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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دنیای ما پر از نوسان است. ضربان قلب انسان، تاب خوردن، بالا و پایین رفتن سرنشینان کشتی روی امواج خروشان دریا و  

 زمین لرزه نمونه هایی از این دست هستند.

 کلیات حرکت نوسانی : 

 :  حرکت رفت و برگشتی پی در پی یک جسم

نوسانی دوره ای است  ، نوسانی است که هر دور آن در دوره های دیگر عینا تکرار شود. در واقع حرکتی  :   .دوره ای1

 که هر نوسان عینا در مدت زمان معینی اتفاق بیافتد. مثل ریتم قلب.

 زمان نوسان ها متغیر است. :  .غیر دوره ای 2

 

 

های زیر تعریف می شوند :  در نوسان دوره ✓  ای پارامتر

 : مدت زمانی که نوسانگر یک نوسان کامل انجام می دهد.  ((  Tدوره تناوب )پریود)

 

 نوسان انجام دهد :   𝒏 ، 𝒕اگر نوسانگر در مدت زمان : تذکر       

 

           ⇨ 𝑇 =
∆𝑡

𝑛
  ⇨ 𝑛 ⇨ = تعداد  نوسانات 

𝑡  مدت  زمان نوسان 

𝑇 ⇨  دوره  تناوب
 

 

𝑇 1 دور 

∆𝑡 𝑛  دور 

3  فصل  
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 تعداد نوسانات یک نوسانگر در مدت زمان یک ثانیه :  بسامد )فرکانس( : 

      ⇨ 𝑓 =
1
𝑇
    ، 𝑓 ∶ 𝐻𝑧  𝑜𝑟 1 𝑠⁄  

 

  :  (𝜔)بسامد زاویه ای ، سرعت زاویه  

 

  

 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
= 2𝜋𝑓 ⇒ (

𝑟𝑎𝑑

𝑠
) =  واحد

 

 

 دهد، فرکانس زاویه ای آن چند است؟ نوسان انجام می 40ثانیه   20(  نوسان گری در طی 1مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒓𝒂𝒅( بسامد زاویه ای چرخی   2مثال

𝒎𝒊𝒏
 ثانیه چند دور می زند؟  12است این چرخ در مدت  600

 

 

 

 

 

 

 زمان دور 

𝑓 1𝑠 

1 𝑇 

   ⇨ 𝜃 =
2𝜋𝑡

𝑇
 ،  𝜔 =

𝜃

𝑡
⇨ 𝜔 =

2𝜋𝑡

𝑇

𝑡
=

2𝜋

𝑇
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

اگر در مدت زمان یک دقیقه   .است    Aدرصد کمتر از بسامد زاویه ای نوسانگر  B    ،50(  بسامد زاویه ای نوسانگر 3مثال 

  B دور بیشتر از   A   ،20 های طی شده یا تعداد سیکل های طی شده ( توسط تعداد چرخه های طی شده )یا تعداد دوره 

 چند است؟  B دوره تناوب نوسانگر   :باشد

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

  

 

 

 

 

 

 

  : (SHM)حرکت هماهنگ ساده  

 نوسانی  . 1

 دوره ای  . 2

 روی خط راست  . 3

 سطح بدون اصطکاک  . 4

 

 حرکت جرم و فنر روی خط راست بدون اصطکاک نمونه ای از حرکت هماهنگ ساده است .   ✓

ای است که نوسان های آن به صورت سینوسی نوعی از حرکت نوسان دوره  : (SHM)حرکت هماهنگ ساده 

  تکرار می شود.

نوسانی دوره ای انجام می  جسمی مطابق شکل به فنر متصل بوده و آن را کمی می کشیم با رها کردن جسم حرکت 

با توجه به اینکه حرکت نوسانی ساده روی خط راست است چرا   شود. این حرکت از نوع حرکت هماهنگ ساده است. 

 زمان آن به صورت سینوسی و یا کسینوسی است؟-نمودار مکان 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 

 

 

 

 

 

 

است ، به این دلیل است که وقتی فنر به انتهای مسیر نزدیک می شود سرعتش به   𝒄𝒐𝒔یا  𝒔𝒊𝒏دلیل اینکه نمودار به صورت  

 صفر می رسد پس باید شیب نمودار به صفر برسد .  

خواهیم بدانیم سرعت شتاب و نیروی وارد بر نوسانگر در دو انتهای  مسیر و مرکز مسیر چگونه است؟)اصطلاحاً می ✓

 به دو انتهای مسیر نقطه بازگشت هم می گویند( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هر گاه نوسانگر به مرکز تعادل خود نزدیک شود ، اندازه سرعت آن افزایش یافته و حرکتش تند شونده است و اگر   ✓

 به انتهای مسیر نزدیک شود سرعتش کم می شود و حرکتش کند شونده خواهد بود.

)طول پاره خط    .دهند نشان می  Aفاصله مرکز نوسان از هر یک از دو انتهای مسیر را دامنه می گویند و آن را با  :    تذکر

  (4A( و )مسافت طی شده در هر دوره برابر 2Aنوسان برابر 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

و  -سرعت    -های مکان  بررسی علامت  شتاب نوسانگر :  -نتر
 مشخص است .    𝑎 ، 𝐹 ،  𝑣 ، 𝑥مطابق شکل زیر علامت های  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همیشه شتاب و مکان نوسانگر مختلف العلامت اند. :   یک اصل مهم

 یادمان باشد که نوسانگراز بیشینه مکان مثبت و در خلاف جهت محور حرکتش را آغاز می کند .  

𝐹 = −𝐾𝑥 ⇨  {
𝐹 ∝  −𝑥
𝑎  ∝   −𝑥
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 ( درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید:4مثال 

  

 در مکان های منفی سرعت مثبت است.  (1

 

 

 وقتی متحرک به مرکز نوسان نزدیک شود سرعت مثبت است.  (2

 

 

 در دو انتهای مسیر سرعت  بیشینه و مثبت است.  (3

 

 

 در مکان های مثبت همیشه شتاب منفی است.   (4

 

 

 در دو انتهای مسیر اندازه شتاب بیشینه است.  (5

 

 

  از بیشینه مکان شروع به حرکت کرده است( زمان نوسانگر:  -معادله مکان(   
 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔 𝜽 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎 𝒕 

 

  60هرتز بوده و در یک دوره تناوب مسافت   4معادله مکان زمان نوسانگری را به دست آورید که بسامد آن  (  5  مثال

 متر را طی می کند؟  سانتی
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

𝒕(  مطابق شکل جسمی به فنری متصل بوده و آن را میکشیم و در لحظه  6تست = جسم را رها کرده تا بر روی پاره     𝟎

𝒕حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، در لحظه    𝟎/𝟓𝒔سانتی متر با  دوره تناوب    20به طول    MNخط   =
𝟏

𝟔
𝒔    این نوسانگر

 در چه فاصله ای از مرکز نوسان قرار دارد؟ 

1)cm5  2)cm20 

3)cm10   4)cm15 

 
 

 

 

 

 

𝒕متر بوده و در لحظه سانتی 8طول پاره خط مسیر نوسانگری برابر  (7المث =
𝟏

𝟏𝟖𝟎
𝒔  سانتی متر از مبدا  𝟐+در فاصله

 قرار دارد، معادله حرکت این نوسانگر چیست ؟  
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 زمان های معروف روی پاره خط :  ✓
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

−در مکان   tثانیه است و این نوسانگر در لحظه    12( دوره تناوب نوسانگری برابر  8تست
𝑨

𝟐
قرار داشته و سرعت آن مثبت    

 حداقل چند ثانیه زمان نیاز است تا نوسانگر به مکان tاست. بعد از  
𝑨

𝟐
 برسد؟   

1 ) 𝟑  2) 𝟒 

3) 𝟐  4) 𝟏 

 

 

 

 

 

𝒙زمان نوسانگری به صورت  -( معادله مکان 9تست = 𝑨𝐜𝐨𝐬 (
𝝅𝒕

𝟏𝟐
است. حداقل فاصله زمانی برای اینکه نوسانگر از    (

𝒙بیشینه سرعت با علامت منفی به مکان  = +
√𝟑

𝟐
𝑨    برسد چند ثانیه است؟ 

1 )16  2)8  

3)4   4)2  

 

 

 

 

 

+در مکان   tاست و در لحظه    Tدوره تناوب نوسانگری برابر ( 10تست
𝑨

𝟐
حداقل زمان  .قرار دارد و سرعت آن منفی است 

−به مکان  tمورد نیاز برای اینکه بعد از لحظه 
√𝟑

𝟐
𝑨  برسد را بر حسب دوره کدام گزینه است؟ 

 

1 )𝑻  2) 
𝑻

𝟐
 

3) 
𝑻

𝟒
  4) 

𝑻

𝟖
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

    زمان یک نوسانگر :  –نمودار مکان 

𝑥 = 𝐴 cos𝜔𝑡 
 

  

 زمان های مهم : 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

𝒙( نمودار 11مثال  − 𝒕   𝟏یک نوسانگر که بسامد آن

𝟖
𝑯𝒛   .است، مطابق شکل است 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏  چقدر است؟ 

 

 

 

 

 

 
 زمان حرکت هماهنگ ساده ای مطابق شکل مقابل است ، دوره آن چند ثانیه است ؟   –(نمودار مکان 12تست

1)0/1             2)0/2 

3)0/3            4)0/4 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 

 

 :  نوسانگر جرم و فتی
 

  مطابق شکل جسمی به فنری متصل بوده و آن را کشیده و رها می کنیم:

 

 

 

 

 

 فنر از رابطه زیر بدست می آید:    -ثابت می شود که بسامد زاویه جرم

𝜔 = √
𝑘

𝑚
→

{
 
 

 
 
𝑓 =

1

2𝜋
√
𝑘

𝑚

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘

 

 

سانتی متر افزایش می یابد .   20کیلوگرمی را به انتهای یک فنر قائم آویزان می کنیم و طول فنر  2(یک وزنه 13تست

گرمی ببندیم تا روی سطح افقی ، حرکت هماهنگ ساده انجام دهد ، بسامد این   250اگر همین فنر را به یک وزنه ی 

 حرکت چند هرتز است ؟ 

1)20                    2)10                 3 )𝟐𝟎

𝝅
                         4 )𝟏𝟎

𝝅
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

و و شتاب نوسانگر :   نتر

 

{

𝐹 = −𝑘𝑥

𝜔 = √
𝑘

𝑚

  ⇨ 𝑘 = 𝑚𝜔2   ⇨ {𝐹 = −𝑚𝜔
2𝑥

𝐹 = 𝑚𝑎
  ⇨ 𝑎 = −𝜔2𝑥 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝟏را حداقل در مدت    ˊˊ𝑩ˊ𝑩 اگر فاصله   . حرکت نوسانی ساده انجام می دهد  ˊ𝑩𝑩( نوسانگری روی پاره خط  14تست

𝟏𝟐
 

   (𝝅𝟐~𝟏𝟎)؟   چند سانتی متر بر مربع ثانیه است  ˊˊ𝑩ثانیه طی کند، بزرگی شتاب نوسانگر در نقطه 

1 ) 𝟖𝟎√𝟑 2 )𝟒𝟎√𝟑  

3 )𝟒𝟎  4 )𝟖𝟎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝐴 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔
2 

 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝐴𝜔
2 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 مطابق شکل به مجموعه وزنه کوچک و نخ بدون جرم ، آونگ ساده می گوییم .  : آونگ ساده 

: اگر زاویه ی انحراف از وضعیت قائم )وضعیت تعادل( آونگ کوچک باشد ، مسیر حرکت تقریبا روی یک خط   نکته 

 راست می شود ، که در این حالت آونگ نوعی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد .  

 𝑇 = 2π√
𝐿

𝑔
  ⇨  

{
 
 

 
 𝑇 ⇨  (𝑆)  دوره تناوب

𝐿 ⇨  (𝑚) طول آونگ 

𝑔 ⇨  (𝑚 𝑠2⁄ )  شتاب  گرانش 

 

 

 بسامد زاویه ای و بسامد آونگ ساده : 

 

{
  
 

  
 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
  

𝑇=2𝜋√
𝐿

𝑔

→       𝜔 = √
𝑔

𝐿

𝑓 =
1

𝑇
  

𝑇=2𝜋√
𝐿

𝑔

→       𝑓 =
1

2𝜋
√
𝑔

𝐿

 

 

 

اگر دوره تناوب ساعت آونگ داری بیشتر شود ، ساعت عقب می افتد و اگر دوره تناوب آن کم شود ، ساعت   ✓

 جلو می افتد .  

 

ی باعث می شود ساعت عقب بیفتد .   ✓  افزایش طول ، افزایش دما و افزایش ارتفاع ساعت نسبت به زمیر

 

 

در این صورت در هر شبانه روز، ساعت    ،کم شود  𝟎/𝟐𝒔  ثانیه است. اگر به علتی دوره آن  2( دوره آونگ ساعتی  15تست

 افتد؟ چند دقیقه جلو یا عقب می

  دقیقه جلو می افتد.   160( 2  افتد.  دقیقه عقب می360( 1

 دقیقه جلو می افتد. 120( 4          دقیقه عقب می افتد.   120(  3

 

 

تغیتر دامنه نوسان و جرم آونگ ، بسامد  

ی تغیتر نمی دهد .    زاویه ای و بسامد را نتر
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 

  انرژی نوسانگر :              

𝐸 = 𝑘 + 𝑢 

𝑈( انرژی پتانسیل ) =
1

2
𝑘𝑥2 

𝑘( انرژی جنبش  ) =
1

2
𝑚𝑣2 

در دو انتهای مسیر سرعت صفر می شود ، پس انرژی جنبشی صفر است و چون بیشترین جابه جایی وجود دارد انرژی  

 است .   maxپتانسیل 

 

 

𝑘 = 0 

𝑢 = 𝑢𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑘𝐴2 

𝐸 = 𝐾 + 𝑈 = 0 + 𝑢𝑚𝑎𝑥
= 𝑢𝑚𝑎𝑥 

⇨ چون اصطکاک  وجود ندارد انرژی نوسانگر  ثابت است  𝐸 =
1

2
𝐾𝐴2 

𝐸 =
1

2
(𝑚𝜔2)𝐴2 

 است .   maxدر مرکز تعادل انرژی پتانسیل صفر و انرژی جنبشی  

𝐸 = 𝐾 + 𝑈 ⇨ 𝐸 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 + 0 ⇨ 𝐸 = 𝐾𝑚𝑎𝑥  ⇨ 𝐸 =
1
2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2  

 

است. در هنگامی که انرژی پتانسیل  ژول    میلی  20کیلوگرم برابر    1/0(بیشینه انرژی جنبشی نوسانگری به جرم  16مثال

 میلی ژول است ، تندی این نوسانگر چند 15نوسانگر برابر 
𝒄𝒎

𝑺
 است؟  
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

ای که انرژی پتانسیل نوسانگر  دهد. در لحظه ( نوسانگری بر روی یک پاره خط حرکت هماهنگ ساده انجام می   17مثال

 سه برابر انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند برابر بیشینه تندی نوسانگر است؟  

 

 

 

 

 

ل   ا ث 1م ر (  8 ا د و م ی   ن ژ ر ن ل   ا ی س ن ا ت ر   پ ب   ب س ن   ح ا ک ک   م ر   ی گ ن ا س و م   ن ر ،   و   ج ر ن ق   ف ب ا ط ل   م ک ه   ش ب و و   ر  ر

ت  س ت   .ا ب ا ر   ث ن د   ف ن ن   چ و ت و ی ر  ن ر   ب ت ؟  م ت س ی   ا د ی    ) ب ر ج 1  ت 4 0 ی    ( 2 ب ر ج ت ه  ب ا ش م  (1 4 0 3   ) 

 

 

 

 

 

 

موجب پدید آمدن ارتعاش های پی در پی   که هر گاه در ناحیه ای از یک محیط کشسان ارتعاشی به وجود آید :  موج

)محیط کشسان محیطی آید . شود، در نتیجه موج پدید میدیگری می شود که از محل شروع ارتعاش دور و دورتر می 

 محیط به حالت اولیه برمی گردد( است که اگر در آن تغییر شکلی ایجاد شود پس از مدتی 

 

 

 محیط کشسان :  ✓

 .یک بعدی : طناب  1

 .دوبعدی : سطح آب  2

 .سه بعدی : هوا 3
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 تقسیم بندی امواج:  ✓
 

از لحاظ محیط  
 انتشار: 

 شوند. منتشر نمی  این امواج برای انتشار حتما به محیط مادی نیاز دارند و در خلامکانیکی: الف( 

   مثال : صدا، موج ایجاد شده در طناب. 

 شوند. نیز منتشر می  امواجی که در خلا: الکترومغناطیسیب( 

   مثال : نور، رادیویی، اشعه ایکس، گاما.

از لحاظ نحوه  
 انتشار: 

 اند که جهت انتشار موج بر جهت ارتعاش ذرات عمود است.  امواجی: امواج عرضیالف( 

   مثال :  موج ایجاد شده در طناب.

   امواجی اند که راستای ارتعاش با انتشار یکسان است. )صوت(: امواج طولی ب( 

 

   شود. در گازها موج عرضی ایجاد نمی: نکته
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   انتشار موج ، ذرات محیط با موج منتقل نمی شوند و تنها سر جای خود نوسان می کنند. توجه کنید در  

 

 ( جای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید .  19مثال 

 

 شهریور(  1403) تجرنی عموما تندی صوت در جامد ها ......... از تندی صوت در مایع ها است .  -1
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 دامنه، دوره تناوب، فرکانس، سرعت انتشار موج، طول موج .  : های اصلی موج شناخت مشخصه  ✓

 مدت زمانی که از یک قله به قله بعدی می رود .   :   دوره تناوب 

 

 

 

 

   مسافتی که موج در یک دوره تناوب طی می کند )فاصله بین دو قله(: طول موج

 

 
 

با افزایش عمق تندی انتشار موج در آب افزایش می یابد. و بنابراین طول موج آن نیز افزایش خواهد یافت  نکته :   

 .چرا ؟؟؟ 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

در دو تشت موج نشان داده شده که چشمه موج در هر    Aو   B( در شکل های زیر امواج دایره ای منتشر شده  9تست

 دو مشابه است . درباره عمق این تشت موج کدام گزینه  درست است ؟ 

 ( هم عمق هستند .1

 است .  Aبیشتر از عمق   B( عمق 2

 است .  Aکمتر از عمق  B( عمق 3

 ( اظهار نظر نمی توان کرد . 4

 

 

 

 ( : ثابت  𝑉سرعت انتشار موج )

∆𝑥 = 𝑣. ∆𝑡 ⇨  𝜆 = 𝑣𝑇 

(𝑚) طول  موج ← 𝜆 =
𝑣 → سرعت  موج 

𝐹 → فرکانس 
 

 

 نکات 
کننده موج بستگی دارد و هیچ تغییری به غیر از تغییر منبع بر روی  فرکانس نوسان ذرات محیط به منبع تولید  (1

 آن اثری ندارد.  

های آن محیط است یعنی اگر فرکانس تولید موج را دو برابر کنیم،  سرعت انتشار موج در یک محیط از ویژگی   (2

 سرعت انتشار موج تغییر نمی کند.  

است و شتاب متغیر  شود، ارتعاش ذرات محیط به صورت هماهنگ ساده  هنگامی که موج در یک محیط منتشر می  (3

 شوند. ولی انتشار موج به صورت یکنواخت و با سرعت ثابت انجام می
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 ( در شکل مقابل دیاپازون به حرکت درآمده و در طناب افقی و فنر قائم موج ایجاد شده است.  20مثال

 الف( موج ایجاد شده در فنر و طناب هر کدام از چه نوعی است؟   

ب( اگر ضربه شدید تری به دیاپازون بزنیم تا دامنه نوسان آن دو برابر شود، تندی انتشار موج در هر محیط چگونه تغییر  

 می کند؟ 

 پ( بسامد دو موج را مقایسه کنید. 

 

 

 

 

 

 

 ˊ𝒗در حال انتشار است و بیشینه سرعت انتشار ذرات محیط برابر   𝒗  ( یک موج عرضی در یک محیط با تندی21تست  

متربوده و طول پاره خطی که ذرات محیط بر روی آن ارتعاش سانتی   50اگر فاصله یک دره تا قله مجاورش برابر    .است

𝒗متر باشد، نسبت0/2 می کنند ، برابر  

𝒗ˊ
   ؟چقدر است   

1(  𝝅
𝟓

  2 )𝟓
𝝅

  3 )𝝅

𝟏𝟎
   4 )𝟏𝟎

𝝅
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

در یک محیط جامد تندی انتشار امواج طولی بیشتر از تندی انتشار امواج عرضی  در همان محیط  نکته :  

 چرا ؟؟؟ شوند()هر دو موج به صورت یکنواخت منتش  میاست 

 

 

کند، اگر  ثانیه دریافت می   25( دستگاه لرزه نگاری امواج اولیه و امواج ثانویه یک زمین لرزه را با اختلاف زمانی 22مثال 

𝟖تندی حرکت امواج اولیه و ثانویه به ترتیب
𝒌𝒎

𝑺
𝟒 و 

𝒌𝒎

𝑺
 :   باشد 

 نگار چند کیلومتر است؟  الف( فاصله محل زمین لرزه تا محل قرارگیری لرزه 

1)200  2)100  3)300  4)400 

  

 

 

 

 

 محاسبه تندی انتشار امواج عرضی در ریسمان یا طناب : 

یک تپ ایجاد کنیم، برای    ،است  Fاگر در ریسمانی مطابق شکل که به دیوار متصل بوده و نیروی کشش آن برابر نکته :  

  محاسبه تندی انتشار تپ  یا موج می توان نوشت :

𝑉 = √
𝐹 →  نیرو  ی کشش  ریسمان 

𝜇 → (جرم  واحد طول )  چگالی خطی طناب یا ریسمان  
 

 

{
 
 

 
 𝑉 = √

𝐹

𝜇

𝑉 = √
𝐹

𝜌𝐴
  
 𝜇 =

𝑚 →جرم  طناب

𝐿 →طول طناب 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

است. کدام گزینه    10شده و نیروی کشش برابر  گرم بین دو نقطه ثابت بسته    8متر و جرم    2سیمی به طول  (  23ستت

 تندی انتشار موج را نشان می دهد ؟ 

1)5  2)50  3)500  4)5000 

 

 

 

 

 

𝟔/𝟒متر مربع و چگالی  𝟔−𝟏𝟎( مستاحت مقطع یک ستیم 24تستت
𝒈𝒓

𝒄𝒎𝟑
نیوتن کشتیده  4استت . اگر این ستیم با نیروی   

 شود سرعت انتشار امواج عرضی در آن چند متر بر ثانیه است ؟ 

1)25            2)50  3)250   4)500 

 

 

 

 

 

ل  ا ث م    52  م ر ج ه  ب ی  ر ن ف  )5 0 ل    0 و ط و  م  ر ی    2گ و ر ی ن ا  ب ا  ر ر  ت 1م 0 ج    0 و م ر  ا ش ت ن ا ی  د ن ت  . م  ی ش ک ی  م ن  ت و ی ن

؟   ت  س ا ر  د ق چ ر  ن ف ن  ی ا ر  د ی  ض ر ی  ع د ی  ب ر ج ت  (1 4 0 2 )  
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

  موج : تصویر   
موج حرکت می که  در حالی  این قسمت می خواهیم  آنها،  در  به جابجایی  نقاط مختلف  نحوه جابجایی  مورد  در  کند، 

 مسافت طی شده و...... برای هر یک از ذرات اظهار نظر کنیم. 

مرتعش :    نکته  ✓ فقط  محیط  ذرات  شود،  منتشر  محیط  یک  در  موجی  هرگاه 

شوند و به همراه موج انتقال پیدا نمی کنند ، برای یک موج می توان نمودار آن را در  می

یک لحظه رسم کرد)در یک لحظه از آن عکس گرفت( به این نمودار تصویر موج یا نقش  

  موج می گویند .

 

 

 

 

 

 

 

 

 .   دهد شکل زیر تصویر موج را در یک لحظه نشان می(  26مثال

 ؟   چگونه است Pو  Nو  M  الف( جهت حرکت ذره های

 ب( تند و کند شونده بودن حرکت به چه صورت است ؟  

 پ( علامت شتاب و سرعت چیست ؟
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

مطتابق شتتکتل روبرو یک گوشتتی تلفن همراه را در یک محفظه تخلیه هوای شتتیشتته ای آویزان کنید . با (  27مثال   

برقراری تماس با گوشتی ، صتدای آن را خواهید شتنید .ولی با به کار افتادن  پمپ تخلیه هوا ، صتدا به تدریی ضتعیف و 

گوش می رستند . از این آزمایش چه نتیجه سترانجام خاموش می شتود ، در حالی که امواج الکترومغناطیستی همننان به 

 ای می گیرید ؟ 

 

 

 

 

 ( 1403) تجربی خرداد ؟ ( آزمایشی را توضیح دهید که نشان دهد آیا صوت در خلا منتشر می شود  شکل دیگر سوال 

 پمپ تخلیه هوا  –محفظه تخلیه هوا  –وسایل آزمایش : گوشی تلفن همراه 

 

: شدت صوت   
فرض کنید توان صوتی یک چشمه ثابت است . اما هر چه از چشمه دور می شویم صدایی که می شنویم ضعیف تر می  

شود مطابق شکل هنگامی که یک موج صوتی از یک چشمه مانند بلندگو  خارج می شود ، توانی را که با خود حمل می  

 کند در فضا پخش خواهد کرد .  

 

 

 

 

 

𝒘

𝒎𝟐  ← 𝑰 =
𝑷  → 𝒘

𝑨 →  𝒎𝟐  

 

𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑟2 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

امواج صوتی حاصل از یک منبع صوت در هوا به صورت کره منتشر می شود ، اگر توان این منبع (28مثال 

𝟏𝟎−𝟓 ×   متری از مبنع چند میکرووات بر متر مربع  0/ 5وات باشد شدت صوت آن در یک نقطه به فاصله   𝟑/𝟏𝟒

 ؟   است

 

 

 
نشان  𝜷لگاریتم )در پایه ده( نسبت شدت یک صوت به شدت صوت مبنا را تراز شدت آن صوت می نامند و آن را با  

 می دهند.

𝜷 = 𝐥𝐨𝐠
𝐈

𝐈𝟎
 

𝐈𝟎شدت مبنا :  = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐  

𝒘

𝒎𝟐
 

 

نشان  bو یا   B: به افتخار مخترع تلفن )الکساندر گراهام بل( بل نام گذاری شده است و آن را با   یکای تراز شدت صوت 

 .می دهند 

( بیان              dBمعمولا به علت گستردگی دامنه ی تراز شدت، آن را بر حسب واحد کوچکتری به نام دسی بل )  تذکر: 

  می کنند در این صورت داریم : 

𝜷 = 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠
𝐈

𝐈𝟎
 (𝒅𝒃) 

 

 

 

𝟔−𝟏𝟎(شدت صوت منبعی  29تست
𝒘

𝒎𝟐
 است ، تراز شدت آن چند دسی بل است ؟  

1)60   2)6  3)12   4)120 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

𝟑/𝟐شدت صوتی  ( 30تست × 𝟏𝟎−𝟑
𝒘

𝒎𝟐
 است ، تراز شدت این صوت چند دسی بل است ؟    

(𝐈𝟎 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
  ، 𝐥𝐨𝐠 𝟐 = 𝟎. 𝟑)                                                          

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

 

 

 

 

𝟏𝟐−𝟏𝟎دسی بل است . اگر شدت صوت مبنا برابر   37تراز شدت صوتی ( 31تست
𝒘

𝒎𝟐
باشد ، شدت این صوت چند   

𝐥𝐨𝐠وات بر متر مربع است ؟ )  𝟓 = 𝟎. 𝟕) 

1 )𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓                2) 𝟏𝟎−𝟕                   3) 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗             4) 𝟏/𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗 

 

 

 

 

متری آن می رود . تراز شدت صوتی که می   160متری یک چشمه صوت به فاصله  640( شنونده ای از فاصله 32مثال 

𝐥𝐨𝐠)   ؟ شنود چند دسی بل افزایش می یابد  𝟐 = 𝟎.  (1403) تجربی خرداد  (𝟑

 

 

 

 

𝟖−𝟏𝟎  ( شدت یک صوت 33مثال 
𝒘

𝒎𝟐
دسی بل کاهش یابد . شدت آن چند وات بر   20است . اگر تراز شدت این صوت   

 (  1403) تجربی شهریور ؟  متر مربع می شود 
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   بیا توی سایتمون خبر های خوبی هست 

 

 اثر دوپلر 
لر بررستی می کند ، صتداهایی که در پفرض کنیم ماشتین آتش نشتانی آژیرکشتان به ستمت شتما نزدیک می شتود ، اثر دو

 می رسد ، چگونه است ؟هنگام نزدیک شدن و دور شدن به ما 

 حالت اول : شنونده و منبع صوت ساکن باشد  

منبع صوتی ، فرکانس و طول موج از خود گسیل می  

 کند.

𝑭𝑨 = 𝑭𝑩 = 𝑭𝒔 
𝝀𝑨 = 𝝀𝑩 = 𝝀𝒔 

 فاصله جبهه های جلو و پشت هم مثل هم هستند. ✓

 

حالت دوم : شنونده ها ساکن و منبع صوت حرکت می  

 کند.

𝑭𝑨 > 𝑭𝑺 > 𝑭𝑩 
𝝀𝑨 < 𝝀𝑺 < 𝝀𝑩 

 

 

 

 

 

حالت سوم : منبع ساکن و شنونده ها در حال حرکت  

 باشند

وقتی منبع ساکن است فاصله جبهه های موج در جلو و 

 است  sعقب منبع یکسان و برابر  

𝝀𝑺 = 𝝀𝑩 = 𝝀𝑨 
𝑭𝑨 > 𝑭𝑺 > 𝑭𝑩 

به سمت منبع حرکت می کند در یک   Aوقتی شنونده 

بازه زمانی مشخص با جبهه های بیشتری مواجهه می  

شود که این به معنای افزایش بسامد صوتی است که  

 احساس می کند. Aناظر 
𝑭𝑨 > 𝑭𝑺 > 𝑭𝑩 
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𝝀𝑨 < 𝝀𝑺 < 𝝀𝑩 

𝒇𝑨 > 𝒇𝑺 > 𝒇𝑩 

 

  

و  𝒇𝒔و طول موج و بسامد تولیدی چشمه را با   𝝀𝟎و  𝒇𝟎اگر طول موج و بسامد صوت رسیده به شخصی را با   (34تست

𝝀𝒔   نشان دهیم کدام حالت های زیر𝒇𝟎 > 𝒇𝒔    و𝝀𝟎 = 𝝀𝒔  است ؟ 

 

 

 

 

( و 1تولید می کند و دو شتنوند  ) 𝝀𝒔و طول موج   𝒇𝒔در شتکل روبرو ، چشتمص صتوت ستاکن ، صتوتی با بستامد  (35تستت

و   𝝀𝟏( ، 1( در جهت های نشتان داده شتده در حال حرکت هستتند . اگر طول موج و بستامد دریافتی توستط شتنوند  )2)

𝒇𝟏  ؟باشد، کدام گزینه درست است 

1) 𝒇𝟏 > 𝒇𝒔 > 𝒇𝟐 ، 𝝀𝟏 < 𝝀𝒔 < 𝝀𝟐  

2) 𝒇𝟐 > 𝒇𝒔 > 𝒇𝟏 ، 𝝀𝟏 > 𝝀𝒔 < 𝝀𝟐  

3) 𝒇𝟏 > 𝒇𝒔 > 𝒇𝟐 ، 𝝀𝟏 = 𝝀𝟐 = 𝝀𝟑  

4) 𝒇𝟐 > 𝒇𝒔 > 𝒇𝟏 ، 𝝀𝟏 = 𝝀𝟐 = 𝝀𝒔  

.پس هرگاه منبع ساکن باشد حرکت شنونده ها تأثیری در طول موج   طول موج فقط و فقط به حرکت منبع بستگی دارد

 ندارد اما فرکانس تغییر می کند. به طور کلی اگر فاصله شنونده و منبع کم شود فرکانس زیاد می شود.  

دارد . و اگر این فاصله زیاد شود فرکانس کم می شود .   فرکانس هم به منبع و هم به حرکت شخص بستگی 

  را مقایسه کند.  Bو   Aمنتشر می کند بسامد و طول موج دریافتی توسط شنونده های   𝝀𝑺 و 𝒇𝑺اتومبیلی صوتی با بسامد   

 : کاهش می یابد  بنابراین  Aچون با گذشت زمان فاصله بین منبع و شنونده 
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را مشخص کنید و تعیین کنید پرتوی  ˊ𝑴و  𝑴در شکل های الف ، ب و پ مسیر پرتو های بازتابیده از آینه   (36تست

 چه زاویه ای می سازد ؟ Mبا پرتوی تابیده شده بر   ˊ𝑴بازتابیده از  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(   1403) مشابه تجربی    

(   1140) مشابه تجربی    
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 شکست موج : 

 

 

 

 

 

 

به   i( است . جبهه های تخت موج فرودی با طول موج  1( کمتر از محیط )2در شکل مقابل ، تندی موج در محیط )

مرز جدایی دو محیط می رسند و هر بخش از جبهه ی موج به محض عبور از مرز ، تندی اش کاهش می یابد و در  

rنتیجه تغییر جهت می دهد . هم زمان با کاهش تندی ، طول موج هم کم می شود )  i  ) 

 

  پس می توانیم بگوییم در اثر عبور موج از مرز هم زمان سه اتفاق می افتد:

 تندی موج تغییر می کند (1

 طول موج تغییر می کند. (2

 موج تغییر جهت می دهد.   (3

 فرکانس ثابت است   (4
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شکل زیر طرحی از شکست امواج روی سطح آب در دو محیط با عمق های متفاوت را نشان می دهد . کدام   (37تست

 ( درست است ؟ 2( و )1در ناحیه های ) hو عمق آب   ، طول موج   vگزینه در مورد تندی موج  

1 )𝒉𝟏 < 𝒉𝟐 ، 𝝀𝟏 < 𝝀𝟐 ، 𝒗𝟏 > 𝒗𝟐 

2 ) 𝒉𝟏 > 𝒉𝟐 ، 𝝀𝟏 < 𝝀𝟐 ، 𝒗𝟏 < 𝒗𝟐 

3) 𝒉𝟏 > 𝒉𝟐 ، 𝝀𝟏 > 𝝀𝟐 ، 𝒗𝟏 < 𝒗𝟐 

4 ) 𝒉𝟏 > 𝒉𝟐 ، 𝝀𝟏 > 𝝀𝟐 ، 𝒗𝟏 > 𝒗𝟐 

 

 

 

یب شکست                                             : ضر

وقتی پرتو نوری از یک محیط شتفاف وارد محیط شتفاف دیگری می شتود تندی نور تغییر می کند . نستبت تندی نور در 

 خلأ به تندی نور در آن محیط شفاف را ضریب شکست آن محیط نسبت به خلأ گویند . 

ضریب شکست  = 
 تندی نوری در خلاء 

 تندی نور در محیط 
 ⇨ 𝒏 =

𝒄

𝒗
  , 𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝒎

𝒔
 

برود در   𝒏𝟐به محیط شتفاف دیگری با ضتریب شتکستت مطلق  𝒏𝟏اگر نور از یک محیط شتفاف با ضتریب شتکستت مطلق  

 این صورت : 

{

𝑛1 =
𝑐

𝑣1

𝑛2 =
𝑐

𝑣2

⇒
𝑛2

𝑛1
=

𝑐
𝑣2
𝑐
𝑣1

⇒
𝑛2

𝑛1
=

𝑐
𝑣2
𝑐
𝑣1

⇒
𝑛2

𝑛1
=
𝑣1

𝑣2
 

 

 . یعنی سرعت نور در محیطی که ضریب شکست بیشتری دارد ، کمتر است و بر عکس
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   نکات

 موج بوده و در نتیجه در شیشه و خلأ یکسان است .منبع تولید کننده ی بسامد از ویژگی های  ( 1
با توجه به یکستان بودن بستامد در شتیشته و خلأ ، دوره ی تناوب و بستامد زاویه ای نیز در شتیشته و خلأ    ( 2

 یکسان است .

𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 ، 𝑻 =  
𝟏

𝒇
 

و در محیطی با ضتریب  𝒗𝟏برابر  𝒏𝟏اگر تندی موج الکترو مغناطیستی در محیطی با ضتریب شتکستت    ( 3

 باشد ، در مقایسه ی دو محیط داریم : 𝒗𝟐برابر   𝒏𝟐شکست 
𝒏𝟏𝒗𝟏 = 𝒏𝟐𝒗𝟐  

این که در عبو موج الکترومغناطیستی از یک محیط به محیط دیگر ، طول موج مشتابه   با توجه به اینکه ( 4

با تندی تغییر می کند ، در مقایسه ی طول موج یک موج الکترو مغناطیسی در دو محیط با ضریب شکست 

 نیز می توان نوشت : 𝒏𝟐و  𝒏𝟏های 

𝒏𝟏𝝀𝟏 = 𝒏𝟐𝝀𝟐  
 

 

از هوا ) محیط رقیق ( به درون آب ) محیط غلیظ ( وارد شتده استت . همان طور که در شتکل   SIدر شتکل مقابل پرتوی  ✓

 مشاهده می شود ، این پرتو اندکی به خط عمود نزدیک شده است  وداریم :

 

 i  زاویه تابش :  

r  زاویه شکست :  

𝐷̂( :  𝐷̂زاویه انحراف ) = 𝑖̂ − 𝑟̂ 
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 نکات مهم و کاربردی 

اگر پرتویی از محیط غلیظ ) ضریب شکست بیشتر( به محیط رقیق ) ضریب شکست کم تر وارد شود ، اندکی از خط  

 عمود دور می شود .
1 )  

در شکل مقابل می توان نشان داد که نسبت سینوس زاویص تابش به سینوس زاویص شکست مقدار ثابتی بوده که مقدار  

 آن برابر نسبت ضریب شکست محیط دوم به محیط اول است  
 

 
 

قانون شکست  اسنل  ∶  
𝐬𝐢𝐧 𝒊̂

𝐬𝐢𝐧 𝒓̂
=
𝒏𝟐
𝒏𝟏
 ⇨  𝒏𝟏 𝒔𝒊𝒏 𝒊̂ = 𝒏𝟐 𝒔𝒊𝒏 𝒓̂ 

 
 

2 )  

nمی توان گفت حاصتل ضترب   sin ( در هر دو محیط مقدار یکستانی استتn   ضتریب شتکستت محیط و𝜶    زاویه بین

 در آن بزرگ تر است   𝜶کم تری دارد ، زاویه  nپرتو با خط عمود است .( این موضوع یعنی محیطی که مقدار 

𝒏 𝒔𝒊𝒏𝜶 = ⇨ یکسان 𝒏𝟏 𝒔𝒊𝒏 𝒊̂ = 𝒏𝟐 𝒔𝒊𝒏 𝒓̂  

3)  

 اگر پرتویی عمود بر سطح جدایی دو محیط بتابد ، بدون شکست وارد محیط دوم می شود در این حالت  

 
𝒊̂ = 𝒓̂ = 𝟎 

 

 

 

 ( به صورت زیر ارتباط داد :  𝜶تندی نور در دو محیط را می توان به زاویه ی پرتو با خط عمود ) 

{
 

 
𝐬𝐢𝐧 𝒊̂

𝐬𝐢𝐧 𝒓̂
=
𝒏𝟐
𝒏𝟏

𝒗𝟏
𝒗𝟐
=
𝒏𝟐
𝒏𝟏

   ⇨  
𝒗𝟏
𝒗𝟐
=
𝐬𝐢𝐧 𝒊̂

𝐬𝐢𝐧 𝒓̂
 ⇨ 𝐬𝐢𝐧𝜶 رابطه مستقیم  دارد      تندی نور در محیط  با 

 

 

 

به راحتی می توانیم ثابت کنیم که در مدل رسم جبهه های موج ، زاویه ای که جبهه ی موج فرودی با مرز می سازد ،  

 ( است .   r( و زاویه ای که جبهه ی موج شکست با مرز می سازد ، برابر زاویص شکست )  iبرابر زاویه ی تابش ) 
 

4 )  
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 جمع بندی 
1 𝒏𝟏𝒗𝟏 = 𝒏𝟐𝒗𝟐 

2 𝒏𝟏𝝀𝟏 = 𝒏𝟐𝝀𝟐 

3 𝒏𝟏 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐 

4 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

 

5 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏

=
𝝀𝟐
𝝀𝟏

 

 

تراوایی مغناطیستی خلأ باشتد ، سترعت نور در محیط شتفافی به   𝝁𝟎ضتریب گذردهی الکتریکی خلأ و  𝜺𝟎اگر    (38تستت

𝟒ضریب شکست 

𝟑
 ، برابر با کدام است ؟ 

1 )𝟑

𝟒
√𝝁𝟎𝜺𝟎                       2 )𝟒

𝟑
√𝝁𝟎𝜺𝟎                 3 )𝟒

𝟑√𝝁𝟎𝜺𝟎
                      4 )𝟑

𝟒√𝝁𝟎𝜺𝟎
 

 

 

 

 ( کدام یک از شکست های زیر از نظر فیزیکی ممکن نیست ؟ 39تست

1                                                                           )2)  

 

 

3                                                                    )      4)  
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آب برخورد   –به مرز هوا  °𝟓𝟑مطابق شتکل ، پرتوی نوری که از ماهی به چشتم شتخص می رستد تحت زاویه   (40تستت

𝐬𝐢𝐧𝟓𝟑°)کرده است زاویه شکست این پرتو در هوا چند درجه است؟ = 𝟎. 𝟖) 

1)37                      2)53 

 90(4(صفر                    2

 

 

 

 

 

، اگه زاویه ی   آب برخورد کرده است – به مرز هوا  °𝟓𝟑، پرتوی نوری تحت زاویه   روبه رو  مطابق شکل(  41مثال 

  ( 1403) تجربی خرداد  باشد ؛ آنگاه ضریب شکست آب را به دست آورید . °53شکست 

(𝐬𝐢𝐧𝟓𝟑° = 𝟎. 𝟖)      (𝐬𝐢𝐧𝟑𝟕° = 𝟎. 𝟔) 

 

 

 

 

 

× 𝟐/𝟐𝟓( پرتو نوری از هوا وارد مایعی می شود . اگه تندی نور در مایع    42مثال  𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
باشد ، آنگاه ضریب   

𝒄   ( 1403) ریاضی شهریور شکست مایع را به دست آورید .   = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
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   پژواک

 

در برابر دیواره یا صخر  بلندی که چند ده متر از شما فاصله دارد، بایستید و یک بار دست بزنید. پس از مدت زمان 

کوتاهی، بازتاب صدای دست زدن خود را خواهید شنید. اگر صوت پس از بازتاب، با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده 

ن بازتابی پژواک  می گویند. اگر تأخیر زمانی بین این دو صوت  ای برسد که صوت اولیه را مستقیماً می شنود، به چنی

.𝟎کمتر از   𝟏𝒔  . باشد، گوش انسان نمی تواند پژواک را از صوت مستقیم اولیه تمیز دهد 

 

( کمترین فاصتلص بین شتما و یک دیوار بلند چقدر باشتد تا پژواک صتدای خود را از صتدای اصتلی تمیز دهید؟ 43مثال 

𝟑𝟒𝟎 هوا راتندی صوت در 
𝒎

𝒔
 در نظر بگیرید.   

 

 

 

متر استت. اگر این   510( شتخصتی بین دو صتخر  قائم و موازی ایستتاده استت و فاصتله اش از صتخره نزدیکتر  44تستت

ثانیه بعد می شتنود و پژواک دوم را یک ثانیه پس از آن می شتنود.  3شتخص فریاد بزند، اولین پژواک صتدای خود را  

 فاصله بین دو صخره چند متر است؟ 

1)1360  2)1190  3)1020         4)850 

 

 

 

 


