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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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فصل 3: نوسان و موج

نوسان دوره اي: اگر یک فنر را از جایی آویزان کنید و یک وزنه به آن ببندید و وزنه را پایین کشیده و رها کنید، حرکتی منظم و 

دائما در حال تکرار دیده میشود به اسم نوسان های دوره ای! 

نکته: دوره به واحد زمانی که هر دوره رفت و برگشت فنر طول میکشد گفته میشود و بسامد تعداد نوسانات در مدت یک ثانیه 

است.
                

حرکت هماهنگ ساده نوسانی: وزنه m  بین دو نقطه +A و –A روی محور X رفت و برگشت انجام میدهد.

• چند نکته خفن در مورد نقطه های +A و –A و مبدا صفر که با O هم نشان میدهند

یاداوری: انرژی پتانسیل فقط گرانش نیست. فنر کشیده و یا فشرده شده هم انرژی پتاسیل دارد پس نقاط +A و –A بیشترین 
انرژی پتانسیل را دارند و نقطه O هم که حالت تعادل است که اصلًا انرژی پتانسیل ندارد!

•رابطه بین x و t در حرکت نوسانی:  

فصل فصل 33: نوسان و موج: نوسان و موج
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نوسان بالا یک نوسان کامل(رفت و برگشتی( است چون رفت و برگشت دارد. فاصله  برابر است که دامنه نامیده میشود 
و با A نشون داده میشود! 

در هر نوسان کامل چند بار مسافت به اندازه A طی میشود؟ 4! 
در یک نوسان کامل جابجایی چقدر است؟ صفر چون مبدا و مقصد یکی است!

نکته: طی کردن هر کدام از Aها به اندازه طول میکشه

 cm 60 باشد طول دامنه این نوسانگر چند cm مثال: نوسانگری 5 نوسان کامل انجام داده اگر مسافت طی شده آن طی نوسان
است؟ (تالیفی(

 
 

 بسامد زاويه اي چيست؟ فرض کنید با ماشین دور فلکه با تندی ثابت می چرخید هر دوری که میزنید یک حرکت متناوب و 

تکراری است. 
در این مثال سرعت زاویه ای شما سرعت چرخش شما به دور یک دایره است. 

•هر دایره  رادیان است پس:  

 

مثال: مدت گردش متحرکی دور یک دایره (s( 4 است چه مدت طول میکشه این متحرک  رادیان بچرخد؟ (تالیفی(
 

مثال: با توجه به نمودار مقابل: (دی 1400(
الف( دوره حرکت این متحرک چقدر است ؟(نمودار سمت راست میتواند یک الگو باشد.(

ب( معادله حرکت را بنویسید. 
 

             

cm)

4
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مثال: نمودار مکان- زمان نوسانگری به شکل روبرو است؟ (تمرین کتاب(
الف( معادله حرکت آن را بنویسید: نا نقطه x روی محور t  یک نوسان کامل است از نقطه x تا 0/5 هم به اندازه A جابجایی داریم 

پس در مجموع داریم:  
 هر A به اندازه زمان میخواهد پس: 

 

همه فنر ها مثل هم نیستند و ضریب سختی خودشان را دارند و همین باعث تفاوت در دوره تناوب نوسان های مشابه میشود: 
 

مثال: خودرو ای با سرنشین kgr 1600 است و  4فنر دارد. با سختی  دوره تناوب و بسامد زاویه ای این فنرها وقتی در 
چاله می افتد حساب کنید. (توزیع وزن روی چرخ ها یکسان است( (تمرین کتاب(

 
 

انرژی در حرکت هماهنگ ساده: شکل مقابل یک اسکیت سوار در مسیر U شکل نشان میدهد و زیر آن یک فنر در حال نوسان 
است. 

انرژی جنبشی کجاها حداکثر و کجا صفر میشود؟ از طرفی این یعنی K به U و U به K تبدیل میشود اما 
همچنانE ثابت است.

در هر نقطه  است و E ثابت می باشد. 
• حواست باشه

انرژی فنر در نقاط A و –A بیشترین مقدار خود است پس:  و برای فنر داریم: 
 

•در نقطه O انرژی جنبش حداکثر میزان خود است، پس: 

 

5T
4 = 0/5 T=0/4

w=  =52
0/4

x=0/40cos 5 t

A=0/40m

انرژی

Kmax
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•پس خواهیم داشت:  
•حداکثر سرعت نوسانگر که در نقطه O خواهد بود.  

•در ادامه خواهیم داشت: 

 

 m/s 0/5 نوسان می کند هنگام عبور از نقطه تعادل چند )s) و  دوره cm10 مثال: تندی نوسانگر هماهنگ ساده ای که با دامنه
است؟ (مثال کتاب(
                      

یادآوری:  تنها نیروی تاثیر گذار در سامانه وزنه و فنر میباشد:
 

مثال: معادله حرکت هماهنگ ساده نوسانگری می باشد: (خرداد 1402 تجربی(
الف( اندازه شتاب نوسانگر را در مکان   محاسبه کنید.     

 
ب( در چه لحظه ای برای اولین بار تندی بیشینه می شود؟ 

برای اولین بار یعنی از O می گذرد اگر به نوسانگر  بدهیم می بینیم که مکان شروع حرکت +A است. پس برای رسید به O  به 
زمان نیاز دارد: 

 x 200می باشد تندی وزنه رادیکال gr مثال: نمودار مقابل انرژی برحسب مکان سامانه جرم- فنری است که جرم متصل به فنر
بدست بیاورید. (خرداد 1402تجربی(

  

ب( تندی نوسانگر چقدر باشد تا انرژی کشسان با جنبشی برابر شود؟ (مشابه تمرین کتاب(
 

آیا نوسان مختص وزنه-فنر است؟ خیر. آونگ نیز میتواند نوسان داشته باشد.
هرچه بند آونگ بلند تر باشد زمان رفت و برگشت و در نتیجه دوره تناوب بیشتر میشود. 

�👈�فرمول میگه: 
L طول طناب 

g شتاب گرانشی در محل
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مثال: دوره تناوب آونگ ساده ای (s( 1/2است. طول آونگ را حساب کنید. (خرداد 1402ریاضی(
 

مثال:ساعت آونگ داری در تهران تنظیم شده، ساعت را به استوا میبریم، ساعت جلو میرود یا عقب؟ در یک شبانه روز جقدر تغییر 
خواهیم داشت؟ در تابستان ساعت چه تغییری میکند؟ (تمرین کتاب(

g=۹/۷m.sاستوا   g=۹/۸m.sتهران 

زمان تناوب در استوا یشتر میشود. پس چون رفت و برگشت بیشتر طول میکشد عقربه ها دیر به دیر تکان میخورند و ساعت عقب 
میافتد

 
در هر نوسان

میزان عقب افتادن  در 24 ساعت
افزایش دما یعنی افزایش طول آهنگ در اثر انبساط:

باز هم آونگ ساعت را عقب میاندازد!  
• عجب سوالي بود

تشديد: تشدید  زمانی اتفاق می افتد که Tها برای دو نوسانگر برابر باشد و در آونگ میشه طول برابر! چون g برابر ست. 

 طبق مطلب بالا فقط آونگ C که طول برابری با آونگ اصلی دارد دچار تشدید میشود. 

یک مثال بارز از پدیده تشدید در رژه سرباز ها دیده میشود!سرباز ها وقتی به یک پل برسند دیگر رژه نمیروند زیرا حرکت منظم 
• پاها باعث لرزش پل و تشدید این لرزه میشوند. در نتیجه پل فرو میریزد.

موج و انواع آن:

مکانیکی: برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد مانند موج روی سطح آب
الکترومغناطیسی: برای انتشار نیاز به محیط مادی نیاز ندارد مثل امواج رادیویی، نور و...

موج عرضی: موجی که راستای نوسان ذرات عمودی و جهت اتتشار موج افقی است.
موج طولی: موجی که جهت حرکت موج ها با ذرات نوسان کننده همسو است.

نکته این موج است که حرکت میکند و ذرات طناب یا فنر فقط سر جای خود نوسان می کنند مثل موج مکزیکی! 

Tتهران
Tاستوا

 
=
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مشخصه هاي موج: 

موج عرضی • 
نقطه M سر جایش بالا پایین میرود پس حرکت نوسانی در حال انجام است! 

به هر کدام از این قله ها جبهه موج می گویند و فاصله بین دو قله را طول موج می گویند. 
شکل مقابل نمودار موج عرضی را در لحظه t=0 نشان میدهد اگرتندی انتشار موج m/s 4 باشد نمودار را در لحظه رسم 

کنید.  (نهایی 1402 ریاضی(
          

                

فاصله دو قله میشود پس:

مثال: در نمودار جابجایی مکان موج عرض شکل زیر  است اگر بسامد نوسان Hz 8باشد طول موج، 
دامنه تندی و دوره تناوب موج چقدر است؟ (تمرین کتاب(

 

یه سوال اون طناب که توش موج ایجاد کردی اگر ضخیم باشه موج چجوریا 
میشه ؟ اگر دو طرف طناب رو شل بگیری چی؟

این نشون میده که ضخامت طناب و نیروی دو سر طناب که محکم کردی اثر
تو گیتار هرچی تار گیتار محکم تر باشه با یه اشاره با سرعت بالا به لرزش 

درمیاد و هرچی ضخیم تر سرعت لرزش کمتر پس:

مثال: فنری به جرم kgr 5 و طول m 2 با نیروی N 9 میکشیم تندی انتشار موج عرضی چند m/s است؟ (خرداد 1401 ریاضی(

 
نكته: موج حاصل انرژی است.

امواج الکترومغناطیسی: امواج الکترومغناطیسی لزوماً ناشی از تغییرات هم زمان میدان الکتریکی و مغناطیسی است تازه عمود به هم 
هستند.

تندی انتشار موج V=  = f
X 
T

cm)

cm)

 =VT T=  =  s0/8 1
210
T2

104 t =  = 

kgr

نیروی کشش تار یا فنر جرم(تار 
چگالی خططول(تار 

m/s سرعت

 = kgr



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دوازدهم

6060

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

مثال: نمودار مکان- زمان نوسانگری به شکل روبرو است؟ (تمرین کتاب(
الف( معادله حرکت آن را بنویسید: نا نقطه x روی محور t  یک نوسان کامل است از نقطه x تا 0/5 هم به اندازه A جابجایی داریم 

پس در مجموع داریم:  
 هر A به اندازه زمان میخواهد پس: 

 

همه فنر ها مثل هم نیستند و ضریب سختی خودشان را دارند و همین باعث تفاوت در دوره تناوب نوسان های مشابه میشود: 
 

مثال: خودرو ای با سرنشین kgr 1600 است و  4فنر دارد. با سختی  دوره تناوب و بسامد زاویه ای این فنرها وقتی در 
چاله می افتد حساب کنید. (توزیع وزن روی چرخ ها یکسان است( (تمرین کتاب(

 
 

انرژی در حرکت هماهنگ ساده: شکل مقابل یک اسکیت سوار در مسیر U شکل نشان میدهد و زیر آن یک فنر در حال نوسان 
است. 

انرژی جنبشی کجاها حداکثر و کجا صفر میشود؟ از طرفی این یعنی K به U و U به K تبدیل میشود اما 
همچنانE ثابت است.

در هر نقطه  است و E ثابت می باشد. 
• حواست باشه

انرژی فنر در نقاط A و –A بیشترین مقدار خود است پس:  و برای فنر داریم: 
 

•در نقطه O انرژی جنبش حداکثر میزان خود است، پس: 

 

5T
4 = 0/5 T=0/4

w=  =52
0/4

x=0/40cos 5 t

A=0/40m

انرژی

Kmax
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•پس خواهیم داشت:  
•حداکثر سرعت نوسانگر که در نقطه O خواهد بود.  

•در ادامه خواهیم داشت: 

 

 m/s 0/5 نوسان می کند هنگام عبور از نقطه تعادل چند )s) و  دوره cm10 مثال: تندی نوسانگر هماهنگ ساده ای که با دامنه
است؟ (مثال کتاب(
                      

یادآوری:  تنها نیروی تاثیر گذار در سامانه وزنه و فنر میباشد:
 

مثال: معادله حرکت هماهنگ ساده نوسانگری می باشد: (خرداد 1402 تجربی(
الف( اندازه شتاب نوسانگر را در مکان   محاسبه کنید.     

 
ب( در چه لحظه ای برای اولین بار تندی بیشینه می شود؟ 

برای اولین بار یعنی از O می گذرد اگر به نوسانگر  بدهیم می بینیم که مکان شروع حرکت +A است. پس برای رسید به O  به 
زمان نیاز دارد: 

 x 200می باشد تندی وزنه رادیکال gr مثال: نمودار مقابل انرژی برحسب مکان سامانه جرم- فنری است که جرم متصل به فنر
بدست بیاورید. (خرداد 1402تجربی(

  

ب( تندی نوسانگر چقدر باشد تا انرژی کشسان با جنبشی برابر شود؟ (مشابه تمرین کتاب(
 

آیا نوسان مختص وزنه-فنر است؟ خیر. آونگ نیز میتواند نوسان داشته باشد.
هرچه بند آونگ بلند تر باشد زمان رفت و برگشت و در نتیجه دوره تناوب بیشتر میشود. 

�👈�فرمول میگه: 
L طول طناب 

g شتاب گرانشی در محل
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مثال: دوره تناوب آونگ ساده ای (s( 1/2است. طول آونگ را حساب کنید. (خرداد 1402ریاضی(
 

مثال:ساعت آونگ داری در تهران تنظیم شده، ساعت را به استوا میبریم، ساعت جلو میرود یا عقب؟ در یک شبانه روز جقدر تغییر 
خواهیم داشت؟ در تابستان ساعت چه تغییری میکند؟ (تمرین کتاب(

g=۹/۷m.sاستوا   g=۹/۸m.sتهران 

زمان تناوب در استوا یشتر میشود. پس چون رفت و برگشت بیشتر طول میکشد عقربه ها دیر به دیر تکان میخورند و ساعت عقب 
میافتد

 
در هر نوسان

میزان عقب افتادن  در 24 ساعت
افزایش دما یعنی افزایش طول آهنگ در اثر انبساط:

باز هم آونگ ساعت را عقب میاندازد!  
• عجب سوالي بود

تشديد: تشدید  زمانی اتفاق می افتد که Tها برای دو نوسانگر برابر باشد و در آونگ میشه طول برابر! چون g برابر ست. 

 طبق مطلب بالا فقط آونگ C که طول برابری با آونگ اصلی دارد دچار تشدید میشود. 

یک مثال بارز از پدیده تشدید در رژه سرباز ها دیده میشود!سرباز ها وقتی به یک پل برسند دیگر رژه نمیروند زیرا حرکت منظم 
• پاها باعث لرزش پل و تشدید این لرزه میشوند. در نتیجه پل فرو میریزد.

موج و انواع آن:

مکانیکی: برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد مانند موج روی سطح آب
الکترومغناطیسی: برای انتشار نیاز به محیط مادی نیاز ندارد مثل امواج رادیویی، نور و...

موج عرضی: موجی که راستای نوسان ذرات عمودی و جهت اتتشار موج افقی است.
موج طولی: موجی که جهت حرکت موج ها با ذرات نوسان کننده همسو است.

نکته این موج است که حرکت میکند و ذرات طناب یا فنر فقط سر جای خود نوسان می کنند مثل موج مکزیکی! 

Tتهران
Tاستوا

 
=
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مشخصه هاي موج: 

موج عرضی • 
نقطه M سر جایش بالا پایین میرود پس حرکت نوسانی در حال انجام است! 

به هر کدام از این قله ها جبهه موج می گویند و فاصله بین دو قله را طول موج می گویند. 
شکل مقابل نمودار موج عرضی را در لحظه t=0 نشان میدهد اگرتندی انتشار موج m/s 4 باشد نمودار را در لحظه رسم 

کنید.  (نهایی 1402 ریاضی(
          

                

فاصله دو قله میشود پس:

مثال: در نمودار جابجایی مکان موج عرض شکل زیر  است اگر بسامد نوسان Hz 8باشد طول موج، 
دامنه تندی و دوره تناوب موج چقدر است؟ (تمرین کتاب(

 

یه سوال اون طناب که توش موج ایجاد کردی اگر ضخیم باشه موج چجوریا 
میشه ؟ اگر دو طرف طناب رو شل بگیری چی؟

این نشون میده که ضخامت طناب و نیروی دو سر طناب که محکم کردی اثر
تو گیتار هرچی تار گیتار محکم تر باشه با یه اشاره با سرعت بالا به لرزش 

درمیاد و هرچی ضخیم تر سرعت لرزش کمتر پس:

مثال: فنری به جرم kgr 5 و طول m 2 با نیروی N 9 میکشیم تندی انتشار موج عرضی چند m/s است؟ (خرداد 1401 ریاضی(

 
نكته: موج حاصل انرژی است.

امواج الکترومغناطیسی: امواج الکترومغناطیسی لزوماً ناشی از تغییرات هم زمان میدان الکتریکی و مغناطیسی است تازه عمود به هم 
هستند.

تندی انتشار موج V=  = f
X 
T

cm)

cm)

 =VT T=  =  s0/8 1
210
T2

104 t =  = 

kgr

نیروی کشش تار یا فنر جرم(تار 
چگالی خططول(تار 

m/s سرعت

 = kgr
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قاعده دست راست محور y موج الکتریکی (چهار انگشت(
محور z موج مغناطیسی (از کف دست خارج(

محور x جهت انتشار موج (انگشت شست(

جالب: اگه یه گوشی بزاری تو یه ظرف شیشه ای با تلمبه هوای داخل ظرف رو خالی

کنی میتونی با تلفن دیگه با گوشی تماس بگیری اما صدای گوشی داخل طرف نمیاد. 

مثال: گستره طول موج نورمرئی در خلا nm 400تا nm 700 است. گستره بسامد مربوط به این نور را حساب کنید. (مثال کتاب(
سرعت امواج الکترومغناطیسی در خلا مثل نور:  

چند نكته: 

برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی مثل صوت در محیط جامد بیشتر از تندی انتشار امواج عرضی در همان محیط 
است.

امواج صوتی در واقع تپ هایی هستند که در آن به طور متوالی مولکول ها متراکم یا منبسط میشوند.
زمین لرزه شامل دو موج است. عرضی امواج S و طولی امواج P نام دارند و موج طولی سریعتر است.

 

است اگر دو زمین لرزه ای موج P حدود min 3 زودتر برسد کانون زمین   مثال: تندی موج P برابر و موج S برابر
لرزه در چه فاصله ای از سطح زمین است؟ (مثال کتاب(

 

صوت: صورت در تمام جهات بصورت کره منتشر میشود.

پس با فاصله گرفتن از چشمه صوت کره بزرگتر میشه و شدت صوت کمتر  آهنگ متوسط انرژی که بخواهد مسطح میرسه  
شدت صوت

•برای سادگی و راحتی از تراز شدت صوت استفاده می کنیم: 

نکته:  است و به این دلیل مرجه انتخاب کردیم چون به پایین ترین حد شنوایی انسان نزدیکتر است و بقیه را هم بر 

مبنای همین با این فرمول می سنجیم. 

مثال: تراز شدت صوتی dB 80 است. شدت این صوت چقدر است؟ (مثال کتاب(
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•در فاصله 10 متری در مدت (s( 2 چه انرژی به گوش یک فرد می رسد؟ (تالیفی( شرمنده سختش کردم فحش نده (مساحت 

کره(

مثال: با زیاد کردن صدای تلویزیون شدت صوت 2برابر میشود، تراز شدت صوتی که می شنویم چقدر تغییر میکند؟ (خرداد 
1402تجربی(  

 

چند نكته: ارتفاع صوت، بسامدی است که گوش انسان درک می کند و بلندی صوت، شدتی است که گوش انسان حس می کند 

گوش انسان قادر به شنیدن Hz 20تا Hz 20000می باشد. 

اثر دوپلر: وقتی چشمه صوت یا شنونده متحرک باشد بسامد دریافتی تغییر میکند. کاربرد خفن: دوربین پلیس

 

نكته: در امواج الکترومغناطیسی مثل نور اثر دوپلر شاهد کاهش طول موج خواهیم شد مثلًا طول موج نوری که nm 700 است. 

وقتی به سمتش می رویم مثلًا nm۵00  می بینیم مثل اینکه نور قرمز رو به رنگ آبی ببینیم. 
بازتاب موج:  دیدن خودت در آینه، فریاد زدن در کوه و شنیدن صدای خود بعد از مدتی کوتاه مثالهایی از بازتاب موج میباشند.

بازتاب موج عرضي: به بازتاب موج مشابه شکل مقابل گفته میشود 

بازتاب موج تخت:  موجی که در سطح و دو بعدی است. 

قانون بازتاب عمومي: 

جهبه های موج تخت بازتاب پیدا کرده است.                     نمودار پرتویی    
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مکان یابی پژواکی کاربرد بازتاب موج: خفاش با شنیدین بازتاب صوت می بیند. دستگاه سونوگرافی و ناو کشتی نیز همین طور 
هستند! 

 تندی شارش خون را هم به کمک اثر دوپلر تعیین میکنند. 
1/52 باشد:   مثال: وال از مکان یابی پژواکی استفاده میکند اگر بسامد امواج وال khz 100باشد و تندی صوت در آب  

(مثال کتاب( 
الف( طول موج صوت چقدر است؟  

ب( زمان رفت برگشت صوت از مانع 100متری چقدر است؟
 رفته برگشت پس تایم کلی برابر است با:  

 مثال: در شکل مقابل پرتو بازتاب از آینه های m1 و m2 را حساب کنید؟ (تمرین کتاب(
با زاویه 30 برخورد کرده است پس با 30 برگشته و با m2 برخورد میکند. زاویه برخورد به m2 میشه 60 که زاویه تابش که 

تعریفش زاویه بین پرتو خط عمود است: میشود 30 درجه پس بازتابش هم 30 درجه است!

دو نوع بازتاب داريم: 

بازتاب آینه ای )منظم(: از سطح مساحت صیقلی مثل آینه
بازتاب پخشنده: از سطح ناهموار که موج را در تمام جهت بخش میکند

شكست موج: 

شکست موج به دلیل اختلاف سرعت موج در محیط مجزا از هم رخ میدهد. 
مقایسه سرعت نور در محیط های مختلف  
مقایسه سرعت تور در محیطهای مختلف  

قانون شكست عمومي

 زاویه پرتو شکست است.
             

2

Vجامد Vمایع Vهوا
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نكته: در آب موج بیشتر از آب کم عمق است.

مثال: پرتو نوری مطابق شکل است زاویه شکست آن را حساب کنید. (تمرین کتاب( (آموزشی(
 دیدیم که V در شکست نقش داشت بیاید سرعت نور در محیط های شفاف رو نسبت به سرعت نور در خلا ببینیم: 

میگن ضریب شکست که برای هر محیطی جایی خود مشه مثلًا هوا  • به این 
حالا این رابطه را در قانون شکست عمومی بذاریم، داریم: 

•قانون شکست اسنل  

  میدونی که زاویه تایش بین پرتو و خط عمود است نه مرز در محیط  
 

 مثال: طول موج قرمزی nmb 633است ولی چشم آنرا nm 474 می بینید (تمرین کتاب(
الف( بسامد این موج چقدر است؟  

ب( ضریب شکست چشم ها چقدر است؟   

ج( نور داخل چشم ها چقدر تندی دارد؟   

 مثال: با توجه به شکل پاسخ دهید:           (خرداد 1402(
الف( ضریب شکست شیشه چقدر است؟

  

ب( بسامد نور در شیشه است بسامد در هوا چقدر است؟  بسامد همواره ثابت است چون فقط به 
چشمه وابسته است.

sin37= sin53= 0/6 0/8

 sin 2
sin 1

V2
V1
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سراب: در روزهای گرم وقتی زمین داغ است هوای نزدیک سطح زمین داغ و چگالی آن کاهش یافته است. همین امر موجب کاهش 

ضریب شکست نور شده و باعث میشود از دور آب ببینیم درحالی که واقعیت ندارد!

پاشندگي نور: وقتی نور سفید که شامل همه طیف های مرئی نور است به منشور برخورد میکند نور پخش شده و رنگین کمانی 

میشود. اما چرا؟ ضریب شکست هر محیطی به جز خلا به طول موج نور وابسته است.
میزان شکست در منشور:  بنفش > آبی > سبز> زرد> نارنجی> قرمز

پراش: هرگاه موج در مسیر خود به مانعی برخورد کند دچار تغییر شکل می شود و پس از عبور از مانع با شکل جدید ادامه میدهد. 

نكته: اگر موج از روزنه ای که در ابعاد طول موج است عبور کند پراش نمایان تر است. و هر چه روزنه ریزتر شود پراش شدیدتر 

است!
                       

تداخل 
امواج: به ترکیب موج ها با هم گفته میشود! طبق اصل برهم تهی: 

امواج تداخل میکنند بدون تغییر شکل و با همان سرعت ادامه میدهند.
2- جابجایی هر ذره از محیط در محل تداخل امواج بر آیند جابجایی ها است که هر موج به تنهایی می تواند ایجاد کند

تداخل سازنده و ويرانگرا: اگر جابجایی های حاصل از دو موج از نقطه تداخل هم جهت باشند برآیند آنها برابر مجموع جابجایی های 

حاصل از دو موج است.(تداخل سازنده(. حالا اگه جابجایی حاصل از دو موج در نقطه ی تداخل، خلاف جهت هم باشند، برایند آنها 
برابر تفاضل جابجایی حاصل از دو موج است.(تداخل ویرانگر(

                   

تداخل امواج سطحی آب: اگر دو موج آب بهم برخورد کنند برخی نقاط ویرانگر و در برخی نقاط سازنده میشن
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تداخل امواج صوتی: در تالار ها دیدی بلندگوها روبرو هم هستند. اگر صدا را آورم زیاد کنید در یک حد خاصی volume  کم و 
در حدی دیگر زیاد است.

• نور از شکاف اول رد میشود بعد به دو روزنه میرسد و رد میشود. روی صفحه خطوط روشن  تداخل امواج نوری: آزمایش یانگ
و تیره دیده میشود. روشن ها سازنده ها و تاریک ها وایرانگرها هستند. 

موج ایستاده و تشدید در ریسمان کشیده: اگر یک کش را از وسط کشیده و رها کنیم شکل زیر بوجود میاید. 
                        

هنگامی که موجی به انتها میرود و برمیگردد، در جاهایی که هم فاز هستن سازنده (گره(
و در جاهایی که نا هم فاز هستند ویرانگر (شکم( اند. به نقش موج نهایی موج ایستاده میگویند.

L طول تار (همون کش(  (طول موجهای تشدیدی(   

N تعداد شکم (بسامدهای تشدیدی تار(  
میخواهم فرمول رو توضیح بدم •

ببین یه وقت هست یدونه شکم داری یه وقت دو تا یا چند تا! خب هر کدوم از اینا یه نوسان خاص خودشونو دارن. حالا بسامدی که 
باهاش یدونه شکم بوجود بیاد بسامد اصلیه!   به n که تعداد شکم هستش هم عدد هماهنگ میگن!

مثال: در تار پیانو موج ایستاده ایجاد شده است اگر طول تار m 1/2 باشه و تندی انتشار موج عرضی m/s 24 باشد (خرداد 
1401ریاضی(

الف( بسامد هماهنگ چهارم چند هرتز است؟ 

 
ب( شکلش را رسم کنید. 

مثال: در آزمایش یانگ مقابل محل تداخل دو موج چه نواری تشکیل میشود چرا؟ (خرداد 1402ریاضی( 
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روشن، زیرا دو موج همدیگر را تقویت می کنند.

ب( کدام شکل بازگشت را صحیح نشان می دهد؟ شکل سمت چپ
  

                        

مثال: شکل مقابل جابجایی تار را درلحظه  نشان می دهد که در بسامد f (خرداد 1402ریاضی(

الف( فاصله بین تکیه گاه ها cm 300است اگر تندی انتشار موج عرض m/s 24 باشد، بسامد تار چقدر می شود؟ 

 
ب( جابجایی تار در  را رسم کنید.

 

نكته: مایکروفر براساس تداخل امواج الکترومغناطیسی کار می کنند.

مثال: چرا وقتی بطری آب پر میکن با کم شدن آب صدای گلوپ تغییر میکند؟ صدا بم میشود یا زیر؟ (تمرین کتاب(
با کم شدن آب فضای هوای خالی زیاد میشود و هر چه فضا زیادتر بشود اندازه بسامد تشدیدی کمتر میشود (صدای بم(

اثر فوتو الکترون: به شکل مقابل توجه کنید:

 
اگر چنین مداری درست کنید و نور با بسامدهای متفاوت بتابانید، مثلا قرمز و بنفش، می بینید که در نور قرمز لامپ خاموش اما 
در نور بنفش لامپ روشن میشود. حتی وقتی شدت تابش نور قرمز را زیاد کنید باز هم لامپ خاموش است. این پدیده با فیزیک 

کلاسیک توجیه نمیشود پس نظریه انیشتین وارد عمل شد: وقتی نور تابیده میشود الکترون های سطحی از فلز جدا میشوند 
چون e برای کنده شدن به حداقل انرژی نیاز دارد و نور نیز موج است و دارای انرژی. طبق قانون انیشتین، نور را بسته های انرژی 
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درنظر گرفته و هر فوتون انرژی خاص خودش را دارد. مثلا قرمز، فوتون هایش هر کدام j 2اما بنفش j 4 انرژی دارند.  وقتی شدت 
بالا میرود یعنی تعداد فوتون زیاد میشود باز e کنده نمیشه چون هر e فقط یک فوتون را قبول می کند و همزمان چند فوتون را 
قبول نمیکند. برای همین شاید شما 20 تا فوتون j2 داشته باشید اما نتوانید e بکنید اما هرکدام یک فوتون j 4 داشته باشد و 

بتواند.

مثال: چشمه نور با توان w) 100( و طول موج نور  داریم: (مثال کتاب(

الف( انرژی هر فوتون چند( ev( است  
ب( چه تعداد فوتون در هر ثانیه گسیل شده؟

 
 100برحسب j هست پس E هر فوتون هم باید برحسب j بذاریم یا میتونیم E کل رو برحسب ev بنویسیم و E هر فوتون هم 

برحسب ev جاگذاری کنیم: 
 

قانون پايستگي انرژي در اثر فوتو الكتريك: 

به طور کلی انرژی لازم برای خارج کردن e را تابع کار (w( مینامند.
بیشترین انرژی جنبشی که یک e در تحت تاثیر فوتون قرار گرفته میتواند داشته باشد   نام دارد.

•معادله فوتو الکتریکی
بچه ها پایین ترین بسامد که بشه باهاش w0 را تامین کند، بسامد آستانه میگویند.  

مثال: در یک آزمایش تابع کار فلز ev 4است؟  (خرداد 1401ریاضی(

f

÷1/6 × 

× 1/6× 10

10
-19

-19

evj



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دوازدهم

7272

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

الف( طول موج آستانه چند نانومتر است؟
 

ب( اگر طول موج نور فرودی 200nm  باشد، K برای فوتو الکترون ها چند ev است؟
 

طيف خطي:

پیوسته: مانند رنگین کمان که مرز مشخصی بین رنگها نیست! یا حتی رشته داغ یک لامپ.
گسسته)خطی(: اگر گاز هیدروژن د فشار کم داغ شود طیفی نوری از خود منتشر میکند که پس از عبور از منشور میتوان دید که 

• از 4 خط گسسته تشکیل شده است! عدم توجیه طیف خطی گسسته یکی از نقاط ضعف فیزیک کلاسیک است

شعاع مدارهای الکترون هیدروژن: 
شعاع لایه اولین مدار 

شعاع nامین مدار هیدروژن:  
حالت پایه: e در مدار n=1 که ev 13/6 است!

حالت های برانگیخته: به ترازهای بالاتر گفته میشود. (برانگیخته بودنش هم بخاطر انرژی ای است که گرفته که گرفته(
انرژی یونش e: کمترین انرژی لازم برای خارج کردن e حالت پایه و تبدیل H به H+  است!

مثال: اگر e در اتم هیدروژن از دومین حالت برانگیخته به حالت پایه برود
طول موج فوتون گسیلی چقدر است؟  (خرداد 1402 تمرین(

 

• حواست باشه

اگر نور سفید را از گاز هیدروژن رقیق رد کرده و سپس از منشور عبور دهیم، به نوری رنکین کمتنی با جند خط تیره در آن دست 
پیدا خواهیم کرد. خطوط تیره همان طول موج هایی هستند که گاز هیدروژن برانگیخته از خود گسیل میکند! 

ضعف های مدل اتمی بور:
•فقط برای اتم های هیدرژن  گونه جواب بود چون تاثیر نیروی بین e ها را در نظر گرفت

•نتوانست توضیح دهد که چرا رنگ های گسیل شده متفاوت هستند. 
سه ویژگی گسیل القایی:

•یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می شود.
• فوتون گسیل شده با فوتونی که خودت فستادی هم مسیر هستند.

•  فوتون گسیل با فوتون ورودی هم فاز هستند.
ساختار هسته

به مجموع پرتون و نوترون همگی نوکلئون میگویند. 
به اتم هایی که عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوت دارن ایروتوپ میگویند پس تفاوت آنها در تعداد نوترون هایشان است.
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سوال: پرتون ها که همدیگر را دفع می کنند چطور کنار هم پایداراند؟
 نیروی هسته ای کوتاه برد و نیروی الکترواستاتیکی بلند برد است! در حالت عادی نیروی هسته ای بر نیروی الکترواستاتیکی غالب 
است. اگر تعداد پروتون بالا رود بایستی به همان نسبت تعداد نوترون زیاد شود تا تعادل بین نیروی هسته ای و الکترواستاتیکی به 

هم نریزد! پس هر چه هسته بزرگتر شود نسبت Z به N پایین  تر میرود.

نکته:  هسته پایداری است که بیشترین پرتون را دارد بعد از آن دیگه ناپایدار میشوند. مثل: توریم.

ساختار هسته:
شعاع هسته اتم  برابر شعاع کل اتم است!  

• حواست باشه

در معادله بالا A عدد جرمی، Z عدد اتمی و N تعداد نوترون است!

انرژی بستگی هسته: انرژی لازم برای جدا کردن نوکلنون های یک هسته انرژی بستگی هسته نام دارد. انرژی دریافتی نوکلئون ها هم 
کوانتیده هستند! 

را زیاد دیده اید.  •فرمول 
فرمول جداسازی اجزای هسته بصورت پایین است:

مجموع جرم نوکلئون ها > جرم هسته نوکلئون ها  انرژی + هسته 
نکته: با واپاشی هسته ذراتی مانند فوتون و ذرات مثل  آزاد میشوند.

 مقایسه قدرت نفوذ در سرب

مثال: کامل کنید (دی 1401 تجربی( 
 

هسته بعد از واپاشی   در حالت برانگیخته قرار میگیرد و با گسیل پرتویی خیلی پرانرژی به نام گاما به حالت پایه میرود.
• حواست باشه

گاما ذره نیست بلکه انرژی است! 
 

نيمه عمر: ایزوتوپ ها واپاشی دارند و مقدارشان نصف میشود. به حد فاصل زمانی که جرم ماده نصف میشود  نیمه عمر میگویند!



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دوازدهم
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مثال: نیمه عمر ماده ای یک ساعت است اگر مقدار اولیه آن mg 2 باشد مقدار آن پس از 4 ساعت چقدر خواهد بود؟
 

مثال: اگر نیمه عمر ماده ای 3 روز باشه بعد چند روز  مقدار آن واپاشیده شده؟ (خرداد 1402 تجربی(
 

ببین از بین رفت چقدرش مونده بود؟  

مثال: در نمودار زیر نیمه عمر ماده A چند برابر نیمه عمر ماده B است؟ (دی 1401 تجربی(
 
 


