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  فصل چهارم

  برهم كنش موج ها
  بازتاب امواج ، شكست نور و تداخل امواج ، بر هم كنش امواج ناميده مي شود.مفهوم بر هم كنش موج: 

              اگر تپي را در يك فنر( يا يك ريسمان) كشيده ي بلندكه يك سر آن بر :در يك بعد بازتاب امواج مكانيكي
تكيه گاهي ثابت شده است روانه كنيم، وقتي تپ به تكيه گاه (مرز) مي رسد نيرويي به آن وارد مي كندو طبق قانون 
          سوم نيوتن ، تكيه گاه نيز نيرويي با اندازه ي برابر و در جهت مخالف بر فنر وارد مي آورد. اين نيرو در محل 

 فنر در جهت مخالف تپ تابيده حركت مي كند. به مثال زير توجه كنيد: تكيه گاه ، تپي در فنر ايجاد مي كندكه روي

  
وقتي موجي به مرز جدايي دو محيط مي رسد، بخشي از آن بازتابيده مي شود و بخشي ديگر عبور مي كند،  -1نكته

خيم ضبه طور مثال تپ عبور در يك طناب را به صورت زير در نظر بگيريد كه از سمت نازك طناب به سمت بخش 
آن در حركت است، بخشي از اين تاب بازتاب مي شود و بخش ديگر عبور مي كند. براي يك موج سينوسي بسامد 
اين دو موج همان بسامد فرودي است كه توسط چشمه ي موج تعيين مي گردد، اما چون تندي آن در قسمت ضخيم 

λكم تر است ، طبق رابطه ي  ൌ
ܸ

݂
  ، طول موج كم تري نسبت به موج فرودي خواهد داشت: 

  

  

توليد صدا در آلات موسيقي، پژواك صداها، ديدن ماه، گرم شدن مواد غذايي در اجاق هاي خورشيدي ،  -2نكته
  جمع شدن امواج راديويي در كانون آنتن هاي بشقابي و . . .  مثال هايي از كاربرد بازتاب امواج در زندگي هستند.
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امواج تختي كه بر سطح آب تشكيل مي شود پس از برخورد با مانع تخت بازتاب  بعد: بازتاب امواج مكانيكي در دو
مي شوند كه اين امواج بازتابيده مانند تصاوير زير نيز تخت هستند.با استفاده از جبهه هاي موج مي توانيم به طور 

  تجربي به رفتار موج در برخورد با يك مانع پي ببريم:

 

  

  

  

       درتصوير فوق موج جبهه هاي موج تابيده با خطوط توپر و خطوط خط چين جبهه هاي موج بازتابيده را نشان       
  مي دهند.

د در اين نمودار يك پرتو ، پيكان مستقيمي عمو نمودار پرتويي براي نمايش بازتاب امواج مكانيكي در دو بعد:
  در اين نمودار به موارد زير توجه كتيد:بر جبهه هاي موج است كه جهت انتشار موج را نشان مي دهد. 

       زاويه ي بين خط عمود بر سطح مانع و پرتوي تابيده(فرودي) زاويه ي تابش ناميده       ): iϴزاويه ي تابش( -1
 مي شود.

  زاويه ي بين خط عمود بر سطح مانع و پرتوي بازتابيده زاويه ي تابش ناميده  مي شود.): rϴاويه ي بازتابش(ز -2
است كه به آن ، قانون  iϴ=rϴامواج دايره اي و كروي همواره زاويه ي تابش و بازتابش برابر است( يعني براي  -3

  بازتاب عمومي گفته مي شود)

  

مونه اي از بازتاب امواج در سه بعد است. صوت مي تواند نبازتاب امواج صوتي  بعد: بازتاب امواج مكانيكي در سه
  از يك مانع سخت مانند ديوار بازتاب مي شود. بازتاب صوت نيز از قانون بازتاب عمومي پيروي مي كند.
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ه وقتي ك دو سطح كاو مانند شكل زير را در نظر بگيريد كاربرد بازتاب امواج صوتي در پارك هاي تفريحي:
  شخصي در كانون يكي از اين سطوح صحبت مي كند، شخص ديگري در كانون سطح كاو ديگر آن را مي شنود:

  

ز آن اميكروفون سهموي كه براي ثبت صداهاي ضعيف استفاده مي شود و دستگاه ليتوتريپسي كه در ساخت  -نكته
  بيضوي استفاده مي شود.براي شكستن سنگ هاي كليه استفاده مي شود از بازتابنده هاي 

اگر صوت پس از بازتاب ، با يك تأخير زماني به گوش شنونده اي برسد كه صوت اوليه را مستقيماً مي شنود  پژواك:
گوش انسان نمي تواند باشدثانيه  1/0(اگر تأخير زماني بين دو صوت كم تر از به چنين بازتابي پژواك مي گويند.
  ص دهد)پژواك صوت را از صوت اصلي تشخي

روشي است كه بر اساس امواج بازتابيده از يك جسم، مكان آن جسم را تعيين مي كند. برخي مكان يابي پژواكي : 
جانواران نظير خفاش و دلفين از اين روش استفاده مي كنند. همين طور در فناوري هايي نظير اندازه گيري تندي 

راي مكان يابي اجسام زير آب و در سونوگرافي از مكان يابي شارش خون در رگ ها ، دستگاه سونار كه در كشتي ها ب
 پژواكي استفاده مي شود.

  ؟را به درستي نشان مي دهدروي يك طناب كدام گزينه بازتاب تپ موج رسم شده  -1تست

  
  گزينه(  ) -پاسخ
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مطابق تصوير زير يك تپ موج در طول طنابي را در نظر بگيريد كه از سمت ضخيم طناب در حال حركت  -2تست
  به طرف بخش نازك آن است. چه تعداد از عبارت هاي زير در مورد آن درست است؟

  بسامد موج عبوري پس از رسيدن به بخش نازك طناب كمتر مي شود.آ) 
  بخش نازك طناب بيش تر مي شود.ب) سرعت موج عبوري پس از رسيدن به 

  پ) طول موج  موج عبوري پس از رسيدن به بخش نازك طناب بيش تر مي شود.
  ت) بخشي از موج عبوري هنگام رسيدن به بخش نازك طناب بازتاب مي شود.

1 (1                       2 (2                           3 (3                            4 (4   
  )3گزينه( -پاسخ

  
از ديگري قرار دارد و بعد از توليد صدايي،  yاز اولي و  xشخصي بين دو ديوار قائم و موازي به فاصله ي  -3تست

چند متر هستند. ( تندي  yو  xثانيه از ديوار هاي اول و دوم مي گيرد.  3/0ثانيه و  2/0دو صوت را به ترتيب پس از 
  فرض كنيد) m/s340انتشار صوت در هوا را 

  102و 68) 4                   102و  34) 3                 51و  17) 2              51و  34) 1
  )1گزينه( -پاسخ

 

 

 كم ترين فاصله ي بين شما و يك ديوار بلند چقدر باشد تا پژواك صداي خود را از صداي اصلي تميز دهيد؟ -4تست
   فرض كنيد) m/s340( تندي انتشار صوت در هوا را 

  متر 170) 4متر                            340) 3متر                          17) 2متر                     34) 1
  )2گزينه( -پاسخ

  

است.  اگر اين شخص  m510شخصي بين دو صخره ي قائم ايستاده است و فاصله ي او از صخره ي نزديكتر  -5تست
           . يك ثانيه پس از آن مي شنودو پژواك دوم را  ثانيه بعد مي شنود 3اولين پژواك صداي خود را  فرياد بزند

  فاصله ي بين دو صخره چند متر است؟
1( 1360                      2 (1190                           3 (1020                         4 (850  

  )2گزينه( -پاسخ
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اين امواج نيز مي توانند از يك سطح بازتابيده شوند  و بازتاب آن ها نمونه ي  امواج الكترومغناطيسي:بازتاب 
  ديگري از بازتاب در سه بعد است. 

امواج الكترومغناطيسي تخت تابيده به يك سطح كاو پس از بازتابش ،  -1نكته
به يك نقطه ي كانوني مي رسند. از اين ساز و كار براي دريافت امواج راديويي 
توسط آنتن هاي بشقابي و يا امواج فروسرخ براي گرم كردن آب يا مواد 

  ي استفاده مي شود: غذايي در اجاق هاي خورشيد

كه از امواج الكترومغناطيسي براي مكان يابي پژواكي و تعيين  تندي خودروها است وپلري وسيله اي رادار د -2نكته
  استفاده مي شود.

از آنجا كه نور مرئي نيز يك موج الكترو مغناطيس است از قانون بازتاب عمومي امواج پيروي  بازتاب در نور مرئي:
مي كند. يعني اولاً زاويه تابش و بازتابشي با هم برابرند و ثانياً پرتوي تابش، پرتوي بازتابش و خط عمود بر سطح 

  .بازتابنده ، در هر بازتابش در يك صفحه واقعند

  مرئي :انواع بازتاب نور 
در مواردي كه سطح بازتابنده ي نور همچون يك آينه ، بسيار هموار باشد، بازتاب نور  بازتاب آينه اي يا منظم: -1

  را بازتاب آينه اي يا منظم مي گويند.

  
اين بازتاب وقتي رخ مي دهد كه صيقلي و هموار نباشد . پرتوهاي نور به طور بازتاب پخشنده يا نامنظم:  -2

اي از پستي و بلندي هاي سطح بازتابيده ، و در تمام جهات پراكنده مي شود. علت ديدن اجسام رخ دادن اين كاتوره 
  نوع بازتاب است.
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در بازتاب آينه اي از يك آينه تخت ، دسته پرتوي موازي را تنها در يك جهت مي توانيد ببينيد، اما در بازتاب  -1نكته
  پخشنده ،اين دسته پرتو را در جهت هاي مختلف مي توان مشاهده كرد.

ر ظاهر سطح در مقايسه با طول موج نور ناهموار است، مثلاً كاغذ د ازسطح ناهموار آن است كهمنظور  -2نكته
بسيار هموار به نظر مي رسد اما ازديد ميكروسكوپي اين سطح از اجزاي متمايز و كوچكي تشكيل شده است كه براي 

  يك نور مرئي ناهموار محسوب مي شود.

  به موارد زير توجه كنيد: ي تختبراي مسائل محاسباتي مربوط به آينه ها -3نكته

࢏ࣂ ൌ  ࢘ࣂ

ࢻ ൌ  ࢼ

࢏ࣂ ൅ ࢻ ൌ 90 

࢘ࣂ ൅ ࢼ ൌ 90 

ن پرتوي تابش و سطح آينه ، سه برابر زاويه ي بازتابش است. زاويه زاويه ي بيحداقل در يك آينه ي تخت  -6تست
  تابش چند درجه است؟

1 (30                     2 (60                       3 (54                             4 (5/22  
  )4گزينه( -پاسخ

  
  

برابر حداقل زاويه اي است كه پرتوي بازتاب  3در يك آينه ي تخت زاويه ي بين پرتوي تابش و بازتاب ،  -7تست
  با سطح آينه مي سازد ، زاويه ي تابش چند درجه است؟

1 (54                     2 (36                           3 (18                            4 (27  

  )1گزينه( -پاسخ

در مجموع چند درجه انحراف  2Mپس از بازتاب از آينه ي  1Mدر شكل زير پرتوي تابش شده به آينه ي  -8تست
  دارد؟

1 (60                      2 (100  
3 (180                    4 (90  

  )3گزينه( -پاسخ
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درجه است.  100در شكل زير زاويه ي بين دو آينه ي تخت  -9تست
از بازتاب از آينه ي اول به آينه ي دوم مي رسد، پرتوي نوري پس 

  پرتوي اوليه در مجموع چند درجه انحراف دارد؟
1 (50                             2 (200  
3 (160                          4 (260  
  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

با هم زاويه ي  2Mو  1Mدر شكل زير دو آينه ي تخت  -10تست
باشد، پرتوي  2Mموازي با  SIدرجه مي سازند. اگر پرتوي  60

  زاويه ي چند درجه مي سازد؟ SIبا  2Mبازتابش از آينه ي 
1 (30                               2 (45  
3 (90                               4(120  
  
  

) مي تابد و پس از 1به آينه ي ( SI، پرتو نور مطابق شكل زير -12تست
) مي تابد. امتداد پرتو بازتاب نهايي با 1) ، دوباره به آينه ي (2بازتاب از آينه (

  )98-(تجربي                              ، زاويه چند درجه مي سازد؟ SIامتداد پرتو 
1 (120                    2 (140                                   
3 (160                    4 (180  

  )3گزينه( -پاسخ
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پس از بازتابش از آينه هاي تخت  SIمطابق شكل زير پرتو   -11تست
در مسير نشان داده مسير خود را ادامه مي دهد. اندازه ي زاويه ي 

β  چند برابر زاويه يα است؟  
1 (1                      2 (2                           
  ) قابل محاسبه نيست.4                 5/1) 3 

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

درجه بچرخانيم،  5/17پرتويي به سطح يك آينه ي تخت برخورد مي كند و بازتابش مي شود، اگر آينه را  -12تست
  پرتوي بازتابش چند درجه مي چرخد؟

  ) بستگي به جهت چرخش دارد.4                           35) 3                        5/17) 2                        75/8) 1
  گزينه(   ) -پاسخ

  
 10درجه است. اگر پرتوي تابش و آينه هريك به اندازه ي  70زاويه ي بين پرتوي تابش و سطح آينه  -13تست

  درجه در يك صفحه به گونه اي بچرخند كه از يكديگر دورتر شوند، زاويه ي بازتابش چند درجه مي شود؟
  30) 4             ) صفر          3                          10) 2                      20) 1

  )3گزينه( -پاسخ

  

  

) به آينه >i) ،αiمطابق شكل زير ، پرتو نوري تحت زاويه ي تابش  -41تست
 را  βبا پرتو اوليه زاويه ي  2Mمي تابد و پس از بازتاب از آينه ي  1Mتخت 

  چگونه تغيير مي كند؟ β) نصف شود، زاويه ي iمي سازد. اگر زاويه ي تابش (

  ماند.) ثابت مي 1
  ) نصف مي شود.2
  ) دو برابر مي شود.3
  ) چهار برابر مي شود.4

  )  گزينه( -پاسخ
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) مي تابد و 1مطابق شكل زير ، پرتو نوري به آينه ي تخت ( -15تست
با ) 1) بازتاب مي شود. پرتو تابش به آينه ي (2در نهايت از آينه تخت (
  ) چه زاويه اي مي سازد؟2پرتو بازتابش از آينه ي (

1 (α                 2 (α2                   3 (α-180                  4 (α+90  

  )2گزينه( -پاسخ

  

  چند درجه است؟ αدر شكل روبه رو، زاويه ي  -16تست
1 (110  
2 (120  
3 (130  
4 (150  

 )2گزينه( -پاسخ

  

) مي تابد 1ي به آينه ي (مطابق شكل زير ، پرتو نور -17تست
) برخورد مي كند. اگر امتداد پرتو 2و پس از بازتاب ، به آينه ي (

 o100) زاويه ي 2) با امتداد پرتو بازتاب آينه ي (1تابش آينه ي (
  )98 -(رياضي خارج               چند درجه است؟            αبسازد، 

1 (100                     2 (120  
3 (130                     4 (140  

  )2گزينه( -پاسخ

  

با عبور موج از يك مرز (امواج الكترومغناطيس) ي دو سه بع (مانند امواج روي آب)در امواج دوبعدي شكست موج:
و موجب تغيير جهت موج مي گردد كه به آن شكست موج  و ورود آن به محيط ديگر ، تندي موج تغيير مي كند

 گفته مي شود.
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همان طور كه قبل تر گفته شد تندي موج در سطح آب به عمق آب بستگي  علت شكست موج در آب :بررسي 
با ورود موج به به بخش كم عمق آب ، تندي امواج سطحي كاهش مي يابد . در حقيقت آن در تشت موج، دارد . 

 ي موج كه هنوز وارد اينبخش كه زودتر به ناحيه ي كم عمق مي رسد، چون با تندي كم تر حركت مي كند از بقيه 
ناحيه نشده ، عقب مي افتد و مطابق شكل در مرز دو ناحيه تغيير جهت مي دهد.( اين مطلب را مي توان در نزديك 
شدن امواج به يك ساحل شيب دار مشاهده كرد ، درست مانند تغيير مسير يك اسباب بازي چرخ دار كه از كف صاف 

  اتاق وارد قاليچه اي مي شود)

 

  ت هاي مختلف شكست با نمودار پرتويي:حال
بزرگ تر از  2ϴدر صورتي كه موجي از محيطي با تندي كم تر به محيطي با تندي بيش تر برود زاويه ي شكست  -1

  مي شود: 1ϴزاويه ي تابش 
  
  

زاويه انحراف    ൌ 2ߠ െ      1ߠ

  
  
كوچك تر از  2ϴدر صورتي كه موجي از محيطي با تندي بيش تر به محيطي با تندي كم تر برود زاويه ي شكست  -2

  مي شود: 1ϴزاويه ي تابش 
  

  
زاويه انحراف    ൌ 1ߠ െ   2ߠ
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) به سينوس زاويه تابش در محيط اول 2ϴزاويه شكست در محيط دوم(نسبت سينوس  قانون عمومي شكست:
)1ϴ(به تندي انتشار در محيط اول است: متندي انتشار در محيط دو ، برابر نسبت  

2ࣂ࢔࢏࢙

1ࣂ࢔࢏࢙
ൌ

2ࢂ

1ࢂ
 

براي يك پرتوي نور ، نسبت تندي نور در خلأ  به تندي نور در يك محيط ، ضريب شكست آن  ضريب شكست:
  محيط است:

࢔ ൌ
࡯

ࢂ
 

 

 

  :ور و ضريب شكست است، قانون اسنل ناميده مي شودرابطه ي زير كه مربوط به شكست ن قانون شكست اسنل:

1ࣂ࢔࢏࢙1࢔ ൌ  2ࣂ࢔࢏࢙2࢔

 

  است. 1ضريب شكست خلأ (هوا) برابر  -1نكته
  اگر پرتو نوري به طور عمود به سطح جداكننده ي دو محيط تابش شود شكسته نمي شود. -2نكته
  هرچه محيطي متراكم تر باشد ضريب شكست آن محيط نيز بيش تر است. -3نكته
) رابطه ي وارونه دارد.( هر چه λ) و طول موج(Vضريب شكست يك محيط با تندي نور در آن محيط ( -4نكته

  شكست بيش تر باشد، تندي نور و طول موج نور در آن كم تر است)ضريب 
 و به ضريب شكستبسامد، دوره تناوب و انرژي موج الكترومغناطيس تنها به چشمه ي موج وابسته است  -5نكته

  بستگي ندارد.
  د:ه نموبيش تر روابطي كه در رابطه با شكست نور نوشته شده است را مي توان در رابطه ي زير خلاص -6نكته

2ࣂ࢔࢏࢙

1ࣂ࢔࢏࢙
ൌ

1࢔

2࢔
ൌ

2ࢂ

1ࢂ
ൌ

2ࣅ

1ࣅ
 

 

 

C ) تندي نور در خلأ :m/s810×3( 
V)تندي نور در يك محيط شفاف :m/s(  
nضريب شكست محيط شفاف :  
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، اجسام داخل محيط دوم در عمق مي كنيم  شفاف ديگر نگاههنگامي كه از يك محيط شفاف به محيط  عمق ظاهري:
  بيش تر يا كم تر از مكان واقعي خود مشاهده مي شوند كه در دوحالت زير مي توان براي آن محاسبه انجام داد:

 اجسام را در عمق كمتر از مكان واقعي خود مي بينيم: ازمحيط رقيق تر به محيط غليظ تر نگاه كنيم:اگر  -1

  

رقيق࢔

غليظ࢔
ൌ
̷ ࢎ

ࢎ
 

/hعمق ظاهري :  
hعمق واقعي :  

 

  
  م:از مكان واقعي خود مي بينيبيش تراجسام را در عمق  تر نگاه كنيم: غليظ تر به محيط رقيقاگر ازمحيط  -2
  

رقيق࢔

غليظ࢔
ൌ
ࢎ

̷ ࢎ
 

/hعمق ظاهري :  
hعمق واقعي :  

  

  

  جمع بندي دو رابطه ي عمق ظاهري در يك رابطه:
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سطح زمين داغ است. از طرفي، چگالي هوا با افزايش دما كاهش مي يابد كه اين سبب  ،در روز هاي گرم سراب:
كاهش ضريب شكست نيز مي شود. با پايين آمدن هر چه بيش تر پرتوها ، آن ها با ضريب شكست كمتر و كمتري 

وها . وقتي پرتمواجه مي شوند و در هر مرحله با دور شدن از خط عمود، بيشتر و بيشتر به سمت افق خم مي شوند
تقريباُ افقي مي شوند، به سمت بالا خم بر مي دارند زيرا بخش پاييني هر جبهه ي موج در هواي زمين در نزديكي 

ي موج حركت مي كند و اين تفاوت رفتار دو قسمت   هكمي گرم قرار دارد و بنابراين كمي تند تر از بخش بالايي جبه
    ي پرتوهاي موج مي شود، زيرا پرتوهاي موج بايد همواره عمود بر جبهه هاي موج ، موجب خم شدن رو به بالا

باشند. وقتي پرتوها رو به بالا مي روند به خم شدن رو به بالاي خود ادامه مي دهند، زيرا اكنون مدام جبهه هاي موج 
شدن به خط با محيط هايي با ضريب شكست هاي بزرگ  و بزرگ تر مواجه مي شوند و در هر مرحله  با نزديك 

عمود ، بيش تر و بيش تر رو به بالا خم مي شوند. اگر بخشي از اين نور به چشم ما برسد، به نظر مي آيد كه منشأ 
مي كنند كه گويي از  رسيده اند و اين احساس را ايجاد اين نور از امتداد رو به عقب پرتوهايي است كه به چشم ما

  سطح زمين آمده اند:

   

  

  
وقتي باريكه ي نوري شامل پرتوهايي با طول موج هاي مختلف باشد، اين پرتوه هنگام عبور از مرز   پاشندگي نور:

. به اين پخش شدگي نور ، پاشندگي نور مي گويند.(دليل اين پديده دو محيط در زاويه هاي مختلفي شكسته مي شوند
هر رنگي كه طول موج كم تري آن است كه ضريب شكست يك محيط براي طول موج هاي مختلف، يكسان نيست و 

 تصوير زير پاشندگي نور سفيد را در يك دارد ضريب شكست بيش تري داشته و انحراف بيش تري پيدا مي كند.)
  منشور نشان مي دهد:
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 كدام گزينه پرتوي خروجي از تيغه ي شفاف شكل زير را به درستي نشان مي دهد؟ -17تست

1) (1(  

2) (2(  

3) (3(  

4) (4(  

  )   گزينه( -پاسخ

باشد، هنگام ورود به هوا پرتوي شكست  o37هنگامي كه زاويه ي تابش پرتويي كه از آب وارد هوا مي شود -18تست
o16 )37=6/0انحراف دارد، ضريب شكست آب كدام است؟sin  53 =8/0وsin(  

1 (
5
4                      2 (2/1                         3  (

4
3                              4 (

5
3  

 )3گزينه( -پاسخ

از هوا وارد محيط شفافي مي شود كه سرعت نور در آن  o45يك دسته پرتوي تك رنگ با زاويه ي تابش  -19تست

m/s 1/5ට2محيط  ൈ چند درجه از راستاي اوليه منحرف            است. اين پرتو هنگام ورود به اين محيط شفاف 108
  )=m/s810×3C( مي شود؟

1 (15                        2 (30                         3 (45                          4 (10  
  )1گزينه( -پاسخ

  
  

  است، استفاده    fو بسامد آن  µm6/0در يك عمل جراحي چشم از پرتو ليزر كه طول موج آن در هوا  -20تست
باشد،  m/s 810×3سرعت انتشار نور در هوا  ˊmµ45/0 = λمي شود. اگر طول موج اين پرتو در زجاجيه ي چشم 

  )98-به ترتيب كدام اند؟                                     (تجربي خارج SIبسامد و سرعت انتشار اين پرتو در زجاجيه ، در 
  25/2×810و  5×1410) 2                        3×810و  5×1410) 1
  25/2×810و  75/3×1410) 4                 3×810و  75/3×1410) 3

  )2گزينه( -پاسخ
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پرتويي مطابق شكل از هوا وارد محيط شفافي به ضريب  -20تست

مي شود و بخشي از آن از سطح جدايي دو محيط بازتاب  ට3شكست 
باشد،  o90مي شود. اگر زاويه ي بين پرتوي بازتاب و پرتوي شكست 

 زاويه ي تابش چند درجه است؟

1 (15                   2 (30                       3 (45                       4(60  

  )4گزينه( -پاسخ

  

  

به  o45با زاويه تابش  SIدر شكل روبه رو پرتو  -21تست
مي تابد و در  cm3سطح يك تيغه ي شيشه اي به ضخامت 

در  SIاز تيغه خارج مي شود. اگر در راستاي  Aنقطه ي 
  است؟ cmچند  ABازشيشه خارج شود،  Bنقطه ي 

1 (ට3                              2 (3 െට3  

3 (1 ൅ට3                       4 (2ට3  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

مسير پرتو نوري داخل يك مايع شفاف به صورت  -22تست
  چند درجه است؟ ϴزير مي باشد، 

1 (15                        2 (20  
3 (25                        4 (30 

 
  )1گزينه( -پاسخ
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مطابق شكل زير از خلأ ، تحت  SIشعاع تك رنگ  -23تست
مي تابد و پس از  1nبه محيط شفافي به ضريب  iزاويه ي تابش 

 ̷ ݅تحت زاويه ي  2nعبور از محيط شفافي به ضريب شكست 
  باشد، كدام رابطه درست است؟ n2n<1وارد هوا مي گردد، اگر 

1(݅ ൌ ݅ ̷                    2 (݅ ൐ ݅ ̷ 

3 (݅ ൏   ) هر سه رابطه ممكن است.4                   ̷ ݅

  )1گزينه( -پاسخ

در شكل روبه رو مسير يك پرتو نوراني در محيط هايي  -24تست
است، نشان داده شده است.  3nو  2nو  1nكه ضريب شكست آن ها 

ݎاگر  ൏ ݅ ൏   باشد، كدام يك از روابط زير درست است؟ ̷ ݅
1 (2n < 3n < 1n                         2 (2n > 3n > 1n  
3 (2n < 1n  < 3n                         4 (2n  > 1n >3n 

 ) 3گزينه( -پاسخ

 
 
  
 

  
) وارد محيط 1مطابق شكل زير پرتو نوري از محيط شفاف ( -25تست

درصد كم تر از  25) ، 2شفاف ديگر مي شود. اگر سرعت نور در محيط (
     درصد  40) ، 4) باشد و سرعت در محيط (1سرعت نور در محيط (

) چند 2) باشد. ضريب شكست محيط (3بيش تر از سرعت نور در محيط (
  )45sin  ،8/0 =53sin=7/0) است؟( 3برابر ضريب شكست محيط(

1 (
4
3                           2 (

6
  ) 98-(رياضي                                       5

3 (
3
4                           4 (

5
6  

  )4گزينه( -پاسخ
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در محيطي  Aدر شكل روبه رو ، پرتو نوري از نقطه ي  -25تست
شكست در محيط دوم كه ضريب  Bبه نقطه ي  1nبه ضريب شكست 

بوده و تندي نور در محيط  AI=IB=Lاست، مي رسد. اگر  2nآن 
  كدام است؟ Bتا  Aباشد، زمان رسيدن نور از  1Vاول برابر 

1 (௅

௏1
ሺ1 ൅

௡2

௡1
ሻ                    2 (௅

௏1
ሺ1 ൅

௡1

௡2
ሻ                      

3  (
2௅
௏1
ሺ1 െ

௡2

௡1
ሻ                   4 (

2௅
௏1
ሺ1 െ

௡2

௡1
ሻ                      

  )1گزينه( -پاسخ

( مركز نيم استوانه اي شفاف )  Cبه نقطه ي  SCدر شكل روبه رو ، پرتو  -26تست

تابيده و از طرف ديگر خارج شده است، پرتو خروجي نسبت به ට2به ضريب شكست 
 چند درجه منحرف شده است؟ SCپرتو 

  75) 4                       60) 3                       15) 2) صفر                    1

  )2گزينه( -پاسخ
در شكل هاي زير ، پرتوهاي فرودي كه شامل نورهاي قرمز و آبي است در سطح مشترك دو ماده  -27تست

  شكست پيدا كرده اند . كدام شكل شكل شكستي را نشان مي دهد كه از لحاظ فيزيكي ممكن است؟

  
  گزينه(  ) -پاسخ
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    شامل نورهاي تكفام قرمز و سبز است كه از هوا وارد يك مايع شفاف  SIدر شكل زير ، پرتو فرودي  -29تست
  )98-(رياضي                                مي شود. كدام يك از شكل هاي زير مسير شكست نور را درست نشان مي دهد؟

  
  )   گزينه( -پاسخ

متر از سطح آب آويزان است. اگر شخصي از داخل آب تقريباً  8/1چراغي بالاي يك استخر به فاصله ي  -28تست
، آن را در چه فاصله اي از جاي واقعي خود مي بيند؟( ضريب شكست به طور عمود بر سطح آب به چراغ نگاه كند

آب 
4
  است) 3

  متر نزديك تر 6/0) 4متر دورتر           6/0 )3متر نزديك تر          2/1) 2متر دورتر           2/1) 1
  )3گزينه( -پاسخ

  
  

سانتي متر بالاتر از جاي  6اگر تقريباً به طور عمود بر سطح آب درون ظرفي نگاه كنيم، كف ظرف را  -29تست

4واقعي خود مي بينيم. عمق آب درون ظرف چند سانتي متر است؟( ضريب شكست آب 
  است) 3

1 (18                   2 (15                     3 (24                       4 (36  
  )3گزينه( -پاسخ

  



  

 رانی حتنظيم : بَ وتھيه           برهم كنش هاي موج  فصل چهارم/ كنكور 3فيزيك   

 

 
132 

سانتي متري بالاي سطح يك مايع شفاف قرار دارد و جسمي را كه در عمق  60چشم ناظري به فاصله ي  -30تست
كند. ضريب شكست سانتي متري چشم خود مشاهده مي  90سانتي متري مايع است از ديد قائم ، در فاصله ي  40

  مايع نسبت به هوا چقدر است؟

1 (2                    2 (
3
2                            3 (

4
3                        4 (

10
9  

  )3گزينه( -پاسخ

  

  فيزيك است. -از اينجا تا پايان فصل ويژه ي دانش آموزان رشته رياضي

ي شود، معبور مي كند ، به اطراف گسترده  پهنايي از مرتبه ي طول موجيك شكاف با موج از هنگامي كه  پراش موج:
  به اين پديده پراش موج گفته مي شود.

    اف آن قسمتي كه از شك باشد،اگر موج تختي از شكافي عبور كند كه پهناي آن خيلي بزرگتر از طول موج  -1نكته
شكافي عبور كند كه پهناي آن خيلي بزرگتر از طول موج گر موج تختي از ا اام، مي گذرد تقريباً تخت باقي مي ماند

      سترده راف گمقدار بيش تري به اط، آن قسمتي كه از شكاف مي گذرد كاملاً از حالت موج تخت خارج شده و به نباشد
  . شكل زير پراش در سه شكاف با پهناهاي متفاوت را نشان مي دهد:مي شود

  
  

   گام عبور موج از  پراش فقط به وضعيت عبور موج از يك شكاف باريك (روزنه) محدود نمي شود بلكه هن -2نكته
  حدود طول موج باشد باشد نيز رخ مي دهد.ه ابعاد آن در لبه هاي مانعي ك
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اگر پراش نوري تكفام از يك شكاف باريك يا لبه اي تيز را روي يك پرده ملاحظه كنيم، همواره نوارهاي  نقش پراش:
تاريك و روشني مشاهده مي كنيم كه به آن نقش پراش گفته مي شود. به طور مثال تصوير زير نقش پراش نوري 

  ه از لبه هاي يك تيغ عبور مي كند:تكفام را نشان مي دهد ك

  

  

هنگام برخورد به يك مانع ( مانند ديوار يا يك تپه) به دليل سيگنال هاي فرستنده هاي راديويي و تلويزيوني  -1نكته
  پراش از لبه هاي مانع دريافت خواهد شد.( ناحيه اي كه سيگنال به آن نمي رسد ناحيه ي سايه ناميده مي شود)

طول موج سيگنال هاي فرستنده هاي تلويزيوني ديجيتالي امروزي كوتاهتر از طول فرستنده هاي قديمي  -2نكته
است، كه اين موضوع سبب مي شود پراش سيگنال ها به ناحيه ي سايه كاهش پيدا كند، زيرا همان طور كه گفته شد 

و  و گستردگي مي دهدتري رخ  كم شكاف ها ولبه ها ابعاد بزرگتري نسبت به طول موج داشته باشد پراشهرچه 
  خميدگي موج كم تر مي شود.

  

  به تركيب موج ها با يكديگر تداخل مي گويند. تداخل موج:

وقتي چند موج به طور هم زمان بر ناحيه اي از فضا تأثير بگذارند، اثر خالص آن ها برابر  اصل بر هم نهي امواج:
بارت ديگر تداخل، تركيب دو يا چند موج است كه به طور هم زمان ( به عمجموع اثرهاي مجزاي هر يك از آنها است.

  از يك منطقه عبور مي كنند.)

تپ ها يا امواجي كه با يكديگر تداخل دازندبه هيچ وجه شكل حركت يكديگر را تغيير نمي دهند و پس از  -نكته
  هرگونه تغيير شكلي به حركت خود ادامه مي دهند.ن همپوشاني و تداخل ، بدو
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  انواع تداخل موج:

 اگر تپ ها در اثر همپوشاني تپ برگتري را ايجاد كنند به آن تداخل سازنده گفته مي شود: تداخل سازنده: -1

  

 ي شود:من تداخل ويرانگر گفته اثر همپوشاني يكديگر ار حذف كنند به آاگر تپ ها در  تداخل ويرانگر(مخرب): -2

 
 

، دو گوي با استفاده از تشت موج ي تداخل امواج سطحي بر سطح آب براي مشاهده تداخل امواج سطحي آب:
     كوچك را با بسامد يكسان، به طور هم زمان بر سطح آب به نوسان در مي آوريم. دو دسته موج دايره اي ايجاد 

ديگر كه در برخي نقاط برآمدگي ها يا فرورفتگي ها به طور هم زمان در نقطه اي به هم مي رسند و هم مي شود
را تقويت مي كنند (تداخل سازنده) و اگر برآمدگي يك موج در يك زمان و در يك نقطه به فرورفتگي موج ديگر 

سطح آب در چنين نقطه اي نوسان چنداني برسد، دو موج يكديگر را تضعيف مي كنند (تداخل مخرب) و بنابر اين 
   نخواهد داشت:

  
  

  

 قابلمبراي بررسي تداخل امواج صوتي به تصوير  تداخل امواج صوتي:
دقت كنيد، در اين آزمايش دو بلندگو كه به يك مولد سيگنال الكتريكي 

مي كنند . با   متصل اند امواج سينوسي هم بسامدي در فضا منتشر
حركت دادن ميكروفون در امتداد خط فرضي نشان داده شده در شكل 

ا قرار دارد در مي يابيم كه بلندي كه در فاصله ي مناسبي از بلندگوه
صدا به طور متناوب كم يا زياد مي شود.در نواحي كاهش صدا تداخل 

  ويرانگر و در نواحي افزايش صدا تداخل سازنده رخ داده است:
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احي آزمايشي ثابت كرد كه بر خلاف نظر بيش تر فيزيكدانان آن ربا ط» يانگ«شخصي به بنام  تداخل امواج نوري:
زمان ، نور يك موج است. شكل زير طرحي از آزمايش يانگ را نشان مي دهد. نور حاصل از يك چشمه ي تكفام بر 

    را روشن مي كند.  2Sو  1Sيك شكاف مي تابد، سپس نور خروجي بر اثر پراش ، گسترده مي شود و دو شكاف 

هاي حاصل از پراش نور توسط اين دو شكاف با يكديگر تداخل مي كنند و نقش حاصل از اين تداخل را مي توان موج 
  روي پرده اي كه در ناحيه ي سمت راست دو شكاف قرار دارد مشاهده كرد:

  
  نوارها يا فريزهاي روشن را تشكيل مي دهند:روي پرده، نقطه هاي با تداخل سازنده ، 

  

  با تداخل ويرانگر نوارها يا فريزهاي تاريك را تشكيل مي دهند:و نقطه هاي 

  

  

  



  

 رانی حتنظيم : بَ وتھيه           برهم كنش هاي موج  فصل چهارم/ كنكور 3فيزيك   

 

 
136 

نوارهاي روشن و تاريك روي پرده كه ناشي از تداخل هاي سازنده و ويرانگر هستند، نقش تداخلي نقش تداخلي: 
  ناميده مي شوند.

  در نقش تداخلي پهناي نوارهاي روشن و تاريك برابرند. -1نكته
رابطه ي مستقيم دارد.( يعني هر روشن و تاريك با طول موج نور به كار رفته در آزمايش پهناي نوار هاي  -2نكته 

  چه طول موج به كار رفته بيش تر باشد پهناي نوارهاي روشن و تاريك بيش تر است)
  با كمك آزمايش يانگ طول موج نور به كار رفته را مي توان محاسبه نمود. -3نكته

اگر از نور ليزر استفاده كنيم ، ديگر نيازي به استفاده از يك تك شكاف  ر ليزر:ومشاهده ي نقش تداخلي به كمك ن
در آزمايش يانگ نيست. با استفاده از يك ليزر مدادي ، مي توان صفحه ي دو شكاف يانگ را روشن نمود(البته ممكن 

  :شن گردد) است لازم باشد از يك عدسي واگرا در برابر نور ليزر استفاده شود تا هر دو شكاف رو

  

تپ موجي مانند تصوير زير از چپ به راست روي طنابي در حال انتشار است. كدام گزينه انتشار يك تپ  -31تست
  را از راست به چپ را نشان ميدهد كه مي تواند تپ مورد نظر را به طور كامل تخريب نمايد؟

  

  

  

  

  

  

  گزينه(   ) -پاسخ
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و تندي هاي برابر در جهت هاي مختلف به سمت  Tدو موج مطابق شكل زير با دوره ي تناوب يكسان  -32تست

ݐهم در حال پيش روي هستند. در لحظه ي  ൌ
3
  ست؟برايند اين دو موج كدام گزينه ا 4ܶ

  
  گزينه(  ) -پاسخ

 آزمايش يانگ را با نورتك رنگ  زرد و در هوا انجام داده ايم ، اگر به جاي نور زرد آزمايش را با نور       -33تست
انجام دهيم ، پهناي نوارهاي تاريك و روشن افزايش مي يابد و اگر به جاي انجام آزمايش در هوا ، آن را در . . . . . . 

  يابد.مي . . . . . . آب انجام دهيم، پهناي نوارها 
  نيز افزايش –) آبي 4كاهش                   –) آبي 3نيز افزايش               -) قرمز2كاهش               -) قرمز1

  گزينه(  )  -پاسخ

  

  

به طور هم زمان ، با بسامد يكسان ، و همگام با يكديگر در يك تشت موج  2Sو  1Sدو چشمه ي نقطه اي  -34تتس 
            Pنوسان مي كنند و جبهه هاي موجي را مطابق شكل زير به وجود مي آورند. دامنه ي موج برآيند در نقطه ي 

  است. . . . . . . . Qو در نقطه ي  . . . . . .
  صفر –) دو برابر دامنه ي هر يك از موج ها 1
  دو برابر دامنه ي هر يك از موج ها -) صفر2
  نيز صفر -) صفر3
  صفر-نصف دامنه ي هر يك از موج ها) 4

  گزينه(  )  -پاسخ
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هر گاه دو موج عرضي كاملاً مشابه كه در دو سوي مختلف انتشار  :و تشديد در ريسمان كشيده موج ايستاده
پيدا مي كنند با يكديگر تداخل نمايند، موج برايند ديگر رونده نيست و به آن موج ساكن يا ايستاده گفته مي شود، كه 

  تصوير موج برايند به شكل زير است:

  

  

  

  

  (دامنه ي نوسان صفر است)گره هستند.نقاطي روي موج ايستاده كه هرگز نوسان نمي كنند،  گره:

    (دامنه ي آن ها دو برابر دامنه ي  نقاطي روي موج ايستاده كه دامنه ي موج برايند در آنجا بيشينه است. شكم:
  موج هاي اوليه است)

  است. λ/2فاصله ي دو گره ي متوالي يا دو شكم متوالي برابر  -1نكته

  است. λ/4فاصله ي يك گره از شكم مجاورش برابر  -2نكته

    طلاح گفته    تداخل ويرانگر انجام مي دهند و در اصموج هاي تابش وبازتابش در محل گره ها با يكديگر  -3نكته
  محل گره ها كاملاً ناهمفاز (در فاز مخالف) هستند. مي شود دو موج در

   موج هاي تابش وبازتابش در محل شكم ها با يكديگر تداخل سازنده انجام مي دهند و در اصطلاح گفته      -4نكته
  مي شود دو موج در محل شكم ها در كاملاً همفاز هستند.

  ل گره ها يا شكم ها ثابت است.تاده به چپ يا راست حركت نمي كند محاز آن جا كه موج ايس -5نكته

هر گاه يك تار كشيده شده به وسيله ي يك چشمه به نوسان در آيد، به ازاي بسامدهاي  بسامد هاي تشديدي:
معيني ، تداخل موجب ايجاد موج ايستاده ي بارزي ( يا اصطلاحاً يك مد نوسان ) در تار مي شود كه به اين بسامدها ، 

نوسان كند موج ايستاده ي  بسامدهاي تشديدي گفته مي شود.( اگر تار در بسامدهاي غير از بسامدهاي تشديدي
  بارزي ايجاد نمي شود)
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شكل زير تصاوير مربوط به حالت هاي مختلف موج  روابط محاسباتي موج ساكن در تار مرتعش تحت كشش:
  ايستاده در يك تار است:

  

ࡸ ൌ ࢔
࢔ࣅ

2
 

࢔ࢌ ൌ ࢔
ࢂ

ࡸ2
ൌ  1ࢌ࢔

1ࢌ ൌ
ࢂ

ࡸ2
 

ܸتندي انتشار در تار مرتعش با رابطه ي  يادآوري: ൌ ට
ࡲ

ࣆ
ൌ ට

ࡸ.ࡲ

࢓
  به دست مي آيد. 

  ست:ا )1f(بسامد اصلي اختلاف بسامد دو هماهنگ متوالي در ريسمان دو انتها ثابت برابر -نكته

ା1࢔ࢌ െ ࢔ࢌ ൌ 1ࢌ ൌ
ࢂ

ࡸ2
 

به نوسان در مي آيد. اگر  fتاري كه بين دو تكيه گاه محكم شده است ، در هماهنگ اول خود با بسامد  -35تست

ݐبه شكل زير باشد، كدام گزينه جابه جايي تار را در  =0tجابه جايي تار در  ൌ
1

4௙ نشان مي دهد؟  

  

  

  
  

  گزينه(  )  -پاسخ

n 1: تعداد شكم ها(تعدادگره هاn+  عدد هماهنگاست) يا 
Lطول تار ::  

Vتندي انتشار موج در طناب :  
nλ :طول موج تشديدي  
nfبسامد تشديدي :  
1fبسامد اصلي يا بسامد هماهنگ(مد) اول :  
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  در موج ايستاده اي كه در يك بعد تشكيل شده است ، نقاط بين دو گره ي متوالي: -36تست
  .) داراي بسامد يكسان هستند2     ) داراي دامنه ي يكسان هستند.       1
      داراي تندي يكسان هستند.         نقطه ي تعادل در لحظه ي عبور از ) 4) داراي شتاب يكسان هستند.               3

  گزينه(  )  -پاسخ

  

محكم شده و در حال ارتعاش است، اگر تعداد گره هايي كه در موج  Nو  Mريسماني بين دو نقطه ي  -37تست
  چند سانتي متر است؟ MNبا شد،  cm5از شكم مجاورش  Nتا و فاصله ي نقطه ي  5ساكن ايجاد شده است 

1 (20                                  2 (25  

3 (40                                   4 (45 

  )3گزينه( -پاسخ

 250گرم بين دو نقطه محكم بسته شده و بسامد هماهنگ دوم آن  8و جرم  cm80تار مرتعشي به طول  -38تست
  هرتز است. نيروي كشش تار چند نيوتن است؟

1 (40                     2 (400                        3 (80                             4 (800  
  )2گزينه( -پاسخ

  

گره ايجاد شده  4كيلوگرم است. در سيم ، موج ساكن با  10در شكل زير جرم كفه و وزنه ي درون آن  -39تست
دو (يك متر است، چند گرم مي باشد؟آن كه طول  ABباشد، جرم سيم  HZ300است. اگر بسامد نوسان هاي سيم 

  را ثابت فرض كنيد) ABانتهاي ريسمان 

1 (5/3                       2 (5/2  

3 (5/1                       4 (5  

 )2گزينه( -پاسخ
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و جرم تار  cm60) برابر Lمطابق شكل در يك تار مرتعش ، موج ايستاده تشكيل شده است. اگر طول تار ( -40تست
  گرم است؟ گرم باشد، جرم وزنه ي آويخته شده از انتهاي تار چند 2
1 (360  
2 (680  
3 (1200  
4 (1000  

  )3گزينه( -پاسخ

در شكل روبه رو ، كه دياپازون در حال ارتعاش است، اگر به ازاي وزنه اي كه داخل كفه است، سه شكم در  -41تست
  طول تار ايجاد شود، با كاهش تدريجي جرم وزنه، كدام يك از موارد زير اتفاق مي افتد؟

  كاهش مي يابد و بسامد نيز كاهش مي يابد.) تعداد شكم ها 1
  ) تعداد شكم ها افزايش مي يابد و بسامد نيز افزايش مي يابد.2
  ) تعداد شكم ها كاهش مي يابد ولي بسامد ثابت مي ماند.3
  ) تعداد شكم ها افزايش مي يابد ولي بسامد ثابت مي ماند.4

  گزينه(  ) -پاسخ
  

ر را با بسامد معيني به ار تعاش در مي آورد و در طول تار سه شكم به وجود در شكل زير ، نوسان ساز، تا -42تست
  مي آورد. جرم وزنه را چند درصد كاهش دهيم تا در طول تار پنج شكم تشكيل شود؟

1 (36                                   2 (40  
3 (60                                   4 (64  
  

  )4گزينه( -پاسخ

طول تار مرتعشي كه تحت كشش است را سه برابر مي كنيم. با نيروي كشش ثابت ، بسامد مد اصلي چند  -43تست 
  برابر مي شود؟

1 (9                       2 (3                          3 (
1
9                      4( 

ට3

3  

  ) 4گزينه( -پاسخ
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در يك تار مرتعش تحت كشش، چند درصد نيروي كشش تار را اضافه كنيم تا بسامد هماهنگ اصلي تار با  -44تست
  درصد اضافه شود؟ 20همان طول اوليه ،

1 (25                       2 (44                          3 (22                           4 (20  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

است،  F  ،HZ200اهنگ دوم تار مرتعشي كه هر دو انتهاي آن ثابت است با نيروي كشش بسامد هم -45تست
  است؟ Hzچند  F4بسامد هماهنگ سوم آن با نيروي كشش 

1 (300                           2 (600                            3 (900                          4 (1200  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

ارتعاش مي كند و در طول آن يك شكم تشكيل شده است. اگر  fتاري بين دو نقطه بسته شده و با بسامد  -46تست
به ارتعاش در آوريم، در اين حالت در طول تار چند شكم تشكيل  f8برابر كنيم و آن را با بسامد  4نيروي كشش تار را 

  مي شود؟
1 (2                         2 (4                          3 (6                              4 (8  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

است. كوتاه ترين طول و بلندترين طول  m/s300سرعت انتشار موج عرضي در يك ريسمان مرتعش  -47تست
  آن براي انسان قابل شنيدن باشد؟بسامد اصلي ريسمان چقدر مي تواند باشد تا صداي حاصل از 

  متر    5/1-سانتي متر 5/1) 2متر               5/7 -سانتي متر 5/7) 1
  متر5/7 -ميلي متر 5/7) 4متر              5/1 -ميلي متر 5/1)  3 

  )4گزينه( -پاسخ
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 Hzاست. بسامد هماهنگ چهارم آن چند  Hz 50اختلاف دو بسامد متوالي يك ريسمان با دو انتهاي ثابت   -48تست
  است؟

1 (100                  2 (150                     3 (200                      4 (250  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  
  
  

هرتز است. عدد اين دو هماهنگ كدام  350و  300بسامد دو مد متوالي يك ريسمان با دو انتهاي ثابت  -49تست
  است؟

  4و  3) 4                       5و  4) 3                      6و 5) 2                       7و  6) 1
  )1گزينه( -پاسخ

  
  
  

است.  Hz390، و بسامد تشديدي بعدي  HZ325در يك تار دو سر بسته ، يكي از بسامدهاي تشديدي  -50تست
  اين تار چيست؟ Hz195بسامد تشديدي پس از 

1 (250                     2 (260                         3 (240                             4 (255  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

گرم در نزديكي نوسان كننده با بسامد متغير كه  5/0متر و جرم  25/0يكي از سيم هاي ويولن به طول  -51تست
هرتز به  900و  600هرتز تغيير مي كند، قرار دارد و اين سيم فقط براي دو بسامد  1000تا  500بسامد آن بين 

  تشديد در مي آيد، نيروي كشش سيم چند نيوتن است؟
1 (45                           2 (50                             3 (8/55                          4 (14/66  

  )1گزينه( -پاسخ
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، طول و چگالي خطي يكساني دارند، ولي Bو  Aريسمان هاي  -52تست
قرار دارد.  Aتحت كشش بيش تري نسبت به ريسمان  Bريسمان 

شكل زير چهار وضعيت را نشان مي دهد كه در آن ها نقش موج 
يت ها ، احتمال دارد عايستاده در دو ريسمان وجود دارند. در كدام وض

  در بسامدهاي تشديدي يكساني نوسان كنند؟ Bو  Aكه ريسمان هاي 
  ت) فقط 4) ب و پ           3) الف و ت          2) فقط الف           1

  گزينه(  ) -پاسخ
  

در لوله هاي پر شده از هوا نيز مي توان موج ايستاده ايجاد كرد كه  موج ايستاده و تشديد در لوله هاي صوتي:
به آن ها لوله هاي صوتي گفته مي شود و در نوع دو انتها باز و يك انتها باز ساخته مي شوند. وقتي موج هاي صوتي 

از هر دو انتها باز مي تابند و به درون  لوله باز مي گردند، حتي اگر آن انتها  در هواي درون لوله حركت مي كنند، 
  باز باشد( البته اگر انتهاي لوله باز باشد اين بازتاب به كاملي بازتابي نيست كه از يك انتهاي بسته رخ مي دهد) . 

  بسياري از مشخصه هاي اين موج ايستاده مشابه موج ايستاده در ريسمان است: 
نتهاي بسته ي لوله مانند انتهاي ثابت شده ي ريسمان است كه در آنجا بايد يك گره وجود داشته باشد، و در انتهاي ا

 يم)قرار دارد كه آن را در نظرنمي گيراز انتهاي باز لوله بيرون باز لوله نيز يك شكم وجود دارد( البته اين شكم كمي 
ير هاي است.. تصو λ/4و فاصله ي گره ها از شكم هاي مجاور  λ/2همچنين فاصله ي گره هاي مجاور از هم برابر 

  و نوع لوله نشان مي دهد:زير سه مد اول را در هر د
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ي شود مد و هرچه بسامد صوتي كم ترهر چه بسامد صوتي بيش تر مي شود، آن صوت زيرتر شنيده مي شو -1نكته
  آن صوت بم تر شنيده خواهد شد.

ر تبيشطول موج صوت حاصل از لوله ي صوتي با طول لوله رابطه ي مستقيم دارد.( يعني هر چه طول لوله  -2نكته
  شد طول موج صوت حاصل از آن نيز بيش تر است)با

صداي حاصل از پر شدن آب داخل يك ليوان گستره ي وسيعي از بسامدها را دارد كه در هر لحظه، يكي از  -3نكته
ا پر بترين بسامد تشديدي هواي درون ظرف( بسامد مد اول) منطبق است ، به همين دليل  اين بسامدها با پايين

شدن ليوان و كوتاه شدن فضاي پر از هواي آن (كه يك لوله ي صوتي فرض مي شود) طول موج صوت حاصل كاهش 
  و بسامد آن افزايش يافته و صدا زير تر شنيده مي شود.

كره هايي توخالي با دهانه اي باز به شكل گردن است كه همانند لوله هاي صوتي بسامدهاي  تشديدگر هلمهولتز:
اسخ تشديدگر پتشديدي معيني دارند و هر گاه بسامد يك صوت برابر با يكي از بسامدهاي تشديدي آن ها باشد 

نيز يكي از  اين موضوع درست مانند دميدن در يك بطري است، در بطريقوي تري به اين صوت مي دهد.(
بسامدهايي كه هنگام دميدن توليد مي شود با يكي از بسامدهاي تشديدي منطبق باشد، يك موج صوتي قوي ايجاد 

  مي شود)

  

  

  

اين اجاق ها بر اساس تداخل امواج الكترومغناطيسي و تشكيل امواج ايستاده كار    فر):واجاق هاي ميكروموج(ماكر
ميكرو موج هاي بازتابيده از ديواره هاي فلزي اجاق با بر هم نهي با موج هاي تابيده ( با طول موج حدود  مي كنند.

cm12(  ، .موج هاي ايستاده اي را در داخل محفظه ي اجاق ايجاد مي كنند كه از گره ها و شكم هايي تشكيل شده اند
در مواد غذايي در اين نقاط . مولكول هاي آب موجود در محل شكم ها دامنه ي نوسان ميدان الكتريكي بيشينه است 

  به شدت به ارتعاش در مي آيند و بيش ترين افزايش دما ايجاد مي شود.

وپي را مي شنويم . موقع خالي شدن لوقتي گالن آبي را خالي مي كنيم، با خالي شدن آب صداي گلوپ گ -53تست
  مي شود.. . . . . مي يابد و كيفيت صدا . . . . گالن بسامد صدا 

  ترزير -) كاهش4بم تر                -) كاهش3زيرتر                -) افزايش2بم تر              -) افزايش1
گزينه(  ) -پاسخ




