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علیرضا ایدل خانی

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 1

موج در حین انتشار خود، انرژي را از نقطه اي به نقطه ي دیگر منتقل می کند.

علت انتشار موج در محیط هاي کشسان، وجود نیروي کشسانی بین اجزاي محیط است.

سرعت انتشار موج در یک محیط، به شرایط فیزیکی چشمه ي موج بستگی دارد.

در مدت یک دوره، موج به اندازه ي یک طول موج پیشروي می کند.

کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد امواج از لحاظ نحوه ي انتشار در محیط کشسان، نادرست بیان شده است؟ - 2

در امواج طولی، راستاي انتشار موج با راستاي ارتعاش ذرات محیط یکسان است.

در امواج عرضی، راستاي انتشار موج بر راستاي ارتعاش ذرات محیط عمود است.

در امواج عرضی، برخلاف امواج طولی، ذرات محیط همراه با موج حرکت می کنند.

در امواج طولی، با انتشار موج در محیط، ذرات محیط حرکت نوسانی ساده انجام می دهند.

دیاپازون

مطابق شکل زیر، چنان چه فنر سبکی را توسط یک دیاپازون به نوسان در آوریم، موج ایجاد شده در فنر از نوع  .................. است و با تغییر بسامد - 3
دیاپازون، سرعت انتشار این موج در فنر  .................. 

عرضی – تغییر می کند.

طولی – تغییر می کند.

عرضی – ثابت می ماند.

طولی – ثابت می ماند.

فنر

دیاپازوننخ A

در شکل زیر، یک سرنخ و فنر در نقطه ي  به شاخه ي دیاپازون وصل شده است و دیاپازون نوسان می کند. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد آن - 4
درست است؟

در فنر و نخ، موج طولی تشکیل می شود.

در فنر و نخ، موج عرضی تشکیل می شود.

در فنر موج طولی و در نخ موج عرضی تشکیل می شود.

در فنر موج عرضی و در نخ موج طولی تشکیل می شود.

A

هنگامی که یک موج مکانیکی از هوا وارد آب می شود، کدام کمیت آن الزاماً تغییر نمی کند؟ - 5

طول موج سرعت موج بسامد زاویه اي موج عدد موج

موجی با بسامد زاویه اي  و سرعت  در یک بعد از محیطی همگن انتشار می یابد. کم ترین فاصلۀ بین یک قله و دره موج چند متر است؟ - 66π
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یک منبع ارتعاش، موج هایی با بسامد  و طول موج  را در فضایی همگن منتشر می کند. در مدت زمانی که موج مسافت  متر را طی - 7
می کند، منبع ارتعاش چند نوسان کامل انجام می دهد؟
500Hz0٫2m50

150300250225

موج عرضی با دامنه ي  و طول موج  در طنابی منتشر می شود. ذره اي از طناب در مدت  مسافت  را می پیماید. در همین مدت - 8
قله ي موج چند متر پیش روي می کند؟
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منبع موجی در یک محیط امواجی با طول موج   منتشر می کند. اگر منبع موج را به محیطی ببریم که سرعت انتشار موج در آن  برابر محیط اول باشد و - 9

بسامد منبع هم   برابر حالت اول شود، طول موج چند برابر   می گردد؟

λ2
1
3

λ

2
3

3
2

6
1
6

 

در یک تشت موج به کمک یک نوسان ساز تیغه اي که با بسامد  کار می کند، امواج تخت سطحی ایجاد می کنیم، به طوري که فاصلۀ بین دو - 10

بر آمدگی متوالی آن برابر با  می شود. اگر برُه اي شیشه اي را در کف تشت قرار دهیم، امواج در ورود به ناحیۀ کم عمق بالاي برُه، شکست پیدا

می کند. اگر تندي امواج در ناحیۀ کم عمق،  برابر تندي در ناحیۀ عمیق باشد، طول موج امواج در ناحیۀ کم عمق چگونه تغییر می کند؟

 کاهش می یابد. افزایش می یابد.

 کاهش می یابد. افزایش می یابد.
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ریسمان همگنی به طول  و جرم  را با نیروي  می کشیم. اگر سیم را نصف کنیم و آن را با نیروي  بکشیم، تندي انتشار موج هاي عرضی در - 11
سیم دوم چند برابر سیم اول است؟
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سیمی به طول  و جرم  را با نیروي  می کشیم. سرعت انتشار امواج عرضی در آن  می شود. درصورتی که این سیم را از حدیده عبور دهیم تا - 12

طولش  برابر شود و آن را با نیروي  بکشیم، سرعت انتشار موج در طول آن چند  می شود؟ (دما ثابت و یکسان فرض شود.)
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تاري به جرم  و طول  بین دو نقطه با نیروي کشش  محکم بسته شده است. اگر این تار را دولا کنیم و با نیروي  بین دو نقطه محکم - 13
ببندیم، سرعت انتشار موج عرضی در این تار نسبت به حالت اول چند برابر می شود؟

mLF2F

1234

سرعت انتشار یک موج عرضی در یک طناب برابر با  است. اندازة نیروي کشش طناب چند درصد و چگونه تغییر کند تا سرعت انتشار موج - 14

در طناب  افزایش یابد؟

 درصد کاهش  درصد افزایش  درصد کاهش  درصد افزایش

20m/s

6m/s

69691919

موجی عرضی در یک تار در حال پیشروي است. اگر بسامد منبع موج را  درصد افزایش و هم زمان اندازة نیروي کشش سیم را  درصد افزایش - 15
دهیم، طول موج امواج عرضی منتشرشونده در این تار چگونه تغییر می کند؟

تغییري نمی کند.  درصد کاهش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد.
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موج عرضی سینوسی در یک طناب با چگالی خطی  که با نیروي  کشیده شده است در حال انتشار است و طول موج منتشرشده  - 16

متر است. اگر نسبت بیشینۀ تندي ذرات طناب به تندي انتشار موج برابر با  باشد، بیشینۀ شتاب ذرات طناب چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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دو طناب با چگالی هاي مساوي، توسط نیروهاي یکسان، به طور جداگانه بین دو نقطه کشیده شده اند و در آن ها امواج عرضی منتشر می شود. اگر قطر - 17

طناب اول  بیش تر از قطر طناب دوم باشد، آنگاه سرعت انتشار امواج عرضی در طناب اول .................. درصد .................. از طناب دوم است.
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در شکل زیر چگالی فلز  چهار برابر چگالی فلز  است. سرعت انتشار موج هاي عرضی در تار  چند برابر سرعت انتشار موج هاي عرضی در تار  - 18

 است؟
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مطابق شکل زیر، یک تپ سینوسی از قسمت نازك طنابی وارد قسمت ضخیم طناب می شود. بسامد، تندي و طول موج موجِ عبوري در مقایسه با موج - 19
فرودي مطابق کدام گزینه است؟ (نیروي کشش طناب ثابت است.)

> , > , =λ2 λ1 v2 v1 f1 f2< , < , =λ2 λ1 v2 v1 f1 f2< , < , <λ2 λ1 v2 v1 f1 f2> < > , >λ2 λ1 v2 v1 f1 f2

 

مطابق شکل، تپی با طول موج  سانتی متر در طناب نازك ایجاد می کنیم. اگر قطر طناب ضخیم دو برابر قطر طناب نازك باشد و هر دو طناب - 20
هم جنس باشند، بسامد، طول موج و سرعت انتشار موج در طناب ضخیم، به ترتیب از راست به چپ چند برابر طناب نازك می شود؟
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)1ریسمان ( )2ریسمان (

6m

) است. اگر محل اتصال ریسمان ها را به سمت بالا کشیده و رها )، چهار برابر چگالی خطی جرم ریسمان ( در شکل زیر، چگالی خطی جرم ریسمان ( - 21

) چند متر است؟ کنیم، موج هایی عرضی در ریسمان ها ایجاد می شود که به طور همزمان به دو سر دیگر ریسمان ها می رسند، طول ریسمان (

21

1

43

21

سیمی تحت نیروي کشش  قرار دارد و مدت زمان پیشروي موج از یک سر سیم تا سر دیگر آن برابر با  است. اگر سیم را بکشیم تا طول آن  - 22

برابر شود و نیروي کشش سیم را  برابر کنیم، مدت زمان پیشروي موج از یک سر سیم تا سر دیگر  می شود.  کدام است؟
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طناب سنگینی در راستاي قائم آویزان است. محل آویز را به ارتعاش درمی آوریم تا در طناب موج عرضی با بسامد  منتشر شود. اگر بسامد و طول - 23

موج در نقطۀ  را با  و  و بسامد و طول موج در نقطۀ  را با  و  نشان دهیم، در این صورت کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟
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مطابق شکل زیر، طناب همگنی به جرم   و طول  از سقف آویزان است. نسبت سرعت انتشار موج عرضی در نقطه ي  به نقطه ي  کدام - 24
است؟
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چه تعداد از جمله هاي زیر درست است؟  - 25
الف) فاصلۀ بین یک قله و درة مجاور هم در امواج دایره اي روي سطح آب برابر با طول موج است. 

ب ) با تغییر محیط انتشار موج، بسامد ثابت می ماند؛ ولی طول موج تغییر می کند. 
پ ) در انتشار موج سطحی روي آب هاي کم عمق، با افزایش عمق، طول موج افزایش می یابد. 

) موج متناسب است. ) و بسامد ( ت ) مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي در یک موج سینوسی براي همۀ انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه (

صفر
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در سیمی به طول  که تحت کشش است، موجی با بسامد  ایجاد می کنیم. اگر بدون تغییر جرم سیم، بسامد موج و دامنه ي موج، نیروي کشش و - 26
طول سیم دو برابر شوند، توان متوسط انتقال انرژي موج چند برابر می شود؟
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موجی با دورة  ثانیه، دامنۀ  میلی متر و سرعت انتشار  در یک طناب منتشر می شود. اگر جرم هر متر از طناب  گرم باشد، توان - 27

متوسط انتقال انرژي یک نقطه از طناب در هر دورة موج چند میلی وات است؟ 
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اگر  بیانگر متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطۀ طناب در مدت یک دوره  و  بیانگر انرژي موج در طولی از طناب برابر با یک طول موج - 28

باشد، حاصل عبارت  معادل کدام کمیت است؟
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) به دو منبع ارتعاش متصل اند و موج در آن ها منتشر می شود. کدام یک از رابطه هاي زیر بین طول موج و بسامد ) و ( مطابق شکل زیر، دو طناب ( - 29
موج در این دو طناب الزاماً درست است؟
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در شکل مقابل،  ثانیه طول می کشد تا موج از نقطه ي  به  برود. بسامد نوسان ها چند هرتز است؟ - 302٫5AB
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موجی عرضی در یک طناب ایجاد شده و شکل زیر نقش این موج را در لحظه اي از انتشار آن نشان می دهد. اگر تندي انتشار موج  باشد، - 31
بسامد نوسان موج چند هرتز است؟
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شکل زیر نقش موج رونده ي حاصل از ارتعاشات یک تار به قطر مقطع  سانتی متر و چگالی   را در یک لحظه ي مشخص نشان می دهد. اگر - 32

موج فاصله ي  را در مدت   ثانیه طی کند، نیروي کشش تار چند نیوتون است؟       
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شکل هاي زیر نقش یک موج را که در جهت محور x در حال انتشار است، در دو لحظۀ  و  نشان می دهد. علامت پیکان یک نقطه از نقش موج را - 33

در این دو لحظه مشخص می کند. اگر  باشد، این موج چند هرتز است؟
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مطابق شکل زیر، نقش یک موج عرضی در یک طناب داده شده است. حداکثر سرعت نوسان هر ذره از محیط چند برابر سرعت انتشار موج است؟ - 34

  

باید بسامد ارتعاشات منبع موج داده شود.
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شکل زیر، نقش یک موج عرضی را که در جهت مثبت محور  در امتداد طناب تحت کششی در حال انتشار است نشان می دهد. در کدام یک از - 35
گزینه هاي زیر، نقاط مشخص شده داراي شتاب نوسانی برابر با صفر هستند؟
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شکل مقابل نقش موجی را در یک لحظه نشان می دهد. به ترتیب از راست به چپ نقطه ي .................. داراي بیشینه ي سرعت با علامت منفی و نقطه ي - 36
.................. داراي بیشینه ي شتاب با علامت مثبت است.
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در شکل مقابل، نقش موجی در لحظۀ معین نشان داده شده است. کدام یک از ذره هاي مشخص شدة زیر، حرکت کندشوندة رو به بالا دارد؟ - 37
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، در این لحظه در حال کاهش باشد، نوع حرکت ذره هاي  شکل زیر یک موج سینوسی را در لحظه اي از زمان نشان می دهد. اگر انرژي پتانسیل ذرهٔ  - 38

و  به ترتیب از راست به چپ در این لحظه کدام است؟

تندشونده، کندشونده تندشونده، تندشونده

کندشونده، کندشونده کندشونده، تندشونده
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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؟ - 39

دو ذره یک ذره

چهار ذره سه ذره
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شکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در لحظۀ  نشان می دهد. در بازة زمانی صفر تا  حرکت ذرة  چگونه است؟ - 40

پیوسته تندشونده 

پیوسته کندشونده 

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده 

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده 

t = 00٫02sM

x

y
جھت انتشار موج

0

 

سیمی با چگالی  و سطح مقطع  را با نیروي  می کشیم و سر آزاد آن را با بسامد  به نوسان درمی آوریم. اگر نمودار - 41
جابه جایی-مکان نقش موج سینوسی منتشرشده در این سیم در یک لحظه مطابق شکل زیر باشد، به ترتیب از راست به چپ جهت حرکت و نوع حرکت

ذره اي روي طناب که در مکان  قرار دارد، در این لحظه مطابق کدام گزینه است؟

بالا، کندشونده  بالا، تندشونده 

پایین، کندشونده پایین، تندشونده

5g/cm36cm20٫75N4Hz

x = +20cm

y

M
2

x

N

C D

A
A

A
2- A

-

(cm (

(cm (50

v= 30m/s
کدام جمله در مورد نقش موج مقابل نادرست است؟  (باتغییر) - 42

این موج از نوع موج هاي عرضی است.

ذرة  به طرف نقطۀ تعادل و ذرة  به طرف نقطۀ بازگشت حرکت، در حرکت است. 

در لحظه ي نشان داده شده، نوع حرکت ذره ي  کندشونده و نوع حرکت ذره ي  تندشونده است.

بسامد موج برابر  است. 

MD

ND

120HZ

x cm( (

y cm( (

A

B

v

0
1_
1

شکل زیر نقش یک موج عرضی را در یک لحظۀ خاص نشان می دهد. کدام گزینه در مورد دو ذرة  و  صحیح نیست؟ - 43

سرعت هر دو منفی است. 

هر دو حرکت نوسانی ساده دارند. 

حرکت هر دو کندشونده است. 

مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي از نقطۀ  برابر با متوسط آهنگ انتقال انرژي از نقطۀ  است. 
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A

B
(راستای انتشار امواج )

شکل زیر یک چشمه ي موج را نشان می دهد که با بسامد ثابت حول نقطه ي تعادل خود نوسان می کند. اگر نقاط مادي  و  مطابق شکل زیر بر - 44

روي طناب مشخص شده باشند، کدام گزینه موقعیت نقاط  و  را پس از آن که چشمه ي موج براي دومین بار پس از این لحظه از نقطه ي تعادل خود
عبور می کند، به درستی نشان می دهد؟

 A

B
A

B

 

A

B
 

A

B

AB

AB

 

y ( cm (

8

x ( m (M
6

v =2 m s( (

شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظۀ  نشان می دهد. در بازة زمانی صفر تا  اندازة جابه جایی ذرة  چند برابر مسافتی است که - 45
موج در این مدت طی می کند؟

t = 01٫5sM

8
3

2
25

8
2

75

x

m( (y

m( (

m/sv= 6

1/5A

B

شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظه ي   نشان می دهد. درمدت زمانی که طول می کشد تا براي اولین بار وضعیت ذره ي  مشابه وضعیت - 46

ذره ي  در لحظه ي  شود، موج چه مدت زمانی را برحسب ثانیه می گذراند؟

t0B

At0

0٫12

0٫06

0٫15

0٫2

0 M
0/01

y (m (

x (m (

انتشارجھت

شکل زیر نقش یک موج را که در جهت مثبت محور  منتشر می شود، در یک لحظه نشان می دهد. اگر دورة نوسان هاي موج  ثانیه باشد، بزرگی - 47

سرعت نوسان نقطۀ  از طناب در این لحظه چند  است؟ 

صفر

x0٫2

M
m

s
(π = 3٫14)

0٫3146٫28

0٫157

 

y (cm (

x (cm (

5-

5

M
5 cm

جھت حرکت موج

شکل زیر، یک تصویر لحظه اي از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده شده را نشان می دهد. اگر تندي موج  باشد،  بعد از این - 48

لحظه، سرعت ذرة  چند متر بر ثانیه و در کدام جهت است؟

20m/ss
1

400
M

−y, 20π

+y, 20π

+y, 40π

−y, 40π
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y
B

Aa

a2
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+

-

شکل مقابل نقش دو موج را در لحظه اي معین نشان می دهد. جرم واحد طول دو طناب یکسان و سرعت انتشار موج در طناب  دو برابر طناب  - 49

است. اگر متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطه در مدت یک دوره  باشد، حاصل  کدام گزینه است؟

AB

P
¯ ¯̄̄P

¯ ¯̄̄
A

P
¯ ¯̄̄

B

8
9

2
9

4
9

1

2

1/25

2
cmy ( )

_

2

cmy ( )

st ( )

_

1/5

1( )

2( ) شکل

cmxشکل ( )

 

) است. اگر نمودار مکان - زمان یکی از ذرّات طناب در طنابی یکنواخت، موجی توسط دیاپازون ایجاد شده است که نقش موج آن به صورت شکل ( - 50

)، در مدت یک دوره چند وات خواهد بود؟ (جرم واحد طول طناب  ) باشد، متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطۀ طناب در شکل     ( به صورت شکل (

 و  فرض شود.)

1

21

0٫2kg/m= 10π2

5 × 10−5

2 × 10−5

×
4

27
10−5

10−5
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A
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B
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شکل هاي زیر نقش دو موج عرضی در طناب هاي هم جنس  و  و نمودار نوسان یک ذره از هر یک از دو طناب را نشان می دهد. اگر متوسط توان - 51

انتقال انرژي از هر نقطه ي طناب در مدت زمان یک دوره  باشد، حاصل  کدام است؟ (قطر مقطع دو طناب یکسان است.)

BC

P
¯ ¯̄̄P

¯ ¯̄̄
B

P
¯ ¯̄̄

C

16

144

256

324

کدام یک از عبارت هاي زیر در رابطه با امواج الکترومغناطیسی نادرست است؟ - 52

هرتز نشان داد طبیعت امواج رادیویی با نور مرئی یکسان است. 

همواره راستاي نوسان میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی بر هم عمود است. 

تولید امواج الکترومغناطیسی ناشی از تغییرات همزمان میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی است. 

cتندي انتشار امواج رادیویی همواره از رابطۀ  به دست می آید. =
1
μ0ε0
− −−−√

در کدام گزینه امواج الکترومغناطیسی به ترتیب از راست به چپ از بسامد زیاد به بسامد کم مرتب شده اند؟ - 53

ایکس  فروسرخ  نور سبز  میکروموج  رادیویی گاما  فرابنفش  نور زرد  نور سبز  رادیویی

فروسرخ  نور آبی  نور قرمز  میکروموج  رادیویی فرابنفش  نور سبز  نور قرمز  میکروموج  رادیویی

−−−−−−−−

−−−−−−−−
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B

جھت انتشار

 

براي یک موج الکترومغناطیسی، جهت میدان مغناطیسی و جهت انتشار موج در یک نقطه از فضا و در یک لحظۀ معین در شکل زیر نشان داده شده - 54
است. در این حالت جهت میدان الکتریکی مطابق کدام گزینه است؟

⊗⊙

↓←

B

y

x

z

E

در شکل زیر، میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی در نقطۀ معینی از فضا نشان داده شده است. جهت انتشار موج - 55
الکترومغناطیسی مطابق با کدام گزینه است؟

جهت محور 

جهت محور 

خلاف جهت محور 

خلاف جهت محور 

z

x

x

z

اگر پرتوي نوري در امتداد قائم از بالا به پایین بتابد، در لحظه اي که جهت میدان الکتریکی سازندة پرتوي در نقطه اي به سمت شرق است، جهت - 56
میدان مغناطیسی سازندة پرتوي نور به کدم سمت خواهد بود؟

غرب  بالا  جنوب  شمال 

یک موج الکترومغناطیسی درحال انتشار در خلاف جهت محور  است. اگر در لحظۀ  در نقطه اي از فضا جهت میدان مغناطیسی در جهت مثبت - 57

، میدان الکتریکی در همان نقطه در جهت .................. و اندازة محور  و مقدار آن نصف مقدار بیشینه واندازة آن درحال کاهش باشد، در لحظۀ 

آن در حال .................. است. ( دورة نوسان موج است.)

منفی محور  - کاهش  مثبت محور  -  افزایش  منفی محور  - افزایش  مثبت محور  - کاهش 

yt = 0

xt =
T

4
T

zzzz

یک موج الکترومغناطیسی در جهت مثبت محور  در خلأ منتشر می شود. اگر بسامد این موج برابر با  باشد، کدام گزینه در مورد این موج می  - 58

( تواند صحیح باشد؟ (

 و نوسان میدان الکتریکی در راستاي محور  است.  و نوسان میدان الکتریکی در راستاي محور  است. 

 و نوسان میدان الکتریکی در راستاي محور  است.  و نوسان میدان الکتریکی در راستاي محور  است. 

y6GHz

c = 3 × m/s108

λ = 5cmzλ = 5cmy

λ = 50cmxλ = 50cmy

،  برابر بسامد موج  است. موج اختلاف طول موج دو موج الکترومغناطیسی  و  در یک محیط یکسان برابر با  و بسامد موج  - 59

الکترومغناطیسی  در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟

میکروموج فروسرخ مرئی فرابنفش

AB400nmA1٫8B

A

،  و  به ترتیب چگالی خطی و ضریب گذردهی اگر یکاي کمیت  با یکاي توان یکسان باشد، حاصل  کدام است؟ ( - 60

الکتریکی خلأ و ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ در  هستند.)

μαε
β

0μ
γ

0α + β + γμε0μ0

SI

32−2−1

در یک زمین لرزه، امواج اولیۀ  و امواج ثانویۀ  با تندي هاي  و  با اختلاف زمانی  دقیقه به یک دستگاه لرزه نگار روي سطح - 61
زمین می رسند. اگر این موج ها روي خط راست حرکت کنند، در چه فاصله اي از دستگاه زلزله نگار برحسب کیلومتر زلزله رخ داده است؟

PS10km/s5km/s3

9004505401800

امواج لرزه اي، یکی موج اولیۀ  و دیگري موج ثانویۀ  در مبدأ زمان، از فاصلۀ  کیلومتري از یک لرزه نگار، روي خط راست به سمت آن - 62

حرکت کرده و با اختلاف زمانی  دقیقه توسط لرزه نگار ثبت می شوند. اگر تندي موج  به اندازة  درصد کمتر از تندي موج  باشد، موج  فاصلۀ
محل وقوع زلزله تا محل ثبت توسط لرزه نگار را طی چند دقیقه طی کرده است؟

PS300

1٫5S60PS

7
2

5
5
2

5
3
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سرعت انتشار موج در یک محیط به ویژگی هاي فیزیکی محیط مانند جنس، دما و... بستگی دارد، اما به شرایط فیزیکی چشمه ي موج مانند بسامد، دامنه و... بستگی ندارد. گزینه 3 - 1
در ایجاد امواج (طولی و عرضی) با انتشار موج در محیط، ذرات محیط حرکت نوسانی ساده (حول نقطه ي تعادل خود) انجام می دهند و همراه با موج حرکت نمی کنند، مطابق متن کتاب گزینه 3 - 2

» به ترتیب تعریف امواج طولی و عرضی هستند.  » و « درسی گزینه هاي «
چون راستاي ارتعاش ذرات بر راستاي انتشار موج منطبق است، بنابراین موج طولی است. هم چنین سرعت انتشار موج در یک محیط تنها به ویژگی هاي فیزیکی محیط بستگی دارد و از گزینه 4 - 3

شرایط چشمۀ موج مستقل است، بنابراین با تغییر بسامد چشمۀ موج، سرعت انتشار موج در محیط (فنر) ثابت می ماند.
در فنر، نوسان و انتشار هر دو در راستاي قائم هستند. چون این دو راستا یکسانند، نوع موج، طولی است. در نخ راستاي نوسان، قائم و راستاي انتشار، افقی است. چون این دو راستا بر گزینه 3 - 4

هم عمودند، بنابراین نوع موج، عرضی است.
وقتی محیط موج تغییر می کند سرعت و طول موج تغییر می کند ولی شرایط نوسانی ذرات مانند دامنه، دوره، بسامد و بسامد زاویه اي ثابت می ماند. گزینه 2 - 5

) را به دست می آوریم:  ابتدا دورة تناوب و سپس طول موج ( گزینه 2 - 6

 

 می دانیم فاصلۀ بین یک قله و دره موج برابر  است. چون کم ترین مقدار خواسته شده است پس  بوده و داریم: 

 

گزینه 3 - 7
سرعت انتشار موج در محیط برابر است با :   

مدت زمانی که طول می کشد موج مسافت  متر را طی کند برابر است با:  

براي محاسبه تعداد نوسان ها در مدت  خواهیم داشت:  

نوسان کامل 

دقت کنید مسافتی که یک ذره از طناب می پیماید با مسافتی که موج در طول طناب طی می کند متفاوت است. مسافتی که یک ذره از طناب در مدت یک نوسان کامل می پیماید برابر گزینه 2 - 8

 است. یعنی: 

 : تعداد نوسان ها

 : پیشروي قله ي موج

گزینه 3 - 9

می دانیم: فاصله در برآمدگی متوالی = طول موج  ، پس   گزینه 1 - 10
از طرفی: 

 طول موج  کاهش می یابد.
با نصف شدن سیم، چگالی خطی جرم سیم تغییري نمی کند، بنابراین داریم:  گزینه 1 - 11
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وقتی سیم را از حدیده عبور می دهیم، جرم آن ثابت می ماند ولی طول آن افزایش می یابد. طبق رابطۀ زیر سرعت انتشار موج در طول سیم با جذر نیروي کشش آن و طول سیم نسبت گزینه 4 - 12
مستقیم دارد. 

نکته: با دولا کردن تار یا طناب در واقع بدون تغییر جرم، طول طناب را نصف کرده ایم.  گزینه 1 - 13

طبق رابطۀ سرعت انتشار موج عرضی در طناب  می توان گفت، سرعت انتشار موج عرضی با جذر نیرویی کشش طناب رابطۀ مستقیم دارد. بنابراین داریم:  گزینه 2 - 14

 

 درصد تغییرات

باتوجه به این که تندي انتشار موج عرضی در تار از رابطۀ  تعیین می شود، خواهیم داشت:  گزینه 4 - 15

 

) داریم:   باتوجه به رابطۀ طول موج (

 

 یعنی طول موج امواج منتشرشده در تار تغییري نمی کند.

یادآوري می کنیم که:  گزینه 2 - 16

 

 کافیست محاسبۀ داده هاي سؤال را انجام دهیم: 

 

با استفاده از رابطه ي مقایسه اي سرعت انتشار امواج عرضی در تار، داریم:  گزینه 3 - 17

پس سرعت انتشار امواج عرضی در طناب اول،  درصد کم تر از طناب دوم است.

سرعت انتشار موج عرضی از رابطۀ  به  دست می آید:  گزینه 1 - 18

) بنابراین با رسیدن موج به قسمت ضخیم طناب تندي موج طبق رابطۀ تندي امواج عرضی در طناب ها  ،تندي با ضخامت و قطر طناب رابطۀ عکس دارد. ( گزینه 2 - 19
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 ( کاهش می یابد.(

در مورد بسامد و طول موج: بسامد به چشمه و منبع موج وابسته است و مستقل از شرایط محیط (طناب) است. پس  (تا الان گزینۀ درست مشخص نشده!) 

) ، پس ) با ثابت ماندن بسامد و کاهش تندي ، کاهش پیدا می کند.( طول موج (

بسامد موج از ویژگی هاي منبع تولید موج بوده و با تغییر محیط تغییر نمی کند، باتوجه به ثابت ماندن بسامد موج و رابطه ي  طول موج با سرعت انتشار موج رابطه ي مستقیم گزینه 2 - 20

دارد.  

   سرعت انتشار

با نصف شدن سرعت انتشار، طول موج نیز نصف می شود.  

با استفاده از رابطۀ تندي امواج عرضی در ریسمان کشیده داریم:  گزینه 1 - 21

 

 از طرفی امواج عرضی با تندي ثابت در طول هر ریسمان منتشر می شوند، بنابراین داریم: 

 

 از طرفی داریم: 

 

گزینه 3 - 22

سرعت انتشار موج در یک سیم یا طناب از رابطۀ  به دست می آید که  نیروي کشش طناب است. در مورد این طناب، وزن طناب نیروي کشش است. از آن جا که بسامد گزینه 2 - 23

به محیط انتشار بستگی ندارد، بنابراین  می باشد. 

A

B

mˊ

m
 

  

)  نیروي کشش وارد شده بر تار یا طناب را در آن نقطه تأمین می کند، همچنین جنس طناب (چگالی خطی) در تمام طول یک طناب همگن وزن طناب پائین تر از نقطه ي مورد نظر ( گزینه 3 - 24

ثابت است.  بنابراین داریم: 

عبارت «الف» نادرست است؛ زیرا فاصلۀ بین قله و درة مجاور هم برابر (نصف طول موج) است.  گزینه 1 - 25

عبارت «ت» نادرست است؛ زیرا آهنگ انتقال انرژي براي امواج مکانیکی با  و  متناسب است. 

باتوجه به رابطه ي سرعت انتشار موج در تار مرتعش داریم (جرم سیم تغییر نکرده است.)  گزینه 1 - 26
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λ1

λ2

می دانیم انرژي مکانیکی یک نوسانگر ساده از رابطۀ  به دست می آید. اگر طولی از موج به اندازة یک طول موج را در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  گزینه 3 - 27

می دانیم انرژي موج همان انرژي مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده است. بنابراین ابتدا انرژي موج را در طولی از طناب برابر یک طول موج به دست می آوریم:  گزینه 2 - 28

 

 

) مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي (متوسط توان انتقال انرژي) از رابطۀ  به دست می آید. بنابراین داریم:   و همچنین (

درشکل کاملا مشخص است که  است. اما در مورد بسامد موج در دو طناب نمی توان نظر قطعی داد چون بسامد نوسان هاي موج از ویژگی هاي منبع موج است و چون گزینه 4 - 29
درمورد مشخصات منبع موج اطلاعاتی نداریم بنابراین نمی توان درمورد بسامد دو موج اظهار نظر کرد.

روش اول: این فاصله از روي شکل معادل   است.  گزینه 4 - 30

داریم:                  

  

روش دوم: 

 

 

گزینه 1 - 31

ابتدا با توجه به نمودار نقش موج سرعت انتشار موج را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 32

حال با استفاده از رابطۀ سرعت انتشار امواج عرضی در تار داریم: 
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33 -  :ابتدا فاصله اي را که قلۀ موردنظر (با پیکان مشخص شده) در این پنج ثانیه طی کرده، برحسب طول موج به دست می آوریم . با توجه به اینکه حرکت موج یکنواخت است داریمگزینه 2

  

با استفاده از اطلاعات روي نمودار نقش موج داریم:  گزینه 2 - 34

با دانستن حداکثر سرعت نوسان ذرات محیط   و سرعت انتشار موج   داریم:

در حرکت نوسانی سادة هر ذره، زمانی که ذره از مبدأ نوسان عبور می کند، اندازة شتاب نوسانی آن برابر با صفر خواهد شد. بنابراین در این شکل که نقش یک موج عرضی منتشر گزینه 4 - 35

شده در طناب را نشان می دهد، نقاطی از طناب که در مبدأ نوسان خود قرار دارند، داراي شتاب نوسانی صفر خواهند بود. این نقاط عبارت از  ،  و  هستند. 

می دانیم در دو انتهاي مسیر نوسان (قله و درّة موج) سرعت نوسانگر صفر و شتاب آن بیشینه است و در نقطۀ تعادل سرعت نوسانگر بیشینه و شتاب آن صفر است. لذا با توجه به این  گزینه 4 - 36
که جهت شتاب نوسانگر همواره به طرف مرکز نوسان (نقطۀ تعادل) است و هر ذره از محیط انتشار موج حرکت نوسانی ذرة ماقبل خود را تکرار می کند، داریم: 

: چون ذرة ماقبل نقطۀ   پایین تر است، پس نقطۀ A به طرف پایین می رود در نتیجه:  و    نقطۀ 

: چون ذرة ماقبل نقطۀ    پایین تر است، پس در لحظه نشان داده شده نقطۀ    نیز به طرف پایین می رود و در نتیجه:  و   نقطۀ  

: چون نقطۀ ماقبل نقطۀ   بالاتر است، پس در لحظۀ نشان داده شده، این نقطه به طرف بالا در حرکت است و در نتیجه: و  نقطۀ 

 

: چون نقطۀ ماقبل نقطۀ    بالاتر است پس این نقطه نیز در لحظه نشان داده شده به طرف بالا در حرکت است و در نتیجه:   و   نقطۀ  
A

B

C

D

جھت انتشار

x

y

 
گزینه 4 - 37

 با توجه به جهت انتشار موج وضعیت حرکتی هر یک از نقاط به صورت زیر است: 

: تندشونده و رو به پایین 

: کندشونده و رو به پایین 

: تندشونده و رو به بالا 

: کندشونده و رو به بالا

A
D

B C

x

y جھت انتشار موج

گزینه 3 - 38

 با توجه به این که انرژي پتانسیل ذرهٔ  در حال کاهش است بنابراین انرژي جنبشی آن در حال افزایش است و نوع حرکت آن تندشونده است

بنابراین جهت انتشار موج در خلاف جهت محور مکان است. پس نوع حرکت ذرهٔ  کندشونده و نوع حرکت ذرهٔ  تندشونده است.

a

b c
مکان

جاییجابھ

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 هستند. بنابراین ذرات گزینه 2 - 39

 و  که رو به بالا و در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان خود هستند، حرکت تندشوندة رو به بالا دارند. 

B

A

C

DE

F

G
H

K

 

ابتدا دورة تناوب موج را حساب می کنیم. داریم:  گزینه 1 - 40

 

 با توجه به دورة تناوب موج، بازة زمانی صفر تا  معادل با خواهد بود و چون نقطۀ  در لحظۀ  در درة موج (پاستیغ) قرار دارد، با توجه به جهت حرکت موج، به طرف بالا شروع به
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حرکت می کند و از مکان  طی زمان  به مکان صفر می رسد. بنابراین حرکت نقطۀ  پیوسته تندشونده خواهد بود.

ابتدا تندي موج را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 41

 

 

 

 از روي نقش موج، مکان نقطۀ موردنظر را روي موج مشخص می کنیم:

 

جایی جابھ
جھت انتشار موج

12/5

M
18/75

20
21/875

25
0

باتوجه به جهت انتشار موج، نقطۀ  درحال حرکت به سمت بالا است و چون به نقطۀ تعادل نزدیک می شود، تندي آن درحال افزایش است. 
بررسی گزینه ها:  گزینه 2 - 42

) عمود است.  ) بر راستاي انتشار موج (محور  » درست است - راستاي ارتعاش ذرات (محور  گزینۀ «

» نادرست است - باتوجه به آن که هر ذره محیط دقیقاً حرکت نوسانی ذرة ماقبل خود را تکرار می کند، چون ذرة ماقبل نقطه هاي  و  بالاتر است، پس هر دو ذره به طرف بالا در گزینۀ  «

حرکت اند یعنی نقطۀ  که در ناحیۀ اول است به طرف نقطۀ بازگشتِ حرکت و نقطۀ  در ناحیۀ چهارم خواهد بود که به طرف نقطۀ تعادل در حرکت است. 

» درست است - زیرا طبق توضیح فوق، چون ذرة  به طرف نقطۀ بازگشتِ حرکت، در حرکت می باشد و سرعت ذره در حال کاهش است پس حرکت ذره  از نوع کند شونده است چون گزینۀ «

ذرة  به طرف نقطۀ تعادل در حرکت بوده و سرعت آن در حال افزایش است، پس نوع حرکت تندشونده است. 

» درست است - زیرا:  گزینۀ «

با توجه به جهت حرکت موج و این نکته که هر ذره براي نوسان ساده در جهت مکان ذرة قبل از خود حرکت می کند، می توان دریافت که ذرة  در حال نزدیک شدن به درة موج گزینه 3 - 43

(پاستیغ) و ذرة  در حال نزدیک شدن به نقطۀ تعادل است. 

بنابراین سرعت هر دو ذره منفی است؛ ولی حرکت ذرة  کندشونده است و حرکت ذرة  تندشونده . از طرف دیگر مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي در یک موج سینوسی براي همۀ انواع

) متناسب است و چون دامنه و بسامد براي نوسان هاي ذره هاي  و  یکسان است؛ پس مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي از نقطه هاي  و  برابر ) و مربع بسامد ( مکانیکی با مربع دامنه (
است. 

، براي آن که چشمۀ موج براي دومین بار پس از این لحظه از مرکز تعادل عبور کند به اندازة  زمان لازم است:  باتوجه به نقش موج و وضعیت چشمۀ موج در لحظۀ  گزینه 2 - 44
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ابتدا با استفاده از نقش موج، طول موج و سپس دورة تناوب آن را محاسبه می کنیم.  گزینه 4 - 45

 

 مسافت طی شده توسط موج در بازة زمانی صفر تا  برابر است با: 

 

 با توجه به جهت حرکت موج و دورة آن، در مدت  ثانیه، نقطۀ  ابتدا به  رفته، سپس به نقطۀ تعادل  می رسد. بنابراین جابه جایی آن برابر با  است. 

- A +A

M
y

0
 

 
 در نتیجه: 

 

جهت حرکت موج از سمت چپ به راست است باتوجه به شکل موج باید  حرکت کند تا نقطۀ  مثل نقطۀ  با بیشترین سرعت به سمت پایین حرکت کند. داریم:  گزینه 3 - 46

 

نقطۀ  در وضع تعادل است و بنابراین اندازة سرعت آن بیشینه و در جهت منفی است.  گزینه 1 - 47

دورة تناوب را به دست می آوریم، با توجه به شکل  چون تندي موج  است، می توان گفت:  گزینه 1 - 48

 

چون دورة تناوب  است،  بعد از این لحظه (یعنی بعد از مدار  ذرة  که در نقطۀ تعادل قرار دارد، مجدداً به نقطۀ تعادل می رسد. بنابراین در این لحظه تندي آن بیشینه است و

از رابطۀ  به دست می آید. 

 

 با توجه به جهت حرکت موج در لحظۀ نشان داده شده، ذرة  از نقطۀ تعادل در جهت  حرکت می کند. بعد از نصف دورة تناوب، این ذره دوباره به نقطۀ تعادل می رسد و در جهت  حرکت
می کند این موضوع را به وضوح در شکل هاي زیر مشاهده می کنید. 
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با توجه به شکل داریم:  گزینه 1 - 49

متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطه از طناب در مدت یک دوره از رابطه ي  به دست می آید. بنابراین داریم: 

باتوجه به نمودارهاي نقش موج و مکان - زمان ابتدا سرعت انتشار موج را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 50

 متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطۀ طناب در مدت یک دوره از رابطۀ زیر به دست  می آید: 

، جرم واحد طول آن ها با هم برابر است. مطابق شکل هاي سؤال داریم:  چون دو طناب هم جنس هستند و قطر مقطع آن ها با هم برابر است، بنابراین مطابق رابطه ي  گزینه 2 - 51

 

 

باتوجه به رابطه ي مقدار متوسط توان انتقال انرژي در مدت زمان یک دوره تناوب داریم: 

سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلأ برابر با  است و در محیط هاي دیگر سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی متفاوت است.  گزینه 4 - 52

ترتیب امواج الکترومغناطیسی از بسامد زیاد به کم از راست به چپ به صورت زیر می باشد:  گزینه 3 - 53

زرد  نارنجی  قرمز)  فروسرخ  میکروموج  رادیویی گاما  ایکس  فرابنفش  مرئی(بنفش  نیلی  آبی  سبز 

براي تعیین جهت میدان الکتریکی از قاعدة دست راست استفاده می کنیم. طبق این قاعده، اگر چهار انگشت دست راست را در جهت میدان الکتریکی قرار دهیم؛ به طوري که با خم گزینه 2 - 54

( کردن آن ها، در جهت میدان مغناطیسی قرار گیرند، در این صورت انگشت شست دست راست جهت انتشار موج الکترومغناطیسی را نشان خواهد داد. بنابراین جهت میدان الکتریکی برون سو (
است. 

z

y

x

جھت انتشار

E

B
B

جھت انتشار

E

 

=AA

2
3
AB

= 2 = 2 ⇒ = 2λA λB − →−−−−−
=fA fB

λ= v

f vA

fA

vB

fB
vA vB

= 2 μvP¯ ¯̄̄ π 2A2f 2

= 2 μv ⇒ = × × ×P
¯ ¯̄̄

π 2f 2A2 PA
¯ ¯¯̄ ¯̄

PB
¯ ¯¯̄ ¯̄

fA
2

fB
2

AA
2

AB
2

μA

μB

vA

vB

= × ( )− →−−−−
=fA fB

=μA μB PA
¯ ¯¯̄ ¯̄

PB
¯ ¯¯̄ ¯̄

⎛

⎝
⎜⎜

2
3
AB

AB

⎞

⎠
⎟⎟

2

2vB
vB

= × 2 =
PA
¯ ¯¯̄ ¯̄

PB
¯ ¯¯̄ ¯̄

4
9

8
9

1) = 1٫25cm ⇒ λ = 2٫5cm = 0٫25m
λ

2

2) = 1٫5 ⇒ T = 2s ⇒ λ = vT ⇒ 0٫25 = v × 2 ⇒ v = 12٫5 × m/s
3T
4

10−2

= 2 μv = 2 × 10 × 0٫2 × 12٫5 × × × 4 × = 5 × ωP̄ π 2 f 2A2 10−2 1
4

10−4 10−5

μ = ρA

= 2 (1)λB λC

= 2 = 2 (2)TC TB − →−−

T=
1
f

fB fC

v = λf ⇒ = × = 4
vB

vC

λB

λC

fB

fC
− →−−
(1),(2) vB

VC

= 2 μv = = × × 4 = 144P
¯ ¯̄̄

π 2A2f 2 − →−−−−
=μB μC P

¯ ¯̄̄
B

P
¯ ¯̄̄

C

A
2
B
f

2
B
vB

A
2
C
f

2
C
vC

− →−−−−−−−−−−
=4vB vC

=3 , =2AB AC fB fC P
¯ ¯̄̄

B

P
¯ ¯̄̄

C

32 22

c =
1
μ0ε0
− −−−

√

−−−−−−−−−−−−

⊙

17

Bim
e 8 g

علیرضا ایدل خانی



گزینه 4 - 55
 براي تعیین جهت انتشار موج باید از قاعدة دست راست کمک گرفت، بدین صورت که چهار انگشت دست راست را طوري در جهت میدان الکتریکی می گیریم که

چرخش آن ها به سمت میدان مغناطیسی باشد، آنگاه انگشت شست دست راست جهت انتشار موج را نشان می دهد که مطابق شکل زیر، موج در خلاف جهت محور 
منتشر می شود.

 Bv

E

گزینه 2 - 56
 طبق قانون دست راست داریم.

Eمیدان الکتریکی
)شرق (

)پرتوحرکت موج (

Bمغناطیسیمیدان
)جنوب (

   با توجه به جهت قرارگیري دست راست میدان مغناطیسی رو به جنوب خواهد بود.

موج

E

B

بااستفاده از قاعدة دست راست اگر چهار انگشت درست راست درجهت میدان الکتریکی قرار بگیرد، و جهت خم شدن چهار انگشت جهت میدان مغناطیسی را نشان دهد، انگشت گزینه 3 - 57

، شست جهت انتشار موج را نشان می دهد. بنابراین مطابق شکل زیر در لحظۀ  و در این مکان جهت میدان الکتریکی خلاف جهت محور  است. باتوجه به این که پیشروي موج در مدت زمان 

برابر با  است، لذا میدان الکتریکی در لحظۀ  برابر با  می شود. چون موج در خلاف جهت محور  درحال انتشار است، بنابراین اندازة میدان الکتریکی درحال افزایش است و جهت آن

در جهت مثبت محور  است. 
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B́
λ
4

جھت انتشار

 

طول موج توسط رابطۀ زیر به دست می آید:  گزینه 1 - 58

 

 زمانی که موج الکترومغناطیسی در راستاي محور  منتشر می شود، نوسان میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی یکی روي محور  و دیگري روي محور  می تواند انجام گیرد. (راستاي نوسان میدان هاي
مغناطیسی و الکتریکی و جهت انتشار هر سه بر هم عمودند.)

گزینه 2 - 59

 می دانیم محدودة  تا  محدودة نور مرئی است.

گزینه 3 - 60

z

t = 0z
T

4
λ

4
t =

T

4
E ′
→

y

z

λ = = ⇒ λ = = 0٫5 × = 0٫05m = 5cm
v

f

c

f

3 × 108

6 × 109
10−1

yxz

λ =
v

f

} ⇒ 0٫8 = 400
= 1٫8 → 1٫8 =fA fB λA λB

< → − = 400(nm)λA λB λB λA

λA

= 500nmλA

400nm700nm

[P ] = = =
N ⋅ m

s

kg ⋅ ⋅ m
m

s2

s

kg ⋅ m2

s3

18

Bim
e 8 g

علیرضا ایدل خانی



گزینه 4 - 61

 فاصلۀ  مطلوب سؤال است؛ چون فاصلۀ ثابت است دو رابطه را برابر قرار می دهیم: 

 

اگر تندي موج  را  و تندي موج  را  بنامیم، داریم:  گزینه 3 - 62

 

 براي موج اولیۀ  می توان نوشت: 

و براي موج  می توان نوشت: 
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