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 1404-1405سال تحصیلی 
 تالیف: مهندس مهدی باباخانی

     

 این جزوه فقط برای کسانی است که در کلاسهای بنده در موسسه کارنامه خرد    

 باشیمشرعا و اخلاقا حرام است و راضی نمیاستفاده از این جزوه برای سایرین  ثبت نام نموده اند. 
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 جاموا

شروع این  خب بچه ها  صحبت کنیم و بعد بریم برای نکات  ، بخشقبل از  اول یک کمی درباره تعریف موج  

 اصلی فصل موج )خیلی فصل باحال و نمره بیاری هست موج!(

سمتی   بچه ها اگر در سان،     محیط  یک  از  ق ش شی     ک سان یا ارتعا شه که    ایجاد کنیم،  نو   این کار باعث می

سرهم     های ارتعاش شت  شه که   دیگری پ   ترتیباین  به شن  و دورتر می و دور ارتعاش شروع  محل از که ایجاد ب

یاد   وجود به    موج ما   را ها  موج .م ته  دو به  عمو ندی   تقستتتیم دستتت کانیکی  های  موج کنیم  یکی  میب دیگری  و م

ند     مکانیکی  های  موج الکترومغناطیستتتی .   های  موج  یا   آب ستتت   روی های  موج مان   صتتتوتی  های   موج و 

مادی نیاز دارند و در خلا منتشر نمیشن اما الکترومغناطیسی ها مثل نور و امواج  محیط یک به خود انتشار برای 

یاز  مادی  محیط به  خود انتشتتتار برای x  پرتوهای  رادیویی و با اینکه            ن ما  ند و همه جا منتشتتتر میشتتتن. ا ندار

کانیکی  امواج منشتتتت   تاوت هستتتتت ولی       و م با هم مت ناطیستتتی  ها  همگی الکترومغ   های  مشتتتخصتتتته آن

 . کند می پیروی  کلی هایی قاعده از آنها رفتار و دارند یکسانی

ببینید بچه ها، هرگونه آشتتتتتگی یا تغییر شتتتکل در یک محیط کشتتتستتتان را تم می گویند )مثلا یک با  

شه(  ولی      شار بدیدید تا فرورفته ب ستهاتون یک بادکنک رو ف سانی از نق ه   د انتقال همراه با تاخیر حرکت نو

 ای به نق ه دیگر در محیط را انتشار موج می گویند )به حرکت تم میگیم موج!(

 صوت این موج برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد مانند مکانیکی: -1                              

 انواع موج شامل     

 مانند نور  ندارد این موج ها برای انتشار نیاز به محیط مادی  الکترومغناطیسی: -2                            

 

در محیط های متراکم تر سرعت بیشتری دارند ولی الکترومغناطیسی    بچه ها از لحاظ سرعت،امواج مکانیکی  

 ها در محیط های رقیق تر سرعتشون بیشتر هست

    جامدات  V > Vمایعات   < Vگازها  در امواج مکانیکی  

 جامدات V > Vمایعات  < Vگازها  در امواج الکترومغناطیسی 
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 لحاظ طولی و عرضی طبقه بندی موج از

 

 

 

 

 

و به یک طبقه بندی دیگه هم دارند بودن بچه ها امواج به جز مکانیکی و الکترومغناطیسی 

 دوگروه عرضی و طولی تقسیم میشن که در ادامه هرکدوم رو توضیح میدهیم

 باشد. راستای نوسان عمود بر راستای انتشارموجی است که  موج عرضی: -1

بچه برای درک بهتر فرض کنید که یک کانگورو در حال حرکت هستتت و همامان که به طرچ  م 

ها  جلو   xه، داره بالا و پایین هم میپره! یعنی داره در راستتتتای محور    ن ها حرکت میک   xروی محور 

ها هم بالا و پاین میکنه پس جهت حرکتش با جهت نوستتان ها عمود برهم  yمیره ولی در راستتتای 

 هستند که به این موج عرضی میگیم

 

 

 

 باشد.می راستای نوسان موازی برآن  راستای انتشارموجی است که  موج طولی: -2

حالا فرض کنید در یک موج،جهت حرکت و جهت نوسانها  به موازات هم باشه که به این موج طولی 

 میگیم
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سرعت صوت  و سرعت نور در سه محیط آب و بخار و شیشه کدام گاینه صحی  است           در خصوص   تست: 

 است؟

 سرعت نور و سرعت صوت در بخار بیشتر از دو محیط دیگر است (1

 شیشه بیشتر از دو محیط دیگر است سرعت نور و سرعت صوت در (2

 سرعت نور در بخار بیشتر از دو محیط دیگر و سرعت صوت در شیشه بیشتر از دو محیط دیگر است (3

ست  اما در مجموع               (4 سان ا سه محیط یک صوت نیا در  سرعت  سان و  سه محیط یک سرعت نور در 

 سرعت نور بیشتر از صوت است

  3پاسخ: گاینه 

 های مختلف :در محیطو الکترومغناطیسی  نحوه انتشار انواع موج مکانیکی 

 الکترومغناطیسی همواره عرضی هستندامواج  الف:

امواج مکانیکی ها ممکن استتت طولی یا عرضتتی باشتتند که به شتتکل زیر در خصتتوه مکانیکی ها دقت   ب:

 نمایید:

 موج طولی -الف       جامد: -1       

 موج عرضی -ب                 

 روی س   مایعات موج عرضی -1   مایع :        -2      

 داخل مایعات موج طولی -2                          

 موج طولی گاز: -3      

و نور منعکس شده از آن به  موج ایجاد شده در یک گیتار و موج صوتی حاصل از آن در هوا   تست: 

 هستند؟ یچه نوعراست به چپ به ترتیب از چشم ما 

 ( عرضی طولی عرضی4( طولی عرضی عرضی   3( عرضی عرضی عرضی    2( طولی طولی طولی    1
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 رسی برخی مفاهیم و اصطلاحات موجرب

یک ستتتری             کار ستتتختی هستتتت  برای همین  برای بررستتتی  تار موج،  یدن  و بررستتتی رف ها، د چه  ب

متتوج استتتتتتتتتتاده متتیتتکتتنتتیتتم     تشتتتتت بتته استتتتم     ای وستتتتیلتته  از  متتوج هتتای مشتتتتخصتتتته  از

 تولید کننده نوسان هست .  یک و عمق کم ای شیشه تشت یک شامل وسیله این 

 

 

 

 

ِ   ورقه ٔ بر داخل تشتتت آب ستت   از لامم توستتط که استتت ای ستتایه از استتتتاده موج، رفتار  مشتتاهده یک راه

غذی    یل   تشتتتتت زیر کا مدگی  شتتتود. می تشتتتک    در وضتتتو  به  آب، ستتت   موج روی های  فرورفتگی و ها  برآ

 شود  می دیده کاغذ ورقه   بر شده تشکیل سایه

 ستیغ و پاستیغ چیه؟ جبهه موج چیه؟

تیغه   جای به اگر و شتتتود می تشتتتکیل آب ستتت   بر تخت موجی درآوریم، نوستتتان به آب ستتت   بر را ای اگر تیغه

تمام جهت ها  در آب ستت   با تماس نق ه   از که رستتیم می ای دایره موج یک به کنیم استتتتاده کو ک گوی یک از

  یک  آب، ستتت   روی های ایجادشتتتده    فرورفتگی یا  ها  برآمدگی  از یک  هر به  حالت،   دو هر کنند و در حرکت می 

 گویند. می موج جبهه

    شود. می گتته (trough )  )پاستیغ (دره   ها فرورفتگی به  و  ) crest (ستیغ(  قلّه) ها، برآمدگی به 

 

 

 

 

()ستیغ  

()پاستیغ  
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 طول موج

مشتتتهد رو میتونیم بگیم هاار  ای رو دوجور میتونیم بیان کنیم مثلا از تهران تاببینید بچه ها ما هر فاصتتتله  

ساعت راهه! پس هر فاصله ای رو میتونیم زمانی یا مکانی اعلام    12کیلومتر هست یا میتونیم بگیم با ماشین   

 λبا  امواج هم  مستتافتی که موج در یک دوره تناوب طی می کند را طول موج می گویند وکنیم، حالا توی 

 نشون میدیم  Tنمایش می دهیم  و به فاصله زمانی که موج در یک دوره طی میکنه دوره تناوب میگیم و با 

فاصله زمانی به شود و  می نامیده موج  طول مجاور، فرورفتگی دو یا برآمدگی دو بین فاصله مکانی یا به زبون دیگه 

صله مکانی دوجبهه موج از  شود   می نامیده دوره تناوب   مجاور، فرورفتگی دو یا برآمدگی دو بین  )همچنین به فا

 هم نیا طول موج میتوانیم بگوییم(

 

 

 

رسم شده حالا اگر مثل فصل نوسان نمودار بالا بر حسب زمان رسم میشد         Xنمودار بالا بر اساس  

 میگفتیم! Tبه فاصله دوتا قله یا دوتا دره 

 

 

 

 همین طور در نمودار بالا بنابراین برای سرعت موج میتوانیم بنویسیم:

fV
T

V
t

x
VV 







 

T                              دوره تناوب :Vسرعت موج در یک محیط : 

f                 فرکانس منبع نوسان :طول موج : 

 

T 
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  است؟چند مورد از موارد زیر صحیح تست : 

 پنج مورد (4 هار مورد          (3سه مورد        (2یک مورد      ( 1

 

  شودطول موج گتته می مجاور به فاصله مکانی یک ستیغ از یک پاستیغ (الف

ای است که روی ورقة ستید زیر تشت بهترین راه مشاهدة رفتار موج، استتاده از سایهبا توجه به شکل بالا  ( ب

 شود.تشکیل می

آب موج تخت تشکیل موجود در تشت نوسان کند، در س    بای بر س   آاگر تیغهبا توجه به شکل بالا  ( ج

 شود.می

های اگر یک گوی کو ک بر س   آب موجود در تشت نوسان کند، در س   موج دایرهبا توجه به شکل بالا ( د

 شود.تشکیل می

های اصلی عمق است، برای م العة مشخصهای کماین وسیله که شامل یک تشت شیشهو( با توجه به شکل بالا 

 رود.موج به کار می
 

 د به جز قسمت الف صحیح هستند )چهار مورد(همه موار

 گوییمبخش الف غلط است زیرا به فاصله دوستیغ متوالی یا دو پاستیغ متوالی طول موج می

 

04/0)20(به صورت   SIی حرکت نوسانگری در  معادله تست:  tCosX  باشد. اگر سرعت انتشار موج    می

از ستیغ مجاورش است به ترتیب از راست به  م،   ند متر    باشد، فاصله یک پاستیغ     m/s10دراین محیط 

  و  ند ثانیه است ؟

1 )5/0 - 5/0                 2) 10-2                3) 5/0 - 05/0            4)  05/0 - 05/0             

صله      :  3گاینه  شه و فا صف طول موج می صله مکانی یک دره از قله مجاورش برابر با ن زمانی یک دره از قله فا

 مجاورش برابر با نصف  دوره تناوب میشه پس داریم:

ω =
2𝜋

𝑇
  20𝜋 =

2𝜋

𝑇
   𝑇 =

1

10
   
𝑇

2
= 0.05 

v =
λ

𝑇
   10 =

λ

1
10

   λ = 1   
λ

2
= 0.5 
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 یفنر در انتشار موج طول یحرکت حلقه ها یبررس

 حرکت فنر طول در ها  یها و باز شدگ یفشردگ ،است در یک فنر در حال انتشار یموج طول کی کهیهنگام 

جاء فنر نسبت به حالت  ییر برسد در آن لحظه جابجافنجاء  کیبه  یفشردگ کیلحظه  کیاگر در ،  دنکنمی

 یاتتاق برا نیا ، شدن به آن هستند کیجا فنر در حال ناد نیا دوطرچ یها صتر است و حلقه تعادل خودش

موج  کی یوقت بیترت نیمشابه است به ا ایرا دارند ن یبازشدگ نیشتریاز فنر که در آنجا حلقه ها ب یجائ

حلقه  یباز شدگ ای یجمع شدگ نیشتریکه ب ییهاگتت در مکان توانیم شودمی منتشر فنر  کیدر  یطول

در  فنر ینقاط در همان لحظه حلقه ها نیدر دو طرچ او  تعادل صتر است  ضعاز و ییابجادهد ج یها رخ م

مجاور  یو باز شدگ یجمع شدگ نیشتریب نیدرست در وسط فاصله ب ،  دو جهت مخالف هم جابجا شده اند

برابر با فاصله بین دو تراکم همچنین طول موج  است  نهیشیتعادل ب تیجا از وضعهر  ییاندازه جابجا ، هم 

 ه موج طولی برابر با بیشینهشدگی فنر(متوالی است. همچنین دامن)یا جمع شدگی( یا دو انبساط )یا باز

 جابجایی از مکان تعادل است

 

 

باشد  هیبر ثانمتر  1.۶انتشار موج  یهرتا و تند 4اگر بسامد موج  رفن کیدر هنگام انتشار موج  در تست :

نق ه که در حلقه  نیسوم بیشینه است تاحلقه  یکه در آن جمع شدگ بین نقطه ای که هفاصل

 ؟است  ند سانتیمتررا دارد   یباز شدگ نیشتریب

1)100              2) 200            3) 400               4)۶00 

𝑓 =
𝑣

𝜆
   4 =

1.6

𝜆
   𝜆 = 0.4 

فاصله یک جمع شدی تا سومین بازشدگی را معادل فاصله یک قله تا سومین دره مجاورش در نظر بگیرید که 

𝟓 میشود پنج لاندا دوم
𝝀

𝟐
= 𝟓(𝟎. 𝟐)𝟏𝒎 = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 

 



 

9 
 

ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد های ماسهعقرب  تست:

اند: امواج عرضی شوند، بر دو نوعکنند. این امواج که در سطح ماسه منتشر میشود، احساس میمی

این امواج به  ، اگر اختلاف بین زمان رسیدنm/s200و امواج طولی با تندی  m/s50با تندی 

در صورتیکه که طعمه پیشدستی نموده و یک باشد،  سه میلی ثانیهترین پای عقرب برابر نزدیک

متر بر ثانیه به طرف عقرب پاشش کند چند ثانیه پس از پاشش  40مایع زهرآگین را با سرعت ثابت 

 ؟چند سانتیمتر بوده است طعمه از عقرببه پای عقرب برخورد نموده و فاصله 

 

20𝑐𝑚  ,
1

200
𝑠 

      

20𝑐𝑚  ,
1

100
𝑠 

 

40𝑐𝑚  ,
1

400
𝑠 

 

4𝑐𝑚  ,
1

4
𝑠 

  

 تا فاصله عقرب و طعمه از هم به دست بیاد  ابتدا برای اختلاچ زمانی رسیدن امواج به پای عقرب مینویسیم

 

 

∆𝑡 = 𝑡
عرضی

− 𝑡
طولی
     3 × 10−3 =

∆𝑥

𝑣
عرضی

−
∆𝑥

𝑣
طولی

 = 3 × 10−3 =
∆𝑥

50
−
∆𝑥

200
 

3 × 10−3 =
3∆𝑥

200
          ∆𝑥 = 0.2𝑚 = 20𝑐𝑚 

سانتیمتره پس میریم فرمول سرعت ثابت رو برای پاشش  20حالا فهمیدیم که فاصله شون از هم 

 مایع سمی بنویسیم:

    ∆𝑥 = 𝑣𝑡   0.2 = 40𝑡     𝑡 =
1

200
𝑠 
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انتشار تغییر نمی سرعت انتشار موج به محیط انتشار بستگی دارد و اگر محیط تغییر نکند سرعت : 1نکته 

 ........................................................................................................اما  کند

 بسامد موج به منبع آن بستگی دارد: 2نکته

 طول موج هم به منبع و هم به محیط بستگی دارد: 3نکته

 

   :4ته نک

 

 شود،کدام گزینه صحیح است؟هوا وارد آب میاز  یک موج نورانی تست:

 یابندکاهش میانتشار موج سرعت و طول موج و بسامد  (1

 ماندیابند و بسامد ثابت میکاهش میانتشار موج سرعت و طول موج  (2

 یایدکاهش ولی طول موج افاایش میانتشار موج سرعت و بسامد  (3

 ثابت میماند انتشار موج ولی بسامد افاایش و سرعتانتشار موج طول موج کاهش  (4

 

 

 صحیح است؟در خصوص امواج کدام یک از موارد زیر  تست:

 ( سرعت ارتعاش به منبع بستگی ندارد و تابعی از محیط است1

 برابر ربع طول موج است (  فاصله طولی یک پاستیغ از ستیغ مجاورش2

 ( مسافتی که موج در یک دوره طی میکند دوره تناوب نام دارد3

 موارد بالا غلط است( همه 4
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 ندی انتشار موج عرضی در تارها و فنرهات

شار موج   های محیط انتشتتار بستتتگی دارد.در این بخش ما  هار  راب ه برای  به جنس و ویژگی تندی انت

ضی در یک فنر یا طناب و تار ارایه کرده    سرعت امواج عر شانس طراحی      یافتن  ستند و  سیار مهم ه ایم که ب

 بالاست،ابتدا فرمول ها را حتظ کنید تا به سراغ حل تست آنها برویم: سوال از آنها

 

 

 

 

 



F
V  

m

LF
V

.
  

A

F
V


  



F

D
V

2
  

  اشرا نصف میکنیم  سپس آنرا تحت کشش همان نیروی قبلی همگن طول سیمی   :تست

 قرار میدهیم سرعت انتشار امواج عرضی در آن چند برابر میشود ؟  

 ( بسته به شرایط 4                    7/0(    3                        4/1( 2                             1( 1

 

 

F : نیرو  

  چگالی طولی محیط 

L  طول:  

M  : جرم

 محیط    چگالی:

A   مساحت سطح مقطع  

Dق ر : 

 

 

 

L

m

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ست   سانتیمترمکعب  گرم 8سیمی با  گالی    :ت س   مق ع یک میلیمتر مربع بین دو نق ه  با نیروی    بر  و 

 ثانیه  ه مسافتی را برحسب متر طی میکنند؟ 4نیوتونی کشیده می شود ، امواج حاصله در مدت زمان   80

1 )400                             2 )800                        3 )1200                      4) 1۶00  

𝑉 = √
𝐹

𝜌𝐴
= √

80

8000 × 10−6
= 100      ∆𝑋 = 𝑉𝑡 = 100 × 4 = 400 

 

 

ست  شیم تا طول آن    :ت شود، اگر همامان  نیروی وارد آن را پاناده و   2طنابی را به طور یکنواخت میک برابر 

 نیم درصد کاهش دهیم  ، سرعت انتشار امواج عرضی در آن  ند درصد تغییر میکند؟

1 )30                    2)  3/ 1                   3) ۶9                         4) ۶9/1 

𝑉2
𝑉1
=
√𝐹𝐿
𝑀

√𝐹𝐿
𝑀

=
√84.5
100

𝐹1 × 2𝐿1

√𝐹1 × 𝐿1 
=    درصد30       برابر   1.3

 

 شودشکل در اثر نوسان دیا پازون، در طول تار امواج عرضی منتشر میم ابق   :تست

 دار تتا باشد و دو برابر شود ، سرعت ی س   شیببا صرفنظر کردن از اص کاک  اگر زاویه 

 انتشار موج در تار  ند برابر می شود ؟  

 

 

 

 

sin2cos2tg2cot g2
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ست:  به نوستتان  اتصتتال به ستتقف یستتقف بستتته و آن را از نق هرا م ابق شتتکل به  mطنابی به جرم  ت

نامیم. کدام می Bو  Aرا  Bو  Aآوریم. تا امواج عرضی در طول آن ایجاد شود. طول موج در نقاط   درمی

 گاینه صحی  است؟

1- BA                 2- BA  

3- BA                4- .بستگی به شرایط دارد 

 

همه جا یکسان است ولی در طنابهای غیرهمگن جاهایی که طناب    μدر طناب های جرم دار همگن،  نکته: 

 نیا بارگتر است μر است تلتتک

در طنابهای جرم دار که قائم آویاان هستتتند،نقاط بالاتر نیروی کشتتش طناب بیشتتتر استتت اما اگر جرم طناب نا یا   نکته: 

 باشد،کشش را در همه جا یکسان درنظر میگیریم

بالاتر است نیرو بیشتر است پس طبق راب ه     A همه جا یکسان است و  ون نق ه   μمگن است    در این سوال  ون  طناب ه 

𝑉 = √
𝐹

𝜇
𝑉تندی بیشتر است و طبق راب ه    Aدر نق ه    = λ𝑓    ون طول موج با تندی راب ه مستقیم دارد،بنابراین طول 

 صحی  است 2و جواب گاینه  است. Bبیشتر از  Aموج نیا در 

ست:  شکل به   ت سته و آن را از نق ه   به طنابی با جرم نا یا را م ابق  سقف    یسقف ب صال به  سان   ات به نو

نامیم. کدام می Bو  Aرا  Bو  Aآوریم. تا امواج عرضی در طول آن ایجاد شود. طول موج در نقاط   درمی

 گاینه صحی  است؟

1- BA                 2- BA  

3- BA                4- .بستگی به شرایط دارد 

 

             این همان سوال بالاست فقط با این تتاوت که جرم طناب نا یا است پس نیرو همه جا

برابر   Bبا  Aپس ستترعت و طول موج  همه جا یکستتان استتت μ  استتت و به دلیل همگن بودن طناب یکستتان

 درست است 1میشود یعنی گاینه 

A

B

A

B
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ست:   ست.         ت شده ا سقفی آویزان  شکل از  سنگینی و ناهمگنی مفروض مطابق  شکل مقابل تار  در 

                                         است؟کنیم. کدام گزینه صحیح توسط یک منبع در آن موجی تولید می

1- BA               2- BA                                                                   

3- BA              4- نمیتوان اظهار نظر ق عی کرد 

 

 

 

 

 

 

در شکل مقابل تار سنگین و ناهمگنی را مطابق شکل به سقفی آویزان نموده و توسط یک       تست:  

 کنیم. کدام گزینه صحیح است؟منبع در آن موجی تولید می

1- BA               2 - BA               

3-  BA       4 – نمیتوان اظهار نظر ق عی کرد 

 

 

 

 

 

A

B

B

A
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ست  شکل، طناب یکنواختی به جرم  : :ت سقف آویزان نموده و وزنه  840مطابق  ای به جرم گرم را از 

ترین نقطه کنیم. اگر سررعت انتشرار موج عرضری در پایین   کیلوگرم را به انتهای آن آویزان می 2

 )هومورک(  (N/kg10=g) است m/sباشد سرعت انتشار موج در وسط طناب چند  m/s100طناب 

1 )110         2) 11           3) 12           4) 120 

 

smv
v

mg

g
m

m

v

v

F

F

v

v
/110

2

42/02

100

)
2

(
''' '

'

'








 
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 نقش موج

 ما یک دهند و ازرو می ، تصتتویر محیط انتشتتار موج در یک لحظهبچه ها یک مدل ستتوال هستتت که به ما 

 .نقش موج میگیم  ،در یک لحظه،تصویر محیط انتشار موج ند! به این  س یاهایی رو میپر

 یک نقطه از موج بالا میرود یا پایین؟ در یک نقش موج از کجا بفهمیم 

شار      سیدند که یک نق ه از موج بالا میره یا پایین  ابتدا با توجه به جهت انت ست از ما پر بچه ها اگر توی یه ت

کنیم،اگر ماقبلش یک قله باشتتتد،آن نق ه بالا خواهد رفت و اگر ماقبلش یک دره ماقبلش نگاه می یبه نق ه

 باشد، آن نق ه پایین خواهد آمد

 

 

 

 

 

سانی      تعریف نقاط هم فاز: شی یک ضعیت ارتعا ستند،و   به دو نق ه از موج که دارای و نقاط هم  Y1=Y2ه

 فازمی گویند

 

 

 

 

نقاط  Y2- =Y1برعکس هستند،و   دو نق ه از موج که دارای وضعیت ارتعاشیبه  تعریف نقاط فاز مخالف:

 فاز مخالف می گویند
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 علامت شتاب یک ذره را چگونه متوجه شویم؟

  است. -نقاطی که زیر محور افقی قرار دارند شتابشان + و نقاطی که بالای آن قرار دارند شتابشان 

 

 

 

 تند یا کند را از کجا متوجه شویم؟

نقاطی که در حال دور شتدن از محور افقی هستتند،کند شتونده و نقاطی که در حال نادیک شتدن به محور     

 افقی هستند، تند شونده هستند

 

 

 

 

 را از کجا متوجه شویم؟ طولی و عرضی بودن
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 با توجه به نمودار زیر چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 مورد ۶ (4         مورد   4 (3     مورد  3 (2    مورد 2( 1

  پایین میرود و فاز مخالتند Cبالا و  Aب: نق ه      موج عرضی است :الف

  فاز مخالف ونه فازندنه هم   Bو  Aد:   فازندبالا میرود و هم  Aو E ج: نق ه 

 ها است  yجهت با محور هم Bکند شونده و با شتاب منتی است   ی: جهت بردار شتاب در   Aو: حرکت 

  

 

 

 

 

دهند که در یک محیط و نشان می 2tو  1tی های الف و ب نقش موجی را در دو لحظهشکل  تست: 

ها اسرت. علامت پیکان، یک   yدر حال انتشرار اسرت و جهت ارتعاشراح محور     xدر جهت محور 

0۶012ی موج را در این دو لحظه نشان می دهد. اگر  قله /tt      باشد، سرعت انتشار این موج  و

 است؟ SIاز راست به چپ چند واحد   1tدر  M سرعت نوسان ذره 

2π-12 (1 /1           

 2 ) 12- 12          

2π-2 (3/1     

4 )0 - 12   

 

 

 X(cm)  

87 

 

3 

 
0 

u(cm)  

M 

U(cm)

  

X(cm)  

15 

3 
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 رسم نقشه موج بعد از گذشت چند ثانیه
را به ما میدهند اما از شما میخواهند لحظاتی بعدتر  t= 0گاهی اوقات طراحان سوال نقش موج در لحظه 

 بگویید نقش موج یا موقعیت یک ذره کجاست.

 بردارید:در اینگونه سوالات باید قدم های زیر را 

1- 

2- 

3- 

 

 

𝒕ای از موجی در لحظة عکس لحظه تست: = مطابق شکل است. اگر هر ذره از طناب در هر ثانیه  𝟎

𝒕ای موج در لحظة نوسان کامل انجام دهد، عکس لحظه 20 =
𝟏

𝟒𝟎
𝒔  ت؟اسکدام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ:
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ثانیه تا  25/0دهد در بازه زمانی را نشان می t=0شکل زیر تصویری از یک موج در لحظه  تست:

 چگونه است؟ Mثانیه حرکت ذره  35/0

 مورد     ( دو2                مورد ( یک 1

 مورد ( پنج4               مورد   ( سه3

 

 یک بار عوض شده است Mجهت حرکت  ب:        ابتدا کند سپس تند    الف:

 سانتیمتر است 20پیماید سانتیمتر و مسافتی که موج می 4طی میکند  Mمسافتی که  ج:

 

 باشدموج طولی می و:       در این بازه همواره منتی است  Mعلامت شتاب ذره  د:

 
λ

𝟐
= 𝟐𝟎        λ = 40cm = 𝟎. 𝟒𝒎         λ = 𝑻𝒗   𝑻 = 𝟎. 𝟐𝟎 

  
 هستند T ند   35/0و    25/0حالا با تناسب بستن باید ببینین زمانهای 

𝟎. 𝟐𝟓

𝟎. 𝟐
=
𝟓

𝟒
     𝒕𝟏 =

𝟓

𝟒
𝑻     ,      

𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟐
=
𝟕

𝟒
     𝒕𝟐 =

𝟕

𝟒
𝑻 

 

را به اندازه Mحالا نق ه 
7

4
𝑇,
5

4
𝑇       :به سمت  م نمودار شیتت میدهیم 

 
 

 

 

 

 

 

در 
5

4
𝑇    بالا و در

7

4
𝑇  آید یعنی بین این دوبازه ابتدا بالا رفته و کند شونده است سپس  پایین آمده و تند شونده پایین می

 میشود

بین 
5

4
𝑇    و

7

4
𝑇   بین    در نق ه قله جهت حرکت یکبار عوض شده

5

4
𝑇    و

7

4
𝑇   A  تا بالا وA  تا پایین آمده که کلا

سانتیمتر   و  ون نمودار در این بازه بالای محور افقی  20جا شده که میشود ولی خود موج به اندازه  جابه سانتیمتر میشود4

 هاست  Yاست پس شتاب نیا منتی است    و موج طولی هم است زیرا راستای انتشار و ارتعاش هردو محور 

Y(cm) 

 

v=2 

M 

Y(cm) 

𝟓

𝟒
𝑻 

𝟕

𝟒
𝑻 

Y(cm) 

v=2 

M 

Y(cm) 
20 

2 
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انرژی موج عرضی را ایجاد می کنیم کشیده شده  هر موج حامل انرژی است وقتی در یک ریسمان  نکته :

در  ( یعنی همان توان متوسط)مقدار متوسط آهنگ انرژی  شود ومنتقل می جنبشی و پتانسیل در ریسمان

  م داردراب ه مستقی بسامدیک موج سینوسی برای انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه و با مربع و 

𝑃2
𝑃1
∝ (
𝐴2𝑓2
𝐴1𝑓1

)2 

دهد. شوند، نشان میرا که در یک محیط منتشر می Bو  Aای از دو موج لحظه زیر نقششکل  تست :

 است؟ کمتر Aمتوسط در موج درصد از توان  چندتقریبا  Bدر موج  توان متوسط

 درصد  30(4درصد           25 (3درصد         8۶ (2درصد        14( 1

 

 

 

𝑃𝐵
𝑃𝐴
∝ (
𝐴𝐵𝑓𝐵
𝐴𝐴𝑓𝐴

)2 = (
1

2
×
3

4
)
2

=
9

64
=  برابر   0.14

اما ما تا اینجا فهمیدیم  ند برابر شده ولی توی سوال درصد تغییر رو پرسیده،برای محاسبه درصد تغییر 

 ضرب کنیم که میشه: 100باید ،برابر رو یک واحد کم کنیم و در عدد 

درصد تغییر    = 100×(1−برابر) = (0.14− 1)×100 = −86 
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 امواج الکترومغناطیسی

 سال  ند این نتیجه رسید که تغییر میدان مغناطیسی می تواند میدان الکتریکی تولید کند  مایکل فارادی 

 نتیجه و کند تولید مغناطیسی میدان تواندمی نیا الکتریکی میدان تغییر ماکسول پیشبینی کرد که بعد

 باشند: مغناطیسی و الکتریکی میدانهای همامان تغییرات از ناشی لاوما  باید الکترومغناطیسی امواج گرفت

 .کند می تولید مغناطیسی میدان الکتریکی، جریان و کند ایجاد می الکتریکی میدان الکتریکی، در واقع بار

 ترتیب همین به .کند نمی تغییر زمان با آنها از حاصل میدان الکتریکی باشند، ساکن الکتریکی بارهای اگر

 شود امواج می تغییر بدون و ثابت آن از حاصل مغناطیسی باشد، میدان ثابت الکتریکی جریان اگر

 تغییری هر یعنی .آیند می وجود به مغناطیسی و الکتریکی های متقابل میدان راب ه از الکترومغناطیسی

 مغناطیسی میدان این و کند می ایجاد متغیری مغناطیسی میدان فضا، نق ه از هر در الکتریکی میدان در

 نوسان انتقالِ سبب ها میدان متقابل یراب ه این آورد می وجود به الکتریکی متغیری میدان خود متغیر،

 موج انتشار همان یا و دیگر نقاط به فضا ینق ه یک از و مغناطیسی الکتریکی های میدان های

 شود می الکترومغناطیسی

 

 

 

 

 

 

 

 نماییدبه جهت فلشهای داخل شکل دقت 
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 های امواج الکترومغناطیسیویژگی

 دار هستندذرات باردار شتاب ،های الکترومغناطیسیعامل اصلی ایجاد موج -1

های الکترومغناطیس نتیجه دو میدان الکتریکی مغناطیستتتی نوستتتانی هستتتتند که بر یکدیگر و بر  موج -2

 شوند.راستای انتشار عمودند و با سرعت نور در خلاء منتشر می

 های الکترومغناطیس عرضی هستند.       موج -3

شار موج  -4 ست را طوری در         برای تعیین جهت انت ست را شت د ست  هار انگ سی کافی ا های الکترومغناطی

Eجهت میدان الکتریکی )  


( به طرچ میدان   90( قرار دهیم که جهت بستتتته شتتتدن آنها )از ستتتوی زاویه       

Bمغناطیسی )


 دهد.( باشد، در این صورت انگشت شست باز شده جهت انتشار را نشان می

یاز به محیط مادی ندارند یعنی  هم در خلاء و هم در           موج -5 ما  ن های الکترومغناطیس برای انتشتتتار الاا

 شوند.محیط های مادی منتشر می

 مغناطیسی بر هم عمودند و هم فازند)هم گام( .های نارسانا میدان الکتریکی ودر خلاء و محیط -۶

 حامل بار الکتریکی نمی باشنند -7

و برابرست با   با هم برابر میباشد خلاءسرعت آنها در  -8


1
 

 طیف موجهای الکترومغناطیس به ترتیب عبارتند از:  -9

 رادیویی -ریاموج  -فروسرخ  -                                                              -فرابنتش  -ایکس   -گاما 

                     
  

                                     

 

 

 

 

کاهش بسامد و کاهش انرژیو   کاهش نتوذپذیری 

 افاایش طول موج و دوره تناوب موج

نارنجی   -زرد–سبا  -آبی –نیلی  –بنتش 

   قرما
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عبارح     تست: 


t
G       از جنس کدام گزینه است؟ 

 سرعت  (2     طول                (1 

 تندی     (4شتاب                    (3 

 

 

 های مشترک امواج الکترو مغناطیسی نیست؟کدامیک جزء ویژگیتست: 

 عرضی هستند -1

 حامل بار الکتریکی نمی باشند -2

 میدان الکتریکی و مغناطیسی متعامد ایجاد شده از دو -3

 سرعت انتشار آنها با هم برابرست -4

 

 کدام گزینه از راست به چپ به ترتیب افزایش بسامد و نفوذپذیری مرتب شده است؟تست: 

 ایکس  مرئی رادیویی -2گاما فرابنتش ایکس                           -1

 گاما رادیویی  مرئی -4                       رادیویی ایکس گاما     - 3      

 3گزینه 

ست:   سی،جهت میدان الکتریکی  ت سی    Y+در یک موج الکترومغناطی  Z–و جهت میدان مغناطی

 است.جهت انتشار این موج کدام گزینه است؟

1 )-x                2)+x                 3)+z                  4)-y  

ست     شت د ست را طوری در جهت میدان الکتریکی ) چهار انگ Eرا


شدن به طرف      سته  ( قرار دهیم که جهت ب

Bمیدان مغناطیسی )


 دهد.)گزینه اول(( باشد، در این صورح انگشت شست باز شده جهت انتشار را نشان می



 

25 
 

ست:   شکل   ت سی  زیر،دوره تناوب این موج ....... ثانیه و طول موج آن با توجه به موج الکترومغناطی

 ............  است.  نانو متر  و  نوع این موج  .......

−رادیویی( 1  600 −  2 × 10−15     

−مرئی( 2  600 −  2 × 10−15 

−رادیویی(3  900 − 10−15  

−مرئی( 4  600 − 10−15 

 

 پاسخ:

3
𝜆

2
= 900     𝜆 = 600𝑛𝑚  ,     𝑇 =

𝜆

𝑉
=
600 × 10−9

3 × 108
= 2 × 10−15 

 نانومتر است  750تا  380بین تقریبا طول موج ،امواج مریی 

ست:   کیلومتر از هم قرار دارند و  40به فاصررله   Bو  Aمطابق شررکل زیر دو ایسررتگاه رادیویی ت

سیل میکنند گیرنده     سیگنالی را گ صله   Pهریک  قرار دارد، این دو  Aکیلومتری از  30که در فا

𝒄)کند؟سیگنال را  تقریبا با اختلاف زمانی چند میکرو ثانیه دریافت می = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖) 

100                  50                200                      80 

 

 

 را پیدا میکنیم PBابتدا فاصله 

𝑷𝑩 = √𝟑𝟎𝟐 + 𝟒𝟎𝟐 − 𝟐(𝟑𝟎)(𝟒𝟎)𝑪𝒐𝒔 𝟏𝟐𝟎 ≈ 𝟔𝟎 

∆𝒕 = 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏   =
𝒙𝟐
𝒗𝟐
−
𝒙𝟐
𝒗𝟐
=
(𝟔𝟎 − 𝟑𝟎) × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
= 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟏𝟎𝟎𝝁𝒔 

 1پاسخ : گزینه 

 

 

900nm 

A B 

P 

درجه 120  
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 صوت و پدیده دوپلر

 باشد که برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد  صوت از نوع امواج مکانیکی می

سامد      سالم(  ب سان)گوش  شنود موج هاار  20تا  20گوش ان سامد پایین  هرتا را میتواند ب صوتی با ب تر از های 

Hz20  و بالاتر از  فروصوتراHz20 نامیم.می فراصوتهاار را 

 مفهوم موج صوتی 

شتتتود هوای مجاور آن که در حال تعادل     اگر یک دیاپازون را به ارتعاش درآوریم، ارتعاش دیاپازون باعث می          

شود. این  نتیجه فشار و  گالی هوای مجاور دیاپازون بیشتر و یا کمتر می  است، متراکم یا منسبط شود و در    

شده نیا لایه     لایه سط  شده یا منب سط می های هوای متراکم  کنند. در واقع های مجاور خود را متراکم یا منب

شر  های متوالی تراکمی یا انبساطی در هوا منت های هوای متراکم شده یا منسبط شده به صورت تم     این لایه

 شوند.شوند و سبب تولید انتشار موج صوتی میمی

کنند و سبب  شوند بلکه حول وضع تعادل خود نوسان می    های هوا منتقل نمیدر انتشار صوت ذره    :1تذکر

 شوند.های تراکمی یا انبساطی میتولید لایه

صوت به علت اینکه ذره     :2تذکر شار  سان می    در انت شار نو ستای انت صوتی های هوا دررا در   کنند پس موج 

 باشد.هوا  موج طولی می
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 سرعت صوت

صوت به    شار ) دما و  نوع ماده   سرعت  شر می   محیط انت صوت در آن منت ستگی دارد. هر  ه    ای که  شود( ب

های آن به هم نادیکتر استتتت، تم ایجاد شتتتده در آن در زمان مولکولتر باشتتتد به علت اینکه ماده متراکم

 شود پس سرعت صوت در آن بیشتر است.ی مجاور خود منتقل میکمتری به نق ه

توان گتت عموما سرعت صوت در جامدات بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از      با توجه به این موضوع می 

وجود دارد مثلا تندی صوت در گاز هیدروژن صتر درجه سانتیگراد از تندی  باشد اما استثناهایی نیاگازها می

 درجه سانتیگراد بیشتر است 25صوت در متانول 

 سرعت صوح در آب بیشتر است یا   هوا ؟  چرا؟

 باشداز گازها می بیشتر مایعاتو در  مایعاتاز  سرعت صوت در جامدات بیشتر

ی مجاور خود های آن به هم نادیکتر استتتت تم ایجاد شتتتده در آن در زمان کمتری به نق ه)زیرا  مولکول 

  شود پس سرعت صوت در آن بیشتر است.(منتقل می

متر است. او فریاد میزند و  240فردی بین دو دیوار ایستاده، و فاصله وی از دیوار نزدیکتر  تست:

 شنود،و صدای دوم را یک ثانیه پس از صدای اول ثانیه می 5/1زاولین پژواک صدای خود را پس ا

 شنود،فاصله دو دیوار از هم چه قدر است؟می

1)540                 2) 500                3) 400                  4) ۶40    
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 ایامواج لرزه

موج هایی هستند از لایه های زمین عبور کرده و انرژی را منتقل می کنند یکی از منشاهای امواج لرزه ای 

 .زمین لرزه ها هستند، مهم امواج لرزه ای 

 

 

 

 

 هستند که.... Pو   S: شامل انواع موج های لرزه ای 

 هستند که از بین لایه های مختلف زمین زمین عبور می کنند  موجهای طولیاین نوع امواج  :  Pامواج اولیه   

 هستند که از بین لایه های مختلف زمین عبور می کنند یضرعموج های نوع امواج  : Sامواج ثانویه 

عرضی ندی انتشار موج های طولی بیشتر از تندی انتشار موج های تهمان ور که گتته شد در اجسام جامد 

 Pبوده و در یک زمین لرزه موج  S بیشتر از تندی انتشار موج   P ی انتشار موج است به همین علت تند

 شود به همین علت به آنها امواج اولیه می گویندنگار دریافت میلرزه توسطسریعتر 

دریافت می    S ثانیه زودتر از نخستین امواج P    ،∆𝑡در هنگام یک زمین لرزه یک لرزه نگار نخستین امواج 

فاصله محل زلاله  از  𝑋∆و   نمایش دهیم   𝑉𝑠را  با   S  تندی امواجو     𝑉𝑝را با   P کند اگر تندی امواج 

𝑿∆         نگار  باشد  داریم:لرزه =
𝑽𝒑.𝑽𝒔

𝑽𝒑.− 𝑽𝒔
∆𝒕 

ثانیه باشد و سرعت امواج  150ای عرضی و طولی به یک لرزه نگار اختلاچ زمان رسیدن امواج لرزه تست:

 باشد،فاصله محل وقوع زمین لرزه تا لرزه نگار  ند متر است؟ متر بر ثانیه  4و  8عرضی و طولی 

20                400                 1200                    1800 

∆𝑋 =
𝑉𝑝. 𝑉𝑠
𝑉𝑝. − 𝑉𝑠

∆𝑡   =
8 × 4

8 − 4
× 150 = 1200 
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 شدت صوت

ی رسد شدت صوت را از راب ه   ای را که در واحد زمان به واحد س   عمود بر راستای انتشار می   مقدار انرژی

 آوریم:زیر به دست می

A

P

At

E
I  

I 2: شدت صوت بر حسب وات بر متر مربعm

w
 

E انرژی  شمه صوت بر حسب ژول :J 

Pی صوت بر حسب وات : توان  شمهw 

A س   بر حسب متر مربع :
2m 

t مدت زمان بر حسب ثانیه :s 

                                     

 

 

                                          

 

 

 

  تذکر:

 نامیم.ی شنوایی میتواند بشنود آستانهترین صدایی )کمترین شدت( را که انسان میآهسته -1 

 نامیم.میی دردناکی تواند بشنود و آستانهبلندترین صدایی )بیشترین شدت( را که انسان می -2

 ی دردناکی به بسامد بستگی دارند.آستانه ی شنوایی وآستانه -3

 

 شدت صوت را در دوحالت مقایسه کنند

𝑰𝟐
𝑰𝟏
= (
𝒇𝟐𝑨𝟐𝑹𝟏
𝒇𝟏𝑨𝟏𝑹𝟐

)𝟐 

 

𝐈 =
𝑬

𝑨𝒕
=
𝑷

𝑨
=

𝐏

𝟒𝛑𝐑𝟐
 

 

 خود شدت صوت را بخواهند   
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سانتیمتری از این منبع تقریبا  50واح است، شدح صوح در فاصله  15توان یک منبع صوتی  تست:

 چند میکروواح بر مترمربع است؟

5   

𝐈 =
𝐏

𝟒𝛑𝐑𝟐
=

15

4 × 3 × 0.25
= 5

𝑤

𝑚2
=  5 × 10+6  

𝜇𝑤

𝑚2
 

شود،همزمان  فردی برابر و بسامد آن نصف می2به صورح فرضی، دامنه یک منبع صوتی  تست:

برابر میکند، شدح صوتی که به گوش وی میرسد تقریبا چند برابر 3اش از این منبع را فاصله

 حالت اولیه میشود؟

1   (3برابر                  1/0 (2برابر                      9( 1

3
 هیچکدام ( 4برابر                       

 

 

میکروواح انرژی در محیط منتشر میکند شخصی  در فاصله  120یک چشمه صوح با توان تست: 

سانتیمتر مربع است  انرژی که در  24دومتری از این چشمه قرار دارد و مساحت پرده گوش او 

 است؟رسد تقریبا چند میکروژول  دقیقه به گوش او می 5مدح 

1 )8/1                 2) 2/7                   3) 9/0                  4) ۶/3 

Iتولیدی منبع =
p

4πR2
=
120 × 10−6

4 × 3 × 4
= 2.5 × 10−6 

 

Iشنونده =

E
t
Aگوش

=      2.5 × 10−6 =

E
300

24 × 10−4
     E = 1.8 μj 

 

 

65 1065 10
64 10
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 تراز شدت صوت

ست از لگاریتم )در پایه     صوت عبارت ا شدت یک  شدت    تراز  سبت  صوت مبنا تراز      ده( ن شدت  صوت به  آن 

باشتتد. مقدار آن را از ( میdBبل )( و دستتیدهند و یکای آن بل )نشتتان می شتتدت صتتوت را با نماد

 آوریم:ی زیر به دست میراب ه

  ( بر حسب دسی بلdB                         )                                               
I

I
log10 

( بر حسب بلB                                                                                       )
I

I
log 

I ی شنوایی گوش سالم در بسامد شدت صوت مبنا که برابر است با آستانهHz1000  2که
1210

m

W
I  

 شود.در نظر گرفته می

ست:  صوتی     ت شدح  ست؟          20تراز  صوح چند واح برمتر مربع ا شدح این  ست،  سی بل ا د

2
1210

m

W
I  

 

 

 

ست:  صوتی   ت شدح  صوح چند       24تراز  شدح این  ست،  سی بل ا ست؟ تقریبا د واح برمتر مربع ا

2
1210

m

W
I    2=0/3وlog 
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را در هوا منتشر میکند و فردی  واح 54و توان  هرتز 1000یک منبع صوتی امواجی با بسامد تست:

 گزینه صحیح است؟ کداممتری از منبع قرار دارد تقریبا 3با گوش سالم و نرمال  در 

  بل به  شخص میرسد و  صدای منبع را به زحمت میشنود دسی 80صدای (1

 بل به  شخص میرسد شخص صدای منبع را بدون مشکل میشنود  دسی 117صدای ( 2

  بل به  شخص میرسد گوش شخص از شنیدن صدا درد میگیرد دسی 117صدای ( 3

  نبع را بدون مشکل میشنودبل به  شخص میرسد شخص صدای م دسی 80صدای ( 4

 

I =
P

4πR2
=

54

4 × 3 × 9
= 0.5 

 

 

 

 

 (2)گاینه میشنودبه خوبی بل را  دسی 120تا    0بین  هرتای 1000گوش سالم در صدای  نکته :

بل  8متری از یک چشمه صوتی،صدای چشمه صوح را با تراز 20ای در فاصله اگر شنوندهتست:

از توان توسط محیط جذب شده باشد، در درصد  4بشنود و در حین انتشار صوح،حدود 

 اینصورح، توان چشمه صوتی چند میلی واح بوده است؟

400                 480                           500                             20    

β = 𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
     8 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
      𝐼 = 108 × 10−12 = 10−4 

𝐼شدت =
𝑝

4𝜋𝑅2
   10−4 =

𝑝

4(3)400
   P = 480mw 

96

100
𝑃

کل
= 480   →   𝑃

کل
= 500 
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 تراز نسبی شدت صوت 

 دهیمنشان می نامیم و آن را تتاضل تراز شدت دو صوت را بلندی نسبی می 

 I

I

I

I

I

I

I

I 22
12

1
1

2
2 loglog)log,log(   

1

2log
I

I
 

1

2log10
I

I
 

به  20فردی فاصله اش از یک منبع صوتی را تغییر میدهد و تراز شدح صوتی که میشنود از  تست:

 (  Log2=0/3دسی بل میرسد.فاصله وی از منبع صوتی چند درصد کاهش یافته است؟)   46

 درصد 20 (5             درصد    95 (4         درصد       50(3          درصد     5( 1

 

 

 

∆β = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼2
𝐼1
      (46 − 20) =  10𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1
    2.6 =  𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1
   2 + 0.6 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1

 

𝐿𝑜𝑔102 + 𝐿𝑜𝑔22 = 𝐿𝑜𝑔
𝐼2
𝐼1
    log 400 = log

𝐼2
𝐼1
    400 =

𝐼2
𝐼1

 

400 = (
𝑅1
𝑅2
)2     

1

400
= (
𝑅2
𝑅1
)2        𝑅2 =

1

20
𝑅1       𝑅 2 =  0.05𝑅1 

درصد = −برابر 1 × 100 =  درصد 95−

 کاهش یافته استدرصد  95یعنی پس 

 

 

 بل

 دسی بل



 

34 
 

ست:  صوتی را     ت صوح آن    16شدح  شدح  شدح اولیه این  برابر می 5برابر میکنیم و تراز  گردد، 

 صوح چند واح بر مترمربع است؟ 

2 × 10−12                    4 × 10−12                   4 × 10−10                   2 × 10−10 

 

∆β = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼2

𝐼1
      (5β − β) =  𝐿𝑜𝑔

𝐼2

𝐼1
     4β =  𝐿𝑜𝑔

16𝐼1

𝐼1
     4 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
= 𝐿𝑜𝑔 24    

𝐼

𝐼0
= 2  →  𝐼 = 2 ×  10−12   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

35 
 

سان  دیاپازون داریم، می وا ارتعاش به ای ضربه  با را دیاپازونی وقتی   شنوایی  ادراک  می هایی انجام نو

 هایی  نین  شمه  از حاصل  صوت  به .است  نادیک ساده  هماهنگ حرکت به کم، میرایی دلیل به که دهد

 ساخت  متمایاهم  از توان می را ویژگی دو تُن، هر شنیدن  با .شود  می گتته 1تُن اختصار  به یا موسیقی  تُنِ

 آن.   بلندی و  ارتتاع

سامدی  ،ارتتاع .شوند  می مربوط ما شنوایی  ادراک به دو هر بلندی و ارتتاع  ست  ب سان  گوش که ا  درک ان

 ساز  آشکار  یک با توان می را کند شدت  می درک صوت  از انسان  گوش که است  شدتی  ،بلندیکند اما  می

 بسامدهای  به انسان  شنوایی  دستگاه  .کنید حس می شما  که است   یای بلندی که حالی در گرفت، اندازه

 به انستتان گوش حستتاستتیت بیشتتترین که طوری به دهد، می نشتتان متتاوتی های حستتاستتیت متتاوت

تا  20صدای   های تُن شنیدن  به قادر انسان  گوش هرتا است )اگر ه  5000تا  2000گستره   در بسامدهایی 

 میباشد( 20000

 تکمیلی:نکات 

سته  -1 سان می    آه شدت( را که ان صدایی )کمترین  ستانه  ترین  شنود آ شنوایی می تواند ب سامد  نامیم.)ی  در ب

  مربع یا همان    صتر بل است ( برمتر وات                               هرتای 1000

ی تواند بشتنود )بدون به درد آمدن گوش( آستتانه  بلندترین صتدایی )بیشتترین شتدت( را که انستان می     -2

  بل( دسی 120بر متر مربع یا   تقریبا  حدود  یک وات برای همه بسامدهانامیم. ) دردناکی می

 بسامد بستگی دارند.ی دردناکی به آستانه ی شنوایی وآستانه -3

 

 

 

 

 

12
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 گزینه ناصحیح است؟کدام :تست

 نامیمی شنوایی میتواند بشنود آستانهترین صدایی )کمترین شدت( را که انسان میآهسته -1

 آستانه دردناکی تقریبا برای اکثر صدا ها یکسان است -2

𝐼0آستانه شنوایی تقریبا برای اکثر صدا ها یکسان است  -3 = 10 
−12   

w

m2
 

 شدت صوت با مجذور فاصله راب ه عکس دارد -4

 

ست  ست  ،ارتفاع .شوند  می مربوط ما شنوایی  ادراک به دو هر بلندی و ارتفاع :ت  که ............ ا

سان  گوش ست  ،بلندیکند اما  می درک ان سان  گوش که .......... ا )به  کند می درک صوح  از ان

 ترتیب از راست به  م...(

 فرکانسی   -ایدامنه (4ای     دامنه –فرکانسی  (3بسامدی      -شدت صوتی( 2شدت صوتی     -بسامدی(1

 

 1جواب گاینه 

 کدام گزینه غلط است؟ تست:

 شما که است  یای بلندی که حالی در گرفت، اندازه ساز آشکار یک با توان می را شدت صوت  -1

 .کنید حس می

 هرتا است 5000تا  2000گستره  در بسامدهایی به انسان گوش حساسیت بیشترین -2

 میباشد 20000تا  20صدای  های تُن شنیدن به قادر انسان گوش -3

 شدت صوت با مجذور بسامد راب ه عکس و با مجذور دامنه راب ه مستقیم دارد -4

 4پاسخ گاینه 
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 اثر دوپلر

کند، صدای آن هنگامی که به شما اگر دقت کرده باشید، وقتی یک ماشین آمبولانس آژیرکشان عبور می

 شود متتاوت است.دور می شود با صدای آن هنگامی که از شمانادیک می

سد. این تغییر بسامد هم در حالتی که آمبولانس علت این موضع تغییر بسامد صوتی است که به شما میر

کنید و هم در حالتی که شما و آمبولانس حرکت ) شمه صوت( ساکن است و شما )شنونده( حرکت می

 دهد.کنید رخ میمی

گویند. ما در این بخش به شود اثر دوپلر مییا هر دو ناشی میتغییر بسامدی که از حرکت  شمه، ناظر 

 بررسی طول و بسامدی که به گوش شنونده میرسد خواهیم پرداخت

 الف: طول موج 

 طول موج جلوی منبع مساوی با عقب منبع استاگر منبع ساکن باشد 

 

 

 

 طول موج جلوی منبع کمتر از عقب منبع است اگر منبع حرکت کند

 

 

 بسامدب: 

 شودشنود بزرگتر از منبع مینسبت هم نزدیک شوند بسامدی که شنونده می اگر شنونده و منبع

 

 

  شوداز منبع می کوچکترشنود شنونده و منبع نسبت هم دور شوند بسامدی که شنونده می اگر 
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تری از بسامد تولیدی توسط  شمه با توجه به اثر دوپلر، در کدام مورد زیر ناظر بسامد کم تست:

 وقتی از بلندتر رسدمی ناظر بهمنبع از  که موجی طول همچنین و کندمی دریافت را صوت

 اند؟ساکن دو هر  شمه و ناظر که است

 

1)                                                                     2) 

  

 

3)                                                                    4) 

 

 

 

 قضیه باسن !   در دوپلر
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ست:  سه اتومبیل با      زیرآمبولانس درشکل ت ست و  ست      سرعتهای در حال آژیر کشیدن ا سمت را ساوی به  م

ست؟   صحی  ا سالی توسط منبع در نقاط     𝜆𝐵 و𝜆𝐴)دقت کنید که منظور از  میروند کدام  ست  و     Bو    Aطول موج ار ا

 .(Bو  Aنه طول موج دریافتی رانندگان 

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵 
 

   

 

 

𝜆𝐴پشت منبع است بنابراین    B جلوی منبع و ماشین    Aچون ماشین  < 𝜆𝐵      و چون سرعتها مساویست و اتومبیل

𝑓𝐴 ها از منبع دور یا نزدیک نمیشوند بنابرای  = 𝑓𝐵 

مساوی به  سرعتهایبا  Bو  A اتومبیلهایاست و در حال آژیر کشیدن و ساکن  زیرآمبولانس درشکلتست:

طول موج ارسالی توسط منبع است در نقاط   𝜆𝐵 و𝜆𝐴)دقت کنید که منظور از  سمت راست میروند کدام صحی  است؟

A    وB   است  و نه طول موج دریافتی رانندگانA  وB) 

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵 
 

 

 

 

 

  

𝜆𝐴است بنابراین   منبع ساکن چون  = 𝜆𝐵   و چون اتومبیل Aو اتومبیل  از منبع دورB    ی نزدیک یشوند بنابرای

 𝑓𝐴 < 𝑓𝐵             4گاینه 
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 سرعتهایبا  Bو A اتومبیلهایبه راست حرکت  می کند   2Vبا سرعت  زیرآمبولانس درشکلتست:

طول موج ارسالی توسط  𝜆𝐵 و𝜆𝐴)دقت کنید که منظور از به سمت راست میروند کدام صحیح است؟   Vمساوی

 (Bو  Aاست  و نه طول موج دریافتی رانندگان   Bو    Aمنبع است در نقاط  

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵              𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 

               

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵   𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵            
                                                        

 

 

 

 

  

 

شین  شین    Aچون ما ست بنابراین     B جلوی منبع و ما شت منبع ا 𝜆𝐴پ < 𝜆𝐵   شین و آمبولانس   A و چون ما

𝑓𝐴و آمبولانس دور میشوند بنابراین  Bنزدیک میشوند ولی ماشین  > 𝑓𝐵      

 صحی  است 2و گاینه 

ست:  شکل  ت سرعت   زیرآمبولانس در و  A اتومبیلهایو حرکت می کند  دنده عقب به چپبه   Vبا 

B  ساوی  سرعتهای با ست؟        Vم صحیح ا ست میروند کدام  سمت را   𝜆𝐵 و𝜆𝐴)دقت کنید که منظور از به 

 (Bو  Aاست  و نه طول موج دریافتی رانندگان   Bو    Aطول موج ارسالی توسط منبع است در نقاط  

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵              𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 

                

  𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴     و   < 𝑓𝐵               𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 
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های متوالی موج برای چهار منبع صوتی را مشاهده میکنید،چند مورد از در شکل زیر جبههتست: 

 موارد زیر صحیح است؟

  هار مورد (4      سه مورد    (3        یک مورد  (2      صتر مورد  ( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صوتی ساکن استدر شکل الف،منبع ( 1

 در شکل ب منبع صوتی با سرعتی کمتر از صوت به سمت راست حرکت میکند( 2

 در شکل پ منبع صوتی با سرعتی مساوی با سرعت صوت به سمت راست حرکت میکند( 3

 در شکل ت  منبع صوتی با سرعتی بیشتر از سرعت صوت به سمت راست حرکت میکند( 4

 

 

 الکترومغناطیسی امواج برای دوپلر اثر

 موج  شمه گاه است هر برقرار دوپلر اثر نیا رادیویی امواج یا نور الکترومغناطیسی همانند های موج برای

  شمه این از دریافتی موج و طول بسامد باشد، حرکت در )آشکارساز( ناظر به نسبت الکترومغناطیسی

 آن به که یابد می افاایش موج طول شود، می دور )آشکارساز( ناظر از نور  شمه کند وقتی می تغییر

 می پیدا کاهش موج طول شود، می نادیک ناظر به نور  شمه وقتی و گویند می سرخ به انتقالاص لاحا  

 گویند می آبی به انتقال اص لاحا  آن که به کند
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Homwork 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

43 
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 برهم کنش امواج
 برای ریاضی ها( 4برای تجربی ها و شروع فصل  3ادامه فصل (

 
 

 

 

 ، برهم کنش شامل موارد زیر است:قسمت میخواهیم به آموزش برهم کنش امواج بپردازیم  این در

  تداخل امواج -4 پراش     -3  شکست امواج     -2 بازتاب امواج          -1

که بازتاب و شکست بین دانش آموزان ریاضی و تجربی مشترک است اما تعریف پراش و تداخل 

 فقط ویژه دانش آموزان ریاضی است.
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 )یک بعدی( در طناب های مرتعش  بررسی بازتاب امواج       
 

ی اتصال انتهای طناب بستگی دارد. به همین منظور بازتاب موج   به نحوه بازتاب یک تم موج از انتهای طناب

 کنیم.از انتهای طناب را در دو حالت بررسی می

ست و           :بازتاب از انتهای آزاد مانع نرم شده ا صل  سبکی و سیار  در این حالت انتهای طناب به حلقه ب

توان گتت: تم موج ی قائم بدون اصتت کاکی، بالا و پائین برود. در این وضتتعیت می تواند بر روی وستتیلهمی

 کند.درجه دوران می 180ی ها به اندازهyنسبت به محور 

 

 

 

 

سخت:  بازتاب از انتهای ثابت یا  سته مانع  ست و     ب شده ا در این حالت انتهای طناب به یک دیوار ثابت 

توان کند. در این وضعیت می تم موج بازتابیده، در خلاچ جهت تم موج تابشی و به شکل وارونه برگشت می   

 کند. درجه دوران می 180به اندازه  yو  xگتت که تم موج نسبت به محور 

 

 

 

 

 

 

 

 تابش

باز 

 تابش

 تابش

بازتاب 

 تاتابش
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 موج فرضی! مقابل، شکل موج بازگشتی از مانع سخت را رسم نمایید؟  با توجه به شکل تست:

 

 

 

1)                                                                2) 

                                                                                           

 

 هرسه ممکن است  (4                                                             ( 3  

 

 

در بازگشت موج از مانع سخت)اگر شکل خیلی پیچیده باشد( کافیست ورقه سوال را سر و ته کنید و از روی        

 آن نقاشی بکشید!

 

 (1پاسخ سوال بالا )گاینه 
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𝑡. اگر در لحظه ایم، بین دو نقطه بسته cm160، به طول کشیده شدهدوسربسته و طنابی  تست: = 0  

𝑡. در لحظة باشد در حال انتشار cm/s20با تندی  مطابق شکل پی در وسط طناب این طنابت =

18𝑠 تواند باشد؟ای طناب به شکل کدام گزینه میتصویر لحظه 

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

 مشخش نمودبنا بر اصل عدم ق عیت نمیتوان محل آن را  (4

 

خب بچه ها  گاینه آخر که ماخرفه! اصل عدم ق عیت  یکار داره به این سوال!!!  ما اول باید از فرمول  پاسخ:

های حرکت شناسی بریم و ببینیم که موج در مدت زمان گتته شده  ه مسافتی رو میره تا جای این تم رو 

 و  ون واحد سرعت برحسب سانتیمتر بر ثانیه هست جواب ما هم سانتیمتر به دست میاد  حدس بانیم
𝐿 = 𝑉𝑡 = 20 × 18 = 360𝑐𝑚 

 

تا از وسط تا آخر طناب سمت راست  80رو بره باید  3۶0حالا  ون تم وسط طناب هست برای اینکه مسافت 

وار  م، بعد دوباره برمیگرده و وارونه تا میره تا بخوره به دی 1۶0بره بعدش میخوره به دیوار و برمیگرده و 

متر طی بشه پس یه جاهایی نادیک دیوار سمت 3۶0تا دیگه حرکت میکنه به راست تا کل  120میشه و 

 درست هست 2راست باید باشه و  ون دوبار وارون شده قیافه اش مثل تم اولیه میشه و گاینه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80 

160 

120 

80 
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 بررسی بازتاب موج از مانع تخت                              

 با  اند تخت نیا بازتابیده امواج مانع، نوع این حضتتور در .تخت استتت مانعی مانع، یک شتتکل ترین ستتاده

ستتاده   طر  .ببریم پی مانع یک بابرخورد  در موج رفتار به تجربی طور به توانیم می موج های جبهه از ا

 پیکان پرتو، استتت که در آن، یک پرتویی نمودار از استتتتاده موج، رفتار دادن نشتتان برای دیگری معادل

 خط بین یدر اینجا زاویه  .دهد می نشان  را موج انتشار  جهت که است  موج های جبهه بر عمود مستقیمی 

 س    بر عمود خط بین یزاویه و  و نامند می تابش یزاویه را )فرودی( تابیده پرتوی و مانع س    بر عمود

   نامند می بازتابش یزاویه را بازتابیده پرتوی و مانع

 قانون بازتاب عمومی:

 یا...(، کروی یا ای دایره امواج مانند (موج انواع یآزمایش ها نشتتان میدهد برای تمام انواع مانع ها و همه

                 شود  می گتته عمومی بازتاب قانون ،آن به که است  تابش یزاویه با برابر ی بازتابشزاویه همواره

 rθ=  iθ     

 

 

 

برابر زاویه بین پرتو تابش و سطح 4اگر در  یک آینه تخت زاویه بین پرتو تابش و بازتابش  تست:

  آینه  باشد در اینصورح زاویه پرتو تابش چند درجه بوده است؟

1 )30          2) 45                3) ۶0            4) 72  

2i پاسخ:   = 4α → 2𝑖 = 4(90 − 𝑖)  →  𝑖 = 60   

 

 

α 

i i 
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با چه زاویه ای   2پس از برخورد به آینه   1با توجه به شکل مقابل پرتو تابیده شده به آینه  تست:

  باز میگردد؟ 2از سطح آینه

1)40                 2) 50                3) 140               4  30  

 

 

 

با چه زاویه ای   2پس از برخورد به آینه   1با توجه به شکل مقابل پرتو تابیده شده به آینه  تست:

  باز میگردد؟ 2از آینه

1)40                 2) 50                3) 140               4  30 

 

 

 2ای با پرتو بازتاب شده از  آینه چه زاویه 1توجه به شکل مقابل پرتو تابیده شده به آینهبا  تست:

 (1نسبت به پرتو ورودی به آینه 2جی از آینه و)زاویه انحراف پرتو خر سازد؟ می

1)40                 2) 50                3) 140               4  30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

0 

1) ) 

2) ) 

20 

1) ) 

2) ) 

2) ) 

1) ) 
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« 3» آینه از و کرده برخورد« 1» آینه به تابش پرتو و داریم متقاطع آینه سه زیر، شکل مطابق تست:

 است؟ درست گزینه کدام. است یافته بازتاب

1  )α = 60     2 )α+ β = 80        3 )β = 4α      4 )β − α = 80 
 
 
 
 
 

 

 

 

 :است 180 دانیم مجموع زوایای داخلی هر مثلثکنیم، میمسیر پرتو نور را در سه آینه رسم می

 ∘β+2α=180 دو زاویه مکمل هستند

 

 

 

 

 

90=α−β⇒  90=α2−β+α⇒  180)=α2−90+(β+α 

 360=β3⇒  180)=90−β(2+β 

β = 4α  ⇒  120= β     30=α 
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تابد. اگر پس از دومین برخورد ( می1به آینه تخت )  α پرتو نوری مطابق شکل، تحت زاویه تست:

 چند درجه است؟ α  ( شود،2( موازی آینه )1به آینه )

1 )50                       2  )40                     3  )30                         4  )20       

 

 

 

 را هم رسم میکنیم 2را رسم میکنیم و اولین بازتاب آینه  2حل: ابتدا خط عمود بر آینه

 

 

 

 

 

 50نیا  1  آینه میکنیم و میتهمیم زاویه این پرتو با سرسم  2را به موازات آینه  1سپس بازتاب از آینه 

 میشود)کمان های قرما(

 

 

 

 

 

 

 

 درجه میشود 20بیست    2میشه و زاویه پرتو تابش بازتابش به آینه  80خب حالا در مثلث سمت  م زاویه 

 

 

 

 

 

 شود 180داخلی اش حالا به مثلث قرما شده نگاه کنید باید جمع زوایای 

 درجه است. 30پس آلتا هم   30برابر میشود با zپس زاویه 

 

 

 

 
80 

z 
20 

80 

05  

02  

50 05  
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 چند نکته تکمیلی در خصوص زاویای پرتو تابش و بازتابش
 زاویه تابش با زاویه بازتابش برابرست -1

 شودمی 2iزاویه بین تابش و بازتابش  -2

 است   i-90زاویه موج تابیده شده با س   آینه   -3

 در آینه های متقاتع زاویه انحراچ برابرست با دوبرابر زاویه حاده دوآینه -4

شود کم یا زیاد می 2αدرجه دوران دهیم،زاویه بین پرتو تابش و بازتابش به اندازه  αاگر آینه تختی را  -5

 2i+2αیا    2i-2αشود با و برابر می
 

 

درجه  15درجه نسبت به سطح یک آینه تخت میتابد  اگر آینه را  20شعاع نوری با زاویه  تست:

 دوران دهیم در اینصورح زاویه بین شعاع تابش و بازتابش چند درجه میگردد؟

 30یا  20 (4                 40یا  30(3                170یا  110 (2                70یا  10(1

 

 

 

 

 

 چند نکته تکمیلی در خصوص زاویای جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش  
 

 زاویه جبهه تابش با زاویه جبهه بازتابش برابرست -1

 است 2i-180یا   2i زاویه بین جبهه موج تابش با جبهه موج بازتابش   -2

 است iزاویه جبهه موج تابیده شده با س   آینه  -3

جبهه موج و  پرتو بازتابش، زاویه تابشبه س   آینه ای برخورد میکند زاویه  30نوری با زاویه تابش مثال: 

زوایه بین پرتو تابش و بازتابش و زاویه بین جبهه موج تابش با بازتابش هریک  ه  با س   آینه و  جبهه موج

 قدر میشود؟
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  βدر اینصورح زاویه انحراف و زاویه  α=30زاویه بین دو آینه تخت متقاطع  روشکل روبه در  تست:

 به ترتیب از راست به چپ برابرند با..؟

 

1 )30-۶0 

2 )۶0-30 

3 )30-30 

4 )۶0-۶0 

 

 

به زاویه نور تابیده شده به آینه اول با نور بازتاب شده از آینه دوم،زاویه انحراچ میگوییم که با توجه به شکل 

است و در نکته قبل دیدیم که زاویه انحراچ دوبرابر زاویه حاده بین دو آینه است یعنی جواب  βهمان 

 شود هار می گاینه 

رو شکل روبه مطابقتخت،  آینهموجی از یک  شبازتاب تابش و  پرتوی جبهه موج و  نمودار  تست:

 ؟است برابر  چند درجه αزاویة درجه باشد  50 تابش باززاویة  درصورتیکه . باشدمی

 

1 )50 

2 )40 

3 )100 

4 )80 

 

 

است پس در این سوال زاویه بین  rیا دوبرابر  iنکته: زاویه بین جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش دوبرابر 

ولی اگر دقت کنید،آلتا با زاویه بین جبهه موج تابش  100جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش برابر میشه با 

 180-100= 80مکمل هست پس آلتا برابر میشه با و جبهه موج بازتابش

 

   

      

α 
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 بررسی بازتاب موج از مانع های کروی                  

سطح داخلی را          سط برش بزنیم ،و در یکی از آنها  شه ای( را از و شی شه ای)کره  شی اگر یک گوی 

سطح خارجی اش را جیوه بزنیم،  سطوح کروی کوژ و کاو )محدب و   جیوه بزنیم و دیگری را  به این 

 مقعر(  میگوییم

 

 

 

 

 اگر موجی به سطوح مقعر و محدب برخورد کند،شکل موج بازگشتی مطابق شکل های زیر است

 

 

 

 

 

 

 

 

 میره Fموازی بیاد از رو  

 بیاد موازی میره Fاز رو 

 عروسی بره، عروسی میاد !
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دو سطح کاو قرار دارند،فرد شنونده و فرد تولید در یک پارک تفریحی دو فرد در برابر  تست:

  کننده صدا در چه فاصله ای از سطوح قرار بگیرند تا بهترین صدا شنیده شود؟

 شنونده و منبع صوتی هردو روی مرکا نسبت به س و  روبرویشان باشند( 1

 شنونده و منبع صوتی هردو روی کانون نسبت به س و  روبرویشان باشند( 2

 روی مرکا و منبع صوتی روی کانون نسبت به س و  روبرویشان باشند شنونده( 3

 شنونده روی کانون و منبع صوتی روی مرکا نسبت به س و  روبرویشان باشند( 4

 

 

 

 

 

 

 

 

متر است.فاصله دو آینه سانتی 10و  60و محدب به ترتیب  های مقعردر شکل زیر شعاع آینه تست:

  پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کند؟متر باشد تا  هم چند سانتی از

1 )20                            2 )25                            3 )30                                 4 )50 
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، کانون مرکز آینه Cو  Fدهد. رو، بازتابش از سطح آینة کوژ )محدب( را نشان میشکل روبه تست:

 درست است؟ 𝛃و  𝛂هستند. کدام رابطه بین 

 

1 )2α < β < 3α 

2 )α < β < 2α 

3 )β = 2α 

4 )β = 3α 

 

 

در تمام سطوح زاویه تابش با بازتابش برابرست پس اگر خط عمود بر سطح بین شعاع تابش و 

بازتابش را رسم کنیم مشاهده میکنیم که که آلفا با بتا تقسیم بردو متقابل به راس است پس 

 درست است 3جواب گزینه 
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درجه نسبت به محور اصلی آینه و در راستای کانون  60با زاویه  SIدر شکل مقابل، پرتوی   تست:

 کدام گزینه صحیح است ؟تابد. میمقعری سطح آینة به 

 درجه است 30زاویه بازتابش از آینه  (الف

 باشدمیبازتابش این پرتو درصد بیشتر از زاویه  300 زاویة انحراچ آن  ( ب

 گرددآینه،به موازات محور اصلی بازمیج( پرتو تابش شده پس از برخورد به 

 د( در این آینه زاویه تابش با بازتابش برابر است

 مورد4( 4(سه مورد                    3( دومورد            2( یک مورد            1

 

 پاسخ : 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 تذکر:

به بررسی دو کاربرد مهم  تا اینجا چند سوال از بازتاب موانع کروی بررسی شد حال در ادامه  

 موانع کروی خواهیم پرداخت
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 یسهمو کروفونیم

و در کانون آن قرار دارد  کروفونیم کیکه  شودیاستتاده م یس   سهمو کیاز  ،کروفونینوع م نیا در

و  ابدییم شافاای آن شدت و شده جمع میکروفونرسند در کانون  یم   س نیکه به ا یتیضع یصوت ها

در هنگام  ی دارند به عنوان مثالفراوان یها کاربرد ها کروفونینوع م نیا ،آن است افتیقادر به در کروفونیم

 کاربرد داردو استراق سمع  یورزش یها دانیم یو صداها عتیطب یضبط صداها

را متمرکا کند به  یکو کتر از ق ر سهم یلیتوان امواج با طول موج خ یها فقط م کروفونینوع م نیدر ا

شدت موج  جهیو در نت منهدا یسهمو کروفونیم کیدر  ستندیثبت همه نوع صدا مناسب ن یبرا لیدل نیهم

 کندتغییر نمیبسامد آن  یول ابدی یم شیافاا یصوت

 

 

 

 تریپسیدستگاه لیتو

 ادراری مجاری از توانند نمی که است بارگ ایاندازه بهدر کلیه انسان ها  جمع شدهگاهی اوقات سنگهای  

ادراری  مجاری از آنها تا کرده خرد را تریپسی آنهالیتو به نام دستگاهی وسیله به علت همین به شونددفع 

 دفع شوند

از بیرون بدن امواج صوتی به مرکا سنگ نشانه گیری شده  بیضوی های بازتابنده وسیله به دستگاه این در 

 خرد میشودها و به صورت ضربه ای سنگ 
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 پژواک

 مدت از پس دارد،قرار بگیریم و داد بانیم  فاصله ما از متر ده  ند که بلندی صخره یا دیوار برابر دراگر ما  

 گوش به زمانی ت خیر یک با بازتاب، صوت ناشی  از اگر .خواهید شنید را خود  صدای بازتاب کوتاهی، زمان

 .گویند می پژواک بازتابی  نینبه  شنود، می مستقیما  را اولیه صوت که برسد ای شنونده

 نکته مهم در پژواک: 

 صوت از را پژواک تواند نمی انسان گوش باشد، ثانیه1/0از  کمتر صوت دو این بین زمانی ت خیر اگر

 دهد تمیا اولیه مستقیم

متری از یک کوه ایستاده است،این فرد حداکثر چند  68فردی فریاد زنان و در فاصله  تست:

کوه را کاهش دهد تا صدای پژواک خود را از صدای اصلی اش تمیز تواند فاصله خود تا درصد می

 متر را طی میکند( 1020ثانیه،   3؟ )صوح در این محیط در هر دهد

1) 25                2) 50                3) 81                      4) 75 

 4جواب گزینه 

 

 

 

 

متری  17پژواک حدود یک دهم میشود بنابراین فرد نهایتا تا متری از کوه قرار بگیرد زمان  17اگر فرد در 

درصد  75متر میتواند به کوه نادیک شود که این تغییر معادل  51میتواند به کوه نادیک شود یعنی نهایتا 

 کاهش است
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 یپژواک یابیمکان 

 نییرا تع مجس مکان آن ،جسم کیاز  تابیدهباز یاست که بر اساس امواج صوت یروش یپژواک یابیمکان 

آنها  تندی نییتع ایمکان اجسام متحرک و ن نییبه همراه اثر دوپلر دوبله در تع یپژواک یابیمکان  ،کنندیم

 یابیاز مکان  این یگرافسونو در کنندمی یگونه اطراچ خود را بررس نیبد نیختاش و دلت. رودیبه کار م

 اندازه آن جسم دیتوسط آن جسم با صوت جسم بر اثر بازتاب کی صیتشخ یبرا شودیاستتاده م یپژواک

 باشد   بزرگتر از آن ایدر حدود طول موج به کار رفته  

 

 

 

 

 

فراصوح  کیوال عنبر با ارسال  کیاست  هیمتر بر ثان 1560 ایدرشور صوح در آب  یتند  تست:

 300و  200و   500که به ترتیب در فواصل  را  A   B  Cاجسام خواهد  یم تزهر لویک 100با بسامد 

 B 4/1سانتیمتر و طول جسم 3/2برابر  A طول جسم  دهد صیتشخ قرار دارند از خود یمتر

این وال کدامیک از اجسام را به کمک مکان یابی  سانتیمتر است C   56/1متر و طول جسم یمیل

 تواند تشخیص دهد؟پژواکی می

    Aو     Bو    Cجسم   (C           4 و Aجسم  (C           3فقط جسم  (A           2فقط جسم  (1

باید طول موج مذکور را پیدا کنیم سپس با ابعاد داده شده مقایسه کنیم و تذکر مهم آنکه فاصله ها رب ی به 

 این سوال ندارد و سرکاری است!

𝑓 =
𝑣

𝜆
   105 =

1560

𝜆
=      𝜆 = 0.01560𝑚 = 1.56𝑐𝑚 

در حدود طول اندازه آن جسم  دیتوسط آن جسم با صوح جسم بر اثر بازتاب کی صیتشخ یبرا

 صحیح است.  3بنابراین گزینه  باشد بزرگتر از آن ایموج به کار رفته 
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 نکته:

 عمومی بازتاب قانون همان از مرئی نیا نور بنابراین .است الکترومغناطیسی امواج طیف از بخشی مرئی نور

 س   که مواردی در هم برابرند. با بازتابشی هر در بازتابش و تابش یزاویه یعنی کند؛ می پیروی امواج

 .گویند می منظم یا  ای بازتاب آینه را نور بازتاب باشد، هموار بسیار آینه، یک همچون نور یبازتابنده

 است. نامنظم یا  پخشنده بازتاب بازتابش، دیگر نوع

 طور به نور پرتوهای .نباشد هموار و صیقلی که کند برخوردس حی  به نور که دهد می رخ وقتی بازتاب این

 . شوند می پراکنده جهات تمام در و س    بازتابیده، های بلندی و پستی از ای کاتوره

 توانید می جهت یک در فقط را موازی پرتوی یک دسته بازتابش تخت، یآینه یک از ای آینه بازتاب در

 کنید مشاهده مختلف های جهت در توانید می را دسته پرتو این بازتابش پخشنده، بازتاب در ولی ببینید،

 کاغذ یک سطحی صیقلی است یا ناهموار؟

 یک مثلا  است؛ ناهموار نور موج طول با مقایسه در که س   است آن ناهموار س   از منظور کنید توجه

 کو کی و متمایا اجاای از س   این میکروسکوپی دید از رسد  اما می نظر به هموار بسیار ظاهر در کاغذ

 در مرئی نور موج طول اینکه به توجه با .استیک میکرومتر  از  تر بارگ بسیار که است شده تشکیل

 ناهمواری مقابل، در .شود می محسوب ناهموار حدودیک میکرومتر است   نین س حی برای نور مرئی،

 محسوب هموار س وحی مرئی نور برای بنابراین واز یک میکرومتر است   تر آینه بسیار کو ک یک های

 شوند می

 در واقع هموار یا ناهموار بودن فقط به س   بستگی ندارد و به طول موج تابیده شده نیا ارتباط دارد.

اگر مرتبه بزرگی ناهمواری ها خیلی بزرگتر از طول موج تابشی باشد،آن سطح را ناهموار  نکته :

 محسوب کرده و بازتاب از آن نامنظم )پخشنده است(
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ایم و مرتبه بزرگی ناهمواری های این چهار تابانده A , B , C , Dنوری قرمز را به سه سطح  تست:

 سطح برحسب متر به ترتیب عبارتند از

  A :0001/0          B :001/0         C :000000001/0        D :000000000001/0 

 کدام گزینه صحیح است؟

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش متتاوت است A,Bدر س و   -1

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش یکسان است A,Bدر س و   -2

 زتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش متتاوت استبا C,B,Aدر س و  -3

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش یکسان است C,Dدر س و   -4

 

 پاسخ: 

مرتبه ناهمواری های طبق نکته صتحه قبل، مرتبه بارگی طول نور مرئی حدود یک میلیونیوم متر است و  ون 

برای نور قرما، غیرصیقلی محسوب شده و بازتاب از آنها  A,B  خیلی بارگتر از این عدد است،بنابراین س و  A,Bس و  

اما بنابر قانون بازتاب عمومی، زاویه تابش و بازتابش     3درست است یا گاینه  2باشد بنابراین یا گاینه پخشنده)نامنظم( می

 (2برابرست)پاسخ گاینه برای تمام امواج و برای تمام س و  با هم 
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 تغییر محیط انتشار موج

و  کند می عبور دیگر بخشی و شود می بازتابیده آن از بخشی رسد می محیط دو جدایی مرز به موج وقتی

 بخشی نیا جذب میشود 

 تشکیل ضخیم، دیگری و نازک یکی بخش، دو از که بگیرید نظر در را طنابی طول در  تم یک عبور مثلا 

 تابد و بازمی تم این از رسد بخشی می بخش دو مرز به نازک بخش سمت از تم وقتی این .است شده

 که است فرودی بسامد موج همان موج دو این بسامد سینوسی موج یک برای کند می عبور دیگر بخشی

 است، کمتر قسمت ضخیم در آن تندی که عبوری موج بنابراین .شود می تعیین موج ی شمه توسط

 داشت خواهد فرودی موج به نسبت کمتری موج طول    براینبنا

    (λ = v /f  ) 
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است و تپی  شده تشکیل ضخیم، دیگری و نازک یکی بخش، دو مطابق شکل  زیر طنابی از تست:

رسد  می بخش دو مرز به نازک بخش سمت از تپ وقتی این سینوسی در آن درحال انتشار است،

  صحیح است؟کدام گزینه 

 

 کند می عبور دیگر بخشی تابد و بازمی تم این از بخشی (1

 ی شمه توسط که است فرودی بسامد موج همان موج دو این بسامد سینوسی موج یک برای  (2

 شود می تعیین موج

 فرودی موج به نسبت کمتری موج طول است، کمتر قسمت ضخیم در آن تندی که عبوری موج  (3

 داشت خواهد

 صحی  استهمه موارد  (4

 صحیح است 4با توجه به درسنامه قبلی گزینه 
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 شکست موج

 یک از موج عبور با بُعدی سه یا دو های حالت درتوضیحات بالا مربوط به حالت یک بعدی موج بود ،حال 

 و کند تغییر نیا موج انتشار جهت است ممکن و کند میتغییر  موج تندی دیگر، محیط به آن ورود و مرز

 کند پیدا شکست موج اص لاحا 

 ورود موج از یک جای عمیق آب به یک جای کم عمق چه اتفاقی رخ می دهد؟ با

یابدو در نتیجه طول موج  می کاهش س حی موج تندی عمق، کم با ورود یک موج از جای عمیق به بخش

 کم میشود با مرز دو ناحیه نیا  و زوایه جبهه موج نیا کاهش می یابد

 

 

 

  

( وارد حاشیه قسمت عمیق آبوسط دریا )، از در نزدیکی ساحل دریای خزر موجی تخت :تست

)جهت ؟ دهدشود کدام گزینه جبهه موج منتشر شده را نشان می( میعمق آبقسمت کم ساحلی)

 انتشار جبهه موج از چپ به راست است(

 

     

 

 

       

                   (1)                                               (2                          ) 
 

  

                                 
                     (3 (                                         )4 ) 

پیدا کند که گاینه های  شود،سرعت و طول موج کاهش بایدوقتی جبهه موج از جای عمیق وارد کم عمق می

اینگونه هستند )این خ وط موازی هر ی متراکم تر باشند یعنی طول موج کمتره!( و همن ور وقتی  4و  1

 شود زوایه جبهه موج با مرز دو ناحیه نیا باید کم بشهجبهه موج از جای عمیق وارد کم عمق می

 صحی  هست 4پس گاینه  
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به   دکنایجاد میی امواج و کندکار می  Hz20ای با بسامد یغهساز تیک تشت موج یک نوسان در تست:

شود. اگر م ابق شکل می cm15برابر با  از دومین دره بعد از خودش برآمدگی یک طوری که فاصلة بین 

عمق بالای بره، شکست پیدا ای را در کف تشت قرار دهیم، امواج در ورود به ناحیة کممقابل، یک ذرة شیشه

 ند مورد از عمق باشد، تندی در ناحیة کم درصد بیشتر از 150کنند. اگر تندی امواج در ناحیة عمیق می

 است؟موارد زیر صحی  

 

 

 

 

 

 صتر مورد (4                هار مورد   (3           سه مورد    (2     یک مورد     ( 1

 هرتا است20 عمیق ناحیة کم امواجو بسامد  هار سانتی متر و  عمق ناحیة کم ( طول موجالف

 نوع موج ایجاد شده از نوع امواج تخت است( ب

 در ناحیه کم عمق، تندی انتشار امواج س حی و طول موج کمتر از ناحیه عمیق است( ج

 بسامد در ناحیه عمیق برابر با بسامد در ناحیه کم عمق است( د

 پاسخ:  هارمورد صحی  است

 

 

 

 

 

 

 



 

77 
 

 عمومی شکست قانون

کند شکست هم برای  تغییر جدید محیط یک به ورود در موج پیشروی جهت که دهد می رخ وقتی شکست

امواج مکانیکی و هم برای امواج الکترومغناطیسی رخ میدهد در واقع  هنگامیکه موج  از یک محیط وارد 

 .ولی بسامد و انرژی آن ثابت میماند کندشود. سرعت و طول موج آن تغییر میمحیط دیگر می

 در دهند، می نشان  θiبا  و نامند می تابش یزاویه را مرز بر عمود با خط فرودی پرتوی از این به بعد زاویه

 نشان میدهند اگر  rθبا  و نامند می شکست زاویهی را مرز بر عمودخط  با شکسته پرتوی زاویه که حالی

بنامیم بین تندی های دو محیط و   2V را یافته شکست موج انتشار تندی و 1Vرا  فرودی موج انتشار تندی

  .میگوییم قانون شکست عمومیزاویه تابش و شکست راب ه زیر برقرار است که به آن 

 

                                                                      
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=
𝑽𝟐

𝑽𝟏
 

 

 مثلا نور!( (به شکست امواج الکترو مغناطیسینکات مربوط 

  یابدآن کاهش میطول موج و  زاویهو  سرعتاگر نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود. 

طول و  سرعتولی اگر از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود.  ولی اگر از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود

 .یابدآن افاایش می زاویهو موج 
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به نسبت تندی نور در خلا به تندی در آن محیط گتته میشود که هر ه محیط  n):شکست ) ضریب

را  n=1را به ما میدهند فقط برای هوا یا خلا  nنیا عددی بارگتر میشود.در اکثر سوالات  nغلیط تر باشد 

𝒏 راب ه از شکست ضریبدقت کنید که .  حتظ باشید =
𝑪

𝑽
   .میگردد محاسبه 

که نور از یک محیط وارد محیط دیگر میشود، سرعت و زاویه و طول موج از روابط زیر  هنگامی  :نکته

  محاسبه میشوند

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=
𝑽𝟐

𝑽𝟏
  

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
  

𝑽𝟐

𝑽𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
  

𝝀𝟐

𝝀𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
 

 در فرمول های بالا: 

θ1      زاویه نور تابیده شده در محیط اول با خط عمود بر سطحθ2               زاویه نور شکست گردیده در محیط دوم با خط عمود بر سطح 

V1      تندی نور در محیط اول                                                    V2       تندی نور در محیط دوم است 

λ1      طول موج  نور در محیط اول                                                    λ2       طول موج  نور در محیط دوم است 

n1      ضریب شکست در محیط اول                                                    n2       ضریب شکست در محیط دوم است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قانون شکست اسنل

 قانون شکست عمومی
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-می 8/1ضریب شکست  وارد محیطی به 6/1ضریب شکست  یک جبهه موج از محیطی به  تست:

شکل تقریبی جبهه موج بتابد،  دو محیطبه مرز  محیط رقیق. اگر باریکة نوری به طور مایل از گردد

  تواند باشد؟گزینه میتقریبا نمودار پرتو آن و 

 

 

 

1)                                     2) 

 

 

 

   

 

3) 4) 

                                                                            

 

 

 یابد نسبت به خط عمود و طول موج آن کاهش میاگر نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود. زاویه 

تابیده  7/1از هوا به سطح یک محیط شفاف به ضریب شکست  SI در شکل روبرو، پرتو  تست:

است. بطوریکه قسمتی از آن بازتاب پیدا کرده و به محیط اول برگشته و قسمتی نیز شکسته و 

( چند iبازتاب و شکست بر هم عمود باشند. زاویه تابش ) وارد محیط دوم شده است. اگر پرتوهای

 درجه است؟ و زاویه انحراف به ترتیب از راست به چپ تقریبا 

1)30-30       2) ۶0-30        3)۶0 -30           4) 37-17 

 

 است پس: 7/1همان     𝟑√میدانیم که 

𝑛1  sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2    1 × sin 𝜃1 = √3sin 𝜃2    

برابر دیگریست که متوجه  3√حالا باید حدس بانیم که کدام دوزاویه متمم هستند که سینوس یکی 

 : درجه اینگونه هستند.و زاویه انحراچ هم که برابر میشود با ۶0درجه و  30میشویم 

زاویه انحراچ = |𝑖 − 𝑟|    60 − 30 = 30 
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123 آنها شکست بیضر کهیی طهایمح دری نوران پرتو کی ریمس مقابل شکل در :تست nnn ,, 

iir اگر. است شده داده نشان. است  است؟ حیصح ریز روابط از کیکدام. باشد  

1-  231 nnn           2- 231 nnn  

3- 213 nnn         4- 213 nnn 
 

برعکس هم هستند یعنی اونی که زاویه اش از همه بزرگتره ضریب شکستش  ضریب شکست و زاویه

 صحیح است( 3از همه کوچتره )جواب گزینه 

در شکل زیر حداقل زمان لازم برای آنکه نور لامپ پس از عبور از هوا و آب و برخورد به آینه  :تست

4ا   کف ظرف مجددا به لامپ بازگردد چند ثانیه است؟ )ضریب شکست آب به هو

3
و سرعت نور در    

3هوا  ×  است(    108

  2 × 10−8                10−7           5 × 10−8             9 × 10−8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i
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به ضریب شکست   یاستوانة شفافمرکز نیمکه  Cبه نقطة از هوا  SCدر شکل مقابل، پرتوی  تست:

نسبت به  از نیم استوانه پرتوی خروجیو از طرف دیگر خارج شده است. شده  تابیده است  2√

 )هومورک( چند درجه منحرف شده است؟ SCپرتوی 

 

 15( 2     ( صتر1

3 )۶0     4 )75 

 

 ابتدا قانون شکست اسنل رو مینویسیم تا ببینیم نور وقتی وارد محیط دوم میشه زاویه اش  ه جوری میشه
 

sin 𝜃2
sin 𝜃1

=
𝑛1
𝑛2

 

 

sin 𝜃2
sin 𝜃1

=
𝑛1
𝑛2
   
sin 𝜃2
sin 45

=
1

√2
  sin 𝜃2 = 

1

2
   𝜃2 = 30 

 

 

 

اما یادتون باشه وقتی نور از مرکا نیم استوانه و عمود بر س   دایره ای تابیده میشه پس موقع خروج  

 درجه هست 15رسیده و مقدار انحراچ  30به  45همونجوری بدون شکست میره بیرون و در نتیجه زاویه از 
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 ضخامت به ایشیشه تیغة یک سطح به 45°با زاویة تابش  SIدر شکل مقابل، پرتوی نور  :تست

cm3 تابد و در نقطة میA شود. اگر راستای از تیغه خارج میSI  ،از شیشه خارج شودAB  چند

=متر است؟ )سانتی  ای(ضریب شکست تیغة شیشه 2√
 

1 )√3     2 )3 − √3  

3 )1 + √3    4 )2√3  

 

 

محاسبه شود سپس این دو را از هم کم  OA و OBبرای مثلث هایی که هایلایت کردم راب ه تانژانت را مینویسیم تا فواصل 

 به دست آید ABمیکنیم تا

 

𝑡𝑎𝑛45 =
𝑂𝐵

3
→ 𝑂𝐵 = 3 

 

 

𝑛1  sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2    1 × sin 45 = √2 sin 𝜃2   𝜃2 = 30  

 

 

𝑡𝑎𝑛30 =
𝑂𝐴

3
→ 𝑂𝐴 = √3 

 

𝐴𝐵 = 𝑂𝐵 − 0𝐴     3 − √3 
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ضریب به   شکل مقابلرا در یک تیغه  AB   یزمانی که پرتوی نور فاصلهدر شکل مقابل، مدح تست:

 است؟ کند، چند نانوثانیهطی می 6/1  شکست

1)۶/1                      2 )2/3                 3) 4/۶                     4) 9/۶ 

 

𝑛1  sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2    1 × sin 53 = 1.6 sin 𝜃2   𝜃2 = 30 

𝐶𝑜𝑠30 =
60√3

𝐴𝐵
→ 𝐴𝐵 = 120 𝑐𝑚 = 1.2𝑚     

𝑛1𝑉1  = 𝑛2𝑉2       𝑉2 =
3×108

1.6
     

∆𝑡 =
𝐿

𝑉
  =

1.2

3 × 108

1.6

= 6.4 × 10−9 = 6.4 ns 

 

السطوح به عبور از تیغه متوازی و متقاطعآینه شکل مقابل مسیر نور در برخورد با دو  تست:

برابر  NM و فاصله ....... خروجی از تیغه با سطح افقیدهد. زاویه پرتو می ا نشان رcm30 خامتض

 متر است....... سانتی

1 )40√2 , 40                              2) 20√3  , 30 

3 )45 , 45                                   4)   20√3 , 45 

 

 

 

به تیغه  45متوجه میشود که نهایتا با زاویه اگر مجموع زوایای داخلی و بازی ریاضی زاویه ها را نگاه کنید 

همچنین با نوشتن راب ه میشود  30و زاویه داخل تیغه مجدد به محیط اولیه باز میگردد  45  برخورد و با

 است. 3√20برابر    MN   درجه متوجه میشویم طول 30کسینوس 
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 سراب

در  که یابد می دما کاهش افاایش با هوا  گالی طرفی، از است داغ نسبتا زمین س   هوای گرم روزهای در

حال پرتوهای خورشید برای رسیدن به س    یابد.شکست کاهش می ضریب و  شوندرقیقتر می هوا نتیجه

ها از خط عمود دورتر زمین باید از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شوند، لذا پرتوهای شکست مربوط به آن

رسند. دیگر وارد لایه رقیق نخواهند شد. در می زاویه حد  خورشید بهزمانی که پرتوهای تابشی  .شوندمی

پرتوهای بازتابی ضمن برخورد  .به سمت بالا برمی گردند پرتو هاکلی رخ داده و این  بازتابش داخلینتیجه 

شوند، که ناظر رنگ آبی را روی را بیش از سایر رنگها پراکنده کرده و موجب میگ آبی ، رنهوا با ذرات 

تر لایه هوا مانند آینه عمل کرده و ای وجود دارد. به بیان سادهس   زمین ببیند؛ و تصور کند که آنجا برکه

سازد. در این هنگام کند و آن را به شکل برکه آبی در برابردیدگان ما هویدا میرا در خود منعکس میآسمان 

 شویماست که با یک سراب روبرو می

 

 

 

 

 سراب،کدام گزینه غلط است؟در خصوص پدیده تست: 

 سراب در اثر بازتابش کلی رخ میدهد       (1

را در خود آسمان مانند آینه عمل کرده و  ی نادیک به س   زمینلایه هوا در پدیده سراب ، (2

 سازدکند و آن را به شکل برکه آبی در برابردیدگان ما هویدا میمنعکس می

 د، نمیتوان با دوربین عکاسی،عکسی را ثبت نموداز پدیده سراب به علت مجازی بودن این رویدا (3

 سراب به این دلیل رخ میدهد که نور تابش شده از هوا به س   زمین از زاویه حد بارگتر است (4
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 پاشندگی نور

محیط  دو مرز از عبور هنگام پرتوها این باشد، مختلف های موج طول با پرتوهایی شامل نوری یوقتی باریکه

 ضریبگویند عموما  می نور پاشندگی نور، شدگی پخش این به .شوند می شکسته مختلتی های زاویه در

 با قرما و آبی نور یباریکه دو مثلا  اگر .است بیشتر ،تر کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست

ی از باریکه )که طول موجش کمتر است( بیشتر آبی یباریکه شوند شیشه وارد هوا از یکسانی تابشزاویه

 (..دارد بستگی نور موجطول به خلأ جابه محی ی هر شکست ضریبدقت نمایید که ) شود می خم قرما

 

 

 

 

 

  است؟صحیح  های زیر از گزینهچند مورد  تست:

  هار مورد (4سه مورد    (3دو مورد   (2یک مورد    (1

 

 دو مرز از عبور هنگام پرتوها این باشد، مختلف های موج طول با پرتوهایی شامل نوری یوقتی باریکه( الف

 گویند می نور پاشندگی نور، شدگی پخش این به .شوند می شکسته مختلتی های زاویه محیط در

های مختلف نور، متتاوت بودن ضریب شکست منشور برای رنگ در منشور، « دگی نورنپاش»( دلیل پدیدة ب

 است های مختلف در خلأبه علت تتاوت در طول موج رنگ

 بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست عموما ضریب« دگی نورنپاش»پدیدة در ( ج

 است

)که  آبی یباریکه شوند شیشه وارد هوا از قرما و آبی نور یباریکه دو اگر «دگی نورنپاش» پدیدة در ( د   

 شود می خم ی قرما از باریکه طول موجش کمتر است( بیشتر

 

 تابشیزاویه باسه مورد صحی  است و گاینه د   غلط است برای آنکه گاینه د درست باشد باید عبارت 

 در متن قرار داشته باشد! یکسانی
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سطح یک تیغه  براز هوا  𝛉مطابق شکل زیر دو پرتو موازی به رنگهای قرمز و آبی تحت زاویه تست: 

مجدد به  باشد و هنگام خروج 𝑳𝟏 ای تابیده میشود و در لحظه ورود فاصله نقاط تابش آنهاشیشه

 باشد 𝛄و  𝛂  میسازند ای که نور آبی و قرمز خروجی با خط عمود برسطحزاویه باشد، و   𝑳𝟐 هوا

 کدام گزینه صحیح است؟

𝐿2 = 𝐿1 و 𝜃 = 𝛼 = 𝛾 

𝐿2 = 𝐿1 و 𝛼 > 𝜃 > 𝛾 

𝐿2 < 𝐿1 و 𝜃 = 𝛼 = 𝛾 

𝐿2 > 𝐿1 و 𝜃 = 𝛼 = 𝛾 

 

 آقا اجازه؟
است؟ مگه ضریب شکست از راب ه  بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست  را ضریب

𝑛 =
𝑐

𝑣
و .. یکی نیست؟ پس  را میگید ضریب شکست   آبیمحاسبه نمیشه؟ مگه محیط برای نورهای قاما و  

 است؟ بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای

و قرما در  نورآبیببینید بچه ها سرعت امواج الکترومغناطیسی در هوا و خلا باهم برابر هست بنابراین سرعت 

 هاشون فرق داره باهم هوا یکی هست ولی اگه همین دوتا نور وارد شیشه بشوند سرعت

 در کشد می طول بیشتر گسیل و جذب فرآیند که این دلیل به است کمتر سرعتش ، در شیشهآبی پس نور

 شکند می قرما نور از بیشتر آبی نور نتیجه

در سوال بالا وقتی نورها در هوا هستند بنابراین زاویه هایشان برابر است ولی در شیشه سرعت و زاویه نور قرما 

 (4یکسان نیست )گاینه  آبیو 

 ؟است داده شدهرا به درستی نشان  پراش های زیر، پدیدة یک از شکلکدام تست:
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 هیچکدام                                   

 

 𝜽      قرمز 
 𝜽    آبی 

 𝜸  𝜶 

 𝑳𝟐 

 𝑳𝟏 
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آبی است، از شیشه وارد هوای های زیر، پرتوی فرودی که شامل نورهای قرمز و در شکل تست:

 دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟شکستی را نشان می رقیق شده است. کدام شکل،

 

1                                                                       )2        ) 

                      

 

 3                                                                     )4) 
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Homework 2  
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 پراش 

 ریاضی()ویژه دانش آموزان رشته 

 مانع توسط کند، می برخورد مانع به که موج از بخشی دهیم قرار مانعی موج یک پیشروی مسیر در اگر

 موجود  های شکاچ یا مانع های لبه از دیگر، بخشی و رسد نمی مانع پشت به و شود می جذب یا و بازتاب

 ها لبه از که  موج از بخشی باشد، موج طول حدود در شکاچ یا مانع ابعاد که صورتی در .گذرد می آن، در

 شود می گسترده شکاچ یا مانع اطراچ به وضو  به کند، می عبور ها شکاچ یا

 اطراف به ،موج طول مرتبه  از پهنایی با شکاف )یا لبه (   یک از عبور در موج که پدیده این به 

  .گویند می پراششود  می گسترده

 از وسط شکاچ و همین ور هنگام عبور از لبه های تبغ سلمانی میبینیمدر شکل زیر پراش را هنگام عبور نور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کم است ولی در خیلی دقت کنید در شکل الف ابعاد روزنه شش برابر طول موج است و پراش و پراکندگی 

شکل ب  ابعاد روزنه سه برابر طول موج است و پراش کمی از شکل الف بیشتر است و نهایتا در شکل پ 

حال اگر بخواهیم پراش آنقدر زیاد باشد که سایه .ابعاد یک و نیم برابر طول موج است و پراش بیشتر است

 تشکیل نشود باید ابعاد سوراخ هم اندازه یا کو تر از طول موج نور باشد.
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نشان داده شده است به ترتیب موج لاندا   طول با تختی فرودی الف و ب موج هایشکل در تست:

 هایجبهه شکل کدام در و دهدمی رخ بارزتری صورح به پراش شکل کدامراست به چپ در از 

  مانند؟می باقی تخت تقریباً عبوری موج

الف-ب( 4ب                –( ب 3           ب – الف( 2الف               -( الف1  

 

 

 

 

4پاسخ   
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پدیده پراش در سایه تشکیل عدم شرط  

 در اما. برسد آن پشت به موج نگذارد و کند مسدود کاملا  را موج مسیر مانع، که میگیرد شکل زمانی سایه

میکند نتوذ سایه یناحیه به و میشود خم مانع لبههای از موج پراش،    

 که است اینجلوگیری کنیم   واض  ی سایه تشکیل ازآنکه پراش قوی تر باشد و  برای اصلی در واقع شرط

کم میشود و حتی میتواند  وضو  سایه افتدمی اتتاق پراش و وقتی باشد موج طول از کو کتر یا اندازههم  مانع

  .شود سایه محو

𝝀هر چه حاصل به زبان ساده تر 

𝒂
هر چه کوچکتر ( باشد، پراش بارزتر  afبزرگتر )یا حاصل ضرب  

 است و سایه وضوحش کمتر میشود

و اگر میشود تشکیل واض  سایه ،(مرئی نور برای دیوار یک مثلا ) باشد موج طول از بارگتر بسیار مانع اگر  

.میشود محو سایه و میافتد اتتاق شدید پراش باشد موج طول از کو کتر یا اندازه هم مانع  

ابعاد یک مانع چگونه باشد تا وقتی امواجی نور بنفش با بسامد  هفت و نیم در ده به توان  تست:

 به آن برسند تا سایه ای ایجاد نشود؟  14

1200nm                      580nm                 390nm                  660nm 

طول موج پاسخ:  =
𝐶

𝑓
=

3×108

7.5×1014
= 0.4 × 10−6 = 400𝑛𝑚 

اده و سایه اش محو کامل رخ د اگر ابعاد جسم در حدود طول موج یا کو کتر از طول موج باشد پراش

 .صحی  است 2پس جواب گاینه  میشود

 است؟ نادرستپراش  های زیر در مورد پدیدهکدام یک از گزینه تست:

 دهد.( پدیده پراش برای تمامی امواج مانند مغناطیسی، الکترونیکی و صوتی و . . . رخ می1

 شوند.می تر پراشیدهها بیشموج های تخت، کو کتر باشد،( هر  ه پهنای شکاچ در مقابل موج2

های تیا در حدود طول موج اتتاق های موج، تنها به سمت موانع با لبه( پدیده پراش برای پیشروی جبهه3

 افتد.می

های موج از حالت تخت به حالت کروی تغییر شکل ( در پدیده پراش امواج هنگام عبور از شکاچ، جبهه4

 دهند.می

هایی در حدود طول های تیا و شکاچهایی با لبهبه سمت مانعهایی . پدیده پراش برای پیشروی موج 3گاینه 

 موج است. 



 

108 
 

کند. در کدام یک از حالاح عبور می aاز شکافی به پهنای   fموجی الکترومغناطیس با بسامد  تست:

 را مشاهده خواهیم کرد؟ )و وضوح سایه کم(  زیر، پراش بارزتری

1)  𝑓 = 1011 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑚𝑚   2 )𝑓 = 1010 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑐𝑚 

3 )𝑓 = 109 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑑𝑚   4 )𝑓 = 1010𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑚𝑚 

 

پاسخ صحی  است. هر  ه حاصل  4گاینه  
𝜆

𝑎
باشد، پراش بارزتر (  هر  ه کو کتر afیا حاصل ضرب ) بارگتر 

 و سایه محوتر و کم وضو  تر میشود است
1) 𝑎𝑓 = 1011 × 3 × 10−3 = 3 × 108                                   3) 𝑎𝑓 = 109 × 3 × 10−1 = 3 × 108 
2) 𝑎𝑓 = 1010 × 3 × 10−2 = 3 × 108                                 4) 𝑎𝑓 = 3 × 10−3 × 1010 = 3 × 107 

 

 هایسیگنال) سانتیمتر 50 حدود از تلویزیونی هایسیگنال موج طول تغییر به توجه باتست: 

 درباره گزینه چند امروزی، دیجیتال هایسیگنال در ترکوتاه هایموج طول به( قدیمی آنالوگ

است؟ صحیح هاآنتن عملکرد و امواج پراش بر تغییر این تأثیر  

( چهار مورد4( سه مورد     3(دومورد    2( یک مورد    1    

 داخل به پراش و شده بارگتر سایه پس است، کرده پیدا کاهش موج طول و مانده ثابت مانع ابعاد  ون( الف

شود می دشوارتر بسیار مانع زدن دور یعنی. یابد می کاهش سایه ناحیه  

 بهتری کارایی موانع، دارای مناطق در دیجیتال هایسیگنال دریافت برای( سهموی) بشقابی هایآنتن( ب

 دارند

ارندد آنتن تردقیق یابیجهت به نیاز ،کمتر پراش دلیل به دیجیتال هایسیگنال( ج  

در  داخلی هایآنتن گیرندگی و شده پراشیده موانع لبه از کمتر امواج شودمی باعث ترکوتاه موج طولد( 

یابد دیجاتالی ها کاهش  

 

4 گاینه صحی  پاسخ  

 آن به نسبت مانع ابعاد باشد، ترکو ک موج طول وقتی زیرا دهد،می کاهش را پراش موج، طول کاهش

شودمی تشکیل تریواض  سایه ناحیه و رسدمی نظر به بارگتر    

 برای و کنندمی متمرکا کانونی نق ه در را امواج سهموی، طراحی دلیل به بشقابی هایآنتنهمچنین 

ترندمناسب( بلند هایساختمان مثل) پرمانع مناطق در کوتاه موج طول با دیجیتال هایسیگنال دریافت    

و نتاط سایه )نقاط کور( بیشتر میشود و   دارند کمتری پراش کوتاه، موج طول با دیجیتال هایسیگنال

 هایآنتن مانند) داخلی هایآنتن گیرندگیو  شود دریافت بهینه سیگنال تا باشد تردقیق باید آنتن یابیجهت

. شودمی تضعیف سایه مناطق در( رومیای  
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 اخل امواجتد

 ویژه دانش آموزان ریاضی

 یک از زمان همکه  موج چند یا دو ترکیب( یند گو می تداخل یکدیگر، با ها موج ترکیب به

ضا  از ای ناحیه بر زمان هم طور به موج چندین در واقع  وقتی )کنند می عبور منطقه  تأثیر ف

است که به آن اصل برهمنهی    آنها از یک هر مجزای اثرهای برابر مجموع آنها خالص اثر بگذارند،

 میگوییم

 تداخل سازنده:

 گویند می سازنده تداخل آن به که کنند ایجاد راتری  بزرگ تپ همپوشانی هنگام ها اگر تپ

 

 های هر دو موج بارگتر است.در تداخل سازنده دامنه موج حاصل از دامنه نکته:

 

 

 تداخل ویرانگر:

 آنها تداخا ویرانگر میگوییمکرده باشند به  ایجاد راکوچک تری  تپ همپوشانی هنگام ها اگر تپ 

 در تداخل دامنه موج حاصل از هر دو دامنه بارگتر نیست. نکته:

 

 

 

 حالا در ادامه برویم انواع تداخل را با هم بررسی کنیم

 

 

U2 U1 u 1+ u 2 
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U 1 – U 2 
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2
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 انواع تداخل

 آب سطحی امواج تداخل       

 آب س   بر زمان هم طور به یکسان، بسامد با را دو گوی کو ک     

 آنکه بی که شود می ایجاد ای موج دایره دسته دو .آوریم درمی نوسان به 

 و اگر کنند می همپوشانی یکدیگر با بگذارند ت ثیر یکدیگر انتشار بر 

سد،  دیگر موج فرورفتگی به نق ه یک در و زمان یک در موج یک برآمدگی  ضعیف  را یکدیگر دو موج بر )تداخل کنند  می ت

ولی اگر دو برامدگی به هم برسند )دو دوفرورفتگی به هم برسند( دو       ویرانگر( و س   آب در آن نق ه نوسان  ندانی نمیکند  

  )تداخل سازنده( و س   آب را در آن نق ه به شدت بالا یا پایین میبرند   موج همدیگر را تقویت میکنند 

              

 

  صوتی امواج تداخل       

 منظور، این به .کنند تداخل توانند می نیا صوتی امواج

 فضا در را بسامدی  هم سینوسی امواج بلندگو دو آزمایش این در 

 از مناسبی یفاصله در که در  شکل شده داده نشان فرضی خط امتداد در میکروفون  دادن حرکت با .کنند می منتشر 

در واقع در جاهایی که موج ارسالی دو بلند   شود می زیاد و کم متناوب طور به صدا بلندی که یابیم درمی دارد قرار بلندگوها

 گو تداخل سازنده میکنند صدای زیاد و در جاهایی که تداخل ویرانگر میکنند صدای کم توسط میکروفن دریافت میشود

  نوری امواج تداخل        

 

 داد نشان او واقع است در موج یک نور نیا کرد ثابت تجربی طور بهتوماس یانگ 

  های موج انواع یهمه و صوتی های موج آب، س حی های موج مانند نیا نور که 

  )سبارنگ اینجا(مثلا تکتام ی شمه یک از حاصل نور .کند می تداخل دیگر

 حاصل  شود و دوشکاچ را روشن میکند سپس موجهای     می گسترده  پراش، اثر بر خروجی سپس نور  .تابد می شکافی  تک بر

شان نوارهای تاریک و روشنی را ایجاد میکنند)    می تداخل یکدیگر با شکاچ  دو این توسط  نور پراش از کنند و روی پرده مقابل

خل ویرانگر کرده نورارهای تاریک و در جاهایی که نور تداخل ستتتازنده کرده نوارهای روشتتتن              تدا در واقع در جاهایی که نور    

 .   تشکیل میگردد



 

111 
 

. کنندمی نوسان آب سطح به زمانهم طور به یکسان، بسامد با موج چشمه دو مقابل شکل در تست:

 هایجبهه چین خط های خط و دهدمی نشان را آمدگیبر در موج هایجبهه کامل هایدایره

 این نوسانی وضعیت و داریم تداخلی چه M نقطه در. دهدمی نشان را موج چشمه هر فرورفتگی

 است؟ چگونه نقطه
 .رودمی پایین و بالا بیشینه دامنه با ( سازنده،1

 .ماندمی بالا همواره (سازنده،2

  .است ساکن گر،( ویران3

 .ندارد توجهی قابل نوسان گر،(ویران4

 
 1پاسخ:گاینه 

 

 است؟ غلطبا توجه به آزمایش روبرو کدام گزینه  تست:
 دارد قرار بلندگوها از مناسبی یفاصله در که در  شکل شده داده نشان فرضی خط امتداد در میکروفون  دادن حرکت با .( 1

   شود می زیاد و کم متناوب طور به صدا بلندی که یابیم درمی

( در جاهایی که موج ارسالی دو بلند گو تداخل سازنده میکنند صدای زیاد و در جاهایی که تداخل ویرانگر میکنند صدای کم 2

 توسط میکروفن دریافت میشود

 این آزمایش برای مشاهده پراش در امواج صوتی طراحی شده(3

 صحی  است 2و  1گاینه (4

 

 

 3پاسخ گاینه 

 

 است؟ نادرستدر باره تداخل امواج نوری کدام گزینه  تست:

 شود.( در طر  اولیه یانگ، نور تک فام توسط شکافی پراشیده می1

 دهند.روشن را تشکیل می هایی با تداخل سازنده، فریاهای( نق ه2

  شمه  پراش نور خروجی از  شمه است.  2Sو  1Sهای ( علت روشن شدن  شمه3

 ( یانگ به طور تجربی ثابت کرد که پهنای نوارهای تاریک یا روشن برابر با طول موج است.4

 پاسخ صحی  است. پهنای نوارهای تاریک و روشن متناسب با طول موج است. 4گاینه 

 

 

S1 

S2 
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ست:  ست    آزمایش یانگ را به جای هوا در اگر  ت شک ضریب    آب به 
𝟒

𝟑
انجام دهیم، عرض فریزهای  

 کند؟درصد و چگونه تغییر می تاریک و روشن چند

 کاهش 52                 افاایش 52           کاهش 33            افاایش 33
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 تعریف موج ساکن یا ایستاده 

شود که شکل آن موجی شکل    نهی موج تابشی و بازتابش از انتهای یک تار روی تار موجی تولید می از بر هم

خود در حال نوسان است به شکل حاصل کند )رونده نیست(. و تنها هر نق ه سر جای بوده ولی پیشروی نمی

ساکن گتته می  شکل زیر نمایش داده می   موج  سمان،  طول در هایی شود. مکان شود و مانند  سوم  ری  به مو

سمان  در آنها که دارد وجود گره، سط  .کند نمی حرکت هرگا ری  که گویند می شکم  را مجاور های گره و

 فاز در( فاز ناهم کاملا  )ها گره( ها نق ه این در موج دو آنجا بیشتتینه استتت این در برایند موج ٔٔ دامنه

 گونه به لحظات تمام در بازتابیده و تابیده های موج ها ها وضعیت  شکم  از یک هر مکان در اما .اند) مخالف

 در موج دو این گوییم می اص لاحا   حالت این در .)سازنده  تداخل(کنند  می تقویت را همدیگر که است  ای

 .ند فاز هم نقاط این

 

 

 

 

 

 روابط تارهای مرتعش دوسر بسته:

 

 

 

 

 

 

 

 میتوانیم از فرمول های زیر برویم vدر فرمول های بالا برای محاسبه  نکته مهم:

 

  

 

 شکم 
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 گرم بر سانتیمتر مکعب و قطر مقطع آن یک  4چگالی یک تار دوسربسته     تست:

 بسامدنیوتن کشیده شود  30سانتیمتر است. اگر تار با نیروی  40میلیمتر و طول آن 

 اصلی آن چند هرتز است .                     موج 

1 )125                         2 )250                          3 )375                        4 )500  

 

 

 دو سر یک تار در دو نقطه، محکم بسته شده و در آن موج ایستاده تشکیل    تست:

 می باشد ، کدام یک از اندازه های  سانتیمتر16   شده است و طول موج در تار، برابر با

 داده شده بر حسب سانتی متر ، نمیتواند طول این تار باشد ؟  

1 )24                         2 )40                          3 )۶0                            4 )120 

هرتز ایجاد  150مطابق شکل در یک تار مرتعش توسط دیاپازون موج ایستاده با بسامد  تست:

گرم باشد،جرم وزنه آویخته شده از انتهای تار 2سانتیمتر و جرم آن 60شده،اگر طول ناحیه مرتعش 

 چند گرم است؟

1)3۶0                2)۶80           3) 1200             4) 1000 

 

 

 

 

 

 

 

( )  3
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ست:  شیم تا طولش  سیمی را آنقدر می  ت صلی آن با همان نیرو چند برابر    4ک شود، فرکانس ا برابر 

 )هومورک( خواهد شد؟

1- 
4
1

 2- 
2
1

 
3- 2 4- 4 

 برابر 2برابر                                        4                                         

m

LF
V

.
                          و

L

V
f

2
1   پاسخ : 

برابر         4برابر                        2برابر       1  
2
1
 برابر 

 صحی  است. 2گاینه 

 

 

ست:  صوت    ت ست. اگر نیروی کشش تار را    3در طول تار مرتعشی به هنگام تولید  برابر کنیم  4گره موجود ا

 )هومورک( باز هم تار صوتی با همان بسامد تولید کند در این صورت در تار  ند گره خواهد بود؟

1- 2 2- 3 3- 4 4- 5 

 :پاسخگره   3شکم   2هماهنگ دوم 

L

V
V

2
2

2  

VV
m

LF
V 2 :در حالت دوم  .'

L

V
Vn 2

'

 

 شکم   1گره  2
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است. اگر با ثابت ماندن طول تار، نیروی  Hz 600در یک تار مرتعش، بسامد هماهنگ سوم،  تست:

 )هومورک( درصد افزایش یابد، بسامد هماهنگ پنجم این تار مرتعش چند هرتز است؟ 44کشش تار 

1 )۶00   2 )800   3 )900   4)1200 

𝑓𝑛 =
𝑛𝑣

2𝐿
 → 𝑓3 =

3𝑣

2𝐿
= 600 →

𝑣

𝐿
= 400 

𝑣 = √
𝐹

𝜇
→
𝑣`

𝑣
= √

𝐹`

𝐹
= √1.44 = 1.2 → 𝑣` = 1.2 𝑉 

𝑓`5 =
5𝑣`

2𝐿
=
5

2
×
1.2 𝑉

𝐿
= 3 ×

𝑣

𝐿
= 3 × 400 = 1200 𝐻𝑧 

آورد و در طول تار سه شکم ساز، تار را با بسامد معینی به ارتعاش در میدر شکل زیر، نوسان تست:

 ؟جرم وزنه را چند درصد کاهش دهیم تا در طول تار پنج شکم تشکیل شود  آوردبه وجود می
 )هومورک(

1) 3۶    2 )40   3 )۶0   4 )۶4  

 

 

 

 

 

تشکیل شده  3پاسخ صحی  است. فاصله میان هر دو گروه برابر نصف طول موج است و هماهنگ  4گاینه  

 ( برابر است با:Lپس طول طناب )

𝐿 = 3 (
𝜆

2
) →  𝜆 =

2𝐿

3
 

 شود با:طول طناب برابر میرا داریم و  5شکم تشکیل شود هماهنگ  5اگر 

𝐿 = 5 (
𝜆`

2
) →  𝜆` =

2𝐿

5
 

 آوریم:ها در دو حالت را به دست مینسبت طول موج

𝜆`

𝜆
=

2𝐿
5
2𝐿
3

=
3

5
=
𝑣`𝑓

𝑣𝑓`
 

 بسامد تغییری نکرده پس:
𝜆`

𝜆
=
3

5
=
𝑣`

𝑣
 

√سرعت انتشار نیا برابر 
𝐹

𝜇
   

√
𝐹`

𝜇

√
𝐹

𝜇

=
3

5
→ √

𝐹`

𝐹
=
3

5
→

𝐹`

𝐹
=

9

25
=

36

100
 

 ایم.در کشش طناب کاهش داشته ٪۶4پس 

 

نوسان ساز

m
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 صوتی های لوله در تشدید و ایستاده وجم

 صوتی های موج توان می  ترتیب همین به ،میشود ایجاد را ایستاده طناب  موجهمانطور که در

 لوله درون هوای در صوتی های موج وقتی کرد ایجاد هوا از پرشده ای لوله در را ایستاده

گردند و به طریق مشابه امواج  بازمی لوله درون به و تابند بازمی انتها هر از کنند، می حرکت

 ایستاده در آنها ایجاد میشود. شکل امواج و لوله های صوتی زیر را حفظ کنید

 

 لوله صوتی باز                                                                                          لوله صوتی بسته        
 

 

 

 )اصلی(1مد                                                          

 

 2مد                                                     

 

 3مد                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل ها   نیازی  نکته: صوتی ندارید فقط  و مفاهیم  را   به حفظ کردن فرمول ها و روابط لوله های 

 یاد بگیرید
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موج ایجاد شده درون یک لوله صوتی از نوع........ و موج صوتی حاصل از آن که در هوا منتشر  تست:

 مشود از نوع .................. است

 طولی -عرضی                   عرضی  –عرضی           طولی  –عرضی                 طولی -طولی

 

 

 در کدام گزینه شکل امواج در لوله صوتی باز و بسته برای  مد سوم صحیح رسم شده است؟ تست:

                                          

 و                                             (1

 و                               (             2

 (                                           و3

 (                                            و4

 

 است؟ ناردستهای صوتی کدام گزینه درباره لولهتست: 

 شود.ایجاد می( در لوله صوتی، موج ایستاده طولی، در اثر بر هم کنش بین موج فرودی و بازتابی 1

 گروه وجود دارد. 2شود، شکم ایجاد می 3( وقتی در لوله صوتی دو انتها باز، 2

 شود، یک شکم وجود دارد.( وقتی در لوله صوتی یک انتها بسته، دو گره ایجاد می3

𝜆های مجاور های صوتی، فاصله گره( در لوله4

2
 است. 

 در لوله با یک انتها بسته برابر است. هاها و شکمپاسخ صحی  است. تعداد گره 3گاینه 
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 تشدیگر هلمهولتز
 لوله یک مانند ب ری یک واقع در. آورید در صدا به را آن توانید می بدمید، ب ری یک باریک دهانه در اگر

 گستره دمیم، می ب ری یک دهانه در وقتی. دارد معینی تشدید بسامدهای که است باز انتهای یک با صوتی

 باشد، من بق ب ری تشدیدی بسامدهای از یکی با ها بسامد این از یکی اگر. شود می ایجاد بسامدها از وسیعی

 .شود می ایجاد قوی صوتی موج یک

 ب ری زیرا شود، می ایجاد ساده صوتی لوله یک در که نیست هایی نوسان مانند دقیقا ب ری های نوسان البته 

 می تشکیل را  یای ب ری های قسمت بقیه در موجود هوای با گردن این در موجود هوای و دارد گردن یک

 اول نوع. شود می ب ری درون هوای نوسانات موجب این که. گویند می هلمهولتا تشدیدگر آن به که دهد

 بسامد هلمهولتا تشدیدگرهای. بود گردن یک شکل به باز ای دهانه با خالی تو هایی کره هلمهولتا، تشدیدگر

 باشد، تشدیدگر تشدیدی بسامدهای از یکی با برابر صوت یک بسامد هرگاه و دارند معینی تشدیدی های

 .دهد می صوت این به تری قوی پاسخ تشدیدگر

 بسامدهای با آهنگی توان می مختلف مایع س و  با یکسان های ب ری در دمیدن بابه عنوان یک مثال دیگر 

 بسامدهای و هستند هلمهولتا تشدیدگر متتاوت، مایع س و  با ها ب ری این از هرکدامزیرا  کرد ایجاد متتاوت

 باشد، کمتر آنها بالای هوای ارتتاع و باشد بالاتر ها ظرچ درون مایع س    ه هر. دارند معینی تشدیدی

 در که کنیم می ایجاد ها بسامد از ای گستره ها ب ری این در دمیدن با این بنابر.است بیشتر تشدیدی بسامد

 با صداهایی این بنابر. متتاوتند هم با بسامدها این که است من بق تشدید بسامد بر آنها از یکی ب ری هر

 .شود می شنیده مختلف بسامدهای

 می را قلوپ قلوپ صدای آب شدن خالی با کنیم، می خالی را آبیب ری  وقتیعنوان یک مثال دیگر ،  هیا ب

 هوای حجم ،ب ری شدن خالی با همامانزیرا   شود می کمتر صدا این بسامد گالن شدن خالی موقع. شنویم

 خالی هوای فضای  ه هر دارند، عکس نسبت هوا ستون طول با ها بسامد  ون و یابد می افاایش آن داخل

 می تر بم صدا  ،ب ری آب شدن خالی موقع در این بنابر. شود می کمتر تشدیدی بسامدهای یابد، می افاایش

 .شود
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Homework 3  
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Final homework 

های ارتعاشی به وجود آید، موجب پدید آمدن ارتعاشای از یک محیط کشسان، هرگاه در ناحیه : 1تست 

 گویمکه به آن .............   میشوند شود که از محل شروع ارتعاش دور و دورتر میدرپی دیگری میپی

 ( حرکت نوسانی4  ( حرکت هماهنگ ساده3     ( موج2مرکب    ایدوره نوسان( 1

 های زیر درست است؟ ه تعداد از عبارت:2تست 

 سرعت انتشار صوت ، به جنس و دمای محیط بستگی دارد.صوت از امواج مکانیکی است و الف( 

دوره تناوب موج  ب( در طیف امواج الکترومغناطیسی در خلاء، با حرکت از امواج رادیویی به سمت پرتو گاما،

 یابد.طول موج کاهش می و

ها وجود ر نقاطی که بیشترین بازشدگی حلقهدر امواج طولی در حال انتشار در یک فنر کشیده شده، دپ( 

 است. صترجایی هر جاء فنر دارد، جابه

تر تر بیشتر از نقاط کم عمقعمق، تندی انتشار در نقاط عمیقهای کمت( در انتشار امواج س حی روی آب

 است.

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

 مکانیکی درست است؟ امواج های زیر در مورد ندتا از جمله:3تست 

تغییری نمیکند زیرا سرعت به مد منبع موج، بیشینة سرعت ارتعاش ذرات محیط ابا نصف شدن بس –الف 

 محیط بستگی دارد و نه منبع موج

 راب ة عکس دارد. آنهامرتعش با  گالی  یا فنر هاسرعت انتشار موج عرضی در طناب  –ب 

 امواج مکانیکی در جامدات فقط به صورت عرضی منتشر میگردد –ج 

 شود.برابر می  هاربرابر شدن بسامد منبع موج،سرعت انتشار موج   هاربا  در یک محیط یکسان –د 

 

 4( 4   3( 3   1( 2   صتر(1
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 کدام گاینه درست است؟ :4تست 

همواره ارتعاش و انتشار  های طولی، در موج در امواج عرضی راستای انتشار و ارتعاش برهم عمودند ولی (1

  همجهت باهم هستند

 تر است.تر بیشتر از نقاط کم عمقهای کم عمق، در نقاط عمیقهای س حی در س   آب( تندی انتشار موج2

شوند، اما امواج منتشر می شوند و فقط در خلادر محیط های مادی منتشر نمی( امواج الکترومغناطیسی 3

 در محیط های مادی منتشر شده و در خلا منتشر نمیشوند مکانیکی

 های شتاچ یکسان ولی بسامد و طول موج ها متتاوت است، در محیطامواج الکترومغناطیسیسرعت انتشار  (4

 

07/0)20(به صورت   SI محی ی در  در ی حرکت نوسانی معادله :5تست  tCosX  اگر سرعت   باشد. می

مکانی فاصله  و ستیغ مجاورش  دومین یک پاستیغ از  زمانی باشد، فاصله    Km/h72انتشار موج دراین محیط 

  است ؟ SIبر حسب ستیغ مجاورش است به ترتیب از راست به  م،  سومین یک پاستیغ از 

15/0 - 5                    10-12              5/0 - 5                  15/0 - 05/0           

کند. شخصی دیگر که در ای با  کش وارد میشخصی به یک انتهای ریل فلای بسیار بلند ضربه :6تست

اگر شوند. میشنیده  3/6انتهای ریل گوش خود را در نادیک آن قرار داده است، دو صدا با اختلاچ زمانی 

2240طول ریل  ند متر است؟ )سرعت انتشار صوت در فلا و هوا را به ترتیب 
𝑚

𝑠
320و  

𝑚

𝑠
 .(است 

1 )1344  2 )332   3 )231  4 )124۶ 

 

دریافت  sزودتر از نخستین امواج  ثانیه 480را  pنگار نخستین بار امواج در یک زلاله، دستگاه لرزه:7تست

برابر  sهای کیلومتر باشد، در صورتی که تندی موج 57۶0نگار لرزهکند. اگر فاصلة مرکا لرزه تا محل می

4/8 
𝑘𝑚

𝑠
𝑘𝑚 ند  pباشد، تندی موج  

𝑠
 است؟ 

1 )7/7   2 )9/12  3 )8   4 )9 
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کند. این یابی میمکان 200𝑘𝐻𝑧وال عنبر با استتاده از پژواک امواج فراصوتی تولیدی خود با بسامد :8تست

𝑡0وال در لحظة  = 10با سرعت ثابت  0
𝑚

𝑠
آن است، شروع  420𝑚که در فاصلة  مرجانی ایبه سمت صخره 

𝑡کند. اگر پژواک این موج در لحظة تولید می 𝜆به حرکت کرده و موجی با طول موج  = 4𝑠  توسط وال دریافت

 متر است؟ ند میلیتقریبا   𝜆شود، 

1 )2   2 )4   3 )5/0   4 )1 

 

شود، وجود طعمة خود را با امواجی که در اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد میای عقرب ماسه :9تست

شود، با اختلاچ زمانی کند. اگر موج طولی و عرضی که از طعمه در س   ساحل شنی منتشر میاحساس می

20 𝑚𝑠 متر است؟ )تندی حرکت امواج عرضی توسط عقرب احساس شود، فاصلة طعمه تا عقرب  ند سانتی

100و طولی در اثر حرکت طعمه به ترتیب 
𝑚

𝑠
300و  

𝑚

𝑠
 است.( 

1 )717   2 )51   3 )150   4 )300 

 

 

از هم قرار دارند و هر یک سیگنالی را گسیل  𝑘𝑚 80به فاصلة  Bو  Aم ابق شکل زیر، دو ایستگاه  :10تست 

قرار دارد، این دو سیگنال را با اختلاچ زمانی  ند ثانیه  Aکیلومتری از  ۶0که در فاصلة  Pکنند. گیرندة می

𝑐کند؟ )دریافت می = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

 

1 )4

3
× 10−4  2 )4

3
× 10−7  3 )2

3
× 10−4  4 )2

3
× 10−7 

 

 

A 
B 

P 
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م ابق شکل زیر، یک موج عرضی با بسامد  :11تست 
1

3
𝐻𝑧  2مق ع  ق ردر یک طناب با𝑚𝑚  و  گالی

600
𝑘𝑔

𝑚3
از محیط انتشار موج تا  Aباشد، فاصلة نق ة  2𝑁شود. اگر اندازة نیروی کشش طناب منتشر می 

𝜋 شمة موج  ندمتر است؟ ) = 3) 

 

 

 

1 )120   2 )150   3 )250  4 )200 

 

60طناب همگنی به  گالی  :12تست
𝑔

𝑚
شود. اگر یک سر طناب را با کشیده می 𝑁 24با نیروی کشش  

نوسان کامل، موج در طناب  ند متر  300عمود بر راستای طناب به ارتعاش درآوریم، بعد از  100𝐻𝑧بسماد 

 کند؟روی میپیش

1 )25   2 )۶0   3 )20   4 )30 

1۶ 

8تاری با  گالی  :13تست
𝑔

𝑐𝑚3 
شده است. اگر معادلة کشیده نیوتن  62.8با نیروی  𝑚𝑚 2و ق ر مق ع  

𝑥کند به صورت  شمة موجی که موج عرضی در این تار ایجاد می = 0.05 𝑆𝑖𝑛(50𝜋𝑡 +
𝜋

2
باشد، مسافتی  (

 متر است؟سانتیکند،  ند دوره طی می مدت نصف دوره تناوبکه این موج در 

1 )150   2 )100   3 )210   4 )50 

2و  گالی  𝑚𝑚2 30سیمی به مساحت مق ع  :14تست
𝑔

𝑐𝑚3
قرار دارد و در آن  𝑁 864تحت نیروی کشش  

طی کند، طول سیم  ثانیه /02شود. اگر موج ایجاد شده طول این سیم را در موجی عرضی ایجاد می

 است؟ سانتیمتر  ند

1 )۶0   2 )120   3 )240   4 )210 

 

y (cm) 

x 
A 

O 
 چشمه موج
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با توجهبه طناب مرتعش شکل زیر اگر کشش طناب در تمام نقاط یکسان باشد کدام راب ه در  :15تست

 صحی  است؟  B و Aخصوه طول موج و سرعت انتشار موج در نقاط  

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 > 𝑉𝐵                                 

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 < 𝑉𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 = 𝑉𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 > 𝑉𝐵 

 

  :16تست

؟استتندی انتشار موج   ند برابربا توجه به نقش موج مقابل،تندی ارتعاش  ذره         

  

 ( یک برابر1

 سه برابر ( 2

3 )𝜋 برابر 

4 )𝜋
4
 برابر 

 

 

 

 

 

 

 

BA

x (m) 

y (cm) 

0/5 

+5 

0 

-5 

M 

M 
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دهد. نشان می 𝑡1شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظة  :17تست 

𝑡2در لحظة  = 𝑡1 +
9

400
𝑠 کدام مورد، درست است؟ 

 

 است.بیشینه  Bو  صتر، A( تندی ذرة 2   است بیشینه Aو  صتر ، B( تندی ذرة 1

 است. با شتاب مثبت ، تندشوندهB( حرکت ذرة 4 است. با شتاب منتی ، تندشوندهA( حرکت ذرة 3

 

 

 

 

 

 

  :18تست 

𝑡مکان یک موج عرضی را در لحظه  –جایی شکل زیر نمودار جابه = دهد. میان این لحظه و لحظه نشان می 0

1

200
𝑠  به مدت𝑡1  ثانیه حرکت ذرهM  تندشونده و به مدت𝑡2  ثانیه حرکت این ذره کندشونده است. حاصل

𝑡1 − 𝑡2  .بر حسب ثانیه کدام است 

1 )1

40
 

2 )1

150
 

3 )1

600
 

4 )1

200
 

 

 

 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 40
𝒎

𝒔
 

M 

+4 

+2√3 

0 
120 

y 

x (cm) 
30 B 

A 

0 

𝒗 = 10
𝑚

𝑠
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  :19تست 

در حال  xمکان یک موج عرضی که در یک ریسمان کشیده شده در خلاچ جهت محور  –جایی نمودار جابه 

بیشینه منتی شود،  Mای به صورت مقابل است. حداقل زمان برای آن که شتاب نق ه انتشار است، در لحظه

  ند ثانیه است؟

1 )1

300
   2 )1

50
 

3 )1

600
   4 )1

100
 

 

 

 :20تست

𝑡نقش یک موج عرضی در طنابی در لحظة   = 1 صتر تا م ابق شکل زیر است. در بازة زمانی 0

80
𝑠  بارگی

 است؟ A،  ند برابر  ذرة Bذرة  سرعت متوسط

1 )1
4

   2 )√3

2
 

3) 1
5

 اطلاعات کافی نیست( 4   

 

 س

   : 21تست  

𝑡مکان یک موج عرضی را در لحظة  –جایی شکل زیر نمودار جابه = از  Mدهد. سرعت نق ة نشان می 0

𝑡محیط در  =
1

200
𝑠  پس از لحظة𝑡 = 𝜋 ند متر بر ثانیه است؟ ) 0 = 3) 

1 )72 

2 )5۶- 

3 )5۶ 

4 )72- 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 16
𝒎

𝒔
 

4 

√3 
 

-2 A 

B 60 

y(cm) 

x(cm) 
75 

M 

0 

+8√3 

−8√3 

−4√3 

𝑣 = 60
𝑚

𝑠
 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 20
𝒎

𝒔
 

M 

12 

-12 

25 cm 
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𝑡شکل زیر نقش یک موج عرضی در یک تار مرتعش در   : 22تست   = دهد. تندی متوسط را نشان می 0

𝑚از این تار در یک دوره نوسان  ند  Mذرة 

𝑠
 است؟ 

1 )2 

2 )4 

3 )۶  

4 )8 

دهد. این موج در خلاچ جهت محور شکل زیر نقش یک موج عرضی را در یک لحظه نشان می    : 23تست  

x یابد. در هر ثانیه هر نق ه از محیط انتشار این موج،  ند بار به بیشینة سرعت خود خواهد رسید؟انتشار می 

1 )25   2 )50 

3 )100   4 )200 

 

 

 

     : 24تست 

𝑡شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب در لحظة  = 10دهد که با سرعت نشان می 0
𝑚

𝑠
در حال  

𝑡1در بازة زمانی  Mانتشار است. مسافتی که ذرة  = 0/01𝑠  تا𝑡2 = 0/05𝑠 متر کند،  ند سانتیطی می

 است؟

 

 

 

1 )3   2 )۶   3 )9   4 )12 

 

x (m) 

y (cm) 

𝒗 = 20
𝒎

𝒔
 
M 

2 

-2 

0/5 

x (cm) 

𝒖𝒚(cm) 

𝒗 = 30
𝒎

𝒔
 

30cm 

4 

0 

-4 

M 

3-  

0 x 

(cm) 

y 

(cm) 

120 
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   : 25تست 

𝑡شکل زیر نقش موج عرضی را در یک طناب در لحظة  = ای بر حسب ثانیه دهد. در  ه لحظهنشان می 0

 گیرد؟( قرار میA-برای دومین بار در مکان ) Bذرة 

1 )41

100
   2 )20

400
 

3 )21

400
   4 )22

103
 

 

 

 

   : 26تست  

𝑡نقش موجی در لحظة  =
1

400
𝑠  م ابق شکل است، نقش موج در لحظة𝑡 =

1

200
𝑠 کدام است؟ 

 

 

 

 

1)       2) 

 

 

 

 

3)       4)  

 

 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

0 

V=10 
𝒎

𝒔
 

15 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

0 
15 

y (cm) 

x (cm) 

15 

2 

0 

-2 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

15 

y (cm) 

x (cm) 15 

2 

-2 

0 

+A 

x (cm) 

y (cm) 

جهت انتشار موج  v=40m/s 

B 

-A 

30 
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   : 27تست 

𝑡مکان موجی را در یک طناب در لحظة  –جایی شکل زیر نمودار جابه = دهد، پس از  ند ثانیه نشان می 0

𝑣 سرعت انتشار موجگیرد؟ )قرار می Nبرای اولین بار در موقعیت ذرة  Mذرة  = 40
𝑚

𝑠
) 

1 )01/0 

2 )02/0 

3 )03/0 

4 )04/0 

 

   : 28تست  

شوند، در یک لحظه مکان دو موج مکانیکی که در یک محیط منتشر می –جایی در شکل مقابل نمودار جابه

 ند برابر مقدار متوسط آهنگ انتقال  Aنشان داده شده است. مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در موج 

 است؟ Bانرژی در موج 

1 )4   2 )1
4
 

3 )64

81
   4 )8

9
 

 

   : 29تست 

 ؟استهای الکترومغناطیسی درست کدام عبارت در مورد موج

 با هم موازیندهای الکتریکی و مغناطیسی موج ( میدان1

 های الکترومغناطیسی یکسان است.( سرعت انتشار موج2

 های میدان الکتریکی و مغناطیسی در واحد زمان با هم برابرند.نوسان ( تعداد3

 میدان های الکتریکی و مغناطیسی در فاز مخالف قرار دارند( 4

 

y (cm) 

x (cm) 

M 

80 

N 

A 

-A 

 جهت انتشار موج

y 

x 

A 

B 

12A 

8A 

0 
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   : 30تست  

شود، م ابق نمودار میدان الکترومغناطیسی برحسب مکان یک موج الکترومغناطیسی که در خلاء منتشر می

𝑐زیر است. کدام مورد با توجه به نمودار درست است؟ )شکل  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

 متر است. 4( طول موج 1

 ثانیه است. 8( دورة موج 2

  نانوثانیه است. 1۶( دورة موج 3

1.5( بسامد موج 4 × 108𝐻𝑧 .است 

 :31تست 

کوانتوم انرژی نتوذپذیری و ................. و  و دوره تناوب  دارای طول موج فروسرخاشعة گاما در مقایسه با امواج 

 .................... است.

 تربیش –تر ( کوتاه4 تربیش –( بلندتر 3 ترکم –( بلندتر 2 ترکم –تر ( کوتاه1

 

 :32تست 

و انتشار   𝐵⃗و   𝐸⃗شود  ند شکل برای راستای نوسان برای یک موج الکترومغناطیس که در خلاء منتشر می

 موج درست است؟

 

 

 

    پ(                  ب(         الف(

 

همه موارد صحی  ( 4پ درست است  ب و فقط ( 3فقط الف و ب درست است   ( 2 فقط الف درست است( 1

 است

x (m) 
4 

E 

B 

O 

𝑬⃗⃗  

𝑩⃗⃗  
 انتشار

𝑬⃗⃗  

𝑩⃗⃗  

  𝑩⃗⃗ انتشار
𝑬⃗⃗  

 انتشار
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 :33تست 

1طول آنتن یک تلتن همراه قدیمی معمولا  

2
 24𝑐𝑚طول موج دریافتی آن است. اگر طول  نین آنتنی تقریبا  

𝑐کند،  ند مگاهرتا است؟ )فرض شود، بسامد موجی که تلتن همراه با آن کادر می = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

1 )۶25   2 )25۶  3 )4800   4 )480 

  

 :34تست 

 است؟ صحی کدام گاینه 

𝑡 عبارت (1

√𝜀0𝜇0
𝑡(𝜀0𝜇0)یا    

−
1

 از جنس کمیت طول هستند  2

1 عبارت ( 2

𝑡√𝜀0𝜇0
𝑡−1(𝜀0𝜇0)یا      

−
1

 از جنس کمیت شتاب هستند   2

(𝜀0𝜇0)در خلاء با سرعت امواج الکترومغناطیس ( 3
−
1

2 =
1

√𝜀0𝜇0
 .شوند.منتشر می 

 همه موارد صحی  است( 4

 

 :35تست  

و  𝑧+ای از فضا در جهت میدان الکتریکی مربوط به یک موج الکترومغناطیسی در نق هدر یک لحظه خاه، 

3√برابر 

2
𝐸𝑚𝑎𝑥  و جهت انتشار موج در جهت−𝑥  است. میدان مغناطیسی در این لحظه و در این نق ه از فضا

 در جهت ................. و برابر ................... است. )جهت مثبت محورها، م ابق شکل مقابل است(.

 

 

 

 

1 )√3

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , −𝑦 2 )1

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , +𝑦  3 )√3

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , +𝑦 4 )1

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , −𝑦 

y 

x 

z 
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 :36تست  

متر است. اگر این  510تر اش از صخرة نادیکدو صخرة قائم و موازی ایستاده است و فاصلهشخصی بین 

شوند و پژواک دوم را یک ثانیه پس از آن ثانیة بعد می 3شخص فریاد باند، اولین پژواک صدای خود را 

 شوند. فاصلة بین دو صخره  ند متر است؟می

1 )13۶0  2 )1190  3 )1020  4 )850 

 :37تست 

متر مربع از س حی که در این دسیبل است، در مدت یک دقیقه به هر میلی 9۶در مکانی که تراز شدت صوت 

 رسد؟ )مکان عمود بر مسیر انتشار صوت قرار دارد،  ند میکروژول انرژی صوتی می

𝐼0 = 10
−12 𝑊

𝑚2
 , 𝐿𝑜𝑔 2 = 0/3) 

1 )24/0  2 )48/0  3 )240   4 )480 

 :38تست 

متری از این  شمة صوت قرار دارد.  10است، شخصی در فاصلة  𝑚𝑊 600توان متوسط یک  شمة صوت 

بل شنود،  ند دسیدرصد توان  شمة صوت توسط محیط جذب شود، تراز شدت صوتی که شخص می 75اگر 

𝐿𝑜𝑔5شود؟ )می = 0/7 𝐼0 = 10
−12  

𝑊

𝑚2
 , 𝜋 ≃ 3 ) 

1 )81   2 )۶1   3 )21   4 )87 

 :39تست 

متری از  شمه،  20ای در فاصلة وات است. اگر در یک فضای باز، شنوندهمیلی 500توان یک  شمة صوت 

بل احساس کند، در انتشار صوت در این فاصله  ند درصد توان توسط دسی 80صوت حاصل را با بلندی 

𝜋محیط جذب شده است؟ ) = 3 , 𝐼0 = 10
−12 𝑊

𝑚2
) 

1 )9۶   2 )4   3 )25   4 )8 
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 :40تست 

شنود. می 𝑑𝐵 27متری از یک  شمة صوت قرار دارد و صدای حاصل از  شمه را با تراز  2ای در فاصلة شنونده

های ثانیه  ند پیکوژول انرژی به پردة یکی از گوشسه باشد، در هر  5𝑚𝑚2اگر مساحت پردة هر گوش شنونده 

𝐼0رسد؟ )او که عمود بر راستای انتشار صوت است، می = 19
−12 𝑊

𝑚2
 , 𝐿𝑜𝑔 2 = و از جذب انرژی صوتی  0/3

 )مشابه کنکور سراسری(نظر کنید.(در محیط صرچ

1 )25 × 10−5  2 )3.6 × 10−3  3 )10−5  4 )7/5 × 10−3 

 

 :41تست 

 18قرار دارد، صدا را  𝑑1از یک  شمة صوت قرار دارند. شخصی که در فاصلة  𝑑2و  𝑑1دو شخص به فاصلة 

𝑑2شوند. بل بلندتر میدسی

𝑑1
𝐿𝑜𝑔 2کدام است؟ )  = نظر انرژی صوت توسط محیط صرچ و از جذب 0/3

 )کنکور سراسری(شود.(

1 )4   2 )8   3 )9   4 )1۶ 

 

 :42تست 

𝛽1یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  = 28𝑑𝐵  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز𝛽2 = 92𝑑𝐵 

𝑊های مربوط به این دو تراز )برحسب کند. شدتایجاد می

𝑚2
𝐼2است.  𝐼2و  𝐼1( به ترتیب 

𝐼1
𝐿𝑜𝑔 2کدام است؟ )  =

 )کنکور سراسری((0/3

1 )2/5 × 106  2 )2/5 × 108  3 )4 × 106  4 )4 × 108 
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 :43تست 

ای قرار دارند. تراز شدت صوتی که از یک  شمة صوت نق ه 4rو  r ،2rهای در فاصله Cو  A ،Bسه ناظر  

5و  𝛽در معرض آن قرار دارند،  Bو  Aناظرهای 

6
𝛽  است. تراز شدت صوتی که ناظرC  ،در معرض آن قرار دارد

𝐿𝑜𝑔 2بل است؟ ) ند دسی =  )کنکور سراسری(نظر شود.(و از جذب انرژی صوت توسط محیط صرچ 0/3

1 )24   2 )30   3 )3۶   4 )48  

 :44تست 

 کدام است؟ نادرستگاینة 

 شدت صوت آستانه شنوایی و شدت صوت آستانه دردناکی هر دو با تغییر بسامد تغییر میکنند (1

 هر تنُ موسیقی دارای دو ویژگی ارتتاع و بلندی است. (2

 شوند.( بلندی و ارتتاع صوت هر دو به ادراک شنوایی ما مربوط می3 

 با یک آشکارساز اندازه گرفت.توان ( شدت صوت و بلندی صدا را می4

 

 :45تست 

ای م ابق شکل با سرعت ثابت از یک آمبولانس ساکن که در حال آژیر کشیدن است، دور شود، اگر شنونده

 و طول موجی که میشنود نسبت به طول موج منبع .......... استشنود .............. بسامد صوتی که می

 طول موج برابر است -استتر از بسامد منبع صوت ثابت بوده و کم ( 1

  تر از( به تدریج کم شده ولی مقدار آن همواره کم2

 طول موج کمتر بسامد منبع صوت است.

 طول موج برابر –ه و بیشتر از بسامد منبع صوت است ( ثابت بود3

 طول موج بیشتر-تر از بسامد منبع صوت است.( به تدریج کم شده ولی مقدار آن همواره بیش4
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 :46تست 

 دربارة پدیدة دوپلر درست است؟از موارد زیر  ند گاینه 

کاهش  شنونده نسبت به منبع شود، طول موج دریافتیوقتی  شمة متحرک به شنوندة ساکن نادیک می الف(

شنونده نسبت به منبع  شود، طول موج دریافتی می دورشنوندة ساکن  ازوقتی  شمة متحرک یابد و  می

  یابدمیافاایش 

 شود.می بیشترو اگر دور شود  کمترشود، طول موج دریافتی شنونده به  شمة ساکن نادیک مییک وقتی  ب(

وقتی  شمة شود تر میشود، سرعت دریافت صوت کموقتی شنونده متحرک به  شمة ساکن نادیک میپ( 

 یابد.دریافت صوت کاهش میشود، سرعت متحرک از شنوندة ساکن دور می

طول موج دریافتی  پدیده دوپلر در خصوه نور نیا صادق است و شوددور می بینندهوقتی  شمة نور از  ت

 شود.یابد که اص لاحا  انتقال به آبی نامیده میافاایش می

 ( صتر مورد4  مورد3( 3   مورد( 2  مورد1( 1

 :47تست 

که در بلندگو در حال فریاد زدن  ساکن است فرددر حال حرکت به سمت یک  آمبولانسیم ابق شکل زیر، 

راننده  شود. بسامد و طول موج دریافتی توسطرسیده و از آن دور می فرد به آن آمبولانس و پس از مدتی است

از  شمة صوت، در زمان دور شدن نسبت به زمان نادیک شدن به  شمه، به ترتیب  گونه تغییر  آمبولانس

 کنند؟یم

 کاهش –( افاایش 1

 ثابت –( افاایش 2

 کاهش –( کاهش 3

 ثابت –( کاهش 4
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 :48تست 

شود و طول موج ساکنی نادیک میفرد به  و به صورت دنده عقب حرکت نموده و  آژیرکشان آمبولانسیک 

بایستد و ناظر به آن نادیک شود، طول موج صوتی  آمبولانساست. اگر  𝜆1رسد، برابر صوتی که به ناظر می

 شود، کدام گاینه درست است؟می 𝜆2رسد برابر که به ناظر می

1 )𝜆1 = 𝜆2  2 )𝜆1 > 𝜆2  3 )𝜆1 < 𝜆2  4 )بسته به تندی ها دارد 

 

 

 :49تست 

 رسد، بازتاب موج به  ه شکلی است؟رو به انتهای بستة طناب میبهموجی م ابق شکل رو

 

 

 

1 )        2 ) 

 

 

3 )        4 ) 
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 :50تست  

تابد. پرتو بازتابیده می 2تابد و پس از بازتاب به آینة می 1به آینة  αم ابق شکل زیر، پرتوی نوری تحت زاویة  

 سازد؟ای با س   آن آینه می ه زاویه 2از آینة 

1 )π − β 

2 )β − α 

3 )π − (β − α) 

4 )π − (α + β) 

  :51تست  

تابد. می 2تابد و پس از بازتاب به آینه تخ می 1به آینه تخت  °30م ابق شکل مقابل، پرتو نوری تحت زاویة 

  ند درجه است؟ αشود، زاویة  2پرتو نور موازی آینه  1اگر در دومین بازتاب از آینه 

1 )30    2 )40 

3 )50    4 )۶0 

 

 

 

 

 سازد؟، زاویة  ند درجه میSIبا امتداد پرتو  𝑀2در شکل مقابل، امتداد پرتو نور بازتابیده از آینة  :52تست  

1 )40 

2 )70 

3 )100 

4 )110  

 

(2)

β 

(1)
𝛂 

(1)  

(2)  

𝛂 30° 

𝑴𝟏 

𝑴𝟐 

50° 
I 

S 

30° 
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در مجموع  ند تابد، این پرتو ( می1م ابق شکل مقابل، پرتوی نوری به صورت عمود به آینة ) :53تست 

ها به حد (  ند درجه خواهد شد؟ )طول آینه2( برخورد کرده و در نهایت زاویة آن با آینة )1مرتبه با آینة )

 کافی بلند است.(

 °60 -( یک 2   °180 -( یک 1

 °180 -( دو 4   °60 -( دو 3

 

 :54تست 

ها های متوالی از آینهتابد و بعد از بازتابش( می1( به آینة )2موازی س   آینة ) SIم ابق شکل زیر، پرتوی 

ها برخورد کرده باشد، زاویة بین دو بار به س   آینه 5گردد. اگر در مجموع این پرتو در امتداد اولیه باز می

 آینة تخت  ند درجه است؟

1 )30 

2 )25 

3 )20 

4 )۶0  

 

 :55تست 

 منظور از س   ناهموار در بازتاب پخشنده امواج  یست؟

 باشد، س   مورد تابش پخشنده خواهد بود. 0/5μ𝑚( اگر طول موج نور تابیده شده در حدود 1

 باشد، س   مورد تابش پخشنده خواهد بود. 1μ𝑚( اگر طول موج نور تابیده شده در حدود 2

 تر از ابعاد ناهمواری س   باشد.رگ( اگر طول موج نور تابیده شده بسیار با3

 تر از ابعاد ناهمواری س   باشد.( اگر طول موج نور تابیده شده بسیار کو ک4

 

(1)  

(2)  

30° 

(1)  

(2)  

I 

S 
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  ند درجه است؟ αرو، زاویة در شکل روبه:56تست  

1 )110 

2 )120 

3 )130 

4 )150 

 

 

 :57تست  

بتابد، به ترتیب از راست  𝑀1به آینة  SIنشان داده شده است. اگر پرتو  𝑀2و  𝑀1در شکل زیر، دو آینة تخت 

 برحسب درجه کدام است؟ 𝑀2و پرتو بازتاب از آینة  SIو زاویة بین پرتو  𝑀2به  م زاویة بازتابش در آینة 

1 )۶0 ،50  2 )۶0 ،100   3 )30 ،50  4 )30 ،100 

 

 

 

 

 

شود، به وقتی که یک موج سینوسی از قسمت نازک یک طناب به قسمت ضخیم آن وارد می : 58تست 

 کند؟ترتیب از راست به  م بسامد و طول موج آن  گونه تغییر می

 ثابت –( کاهش 4  ( افاایش ثابت3  کاهش –( ثابت 2 افاایش –( ثابت 1

 

 

𝟑𝟎° 

90° 

𝟏𝟐𝟎° 

𝛂 

130° 

20° 

S 

I 
𝑴1 

𝑴2 
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قرار  Cو  Bو  Aایم. اگر سه ناظر در نقاط در شکل مقابل، نور لیار را به یک صتحة کاغذ تابانده :59تست  

 بینند؟گرفته باشند، کدام یک نور لیار را می

1 )B  وC 

 A( فقط 2

 B( فقط 3

4 )A  وB  وC 

 

 است.( 𝑀1خط عمود بر آینة  NIکدام است؟ ) 𝛽̂و  𝛼̂با توجه به شکل زیر، راب ة بین دو زاویة   :60تست  

1 )𝛼̂ − 𝛽̂ = 15° 

2 )𝛼̂ + 𝛽̂ = 15° 

3 )𝛼̂ = 𝛽̂ + 30° 

4 )𝛼̂ = 𝛽̂ − 15° 

 

کند. اگر برخورد می 2تابد و پس از بازتاب، به آینة می 1م ابق شکل زیر، پرتو نوری به آینة   :61تست  

  ند درجه است؟ αبسازد،  °100زاویة  2با امتداد پرتو بازتاب آینة  1امتداد پرتو تابش آینة 

1 )100 

2 )120 

3 )130 

4 )140 

 

30° 30° 
30° 

 صفحة کاغذ

 لیزر

A 

B 

C 

75° 

𝜷෡ 

𝜶ෝ 

I 

N 

𝑴1 

𝑴2 

100° 

𝛂 
(1)  

(2)  
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ای از بازتاب صوت شود، نمونهمیکروفون سهموی که از آن برای ثبت صداهای ضعیف استتاده می  :62تست 

جمع  …………ای به نام است. امواج صوتی پس از بازتاب از این س   در نق ه ……………از س و  

 شوند.می

 رأس –( کاو 4  کانون –( کاو 3  رأس –( تخت 2  کانون –( تخت 1

 :63تست 

 …………………های کاربرد دارد، از بازتابنده …………………در دستگاه لیتوتریپسی که در  

 شود.استتاده می

 بیضوی –های کلیه ( شکستن سنگ2   سهموی –های کلیه ( شکستن سنگ1

 بیضوی –( ثبت صداهای ضعیف 4   سهموی –( ثبت صداهای ضعیف 3

هم  متر است.فاصله دو آینه ازسانتی 5و  80و محدب به ترتیب  های مقعردر شکل زیر شعاع آینه :64تست

  متر باشد تا پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کند؟  ند سانتی

75             35           45               25 

 

 

 

س   درجه نسبت به محور اصلی آینه و در راستای کانون به  30با زاویه  SIدر شکل مقابل، پرتوی :65تست

 زاویه تابش و زاویه انحراچ از راست به  م برابرست با....تابد. میمقعری آینة 

15-30        150-15            30-15          15  - 15  

 

 

 

  

 

 



 

151 
 

متر باشد تا شخص بتواند پژواک  20در یک محیط انتشار موج، حداقل فاصله تا مانع باید برابر  :66تست

از هم فریاد باند و پژواک صدای  1𝑘𝑚صدای خود را بشنود. اگر در این محیط، شخص بین دو مانع با فاصلة 

 تر  ند متر است؟دریافت کند، فاصلة شخص تا مانع نادیک 1𝑠خود را با اختلاچ زمانی 

1 )200   2 )400   3 )۶00   4 )800 

 

 شود؟یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استتاده مییک از موارد زیر از مکاندر کدام :67تست

 ( دستگاه لیتوتریپسی2    سهموی( میکروفون 1

 هاهای قرما( در رگ( تعیین تندی شارش خون )گریچه4    ( تعیین تندی خودروها3

 

ثانیه است. اگر سرعت  12/0ها برای شخصی حداقل زمان ت خیر بین دو صوت برای تتکیک آن :68تست

340صوت در محیط 
𝑚

𝑠
بازتابنده  ندمتر باشد تا شخص بتواند ترین مسافت لازم بین  شمه و س   باشد کم 

 پژواک صوت اولیة را تشخیص دهد؟

1 )۶/18  2 )4/20  3 )5/17  4 )2/21 

 

میکرومتر است. بازتاب نور مرئی  10و  5و  1/0به ترتیب در ابعاد  Cو  bو  aهای س و  ناهمواری :69تست

 به ترتیب از راست به  م  گونه است؟ cو  bو  aاز س و  

 پخشنده –ای آینه –ای ( آینه2    ایآینه –ای آینه –ای آینه( 1

 پخشنده –پخشنده  –( پخشنده 4    پخشنده –پخشنده  –ای ( آینه3
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نور  شود. اگر سرعتهای شتاچ دیگر میوارد محیط 1م ابق شکل زیر پرتو نوری از محیط شتاچ  :70تست 

درصد بیشتر از  40، 4باشد و سرعت نور در محیط  1تر از سرعت نور در محیط درصد کم 25، 2در محیط 

 است؟ 3 ند برابر ضریب شکست محیط  2باشد، ضریب شکست محیط  3سرعت نور در محیط 

(𝑆𝑖𝑛53° = 0/8, 𝑆𝑖𝑛45° = 0/7)  

1 )4
3
 

2 )6
5
 

3 )3
4
 

4 )5
6
 

 

 

شامل نورهای تکتام قرما و سبا است که از هوا وارد یک مایع شتاچ  SIدر شکل زیر، پرتو فرودی :71تست 

 دهد؟های زیر مسیر شکست نور را درست نشان مییک از شکلشود. کداممی

 

 

1 )  2 )     2) 

 

 

 

3 )       4)   

 

 

 

 

53° 

45° 

 خط عمود

𝑩1 

𝑩2 

𝑩3 

𝑩4 

 سبز
 قرمز

S 

I 

 سبز
 قرمز

I 

S 

 سبز

 قرمز

S 

I 

 سبز

 قرمز

S 

I 
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یابد. این پرتو فاصلة شود و شکست میهای شتافی میپرتو نوری م ابق شکل زیر، از هوا وارد محیط:72تست 

A  تاB تندی نور در هواکند؟ )را در  ند نانوثانیه طی می = 3 × 108
𝑚

𝑠
  ،𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

 

 

 

 

 

 

1 )۶/0    2 )9۶   3 )98    4 )۶/9 

تابد و پس از شکست در محیط الس و  میپرتو نوری، م ابق شکل زیر از هوا به یک تیغة متوازی:73تست 

′𝑂𝑂به تیغه برخورد کند و  ’Oشود. اگر امتداد پرتو خروجی در شتاچ، دوباره وارد هوا می = 3/5𝑐𝑚  ،باشد

 ضریب شکست محیط شتاچ  قدر است؟

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

1 )5
4

    2 )4
3
 

3 )3
2

    4 )5
3
 

 

از  °16، 2تابد و در ورود به محیط م ابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا به یک محیط شتاچ می :74تست 

1شود. اگر طول موج نور در محیط دوم، راستای اولیه منحرچ می

8
𝜇𝑚 تر باشد، بسامد از طول موج نور هوا کم

سرعت نور در هوانور  ند هرتا است؟ ) = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ،𝑆𝑖𝑛53° = 0/8) 

 

 

 

1 )6 × 1014  2 )6 × 1015  3 )8

4
× 1014   4 )8

4
× 1015 

53° 
A 𝒏1 =1 

𝒏2 =
4

3
 

𝒏3 = 0/8√2 

B 

 هوا

 هوا

9cm 

9cm 

 خط عمود

6cm 37° 

f 

O O’ 

53° 
(1) هوا  

(2)  
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 Aیابد. این پرتو فاصلة شود و شکست میم ابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا وارد محیط شتافی می:75تست 

𝑒کند؟ )را در  ند ثانیه طی می Bتا  = 3 × 108
m

𝑠
) 

1 )√2

2
 

2 )1 

3 )√2 

4 )3 

 

شده  2 وارد محیط 1دهد که از محیط های موج الکترومغناطیسی را نشان میشکل زیر جبهه :76تست 

 است؟ 2 ند برابر تندی نور در محیط  1است. تندی نور در محیط 

1 )√2

2
    2 )√

3

2
 

3 )√2    4 )2 

 

 

 

 

 2/4cmالس وحی به ضخامت ای متوازیرنگی از هوا وارد تیغة شیشهدر شکل زیر پرتوی نور تک:77تست

و ظریب شکست 
4

3
 متر است؟کند برابر  ند سانتیمسافتی که این پرتو در داخل این تیغه طی میتابد. می 

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

1 )4 

2 )۶/3 

3 )2/3 

4 )3 

𝒏1 =1 

𝒏2 = √2 

 هوا

 هوا

A 

B 

45°  

15√3𝒄𝒎 

𝝀1 

45°  

30°  

(1محیط )  

(2محیط )  

𝒏) هوا − 1) 37 

3/4cm 

 هوا

 شیشه
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شود. های شتاچ دیگر میمحیط( وارد 1رنگی از محیط شتاچ )م ابق شکل زیر، پرتوی نور تک:78تست 

 ( است؟2(  ند برابر طول موج پرتو مورد نظر در محیط )3طول موج پرتو مورد نظر در محیط )

(   𝑛3 =
5

4
𝑆𝑖𝑛37°    و     = 0/6) 

1 )4
5

    2 )16

15
 

3 )5
4

    4 )15

16
 

 

 شود؟تر منحرچ میکدام باریکة نور در ورود از شیشه به هوا کم:79تست

 ( نیلی4  ( نارنجی3    سبا( 2   ( زرد1

 

های زیر، پرتوی فرودی که شامل نورهای قرما و آبی است در س   مشترک دو ماده در شکل:80تست 

𝑛2دهد که از لحاظ فیایکی ممکن است؟ )اند. کدام شکل، شکستی را نشان میشکست پیدا کرده > 𝑛1) 

 

1)        2 ) 

 

 

3 )       4 ) 

 

 

 

 

 

53°  

53°  

𝒏1

𝒏2 

𝒏3

5

 آبی

 قرمز

𝒏1 
𝒏2 

 آبی

 قرمز

𝒏2 

𝒏1 

 قرمز آبی

𝒏1 

𝒏2 

 قرمز آبی
𝒏1 
𝒏2 
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دهد. زاویة بین های موج الکترومغناطیسی تابشی از خلأ به مایعی را نشان میشکل زیر جبهه:81تست 

 های موج شکست در مایع  ند درجه است؟با جبهههای موج بازتاب در محیط اول )خلأ( جبهه

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6, 𝑛مایع =
4

3
) 

1 )37 

2 )53 

3 )90 

4 )120 

کند. م ابق شکل زیر، یک منبع نور لیار به مجموعة دو آینة تخت متقاطع شروع به تابش نور می :82تست 

𝑐کند؟ )تابش شده، به س   آینة دوم برخورد میبعد از گذشت  ند میکروثانیه پرتو  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

1 )7

30
    2) 7

3
 

3 )14/0   4 )28

15
 

 

 

آید و از وجه از یک تیغة تخت فرود می ABبه وجه  °60م ابق شکل پرتو نوری با زاویة تابش  :83تست 

CD متر است؟جایی پرتو )فاصلة پرتو خروجی و امتداد پرتو ورودی از یکدیگر(  ند سانتیشود. جابهخارج می 

1 )1 

2 )2 

3 )√3 

4 )√3

2
 

 

های موج تابشیجبهه  

 خلأ 53

 مایع

𝑴2 

𝑴1 

S 

12

1640

S 

A B 

C D 

60° 

 هوا

𝒏 = √3 2√3𝑐𝒎 
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کند. اگر این پرتو وارد محیط در خلأ حرکت می cو تندی  λ، طول موج fپرتو نوری با بسامد  :84تست

شود، در این محیط بسامد، طول موج و تندی آن به ترتیب از راست به  م  nشتافی با ضریب شکست م لق 

 برابر است با:

1 )f  و𝑛𝜆  و𝑐
𝑛

  2 )𝑓
𝑛
𝜆و  

𝑛
𝑐و  

𝑛
   3 )𝑓

𝑛
𝑐و  𝜆و  

𝑛
  4 )f  و𝜆

𝑛
𝑐و  

𝑛
 

 

است و پاشندگی نور توسط  ………پدیدة سراب ناشی از وابستگی ضریب شکست محیط به :85تست

 است. ………منشور ناشی از وابستگی ضریب شکست محیط به 

 ( دما، طول موج2     ( طول موج، دما1

 ( طول موج، طول موج4      ( دما، دما3

یک از پرتوهای شود. کدامپرتوی نور آبی رنگی )تک رنگ( در خلأ با عبور از شکاچ پراشیده می :86تست

 تر از نور آبی پراشیده خواهد شد؟ )پهنای شکاچ، ثابت است.(مان شکاچ، بیشزیر، با عبور از ه

 کدام( هیچ4  ( بنتش3   ( نیلی2   ( نارنجی1

 

 است؟ نادرستدرباره پراش نور کدام مورد  :87تست

پراش زند که به این پدیده ( موج در برخورد با یک مانع که ابعاد آن در حدود طول موج است، مانع را دور می1

 گویند.

ای در برابر آن، نوارهای تاریک و روشن روی پرده ( در اثر پراش نور از یک شکاچ باریک و قرار دادن پرده2

 شود.ایجاد می

پراش بارزتر  تابد در مقایسه با طول موج کو کتر باشد، پدیده( هر  قدر پهنای شکافی که نور به آن می3

 است.

ده شود و پراش ایجاد گردد، با استتاده از پرتو بنتش پدیده بارزتری ایجاد ( اگر پرتو زرد به شکافی تابی4

 کندمی
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 است؟ نادرستکدام گزینه درباره تداخل و پراش امواج  :88تست

شود، بیشتر باشد پدیده پراش ( هر ه طول موج به کار رفته نسبت به پهنای شکافی که نور به آن تابیده می1

 بارزتر خواهد بود.

 دهد.در آزمایش یانگ، تشکیل فریاهای روشن روی پرده تداخل سازنده را نشان می( 2

 شود.( وقتی موج بازتابیده و موج تابیده در ریسمان کشیده شده بر هم نهی کنند، موج ایستاده ایجاد می3

 ها، برابر با دامنه موج تابیده است.( در موج ایستاده دامنه شکم4

. 

است. اگر این آزمایش در مایعی انجام  1/2mmاجاای آزمایش یانگ در هوا، پهنای هر نوار روشن  با :89تست

2/5شود که تندی نور در آن  × 108
𝑚

𝑠
است و سایر شرایط آزمایش ثابت بماند، پهنای هر نوار تاریک  ند  

𝑐متر خواهد بود؟ )میلی = 3 × 105
𝑘𝑚

𝑠
) 

1 )1    2 )5/1   3 )7/1   4 )9/1 

 

شود. جرم وزنه آویخته ، یک شکم ایجاد میABدر شکل زیر با ارتعاش دیاپازون در طول طناب   :90تست

 شده را  ند برابر کنیم تا در طول طناب دو شکم ایجاد شود؟

1 )1
4
 

2 )1
2
 

3 )4 

4 )2 

M

A B
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هرتا و سرعت انتشار  400است. اگر بسامد این موج در یک تار مرتعش، موج ایستاده ایجاد شده  :91تست

 باشد، فاصله بین دو گره متوالی در این تار  ند سانتی متر است؟ m/s 160موج در تار 

1 )10   2 )20   3 )30   4 )40 

 

 40هرتا است. اگر طول تار  375مجموع بسامدهای دو هماهنگ نخست یک تار دو انتها بسته   :92تست

cm  گرم باشد، نیروی کشش تار  ند نیوتون است؟ 10و جرم آن 

1 )180   2 )200   3 )3۶0   4) 250 

 

به طول  گرم بر متر در مقابل انتهای باز یک لوله بسته 20و  گالی خ ی  cm 25تاری به طول   : 93تست

85 cm  که از هوا پرشده، قرار دارد. اگر تار که دو انتهای آن ثابت است، فرکانس اصلی خود را تولید کند، موج

شود هوای درون لوله دومین مد خود را تولید کند. نیروی کشش تار  ند نیوتون صوتی ناشی از آن باعث می

 .(است m/s 340است؟ )سرعت انتشار صوت در هوای درون لوله 

1 )225   2 )50   3 )450   4 )100 
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 پاسخ امواج و برهمکنش امواج

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  : 1تست 

 پاسخ صحی  است، و همه موارد صحی  هستند 4گاینه :2تست 

 بررسی گاینه ها: پاسخ صحی  است. و همه گاینه ها غلط هستند 1گاینه :3تست 

را از شما پرسیدم بیشینه سرعت ارتعاش به محیط بستگی دارد ولی اینجا سرعت انتشار غلط است زیرا  –الف 

𝑉𝑚که طبق راب ه  = 𝐴𝜔 !با بسامد راب ه دارد 

غلط است سرعت انتشار موج عرضی در طناب یا فنر ها مرتعش با  جذر  گالی آنها راب ة عکس دارد  –ب 

 ونه خود  گالی!

 غلط است امواج مکانیکی در محیط های جامد هم طولی و هم عرضی میتوانند منتشر شوند –ج 

غلط است در یک محیط یکسان با  هار برابر شدن بسامد منبع موج،سرعت انتشار تغییر نمیکند زیرا  –د 

 سرعت انتشار به محیط بستگی دارد

 2پاسخ گاینه  :4تست 

باهم هستند   همجهتهای طولی،  همواره ارتعاش و انتشار ه که موج( غلط است زیرا در قسمت دوم گتته شد1

 هستندهم راستا در حالی که الااما همجهت نیستند بلکه 

  ( این گاینه صحی  است 2

 (غلط است  امواج الکترومغناطیسی هم محیط های مادی منتشر میشوند و هم در خلا3

 خلاء یکسان است( سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی، فقط در 4

6یغ از دومین ستیغ مجاورش یعنی فاصله زمانی یک پاست :5تست  
𝑇

4
و فاصله مکانی یک پاستیغ از  

  2.5λ سومین ستیغ مجاورش یعنی 

ω =
2𝜋

𝑇
  20𝜋 =

2𝜋

𝑇
   𝑇 =

1

10
         6

𝑇

4
= 0.15 

v =
λ

𝑇
   20 =

λ

1
10

  λ = 2    2.5λ = 5    
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 :6تست 

 بگیریم: 𝐿1و  𝐿2و زمان رسیدن صوت در هوا و فلا را به ترتیب  Lپاسخ صحی  است، طول ریل را  1گاینه 

∆𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1 =
𝐿

𝑣2
−
𝐿

𝑣1
= 𝐿 (

𝑣1 − 𝑣2
𝑣2𝑣1

) → 𝐿 =
𝑣2𝑣1
𝑣1 − 𝑣2

∆𝑡             (𝐼) 

(𝐼)
→ 𝐿 =

2240 × 320

2240 − 320
× 3/6 =

2240

6
× 3/6 = 1344  𝑚 

 :7تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه 

∆𝑡 = ∆𝑡𝑆 − ∆𝑡𝑃 = ∆𝑥 (
1

𝑣𝑆
−
1

𝑣𝑃
) ⇒ 480 = 5760(

1

4/8
−
1

𝑣𝑃
) 

⇒
1

12
=
1

4/8
−
1

𝑣𝑃
⇒ 𝑣𝑃 =

12 × 4/8

12 − 4/8
= 8 

𝑘𝑚

𝑠
 

 :8تست 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه 

کنیم. در این شکل مسافت طی شده تو.سط موج ای از مسیر حرکت موج را رسم میگام اول: ابتدا شکل ساده

 در نظر گرفته شده است. xو مسافت طی شده توسط وال برابر  Iبرابر 

 

 

 

 کنند، داریم: آنجایی که موج و وال هر دو با سرعت ثابت حرکت می گام دوم: از

2(420) = ∆𝑥وال + ∆𝑥موج ⇒ 𝑣1𝑡 + 𝑣2𝑡 = 840 ⇒  10(4) + 𝑣(4)موج    𝑣موج = 200
𝑚

𝑠
 

𝜆موج =

𝑣موج

𝑓موج
=

200

2 × 105
= 10−3𝑚 = 1𝑚𝑚 
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 :9تست 

 کند.می پاسخ صحی  است. عقرب ابتدا موج طولی و با یک ت خیر زمانی، موج عرضی را دریافت 4گاینة 

∆𝑡 = 𝑡𝑝 − 𝑡𝑠 ⇒ 0.02 =
𝐿

100
−
𝐿

300
⇒ 0.02 =

2𝐿

300
⇒ 𝐿 = 3𝑚 = 300𝑐𝑚 

 :10تست  

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 

∆𝑡 =
∆𝑥1
𝑉
−
∆𝑥2
𝑉
= (
∆𝑥1 − ∆𝑥2

𝑉
) =

100 − 60𝑘𝑚

3 × 108
𝑚
𝑠  

=
4 × 104𝑚

3 × 108  
𝑚
𝑠

 

⇒ ∆𝑡 =
4

3
× 10−4𝑠 

 :11تست 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  

 آوریم:انتشار موج در محیط را به دست می اول تندی

𝑣 = √
𝐹

𝜌𝐴
= √

𝐹

𝜌(𝜋𝑟)2
= √

2

600 × 3 × 10−6
=
100

3

𝑚

𝑠
  

 کنیم:حالا طول موج را پیدا می

𝜆 =
𝑣

𝑓
=

100
3
1
3

= 100𝑚 

)3تا  شمة موج برابر  Aودر آخرین قدم  فاصلة نق ة 
𝜆

2
 شود:است که اندازة آن به صورت زیر محاسبه می (

فاصلة نق ة 𝐴 تا  شمة موج = 3(
𝜆

2
) = 3(50) = 150𝑚 

 

 

 

 

P 

A B 80 

60 
100 
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 پاسخ صحی  است. 2گاینه   :12تست

𝜇 = 60
𝑔

𝑚
= 60 × 10−3

𝑘𝑔

𝑚
 

𝑣 = √
𝐹

𝜇
⇒ 𝑣 = √

24

60 × 10−3
⇒ 𝑣 = 20

𝑚

𝑠
 

𝑓 =
𝑁

𝑡
⇒ 100 =

300

𝑡
⇒ 𝑡 = 3 𝑠 

∆𝑥 = 𝑣𝑡 = 20 × 3 ⇒ ∆𝑥 = 60𝑚 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  :13تست

62.8میدانیم که  = 20π   :است پس 

𝑣 = √
𝐹

𝜌𝐴
=
2

𝐷
√
𝐹

𝜌𝜋
=

2

2 × 10−3
√

20𝜋

8 × 103𝜋
 

⇒ 𝑣 = 1000 ×√
1

400
=
1000

20
= 50

𝑚

𝑠
 

𝜔 = 50𝜋 =
2𝜋

𝑇
⇒  𝑇 =

2

50
(𝑠) 

= 𝑡∆نصف دوره
𝑇

2
=
2

50
×
1

2
=
1

50
(𝑠) 

∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 = 50 ×
1

50
= 1(𝑚) = 100𝑐𝑚 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  :14تست

𝑣به کمک راب ه  = √
𝐹

𝜌𝐴
 داریم: 

𝑣 = √
864

2 × 103 × 30 × 10−6
= 120

𝑚

𝑠
→ 𝐿 = 𝑣∆𝑡 → 𝐿 = 120 ×

2

100
= 2.4𝑚 = 240𝑐𝑚 
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 صحی  است 1گاینه  :15تست

𝜇𝐴 ون   < 𝜇𝐵   در طناب ناهمگن(  استμ    و نیروها مساویند پس طبق راب ه )جاهای ضخیمتر بیشتر است

𝑉 = √
𝐹

𝜇
 Vاست و طول موج هم به علت مساوی بودن بسامد ها ، همانند  Bبیشتر از   Aتندی در نق ه   

 رفتار میکند 

  :16تست

𝑣𝑚دارای حداکثر سرعت نوسان است و سرعتش از راب ه  Mپاسخ صحی  است، نق ه  4گاینه   = 𝐴𝜔  به

𝑉آید ولی تندی انتشار امواج از دست می =
𝜆

𝑇
 محاسبه میشود پس داریم  

𝑣𝑚
𝑣
=
𝐴𝜔

𝑣
=
𝐴 
2𝜋
𝑇
𝜆
𝑇

=
2𝜋𝐴

𝜆
 

5با توجه به نمودار، 

4
𝜆 = 𝜆و در نتیجه  0/5 = 0/4 𝑚 :است 

𝑣𝑚
𝑣
=
2𝜋 × 5 × 10−2

0/4
=
𝜋

4
 

  :17تست

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

3𝜆

2
= 30 ⇒ 𝜆 = 20𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 𝑉. 𝑇 ⇒ 0.2 = 10𝑇 ⇒ 𝑇 =

2

100
𝑆 =

8

400
𝑠 

9پس بنابراین 

400
𝑇یعنی یک دوره کامل و یک هشتم دوره    پس نقاط را به اندازه     +

𝑇

8
به سمت  م باید   

 شیتت دهیم که شبیه شکل زیر میشود:

 

 

 

 

 

Y(cm) 

A  جدید 

v=10m/s 

Bجدید 
X(cm) 
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  :18تست

 پاسخ صحی  است. 3گاینه 

3
𝜆

2
= 120  𝜆 = 80 = 0.8𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⟶ 0/8 = 40𝑇 ⟶ 𝑇 =
1

50
𝑠 

𝑡لحظه  =
1

200
𝑠  یعنی لحظه𝑇

4
 پس نوسانگر در این بازه زمانی 

𝑦از  = 𝑦کند و به عبور می 0 = −
1

2
𝐴 رسد.می 

𝑡1در مدت زمان  =
𝑇

6
 رسد. در ایننوسانگر به مرکا نوسان می 

𝑡2مدت حرکت تندشونده است. در ادامه در مدت  =
𝑇

12
−به  0از  

1

2
𝐴 رود که در این مدت حرکت می

  کندشونده است.

𝑡1 − 𝑡2 =
𝑇

6
−
𝑇

12
→ 𝑡1 − 𝑡2 =

1
50
12
=

1

600
𝑠 

 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  : 19تست 

 دهد. با توجه به جهت انتشاررخ می A+شتاب بیشینه منتی در 

 M، هنگامی که وضعیت نوسانی نق ه xموج به سمت  م محور 

 دهد.تبدیل شود، این اتتاق رخ می Nبه وضعیت نوسانی نق ه 

5مکان  –جایی با توجه به نمودار جابه
𝜆

4
= 75𝑐𝑚  𝜆 =  است: 0.6

𝜆 = 𝑣𝑇 ⟶ 0/6 = 60𝑇 ⟶ 𝑇 =
1

100
𝑠 

𝑥∆تندی ثابت در محیط )با توجه به انتشار موج با  ∝ ∆𝑡 2(، برای آن که به اندازه

3
𝜆 جایی صورت گیرد جابه

𝑡∆به مدت زمان  =
2

3
𝑇 :نیاز است 

∆𝑡 =
2

3
×
1

100
=

1

150
𝑠 

 

x 

y 

N 

m 

𝒗⃗⃗  

−
1

2
𝐴 

−𝐴 1

6
𝜆 

1

3
𝜆 

∆𝑥 =
2

3
𝜆 
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برابر طول موج  5/1متر نشان داده شده سانتی 30پاسخ صحی  است. مقداری که برابر  2گاینه   : 20تست 

 است:

→ 1/5𝜆 = 60𝑐𝑚 

→ 𝜆 =
60

1/5
= 40 𝑐𝑚 = 0/4𝑚

𝑣 = 16
𝑚

𝑠

       → 𝑇 =
𝜆

𝑉
=
0/4

16
=
1

40
𝑠 

𝑡پس بازة  =
1

80
𝑠 اش خواهد ینة مکان فعلینصف دوره است. ظرچ مدت نصف دوره، هر نوسانگر به نق ه قر

 نسبت سرعت متوسط ها همان نسبت جابه جایی ها میشود رسید پس 

𝑦𝐵 (
1

80
𝑠) = −𝑦𝐵(0) = −√3 → ∆𝑦𝐵 = −√3 − √3 = −2√3 

𝑦𝐴 (
1

80
𝑠) = −𝑦𝐴(0) = −(−2) = 2 → ∆𝑦𝐴 = 2 − (−2) = 4 

→ |
∆𝑦

𝐵

∆𝑦
𝐴

| = |−
2√3

4
| =
√3

2
  

 پاسخ صحی  است. 4گاینه   : 21تست 

1ابتدا باید ببینیم بازة زمانی 

200
 ثانیه  ه کسری از دورة تناوب است، پس:  

𝜆

4
+ 𝜆 = 25 ⇒ 𝜆 = 20𝑐𝑚 =

2

10
𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒
2

10
= 20𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

100
𝑠 

∆𝑡 =
1

200

𝑇 =
1

100

          ⇒ ∆𝑡 =
𝑇

2
 

𝑇که جهت ارتعاش آن به سمت بالا است و در مرکا نوسان قرار دارد باید  Mپس ذرة 

2
به ارتعاش درآید.  نانچه  

گردد و جهت ارتعاش آن به سمت پایین است، پس در مجددا  به مرکا نوسان برمی Mشود ذرة ملاحظه می

𝑡 =
1

200
𝑠.سرعت بیشینه و در جهت منتی است ، 

𝑣 = −𝑣𝑚𝑎𝑥 = −𝐴𝜔 ⇒ 𝑣 = −𝐴 (
2𝜋

𝑇
) = −

12

100
×

2𝜋
1
100

⇒ 𝑣 = −24𝜋
𝑚

𝑠
 

 ⇒ 𝑉 = −24 × 3 = −72
𝑚

𝑠
 

𝑻

4
 

𝑻

4
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 پاسخ صحی  است. 2گاینة    : 22تست 

5𝜆

4
= 0/5 ⇒ 𝜆 =

2

5
𝑚 

𝜆 = 𝑉𝑇 ⇒
2

5
= 20𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

50
𝑠 

 است: 8cmیعنی  4Aدر یک دورة تناوب برابر  Mمسافت طی شده توسط ذرة 

𝑆̅ =
𝐿

∆𝑡
⇒ 𝑆̅ =

4𝐴

𝑇
=

8
100
1
50

⇒ 𝑆̅ =
8

2
= 4

𝑚

𝑠
 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه    : 23تست 

𝜆دانیم که فاصلة هر گره از قله یا درة مجاورش در نقش موج برابر با می

4
 است، پس داریم: 

𝜆

4
= 30𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 120𝑐𝑚 

𝜆حالا با استتاده از راب ة  = 𝑣𝑇 :داریم 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 1.2 = 30𝑇 ⇒ 𝑇 = 0.04𝑠 

 نوسان ذرات محیط موج است. ( یک موج، همان دوره و بسامدf( و بسامد )Tدانیم که دوره )می

𝑇موج = 𝑇نوسان = 0.04 ⇒ 𝑓نوسان = 25𝐻𝑧 

دانیم که در هر نوسان کامل، سرعت نوسانگر دو بار شود، از طرفی مینوسان کامل انجام می 25در هر ثانیه 

 بار سرعت هر نق ه از محیط انتشار موج بیشینه خواهد بود. 50شود. بنابراین در هر ثانیه بیشینه می
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     : 24تست 

 پاسخ صحی  است، طبق نمودار: 2گاینه 

3𝜆

2
= 120𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 80𝑐𝑚 = 0/8𝑚 

 در نتیجه برای بسامد خواهیم داشت:

𝑓 =
7

𝜆
=
10

0/8
= 12/5𝐻𝑧 

 ذره دارای حرکت نوسانی است و برای مسافت طی شدة آن خواهیم داشت:

مسافت = 4𝑛𝐴 = 4(𝑓. 𝑡)𝐴 = 4(12/5 × 0/04)3 = 6𝑐𝑚 

   : 25تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

3𝑇کند و پس از ابتدا به سمت بالا حرکت می Bذرة 

4
𝑇رسد و پس از می A-، برای اولین بار به  +

3𝑇

4
=
7𝑇

4
 ،

 گیرد.قرار می A-برای دومین بار در مکان 

𝜆 = 4 × 30𝑐𝑚 = 120𝑐𝑚 = 1.2𝑚 

𝜆 = 𝑉𝑇 ⇒ 1.2 = 40𝑇 ⇒ 𝑇 =
3

100
𝑠 ⇒ 𝑡 =

7𝑇

4
=
7

4
(
3

100
) =

21

400
𝑠 

 

   : 26تست 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

3

2
𝜆 = 15 ⇒ 𝜆 = 10𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 0/1 = 10𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

100
𝑠 

∆𝑡 =
1

200
−
1

400
=

1

400
⇒
∆𝑡

𝑇
=
1

4
⇒ ∆𝑡 =

𝑇

4
, ∆𝑥 =

𝜆

4
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   : 27تست 

به سمت  Mقرار دارد. با توجه به جهت انتشار ذرة  A+در ابتدا در مکان  Mپاسخ صحی  است. ذرة  3گاینه 

𝑡∆کند و بعد از مدت مرکا نوسان حرکت می =
3𝑇

4
در  Nرسد. )ذرة می Nبرای اولین بار به موقعیت ذرة  

 مرکا نوسان قرار دارد.(

 

 

:با توجه به نمودار
𝜆

2
= 80 ⇒ 𝜆 = 160𝑐𝑚 = 1.6𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 𝑇 =
1.6

40
= 0/04𝑠 

∆𝑡 = 3
𝑇

4
= 0/03𝑠 

 

   : 28تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

𝜆𝐵مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی با مربع دامنه و مربع بسامد موج متناسب است. با توجه به شکل  =
4

3
𝜆𝐴 

𝑓است. با توجه به یکسان بودن محیط انتشار و برابر بودن سرعت انتشار این دو موج به کمک  =
𝑣

𝜆
 داریم: 

𝑓𝐴
𝑓𝐵
=
4

3
 

𝑃𝐴
𝑃𝐵
= (
𝐴𝐴
𝐴𝐵
×
𝑓𝐴
𝑓𝐵
) = (

8

12
×
4

3
)2 =

64

81
 

   : 29تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه 

 :30تست 

2𝜆 = 4 → 𝜆 = 2  

𝜆𝑓 = 𝑐 → 2 × 𝑓 = 3 × 108 → 𝑓 = 1.5 × 108𝐻𝑧 

 صحی  است.« 4»گاینه 

+A -A 

B 

𝑻

4
 

𝑻

4
 

𝑻

4
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 :31تست 

 پاسخ صحی  است.  4گاینه 

 :32تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه 

 پب و عمود بر گف دست و جهت انتشار انگشت شست است.   𝐵⃗میدان و   𝐸⃗با استتاده از قاعده دست راست 

 صحی  هستند

 :33تست 

 کنیم:پاسخ صحی  است. ابتدا طول موج را محاسبه می 1گاینه 

𝐿 =
1

2
𝜆 = 24𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 48𝑐𝑚 = 48 × 10−2𝑚 

 برای محاسبة بسامد خواهیم داشت:

𝑓 =
𝑐

𝜆
=
3 × 108

48 × 10−2
= 625 × 106𝐻𝑧 = 625𝑀𝐻𝑧 

 

 :34تست 

 همه موارد صحی  است 4گاینه 

 :35تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

است. به دلیل  y+، در جهت  𝐵⃗و جهت انتشار موج، جهت   𝐸⃗به کمک قاعده دست راست و با توجه به جهت 

3√ها، میدان مغناطیسی همگام بودن میدان

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 است 
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 :36تست  

 پاسخ صحی  است. 2گاینه 

 یابیم:دور را میکنیم و با کمک آن فاصله شخص تا دیوار با توجه به شکل، ابتدا سرعت صوت را پیدا می

∆𝑥1 = 𝑣∆𝑡 ⇒ 510 = 𝑣 × 1/5 ⇒ 𝑣 = 340
𝑚

𝑠
∆𝑥2 = 340 × 2 = 680 𝑚

 ⇒ ∆𝑥 = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 = 510 + 680 = 1190𝑚 

 :37تست  

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒ 9/6 = 𝐿𝑜𝑔 

𝐼

10−12
⇒ 𝐿𝑜𝑔10

9 + 𝐿𝑜𝑔2
2 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

10−12
 

 

 

⇒ 𝐼 = 4 × 10−3
𝑊

𝑚2
 

𝐸 = 𝐼𝐴𝑡 = 4 × 10−3 × 10−6 × 60 = 0/24 × 10−6𝐽 = 0/24𝜇𝐽 

 :38تست 

 آوریم:شود را به دست میپاسخ صحی  است. ابتدا توانی که توسط شنونده دریافت می 1گاینه 

𝑃دریافت شده =
25

100
(600) = 150𝑚𝑊 

 کنیم:در ادامه شدت صوت دریافتی توسط شخص را محاسبه می

𝐼 =
𝑃

𝐴
=

𝑃

4𝜋𝑟2
=
150 × 10−3

4 × 3 × 100
=
5

4
× 10−4

𝑊

𝑚2
 

 آید:تراز شدت صوت دریافتی به صورت زیر به دست می و در نهایت

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
= 10 𝐿𝑜𝑔 (

5
4 × 10

−4

10−12
) = 10𝐿𝑜𝑔 (

5

4
× 108) 

= 10[𝐿𝑜𝑔 5 − 𝐿𝑜𝑔 22 + 𝐿𝑜𝑔108] = 10[0/7 − 0/6 + 8] = 81𝑑𝐵 

 

 

9 + 2 × 0/3 



 

172 
 

 :39تست 

 پاسخ صحی  است.  2گاینه 

 کنیم:را پیدا می 80𝑑𝐵ابتدا شدت صوت مرتبط با 

10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
= 80 𝐿𝑜𝑔 =

𝐼

𝐼0
= 8 ⇒

𝐼

𝐼0
= 108 ⇒ 𝐼 = 108 × 10−12 = 104

𝑊

𝑚2
 

 متری  شمه از این قرار بود: 20داشتیم شدت صوت در فاصله است. اگر اتلاچ نمی 500𝑚𝑊توان  شمه 

𝐼′ =
𝑃

4𝜋𝑟2
=
500 × 10−3

4 × 3 × 202
=

1
2

4 × 3 × 400
=

1

9600
 

 نسبت این دو شدت عبارت است از:

𝐼

𝐼′
=
10−4

1
9600

=
9600

10000
=
96

100
 

 وان  شمه در این فاصله تلف شده استت %4پس 

 :40تست 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه 

 آوریم:رسد را به دست میگام اول: شدت صوتی که به هرگوش شنونده می

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒
2

7
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
⇒ 3 − 0/3 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
 

⇒ 𝐿𝑜𝑔103 − 𝐿𝑜𝑔 2 = 𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒ 𝐿𝑜𝑔

103

2
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
⇒ 𝐼 = 5 × 10−10

𝑊

𝑚2
 

 رسد را محاسبه میکنیم:به پردة گوش شنونده می 3𝑠گام دوم: به کمک شدت صوت، انرژی که در مدت زمان 

𝐼 =
𝐸

𝐴. 𝑡
⇒ 5 × 10−10 =

𝐸

5 × 10−6 × 3
⇒ 𝐸 = 75 × 10−16𝐽 ⇒ 𝐸 = 7/5 × 10−3𝑃𝐽 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  :41تست 

𝛽1 − 𝛽2 = 10𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒ 18 = 10𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒ 1.8 = 𝐿𝑜𝑔(
𝑑2
𝑑1
) 

6 × 0.3 = 𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

𝐿𝑜𝑔26 = (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒
𝑑2
𝑑1
= 8 
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 :42تست 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 𝛽2 − 𝛽1 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼2
𝐼1
⇒ 6/4 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1
⇒ 7 − 2 × 0/3 = 𝐿𝑜𝑔107 − 𝐿𝑜𝑔22 

𝐿𝑜𝑔
107

4
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1
⇒
𝐼2
𝐼1
= 2/5 × 106  

𝑊

𝑚2
 

 :43تست  

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 

 

𝛽2 − 𝛽1 = 20𝐿𝑜𝑔
𝑟1
𝑟2

 

−
1

6
𝛽 = 20𝐿𝑜𝑔

1

2
 

⇒ −
1

6
𝛽 = −20 × 0.3 ⇒ 𝛽 = 36 

𝛽3 − 𝛽2 = 20𝐿𝑜𝑔
1

2
⇒ 𝛽3 −

5

6
𝛽 = −6 ⇒ 𝛽3 = 24𝑑𝑏 

 :44تست 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه 

گونه گیری کرد، اما بلندی صوت اینتوان آن را با یک دستگاه اندازهشدت صوت، یک کمیت فیایکی است و می

 گیری نیست.صوت است و قابل اندازه نیست و مربوط به درک انسان از شدت

 :45تست 

  پاسخ صحی  است. 1گاینه 

تر است، ولی  ون ناظر با شنوید از بسامد منبع صوت کمبا دور شدن ناظر از منبع صوت بسامد صوتی که می

شنود ثابت است. و  ون منبع ساکن است طول موج نیا کند. بسامد صوتی که میسرعت ثابت حرکت می

 استیکسان 

r 

2r 

𝜷 
5

6
𝜷 

𝜷3 

4r 
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 :46تست 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 درست طول موج جلوی منبع از عقب کمتر است الف(

 غلط اگر منبع ساکن باشد طول موج همه جا یکسان است ب(

 غلط سرعت صوت در محیط ثابت استپ( 

 گوییم.می «انتقال به سرخ»یابد که به آن با دور شدن  شمة نور طول موج دریافتی افاایش میت(غلط 

 :47تست 

 پاسخ صحی  است.  4گاینه  

 دقت کنید که در این سوال، راننده آمبولانس شنونده است و فردی که ایستاده، منبع صوتی است!! 

در هنگام نادیک شدن خودرو به  شمة صوت، خودرو بسامد بیشتری نسبت به حالت سکون و در حال دور 

کند. بنابراین بسامد دریافتی توسط خودرو و یافت میتری را نسبت به حالت سکون درشدن از آن، بسامد کم

یابد. ولی  ون منبع صوت در زمان دور شدن از  شمة صوت، نسبت به زمان نادیک شدن به آن کاهش می

 ساکن است طول موج یکسان است

 :48تست 

  پاسخ صحی  است. 3گاینه  

 است: 𝜆𝑠در حالتی که  شمة صوت )آمبولانس( ساکن است، طول موج صوت آن در همة جهات برابر 

𝜆𝑠 =
𝑣

𝑓𝑠
 

V باشد. بنابراین در این راب ه تندی انتشار صوت در محیط می𝜆2 = 𝜆𝑠  است، اما در حالتی که ناظر ساکن

است  𝜆𝑠تر از جلوی  شمه کو کشود، طول موج صوت در است و آمبولانس ) شمة صوت( به او نادیک می

𝜆1پس  < 𝜆𝑠  و در نتیجه𝜆1 < 𝜆2 شود.می 

 تذکر : دنده عقب و جلو رفتن فرقی ندارد! جلو و عقب منبع با توجه به جهت حرکت ماشین مشخص میشود
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 :49تست  

این نقاطی که شود. علاوه بر پاسخ صحی  است. در بازتاب موج از انتهای بستة طناب، موج وارون می 2گاینه  

 گیرند.رسند، در موج بازتابی هم جلوتر قرار میزودتر به انتهای بسته می

 :50تست 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه 

 

 

 

 :51تست  

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

 

 

 

 

 

30 + 𝛼 + (180 − 2𝛼) + 180 − 360 + 4𝛼 = 180 ⟹ 𝛼 = 50 

 :52تست 

 است. 2αهای متقاطع با زاویه حاده پاسخ صحی  است. زاویه انحراچ در آینه 3گاینه 

2(50) = 100 

 

 

 

 

(1)  

(2)  

𝛃 

𝜶 𝜶 𝝅(𝜷 + 𝜶) 

?

(1)  

(2)  

180 − 2𝛼 

α  α  α  30° 30° 60°  60°  
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 :53تست  

استتاده از قانون بازتاب عمومی و برابر بودن زاویة تابش و بازتابش، ادامة مسیر پاسخ صحی  است. با  4گاینه 

 کنیم:حرکت پرتوی نور را رسم می

 

 

 

 شود.( موازی می2( برخورد کرده و در نهایت با آینة )1در نتیجه این پرتو نور در مجموع دو مرتبه با آینة )

 :54تست 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 α( است، اگر زاویة بین دو آینه برابر 2موازی آینة ) SIبا توجه به قضیة خ وط موازی و مورب،  ون پرتو 

 خواهد بود. α( نیا برابر 1با س   آینة ) SIباشد، زاویة پرتو 

بینید، است. بنابراین همان ور که در شکل زیر میها برخورد کرده بار به آینه 5از طرچ دیگر پرتو مورد نظر 

( به طور عمود تابیده است و در نتیجه روی خودش بازتابیده است. 1حتما  در سومین برخورد بر س   آینة )

 بنابراین داریم:

 

 

 

 

 

3(90° − 𝛼) = 180° ⇒ 90° − 𝛼 = 60° ⇒ 𝛼 = 30° 

 

 

 

 

 

(1)  

(2)  
30 ° 

30°  

30°  
30°  30°  

60° 

90° − 𝜶 

90° − 𝜶 
90° − 𝜶 

𝜶 𝜶 𝜶 
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 :55تست 

پاسخ صحی  است، اگر طول موج تابیده شده به س   بسیار بارگتر از ناهمواری س و  باشد، بازتاب  4گاینه  

 تر باشد، از س   بازتاب پخشنده خواهد داشت.از س   منظم است و اگر کو ک

 

 :56تست 

 صحی  است.پاسخ  2گاینه 

 

 

 

 

 

 

 

120° + 120° + 60° + 𝛽 = 360° ⇒ 𝛽 = 60° 

𝛼 = 180° − 𝛽 = 180° − 60° = 120° 

 :57تست 

کند. زاویة برخورد می 𝑀2برخورد کرده و سپس به آینة  𝑀1پاسخ صحی  است. پرتو ابتدا به آینة  2گاینة  

𝜃𝑟     برابر است با: 𝑀2تابش در آینة  = 𝜃𝑖 = 90° − 30° = 60° 

 

 

 

 

 Dکنیم و این زاویه  را از شکل بالا استتاده می 𝑀2و پرتو تابش از آینه  SIبرای محاسبة زاویة بین پرتو تابش 

𝛼    برابر است با: Dنامیم. می + 40° + 60° = 180° ⟹ 𝛼 = 80° 

𝐷 = 180° − 𝛼 ⇔ 𝐷 = 100° 

30° 

30° 

30° 

30° 

60° 60° 

120° 

120° 

60° 

𝜷 𝜶 

30° 

30° 30° 

130° 
20° 
70° 70° 

20° 
20° 

𝑴2 

𝑴1 
𝑰 

𝜽𝒓 

𝜽𝒊 

𝑫 
𝜶 
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 :58تست 

 (μ)کند، با افاایش جرم واحد طولپاسخ صحی  است. بسامد فقط به منبع بستگی دارد و تغییر نمی 2گاینه 

𝑉کند سرعت انتشار کاهش پیدا می =
𝐹

µ
و با کاهش سرعت انتشار و ثابت بودن بسامد طول موج کاهش پیدا  

 کند.می

λ = VT 

 

شود و هر سه لیار روی کاغذ به صورت یک نق ة نورانی دیده می پاسخ صحی  است. نور 4گاینه  :59تست 

 توانند آن را ببینند.ناظر می

است، بنابراین زاویة سوم مثلث تشکیل شده  𝑀1عمود بر آِنة  NIپاسخ صحی  است. خط  1گاینه   :60تست 

 خواهد بود )زاویة پرتوی تابش و بازتاب با هم برابرند(. در نتیجه: βمتمم زاویة 

 

𝛼 + 75° + (90 − 𝛽) = 180𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 ⟹ 𝛼 − 𝛽 = 15° 

𝛼  پاسخ صحی  است 3گاینه    :61تست  = 130 

𝐴𝐵⏞
∆

𝐶: (180 − 2𝑦) + (180 − 2𝑥) + 80° = 180° (1) 

𝑂 𝐵⏞
∆

𝐶: (90 − 𝑦) + (90 − 𝑥) + 𝛼 = 180° (2) 

 

 

 پاسخ صحی  است.  3گاینه   :62تست 

(2) 

(1) 

𝒙 𝒙 

90 − 𝒙 

90 − 𝒙 

𝜶 

80° 

100° 𝑨 

90 − 𝒚 90 − 𝒚 

𝒚 

𝒚 

𝑪 
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 کتاب درسی 92پاسخ صحی  است. صتحه  2گاینه   :63تست 

 :64تست

و  Fباید برای آینه اول حکم  Hنقطه  پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کندبرای آنکه 

 ( را داشته باشد بنابراین فاصله آینه ها از هم برابر میشود با R)Cبرای آینه دوم حکم 

فاصله = 𝑭𝟏 − 𝑹𝟐 = 𝟒𝟎 − 𝟓 = 𝟑𝟓 

 

 

𝐻 

 

 

 

 : :65تست

 شود درجه می 150گوییم که مطابق شکل به زاویه نور تابیده شده با نور بازگشتی ، زاویه انحراف می

 +انحراف30=180

 =انحراف150

 15تقسیم کنیم که برابر با  2را بر  30از طرفی برای محاسبه زاویه تابش یا بازتابش کافیست عدد 

 شود  می
 

شود که حداقل اختلاچ زمانی پاسخ صحی  است. پژواک صدا در صورتی شنیده می 2گاینه   :66تست 

0/1𝑠 .باشد 

2 × 20 = 𝑣 × 0.1 ⇒ 𝑣 = 400
𝑚

𝑠
 

2∆𝑥1 = 400𝑡1
2(1000 − ∆𝑥1) = 400𝑡2

⇒ 𝑡2 − 𝑡1 = 1𝑠 ⇒
2000 − 2∆𝑥1

400
−
2∆𝑥1
400

= 1 ⇒ ∆𝑥1 = 400𝑚 

 

 بنا بر متن کتاب درسی 4گاینه  :67تست
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 پاسخ صحی  است. 2گاینه  :68تست

∆𝑡 =
𝑑

𝑉
+
𝑑

𝑉
 

12

100
=
2𝑑

340
⇒ 𝑑 = 20/4𝑚 

 

میکرومتر دارد، اگر س    7/0تا  2/0پاسخ صحی  است. نور مرئی طول موجی در گسترة  3گاینه :69تست

تر از ها بارگای و اگر ناهمواریتر از طول موج باشد، بازتاب آینههای کو کبازتاب کننده دارای ناهمواری

 موج باشد، بازتاب پخشنده است. طول

 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه :70تست

𝑛1
𝑛4
=
𝑛1
𝑛2
×
𝑛2
𝑛3
×
𝑛3
𝑛4
⇒ 𝑛1𝑆𝑖𝑛53° = 𝑛4𝑆𝑖𝑛45° ⇒

𝑛1
𝑛4
=
𝑠𝑖𝑛45°

𝑆𝑖𝑛53°
=
𝑣2
𝑣1
×
𝑛2
𝑛3
×
𝑣4
𝑣3

 

⇒
0/7

0/8
=
0/75𝑣1
𝑣1

×
𝑛2
𝑛3
×
1/4𝑣3
𝑣3

⇒
𝑛2
𝑛3
=
10

12
=
5

6
 

 

شوند ولی ضریب شکست برای نور سبا عمود نادیک میپاسخ صحی  است. پرتوها به خط  1گاینه :71تست

 شود.تر به خط عمود نادیک میتر است پس بیشتر، بیشبا داشتن طول موج کم
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 پاسخ صحی  است. 3گاینه  :72تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃2

1 × 𝑆𝑖𝑛53 =
4
3 𝑆𝑖𝑛𝜃2

   ⇒ 𝜃2 = 37° 

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛3𝑆𝑖𝑛𝜃3

1 × 𝑆𝑖𝑛53 = 0/8√2𝑆𝑖𝑛𝜃3
        ⇒ 𝜃3 = 45° 

∆𝑡1 =
𝑑

𝑣
=
𝑑
𝑐
𝑛

=
11/25 × 10−2

3 × 108

4
3

= 50 𝑛𝑠

∆𝑡2 =
𝑑

𝑣
=
𝑑
𝑐
𝑛

=

12
72 × 10

−2

3 × 108

0/8√2

= 48 𝑛𝑠

          ⇒ ∆𝑡 = ∆𝑡1 + ∆𝑡2 = 50 + 48 = 98 𝑛𝑠 

 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  :73تست 

𝑡𝑔 53 =
6

𝑥
⇒
𝑆𝑖𝑛 53°

𝐶𝑜𝑠 53°
=
6

𝑥
⇒
4

3
=
6

𝑥
 

⇒ 𝑥 =
9

2
= 4/5𝑐𝑚 

𝑆𝑖𝑛𝛼 =
8

10
⇒ 𝛼 = 53 ⇒ 𝑖 = 𝛼 = 53 

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
𝑆𝑖𝑛𝜃1

=
𝑛1
𝑛2
⇒
0/6

0/8
=
1

𝑛2
⇒ 𝑛2 =

4

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0/8 

0/6 

2 3 

2 

4 
 خط عمود

8cm 

𝑥 = 4/5 
f 

6𝑐𝑚 

53 

37° 

3/5 
O’ 

10 
𝛼 

i 

n=? 
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 پاسخ صحی  است. 1گاینه :74تست 

𝑆𝑖𝑛𝜃2
𝑠𝑖𝑛𝜃1

=
𝜆2
𝜆1
=
3

4
 

𝜆1 − 𝜆2 =
1

8
× 10−6

𝜆2 =
3

4
𝜆1

⇒ 𝜆1 =
1

2
× 10−6 

𝑓 =
𝑐

𝜆
⇒ 𝑓 =

3 × 108

1
2
× 106

= 6 × 1014𝐻𝑧 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه :75تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃2 ⇒ 1 ×
√2

2
= √2 × 𝑆𝑖𝑛𝜃2 ⇒ 𝜃2 = 30° 

𝐶𝑜𝑠 30 =
15√2

𝐴𝐵
⇒ 𝐴𝐵 = 30𝑐𝑚 

𝑉2
𝑉1
=
𝑛1
𝑛2
⇒

𝑉2
3 × 108

=
1

√2
⇒ 𝑉2 =

3

√2
× 108 

∆𝑥 = 𝑉. ∆𝑡 =⇒ 𝐴𝐵 =
3

√2
× 108 × ∆𝑡 ⇒ ∆𝑡 = √2 × 10−9 = √2 𝑛𝑠 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه :76تست

𝑉1
𝑉2
=
𝑆𝑖𝑛𝜃1
𝑆𝑖𝑛𝜃2

=

√2
2
1
2

= √2 

  

 

S3 

37 16 
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 پاسخ صحی  است. 4گاینه :77تست

𝜃𝑖 = 90 − 37 = 53 

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃𝑖 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 ⇒ 1𝑆𝑖𝑛53 =
4

3
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 

⇒ 0/8 =
4

3
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 = 0/6 ⇒ 𝜃𝑟 = 37° 

𝐶𝑜𝑠𝜃𝑟 =
ضلع مجاور

وتر
⇒ 𝐶𝑜𝑠 37° =

𝑎

𝑑
 

⇒ 0/8 =
2/4

𝑑
⇒ 𝑑 = 3𝑐𝑚 

 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه :78تست

 آوریم:( را به دست می2( و )1گام اول: نسبت سرعت موج در دو محیط )

𝑣2
𝑣1
=
𝑆𝑖𝑛𝜃2
𝑆𝑖𝑛𝜃1

=
𝑆𝑖𝑛 37°

𝑆𝑖𝑛 53°
=
0/6

0/8
=
3

4
 (1) 

 است. °37دقت کنید: در محیط دوم، زاویة بین پرتو و خط عمود بر س   برابر 

 آوریم:( را به دست می3( و )1گام دوم: نسبت سرعت انتشار موج در دو محیط )

𝑣3
𝑣1
=
𝑛1
𝑛3
=

1
5
5
4

=
4

5
( 2) 

𝜆ثابت است، طبق راب ة  𝑓گام سوم: از آنجایی که  =
𝑣

𝑓
 ست و داریم:طول موج پرتو متناسب با تندی انتشار ا 

𝜆3
𝜆2
=

𝑣3
𝑣2

(1);(2)
→    𝜆3

𝜆2
=

4
5
𝑣1

3
4 𝑣1

=
16

15
 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  :79تست

 تری دارد.تر و شکست کمهای دیگر کمضریب شکست نور نارنجی از رنگ
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تر شکسته پاسخ صحی  است. هنگام عبور نورهای قرما و آبی از مرز دو محیط نور آبی بیش 2گاینه :80تست

نگام ورود از محیط غلیظ به رقیق پرتوها باید از خط عمود دور شوند و هنگامی که از شود. ضمنا  در همی

 شوند باید به خط عمود نادیک شوند.محیط رقیق به غلیظ وارد می

 پاسخ صحی  است. 3گاینه :81تست

های موج و س  ، همان زاویة پرتو تابش است پس کافی است زاویة بین پرتو تابش دانیم زاویة بین جبههمی

𝜃𝑖و پرتو شکست را حساب کنیم، پس  =  طبق راب ة اسنل: 53°

𝑆𝑖𝑛𝜃𝑖
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟

=
𝑛2
𝑛1
⇒
𝑆𝑖𝑛 53°

𝑆𝑖𝑛𝜃4
=

4
3
1
⇒ 𝜃𝑟 = 37° 

 

𝛼شود، پس می 53زاویة بازتاب نیا با زاویة تابش برابر است که همان  = 90 − 𝛽و  53 + 37 = باشد، می 90

𝛼بنابراین  + 𝛽  شود.می 90که پاسخ سؤال است 

 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه :82تست

 کند.را طی می 𝐼2و  𝐼1پرتو تا رسیدن به آینة دوم دو مسافت 

tan 𝜃 =
12

16
=
ℎ

40
⇒ ℎ = 30𝑚 

𝐼1 = √122 + 162 = 20𝑚 

𝐼2 = √402 + 302 = 50𝑚 

 حرکت نور، یک حرکت یکنواخت است.

 

 

 

 

 

𝜃𝑖 = 53° 

𝛼 

𝛽 

𝜃𝑟 

𝑀2 

𝑀1 

𝐼1 

𝐼2 
S 

12m 

16m 40m 

𝜃 𝜃 

ℎ 
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𝐼1 + 𝐼2 = 𝑐∆𝑡 

⇒ 70 = 3 × 108 × ∆𝑡 ⇒ ∆𝑡 =
7

3
× 10−7𝑠 =

7

30
𝜇𝑠 

 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه :83تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛 𝑖 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛 𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛 60° = √3𝑆𝑖𝑛 𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛 𝑟 =
1

2
 

⇒ 𝑟̂ = 30° 

 

 

 

 

 

 

 

-الااویه حاصل، راب ة فیثاغورث را میدرجه، نصف وتر است، بنابراین در مثل قائم 30رو به زاویة ضلع روبه

 نویسیم:

(2𝑥)2 = 𝑥2 + (2√3)2 ⇒ 4𝑥2 = 𝑥2 + 12 ⇒ 𝑥 = 2𝑐𝑚 

 کند.پاسخ صحی  است. بسامد موج فقط به منبع بستگی دارد و با تغییر محیط تغییر نمی 4گاینه :84تست

𝑉2
𝑉1
=
𝑛1
𝑛2
⇒
𝑉2
𝑉1
=
1

𝑛
⇒ 𝑉2 =

𝑉

𝑛
=
𝐶

𝑛
 

𝜆 =
𝑉

𝑓
⇒
𝜆2
𝜆1
=
𝑉2
𝑉1
⇒ 𝜆2 =

𝜆

𝑛
 

 

پاسخ صحی  است. پدیدة سراب ناشی از وابستگی ضریب شکست محیط به دما و اختلاچ  2گاینة :85تست

شود. پاشندگی نور توسط منشور به دلیل وابستگی ضریب شکست محیط به طول های دما ایجاد میدر لایه

 شود میاان شکست نورهای با طول موج مختلف، متتاوت باشد.باعث میموج است که 

60 

30 

30 

60 

2√3𝑐𝑚 

2𝑥 

𝑥 

𝑛 = √3 
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تر باشد، پراش شدیدتر پاسخ صحی  است. هر ه نسبت طول موج به پهنای شکاچ بارگ 1گاینه :86تست

شود، پس باید از نورهایی با طول خواهد بود. در اینجا  ون پهنای شکاچ ثابت است، اگر طول موج زیاد می

 ز نور آبی استتاده کنیم.تر اموج بیش

پاسخ صحی  است. وقتی موج در عبور از یک شکاچ با پهنای کو کتر از مرتبه طول موج  4 گاینه:87تست

دهد و هر  قدر پهنا در مقایسه با طول موج کمتر باشد )طول شود پدیده پراش رخ میبه اطراچ گسترده می

 بود. موج بیشتر از پهنا بشود( پدیده پراش بارزتر خواهد

  :88تست
 پاسخ صحی  است. 4پاسخ:  گاینه 

 (: برای ایجاد پراش طول موج نور به کار رفته باید بارگتر از پهنای مانع یا شکاچ باشد.1درستی گاینه )

(: وقتی موج فرودی روی پرده تلاقی سازنده انجام دهند نوارها )فریاهای( روشن ایجاد 2درستی گاینه )

 شود.می

 (: برای تشکیل موج ایستاده بر هم نهی موج تابیده و بازتابیده الاامی است.3)درستی گاینه 

آیند. ها به وجود میها و یا درهها در اثر تلاقی سازنده بین قله(: در موج ایستاده، شکم4نادرستی گاینه )

 بنابراین دامنه شکم دو برابر دامنه موج فرودی است

 کنیم:ابتدا نسبت طول موج نور در آزمایش را در دو محیط محاسبه میپاسخ صحی  است.  1گاینه  :89تست

𝜆 =
𝑣

𝑓
⇒

𝜆مایع

𝜆هوا
=

𝑣مایع

𝑣هوا
=
2/5 × 108

3 × 108
=
2/5

3
=
25

30
=
5

6
 

 با طول موج نور راب ة مستقیم دارد، بنابراین: 𝑤کنیم و فرض می 𝑤پهنای هر نور تاریک را 

𝑤مایع

𝑤هوا
=

𝜆مایع

𝜆هوا
⇒

𝑤مایع

1/2
=
5

6
⇒ 𝑤مایع = 1𝑚𝑚 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه  :90تست

𝑓با ثابت بودن بسامد دیاپازون و طول طناب و با توجه به راب ه  =
𝑛𝑣

2𝐿
( باید nها )، برای تغییر در تعداد شکم

 سرعت انتشار موج را تغییر داد و این کار با تغییرات کشش طناب، امکان پذیر است.
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L

:حالت اول
1 = 1n

:حالت دوم 2 = 2n

 

 

→  √
𝐹2

𝐹1
=
𝑛1

𝑛2
=
1

2
      

𝐹=𝑀𝑔

→            √
𝑀2

𝑀1
=
1

2
 → 𝑀2 =

1

4
𝑀1 

 

 

   :91تست
 پاسخ صحی  است. 2پاسخ:  گاینه 

𝑓 = 400𝐻𝑧 , 𝑣 = 160
𝑚

𝑠
 

𝑣 = 𝜆𝑓 = 𝜆 =
𝑣

𝑓
=
160

400
= 0.4 𝑚 = 40 𝑐𝑚 

:فاصله دو گره متوالی
𝜆

2
=
40

2
= 20 𝑐𝑚 

 

   :92تست
 پاسخ صحی  است. 4پاسخ:  گاینه 

𝑓1 + 𝑓2 = 𝑓1 + 2𝑓1 = 3𝑓1 = 375 → 𝑓1 = 125 𝐻𝑧 

𝑓𝑛 =
𝑛𝑉

2𝐿
→ 𝑓1 =

1 × 𝑣

2𝐿
→ 125 =

1 × 𝑣

0.8
→ 𝑉 = 100

𝑚

𝑠
 

𝑉 = √
𝐹. 𝐿

𝑚
→ 100 = √

𝐹. (0.9)

10 × 10−3
→ 𝐹 = 250 𝑁 
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   : 93تست
است، بنابراین پاسخ صحی  است. از آن جایی که ارتعاش تار، موج صوتی درون لوله را ایجاد کرده 3گاینه 

 فرکانس هر دو موج با یکدیگر برابر است با:
25cm

 

 

𝑓1 = 𝑓3 لوله 

𝑓
لوله3 =

𝑣

𝜆3
=
3𝑣

4𝐿لوله
=
3 × 340

4 × 0.85
= 300 𝐻𝑧 = 𝑓1تار 

 

2
π

85 cm

 

𝑓
تار1 = 300 𝐻𝑧 =

𝑣موج عرضی در تار

2𝐿تار
=
1

2𝐿
√
𝐹

𝜇
 

→ 𝐹 = (300)2 × (2𝐿تار)
2

× 𝜇 

→ 𝐹 = (300)2 × (2 × 0.25)2 × (0.02) = 450 𝑁 
 

 

𝐿 =
3𝜆

4
 

𝜆 =
4𝐿

3
 

 


