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  فصل سوم 

  نوسان و امواج 
  

  

  

  

  
  

براي آماده سازي این جزوات، زمان و هزینه زیادي صرف شده است و هرگونه کپی (محتوا،   :توجه

  قالب، ایده و ...) حرام و غیرمجاز است. 



     

   

 فیزیک دوازدهم 

104 

ي احمد لیاسماع  

  حرکت هماهنگ ساده  

  نامند. اي میشود، نوسان دورهاي دیگر دقیقاً تکرار میهایی را که هر چرخه آن را در دورهاي: نوساننوسان دوره 

  شود. شوند، چرخه (سیکل) نوسان گفته میهایی که به طور منظم تکرار می(سیکل) نوسان: به نقشهچرخه 

هاي سینوسی، حرکت هماهنگ ساده به نوسان SHM گویند. می  

  فنر، آونگ ساده و ...  –مثال: سامانه جرم 

 

 

                                  ها  ن نوسا توجه:                     

 

  

  

  هاي زیر را مشخص کنید. نوسان نوع تمرین: 

  الف) تاب خوردن  

  

  

 ايغیر دوره

 ايدوره

 سینوسیغیر 

 سینوسی و کسینوسی    :سینوسی  



     

   

 فیزیک دوازدهم 

105 

ي احمد لیاسماع  

  ن رفتن سرنشینان کشتی  ب) بالا و پایی

  

  

  پ) زمین لرزه

  

  

  ت) نوار قلب
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  ث) 

  

  ج) 

  

   چ) 
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  مفاهیم اولیه  

  *: سطح بدون اصطکاك است.

A  دامنه حرکت: بیشتر جابجایی نسبت به نقطه تعادل : 

  

  

  

xنقطه بازگشت: وقتی نوسانگر در   A    است، سرعـت آن  

  هاي بازگشت  ها اصطلاحاً نقطهبرابر با صفر است. به این نقطه 

  گویند. حرکت می

   

   

   

 

 

 
 

 
 

 

 

                     

 

  

max      صفر    
      v 

    a  

 نقطۀ تعادل

 
 

 
  

 
   

 
   

 نقطۀ بازگشت

 نقطۀ بازگشت

   

+A  -A 
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  جایگذاري 

  بیشینه جابجایی نسبت نقطه تعادل. ): Aدامنه حرکت (

  .شودمیزمان یک نوسان کامل، دوره تناوب نامیده مدت ):Tدوره تناوب ( 

مل در مدت   nدر یک حرکت اگر  توجه:                                                        انجام شود، دوره تناوب برابر است با:   tزمان  نوسان 

T=
t

n
 

                                       ): تعداد نوسان کامل در هر ثانیه: fبسامد / فرکانس (

f=
1
T

 

  ......................... =  f :Hzیکاي 

=ω                                                                                                 اي:بسامد زاویه
2π
T

    ω=..................  

 

  یکا:

  اي نوعی سرعت است. بسامد زاویه توجه:                     
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  : Tزمان لازم براي مسیر نوسان بر حسب  توجه:                     
  

  

  

 

 

 

x                                                               زمان در حرکت هماهنگ ساده: - * رابطه مکان  A cos t       

 

maxx                                             رابطه بیشینه مقدارها:    

         maxv Aω 

      maxa Aω 2  

           maxF     
  

  دامنه است!   دو برابر خط نوسان،  طول پاره توجه:                     
  

  

  گویند. نگار میکند، نوسانها را ثبت میاي که نوساننگار: به وسیله* نوسانگر 

  

  

  

 퐀 +퐀− نقطه تعادل

퐓
 4 

 
퐓
 4 

 

퐓
 2 
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  فنر:   –رابطۀ سامانه جسم 

  

  

                               m
T π ω

k
  2  

 

  

  رابطۀ آونگ ساده: 

است که از نخی بدون جرم به طوري که سر دیگر آن  mآونگ ساده: آونگ ساده شامل وزنه کوچکی به جرم  

باشد، آونگ، حرکت هماهنگ  کوچکثابت شده است آویزان است. اگر زاویه انحراف آونگ از وضع تعادل 

  ساده خواهد داشت.

  

L
T π

g
2  

  

  ندارد. دوه تناوب آونگ ساده به جرم و دامنه آن بستگی  توجه:                    
  

  

ن  بستگی  دوره تناوب آونگ به شتاب گرانشی، روش دقیقی را براي  توجه:                       دهد. به دست می   gتع

  

  

  کنند. هاي ساعت هم سریعتر حر کت می دار: هر چه آونگ سریعتر حرکت کند، عقربه آونگ ساعت  توجه:                    

    پس با افزایش دوره تناوب آونگ   کنند  ها کندتر حرکت می آونگ و عقربه  افتد ساعت عقب می  

  
퐦 

퐤 퐦 

퐤 
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 جاهاي خالی را با کلمات مناسب پر کنید.           1

  )  97(دي             نامند.انجام شده در هر ثانیه را ........................ می هاينوسان الف) تعداد  

  ) 98(دي         ب) دامنه حرکت هماهنگ ساده ..................... فاصله نوسانگر از حالت تعادل است.

  اي در ........................ نوسان است.پ) تندي بیشینه نوسانگر برابر حاصل ضرب بسامد زاویه 

  یابد.......... میاي را از سطح زمین به سطح ماه انتقال دهیم، دوره نوسان آونگ ساده  ) اگر آونگ سادهت

  ) شتاب نوسانگر در نقطه تعادل ........................ است.ث

  فنر با جذر ................... نسبت وارون دارد. –ایی نوسانگر جرم )بسامد زاویه ج

(د) یا   هايعلامت فنر، با    – زیر را در مورد یک سامان جرم    هايجمله درستی یا نادرستی             2
  (ن) مشخص کنید: 

  یابد.نیز افزایش می هانوسان الف) اگر ثابت فنر را افزایش دهیم ، دوره  

x)ب) بیشینه تندي مربوط به دو انتهاي مسیر   A)  .است  

  اندازه شتاب نوسانگر هماهنگ ساده در نقاط بازگشتی صفر است.پ) 

مستقیم  طوربه وزنه  ممتفاوت با جذر جر هايوزنه فنر با یک فنر معین ولی  –ت) بسامد سامانه جرم 
  متناسب است.

ستقیم هاي متفاوت با جذر جرم وزنه به طورم دوره تناوب سامانه جرم فنر با یک فنر معین ولی وزنه ث)  
  متناسب است.

  افتد.چ) با افزایش دما در یک منطقه، ساعت آونگ دار (باآونگ ساده) عقب می
    ج) دامنه حرکت در حرکت نوسانی، فاصله بین دو انتهاي مسیر حرکت نوسانگر هماهنگ ساده است.

  ) 1400(دي 
  انجامد. ها میفنر، با فنر یکسان به کند شدن نوسان  -افزایش جرم در سامانه جرم ) ح
  دوره تناوب ساده به جرم وزنه متصل به آهنگ بستگی دارد.) خ
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  زیر، واژه مناسب را انتخاب کنید.  هايگزارهدر هریک از        3

  یابد.کاهش) می   -) با کاهش شتاب گرانشی زمین، بسامد یک آونگ ساده با طول ثابت، (افزایش الف

نقطه بازگشتی)   –) در حرکت هماهنگ ساده، دامنه نوسان؛ بیشینه فاصله نوسانگر از (نقطه تعادل  ب
  ) 99(دي                است.

  

  

  ) 1400(خرداد                    تعریف کنید. دامنه حرکت را         4

  

  

  

  توان شتاب گرانشی یک محل را اندازه گرفت؟ به کمک کدام وسیله می          5

  

  

  

بر دوره تناوب آونگ ساده را مشخص کنید و در پاسخ   مؤثر زیر، دو عامل    هايکمیت از بین           6
  ) 97(دي                      برگ بنویسید.

  طول آونگ))  –دامنه   – جرم وزنه آونگ  –((شتاب گرانشی  
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  هاي زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده پاسخ دهید: به پرسش          7

  نامند؟ها در مدت یک ثانیه را چه میالف) تعداد چرخه 

  

  گویند؟چه میرا  یک چرخه کامل (یک نوسان کامل)  مدتب) 

  

  دهد؟پ) شکل مقابل، چگونه نوسانی را نشان می 

  

  ت) آیا شتاب در حرکت هماهنگ ساده، ثابت است یا متغیر؟ 

  

  هاي سامانه جرم فنر، به جرم وزنه بستگی دارد؟ ث) آیا بسامد نوسان 

  

  

xصورتبه  SIمعادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در       8 / cos t 0 1   )98(دي : است 50

  رسد.درچه زمانی، پس از لحظه صفر، براي نخستین بار تندي نوسانگر به بیشترین مقدار خود می  الف)

   

  بیشینه شتاب نوسانگر چند متر بر مجذور ثانیه است؟  ب) 

  

  پ) بسامد این نوسانگر چند هرتز است؟ 
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xبه صورت   SIة یک نوسانگر در حرکت هماهنگ ساد ۀمعادل      9 ( )cos t 

2   است.  25

  الف) دورة تناوب این نوسانگر چند ثانیه است؟ 
  

  متر بر ثانیه است؟ب) تندي بیشنه این نوسانگر چند 

  

  

ثانیه است. معادلۀ مکان    1/0متر و دوره آن    05/0دامنۀ نوسان یک حرکت هماهنگ ساده           10
  زمان این نوسانگر را بنویسید.  -

  
  

/  ۀبا دامن  ايساده زمان نوسانگر هماهنگ    - مکان    ۀمعادل         11 m0 /و بسامد    06 Hz2 را   5

t  بنویسید. با فرض اینکه در لحظۀ s x) تعادل  ۀنوسانگر در بیشینه فاصله از نقط 0 A)   باشد.    

  ) 99(شهریور  
  

  

کنیم. اگر کشیم و سپس رها می می   m1/0فنر، فنر را به اندازة    -یک سامانه جرم  در          12

tنوسانگر براي اولین بار در لحظۀ / s 0   از نقطه تعادل عبور کند، معادلۀ حرکت آن را بنویسید.  25

  )402(تجربی شهریور  
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/جرمی متصل به یک فنر با بسامد           31 Hz0 /و دامنۀ    20 cm3 قائم   به طور هماهنگ در امتداد  0
s10کند. پس از گذشت  نوسان می 

تعادل، جابه  3 جایی این جرم  از رها شدن جرم از بالاي نقطۀ 
  (کتاب درسی)                                                                 تعادل چقدر است؟  هنسبت به نقط

  

  

  

  

  

  

یک سامانه جرم فنر بر روي سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام         14
نیوتن بر متر باشد، دوره تناوب سامانه را حساب    80گرم و ثابت فنر    800  دهد. اگر جرم وزنهمی

)کنید.   )  3  

  

  

است. این خودرو روي چهار فنر با کیلوگرم   1800جرم خودرویی همراه با سرنشینان آن         15
اي ارتعاش خودرو وقتی از نیوتن سوار شده است. دوره تناوب، بسامد، و بسامد زاویه  200ثابت  
  گذرد چقدر است؟اي میچاله
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شود.  متر کشیده می سانتی   20آویزیم، فنر  نیوتنی را از انتهاي یک فنر قائم می  20یک وزنه           16
میز بدون اصطکاکی به نیوتنی متصل است روي    2/ 5سپس این فنر را در حالی که به یک وزنه  

N(gآوریم. دوره تناوب این نوسان چقدر است؟  یک نوسان در می  )
kg

   (کتاب درسی)           10

  

  

  

ثانیه    2به فنري متصل شود و به نوسان درآید، با دوره تناوب    mهرگاه جسمی به جرم          17

  mشود. مقدار  ثانیه می   3کیلوگرم افزایش یابد، دوره تناوب    2نوسان می کند. اگر جرم این جسم  
    (کتاب درسی)                  چقدر است؟ 

  

  

  

/mدر مکانی که مقدار شتاب گرانشی      81
s29 است، دوره تناوب یک آونگ ساده در حال   75

 ) 99(شهریور                     ثانیه است. 2نوسان،  

)طول آونگ چند متر است؟  )الف ) 2 10   

  

  ب) آیا جرم آونگ تأثیري در بسامد آونگ دارد؟
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gدر مکانی که    m2/0اي به طول  دوره تناوب آونگ ساده          91 / m/ s 29 است، چند ثانیه    80
)است ؟  )    ) 98(دي                  3

  
  

  

کشد؟  نوسان این آونگ، چند دقیقه طول می   50است. تعداد  cm160اي  طول آونگ ساده       20
)  3( N(g )

kg
 10  

  

  

گیري شتاب گرانشی زمین را به کمک یک آونگ ساده  با طراحی آزمایش چگونگی اندازه            21
  ) 1401(تجربی دي           شرح دهید.  

  

  

  

نوسان کامل را در    72/ 0که    m4فیزیکدانی با استفاده از یک آونگ ساده به طول ژئو          22

/ s18 را در این    gگیرد. وي مقدار  زمین را در مکانی خاص اندازه می   gدهد، شتاب  انجام می   0

آورد؟ (مکان چقدر به دست می     (کتاب درسی)                ) 3
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tاست. با فرض اینکه در  Tاي در حال نوسان هماهنگ ساده با دورة تناوب ذره        23 s ذره  0
xدر A      باشد، تعیین کنید در هر یک از لحظات زیر، آیا ذره درx A   در ،x A  یا در ،

x  tخواهد بود؟ الف)    0 / T 2 t، ب)  00 / T 3 t، پ)  50 / T 5   (کتاب درسی)                    .  25

  

  

باید پس از گذشت یک دورة تناوب برابر مقدار   x(t)در حرکت هماهنگ ساده، مکان            42

xگاه نوسانگر باید در زمان  باشد، آن   tدر زمان دلخواه    x(t)  مکان اش شود. یعنی اگر  اولیه T  
بنابراین    و  بازگردد  مکان  همان  به  Acosدوباره  t Acos (t T)     دهید نشان  اساس  این  بر   .

T


    (کتاب درسی)                   .2

  

  

اي دار (با آونگ ساده)  در تهران تنظیم شده است. اگر این ساعت را به منطقهساعتی آونگ           25

mgبا شتاب گرانش   
s

   افتد؟ روز چقدر عقب یا جلو میببریم، این ساعت در هر شبانه 216

  )m
s

   (کتاب درسی)                   )  gتهران 29

  

  در یک سامانه جرم فنر نشان دهید:         26

Tالف)   m         (بT
k


1
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  زمان:    –نمودار مکان           
  

  
  

ه قند توجه:             T  زمان هر نیم 
4   

  

  

  

 )98(شهریور  زمان یک حرکت هماهنگ ساده به شکل مقابل است. – نمودار مکان        1 

  الف) دوره این حرکت چقدر است؟ 

  

  ب) معادله حرکت آن را بنویسید.

  

  

  یک نوسانگر به شکل مقابل است:  هزمان حرکت هماهنگ ساد - مکان  -نمودار       2

  کنید.اي این نوسانگر را حساب الف) بسامد زاویه 

  

  ب) در چه مکانی تندي نوسانگر بیشینه است؟ 

  ) 1401(ریاضی خرداد 

  

  

t 

x(cm) 

3/0 t(s) 

5 

 

 

 

 

t 

-A 
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xبه صورت   SIزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در   - عادله مکان  م        3 / cos 0 03 است.    50
  نمودار مکان زمان آن را رسم کنید.  

  

  

  

  زمان یک آونگ ساده مطابق شکل مقابل است.  - نمودار مکان       4

)mالف) طول این آونگ چه قدر است؟   , g )
s

  2
210 10  

  

 

)1401یاضی دي  (ر           .  هاي این آونگ را در مدت یک دقیقه به دست آورید ب) تعداد نوسان 
      

  

  

  

    رابطه شتاب با مکان در نوسانگر:   *

a ω x 2  
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  زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است:   - نمودار مکان        5

  

  نوسانگر را بنویسید.الف) معادلۀ حرکت این  

  

  را به دست آورید.  t1  ب) مقدار 

  

  کتاب درسی)(                محاسبه کنید.  t1شتاب نوسانگر را در لحظۀ    ه پ) انداز 

  
  

xبه صورت   SIمعادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در        6 / cos t 0 02   است.   20

xالف) اندازه شتاب نوسانگر را در مکان  / m0   محاسبه کنید.   01

  

  ) 1402(تجربی خرداد                     شود؟ اي براي اولین بار تندي نوسانگر بیشینه می ب) در چه لحظه 
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  انرژي در حرکت هماهنگ ساده 
  

نیکی هر جسمی برابرند با: انرژي جنبشی و انرژي  توجه:     م

K mV 21
2 

E K U  

  
  

نیکی جسم  توجه:             ك و سایر نیروهاي اتلافی صرف نظر کنیم، انرژي م اگر از نیروي اصط
ك صرف نظر می ماند؛ مثل  در طول  مسیر ثابت می  کنیم و  حرکت هماهنگ ساده که از اصط

نیکی سامانه پایسته می  Kماند. پس مجموع  انرژي م U    در نقاط بازگشتی، نقطه تعادل و هر نقطه
  دلخواه دیگري از مسیر با هم برابر است. 

  

  

  

  
  

به همان اندازه که با افزایش جابه جایی  از نقطه تعادل، انرژي پتانسیل افزایش  توجه:            
هش می یابد و بالعکس.    می یابد، انرژي جنبشی  

  

  

 در هر لحظه
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  توجه:            

  

  

  
  
  
  

انرژي توجه:             تبدیل  روبرو،  انرژي  نمودار  پایستگی  و  یکدیگر  به  پتانسیل  و  جنبشی  هاي 
نیکی در حرکت هماهنگ ساده را نشان می    دهد. م

  
  

                                 

 

 

 퐀 +퐀− نقطه تعادل
퐱 

퐄 

K 

U 

퐄 

K 

U 

퐄 

K 

U 
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 )98(دي                 زیر، گزینه درست را انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  سؤال براي             1

  ؟ نیستاز عوامل زیر متناسب  یککدام فنر با   –انرژي مکانیکی سامانه جرم 

  اي ) مربع بسامد زاویه3(   ) مربع ثابت فنر2(      ) مربع دامنه نوسان 1(
  

(د) یا (ن)   هايعلامت فنر با   –ي زیر را در مورد یک سامانه جرم درستی یا نادرستی جمله         2
  )98(شهریور                                                                                                مشخص کنید.

  ماند. چون سطح بدون اصطکاك است، انرژي مکانیکی سامانه، پایسته می
  

    در گذاره زیر، جاي خالی را با واژه مناسب پر کنید.         3 

    فنر، انرژي ............... نوسانگر صفر است. –در نقطه تعادل حرکت هماهنگ ساده سامانه جرم الف) 

  ) 99(دي     

  فنر در نقاط بازگشتی .................... است. -ب) انرژي پتانسیل سامانه جرم 

  )99(شهریور                             ماند.با کاهش تندي نوسانگر، انرژي ................... نوسانگر ثابت می)  پ

  ت) انرژي مکانیکی هر نوسانگر هماهنگ ساده با مربع دامنه ..................... است.
  

  هاي زیر پاسخ کوتاه دهید: به پرسش           4

  الف) انرژي جنبشی نوسانگر در دو انتهاي مسیر چقدر است؟ 

  ب) انرژي پتانسیل نوسانگر در وسط مسیر نوسان (نقطه تعادل) چقدر است؟

  رسد؟ پ) در حرکت هماهنگ ساده، کدام انرژي در نقاط بازگشتی به بیشینه مقدار خود می

    یابد یا کاهش؟شود، انرژي جنبشی آن افزایش می ت) وقتی نوسانگر به نقاط بازگشتی نزدیک می

    )1401(ریاضی خرداد 



     

   

 فیزیک دوازدهم 

85 

ي احمد لیاسماع  

گرمی متصل است و حرکت    200اي  وزنهیک فنر روي سطح افقی (بدون اصطکاك) به            5 

دامنه   با  ساده،  زاویه  cm5هماهنگ  بسامد  این دهدمی انجام    rad/s  20اي  و  مکانیکی  انرژي   .
  ) 99(خرداد             نوسانگر چند ژول است. 

  

  

x  صورتبه  SIکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در  رح  معادلۀ         6 / Cos t 0 020   ) 97(دي    است.  10

)بیشینه تندي این نوسانگر چقدر است؟ الف)  )  3  

  

  ب) در چه زمانی پس از لحظه صفر براي نخستین بار انرژي پتانسیل نوسانگر بیشینه است؟ 
  

  

نیوتن بر متر متصل است و روي   100کیلوگرم به فنري با ثابت    25/0جسمی به جرم             7
کنیم. جسم کشیم و رها می متر می  04/0دارد. جسم را به اندازة سطح افقی بدون اصطکاك قرار 

  کند: روي سطع افقی شروع به نوسان می 

  اي این سامانه جرم فنر چند رادیان بر ثانیه است؟الف) بسامد زاویه 

  

  ب) انرژي مکانیکی این سامانه جرم فنر چند ژول است؟
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و   s  04/0فنري با دوره    –زمان نوسانگر هماهنگ ساده جرم    –در شکل زیر نمودار مکان         8

  )98(خرداد    باشد؛ N/m 60نشان داده شده است. اگر ثابت فنر این نوسانگر   cm4دامنه نوسان  

   الف) انرژي مکانیکی این نوسانگر چند ژول است؟ 

cos)چند ثانیه است؟   t1ب) مقدار   )


1
3 2

  

  

  

  

  

x صورتبه SIزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در   –معادله مکان          9 / cos t 0 2   است.   20

tالف) در لحظه   s
1
6

  ) 1401(دي                  اندازه شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

(باشد، انرژي مکانیکی آن چند ژول است؟ g 20ب) اگر جرم نوسانگر  2 cos)و  10   1
3 2

  

  
  

  

  . A  نشان دهید تندي بیشینه در حرکت هماهنگ ساده برابر است با       10

  

  

  

  

t(s) 

X(cm) 

04/0 

4 

2 

0 

4- 

1t 
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فنر که روي سطح افقی بدون اصطکاکی در حال نوسان    –انرژي مکانیکی یک نوسانگر وزنه            11

اي که انرژي جنبشی نوسانگر است. در لحظه  kg4/0و جرم وزنه این نوسانگر    J  10است برابر  
mبرابر انرژي پتانسیل آن است، تندي حرکت نوسانگر چند  

s
  ) 1400(دي                         است؟  

  

  

  

1اي  اي که انرژي جنبشی نوسانگر هماهنگ ساده اگر در لحظه        21
4

انرژي مکانیکی آن است.   
  ژول است؟ ژول باشد، انرژي مکانیکی نوسانگر چند  18/0انرژي پتانسیل نوسانگر 

  

  

نیوتن بر متر متصل است و در راستاي   100اي که به یک فنر با ثابت فنر  دامنه نوسان وزنه        13
اي از مسیر  متر است. اگر انرژي پتانسیل این نوسانگر در نقطه سانتی   8کند، برابر با  افقی نوسان می 

  ژول باشد، انرژي جنبشی آن در این مکان چقدر است؟  0/ 08نوسان،  
  

  

 4نیوتن بر متر متصل است. فنر به اندازه   90گرم به فنري افقی با ثابت  1جسمی به جرم       14
  کند. می شود و جسم روي سطح افقی شروع به نوسان متر فشرده و سپس رها می سانتی 

  اي نوسان و تندي بیشینه جسم چقدر است؟ الف) بسامد زاویه 

  

  ژول است؟، انرژي پتانسیل کشسانی آن چند میلی شود  یم  هیثان بر متر 6 جسم يتند یوقتب) 
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xبه صورت   SIیک نوسانگر در   ةمعادلۀ حرکت هماهنگ ساد      51 ( / m)cos t 0 50   است.  20

  رسد؟صفر، براي نخستین بار تندي نوسانگر به بیشترین مقدار خود میالف) در چه زمانی، پس از لحظۀ  

  

  رسد؟ ب) در چه زمانی، پس از لحظۀ صفر، براي نخستین بار تندي نوسانگر به صفر می

  

    پ) تندي نوسانگر چقدر باشد تا انرژي جنبشی نوسانگر برابر با انرژي پتانسیل آن شود؟

  )کتاب درسی(
  

  

  

  g200فنر که جرم وزنه آن    -نمودار انرژي پتانسیل بر حسب مکان در یک سامانه جرم          16

  ) 1402(تجربی خرداد  به دست آورید.  xروست. تندي وزنه را در مکان  است، مطابق شکل روبه 
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  تشدید

fطبیعی                           0 : ،اگر نوسانگر با انحراف از وضع تعادل با بسامدي معین شروع به نوسان کند   

  ات ساختمانیـبه مشخصی ـبسامد طبیعشود. ها بسامد طبیعی گفته میبه بسامد این نوسان                         

gدارد.  یگنوسانگر بست                         
f

π L
0

1
2  

  بسامد 

  

dfواداشته                               بسامد طبیعی    : اگر به نوسانگري نیروي خارجی اعمال شود، بسامدي مستقل از  

  دهیم. نمایش می Dfکه آن را با   کندمینیز پیدا                            

 

تواند با اعمال یک نیروي خارجی، با بسامدهاي دیگري نیز به جز نوسان وادشته: نوسانی است که نوسانگر می
  شود. اي هُل داده میتاب خوردن کودکی که به طور دورهمثال: ؛ بسامد طبیعی به نوسان درآید

  

شوند. در  هاي طبیعی پس از مدتی متوقف می به دلیل وجود نیروهاي مقاوم، اغلب نوسان توجه:                     
  . شودی م   داده   هُل   اي دوره   طور   به   که   ی کودک   خوردن   تاب :  مثال   ؛ گوییم نوسان میرا است این حالت می 

  

  

df* اگر   f 0    دهدمیرخ  (رزونانس)  تشدید      بیشترین مقدار شود تا به  بیشتر و بیشتر میدامنه نوسان
  .کندمیخود را پیدا 

  

dfاگر                       f   ، دامنه نوسان کمتر از حالت بسامد طبیعی خواهد شد. 0
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هاي بلند و  هاي نیمه بلند فروریختند ولی ساختمان لرزة عظیمی، ساختمان در پی زمین مثال تشدید:  
  کوتاه پابرجا ماندند.

  

بارتون:  هاآونگ آونگي  یک  تعداد  مطابق شکل،  و  سنگین  طول آونگ    يبا وزنه  با  هاي سبک 
هایی به تخته آویز اند که هر دو انتهاي آن توسط گیره ها روي نخی سوار شده متفاوت است. آونگ 

سان درآوردن  شود، زیرا به نو ونگ سنگین اصطلاحاً آونگ وادارنده گفته می متصل شده است. به آ
بر صفحه شکل به نوسان  ،  این آونگ در صفحه عمود  نتیجه  در  و  تاب خوردن نخ آویز  موجب 

  شود. ها میواداشتن سایر آونگ 

  

  

  

  

  

  

آونگ                       همه  به  دهیم  ن  ت را  آونگ  یک    بیشترین .  شود می   منتقل   انرژي   ها اگر 
  بوط به آونگی است که هم اندازه آونگ وادارنده است. مر   نوسان 
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 داشته را تعریف کنید. نوسان وا

  زیر گزینه درست را انتخاب کنید.  سؤالبراي         1 

  )98(دي                            در پدیده تشدید، بسامد نوسانگر .................. بسامد طبیعی آن است؛ 

  ) کمتر از 3(  ) بیشتراز 2(  ) برابر 1(
  

    (درست) یا (نادرست) مشخص کنید.  هايواژهدرستی یا نادرستی گزاره  زیر را با          2 

  ) 98(خرداد                                                                                    
واداشته بیشتر از بسامد طبیعی آونگ ساده باشد، براي آونگ تشدید رخ   هاينوسان الف) اگر بسامد 

  .دهدنمی

  )99(دي    مثالی از نوسان واداشته است. شودمیاي هل داده دوره  طوربه ب) تاب خوردن کودك که  

  )1401(خرداد                                      ل دادن ، یک نوسان نامیرا است.پ) نوسان تاب بدون هُ

  شود.اي به نوسانگر وارد میت) در نوسان واداشته، یک نیروي خارجی به صورت دوره 

  

  
  

  افتد؟ هاي واداشته با بسامد طبیعی برابر باشد، چه اتفاقی می اگر بسامد نوسان         3 
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آوریم. ) را به نوسان درمی Aایم. آونگ (در شکل مقابل، چند آونگ را از سیمی آویخته            4 
  آید؟ توضیح دهید. کدام آونگ با دامنۀ بزرگتري به نوسان در می 

  

  

  

  

   

  

می                   رخ  مشخصی  بسامد  در  تشدید  چه  بسامد  اگر  این  نزدیک  در  نوسان  دامنه  اما  دهد، 
  همچنان بزرگ است. 

  

  
  

/اند از  اند، عبارتاي افقی آویزانطول تعدادي آونگ ساده که از میله            5  m0 40 ،/ m0 80،
/ m1 2   ،/ m2 8  ،/ m3 نوسان 5 دستخوش  میله  کنید  فرض  زاویه.  بسامد  با  افقی  در  هایی  اي 

/radگسترة  
s

2 /radتا    0
s

4 بزرگ   0 دامنۀ  با  آونگ  کدام  می بشود.  در  نوسان  به  آیند؟تري 
N(g )
kg

   ی) درس  کتاب(                          9
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در مقیاس ریشتر) که در ساحل غربی مکزیک    8/ 1زمین لرزة عظیمی (به بزرگی    در پی           6 

تر و بلندتر هاي کوتاهبلند فرو ریختند، ولی ساختمان هاي نیمهاتفاق افتاد ساختمان  1985در سال 

  )کتاب درسی(                 پابرجا ماندند. علت این پدیده را توضیح دهید. 

  
  
  

  

  

لرزش شدید پل هوایی میلیونیوم در آغاز هزاره جدید را به عبور گروهی از افراد از این            7 
  هاي بدن این افراد موجب چنین لرزشی شده باشد؟  اند چگونه ممکن است نوسان پل ربط داده 

  (کتاب درسی)
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وسان درآوردن آونگ  توضیح دهید با به ن. ایمد آونگ را از سیمی آویخته مطابق شکل چن            8 
X کتاب درسی(                                                                       کنند؟هاي دیگر چگونه نوسان می ، آونگ(  
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  موج 

هایی موجب پدید آمدن ارتعاشاي از یک محیط کشسان، ارتعاشی به وجود آید،  هرگاه در ناحیه  تعریف موج:
نامند، شود که از محل شروع ارتعاش دور و دورترند، و به این ترتیب آن چه را که موج میدرپی دیگري میپی

  آید. به وجود می

 

 (بر اساس جنس، منشأ و محیط انتشار)  بندي موج در فیزیک کلاسیک:تقسیم

  موج صوتی، موج روي آب  براي انتشار نیاز به محیط مادي؛  ) مکانیکی 1          

  نور مرئی، امواج رادیویی براي انتشار ؛ براي انتشار عدم نیاز به محیط مادي  ) الکترومغناطیسی 2          

  

  هاي یکسانی دارند. ها مشخصهبه رغم متفاوت بودن منشأ امواج مکانیکی و الکترومغناطیسی، همگی آن *

  

  کنند. اي دیگر، انرژي را منتقل میاي به نقطهبا حرکت از نقطههاي عرضی و طولی که موج هاي پیشرونده:موج

  .توج عمود بر جهت جابجایی ذرات اس) عرضی: جهت انتشار م1          

  
  راستا است.) طولی: جهت انتشار موج با جهت جابجایی ذرات هم2          

  
  کند. اي که موج در آن حرکت میکند موج است نه مادهچیزي که حرکت می *
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  موج:    

  ) تخت: به نوسان درآوردن سطح آب با استفاده از یک تیغه  1         

  

  

  

  اي: به نوسان درآوردن سطح آب با استفاده از یک گوي) دایره2         

  

  

  

  

این وسیله شامل یک   .شودهاي موج استفاده میاي است که براي مطالعه برخی از مشخصهوسیله  :تشت موج
اي است که توسط یک راه مشاهده رفتار موج، استفاده از سایه  .ساز استاي کم عمق و یک نوسانتشت شیشه

هاي موج، ها و فرورفتگیبرآمدگی  .شودکاغذي زیر تشت تشکیل میلامپ از سطح آب داخل تشت بر ورقه  
  شود. روي سطح آب، به وضوح در سایه تشکیل شده بر ورقه کاغذ دیده می

  

  ستیغ  =قله  = *             برآمدگی

  پاستیغ =دره  =فرورفتگی                

  فرورفتگی یا برآمدگی روي سطح آب  جبهه موج: * 
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  هاي موج: مشخصه

A  ) دامنه): فاصله قله یا دره نسبت به سطح آرام آب  

T  )موج. (دهدمیزمانی که هر ذره از محیط یک نوسان کامل انجام دوره تناوب): مدت=T چشمهT (  

f موجهاي هر ذره از محیط در یک ثانیه ((بسامد): تعداد نوسان=fچشمهf  (  

λ  نوسان طی  (طول یا دو فرورفتگی   -  کندمیموج): مسافتی که موج در مدت یک  برآمدگی  بین دو  فاصله 
  مجاور 

V )  تندي انتشار موج): تندي ثابت          V λf  

  رو استفاده کرد: توان از فرمول روبهچون تندي انتشار موج ثابت است می *

                                                                                                                         xV
t





     

  

 هاي محیط انتشار بستگی دارد. تندي انتشار موج به جنس و ویژگی                            
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 ) 98(خرداد ت یا عرضی ؟ سرو طولی اموج ایجاد شده در فنر شکل روبهالف)       1  

  
  گویند؟ ب) چرا به این موج پیش رونده می

  

  پ) این موج مکانیکی است یا الکترومغناطیسی؟ 

  

  )98(خرداد گزاره زیر را با واژه مناسب کامل کنید.         2   

  گویند. هاي ایجاد شده روي سطح آب یک تشت موج ...................... میها یا فرورفتگیبه هریک از برآمدگی

  

  

  موج طولی را تعریف کنید.      3 

  

  هاي (درست) یا (نادرست) مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره زیر را با واژه     4

  )1401(خرداد  

  برآمدگی مجاور برابر یک موج است.اي ایجاد شده بر سطح آب، فاصله بین دو در امواج دایره

  

  

  

  ) 99(شهریور هاي موج ( هنگام تشکیل موج بر سطح آب) چیست؟ منظور از جبهه     5
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  )1400(خرداد واژه مناسب براي گزاره زیر را انتخاب کنید.      6

  بسامد) -جرم  –آونگ  –الکترومغناطیسی  –(مکانیکی 

  امواج ................... براي انتشار به محیط مادي نیاز دارند. الف) 

  ب) تندي انتشار موج در یک ریسمان تحت کشش، به ......................... ریسمان بستگی دارد.

  

 ) 98(دي براي سؤال زیر گزینه درست را انتخاب کنید.       7

  سطح آب برابر:فاصله دو جبهه متوالی موج تخت تشکیل شده روي 

)1 (/ 2   )2  (  )3 (2  

  

mاست. اگر تندي نور برابر   nm  750  قرمزرنگطول موج نور         8 / s 83 باشد، بسامد نور قرمز را حساب   10
  ) 98(شهریور کنید. 

  

  

  

  

  کند؟ متر را در چند ثانیه طی می 10متر، فاصله  5/0هرتز و طول موج  100موجی با بسامد       9  
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صورت زیر است. با  اند، بهکه در یک محیط منتشر شده  Bو    Aمکان دو موج صوتی    –جایی  نمودار جابه          10
  )1401(شهریور توجه به نمودار به سؤالات پاسخ دهید: 

                        
                        
                        
                        

  

  است؟ Bچند برابر طول موج  Aالف) طول موج 

  

  است؟   Bچند برابر تندي انتشار موج  Aب) تندي انتشار موج 

  

  است؟  Bچند برابر دامنه صوت   Aپ) دامنه صوت 

  

  

tشکل الف مربوط به نقش یک موج مکانیکی در  یک محیط در لحظه         11 s1 t/و در لحظه   0 s2 0 براي   1
چقدر است؟   SIشود.بیشینه تندي هر ذره از محیط انتشار موج در  صورت شکل ب میاولین بار شکل موج به

( )    ) 1401(دي              3

 
  

  

  

  

  

A 
B 
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جابه          21 نمودار  زیر    مکانِ  -  جاییدر  شکل  عرضی  yموج  cm 10    وx cm  بسامد  25 اگر   است. 
  (کتاب درسی)            .هرتز باشد 10این موج  ۀهاي چشمنوسان

  متر است؟ الف) طول موج چند سانتی
  متر است؟ موج چند سانتی ۀدامن )ب
  تناوب موج چند ثانیه است؟ ةدور )پ
  
  

  

 شود و در یک لحظه وضعیت نقاط تار به شکلهرتز در یک تار منتشر می  50موج عرضی با بسامد           13
  (کتاب درسی)         مقابل است. سرعت انتشار موج در تار چند متر بر ثانیه است؟

 
  

  

با تندي  شکل زیر موجی عرضی در یک ریسمان را نشان می          41 به سمت راست حرکت   vموج  دهد که 
است. آیا این دو تندي باهم برابرند؟ توضیح دهید.   v  ذرهکند، در حالی که تندي ذره نشان داده شده ریسمان،  می

  )99(خرداد             

  
  

  

  

   

 v ذره

 v موج



     

   

 فیزیک دوازدهم 

97 

ي احمد لیاسماع  

  رابطه تندي موج عرضی در ریسمان: 


F

v
μ

  

μ    چگالی خطی جرم :m
μ

L
  F نیروي کشش :  

m جرم جسم :    L طول جسم :  

ρ چگالی حجمی جسم :  Aسطح مقطع جسم :  

  

  بسامد موج فقط به چشمه موج بستگی دارد.                      

  
کشیده موجی عرضی را    هر موجی حامل انرژي است. وقتی در یک ریسمان یا فنر  :انتقال انرژي در موج عرضی

این انرژي به صورت   ،با انتشار موج  .ایمانرژي را براي ایجاد موج در ریسمان فراهم کرده  ،کنیم در واقعمی  ایجاد
  یابد. انرژي جنبشی و پتانسیل در ریسمان انتقال می

کند که سر ریسمان یا فنر انرژي جنبشی و پتانسیل لازم براي حرکت و کشیدگی هر جزء را شخصی تأمین می
  آورد.را دائماً به نوسان درمی

توان متوسط) در یک موج سینوسی براي همه انواع امواج مکانیکی با مربع  (مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي  
A)دامنه  f)و نیز مربع بسامد  2(   موج متناسب است. 2(
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  تندي انتشار موج عرضی در یک ریسمان با تار کشیده، به چه عواملی بستگی دارد؟         1

  

  

است. نیروي کشش این تار چند   m/s10، تندي انتشار موج عرضی    g30و جرم    m  2/1در یک تار به طول           2
  )99(خرداد نیوتن است؟ 

  

  

، تحت نیروي کشش برابر قرار   g  2/3و    g8/0هاي  هاي یکسان به ترتیب با جرمبا طول  Bو    Aدو تار             3
  )97(دي است؟  Bچند بار تندي انتشار موج در تار   Aدارند. تندي انتشار موج در تار 

  

  

  کند. اي در یک ریسمان کشیده ایجاد میهایی دورهیک نوسان ساز موج     4
  کند؟ هاي زیر چه تغییري میبسامد نوسان ساز هر کدام از کمیتالف) با افزایش و کاهش 

  : موج طول موجِ      : تندي موج    بسامد موج: 
  

  کند؟ هاي زیر چه تغییري میهر یک از کمیت  ،کشش ریسمان را افزایش دهیم  ،حال اگر به جاي تغییر بسامد  )ب
  : موج طول موجِ      : تندي موج    : بسامد موج

  
  

/gبا چگالی  سیمی            5
cm37 /و سطح مقطع    80 mm20 کشیده شده است.    N156بین دو نقطه با نیروي    50

 (کتاب درسی)       موج عرضی را در این سیم محاسبه کنید.  تندي انتشار
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  f ذرات =  f موج                                        

  A  ذرات  = A  موج                           

  

  

ن جهت حرکت ذرات                        . کند می هر ذره از ذرة قبل از خودش پیروي    :تع

ن   شود می (اینکه کدام ذره، ذرة قبل محسوب    .) شودمی با توجه به جهت تندي انتشار موج تع

  
  

در طول ریسمان  xدهد که در جهت محوراي از زمان نشان میشکل روبرو یک موج سینوسی را در لحظه        6
  ) 99(شهریور       کند.  اي حرکت میکشیده شده

  

  

  

  

  رود یا پایین؟ شده به طرف بالا میالف) با توجه به شکل تعیین کنید هر یک از اجزاي (نقاط) مشخص 

  

  شد؟  ب) اگر جهت انتشار موج به سمت چپ باشد، جهت حرکت ذرات در چه جهتی می
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اي (فنر، طناب و...) که  موجب در آن حرکت  ، نه ماده کند می این موج است که حرکت  توجه:                     
  . کندمی 
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t ۀمربوط به نقش یک موج مکانیکی دار یک محیط در لحظشکل الف         7 s1 t  ۀاست و در لحظ 0 / s2 0 1 
چقدر   SIهر ذره از محیط انتشار موج در    تندي   ۀشود. بیشینشکل موج به صورت شکل ب میبار  براي اولین  

) است؟ )    ) 1401(دي            3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

mدهد که با تندي  شکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده نشان می           8 
s

در   4
 ) 402خرداد  یاضیر(         . کندحرکت می xجهت محور 

tۀ را در لحظ جنقش موالف)  s
1

10
  . روي آن مشخص کنید را در این لحظه M ةرسم کنید و مکان ذر 

  کند؟ یم یط  یچهارم دوره چه مسافت کی) موج در مدت ب
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  امواج الکترومغناطیس 

آیند. یعنی هر تغییري در به وجود می  مغناطیسیو    الکتریکیهاي  امواج الکترومغناطیسی از رابطه متقابل میدان 
کند و این میدان مغناطیسی متغیر، خود میدان مغناطیسی متغیري ایجاد می  ، الکتریکی در هر نقطه از فضامیدان  

  آورد. میدان الکتریکی متغیري به وجود می
هاي الکتریکی هاي میداننوسان ها سبب انتقالِرابطه متقابل میدان عامل انتقال انرژي در امواج الکترومغناطیس:

شود. امواج الکترومغناطیسی و مغناطیسی از یک نقطه فضا به نقاط دیگر و یا همان انتشار موج الکترومغناطیسی می
انرژي را نه به صورت انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل ذرات محیط، بلکه   ،به محیط مادي نیاز ندارند و این امواج

  کنند. هاي الکتریکی و مغناطیسی منتقل میبه صورت انرژي میدان
  

  

  

  

  هاي امواج الکترومغناطیسی سینوسی: مشخصه

1 (E


Bو   


  همواره بر هم عمودند.  

2 (E


Bو   


  (و در نتیجه موج الکترومغناطیسی، یک موج عرضی است.)عمودند.  همواره بر جهت حرکت موج 

  کنند. ها با بسامد یکسان و همگام با یکدیگر تغییر می) میدان3

  

  تشخیص جهت انتشار موج:                       
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c             تندي انتشار موج الکترومغناطیسی در خلأ:    توجه:                     
μ ε


0 0

1
   

μ0  تراوایی مغناطیسی خلأ :T .m
( π )

A
 74 10    

ε0  ضریب گذردهی خلأ :C
( / )

N.m


2
12

28 85 10  

m
C

s
 83 10  

 

  امواج الکترومغناطیس امواج (طولی/عرضی) هستند. توجه:                     

  

  

  

 ترتیب طول موج : طیف امواج الکترو مغناطیس به  

  رادیویی < موجمیکرو <فروسرخ < نور مرئی< فرابنفش< پرتو< ما
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تفاوت فراوان در روش  * امواج علی رغم  این  و کاربردهاي آنتمامی  تولید  الکترومغناطیسی هاي  امواجی  ها، 
  کنند و هیچ گسستگی در این طیف وجود ندارد. در خلأ حرکت مینور هستند و همگی با تندي 

  

  

آیند، بنابراین همه روابط  ها به حساب می از آن جا که امواج الکترومغناطیسی هم جزء انواع موج :  توجه                    
Vکند. ( ها صدق می قبلی براي آن  f     وf

T


  و ...)    1
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  (کتاب درسی)  دهد.نشان می الکترومغناطیسی را به طور تقریبیهاي شکل زیر طیف موج      1

  
  بنویسید.  ،اندشده گذاري هایی از طیف را که با حروف علامتالف) نام قسمت

  
  
  
    )97(دي . گزینه مناسب را انتخاب کنید و در پاسخ برگ بنویسید ،در هر یک از موارد زیر      2

  طولی) هستند.  -توان گفت این امواج (عرضی الف) با توجه به نحوه انتشار امواج الکترومغناطیس، می

  .از میکروموج است )ترکوتاه -بلندتر (طول موج نور مرئی ب) 

  

 ) 98(دي فروسرخ بیشتر است؟  امواجیک از امواج زیر از بسامد بسامد کدام      3

  )نور مرئی 3  )میکروموج 2  یی ویراد)امواج 1

  

  هاي «درست» یا «نادرست» در پاسخ نامه مشخص کنید.  هاي زیر را با واژهدرستی یا نادرستی گزاره     4

cاز رابطه خلأالف) تندي انتشار امواج الکترومغناطیسی در   0   )98(خرداد آید. به دست می 0

  )98(خرداد ب) بسامد موج فرابنفش بیشتر از بسامد میکروموج است. 

  ) 99(خرداد هاي رادیویی براي انتشار خود به محیط مادي نیاز ندارند. پ) موج

  کنند. الکتریکی با بسامد متفاوت، تغییر میهاي مغناطیسی و ت) هنگام انتشار امواج الکترومغناطیسی، میدان
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  ) 1400(خرداد هاي زیر را انتخاب کنید.(یک واژه اضافه است). واژه مناسب براي هر یک از گزاره     5

  بسامد  -جرم  -آونگ  -الکترومغناطیسی  -مکانیکی 

  آیند. امواج....................به وجود میهاي الکتریکی و مغناطیسی ) از اثر متقابل میدانالف

  ب) تندي انتشار موج در یک ریسمان تحت کشش، به ................. ریسمان بستگی دارد.

  پ) توان متوسط در یک موج سینوسی براي همه انواع مکانیکی، با مربع دامنه و مربع ............. موج متناسب است. 

  ت) امواج ................ براي انتشار به محیط مادي نیاز ندارند.

  

میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی در یک الکترومغناطیسی با ................. یکسان با یکدیگر تغییر می کنند.      6
  )  1402(تجربی دي           

   

الکترومغناطیسی در نقطه       7 الکتریکی مربوط به یک موج  اي از فضا در الف) در یک لحظۀ خاص، میدان 
  است.جهت میدان مغناطیسی در این لحظه در کدام سو است؟  x+و جهت انتقال انرژي در جهت y+جهت

  ) 97(دي             

 
نقطه            8  در  روبرو  شکل  خاصمطابق  لحظه  یک  در  و  فضا  از  موج   ،اي  یک  الکتریکی  میدان  جهت 

براي این   ،منتشر شود  z+است. اگر در این لحظه موج در جهت محور    yالکترومغناطیسی خلاف جهت محور  
  نقطه جهت میدان مغناطیسی در کدام سو است؟ 
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  ) 98(دي سه مشخصه براي امواج الکترومغناطیس را بنویسید.       9

  

  

  

  

  ) 99(شهریور چرا امواج الکترومغناطیسی براي انتقال انرژي به محیط مادي نیاز ندارند؟       10

  

  

  

  

انتشار در خلأ     11 را هنگام  پرتوهاي فرابنفش  پرتوهاي گاما  انتشار  و تندي  موج  با هم مقایسه کنید.    طول 
  ) 99(شهریور 

  

 

  

  

هاي الکترومغناطیسی از پرتوهاي گاما به طرف امواج رادیویی حرکت کنیم، کدام اگر در طول طیف موج     12
  یابد؟ مشخصه امواج کاهش و کدام افزایش می
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  دهد: انتشار یک موج الکترومغناطیسی را نشان می ةشکل مقابل، نحو     13

  
  الف) این نوع موج طولی است یا عرضی؟ چرا؟ 

  

m(c  طول موج و بسامد موج را بدست آورید. )ب )
s

  83 10  

  
  

  
  

  

  

 

   



     

   

 فیزیک دوازدهم 

109 

ي احمد لیاسماع  

  موج طولی  

  

 

 

 

 

  

 

  هاي موج طولی: مشخصه

λ کندمیموج): مسافتی که یک جمع شدگی یا بازشدگی، آن را در مدت یک دوره تناوب طی (طول . 

A    :(دامنه)ها) از مکان تعادلشان.بیشینه جابجایی اجزاي محیط (حلقه  

V ) :(تندي انتشار موج          V λf  

  

نیکی،  توجه:                      تندي انتشار امواج طولی در یک محیط جامد بیشتر از تندي انتشار امواج  براي امواج م
  عرضی است. 
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  نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. درستی یا       1

براي امواج مکانیکی تندي انتشار موج طولی در یک محیط جامد کمتر از تندي انتشار موج عرضی در همان محیط  
  )99(خرداد               است.

  

mدر یک محیط که تندي انتشار موج در آن   Hz10چشمه موجی با بسامد          2
s

هاي طولی ایجاد است نوسان   100
  ) 1400(دي              کند. می

  الف)دوره تناوب این موج چندثانیه است؟ 

  ب) فاصله بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چند متر است؟ 

  
، اي هاي مهم امواج لرزهأکنند. یکی از منشهاي زمین عبور میاي هستند که از لایههاي مکانیکیموج  اي لرزه  امواج
  هستند.  Sو امواج ثانویه  Pاي امواج اولیه ها هستند. دو نوع از امواج لرزه لرزهزمین

  امواجی عرضی هستند. S، امواجی طولی و امواج Pامواج 

  
  

  اختلاف زمان رسیدن این دو موج برابر است با: 

s p

x xt
v v
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  )1401(ریاضی خرداد      ست:اي اامواج لرزهبا توجه به شکل مقابل که مربوط به       3
  است؟  Pموج    ةدهندلف) کدام شکل نشانا

  ب) تندي انتشار کدام موج در یک محیط جامد کمتر است؟ 
  
  
  

 

شود، احساس اي وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد میاي ماسهعقربه      4

T  اند: امواج عرضی با تندي بر دو نوع   ، شونددر سطح ماسه منتشر میکنند. این امواج که  می
mv
s

 و امواج    50

L  طولی با تندي 
mv
s

150  .تواند با استفاده از اختلاف زمانی بین زمان رسیدن این امواج به  اي میعقرب ماسه

t خود از طعمه را تعیین کند. اگر این اختلاف زمان برابر  ۀفاصل  ،ترین پاي خودنزدیک / ms  4 باشد، طعمه   0
  (کتاب درسی)            اي از عقرب قرار دارد؟در چه فاصله
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  موج صوتی  

شود که  می که توسط جسمی مرتعش از قبیل سیم گیتار تولید  موج صوتی نوعی موج طولی است  توجه:                     

Vهاي یک موج طولی را دارد ( تمام ویژگی   گویند اصطلاحاً به آن چشمه صوت می  λf ،    فاصله بین دو تپ

  تراکمی و انبساطی و ...) 

  شود. ها منتشر می* صوت ایجادشده در همه جهت

  تواند ایجاد و منتشر شود. میهاي مادي مانند گاز، مایع یا جامد * صوت فقط در محیط
  

  

  

 تندي صوت به جنس محیط و دماي محیط بستگی دارد. 

  دي امواج صوتی در محیط هاي مختلف: (البته استثناهایی هم دارد.) تن 

  زها >مایعات> جامدات
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  شدت صوت 

avP
I

A
  

I : شدت صوت ................ :یکا   

avP آهنگ متوسط انتقال انرژي :  

A : کندمیمساحت سطحی که صوت با آن برخورد.  

   

 چشمه

 صوت
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نیکی با مربع دامنه و نیز و مربع بسامد موج متناسب است:                          آهنگ انتقال انرژي براي همه امواج م

Iموج کروي) داریم:                  هاي جبهه براي یک موج کروي (با   A f r
( ) ( ) ( )

I A f r
  2 2 22 2 2 1

1 1 1 2
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  ) 1402(ریاضی خرداد  مناسب بنویسید.هاي ت، کلمه هاي الف تامفهومی زیر به جاي قسمت ۀدر نقش      1
  
  
  
  
  
  
  

  ) 99(دي دماي هوا) بستگی دارد. - تندي انتشار صوت در هوا به (دامنه موج صوتی       2
 

  ) 99(شهریور دو عامل مؤثر بر تندي انتشار موج صوتی را بنویسید.       3

  

  هاي زیر را انتخاب کنید.(یک واژه اضافه است).واژه مناسب براي هریک از گزاره      4

  (جرم، بسامد، طولی، عرضی، بیشتر، کمتر)

توان متوسط در یک موج سینوسی براي همه انواع موج مکانیکی با مربع دامنه و مربع ............موج متناسب الف) 
  )1400(خرداد        است.

  ب) امواج صوتی از نوع امواج مکانیکی ........................ هستند. 

  پ) تندي انتشار امواج صوتی در جامدات .................... از تندي انتشار امواج صوتی در مایعات است. 

  

  ) 1400(دي شود.   منتشر وتواند تولید موج صوتی در محیط جامد نمی      5

  
  

  

 امواج

 (الف)

 (ب)

نور 
 مرئی
 (پ)

 (ت)

 مانند

 داراي کمترین طول موج هستند.

به صورت طولی معمولاً در تمام 
 شوند.ها منتشر میجهت
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  ) 1401(ریاضی دي   دهد.امواج صوتی را نشان می  ۀگیري مشخصمربوط به اندازه  ةشکل زیر آزمایش ساد      6

  
  الف) هدف از انجام این آزمایش چیست؟ 

  باید؟ می  توسط دو میکروفون اندکی کاهش  هااختلاف زمانی بین دریافت صوت،  چرا با افزایش دماي محیط  )ب

/بین دو میکروفون    ۀپ) اگر فاصل m1 mو تندي صوت در هوا    7
s

اختلاف زمانی بین دریافت صوت   ،باشد  340

  ها را محاسبه کنید؟ میکروفون توسط
  

  

برابر تندي    15زند. تندي صوت در این میله  اي میباریک بلندي ضربه  ۀش به انتهاي میل شخصی با چکّ      7
دو صدا را که    ،صوت در هوا است. شخص دیگري که گوش خود را نزدیک به انتهاي دیگر میله گذاشته است

/با اختلاف زمانی    ،آید و دیگري از هواي اطراف میلهیکی از میله می s0 اگر تندي صوت در هوا   .شنودمی  12
m
s

  (کتاب درسی)         باشد. طول میله چقدر است؟  350

  

  

  

توان          8 با  صوتی  موج  /یک  w 41 6 صفحه  10 مساحتاز  با  mاي  صفحه   24 بر  عود  راستاي  در 
  ) 1401(خرداد گذرد.شدت صوت عبوري از این صفحه چقدر است؟ می
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  ) 1401(دي       شود. موج صوتی در ................ منتشر نمی     9
  

  بنویسید.   عددهاي این جدول  ۀدو نتیجه از مقایس  ،تندي صوت در تعدادي محیط مادي، مطابق جدول است        10
  )m/sتندي (  محیط 

) هوا C)0 331  
) هوا C)20  343  

)آب  C)20  1482  

  

انتشار صوت عمود است و در مدت  سانتی  3صفحه حساسی به مساحت         11 ، ثانیه  5متر مربع بر راستاي 
/  111 5   مربع است؟   رسد. شدت صوت در سطح این صفحه چند وات بر مترژول انرژي صوتی به صفحه می  10

  

  

  

  

  

/موجی صوتی با توان         12 W 41 2 گذرد. با فرض اینکه  فرضی می  ۀصفحانتشار از دو    عمود بر جهت  10
A  ترتیبها بهمساحت صفحه / m 2

1 4 Aو   0 m 2
2 و توضیح   شدت صوت در دو سطح را تعیین کنید ،باشد 12

  (کتاب درسی)       شنود.تر میآهستهصدا را   ،دوم ۀدهید چرا شنونده در محل صفح
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طور یکنواخت در تمام شود. فرض کنید صوت بهموشکی در بالاي آسمان منفجر می  ،بازي در یک آتش       13
ها منتشر شود. از جذب انرژي صوتی در محیط و نیز از بازتابی که ممکن است امواج صوتی از زمین پیدا جهت

WI پوشی کنید. با فرض اینکه صوت با شدتکند چشم /
m

 20 r ۀاي برسد که به فاصلبه شنونده  10 m1 از    640

rۀ  اي که در فاصل این صوت به شنونده  ،محل انفجار قرار دارد m2 از محل انفجار قرار دارد با چه شدتی    160
  (کتاب درسی)           رسد؟می
  
  

  

  

  

  

. صورت زیر استبه  ،اندمحیط منتشر شده  که در یک  Bو    Aمکان دو موج صوتی    -  جاییجابه  نمودار       14
  (کتاب درسی)       شدت این دو موج صوتی را با هم مقایسه کنید.
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  تراز شدت صوت  
I

β log
I




  

 β تراز شدت صوت :  ) یکا: بلB (  

I  شدت مرجع : W
I

m
 12

210 به این دلیل انتخاب شده که نزدیک به حد پایین گستره شنیداري انسان :
  است.

   Iنقطه مدنظر  : شدت صوت  

  

dB                :(  Iدسی بل (   برحسب تراز شدت صوت  توجه:                     
β log

I
10


  

  

  * حساسیت گوش انسان براي بسامدهاي مختلف یکسان نیست. 
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  لگاریتم:                     

I. log
a

y = x
                  
⎯⎯⎯ ax = y 

 

log10 : مثال 100 = x 
              
⎯⎯ x = ? 

ریتم عددي ننویسین، منظور همان  توجه:                       هستش.   10اگر در قسمت مبناي ل

  

II. log 10 =1 

 

III. log xn  =  n log x 

 
log : مثال 10-6 = ? 

 
 

log x x ?  3  
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w/است. شدت این صوت برحسب  dB100تراز شدت صوت یک دستگاه صوتی       1 m2  چقدر است؟  

  ) 98(دي             

  

  
 

Iیک موج صوتی با شدت تراز      2 I   )99(شهریور                          دارد. بلیدسشدت صوتی برابر صفر  0

  

  
 

W، وات بر متر مربع  SIیکاي .................... در       3
m2 .است  

  
 

  است. متفاوت)  -حساسیت گوش انسان براي بسامدهاي مختلف (یکسان       4

  

  

w/شدت یک صوت         5 m6 I/است؟ بلیدساست.تراز شدت این صوت چند  210 w m 12 2
0 10   

  )1401(شهریور           
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  تفاوت دو تراز شدت صوت:                       
I

β β log
I

  22 1
1

10  

  

صداي     1 صوتی  دستگاه  شدت  dیک  تراز  dBبا  1 شدت    1200 تراز  با  صدایی  دیگر  صوتی  دستگاه  و 
dB 2 w/هاي مربوط به این دو تراز( برحسبکند.شدتایجاد می100 m2  به ترتیب (I1و نI2   هستند.نسبت
I
I

1

2

  ) 97(دي را تعیین کنید.  

  

  

شود، تراز شدت صوت برابر می  100رسد،  با زیاد کردن صداي تلویزیونی، شدت صوتی که به گوش می      2
  یابد؟ چن دسی بل افزایش می

  

  

Iنسبت شدت صوت دو دستگاه صوتی        3
I
2

1
است. اختلاف ترازهاي شدت صوت این دو دستگاه چند   10

  بل است؟دسی
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دهد که به دلیل هایی انجام میدیاپازون نوسان  ،داریماي به ارتعاش وا میوقتی دیاپازونی را با ضربه  موسیقی:  نِتُ
اختصار   موسیقی یا به  نِهایی تُبه صوت حاصل از چنین چشمه  .به حرکت هماهنگ ساده نزدیک است  ،میرایی کم

  شود. ن گفته میتُ
  

  

  هاي هر تُن ویژگی

  

  

  

  شوند. ارتفاع و بلندي هر دو به ادراك شنوایی ما مربوط می* 
  کنید. توان با یک آشکارساز اندازه گرفت، در حالی که بلندي چیزي است که شما حس میشدت را می* 
  دهد. نشان میمتفاوتی هاي دستگاه شنوایی انسان به بسامدهاي متفاوت حساسیت* 
است. گوش انسان قادر   هرتز  5000تا  هرتز    2000بیشترین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گستره  *  

  است.هرتز  20000تا هرتز  20هاي صداي  نتُ به شنیدن
  

  

   

کند؛ مثال: اگر چند دیاپازون با بسامدهاي مختلف به ارتفاع: بسامدي است که گوش انسان درك می
 بیشترین مقدار تشخیص داد.توان از کمترین تا ها را میطور یکسان نواخته شوند، بسامد آن

 

کند؛ مثال: اگر یک دیاپازون با بسامد مشخص را با بلندي: شدتی است که گوش انسان درك می
کند اما صداهایی شنویم تغییر نمیهایی متفاوت به ارتعاش واداریم،؛ با آنکه بسامد صدایی که میضربه

 ها بستگی دارد.کنیم که این به شدت ضربههاي متفاوت را حس میبا بلندي



     

   

 فیزیک دوازدهم 

124 

ي احمد لیاسماع  

  )97(دي             ارتفاع)  -کند.(بلندي شدتی است که گوش انسان از صوت درك می        1
 

به کدام کمیت فیزیکی وابسته   هرکدامشوند  ارتفاع و بلندي که هر دو به ادراك شنوایی ما مربوط می       2
  ) 98(شهریور              هستند؟ 

  

  )99(خرداد     هرتز است.   20000گوش انسان قادر به شنیدن صداها با بسامدهاي بیشتر از       3

  

توان از هم متمایز ساخت. این دو ویژگی را نام ببرید.  با شنیدن هر تُن موسیقی دو ویژگی صوت را می        4
  )1401(شهریور 

 

  کند. بلندي .................. صوت، بسامدي است که به گوش انسان درك می      5

 

  کند. ارتفاع صوت، ................... است که گوش انسان درك می      6

 

  هرتز تا ...................... است.   20هاي صداي گوش انسان قادر به شنیدن تن     7

 

  کند. ارتفاع) صدا تغییر می -هاي مختلف به ارتعاش وا داریم، (بلندي اگر یک دیاپازون را با ضربه       8
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  اثر دوپلر 

  بسامد چشمه  >اگر چشمه و شنونده           به هم نزدیک شوند: بسامد شنونده 

  بسامد چشمه   < از هم دور شوند:       بسامد شنونده                                        

  

  

  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

الکترومغناطیسی مانند میکروموج، امواج رادیویی و نور بلکه براي امواج اثر دوپلر نه تنها براي امواج صوتی  *
  مرئی، نیز برقرار است. 

  جایی دوپلري) نقش مهمی در اخترشناسی دارد. جابه(گیري این تغییرات اندازه
اندازه  جابهبا  ستارگانگیري  نور  دوپلري  ... میکهکشان  ،جایی  و  چگونگی  ها  و  تندي  مورد  در  اطلاعاتی  توان 

  به دست آورد. ها حرکت آن
  جایی دوپلري صرفاً ناشی از حرکت آن اجرام سماوي نسبت به ناظر (آشکارساز) است. این جابه 
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ناظر                         از  نور  رساز ( وقتی چشمه  افزایش می   ، شود دور می  ) آش موج  اصطلاحاً  طول  به آن  که  یابد 
هش پیدا می گویند و وقتی چشمه نور به ناظر نزدیک میمی   انتقال به سرخ  کند که به آن اصطلاحاً  شود، طول موج 

  گویند. می   ی بانتقال به آ 
  
  

توان با ارسال یک موج رادیویی به سوي خودرویی در حال حرکت و دریافت بازتاب این موج و در نظر گرفتن می
  برد. ها به کار میجادهاثر دوپلر، تندي خودرو را به دست آورد؛ روشی که پلیس در کنترل تندي خودروها در 
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دهد. هاي مختلف نشان میرا در وضعیت  )شنونده(  صوتی و یک ناظر  ۀهاي حرکت یک چشمشکل زیر جهت        1
  (کتاب درسی)           

  
  
  
  
  
  
  

      مقایسه کنید.  شنود با حالت الفهاي مختلف میبسامدي را که ناظر در حالت

  

  

،  Aناظر در شکل روبرو ماشین آتش نشانی ساکن است و آژیر آن روشن است. اگر ماشین به سمت  الف)      2

  چه تغییري نسبت به قبل خواهد داشت؟   Bو  A طول موج صوت دریافتی دو ناظر ساکن   حرکت کند،

  )97(دي              

 افتید؟ ب) با توجه به شکل مقابل و مورد الف یاد کدام پدیده فیزیکی می

 

  

شود.  ........... می   هاي موج در عقب چشمهتجمع جبهه  ،شودوقتی چشمۀ صوت به ناظر ساکن نزدیک می       3
 ) 98(دي             

  عبارت زیر را مشخص کنید.  درست یا نادرست     4

  )99(خرداد           اثر دوپلر براي میکروج و نورمرئی برقرار نیست.  
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  : هاي موج ه به مقایسه تندي حرکت چشمه صوت با فاصله ج                     
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

رسم شده است.   Bو    Aهاي موج متوالی براي یک چشمه صوت در دو حالت  هاي مقابل جبههدر شکل           5
گزینه کدام    ،باشد  BVو   Avدر این دو حالت   sو تندي حرکت چشمه    vتندي انتشار صوت در این محیط    اگر

  (کتاب درسی)           است؟  درست
1 (B Av v v     
2 (A Bv v v  

3 (B Av v v     
4 (A Bv v v   
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 پرتو تابش

 خط عمود بر سطح آینه

 پرتو بازتابش

  بازتاب امواج  

  هاي موج است.کنشبازتاب، شکست، پراش و تداخل از برهم* 

  قوانین بازتاب عمومی: 

  ) زاویۀ تابش برابر است با زاویۀ بازتابش. 1

  

ˆ ˆi r  

 

  ) پرتوهاي تابش و بازتابش در یک صفحه قرار دارند که عمود بر سطح آینه است.2

  قوانین بازتاب عمومی براي هر نوع مانع و هر نوع موجی صادق است.* 

  ) بازتاب در یک بعد:1

گاهی ثابت شده است روانه کنیم، کشیده بلند که یک سر آن بر تکیه  )یا یک ریسمان(ی را در یک فنر  پت  اگر
کند تپی در فنر ایجاد می  ،گاهاین نیرو در محل تکیه  .کندرسد نیرویی به آن وارد میگاه میوقتی تپ به تکیه

  کند. تابیده حرکت می جهت مخالف تپِ که روي فنر در
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  ) بازتاب در دو بعد:  2
اکنون   شد.امواج تختی بر سطح آب تشکیل می  ،آوریمنوسان درمیوقتی تیغه تختی را بر سطح آب تشت موج به  

  تابند.این امواج پس از برخورد با این موانع باز می  ،هایی قرار دهیماگر بر سر راه این امواج مانع 
  
  ) بازتاب در سه بعد:  3

  تواند از یک سطح سخت مانند دیوار بازتابش کند.بازتاب امواج صوتی است. صوت می
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  فرعی با هم برابرند:   هاي زاویه                

  
  

   

  

  

   پرتو موج بر جبهه موج عمود است:              
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  گوییم. موج در اجسامی مانند ......................... را بازتاب در یک بعد میبازتاب       1

  

 )1400(خرداد  زاویه تابش و زاویه بازتابش آینه چند درجه است؟ مقدار روبرودر آینه تخت شکل       2

  

 

  

  

  

  

را رسم کنید و  2Mو  1Mهاي  شکل زیر را به پاسخ نامه انتقال دهید و سپس پرتوهاي بازتابیده نور از آینه       3
  ) 1400(دي        را بنویسید.  2Mهاي تابش و بازتابش آینهمقدار زاویه

 

  

  

  

  

  

 را تعیین  2را رسم کنید و زاویه بازتاب آینه    2و    1هاي تخت  شکل زیر، پرتوهاي بازتابیده از آینهدر          4
  کنید. 
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 )97(دي براي امواج کروي همواره زاویه بازتابش برابر با زاویه تابش است.         5

  
  

آموزان نقطه رنگی ایجاد شده روي دیوار  تابانیم، همه دانشي لیزر را به دیوار کلاس میوقتی یک باریکه           6

  (کتاب درسی)        بینید. دلیل آن چیست؟  را می
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ت بازتاب از آینه کروي:                      ن

نون آن می ) اگر پرتوهاي موازي با محور آینه به آن  1   گذرند. بتابد، همگی پس از بازتاب از 

  

  

  

نون به آینه بتابند، همگی ........................ 2   ) اگر پرتوهایی که از 

  

  

  
  

سطح کاو را در برابر هم دیده باشید که وقتی شخصی در کانون یکی از این   هاي تفریحی دوشاید در پارك
  .شنودکند، شخص دیگري در کانون سطح کاو دیگر آن را میسطوح صحبت می

   

  

  

  

  

و   ی سی الکترومغناط امواج                     نونی می   ، تخت تابیده به یک سطح  شوند.از  پس از بازتابش در یک نقطه 
ر این    شوند. هاي خورشیدي استفاده می هاي بشقابی و اجاق در آنتن   سازو
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شوند.از امواج الکترومغناطیسی تخت خوابیده به یک سطح کاو پس از بازتابش در یک نقطه کانونی می          1
 )1401(خرداد       مورد)  2شود؟ (این سازوکار در چه وسایلی استفاده می

  

  

  

  

  

  پذیر ................................. . بازتاب امواج صوتی پس از برخورد با سطوح خمیده، امکان       2
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                      نکات متفرقه

  

  انواع بازتاب:  :  توجه                    

  اي): بازتاب از یک سطح هموار مثل آینه (آینه   بازتاب منظم 

 

غذ، دست، دیوار : بازتاب از یک سطح ناهم (پخشنده)   بازتاب نامنظم    وار مثل 

 

 هموار بتابد، پس از بازتاب نیز موازي خواهند بود، اگر یک دسته پرتو موازي به سطح  

  اي خواهند شد. توره   صورت به اما اگر یک دسته پرتو موازي به سطح ناهموار بتابد، پس از بازتاب  
  

قانون بازتاب عمومی  :  توجه                     ˆ ˆi r    ،همه جا و براي هر موجی صادق است، از جمله سطح ناهموار
  سطح کروي، نور مرئی، موج صوتی و ... 

  

  منظور از سطح ناهموار، آن است که در مقایسه با طول موج ناهموار است.                      

/مثلاً طول موج نور مرئی در حدود   μm0   هاي آن؛ است پس سطوحی که ناهمواري   5

/الف) بسیار بزرگتر   μm0 غذ  شود می براي نور مرئی ناهموار محسوب   است    5   ، مثل 

/ب) بسیار کوچکتر از   μm0   ، مثل آینه با سطح فلزي صیقلی  شودمی براي نور مرئی هموار محسوب   است    5

  رود. میکروفون سهوي: دستگاهی است که براي ثبت صداهاي ضعیف به کار می *

لیتوتریسپی: وسیله  * از آن براي شکستن سنگدستگاه  بازتابندهاي است که  با کمک  بیضوي هاي کلیه  هاي 
  شود. استفاده می
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  بازتاب موج در طناب انتها ثابت: 

؛ شودمیوارونه بازتاب    صورتبهدر صورتی که یک تپ در آن ایجاد کنیم،  
  گردد و برعکس.برمییعنی اگر برآمدگی برود، فرورفتگی 

  

  

  

  

   

  واك ژپ
شنود، به اي برسد که صوت اولیه را مستقیماً میبا یک تأخیر زمانی به گوش شنونده  ،اگر صوت پس از بازتاب
می پژواك  بازتایی  از    .گویندچنین  دو صورت کمتر  این  بین  زمانی  تأخیر  باشد  1/0اگر  انسان   ،ثانیه  گوش 

واکی روشی است که بر اساس امواج صوتی ژیابی پمستقیم اولیه تمیز دهد. مکانتواند پژواك را از صوت  نمی
در تعیین مکان   ،ی به همراه اثر دوپلرک واژیابی پمکان  .کندمکان آن جسم را تعیین می  ،بازتابیده از یک جسم

رود. برخی از جانوران نظیر خفاش و دلفین از این روش استفاده اجسام متحرك و نیز تعیین تندي آنها به کار می
ها شود. خفاشها نیز از این روش استفاده میگیري تندي شارش خون در رگهایی نظیر اندازهاوري کنند. در فنّمی

ها براي کنند. در دستگاه سونار که در کشتیهاي خود استفاده میاز این ویژگی براي شناسایی و شکار طعمه
  شود. استفاده می یابی پژواکیرود در سونوگرافی نیز از مکانیابی اجسام زیر آب به کار میمکان
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  ) 98(شهریور کند؟خود را تعیین می مقابلمتحرك   اجسام سرعتخفاش از چه طریقی مکان یا  الف)      1

   

  ب) آیا در بازتاب پخشنده، زاویه تابش و زاویه بازتابش با هم برابرند؟ 

  

  همواره با زاویه بازتابش برابر است؟ طبق کدام قانون، زاویه تابش پ) 

  

  گویند؟ وار باشد بازتاب را  چه می م) اگر سطح بازتابنده نور مانند آیه بسیار هت

  

  ث) تأخیر زمانی بین دو صوت چقدر باشد تا گوش انسان پژواك را از صوت مستقیم اولیه تمیز دهد؟ 

  

 

رود. اثر دوپلر در تعیین................و تعیین..................اجسام متحرك به کار می  همراه  بهیابی پژواکی  مکان      2
  )98(خرداد           

  

  ف کنید. ییابی پژواکی را تعرمکان       3

  

  

  

  ) 1401(خرداد پژواك را تعریف کنید.       4
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زند.اولین پژواك متري از صخره ایستاده است و فریاد می 2و  4آموزي رو به صخره قائمی در فاصله دانش     5
  )98(دي    فرض شود) m/s340شنود؟ (سرعت صوت در هوا صداي خود را چند ثانیه بعد از فریاد  می

  

  

  

بین شما و یک دیوار بلند چقدر باشد تا پژواك صداي خود را از صداي اصلی تمیز دهید؟  ۀکمترین فاصل      6
m تندي صوت در هوا

s
  (کتاب درسی)           در نظر بگیرید. 340

  

  

  

شخص فریاد   .متر است  340  ترنزدیک  صخره  از  شخص  ۀفاصل  .قائم قرار دارد  ةشخصی میان دو صخر     7
شنود. ثانیه و صداي پژواك دوم را یک ثانیه بعد از پژواك اول می  2میزند و اولین پژواك صداي خود را پس از  

  )99(خرداد              بین دو صخره چند متر است؟ ۀفاصل 

  

  

ی ثابت شده است روانه گاههیتکمانند شکل روبرو، تپی را در یک ریسمان کشیدة بلند که یک سر آن بر        8
  )1401(خرداد                    کنیم. بازتاب این تپ را در پاسخ نامه رسم کنید.  می

  

  

  

   



     

   

 فیزیک دوازدهم 

140 

ي احمد لیاسماع  

  شکست موج  

  قانون شکست اسنل:
θ

θ

sin v n

sin v n
 

2 2 1
1 1 2

  

  

  

  

  

n  ضریب شکست :  

  هوا=n  1خلا=n  

  باهاشون رابطه عکس داره   nرابطه مستقیم دارند، فقط    vو    θsin:             توجه                    

  

 :ضریب شکست برحسب رابطه تندي نور 
c

n
v

  

  کمترین ضریب شکست براي خلأ و هوا است که برابر ................. است. :  توجه                    
  

ی) نیز با گذر از یک محیط به محیطی رئو از جمله نور م(امواج الکترومغناطیسی   :شکست امواج الکترومغناطیسی
کنند. شکست امواج رادیویی نیز اهمیتی کاربردي شکست پیدا می ،شودها متفاوت میدیگر که در آن تندي آن

  در ارتباطات رادیویی دارد.
تابد و بخشی دیگر شود، بخشی از نور باز می  نور از محیطی شفاف وارد محیط شفاف دیگريِ  وقتی یک پرتويِ

تغییر  شود. آن بخش نور که وارد محیط دوم میوارد محیط دوم می شود، به دلیل آنکه تندي در محیط دوم 
  د.کننبه همین دلیل براي هر محیط ضریب شکست تعریف می شود.کند شکسته میمی
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  کنید.درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص      1   
  هاي موج هستند. ي شکست، همواره پرتوهاي موج، عمود بر جبههالف) در پدیده

  ب) ضریب شکست یک محیط شفاف، برابر نسبت تندي نور در خلأ به تندي نور در محیط است.
  
  دهد. .......................... رخ میدر اثر تغییر تندي موج در ورود به یک محیط دیگر، پدیده       2  
  
  کند؟  ي میریی تغشود، ضریب شکست یک محیط چه  تر میمعمولاً هر چه طول موج نور کوتاه      3

  ) 98(شهریور             

  
  
  
  
  
نوع شیشه         4   ثانیه است؟   5/1ضریب شکست یک  بر  این محیط چند متر  نور در  انتشار  تندي    است. 

m(c )
s

  83 10 

  
  

  

  

  

است.تندي این نور در شیشه   nm430و در محیط شیشه حدود  nm630طول موج نور قرمز در هوا حدود           5
m/را محاسبه کنید(تندي نور در هوا s 63   )98(خرداد  فرض شود).  10
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شود.بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط باز در شکل روبرو موج نوري فرودي از هوا وارد شیشه می         6
  )1401(خرداد شود. یابد و وارد شیشه مییابد و بخشی دیگر شکست میمی

  الف) زاویه بازتابش چند درجه است؟

  ب) ضریب شکست شیشه را حساب کنید. 
(sin / ,sin / , )n    150 0 78 30 0 5 1  

  
  

  

شود.اگر زاویه شکست این وارد محیط شفاف دیگري می  30°پرتوي نوري از درون شیشه با زاویه تابش         7
m/و تندي نور در شیشه    45°پرتو در محیط دوم برابر با s 82   باشد تندي نور در محیط دوم چقدر است؟  10

  ) 98(شهریور             

(sin ,sin )   
1 230 45
2 2

 

  

  

  شود. می 2وارد محیط  1دهد که محیط شکل روبرو پرتوي نوري را نشان می       8

یک از پرتوهاي باشد،توضیح دهید کدام  2بیشتر از تندي انتشار نور در محیط   1اگر تندي انتشار نور در محیط  
A یاB  98(دي باشد؟  2تواند پرتوي نور در محیط می(	 	
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ي احمد لیاسماع  

  (کتاب درسی)  دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟کدام یک از سه شکل زیر یک شکست را نشان می         9

  
  

  

  

  

  : شودمی 1/ 5رنگی از هوا وارد شیشه به ضریب شکست پرتو نور تک ،مطابق شکل       10
  
  
  
  
  

  درستی نشان دهد؟ تواند مسیر داخل شیشه را بهمی Dتا  Aالف) کدام یک پرتوهاي 
  

  ؟ قدر است زاویه بازتاب چه ،درجه باشد 50سازد رنگ با سطح شیشه میاي که پرتو نور تکاگر زاویه )ب
  )1401(ریاضی شهریور         
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ي احمد لیاسماع  

رسند و سپس طور مایل به مرز دو محیط میدهد که بههاي موج تخت نوري را نشان میشکل روبرو جبهه         11
  کنند. شکست پیدا می

 

  

  

  

)محیط بیشتر است؟ الف) با استفاده از قانون شکست عمومی توضیح دهید تندي انتشار نور در کدام  ) 21   

  ب) ضریب شکست کدام محیط کمتر است؟ 

  پ) با ذکر دلیل بسامد نور فرودي و نور شکست یافته را مقایسه کنید. 

  

  

  

از طریق ،  a  ۀدهد که با عبور از محیط اولیرو یک پرتوي موج الکترومغناطیسی را نشان میشکل روبه         12
ها را برحسب تندي موج در آنها از بیشترین تا کمترین گردد. این محیطباز می  aبه محیط    cو    bهاي  محیط

  (کتاب درسی)  مرتب کنید.
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ي احمد لیاسماع  

آید. زاویه  فرود می  60السطوحی، با زاویه تابش  اي متوازي ي شیشهپرتو نوري مطابق شکل از هوا بر تیغه           13
  (کتاب درسی)           خروجی پرتو از شیشه چند درجه است؟

  

  

  

  

  

    اند.فرود آمده Rو محیط  Iدهد که بر مرز بین محیط هاي موجی را نشان میشکل زیر جبهه       14
  (کتاب درسی)          

  رسم کنید.  Rرا در محیط  EFالف) ادامۀ جبهۀ موج 
  توضیح دهید در کدام محیط تندي موج بیشتر است. )ب
  به موج فرودي را محاسبه کرد؟  توان نسبت تندي موج عبوري ) آیا با استفاده از این نمودار میپ

  
  
  

  

  

  

 

60 
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ي احمد لیاسماع  

شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط باز در شکل زیر موج نوري فرودي از هوا وارد شیشه می         15
  (کتاب درسی)         شود.یابد و وارد شیشه میدیگر شکست می تابد و بخشیمی

  یافته را با موج فرودي مقایسه کنید. هاي موج بازتابیده و موج شکستالف) مشخصه
  یافته را رسم کنید. موج بازتابیده و شکستهاي جبهه )ب

  
  
  

  

ن قرار گیرید که نتوانید سکه را ببینید. آفنجانی خالی قرار دهید و طوري مقابل    ۀاي را در گوشسکه         16
جایی طوري که آب ریختن موجب جابهآرامی در فنجان آب بریزید، بهآنکه سرتان را حرکت دهید بهسپس بی

    با پرشدن فنجان، سکه را خواهید دید. با رسم پرتوها علت دیده شدن سکه را توضیح دهید. .سکه نشود
  (کتاب درسی)            
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ي احمد لیاسماع  

به  سفید  نور  باریکه  وقتی  نور:  پاشندگی 
وجهی از یک منشور می تابد، هنگام عبور  
تجزیه  مختلفی  هاي  رنگ  به  منشور  از 

 (پاشیده)می شود. 

 

 

              

  رابطه عکس   ) دماي محیط  1بر ضریب شکست نور         مؤثر عوامل  

  رابطه عکس    ) طول موج نور  2                                                         
  

  

  

  

  
 

  

  توجه:                     
  

  

  

  

می باریکه نور سفید از                      می تابد:   هوا به یک محیط شفاف هن

  طول موج با میزان انحراف رابطه ي عکس دارد. 
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ي احمد لیاسماع  

این پرتوها هنگام عبور از مرز ،  هاي مختلف باشدوقتی باریکه نوري شامل پرتوهایی با طول موج  :پاشندگی نور

وقتی باریکه    .گویندپاشندگی نور می  ،شدگی نورشوند. به این پخش شکسته میهاي مختلفی  دو محیط در زاویه

شود. دلیل هاي مختلفی تجزیه میدر عبور از منشور به رنگ   ،تابدنور سفید خورشید به وجهی از یک منشور می

به جز خلأ هر محیطی  پدیده آن است که ضریب شکست  دارد؛ عموماً ضریب   این  بستگی  نور  موج  به طول 

باریکه نور سفید از هوا بر یک سطح هاي کوتاهشکست یک محیط معین براي طول موج تر، بیشتر است. اگر 

شوند هاي سازنده باریکه نور سفید هر کدام به میزان متفاوتی خم میمؤلفه  ،اي فرود آید بر اثر شکست نورشیشه

از یک منشور با سطح   ،ها در پاشندگی نوررنگافزایش جدایی    که البته این تفاوت چندان محسوس نیست. براي 

یابد و سپس با پاشندگی در سطح دوم افزایش می  ،کنیم. پاشندگی ناچیز در سطح اولمقطع مثلثی استفاده می

  شوند. هاي رنگی نور سفید به طور محسوسی از هم جدا میمؤلفه

  

ببینید در حالی که به محض سراب:   در روزهاي گرم ممکن است در دور دست برکه آبی را بر سطح زمین 
  گویند. به این پدیده سراب یا سراب آبگیر مینزدیک شدن متوجه می شوید که همچین چیزي وجود ندارد. 

  

  در روزهاي گرم، لایه هاي نزدیک سطح زمین بسیار داغ تر از لایه هاي بالاتر است .....................علت سراب: 
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ي احمد لیاسماع  

  دور شدن از خط عمود و نزدیک شدن به سطح جدایی کمتر   nچگالی کمتر  هواي گرم تر 

  

  

  

  

  

  هرچه عمق آب درون تشت موج بیشتر باشد، تندي انشار موج در سطح آب بیشتر است.                       
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ي احمد لیاسماع  

  شکست موج در محیط یک بعدي: 

  اند: دو طناب نازك و ضخیم به هم متصل

  الف) تپ از نازك وارد ضخیم شود:

  تپ بازتابیده وارون،

  اولیه اند. و تپ عبوري مستقیم نسبت به تپ 

  ب) تپ از ضخیم وارد نازك شود: 

  تپ بازتابیده و عبوري مستقیم نسبت به تپ اولیه اند. 

  در دو حالت الف و ب: 

  ................................................................................ بسامد: 

  ................................................................................   تندي امواج: 

   ................................................................................  
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ي احمد لیاسماع  

  ) 97(دي           گزینه مناسب را انتخاب کنید.      1

  یابد. افزایش) می -با افزایش دماي هوا، ضریب شکست هوا(کاهش

  

  )98(خرداد          هاي زیر را با واژه مناسب کامل کنید. گزاره      2 

  گویند. ......................... میبه تجزیه نور سفید به نورهاي رنگی توسط منشور، 

  

  هاي «درست» یا «نادرست» مشخص کنید.  هاي زیر را با واژهدرستی یا نادرستی هر یک از گزاره      3 

  )99(خرداد             

  یابد.  با کاهش چگالی هوا ضریب شکست هوا افزایش میالف) 

  

فرودي         4 پرتوي  زیر  شکل  شفاف   Iدر  محیط  یک  وارد  هوا  از  که  است  آبی  و  قرمز  نورهاي  شامل 
  دهد؟توضیح دهید.  مسیر نور قرمز را نشان می 2یا  1یک از پرتوهاي شکست شود.کداممی

  )99(خرداد 

  

 

 

 

 

  شود؟کدام نور بیشتر خم می .شوندتابش یکسان از هوا وارد شیشه می ۀنور آبی و قرمز با زاوی ۀدو باریک      5
  ) 1401(ریاضی دي          
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ي احمد لیاسماع  

  هاي زیر جاي خالی را با واژه مناسب پر کنید. در هریک از گزاره      6

  ) 99(دي  تر...........................است.  کوتاه ضریب شکست براي یک محیط معین براي نورهایی با طول موج    عموماً

  

طناب هر    نازك  قسمتاگر یک موج سینوسی از قسمت ضخیم طناب به قسمت نازك آن وارد شود در           7
کند؟ (بخشی از موج و قسمت ضخیم بازتاب هاي زیر در مقایسه با موج فرودي چه تغییري مییک از کمیت

  )99(دي                  شود). می

  الف) بسامد موج بازتابیده

  بازتابیده  موج طولب) 

  ج) تندي موج عبوري

  

  

هاي پایین دارند. علت را  هاي بالا، تندي کمتري به نسبت لایههاي موج در لایهي سراب جبههدر پدیده        8
  )1402(خرداد                توضیح دهید. 

  

  

  

  ) 1401(دي         شوند؟  هاي نور سفید پس از عبور از منشور از هم جدا میچرا رنگ      9

  

  

  ) 99(شهریور          دلیل پاشندگی نور سفید در یک منشور چیست؟      10
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ي احمد لیاسماع  

  )1401(خرداد                پاشندگی نور را تعریف کنید.       11

  

  

  رو چیست؟ استنباط شما از شکل روبه      12

  
  

ي کم عمق با ورود موج به بخش عمیق(تشت موج) بسامد موج و تندي ها آبدر انتشار موج سطحی روي         13
  ) 1400(دي          انتشار موج در بخش کم عمق و بخش عمیق را مقایسه کنید. 

  

  

  

/اي که با بسامد  ساز تیغهدر یک تشت موج به کمک یک نوسان      14 Hz5 کند، امواجی تخت ایجاد  کار می 0
اي را در اي شیشهره اگر اکنون بُ .شودمی cm10متوالی آن برابر با   بین دو برآمدگی ۀطوري که فاصلبه ،کنیممی

 ۀ اگر تندي امواج در ناحی  ،کنندشکست پیدا می  ،رهبالاي بُ  عمقِکم  ۀتشت قرار دهیم، امواج در ورود به ناحی  کف
  (کتاب درسی)   شود؟عمق چقدر میکم  ۀطول موج امواج در ناحی  ،عمیق باشد  ۀناحیتندي در    برابر  0/ 40  ،عمقکم
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ي احمد لیاسماع  

هاي موج با رسیدن به یک هاي موج توضیح دهید چگونه جهت انتشار جبههبا رسم یک شکل از جبهه        15
  (کتاب درسی)                  کند؟دار، تغییر میساحل شیب

  

  

  

  

کنید.(در   انتخاب  را  هاآناز    هرکدامهاي ستون اول، از ستون دوم یک عبارت مرتبط با  با توجه به عبارت     16
  ) 1401(شهریور              ستون دوم دو مورد اضافه است).  

  ستون دوم   ستون اول 
  ) فراصوت1  الف) موج عرضی

  )شکست موج 2  ب) رادار دوپلري  
  ) پرتوگاما3  پ) سراب 

  ) بسامد موج 4  تراکم متوالی موجت) فاصله دو 
  ) بازتاب موج 5
  ) طول موج6

  

مرتبط است. آنها را    )2هاي ستون (با یکی از عبارت)  1ستون (  هاي هر یک از عبارت  ،رودر جدول روبه        17
  یک مورد اضافه است.)  2برگ مشخص کنید. (در ستون در پاسخ

  ) 2ستون (  ) 1ستون (
  گیري تندي شارش خونالف) اندازه

  ب) پدیدة سراب 
  پ) میکروفون سهموي

aبازتاب امواج صوتی (  
bپراش ( 

cیابی پژواکی) مکان  
d امواج ایستاده (  
eشکست نور (  
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ي احمد لیاسماع  

پرتوي فرودي که شامل نورهاي قرمز و آبی است در سطح مشترك دو ماده شکست   ،هاي زیردر شکل      18
  (کتاب درسی)  دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟اند. کدام شکل، شکستی را نشان میپیدا کرده

  
 

   




