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مبحثدبیردرس

نام و نام‌خانوادگی

نمودار مکان - زمان حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر به شکل زیر است:1

بسامد زاویه‌ای این نوسانگر را حساب کنید.الف

در چه مکانی تندی نوسانگر بیشینه است؟ب

نمودار مکان- زمان یک حرکت هماهنگ ساده به شکل زیر است.2

دورۀ این حرکت چقدر است؟الف

معادلۀ حرکت آن را بنویسید.ب

به پرسش‌های زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده، پاسخ کوتاه دهید.3

به مدت‌زمان یک چرخۀ کامل )یک نوسان کامل( چه می‌گویند؟الف

انرژی پتانسیل نوسانگر، در وسط مسیر نوسان )نقطۀ تعادل( چقدر است؟ب

به کمک کدام وسیله می‌توان شتاب گرانشی یک محل را اندازه گرفت؟پ

SIxمعادلۀ مکان- زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در  به‌صورت  است. بسامد این نوسانگر چند هرتز است؟4 = ۰/۱ cos ۴۰πt

۰/۱m۰/۴دامنۀ نوسان یک حرکت هماهنگ ساده  و دورۀ تناوب آن  است. )این نوسانگر در مبدأ زمان، در انتهای مثبت مسیر نوسان قرار دارد(5 s

نوسانشهاب نصیریفیزیک3
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معادلۀ مكان- زمان این نوسانگر را بنویسید.الف

نمودار مکان- زمان این نوسانگر را در یک دورۀ تناوب رسم کنید.ب

از داخل پرانتز گزینۀ درست را انتخاب کرده و در پاسخنامه بنویسید.

در حرکت هماهنگ ساده، دامنۀ نوسان؛ بیشینۀ فاصلۀ نوسانگر از )نقطۀ تعادل - نقطۀ بازگشتی( است.6

به پرسش‌های زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده، پاسخ کوتاه دهید:

تعداد چرخه‌ها در مدت یک ثانیه را چه می‌گویند؟7

در جمله‌های زیر، جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب تکمیل کنید:

افزایش جرم در یک سامانۀ جرم- فنر، باعث می‌شود که دورۀ نوسان‌ها ............ شود.8

انرژی مکانیکی هر نوسانگر هماهنگ ساده، با مربع دامنه ............ است.9

درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را با واژه‌های "درست" یا "نادرست" مشخص کنید.

اندازۀ شتاب نوسانگر هماهنگ ساده در نقاط بازگشتی صفر است.10

بسامد سامانۀ جرم- فنر با یک فنر معین ولی وزنه‌های متفاوت با جذر جرم وزنه به‌طور مستقیم متناسب است.11

با افزایش دما در یک منطقه، ساعت آونگ‌دار )با آونگ ساده( عقب می‌افتد.12

گزاره‌های زیر را با واژۀ مناسب کامل کنید.

دامنۀ حرکت هماهنگ ساده ............ فاصلۀ نوسانگر از حالت تعادل است.13

جسمی به جرم  به فنری با ثابت  متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارد. جسم را به‌اندازۀ  می‌کشیم و رها می‌کنیم. جسم روی سطح14

افقی شروع به نوسان می‌کند.

۰/۲۵kg۱۰۰N/m۰/۰۴m

بسامد زاویه‌ای این سامانۀ جرم- فنر چند رادیان بر ثانیه است؟الف
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جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

تعداد نوسان‌های انجام‌شده در هر ثانیه را ............ می‌نامند.15

xمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در SI به‌صورت  است.16 = ۰/۰۲ cos πt

دورۀ حرکت چند ثانیه است؟الف

نمودار مکان- زمان این حرکت را در یک دوره رسم نمایید.ب

به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید.

شکل زیر، چگونه نوسانی را نشان می‌دهد؟17

آیا شتاب در حرکت هماهنگ ساده، ثابت است یا متغیر؟18

آیا بسامد نوسان‌های سامانۀ وزنه- فنر، به جرم وزنه بستگی دارد؟19

درستی یا نادرستی هر‌یک از گزاره‌های زیر را مشخص کنید.

با افزایش ثابت فنر در سامانۀ جرم- فنر )با جرم یکسان( دورۀ تناوب نوسان‌ها کوتاه‌تر می‌شود.20

درستی یا نادرستی هر‌یک از گزاره‌های زیر را مشخص کنید.

دورۀ تناوب سامانۀ جرم- فنر، با یک فنر معین ولی وزنه‌های متفاوت، با جذر جرم وزنه، به‌طور مستقیم متناسب است.21

جاهای خالی گزاره‌های زیر را در مورد یک سامانۀ جرم- فنر، با واژه‌های مناسب تکمیل کنید:22

اگر به‌ازای جرم معين، ثابت فنر را کاهش دهیم، دورۀ نوسان‌ها ............ می‌یابد.الف

وقتی سطح اصطکاک ندارد، انرژی مکانیکی سامانه، ............ می‌ماند.ب

انرژی جنبشی نوسانگر در ............، صفر است.پ
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یک سامانۀ جرم- فنر بر روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر جرم وزنه 800 گرم و ثابت فنر  باشد، دورۀ تناوب سامانه را حساب23

) کنید. )

۸۰N/m
π ≈ ۳

به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید:

وقتی نوسانگر به نقاط بازگشتی نزدیک می‌شود، انرژی جنبشی آن افزایش می‌یابد یا کاهش؟24

اگر در یک محیط، طول آونگ ساده‌ای را کاهش دهیم، دورۀ تناوب آن چه تغییری می‌کند؟25

دامنۀ نوسان یک نوسانگر جرم- فنر در حرکت هماهنگ ساده  و سختی فنر آن  است. انرژی مکانیکی نوسانگر هنگام نوسان روی یک سطح افقی بدون اصطکاک،26

چند ژول است؟

۰/۱m۱۰۰N/m

انرژی مکانیکی یک نوسانگر وزنه- فنر که روی سطح افقی بدون اصطکاکی در حال نوسان است برابر  و جرم وزنۀ این نوسانگر  است. در لحظه‌ای که انرژی جنبشی27

نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، تندی حرکت نوسانگر چند  است؟

۱۰J۰/۴ kg
m/s

شکل زیر، نمودار تبدیل انرژی در حین حرکت هماهنگ سادۀ یک سامانۀ جرم- فنر روی سطح افقی )بدون اصطکاک( را نشان می‌دهد. نام هر یک از انرژی‌های ))الف، ب وپ(( را28

بنویسید.

در هر یک از گزاره‌های زیر، جای خالی را با واژۀ مناسب پر کنید.

در نقطۀ تعادل حرکت هماهنگ سادۀ سامانۀ جرم- فنر، انرژی ............ نوسانگر صفر است.29

۰/۰۴در شکل زیر نمودار مکان- زمان نوسانگر هماهنگ سادۀ جرم- فنری با دورۀ  و دامنۀ نوسان  نشان داده شده است. اگر ثابت فنر این نوسانگر  باشد:30 s۴ cm۶۰N/m

انرژی مکانیکی این نوسانگر چند ژول است؟الف

SIxمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در  به‌صورت  است. در چه لحظه‌ای پس از زمان صفر، برای دومین بار انرژی جنبشی آن بیشینه می‌شود؟31 = ۰/۰۵ cos ۵πt
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SIxمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در  به‌صورت  است.32 = ۰/۰۲۰ cos ۱۰πt

(الف πبیشینۀ تندی این نوسانگر چقدر است؟ ) = ۳

در چه زمانی پس از لحظۀ صفر برای نخستین بار انرژی پتانسیل نوسانگر بیشینه است؟ب

با‌توجه‌به مفاهیم حرکت هماهنگ ساده، واژۀ مناسب برای هر گزاره را مشخص کنید.33

تندی بیشینۀ نوسانگر برابر حاصل‌ضرب بسامد زاویه‌ای در ............ نوسان است.الف

انرژی پتانسیل سامانۀ جرم- فنر در نقاط بازگشتی ............ است.ب

با کاهش تندی نوسانگر، انرژی ............ نوسانگر ثابت می‌ماند.پ

xمعادلۀ حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در SI به‌صورت  است.34 = ۰/۰۲ cos(۱۰πt)

در چه لحظه‌ای پس از لحظۀ صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می‌رسد؟الف

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را در مورد یک سامانۀ جرم فنر را مشخص کنید.

چون سطح بدون اصطکاک است، انرژی مکانیکی سامانه، پایسته می‌ماند.35

درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را با واژه‌های "درست" یا "نادرست" در پاسخنامه مشخص کنید.

دورۀ تناوب آونگ ساده به جرم وزنۀ متصل به آونگ بستگی دارد.36

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

از بین کمیت‌های زیر، دو عامل مؤثر بر دورۀ تناوب آونگ ساده را مشخص کنید و در پاسخ‌برگ بنویسید.37

شتاب گرانشی - جرم وزنۀ آونگ - دامنه - طول آونگ

۹/۷۵m/s۲در مکانی که مقدار شتاب گرانشی  است، دوره تناوب یک آونگ ساده در حال نوسان، ۲ ثانیه است.38

π)طول آونگ چند متر است؟ الف =۲ ۱۰)

آیا جرم آونگ تأثیری در بسامد آونگ دارد؟ب
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g)طول آونگ ساده‌ای ۱۶۰ سانتی‌متر است. تعداد ۵۰ نوسانِ این آونگ، چند دقیقه طول می‌کشد؟ 39 = ۱۰m/s , π =۲ ۳)

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

با کاهش شتاب گرانشی زمین، بسامد یک آونگ ساده با طول ثابت، )افزایش - کاهش( می‌یابد.40

۰/۲mgدورۀ تناوب آونگ ساده‌ای به طول  در مکانی که  است، چند ثانیه است؟ 41 = ۹/۸۰m/s۲(π = ۳)
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3فیزیک
درسنامه موج  

آنانواعوموج

هایارتعاشموجبآید،وجودبهارتعاشیکشسانمحیطیکازایناحیهدرهرگاه

.آیدمیوجودبهموجوشوندمیدورترودورشروعمحلازکهشودمیدیگریدرپیپی

:ماهیتلحاظازامواجبندیدسته(1

هایموجصوتی،هایموجمثلدارندمادیمحیطبهنیازانتشاربرای:مکانیکیامواج(الف

طنابرویامواجآب،سطحروی

منتشریزنخلأدروندارندمادیمحیطبهنیازانتشاربرای:الکترومغناطیسیهایموج(ب

بهیمغناطیسوالکتریکیمیداندوتغییراتاثردر(xپرتوهایومرئینورمانند)شوندمی

(.آیندمیوجود
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:مکانیکیامواجویژگی(1ـ1

شکلتغییروتگیآشفاینبهکنیم،ایجادمحیطدرشکلیتغییرضربه،یکبافقطوقتی(الف

.گوییممی«تَپ»

چشمهانرژیموجهروکندمیایجادآشفتگیمحیطدرکهاستعاملیموجچشمه(ب

(.کنندمینوسانموجچشمهبسامدهمانبامحیطهایذرههمه).کندمیمنتقلراموج

                  

.شودمیتولیدسینوسیموجدهدانجامسادههماهنگحرکتموجچشمهاگر(ج

اطرافدرتنهاوکنندنمیپیشرویموجبامحیطهایذرهمحیط،یکدرموجانتشاربا(د

.کنندمینوسانخودتعادلنقطه

:(موجشکل)انتشارلحاظازموجانواع(2

.هستندعمودموجانتشارراستایبرذراتارتعاشراستای:عرضیموج(الف

                                      v

.هستندتشخیصقابلمتوالیهایدرهوهاقلهبافنردرعرضیهایموج
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.هستندمنطبقموجانتشارراستایبرذراتارتعاشراستای:طولیموج(ب

ایندویهرزیراشودمیگفتهروندهپیشهایموجعرضی،وطولیهایموجبه(2ـ1

.کنندمیمنتقلخودباراانرژیوکردهحرکتدیگرنقطهبهاینقطهازهاموج

              

              

                   

                        
v  

آندرموجکهایمادهنهکندمیحرکتدیگرسربهسریکازکهاستموجاین(2ـ2

.کندمیحرکت

:موجهایمشخصه(3

انتشارمحیطدرایجادشدههایفرورفتگییاهابرآمدگیازهریکبه:موججبهه(الف

.شودمیگفتهموججبههموج،

         

    )    (  

    )      (               

         





  
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آنهایمشخصهوعرضیموج(4

:موجانتشارمحیطازذرههرتندی(4ـ3

غییرتذرهوضعیت،ایندرواستصفرآنتندیدارد،قراردرهیاقلهدرذرهکههنگامی

.دهدمیجهت

.استبرابروبیشینهآنتندیکند،میعبورتعادلوضعیتازذرهکهایلحظهدر
maxv A 

max max ( )
f

v A v A f
 

   
2

2
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موجانتشارمحیطذراتحرکتجهتتعیین:نکته

وضعیتخواهدمیوکندمیحرکتخودازقبلذرةتأثیرتحتموجانتشارمحیطازذرههر

:مثالعنوانبه.کندتکرارراذرهآن

:کندحرکتراستسمتبهxمحوررویموجاگر(الف

.داشتخواهدخودچپسمتنقاطبامشابهوضعیتیزمانگذشتباذرههر
           

y 

x

v

:کندحرکتچپسمتبهxمحوررویموجاگر(ب

           

y 

x

v

خودتراسسمتنقاطبامشابهوضعیتیزمانگذشتباذرههر!!!بگمدوباره

.داشتخواهد
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فنریاتاردرعرضیموجانتشارتندی(6

شود،میکشیدهFنیرویباکهجرمخطیچگالیبافنرییاتاردرعرضیموجانتشارتندی

:آیدمیدستبهزیرروابطازاستفادهبا

( )
( / )

( / )

y z ء ¨ »oأ ؛
U ¹kء H؛TzIn ¶¼Z ّoٍآ

 ³o] آ  ُ i آ  ²I«a

NF
m s v

kg m


 



.
m

L FL
v

m



 

:محیطازنقطهیکارتعاشنمودار(3ـ2

نگاهبطناازنقطهیکبهتنهااگر.استانتشارحالدرطنابیکطولدرسینوسیموج

.استسادههماهنگنوسانیحرکتداراینقطهاینکهکنیدمیمشاهدهکنید،

تناوبدورهونقطهدوبینفاصله AB

دامنهافقیمحورازفاصلهترینبیش
           

A B

y

x
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الکترومغناطیسامواج

وجودبهمغناطیسیوالکتریکیهایمیدانمتقابلتأثیرازالکترومغناطیسیامواج(1

طیسیمغنامیدانفضا،ازنقطههردرالکتریکیمیداندرتغییریهریعنیوآیندمی

بهریمتغیالکتریکیمیدانخودمتغیر،مغناطیسیمیداناینوکندمیایجادمتغیری

والکتریکیهایمیدانهاینوسانانتقالسببها،میدانمتقابلرابطةاینوآوردمیوجود

.شودمیسیالکترومغناطیموجانتشارهمانیاودیگرنقاطبهفضانقطةیکازمغناطیسی

اینجملةاز...ورادیوییامواجفروسرخ،مرئی،نورفرابنفش،،xپرتوگاما،پرتو(1ـ1

.شوندمیمحسوبامواج

کهاندشدهتشکیلهمبرعمودالکتریکیومغناطیسیهایمیدانازامواجاین(1ـ2

ضیعرالکترومغناطیسبنابرایناست،عمودموجحرکتراستایبرهامیداناینراستای

.شوندمیمحسوب
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به.شوندمیمنتشرنیزخلأدروندارندمادیمحیطبهنیازیانتشاربرایامواجاین(3-1

عبوراستخلأکهزمینوخورشیدبینخالیفضایازخورشیدگرماییانرژیمثالطور

.رسدمیزمینسطحبهوکرده

الکتریکیومغناطیسیهایمیداندربنابراینهستند،الکتریکیبارفاقدامواجاین(1ـ4

.شوندنمیمنحرف

هاآنزیراشوند،نمیمحسوبالکترومغناطیسیامواجازبتااشعةوآلفااشعة(1ـ5

.شوندمیمنحرفالکتریکیهایمیداندروبودهالکتریکیباردارای

کهگونههمان.کنندمیحرکتیکسانتندیباخلأدرامواجاینتمام(6-1

عددکهشوندمیجاجابهkm300000یاثانیههردرامواجاینشود،میمشاهده

.استبزرگیبسیار

/m s 83 10

m 83 10

مهمنکات

.کنندمیالکتریکیمیدانتولیدتنهاساکن،الکتریکیبارهای(1

الکتریکیهایمیدانتولیدباعثالکتریکی،بارهایشتابدارحرکتکهدادنشانتوانمی(2

.شودمیزمانبامتغیرمغناطیسیو

تولیدسیمغناطیوالکتریکیمیداننوترون،مانندالکتریکیباربدونذراتحرکتبا(3

.شودنمی
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الکترومغناطیسامواجتندیمحاسبة(2ـ2

باوکردبینیپیشفضادرراهاآنانتشاروالکترومغناطیسیهایموجوجودماکسول

بهزیرةرابطازواستثابتیمقدارخلأدرامواجاینانتشارتندیکهدادنشانمحاسباتی

:آیدمیدست

:خلأمغناطیسیتراوایی

خلأالکتریکیگذردهیضریب :

: /c m s  
 

° i  nj  n¼ء ؛ k¹U 81
3 10

فوق،طةراببهتوجهبا.دارندیکسانیواحدفیزیکیرابطةیکطرفینکهدانیممی:نکته

 m/sدرنتیجه واحد                  برابر . استm/sنیز از جنس تندی بوده و واحد آن 

. است 
 

1

 

1

مغناطیسیمیدانتغییرازناشیالقاییالکتریکیمیدانجهتتعیین(2ـ3

ازوستاشدهدادهمقابلشکلمطابقکاهشحالدرمغناطیسیمیدانیککهکنیدتصور

شدهیدهپرسشود،ایجادفضادربایدماکسولقانونطبقبرکهالکتریکیمیدانجهتما

:است

یادیازدهمپایةدرراآنکهلنزقانونازکهاستنیازمسائلی،چنینبهدادنپاسخبرای

:شودطیزیرمراحلمنظورهمینبه.شودگرفتهکمکگرفتیم،
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الکترومغناطیسامواجدرراستدستقاعدة(4

استفادهتراسدستقاعدةازاستکافیالکترومغناطیسی،امواجانتشارجهتیافتنبرای

میدانجهتدرراراستدستانگشتچهاراگردلخواهنقطةهردرکهترتیباینبه.کنیم

باشد،مغناطیسیمیدانجهتدرهاآنشدنخمجهتکهایگونهبهدهیم،قرارالکتریکی

دقتمقابلشکلبه.دهدمینشانراموجانتشارجهتراست،دستشستانگشتگاهآن

.کنید

              

E

B

یکدیگرباهاآنمقایسةوالکترومغناطیسیامواجطیفبررسی

موجطولافزایشوفرکانسکاهش

قرمزنارنجیزردسبزآبینیلیبنفش

nm400nm700
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.یابدمیکاهشبسامدویافتهافزایشموجطولچپ،بهراستازطیفایندر(1-1

امواجبهمربوطبسامدترینکموگامااشعةبهمربوطبسامدبیشترینطیف،ایندر(2-1

.استرادیویی

بهوطمربموجطولبیشترینوگامااشعةبهمربوطموجطولترینکمطیف،ایندر(1ـ3

.استرادیوییامواج

بسامدویابدمیافزایشموجتناوبدورةبسامد،کاهشباچپبهراستاز(1ـ4

.یابدمیکاهشآنایزاویه

,T f
f

  
1

2

بعدفصلدرچهآنبهتوجهباالکترومغناطیسیامواجهایفوتونازهریکانرژی(1ـ5

کاهشموجفرکانسچپبهراستاز.آیدمیدستبهرابطةازخواند،خواهیم

.شودمیترضعیفالکترومغناطیسیموجوترکمآنفوتونانرژینتیجهدرویافته

حدودموجطولترینکم)بسامدبیشتریندارایبنفشنورمرئی،امواجبیندر(1ـ6

nm400)بسامدترینکمدارایقرمزنورو(حدودموجطولبیشترینnm750)است.

E hf
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مقابلشرحبههاآنترینمهمکهشوندمیتقسیمنوعچندینبهخودرادیوییامواج(1ـ7

:است

FMAMELF

امواج رادیویی 

کاهش بسامد و افزایش طول موج 

.داردرابسامدترینکمELFوبسامدبیشترینFMمقابل،امواجبیندربنابراین

فروسرخوستابیشتربنفشازبسامدشبنابراینبنفشازبالاتریعنیفرابنفش(1ـ8

.است(ترکم)سرخازبسامدشبنابراینسرخ،ازترپایینیعنی

:کنیدمیمشاهدهراالکترومغناطیسیامواجطیفزیرشکلدر(2

سپردهخاطربهشودمیتوصیهکرداشارهزیرمواردبهتوانمیفوق،شکلبارابطهدر

:شود
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.استcm100تاcm0/1حدودهامیکروموجموجطول(2-2

.دارندکاربردایهستهموارددرگاماپرتوهای(2ـ3

.دارندکاربردپرتونگاریدرXپرتوهای(3ـ4

.دارندکاربرد(گازاجاقجملهاز)آشپزیدرهامیکروموج(2ـ5

.دارندکاربردتلویزیونپخشدررادیوییامواج(2ـ6

صوتیامواج

به.آیندمیوجودبهمحیطدرمرتعشجسمیکارتعاشاثردرکههستندامواجی-1

صفحةمانندمرتعشیهایپوشتهیاودیاپازونانسان،صوتیتارهایگیتار،سیممثالعنوان

گفتهصوتچشمةهاآنبهاصطلاحدرکهکنندایجادصوتتوانندمیبلندگویکدیافراگم

.شودمی

:مهمنکات

منتشرمحیطدرطولیصورتبهکهشوندمیمحسوبمکانیکیامواجصوتی،امواج(1ـ1

.شوندمی



10/29/1444

14

.شوندمینمنتشرخلأدریعنیدارند،نیازمادیمحیطبهانتشاربرایصوتی،امواج(1ـ2

همراهتلفنصدایمحفظه،داخلهوایشدنتخلیهبامقابل،شکلآزمایشدرمثالطوربه

.رسدنمیگوشبه

منتشرهاجهتتمامدرمعمولاًایجادشدهصوتشود،مرتعشصوتیچشمةیکوقتی(3-1

وایجادتواندمیجامدومایعگاز،مانندمادیهایمحیطدرفقطصوتکهکنیددقت.شودمی

بهترمحیطذراتارتعاشباصوتباشد،داشتهبیشتریتراکمانتشارمحیطهرچه.شودمنتشر

:گفتتوانمیبنابراین.استبیشترمحیطدرانتشارشتندیدرنتیجهوشدهمنتقل

جامداتردصوتانتشار>تندیمایعاتدرصوتانتشارتندی>گازهادرصوتانتشارتندی

فنریکدرکهطورهمان.هستندفنریکدرایجادشدهطولیامواجمانندصوتیامواج(4-1

ازنیزصوتیامواجشود،میایجادطولیموجفنرهابازشدگیوهاشدگیجمعوجودعلتبه

.اندشدهتشکیلهاانبساطوهاتراکمایمجموعه
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صوتشدت(3

بهمحیطازایناحیهازانرژیدرپیپیانتقالباهمراهصوتیچشمةهرازصوتانتشار

ایلایهدرآوردنحرکتبهباراانرژیاینصوت،چشمةدرواقع.استآنازدیگرایناحیه

لایةبهلایهاینازانرژی.دهدمیمحیطبهاست،چشمهبامستقیمتماسدرکهمحیطاز

.شودمیمنتشرهاجهتتمامدرومنتقلبعدترهایلایهبهجاآنازوبعدی

یاورسدمیصوتانتشارراستایبرعمودسطح،واحدبهصوتتوسطکهانرژیمتوسطآهنگ

:آیدمیدستبهمقابلرابطةازوداردنامصوتشدتکند،میعبورآناز

P
I

A


(وات)استمنبعمتوسطتوانبرابرکهانرژیمتوسطآهنگ: P

A:(مترمربع)کرهجانبیمساحت

( ) :I 
RH»

R¼إ  Rk{  keH» R¼إ  Rk{
¶To¶oMح

:کردبازنویسیتوانمینیززیرصورتبهرافوقرابطة،توانرابطةبهتوجهبا(3ـ1 ( )
E

P
t



.

E
I

A t


P
I

A

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دوتوسطلفمختشنوندةدوبهرسیدهصوتشدتمقایسةبرایفوق،نتیجةبهتوجهبا:تذکر

:کنیممیاستفادهزیررابطةازمتفاوت،منبع

(صوتیتراز)صوتشدتتراز(4ـ1

( ) ( ) ( )
I f A r

I f A r
  2 2 22 2 2 1

1 1 1 2

کند،میدریافتصوتآنازگوشکهایانرژیمقدارباشد،تربزرگصوتیکشدتهرچه

نیستمعنیآنبهموضوعاینحالاینبا.کندمیاحساسبلندترراصداانسانوبودهبیشتر

.داردمستقیمرابطةآنشدتباصوتبلندیکه

نفردوبینوگویگفتدرصوتشدتوهواپیمایکغرشدرصوتشدتمثلاً

ولی.استنفردوبینوگوگفتشدتبرابرهواپیماغرششدتیعنیاست،

احساسنفردوبینوگویگفتازبلندتربرابرگاههیچراهواپیماغرشماکهدانیدمی

.کنیمنمی

/W m2 210

/W m8 210

1010

وتصشدتترازرامرجعشدتبهصوتیکشدتنسبتلگاریتم:صوتشدتتراز(4ـ1

:آیدمیدستبهمقابلصورتبهکهگویند،می

log
I

k
I

 

1010
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( )
:

( )

.SwH ®MkeH»

 .SwH  ®M آ wj keH»

B k

dB k

   


   

1

10

log
I

k
I

 

صوتشدتترازتغییرات(4ـ2

بررسیخواهیممی.رسدمیبهازشنونده،یکتوسطدریافتیصوتشدتبگیریدنظردر

همینبهکند،میتغییرچگونهبلدسیبرحسبشخصتوسطدریافتیصوتشدتترازکهکنیم

:کنیممیعملزیرصورتبهمنظور

I1I2

log ( )

[log( ) log( )] log log

( )log

I I

I I I II

II I I I

II


 


       
 


1 2
1

0 2 1 20
2 1

12 0 0 1
2

01

10

10 10 10

10

log
I

I
   2

2 1
1

10
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صوتبلندیوارتفاعمفاهیمباآشنایی(5

حرکتهبدیاپازونحرکتبسیارکم،میراییدلیلبهدرآوریمارتعاشبهرادیاپازونیاگر

اختصاربایاموسیقیتنهایینوسانچنینازحاصلصوت.استنزدیکبسیارسادههماهنگ

مربوطماادراکبهدوهرکهاستبلندیوارتفاعویژگیدودارایتنهر.داردنامتن

.شودمی

مختلفدیاپازونچنداگرمثالطوربه.کندمیادراکانسانگوشکهاستبسامدی:ارتفاع

توانیممیبزنیم،یکسانیضربةهاآنهمةبهوباشیمداشتهاختیاردرمتفاوتبسامدهایبا

.کنیمتعیینبسامدبیشترینتاترینکمازراهاآنبسامد

ابدیاپازونیکبهاگرمثالطوربه.کندمیدرکصوتازانسانگوشکهاستشدتی:بلندی

ثابتشنویممیکهصداهاییبسامدکنیم،واردمتفاوتهایشدتبههاییضربهمعینبسامد

بهدیبلناینکهبود،خواهدمتفاوتشدهشنیدهصداهایبلندیاماکندنمیتغییریومانده

.داردبستگیواردشدههایضربهشدت
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دوپلراثر

صوتیامواجبرایدوپلراثر(1

شمابهکههنگامیآنصدایکند،میعبورشماکنارازآژیرکشانآمبولانسیکوقتی

اگرطورهمین.داردتفاوتکمیشود،میدورشماازکههنگامیباشودمینزدیک

شنوید،یممتفاوتیصداهایکنیدعبورآنکنارازسرعتباشماوباشدساکنآمبولانس

.استدوپلراثررویدادایندلیل
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الکترومغناطیسیامواجبرایدوپلراثر(2

است،ربرقرادوپلراثرنیزرادیوییامواجیانورهمانندالکترومغناطیسیهایموجبرای

اجاموبرایدوپلراثربارابطهدر.استمتفاوتصوتدردوپلراثرباآنبررسیولی

:کنیدتوجهزیرنکاتبهالکترومغناطیسی،

وبسامدد،باشحرکتدر(آشکارساز)ناظربهنسبتالکترومغناطیسیموجچشمةهرگاه(1

دوپلریجاییجابهاصطلاحاًتغییرات،اینبه.کندمیتغییرچشمهاینازدریافتیموجطول

.گویندمی

در.دارداخترشناسیدرمهمینقش،(دوپلریجاییجابه)تغییراتاینگیریاندازه(2

ازکههنگامیچهسماوی،نوریِهایچشمهسایروهاکهکشانستارگان،نجومی،رصدهای

دوپلریجاییجابهگیریاندازهباشوند،مینزدیکمابهکههنگامیچهوشوندمیدورما

.آورددستبههاآنحرکتچگونگیوتندیمورددراطلاعاتیتوانمیها،آننورِ

ناظربهنسبتسماویاجرامآنحرکتازناشیصرفاًدوپلری،جاییجابهاین(3

.است(آشکارساز)
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آنبهکهیابدمیافزایشموجطولشود،میدور(آشکارساز)ناظرازنورچشمةوقتی(4

موجطولشود،مینزدیکناظربهنورچشمةوقتیوگویندمیسرخبهانتقالاصطلاحاً

.گویندمیآبیبهانتقالاصطلاحاًآنبهکهکندمیپیداکاهش

                               
 

                         
  (             )

                           
  (             )

دوپلراثرمبنایبربرد،میکاربهجادهدرخودروهاتندیکنترلبرایپلیسکهروشی(5

باشدمیحرکتحالدرکهخودروییسویبهرادیوییموجیکارسالبادرواقع.باشدمی

دستبهراخودروتندیتوانمیدوپلر،اثردرنظرگرفتنوموجاینبازتابدریافتو

.آورد
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جاموابازتابکلیمفهوم

شکل.شودمیبازتابرسد،میخودانتشارمحیطمرزبهموجیکوقتیـ1

.دهدمینشانراطنابیکثابتانتهایبهبرخوردازپسموجیکبازتاب

                                                                    

مختلفاجسامدیدنآینه،درتصویرایجاد:مرئینوربازتابـ1

لزیفسطوحازرادیوییامواجبازتاب:الکترومغناطیسیموجبازتابـ2

ازصوتبازتابیاپژواکموسیقی،نواهایایجاد:صوتیامواجبازتابـ3

ازتاببازیعنیبعدیکدرموجبازتابنحوةادامهدرصخرهیکمانندمانعی

.کنیممیبررسیراطنابثابتانتهای

ویالکترومغناطیسموجمرئی،نورجملهازموجانواعهمةبرایموجبازتاب

:استامواجبازتابنتایجازهایینمونهزیرموارد.دهدمیرخصوتیموج
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طناببستةانتهایازموجبازتابش(1ـ2

ثابتگاهیتکیهبرکهآنانتهایسمتبهطنابدرونراتپیشکلمطابقاگر

آنبهبالاسمتبهنیروییرسدمیگاهتکیهبهتپوقتیکنیم،روانهاستشده

پایینبهرونیروییطناببهگاهتکیهنیوتون،سومقانونطبقوکندمیوارد

دقت.کردخواهدگیریجهتپایینسمتبهبازتابتپنتیجهدروکندمیوارد

جموجلویدربایدنیزبازتابازپسدارد،قرارموججلویدرکهAنقطةشود

.گیردقرار
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عمومیبازتابقانون

نامابشتزاویةمانع،سطحبرعمودخطوتابشیموجانتشارراستایبینزاویة

وبازتابموجانتشارراستایبینزاویةودهیممینشانباراآنوداشته

:دهیممینشانباراآنونامیدهبازتابشزاویةرامانعسطحبرعمودخط

ˆ
i

ˆ
r

.برابرندهمبابازتابشوتابشزوایایعمومیبازتابقانونمطابق
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وت قانون بازتاب عمومی برای همة امواج از جمله نور مرئی، امواج الکترومغناطیسی و ص2ـ 1

.  برقرار است

مهمنکات

. ای و کروی معتبر استقانون بازتاب عمومی برای امواج تخت، دایره2ـ 2

.  تندی انتشار، طول موج و بسامد موج تابشی و موج بازتاب با هم برابر است2ـ 3

های های موج متناسب با طول موج است، فاصلة بین جبههکه فاصلة بین جبههبا توجه به آن2ـ 4

.  موج تابشی و بازتاب با هم برابر است

طوح قانون بازتاب عمومی فقط مربوط به سطوح تخت نیست و در بازتاب موج از س: 1تذکر 

.  خمیده هم این قانون برقرار است

                     

î r̂
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ها نیز توانند از یک سطح، بازتابیده شوند و بازتاب آنامواج الکترومغناطیسی نیز می: 2تذکر 

ح کاو  امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سط. کنداز قانون بازتاب عمومی پیروی می

ای از این نمونه. شوندپس از بازتابش، مانند شکل مقابل در یک نقطه به نام کانون جمع می

های از همین سازوکار برای دریافت امواج رادیویی توسط آنتن. بازتاب در سه بُعد است

های خورشیدی بشقابی و یا امواج فروسرخ برای گرم کردن آب یا مواد غذایی در اجاق

. شوداستفاده می

پرتو اگر سطح یک مانع هموار و صیقلی باشد، با تابش یک دسته(: ایآینه)ـ بازتاب منظم 1

اب منظم موازی به سطح، پرتوهای بازتابش هم موازی خواهند بود که به این نوع بازتاب، بازت

.  گویندای مییا آینه

            )       ( 

ˆ
i

ˆ
r

ـ انواع بازتاب موج از سطوح 3
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رتو موازی به  اگر سطح مانع دارای ناهمواری باشد، با تابش یک دسته پ(: پخشنده)ـ بازتاب نامنظم 2

ا  های مختلفی بازتاب خواهند شد که به این نوع بازتاب، بازتاب نامنظم یسطح، پرتوها در جهت

.  شود چشم ما اجسام مختلف را ببینداین نوع بازتاب است که باعث می. گویندپخشنده می

های آن در حدود طول  شود که ابعاد ناهمواریبرای یک موج، سطحی ناهموار محسوب می: تذکر

تر از طول موج باشد، سطح  های سطح، خیلی کوچکاگر ابعاد ناهمواری. موج و یا بیشتر از آن باشد

.  خواهد بود( ایآینه)شود و بازتاب از آن به صورت منظم هموار محسوب می

              )      (

(  ای از بازتاب موج صوتینمونه)ـ پژواک 4

ای برسد که صوت اولیه را نیز  به بازتاب صوت که با تأخیر زمانی به گوش شنونده

.  شودشنود، پژواک گفته میمستقیماً می

ت  که گوش انسان بتواند پژواک را از صوت اصلی تشخیص دهد، لازم اسبرای آن

.  ثانیه بیشتر باشد0/1تأخیر زمانی بین شنیدن صوت اصلی و پژواک از حدود 
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د در شای. توانند مانند سایر امواج از سطوح خمیده نیز بازتابیده شوندامواج صوتی می: تذکر

ی از این های تفریحی دو سطح کاو را در برابر هم دیده باشید که وقتی شخص در کانون یکپارک

.  شنودکند، شخص دیگری در کانون سطح کاو دیگر آن را میسطوح صحبت می

     
           

ندهبازتابسطوحازامواجبازتابش

آنوشتهدانامتابشزاویةآینه،سطحبرعمودخطوتابشپرتویبینزاویة(1

ربعمودخطوبازتابشپرتویبینزاویةودهیممینشاناختصاربهیابارا

:دهیممینشاناختصاربهیاباراآنونامیدهبازتابشزاویةراآینهسطح

ˆ
i

ˆ( )i

ˆ
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بازتابشهایقانونبهکهاستحاکمقانوندوشدهدادهنشانشکلدر:1نکته

:ازاندعبارتقوانیناین.استمعروف

        

                              

r̂î
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هرابش،تنقطةدرآینهسطحبرعمودخطوبازتابشپرتویتابش،پرتویـ1

.هستندواقعصفحهیکدرسه

.برابرندیکدیگربابازتابشزاویةوتابشزاویةـ2

بازتابقدرتکهسطحیهردرکلی،حالتدرکهدادنشانتوانمی:2نکته

.استبرابربازتابش،زاویةباتابشزاویةباشد،داشته

ˆ( )iˆ( )r

ˆ ˆ( )i r
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کنند، به همان صورت از دسته پرتوهایی که به یک آینة تخت برخورد می: نکته

:  دهدبا توجه به این موضوع، سه حالت زیر رخ می. شوندسطح آینه بازتابش می

شود، ـ اگر یک دسته پرتو به صورت موازی بر سطح یک آینة تخت تابیده1

.  شوندپرتوها به همان صورت موازی از سطح آینة تخت بازتاب می

                                

شود، پرتوها  ـ اگر یک دسته پرتو به صورت واگرا بر سطح یک آینة تخت تابیده2

.  شودبه صورت واگرا از سطح آینه بازتاب می

                          

                       

S

یک آینة  ـ اگر یک دسته پرتو به صورت همگرا قبل از رسیدن به یکدیگر به3

ه پس از البت. تخت برخورد کنند، دسته پرتوی بازتابش شده همگرا خواهد بود

.  رسیدن به یک نقطة مشترک، پرتوها واگرا خواهند شد
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:  ـ سطوح بازتابندة متقاطع3

            

نها بر های دارای سطوح بازتابندة متقاطع، نکتة خاصی نداشته و تبررسی شکل

:  مبنای دو نکتة زیر استوار است

.  رابر استـ در بازتابش پرتو از یک سطح، زاویة تابش و بازتابش با یکدیگر ب1

.  درجه است180ـ جمع زوایای داخلی مثلث برابر 2

:  تابیده شده است1Mبر سطح آینة تخت  SIمثلا ـ در شکل مقابل پرتوی

S

2M

1M

I

60

60
چند درجه است؟  ( 2)زاویة تابش پرتوی وارد بر سطح آینة ( الف

.  مسیر پرتو را تا خروج از مجموعه رسم کنید( ب

ها  با چند درجه انحراف از مجموعة آینهSIپرتوی( ج

خارج شده است؟  
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امواجشکست

بازتابآنازبخشیرسد،میمحیطدوجداییمرزبهموجیککههنگامی(1

ودوبعدیهایمحیطدر.کندمیعبورجداییمرزاینازدیگربخشوشودمی

دیگر،یطمحبهمحیطیکازعبوردرموجانتشارتندیتغییردلیلبهبعدیسه

.کنندمیپیداشکستاصطلاحاًوکندمیتغییرآنانتشارجهت

آبسطحیامواجشکستـ2

.استوابستهمایععمقبهآبسطحیامواجانتشارتندی

بنابراینشود،میبیشترهمامواجاینانتشارتندیباشدبیشترمایععمقهرچه

ترعمقکمقسمتسمتبهآبعمیققسمتازآبسطحیامواجکههنگامی

جهتوشوندمیشکستدچارهاآنانتشارتندیشدنکمباشوند،میمنتشر

.کندمیتغییرهاآنانتشار
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مهمنکات

ها  عمق، تندی انتشار آنـ با انتشار امواج سطحی به سمت نواحی کم2ـ 1

.  یابدکاهش می

های  عمق، طول موج و درنتیجه فاصلة جبههـ با حرکت به سمت نواحی کم2ـ 2

.  یابدموج کاهش می

.کندیمتغییرموجپیشرویمسیرموج،شکستدلیلبهشکل،مطابقـ3ـ3

ییر  کنش بین یک موج با ماده و محیط است که علت آن تغشکست موج نوعی برهم

.  تندی انتشار موج در عبور آن از یک محیط به محیط دیگر است
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عمومیشکستقانونواسنلشکستقانونبررسی

وارد(غلیظمحیط)آبدرونبه(رقیقمحیط)هواازSIپرتویمقابلشکلدر

خطبهاندکیپرتواینشود،میمشاهدهشکلدرکهطورهمان.استشده

:داریمواستشدهنزدیکعمود
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شکستضریب)رقیقمحیطبه(بیشترشکستضریب)غلیظمحیطازپرتوییاگر

.شودمیدورعمودخطازاندکیشود،وارد(ترکم
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î
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:جمع بندی
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هوایهایلایهازترگرمزمینسطحبهنزدیکهوایهایلایهگرمروزهایدر

هوایهایلایهازترکمتر،گرمهوایهایلایهاینچگالیچونوهستندبالایی

.بودخواهدبالاییهوایهایلایهازترکمهمهاآنشکستضریب.استبالایی

بهتوهاپرمرحلههردرخورشیدنورپرتوهایبیشترهرچهآمدنپایینبابنابراین

مخافقسمتبهبیشتروشدهدورعمودخطازرفته،ترکمشکستضریببامحیطی

توانمیرابالابهروشدنخماین.داردبرمیخمبالاسمتبهدرنهایتتاگرددمی

ازبیشترموجهایجبههپایینیهایبخشانتشارتندیچونکهکردتوجیهگونهاین

حرکتباادامهدر.دارندبرمیخمبالاسمتبهپرتوهااستآنبالاییهایبخش

وروندمیتربیششکستضریببامحیطیبهپرتوهامرحلههردربالا،سمتبهپرتوها

بههاپرتواینرسیدنبا.برسندناظرچشمبهکهاینتاشوندمیترنزدیکعمودخطبه

زمینسطحازپرتوهااینکهگیردمینتیجهخودکارطوربهبیناییدستگاهناظرچشم

.استشدهتشکیلآبازایبرکهدراجسامتصویرکهانگاراند،آمده
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درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را مشخص کنید.

بسامد موج یکی از عواملی است که بر تندی صوت در هوا مؤثر است.1

فاصلۀ بین دو برآمدگی مجاور برابر با نصف طول‌موج است.2

یکای شدت صوت در SI وات بر مترمکعب است.3

با افزایش فاصله از منبع صوت، شدت صوت کاهش می‌یابد.4

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید:

تندی موج‌های سطح آب، در آب کم‌عمق )بيشتر - كمتر( از آب عمیق است.5

حساسیت دستگاه شنوایی انسان، برای بسامد‌های مختلف، )یکسان - متفاوت( است.6

موج‌های مکانیکی برای انتشار به محیط مادی نیاز )دارند - ندارند(.7

هریک از عبارات زیر را با کلمات مناسب کامل کنید.

اگر کهکشانی به یک ناظر نزدیک شود، طول‌موج نور ............ می‌یابد.8

با تغییر محیط انتشار نور، انرژی فوتون‌ها ............9

جاهای خالی را با کلمۀ مناسب پر کنید.

اگر ناظر به طرف چشمۀ صوت حرکت کند، در مقایسه با ناظر ساکن، بسامد صوتی که می‌شنود ............ می‌یابد.10

موج صوتی در ............ منتشر نمی‌شود.11

رپیتیچ
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ارتفاع صوت ............ است که گوش انسان درک می‌کند.12

درستی یا نادرستی هر‌یک از گزاره‌های زیر را مشخص کنید.

در امواج دایره‌ای ایجاد‌شده بر سطح آب، فاصلۀ بین دو برآمدگی مجاور برابر یک طول موج است.13

بیشترین بسامد در طیف امواج الکترومغناطیسی، متعلق به امواج رادیویی است.14

امواج صوتی هنگام انتشار در هوا، عرضی هستند.15

با حرکت یک چشمۀ صوتی، فاصلۀ جبهه‌های موج در جلوی چشمه، بیشتر از پشت آن می‌شود.16

در هریک از موارد زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

با افزایش دمای هوا، ضریب شکست هوا ............ )کاهش، افزایش( می‌یابد.17

در طیف امواج الکترومغناطیس، بسامد AM ............ )کوچک‌تر، بزرگ‌تر( از بسامد FM است.18

بسامد صوت دریافتی توسط گوش انسان، ............ )بلندی، ارتفاع( صوت نام دارد.19

( است.20 ، کوچک‌تر از  ∘۶۰∘۶۰∘۶۰پرتوی نوری با زاویۀ  از هوا بر تیغۀ شیشه‌ای متوازی‌السطوحی می‌تابد. زاویۀ خروجی پرتو ............ )برابر با 

درستی یا نادرستی هر‌یک از گزاره‌های زیر را مشخص کنید.

موج‌های پیش‌رونده از نقطه‌ای به نقطۀ دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتقل می‌کنند.21

هنگام انتشار موج الکترومغناطیسی در خلأ، میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی با بسامد متفاوت، تغییر می‌کنند.22

موج صوتی در محیط جامد نمی‌تواند تولید و منتشر شود.23

ر کنید. در گزاره‌های زیر، جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب پُ

خفاش از طریق مکان‌یابی ............، مکان اجسام متحرک مقابل خود را تعیین می‌کند.24

اگر سطح بازتابندۀ نور مانند آینه، بسیار ............ باشد، بازتاب را منظم می‌گویند.25

عد می‌گوییم.26 بازتاب موج در اجسامی مانند ............ را، بازتاب در یک بُ

رپیتیچ
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تندی موج سطحی هنگام ورود از قسمت عمیق آب به قسمت کم‌عمق، ............ می‌یابد.27

به نسبت تندی نور در ............ به تندی نور در هر محیط شفاف، ضریب شکست آن محیط می‌گویند.28

درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را مشخص کنید.

یکی از ویژگی‌های موج پیش‌رونده، انتقال انرژی از یک نقطه به نقطۀ دیگر در جهت انتشار موج است.29

امواج مکانیکی، از رابطۀ متقابل میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی به‌وجود می‌آیند.30

در طیف امواج الکترومغناطیسی، بیشترین بسامد مربوط به امواج رادیویی است.31

بازتاب یک دسته پرتوی موازی نور از سطح یک کاغذ، از قانون بازتاب عمومی امواج پیروی نمی‌کند.32

از داخل پرانتز گزینۀ درست را انتخاب کرده و در پاسخنامه بنویسید.

تندی انتشار صوت در هوا به )دامنۀ موج صوتی - دمای هوا( بستگی دارد.33

طول موج )امواج رادیویی - نور مرئی( از طول موج امواج فروسرخ بیشتر است.34

وقتی چشمۀ صوت به ناظر ساکن نزدیک می‌شود، فاصلۀ جبهه‌های موج در عقب چشمه )بیشتر - كمتر( می‌شود.35

میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی همواره )عمود بر - موازی با( جهت حرکت موج هستند.36

گزاره‌های زیر را با واژۀ مناسب کامل کنید.

به هریک از برآمدگی‌ها یا فرورفتگی‌های ایجادشده روی سطح آب یک تشت موج ............ می‌گویند.37

مکان‌یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر در تعیین ............ و تعیین ............ اجسام متحرک به کار می‌رود.38

با افزایش دمای هوا، ضریب شکست هوا ............ می‌یابد.39

درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را مشخص کنید.

میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی در امواج الکترومغناطیسی همواره بر هم عمودند.40

در امواج الکترومغناطیسی میدان‌ها با بسامد یکسان و همگام با یکدیگر تغییر می‌کنند.41
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موج الکترومغناطیسی یک موج طولی است.42

صوت در جامدها سریع‌تر از مایع‌ها حرکت می‌کند.43

یکی از عوامل مؤثر بر تندی صوت در هوا، دما است.44

ر کنید: جاهای خالی را با کلمات مناسب پُ

امواج صوتی از نوع امواج مکانیکی ............ هستند.45

تندی انتشار امواج صوتی در جامدات ............ از تندی انتشار امواج صوتی در مایعات است.46

ارتفاع صوت، ............ است که گوش انسان درک می‌کند.47

۲۰گوش انسان قادر به شنیدن تن‌های صدای  تا ............ است.48 Hz

درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را مشخص کنید.

یکی از ویژگی‌های امواج پیش‌رونده، انتقال انرژی از یک نقطه به نقطه دیگر در جهت انتشار موج است.49

برای امواج مکانیکی، تندی انتشار موج طولی در یک محیط جامد کمتر از تندی انتشار موج عرضی در همان محیط است.50

موج‌های رادیویی برای انتشار خود به محیط مادی نیاز ندارند.51

گوش انسان قادر به شنیدن صداها با بسامدهای بیشتر از ۲۰۰۰۰ هرتز است.52

اثر دوپلر برای میکروموج و نور مرئی برقرار نیست.53

با کاهش چگالی هوا، ضریب شکست هوا افزایش می‌یابد.54

۲چگالی جرمی خطی تار مرتعشی  و نیروی کشش تار  است.55 g/m۱۲۵ N

سرعت انتشار موج عرضی در این تار چند متر بر ثانیه است؟الف
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۵۰۰اگر بسامد اصلی این تار  باشد، جرم تار چند گرم است؟ب Hz

۲تندی انتشار موج عرضی در سیمی به طول  و جرم  که بین دو نقطه با نیروی  کشیده شده است. چند متر بر ثانیه است؟56 m۰/۰۰۸ kg۱۶۰ N

، تندی انتشار موج عرضی  است. نیروی کشش این تار چند نیوتون است؟57 ۱/۲در یک تار به طول  و جرم  m۳۰ g۱۰ m/s

شکل زیر موجی عرضی در یک ریسمان را نشان می‌دهد که با تندی  به سمت راست حرکت می‌کند، درحالی‌که تندیِ ذرۀ نشان داده شدۀ ریسمان،  است؛ آیا این دو تندی58

باهم برابرند؟ توضیح دهید.

v vموج​ ه​ ذر

شکل زیر نشان‌دهندۀ انتشار کدام موج در طول فنر است؟ چرا؟59

یک موج مکانیکی از محیط ۱ وارد محیط ۲ می‌شود و تندی انتشار آن افزایش می‌یابد. طول موج و بسامد موج چگونه تغییر می‌کنند؟60

شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان در یک ریسمان کشیده‌شده، نشان می‌دهد.61

۱/۲اگر تندی موج  باشد، بسامد موج چند هرتز است؟الف m/s

نقطۀ M ریسمان، در این لحظه بالا می‌رود یا پایین؟ب

۶۳۰طول‌موج نور قرمز لیزر در هوا حدود  و در محیط شیشه حدود  است. تندی این نور در شیشه را محاسبه کنید )تندی نور در هوا  فرض شود(.62 nm۴۲۰ nm۳ × ۱۰ m/s۸

Δyدر نمودار جابه‌جایی - مکانِ موج عرضی شکل زیر،  و  است. اگر بسامد نوسان‌های چشمۀ این موج  باشد؛63 = ۱۰ cmΔx = ۲۵ cm۱۰ Hz
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طول‌موج چند سانتی‌متر است؟الف

دامنۀ موج چند سانتی‌متر است؟ب

دورۀ تناوب موج چند ثانیه است؟پ

اگر یک موج سینوسی از قسمت ضخیم طناب به قسمت نازک آن وارد شود، در قسمت نازک طناب هر یک از کمیت‌های زیر در مقایسه با موج فرودی چه تغییری می‌کند؟ )بخشی64

از موج به قسمت ضخیم بازتاب می‌شود(.

الف( بسامد موج بازتابیده

ب( طول موجِ موج بازتابیده

پ( تندی موج عبوری

مطابق شکل زیر، در نقطه‌ای از فضا و در یک لحظۀ خاص، جهت میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی خلاف جهت محور Y است. اگر در این ‌لحظه موج در جهت محور 65

منتشر شود، برای این نقطه جهت میدان مغناطیسی در کدام سو است؟

+Z

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

طول موج و تندی انتشار پرتوهای گاما و پرتوهای فرابنفش را هنگام انتشار در خلأ با‌هم مقایسه کنید.66

منظور از جبهه‌های موج )هنگام تشکیل موج بر سطح آب( چیست؟67

شکل زیر، یک موج الکترومغناطیسی را نشان می‌دهد:68

این نوع موج طولی است یا عرضی؟الف
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c)طول موج و بسامد موج را بدست آورید. ب = ۳ × ۱۰ m/s)۸

۱۰چشمۀ موجی با بسامد  در یک محیط که تندی انتشار موج در آن  است نوسان‌های طولی ایجاد می‌کند.69 Hz۱۰۰ m/s

دورۀ تناوب این موج چند ثانیه است؟الف

فاصلۀ بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چند متر است؟ب

۰/۵m۳۳۵اگر طول‌موج یک موج صوتی در هوا برابر با  باشد؛ )تندی صوت در هوا تقریباً  فرض شود(70 m/s

بسامد این صوت چند هرتز است؟الف

۲/۲mطول‌موج این موج صوتی در آب  است. تندی انتشار صوت در آب چند متر بر ثانیه است؟ب

شکل زیر آزمایش سادۀ مربوط به اندازه‌گیری مشخصۀ امواج صوتی را نشان می‌دهد.71

هدف از انجام این آزمایش چیست؟الف

چرا با افزایش دمای محیط، اختلاف زمانی بین دریافت صوت‌ها توسط دو میکروفون اندکی کاهش می‌یابد؟ب

۱/۷اگر فاصلۀ بین دو میکروفون  و تندی صوت در هوا  باشد، اختلاف زمانی بین دریافت صوت توسط میکروفون‌ها را محاسبه کنید؟پ m۳۴۰ m/s

به سوالات زیر پاسخ دهید.

۱۰شدت صوت در یک کتابخانه  است. تراز شدت این صوت چند دسی‌بِل است؟ 72 W/m−۹ ۲(I ​ =o ۱۰ W/m )−۱۲ ۲

( چقدر است؟73 ۱۰۰تراز شدت صوت یک دستگاه صوتی  است. شدت این صوت )برحسب  dBW/m۲

(I ​ =۰ ۱۰ W/m )−۱۲ ۲

یک دستگاه صوتی صدایی با تراز شدت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت  ایجاد می‌کند. شدت‌های مربوط به این دو تراز )برحسب74

( به‌ترتیب  و  هستند. نسبت  است؟

β ​ =۱ ۴۰ dBβ ​ =۲ ۶۰ dB

W/m۲I ​۱I ​۲​

I۱

I ​۲
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با زیاد کردنِ صدای تلویزیونی، شدت صوتی که به گوش می‌رسد، ۱۰۰ برابر می‌شود. تراز شدت صوت چند دسی‌بل افزایش می‌یابد؟ )از جذب انرژی صوتی توسط محیط صرف‌نظر75

شود(

۴یک موج صوتی با توان  از یک صفحه به مساحت 8 مترمربع می‌گذرد. شدت صوت در صفحه را تعیین کنید.76 × ۱۰ W−۴

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

در شکل زیر ماشین آتش‌نشانی )چشمۀ صوتی( نسبت به دو ناظر A و B ساکن است. با حرکت ماشین به‌طرف ناظر A، طول‌موج صوت دریافتی دو ناظر ساکن A و B، چه تغییری77

نسبت به قبل خواهد داشت؟

به سوالات زیر پاسخ دهید.

شکل زیر نشان‌دهندۀ کدام پدیدۀ فیزیکی است؟78

، با یک مورد از ستون  ارتباط دارد. پاسخ درست را مشخص کنید. )در ستون  سه مورد اضافی است(79 با‌توجه‌به مفاهیم حرکت نوسانی و موج، هرکدام از موارد ستون 

ستون ستون 

الف( در طیف امواج الکترومغناطیسی از امواج رادیویی به سمت امواج گاما این کمیت در خلأ ثابت می‌ماند.

ب( در این پدیده، با برابر شدن بسامدهای واداشته و طبیعی نوسانگر، دامنۀ نوسان تا حد معینی افزایش می‌یابد.

پ( در اثر دوپلر وقتی چشمۀ نور از ناظر )آشکارساز( دور می‌شود، این کمیت افزایش می‌یابد.

ت( شدت صوتی است که گوش انسان از صوت درک می‌کند.

( ارتفاع صوت

( نوسان‌های دوره‌ای

( تندی انتشار

( بسامد

( بلندی صوت

( تشدید

( طول موج

ABB

AB

a

b

c

d

e

f

g

در عبارتهای زیر، واژۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.80
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اگر چشمۀ صوتی به یک ناظر ساکن نزدیک شود، بسامد صوتی که ناظر می‌شنود، )افزایش- کاهش( می‌یابد.الف

وقتی چشمۀ نور از یک ناظر )آشکارساز( دور می‌شود، طول موج تغییر می‌کند که به آن انتقال به ) آبی - سرخ( می‌گویند.ب

شکل زیر جهت‌های حرکت یک چشمۀ صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان می‌دهد. بسامدی را که ناظر در حالت‌های )1(، )2( و )3( می‌شنود، در مقایسه با81

حالت "الف" کمتر است یا بیشتر؟

دانش‌آموزی رو به صخره قائمی در فاصلۀ 255 متری از صخره ایستاده است و فریاد می‌زند. اولین پژواک صدای خود را چند ثانیه بعد از فریاد می‌شنود؟ )سرعت صوت در هوا82

۳۴۰ فرض شود( m/s

شخصی میان دو صخرۀ قائم قرار دارد. فاصلۀ شخص از صخره نزدیک‌تر ۳۴۰ متر است. شخص فریاد می‌زند و اولين پژواک صدای خود را پس از ۲ ثانیه و صدای پژواک دوم را83

یک ثانیه بعد از پژواک اول می‌شنود. فاصلۀ بین دو صخره چند متر است؟

مانند شکل زیر، تپی را در یک ریسمان کشیدۀ بلند که یک سر آن بر تکیه‌گاهی ثابت شده است روانه می‌کنیم. بازتاب این تپ را رسم کنید.84

Mدر شکل زیر، پرتوهای بازتابیده از آینه‌های تخت  و  را رسم کنید و زاویۀ بازتاب آینۀ  را تعیین کنید.85 ۱M ​۲M ​۲

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

M۲در شکل زیر مسیر پرتو نور را رسم کنید و زاویۀ بازتابش از آینۀ  را حساب کنید.86
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پرتوی نوری از درون شیشه با زاویۀ تابش  وارد محیط شفاف دیگری می‌شود. اگر زاویۀ شکست این پرتو در محیط دوم برابر با  و تندی نور در شیشه 87

باشد، تندی نور در محیط دوم چقدر است؟ 

۳۰∘۴۵∘۲ × ۱۰ m/s۸

(sin ۳۰ =∘
​ , sin ۴۵ =

۲
۱ ∘

​)
۲

​۲

مطابق شکل، پرتو نوری از هوا وارد محیط شفافی می‌شود.88

c)تندی نور را در محیط شفاف حساب کنید. الف = ۳ × ۱۰ m/s)۸

به سؤالات زیر پاسخ کوتاه دهید.

در شکل زیر موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط بازمی‌تابد و بخشی دیگر شکست می‌یابد و وارد شیشه می‌شود:89

1( طول موجِ موج بازتابیده را با موج فرودی مقایسه کنید.

۲( جبهه‌های موج شکست یافته را رسم کنید.

شکل زیر، پرتو نوری را نشان می‌دهد که از محیط )1( وارد محیط )2( می‌شود. اگر تندی انتشار نور در محیط )1(، بیشتر از تندی انتشار نور در محیط )2( باشد، توضیح دهید کدام‌یک90

، می‎تواند پرتوی نور در محیط )2( باشد؟ ABاز پرتوهای  یا 

رپیتیچ



1/2

در شکل زیر، موج فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط باز می‌تابد و بخشی دیگر شکست یافته و وارد شیشه می‌شود. مشخصه‌های موج1

شکست شامل طول موج، بسامد و تندی انتشار را با موج فرودی مقایسه کنید.

در شکل زیر موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط بازمی‌تابد و بخشی دیگر شکست می‌یابد و وارد شیشه می‌شود.2

زاویۀ بازتابش چند درجه است؟الف

sin)ضریب شکست شیشه را حساب کنید. ب ۵۰ ≃∘ ۰/۷۵ , sin ۳۰ =∘ ۰/۵ , n ​ =۱ ۱)

به سوالات زیر پاسخ دهید.

​ضریب شکست یک نوع شیشه  است. تندی انتشار نور در این محیط چند متر بر ثانیه است؟ 3

۲
۳

(c = ۳ × ۱۰ m/s)۸

به سؤالات زیر پاسخ دهید:

کدام‌یک از دو شکل زیر، یک شکست نور را نشان می‌دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ توضیح دهید.4
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در شکل زیر، پرتوی فرودی I شامل نورهای قرمز و آبی است که از هوا وارد یک محیط شفاف می‌شود. کدام‌یک از پرتوهای شکست ۱ یا ۲، مسیر نور قرمز را نشان می‌دهد؟5

توضیح دهید.

به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید.

معمولاً هرچه طول‌موج نور کوتاه‌تر می‌شود، ضریب شکست یک محیط معین چه تغییری می‌کند؟6

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

به تجزیۀ نور سفید به نورهای رنگی توسط منشور ............ می‌گویند.7
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