
دبیرستان علامه حلی تهران

معادله ي مکان - زمان نقطه ي  را نوشته و سپس از آن مشتق می گیریم تا معادله ي سرعت ارتعاشی نقطه ي  را بدست 26. گزینه 2
آوریم.

-سراسري-1388-متوسط

27. گزینه 2

-سراسري-1389-متوسط
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28. گزینه 4

 
روش اول:

ذره ي  در لحظه ي  در  قرار دارد باید بررسی کنیم این ذره  بَعد کجاست؟

 
توجه کنید که  ثانیه ربع دوره است. پس: 

M
y -1

2
=

π
M
y 0=

Δ =φ

 

 

 
اگر موج را در یک لحظه بعد رسم نماییم حرکت نقطه ي  به سمت بالاست پس علامت  مثبت است.

روش دوم:

-سراسري-1384-متوسط

29. گزینه 4

 
اختلاف فاز نقاط در فاز مخالف از رابطه ي    و اختلاف راه آنها از رابطه ي    به دست می آید.

 
 راه حل اول: 

 
 

 
 راه حل دوم:

 

 
 

-گزینه 2-1394-متوسط
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30. گزینه 4
ابتدا به کمک پارامترهاي موجود در تابع موج، مقادیر طول موج و سرعت انتشار را محاسبه می کنیم:

  

 
با توجه به رابطه ي سرعت انتشار موج در تار داریم:

-گزینه 2-1394-سخت

31. گزینه 3

با دولا کردن طناب، جرم ثابت و طول نصف می شود. بنابراین سرعت انتشار موج در طناب  می شود.

-گزینه 2-1394-متوسط

32. گزینه 2

 
توان متوسط انتقال انرژي در تار در مدت هر دوره       

-گزینه 2-1394-سخت

33. گزینه 4

 
فاصله ي هر دو گره یا هر دو شکم متوالی   است، (یعنی  متر).

فاصله ي هر گره و شکم متوالی   است، (یعنی   متر).

 
   اختلاف فاز دو موج در هر نقطه

 
نکته: اگر  مضرب فرد  باشد، در نقطه ي مورد نظر گره تشکیل شده است.

-گزینه 2-1394-سخت

، هماهنگ چهارم) یعنی   تار با بسامد دیاپازون تار دو سر بسته با  گره در هماهنگ چهارم است ( گره،  شکم،  34. گزینه 1

 
برابر است، یعنی بسامد دیاپازون   است.

 

 
بسامد اصلی تار  برابر شده، پس حالا دیاپازون با   تار هم بسامد است.

 

 
، هماهنگ دوم). یعنی دیاپازون با تار در هماهنگ دوم تشدید حاصل می کند ( گره،  شکم، 

-گزینه 2-1394-سخت
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35. گزینه 4

 
حداقل فاصله ي آن ها در صورتی است که در یک طرف منبع و در یک راستا باشند.

 

 
راه حل دوم:

 

-گزینه 2-1394-سخت

36. گزینه 1

 

 
حالت اول    

 
     

حالت دوم    

-گزینه 2-1393-متوسط

 
در نقاطی که تفاضل فاصله هایشان از دو منبع مضرب فرد   است برهم نهی ویرانگر انجام می شود.  37. گزینه 2

 

 
 جواب های ممکن برای  بر حسب متر بر ثانیه عبارت است از: 

 
 

 که   در بین گزینه هاست.

-گزینه 2-1393-متوسط

38. گزینه 2
 اگر در فاصله ی  سانتی متری اولین گره تشکیل شده باشد، �س هماهنگ چهارم را تولید کرده ا�م.

 
 cm20

 حال اگر در فاصله ی  سانتی متری دومین گره تشکیل شده باشد، هماهنگ هشتم تولید شده

است.

 
cm20

 
در حالت کلی هماهنگ  تشکیل می شود.
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حال براي این که  بیشینه شود باید  باشد.

 
 راه حل دوم:

 
 

-گزینه 2-1393-سخت

39. گزینه 4
گام اول: محاسبه ی طول موج

 
گام دوم: محاسبه ی دوره 

گام سوم: محاسبه ی تغییر فاز در مدت 

 
پس تغییر فاز هر یک از دو نقطه ي  و  در بازه ي  تا  برابر  است.

   در  و براي نقطه ي 

 
چون در  جهت حرکت نقطه ي  رو به بالاست، جواب  قابل قبول است.

 : در  و براي نقطه ي 

 
چون در  جهت حرکت نقطه ي  رو به بالاست، جواب  قابل قبول است.

 
،  زیاد شود، نقطه ي  در فاز  قرار می گیرد و در آن صورت: اگر فاز نقطه ي 
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،  زیاد شود، نقطه ي  در فاز  - قرار می گیرد و در آن صورت: و اگر فاز نقطه ي 
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-سراسري-1394-سخت

40. گزینه 1

گام اول: محاسبه ی طول موج و فاصله ی  روی محور  برابر  است.

گام دوم: محاسبه ی دوره

 

 
: گام سوم: محاسبه ي اختلاف فاز دو نقطه ي  و  و تعیین فاز نقطه ي  در لحظه ي 
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y
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π4
3
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=φ

=

 

 
گام چهارم: براي آنکه نقطه ي  به مکان  برسد باید تغییر فازي مطابق شکل به اندازه ي  رادیان داشته باشد.

π

y

x
7
6

π4
3

φ
M

φ

=φ

=

: گام �نجم: محاسبه ی زمان تغییر فاز نقطه ی 

 

-سراسري-1394-سخت

 
روش اول: 41. گزینه 3

 
چون ذره ي  به سمت پایین حرکت می کند.
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باید وضعیت  به نقطه ي  برسد؛ یعنی موج به اندازه ي  نشان داده شده در شکل جلو برود.

mmu ( (

x ( (m

- 4

5
4
2 P

Δx
-گزینه 2-1395-متوسط

42. گزینه 4

 

 

-گزینه 2-1395-متوسط

 
با توجه به رابطه ي  براي تار دو سر بسته داریم ( تعداد شکم ها می باشد) 43. گزینه 2

 
 

 

-سراسري-1393-سخت

درمحل انتهاي بسته ي تار، گره تشکیل می شود، فاصله ي هر دوگره متوالی    و فاصله ي هر گره و شکم متوالی    است. 44. گزینه 2

فاصله ي دومین شکم از انتهاي بسته ي تار   است.

 
 4

λ
2
λ

-گزینه 2-1395-متوسط

 
تار دو سر بسته با  شکم و  گره  هماهنگ  ام 45. گزینه 4

-گزینه 2-1395-سخت

 
وقتی توسط یک دیاپازون در تار موج ایستاده تشکیل می شود، بسامد ارتعاش تار با بسامد دیاپازون برابر است. 46. گزینه 1
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cm15
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- با توجه به شکل مقابل، درحالت اول در تار  گره و  شکم ایجاد شده است. یعنی تار درهماهنگ دوم است و بسامد دیاپازون یا بسامد

 
هماهنگ دوم تار برابر است.

 

 
- درحالت دوم درتار  گره و  شکم تشکیل می شود؛ یعنی تار درهماهنگ سوم است.

) هم بسامد است. ) با هماهنگ سوم حالت دوم ( نتیجه ي این که هماهنگ دوم حالت نخست (

-گزینه 2-1395-سخت

 
ابتدا باتوجه به نقش موج فاز نقاط  و  را بدست می آوریم: 47. گزینه 4

x cm( (

4
2

2 3
4

M

P

u ( (mm

12
λ

6
λλ

 

  یا  

 

 
چون نقطه ي  در ناحیه ي اول است پس    قابل قبول است و همچنین براي نقطه ي  داریم:

  یا  

 
چون ذره ي  در ناحیه ي چهارم است پس    صحیح می باشد. 

 
اکنون باتوجه به فازهاي به دست آمده فاصله ي میان نقاط  و  را برحسب طول موج به دست می آوریم:

 
در نتیجه با استفاده از رابطه ي هم ارزي بین  و  داریم:

-گزینه 2-1396-متوسط

 
ابتدا فاز نقطه ي  و سپس اختلاف فاز بین دو نقطه ي  و  را به دست می آوریم: 48. گزینه 3

  یا  

 
چون نقطه ي  از وضع تعادل دور می شود پس    قابل قبول است. اکنون اختلاف فاز بین دو نقطه ي  و  برابر است با:

 
چون  نسبت به  به اندازه ي  رادیان تقدم فاز دارد، داریم:

 
پس در این لحظه نقطه ي  در انتهاي مسیر در بعد منفی قرار دارد، در نتیجه:
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= ⇒ = ⇒ Δt = T Δt = × = s
Δx

λ

Δt

T

5λ
4
λ

Δt

T

5
4

− →−−−−

T= s
1
5 5

4
1
5

1
4

AAB

rad
5π
6

sin = = ⇒ =φA
y

A

1
2

φA
π

6
A= radφA

π

6
AB

Δφ = ωΔt Δφ = × = = 4π+ rad− →−−−−

T=
1

10 2π
1

10

7
30

14π
3

2π
3

AB
2π
3

− = rad ⇒ − = ⇒ = − radφA φB
2π
3

π

6
φB

2π
3

φB
π

2
B



صفحه 9

-گزینه 2-1396-سخت

 
باتوجه به نمودار نقش موج ابتدا فاز نقطه ي  را در لحظه ي  و  به دست می آوریم. 49. گزینه 3

φ =0
π5
6 φ = π13

6

 

  یا  

 

باتوجه به این که نقطه ي  در ناحیه ي دوم قرار دارد و به مرکز نوسان نزدیک می شود پس    صحیح می باشد.

 

 

 
مسافت طی شده در این بازه ي زمانی برابر با:

-گزینه 2-1396-متوسط

50. گزینه 4

 

در لحظه ي  فاز نقطه ي  برابر  رادیان و فاز نقطه ي  برابر  رادیان است.

 
ضمناً توجه می کنیم که با گذشت زمان، اختلاف فاز میان دو نقطه عوض نمی شود، پس همان اختلاف فاز مربوط به لحظه ي  در همه ي

زمان ها برقرار است.

 

توجه کنید که موج از  به  می رود، پس  نسبت به  تقدم فاز دارد و اختلاف فاز    رادیان نیست.

-گزینه 2-1396-سخت

 
باتوجه به نمودار نقش موج داریم: 51. گزینه 2

= A sinφ ⇒ = 2 sin(− ) = −2 mmuB uB
π

2

Pt = 0t = s
1

30

rad
5π
6

sin = = ⇒ =φ0
y

A

1
2

φ0
π

6

P= radφ0
5π
6

= 50cm ⇒ λ = 2m → λ = V T ⇒ 2 = 40 ×T ⇒ T = s
λ

4
1

20

ω = = = 40π2π
T

2π
1

20

rad

s

Δφ = ωΔt ⇒ φ− = ωΔt ⇒ φ− = 40π× ⇒ φ = radφ0
5π
6

1
30

13π
6

φ = (2π+ ) rad
π

6

d = +A+A+ = 3A = 3 × 2 = 6 mm
A

2
A

2

= 0٫1s ⇒ T = 0٫2s ⇒ ω = = 10πT

2
2π
T

rad

s

t = 0P
π

3
Q−

5π
6

Δφ = − = − (− ) = radφP φQ
π

3
5π
6

7π
6

t = 0

Δφ = ⋅ Δx ⇒ = Δx ⇒ Δx = = m
ω

V

7π
6

10π
30

21
6

7
2

PQPQ
5π
6
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نقطه ی  ابتدا در فاز  است و �س از  ثانیه در فاز  قرار می گیرد

 �عنی طبق دایره ی مرجع بُعد نقطه ی  برابر  خواهد بود.

 
 

2

+A

φ

φ1

-گزینه 2-1396-سخت

ها منتشر تابع موج در حالت کلی به صورت  می باشد. چون در تار موج در جهت مثبت محور  52. گزینه 2

 
می شود، پس تابع موج آن به صورت  خواهد بود. بنابراین لازم است تا ابتدا پارامترهاي موج را بیابیم و داریم:

 

 

 

-گزینه 2-1396-متوسط

 
ابتدا مطابق نقش موج فاز نقاط  و  را در لحظه ي  به دست می آوریم: 53. گزینه 2

t =

T
6

0
π
3 =

12

T
6

π
3 =

T
12
T

t1

t1

t =0P

P

Q Q

 

 
 

مطابق شکل دایره مرجع پس از مدت  ثانیه نقطه ي  براي نخستین بار به وضعیت  می رسد. پس در این مدت فاز نقطه ي  برابر

 
است با:

یعنی در لحظه ي  نقطه ي  در فاز  رادیان خواهد بود. بنابراین از این لحظه به بعد، مدت  طول می کشد تا براي نخستین بار

 
نقطه ي  به وضعیت  برسد.

-گزینه 2-1396-سخت

با محاسبه ي فاز نقاط  و  در لحظه ي   ، مکان نقاط  و  در لحظه ي  به دست می آید. 54. گزینه 4

 
بنابراین داریم:

= 1٫2m ⇒ λ = 1٫6m3λ
4

λ = V T ⇒ 1٫6 = 16 ×T ⇒ T = 0٫1s ⇒ ω = = 20π2π
0٫1

rad

s

Δφ = ωΔt = 20π× 0٫05 = π rad

P=φ1
3π
2

0٫05φ2

Δφ = − ⇒ π = − ⇒ = radφ2 φ1 φ2
3π
2

φ2
5π
2

P= +A = 8cmuP

= A sin(ωt±kx)uyx

= A sin(ωt−kx)uy

ω = 2πf ω = 20π− →−−−−−
f=10Hz rad

s

V = = = = = 20F

μ

−−√ F
m
l

− −−√ Fl

m

−−−√ 50 × 20 × 10−2

25 × 10−3

− −−−−−−−−−−−−
⎷
 m

g

= A sin(ωt−kx) = 2 × sin(20πt− x)uy − →−−−
k= ω

V
uy 10−3 20π

20
⇒ = 2 × sin(20πt−πx)uy 10−3

QPt = 0

sin = → =φP
3−−√

2
φP

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

rad πغ ق ق

3

rad ق ق
2π
3

sin = → =φQ
− 3−−√

2
φQ

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

rad 4πق ق
3

rad غ ق ق
5π
3

T

6
Pu = 0Q

Δφ = ωΔt → − = × → =φQ
4π
3

2π
T

T

6
φQ

5π
3

t1Q
5π
3

s
T

6
Qu = 0

Δt = Δt = = s
T
6 − →−−−

T= 1
f 1

6f
1

60

pqt = s , t = 0
1

24
pqt = s

1
24
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q

q 2π
3

A
2

π11
6 p

p

 

 
 

 
 

 
با استفاده از نمودار نقش موج داریم:

 
 

 
یعنی هر کدام از نقاط  و  باید  رادیان افزایش فاز دهند. 

 
 

-گزینه 2-1396-سخت

55. گزینه 3

-گزینه 2-1396-متوسط

sin = = = ⇒ =φ0q
y

A

A
3√

2
A

3−−√

2
φ0q

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

rad πغ ق ق

3

rad ق ق
2π
3

sin = = = − ⇒ =φ0p
y

A

− A
2
A

1
2

φ0p

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

rad 7πغ ق ق
6

rad ق ق
11π

3

3 = 30 ⇒ λ = 20m → λ = V T ⇒ 20 = 40 ×T ⇒ T = s → ω = = 4πλ

2
1
2

2π
1
2

rad

s

Δφ = ωΔt = 4π× =
1

24
π

6
rad

s

pq
π

6

q : − = ⇒ = rad ⇒ = +φq
2π
3

π

6
φq

5π
6

uq
A

2

p : − = ⇒ = 2π rad ⇒ = 0φp
11π

6
π

6
φp up

⇒ = A sin(ωt−ky) ⇒ = 3 × sin

A = 3mm = 3 × m10−3

k = = = 10π
2π
λ

2π
0٫2

rad

m

ω = kV = 10π× 50 = 500π rad
s

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ux یا z ux یا z 10−3

(500πt− 10πy)


