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فیزیک دوازدهم رشته تجربی
نوسان: فصل سوم

به نام خدا

99آبان ماه 



.نوسان هایی که هر چرخه ی آن در دورهای دیگر تکرار شود:نوسان دوره ای

نوسان

مدت زمان یک چرخه ی کامل(:T) دوره ی تناوب

یهتعداد نوسان های انجام شده در یک ثان(:f) بسامد یا فرکانس

واحد آن ثانیه است

است( Hz) واحد آن هرتز 

𝒇 = 𝟏𝑻



.دزمان آن سینوسی باش–حرکتی که نمودار مکان :حرکت هماهنگ ساده



حرکت هماهنگ ساده

عادل بیشترین فاصله ی جسم از نقطه ی ت(:A) دامنه ی حرکت

:زمان در حرکت هماهنگ ساده–معادله ی مکان 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕رمکان نوسانگ
(بُعد نوسان)

دامنه

بسامد زاویه ای

𝝎 = 𝟐𝝅𝑻 = 𝟐𝝅𝒇
(𝒓𝒂𝒅𝒔 )



نمودار حرکت هماهنگ ساده

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕



حرکت هماهنگ ساده

𝒙 = 𝟎 𝒙 = 𝒙𝒎𝒂𝒙 = +𝑨𝒙 = 𝒙𝒎𝒂𝒙 = −𝑨

𝒗 = 𝒗𝒎𝒂𝒙 𝒗 = 𝟎𝒗 = 𝟎𝑼 = 𝑼𝒎𝒂𝒙 𝑼 = 𝑼𝒎𝒂𝒙𝑼 = 𝟎
𝒌 = 𝒌𝒎𝒂𝒙𝒌 = 𝟎 𝒌 = 𝟎

𝑭 = 𝑭𝒎𝒂𝒙 𝑭 = 𝑭𝒎𝒂𝒙𝑭 = 𝟎𝒂 = 𝒂𝒎𝒂𝒙 𝒂 = 𝒂𝒎𝒂𝒙𝒂 = 𝟎

✓M وNدرا نقاط بازگشت می نامن



(:99شهریور)مثال
.را بنویسید𝟐.𝟓𝑯𝒛و بسامد 𝟎.𝟎𝟔𝒎زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای با دامنه ی –معادله ی مکان 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕معادله ی کلی

𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟔𝒎𝒇 = 𝟐. 𝟓𝑯𝒛𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 𝝎 = 𝟐𝝅 × 𝟐. 𝟓 = 𝟓𝝅 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟔𝒄𝒐𝒔𝟓𝝅𝒕



(:99شهریور)مثال
𝒙به صورت SIمعادله ی حرکت هماهنگ ساده ی یک نوسانگر در  = 𝟎.𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝝅𝒕است.

دوره ی حرکت چند ثانیه است؟–الف 
.زمان این حرکت را در یک دوره رسم نمایید–نمودار مکان –ب 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕یمعادله ی کل 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝝅𝒕 𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝝎 = 𝝅 𝒓𝒂𝒅𝒔
𝝎 = 𝟐𝝅𝑻 𝑻 = 𝟐𝝅𝝎 = 𝟐𝝅𝝅 = 𝟐𝒔 𝟐

𝟎. 𝟎𝟐



:فنر-دوره ی تناوب سامانه ی جرم 

𝝎:فنر-بسامد زاویه ای سامانه ی جرم  = 𝒌𝒎
ثابت فنر

جرم وزنه

𝑻 = 𝟐𝝅 𝒎𝒌



انرژی در حرکت هماهنگ ساده

𝑬 = 𝑲 + 𝑼انرژی مکانیکی

یانرژی جنبش

یلانرژی پتانس

𝑬 = 𝟏𝟐𝒌𝑨𝟐
رثابت فن = 𝟏𝟐𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐= 𝟐𝝅𝟐𝒎𝑨𝟐𝒇𝟐

.متناسب است( 𝒇𝟐) و مجذور بسامد( 𝑨𝟐) انرژی مکانیکی نوسانگر با مجذور دامنه ✓

نگرانرژی مکانیکی نوسا
فنر-وزنه 



چند رابطه ی مهم

𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎اندازه سرعت بیشینه
(هنگام عبور از وضع تعادل)

𝒂𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎𝟐ینهاندازه شتاب بیش
(در نقطه بازگشت)

𝑬 = 𝟏𝟐𝒎𝒗𝒎𝒂𝒙𝟐نگرانرژی مکانیکی نوسا



(:رشته ریاضی99خرداد)مثال
𝒙به صورت SIگرم در 100معادله ی حرکت هماهنگ ساده ی یک نوسانگر به جرم  = 𝟎.𝟎𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟓𝟎𝝅𝒕است.

بیشینه ی تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟–الف 
انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟–ب 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕یمعادله ی کل 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝟓𝟎𝝅𝒕 𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝝎 = 𝟓𝟎𝝅 𝒓𝒂𝒅𝒔𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎 = 𝟎. 𝟎𝟐 × 𝟓𝟎𝝅 = 𝟏𝒎𝒔𝑬 = 𝟏𝟐𝒎𝒗𝒎𝒂𝒙𝟐 = 𝟏𝟐 × 𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟓 𝑱
الف

ب



(:رشته تجربی99خرداد)مثال
𝒙به صورت SIمعادله ی حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در  = 𝟎.𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎𝝅𝒕)است.

؟در چه لحظه ای پس از لحظه ی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می رسد–الف 
اندازه ی بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟–ب 

 (𝝅𝟐 = 𝟏𝟎)

تندی صفر می شود تنوسانگر در نقاط بازگشت اس Mنقطه : اولین بار



𝒙به صورت SIمعادله ی حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در  = 𝟎.𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎𝝅𝒕)است.
؟در چه لحظه ای پس از لحظه ی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می رسد–الف 
اندازه ی بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟–ب 

 (𝝅𝟐 = 𝟏𝟎)𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎𝝅𝒕) −𝟎. 𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝝅𝒕
𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝝅𝒕 = −𝟏 = 𝒄𝒐𝒔𝝅 𝟏𝟎𝝅𝒕 = 𝝅 𝒕 = 𝟏𝟏𝟎 𝒔
𝒂𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎𝟐= 𝟎. 𝟎𝟐 × (𝟏𝟎𝝅)𝟐 = 𝟐𝟎 𝒎𝒔𝟐

الف

ب



ره کند و در هر ثانیه یک بار طول این پامتر نوسان میسانتی4ای روی پاره خطی به طول نوسانگر ساده
ی سرعت این نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟ بیشینه. کندخط را طی می

1 )𝟎/𝟎𝟐𝛑2 )𝟎/𝟎𝟒𝛑3 )𝟐𝛑4 )𝟒𝛑
(:تجربی98کنکور)مثال

𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝑻 = 𝟐𝒔 𝝎 = 𝟐𝝅𝑻 = 𝟐𝝅𝟐 = 𝝅
𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎 = 𝟎. 𝟎𝟐 × 𝝅 = 𝟎. 𝟎𝟐𝝅𝒎𝒔 = 𝟐𝝅𝒄𝒎𝒔



آونگ ساده
است که از نخی بدون جرم و کش نیامدنی( وزنه ی آونگ)mشامل وزنه ی کوچکی به جرم 

.آویزان است𝑳به طول  
:آونگ ساده

هماهنگ ساده نوسانگردر صورتی آونگ ساده یک 
.خواهد بود که انحراف از وضع تعادل آن کوچک باشد



آونگ ساده
:چند نکته مهم

.بستگی دارد( L)و طول آونگ ( g)گرانشیدوره ی تناوب آونگ ساده فقط به شتاب ✓

.دوره ی تناوب آونگ ساده به جرم و دامنه ی آن بستگی ندارد✓

𝑻 = 𝟐𝝅 𝑳𝒈 دوره تناوب
آونگ ساده

𝑻𝟐𝑻𝟏 = 𝑳𝟐𝑳𝟏 × 𝒈𝟐𝒈𝟏



𝒈برابر SIای به طول یک متر، در محلی که شتاب گرانش زمین در آونگ ساده = 𝝅𝟐 است، نوساناتی کم دامنه
این آونگ در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟ یگلوله.دهدمیانجام 

1 )302 )403 )604 )120

(:ریاضی91کنکور)مثال

𝑳 = 𝟏𝒎
𝑻 = 𝟐𝝅 𝑳𝒈 = 𝟐𝝅 𝟏𝝅𝟐 = 𝟐𝒔

نوسان انجام می دهد30( یک دقیقه)ثانیه60در ددر دو ثانیه یک نوسان انجام می ده



ی طول آونگ را چگونه تغییر دهیم تا دوره. کم در حال نوسان استیدامنهبا 𝟖𝟎𝒄𝒎ای به طول آونگ ساده
نوسان آن نصف شود؟

.سانتی متر افزایش دهیم60( 2.        سانتی متر کاهش دهیم60( 1

.سانتی متر افزایش دهیم20( 4.          سانتی متر کاهش دهیم20( 3

(:ریاضی98کنکور)مثال

𝑻𝟐𝑻𝟏 = 𝑳𝟐𝑳𝟏 × 𝒈𝟐𝒈𝟏 𝟏𝟐 = 𝑳𝟐𝑳𝟏 × 𝟏
𝑳𝟐 = 𝟖𝟎𝟒 = 𝟐𝟎𝒄𝒎

𝑳𝟐𝑳𝟏 = 𝟏𝟒
سانتی متر کاهش یابد60باید 



دپدیده تشدی
.که بدون اعمال نیروی خارجی نوسان می کندنوسانگریبسامد :بسامد طبیعی

یز نوسان می تواند با بسامدی غیر از بسامد طبیعی ننوسانگراگر نیروی خارجی اعمال شود، 
.می گوییمواداشتهکند که به این نوسان، نوسان 

:هواداشتنوسان 

رگ و بزرگتر برابر شود، دامنه ی نوسان ها بزنوسانگراگر بسامد نیروی خارجی با بسامد طبیعی 
.تشدید رخ داده استنوسانگرمی شود که می گوییم برای 

نه ی نوسان به نوسان در آوریم، داماشاز بسامد طبیعی کمتریا بیشتررا با بسامدی نوسانگراگر ✓
.نوسان می کنداشاز حالتی خواهد شد که با بسامد طبیعی کوچکتر

:تشدید



. ایستندانرژی به تمام آونگ ها منتقل می شود و به نوسان در می آیند ولی پس از زمان کوتاهی می
.یکسان است، زمان بیشتری را نوسان می کندوادارندهبا طول طولشولی آونگی که 

.یکسان است و انرژی بیشتری به آن منتقل می شودوادارندهبا تناوبشچون زمان 

:توضیح



فیزیک دوازدهم 
موج و انواع آن: فصل سوم

به نام خدا

99آذرماه



.گرددمحیطی است که وقتی تغییری در آن رخ می دهد، دوباره به حالت اول بر می:محیط کشسان

موج

.وندمی آیند و از محل شروع دور و دورتر می شبوجودارتعاش های پی در پی که در محیط کشسان :موج



انواع موج

.  که برای انتشار خود به محیط مادی نیاز دارندهاییموج :موج مکانیکی

مانند موج روی سطح آب یا موج صوتی

.دکه برای انتشار خود به محیط مادی نیاز ندارنهاییموج :یالکترومغناطیسموج های 

مانند امواج رادیویی و نور مرئی

های متفاوت است، ولی همگی آنها مشخصه( الکترومغناطیسیمکانیکی و ) اگرچه منشأ این امواج✓
.تکلی پیروی می کند که در هر پدیده ی موجی برقرار اسهایییکسانی دارند و رفتار آنها از قاعده 



انواع موج

.یدمی آبوجودکه در محیط ( تغییری)آشفتگی:تپ

:موج عرضی

:موج طولی

موجی که در آن، جابجایی هر جزء محیط، 
.بر راستای انتشار موج عمود باشد

موجی که در آن جابجایی هر جزء محیط،
.دبا راستای انتشار موج، هم راستا باش



مشخصه های موج

.کنندکه از نقطه ای به نقطه ی دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتقل میهاییموج :موج های پیش رونده

.ی کنداین موج است که از یک نقطه به نقطه ی دیگر حرکت می کند نه ماده ای که موج در آن حرکت م :نکته

.که موج را ایجاد می کندنوسانیجسمی :چشمه موج

د اگر چشمه به طور هماهنگ ساده نوسان کند، اجزای محیط، حول نقطه ی تعادل خود با همان بسام✓
.چشمه نوسان می کنند



مشخصه های موج

. روندنقاطی از موج که با هم بالا و پایین می:جبهه موج
(نوسان مشابهی دارند)

.نامیممجاور را طول موج می ( یا دره ی )فاصله ی بین دو قله(:𝜆) طول موج

.طی می کند( T)است که موج در مدت یک دوره ی تناوب چشمه ی موج مسافتیطول موج ✓



(:A) دامنه موج

مشخصه های موج
.عادلبیشترین فاصله ی یک ذره از مکان ت

(:T) دوره تناوب

(:f) بسامد

.مدت زمانی که هر ذره ی محیط یک نوسان کامل انجام می دهد

.تعداد نوسان های انجام شده توسط هر ذره ی محیط در یک ثانیه

.بسامد و دوره ی تناوب از مشخصه های چشمه موج هستند✓



PHETآزمایشگاه مجازی 



(:v) محاسبه تندی انتشار موج

مشخصه های موج

ر با توجه به تعریف طول موج و دوره ی تناوب، می توان گفت موج د
:پس می توان نوشت. را طی می کند𝝀مسافت Tمدت زمان 

𝒗 = 𝝀𝑻 = 𝝀𝒇تندی انتشار

.اردتندی انتشار موج، به جنس و ویژگی های محیط انتشار بستگی د✓

طول موج

زمان تناوب

بسامد



𝑨𝟏 = 𝑨𝝀𝟏 < 𝝀𝑨𝟑 < 𝑨𝝀𝟑 < 𝝀 𝑨𝟐 < 𝑨𝝀𝟐 = 𝝀

A

𝑨𝟏𝑨𝟐 = 𝑨𝟑

𝝀
𝝀𝟏𝝀𝟐𝝀𝟑



سرعت انتشار Vی موج و دورهTاگر . شونددر یک محیط منتشر میBو Aمکانیکی، دو موج زیرشکلدر 
به ترتیب کدامند؟𝑽𝑨𝑽𝑩و 𝑻𝑨𝑻𝑩موج باشد، 

𝟏𝟐و 2( 12و 2( 1
1و 𝟏𝟐( 𝟏𝟐4و 𝟏𝟐( 3

𝒗𝑨 = 𝒗𝑩محیط ها یکسان است 𝒗 = 𝝀𝑻 𝝀𝑨𝑻𝑨 = 𝝀𝑩𝑻𝑩 𝑻𝑨𝑻𝑩 = 𝝀𝑨𝝀𝑩 = 𝟒𝟖 = 𝟏𝟐

𝝀𝑨
𝝀𝑩

(:ریاضی98کنکور)مثال



.گی داردانتشار بستمحیطانتشار موج، به جنس و ویژگیهای تندی:نکته

نرمحاسبه تندی انتشار موج عرضی در تار یا ف

خطی جرم انتشار موج عرضی در یک فنر، تار یا ریسمان کشیده، به نیروی کشش و چگالیتندری✓
.بستگی دارد

𝒗 = 𝑭𝝁 𝝁 =𝒎𝑳تندی انتشار

ارنیروی کشش ت

چگالی خطی جرم

جرم تار

طول تار



نیروی کشش این تار چند . است𝟏𝟎𝒎𝒔تندی انتشار موج عرضی ، 𝟑𝟎𝒈وجرم𝟏.𝟐𝒎در یک تار به طول 

است؟نیوتون

(:تجربی99خرداد )مثال

𝑳 = 𝟏. 𝟐𝒎𝒎 = 𝟑𝟎𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟑𝒌𝒈𝒗 = 𝟏𝟎𝒎𝒔 𝒗 = 𝑭𝝁 𝟏𝟎 = 𝑭𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐
𝝁 = 𝒎𝑳 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟏. 𝟐 = 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 𝒌𝒈𝒎

𝟏𝟎𝟎 = 𝑭𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 𝑭 = 𝟐. 𝟓𝑵



ی آن کاهش داده و نیروی کشش آن را ثابت نگه مقدار اولیه𝟏𝟑توضیح دهید اگر طول یک طناب را به 

کند؟داریم، سرعت انتشار موج در آن چه تغییری می

:مثال

𝒗 = 𝑭𝝁

𝑳𝟐𝑳𝟏 = 𝟏𝟑 𝒎𝟐𝒎𝟏 = 𝟏𝟑 𝝁 = 𝒎𝑳
𝝁𝟐 = 𝝁𝟏𝑭𝟐 = 𝑭𝟏 𝒗𝟐 = 𝒗𝟏

𝝁𝟐𝝁𝟏 = 𝒎𝟐𝒎𝟏 × 𝑳𝟏𝑳𝟐 = 𝟏𝟑 × 𝟑𝟏 = 𝟏



𝟒در یک سیم که در ساز موسیقی به کار رفته، ( جرم واحد طول)چگالی خطی جرم  × 𝟏𝟎−𝟑 𝒌𝒈𝒎 است و

𝟑𝟏𝟐.𝟓اگر بسامد صوت حاصل از ساز . کشیده شده است𝟐𝟓𝟎𝑵این سیم بین دو نقطه با نیروی  𝑯𝒛
باشد، طول موج ایجاد شده در آن چند متر است؟ 

1 )0/52 )0/753 )0/804 )1/25

(:ریاضی98کنکور)مثال

𝝁 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒌𝒈𝒎𝑭 = 𝟐𝟓𝟎𝑵 𝒗 = 𝑭𝝁 = 𝟐𝟓𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟐𝟓𝟎𝒎𝒔
𝒗 = 𝝀𝑻 = 𝝀𝒇 𝟐𝟓𝟎 = 𝝀 × 𝟑𝟏𝟐. 𝟓 𝝀 = 𝟎. 𝟖𝒎



الکترومغناطیسیامواج 

هر تغییری . می آیندبوجوداز رابطه ی میدان های الکتریکی و مغناطیسی الکترومغناطیسیامواج ✓
سی متغیر، در میدان الکتریکی، میدان مغناطیسی متغیری ایجاد می کند و نیز هر میدان مغناطی

.می آوردبوجودمیدان الکتریکی متغیر 

ها، از یک ، باعث انتقال نوسان های میدانمغناطییرابطه ی متقابل میدان های الکتریکی و ✓
.نقطه به نقاط دیگر یا همان انتشار موج می شود



الکترومغناطیسیمشخصه های امواج 
.عمود است( B) همواره بر میدان مغناطیسی ( E)میدان الکتریکی ✓

(ی هستند عرضالکترومغناطیسیامواج . ) عمودندمیدان های الکتریکی و مغناطیسی همواره بر جهت حرکت موج ✓

.نندمیدان های الکتریکی و مغناطیسی، با بسامد یکسان و همگام با هم تغییر می ک✓



الکترومغناطیسیامواج 

:می آیداز رابطه ی زیر بدستخلأدر الکترومغناطیسینشان داد که تندی امواج ماکسول✓

𝒄 = 𝟏𝝁𝟎𝜺𝟎 𝝁𝟎 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 𝑻.𝒎/𝑨𝜺𝟎 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝒄𝟐𝑵.𝒎 𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎𝒔
ی او نشان داد که امواج رادیوی. انجام دادماکسول، آزمایش های مهمی را در تأیید نظریه ی هرتز✓

ادیویی و نیز با همان تندی نور مرئی حرکت می کنند و این نشان دهنده ی سرشت یکسان امواج ر
.نور مرئی بود



نتقل شود، ، انرژی بجای این که به صورت انرژی جنبشی و پتانسیل ذرات مالکترومغناطیسیدر امواج ✓
.انرژی میدان های الکتریکی و مغناطیسی منتقل می شودبصورت

:الکترومغناطیسیطیف امواج 



مشخصه های موج طولی

.استمتوالی( شدگیباز ) یا دو انبساط ( شدگیجمع ) فاصله ی بین دو تراکم :طول موج

.استی جابجایی از وضع تعادلبیشینه:دامنه

ار امواج برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد، بیشتر از تندی انتش✓
.عرضی در همان محیط است



(فرض شود𝟑𝟑𝟓𝒎𝒔تندی صوت در هوا تقریبا ) باشد، 𝟎.𝟓𝒎اگر طول موج یک موج صوتی در هوا برابر 

بسامد این صوت چند هرتز است؟–الف 
تندی انتشار صوت در آب چند متر بر ثانیه است؟. است𝟐.𝟐𝒎طول موج این موج صوتی در آب –ب 

(تجربی98شهریور)مثال

𝝀 = 𝟎. 𝟓𝒎𝒗 = 𝟑𝟑𝟓𝒎𝒔 𝒗 = 𝝀𝒇 𝒇 = 𝒗𝝀 = 𝟑𝟑𝟓𝟎. 𝟓 = 𝟔𝟕𝟎 𝑯𝒛
د، وقتی محیط عوض می شو

بسامد ثابت می ماند
𝒇𝟏 = 𝒇𝟐 𝒗𝟏𝝀𝟏 = 𝒗𝟐𝝀𝟐 𝒗𝟐𝒗𝟏 = 𝝀𝟐𝝀𝟏 𝒗𝟐𝟑𝟑𝟓 = 𝟐. 𝟐𝟎. 𝟓

𝒗𝟐 = 𝟐. 𝟐 × 𝟑𝟑𝟓𝟎. 𝟓 = 𝟏𝟒𝟕𝟒𝒎𝒔



𝟐𝟎سرعت باطنابیکدر کهعرضیموج یکنقش  𝒄𝒎𝒔در حال انتشار است، مطابق شکل زیر است  .

𝟏𝟖مسافتی که یک ذره از طناب در مدت   𝒔متر است؟کند، چند سانتیطی می

1 )12 )23 )44 )8

(تجربی98کنکور)مثال

𝒗 = 𝟐𝟎𝒎𝒔𝝀 = 𝟓𝒄𝒎𝑨 = 𝟐𝒄𝒎

𝒗 = 𝝀𝑻 𝑻 = 𝝀𝒗 = 𝟓𝟐𝟎 = 𝟏𝟒 𝒔
𝒕 = 𝟏𝟖 𝒔 = 𝑻𝟐 ذره به اندازه ی دو برابر 

ددامنه مسافت طی می کن
مسافت = 𝟒𝒄𝒎



فیزیک دوازدهم

صوت: فصل سوم

به نام خدا

99بهمن ماه 

زیکرشته های علوم تجربی و ریاضی فی



:  صوت
موج طولی است

تمکانیکی اس

ددر تمام جهت ها منتشر می شوسه بعدی است

به محیط مادی نیاز دارد

تراستای نوسان با راستای انتشار موج یکی اس

تتشکیل شده اسانبساط هاو تراکم هااز مجموعه ای از 

لندگومانند سیم گیتار، حنجره انسان، ب. جسمی مرتعش که صوت را تولید می کند:چشمه ی صوت

موج صوتی



نحوه تولید موج صوتی



نحوه تولید موج صوتی



.ی داردبه ویژگیهای محیط بستگ( مانند هر موج دیگری) سرعت انتشار صوت در هر محیط ✓

𝒗 = ∆𝒙∆𝒕 𝒗 = 𝝀𝑻 = 𝝀𝒇سرعت انتشار

طول موج

زمان تناوب

بسامد

موج صوتی

.سرعت صوت، عموما در جامدات بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از گازها است✓

.سرعت صوت علاوه بر جنس محیط، به دمای محیط نیز بستگی دارد✓



شدت صوت

احیه چشمه ی صوت، با به حرکت در آوردن لایه ای از محیط که در تماس با چشمه است، انرژی را از  ن❖
.ای به ناحیه ی دیگر منتقل می کند و به محیط انرژی می دهد



.  می رسد( عمود بر راستای انتشار)متر مربع 1ثانیه بوسیله ی موج به مساحت 1انرژی که در مدت :شدت صوت

.دآهنگ متوسط انرژی است که به واحد سطح عمود بر راستای انتشار می رس

𝑰 = 𝑬𝑨𝒕 𝑰 = ഥ𝑷𝑨
رژیتوان متوسط انتقال ان

ندکه صدا به آن برخورد می کمساحتی

شدت صوت 𝒘𝒎𝟐

یا

.شدت صوت را با یک آشکارساز اندازه می گیرند✓



𝟑مساحتبه حساسیی صفحه 𝒄𝒎𝟐 𝟏/𝟓ثانیه، 5بر راستای انتشار صوت عمود است و در مدت × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒋
بر متر مربع است؟میکروواتشدت صوت در سطح این صفحه چند . انرژی صوتی به صفحه می رسد

1 )𝟐/𝟓 × 𝟏𝟎−𝟖2 )𝟏𝟎−𝟖3 )𝟎.𝟎𝟏4)𝟎.𝟐𝟓

(:رشته ی علوم تجربی95کنکور )مثال

𝑰 = 𝑬𝑨𝒕 = 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒 × 𝟓 = 𝟏𝟎−𝟖 𝒘𝒎𝟐 = 𝟏𝟎−𝟐 𝝁𝒘𝒎𝟐



متری منبع صوت 5ی شدت صوت حاصل از این منبع در فاصله. است𝟑𝟎𝒘توان یک منبع صوتی 
𝝅) چقدر است؟ = 𝟑  )

:مثال

𝑷 = 𝟑𝟎𝒘𝒓 = 𝟓𝒎𝑰 =? 𝑰 = ഥ𝑷𝟒𝝅𝒓𝟐 = 𝟑𝟎𝟒 × 𝟑 × 𝟐𝟓 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒘𝒎𝟐



𝑰 = ഥ𝑷𝑨𝑨 = 𝟒𝝅𝒓𝟐مساحت کره
𝑰 = ഥ𝑷𝟒𝝅𝒓𝟐

𝑰𝟐𝑰𝟏 = 𝑷𝟐𝑷𝟏 × 𝑨𝟏𝑨𝟐
کند نمیوقتی چشمه صوت تغییر  𝑷𝟏 = 𝑷𝟐خواهد بود

𝑰𝟐𝑰𝟏 = 𝑨𝟏𝑨𝟐 𝑰𝟐𝑰𝟏 = 𝒓𝟏𝒓𝟐 𝟐

رابطه های شدت صوت



:مثال
𝟔−𝟏𝟎متری از او برابر 4ی شدت صوت یک سخنران در یک سالن در فاصله 𝒘𝒎𝟐شدت صوت . است

(شودپوشی میاز جذب انرژی صوتی در هوا چشم)متری ، چقدر است؟20ی سخنران در فاصله

𝒓𝟏 = 𝟒𝒎𝑰𝟏 = 𝟏𝟎−𝟔 𝒘𝒎𝟐𝒓𝟐 = 𝟐𝟎𝒎𝑰𝟐 =?
𝑰𝟐𝑰𝟏 = 𝒓𝟏𝒓𝟐 𝟐 𝑰𝟐𝟏𝟎−𝟔 = 𝟒𝟐𝟎 𝟐

𝑰𝟐𝟏𝟎−𝟔 = 𝟏𝟐𝟓 𝑰𝟐 = 𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟖 𝒘𝒎𝟐



تراز شدت صوت
𝑰𝟎از . است𝟏𝟎𝟏𝟐نسبت شدت های صوت در گستره ی شنوایی انسان، در حدود ✓ = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝒘𝒎𝟐 که

𝑰نامیده می شود تا ( آستانه ی شنوایی) شدت صوت مرجع = 𝟏 𝒘𝒎𝟐 صوت با شدت )که آستانه ی دردناکی
.نامیده می شود(بیشتر از این مقدار، باعث درد گرفتن گوش می شود

ه از لگاریتم که می توانیم بشنویم، راحت تر آن است کهاییبه دلیل وسیع بودن گستره ی شدت ✓
𝜷:  استفاده کنیم = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎تراز شدت صوت

(تراز صوتی)

.است( 𝒅𝑩) بل دسییکای تراز شدت صوت، ✓

𝑰𝟎)تراز شدت صوت مربوط به آستانه ی شنوایی✓ = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝒘𝒎𝟐)صفر است ،   .𝜷𝟎 = 𝟎



𝑰شدت صوت برایتراز شدت صوت  = 𝟏𝟎−𝟓 𝒘𝒎𝟐 است؟   بلدسیچند𝑰𝒐 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝒘𝒎𝟐
:مثال

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝟏𝟎−𝟓𝟏𝟎−𝟏𝟐 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟕 = 𝟏𝟎 × 𝟕 = 𝟕𝟎 𝒅𝑩
𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝒏 = 𝒏



𝟑/𝟐صوتیشدت  × 𝟏𝟎−𝟑 𝒘𝒎𝟐بل است؟دسیتراز شدت این صوت چند . است

 (𝒍𝒐𝒈 𝟐 = 𝟎/𝟑 ,𝑰𝒐 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝒘𝒎𝟐  )
1 )152 )253 )854 )95

(:رشته ی ریاضی فیزیک92کنکور )مثال

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏𝟎−𝟏𝟐 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈(𝟑𝟐 × 𝟏𝟎𝟖)
= 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟐𝟓 + 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟖 = 𝟓𝟎𝒍𝒐𝒈𝟐 + 𝟖𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 = 𝟏𝟓 + 𝟖𝟎 = 𝟗𝟓 𝒅𝑩
𝒍𝒐𝒈(𝒂𝒃) = 𝒍𝒐𝒈𝒂 + 𝒍𝒐𝒈𝒃



.   کنیدآن حساب برایشدت صوت را . است𝟒𝟎𝒅𝑩، مترییکیفاصلهاز کردنتراز شدت صوت در صحبت  𝑰𝟎 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝒘𝒎𝟐

:مثال

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎 𝟒𝟎 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎 𝟒 = 𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎
𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟒 = 𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎 𝑰𝑰𝟎 = 𝟏𝟎𝟒 𝑰 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 × 𝟏𝟎𝟒

𝑰 = 𝟏𝟎−𝟖 𝒘𝒎𝟐



وات بر متر مربع است؟چندصوت اینشدت . استبلدسی26صوتیتراز شدت 

(𝒍𝒐𝒈 𝟐 = 𝟎/𝟑 ,𝑰𝒐 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝒘𝒎𝟐  )

1 )𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎2 )𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒3 )𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒4 )𝟒𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎

:(رشته ی ریاضی فیزیک90کنکور )مثال

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎 𝟐𝟔 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎 𝟐. 𝟔 = 𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎𝟐. 𝟔 = 𝟐 + 𝟐 × 𝟎. 𝟑 = 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟐 + 𝟐 × 𝒍𝒐𝒈𝟐 = 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟐 + 𝒍𝒐𝒈𝟐𝟐 = 𝒍𝒐𝒈𝟒𝟎𝟎
𝒍𝒐𝒈𝟒𝟎𝟎 = 𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎 𝑰𝑰𝟎 = 𝟒𝟎𝟎 𝑰 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝒘𝒎𝟐



وترابطه ی مقایسه ای برای تراز شدت ص

∆𝜷 = 𝜷𝟐 − 𝜷𝟏 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝟐𝑰𝟏
∆𝜷 = 𝜷𝟐 − 𝜷𝟏 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝒓𝟏𝒓𝟐 𝟐

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝑰𝟎



𝑰𝟐𝑰𝟏 = 𝟏𝟎𝟎
∆𝜷 =?

∆𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝟐𝑰𝟏 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟎 × 𝟐 = 𝟐𝟎𝒅𝑩



برابر شود، تراز شدت 1000، رسدمیگوشبه کهصوتیصوت، شدت یکی دامنهکردنزیادبااگر
؟کندمیتغییرچگونه، شنویممیکهصوتی

.شودمیبرابر 3( 2شود                             میبرابر 30( 1
.یابدمیافزایشبل دسی3( 4.              یابدمیافزایشبل دسی30( 3

(رشته ی علوم تجربی99کنکور )مثال

𝑰𝟐𝑰𝟏 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∆𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝑰𝟐𝑰𝟏 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟎 × 𝟑 = 𝟑𝟎𝒅𝑩



𝟒𝟎ی صوت، تراز شدت صوت از یک چشمه𝟐𝟎𝒎ی در فاصله 𝒅𝑩از این ایفاصلهدر چه . است
چشمه می توان صوت را به زحمت شنید؟ 

.(پوشی کنیدهوا چشمیوسیلهبهاز جذب صوت )

:مثال

𝒓𝟏 = 𝟐𝟎𝒎𝜷𝟏 = 𝟒𝟎 𝒅𝑩𝜷𝟐 = 𝒓𝟐اییآستانه شنو𝟎 =?
𝜷𝟏 − 𝜷𝟐 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝒓𝟐𝒓𝟏 𝟐

𝟒𝟎 − 𝟎 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝒓𝟐𝒓𝟏 𝟐
𝟒 = 𝒍𝒐𝒈 𝒓𝟐𝒓𝟏 𝟐 = 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟒

𝒓𝟐𝒓𝟏 𝟐 = 𝟏𝟎𝟒
𝒓𝟐𝒓𝟏 = 𝟏𝟎𝟐
𝒓𝟐 = 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟎𝒓𝟐 = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟒 = 𝟒



قرار 𝒅𝟏شخصی که در فاصله ی . از یک چشمه ی صوت قرار دارند𝒅𝟐و 𝒅𝟏هایدو شخص به فاصله 

𝒍𝒐𝒈𝟐) کدام است؟ 𝒅𝟐𝒅𝟏. بل بلند تر می شنوددسی18دارد، صدا را  = و از جذب انرژی صوت 𝟎/𝟑
.(توسط محیط صرف نظر شود

1)42 )83 )94 )16

(:رشته ریاضی فیزیک99کنکور)مثال

𝜷𝟏 − 𝜷𝟐 = 𝟏𝟖 𝒅𝑩 𝜷𝟏 − 𝜷𝟐 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝒓𝟐𝒓𝟏 𝟐 𝟏𝟖 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 𝒅𝟐𝒅𝟏 𝟐

𝟏. 𝟖 = 𝒍𝒐𝒈 𝒅𝟐𝒅𝟏 𝟐 𝟔 × 𝟎. 𝟑 = 𝟔 × 𝒍𝒐𝒈𝟐 = 𝒍𝒐𝒈𝟐𝟔 𝒍𝒐𝒈𝟔𝟒 = 𝒍𝒐𝒈 𝒅𝟐𝒅𝟏 𝟐
𝒅𝟐𝒅𝟏 𝟐 = 𝟔𝟒 𝒅𝟐𝒅𝟏 = 𝟖



ادراک شنوایی
(  دیاپازونمانند ) که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهندهاییصوت حاصل از چشمه  :  موسیقیتُن

صوتبلندیو ارتفاع: ، دو ویژگی صوت را می توان تشخیص دادتُنبا شنیدن هر ✓

.به ادراک شنوایی ما مربوط می شوندهردوارتفاع و بلندی صوت ✓

.ارتفاع، بسامدی است که گوش انسان درک می کند✓

.بلندی، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می کند✓



یزی است شدت را می توان با آشکارساز اندازه گرفت اما بلندی چ. بلندی با شدت متفاوت است✓
.که ما حس می کنیم

ساسیت گوش بیشترین ح. حساسیت دستگاه شنوایی انسان به بسامد های مختلف، متفاوت است✓
.استهرتز5000تا 2000انسان به بسامد های بین 

.استهرتز20000تا هرتز20صدای ( بسامد های)های تُنگوش انسان قادر به شنیدن ✓

ادراک شنوایی



ردوپلاثر 
گویندمیدوپلربه تغییر بسامد موجی که به ناظر می رسد در اثر حرکت چشمه ی موج یا ناظر اثر ✓



.ید شده استوقتی ناظر و چشمه به هم نزدیک می شوند، بسامد موجی که به ناظر می رسد، بیشتر از بسامد تول✓

.ده استوقتی ناظر و چشمه از هم دور می شوند، بسامد موجی که به ناظر می رسد، کمتر از بسامد تولید ش✓

.نیز برقرار استالکترومغناطیسینه تنها برای امواج صوتی بلکه برای امواج دوپلراثر ✓

ردوپلاثر 



فیزیک دوازدهم

بازتاب موج 

به نام خدا

99بهمن ماه 

زیکرشته های علوم تجربی و ریاضی فی



یبازتاب امواج مکانیک
بازتاب از انتهای ثابت طناب:بازتاب یک بعدی

.نددر جهت مخالف تپ تابیده شده حرکت می کبازتابیدهتپ ✓

بازتاب امواج روی سطح آب:  بازتاب دو بعدی

.می دهدیک پرتو، پیکان مستقیمی عمود بر جبهه های موج است که جهت انتشار را نشان:نمودار پرتوی



(یفرود)زاویه بین خط عمود و پرتو تابش( :𝜽𝒊) زاویه تابش

زاویه ی بین خط عمود و پرتو بازتاب(:𝜽𝒓) زاویه بازتابش

𝜽𝒊:قانون بازتاب عمومی = 𝜽𝒓
یواربازتاب امواج صوتی از یک سطح سخت مانند د:بازتاب سه بعدی

.کندبازتاب صوت نیز از قانون بازتاب عمومی پیروی می✓

.وندامواج صوتی نیز مانند سایر امواج، از سطوح خمیده نیز بازتاب می ش✓



.یما می شنودبازتاب صوت که با یک تاخیر زمانی، به گوش شنونده ای برسد که صوت اولیه را مستق:پژواک

𝟎.𝟏اگر تاخیر زمانی کمتر از ✓ 𝒔 هدتواند پژواک را از صوت مستقیم اولیه تشخیص دنمیباشد، گوش انسان.

.ین کنداز یک جسم، مکان آن را تعیبازتابیدهروشی است که بر اساس امواج صوتی :یپژواکمکان یابی 

.اده می کند، برای تعیین مکان اجسام متحرک و تندی آنها استفدوپلربه همراه اثر پژواکیخفاش، از مکان یابی ✓

پلردوبه همراه اثر پژواکیدر رگ ها نیز از مکان یابی ( گویچه های قرمز)خونشارشبرای تعیین تندی ✓
.استفاده می شود

.شوداستفاده میپژواکیدر کشتی ها و نیز در سونوگرافی نیز از مکان یابی سوناردر دستگاههای ✓



𝒕∆تحد اقل تاخیر زمانی بین دو صو = 𝟎. 𝟏 𝒔𝒗 = 𝟑𝟒𝟎𝒎𝒔∆𝒙 =? ∆𝒙 = 𝒗∆𝒕 = 𝟑𝟒𝟎 × 𝟎. 𝟏 = 𝟑𝟒𝒎
.متر خواهد بود17پس فاصله تا دیوار برابر با . متر است34مسافت رفت و برگشت صوت، ✓



.  متر است510تر نزدیکاست و فاصله اش از صخره ی ایستادهموازیدو صخره ی قائم و بینشخصی
پسثانیهیکدوم را پژواکو شنودمیبعد یثانیه3خود را صدایپژواکاولینبزند، فریادشخص ایناگر

متر است؟ چنددو صخره بینیفاصله. شنودمیاز آن 

1 )13602 )11903 )10204 )850

(:تجربی98کنکور )مثال

کاز صخره نزدی(یا برگشت)زمان رفت 𝒕𝟏 = 𝟏. 𝟓 𝒔
𝒗 = ∆𝒙𝟏∆𝒕 = 𝟓𝟏𝟎𝟏. 𝟓 = 𝟑𝟒𝟎𝒎𝒔
∆𝒙𝟐 = 𝒗𝒕𝟐 = 𝟑𝟒𝟎 × 𝟐 = 𝟔𝟖𝟎𝒎𝒅 = 𝟔𝟖𝟎 + 𝟓𝟏𝟎 = 𝟏𝟏𝟗𝟎𝒎

𝒕𝟐 = 𝟐𝒔راز صخره دورت(یا برگشت)زمان رفت



یالکترومغناطیسبازتاب امواج 

.نیز از قانون بازتاب عمومی پیروی می کندالکترومغناطیسیبازتاب امواج ✓

(ب در سه بعدبازتا.)امواج تابیده شده به یک سطح کاو، پس از بازتابش در یک نقطه کانونی می شوند✓

برای دریافت امواج رادیویی و یا اجاق های خورشیدی نیز از یک سطح کاو برای کانونی کردن امواج ✓
.استفاده می شودالکترومغناطیسی

.می شوداستفادهپژواکیبرای مکان یابی الکترومغناطیسیاز امواج دوپلریرادارهایدر ✓



یالکترومغناطیسبازتاب امواج 
.نور مرئی نیز از قانون بازتاب عمومی پیروی می کند✓

.اندفحه در بازتاب نور مرئی، مانند سایر امواج، پرتوی تابش، پرتوی بازتاب و خط عمود بر سطح در یک ص✓

.اشدسطح بازتاب کننده ی نور بسیار هموار ب(:آینه ای)بازتاب منظم

.دوقتی نور به سطحی برخورد کند که صیقلی و هموار نباش(:هپخشند)بازتاب نامنظم

.ظم استدلیل این که می توانیم اجسام دیگر را در هر جهتی ببینیم، بازتاب نامن✓



یسیالکترومغناطبازتاب امواج 

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

، های بزرگتر از یک میکرون داردناهمواریسطح کاغذ که . میکرون است𝟎.𝟓طول موج نور مرئی، حدود ✓
س آینه پ. های سطح آینه، خیلی کمتر از یک میکرون استناهمواریاما . سطح ناهموار محسوب می شود

.برای نور مرئی سطح هموار محسوب می شود



این پرتو در اولین برخورد به . درجه می سازد20زاویه ی 1مطابق شکل زیر، پرتو نوری با سطح آینه تخت 
، با سطح آن آینه زاویه ی چند درجه می سازد؟ 2آینه ی 

1 )10

2 )20

3 )70

4 )80

(:تجربی93کنکور) مثال

7070
20

100
80



.  کندمیبرخورد2ی آینه، به بازتاباز پسو تابدمی1ی آینهبه نوریپرتو، زیرشکلمطابق 
،بسازددرجه 100ی زاویه2ی آینهبازتابپرتوامتداد با1ی آینهتابشپرتوامتداد اگر 𝛂درجه است؟چند
1 )100
2 )120
3 )130
4 )140

(ریاضی98کنکور )مثال

𝜷𝜷𝜷
𝜽𝜽

𝑶
𝟐𝜽 + 𝟐𝜷 = 𝟏𝟎𝟎𝜽 + 𝜷 = 𝟓𝟎𝜶 + 𝜷 + 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎𝜶 = 𝟏𝟑𝟎



فیزیک دوازدهم

شکست موج

به نام خدا

99بهمن ماه 

زیکرشته های علوم تجربی و ریاضی فی



شکست موج
.ر می کندنوعی از برهم کنش امواج با محیط است که بر اثر آن، جهت پیشروی موج در ورود به محیط جدید تغیی❖



جشکست مو
.شکست برای امواج صوتی نیز رخ می دهد✓

.ر می کندمی شود و بخشی دیگر عبوبازتابیدهوقتی موج به مرز جدایی دو محیط می رسد، بخشی از آن ✓



جشکست مو

.ین می شودو موج عبوری با بسامد موج فرودی یکی است که توسط چشمه موج تعیبازتابیدهبسامد موج ✓

:یر خواهد کردوقتی موج وارد محیط دوم می شود، سرعت انتشار موج تغییر می کند و در نتیجه طول موج نیز تغی✓

𝝀 = 𝒗𝒇 𝝀𝟐𝝀𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏اندبسامد ثابت می م



این نور در تندنی. است𝟒𝟐𝟎𝒏𝒎و در محیط شیشه حدود 𝟔𝟑𝟎𝒏𝒎طول موج نور قرمز لیزر در هوا حدود 

𝟑تندی نور در هوا را . )شیشه را محاسبه کنید × 𝟏𝟎𝟖 𝒎𝒔فرض کنید  )

(تجربی98خرداد)مثال

𝝀𝟐𝝀𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏 𝟒𝟐𝟎𝟔𝟑𝟎 = 𝒗𝟐𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒗𝟐 = 𝟒𝟐𝟎 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝟔𝟑𝟎 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟖𝒎𝒔



دثابت می مانبسامد

دافزایش می یابتندی

دافزایش می یابطول موج

.(بسامد موج از ویژگیهای چشمه موج است)

𝒗 = 𝑭𝝁
𝝀𝟐𝝀𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏



شکست امواج روی سطح آب
.ابدهرچه عمق کمتر شود، تندی موج نیز کاهش می ی. تندی امواج روی سطح آب به عمق آب بستگی دارد✓

ی یابد هنگام نزدیک شدن امواج به ساحل شیبدار، چون عمق آب کم می شود، پس تندی موج نیز کاهش م✓
(.جهت انتشار جبهه های موج تغییر می کند)و موج شکسته می شود



یقانون شکست عموم

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏

.قرار دارد( با سرعت انتشار بیشتر) ، زاویه ی بزرگتر در محیط رقیق تر 𝜽𝟐و 𝜽𝟏بین ✓

𝝀𝟐𝝀𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏 𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏 = 𝝀𝟐𝝀𝟏



شکست چند درجه است یزاویه. شده است2وارد محیط 1از محیط SIدر شکل زیر ، شعاع نورانی 
و سرعت نور در کدام محیط بیشتر است؟

:مثال

𝜽𝟏
𝜽𝟐 𝜽𝟏 = 𝟓𝟑𝜽𝟐 = 𝟑𝟕

✓𝜽𝟐 < 𝜽𝟏 رقیق تر است و سرعت نور در آن بیشتر است1پس محیط.



اگر زاویه ی . درجه وارد محیط شفاف دیگری می شود30پرتو نوری از درون شیشه با زاویه ی تابش 

𝟐درجه و تندی نور در شیشه 45شکست این پرتو در محیط دوم برابر با  × 𝟏𝟎𝟖 𝒎𝒔 باشد، تندی نور در

محیط دوم چقدر است؟

(:ریاضی98شهریور)مثال

𝜽𝟏 = 𝟑𝟎𝜽𝟐 = 𝟒𝟓𝒗𝟏 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟖𝒎𝒔 𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏 𝟐𝟐𝟏𝟐 = 𝒗𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟖
𝒗𝟐 = 𝟐 𝟐 × 𝟏𝟎𝟖𝒎𝒔



برابر طول موج چند2محیططول موج نور در . شودمی2محیطوارد 1محیطاز نوریپرتو، زیرشکلمطابق 
است؟1محیطنور در 

1 )𝟐
2 )𝟐𝟐
3 )2

4 )𝟏𝟐

(:ریاضی99کنکور)مثال

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏 = 𝝀𝟐𝝀𝟏
𝜽𝟏 = 𝟑𝟎𝜽𝟐 = 𝟒𝟓

𝟐𝟐𝟏𝟐 = 𝝀𝟐𝝀𝟏 𝝀𝟐𝝀𝟏 = 𝟐

𝜽𝟏
𝜽𝟐



شفافبه تندی نور در محیطخلأنسبت تندی نور در :فافضریب شکست یک محیط ش

𝒏 = 𝒄𝒗 𝒏𝟏𝒏𝟐 = 𝒗𝟐𝒗𝟏𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎𝒔
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒗𝟐𝒗𝟏 = 𝝀𝟐𝝀𝟏 𝒏𝟏𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒏𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐

نلاسقانون شکست 

و

= 𝒏𝟏𝒏𝟐



(:ریاضی99شهریور)مثال

.مطابق شکل، پرتو نوری از هوا وارد محیط شفافی می شود
؟چقدراستضریب شکست محیط شفاف –الف 
.تندی نور را در محیط شفاف حساب کنید–ب 

(𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎𝒔)

الف

ب

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒏𝟏𝒏𝟐 𝟏𝟐𝟐𝟐 = 𝟏𝒏𝟐 𝒏𝟐 = 𝟐
𝒏𝟏𝒏𝟐 = 𝒗𝟐𝒗𝟏 𝟏𝟐 = 𝒗𝟐𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 𝒗𝟐 = 𝟑𝟐 × 𝟏𝟎𝟖𝒎𝒔



سراب
.یابدهرچه دمای هوا بیشتر باشد، چگالی آن کمتر می شود و ضریب شکست آن نیز کاهش می✓

د، ضریب هر چه بیشتر پایین می آین. جبهه های موجی که به سمت پایین می آیند را در نظر بگیرید✓
قریبا افقی در نزدیکی سطح زمین، ت. شکست هوا کمتر می شود و پرتو ها به سمت افق خم بر می شوند

ه نظر می بخشی از این نور به چشم ما برسد، باگر.دارندمی شوند و در نهایت به سمت بالا خم بر می 
.اندآید که این پرتو ها از سطح زمین آمده 



نشورتجزیه نور به رنگهای مختلف بوسیله ی م:رنوپاشندگی

.تگی داردبه طول موج نور فرودی بس( خلأبجز )این است که ضریب شکست هر محیطپاشندگیعلت پدیده ی ✓

کست برای مثلا ضریب ش. ضریب شکست یک محیط معین، برای طول موجهای کوتاه تر، بیشتر است✓
.  باریکه ی نور آبی، بیشتر از نور قرمز است



دام ک. قرمز و سبز است که از هوا وارد یک مایع شفاف می شودتکفامشامل نورهای SIفرودیپرتو، زیرشکلدر 
یک از شکل های زیر مسیر شکست نور را درست نشان می دهد؟ 

(:ریاضی98کنکور )مثال


