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دبیرستان علامه حلی تهران

،  نقطه ي هم فاز با 26. گزینه 2 نکته: چنانچه در یک محیط ارتعاشی بین چشمه ي موج  و نقطه اي از محیط انتشار موج مانند 
چشمه ي موج وجود داشته باشد. رابطه ي بین اختلاف فاز و اختلاف راه بین چشمه ي موج با نقطه ي   به صورت زیر است:

در این مسئله چون بین نقطه ي  وچشمه ي موج دو نقطه ي هم فاز با چشمه ي موج وجود دارد، پس  و داریم:

-قلم چی-1395-متوسط

چون محیط انتشار دو موج یکسان است و سرعت انتشار موج به ویژگی هاي فیزیکی محیط وابسته است، پس سرعت انتشار هر دو 27. گزینه 2
موج یکسان است.

-قلم چی-1395-متوسط

 
مقدار متوسط توان انتقال یافته از هر نقطه ي طناب در مدت یک دوره از رابطه ي زیر بدست می آید. 28. گزینه 3

 
با توجه به رابطه ي انرژي و توان، مقدار انرژي متوسط انتقال یافته از هر نقطه ي طناب در مدت زمانی به اندازه ي یک دوره ي آن برابراست با:

-قلم چی-1395-سخت

هر دو تپ با سرعت یکسان به سمت یک دیگر در حال حرکت اند. از طرفی تپ ها قرینه ي یک دیگرند، بنابراین براي این که بعُد 29. گزینه 4
ارتعاشی تمام نقاط محیط انتشار موج صفر شود باید  و  و هم چنین  و  در یک مکان به یک دیگر برسند. 

باتوجه به حرکت نسبی تپ ها، یکی را ثابت و دیگري را با سرعت  فرض می کنیم. بنابراین

یکی از تپ ها باید مسافت  را با سرعت  طی کند، تا به وضعیت

مورد نظر برسد. 
پس:   

-قلم چی-1395-سخت

شماره ي هماهنگ در تار مرتعش با دو انتهاي بسته برابر با تعداد شکم ها یا یکی کم تر از تعداد گره ها است و با توجه به این که 30. گزینه 1
جرم تار در هر دو حالت یکسان است، داریم:
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صفحه 2

 
 

 

-قلم چی-1395-سخت

 
ابتدا اختلاف فاز نقاط  و  را به دست می آوریم : 31. گزینه 1

 
 

 
ᶿᶿ

ᶿMN

A
2 MN

Φ

 
 

مطابق شکل زیر، سرعت دو ذره براي اولین بار زمانی که دو ذره در فاصله ي یکسان و در دو طرف مرکز تعادل قرار بگیرند با یکدیگر برابر می شوند.

 
مطابق شکل زمانی که تغییر فاز دو ذره برابر با  رادیان است سرعت دو ذره با یکدیگر برابر می شود:

 
 

        

-قلم چی-1395-سخت

 
با استفاده از اطلاعات روي نمودار نقش موج داریم: 32. گزینه 2

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

 

-قلم چی-1395-متوسط

مقدار متوسط توان انتقال انرژي از هر نقطه ي طناب در مدت یک دوره از رابطه ي    بدست می آید، 33. گزینه 4

 
بنابراین براي محاسبه ي این مقدار ابتدا سرعت انتشار موج در طناب را محاسبه می کنیم:

 

 
بنابراین داریم:

-خارج از کشور-1395-سخت

*نکته: فاز موج ثابت است و با گذشت زمان تغییر نمی کند، اما فاز ذره اي از محیط در یک مدت معین به فاصله ي آن از مبدأ 34. گزینه 2

 
بستگی ندارد و از رابطه ي  به دست می آید. 
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صفحه 3

 
تغییر فاز ذره اي از محیط در مدت  ثانیه برابر است با:

-قلم چی-1395-متوسط

 
بررسی گزینه ها: 35. گزینه 1

»: نقاط  و  در یک فاصله از وضع تعادل و هر دو در مکان مثبت هستند. بنابراین بزرگی شتاب هر دو مساوي و جهت آن بررسی گزینه ي «

 
به سمت وضع تعادل است، پس هم جهت هستند.

»: همچنین بزرگی سرعت هر دو مساوي است، اما نقطه ي  به سمت پایین و نقطه ي   به سمت بالا حرکت می کنند، پس بررسی گزینه ي «

 
بردارهاي سرعتشان خلاف جهت هم است. 

»:  به سمت وضع تعادل حرکت می کند و حرکتش تندشونده است، ولی  از وضع تعادل دور می شود و حرکتش بررسی گزینه ي «

 
کندشونده است.

 
»: فاصله ي  و  مضرب فرد نصف طول موج نیست. بنابراین در فاز مقابل نیستند. بررسی گزینه ي «

-قلم چی-1395-متوسط

، بعد از این لحظه ابتدا تغییر فاز ذره ي  براي رسیدن به مکان  را حساب می کنیم. با توجه به جهت حرکت موج، ذره ي  36. گزینه 3

از مکان  رو به بالا حرکت می کند تا به مکان  برسد و سپس از مکان  به مکان  می رود. با توجه به شکل رو به رو، در

 
این جابه جایی تغییر فاز برابر  است.

 
با توجه به نمودار  است. بنابراین می توان نوشت:

π
3 radA3

2

A+

+

B

A
 

 

 

 

 
، از رابطه ي  زمان مورد نظر را به دست می آوریم. اکنون پس از محاسبه ي 

 

-قلم چی-1395-سخت

 
باتوجه به رابطه ي سرعت انتشار موج در تار مرتعش داریم (جرم سیم تغییر نکرده است.) 37. گزینه 1

 
 

 
 

-قلم چی-1395-سخت

 
با استفاده از رابطه ي تار مرتعش با دو انتهاي بسته داریم: 38. گزینه 2
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صفحه 4

 
تعداد گره ي موجود در تار با دو انتهاي بسته برابر است با:

گره  
-قلم چی-1395-متوسط

ابتدا سرعت انتشار موج در سیم را حساب کرده و سپس بسامد هماهنگ پنجم آن را به دست می آوریم و در نهایت طول موج 39. گزینه 1

 
هماهنگ پنجم را حساب می کنیم.

 

 
 

 

 

  

-قلم چی-1395-سخت

40. گزینه 2
 انتهای طناب مانند چشمه ی موجی عمل می کند که در طناب تپی در جهت تپ تابشی ا�جاد می کند که در خلاف جهت

A2آن در طناب منتشر شده و بنابراین بیشینه جابه جایی حلقه، دو برابر جابه جایی د�گر نقاط است.

-قلم چی-1395-متوسط

می دانیم در یک طناب مرتعش با دو انتهاي بسته که در آن امواج ایستاده تشکیل شده است، تعداد شکم ها برابر با شماره ي 41. گزینه 4

هماهنگ بوده و تعداد گره ها همواره یکی بیش تر از تعداد شکم ها می باشد. از سوي دیگر بسامد هماهنگ شماره ي  از رابطه ي  به 

 
دست می آید، لذا داریم:

 
 تعداد شکم ها  :حالت اول 

 تعداد گره ها  :حالت دوم

 
با توجه به عدم تغییر بسامد منبع ارتعاشی داریم:

 

 
، داریم: از سوي دیگر می دانیم سرعت انتشار موج در یک طناب یکنواخت با جذر نیروي کشش طناب رابطه ي مستقیم دارد 

 

 

 درصد تغییرات نیروي کشش طناب

-قلم چی-1395-سخت
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صفحه 5

برهم نهی ویرانگر باعث ایجاد گره می شود و همچنین می دانیم اختلاف راه موج هاي رسیده از دو چشمه به یک گره، مضرب فردي 42. گزینه 2

 
از نصف طول موج است:

  

 
  

  

بنابراین بسامداین موج برابر با  نمی تواند باشد.
-قلم چی-1395-سخت

 
ابتدا بسامد و سرعت انتشار امواج عرضی را محاسبه می کنیم: 43. گزینه 1

 
 

 

 
طول موج امواج برابر است با:             

 
در انتها کمترین فاصله ي بین دو نقطه در فاز مخالف برابر است با:                     

-قلم چی-1396-متوسط

 
فاصله ي پیکان بر روي موج را در هر دو حالت از مبدأ به دست می آوریم: 44. گزینه 4

 
 شکل موج در لحظه ي 

 
 شکل موج در لحظه ي 

 

 

-قلم چی-1396-سخت
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صفحه 6

تابع موج نشان می دهد که موج در خلاف جهت محور  منتشر می شود. نقطه ي  در مکان مثبت و به سمت پایین حرکت می  45. گزینه 4
کند و براي رسیدن به قله ي موج ابتدا به دره و سپس به قله ي موج می رسد.

π
6π

3

21( ( ((
MM

 

 

 

 

 
 

-قلم چی-1396-سخت

ها انتشار می یابد، پس معادله ي آن به صورت    می باشد. بنابراین چون موج در جهت مثبت محور  46. گزینه 1

 
داریم:

 
بنابراین معادله ي کلی موج در نقطه ي    برابر است با:

-قلم چی-1396-سخت

با استفاده از نقش موج ابتدا اختلاف فاز بین نقاط  و  را به دست می آوریم. باتوجه به جهت انتشار موج در لحظه ي مشخص 47. گزینه 1
شده نقطه ي  در حال نزدیک شدن به وضع تعادل (ناحیه ي چهارم) و نقطه ي  در حال دور شدن از وضع تعادل (ناحیه ي سوم) می باشند

 
چرا؟ به این ترتیب می توان نوشت:
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با استفاده از رابطه ي سرعت انتشار امواج عرضی در تار داریم:

 
 

 

راه حل دوم: باتوجه به آن که فاصله ي  و مدت زمان طی این فاصله ي داده شده است، پس براي محاسبه ي  نیازي به محاسبه ي اختلاف

 
فاز بین دو نقطه ي  و  نیست. و داریم:
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-قلم چی-1396-سخت

درشکل کاملا مشخص است که  است. اما در مورد بسامد موج در دو طناب نمی توان نظر قطعی داد چون بسامد نوسان  48. گزینه 4
هاي موج از ویژگی هاي منبع موج است و چون درمورد مشخصات منبع موج اطلاعاتی نداریم بنابراین نمی توان درمورد بسامد دو موج اظهار نظر

کرد.

-قلم چی-1396-متوسط

سرعت انتشار امواج عرضی در یک تار از رابطه ي   به دست می آید. با دو برابر شدن طول تار، جرم تار نیز دو برابر 49. گزینه 1

، اندازه ي سرعت انتشار امواج عرضی در تار    برابر می شود. می شود و  ثابت می ماند. درنتیجه با  برابرشدن 
-قلم چی-1396-متوسط

 
با نوشتن یک رابطه ي مقایسه اي براي متوسط توان انتقال انرژي در مدت زمان یک دوره خواهیم داشت: 50. گزینه 1

  حال از توابع موج کمیت های بالا را پیدا کرده و جا�گذاری می نماییم. باتوجه به ا�نکه جنس طناب عوض نمی شود. دار�م:

 
 

 
) داریم: با جایگذاري در رابطه ي (

-قلم چی-1396-سخت

 
مطابق شکل زیر فاصله ي نقطه ي  از نقطه ي  برابر  است، پس فاصله ي افقی دو نقطه ي  و   برابر است با:   51. گزینه 4

0

2

cm( (x
A

B
15

cm( (u
جهت انتشار موج

2

C

D

 

 
از طرفی باتوجه به فاصله ي نقطه ي  از مبدأ موج داریم:

 
 �س زمان رسیدن موج از  به  برابر است با:

-قلم چی-1396-متوسط
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صفحه 8

در امواج دوبعدي به دلیل کاهش انرژي موج، رفته رفته دامنه نیز کاهش می یابد و فقط فاز ذرات واقع در یک جبهه ي موج یکسان 52. گزینه 3
می باشد. اما بسامد و دوره ي تناوب تمامی نقاط روي موج با بسامد و دوره ي تناوب چشمه برابر خواهد بود.

-قلم چی-1396-متوسط

 
حداقل فاصله ي بین دو نقطه در فاز مخالف، نیمی از یک طول موج است. 53. گزینه 4

 
 

 
براي به دست آوردن مکان یک ذره از محیط تابع موج را بنویسیم و در آن لحظه ي  و مکان  را قرار می دهیم تا مکان را

 
به دست آوریم.

 

 

 

-خارج از کشور-1396-سخت

می دانیم در تار مرتعش دو انتها بسته تعداد گره ها یکی بیشتر از تعداد شکم ها است. پس در تار مرتعش شماره صوت با شماره 54. گزینه 4

 
هماهنگ برابر و مساوي تعداد شکم ها می باشد.

 
لذا ابتدا سرعت انتشار موج عرضی در طول تار را به دست می آوریم و داریم:

 

 

 

 
بسامد صوت ایجاد شده در تار برابر است با:

-خارج از کشور-1396-متوسط

گزاره هاي (الف)، (ت) و (ث) نادرست هستند. نقاط بین دو گره متوالی هم فازند و از آنجا که دامنه هاي متفاوتی دارند موقع عبور از 55. گزینه 1
وضع تعادل طبق رابطه ي  ، سرعت متفاوتی دارند و در نتیجه انرژي هاي متفاوتی دارند.

-قلم چی-1396-متوسط
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