جمع بندی کنکور 14 صفر یک                                                                                         گروه آموزشی مهندس علی عاقلی
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فصل سوم تجربی | سوم و چهارم ریاضی
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1. [bookmark: _Toc27264414][bookmark: _Toc60146316]فصل سوم تجربی | سوم و چهارم ریاضی
نوسان
0. [bookmark: _Toc27264415][bookmark: _Toc60146317]تعاریف اولیه
	چند نمونه از
 نوسان در دنیای پیرامون
	ضربان قلب انسان، تاب خوردن، بالا و پایین رفتن سرنشینان یک کشتی روی امواج خروشان دریا و زمین لرزه !

	دو هدف اصلی
 فیزیک دان ها و مهندسان
	مطالعه و کنترل نوسان ها در سامانه های مختلف 

	نوسان دوره ای 
یا غیر دوره ای
	شکل زیر تصویری از ضرباهنگ (ریتم) قلب یک شخص را نشان می دهد که در هر دقیقه 65 بار می زند.



	
	چرخه (سیکل) :  به نقش های این تصویر که به طور منظم تکرار می شوند سیکل گویند.

	
	نوسان دوره ای : چنین نوسان هایی را که هر چرخه آن در دورهای دیگر تکرار شود، گویند.


تعریف حرکت دوره ای: هرگاه در زمان های مساوی و متوالی نوع حرکت از هر لحاظ تکرار شود، حرکت دوره ای است. مانند حرکت وضعی زمین که هر 24 ساعت یک بار عیناً تکرار می شود. (پیدایش فصل ها، ضربان قلب، تاب بازی، پاندول ساعت و ...)

[image: ]تعریف حرکت نوسانی: هر نوع حرکتی که به صورت رفت و برگشتی در زمان های مساوی روی سطح بدون اصطکاک انجام می شود. مثل آونگ ساده، مثل تاب بازی،پاندول ساعت و ...  




[image: ]تعریف حرکت  نوسانی (هماهنگ) ساده: یک حرکت نوسانی را هماهنگ ساده می نامیم، وقتی مسیر رفت و برگشت روی یک پاره خط حول نقطه ای واقع در وسط آن باشد. فرض کنیم که در آونگ بالا 
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0. [bookmark: _Toc27264416][bookmark: _Toc60146318]اساس نوسان (3 نوع حرکت نوسانی میخونیم: 1) جرم فنر افقی 2) جرم فنر قائم  3) آونگ)
[image: ]
	
	حرکت به سمت مرکز
تند شونده
سرعت و شتاب هم جهت
	علامت مکان و بردار مکان (جایگاه نوسانگر): مثبت 
	مسیر 1

	
	
	علامت سرعت و تکانه (جهت حرکت): منفی
	

	
	
	علامت نیرو و شتاب (مخالف علامت مکان): منفی
	

	
	حرکت به سمت نقطه بازگشتی
کند شونده
سرعت و شتاب خلاف جهت
	علامت مکان و بردار مکان (جایگاه نوسانگر): منفی 
	مسیر 2

	
	
	علامت سرعت و تکانه (جهت حرکت): منفی
	

	
	
	علامت نیرو و شتاب (مخالف علامت مکان):مثبت
	

	
	حرکت به سمت مرکز
تند شونده
سرعت و شتاب هم جهت
	علامت مکان و بردار مکان (جایگاه نوسانگر): منفی 
	مسیر 3

	
	
	علامت سرعت و تکانه (جهت حرکت): مثبت
	

	
	
	علامت نیرو و شتاب (مخالف علامت مکان):مثبت
	

	
	حرکت به سمت نقطه بازگشتی
کند شونده
سرعت و شتاب خلاف جهت
	علامت مکان و بردار مکان (جایگاه نوسانگر): مثبت 
	مسیر 4

	
	
	علامت سرعت و تکانه (جهت حرکت): مثبت
	

	
	
	علامت نیرو و شتاب (مخالف علامت مکان):منفی
	


[image: 16-25t6]نکته1: جهت نیرو همیشه به سمت مرکز نوسان می باشد | حرکت به سمت مرکز نوسان تند شوندست| مکان و شتاب (نیرو) قرینه همدیگن | علامت تکانه مثل سرعت. 
1. [bookmark: _Toc60146319]مقادیر سرعت و شتاب و نیرو : (بیشنیه این مقادیر یعنی از نظر اندازه ، کمینه این مقادیر صفره! )
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اگر جسمی دارای حرکت دایره ای یکنواخت باشد، تصویر حرکت آن روی محور x ها حرکت هماهنگ (نوسانی) ساده است. (سایه حرکت دایره ای = حرکت نوسانی ساده). 
[image: ][image: ][image: ]
[image: ]
[image: 16-25t6]نکته2: حرکت روی دایره، مشابه دایره مثلثاتی به صورت پادساعتگرد (CCW) می باشد.
[image: bj-hint-shirt]گوشزد1: تمامی تعاریف مثل سرعت متوسط و شتاب متوسط و جابجایی و مسافت که در فصل حرکت بررسی شدند، در این فصل نیز کاربرد دارند.

 
1. دایره انرژی در کنار نمودارهای انرژی
	نوع انرژی
	رابطه
	کجا صفره کجا بیشینه

	
جنبشی ()
	

	مثل سرعت

در مرکز بیشینه:  

در دو انتها صفر: 

	
پتانسیل کشسانی فنر ()
	
شما نمیخونین 
	برعکس انرژی جنبشی و سرعت

در مرکز صفر: 

در دو انتها بیشینه: 

	
مکانیکی()
	

	همیشه ثابت اگر اصطکاکی نباشه


[image: ][image: ]
0. [bookmark: _Toc27264423][bookmark: _Toc60146327]آلاکلنگ




[image: ]بنابراین مشاهده می شود عبارات  که کسینوسی هستند، زمانی که  می رود، به کمترین مقدار خود می‌رسد. در صورتی که عبارت   که سینوسی می باشد، زمانی که می رود، به بیشترین مقدار خود می رسد. بنابراین می توان گفت:
     

چند آیتمی: 
وزنه ای را روی سطح افقی از نقطه تعادل 10 سانتی متر به سمت راست کشیده و از حال سکون رها میکنیم، در لحظه رها کردن:
	دامنه نوسان
	طول پاره خط
	مسافت یک نوسان
	علامت تکانه
	اندازه تکانه
	بازگشتی یا تعادل؟

	
	
	
	
	
	

	علامت مکان
	علامت بردار مکان
	علامت سرعت 
	اندازه سرعت 
	علامت شتاب
	اندازه شتاب

	
	
	
	
	
	

	علامت نیرو
	اندازه نیرو
	نوع حرکت
	انرژی جنبشی
	انرژی پتانسیل
	انرژی مکانیکی

	
	
	
	
	
	

	چه زمان هایی تو بازگشتی می باشد؟
	زوج تی چهارم
	چه زمان هایی تو تعادل می باشد؟
	فرد تی چهارم
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2. [bookmark: _Toc27264417][bookmark: _Toc60146320]پارامترهای حرکت نوسانی
	
دوره :

واحد: ثانیه : 
	زمان لازم برای یک نوسان (رفت و برگشت) یا یک دور کامل
کتاب : زمان لازم برای طی یک چرخه



رابطه:  ( تعداد نوسان می باشد.)   

مثال: : زمان یک چرخش کامل 3 ثانیه است.
زمان یک دور کامل (4 تا دامنه) | زمان دو بار طول مسیر | زمان دو بار پاره خط
	


	
بسامد (فرکانس) :

واحد : هرتز : 
	تعداد نوسان کامل در یک ثانیه.
کتاب: تعداد نوسان های انجام شده (تعداد چرخه) در هر ثانیه!

رابطه:     

مثال: : یعنی متحرک در هر ثانیه 6 دور می زند.
	

	سرعت زاویه ای
یا  (بسامد زاویه ای): 


فرمول عمومی 
	
نسبت تغییرات چرخش به تغییرات زمان  

واحد: بر حسب رادیان بر ثانیه : 


مثال: : متحرک در هر ثانیه رادیان می چرخد.

برای یک چرخش کامل 

	
و T و f
خصوصی 
سیستم جرم فنر
	

دامنه نوسان یک سیستم جرم و فنر تابع طول اولیه از وضع تعادل است و در حین نوسان تغییر نمی کند. مگر این که نیروهای اتلافی موجود باشد. (نوسان میرا)
دوره تناوب سیستم جرم – فنر به دامنه نوسان بستگی ندارد.

	
و T و f
خصوصی 
سیستم آونگ
	

دوره تناوب و بسامد زاویه ای آونگ ساده به جرم آونگ بستگی ندارد و فقط به طول آونگ و شتاب گرانش محل نوسان بستگی دارد.
تغییرات این دو کمیت روی T و f و امگا تاثیر میذاره که در تکمیلی آونگ بحث میکنیم.

	بُعد نوسانگر

یا مکان نوسانگر: 
	مکان نوسانگر: فاصله جسم تا مرکز نوسان در هر لحظه. 
به عبارت دیگر موقعیت نوسانگر نسبت به مرکز نوسان را گویند و واحد آن متر است.

	
دامنه یا مکان بیشینه یا بعد بیشینه: 
	بیشترین فاصله نوسانگر از مرکز نوسان را دامنه نوسان گویند.
[image: ]
1) 
نصف طول مسیر حرکت (نصف پاره خط نوسان())
2) 
 مسافت طی شده درهر نوسان کامل. 
3) تغییر طول فنر از حالت تعادل
4) 
نصف تفاضل بیشترین و کمترین طول فنر در نوسان افقی و قائم 

	طول اولیه فنر در نوسان جرم فنر افقی
	

 نصف تفاضل بیشترین و کمترین طول فنر در نوسان افقی و قائم  و 

یافتن مرکز نوسان و طول اولیه فنر : میانگین بیشترین و کمترین طول 

	طول اولیه فنر در نوسان جرم فنر قائم
	[image: ]


مرکز نوسان، طول اولیه فنر نیست. ()  در مرکز نوسان :                                                        

وتغییر طول فنر نسبت به طول اولیه فنر می باشد. 

()




دامنه فاصله ی محل رها کردن وزنه ( )تا مرکز نوسان() است.

	یک نوسان کامل
	
یک نوسان کامل برابر است با طی کردن 4 بار طول دامنه یا طی کردن 2 بار طول مسیر().

	
فاز حرکت  
	[image: ]زاویه ای که در هر لحظه متحرک روی مسیر دایره مرجع دارد.
 

به عبارت دیگر مکان زاویه ای بر روی دایره فاز نام دارد. 

واحد: بر حسب رادیان : 

	رفتار کسینوسی!
	

                               



	تغییر فاز
	میزان چرخش بر حسب رادیان


در تغییرات جدید کتاب فاز اولیه صفر در نظر گرفته شده است. بنابراین داریم:





	
نیروی بازگرداننده: 
	نیروی مرکزگرای نوسان: نیرویی است که در هر لحظه می خواهد جسم را به حالت تعادل (نقطهO)برگرداند. 

واحد : نیوتن :  



2. [bookmark: _Toc27264418][bookmark: _Toc60146321]تبدیل 
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0. 
[bookmark: _Toc27264428][bookmark: _Toc60146322]مسائل  
1. 
حرکت وضعی زمین به دور خود : هر 24 ساعت 1 بار  
1. 
حرکت عقربه دقیقه شمار : هر یک ساعت 1 بار 
1. 
حرکت عقربه ساعت شمار : هر 12 ساعت 1 بار 
1. 
ضرباهنگ (ریتم قلب انسان) : هر دقیقه 65 بار 
[image: 16-25t6]نکته3: تمامی کمیت ها در هر دوره تناوب (هر نوسان کامل) دو بار صفر و دو بار بیشینه می شوند.
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0. [bookmark: _Toc27264419][bookmark: _Toc60146323][image: ]معادلات و نمودارهای حرکت نوسانی ساده
[image: ][image: ]



تمامی معادلات نوسان 
	معادلات زمانی
	مکان
	


	
	شتاب
	


	
	نیرو
	


	معادلات مستقل از زمان
(از ارتباط بین کمیت ها )
	شتاب
	

	بالانس معادله سوال

	
	نیرو
	

	بالانس معادله سوال

	
	سرعت
	که قرار نیست حفظش باشید
	نقطه 1 و 2

	
	انرژی جنبشی
	که قرار نیست حفظش باشید
	نقطه 1 و 2
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4. [bookmark: _Toc27264422][bookmark: _Toc60146326]آخ آخ جدول مهم مقادیر بیشینه
	کمیت
	اندازه
	کجاست؟

	مکان
	

	نقاط بازگشتی

	تندی (اندازه سرعت)
	

	مرکز نوسان

	شتاب
	

	نقاط بازگشتی

	نیرو
	

	نقاط بازگشتی

	تکانه
	

	مرکز نوسان

	انرژی جنبشی
	

	مرکز نوسان

	انرژی پتانسیل
	

	نقاط بازگشتی


تست4: 
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تست10: شما
جرم خودرویی همواره با سرنشینان آن 1600 کیلوگرم است. این خودرو روی چهار فنر با ثابت 20000 نیوتن بر متر سوار شده است. بسامد نوسان خودرو هنگام عبور از یک چاله چند هرتز است؟ 
4. تمامی نمودارهای حرکت نوسانی
	مکان – زمانش
	[image: ]

	شتاب – زمانش یا حتی نیرو - زمانش
	[image: ]

	شتاب - مکانش یا حتی نیرو - مکانش
	


	انرژی جنبشی
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	انرژی پتانسیل
	[image: ]

	انرژی مکانیکی
	[image: ]

	جنبشی - پتانسیل
	[image: ]
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0. همه چیزیابی
	کمیت
	علامت
	زاویه با افق مثلا 30
	بیشینه

	مکان y
	راست مثبت
	کسینوس30
	A

	شتاب a
	چپ مثبت
	
اندازه ی مکان در 
	


	نیرو F
	چپ مثبت
	
اندازه ی مکان در
	




[image: 16-25t6]نکته4: نسبت معروفا: (در مسائل زاویه با محور افق مهم می باشد!)
	تمامی 60 درجه ها 
	تمامی 45 درجه ها 
	تمامی 30 درجه ها 
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[bookmark: _Toc27264426][bookmark: _Toc60146330]هم ارزی نوسان
	زمان مورد نظر
	فاز طی شده
	بعد نوسانگر

	

	

	
یک نوسان کامل

	

	

	
نصف نوسان

	

	

	
ربع نوسان


یعنی می توان برای یک ربع نوشت:



[image: 16-25t6]نکته5: حرکت نوسانی ساده یک حرکت شتاب متغیر می باشد. بنابراین بین میزان جابجایی و زمان تناسب وجود ندارد. اما در مقابل برای حرکت دایره ای فرضی که تصویر آن روی محور y نشان دهنده حرکت نوسانی است، می توان گفت که بین تغییر فاز  و زمان تناسب وجود دارد. 
	حرکت نوسانی

 
	حرکت دایره ای فرضی




[image: 16-25t6]نکته6: در فصل نوسان به کلمه های حداقل، بیشترین و کمترین دقت کن!!!!

[image: 16-25t6]نکته7: حداقل زمان ، یعنی حداقل تغییر فاز ! زیرا :  
















[image: 16-25t6]نکته8:  زمان های طلایی
	
در یک حرکت هماهنگ ساده اگر داشته باشیم که :   
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	اصلا ترکیبی باشه  
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در این بازه چند بار جهت شتاب عوض شده است ؟ همینطور جهت نوسان گر ؟
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[image: 16-25t6]نکته9: بیشترین جابجایی و مسافت، کمترین جابجایی و مسافت:


کمترین جابجایی و مسافت زمانی اتفاق می افتد که نوسانگر کمترین سرعت را داشته باشد. بالعکس بیشترین جابجایی و مسافت زمانی اتفاق می افتد که نوسانگر بیشترین سرعت را داشته باشد. از همین رو می دانیم که نوسانگر در نزدیک دامنه  و  که سرعت آن رو به صفر شدن است، کمترین جابجایی و مسافت را دارد و بالعکس زمانی که متحرک در در مرکز نوسان باشد، بیشترین سرعت خود را دارد. بنابراین بیشترین جابجایی و مسافت را دارد. یعنی میشه گفت:
[image: ]                                              [image: ]
[image: bj-hint-shirt]گوشزد2: تغییر فاز را در ناحیه مورد نظر تقسیم می کنیم.
[image: 16-25t6]نکته10:


[image: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\smiley-einstein-icon-dd-print.png]مثال1: نوسانگر در مدت  در حال نوسان است:
الف) کمترین سرعت متوسط نوسانگر چه کسری از دامنه است؟
ب) کمترین مسافت طی شده چه کسری از دامنه است؟ کمترین تندی متوسط در این زمان؟ 
ج) بیشترین سرعت متوسط نوسانگر چه کسری از دامنه است؟
د) بیشترین مسافت طی شده چه کسری از دامنه است؟ بیشترین تندی متوسط در این زمان؟
ه) کمترین زمان لازم برای طی کردن مسافتی به اندازه دامنه A
و) بیشترین زمان لازم برای طی کردن مسافتی به اندازه دامنه A
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ذره ای روی پاره خطی با دوره تناوب T نوسان می کند و در هر دوره مسافت 20 سانتی متر را طی می کند. اگر کمینه زمان لازم برای آنکه نوسانگر دو بار از مکان 3+ سانتی متر عبور کند، برابر  باشد، کمینه زمان لازم برای آنکه نوسانگر از مکان 3+ سانتی متر به دامنه منفی برود چه مقداریست؟ 
1) 



                                        2)                                       3)                                       4) 
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[image: ]حالت قائم سیستم جرم - فنر

مرکز نوسان، طول اولیه فنر نیست. ()  در مرکز نوسان :

                                                                        


و تغییر طول فنر نسبت به طول اولیه فنر می باشد. ()




دامنه فاصله ی محل رها کردن وزنه ( )تا مرکز نوسان() است.
[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته11: یافتن معادله‌ی نوسان در حالت قائم:

ابتدا در مرکز نوسان  را تشکیل می دهیم.


از مورد 1، یا  و یا  را می یابیم.

تشکیل معادله نوسان به فرم  
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0. [bookmark: _Toc27264429][bookmark: _Toc60146334]انرژی
[image: ]
6. [bookmark: _Toc27264431][bookmark: _Toc60146336]بیشتر راجع به انرژی مکانیکی در سیستم جرم فنر


[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته12: نقاط مهم
	نقاط مهم انرژی ها
	مکان
	ارتباط بین K و U
	


	30 درجه
	

	

	


	45 درجه
	

	

	


	60 درجه
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	در تمامی 45 درجه ها
یا

جاهایی که 
	


	
	


	
	




[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته14: وابستگی به جرم
	انرژی مکانیکی
	در سیستم جرم - فنر
	به جرم وابسته نیست



	
	در سیستم آونگ
	به جرم وابسته است



	بیشینه نیرو
	در سیستم جرم - فنر
	به جرم وابسته نیست



	
	در سیستم آونگ
	به جرم وابسته است

	دوره تناوب
	در سیستم جرم - فنر
	به جرم وابسته است
دو پیرمرد مکاره! 

	
	در سیستم آونگ
	به جرم وابسته نیست
دو پیرزن لجباز
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6. نمودار مهم

الف) حد فاصل  تا مبدأ يا انتهاي مسير:
[image: ]

ب) حد فاصل  تا مبدأ يا انتهاي مسير:
[image: ]

پ) حد فاصل  تا مبدأ يا انتهاي مسير:
[image: ]
نمودار
1. یافتن A (دامنه): باید مقداری مثبت و بر حسب واحدش در SI، متر باشد.
	در نمودار نیرو زمان
	در نمودار شتاب زمان
	در نمودار مکان - زمان

	
بیشینه نمودار =
	
بیشینه نمودار =
	
بیشینه نمودار =


1. 
یافتن امگا : به دایره نگاه می کنیم و تا زمان داده شده بر روی نمودار،بر روی دایره حرکت می کنیم. 
1. 

عدد روی محور زمان برای یافتن دوره است!  (یادت باشه ، هر قدم  و هر کله قند )
[image: ]
[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\smiley-einstein-icon-dd-print.png]مثال2: 
[image: ]نمودار مکان – زمان در حرکت نوسانی ساده ای به صورت زیر است: (با فرض اینکه جرم نوسانگر  1 گرم است)

الف: معادله مکان- زمان را به دست آورید.
ب: مکان جسم در      t= را به دست آورید.
ج: مقدار t در این نمودار چند ثانیه می باشد.
د: سرعت متوسط و تندی متوسط بین بازه زمانی       و       ؟ 
هـ : شتاب متوسط بین بازه های زمانی    و       و همچنین       و       ؟
و: زمانی که K=U می باشد ، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟
ز: زمانی که K=3U می باشد ، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟
ح: زمانی که U=3K می باشد ، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟
ط: انرژی مکانیکی نوسانگر را حساب کنید.
ی: انرژی جنبشی را در زمانی حساب کنید که انرژی پتانسیل یک چهارم انرژی مکانیکی باشد. 
ژ: انرژی جنبشی در لحظه : 
ک: بردار شتاب  و نیرو را در لحظه t پیدا کنید.  
ل: بیشینه ها را پیدا کنید. 
م: در چه زمانی تندی نوسانگر برای بار دوم بیشینه می شود؟ 

ن: بیشترین سرعت متوسط در مدت زمان  را به دست آورید.
[image: 16-25t6]نکته15: در تیپ مسائلی که نمودار 2 نوسانگر را با هم در یک نمودار مکان – زمان می دهند، کافیست رابطه ی بین دوره تناوب دو نمودار و دامنه دو نمودار را بیابیم. 
[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\smiley-einstein-icon-dd-print.png]مثال3: در شکل زیر نمودار مکان – زمان دو نوسانگر 1 و 2 نشان داده شده است. سرعت بیشینه و شتاب بیشینه و نیروی بیشینه و انرژی مکانیکی نوسانگر 1 چند برابر نوسانگر 2 می باشد. (جرم نوسانگر 1 دو برابر جرم نوسانگر 2 می باشد.)
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6. [bookmark: _Toc27264436][bookmark: _Toc60146339][image: ]تکمیلی آونگ ساده

[image: 49]چنانچه زاویه انحراف یک آونگ  باشد، می توان حرکت آونگ را تقریباً حرکت خطی در نظر گرفت.

 
که F نیروی بازگرداننده به وضع تعادل و T نیروی کشش نخ می باشد. 




یه سری داستان مهم
	تغییر شتاب گرانش
	آونگ بره به کره دیگه
	


	
	آونگ بره تو آسانسور
	

تند : +  | بالا : + | کند : - | پایین : -

	
	اعمال نیروی خارجی
	

نیروی قائم رو به پایین : +
نیروی قائم رو به بالا : -
[image: ][image: ]

	تغییر طول آونگ

	در اثر کاهش دما، طول کاهش، T کاهش
	
دوره تناوب کاهش، سرعت عقربه ها بیشتر میشه، ساعت جلو میفته! 

	
	در اثر افزایش دما، طول افزایش، T افزایش
	
دوره تناوب افزایش ، سرعت عقربه ها کمتر میشه، ساعت عقب میفته! 

	تغییر جرم آونگ و دامنه نوسان
	
تاثیری روی و تعداد نوسانات ندارد

	از تهران به استوا
	
 کاهش ، T افزایش
	
دوره تناوب افزایش ، سرعت عقربه ها کمتر میشه، ساعت عقب میفته! 
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[image: 16-25t6]نکته16: به کمک یک آونگ با طول مشخص می توان شتاب گرانش محل سکونت را پیدا کرد 
[image: 16-25t6]نکته17: حرکت آونگ دایره ای می باشد اما یکنواخت نیست. چون سرعت در حال تغییر است و حرکت نوسانی است.
[image: 16-25t6]نکته18 : آونگ در دو سیاره مختلف با ذکر جرم های مختلف: (r فاصله از مرکز زمین می باشد)






[image: 16-25t6]نکته19 : اگر دو آونگ ساده به طول های  با دوره های  نوسان کنند و حال اگر آونگی به طول  در همان محل به نوسان در بیاد، دوره نوسان آونگ جدید T می شود که یاد فیثاغورثشون بیفت:      
[image: 16-25t6]نکته20 : در مورد نوسان دو نوسانگر با دوره متفاوت که n نوسان  در مدت زمان t از یکدیگر جلو یا عقب می افتند : 


0. [bookmark: _Toc27264437][bookmark: _Toc60146340]نوسان میرا
اگر یک نوسانگر را از حالت تعادل خارج کنیم و آن را به نوسان در آوریم، به علت نیروهای اتلافی از قبیل اصطکاک و مقاومت هوا ، دامنه نوسان به تدریج کاهش می یابد و دستگاه پس از چند نوسان می ایستد. این نوسان را نوسان میرا گوییم. با کاهش دامنه ی نوسان ، انرژی مکانیکی کاهش می یابد اما مقدار دوره و بسامد آن تغییری نمی کند.
[bookmark: _Toc27264438][bookmark: _Toc60146341][image: ][image: ]
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0. تشدید


[image: http://www.zarfile.com/HPicturer.ashx?img=22453My8yLzIwMTYgMTI6MDA6MDAgQU0xNzc_.png&w=230&h=230&path=~/content/productpic/]اگر به نوسانگرى یک  نیروی دوره اى اعمال شود، در صورتى که بسامد نیروی اعمال شده() با بسامد طبیعی نوسانگر()یکسان باشد، دامنه‌ی نوسان تا مقدار بیشینه ای افزایش می یابد و از آن پس، حرکت نوسانی بدون کاهش دامنه ادامه می یابد. در این صورت می گوییم پدیده تشدید رخ داده است. به چنین نوساناتی نوسانات واداشته گفته می شود. 
بنابراین شرط تشدید:
1.  یکسان شدن بسامد نیروی اعمال شده و بسامد نوسانگر 
1.  یا یکسان شدن دوره ی نیروی اعمال شده و دوره نوسانگر می باشد.
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[bookmark: _Toc60146342]موج 
[image: ]
0. [bookmark: _Toc60146344]محیط کشسان
[image: ]اگر در محیطی تغییر شکل یا آشفتگی ایجاد کنیم و پس از مدتی به حالت اولیه خود یا حالت پایدار خود (stable) برگردد، محیط کشسان گویند.
بیشتر جامدها، مایع ها و گازها محیط های کشسان هستند.
جامد: فنر در ازای تغییر طول
مایع: سطح آب در اثر آشفتگی
گاز: برگشت پیستون سرنگ زمانی که انتهای آن را با دست مسدود کنیم ( به علت هوای درون سرنگ) 


9. [bookmark: _Toc60146345]خاصیت محیط کشسان
[image: ]اگر در یک قسمت از محیط کشسان تغییر شکل یا آشفتگی ایجاد کنیم، به خاطر پیوستگی ذرات در محیط کشسان، آشفتگی به صورت جزبه جز در محیط منتقل می شود. به این آشفتگی به اصطلاح تپ موج (pulse) و به انتقال تپ، انتشار موج گویند.




[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\bj-hint-shirt.png]گوشزد3: ذرات محیط همراه با انتقال موج در فضا منتقل نمی شوند و آن چه که منتقل می شود، نقش موج می باشد. برای مثال نقطه A در شکل روبرو نوسان می کند ولی جابجا نمی شود.
[image: ]
موج مکزیکی در استادیوم می تواند مثال جالبی از این گوشزد باشد. (همه سر جای خود می مانند ولی موج منتقل می شود)



	انواع موج

	مکانیکی : طولی و عرضی
	الکترومغناطیس : عرضی

	برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند و از ارتعاش ذرات برای انتشار خود استفاده می کنند.
	برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند و می توانند در خلا نیز منتشر بشوند.

	صوت:  
طولی
	فنر:
طولی و عرضی
	طناب و تار موسیقی آلات:
عرضی
	امواج رادیویی ، گاما ، x ، فرابنفش، فروسرخ، نور و ... :
همه عرضی

	هرچه محیط غلیظ تر سرعت بیشتر
سرعتشون توی جامدات بیشتر مایعات و مایعات بیشتر گازهاست.
	هرچه محیط غلیظ تر سرعت کمتر

سرعتشون توی جامدات کمتر مایعات و مایعات کمتر گازهاست. 

	سرعت انتشار 
طناب و تار موسیقی آلات : فرمول های فاطی

صوت : حرکت یکنواخت 
	
سرعت انتشار: حرکت یکنواخت 

	
	
خلاء: 
	
محیط شفاف : 

	انرژی


	انرژی



	در تغییر محیط : (چشمه تغییر نکند)
بسامد و انرژی ثابت است


	در تغییر محیط : (چشمه تغییر نکند)
بسامد و انرژی ثابت است




[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته21: هرچند ماهیت موج های مکانیکی و الکترومغناطیسی با یکدیگر متفاوت می باشد، اما رفتار و ویژگی های آن ها از جهت های زیادی مشابه یکدیگر است. برای مثال، هر دو در حین انتشار می توانند انرژی را از نقطه ای به نقطه ی دیگر منتقل کنند. (بدون انتقال ماده)
9. [bookmark: _Toc60146346]موج سینوسی
اگر يک جزء از محيط کشساني را که در حالت تعادل است با حرکت هماهنگ ساده به نوسان در آوريم، با نوسان آن جزء ، تپ هاي متوالي در محيط توليد و به دنبال يکديگر منتشر مي شوند. چنين موجي را «موج سينوسي» مي ناميم.  
چشمه‌ی موج (منبع موج): به جسمی که تولید کننده موج باشد، چشمه موج گوییم. منظور از سینوسی رفتار سینوسی و کسینوسی می باشد
[image: massonspring2]چشمه‌ی موج سينوسي: به جسمی که مي تواند با بسامد ( يا دوره) و دامنه ي ثابتي، حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. مثل دياپازون. دیاپازون یکی از وسیله هایی است که به عنوان چشمه موج در آزمایش ها به کار برده می شود.
[image: ]

[image: ]
[image: ]


0. [bookmark: _Toc60146347]دو مولفه مهم موج 
	دامنه
	به دامنه نوسانات منبع تولید موج، دامنه موج گویند. 
مثال: دامنه موجی10سانتی متر است، یعنی دامنه منبع تولید آن موج10 سانتی متر است. دامنه ذرات موج با منبع موج همیشه یکسان نخواهد بود.
 برای مثال در موج یک بعدی (طناب) بدون تلفات، دامنه منبع با دامنه تمامی ذرات با هم برابر است. 
اما در موج 2بعدی (پرتاب سنگ در آب)، رفته رفته انتقال موج کم رنگ می‌شود و دامنه ذرات با دامنه منبع یکسان نخواهد بود. 

	بسامد
	

وقتی یک چشمه ی موج با بسامد  در محیطی کشسان شروع به نوسان می کند، ذره های مجاور خود را نیز با همان بسامد به نوسان وا می دارد. به همین ترتیب، همه ی ذره های محیط با همان بسامدِ چشمه ی موج به نوسان در می آیند.
برای مثال اگر بسامد موجی 10 هرتز باشد، یعنی بسامد موج و بسامد تک تک ذرات موج برابر با 10 هرتز خواهد. 
[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته22:بسامد یادگاری از چشمه ی موج است و بسامد تمامی ذرات روی محیط موج همیشه با بسامد منبع برابر است.


[image: ]
0. [bookmark: _Toc60146349]حرکت موج در محیط
به طور کلی دو نوع حرکت در محیط قابل مشاهده می باشد:

	[image: ]حرکت موج دو مولفه دارد
	1) [image: ]حرکت خودِ موج (انتشار موج) 





اگر در یک لحظه معین یکی از نقطه های طناب در قلّه موج باشد و پس از  ثانیه نقطه ی دیگری که به فاصله از آن واقع است به همان وضعیت برسد، سرعت پیشروی موج که آن را سرعت انتشار می نامیم برابر است با . (عکس فوری از موج در دو لحظه  و  ) (انتشار موج در موج مکزیکی)


بنابراین سرعت انتشار موج در محیط همگن ثابت است() و بر اساس معادله حرکت یکنواخت ( ) می باشد.
سرعت انتشار موج به محیط و خواص محیط وابسته است. بنابراین در یک محیط ثابت، سرعت ثابت می باشد:

	
	2) حرکت ذرات محیط (ارتعاش)
در مثال موج مکزیکی افراد در جای خود نقش ارتعاش را ایفا می کنند.

وقتی موج به یک ذره از محیط می رسد، آن ذره حول وضع تعادل خود نوسان می کند و این حرکت یک حرکت نوسانی ساده است. بنابراین بر اساس معادله  می باشد. (هر فرد در موج مکزیکی)
با تغییر منبع موج یا تغییر دامنه ، سرعت ارتعاش ذرات موج را می توان تغییر داد.


[bookmark: _Toc60146352]
0. موج های پیش رونده
	موج های پیش رونده

	موج عرضی
	به امواجی که راستای انتشار موج بر راستای ارتعاش موج عمود باشد، موج عرضی گویند. (مثال: امواج الکترومغناطیس، امواج سطح مایعات و طناب و ...)
[image: ]

	
	مثل موج مکزیکی ، موج در طناب، امواج الکترومغناطیس 

	موج طولی
	به امواجی که راستای انتشار موج بر راستای ارتعاش موج منطبق  باشد، موج طولی گویند. (مثال: امواج درون مایعات، جامدات و گازها، امواج صوتی و ...) (در بعضی ناحیه ها منبسط و بعضی دیگر منقبض شده است)
[image: ]

	
	مثل انتشار امواج صوتی یا موج طولی در فنر
در تمام محیط ها منتشر می شود . 
در جامدات سرعت انتشار امواج طولی از امواج عرضی بیشتر است.


هر دوی این موج ها از نقطه ای به نقطه دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتقل می کنند. این موج است که از یک سر به سر دیگر حرکت می کند نه ماده ای (در مثال های بالا فنر) که موج در آن حرکت می کند.
[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته23: موج روی سطح آب یک موج سطحی است. 
[image: ]
12. [bookmark: _Toc60146353]تشت موج
به هر یک از برآمدگی ها یا فرورفتگی های ایجاد شده روی سطح آب، یک جبهه موج گویند. به برآمدگی ها قله (ستیغ) و به فرورفتگی ها دره (پاستیغ) گویند.
[image: ][image: ]





0. [bookmark: _Toc60146354]تندی انتشار امواج در یک طناب بسته شده یا یک تار آلات موسیقی



تندی انتشار امواج در یک طناب بسته شده یا یک تار آلات موسیقی تحت نیروی به جرم  و طول  طبق رابطه زیر به دست می آید:




[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته24:  به جنس و دما و مساحت سطح مقطع بستگی دارد.                                                  


[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته25:  به جرم و به طول بستگی ندارد. زیرا زمانی که طول را تغییر می دهیم، به همان نسبت جرم تغییر می کند و  ثابت می ماند.
[image: ]

0. [bookmark: _Toc60146356]طول موج (فاصله بین دو قله | فاصله بین دو دره | یک سینوس یا یک کسینوس کامل!)

میزان پیشروی موج در مدت زمان یک دوره تناوب (T)  را طول موج گویند.                                       
[image: ]




	 (لاندا با تی رفیقه ، تی هم با دو تا پی)
	


[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته26: رابطه ویفر برای تمامی موج ها استفاده می شود، اما فرمول های فاطی فقط برای طناب یا فنر یا تار موسیقی آلات استفاده می شود.
تاثیر محیط بر سرعت انتشار 
[image: ]
[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست32:
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	عوامل موثر بر تندی انتشار موج عرضی در یک طناب یا تار موسیقی آلات

	جنس طناب تغییر کند
	تغییر سطح مقطع طناب


	
طناب قائم ، نیرو متغیر
(در بالا نیرو بیشتره، پس تندی و لاندا بیشتره)

			در تمامی موارد بالا خواص محیط در طناب عوض شده و در نتیجه تندی انتشار موج عوض می شود.
با تغییر خواص محیط ، بسامد و تندی ارتعاش ذرات تغییری نمیکند. (چون به بسامد و دامنه منبع وابستست)
با تغییر خواص محیط ، تندی انتشار موج تغییر میکند. 



	دو موج مثلا صوتی در یک محیط (یک اتاق)

	بسامد
	سرعت ارتعاش ذرات
	سرعت انتشار هر دو موج

	متفاوت 
(چون چشمه ها متفاوت)
	متفاوت 
(چون چشمه ها متفاوت)
	یکسان 
چون محیط یکسانه!


[image: ][image: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Hand_shaking.png]جمع بندی27: یک موج در دو محیط : بسامد ...... ولی تندی ها .......
[image: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Hand_shaking.png]جمع بندی28: دو موج در یک محیط : بسامد ...... ولی تندی ها .......

[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست33:
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14. [bookmark: _Toc60146364]انرژی موج
موج حامل انرژی است.

 
مقدار متوسط توان انتقال انرژی از هر نقطه ی طناب با مجذور دامنه و مجذور بسامد موج متاسب است. 
[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته29: در آب های کم عمق، هرچه عمق متفاوت شود، سرعت انتشار تغییر می کند (چون سرعت انتشار موج به شرایط فیزیکی محیط بستگی دارد) و هرچه عمق کمتر، سرعت انتشار هم کمتر می شود.
[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست34:
[image: ]
14. [bookmark: _Toc60146358]تعیین تکلیف ذرات موج روی دایره با کمک نقش موج
[image: ][image: ]
راه اول:                  
راه دوم:
[image: ]


[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته30: جهت انتشار موج مهمه! اگر معلوم نباشه ، توی سوال میگن ! اگر توی سوال نگفتن بهت میگن چشمه در مبدا مختصاته! اگر تو مبدا باشه و موج سمت راست محور عمودی باشه، یعنی موج میره راست.





0. [bookmark: _Toc60146359]نمودارهای موج

الف) حد فاصل  تا مبدأ يا انتهاي مسير:
[image: ]

ب) حد فاصل  تا مبدأ يا انتهاي مسير:
[image: ]

پ) حد فاصل  تا مبدأ يا انتهاي مسير:
[image: ]

نقش موج
	تیپ سوالات نقش موج
	بحث روی پیشروی موج هستش (به حرکت انتشاری موج کار دارن)

رسیدن موج از جایی به جای دیگر یعنی : 

دو نقش موج در دو زمان را  می دهند 
شکل موج رو توی زمان دیگه بخوان: به اندازه ای که گفته خلاف جهتش، محور y رو جابجا کن. 

	
	بحث روی ذره هستش، یعنی حرکت ارتعاشی (نوسانی)
مرحله اول : یافتن لاندا و بسامد و بسامد زاویه ای
مرحله دوم : یافتن ذره 
مرحله سوم : حل نوسان

	
	دو نقش موج روی یک نمودار:
مرحله اول : ارتباط بین لاندا ها 
مرحله دوم : ارتباط بین دامنه ها




[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته31: عدد روی محور افقی نمودار نقش موج   |  عدد روی محور افقی نمودار مکان - زمان  (فصل نوسان)
تیپ 1
[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست35:
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[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست36:
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تیپ 2
[image: summary-icon-png-summary-icon-blue-11563429408keqysu9dqe]چند آیتمی1: 
[image: ]
  ث) هر 4 ذره حرکت نوسانی ساده دارند. 
  ج) سرعت ذره b منفی است. 
[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست37:
[image: ]

[image: ][image: summary-icon-png-summary-icon-blue-11563429408keqysu9dqe]چند آیتمی2: نقش یک موج عرضی در طنابی در لحظه ی مطابق شکل زیر است. اگر نیروی کشش ریسمان 1440 نیوتن و چگالی خطی (جرم واحد طول) آن 10 کیلوگرم بر متر باشد: 
پیشنیاز: سرعت انتشار موج : 

الف: در لحظه ی  مکان ذرات M و N : 


ب: نوع حرکت ذره M در بازه زمانی : همچنین در بازه  : 

ج: اندازه مکان، نیرو، سرعت و شتاب ذره M در لحظه  :
د: اندازه سرعت بیشینه، شتاب بیشینه و نیروی بیشینه وارد بر هر ذره :

هـ: بردار سرعت، شتاب و مکان ذره M در بازه زمانی  چند بار تغییر جهت داده است؟
و: چند ثانیه طول می کشد موج از M به N برسد؟


ز: مسافت طی شده و تندی متوسط ذره M در بازه زمانی  :  همچنین در بازه  :

ح: جابجایی ذره و سرعت متوسط ذره N در بازه زمانی  :
ط: اگر ذره M در حال پایین رفتن باشد، سرعت انتشار در جهت محور می باشد یا خلاف ؟ 

ی: بیشترین جابجایی و بیشترین سرعت متوسط ذره N در مدت 

ک: بیشترین مسافت و تندی متوسط ذره N در مدت 

ل: کمترین جابجایی و کمترین سرعت متوسط ذره N در مدت 

م:کمترین مسافت و کمترین تندی متوسط ذره N در مدت 

ن: در مدت زمانی که طول می کشد تا برای اولین بار وضعیت ذره ی N مشابه وضعیت ذره M در لحظه   شود، موج چه مدت زمانی و چه فاصله ای را طی می کند ؟

س: چه مدت پس از لحظه ی  تندی ذره N برای اولین بار بیشینه می شود؟ 

ع: چه مدت پس از لحظه ی  مکان ذره M برای اولین بار بیشینه می شود؟ 
ف: اگر دامنه موج 4 سانتی متر باشد ، دامنه و بسامد هر دو ذره ؟

ص: مسافتی و همینطور جابجایی ای که ذره M در بازه زمانی  طی می کند، چند برابر مسافتی است که موج در این بازه طی می کند؟

ش: مسافتی و همینطور جابجایی ای که ذره M در بازه زمانی  طی می کند، چند برابر مسافتی است که ذره N در این بازه طی می کند؟

ر: شتاب متوسط ذره M  در بازه زمانی  را حساب کنید. 
[image: ]تیپ 3
[image: summary-icon-png-summary-icon-blue-11563429408keqysu9dqe]چند آیتمی3: نقش دو موج عرضی A و B در یک محیط منتشر می شوند، مطابق شکل است. اگر جرم واحد طول طناب A دو برابر B باشد: 
الف: دوره و سرعت انتشار A چند برابر B است؟ 
ب: بیشینه تندی ذرات موج A نسبت به موج B :



ب: اگر متوسط توان انتقال انرژی از هر نقطه طناب در مدت یک دوره  باشد، نسبت :

ج: نسبت انرژی موج A به انرژی موج B : 
15. [bookmark: _Toc60146363]هر چی سرعته اینجاس!
	نوع سرعت
	رابطه

	بیشینه سرعت ارتعاش
	
فصل نوسان:  

	سرعت انتشار (جابجایی و زمان)
	
حرکت یکنواخت: (موج این قدر متر را در این قدر زمان می پیماید)

	سرعت انتشار (طول موج و فرکانس و دوره تناوب)
	
لاندا ویفر:

	طناب (فرمولا فاطی)
	



0. [bookmark: _Toc60146365]وزنه آویخته شده! 
‌تیپ مسائلی که وزنه ای از انتهای تار آویخته شده است:
	


کافیست به جای F در فرمول  مقدار  را قرار دهیم: 


	[image: ]
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[image: ]
[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست39:
[image: ]
0. [bookmark: _Toc60146366]موج طولی و مشخصه های آن
[image: ]
الف) تصویری لحظه‌ای از ایجاد نواحی جمع شدگی و بازشدگی در طول یک فنر بلند کشیده، هنگام انتشار موج طولی سینوسی در فنر 
ب) نمودار جابه جایی مکان برای موج ایجاد شده در فنر
	نقاط مهم
	بیشترین جمع شدگی (J) یا بیشترین بازشدگی (B)
	جابجایی هر جز فنر از وضع تعادل صفره

	
	وسط فاصله یک جمع شدگی بیشینه و یک باز شدگی بیشینه مجاور هم (H)
	جابجایی هر جز فنر از وضع تعادل بیشینست

	دامنه
	دامنه موج طولی برابر با بیشینه جابجایی از مکان تعادل است

	طول موج
	بین دو تراکم (برای فنر، جمع شدگی)
یا دو انبساط (برای فنر، باز شدگی) متوالی است.
فاصله دو جمع شدگی از هم برابر طول موج
فاصله دو باز شدگی از هم برابر طول موج
فاصله یک جمع شدگی و یک بازشدگی برابر نصف طول موج می باشد.
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· تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد بیشتر از تندی انتشار امواج عرضی در همان محیط است.
16. [bookmark: _Toc60146367][image: ]امواج لرزه ای
موج های مکانیکی ای هستند که از لایه های زمین عبور می کنند.
یکی از منشاهای مهم این امواج، زمین لرزه ها هستند.
امواج لرزه ای شامل دو نوع 
1) 

امواج اولیه P (تندی در حدود  )  طولی
2) 

امواج ثانویه S (تندی در حدود )عرضی
برای یافتن محل زمین لرزه تا محل لرزه نگار می توان نوشت:
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16. [bookmark: _Toc60146368]موج صوتی
· یک موج مکانیکی طولی است که به صورت امواج کروی در تمامی جهات منتشر میشه و به صورت میراست.
· سرعتش عموماً در جامدات از مایعات بیشتر و مایعات از گازها بیشتر. (گرچه استثناهایی نیز وجود دارد)
· چشمه های صوت : جسمي مرتعش از قبيل سيم گيتار، تارهاي صوتي حنجره انسان، دياپازون، و يا پوسته‌هاي مرتعشي مانند صفحة مرتعش (ديافراگم) يك بلندگو
· تندی صوت به جنس محیط و دما بستگی دارد و انتشار صوت در یک محیط به صورت سرعت ثابت (حرکت یکنواخت) می باشد.
· امواج صوتی به دلیل طبیعت طولی خود، مثل موج طولی ایجاد شده در یک فنر کشیده، در مقایسه با بازشدگی‌ها و جمع‌شدگی‌های فنر، از مجموعه‌ای از تراکم‌ها و انبساط‌ها تشکیل شده‌اند؛ مثلاً با ارتعاش دیافراگم یک بلندگو، موجی صوتی ایجاد می‌شود. حرکت رو به بیرون دیافراگم، هوای جلوی آن را متراکم می‌کند. این تراکم که با تندی صوت از بلندگو دور می‌شود مشابه ناحیة جمع‌شدگی در یک فنرِ کشیده است که در آن موجی طولی روانه شده است. 
· پس از تولید یک ناحیة متراکم، دیافراگم حرکتش را برعکس می‌کند و به داخل می‌رود. حرکت رو به داخل دیافراگم، هوای جلوی آن را منبسط می‌کند. این انبساط که با تندی صوت از بلندگو دور می‌شود، مشابه ناحیة بازشدگی در یک فنر کشیده است که در آن موجی طولی روانه شده است
· در حالی‌که موج از بلندگو به شنونده می‌رسد، هر مولکول هوا، با موج حرکت نمی‌کند، بلکه در مکان ثابتی به جلو و عقب نوسان می‌کند.
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16. بازتاب صوت و داستان های کاو 
وقتی شخصی در کانون یک سطح کاو صحبت کند، شخص دیگری در کانون سطح کاو دیگر آن را می شنود. 
[image: آینه های کروی][image: ]
	تابش
	شکل
	بازتابش

	پرتو تابش موازی
(جبهه تابش : تخت )
	[image: ]
	بازتابش از کانون
(جبهه بازتابش : کروی )

	پرتو تابش از کانون
(جبهه تابش : کروی)
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	بازتابش موازی
(جبهه بازتابش : تخت)

	از مرکز
(جبهه تابش : کروی)
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	روی مرکز بر میگرده
(جبهه بازتابش: کروی)

	راس آینه
	[image: ]
	قرینه محور اصلی
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[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته32: طبق یک قانون ریاضی، هر خطی که بر سطح کره یا دایره عمود باشد، خود یا امتدادش از مرکز کره یا دایره عبور می کند.                          بنابراین هر خطی که عمود بر سطح آینه ی کروی رسم شود، از مرکز آن می گذرد.
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کاربرد میکروفون سهموی 
ثبت صداهای ضعیف و دستگاه لیتوتریپسی که از آن برای شکستن سنگ های کلیه، با کمک بازتابنده های بیضوی 
[image: ]
پژواک
بازگشت صدا در برخورد با موانع را پژواک می‌گویند. این صوت بازتابیده (پژواک) را با یک تاخیر زمانی نسبت به صوت اصلی می شنویم. 
نکته مهم: اگر فاصله زمانی بین صوت اصلی و پژواک کمتر از 1/0 ثانیه باشد، گوش ما نمی تواند پژواک را از صوت اصلی تشخیص دهد.
پس مثلاً اگر شما در مقابل یک دیوار باشید و بخواهد پژواک صدای خود را تشخیص دهید، صوت شما حداقل فاصله بین شما و دیوار را در یک رفت و برگشت باید حداقل در 1/0 ثانیه طی کند.

نتیجه اینکه اگر فاصله شما تا دیوار را L در نظر بگیریم و سرعت صوت را 340 متر بر ثانیه فرض کنیم مسافت طی‌شده توسط صوت، برابر L2 مي‌شود و زمان حركت برابر 1/0 ثانيه است و داريم:                   
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[image: ]در شکل مقابل وقتی شخصی یک بار کف بزند، دو بار صدای پژواک خود را می شنود. فاصله زمانی بین این دو پژواک تقریبا چند ثانیه است ؟ و این پژواک ها را از هم تشخیص می دهد؟ (سرعت صوت 340 متر بر ثانیه) 
1) 2/0 - بله
2) 2/0 - خیر
3) 01/0 - خیر
4) 01/0 - بله
مکان یابی پژواکی
مکان یابی پژواکی روشی است که بر اساس امواج صوتی بازتابیده از یک جسم، مکان آن جسم را تعیین می‌کند.
 مکان‌یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر که در فصل پیش آموختیم، در تعیین مکان اجسام متحرک و نیز تعیین تندی آنها به کار می‌رود.
 برخی از جانوران نظیر خفاش و دُلفین از این روش استفاده می‌کنند.
 همین طور در فنّاوری‌هایی نظیر اندازه گیری تندی شارش خون در رگ‌ها نیز از این روش استفاده می‌شود. خفاش، فَوَرانی از امواج فراصوتی را گسیل می‌کند که این بسته به نوع خفاش از دهان یا سوراخ‌های بینی آن گسیل می‌شود. این امواج از اشیایی که در مسیر خفاش قرار دارند باز می‌تابد و بدین ترتیب خفاش را از اشیایی که بر سر راه او قرار دارند آگاه می‌سازد. البته بسته به اینکه شیء بازتابنده، خوِد خفاش، یا هر دو متحرک باشند،خفاش تغییر بسامدی ناشی از اثر دوپلر را در موج بازتابیده ادراک می‌کند و بدین وسیله می‌تواند سرعت خود یا شیء متحرک را تعیین کند. خفاش‌ها از این ویژگی برای شناسایی و شکار طعمه‌های خود استفاده می‌کنند. 
همچنین در دستگاه سونار که در کشتی‌ها برای مکان‌یابی اجسام زیر آب به کار می‌رود، و در سونوگرافی نیز از مکان‌یابی پژواکی استفاده می‌شود.
اندازه گیری تندی شارش خون
از مکان یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر می توان برای تعیین تندی شارش خون (گویچه های قرمز) در رگ ها استفاده کرد.
مکان یابی پژواکی حیوون ها چطوره؟

جانوران به وسیله مکان یابی پژواکی، فقط می توانند اجسامی را که ابعاد آن ها حداقل برابر طول موج صوت گسیلی باشد، تشخیص دهند. برای مثال اگر طول موج صوت گسیلی 2 سانتی متر باشد، جانور اجسام کوچکتر از 2 سانتی متر را تشخیص نمی دهد. یعنی  
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والِ عنبر یکی از جانورانی است که با استفاده از پژواک امواج فراصوتی، مکان‌یابی می‌کند. بسامد امواج فراصوتی‌ای که این وال تولید می‌کند حدود 100 کیلوهرتز است. اگر 4/0 ثانیه طول بکشد تا با این روش، جسمی که در فاصله 150 متری خود را شناسایی کند، طول جسم کدام است؟ 
1) حداکثر 5/1 سانتی متر                     2) حداکثر 75/0                       3) حداقل 5/1 سانتی متر            4) حداقل 75/0 سانتی متر
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[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته33:  ورود صوت از یک محیط به محیط دیگر:
1) بسامد ثابت (یادگار چشمه)
2) تندی عوض و طول موج متناسب با سرعت تغییر می کند. 
16. [bookmark: _Toc508125898][bookmark: _Toc60146370]شدت صوت
مقدار انرژی ای است که در واحد زمان از واحد سطح عمود بر راستای انتشار صوت می گذرد. 
[image: http://img.tebyan.net/big/1394/09/20151207104255721_3.gif] 




16. [bookmark: _Toc508125901][bookmark: _Toc60146372]روابط مهم در شدت صوت و تراز شدت صوت
	شدت صوت
	


	انرژی موج
	


	تراز شدت صوت
	


	عوامل موثر بر شدت صوت
	


	تغییرات تراز شدت صوت بر اساس بل
	


	تغییرات تراز شدت صوت بر اساس دسی بل
	



16. [bookmark: _Toc508125902][bookmark: _Toc60146373]لگاریتم یاد بگیریم!
این چهار خاصیت لگاریتم را بلد باش!
	

	

	

	








تیپ 1 – شدت صوت میدن، تراز میخوان یا برعکس و ترکیب با انرژی
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تیپ 2 – تغییرات تراز شدت صوت ( ناشی از تغییر دامنه، بسامد، فاصله و زیاد کردن منبع ها)
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در محل صفحه دوم شنونده صدا ها را بلندتر می شنود یا آهسته تر؟ 
نسبت شدت صوت ها ؟ نسبت فاصله دو صفحه از چشمه ؟ 
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اضافه بر سازمان : الف) طول موج ، بسامد و دوره تناوب دو صوت را با هم مقایسه کنید.
                             ب) نسبت انرژی دو موج صوتی را محاسبه کنید:
                             ج) نسبت شدت دو صوت را محاسبه کنید:
                             د) بلندی و ارتفاع دو صوت را مقایسه کنید. 


تیپ 3 – اتلاف ! 
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16. [bookmark: _Toc60146374]تن موسیقی
ارتفاع: بسامدی که گوش انسان درک می‌کند (تشخیص تفاوت فرکانس)
بلندی: شدتی که گوش انسان از صوت درک می‌کنند (تشخیص قدرت صدا)
تن موسيقي

دقت كنيد بلندي يا شدت متفاوت است، بلندي حس درك ما از صدا است، اما شدت صوت (I) را مي‌توان با دستگاه و فرمول اندازه گرفت.
يعني بلندي صوت براي يك انسان با انسان ديگر متفاوت است.
گوش انسان حساس به بسامدهاي 2000 تا 5000 هرتز است يعني اين اصوات براي انسان خوش‌آيند است.
اما به‌طوركلي گوش تن‌هاي بين 20 هرتز تا 20000 هرتز را مي‌شنوند.

كمتر = فروصوت

بيشتر = فراصوت




16. [bookmark: _Toc60146375]اثر دوپلر
احساس تغيير فركانس رسيده به گوش شنونده به دليل حركت نسبي منبع و شنونده را دوپلر مي‌گويند.

بم  کم

زير  زياد
انواع صدا:














16. [bookmark: _Toc60146376]حالت های دوپلر (جیغ جیغو تر بسامد (ارتفاع بیشتر) مثل صدای خانم ها) 
	شنونده (ناظر) ساکن و منبع (چشمه) متحرک
	در حالت ساکن بودن منبع ، فاصله جبهه ها از هم در جلو و پشت ماشین یکسان است.
[image: ]
با حرکت ماشین به سمت جلو، فاصله جبهه های موج در جلوی ماشین کمتر از پشت خواهد بود. 
1) ناظر جلویی طول موج کوتاهتری را نسبت به وضعیتی که ماشین ساکن بود اندازه می گیرد، که این به معنی افزایش بسامد برای این ناظر است.
2) در حالی که برای ناظر ساکن عقب ماشین طول موج بیشتر و بسامد کمتر است. 
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طول موج در عقب چشمه > طول موج در جلوی چشمه

	شنونده (ناظر) متحرک و منبع (چشمه) ساکن
	در این حالت تجمع جبهه های موج در دو سوی چشمه یکسان است. 
1) نزدیک شدن ناظر به چشمه : در مقایسه با ناظر ساکن ، در مدت زمان یکسان، با جبهه های موج بیشتری مواجه می شود که این منجر به افزایش بسامد صوتی می شود که ناظر می شنود. 
2) دور شدن ناظر از چشمه: در مقایسه با ناظر ساکن ، در مدت زمان یکسان، با جبهه های موج کمتری مواجه می شود که این منجر به کاهش بسامد صوتی می شود که ناظر می شنود. 
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0. [bookmark: _Toc60146377]امواج الکترومغناطیس 
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[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته34: فروسرخ زیر قرمز! فرابنفش بالای بنفش!
[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته35:اگر نور به ما دادند و محدوده آن را پرسیدند، طول موج را حساب می کنیم، اگر بین 400 تا 700 نانومتر بود: مرئی
[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته36:طیف این امواج پیوسته (پشت سر هم) است و ماهیت و قانون حاکم بر آن هایکسان است. 
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[image: ]
[image: ]
چند مشخصه بارز این امواج:
1) میدان الکتریکی همواره بر میدان مغناطیسی عمود است
2) میدان های الکتریکی و مغناطیسی همواره بر جهت حرکت موج عمودند و در نتیجه موج الکترومغناطیسی، یک موج عرضی است.
3) میدان ها با بسامد یکسان و همگام با یکدیگر تغییر می کنند.
4) این امواج انرژی را نه به صورت انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل ذرات محیط، بلکه به صورت انرژی میدان های الکتریکی و مغناطیسی منتقل می کنند.
5) عامل اصلی ایجاد این نوع امواج: ذرات باردار شتاب دارند. یعنی وقتی ذره بارداری شتاب دار می شود، بخشی از انرژی خود را به صورت موج های الکترومغناطیسی گسیل می کند. 
6) گسیل این امواج توسط اجسام را تابش می نامند.
7) هر یک از میدان های الکتریکی و مغناطیسی متغیر با زمان، میدانی از نوع دیگر را تولید می کنند، که به پیش روی همزمان این دو در فضا موج الکترومغناطیس می گویند.
8) نوسانات در میدان با یکدیگر هم فازند (یعنی با هم زیاد و کم می شوند)، در تمامی محیط ها این حالت وجود دارد به جز فلزات، زیرا این امواج توسط فلزات جذب می شوند (توسط رساناها)
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17. [bookmark: _Toc60146378]سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی 
	در خلاء





	
ضریب گذردهی الکتریکی خلاء : 

تراوایی مغناطیسی خلاء :


که این مقدار برابر سرعت انتشار نور در خلاء است.

	در محیط شفاف


	
در محیط های دیگر با ضریب شکست مشخص n (هر محیطی جز خلا) :  
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[bookmark: _Toc511430869][bookmark: _Toc60146379]یک منبع موج از یک محیط وارد محیط دیگر!
	نوع موج
	بسامد
	طول موج و سرعت

	موج مکانیکی باشه
	منبع ثابته : پس بسامد ثابته
	هر چه محیط جامد تر ، سرعت بیشتر ، پس طول موج هم بیشتر



	موج الکترو باشه
	منبع ثابته : پس بسامد ثابته
	هر چه محیط غلیظ تر ، سرعت کمتر و طول موج هم کمتر






17. دو منبع موج در یک محیط !
	نوع موج
	بسامد
	سرعت
	طول موج 

	موج مکانیکی باشه
	دو نفر توی یک اتاق 
منبع متفاوته : پس بسامد متفاوته
	محیط یکسان
سرعت انتشار یکسان
	


	موج الکترو باشه
	دو نور متفاوت در خلا 
منبع متفاوته: پس بسامد متفاوته
	محیط یکسان
سرعت انتشار یکسان
	






اتمام حجت موج الکترو و مکانیکی ! 
	انواع موج

	مکانیکی : طولی و عرضی
	الکترومغناطیس : عرضی

	برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند و از ارتعاش ذرات برای انتشار خود استفاده می کنند.
	برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند و می توانند در خلا نیز منتشر بشوند.

	صوت:  
طولی
	فنر:
طولی و عرضی
	طناب و تار موسیقی آلات:
عرضی
	امواج رادیویی ، گاما ، x ، فرابنفش، فروسرخ، نور و ... :
همه عرضی

	هرچه محیط غلیظ تر سرعت بیشتر
سرعتشون توی جامدات بیشتر مایعات و مایعات بیشتر گازهاست.
	هرچه محیط غلیظ تر سرعت کمتر

سرعتشون توی جامدات کمتر مایعات و مایعات کمتر گازهاست. 

	سرعت انتشار 
طناب و تار موسیقی آلات : فرمول های فاطی

صوت : حرکت یکنواخت 
	
سرعت انتشار: حرکت یکنواخت 

	
	
خلاء: 
	
محیط شفاف : 

	انرژی


	انرژی



	در تغییر محیط : (چشمه تغییر نکند)
بسامد و انرژی ثابت است


	در تغییر محیط : (چشمه تغییر نکند)
بسامد و انرژی ثابت است



	دو نفر توی یک اتاق 
منبع متفاوت : پس بسامد متفاوته
		محیط یکسان : سرعت انتشار یکسان


	دو نور متفاوت در خلا 
منبع متفاوته: پس بسامد متفاوته
محیط یکسان : سرعت انتشار یکسان














0. [bookmark: _Toc60146381]برهم کنش امواج
تأثیر محیط در تغییر شرایط امواج را برهم‌کنش محیط با امواج می‌گویند .
مانند پژواک صدا که در برخورد موج صوتی با موانع بازتاب می‌کند، (خفاش برای یافتن طعمه)
يا حركت يك موج از يك محيط به محيط ديگر و تغيير در سرعت و جهت حركت موج كه اصطلاحاً به آن شكست موج مي‌گويند.
برهم‌كنش محيط و موج را در چهار حالت در اين فصل بررسي مي‌كنيم:
الف) بازتاب: مانند ديدن اجسام، پژواك صدا، جمع شدن امواج راديويي در مركز كانون آنتن
ب) شكست: حركت موج از يك محيط به محيط ديگر و تغيير در سرعت و جهت موج
ج) پراش: 
د) تداخل: 
18. [bookmark: _Toc60146382]بازتاب
تمامی امواج (چه مکانیکی ، چه الکترومغناطیسی) هنگامی که به مرزی می رسند، بازتاب می کنند. 
بازتاب مي‌تواند هم در امواج مكانيكي رخ دهد (مانند موجي كه در يك طناب ايجاد شود و به مانعي برخورد كند و بازگردد) و هم مي‌تواند در امواج الكترومغناسيسي رخ دهد (مانند برخورد نور به سطح آيينه و بازتاب آن)
	بازتاب

	در یک بعد
	در دو بعد
	در سه بعد

	وقتي موجي در فنر جلو مي‌رود و به ديوار مي‌رسد در برخورد با ديوار به ديوار نيرو وارد مي‌كند و ديوار نيز طبق قانون سوم نيوتن به فنر نيرو وارد مي‌كند و باعث برگشت اين تپ مي‌شود و بازتاب يك‌بعدي اتفاق مي‌افتد. در اين بازتاب از انتهای بسته موج بازتاب، عكس و قرينه مي‌شود. (قله میره، دره میاد)
[image: ]
[image: ]
	در يك تشت موج اگر امواج تخت ايجاد كرده و سر راه امواج مانع قرار دهيم اين امواج پس از برخورد به مانع بازتاب مي‌كنند كه يك بازتاب دوبعدي را تشكيل مي‌دهند.
در شكل زير مشاهده مي‌‌كنيد جبهه‌هاي موج تخت در برخورد با مانع تخت بازتاب مي‌كنند.
موج تابیده : تخت 
مانع  :  تخت 
بازتاب : تخت
[image: ]

	باز تاب نور و صدا


و داستان های پژواک که توی بخش صوت گفتیم.
و همچنین امواج الکترو تخت تابیده به یک سطح کاو پس از بازتابش که در نقطه کانونی جمع میشوند. 

[image: ]
از این ساز و کار برای دریافت امواج رادیویی توسط آنتن های بشقابی و یا امواج فروسرخ برای گرم کردن آب یا مواد غذایی در اجاق های خورشیدی استفاده می شود .

	بیشتر در مورد بازتاب در دو بعد

	جبهه های موج
	نمودار پرتویی

	

	


	پرتو (تابیده/بازتابیده) بر جبهه موج (تابیده/بازتابیده) عمود است .         پرتو تابش: پرتو فرودی (تابیده شده) به سطح (مانع)
                                                                                                                پرتو بازتابش: پرتو بازتاب شده از سطح (مانع)

زاويه تابش () : زاویه بین خط عمود بر سطح مانع و پرتوی تابیده (فرودی) ) 

زاويه بازتاب () : زاویه بین خط عمود بر سطح مانع و پرتوی بازتابیده )

[image: ]در هر وضعیت مانع | انواع موج | دایروی یا کروی | در تمامی سطوح| چه هموار و چه ناهموار : همواره (قانون بازتاب عمومی)
هر 3 پرتو در یک صفحه قرار دارند. 



	آینه تخت

	
زاویه ای که بین پرتو تابش و بازتابش قرار دارد برابر  می باشد.


	[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\photo_2018-03-12_02-16-44.jpg]

	اگر پرتویی عمود بر یک سطح بتابد، زاویه تابش و بازتابش هر دو صفر می شوند و پرتو تابش و بازتابش بر هم منطبق می شوند.
	[image: ]



	نوع سطح
	نوع بازتاب
	توضیحات تکمیلی

	هموار مثل آینه
	آینه ای یا منظم
	بازتابش یک دسته پرتو موازی را فقط در یک جهت می توان دید.

	ناهموار (صیقلی یا هموار نباشد)


	پخشنده یا نامنظم
	بازتابش یک دسته پرتو موازی را در جهت های مختلف می توان دید.
منظور از سطح ناهموار: سطح در مقایسه با طول موج نور فرودی نا هموار است.
سطح کاغذ به ظاهر هموار است اما از دید میکروسکوپیک از اجزای متمایز و کوچکی تشکیل شده که بسیار بزرگ تر از یک میکرومتر هستند. در صورتی که طول موج نور مرئی در حدود نیم میکرومتر است. پس چنین سطحی برای نور مرئی ناهموار است.
در صورتی که ناهمواری های یک اینه بسیار کوچک تر از یک میکرومتر است و برای نور مرئی سطح هموار محسوب میشه.
دیدن صفحه کاغذ، دیوار، دستان خود و ...



18. [bookmark: _Toc60146384]جبهه های موج تابیده و بازتابیده از مانع تخت (تخت بدی، تخت میگیری | دایروی بدی ، دایروی میگیری)
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[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته39: زاویه انحراف، یعنی پرتو تابش چند درجه بچرخد تا بر جهت پرتو بازتاب منطبق شود!
 یا می توان گفت زاویه بین امتداد پرتو تابش و پرتو بازتاب!
اتمام حجت زاویه های تابش و بازتابش و بقیه دوستان
[image: ]
	[bookmark: _Toc510531380]آینه های متقاطع
1) [bookmark: _Toc510531381]زاویه تابش = زاویه بازتابش
2) هر سطحی رسیدی ، عمود بر سطحش رسم کن
3) [bookmark: _Toc510531382]مجموع زوایای داخلی مثلث 180 درجه

(مجموع زوایای داخلی هر n ضلعی : )

	
[bookmark: _Toc510531383]زاویه بین دو آینه کمتر از 90 درجه ()
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[bookmark: _Toc510531386]زاویه بین دو آینه بیشتر از 90 درجه ()
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	[bookmark: _Toc510531389]پرتو تابش بر روی خودش باز تاب شود
	[bookmark: _Toc510531390]باید زاویه تابش به آینه اول با زاویه بین دو آینه یکسان شود. که در نتیجه پرتو تابش به آینه دوم، بر آن عمود می شود.
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  [image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته40: اگر پرتو تابش به آینه اول و پرتو بازتاب از آینه دوم را به صورت دو بردار از یک مبدا رسم کنیم، زاویه بین آن ها زاویه انحراف است. 
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و چه زاویه ای با راستای آینه 1 می سازد؟
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و همینطور زاویه انحراف (پرتو نور چند درجه نسبت به جهت اولیه منحرف می شود | امتداد پرتو تابش به آینه 1 با امتداد پرتو بازتاب از آینه 2 چه زاویه ای می سازد؟) را حساب کنید.
[image: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست65:
[image: ]



[image: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست66:
[image: ]
[image: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست67:
[image: ]
[image: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست68:
[image: ]
[image: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست69:
[image: ]



[image: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست70:
[image: ]
[image: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست71: 	
[image: ]
[image: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\48606368-Quiz-timer-sign-icon-Questions-and-answers-game-symbol-Information-think-bubble-question-mark-downlo-Stock-Vector.png]تست72:
[image: ]







0. [bookmark: _Toc60146388]شکست امواج
وقتی محیط انتشار عوض بشه! موج جهت حرکتش عوض میشه! سرعتش عوض میشه و شکسته میشه!!!
وقتی موج به مرز جدایی دو محیط می رسد، بخشی از آن بازتابیده می شود و بخشی دیگر عبور می کند که این افزون بر جذب موج است که در هر دو محیط رخ می دهد. 

تغییر محیط موج در یک بعد 
	بخش / بررسی کمیت
	بسامد
	سرعت
	طول موج

	بخش نازک
	یکسان
	

	


	بخش ضخیم
	یکسان
	

	



[image: ]
تغییر محیط موج در دو یا سه بعد
	چند مثال
	با حركت يك موج در سطح آب از قسمت عميق به كم‌عمق ، سرعت وتندي موج كاهش مي‌يابد← جبهه‌هاي موج در قسمت كم‌عمق به هم نزدیک‌تر شده ← طول موج کاهش می‌یابد و جهت حرکت موج تغییر می‌کند ← شکست موج رخ می‌دهد.
[image: ][image: ]

	
	اگر یک اسباب بازی چرخ‌دار از روی سطح اتاق وارد فرش شود ← تندی ↓← جهت حرکت عوض می‌شود.



	
	موج‌های واردشده به ساحل شیبدار ← در عمق کم V↓ و جهت حرکت عوض می‌شود.

	
	امواج الکترو علی الخصوص نور اگر از یک محیط به محیط دیگری با ویژگی‌های دیگر وارد شوند، سرعت آن تغيير كرد، و جهت حركت آن نيز تغيير مي‌كند و داريم. 



[image: ]تست73:  در یک تشت موج به کمک یک نوسان ساز تیغه‌ای که با بسامد 5 هرتز کار می‌کند، امواجی تخت ایجاد می‌کنیم، به طوری که فاصله بین دو برآمدگی متوالی آن برابر با 10 سانتی متر می شود. اگر اکنون بُره ای شیشه‌ای را در کف تشت قرار دهیم، امواج در ورود به ناحیه کم عمقِ بالای بُره، شکست پیدا می‌کنند. اگر تندی امواج در ناحیه کم عمق، 4/0 برابر تندی در ناحیه عمیق باشد: 
الف : بسامد امواج در ناحیه کم عمق ؟ 
ب: طول موج در ناحیه کم عمق؟
ج: فاصله بین جبهه ها چه تغییری می کند ؟ 

19. [bookmark: _Toc510572034][bookmark: _Toc60146391]ضریب شکست ماده شفاف (n)
هر محیط شفافی یک ضریب شکست دارد که به صورت زیر تعریف می شود:    سرعت نور در خلا
سرعت نور در محیط شفاف




· هرچه ضریب شکست بیشتر باشد، آن محیط غلیظ تر می باشد و سرعت نور در آن محیط کم تر است.
· به محیطی که ضریب شکست بیشتری دارد، محیط غلیظ و به محیطی که ضریب شکست کمتری دارد، محیط رقیق می گوییم.
· ضریب شکست با غلظت و چگالی محیط متناسب است.
· n هوا و خلاء برابر 1 و n سایر محیط ها بیشتر از 1 می باشد. n الماس برابر 4/2 می باشند. به ترتیب کمترین و بیشترین ضریب شکست ها می باشند. 
19. 













19. 

[bookmark: _Toc510572035][bookmark: _Toc60146392]قانون شکست عمومی برای همه () و قانون شکست اسنل برای نور ()
	


	نور از محیط رقیق (تندی بیشتر) وارد محیط غلیظ (تندی کمتر) شود
	نور از محیط غلیظ (تندی کمتر) وارد محیط رقیق (تندی بیشتر) شود

	

	


	نور به خط عمود نزدیک می شود (چون تندیش کم میشه)
i : زاویه تابش : زاویه بین پرتو تابش و خط عمود
r: زاویه شکست : زاویه بین پرتو شکست و خط عمود
D : زاویه اتحراف : زاویه بین پرتو شکست و امتداد پرتو تابش

 
	نور از خط عمود دور می شود(چون تندیش زیاد میشه)
i : زاویه تابش : زاویه بین پرتو تابش و خط عمود
r: زاویه شکست : زاویه بین پرتو شکست و خط عمود
D : زاویه اتحراف : زاویه بین پرتو شکست و امتداد پرتو تابش



	در گیر زاویه انحراف نشید!



	بازتاب جزئی : وقتی نور به سطح جدایی دو محیط می تابد، همه پرتو ها وارد محیط دوم نمی شوند، بلکه قسمتی از پرتوهای تابش از سطح جدایی دو محیط 
بازتاب می شوند.


قانون شکست عمومی با جبهه های موج
[image: ]


19. [bookmark: _Toc510572036][bookmark: _Toc60146393]اسنل تکراری کنکور
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[image: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\16-25t6.jpg]نکته42: پرتويي كه عمود بر مرز باشد، شكسته نمي‌شود.
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[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\smiley-einstein-icon-dd-print.png]مثال4: 
	[image: سکه داخل لیوان]سکه‌ای را در گوشه فنجانی خالی قرار دهید و طوری مقابل آن قرار گیرید که نتوانید سکه را ببینید. سپس بی آنکه سرتان را حرکت دهید به آرامی در فنجان آب بریزید، به طوری که آب ریختن شما موجب جابه جایی سکه نشود. با پرشدن فنجان، سکه را خواهید دید. با رسم پرتوها علت دیده شدن سکه را توضیح دهید.
دلیل آن شکست نور است. زیرا طبق شکل‌های زیر هنگامی که داخل فنجان آب می‌ریزیم، پرتویی از سکه به سطح آب می‌تابد و هنگام خروج، از خط عمود دور می‌شود و این پرتو به چشم ما می‌رسد. ولی در حالت اول هیچ پرتویی از سکه مستقیماً به چشم ما نمی‌رسید، بنابراین با ریختن آب درون فنجان و پر شدن آن می‌توانیم سکه را ببینیم.
[image: شکست نور]


مثال5: 
	[image: موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود]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.
الف) مشخصه‌های موج بازتابیده و موج شکست یافته را با موج فرودی مقایسه کنید.
[image: موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود]دوره تناوب، بسامد و بسامد زاویه‌ای موج بازتابیده و موج شکست یافته و موج فرودی برابرند، طول موج و تندی موج بازتابیده شده و موج فرودی برابرند و بیشتر از طول موج و تندی موج شکست یافته است.
ب) جبهه‌های موج بازتابیده و شکست یافته را رسم کنید.




[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\smiley-einstein-icon-dd-print.png]مثال6:
	شکل زیر جبهه‌های موجی را نشان می‌دهد که بر مرز بین محیط I و محیط R فرود آمده‌اند.
[image: جبهه‌های موجی که بر مرز بین محیط فرود آمده‌اند]الف) ادامه جبهه موج EF را در محیط R رسم کنید.  جبهه FG می‌شود.
[image: جبهه‌های موجی که بر مرز بین محیط فرود آمده‌اند]
ب) توضیح دهید در کدام محیط تندی موج بیشتر است. 
تندی موج در محیط I بیشتر است.
ج) آیا با استفاده از این نمودار می‌توان نسبت تندی موج عبوری به موج فرودی را محاسبه کرد؟

 
د) بسامد و دوره تناوب چه تغییری میکند؟ محیط عوض شده، بسامد و دوره تناوب ثابت. 







[image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\smiley-einstein-icon-dd-print.png]مثال7:
	کدام یک از سه شکل زیر یک شکست را نشان می‌دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟
[image: https://gama.ir/uploads/admin_uploads/DarsImage/Grade12/fezik/page_99.png]
شکل (الف) از نظر فیزیکی ممکن است، زیرا ضریب شکست محیط دوم بزرگ‌تر است و زاویه شکست کوچک‌تر است.
شکل (ب) از نظر فیزیکی ممکن نیست، زیرا زاویه شکست نمی‌تواند بزرگ‌تر از 90∘ شود.
شکل (پ) از نظر فیزیکی ممکن نیست، زیرا باید پرتو شکست به خط عمود نزدیک شود.






























19. [bookmark: _Toc510572042][bookmark: _Toc60146394]تیغه متوازی السطوح  (هرچه زاویه بیشتر، تندی بیشتر)
گاهی نور از چند محیط شفاف که سطح جدایی موازی دارند، عبور می کند. در این گونه مسائل، زوایای تشکیل شده در هر محیط با هم برابرند، یعنی :
[image: ]
 

19. [bookmark: _Toc510572043][bookmark: _Toc60146395]موارد خاص تیغه!
	حالت 1:
محیط اول و آخر یکی باشد
(در این حالت پرتو نور ورودی موازی پرتو نور خروجی می باشد)
(منحرف نمیشه، فقط جابجا میشه)
	1-1) اول و آخر رقیق



	
	1-2) اول و آخر غلیط



	حالت 2: 
محیط اول و آخر یکی نباشد
(ورودی و خروجی موازی نخواهد بود)
	


 
در این حالت محیط دوم را نادیده بگیر و فقط با اولی و سومی کار کن!
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	[image: ][image: پرتوی موج الکترومغناطیسی][image: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: Description: C:\Users\Ali\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\smiley-einstein-icon-dd-print.png]مثال: شکل روبه رو یک پرتوی موج الکترومغناطیسی را نشان می‌دهد که با عبور از محیط اولیه از طریق محیط‌های b  و c  به محیط a  باز می‌گردد. این محیط‌ها را بر حسب تندی موج در آنها از بیشترین تا کمترین مرتب کنید.



19. [bookmark: _Toc60146398]اثر دوپلر در امواج الکترومغناطیس
همان‌طور كه گفتيم براي موج‌های الکترومغناطیسی همانند نور یا امواج رادیویی نیز اثر دوپلر برقرار است، ولی بررسی آن با اثر دوپلر در صوت متفاوت است. هرگاه چشمه موج الکترومغناطیسی نسبت به ناظر(آشکارساز) در حرکت باشد، بسامد و طول موج دریافتی از این چشمه تغییر می‌کند. اندازه‌گیری این تغییرات (جابه‌جای دوپلری) نقش مهمی در اخترشناسی دارد. 
در رصدهای نجومی ستارگان، کهکشان‌ها وسایر چشمه‌های نوری سماوی، چه هنگامی که از ما دور می‌شوند و چه هنگامی که به ما نزدیک می‌شوند، با اندازه‌گیری جابه‌جایی دوپلری نور آن‌ها می‌توان اطلاعاتی در مورد تندی و چگونگی حرکت آن‌ها به‌دست آورد. این جابه‌جایی دوپلری صرفاً ناشی از حرکت آن اجرام سماوی نسبت به ناظر (آشکارساز) است.
وقتی چشمه‌ی نور از ناظر (آشکاساز) دور می‌شود، طول موج افزایش می‌یابد که به آن اصطلاحاً انتقال به سرخ می‌گویند و وقتی چشمه‌ی نور به ناظر نزدیک می‌شود، طول موج کاهش پیدا می‌کن که به آن اصطلاحاً انتقال به آبی می‌گویند.
[image: ]
· [image: ]از پژواك امواج الكترومغناطيسي (مانند نور) مي‌توان براي مكان‌يابي اجسام استفاده كرد مانند دوربين‌هاي كنترل سرعت پليس:





طول موج و سرعت در محیط شفاف کمتر


سرعت در خلاء یکسان


بسامد، انرژی، ضریب شکست، نفوذپذیری بیشتر



امواج الکترومغناطیسی


متشکل از یک از یک میدان الکتریکی و مغناطیسی نوسانی عمود بر هم 


برای انتشارنیاز به محیط  مادی ندارند و در خلاء نیز منتشر می شوند


عرضی


به طور سینوسی تغییر می کنند و با هم،همفاز و هم بسامد هستند. یعنی به طور هم زمانی بیشینه و کمینه می شوند.


هر دو میدان بر جهت انتشار عمود هستند
delta B-E-Farday
delta E-B-Max


تندیشون توی خلا از رابطه
 یک به روی رادیکال ...


انرژی را منتقل می کنند ولی حامل بار الکتریکی نیستند. نور بهت برسه .............


چهار انشگت : میدان الکتریکی | خم کردن : میدان مغناطیسی | انگشت شست جهت انتشار
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