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 ای و حرکت هماهنگ سادهدورهنوسان  
 

های ساعت، بهرگویند؛ مانند عقبه حرکتی که در زمانی مساوی و متوالی عیناً تکرار گردد، حرکت نوسانی می
حرکت سیارات به دور خورشید، حرکت تارهای مرتعش، طلوع و غروب خورشید، حرکت آونگ و ... که در 

گردد و حرکت خود را از نو آغاز ها، متحرک پس از طی زمانی معین به وضعیت اولیه برمیاین نوع حرکت
 کند. می

ای واقع بر مسیر حرکت )مرکز نوسان( طه)نوسانگر( روی خط راست، حول نق به حرکتی که در آن متحرک
 گویند. می« حرکت نوسانی ساده»کند مرتباً رفت و برگشت می

ی انحراف بسیار کوچک )حرکت آونگ ساده با زاویه -1مثال     6 ) 

 ر   6

 

ای را به انتهای  نری بسته و آن را در راستای قائم یا ا قی از وضع تعادل خارج کرده و هر گاه وزنه  - 2 مثال   

 رها نماییم، حرکت وزنه یک حرکت نوسانی ساده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( دامنه حرکتA:) گویند. ی نوسان میی نوسانگر از مرکز نوسان را دامنهبه بیشترین فاصله 
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 :)کشد یک نوسانگر دو بار مسیر حرکت را طی کرده و یک که طول می نیمدت زما دوره تناوب )پریود
 دهند که یک آن ثانیه است. نشان می Tنامند و آن را با نوسان کامل انجام دهد، دوره می

  اک ناسون 1

  

x A  x A 

x 0

هداس ناسون 1

 هداس ناسون 1

           نوسان کامل ای حرکت کامل دور دایره در حرکت دایره
2

 نوسان کامل 

Aدامنه 4 نوسان کامل 
 :)شود، های کامل یک نوسانگر در یکای زمان )یک ثانیه( بسامد نامیده میتعداد نوسان بسامد )فرکانس

دهند و واحد آن در نشان می fآن را با 
s

 باشد. )هرتز( می Hzیا  1

T.f 1    T
f


1     f

T

1  

 نکته : 
 ی آن بستگی ندارد. دوره تناوب یا بسامد نوسانگر به دامنه

 
 د گوینای میبسامد زاویه را ی پیموده شد در واحد زمانزاویه مقدار به ای(:ای )سرعت زاویهبسامد زاویه

Radدهند و واحد آن نیز نشان می که آن را با 

s
 است.  

f 2    
T

 2    
t


 


  

 نکته :  
ی زیر ی تناوب نوسانگر از رابطهنوسان کامل انجام دهد، دوره n، تعداد tاگر نوسانگری در مدت زمان    

 آید: به دست می
t

T
n

  

 

 

 

 نوسان ساده

 دوره

 تعداد نوسان کا  

 ک  ز ان
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بار طول مسیر حرکت خود را  30ی متصل به انتهای فنری در هر ربع ساعت، یک وزنه - 3 مثال   

ی آن چند پیماید، بسامد زاویهمی
Rad

s
 است؟  

 

 

 

  های حرکت هماهنگ ساده:ویژگی 

 باشد. جهت شتاب نیروی بازگرداننده همواره به سوی مرکز تعادل می. 1
 باشد. حرکت نوسانی ساده، وجود نیروی بازگرداننده میعامل اصلی ایجاد و حفظ . 2
Fجایی متناسب است )ی نیرو با میزان جابهاندازه. 3 kx .اما همواره این دو مخالف جهت یکدیگرند :) 
باشد اما سرعت و انرژی جنبشی در آن ی نیرو، شتاب و مکان متحرک صفر میدر مکان تعادل، اندازه. 4

 بیشترین مقدار را دارد. 
رعت رسد اما سدر بیشترین، فاصله از تعادل، اندازه نیرو، شتاب و مکان، به بیشترین مقدار خود می. 5

 باشد.و انرژی جنبشی در آن مکان صفر می
رسد، رسد، حرکتی کندشونده و هنگامی که به وسط مسیر میه نوسانگر به انتهای مسیر میهنگامی ک. 6

 حرکتی تندشونده دارد. 
xهنگامی که . 7 0  استa 0  وF 0 .است 
xهنگامی که . 8 0  استa 0  وF 0 .است 
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
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
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
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  :1 تست 

 کند؟ ی تناوب آن چه تغییری میی حرکت یک نوسانگر ساده دو برابر شود، دورهاگر دامنه

  ود. ی( چهار برابر 4   ود.( نصف  ی3  ود.( دو برابر  ی2 کند.تغییر نمی (1

 

 

  :2تست 

ی تناوب این کند. دورهی تعادل عبور میبار از نقطه 8یک نوسانگر ساده به طور مرتب در هر ثانیه 

 نوسانگر چند ثانیه است؟ 

1) 4    2 )8    3 )
1
4
    4 )

1
8
  

 

 

  :3 تست 

حرکت  Oی فنر روی یک سطح افقی بدون اصطکاک، حول نقطه -مطابق شکل زیر، یک نوسانگر وزنه

 های زیر در مورد حرکت این نوسانگر نادرست است؟دهد. کدام یک از گزینهنوسانی ساده انجام می

 ، علا ت سرعت نوسانگر  نفی است. Oی به نقطه Cی در حرکت از نقطه (1

 ، علا ت سرعت نوسانگر  نفی است.Dی به نقطه Oی ( در حرکت از نقطه2

 است.، تند ونده Oی به نقطه Cی ( حرکت نوسانگر از نقطه3

 ، تند ونده است.Dی به نقطه Oی ( حرکت نوسانگر از نقطه4

 

  :4 تست 

ب دهد، شتاای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغییر علامت میدر یک نوسانگر ساده، در لحظه

 (09)خارج ریاضی نوسانگر چگونه است؟ 

 (  نفی است.2     است. ثبت  (1

 دهد.( از  نفی به  ثبت تغییر علا ت  ی4  دهد.( از  ثبت به  نفی تغییر علا ت  ی3

 

 

m

O CD

x
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 ی حرکت هماهنگ ساده: معادله 
x Acos t   

 

 نکته : 
  شود.، فاز حرکت نیز گفته میtبه  

 نکته : 
 ها در حرکت هماهنگ ساده های معادل آنی تغییر فازها و زمانرابطه

T 2  
T T

: T


     
2 2

180 120 2
2 3 6

  

T T
:

 
  

5

5 5
90 150 150 30

2 4 6 12 
T T

:
 
  

7

7 7
60 210 210 30

3 6 6 12 
T T

:
 
  

8

8 8
45 240 240 30

4 8 6 12 
T T

:
 
  

10

10 10
30 300 300 30

6 12 6 12  
T T

:
 
  

11

11 11
15 330 330 30

12 24 6 12 
 

 : تستی نکته 



1

30
2 6
  


2 452 4

 


3 602 3

 

 نکته : 

پایی  با 

پایی  با 

x 0x 0

x 0x 0

( )1( )2

( )3 ( )4
 

  mدا نه نوسان 
   ای بسا د زاویه
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 - مثال   

t

2

x

2
          

t
1

x

0

2

 
T

 2 452 4 8
       T

 
1

30 122 6
 

t

4

x

2

           

t

x

2

 3

 
T  2 1 304 2 6 12       T

 3 602 63
  

  :5 تست 

xبه صاور    SIی یک حرکت نوساانی در  معادله cos t  حرکت چند ثانیه ی تناوب این است. دوره

 است؟

1) 


2
    2 )    3 )

1
2
    4 )2  

 

 

 

  :6 تست 

تغییر شاناسه ففاز  یک نوسانگر ساده در مد   
1
40
ثانیه برابر  

3
2

رادیان است. بسامد آن چند هرتز  

 است؟

1) 15    2 )30    3 )40    4 )60  
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  :7 تست 

xبه صور   SIی حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در معادله / cos t 0 08 1ی است. در لحظه 20
40
 

 است؟ cmفمرکز نوسان  چند  لی تعادی نوسانگر از نقطهثانیه، فاصله

  8( 4    4( 3    2( 2     صفر (1

 

 

 

  :8 تست 

کند. اگر طی می cm40ابر ری تناوب مسافتی بنوساانگری که حرکت هماهنگ ساده دارد، در هر دوره 

ی حرکت خط مسایر نوسان را طی نماید، معادله بار در طول پاره  100ثانیه،  20این نوساانگر در مد   

 کدام است؟ SIآن در 

1) x / cos t 0 1 10  2 )x / cos t 0 2 10  3 )x / cos t 0 2 5  4 )x / cos t 0 1 5  

 

 

  :9 تست 

xبه صاور    SIای در ی حرکت هماهنگ سااده معادله / cos t


0 06
3

ی اسات. این نوسانگر در بازه  

tزمانی  s 0  (58)تجربی متر مسافت را پیموده است؟ چند سانتی 3

1) 3    2 )6    3 )9    4 )12  

 

 

  :11 تست 

دلخواه   در یک حرکت هماهنگ ساااده، در مد
1
4
ی تناوب، کمترین مسااافتی که نوسااانگر طی دوره 

2/کند چند برابر دامنه است؟ فمی 1  (09)خارج ریاضی   4

1) /0 3   2 )/0 6   3 )/0 7   4 )/1 4  
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  :11 تست 

ی زمانی دهد. این ذره در یک بازهحرکت هماهنگ ساااده انجام می cm8خطی به طول ای روی پارهذره

1دلخواه 
4
 است؟   cmایی که ممکن است داشته باشد، چند جشترین جابهبیی تناوب، دوره 

 (09)خارج تجربی 

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

 

 

  :12 تست 

 OBی حرکت هماهنگ ساده انجام دهد و فاصله Aو  Aی در شاکل زیر، اگر متحرکی بین دو نقطه 

را در مد  
1
300
 (08)خارج ریاضی نوسان چند هرتز است؟ ثانیه طی کند، بسامد  

1) 25    2 )/37 5   

3 )50    4 )75  

OB BA OB B A      
 

  :13 تست 

ACدهد. اگر نوسان هماهنگ ساده انجام می ABخط متحرکی روی پاره CO OD DB    باشد و

tثانیه طی کند، نسبت  t2را در  DBی و فاصله t1را در  CDمتحرک فاصله 
t

1
2

 چقدر است؟   

 (09)خارج ریاضی 

1) 1    2 )2   

3 )3
2    4 )

4
3
  

 

  :14 تست 

Aبر آن که مکان آن از  مکند. اگر کمترین زمان لازنوسان می Aی ای با دامنهنوساانگر ساده  به  2

A 0/برسد، برابر  2  چند ثانیه است؟ ی تناوب حرکت آنثانیه باشد، دوره 1

1) /0 6   2 )1    3 )/0 2    4 )/0 4  

 

A B O B A

B D O C A
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  :15 تست 

x  وA ی ی یک نوساانگر سااده هستند. در لحظه  به ترتیب، مکان و دامنهt1 ،x A 3
است و  2

جهت حرکت نوساانگر در آن لحظه به سامت مرکز نوسان است. اگر یک ثانیه بعد نوسانگر برای اولین   

 (  09)خارج ریاضی انگر چند است؟ ی تناوب این نوسبار دوباره به همان مکان برسد، دوره

1) /1 2    2 )/1 6    3 )/2 4   4 )/3 6  

 

  :16  تست 

 زمان نوسانگری رسم شده است. بسامد نوسانگر چند هرتز است؟   -در شکل زیر، نمودار مکان 

1) 3
5    2 )6

5    

3 )
5
3
    4 )5

6  

 

 

 

  :17 تست 

ی زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده دارد، رسم شده است. معادله -در شکل زیر، نمودار مکان

 کدام است؟   SIحرکت این نوسانگر در 

1) x / cos t 0 04 5  2 )x / cos t 0 04 10   

3 )x cos t 4 5  4 )x cos t 4 10  

 

 

  :18 تست 

 (59)ریاضی چند ثانیه است؟  tنمودار یک حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است. 

1) 
1
24
   2 )

9
20
     

3 )
7
50
   4 )

1
120
  

 

 

x(cm)

t(s)0
/0 1

2

T

1

2

x(cm)

t(s)0
/0 3

4

4

(m)

t(s)

A

A
2

/0 02 t
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 سامانه جرم و فنر 
است، متصل نموده و به  kرا به انتهای فنری که جرم آن ناچیز و ثابت آن  mهر گاه جسمی به جرم 

 آید: ی مقابل به دست میی تناوب آن از رابطهنوسان درآوریم، دوره

 

m
T

k
 2  

 

 اب ی نوسان و شتفنر فقط به جرم وزنه و ثابت فنر بستگی دارد و به دامنه -ی تناوب سامانه جرمدوره
 .نداردگرانشی بستگی 

k
k m

m
   2 ایبسامد زاویه 

  :19 تست 

Nاست. ثابت فنر چند  g10و جرم وزنه  Hz25فنری  -بسامد نوسان دستگاه وزنه
m

)است؟   )  10 

1) 125    2 )250    3 )500   4 )1000  

 

 

 

  :21 تست 

ی کم به نوسان و جرم آن ناچیز است، آویخته و با دامنه kگرمی را به فنری که ثابت آن  400ی وزنه

1/ی تناوب نوسانا  ی قبلی اضافه کنیم تا دورهی چند گرمی به وزنهآوریم. وزنهدرمی برابر شود؟  5

 ( 50)تجربی 

1) 200    2 )500    3 )600   4 )900  

 

 

 

 

 

 () دوره تناوب

 ابت  نر
 

   

   جرم  نر 

m
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kسرعت بیشینه نوسانگر ) 
m

) 

x 0
maxv

x 0
maxv

x A 
v 0

x A 
v 0    

maxv A   

 

  :21 تست 

Nگرم و ثابت فنر  20جرم وزنه  است. اگر cm4فنر  -ی یک نوسانگر وزنهدامنه
m

ی باشد، بیشینه 32

mتندی نوسانگر چند 
s

 (59)ریاضی است؟  

1) /0 4    2 )/0 8    3 )/1 2    4 )/1 6  

 

 

 

 

  :22 تست 

جایی دهد. این نوسانگر دو جابهحرکت هماهنگ ساده انجام می cm12خطی به طول نوسانگری روی پاره

ی نوسان است. اگر هر ها برابر دامنهدهد که مجموع آنمساوی و متوالی را بدون تغییر جهت انجام می

0/ها در مد  جایییک از این جابه mی تندی این نوسانگر چند ثانیه انجام شود، بیشینه 04
s

است؟  

ف   (09)تجربی   3

( 2   صفر (1
4
3
    3 )

3
4
    4 )

3
2
  

 

 

 

 سرعت بیشینه

 دا نه

   ای بسا د زاویه

x A  x A x 0
maxv v 0v 0
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  :23 تست 

نوسان  Nو  Mی ای که به فنری متصل است در یک سطح افقی بدون اصطکاک، بین دو نقطهگلوله

0/کند و در هر می /mی تندی نوسانگر دهد. اگر بیشینهنوسان کامل انجام می 2ثانیه  4
s

0 باشد،  2

است؟ ف cmچند  MNی فاصله 2  با تغییر جزئی( -08)خارج تجربی   10

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

 

 

 

  :24 تست 

  چند 1ی تندی نوسانگر فزمان دو حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است. بیشینه -نمودار مکان

 ( 09)خارج تجربی   است؟ 2ی تندی نوسانگر فبرابر بیشینه

1) 1    2 )4   

3 )
1
4
    4 )

1
2
  

 

 

 

 

  :25 تست 

Aدر مکان  t1ی نوسانگری در یک بعد در لحظه


2
tی و در لحظه  t2 Aدر مکان  1 قرار دارد.  2

ی دوره Tی نوسان دامنه Aکدام است؟ ف t2تا  t1ی متوسط نوسانگر در بازه سرعتی بیشترین اندازه

tتناوب و در  0   .(59)ریاضی نوسانگر در مبدأ مختصا  است 

1) 
A

( )
T

12 2 1  2 )( ) A
T

12 2 1
7

 3 )( ) A

T

12 2 1
7

 4 )A( )
T

12 2 1 

 

 

 

 

t(s)

A

A 2

x(m)

( )1
( )2
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  :26 تست 

روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام  cm8طولخطی بهنوسانگری روی پاره

mاست، بزرگی شتاب برابر cm2ای که فاصلۀ نوسانگر از نقطۀ تعادل برابردهد. اگر در لحظهمی

s

2

22
 

 باشد، تندی نوسانگر در لحظۀ عبور از نقطۀ تعادل چند متر بر ثانیه است؟

 (2999تجربی داخل نکور سراسری علوم)ک 

1)


10
    2)



5
    3)10    4)20  

 

 

 

 انرژی در حرکت هماهنگ ساده:  
  :انرژی پتانسیل نوسانگر 

maxها در دامنه   
 صفر در نقطه تعادل 

 مکان  -نمودار انرژی پتانسیل(eu kx 21
2

 ) 

 انرژی جنبشی نوسانگر 
 صفر ها در دامنه

maxدر نقطه تعادل   

max mk mv 21
2

  

 

 

 مکان  -نمودار انرژی جنبشی 
به مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل انرژی مکانیکی گویند. اگر نیروی اصطکاک  انرژی مکانیکی نوسانگر: -

Eماند. و مقاومت هوا نباشد، انرژی مکانیکی نوسانگر ثابت می k u   

x A  x A 

u u 

maxu
x 0
u 0 maxu

u u 

u

x
AA

x A  x A 

k k

maxk

x 0
maxv v 0

k k 
k 0

v 0
k 0

k

x
AA
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 ی انرژی مکانیکی: رابطه -

fk m

E kA E m A E mA f

  

      

2

2 2 2 2 2 2

2

1 1
2

2 2
  

 

 در صورت عدم اصطکاک -نمودار انرژی مکانیکی 
E

A A
m

 

 نکته : 
  kبر حسب  uنمودار  

u

maxk E
k )یشبنج ی رنا(

) یسناتپ ی رنا(

maxu E

 

 نکته : 
 باشد. اندازه با انرژی مکانیکی میی انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر با هم برابر و همبیشینه

max maxu k E   

  :27 تست 

مطابق شاکل زیر اسات. انر ی مکانیکی نوسانگر چند    gr100زمان نوساانگری به جرم   -نمودار مکان

 ( 09)تجربی  ول است؟ میلی

1) / 20 02   2 )/ 20 04   

3 )/ 20 06   4 )/ 20 08  

 

 

 

 

 انر ی  کانیکی

 دا نه

  ابت  نر

t(s)
/1 25

/0 02

x(m)



 

15 

 نوسان و امواج

15 

  :28 تست 

، پنج برابر Bدهد. اگر جرم نوسانگر را نشان می Bو  Aزمان دو نوسانگر  -رو نمودار مکانشکل روبه

 است؟  Bچند برابر انر ی مکانیکی نوسانگر  Aباشد، انر ی مکانیکی نوسانگر  Aجرم نوسانگر 

 (09)تجربی 

1) 
5
16
    2 )

16
5

   

3 )
5
9
    4 )

16
25
  

 

 

 

  :29 تست 

ای که انر ی پتانسایل نوسانگر  اسات. در لحظه  mj20برابر  gr100انر ی مکانیکی نوساانگری به جرم  

mj15  است. تندی نوسانگر چندcm
s

 (09)خارج ریاضی است؟  

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

20  

 

 

 

 

  :31 تست 

xبه صور   SIفنری در  -ی حرکت هماهنگ سااده وزنه معادله / cos t0 05 باشد. اگر بیشینه می 20

jجنبشی آن  26  با تغییر جزئی( -09)خارج ریاضی باشد، ثابت فنر آن چند نیوتن است؟  10

1) 12    2 )48    3 )120    4 )480  

 

 

 

 

 

t(s)

B

A

y(cm)

10

2
0
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  :31 تست 

دهد و در حرکت هماهنگ ساده انجام می cm20خطی به طول گرم، روی پاره 100نوساانگری به جرم  

1مد  
4

 رسد، انر ی جنبشی نوسانگر دری بازگشت  میی تعادل به انتهای مسایر فنقطه ثانیه از نقطه 

 ول است؟ فمرکز نوسان چند میلی 2  (08)تجربی   10

1) 2    2 )8    3 )20    4 )25  

 

 

 

  :32 تست 

/ی تناوب و دوره gr400نمودار انر ی پتانسایل بر حساب مکان نوسانگری به جرم    s0 مطابق شکل  ،4

xاست. در مکان  cm انر ی جنبشی نوسانگر چند  ول است؟ ف 2 2 10  

1) /0 02   2 )/0 06    

3 )/0 04   4 )/0 08  

 

 

 

 

  :33 تست 

دهد. اگر بیشینۀ حرکت هماهنگ ساااده انجام می cm4خطی به طولروی پاره g100جسامی به جرم 

SI ،تکانۀ نوسانگر در 32  باشد، انر ی مکانیکی نوسانگر چند میکرو ول است؟    10

 (2999تجربی داخل )کنکور سراسری علوم

1)220   2)210   3)22    4)2  

 

 

 

 

 

x(cm)
42

/0 02

4

u( j)
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  :34 تست 

دهد. متر، حرکت هماهنگ ساده انجام میسانتی 11خطی به طول گرم، روی پاره 411نوسانگری به جرم 

1متری برابرسانتی 5اگر حداقل زمان لازم برای طی یک مسافت 
30

ثانیه باشد، بیشینۀ انر ی جنبشی   

) ول است؟ این نوسانگر، چند میلی )   (2999)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل  3

1 )911   2 )451   3 )91   4 )45 

 

 

 

 آونگ ساده:  

LT
g

 2       g

L
  

 

 

 : اتنک 
 ی آن بستگی ندارد. ی تناوب آونگ ساده به جرم و دامنهدوره -1
 کند و در نتیجه ساعتی تناوب آونگ کاهش یابد، آونگ تندتر کار میدار اگر دورهبرای یک ساعت آونگ -2

 افتد. کند، در نتیجه ساعت عقب میی تناوب آونگ افزایش یابد، آونگ کندتر کار میافتد و اگر دورهجلو می

  :35 تست 

/ای به طول آونگ ساااده cm24 ی آن چند ثانیه اساات؟ فدر حال نوسااان اساات. دوره 5 2 و   10

mg /
s

 29  (02)خارج ریاضی   8

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

 

 

 

 

ای بسا د زاویه دوره تناوب 

 

  طول آونگ 

   تاب گرانش 
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  :36 تست 

 ( 09)خارج تجربی شود؟ ی تناوب آن چند برابر میکنیم، دورهای را نصف میطول نخ آونگ ساده

1) 2
2   2 )1

2
    3 )2    4 )2  

 

 

 

  :37 تست 

2/ثانیه است و در مد   2ای در یک مکان معین برابر ی نوسان آونگ سادهدوره نوسان  nدقیقه،  6

و در همان مکان  مد  کاهش یا افزایش دهیم تا در هماندهد. طول آونگ را چند درصد کامل انجام می

n 18  ( 09)ریاضی نوسان کامل انجام دهد؟ 

 درصد ا زایش 31( 4 درصد کاهش 31( 3 درصد ا زایش 69( 2 درصد کاهش   69 (1

 

 

 

 

  :38 تست 

mدر مکانی که شتاب گرانش برابر
g

s
 2

2
متر انتخاب کنیم تا ای را چند سانتیاست، طول آونگ ساده 

 (2992)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل در هر ثانیه یک نوسان کامل انجام دهد؟ 

1) 100   2) 75   3) 50   4) 25 

 

 

 نکته : 
یابد، کاهش می gاز سطح زمین به نوسان درآوریم، چون مقدار  hای به ارتفاع اگر آونگی را در نقطه

 شود. ی آونگ زیاد میدوره

h

g R h
( )

g Rh h

h

T Tg R h

T g T R





  

2

  
  عاع ز ی 
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  :39 تست 

hیک آونگ را در ارتفاع  R فR آوریم. بسامد آن از سطح زمین به نوسان درمی ی زمین شعاع کره

 کند چند برابر خواهد شد؟ نسبت به حالتی که در سطح زمین نوسان می

1) 
1
4
    2 )

1
2
    3 )2    4 )4         

 

 

 

 نکته : 

T فرض )با کنند. نوسان به شروع زمانهم T2 و T1 هایدوره با آونگ دو گاه هر T2  شروع یلحظه از (1

 از پس افتد، اگرمی جلو دوم آونگ از و کندمی نوسان ترسریع است ترکوچک اشدوره که اول آونگ نوسان،

 )یعنی شوند منطبق هم بر دوباره و بیفتد جلو دوم آونگاز  کامل نوسان n اول آونگ ،t زمان گذشت

 ً  آید: می دست به زیر یرابطه از هاآونگ متوالی انطباق دو زمان کنند(،می پیدا نوسانی وضعیت یک مجددا
nT T

t
T T




2 1

2 1
     n n n 1 2  

 

 

  :41 تست 

 Aی تناوب نوسان آوریم. اگر دورهی کم به نوساان درمی را با هم و با دامنه Bو  Aدو آونگ سااده  

1/برابر  1/برابر  Bی تناوب آونگ ثانیه و دوره 8 چند  Bثانیه آونگ  36ثانیه باشد، پس از گذشت  5

 دهد؟  انجام می Aنوسان بیشتر از آونگ 

1) 12    2 )8    3 )4    4 )6     

 

 

 

 

 

 

 آونگ دو ینوسان کا   

 نوسان کا   آونگ اولی
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 نکته :  

بر آن وارد  Fکند، قرار گیرد و یا نیروی قائم و ثابت حرکت می aاگر آونگی درون آسانسوری که با شتاب 
 استفاده کنیم.  g، از gشود، باید به جای شتاب گرانشی 

 رو به پایین به آونگ وارد شود(  Fآسانسور تندشونده رو به بالا حرکت کند )یا نیروی . 1

 رو به بالا به آونگ وارد شود(  Fآسانسور تندشونده رو به پایین حرکت کند )یا نیروی . 2
 
 کند. به عنوان مثال، در باشد، آونگ کار نمیفر میوزنی، چون شتاب ظاهری گرانشی صدر حالت بی

آسانسور در حالت سقوط آزاد )
g

g g g a    0 .آونگ کار نخواهد کرد ) 
 

  :41 تست 

است، اگر  Tی تناوب آن ایم. وقتی که آسانسور ساکن است، دورهآونگی را به سقف آسانسوری آویخته

gآسانسور با شتاب 

2
 شود؟ می Tی تناوب آن چند به صور  تندشونده رو به پایین حرکت کند، دوره 

1) 
1
2
    2 )

2
2

   3 )2    4 )2  

 
 
 

 تشدید:  
  :فنر را اندکی از وضع تعادل منحرف و  -ی جرماگر دستگاهی مانند آونگ ساده یا سامانهبسامد طبیعی

 شود. کند که به آن بسامد طبیعی گفته میرها کنیم، با بسامدی معین شروع به نوسان می
  :اگر نوسانگر را با اعمال یک نیروی خارجی، علاوه بر بسامد طبیعی با بسامدهای دیگری نوسان واداشته

 به نوسان درآوریم، نوسان آن واداشته است. 
  :ی آن کم و کمتر نوساناتی که به آن نیروی خارجی اعمال نشود، با گذشت زمان دامنهنوسانات میرا

 شود. نات میرا گفته میگردد که به آن نوساشود و سرانجام متوقف میمی
 واداشته هاینوسان بسامد اگر )رزونانس(: تشدید (df) طبیعی بسامد با (f0) باشد برابر جسم یک

d(f f )  اب سرانجام تا شودمی تربزرگ و تربزرگ آن هایننوسا یدامنه جسم، آن درآمدن نوسان به با ،0
 خر تشدید نوسانگر برای شودمی گفته وضعیتی چنین در دهد. ادامه خود نوسان به معین یدامنه یک

 داده است.
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 :اتنک  
 شرط ایجاد تشدید آن است که بسامد طبیعی نوسانگر برابر بسامد واداشته باشد. 

کتر از ی نوسان کوچاگر جسم را با بسامدهایی بیشتر یا کمتر از بسامد طبیعی به نوسان درآوریم، دامنه
 ایم. اش به نوسان درآوردهحالتی است که آن را با بسامد طبیعی

 

  :42 تست 

/و  m1ها به ترتیب که طول آن Dو  A ،B ،Cی آونگ ساده m2 /و  5 m3 /و  5 m6 است، از  2

radدارنده ای آونگ وااند. اگر بسامد زاویهی افقی آویزانمیله

s
باشد، با نوسان این آونگ، کدام یک از  2

mgآیند؟ فها به شد  به نوسان درمیآونگ
s

 210  

1) A   2 )B   3 )C   4 )D 

 

 

 

 های آن موج و مشخصه 
 :های پی ای از محیط کشسان، ارتعاش به وجود آید، موجب پدید آمدن ارتعاشدر ناحیههر گاه  موج

 شود. شوند. این وضعیت موج نامیده میشود که از محل شروع دور و دورتر میدر پی می
  :ی را داشته پتانسیل به جنبشهر محیطی که قابلیت تبدیل انرژی جنبشی به پتانسیل و محیط کشسان

 باشد؛ مانند فنر.

  :هر گونه تغییر شکل در محیط کشسان تپ موج یا پالس موج مانند طناب  

 

 انواع موج

، شااااوند؛ مانند: فنربرای انتشااااار به محیط مادی نیاز دارند و در خت منتشاااار نمی مکانیکی: -

 طناب، صوت و ... 

هیچ محدودیتی برای انتشاااااار ندارند هم در ماده هم در خت منتشااااار الکترومغناطیسیییییی:  -

 شوند؛ مانند امواج رادیویی، نور و ... می
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 های موج: مشخصه 
ی موج شده در محیط انتشار موج را جبهه های ایجادها یا فرورفتگیهر یک از برآمدگی ی موج:جبهه -

 نامیم. می
نشان  شود و آن را با ی بین دو برآمدگی یا دو فرورفتگی مجاور، طول موج نامیده میفاصله طول موج: -

ی تناوب نوسان چشمه برابر با مسافتی است که موج در مدت دوره توان گفت طول موج دهند یا میمی
 کند.طی می

ی شود که همان فاصلهموج نامیده می یه از مکان تعادل، دامنهی یک ذر ی فاصلهبیشینه (:Aدامنه ) -
 قله یا دره نسبت به سطح آرام یا ساکن است. 

                 

 نکته :  
 شود.گفته می به یک دایره کامل یک 

y

ه ق
A  B هن اد 

2

هرد 

x




2


4
 

 ویژگی موج مکانیکی

برای تولید و انتشااار آن وجود یک محیط مادی و کشااسااان الزامی اساات. در خت (1
 شوند. منتشر نمی

کننااد امااا همراه موج ی دیگر منتقاال میای بااه ذرههااای موج انرژی را از ذرهذره(2
 شوند.منتقل نمی

 

 

 

 آیند.ی موج به نوسان درمیچشمههای محیط با همان بسامد ی ذرههمه(3

A B
A

B

B
A
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 : تستی نکته 
 کند. ارزی برای طول موج نیز صدق مینکته هم

 
T 

 
3 3 3
7 14 14

Tیا   
 

5 5 5
6 12 12

T    : مثال    2  

 

 موج انتشار تندی (v:) نامند. می موج انتشار تندی کند،می طی زمان واحد در موج یجبهه که مسافتی 
l

v
t




    v   

 : نکته 
های محیط انتشار بستگی دارد. تندی انتشار موج به شرایط فیزیکی تندی انتشار موج به جنس و ویژگی. 1

ی موج )دامنه، بسامد، شکل موج و انرژی آن( بستگی ندارد. بنابراین اگر موج از یک محیط وارد چشمه
 کند. محیط دیگری شود، تندی آن تغییر می

حیط همگن )یکنواخت( در تمام جهات با هم برابر و مقداری ثابت تندی انتشار موج مکانیکی در یک م. 2
 است. 

 
 ی تناوب: ی تندی انتشار موج با بسامد و دورهرابطه 

v v f
T


    

 طول موج با بسامد نسبت عکس دارد.شود در این رابطه مشخص می *

  :43 تست 

شود، تندی انتشار موج در آن محیط چه برابر  2ی موج در یک محیط اگر بساامد نوساان یک چشمه  

 کند؟تغییری می

( 4  ود.برابر  ی 4( 3 کند.( تغییری نمی2  ود.برابر  ی 2 (1
1
2
  ود.برابر  ی 

 

 

 

 

  سا ت
 ز ان
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  :44 تست 

است. اگر سرعت  cm10ی متوالی آن ی بین دو قلهشود و فاصلهموج عرضای در یک محیط منتشر می 

mانتشار موج در آن محیط 
s

 (09)تجربی باشد، بسامد موج چند هرتز است؟  5

1) 100    2 )50   3 )25   4 )10 

 

 

 

  :45 تست 

برابر بسامد  A ،4شوند. اگر بسامد موج در یک محیط کشاسان منتشر می  Bو  Aدو موج مکانیکی 

است؟  Bچند برابر طول موج و سرعت انتشار موج  Aباشد، طول موج و سرعت انتشار موج  Bموج 

 (  08)تجربی پ  فبه ترتیب از راست به چ

1) ,
1

1
4

   2 ),
1

2
4

  3 ),
1

1
2

  4 ),
1

2
2

 

 

 

 

  :نقش موج 
 یعنی کند؛می عمل خود ماقبل یذره مانند ذره موج هر نقش در

 پایین سمت به ذره باشد، ترپایین موردنظر یذره ماقبل یذره اگر 
  به ذره باشد، بالاتر موردنظر یذره ماقبل یذره اگر و کندمی حرکت 

 کند. حرکت می بالا سمت
 

انواع موج بر اساس 
 شکل ظاهری

 هر گاه راستای انتشار موج بر راستای ارتعاش ذرات عمود باشد. موج عرضی: (1
 علامت موج عرضی: برآمدگی و فرورفتگی است، دارای قله و دره است. 

 طناب   مثال: در جامدات
 سطح مایعات در مایعات 

 
 
 هر گاه راستای انتشار موج در راستای انتشار ذرات باشد.  موج طولی: (2

 قباض است.علامت موج طولی: انبساط و ان
 مثال: فنر 

( )1
 اب ییاپ

 اب ییاپ

x 0x 0

x 0x 0

( )2

( )4( )3

جو  راشتنا یاتسار

 یاتسار
 ار 

 ار  یاتسار

جو  راشتنا یاتسار
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  :46 تست 

در  xدهد که در جهت مثبت محور نشان می tی مکان موجی را در لحظه -جاییشکل زیر نمودار جابه

 ها به طرفها به طرف بالا و کدام نقطهکند. در این حالت کدام نقطهطول طناب تحت کششی حرکت می

 کند؟ پایین حرکت می

1) a  وd  با- b  وc  پایی 

2 )a  وb  با- d  وc  پایی 

3 )a  وc  با- b  وd  پایی 

4 )b  وd  با- a  وc  پایی 

 

 

  :47 تست 

ی تناوب و تندی انتشار شوند. دورهدر یک محیط منتشر می Bو  Aمطابق شکل زیر، دو موج مکانیکی 

 ( 09)خارج تجربی است؟  Bی تناوب و تندی انتشار موج به ترتیب چند برابر دوره Aموج 

1) ,1 2    2 ),
1

1
2

     

3 ),
1

2
2
   4 ),

1
2

2
  

 

 

  :  48 تست 

دهد که در یک محیط در حال ی معینی نشان میمکان دو موج را در لحظه -جاییجابهشکل زیر نمودار 

دهد؟ را انجام می Bی موج ثانیه چند نوسان کامل بیشتر از چشمه 20در هر  Aی موج انتشارند. چشمه

 ( 08)خارج تجربی 

1) 25    2 )75     

3 )100    4 )500  

 

 

 

 

 

y

a

b
x

c

d

x

A

B

y

0

x(cm)

A

B

y(cm)

0

mv
s

 30

30
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  :49 تست 

tی مکان یک موج در لحظه -جایینمودار جابه 0 ی ی تندی ذرهمطابق شکل زیر است. بیشینهA 

 با تغییر جزئی( -09)خارج ریاضی متر بر ثانیه است؟ چند سانتی

1) 25   2 )100     

3 )25 5   4 )25 13  

 

 

 

 

  :51 تست 

دهد. دو  مکان یک موج عرضی را در طنابی در یک لحظه نشان می -جاییرو، نمودار جابهشکل روبه

 ( 08)خارج ریاضی : Nو  Mی ذره

 حرکت یکی تند ونده و دیگری کند ونده است.  (1

 است.  m4( طول  وج برابر 2

 ( جهت حرکتشان یکسان است. 3

 است.  s4ی  وج ی تناوب چشمه( دوره4

 

  :51 تست 

 xدهد که در جهت محور مکان موج عرضی را در یک لحظه نشان می -جاییرو، نمودار جابهشکل روبه

mهرتز باشد، تندی انتشار آن چند  5شود. اگر بسامد این موج منتشر می
s

 (02)خارج تجربی است؟  

1) 7    2 )12     

3 )24    4 )28  

 

 

 

 

 

 

y(m)

x(m)

2

2
0

N

4
M

v

y(m)

x(m)

3

6

0
/1 4

6

x(cm)

A

60

y(cm)

0

mv
s

10

3
2

2
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  :52 تست 

tی مکان یک موج عرضی در لحظه -جایینمودار جابه 0 ی زمانی صفر تا مطابق شکل است. در بازه

1
80
 با تغییر جزئی( 09)خارج تجربی کند؟ ی تعادل عبور میچند بار از نقطه Aی ثانیه، ذره 

1) 1    2 )2     

3 )3    4 )4  

 

 

 

 

  :53 تست 

دهد، درست است؟ میای از یک موج عرضی را نشان کدام موارد با توجه به شکل زیر که تصویر لحظه

 (2992تجربی داخل )کنکور سراسری علوم

 است. cm20کند، برابر سا تی که  وج در هر  انیه طی  ی -الف

/ سا تی که هر  ره از  حیط در  د  -ب s0  است.cm4کند، طی  ی 01

/ز  را   حیط در  د جایی هر یک اجابه -پ s0  است. cm4برابر 01

/جایی هر یک از  را   حیط در  د جابه -  s0   برابر صفر است. 02

 "پ"و  "الف"( 2   " "و  "الف"( 1

 "پ"و  "ب"( 4   " "و  "ب"( 3

y

x(m)0
10

A v m / s 20
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 تندی انتشار آن در تار یا فنر 

 

L
F

 

F.L
v

m
    m

L
          F

v 


mتندی انتشار  
s

  

 

                 

 : نکته 
ان کند. )به عنوشود، جرم آن به همان نسبت کاهش طول تغییر میوقتی قسمتی از یک تار بریده می. 1

 ماند.شود.( در نتیجه چگالی خطی آن ثابت میمثال اگر طول تار نصف شود، جرم آن نیز نصف می
بت خطی ثا کند پس چگالیماند ولی طول آن تغییر میبا کشیدن یا دولا کردن تار، جرم آن ثابت می. 2

 ماند. نمی
 

 رابطه تندی انتشار موج بر حسب جنس )چگالی( و سطح مقطع تار و قطر تار 
A

 

F
v

D




2        F
v

.A



  

 

 

gr

lit
grیا   kg

cm m




1000
3 3  

 

 

 

 

 

   چگالی خطی جرم 

 نیروی کششی تار

  چگالی 

 سطح  قطع 

  قطر  قطع 
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 10ی ثابت بسته شده است. اگر نیروی کشش سیم گرم بین دو نقطه 4سیمی به طول یک متر و جرم 

mنیوتن باشد، تندی انتشار امواج عرضی آن چند 
s

 ( 09)خارج ریاضی است؟  

1) 20    2 )25    3 )40    4 )50  

 

 

  :55 تست 

gمتر، چگالی آن قطر مقطع یک سیم مرتعش یک میلی

cm38  و طول آنcm80  است. اگر یک موج

0/عرضی در مد   )ثانیه طول سیم را طی کند، نیروی کششی سیم چند نیوتن است؟  02 )  3 

 (50)ریاضی 

1) /4 8   2 )/9 6   3 )/12 4   4 )/16 2  

 

 

  :56 تست 

mتندی انتشار موج عرضی در یک تار، 
s

است. نیروی کششی این تار را چند درصد افزایش دهیم،  100

mتا تندی انتشار موج در آن به 
s

 (02)تجربی برسد؟  110

1) 10   2 )10    3 )21   4 )21  

 

 

  :57 تست 

آید، طول موج در هرتز به ارتعاش در می 211است و هنگامی که با بسامد  N60نیروی کششی یک تار

gشود. اگر چگالی تار متر میسانتی 25آن 

cm3
)متر است؟ باشد، قطر مقطع آن چند میلی8 )  3 

 (2999)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

1 )4   2 )3   3 )2   4 )1 
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gو چگالیmm22سطح مقطع یک تار مرتعش 

cm3
mآن است. اگر تندی انتشار موج در تار 8

s
باشد،  25

 (2992)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل  نیروی کشش تار چند نیوتن است؟

1)10    2)20    3)100    4)200  

 

 

 امواج الکترومغناطیس 
ر آیند؛ یعنی ههای الکتریکی و مغناطیسی به وجود میی متقابل میدانالکترومغناطیس از رابطهامواج 

کند و این میدان تغییری در میدان الکتریکی در هر نقطه از فضا، میدان مغناطیسی متغیری ایجاد می
ب ها سبمیدانی متقابل آورد. این رابطهمغناطیسی متغیر، خود میدان الکتریکی متغیری به وجود می

ی فضا به نقاط دیگر و یا همان انتشار های الکتریکی و مغناطیسی از یک نقطههای میدانانتقال نوسان
 شود. موج الکترومغناطیسی می

های زمانِ میدانبنابراین، طبق نظریه ماکسول، امواج الکترومغناطیسی باید لزوماً ناشی از تغییرات هم
  الکتریکی و مغناطیسی باشد.

دهد. در این شکل، میدان الکتریکی ای از موج الکترومغناطیسی را نشان میشکل زیر، یک تصویر لحظه
 است.  X(و انتشار موج در جهت Z(، میدان مغناطیسی در امتداد افقی )yدر امتداد قائم )

 
 

 : تهنک 
 های الکتریکی و مغناطیسی نوسانی با هم برابر است. در موج الکترومغناطیسی، طول موج و بسامد میدان

y

Z

ی
ود
عم

 یدان  غناطیسی
)ا قی(

 یدان الکتریکی
)عمودی( سرعت



2



x
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 ی دست راست برای یافتن جهت انتشار موج الکترومغناطیسی قاعده
 اگر مطابق شکل مقابل، چهار انگشت را در جهت میدان الکتریکی

 قرار گیرد، )کف دست رو به میدان مغناطیسی باشد، Bمغناطیسی  
 ین به عبارتی، بردار میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود( در ا 

 دهد.حالت انگشت شست جهت انتشار موج را نشان می

 نکات امواج الکترومغناطیسی:  

 است.  Bهمواره عمود بر میدان مغناطیسی  Eمیدان الکتریکی . 1
 موج الکترومغناطیسی یک موج عرضی است. . 2
 ها یکسان است. اند و بسامد و طول موج آنهای الکتریکی و مغناطیسی هر دو نوسانیمیدان. 3
ی، کند و بالعکس. تغییر میدان الکتریکتغییر میدان مغناطیسی در فضا، میدان الکتریکی تولید می. 4

 کند. میدان مغناطیسی تولید می
 شوند. یم کمینه یا بیشینه هم با زمانهم طور به یعنی هستند؛ فازهم هم با مغناطیسی و الکتریکی میدان. 5
 امواج الکترومغناطیسی هم در ماده و هم در خت منتشر شوند. . 6
 نند. کمی منتقل مغناطیسی و الکتریکی هایمیدان انرژی صورت به را انرژی الکترومغناطیسی، امواج. 7

 

 ( تندی انتشار امواج الکترومغناطیس در خلأv c) 

mc c ( )
s


     

 

18 2
0 0

0 0

1
3 10  

c
/

N.mc

  
2

12
0 8 85  ضریب گذردهی الکتریکی در خت 10

m.T
A

   7
0 4  ضریب گذردهی مغناطیسی در خت 10

 ها: و در سایر محیط در خلأ با هم برابر استتندی انتشار تمام امواج الکترومغناطیس 
 های دیگر کمتر از تندی انتشار موج در خت است.موج در محیط تندی انتشار

C
v

n
  

 

 .یکسان نیستها تندی انتشار موج الکترومغناطیسی هرچند در خت یکسان است اما در سایر محیط

 

 

 

 تندی

 ضریب  کست  حیط

B

E

V
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یک موج الکترومغناطیسای در خ  در حال انتشاار است. در یک لحظه، میدان الکتریکی موج در یک   

 ( 09)خارج ریاضی نقطه بیشینه است. در آن لحظه، میدان مغناطیسی در همان نقطه چگونه است؟ 

 ( عمود بر  یدان الکتریکی و بیشینه2 در خلاف جهت  یدان الکتریکی و در حال کاهش (1

 ( در جهت  یدان الکتریکی در حال ا زایش4  و بیشینهجهت  یدان الکتریکی ( در 3

 

 

 

  :61 تست 

mcکیلوهرتز است. طول موج آن چند متر است؟ ف 1200بسامد یک موج رادیویی 
s

  83 10    

 (02)خارج ریاضی 

1) /2 5   2 )4    3 )250   4 )400  

 

 

 

 

  :61 تست 

از هم قرار دارند و هر یک سیگنالی را  km80ی با فاصله Bو  Aمطابق شاکل، دو ایساتگاه رادیویی   

قرار دارد. این دو سیگنال را با اختلاف زمانی  Aاز  km60ی که در فاصله pی کنند. گیرندهگسیل می

mcکند؟ فچند ثانیه دریافت می
s

  83  ( 09)ریاضی   10

1)  44
10

3
   2 ) 74

10
3

   

3 ) 42 103  4 ) 72 103 

 

 

 

 

 

B
A

P
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  :62 تست 

شود، نمودار میدان الکترومغناطیسای بر حسب مکان یک موج الکترومغناطیسی که در خ  منتشر می 

mcمطابق شکل زیر است. کدام مورد با توجه به نمودار درست است؟ ف
s

  83 10  

 با تغییر جزئی( -09)ریاضی  

0/طول  وج  (1    تر است. 5

 ی تناوب  وج یک  انیه است. ( دوره2

 است.  m2( دا نه 3

Hz( بسا د  وج 4 83  است. 10

 

 

 

 

  :63 تست 

های تراوایی مغناطیسای خ  باشد، تندی انتشار موج  0ی در خ  و کدهی الکتریرضاریب گذ  0اگر 

 ( 09)خارج ریاضی الکترومغناطیسی در خ  برابر با کدام است؟ 

1) ( ) 

1
2

0 0   2 )( )  2
0 0  3 )( )


 

1
2

0 0  4 )( )  2
0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E

B

O x(m)
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 امواج الکترومغناطیس طیف 
و پرتوهای  Xاین طیف شامل امواج رادیویی، میکروموج، فروسرخ، طیف نور مرئی، فرابنفش، پرتوهای 

طابق ترین طول موج( مگاما است، که از کمترین بسامد )بلندترین طول موج( تا بیشترین بسامد )کوتاه
 اند. شکل زیر گسترده شده

4101 10 310210

K H z1

610

M H z1

810
1010 1210 1410 1610 1810

810 610 410 210 1 210

بسا دهای  و  پایی 
ELF

)m ( طول  وج

FM

AM اجا 

2010
2210 2410

810 1010 1210 1410
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 : نکته 
کند و هیچ گسستگی در طیف آن وجود امواج الکترومغناطیسی با تندی نور در خت حرکت میتمام . 1

 ندارد. 
ها متفاوت است. در طیف امواج الکترومغناطیسی چشم انسان قادر است های تولید و کاربرد آنروش. 2

 قرار دارد رؤیت کند.  nm750تا  nm380ی ها در گسترهامواجی را که طول موج آن
دارای بسامد  FMدارای بسامد کمتر )طول موج بیشتر( و باند  AMی امواج رادیویی باند در گستره. 3

 بیشتر )طول موج کمتر( است.
 
 اند. ها یکی از منشأهای مهم این امواجلرزههای مکانیکی هستند که زمینموج ای:امواج لرزه 

 

 ایامواج لرزه

  ای اولیه امواج لرزه (1
 است. ها در حدود این امواج از نوع طولی و تندی آن

  ای ثانویه ( امواج لرزه2
 است. ها حدود این امواج از نوع عرضی و تندی آن
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  :64 تست 

 ( 08)خارج ریاضی ماهیت پرتو گاما مشابه کدام پرتو است؟ 

 ( ایکس4  ( پوزیترون3   ( بتا2   آلفا (1

  :65 تست 

 (09)خارج تجربی امواج صوتی و امواج فرابنفش هر دو ......................... 

  وند و هر دو  وج عرضی هستند. در خلأ  نتشر  ی (1

 ها خی ی زیاد است. اند ولی اختلاف تندی آن( حا   انر ی2

 های الکترو غناطیس هستند. اند و هر دو از  وج( حا   انر ی3

  وند ولی اولی  وج طولی و دو ی  وج عرضی است. ی( در خلأ  نتشر 4

  :66 تست 

 های الکترومغناطیسی است؟ ی موجطول موج یک متر یا یک کیلومتر، مربوط به کدام محدوده

 ( 02)تجربی 

 ( رادیویی4  ( نور  رئی3  (  رابنفش2   روسرخ (1

  :67 تست 

 (2992)کنکور سراسری علوم تجربی داخل دارند؟ ها، برای انتشار نیاز به محیط مادی کدام موج

 پرتوهای  روسرخ -ا واج رادیویی    -پ  xپرتوهای  -ا واج صوتی  ب -الف

 "پ"و  "ب"( 4  "ب"و  "الف"( 3  "پ"( 2  "الف"( 1

  :68 تست 

کند. اگر نخستین لرزه را ثبت میفعرضی  حاصل از زمین sفطولی  و  pهای نگار، موجیک دستگاه لرزه

p ،/3امواج  هاروی خط راستی حرکت کنند. دریافت شوند و این موج sدقیقه پیش از نخستین امواج  5

/kmبرابر  sنگار رخ داده است؟ تندی موج حل لرزهی چند کیلومتری از ملرزه در فاصلهزمین
s

4 و  5

kmبرابر  pهای تندی موج
s

 است؟  8

1) 36    2 )216   3 )360   4 )2160  

  و  ای تفاوت امواج لرزه

 عرضی طولی و امواج  امواج  (1
 تندی  ( تندی 2
 نگار ( یک دستگاه لرزه3

کند. را دریافت می و ساااااااس امواج  نخسااااات امواج 
 اختلاف زمانی( )حدوداً با 
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  :69 تست 

شود و میدان الکتریکی آن، منتشر می  zدر شکل زیر، موج الکترومغناطیسی سینوسی در جهت محور

مغناطیسی موج در یک لحظه و در یک نقطه نشان داده شده است. در این نقطه و در این لحظه، میدان

 (2999)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل به کدام جهت است؟ 

  x( در خلاف جهت  حور1

  y( در خلاف جهت  حور2

  x( در جهت  حور3

  y ( در جهت  حور4

 

 مشخصات امواج صوتی 
های صوت توسط جسمی مرتعش از قبیل سیم گیتار، تارهای صوتی حنجره انسان، دیاپازون و یا پوسته

 شود.یک بلندگو تولید می ی مرتعش )دیافراگم(مرتعشی مانند صفحه
 شود.ها منتشر میای، کروی است و در تمام جهتی نقطهامواج صوتی در اطراف چشمه

 وص عبن 

 
 های مکانیکی است. امواج صوتی از نوع موج

منتشر ها و انبساط ها در محیط ای از تراکمامواج صوتی از نوع امواج طولی است و به صورت مجموعه
 گردد.می
  نمودار فشار و چگالی گاز 

 تواند ایجاد و منتشر شود.های مادی مانند گاز، مایع یا جامد میامواج صوتی فقط در محیط
لکه در مکان ثابتی به جلو و عقب کند؛ ببا انتشار صوت در هوا، هر مولکول هوا، با موج صوتی حرکت نمی

 کند.نوسان می
 

 

 

 

 

p( )

x
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 های تندی صوت ویژگی 
vی تندی انتشار صوت نیز مانند هر موج مکانیکی دیگری در یک محیط همگن ثابت و با رابطه f   به

 شود. بسامد و طول موج مربوط می
 تندی صوت به جنس محیط و دمای آن بستگی دارد. 

 کند. می تتر از گازها حرکها سریعها و در مایعتر از مایعصوت در جامدها عموماً سریع
v صوت گازهاv  صوت مایعاتv  صوت جامدات 

  :71 تست 

شکل زیر نمودار تغییرا  فشار هوا بر حسب فاصله را در یک لحظه از زمان، هنگام نوسان یک دیاپازون 

ی ی ................. و فاصلهلایه Cی ی .................، نقطهلایه Aی دهد. با توجه به این شکل، نقطهنشان می

 برابر ................. است. Cی تا نقطه Aی نقطه

 دو دا نه -انبساطی -تراکمی (1

 نصف طول  وج -انبساطی -( تراکمی2

 دو دا نه  -تراکمی -( تراکمی3

 نصف طول  وج -تراکمی -تراکمی( 4

 

  :71 تست 

که روی سطح آب دریا قرار دارد، رخ  m640بالای تکه یخ بزرگی به ضخامت  m325انفجاری در فاصله 

mدهد. اگر تندی انتشار صو  در هوا می
s

m، در یخ 325
s

mو در آب  3200
s

باشد، بعد از چند  1500

 رسد؟زیر قطعه یخ قرار دارد می m1500ثانیه صدای انفجار به یک زیردریایی که 

1) 4   2 )/2 2   3 )/2 8   4 )/1 8  

 

 

  :72 تست 

0/ی ساکن در مد  صو  حاصل از یک چشمه ثانیه به یک دیوار برخورد کرده و به محل چشمه  4

8/کیلوهرتز و طول موج  40ی صو  گردد. اگر بسامد چشمهبرمی ی ی چشمهمتر باشد، فاصلهمیلی 75

 (08)تجربی صو  تا دیوار چند متر است؟ 

1) 35   2 )70   3 )140    4 )175  

p

x

A

p0
B

C

D

E

F
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 (Iشدت صوت ) 
( در یک سطح، برابر با آهنگ متوسط انرژی است که توسط موج به واحد سطح، Iشدت یک موج صوتی )

 کند. رسد یا از آن عبور میعمود بر راستای انتشار صوت می
 

E E
p I

t A.t
         p

I
A

  

 

 : نکته 

Aشود. )صوت به صورت کروی منتشر می r   کره( 24
P

I
r


 24

                 

 : نکته 

E A

E f





2

2
         I A f r

( )
I A f r
   22 2 2 1

1 1 1 2
Iدا نه      A 2   

I f 2 

I
r


2
1  

 

  :73 تست 

/ثانیه،  5بر راستای انتشار صو  عمود است و در مد   cm23ی حساسی به مساحت صفحه  111 5 10 

 رسد. شد  صو  در سطح این صفحه چند میکرووا  بر متر مربع است؟ انر ی صوتی به صفحه می

 (08)تجربی 

1) /  82 5 10  2 )810   3 )/0 01   4 )/0 25  

  :74 تست 

 75ی صو  چگونه تغییر کند تا شد  صو  دریافتی توسط شنونده، ای از چشمهی شنوندهفاصله

 است. درصد کاهش یابد؟ فجذب انر ی صوتی در محیط ناچیز 

 درصد ا زایش یابد. 100( 2    درصد کاهش یابد. 100 (1

 درصد ا زایش یابد. 50( 4    درصد کاهش یابد. 50 (3

 

 د  صو  

  

   ساحت

 (  آهنگ  توسط انتقال انر ی )

  (ز ان)

 ( انر ی)
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 تراز شدت صوت  

( به جای شدت صوت 1210ی شنوایی انسان بسیار بزرگ است )در حدود های صوت در گسترهچون شدت
(Iاستفاده می )کنیم. (، از تراز شدت صوت )تراز صوتی 

I
d log

I
 

0
10       I

log
I

 
0

  

 

 :تستی  نکته 
برای به دست آوردن تراز شدت صوت و شدت صوت، اگر شدت صوت را دادند، همواره توان شدت صوت 

 شود.صوت می، تراز شدت 12گیریم و فاصله توان را با را در نظر می

 

  -مثال   

I اگر  با د،  510 5 است؛ یعنی  7 اص ه ای  دو عدد  12  dب  و  7   ب .دسی 70

Iاگر   با د،  210 2 است؛ یعنی  10 اص ه ای  دو عدد  12 10  یاd 100. 

Iاگر   3با د،  310 است؛ یعنی  15 اص ه ای  دو عدد  12 15  ب  وd 150 ب .دسی 

 حال اگر تراز  د  صو  را دادند و  د  صو  را خواستند،  

 -مثال   

اگر   تا است  12 ،5با د؛ یعنی  اص ه از  5 
5

7 Iپس  12  710. 

dاگر  10  با د  1 ؛ یعنی  اص ه از12 ،1  است 
1

11 Iپس  12  1110. 

 

 :تستی  نکته 
 اعداد طلایی تراز شدت صوت: 

/

/

/







0 3 2

0 6 4

0 7 5

 

 

 

 

تراز  د  صو  

 بر حسب ب 

 د  صو   بنا ) د   رجع( 

  

  د  صو 

صو  بر  تراز  د 

 ب حسب دسی
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  :75 تست 

wرا با شد   Hz25ای، صوتی به بسامد شنونده

m

4
2

بل است؟ شنود. تراز شد  صو ، چند دسیمی 10

wIف
m

 12
0  (09)خارج ریاضی   210

1) 160    2 )20    3 )80    4 )100  

 

 

  :76 تست 

/wتی وشد  ص
m

 3
23 2 logبل است؟ فاست. تراز شد  صو  چند دسی 10 /2 0 و  3

wI
m

 12
0  (09)ریاضی    210

1) 15    2 )25    3 )85    4 )95  

 

 

 

  :77 تست 

logبل است. شد  این صو  چند وا  بر متر مربع است؟ فدسی 66تراز شد  صوتی  /2 0 و  3

wI
m

 12
0  خارج( 09)تجربی   210

 1)  64 10   2 ) 104 10   3 ) 66 10   4 ) 106 10  

 

 

 

  :78 تست 

wبل است. شد  این صو  چند دسی 37تراز شد  صوتی 
m2 است؟ فlog /5 0 و  7

wI
m

 12
0 210  

1)  57 10   2 )710   3 ) 95 10   4 )/  91 5 10  
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  :79 تست 

از شد  رمتری آن ت 5ی کند و در فاصلهصو ، از یک فضای باز امواجی را گسیل می ییک چشمه

نظر ی صو  چند میلی وا  است؟ فاز اتلاف انر ی صوتی هوا صرفبل است. توان چشمهدسی 60صو  

wIشود و 
m

 12
0  (09)خارج تجربی   210

1) / 0 1   2 )/ 0 2   3 )/ 0 01   4 )/ 0 02  

 

 

  :81 تست 

متری از  20ی ای در فاصلهمیلی وا  است. اگر در یک فضای باز، شنونده 500ی صو  توان یک چشمه

بل احساس کند. در انتشار صو  در این فاصله، چند درصد دسی 80چشمه، صو  حاصل را با بلندی 

,wصو  توسط محیط جذب شده است؟ ف I
m

   12
23  (09)خارج ریاضی   10

1) 2    2 )4    3 )20    4 )40  

 

 

  :81 تست 

شد  صوتی 52 10  بل است؟برابر شد  صو  مرجع است. تراز شد  این صو  چند دسی  10

(log / )2 0  (2999تجربی داخل )کنکور سراسری علوم 3

1)/5 8   2)/10 3   3)58    4)103  

 

 

  :82 تست 

بل است. توان چشمۀ دسی 60متری چشمۀ صو  برابر50در یک فضای باز، تراز شد  صو  در فاصلۀ 

Wوا  است؟ فصو ، چند میلی
I

m

 12
0 2

10 ،   نظر شود.  و از جذب انر ی توسط محیط صرف 3

 (2992)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

1)/0 3    2)6    3)/7 5    4)30  
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 :اگر تغییر تراز شدت صوت

A A

f f

I r
( )

I r

rI
d d log d d log

I r







          

2 1

2 1

22 1

1 2

12
2 1 2 1

1 2
10 20  

Iدا نه  A 2
  

I f 2  

I
r


2
1  

  :83 تست 

تر تر چند برابر شد  صو  ضعیفبل است. شد  صو  قویدسی 3تراز شد  دو صو  برابر اختلاف 

logاست؟ ف /2 0  (08)خارج تجربی   3

1) 2    2 )3    3 )20    4 )30  

 

 

  :84 تست 

بل بلندتر از صدای دیگر باشد، شد  صدای بلندتر چند برابر شد  صدای دیگر دسی 12اگر صدایی 

logاست؟ ف /2 0  ( 09یاضی ر)  3

1) 16    2 )32    3 )
210    4 )

1210  

 

 

  :85 تست 

ی معینی از ای که به فاصلهبرابر کنیم، تراز شد  صو  برای شنونده 8ای را اگر شد  صو  چشمه

بل بوده است؟ فشنونده چند دسیشود. تراز شد  صو  اولیه برای برابر می 3/1چشمه قرار دارد، 

log /2 0  ( 08)خارج ریاضی   3

1) 20    2 )24    3 )30    4 )39  
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  :86 تست 

متری بل است. در چند سانتیدسی 81ی صو ، تراز شد  صو  متری از یک چشمه 21ی در فاصله

نظر   فاز جذب انر ی صوتی توسط محیط صرف97بل است؟ فتجربی دسی 121چشمه، تراز شد  صو  

 شود. 

1) 20    2 )40    3 )80    4 )200  

 

 

  :87 تست 

رساند، تراز شد  می r2به  r1ی صو  از ی خود را تا چشمهای فاصلهدر یک فضای باز، وقتی شنونده

rیابد، اگر بل کاهش میدسی 41بل به دسی 54صو  از  r m 2 1 چند متر است؟ ف r1باشد،  36

log /2 0  (09)خارج ریاضی   3

1) 3    2 )6    3 )9    4 )12  

 

 

  :88 تست 

ی معین، تراز شد  صو ، شود. در یک نقطهدرصد کاهش داده می 21ی ارتعاش یک موج صوتی دامنه

logیابد؟ فبل کاهش میچند دسی /2 0  (09)ریاضی   3

1) 1    2 )2    3 )14    4 )20  

 

  :89 تست 

کادر یک محیط منتشر شده به صور  زیر است. در  Bو  Aمکان دو موج صوتی  -جایینمودار جابه

.......................است.  Bبل از تراز شد  صو  دسی ....................... Aاین حال تراز شد  صو  

(log / )2 0 3   

   ، بیشتر12( 2  ، کمتر12 (1

  ، بیشتر16( 4  ، کمتر16( 3

A

B
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 ادراک شنوایی 
 :ها به حرکت هماهنگ نزدیک باشد های صوتی که نوسان آنصوت حاصل از چشمه تن موسیقی

 شود. ها کم باشد(، تنُ موسیقی یا به اختصار، تن گفته می)میرایی آن
 ( بلندی.2ارتفاع، ( 1توان از هم متمایز ساخت: با شنیدن هر تنُ، دو ویژگی را می -
  :دیاپازون با بسامدهای مختلف به کند؛ مثلاً اگر چند بسامدی است که گوش انسان درک میارتفاع

 توان از کمترین تا بیشترین مقدار تشخیص داد. ها را میطور یکسان نواخته شوند، بسامد آن
 :شخصم بسامد با دیاپازون اگر مثال، عنوان به کند.می درک صوت از انسان گوش که است شدتی بلندی 

 بلندی با را صداها اما است، یکسان صداها بسامد که آن با واداریم، ارتعاش به متفاوت هایضربه با را

 شدت رازت فیزیکی کمیت به دیگر، عبارت به دارد. بستگی هاضربه شدت به این که کنیممی حس متفاوت

 است.  وابسته صوت

 : نکته 
توان با یک آشکارساز اندازه گرفت، اما بلندی را بلندی و شدت با هم متفاوت است. شدت صوت را می  

 توان احساس کرد. فقط می
 

 : نکته 
باشد، در این  Hz20000تا  Hz20گوش انسان قادر با شنیدن صداهایی است که بسامد آن در گسترش 

 است.  Hz5000تا  Hz2000گستره، بیشترین حساسیت گوش به صداهایی است که بسامد آن بین 
 
 اثر دوپلر 

ی صوت نسبت به یکدیگر در حال حرکت باشند، بسامدی که شنونده از و چشمه وقتی شنونده )ناظر(
 شنود متفاوت از بسامدی است که هر دو ساکن باشند. چشمه صوت می

ور های رادیویی و نها، موجاثر دوپلر، علاوه بر امواج صوتی برای امواج الکترومغناطیسی مانند میکروموج -
 مرئی نیز برقرار است.

 اثر دوپلر بررسی 
ی صوت ساکن نزدیک شود، بسامد ی صوت به ناظر )شنونده( ساکن نزدیک و یا ناظر به چشمهاگر چشمه

 شنود از بسامد چشمه بیشتر است. صوتی که ناظر می
sfبسامد چشمه  f0 بسامد شنونده دریافتی 

ی صوت ساکن دور شود، بسامد صوتی که ناظر چشمهی صوت از ناظر ساکن دور و یا ناظر از اگر چشمه -1
sf      شنود، از بسامد چشمه کمتر است.می f0   

 است.  یکسان صوت یچشمه عقب و جلو در صوتی امواج موج طول باشد، ساکن صوت یچشمه اگر -2
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     

 

تر از طول ی صوت در حال حرکت باشد، طول موج امواج صوتی در جلوی چشمه، کوچکاگر چشمه -3
 موج در عقب آن است. 

 شیاز ا
جو  لوط

 شهاک
جو  لوط

 

 : نکته 
موج  ی صوت است که طولحرکت ناظر تأثیری در طول موج امواج صوتی ندارد. فقط با حرکت چشمه

 کند.امواج آن تغییر می
 

  :91 تست 

های مختلف ی صوتی و یک ناظر فشنونده  را در وضعیتهای حرکت یک چشمههای زیر جهتشکل

 ی صو  کمتر است؟ شنود از بسامد چشمهدهد. در چند مورد بسامدی را که ناظر مینشان می

1) 1    2 )2  

3 )3    4 )4  

 

 

 

  :91 تست 

نزدیک و از شنونده  Aی ساکن ی صو  با تندی ثابت به شنوندهها ساکن و چشمهدر شکل زیر، شنونده

ها صحیح های زیر در مورد طول موج دریافتنی توسط شنوندهشود. کدام یک از گزینهدور می Bساکن 

 است؟ 

1) A B      

2 )A B   

3 )A B     

 تواند درست با د.( بسته به  رایط هر سه گزینه  ی4

 

AvvB

sv

 وص ی همشچ)هدنون ( ر ان

)فلا
 )ب
 )پ
 ( 
 ( 
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  :92 تست 

 است، sی صو  ساکن که طول موج امواج آن ای با تندی ثابت به یک چشمهمطابق شکل زیر، شنونده

است؟ شود. نمودار طول موج دریافتی توسط شخص مطابق کدام گزینه نزدیک و سپس از آن دور می

 فمبدأ مکان را محل قرار گرفتن چشمه صو  در نظر بگیرید. 

1) 0 x

s



  2 )0 x

s



 

3 )0 x

s





  4 )0 x
s



 

 

 

 

 بازتاب موج 
تاب، ی کپژواک صداها، دیدن ماه، دیدن صفحههای بازتاب عبارتند از: تولید صدا در آلات موسیقی، نمونه

 های خورشیدی، جمع شدن امواج رادیویی در کانون آنتن بشقابی. گرم شدن مواد غذایی در اجاق
 :بر  که یک سر آن ی بلنداگر مطابق شکل زیر، تای را در یک ریسمان کشیده بازتاب امواج مکانیکی

کند و رسد، نیرویی به آن وارد میگاه )مرز( میگاهی ثابت شده است روانه کنیم، وقتی تپ به تکیهتکیه
کند. ی برابر و در جهت مخالف بر ریسمان وارد میگاه نیز نیرویی با اندازهطبق قانون سوم نیوتون، تکیه

کند که روی ریسمان در جهت مخالف تپ تابیده میگاه، تای در ریسمان ایجاد این نیرو در محل تکیه
 گویند. کند. چنین بازتابی را بازتاب در یک بعُد میحرکت می

)پ( )ب( )فلا(

دسر ی   ت





















 دبات ی  زاب یتقو  ت
دو  ی  هنوراو

 

x
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 : نکته 
ی موج تابشی است؛ یعنی اگر در گاه )مرز( موج بازتابش قرینهدر بازتاب موج در یک بعد، در محل تکیه

را حفظ  گردد و پیشتازی خودگاه موج پیشتاز به صورت قله باشد، در برگشت به صورت دره برمیمحل تکیه
 اند. تابش بر هم منطبق شدهای است که دو موج تابش و باز کند. از این رو، شکل )ب( مربوط به لحظهمی

 
 :آوریم، امواج تخت بری تختی را بر سطح آب تشت موج به نوسان درمیوقتی تیغه بازتاب در دو بعد 

هایی قرار دهیم، این امواج پس از برخورد با این شود. اگر بر سر راه این امواج مانعسطح آب تشکیل می
 گویند. بی، بازتاب در دو بعد میبازتاتابند. به چنین موانع بازمی

 

 

 

 

 

های موج، ( جبهه1کنیم که عبارتند از: برای بررسی رفتار موج در برخورد با یک مانع از دو الگو استفاده می
 ( نمودار پرتویی. 2
 اگر مطابق شکل بر سر راه امواج تخت، مانع تختی  ی موج:نشان دادن رفتار موج با استفاده از جبهه
 کنید. های موج را مشاهده میبههاند. در این شکل جرار دهیم، امواج بازتابیده نیز تختق
 :های موج یک پرتو، پیکان مستقیمی عمود بر جبهه نشان دادن رفتار موج با استفاده از نمودار پرتویی

های موج، توان در حضور جبههدهد. بنابراین مطابق شکل میاست که جهت انتشار موج را نشان می
 نمودار پرتویی آن را نیز نشان داد. 

 

 

 

 

 

 

عنا 
 ت 

ت

عنا  حطس رب دومع طخ

هدیبات یوترپ

هدیبات جو  یاه ههبج

i
r

هدیباتزاب جو  یاه ههبج

هدیباتزاب یوترپ

عنا 
 ت 

ت
هدیباتزاب جاو ا

هدیبات جاو ا



 

48 

 نوسان و امواج

48 

 امند و نی تابش میی بین خط عمود بر سطح مانع و پرتوی تابیده )فرودی( را زاویهزاویه ی تابش:زاویه
 دهند. نشان می iبا 
  نامند و با ی بازتابش میی بین خط عمود بر سطح مانع و پرتوی بازتابیده را زاویهزاویه ی بازتابش:اویهز

r دهند.نشان می 
 :ی تابش است؛ یعنی ی بازتابش برابر زاویههمواره زاویه قانون بازتاب عمومیi r   باشد.می 

 

r
i

 

 چند نکته در مورد قانون بازتاب عمومی:  
 ی بازتابش با هم برابرند و به نوع مانع بستگی ندارد. ی تابش و زاویهدر هر بازتابشی، زاویه

 اند.قعوا صفحه یک در بازتابشی هر در بازتابنده، سطح بر عمود خط و بازتابش، پرتوی تابش، پرتوی
 ی بازتابش است.زاویهی تابش برابر ای و کروی، زاویهها، اعم از تخت، دایرهی انواع موجبرای همه

 
  :تواند از یک سطح تخت مانند دیوار امواج صوتی که از نوع امواج مکانیکی است میبازتاب امواج صوتی

  کند. بازتابش کند و از قانون بازتاب عمومی پیروی می

 بعدی است. بازتاب امواج صوتی، یک نوع بازتاب سه توجه:

 : نکته 
توانند مانند سایر امواج از سطوح خمیده نیز بازتابیده شوند. به عنوان مثال، اگر مطابق امواج صوتی می

 ها قرار گیرد، امواجی صوت در کانون یکی از سطحشکل، دو سطح کاو مقابل هم قرار گیرند، وقتی چشمه
کند و میکاو دوم برخورد ها به صورت موازی به سطح کند و بازتاب آنصوتی به این سطح برخورد می

رسد و صوت را با بیشترین ای که در کانون این سطح قرار دارد مینماید و به شنوندهمجدداً بازتاب می
 کند. شدت دریافت می

 : نکته 
ها به صورت موازی است و پرتوهایی که از کانون سطح کاو عبور کنند و به آن برخورد نمایند، بازتاب آن

 نمایند. ها از کانون آن سطح عبور میبالعکس، پرتوهایی که به صورت موازی به سطح کاو بتابند، بازتاب آن

 

 

هدنون 
 ی همشچ

 وص
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 ی بلندی که چند ده متر از شما فاصله دارد، صدایی ایجاد نمایید، اگر در برابر دیوار یا صخرهواک: پژ
 ای که صوتصوت ایجاد شده پس از بازتاب از روی دیوار یا صخره، با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده

 گویند. ، خواهد رسید، به چنین بازتابی پژواک میشنونداولیه را مستقیماً می

 دو نکته در مورد پژواک:  
/اگر تأخیر زمانی بین این دو صوت کمتر از . 1 s0 پژواک را از صوت مستقیم تواند باشد، گوش انسان نمی 1

 یز دهد. اولیه تم
را از صدای واک صدای خود باشد، تا شخص بتواند پژ m17ی بین شخص و دیوار باید کمترین فاصله. 2

 یز دهد. اصلی تم
 
 تعیین آن از بازتابیده صااوتی امواج اساااس بر را جسااام مکان روش این در پژواکی: یابیمکان روش 

 کنند. می

یابی پژواکی به همراه اثر ها از روش مکانبرای تعیین مکان اجسام متحرک و نیز تندی آن توجه:
 شود.دوپلر استفاده می

  یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر: مکانکاربردهای 
 ها قرار دارند. خفاش و دلفین برای آگاهی از اشیایی که بر سر راه آن. 1
 ها. گیری تندی شارش خون در رگاندازه. 2
 کنند.(فاده مییابی اجسام زیر آب استها از این دستگاه برای مکاندر دستگاه سونار )کشتی. 3
 .در سونوگرافی. 4
  بازتاب امواج الکترومغناطیسی یک بازتاب سه بعدی است و مانند سایر  الکترومغناطیسی:بازتاب امواج

 کند. امواج از قانون بازتاب عمومی پیروی می

امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح کاو پس از بازتابش در کانون آن سطح  توجه:
ها( و یا امواج )مانند امواج ارسالی از ماهواره شوند. به همین منظور برای دریافت امواج رادیوییجمع می

 شود. های کاو برای بازتابش استفاده میفروسرخ خورشید برای گرم کردن آب و مواد غذایی از سطح
   :شود، از رادار دوپلری برای تشخیص حضور هواپیما و تندی خودروها و ... استفاده می رادار دوپلری

 کند. یابی پژواکی بر اساس امواج الکترومغناطیسی کار میمکان

 

 

 

 :نور مرئی بخشااای از طیف امواج الکترومغناطیسااای اسااات که از قانون بازتاب عمومی  بازتاب نور مرئی
 در هر بازتابشی با هم برابرند. ی تابش و بازتابش کند؛ یعنی زاویهامواج پیروی می
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 ی نور همچون آینه، بسیار هموار باشد، بازتاب نور را بازتاب هاگر سطح بازتابند ای یا منظم:بازتاب آینه
 گویند. ای یا منظم میآینه

 

 
 

ای، اگر مطابق شکل زیر، یک دسته پرتو نور به صورت موازی به آینه برخورد در بازتاب آینه: توجه
ها ی پرتوی بازتاب همهها از روی سطح آینه نیز موازی با یکدیگرند. در این حالت زاویهنماید، بازتاب آن

 توان دید. با هم برابر است و بازتابش پرتوها را فقط در یک جهت می
 :دهد که نور به سطحی غیرصیقلی و ناهموار برخورد این بازتاب وقتی رخ می بازتاب پخشنده یا نامنظم

 نماید. 

 

 

 چند نکته در مورد بازتاب پخشنده: 
لی موازی به سطح غیرصیق در بازتاب پخشنده، اگر مطابق شکل مقابل، یک دسته پرتو نور به صورت. 1

ها های سطح بازتابیده و در تمام جهتای از پستی و بلندیبرخورد نماید، پرتوهای نور به طور کاتوره
 های مختلف مشاهده نمود. توان در جهتشوند؛ بنابراین بازتابش این دسته پرتو را میپراکنده می

ت   رودی

ت  بازتابیده

ت  عبوری

 

 ایهای پرتوههای تابش و بازتابش با هم برابرند، اما زاویهدر هر بازتاب، زاویهبرای بازتاب پخشنده، . 2
 اند. شده بازتابیده موازی( )غیر ایکاتوره طور به پرتوها این زیرا نیستند؛ برابر هم با بازتاب

 ی کاغذ، دیوار، دوستان، روشنایی اتاق در روز و ... به علت بازتاب پخشنده است. دیدن صفحه. 3
ظور از سطح ناهموار آن است که سطح در مقایسه با طول موج نور ناهموار باشد؛ یعنی باید از دید من. 4

تر باشد. اگر ابعاد اجزای سطح بسیار میکروسکوپی ابعاد اجزای سطح از طول موج نور مرئی بسیار بزرگ
 شود. یتر از طول موج نور مرئی باشد، آن سطح برای نور مرئی، سطحی هموار محسوب مکوچک

باشد، برای طول موج نور مرئی در حدود  m1تر از به عنوان مثال، اگر ابعاد اجزای سطحی بسیار بزرگ
/ m0 باشد، برای  m1تر از شود و اگر اجزای این سطح بسیار کوچک، سطحی ناهموار محسوب می5

 این طول موج، سطحی هموار خواهد بود. 

ت ت ی هنیآ
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  :93 تست 

 گردد؟ یابی پژواکی تعیین میی مکانچه تعداد از موارد زیر، به وسیله

  ( رادیولو ی  پ( سونار ب( تندی  ارش خون  الف( سونوگرا ی

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

  :94 تست 

 شود؟ یابی پژواکی استفاده میدر کدام موارد زیر، از امواج مکانیکی برای مکان

 (2999تجربی داخل )کنکور سراسری علوم

 ب: دستگاه سونار  گیری تندی  ارش خونالف: اندازه

 دوپ ری : رادار    پ: اجا  خور یدی

 " "و  "ب"( 4  "ب"و  "پ"( 3 "پ"و  "الف"( 2 "ب"و  "الف"( 1

  :95 تست 

موجی مطابق شکل در یک طناب که انتهایش به دیوار بسته شد، تولید شده است. کدام گزینه موج 

 دهد؟ برگشتی از دیوار را نشان می

1)   2 ) 

3)    4 ) 

  :96 تست 

، سپس بازتابش آن به M1ابتدا به آینه تخت  M3موازی با سطح آینه تخت  SIدر شکل مقابل پرتو 

کند. پرتوی نهایی نسبت به پرتوی ورودی برخورد می M3و در نهایت به آینه تخت  M2آینه تخت 

 شود؟ اولیه چند درجه منحرف می

1) 100    2 )120    

3 )130    4 )60  

 

 

 

 

M2

M1 30

M3

120
I
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  :97 تست 

آموز فریاد متر است. دانش 240ی نزدیک ی او از صخرهآموزی بین دو صخره ایستاده است و فاصلهدانش

1/زند و اولین صدای خود را پس از می ثانیه بعد از پژواک اولیه  1ثانیه و صدای پژواک دوم را  5

 شنود، فاصله دو صخره چند متر است؟می

1) 540    2 )500    3 )400    4 )640  

 

 

 

 شکست موج 
  :د دهامواج صوتی و ... رخ میای است که برای امواج الکترومغناطیسی، شکست پدیدهشکست موج

ی ما قابل مشاهده است. باید توجه داشت که اهمیت شکست های متعددی از آن در زندگی روزمرهو نمونه
 اند( نیست. های نوری )که بخشی از امواج الکترومغناطیسیی موجامواج صوتی به اندازه

  :ور یک تپ از طنابی دو بخشی در عبهای این نوع شکست، یکی از نمونهشکست امواج یک بعدی
شود. در این حالت، طبق شکل مقابل، وقتی موج سینوسی از سمت بخش )نازک و ضخیم( مشاهده می

 نازک
 این هک کندمی عبور دیگر بخشی و شودمی بازتابیده آن از بخشی رسد،می بخش دو جدایی مرز به طناب 

  دهد.می رخ محیط دو هر در که است موج جذب بر افزون
سینوسی بوده و در نتیجه بسامد یکسانی دارند رودی، عبوری و بازتابیده فهای بالا، هر سه تپ در شکل

Fی شود. بنابراین موج عبوری که تندی آن )طبق رابطهی موج تعیین میکه توسط چشمه
v 


( در 

vی قسمت ضخیم کمتر است، بنا به رابطه

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

 تاس برقرار نیز آن نازک قسمت به طناب ضخیم قسمت از سینوسی موج ورود هنگام مطلب این عکس
 ها، تندی و طول موجِ موجِ عبوری بیشتر از موج فرودی خواهد بود. که با توجه به ثابت ماندن بسامد موج

  :نیز همانند امواج یک بعدی، با های دو یا سه بعُدی دانیم که در حالتمیشکست امواج سطحی آب
کند و ممکن است جهت انتشار موج عبور موج از یک مرز و ورود آن به محیط دیگر، تندی موج تغییر می

ً موج شکست پیدا کند. نمونه ج سطحی آب ای از این حالت در شکست اموانیز تغییر کند و اصطلاحا
شود. از آن جایی که تندی امواج روی سطح آب به عمق آن بستگی دارد، با تغییر عمق آب، مشاهده می

شکند. طبق شکل زیر، آن تندی موج سطحی و در نتیجه جهت انتشار آن تغییر نموده و اصطلاحاً موج می
تندی کمتری حرکت کرده و از رسد، با ی کم عمق میی عمیق به ناحیهبخش از موج که زودتر از ناحیه
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های موج و در ی بین جبههافتد و بنابراین فاصلهی موج که هنوز وارد این ناحیه نشده، عقب میبقیه
 دهند.های موج در مرز دو ناحیه تغییر جهت مییابد و به این ترتیب جبههنتیجه طول موج کاهش می

 یمع بآ مع مک بآ
 

  :کنند شمی های موج تختی به طور مایل به مرز جدایی دو محیط برسند،اگر جبههقانون شکست عمومی
های موج هستند، در عبور از این مرز تغییر جهت و در نتیجه پرتوهای موج که همواره عمود بر جبهه

ی پرتوی فرودی با خط عمود بر مرز جدایی( ی تابش )زاویهدهند. طبق قانون شکست عمومی، اگر زاویهمی
ی انتشار د، تن2ی بین پرتوی شکسته با خط عمود بر مرز جدایی( را با ی شکست )زاویه، زاویه1ا با ر 

 دهیم، داریم:نمایش  v2یافته را با و تندی انتشار موج شکست v1موج فرودی را با 
sin v

sin v






2 2

1 1
  

vطبق این رابطه، در صورتی که موج از محیطی با تندی بیشتر به محیطی با تندی کمتر برود ) v2 1 ،)
بر عکس این حالت در صورتی  (1شود. )شکل ( می1ی تابش )تر از زاویه( کوچک2ی شکست )زاویه

vکه موج از محیطی با تندی کمتر به محیطی با تندی بیشتر برود ) v2 تر ( بزرگ2ی شکست )(، زاویه1
 (2شود. )شکل ( می1ی تابش )از زاویه

1

هتسک  یوترپ

V1

یدور  یوترپ

2

V V2 1

   

2

1

 یوترپ
هتسک 

V1
V V2 1

یدور  یوترپ

 

 (2شکل )       (1شکل )

شود، هنگام ورود موج از محیطی با تندی های فوق مشاهده میگونه که در شکلهمان : توجه
بیشتر به محیطی با تندی کمتر، پرتوی فرودی پس از ورود به محیط دوم و شکست، به خط عمود بر مرز 

ی بی امتداد پرتوی فرودی و پرتوی شکسته برابر است با شود و زاویهجدایی نزدیک می 1 . در ضمن 2
هنگام ورود موج از محیطی با تندی کمتر به محیطی با تندی بیشتر، پرتوی فرودی پس از ورود به محیط 
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ی بین امتداد پرتوی فرودی و پرتوی شکسته شود و زاویهدوم و شکست، از خط عمود بر مرز جدایی دور می
برابر است با  2 1. 

ی تندی انتشار موج در دو یا چند محیط، طبق قانون شکست عمومی و با توجه به مقایسه : توجه
 شود:ی زیر انجام مینکته 2
ی تابش باشد، تندی انتشار موج در محیط اول بیشتر از محیط تر از زاویهی شکست کوچکاگر زاویه. 1

 دوم است. 
ی تابش باشد، تندی انتشار موج در محیط دوم بیشتر از محیط اول تر از زاویهی شکست بزرگاگر زاویه. 2

 است. 
 

های شکست )یا ی تندی انتشار موج در چند محیط متوالی کافی است زاویهبه طور کلی برای مقایسه
ندی تر باشد، تحیطی بزرگی شکست )یا تابش( مها را با هم مقایسه کنیم. هر چه زاویهتابش( آن محیط

 تر است و بر عکس.انتشار موج در آن محیط نیز بزرگ
 به طمحی یک از گذر با امواج، سایر مانند نیز الکترومغناطیسی امواج الکترومغاطیسی: امواج شکست 

 که مرئی نور یگستره جز به کنند.می پیدا شکست شود،می متفاوت هاآن تندی آن در که دیگر محیطی

 اهمیت نیز رادیویی امواج شکست شود،می مطرح هاآن برای شکست موارد ترینمعروف و بیشترین

کاربردی در ارتباطات رادیویی دارد. توجه داشته باشید که قانون شکست عمومی برای این امواج نیز برقرار 
 است.

  :98 تست 

گردد. در یک موج ساینوسی از قسمت ضخیم طناب دو بخشی شکل زیر، به قسمت نازک آن وارد می  

موجِ عبوری نسبت به موج فرودی چه تغییری  ،این حالت، به ترتیب از راست به چپ، تندی و طول موج

 کند؟  می

  ود.کمتر  ی - ودبیشتر  ی (1

  ود.بیشتر  ی - ود( کمتر  ی2

    وند.بیشتر  ی( هر دو 3

  وند.( هر دو کمتر  ی4

 

 

 

 

 

 

تکرح تهج
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شوند که به ی مصنوعی که به شکل زیر است، امواجی موازی به ساحل نزدیک میدر ساحل یک دریاچه

2/ها بسامد آن است. اگر  ترمسانتی 20ی بین یک فرورفتگی و برآمدگی پس از آن، هرتز و فاصله 5

0/ی کم عمق تندی امواج در ناحیه ی عمیق باشد، به ترتیب از راست به ها در ناحیهبرابر تندی آن 8

 کدام است؟  SIعمق در کم یی عمیق و طول موج امواج در ناحیهچپ، تندی موج در ناحیه

0/و  1 (1 32    2 )/0 0/و  5 32 

3 )/0 0/و  5 0/و  1( 4    16 16    

 

 

 

  :111 تست 

2شود، تندی انتشار موج در محیط ف  می2  وارد محیط ف1ی موجی از محیط فمطابق شکل زیر، جبهه

sin  است؟ ف1  چند برابر تندی انتشار موج در محیط ف /53 0 8  

1) 6
5
    2 )5

6
 

3 )8
5

   4 )5
8

 

 

  :111 تست 

در شکل زیر، مسیر یک پرتوی موج الکترومغناطیسی در سه محیط متوالی نشان داده شده است. با 

دهد؟ ی سرعت نور را در این سه محیط به درستی نشان میتوجه به شکل کدام گزینه مقایسه

( )     

1) v v v 2 1 3  2 )v v v 2 1 3 

3 )v v v 2 3 1  2 )v v v 1 2 3 

)1( طیح )2( طیح  )3( طیح 






)1(

 )2( 53

30

 حاس

 یمع هیحان مع مک هیحان
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 ی ضریب شکست و قانون شکست اسنلرابطه 

  :طبق تعریف، به نسبت تندی نور در خت )ضریب شکستmc
s

  83 ( به تندی نور در یک محیط 10

دهند. یعنی: نشان می nشود و آن را با نماد (، ضریب شکست آن محیط شفاف گفته میvشفاف )
c

n
v

  

از آن جایی که تندی نور در خت بیشترین تندی ممکن است، ضریب شکست همواره   : توجه 

 است.  1تر یا مساوی بزرگ

  :ای طهتوان به رابی ضریب شکست، میشکست عمومی و رابطهبا ترکیب قانون قانون شکست اسنل
دان هلندی( به طور تجربی آن را کشف نموده و به افتخار او قانون )فیزیک« ویلبرد اسنل»رسید که 

از محیط شفافی به  1ی تابش شود. طبق این قانون، اگر پرتوی نوری با زاویهشکست اسنل نامیده می
شکست پیدا  2ی شده و با زاویه n2وارد محیط شفاف دیگری به ضریب شکست  n1ضریب شکست 

nتوان نوشت: کند، می sin n sin  1 1 2 . طبق این رابطه، در صورتی که پرتوی نور از محیطی با ضریب 2
nشکست کمتر به محیطی با ضریب شکست بیشتر برود ) n2  شکند و پرتوی شکسته به خطی(، م1

( 1) تابش یزاویه از ترکوچک (2) شکست یزاویه حالت این در شود.می نزدیک جدایی مرز بر عمود
ی بین امتداد پرتوی فرودی و پرتوی شکسته برابر خواهد بود با شده و زاویه 1 ( بر عکس 1. )شکل 2

  این
حالت، در صورتی که پرتوی نور از محیطی با ضریب شکست بیشتر به محیطی با ضریب شکست کمتر 

nبرود ) n2  یدر این حالت زاویه شود.شکند و پرتوی شکسته از خط عمود بر مرز جدایی دور می(، می1
ی بین امتداد پرتوی فرودی و پرتوی شکسته ( شده و زاویه1ش )ی تابتر از زاویه( بزرگ2شکست ) 

برابر خواهد بود با  2 1. 

یدور  یوترپ

1

هتسک  یوترپ

2

n1
n n2 1

   

یدور  یوترپ

1

 یوترپ
هتسک 

2

n1
n n2 1

 

 (2 ک  )     (1 ک  )
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هنگام تابیدن یک پرتوی نور به مرز جدایی دو محیط شفاف، علاوه بر شکست بخشی از   : توجه 
تابد که از قانون بازتاب عمومی پیروی دیگری از نور به محیط اول بازمی شنور و ورود آن به محیط دوم، بخ

 کند. این پدیده در شکل مقابل نشان داده شده است.می

پرتوی بازتابیده

پرتوی  کسته

1 1

2

n1
n n2 1

پرتوی  رودی

 

  :112 تست 

1/ضااریب شااکساات نوعی شاایشااه برابر با   mاساات. تندی انتشااار نور در آن چند  5
s

اساات؟  

m(c )
s

  83 10 

1) /  81 5 10   2 ) 52 10  3 ) 82 10  4 ) 83 10 

 

 

 

  :113 تست 

ی در شکل زیر حداقل زمان لازم برای آن که نور لامپ پس از گذشتن از هوا و آب و بازتابش از روی آینه 

تخت افقی که در کف مخزن نصب شده، دوباره به لامپ برگردد، چند ثانیه است؟ فضریب شکست آب 

4نسبت به هوا 
3
mو تندی انتشار نور در هوا  

s
 83  (09)خارج تجربی است.   10

1) 
 89 10   2 )

 85 10 

3 )
 82 10  4 )

710 

 

 

 

   

m9

/ m4 5
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  :114 تست 

 37 ی شکست آن در محیطاز هوا وارد محیط شفافی شده و زاویه  53ی تابش پرتوی نوری با زاویه

m چند شفاف محیط این در نور تندی شود.می
s

mcف است؟ 
s

  83  (09 تجربی )خارج  10

1)  82 10   2 )/  82 25 10  3 )/  82 5 10  4 )/  82 75 10 

 

 

  :115 تست 

 پذیر است؟ های زیر، شکست نشان داده شده از لحاظ فیزیکی امکاندر چه تعداد از شکل

    صفر  (1

2 )1    

3 )2     

4 )3  

 

  :116 تست 

تابد. قسمتی از آن شفاف می حیطمدرجه بر سطح یک  53ی تابش پرتوی نوری از هوا تحت زاویه

عمود  مشود. اگر پرتوی بازتابیده و شکسته برهکند و قسمتی نیز وارد محیط شفاف میبازتابش پیدا می

sinباشند، ضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟ ف /53 0  (02)خارج ریاضی   8

1) 4
3
    2 )3

2
    3 )16

9
    4 )9

4
  

 

  :117 تست 

از ظرف خالی  ABی داخلی تواند تمام دیوارهمطابق شکل زیر،چشم ناظر در موقعیتی است که فقط می

به طور کامل پر  nرا ببینید اگر بدون تغییر در موقعیت چشم ناظر، ظرف را با مایعی به ضریب شکست 

nکدام است؟ ف nشود، می Mی کنیم، ناظر قادر به دیدن کف ظرف تا نقطه 1  هوا 

1) 
4
3
    2 )

3
2
     

3 )
5
4
    4 )

6
5
  

 

B CMcm7 cm9

cm12cm12

A D

n /1 1 4

n /2 1 7

)پ
n /2 1 4

n /1 1 7

)ب n /2 1 7

n /1 1 4

)فلا
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  :118 تست 

نانومتر تغییر  151شود و طول موج آن است، وارد محیط شفافی می 1نوری که طول موج آن در خ 

Hzکند. اگر بسامد این نورمی 145 باشد، ضریب شکست این محیط شفاف چقدر است؟  10

m
(c )

s
  83  (2999)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل  10

1)3
2

    2)4
3

    3)5
4

    4)8
5

  

 

 

 

 

  :119 تست 

دهد. اگر  را نشان می2  به ف1شکل زیر، ورود موج از محیط ف  و  37  باشد، نسبت سرعت   30

cos)  چقدر است؟2  به سرعت انتشار موج در محیط ف1انتشار موج در محیط ف / )37 0 8   

 (2992تجربی داخل )کنکور سراسری علوم

1)/1 6 3
3

   2)5
6

  

3)5 3
8

   4)6
5
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السطططططططور  مسططططططیر  رتوی نور ت  رنگ در فند مایی شطططططط ا  متوالی  سططططططراب و    ی متوازیتیغه 
  اشندگی نور

 از جنس شیشه که سطوح مقابل به هم آن با یکدیگر محیط شفافی السطوح: ای متوازیی شیشهتیغه
 های دیگر نیزشود. با مواد شفافی از جنسالسطوح نامیده میای متوازیی شیشهموازی هستند، تیغه

 i ی تابشرنگ، به طور مایل و با زاویهالسطوح ساخت. هر گاه یک پرتوی نور تکی متوازیتوان تیغهمی
ی شفاف یکسان باشد، این پرتوی نور ی شفاف بتابد، اگر محیط دو طرف تیغهبه یکی از وجوه یک تیغه

شود؛ به عبارت دیگر، همواره از وجه مقابل تیغه خارج می iی پس از انحراف در داخل تیغه با همان زاویه
ی شفاف است و پرتوی نور خروجی )برای تمام تیغه ی شکست خروجی ازی تابش برابر با زاویهزاویه
 باشد. های نور( موازی با پرتوی نور تابش اولیه میرنگ
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حالت اول: ضریب شسکت تیغه از محیط 

nتر است. )شفاف اطراف آن بزرگ n2 1) 
 

دوم: ضریب شسکت تیغه از محیط حالت 
nتر است. )شفاف اطراف آن کوچک n2 1) 

اش ی شفاف، پرتو نسبت به راستای اولیهرنگ مایل از تیغهپرتوی تکهنگام عبور یک  : توجه 
نشان داده شده  Lجایی پرتوی نور از راستای اولیه با ی جابههای فوق، اندازهشود. )در شکلجا میجابه

ابش ی تهای شفاف، زاویهبستگی دارد: ضریب شکست محیطجایی به این عوامل است.( میزان این جابه

(iو ضخامت تیغه )( ی شفافh.) 
 چند  رنگ مایل ازهنگامی که یک پرتوی نور تکرنگ در چند محیط شفاف متوالی: انحراف پرتوی نور تک

ها با یکدیگر موازی هستند، عبور های متفاوت( که سطوح آنمحیط شفاف متوالی )با ضریب شکست
کند، در صورتی که محیط اول و آخر یکسان باشند، الزاماً پرتوی ورودی به محیط اول و خروجی از محیط 

های شفاف موازی در طول مسیر پرتوی نور و ضریب شکست حیطآخر با هم موازی خواهند بود و تعداد م
 تأثیر است. ها در این نتیجه بیآن
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 ت برای این کار، طبق قانون شکسی ضریب شکست دو یا چند محیط شفاف متوالی با یکدیگر: مقایسه
 کنیم: ی زیر استفاده مینکته 2اسنل، از 

 تر از محیط دومی تابش باشد، ضریب شکست محیط اول کوچکتر از زاویهی شکست کوچکاگر زاویه. 1
 است. 

 تر از محیط اولی تابش باشد، ضریب شکست محیط دوم کوچکتر از زاویهی شکست بزرگاگر زاویه. 2
 است. 

)یا  های شکستزاویهی ضریب شکست چند محیط شفاف متوالی کافی است. به طور کلی، برای مقایسه
تر باشد، ی شکست )یا تابش( محیطی بزرگها را با هم مقایسه کنیم. هر چه زاویهتابش( آن محیط

 تر است و برعکس.ضریب شکست آن محیط کوچک
 :یابد که این، سبب کاهش ضریب شکست نیز دانیم که چگالی هوا با افزایش دما کاهش میمی سراب

های موج نوری که از اجسام دوردست هوای سطح زمین نسبتاً داغ است، جبهه شود. در روزهای گرم کهمی
 تر وهای کوچکآیند، با پایین آمدن هر چه بیشتر، به تدریج با ضریب شکستبه طرف پایین می

شوند و در هر مرحله با دور شدن از خط عمود، بیشتر و بیشتر به سمت افق خم رو میتری روبهکوچک
ن بخش تر و تندتر بودشوند، به سبب گرمپرتوها در نزدیکی سطح زمین تقریباً افقی می شوند. وقتیمی

لا دارند. در ادامه، وقتی پرتوها رو به بابه سمت بالا خم برمیی موج نسبت به بخش بالایی، پایینی جبهه
با ضریب  هاییدهند؛ زیرا اکنون مدام با محیطروند، به هم شدن رو به بالای خود ادامه میمی

 رله با نزدیک شدن به خط عمود، بیشتشوند و بنابراین در هر مرحتر مواجه میهای بزرگ و بزرگشکست
نور  آید که منشأ اینشوند. اگر بخشی از این نور به چشم ما برسد، به نظر میو بیشتر رو به بالا خم می

شود که گویی از سطح این حس ایجاد میاند و از امتداد رو به عقب پرتوهایی است که به چشم ما رسیده
 گویند.زمین آمده است. به این پدیده سراب یا سراب آبگیر می

 توان از آن عکس هم گرفت.توان دید؛ بلکه میتنها میی سراب را نهپدیده    : 1 توجه 

های چون موجگردد که سراب هممتلاطم بودن هوای گرم در نزدیکی زمین، موجب می  : 2 توجه 
 زان به نظر برسد. آب، لر

سراب آبگیر در حقیقت تصویری مجازی از آسمان است که به رنگ آبی دیده شده و  : 3 توجه 
 کند. توهم وجود یک آبگیر را ایجاد می

ی آن طور که گفته شد، تنها لازمهتشکیل سراب، لزوماً به هوای داغ نیاز ندارد و همان   : 4 توجه 
 های سرد نیز مشاهده کرد. توان در محیطت، پس سراب را میکاهش دمای هوا با افزایش ارتفاع اس
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 از مرز  رعبو هنگام در مختلف، یهاموج طول با پرتوهایی از شده تشکیل نور ایباریکه نور: پاشندگی
شدگی نور، پاشندگی نور شوند که به این پخشهای مختلفی شکسته و پخش میدو محیط، در زاویه

گویند. دلیل این پدیده آن است که ضریب شکست هر محیطی )به جز خت( به طول موج نور بستگی می
 دارد. 

 

 

 

ار شتر است. در نمودتر، بیهای کوتاهعموماً ضریب شکست یک محیط معین برای طول موج :  توجه 
 ی تغییر ضریب شکست در طیف مرئی نور بر حسب طول موج نشان داده شده است. رو، نحوهروبه

 
  :آید، بر ای فرود میی نور سفید از هوا بر یک سطح شیشههنگامی که یک باریکه پاشندگی نور سفید

که البته این تفاوت چندان  شوندی آن به میزان متفاوتی خم میهای سازندهاثر شکست نور، مؤلفه
ها در پاشندگی نور، معمولاً از منشوری با سطح مقطع محسوس نیست. لذا برای افزایش جدایی رنگ

 شود. مثلثی استفاده می

خط عمود قر ز
نارن ی
زرد
سبز

بنفش

آبی

 کمتری  انحراف

نور سفید
)نور خور ید(

 بیشتری  انحراف
نی ی

 

با توجه به کاهش طول موج نور از قرمز تا آبی، ترتیب ضریب شکست منشور برای نورهای رنگ سفید به 
 شود: صورت زیر نوشته می

 nبنفش nنیلیnآبی nسبز nزرد nنارنجی nقرمز
در ضمن با توجه به قانون شکست اسنل، هر چه ضریب شکست یک محیط شفاف برای یک رنگ بیشتر 

 توان نوشت: تر خواهد بود، لذا میی شکست برای آن رنگ کوچکباشد، زاویه

 rبنفشrنیلی rآبی rسبز rزرد rنارنجی rقرمز
از سوی دیگر، چون تندی انتشار نور در محیط برای یک رنگ با ضریب شکست محیط برای آن رنگ نسبت 

 توان گفت: عکس دارد، می
 vبنفش vنیلیvآبی vسبز vزرد vنارنجی vقرمز
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  :111 تست 

 (09)تجربی تابد، پرتو شکسته کدام است؟ وا بر شیشه میه، از SI نور تک رنگ پرتوی

1) A     2 )B    

3 )C   4 )D 

 

 

 

 

  :111 تست 

ی ابد و در نقطهی cm3ای به ضخامت به یک سطح شیشه 45ی تابش با زاویه SI در شکل زیر پرتوی

A شود. اگر راستای از تیغه خارج میSI ی در نقطهB  ،از شیشه خارج شودAB  چندcm  است؟ 

nف   (02)ریاضی ای  شیشهتیغه  2

1) 3    2 )3 3   

3 )1 3  4 )2 3 

 

 

 

 

  :112 تست 

 شفاف   و سپس وارد محیط2  وارد محیط شفاف ف1شفاف ف مطابق شکل زیر، پرتوی نوری از محیط 

 (09 تجربی) است؟  1ف محیط در نور تندی برابر چند  3ف محیط در نور تندی. شودمی  3ف

1) 3
2    2 )2

2   

3 )3
2  4 )2

3 
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  :113 تست 

ی دمایی   در محدوده  با دما فnهای زیر، نمودار تغییرا  ضریب شکست هوا فکدام یک از گزینه

 ی سلسیوس به درستی نشان داده شده است؟ درجه 80صفر تا 

1 )

n

 2 )

n

 3 )

n

 4 )

n

 

  :114 تست 

 ی سراب درست هستند؟ ی پدیدههای زیر دربارهچه تعداد از عبار 

 توان از آن عکس گر ت.توان دید، ولی نمیالف( سراب را  ی

 ب( لرزان بودن سراب آبگیر به دلی  تلاطم هوای گرم است. 

  ود. پ( سراب آبگیر در واقع تصویری حقیقی از آسمان است که با نزدیک  دن سراب ناپدید  ی

 های گرم  شاهده کرد.توان در  حیط( سراب را  قط  ی 

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

  :115 تست 

 توسط منشور نادرست است؟ ورد پاشندگی نور های زیر در مچه تعداد از جمله

 الف( بیشتری  انحراف  ربوط به نور بنفش و کمتری  انحراف  ربوط به نور قر ز است. 

 ب( ضریب  کست  نشور برای نور سبز بیشتر از ضریب  کست  نشور برای نور آبی است. 

 و  است. های  تفاپ( ع ت پا ندگی نور در  نشور تفاو  ضریب  کست  نشور برای نورهایی با رنگ

  ( در داخ   نشور تندی نور بنفش بیشتر از نور قر ز است. 

1) 2     2 )1    3 )4    4 )3 
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  :116 تست 

شود. کدام شکل، است، از هوا وارد شیشه می که شامل نورهای آبی و قرمز های زیر، پرتو فرودیدر شکل

 (2992)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ شکستی را نشان می

1)    2)   

3)  4)  

 

 

 


