهنگ اول خود را توليد مي       -68

  )69 -سراسري رياضي(         ابر خواهد شد؟ حالت اول چند بر

  �(
3

1
     �( �          �(2    �( 

2

1
  

  ي بسامد نوسان يك تار موسيقي صحيح است؟   كدام گزينه درباره-69

  � ($� B�: ����� C, 
.7 )#* $#��&� ��7 �' 
�	 D��E� $E��F ����� �� �� 
-�3 .  

  � ( �
��.� 
	�E7 
.7 )#* $#��&� ��7 �' �����$� B�: ����� �� �� 
-�3��'*��E� $E��F ��.   

  � ($� B�: ����� �
��.��! 
	�E7 
.7 $#��&� ��7 �' 
-�3.  

  � ($� ������ �' 
.7 $#��&� ��7 �' 
-�3 .  

  

  :آيند  امواج ايستاده از بر هم نهي دو موج با اين مشخصات پديد مي-70

  � (� ����� 4���	
 �� 8&� �
 %���, ��60!	 
G(  � ( %���, ����� � ���	
 �� 8&� �
��	�H,��, I3�J� ��60!	 
G(   

  � (, ���	
 �� 8&� �
� %��� %���, ��60!	 
G(  � (���	
 �� 8&� �
  I3�J� ��60!	 
G( ��	 %���, �  

tx([Sin/u[(هاي     دو موج با معادله    -71 5052040
1

−π=   و )]tx([Sin/u 5052040
2

+π=   در ،SI    ي   فاصـله . كنند  ، روي ريسماني حركت مي

  )84 -سراسري رياضي(     متر است؟ ي متوالي چند سانتي بين دو گره

  � (��  � (��  �(
π
10

  � (	  
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04812هاي يك موج ايستاده روي ريسمان در          گره-72 ==== x  ،  cmx cm،x ،cmx طول موج امواج متحركي كـه از تركيـب         .  واقعند

  آيد چقدر است؟  آنها اين موج ايستاده به دست مي

  � (cm4  �(cm12  � (cm8  � (cm16  

t(Sin /y(ي     با معادله  SI در   Mي    دهد، نقطه    كه موج ايستاده را در طناب نشان مي        زيردر شكل    -73
6

60010
π+π=    اگـر  . كنـد    نوسـان مـي

sسرعت انتشار موج در اين طناب   
m12ي  ي نقطه فاصله .  باشدM   83 -سراسري تجربي(   د متر است؟  تا انتهاي طناب چن(  

  � (�	/�  � (�/�  

  �( �/�  � (	/�  

كشش يكي دو برابر ديگري و جرم آن نيز دو برابر ديگري            . طول هر دو يكسان است و هر دو يكنواخت هستند         .  سازي داراي دو تار است     -74

  هاي اصلي آنها صحيح است؟  ي صوت در اين صورت كدام گزينه درباره. است

  � (=&F?�( �KL ��7 8&� 4 � �0�� �����
�	 �06�� %M 1�E7�	  .  

  � (?�(�L ��7 �
 8&� =&F ��	 4
�	 %���, ��7 �
 1�E7�	 N!���* 
�	 �06�� 4�7.  

  � (1�E7�	 N!���* 48&� =&F
�	 %���, ��7 �
 �' �
 8&� 
O�� � .  

  � ( ��7 �
 8&� 
O�� ��	 4
�	 %���, ��7 �
 �' �
 8&� =&F � N!���*?�( �KL 
�	 �H,
 ��7 -	 �0�� �7.  

اگـر  .  گـره توليـد شـود      6كه در آن      آوريم به طوري    متر را كه بين دو نقطه محكم شده است به ارتعاش درمي              سانتي 30 ريسماني به طول     -75

(سرعت انتشار موج در سيم
s

m
  : باشد، صوت حاصل عبارت است از150)

  �((Hz)125   �((Hz)1250   �( (Hz)2750   �((Hz)275   

sاگر سرعت انتشار امواج در طناب       .  به ارتعاش درآمده است    زيرمتر به شكل       سانتي 60طنابي به طول     -76
m210       باشـد، بـسامد نوسـانات 

  )83 -آزاد رياضي(       طناب چند هرتز است؟

  � (��	  � (���  

  �( �	�  � (	�	  

m. طناب   μ باشد و    Hz50اگر بسامد دياپازون    .  است cm40رو طول مؤثر طناب      ه در شكل روب   -77
kg/ 50 

انتهاي متصل به دياپـازون را گـره در         (باشد، جرم وزنه چقدر باشد تا در طول طناب يك شكم تشكيل شود؟            

  )نظر بگيريد

  � (kg��   � (kg��   

  � (kg��  � (kg��  

m طنـاب  μ باشد و    Hz50اگر بسامد دياپازون    .  است cm40رو طول مؤثر طناب        در شكل روبه   -78
kg/50 

  باشد، جرم وزنه چقدر باشد تا در طول طناب دو شكم تشكيل شود؟

  � (kg��   � (kg��   

  � (kg��  � (kg��  

sاگر سرعت انتشار موج در ميله     .  در يك گيره محكم شده است      Bي    ي نازكي مطابق شكل در نقطه        ميله -79
m4000      باشد، سـه هماهنـگ 

  : شوند عبارتند از اولي كه در ميله تشكيل مي

  � (� � � � �  � (� � � � 	  

  �( � � � � ��  � (� � 	 � �   

   كدام است؟B و Aي  در اين صورت اختلاف فاز دو نقطه. موج ايستاده به صورت مقابل است شكل يك -80

  �(
6

π
   �( 

3

π
  

  �(π  � (���  

  ت؟ كدام اسB و Aي  در اين صورت اختلاف فاز دو نقطه.  شكل يك موج رونده به صورت مقابل است-81

  �(
6

π
   �( 

3

π
  

  �(π  � (���  

 

A B 

  

M 

? 
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  . شوند صوت اصلي نواخته مي.................. و در طناب با يك انتهاي ثابت ................  در طناب با دو انتهاي ثابت -82

  � (>�'��' 
�* ��'�>�'��'   8�- ��'  � ( ?��7>�'��' �'�>�'��'  
�* ��'  

  � (>�'��' 
�* ��'�>�'��' ?��7  �'  � (>�'��' ?��7 �'�>�'��' ?��7  �'  

كدام گزينه بيانگر شكل موج در زمان. دهد  نشان ميtي   نمودار مقابل، شكل موج ايستاده را در لحظه-83
4

T
t    است؟+

  

  

  �(  �(  

  

  

  

  �(  �(  

  

 

پس از گذشت. رو است موج ايستاده در يك طناب مطابق شكل روبه نقش -84
6

T
   شكل موج به كدام صورت خواهد بود؟

  

  

  �(  �(  

  

  

 
  

  �(  �(  

  

  

sهايي با سرعت    موج -85
m36    و بسامد Hz20       در طول طنابي به طول m2/1  در ايـن  . نـد ده  منتشر شده و يك موج ايستاده تـشكيل مـي

  ............... .صورت 

  � (
�	 �0�� P��F �� �
.    � (
�	 -�� P��F �� �
.  

  � (
�	 �0�� %M �H,
 �� � -�� P��F �� C,.  � (
�	 ���� 
3�9 �� �'.  

ي نوسـان نقـاط      اگـر دوره  . شود   كشيده شده است، موج ايستاده تشكيل مي       N900 متر كه با نيروي      105 گرم و طول     15 در تاري به جرم      -86

sT  طناب برابر
100

  شود؟  باشد، در طول طناب چند شكم تشكيل مي=1

  �( �    �( �   

  �( �     �($�! 5��67 �
�0�,	 8&�  
&� .  

630720 اگر دو بسامد متوالي يك تار به ترتيب-87   : ها به ترتيب عبارتند از  ي هماهنگ  هرتز باشد، شماره  و  

  � (� � 	  � (	 � �  � (� � �  � (� � �  

   گره تشكيل شود؟ 5بسامد ارتعاش چند هرتز باشد كه در طول طناب .  گره تشكيل شده است4كند،   ارتعاش ميHz600در تاري كه با بسامد   -88

  � (�	�  � (���  � (�	�  � (
��   

دهـيم در ايـن       ام را تشكيل مي   nدهيم و باز هم هماهنگ        ايش مي افز% 96نيروي كشش تار را     . ام تشكيل شده است   n در تاري هماهنگ     -89

  . يابد مي................. صورت بسامد آن 

  � (�� %Q,	A*	  � (�� %Q'��  � (96 %Q,	A*	  �( 96 % Q'��  

ام خـود را نوسـان      pكه هـر دو هماهنـگ         هنگامي. با يك انتهاي بسته   يكي با دو انتهاي بسته و ديگري        .  دو سيم يكسان در نظر بگيريد      -90

  )  يك عدد فرد دلخواه استp(كنند، بسامد سيم اول چند برابر بسامد سيم دوم است؟  مي

  � (�  �(
2

3
  �(

3

2
  � (�  
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 شكم توليد شود، طـول مـوج و بـسامد بـه       2 برابر كنيم و در تار       4 كشش تار را     اگر. اند   شكم تشكيل شده   4 در يك تار امواج ايستاده با        -91

  شوند؟  ترتيب چند برابر مي

  � (�� 
2

1
   �(

2

1
 � �  �(

2

1
 � �  � (�� 

2

1
   

اگر همان سيم را دولا كنيم و تحت همـان          . كنيم  ثابت، با نيروي معيني كشيده شده موج ايستاده ايجاد مي         ي     در سيم يكنواختي كه بين دو نقطه       - 92

  )84 -سراسري رياضي(    ي اصلي حاصل چند برابر خواهد شد؟ ي ثابت ديگر قرار دهيم، بسامد موج ايستاده نيروي كشش قبلي بين دو نقطه

  � (�  �(
2

1
  �(2  � (

2

2
  

بسامد اصلي تاري از همان جنس، با قطر.  استν بسامد اصلي يك تار -93
2

   برابر كدام است؟3 برابر و نيروي كشش 2 و طول 1

  �(ν6  �(ν3  �(ν
3

3
  �(ν

6

6
   

  

  

  كند؟  بر شود، سرعت انتشار موج چه تغييري ميمنبع دو براارتعاش اگر شدت . آوريم  موجي در يك محيط قابل ارتعاش به وجود مي-94

  )64 - سراسري تجربي(

  � ($�! ���/7 ���  .  � ($� ��	�� ��G� 
&�.  � ($� ��	�� �
 
&�.  � ($� IR! 
&�.  

  )82ي سراسري تجرب/ 83آزاد رياضي /83 -آزاد پزشكي(  شود با دامنه و بسامد چگونه رابطه دارد؟  مقدار انرژي كه توسط موج حمل مي-95

  � (
�	 S���0� ����� ��TU� � ���	
 ��TU� ��.  � (
�	�! �V�	� ����� �� � 
�	 S���0� ���	
 ��.  

  � (
�	 S���0� ����� �T( � ���	
 �T( ��.  � (
�	�! �V�	� ����� �� � 
�	 S���0� ���	
 �T( ��.  

  ............ . ......در اين صورت انرژي موج . كنيم ي موجي را نصف مي  بسامد چشمه-96

  �( �  �(
2

1
     �(

4

1
  �($�! ���/7  ���.    

  .................... . در اين صورت انرژي موج . كنيم ي موج را دو برابر مي  ي نوسان يك چشمه  دامنه-97

  �( �$� ��	��  
&�.  �( 
2

1
$� ��	��  
&�.  � (�$� ��	��  
&�.  � ($�! ����/7 ���.    

آن  سرعت انتشار   Hz2  4 و بسامد آن   cm 10ي موج      اگر دامنه  -98
s

m
 و جرم واحد طول طناب     20

m

kg
/  باشد، انرژي موج، در يـك طـول         40

)(:موج عبارت است از 10
2 ≅π  

  �(J/ 32  �(J/23     �( J/ 80    �( J/ 61    

s، سرعت انتشار آنHz2، بسامد آن cm10ي موج   اگر دامنه-99
m20و جرم واحد طول آن 

m

kg
/  ثانيه از  باشد، ميزان انرژي كه در يك40

  : كند عبارت از ي معين از طناب عبور مي يك نقطه

  �(j/23  �(j/ 61     �( j/ 46    �( j/ 32    

xtsin(/u( موجي با تابع-100 y
2

520
π−=تي از طناب به جرم در اينصورت انرژي قسم. شود  در يك طناب منتشر ميg200چند ژول است؟  

  �(2  �(1     �( 20/    �( 10/    

ي     و دوره  A3ي     و يك بار با دامنه     Tي     و دوره  Aي     يك موج را يك بار با دامنه       -101
3

T  در اينصورت انرژي يك    . كنيم  ك طناب منتشر مي    در ي

  ذره از محيط در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟

  �(81  �(27     �( 9    �( 1    
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 است در اين صورت انرژي      مقابلشود به صورت       شكل يك موج رونده كه به صورت غير ميرا منتشر مي           -102

  .  استBي  نقطه ................... Aي  موج در نقطه

  � ( �� �����    � ( �� ��	
  

  � (�� �
���    � (��� ��	� ���� �� ��.  

  .  استAي  نقطه .................... Bي  در اينصورت انرژي موج در نقطه.  استزيركل  شكل يك موج ايستاده در يك لحظه به صورت ش-103

  � ( �� �����    � (�� ��	
  

  � (�� �
���    � (��� ��	� ���� �� ��.  

  

  

ها در سطح چند متر بر         هرتز توليد شود، سرعت انتشار اين موج       2 متر و بسامد     01/0هاي دايره شكلي به طول موج          اگر بر سطح آب، موج     -104

  )66 -سراسري رياضي (       ثانيه خواهد بود؟

  � (	  � (�	/�   � (��/�   � (��  

  ي موج صحيح نيست؟  ي جبهه ره كدام گزينه دربا-105

  � (���� ����� ���� ��!� �� �"����� �# $% &'� (��) �
  ��� �����" ��* ��$�% �� .  

  � (���� ��* +,�-� �./0 1" �� (2�
 ��� ��� �34 ����� 5$�'	� &'� � .  

  � (�62 �
$ 7��� &'� 1" ����� ����� 8��9 1" $% �
   :� �� ;%'<'� �./0 1" =���)�� & ���% .  

  � (5�"�% �� ���> $����� 8# ?�� $% �
 ��� ���
@��
 �� �./0 1" =���)  �� &'� � ���% .  

 ثانيه از يك نقطه     1هاي موجي كه در       در اين صورت تعداد جبهه    .  است Hz2كند    اي كه در يك محيط موج توليد مي          بسامد نوسان چشمه   -106

  : كند عبارت است از از محيط عبور مي

  � (�  � (�  � (�  � (A��  @��
  

  ..................... . ها در سطح آب اين است كه   شرط ايجاد تداخل موج-107

  � (�	�B 
% :� &'� � ��<�� ����� .    � (�	�B 
% :� &'� � ��<�� ����%.  

  � (�	�B 
% :� &'� � :� 
 ����� ��<�� ��*.  � (�	�B 
% :� &'� � :� 
 ����� ��<�� ����%.  

در نقاطي دو موج اثر هم را بـه طـور كامـل خنثـي               . كنند  هايي را در يك محيط منتشر مي        دوره موج   دامنه و هم    فاز، هم   ي هم    دو چشمه  -108

  )75 -سراسري رياضي(        : كنند كه مي

  � (�64�* +,�-� �� �%�* 8�C� �	�B 
% �� ��<
2

λ
�<�� .  � ( +,�-���<��* 8�C� �� �%�*

2

π
�<��  .  

  � (�64�* �<�� ����" �	�B 
% �� ��< .  � (�64�* D$E� �	�B �� �� ��< �<�� �	�B 
% ��� �64�* �� �) .  

ي   اي كـه از دو منبـع فاصـله          در اين صورت نقطه   . شود   در سطح آب منتشر مي     cm30 دو موج با طول موج       ،ي موج يكسان     از دو چشمه   -109

  . است........................  را دارد m2سان يك

  � ( :�<    � (5�F  

  � (���� ��'	G� �    � (��� ��	� ���� �� �� .  

 m7/1ي    اي كه از يك منبع به فاصله        در اين صورت نقطه   . شود   در سطح آب منتشر مي     cm30ي يكسان دو موج با طول موج           از دو چشمه   -110

  . است ......................  استm2ي  و از ديگري به فاصله

  � ( :�<    � (5�F  

  � (���� ��'	G� �    � (��� ��	� ���� �� �� .  

ي   اي كـه از يـك منبـع بـه فاصـله             در اين صورت نقطه   . شود   در سطح آب منتشر مي     cm20ي يكسان دو موج با طول موج           از دو چشمه   -111

cm35 ي  و از ديگري به فاصلهcm45 است......... ............. است.  

  � ( :�<    � (5�F  

  � (���� 1" ��'	G� �    � (��� ��	� ���� �� �� .  
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 )2(هاي مكانيكي  موج �اولفصل

mهايي با عدد موج     ي همسان، در سطح آب موج        دو چشمه  -112
radk

3

π=  اش از دو چشمه      اي كه فاصله    در اين صورت نقطه   . كنند     توليد مي

mdبرابر  9
1

md و= 7
2

  ..................... . است =

  � (��� :�<  � (��� 5�F  � (��� 5�F �� 
 :�< ��  � (�	� �3F ��')  

ي  دو چشمه  -113
21

و S   S امواجي با بسامد Hz5=νي   ثانيـه بـه نقطـه   1/0ها با اختلاف زماني  اگر موج. كنند  در آب منتشر ميA ،برسـند  

   ................. . Aي  نقطه

  � (��� 5�F  � (��� :�<  � ( :�< �� 
 ��� 5�F ��  � (�	� �3F ��')  

قـسمتي از مكـان هندسـي       . آيد  رود و تداخل به وجود مي        در سطح آب پيش مي     ،ي يكسان    موج توليد شده توسط دو منبع موج با دوره         -114

ي اختياري از اين مكان هندسـي         ي دو منبع از يك نقطه       فاصله.  شكل نشان داده شده است     ها بيشينه است، در     ي ارتعاش آن    نقاطي كه دامنه  

را) Aمثلاً (
1

dو 
2

dناميم، اگر    ميadd =−
12

  )76 -سراسري رياضي(      باشد، كدام گزينه درست است؟ 

  � ( =!� �F�A�- �
$ 
21

SS ;�<�� a:
  �<�% ���'- �$ $���� �"�) .  

  � ( =!� ��< $
% ��A  �� �- 
21

SS ; a�� %�"�  %'<.  

  � (=!� ���H) ��A  ;a�	� ���H)  ��
.  

  � ( =!� ��< $
% ��A�- �� 
21

SS ; a�� :
  %'<.  

اشي يكسان    در شكل مقابل دو منبع ارتع      -115
1

S و 
2

S    اگر اختلاف فاز دو مـوج      . كنند   هرتز نوسان مي   20 با بسامد

 برابرMي  رسيده به نقطه
4

π
sها در محيط چند    باشد، سرعت انتشار موج  

m 78 -آزاد رياضي(    است؟(  

  �( ��     �( ��  

  �( ��     �( ���  

  

  . باشد مي.................... ي موج به صورت   در انتشار موج در طول يك طناب جبهه-116

  � ( �- 1"  � (�64�* �� :� �� ��0 �9���  �λ  � ( ��'��� I'2 1"  � ( ���� 1"  

ها ي يكي از چشمه اگر فاز اوليه. آوردند  اي را در سطح آب پديد مي        ي همانند، امواج ايستاده      دو چشمه  -117
2

π
ي ديگـر   و فاز چشمهكمتر 

2

π 

  ........................ .بيشتر شود، نقاطي را كه قبلاً گره بودند، 

  �( ����'- 5�F :� ��� �< .  �(�< ����'- :�<  .  � (�� 5�F ��  :�< �� 
 ��'<  � (�	� %�
 ���G) ��') .  

  ................... .دهند، اختلاف فاز امواج دو چشمه  هنگامي كه دو چشمه در سطح آب موج ايستاده تشكيل مي -118

  �(��� ����J $����  .    �(��� ���� (��) .  

  � (��� ���� (��).    � (� (��) :���� ���� (��) :� 
 ��� .  

  A   ، radي    اگر اختلاف فاز دو موج رسيده به نقطه       . كنند  ي يكسان در سطح آب امواج ايستاده ايجاد مي          دو چشمه  -119
4

π
 باشـد و سـرعت      

sانتشار موج در محيط 
m100ها برابر   و بسامد چشمهHz/   : نقطه، از دو چشمه عبارت است از ي اين  اختلاف فاصله،باشد 512

  �(  m	/�  �( m�  � (m�  � (m�  

ي همفاز و هم بسامد       از دو چشمه   Mي     نقطه -120
1

S و 
2

S  ي   به فاصلهcmd 17
1

cmd و = 22
2

 مـوجي كـه     تـرين طـول     بزرگ.  قرار دارد  =

   در شكم قرار گيرد كدام است؟Mي  توانند توليد كنند تا نقطه ها مي چشمه

  � (cm	/�  � (cm	  � (cm��  �(cm��   
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  »4« گزينه-1

  

  ملاقات دو موج

              �� ���� �	 �
� �
 ���� �� ��� �� �� ������ ��� �� ���� !�"  ���� .        ����
 �	 �
 �#��� �� $%& '�
()� *+,

            �-��. �/�� ��� �
 0-�� � �-�� �- ��, 1�, $#2 �3�� �	 . ���/�	 �4�        �� �	 �
 ��� �� 5�� ��       $#62 �6� ���-

 �� ���3      �7�� �� 89 � �.���    �� �	 -��� ��             ���
 ��, �(%& $#2 :�
	 �
 ;-�
�� ��� �	 � �.-<=        ��)6� �6
 � ���=

�� ����� ��, �  )!اند انگار نه انگار كه در مسير همديگر را ملاقات كرده(. �	

يابد با كمـال صـحت و سـلامت و بـا همـان                 انتشار مي  Aسمت به   Bتواند اثر موج ديگر را از بين ببرد و موجي كه از             هر موجي كه شما توليد كنيد، نمي      (
  !) رسد  ميAشرايط اوليه به

  »1« گزينه-2

بجايي حاصل كنند جابجايي آن نقطه، برآيند جا كه دو موج در يك نقطه با يكديگر برخورد مي هنگامي

  .ها است تك موج از تك

  � >�?� 0��
�=  ��� �� �#�   �@� �	 ;���.� �
 �- A�B. �7 ���  0
1

x �@� �/�� ��� �  ;���.� �
 �- A�B. �7 ��� 0
2

x   �6CB. D�E6#
 F�
 �
� �
  0

   ;���.� �
 �G. �-��  0
21

xx +    �� F�
 �
� �
نهـي    كنند به اين نـوع برخـورد بـرهم          ا تقويت مي  چون اين دو موج اثر همديگر ر      . -��   

  . گوييم سازنده مي

      ��� �� �#� ���� !�" H?� ��    �� �@� �	        ;���.� �
 �- I�J� A�B. �7 ���  0
1

x         �6� �@6� �/�� ��� � �E#
 F�
              �6
 �- I�6J� A�6B. �67 �6��

;���.�  0
2

x  �E#
 5�K�9 .)xx(
21

>  �CB. 5���
��
            ;���.� �
 �2�
 ��� �� 5�� ��L�7 �J7 �� 0�  0
21

xx −     �6� F�
 �
� �
چون اين دو   . -��   

  . نهي ويرانگر گويند كنند به اين نوع برخورد، برهم موج اثر هم را تضعيف مي

نهـي    ، بـرهم  ) اختلاف فـاز داشـته باشـند       rad π( كه در فاز متقابل باشند    نهي سازنده و هنگامي       فاز باشند، برهم    هنگامي كه دو موج هم    

  .ويرانگر دارند

��� �� ��" �H�,� :�Mrad π���   D�
�3 ���3 ��� �/��#� �N3 �H, -� �	.����� 89  �
�3 0 �
 ��� �
��
 ���3 :  

cm246 =−  


� �� .CB� ��          »3« گزينه-3 :��O
	 ��� �� �� ���/�	   �
�3 ���-   $P�� ���3D  �7 ���Q�
    �
�3 �7  ���3  ���	 .    -� ��� �� 5��

  ���)	 $
�B�� ��" )نهي ويرانگر دارند    برهم (  ���R
�3 89   :Q               �� �� �	 �� � ��� �	 �N3 �H, -� �	  �.�علامت قدر مطلـق بـه خـاطر ايـن          ( .2
  ).ي مثبت استاست كه دامنه همواره عدد

  »2« گزينه-4

  .  خواهد بودν و بسامد يكسان، همان كنش دو موج، با طول موج و دامنه بسامد موج برآيند ناشي از برهم


�	�  »3« گزينه- 5 �� -�G�� �N.�.��= -��& �	 0�- 'H��� ��� �� �� ��� 5�� $���  . ���� �N3 �H, -�  ��� �� 5�� :�M

�� S7 �N. �	�
 T�/�	 D���� S7 � �	 0�- �� �	 SM �
� 0�	 �� -��& �	 0�- �� �	 ���- �
� 0�	 �.��= .  

                     �6�&� �67 D�62�
 F�
 �
� �
 � �M�� S7 �� ���
 �G. �-�� ��� SM �
� S7 5���
��


      ��� SM �
� S7 0�-A  �� -��&         ��� SM �
� S7 ���=B        S67 5�6�U
	 � ���)
 �- 

  �� ���- �
�                   S7 �
 �#��� �� 89 �7 �2�
 F�
 �
 �- � V-O
 �(�, S7 �� ���
 �G. �-�� �

 ��� ���- �
�A�	�
  ��2 $�#E7 F�
 �
 �- �M�� S7 �� ��� �N. .  

  .ي موج حاصل است دهنده ياه نشانهاي اوليه و خط س ي موج دهنده ها نشان چين خط

  »4« گزينه-6

كننـد و در       مـي  اگر دو موجي كه در خلاف جهت هم حركـت         

 متقـارن   Aي    رسند، نسبت بـه نقطـه        به هم مي   Aي    نقطه

 پـس   .اسـت    همواره در فاز متقابل هستند و جابجـايي آنهـا همـواره عكـس هـم                  Aي    باشند، در نقطه  

  . ماند ي لحظات ساكن مي  در همهAي  نقطه



 

 13

 )2(هاي مكانيكي موج � اولفصل ي نامهپاسخ

⇒

  »1« گزينه-7

اي   ي انتشار قرينه باشـند، در لحظـه       كنند، نسبت به راستا     اگر دو موجي كه در خلاف جهت هم حركت مي         

   پس در ايـن    ؛ي نقاط عكس هم است       جابجايي دو موج در همه     ،اند  كه دو موج كاملاً روي هم قرار گرفته       

  . شود ي نقاط طناب در وضع تعادل هستند و در طول طناب موجي ديده نمي لحظه همه

  

  

  

  

  »4« گزينه-8

  

  ها موج و مانع

  ��)
 0�N�.� -�     D���� 0    D�W� X.�� Y���� �L� -�     �@Z
 �	 u   �
 –u   $��%7 ��               �6
 �- ��6� D�W6� X.�6� �6�@� [��62

 ��" �H�,�π ���
   �.���= .         �@Z
 �	 DT�. X.�� D��
 0�N�.� -� ���u     ���
 �N3 :�
	 -� �-         0��6" ���\7 ]�	 ��@� [�.���=

 �
. ��R��  ��� .   ��� D�/�� :��
 �
     0���" 0�	       $
�B�� ��" -� ��)
 0�N�.� -� ��7��
 �    �.�)  :Q ��" �H�,�   �6	π  �6��  ( �

�	 ��
 0�N�.� -� �.��".) :Q ��" �H�,� ��� ��P �	(.  

  

  »3«گزينه -9

  

  )يا رفتار موج در مرز مشترك دو محيط(موج در دو محيط متفاوت 

     J� �� -� ��� �� ����� !�" ���
^ �R��� �7�� �E��� D�-�� ����� ���N. �
 �7 �� :�)
	 I� ��2 .�� ���    �6� ��6.��

5�� ��@&�� -� �)�. �.�= !�� I�J� �� 0�N�.� �
 ��� ;�,F�
 � ��-.  

        �� I�J� �� _��E� ��� �
 �3�� �� ���/�	         -�E6�.� �6
 ��6��- :�6
	 -� � ;�2 T�� I�J� �-�� :Q �� ��
)& ��-

  �� ����� ��,     � ��
)& � �	��/�    ���
 >�� I�J� �
           �6� �E6��� >�� �N3 �H, -� � ���=   ��62 .    ;�6�� �64�� -�   >Q

��           )اتلاف انرژي نداشته باشيم   (
 �	��, >�� ��� 0`�.� �
 �
��
 ��� �� 5�� 0`�.� a�
R� .       �� IB" F�
@� $K�)� -� �� ���

    �� �G. -� �- �4��  ����= .     �
	 �� ���� �� !�" H?�      �� 0���" ��� 0`�.� 0        ��7��
 �3�� ]�	 � ��2 T�� I�J� �-

��E. .�� �/�� �
��� �-�� ���� �� �� ��� � ����� 5�� �� Y�9 �� �(K�)� ��.�
	 �2.  

 و همچنان   كند  وقتي تمام يا قسمتي از انرژي موجي وارد محيط ديگري شود، بسامد آن تغيير نمي              

  .ي موج است برابر با بسامد چشمه

       �
 �- !�" ��7��
 bJ
 -� �� 5��    �
	 �� ��-�<=           ��2 ��7��
 I�J� �� _��E� $c" �� ��� 0`�.� 0 .     �3�6� ]�6	 �

��E. T�� I�J� �-��.  

هـاي مـوج اول خواهـد     ي انرژي موج فرودي بازتاب شود، موج بازگشتي داراي همان ويژگي           اگر همه 

  .شود بود و فقط جهت حركت آن قرينه مي

;�J.         
 I�J� �� 0�N�.� �� ��� ��7��
 0     �-�� �N�.� 5�� �/.�/M �
 �/�) .            �6�-�
 �-�6� �- 1�6, a�. �� �R��� -� ��

�� -��& ��	�:  


��� ���Q 0�N�.� D�� � Q:        : انتهاي باز  0�N�.� �� -�G��      �� O�. T�. 0�N�.� �-  ����. .      �� ��7��
 �N�.� 5�� �� �� �3��    ��62

����&             �6�� -�E�.� 0����- �
 ��
^ I, �
 �%). 0���" ��ر انتهاي باز، مـوج فـرودي و بازگـشتي بـاهم            د. 0 �

  .فازند هم

$#62             . .����  �� 0�N�.� �- �N�.� 5�. �W�O ��       :انتهاي بسته  �6��
 D��)
 0�N�.� �� ��7��
 ��� $#2 :�-�Q ���
 0��


                      ��6�� ����& -�E�.� 0����- �
 �%). �	 -�
 �� � -�E�.� 0����- �
 ��
^ I, �
 �%). -�
 �� �- >�� �� انتهاي  در  .�

  .  دارندrad πبسته، موج فرودي و موج بازگشتي با هم اختلاف فاز
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              �6�� �"�� ���� �� ��
 0�N�.� �� ��7��
 ��� :�-�Q ��� �
 0��


:Q ���� :-�B�� ���� �
 ��
^ I, �
 �%). �- :  

  

   S7 *�7�7 �7-�%^ �
    �� !�^ �	  ��2 .  V-O
 S7 ���
�     �
 �7��� �� �7       �6��
 ;��6�- ��6�� 0�N�.�          S67 8d6� � ���6=

�M�� ��� ;���- ���� 0�N�.� �
 �7��� �� �7.  

 
  »4« گزينه- 10

  

  رسم شكل موج بازتابي از مانع سخت

        ��)
 0�N�.� �� ;��
�7 ��
 ��� :��� ���9 0��
     �� ���
 ���� 0   :Q -�
               � ��6�� :-�6B�� ��6�� �
 ��
^ I, �
 �%). �-

:Q 8d� �
 �%). �-���� :-�B�� ���� �
 e%C�� I,  :  

  

  

  

S7 *�7�7 �	 �7-�%^ �
 �� !�^ �	 �/�"-��" �	 � ��2 =��Q�
 � �=��Q�
 �
 �	� �� $��%7 �/�"-��" �
 �	 �.�2.  

  

  »1« گزينه-11

  

  !يه راه ديگه

      ���
. �-�,�
 ��W� X.�� �
 �3�� ;�=�	  D���        �6CB. >�6� $#62 e
�C� �3-�    0

   � :�-�� :Q ���N�.��  ��� .   5�� ��.�
	 f�- 5�� �          -�6J� >�� -�
 �� �- ��� �� ��

���� �
 ��
^���� :-�B�� ���� �
 e%C�� -�J� >�� -�
 �� � .  

  

� -�   »4« گزينه-12�� D$%& �)7 ��.�
	����CB. >�� �3-�  �� :�-�� :Q 0�N�.� 0 ��	� .  

  

  
  

  »4« گزينه-13

  

  موج طولي و مانع سخت

���/�	    ��Q�
 �� ��     ��)
 0�N�.� �
 �3�� -� �=    �� ���� 0       ����6
 �/�"-��" �-�P �
 D��-   ���6= .      56�� �6=� >�6�

  ;-�
-� �- a�g��          �� $��%7 !�%B.� �
 A�)%.� D��	� ��
@7 ��" �� -� 'H?� �4�� ��� 0 ��اگر مفاهيم گره و شـكم را  (  !2
  !)بعداً ياد خواهيد گرفته بيد.  جلوترههاي  چون مال بحث !دانيد اشكال نداشته بيد  نمي2و 1هاي  در گزينه

  

�   »4«گزينه -14��#. *R@7 !���/�	       ����� �
 ��� ��  0A     �� ���� ��
 0�N�.� �
               � �6�"- F�6
 ����� �
��
 �� ���� ��
 0�N�.� D��-

    ���
 >�� 0�3 �
 8d�  ���=.          �� �N. �	 �
 Y
�7��
 ��� �
 Y
�7 ��� ����  ���   � �	 :�M    D�.��"    �� �@� ��� �� �	       �
 �- ���� 0�N�.� ����

;���.� 0A;���.� �
 89 �.�%
 F�
  0A��� F�
  ��-.�
 >�� 0�3 �
 8d� � ��  ���=.  �<4;�2 �� �"�)�  0:QA����  .  

�: �)B� �    »3« گزينه-15M�    �
)& -� �.��7            �=��Q�
 0��
 89 ��� ���� �.����Q ���� 0����- �� �7F�
 0�	        ��6
 0�6N�.� �#� �	

   �=��Q�
 � �2�� �	��,        �E= ��	��, �
 �=��Q�
 �-�P �
 �	 .    5�K�9 �
)& -� :�M �4�                869 �-�� -��6& �W6� �)63 ��6�� 0����- �� �7

 �
. �B(�     5�K�9 �
)& �
 �.��7       ���� 0����- �� �7    �.�� �	��, 5��� � ����
 .  �" 0��
 �<4   �6/�"-�                � �62�� �6	��, �- ��)6
 0�6N�.� �6#� �6	

�/�"-��"         �2 ��	��, �	�h �=��Q�
 �-�P �
 O�. �	 .                    *6�7�7 ��)6
 0�6N�.� �M � ��
 0�N�.� -� �M � ;-��
	 �� ���#. f����" �-�P �	 -�

S7 �2 �	��, !�^ �	 .  
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��< ��5 ��     »2« گزينه-16� -�G��        �6��- �6
 ���
� ��� �� �

��  ��-      �� ��7��
 D��
 0�N�.� �� �              �6��� ��)6
 0�6N�.�  �
� �
 � ��2

��          �� ��7��
 �	 ��)
 0�N�.� �� 8d� � ���          �6��- �
6� �
 ��
 � ��2

�� ���� ��� �����, T�/�	 5�� -� �- ��� $#2 � ��� .  

�      »2« گزينه-17G�� � ��
 0�N�.� DT�. X.�� �� -�G����� ��)
 0�N�.� D�W� X.�� �� - .  

شد در حالي كه در اين سوال مـوج ابتـدا از مـانع سـخت و سـپس از مـانع نـرم                  در سوال قبل موج ابتدا از مانع نرم و سپس از مانع سخت بازتاب مي              (
  !)نهايي در هر دو سوال يكسان بودهمانطور كه ديديد شكل موج . بازتاب شد

  

  

  

  »4« گزينه-18

  

  !!، برِِه بالا يا بياد پائين؟؟A نقطه بيچاره

     �CB. -� ��� �� 5�� :�M  0A   �� �	 �
               D�6�� �6
��
 ��6� �� -�E�.� �^�� � � 64>�   )محـيط انتـشار يكـسان اسـت       (-��

�CB.    0A       �-�� -��& ��� �� 5�
 '�B�&� ;-��
	  .��     �CB. ���R
�3 �� ��.��  0A        ��� ��� �� �� $P�� ���R
�3 ���Q�
 

    ����& ��� �� 5�� �   �.�/��#� 0 .  �CB. ���R
�3 5���
��
  0A                   ��6� �6� �6� -�6BM �6	 ��6�� �6�� ��P �GJ4 �	 -� 

�� �CB. �7 �2�� 0A	 -� � �N3 �H, -� �/�� ��� ��%
 F�
 �- �CB. ;���.� :�
 0A �-�� 5���9 �
 �E�.  

  

  

  

  

  

  

 

  »4« گزينه-19

  

  گره و شكم و فاصله آنها

  'H%&)  در بخش مفاهيم(      ���2 ��2Q ;���)�� ��� T�N�� �
  .���/�	        ����� �
 :�)#� 'H��� ��� �� ��  0A  ��� >�� �λ  �
 

  �� �-�,�
 �/��#�          ����� �
 ;���)�� ��� �� $�#E7 ���� -� ����    0A���  ��	� . �6�%4�A� �6����   �#62 0   �6��	


� =�; )ي نوسان نقاطي با بيشترين دامنه( � ���2 -�� �#2 �� �M�	 � )ي صفر نقاطي با دامنه(	�� ����� D���2 ���O.  Y

    �� ��P �
 � ��"��  �از هم) يا دو شـكم متـوالي    (ي هر دو گره متوالي        فاصله. -�
2

λي هر گره تا شـكم   فاصله.  است

مجاور نيز برابر
4

λاست � ���� >�� 5�2�� �
 5���
��
 λ� � ;�= ���@7 :��7 �#2 � �	 �@7 �- �	��
. 5� .  

   ��� �� ���� �&�          �g�^ a�2��     �� )مثلاً صـوت  ( � ���4    )مثلاً تار موسيقي  (	�0 ��(���; �- 	� �� . $�#E7 �.��7 . ���

    �� �	 �)����\����#4� ����� -�      ��2�
 ;���)�� ��� �	�2 ��.��7 .    ;���)�� ����� i�g�7 :�M ���     ��� �� $P�� 0    0�6	

;��� �g�^ �
 IB" 'F�
@� ��� �7:Q i�g�7  �� ;��)
 �	 ��2 .  

    ��� -� �	 ;���)�� ���     �g�^ 0�	)  مثل تار موسيقي(    ��� -� �	 �     �4�62�; ���6 �    ) ي صوتي مثل لوله(	�0 � ;�6��

�� ��R�� I�J� �� �	 -� �4�� ��� ��2 . -� 89I�J� �� �	#�� �-�� ��3� ;���)�� ��� $�#E7 :�.  

  

�       »4« گزينه-20�� >�� �
 ��� �� �=�λ  �	�
 �	 �
         ���� ��4�7 ;���)�� ��� � ;��� T�R.� �N. .�(P�"           �#62 �� �6� �4���� ;�= �� 0

�4����
2

λ
�(P�" �  -��R� �#2 �� �
 ;�= �� 0

4

λ
��� .  

)�( 

)�( 

)�( 

)�( 
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بنابراين احتمالاً منظور سؤال زمان پيـشروي       . م زمان انتشار آنها را محاسبه كنيم      كنند كه بخواهي    امواج ايستاده اصلاً پيشروي نمي      »2« گزينه-21

   ! آن موج ايستاده بوده استي  سازندهي هاي رونده براي موج

�(P�" ����= �#2 �� �7 ;�= �� 5�
 0
4

λ
��� .89 

4

T
" 5�� ;�.�- ��� �� �� ��� ���. :���  �� �- �(P� ��� .  

  »4« گزينه-22

  

  ويژگي نقاط بلوك خان

فازنـد و     ي نقاط بين دو گره متـوالي همـواره هـم            در موج ايستاده همه   

ي   رسند و تنها در انـدازه       زمان به انتهاي دامنه يا مبدأ تعادل خود مي          هم

��- ���6 � 	�/���6  دامنه تفاوت دارند  B� 5���E�
 0�-�� �#2 -� ��    �6
 �6�

;�=�� ���O.  ���
 ��P �
 �7 ;�2 �� ���2 .  

              �-�� ��63� ;�= �� �N.Q 5�
 �� ���B. �� ��.��
 �)�. �
6��-; �-    )Bو   Aمثـل (
	 

   ���/�	 ��@� ��(
�B�� ��"  ��A      �� f��)� �� �CB. 5��7F�
 �
   D��-B  5���9 �
    5��7

   �� f��)� �� �CB.  ��- . �(P�" �=�           �� �- �4���� ;�= �� �	 5�
7
�T   بلوك0  D�����
 

      _�(
 �� -� ��3�� A�B.)   )2 يـا    1مثلاً بلوك �	�4         ���� _�(
 �� -� ��3�� A�B. � �.��"

�   )2 و   1مثلاً  (�(
�B�� ��" -� )π   ز دارنـد   راديان اختلاف فا.(   _�(
 �� :�M  �(6P�"     5�6
 0

�
��
 _�(
 �	 >�� �� ��� �N��
 D��� �4���� ;�= ��
2

λ
��
 �	��,.  

 

�5 �� =�; �#(�: ��� ��4 �����  »1« گزينه-23 A�B. T�
7 ��"  ��P �� � ��� ������ �	 �
 �N.Q 0)�7 ���)گره �( �
�  7\��� ��)شكم(��.  


�  »1«ه گزين-24	 ���)
 �N�7 ��� f�@7-� X%�� ���)
 �
 �
��
 � ��� :�)#� ;���)�� ��� -� I�J� A�B. 0 .  

  »2« گزينه-25

  

  )انتهاي بسته و گره، انتهاي باز و شكم(

  .تواند نوسان كند، در موج ايستاده حكم گره را دارد چون انتهاي بسته طناب نمي

 برابـر دامنـه     2 در هنگام بازتاب مـوج،       دانستيم كه جابجايي انتهاي باز طناب     

دو برابـر   ي شـكم هـم        زيـرا دامنـه   ( .بنابراين انتهاي باز طناب حكم شكم را دارد       . است

  .)ي موج رونده است دامنه

  

�� �� $�#E7 ;�= ;-��
	 �W� X.�� -� ��.�� ��2 .��)
 0�N�.� �7 �#2 5���� �� �����9 $#2 �� �� -�C.�
	
4

5

224

λ=λ+λ+λ
��� �(P�" .  

  » 4« گزينه-26

  

  طناب و دو انتهاي آن

  �(� -�� �
 ���� �� $�#E7 ;���)�� ��� �N.Q -� �� �- ���	   �6
 :�E��N�.� :��
 ��)
 �� ��
 *)� �
 �- D��2�  ��6�� 

�� ��)B7 ����:  


6(��          :با دو انتهاي بسته     طناب   -1 0�6N�.� -� ��6��= �6� -�C.�
	        ;�6= ��6�� 0

�� $�#E7 ��2 .��� ;�= 0�-�� ��, �� �� -� ��� ��)
 Y��N�.� �� �� �
��� 89 .

           ��2 $�#E7 _�(
 �� ���� >�� -� �� ��� 5�� >�� �4�� .       >�6� �-�6P 56�� -�

 �
��
 ����
2

λ
 ��
 �	��, .     �)�. 5#
� �4�� �N�7 5�� �4� .      -� �� ��� 5�� T�� �4��

 ���� >�����2�
 ��2�� _�(
 �
��
 ���� >�� � λ=λ×=
2

2L��
 �	��, .  

  

 ! آقاي بلوك خان×43عكس
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 nام، در طول طنابnشود و در حالت  به همين ترتيب در هر حالت نسبت به حالت قبل يك بلوك اضافه مي             

شود و طول طناب برابر بلوك تشكيل مي
2

λ= n
Lخواهد بود .   

��� �N�� �� �0�N�.� �� -       : با دو انتهاي باز    طناب -2
 

     �6�-�� �#2 ���� a�. 5�� .          -� �6� �6�� 56�� >�� �64��

               ��62�� �#62 �� :Q 0�6N�.� �� -� � ;�= �� ���� I��

            �62�
 ��62��. ��63� �(��� _�(
 ���� >�� -� � ��2�
 .

2�
 ��2�� O�. $��� _�(
 �� ���� I�� -� �� ��� 5�� T�� �4�� ��.  

ام در طناب دو نـيم      nدر حالت . شود  به همين ترتيب در هر حالت  نسبت به حالت قبل يك بلوك اضافه مي              

ست از ا بلوك داريم و طول طناب عبارتn−1بلوك و
2

λ= nL  

�� ��.6   ��: با يك انتهاي باز و يك انتهاي بسته       طناب   -3

       �� ��R�� �#2 D���� ��
 0�N�.� -� ��       ��)
 0�N�.� -� � ��2

 ;�= :Q .           _�(
 ��. �� ���� >�� -� �� ��� 5�� >�� �4��

     �
��
 ���� >�� � ��2 $�#E7
4

λ �2�
  .    ��� 5�� T�� �4��

��2 $�#E7 _�(
 ��. �� � $��� _�(
 �� ���� >�� -� ��  .�� >�� �4�� 5�� -��
��
 ��
4

3

42

λ=λ+λ��
 �	��, .  

ام در طناب يـك     nدر حالت . به همين ترتيب در هر حالت نسبت به حالت قبل يك بلوك اضافه خواهد شد              

ست از ا بلوك داريم و طول طناب عبارتn−1نيم بلوك و
4

12
λ−= )n( L  

��#. ��M �
����
. �3�7 :  

�� �"�g� _�(
 �� $%& �4�� �
 �%). �4�� �	 D���� a�. �� �	 -� �2�� �	��, �7.  

��             �� $�#E7 _�(
 �� >�� �4�� -� ��)
 �� �� �
 �
��� -�                � ��)
 �� �� �� � ��
 �� �� �
 ���N
��� -� �4� ��2

       �
. $�#E7 ���(
 >�� �4�� -� ��
�� ��  ��2 .    �4�� -� 5���
��
n        ��)
 �� �� �
 �
��� -� T�n    �64� ��-�� _�(


 �4�� -� ��
�� �� � ��)
 �� �� �� � ��
 �� �� �
 ���N
��� -�nDT�1−n�2�� ��	��, _�(
 . 

�� ;�= ���@7 ��� $��� 0�	 _�(
 ���@7 �� ��E�
 �#� ;-��
	 ���� a�. �� �	 -� �	. 

��        �
 ���
 �	 �#2 f-�
2 0��
   ��� �3�7 ���� a�. .                �6� O6�. ��6
 0�N�.� �	 -� � �2�� �	��, �#2 �� _�(
 �	

�� ;�	�E� �#2 ��2. 

	� n;-�
2  ��� �4�� 0 . D���� �� T-�NM �4�� ��-�
 0��
 H?�n�
��
 �- ��� -��&  ��	�. 


� ;`�� �� ;�=�	 ;-�
 -� � �2 ;������ -�7 0 E. ��%JP :Q 0�N�.� :��
 ��)
 �� ��
 0�� !�" ��)
 �- -�7 0�N�.� �� D� ����.  

، نپرسيد كه خب انتهاي ديگرش چه       ...گويند در طنابي كه يك انتهايش باز است         دقت كنيد كه زماني كه مي     

يا اگـر   ! خبر؟ وقتي گفتند يك انتهايش باز است يعني انتهاي ديگرش باز نيست پس حتماًٌ بسته است ديگر                

  .است باز منظور همين طناب استگفتند كه يك انتهاي طنابي بسته 

  

�� $�#E7 $��� _�(
 0���@7 ���� >�� -� 89 ��� ;�2 �#J� ���� 0�N�.� �� 2��.  

 �� �	 _�(
 �	 >��
2

λ
��-��  :                

2

20
120

/
nm/ ×=→=λ�mL 1=�

2

λ= nL  

 ���� >�� -� ��@��� �� $�#E7 _�(
 ;�= ���@7 � ��2 _�(
 �� ��E�
 �#� ;-��
	 �	 ��� �	 ��@� [���7 .  


(��  »4« گزينه-27 0�N�.� �� �
 ���� -� �� ����= �� �
�j� ���
 ���� >��
2

λ�2�
 ��2 $�#E7 ;���)�� ��� �7 :  

cmL ,   cmcm 10015

2

30 ==λ→=λ  

�� �  �� ��.�����  �� �
�j��	�)�.  !��
 ��	��W. ;���)�� ��� �	�2 'HP� ���� -� 89.   


�� ���         »2« گزينه-28 ���� 0�N�.� �� �� ;�2 ���= .             �6� $�#E7 _�(
 ��. �� � $��� _�(
 0���@7 ���� >�� -� 89   ��62 .

��-��:         3512

4

80
1218080 =→=−⇒×−=→==λ nn

/
)n(m/cm�mL 1=�

4

12
λ−= )n(L  
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�� 89�� k- T�� �4  :Q -� �� �	�� ��@� ��-�� _�(
 ��. �� � $��� _�(
 � � �#2 � ;�=   

  

  

 

��� "�P)�  »2« گزينه-29(N9 �#2 �� ;�= �� 0
4

λ
��� D���
 ���
� 89 λ��
��
 �- .  

cmxm 
v

25

4

1

200

200 =λ=Δ→==
ν

=λ  

  »1« گزينه-30

;-�
2 �4�� 0             4
2

2

1

1

22

1

400

200 =⇒×=→λ===
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  . بسامد متوالي برابر بسامد اصلي استو برابر بسامد اصلي است پس تفاضل دnام يك تار، nبسامد 

 
     ���)
 �� $g��7 �R��� -� 'H?�    �
��
 �4���� Hz90630720 =−     -�7 �(P� ���)
 89 ���Hz901 =ν ���  . ;-�
62 5�"�� 0��
  r6�	�
	 0   �6	

��� �(P� ���)
 �
��
 ��M �	���)
 �� ����%
 ���
 .                             7

90

630
8

90

720 == ,  

9    ��- ��< ����      »2« گزينه-88 ;�2 $�#E7 ;�=     �� ��,��. T�� ���)
 8  ��2 .      ���� >�� -� ��	��W
 �=�	     ��62 $�#E7 ;�= 

�� ��,��. ���� T-�NM ���)
 ���
 ��2 .                              HzHzHz 800200600 413 =ν→=ν→=ν  



 

 26

)2(دانشگاهي  فيزيك پيش


�	�r       »1« گزينه-89	 D�4�� �� �	 -� :�Mk   89 ;�2 $�#E7 T�λ �      �64�� �� �6	 -
K

L2       �6
. �6��\7 � �6��       e6%� �<64 �6��

�C
�- 0λν=v�����\7 ν �����\7 �%). �
 v���  .  

��  ��.��
μ

= F
v  .         �� �^�� �
 0��Ls7 �M ���. Y��O"� �� ����%
 ���
    �-�<= .  �� ���= ��&�  ��2 F  D�
 % �� Y��O"�     ��@� ����
/�   �6
��
 

�� ��2 . 89v D41961 // =�� �
��
   �R��. -� ��2ν �	 �/��� �
��
  ��2 . ��@��� %�� Y��O"� �
�� .  

  »4« گزينه-90

  

  هماهنگ 

��)
 0�N�.� �� �
 ���                                         :                   
L

Pvv

P

L

p
Pp

2

2 =
λ

=ν→=λ  

��)
 0�N�.� �� �
 ��� :            
L

Pvv

P

L

p
Pp

4

4 =
λ

=ν→=λ  

:�
	              r�	�
	 -� ��)
 0�N�.� �� �
 ��� ���)
 ����� �� -��p               :Q ��6� >�6� � ��)6
 0�N�.� �� �
 ��� �
��
 �� T�

��� qc. .;-�
-� �=� �� >�v� ��
 0�N�.� �� �
 �
�� 0  �.��� r�	�
	 ���)
 � ��� >��k � ��� >�� ��.�
	 :Q T�

 r�	�
	 ���)
kX
3 �� 89 ��� ��)
 0�N�.� �� �
 �
�� T� ��2�
 ��2�� 0��
 :  

ام براي دو سيم يكسان يكي با دو انتهاي باز و ديگري با دو انتهاي بـسته                 kطول موج و بسامد در هماهنگ       

ك انتهاي آن باز و يك انتهاي آن بسته است و در هماهنـگ           ولي براي سيمي مشابه كه ي     . عيناً يكسان است  

kام است، طول موج دو برابر و بسامد نصف دو سيم قبلي است .  
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ي هماهنـگ   در امواج ايستاده، طول موج به طول طناب، بـاز يـا بـسته بـودن انتهـاي طنـاب و شـماره         

... سرعت انتـشار صـوت  يـا بـسامد مـوج يـا               بستگي دارد و جرم واحد طول يا ميزان كشش طناب يا            

  . تأثيري در آن ندارند
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 )2(هاي مكانيكي موج � اولفصل ي نامهپاسخ
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  دو صورت مختلف انرژي موج
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هـا بـا      پس انرژي امواج نيز همانند انرژي نوسانگر      . ي انرژي در امواج همانند نوسانگر است        ي محاسبه   رابطه

  .مجذور بسامد و مجذور دامنه متناسب است

 
  !)و غلط زديد شك نكنيد و سريع از پنجره خودتونو بندازيد پائيناگه تست ر( بار گفتم كه سرعت انتشار موج فقط وابسته به محيط انتشار است 1001
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  )هاي دو و سه بعدي موج(جبهه موج و موج تخت يا 

  ��� :��� �7        I�J� -� �� ����� ��-�
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نقـاط  ي    بنـابراين همـه   . گويند  ي موج مي    كنند، جبهه   زمان موج را دريافت مي       كه هم  به نقاطي از محيط   

  .فازند روي يك جبهه موج، هم

     �(& �� 0�- �� �CB. ��  0      �	 �	�h -� D�.-�� -��& �4����            �6N%3 �6� 0�- �6B�B� -� �4� �.��"      ���)6�. ��6� 0 !
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 بين  شود پس انرژي موج،     تر مي  ي موج بزرگ    بعدي با پيشروي موج، جبهه     اما در موج هاي دوبعدي و سه      

اگر اتلاف انرژي نيز داشـته باشـيم،        . يابد  ي نوسان كاهش مي     بنابراين دامنه . شود  ذرات بيشتري تقسيم مي   

  .اين كاهش دامنه، شديدتر خواهد بود
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ي الكترو مغناطيسي را هم ياد نگيرند خواب به چـشمان      هاي ايستاده   زنند و تا موج      كه در طلب علم پرپر مي       عزيزاني را   كليه(
  !)سازم آيد، جهت اطلاع بيشتر به فصل دو پيش دو رهنمون مي مباركشان نمي

  �N%3 q��@7 e
�C�    ���O= D��� 0    0�	�   � �   � �  ��� i�JP  . ���O= ��� »�«  هـاي   قلـه دانيم كه نقاط روي       مي؛

درست است كه از لحاظ عملكرد كاملاً مثل هم هستند ولي دقت            .  با هم اختلاف فاز دارند     rad kπ2يك موج 

 موج   هاي  هر چند مثل اين است كه با هم اختلاف فاز ندارند ولي جبهه            . كنيد كه اختلاف فازشان صفر نيست     

  .كند  با صفر فرق ميπk 2ي موج ههبنابراين در تعريف جب. دهند متفاوتي تشكيل مي
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