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هامون بینی کنکور رو طبق پیش   که سعیمون بر این بود که تمام سوالات احتمالیطوریهپرداختیم بآزمون قبل نیمی از این فصل رو بررسی کردیم و حسابی بهش 

 بندی خوب داشته باشیم. های کاملی که براتون آماده کرده بودیم یه جمعپوشش بدیم و با درسنامه
که سوال از   1401ها قابل پوششه. فقط یادت باشه مثل کنکور تمرین تمام تست قبلًا هم گفتیم که این فصل به شدت مهم و پرتست هست و در عین حال با کمی 

 متن کتاب درسی دادن اصلًا از متن کتاب درسی غافل نشی. 
 اینجا سه تا مبحث که به نظر شانس اصلی طرح شدن در کنکور رو دارن برات قرار میدیم: 

 " حرکت هماهنگ ساده"
 "موج طولی و عرضی"
 "شکست موج"

 های اخیر: ها در کنکور های این فصل بریم سراغ بررسی تعداد تست اما 
 
 
 

 

کدام ذره حرکت کندشونده رو به پایین و  در این لحظه به ترتیب دهد.مکان یک موج عرضی را در یک لحظه نشان می –جایی شکل مقابل نمودار جابه  -71
 ؟ داردحرکت رو به بالا با شتاب مثبت 

1  )c   وd 
2  )c   وa 

3  )b   وd 

4  )b   وc 
 

 1پاسخ: گزینه  

 
روی موج  روی موج این نوسان به نقاط در مسیر پیش ای است که با پیشها به گونهاست. این نوسان   محیط انتشار موجای از حرکت نوسانی ذرات  موج مجموعه 

روی کرد شکل موج ثابت شده و ذرات روی موج خلاف جهت پیشتوان فرض  شوند. برای راحتی تحلیل جهت حرکت نوسان ذرات موج در مسائل می منتقل می 
روی شکل موج ثابت فرض شده به سمت چپ اگر حرکت کند به سمت پایین    Mرود، نقطه در شکل زیر، موج به سمت راست می   M ۀکنند. مانند ذر حرکت می

 رود. می 
 
 
 
 
 

 شود. ها تعیین می های حرکتی ذرات نوسانگر باتوجه به ناحیه نوسانی آن ی سایر ویژگ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پایین حرکت  طرف  به  cو bبالا و ذرات به طرف    dو aمشخص کنیم. ذراتدر این لحظه  ابتدا جهت حرکت ذرات را باید  

 ها مثبت است.  منفی و شتاب آن  dو    cکنند. مکان  می

 ها منفی است.  مثبت و شتاب آن  aو    bمکان  

 تندشونده است.    شانحرکت  پسکنند،  به سمت مرکز نوسان حرکت می  dو    bذرات  

 حرکت کندشونده دارند.    پساند  در حال دور شدن از مرکز نوسان  cو    aذرات  

 

 

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل   پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  4 1 6 دوازدهم  موج   ساده   
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)چند برابر تندی موج منتشر شده است؟   ، تندی هر ذره از محیط انتشار موجدهد. بیشینه شکل زیر یک موج سینوسی را نشان می  -72 )=3 

1  )
3
4

 

2  )
3
2

 

3  )
2
3

 

4  )
4
3

 

 2 هپاسخ: گزین  

 
vتندی انتشار موج از رابطه   f=   آید که  دست می به    طول موج وf    بسامد آن موج است. تندی( )v   های محیط انتشار بستگی  موج فقط به جنس و ویژگی

 دارد.  

)  موج بسامد )f  بستگی دارد.   موجموج فقط به منبع و چشمه 

  
 آوریم:  دست می باتوجه به شکل طول مو  را ابتدا به 

cm


 + =   =  =
4

15 15 12
4 5

 

Vاست. تندی انتشار مو  از رابطه    Aبیشینه تندی هر ذره از محیط  f=   آید.  دست میبه 

maxv A A f A

v f f

     
= = = = =
  

2 2 2 3 3 3
12 2

 

 

تندی    -73 با  که  را  عرضی  موج  یک  نقش  مقابل  mنمودار 

s
محور    40 جهت  می xدر  منتشر  لحظه  ها  در  را  tشود  = می  0 زمانی نشان  بازه  در  دهد. 

t s 
10
32

 چند ثانیه حرکت کندشونده دارد؟    از موج،  Mنقطه 

1  )
3
160

 2  )
1
80

 

3  )
1
40

 4  )
9
160

 

 1پاسخ:گزینه  

 
بسامد نوسانگر همان دوره و  یا  شود، باید حرکت نوسانی ذره مورد بررسی قرار گیرد و دوره  سؤال مطرح می   محیطدر مسائل موج که در مورد حرکت ذره )یا نقطه(  

vبسامد موج است که از رابطه   f= آید.  دست می به 

T
v


= 

 احیه حرکت نوسانی آن برای شروع حل و تحلیل حرکت نوسانی الزامی است.  نمعلوم بودن شود که روی موج تعیین می جهت حرکت ذره باتوجه به پیش 

  
 .  آوریممیدست  به  را  ابتدا طول مو  و سپس دوره مو 

cm m


 + =   = =300 200 2
2

 

T s
v


= = =

2 1
40 20

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  4 4 5 دوازدهم  موج   ساده   

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 6 6 دوازدهم  موج   متوسط   

 

 

x (cm)

y (cm)

M

300

5 2
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x (cm)

y (cm)

15

3-

v
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t
t T

T
= =  =

1
5 532

1 8 8
20

 

 کند. به سمت بالا حرکت می   Mذره  

tدر   M  ۀمکان ذر = 0  ،A
2
2

 است.    

T، به مدت  M  ۀدر این مدت ذر T
+

8 4
   دارد:کندشونده  حرکت    

 

 

 

 

T T
t T s= + = =  =

3 3 1 3
4 8 8 8 20 160

 

 

3در هر ثانیه    Bاگر تعداد نوسان موج    شوند.منتشر می  های یکسانطنابطور جداگانه در  دهد که بهرا نشان می  Bو    Aشکل زیر دو موج    -74
10

برابر   

 است؟  Bچند برابر موج  Aهنگام انتشار موج  طناب نیروی کشش باشد،  Aتعداد نوسان موج 

1  )
1
16

 2  )
1
4

 

3  )16 4  )4 

 4 هپاسخ: گزین  

 
)تندی انتشار موج در تار )طناب( و فنر به نیروی کشش تار  )F   و چگالی خطی( )   .آن بستگی دارد 

F
V =


 

 

)چگالی خطی به نسبت جرم  )m  و طول( )L   .تار و فنر بستگی دارد 

m

L
 = 

)توان جرم طناب را برحسب چگالی  می  )    و حجم آن( )AL شت. نو 

m AL
A

L L

F
V

A


 = = = 

=


 

 شود تغییر نکند تندی انتشار موج فقط به جذر نیروی کشش آن وابسته است. اگر تار و فنری که موج در آن منتشر می 

V F 

  
B  ،3تعداد نوسان در یک ثانیه، تعریف بسامد است. یعنی بسامد  

10
 آوریم:  دست میرا به  Bبه    Aنسبت طول مو     با توجه به شکل  است.   Aبسامد    

A B
A A B

 
 + + =  +

2 2
 

A
A B

B


 =   =



5 3 3
2 2 5

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 دوازدهم  موج   متوسط   

A+

A−

O

T

8 A
2

2T

2

A

L

A
B
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Vتندی انتشار مو    f=     .است 

A A A

B B B

V f

V f


=  =  =


3 10
2

5 3
 

 تندی انتشار مو  در یک طناب با جذر نیروی کشش طناب رابطه مستقیم دارد.  

A A A

B B B

V F FF
V

V F F
=  = =  =


2 4 

 

 
tشکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه    -75 = کند. اگر تندی حرکت  حرکت می  در طول ریسمان کشیده شده  xدهد که در جهت محور  نشان می  0

m موج

s
tاز  Mره  باشد، تندی متوسط ذ 20 = /تا لحظه   0 s0  چند متر بر ثانیه است؟   015

1  )10 
2  )20 
3  )1 
4  )2 

 1 هپاسخ: گزین  

 
 ها برابر نسبت زمان حرکت به دورۀ تناوب است. تعداد نوسان 

t
N

T
= 

 دست آورد. به  tذره را پس از گذشت زمان   موقعیت توان  می N  ۀباتوجه به محاسب
  

 

 
 

 
 

 

 
 

 

  

  
 کنیم. طول مو  را محاسبه میبا استفاده از شکل،  

cm / m


 + =   = =60 40 0 4
2

 

 

Vدوره مو  از رابطه   f
T


=   شود.  محاسبه می  =

/
V f T / s

T V

 
=  =  = = =

0 4
0 02

20
 

t /
t T

T /


= =   =
0 015 3 3
0 02 4 4

 

Tدر مدت  
3
4
 برابر دامنه است.    3  کندطی می  Mمسافتی که ذره   

L A cm= =  =3 3 5 15 
 

 صورت مقابل خواهد بود: ، مسیر حرکت آن بهMذره    موقعیتبا توجه به  

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دوازدهم  موج   متوسط   

x (cm)

y (cm)

60

5

M

O

5+

5-

O O O O

AAAA
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-
A

-
A

-
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-
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 بستگی دارد:   Mتندی به مسافت طی شده توسط ذره  
 

av
L m

S
t s

−

−


= = =
 

2

3
15 10

10
15 10

 

 

S  ،kmکند. اگر تندی امواج  دریافت می   Sثانیه قبل از نخستین امواج    500لرزه را  یک زمین   Pج  انگاری نخستین اموایستگاه لرزه   -76
/

s
4 باشد،   5

kmچند   Pتندی امواج  

s
 )کیلومتری ایستگاه است 4500لرزه محل وقوع زمین(است؟  

1  )/2 25 2  )/5 4 3  )9 4  )/13 5 

 3 هپاسخ: گزین  

 
تری  اند. موج طولی با سرعت بیشهستند که به ترتیب عرضی و طولی   Pو    Sها موج  رسد. دو نوع از این موجهای مختلفی به سطح زمین می لرزه با موجزمین 

 شود. عرضی منتشر می موج از 
 شود. لرزه تا سطح زمین محاسبه می فاصله زمین  ،موج به سطح زمین دواختلاف زمان رسیدن  ۀبا محاسب 

 

 

 
 

 
 

 

P S
S P

P s

V V
t t t d

V V

 −
 = − =  

 
 

  
Pو    طولی است  Pعرضی و مو     Sمو    SV V  ،بنابراین زمان رسیدن مو     استP  تر است.  کم 

S P
S P

d d
t t t

V V
 = − = − 

P
P P

km
V

/ V V s
 = −  =  =

4500 4500 4500
500 500 9

4 5
 

 

mابعاد   اطور عمود به دیواری بآهنگ متوسطی که از انرژی موج صوتی به  -77 m3 wچند وات باشد تا شدت صوت   ، رسدمی 4

m
2

 شود؟  45

1  )/3 75 2  )540 3  )180 4  )135 

 2 هپاسخ: گزین  

 
)شدت صوت  )I طور عمودی به سطح  رسد. اگر صوت به است که به واحد سطح می  آهنگ متوسط انرژیA  ،برسدI  آید.  دست میاز رابطه زیر به 

P
I P IA

A
=  = 

 آید. دست میصورت زیر به به  Pاز یک منبع با توان   r  ۀدر فاصلشود، صورت کروی منتشر میموجی که بهبرای شدت صوت 

P P
I

A r
= =

 24
 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 7 دوازدهم  موج   متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  4 4 5 دوازدهم  صوت    ساده   

d

PV

SV

 بنابراین شدت صوت با مربع فاصله از چشمه صوت رابطۀ عکس دارد. 
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 بسامد موج رابطه مستقیم دارد.  مربع صوت با مربع دامنه و  شدت

I A f 2 2 
 توان نوشت: پس می 

I A f r

I A f r

 
=   
 

2
2 2 2 1

1 1 1 2
 

  
نابراین  کند. برسد یا از آن عبور می ای است که توسط مو  به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت میشدت یک مو  صوتی برابر آهنگ متوسط انرژی 

 توان نوشت: می

P
I P IA W

A
=  = =   =45 3 4 540 

 

کنیم. آهنگ متوسط انتقال انرژی موج  برابر    3برابر و طول موج آن را    4دامنه موج را    اگر  یک موج سینوسی در محیطی کشسان در حال انتشار است.  -78
 شود؟  چند برابر می

1  )12 2  )144 3  )
16
9

  4  )
9
16

 

 3 هپاسخ: گزین  

  
 آهنگ متوسط انتقال انرژی با مربع دامنه و مربع بسامد رابطه مستقیم دارد.  

 ماند.  مو  به محیط بستگی دارد که ثابت می  انتشار  طول مو  با بسامد رابطه عکس دارد. تندی

fv
v f f

f


=   =  = =

 

2 1

1 2

1
3

 

P A f

P A f

   
=  =  =   

  

2 2
2 2 2

1 1 1

1 16
4

3 9
 

 
 های زیر صحیح است؟ چند مورد از عبارت  -79

 تر است.  بیش FMاز  AMالف( طول موج امواج رادیویی  

)ب( طول موج بسامدهای فوق پایین  )ELF  ازAM تر است.  بیش 

 موج یکسان هستند.   لدارای طو xهای فرابنفش و پرتوهای پ( برخی موج

mهمیشه در حدود    یامواج الکترومغناطیس تندیت(

s
 83  .  است 10

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 3پاسخ: گزینه  

 
Cشود که در خلأ با تندی  کنش امواج الکتریکی و مغناطیسی ایجاد می امواج الکترومغناطیس از برهم =

 0 0

1
 (

m

s
 83 های  شود ولی در محیط منتشر می  (10

 وج هستند.  م ترین طولتر از این مقدار است. امواج رادیویی دارای بیش شفاف دیگر کم 
اگام  ایکس  فرابنفش مرئی فروسرخ  ریزموج  رادیویی 

 های ایکس، گاما و فرابنفش یکسان است.  طول موج برخی از موج 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  4 4 5 دوازدهم  صوت    ساده   

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 0 7 دوازدهم  امواج الکترومغناطیس   متوسط   
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mتنها عبارت »ت« نادرست است. تندی اموا  الکترومغناطیس فقط در خلأ برابر  

s
 83  است.    10

 
انرژی را در خلاف   ، دهد. موجمعین و دور از چشمه، در یک لحظه نشان می  ایمغناطیسی یک موج الکترومغناطیس سینوسی را در نقطهشکل زیر میدان    -80

ای به فاصله  در این نقطه و در نقطهترتیب  به  دهد. جهت میدان الکتریکی موجانتقال می  Zجهت محور  
3
2

)در راستای انتشار موج( و   از این نقطه  

 تعیین کنید.   در همین لحظه، 

1  )y−  وy+ 
2  )y+  وy− 
3  )x+  وx− 
4  )x−  وx+ 

 

 4 هپاسخ: گزین  

 
، کف Eشود. چهار انگشت در جهت میدان الکتریکی  برای پیدا کردن جهت میدان الکتریکی و مغناطیسی و تندی انتشار موج از قانون دست راست استفاده می 

)ی انتشار تند هت و شست دست در ج Bمیدان مغناطیسی   خارج شدن دست به سمت بیرون در جهت  )V  .است 

  
دست آورد. جهت انتقال انرژی  را به  Eتوان جهت  می،  Vشست در جهت  انگشت  و    Bدر جهت    و کف دست  Eبا قانون دست راست، چهار انگشت در جهت  

 است.    Vهمان جهت  

 
 

 

 است.    xخلاف جهت محور    Eجهت  

در فاصله 
3
2

3  در فاصلۀخواهد شد. زیرا    xدر جهت محور    E، جهت میدان  
2
 شود:  محل ذرات مو  قرینه می  

 

 

 

 

 
، چه  Mکند. آخرین پرتو بازتاب از این مجموعه با پرتو تابیده شده به آینه ، تابش میMو سپس به آینه تخت    Mبه آینه تخت    Iدر شکل زیر پرتو   -81

 سازد؟ ای میزاویه

1  )0 
2  )180 
3  )40 
4  )140 
 

 2 هپاسخ: گزین  

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

الکترومغناطیسامواج    متوسط  10درجه از  6 2 6 دوازدهم    

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 2 7 دوازدهم  بازتاب    ساده   

x

y

Z

B

x

y

M


3

2

E

B
V

 

I

M

M

70

20
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iزاویه تابش )زاویه پرتو تابش با خط عمود بر مانع( و زاویه بازتابش )زاویه پرتو بازتابش با خط عمود بر مانع( برابر است.   ،در بازتاب از یک مانع r= 

 
 
 
 
 

 آید: دست میبه  های تابشزاویه است  180که مجموع زوایای داخلی مثلث وجه به این در برخورد پرتو از یک مانع به مانع دیگر، بات
i

i

i i

 = −

 ++  =

 = −

 + = 

1

2

1 2

90

180

90
 

 

  
 سازد.  می   180در نهایت با پرتو فرودی اولیه زاویه    و  شود. بنابراین روی خودش بازتاب شدهبا زاویه تابش صفر تابیده می   Mبه آینه    Mپرتو بازتاب از آینه  

 

 

 
 

 

 
 با آن مانع چند درجه است؟   M2مطابق شکل تابیده شده است. زاویه جبهه موج بازتاب از مانع   M1طور تخت به مانع به موججبهه   -82

1  )30 
2  )60 
3  )20 
4  )70 
 
 

 1 هپاسخ: گزین  

 
 بازتابش است.  یاجبهه موج تابش یا بازتابش با مانع همان زاویه تابش  زاویه

 
 

 رسیم: مجموع زوایای داخلی مثلث به رابطه زیر می  و با نوشتن روابط هندسی
 
 

 +  = 1 2 

 

  
 توان مسیر پرتو را به راحتی رسم کرد:  با مانع است. بنابراین می  زاویه پرتو با خط عمود همان زاویه جبهه

 است.    30، یعنی M2با آن همان زاویه بازتاب از    M2زاویه جبهه مو  بازتاب از  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

تستپیش نیاز لازم  مفاهیم قابل ترکیب با   پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 4 6 دوازدهم  بازتاب    متوسط   

i r

70 40 M1

M2

i r
ri

1

2

 


i1

i1

i2i2

60

60
30


30


40


40

5070

M2

M1

20

70 20
20
70 180



M

M
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 های زیر صحیح است؟ چند مورد از عبارت  -83

 کند. یابی استفاده میالف( وال عنبر از پژواک امواج فراصوتی برای مکان

 تر از اندازه جسم باشد. موج گسیل شده به آن باید بزرگ ب( برای تشخیص یک جسم، طول

 شود. یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر استفاده میپ( در سونوگرافی از مکان

1  )0 2  )1 3  )2 4  )3 

 2 هپاسخ: گزین  

 
یابی ها را شناسایی کند. مکان تر باشد تا بتواند آن کند. طول موج مورد استفاده باید از ابعاد اجسام کوچکیابی استفاده می وال عنبر از پژواک امواج فراصوتی برای مکان 

 شود. یابی پژواکی استفاده می وگرافی از مکان ها، در سونپژواکی به همراه اثر دوپلر برای اجسامی است که در حال حرکت هستند مانند سنجش تندی اتومبیل 

  
 !! اندازه یا کوچکتر از ابعاد جسم باشد، نه برعکسطول مو  گسیل شده باید هم« نادرست است. زیرا،  بعبارت »

 شود.  یابی پژواکی استفاده میعبارت »پ« نادرست است. زیرا، در سونوگرافی از مکان 

 
 دهد؟  شیشه را درست نشان می عبوری درشود. کدام گزینه جبهه موج مطابق شکل از هوا وارد شیشه می ، تخت فرودی  یموج صوت  -84

 
 
 
1  )  2  ) 
 
 
 
3  )  4  ) 
 

 

 

 4 هپاسخ: گزین  

 
)یابد. برخلاف امواج الکترومغناطیس که کاهش تندی خواهند داشت. تندی انتشار موج  اش افزایش می تندی جامد  عبور از گاز به در صوت،  )V   با زاویه جبهه موج

)های موج از هم که طول موج جبهه  ۀدو محیط و با فاصل   یبا سطح جدای ) مستقیم دارد.   است رابطه 

V sin  

  
های مو  است نیز  یابد. به دلیل ثابت ماندن بسامد مو  بنابراین طول مو  که همان فاصله جبهه از گاز به جامد افزایش می   ی هنگام عبورتندی مو  صوت

   یابد.یابد. زاویه شکست با افزایش تندی نسبت به زاویه تابش افزایش میافزایش می 
V V

f f

V

f



= 

   

 = 


2 1

2 1

2 1
 

V sin

V sin


=    

 

2 2
2 1

1 1
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 0 6 دوازدهم  پژواک    متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 3 6 دوازدهم  موج   ساده   

هواشیشه
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کند. ضخامت تیغه نانوثانیه طی می  2را در مدت   MNتابیده و مسیر    2السطوح با ضریب شکست  به یک تیغه متوازیاز هوا  مطابق شکل یک پرتو    -85

(d)  متر است؟  چند سانتیتقریباm
c )

s
=  83 10 ( / , /= =3 1 7 2 1 4» 

1  )/35 7 
2  )42 
3  )/71 4 
4  )21 
 

 1 هپاسخ: گزین  

 
 دست آورد. توان زاویه شکست را به شود. با رابطه زیر می طور مایل وارد محیط دیگری شود از مسیر خود منحرف می پرتو موج اگر به 

n sin n sin = 1 1 2 2 
 آید.  دست میاز طرفی تندی انتشار موج در محیط شفاف باتوجه به ضریب شکست محیط شفاف به 

c
n

V
= 

n sin n sin

c
V

n

d
AB

cos

 = 

=

=


1 1 2 2

2

 

 : nبه ضریب شکست   dزمان عبور موج از تیغه شفاف به ضخامت 
AB nd

t
V ccos

 = =
2

 

  
 کنیم:  ابتدا زاویه شکست را محاسبه می

n sin n sin

sin sin sin

 = 

 =    =   =

1 1 2 2

2 2 2
1

1 45 2 30
2

 

 آید.  دست میبا توجه به زمان و تندی در تیغه به  MNفاصله 

c
V

n


= = = 

8
83 10 3 2

10
22

 

/
MN Vt / m cm−

= =    = =8 93 1 4
10 2 10 0 42 42

2
 

 دارند.    30نسبت مثلثاتی زاویه   dو    MNفاصله 

d
cos d MNcos / / cm

MN
=  = =  =  =

3
30 30 42 21 1 7 35 7

2
 

 

 های زیر صحیح است؟چند مورد از عبارت  -86

 کنند.یابی پژواکی کار میالف( رادار دوپلری و آنتن بشقابی با استفاده از فناوری مکان

 کنند. تشخیص طعمه یا مانع از امواج فراصوتی استفاده میب( خفاش و دلفین برای 

 پ( ضریب شکست منشور برای نور سبز بیشتر از ضریب شکست آن برای نور آبی است.

 ت( در داخل منشور تندی نور سبز بیشتر از تندی نور زرد است.

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

قابل ترکیب با مفاهیم   پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 8 8 دوازدهم  شکست   سخت  

d ?=

45

N

M

A

B

d

1

2
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 1پاسخ: گزینۀ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 کند.یابی پژواکی ولی آنتن بشقابی بر اساس اموا  الکترومغناطیس کار میرادار دوپلری بر اساس فناوری مکان؛  نادرست الف(  

  درست.ب(  

 رویم، ضریب شکست بیشتر؛ هر چه از طرف نور قرمز به طرف نور بنفش می نادرستپ(  

 شود. )بنفش بیشترین ضریب شکست را دارد.( می

c؛ طبق رابطۀ ) نادرستت(  
v

n
   ( سرعت نور با ضریب شکست رابطۀ عکس دارد؛ =

 ، کمترین سرعت را دارد.( ا دارد)یعنی بنفش که بیشترین ضریب شکست ر 

 

 

شود. اگر پرتوهای شکست و بازتاب بر هم عمود باشند، ضریب اش منحرف میاز مسیر اولیه   06شود و در این انتقال  پرتویی از هوا وارد محیط شفافی می  -87
sinدر نظر بگیرید و  1شکست محیط شفاف کدام است؟ )ضریب شکست هوا را  /  ,  sin /= =37 0 6 53 0 8) 

1)3 2 2)3 2
2

 3)3
4

 4)4
3
   

 4پاسخ: گزینۀ  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 7 6 دوازدهم  شکست امواج   متوسط   

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

ترکیبمفاهیم قابل   پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 4 7 دوازدهم  شکست امواج   متوسط   

 کند تمرکز امواج روی یک نقطه کار می  اساس بر وسایلی که 

 نوع موج  کاربرد  نام

 صوت  صداهای ضعیف ثبت  میکروفون سهموی 

 فراصوت  شکستن سنگ کلیه  لیتوتریپسی 

 فروسرخ گرم کردن مواد غذایی  اجاق خورشیدی 

 رادیویی  دریافت امواج رادیویی  آنتن بشقابی 

 یابی پژواکی فناوری مکان 

 نوع موج  کاربرد  نام

 فراصوت  تشخیص طعمه یا مانع  خفاش و دلفین

 صوت یا فراصوت  هاتوسط کشتییابی اجسام در زیر آب  مکان  سونار

 فراصوت  های داخل بدن برداری از بافت عکس سونوگرافی 

 فراصوت  هاهای قرمز در رگ تشخیص تندی گویچه اندازه گیری تندی شارش خون 

 الکترومغناطیسی  تشخیص مکان و تندی وسایل نقلیه  رادار دوپلری 
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 هایی برای پرتو افتاده است! زاویۀ انحراف پرتو برابر است با: دهد چه اتفاقمقابل نشان میشکل  

ˆ ˆˆ ˆ ˆD i r i r= − → − = 6 
 از طرفی:  

 

              ˆ ˆˆ ˆi r i r+ + = → + =90 180 90 
iگیریم از روابط بالا نتیجه می = rو    53 =  است.    37

ˆ ˆn sin i n sin r=1 2 

 نویسیم: اسنل می  شکست  بر اساس قانون

sin n sin / n / n =  → =   =2 2 2
4

1 53 37 0 8 0 6
3

 

 
گزینه    -88 به درستی رسم شده است؟ )خط  عبوردر کدام  ناحیۀ عمیق آب در یک تشت موج  به  ناحیۀ کم عمق  از  بیانگر  یک موج مکانیکی تخت  چین 

 های موج تخت هستند.( جبهه

 

 

 

1)               2 )               3 )   4 )  

 

 
 

  3پاسخ: گزینۀ  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 4 7 دوازدهم  شکست امواج   متوسط   

  
 یادت بدم که یاد بگیری!!! مراحل زیر رو دنبال کن. ها رو یه جور خواهم رسم پرتوها و جبهه می

 (1( زاویۀ تابش را رسم کن، شکل )1
 

  شه!شه، سرعتش پر میشه، سرعتش کم، وقتی مو  از ناحیۀ کم عمق وارد ناحیه پرعمق می( وقتی مو  از ناحیۀ عمیق وارد ناحیۀ کم عمق می2

تر از زاویۀ تابش  ست عمومی، زاویۀ شکست بزرگکو بر طبق قانون ش  شده یر سرعتش زیاد  عمق وارد ناحیۀ عمیق شده، مس، مو  از ناحیۀ کمخب

  (2شه )شکل می
(v v )v sin

v sin


= ⎯⎯⎯⎯→ 


2 2
2 1

1 1

12  

 

 شه.های مو  متوالی( بیشتر میفاصلۀ جبهه ) کنه، طول مو عمق حرکت میتر از آب کم( چون مو  در آب عمیق سریع 3
(v v )
(f f )

v
f =


= ⎯⎯⎯⎯→ 2 1

12
12
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 ADو  AVرا به ترتیب با  Aاگر سرعت موجِ سطحی و عمقِ آب در ناحیه    دهد.ی موجِ متوالی را در سطحِ آب نشان میشکل مقابل وضعیت چند جبهه  -89
 نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟  BDو BVبه ترتیب با Bی در ناحیهو 
 1 )A BV V  وA BD D 
 2 )A BV V  وA BD D 

 3 )A BV V  وA BD D  
 4 )A BV V  وA BD D 

 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

    
 ، شودیمهنگامی که مو  از یک محیط وارد محیطِ دیگری  

 یفاصلهتوجه به این که    با  .کندینمدوره و بسامدِ آن تغییر  

 است   Aی  ه یناحدر    هاآنی  فاصلهکمتر از    Bی  ه یناحی مو  در  هاجبهه  

 در   مو طول کمتر از    Bی  ه یناحگفت که طول مو  در    توانیم  

V.Tی  رابطه است. با توجه به    Aی  ه یناح  خواهیم داشت:   =

A B

A BV.T V V
 

 = ⎯⎯⎯⎯→  
  Aی  ه یناحکمتر از عمق آب در    Bی  ه یناحعمق    نیبنابرا  .ابدیی مکه با کاهش عمق آب، تندیِ مو ِ سطحی نیز کاهش    دهدیماز طرفی تجربه نیز نشان    

A  است. BD D 

 
 ؟ کنندمیدو نقطه همواره در خلاف جهت هم حرکت  کدام که در یک فنر در حال انتشار است.  دهدمینشان  در یک لحظه شکل مقابل موج طولی را  -90

 

 

 

 

1 )A  وC 2 )B  وD 3 )E   وF 4 )B  وF 

  3پاسخ: گزینۀ  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 8 دوازدهم  شکست امواج   متوسط   

 
که همواره در خلافِ جهت هم حرکت    یانقطه دو    یفاصله است و    موجطول همواره مضربی از    کنندیمحرکت    جهت هم که همواره    یانقطه دو    یفاصله در یک موج،  

 است.  موجطولهمواره مضربِ فردی از نصفِ   کنندی م
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 4 7 دوازدهم  شکست موج   متوسط   

)(1)(2)(3)(4)(5

A B
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 شکل زیر خواهد بود.   صورتبهمکان برای مو  طولی که در فنر در حال پیشروی است را رسم کنیم    برحسبذرات    ییجاجابه اگر نمودار  

از این   هرکدامکه با    F  و  Fمیانی دو نقطه    ینقطه ،  Eینقطه   هستند.  فازهمهمگام و یا    باهمنقاط    نیا  .کنندی محرکت    جهتهمهمواره    Fو B،Fنقاطِ 

 .کندی م(، همواره در خلاف جهتِ حرکتِ این نقاط حرکت  مو طول مضرب فردِ نصف  )  داردفاصله    مو طول نصف    یاندازه دو نقطه، به  
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نوسان و موج

نوسان دوره ای

مانند ضربان قلب انسان در یک مدت معین، )نوسان هایی را که هر دور آن دقیقاً در دوره های بعدی تکرار می شود 
پس به نقشی که به طور منظم تکرار . گفته می شود( سیکل)نوسان های دوره ای می نامیم که به هر دور آن چرخه 

گفته می شود و به نوسان هایی که در آن یک چرخه عیناً تکرار می شود، نوسان دوره ای ( سیکل)می شود، چرخه 
.می گوییم

حرکت هماهنگ ساده

:زمان-معادلۀ مکان

:بسامد زاویۀ ای

:بسامد زاویه ایفنر-سامانه جرم 

انرژی در حرکت 
هماهنگ ساده

فنر-انرژی مکانیکی سامانۀ جرم

ادهانرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ س

آونگ ساده

:دورۀ تناوب 

:بسامد زاویه ای

تشدید

بسامد طبیعی
اگر جسمی را که می تواند نوسان کند، از نقطۀ تعادل خارج و رها 
.  سازیم، این جسم شروع به نوسان در دو طرف نقطۀ تعادل می کند

بسامد نوسان جسم در این حالت را بسامد طبیعی می نامیم 

نوسان میرا

ود می دانیم که در دنیای واقعی، نیروهای تلف کننده مثل اصطکاک و مقاومت هوا وج
یروهای دارند و به همین دلیل وقتی یک سامانه را برای نوسان آزاد می گذاریم، به دلیل ن

فته کاهش تلفاتی، انرژی مکانیکی پایسته نبوده و کاهش می یابد و دامنۀ نوسان رفته ر 
.  می یابد و سرانجام نوسان گر می ایستد و می گوییم نوسان، میرا می شود

نوسان واداشته

حالا که نیروهای اتلافی، دامنۀ نوسان را کاهش می دهند پس ما هم سامانه را برای نوسان 
در این حال، نوسان گر با بسامدی غیر از . آزاد نگذاریم و به آن یک نیروی دوره ای وارد کنیم

نوسان را در این حالت، نوسان واداشته . بسامد طبیعی اش وادار به نوسان می شود
می نامیم 

تشدید رزونانس
 گر برابر اگر بسامد ناشی از نیروی دوره ای با بسامد طبیعی نوسان

، انرژی ای که توسط آن نیرو به نوسان گر داده می شود باشد
.  سبب جبران اتلاف انرژی ناشی از اصطکاک می شود

موج و انواع 
آن

این امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند موج های الکترمغناطیسی
. و می توانند در خلاء نیز منتشر شوند

موج های مکانیکی
این امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز دارند و 

در محیطی مانند خلاء که هیچ ماده ای در آن 
. وجود ندارد، منتشر نمی شوند

موج های های پیش رونده
طولی

عرضی

مشخصه های موج

تندی انتشار موج

موج عرضی

امواج 
الکترومغناطیس

نی یع. میدان های القایی الکتریکی و مغناطیسی هم گام با یکدیگر تغییر می کنند
.  هم زمان بیشینه می شوند، با هم کاهش می یابند،  و هم زمان تغییر جهت می دهند
میدان های القایی الکتریکی و مغناطیسی با هم یک صفحه می سازند که راستای 

چنین موجی را موج . انتشار این دو میدان، عمود بر این صفحه است
. الکترومغناطیسی می نامند

اگر بخواهیم در یک فنر، تار یا ریسمانِ کشیده
شده، موج عرضی ایجاد کنیم، تندی انتشار موج

:به صورت مقابل به دست می آید

موج طولی

.موج  های طولی قادرند در جامدها، مایع ها و گازها انتشار یابند

در جامدها تندی انتشار امواج طولی از امواج عرضی بیشتر است

موج صوتی

شدت صوت

تراز شدت صوت

ادراک شنوایی

اثر دوپلر

را اثر دوپلر ( شنونده)تغییر بسامد صوت به علت حرکت چشمۀ صوت و ناظر 
صدایی که . احتمالًا تا به حال به صدای ماشین های خیابان دقت کرده اید. می نامند

هنگام نزدیک شدن ماشین می شنوید، با صدایی که هنگام دور شدن آن می شنوید 
علت این اتفاق، اثر دوپلر است که برای امواج الکترومغناطیسی. کاملًا متفاوت است

. نیز صادق است

x Acos( t)=   
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T s


= = 

2
2

 

توان به صاورت ساینوسای یا کساینوسای نوشاتد اگر در لحظۀمعادلۀ حرکت هماهنگ سااده را می

t xگر در مکاننوسان 0= A=  باشد، معادلۀ حرکت آن به صورت مقابل است: +
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از آن واقع است، به   Lای که در فاصلۀ ثانیه، نقطه tای از طناب در یک وضعیت معین )مثلًا در قلۀ موج( باشد و پس از یک لحظه، نقطهاگر در 

Lهمان وضعیت برسد، تندی انتشار موج 
V

t
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 د بیانگر فاصلۀ دو نقطه از طناب است  Lجایی نیست! به معنی جابه Lشودد پس در این رابطه، می 
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برهم کنش های موج

بازتاب موج

:بازتاب امواج مکانیکی را در سه حالت

بازتاب در یک بعد مانند بازتاب تپ از انتهای بستۀ طناب( 1

و( سطح آب)بازتاب در دو بعد، مانند بازتاب امواج در تشت موج ( 2

.بازتاب در سه بعد، مانند بازتاب امواج صوتی، بررسی کرد( 3

شکست موج

قانون شکست 
عمومی

ضریب شکست

قانون شکست 
انسل

سراب

در روزهای گرم ممکن است برکة آبی را در دوردست ببینید که بر 
سطح زمین قرار دارد، اما وقتی به آن محل می رسید، آن جا را 

سراب نه تنها . به این پدیده سراب گفته می شود. خشک می یابد
. دیده می شود بلکه می توان از آن عکس هم گرفت

پاشندگی نور

منشور محیطی شفاف است که تمایل دارد پرتوهای تابانده شده را به سمت 
البته اگر ضریب شکست منشور بزرگ تر از محیط اطراف . )قاعده منحرف کند

م توسط منشور را پاشندگی نور می گویی( نور سفید)تجزیۀ نور خورشید .( باشد
و علت آن متفاوت بودن ضریب شکست منشور برای رنگ های مختلف است و 

.بیشتر است ( طول موج کوچک تر)برای نورهای با بسامد بزرگ تر 

V1های بالای صافحه، اگر تندی انتشاار موج فرودی رادر شاکل
و تندی انتشاار موج شاکسات را  

V2 :بنامیم، طبق قانون شکست عمومی خواهیم داشت 
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Cباشد، ضریب شکست این محیط به صورت  Vو رد یک محیط شفاف  Cاگر تندی نور در خلاء 

n
v

=  

تر یا مساوی یک استد  شودد ضریب شکست، یک عدد بدون واحد است و همواره بزرگ تعریف می
 کمترین ضریب شکست مربوط به خلاء و هوا است که ضریب شکست آن ها یک استد 

 
( با 2وارد محیط )  n1( با ضاریب شاکسات1پرتوی نوری را در نظر بگیرید که از محیط ) 
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 این رابطه، همان قانون شکست انسل استد 


