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ج اموا تداخل   

 

 

 

 

 

   1درسنامه  
 : پراش موج

  رسد، دو اتفاق ممکن است بیفتد:  وقتی موج تختی به شکاف ایجاد شده در یک مانع کدر می ی عبور نور از شکاف:نحوه 

a)تر از طول موج باشد  خیلی بزرگ  (a)اگر ابعاد شکاف    الف( )10 کند و  ، نور تقریباً بدون انحراف از شکاف عبور می

 ماند.  ی شکاف روشن و اطراف آن تاریک میناحیه

آیند  ای یا کروی درمیهای موج از حالت تخت خارج شده و به شکل دایرهاگر ابعاد شکاف در حدود طول موج باشد، جبهه  ب(

ی سیاه )پشت ها به ناحیهها و نفوذ آنتر باشد، میزان خمیدگی موجیابند. هر چه پهنای شکاف کوچکو به پشت مانع راه می

 شود.  مانع( بیشتر می

 

 

 

 

 

    گویند.  اطراف پس از عبور از یک روزنه »پراش« می به به گستردگی یک موج پراش:تعریف 

 

 :نکته        

میزان خمیدگی موج پس از عبور از شکاف به نسبت    -1
a


تر باشد، نزدیک  به     aبستگی دارد. هر چه    

 افتد. باشد، پراش اتفاق نمی  تر از خیلی بزرگ  aمیزان پراشیدگی نور بیشتر است و اگر 

رسد که ابعاد آن شود. وقتی موج به مانعی میبه عبور موج از شکاف کوچک نمی  ی پراش محدود پدیده  -2  

ی پشت مانع راه پیدا کند و باعث تواند به منطقهشود. یعنی موج میدر حدود طول موج است، پراشیده می

باشد،   به  ی جسم، وضوح لازم را نداشته باشد. اگر ابعاد مانع بسیار نزدیک  شود سایه

 شود!(شود. )یعنی سایه تشکیل نمیاش کاملاً محو میسایه

( را به طور به همین دلیل گفته می شود موج، اجسام بسیار بسیار کوچک )در حد  

 زند و هیچ تصویری از آن اجسام مشاهده نمی شود.  کامل دور می
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و امواج  نوسان  

 

کنند. ابعاد مانعی که سبب پراشیده کار می  GHz2های تلفن همراه با امواج رادیویی با بسامد حدود  گوشی

c)شدن این امواج شود، در چه حدودی است؟   km / s)53 10=  

1) / cm1 5  2  )cm15   3 )/ m1 5  4 )m15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رسد و می a ، به شکافی با پهنای nm400مطابق شکل، موج تخت فرودی از نور تکفام آبی به طول موج  

کند. اگر بخواهیم همین الگوی پراش با موج تخت فرودی از نور تکفام قرمز  بخشی از آن، از راه شکاف پراش پیدا می

 ایجاد شود، لازم است پهنای شکاف چند درصد و چگونه تغییر کند؟  nm700به طول موج  

 کاهش یابد. 67%( تقریباً  2  افزایش یابد. 67%تقریباً   (1

 کاهش یابد. 75%( 4   افزایش یابد. %75 (3
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     (1تست ) 

 

     (2تست ) 
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ج اموا تداخل   

 

 

 

 

   2درسنامه  
 : موج تداخل 

ی  کنند در چند لحظههای مخال  هم در یک ریسمانِ کشیده شده حرکت میشکل زیر، عکس های دو تپ را که در جهت

نهی، تپ برآیند با مجموع کنند، بنابر اصل برهمرسند و با یکدیگر همپوشانی میها به هم میدهد. وقتی این تپمتوالی نشان می

ها به هیچ وجه شکل و حرکت  کنند، آنهایی که همپوشانی میها و چه برای موجدو تپ برابر است. توجه کنید چه برای تپ

دهند. به ترکیب  دهند، و بنابراین پس از همپوشانی، بدون هر گونه تغییر شکلی به حرکت خود ادامه مییکدیگر را تغییر نمی

کنند.  زمان از یک منطقه عبور میج است که همگویند. به بیان دیگر تداخل، ترکیب دو یا چند موها با یکدیگر، تداخل میموج

اند که به آن تداخل سازنده می گویند، در حالی که در شکل  تری را ایجاد کردهها هنگام همپوشانی تپ بزرگدر شکل ال ، تپ

 گویند.  اند که به آن تداخل ویرانگر میها هنگام همپوشانی اثر یکدیگر را حذف کرده ، تپ

 

 

          

 

 

 

ی تداخل امواج سطحی بر برای مشاهده  تداخل امواج سطحی آب:

بر  به طور همزمان  یکسان،  بسامد  با  را  آ ، دو گوی کوچک  سطح 

شود  ای ایجاد میآوریم. دو دسته موج دایره سطح آ  به نوسان درمی 

بی همپوشانی  که  یکدیگر  با  بگذارند،  تأثیر  یکدیگر  انتشار  بر  آنکه 

سطحمی بر  را  زیر  شکل  نقش  مانند  نقشی  و  وجود    کنند  به  آ  

دهند و در برخی نقاط همدیگر را تضعی  کنند و تداخل سازنده انجام میآورند. امواج در برخی نقاط همدیگر را تقویت میمی

ای به همدیگر  های دو موج که در یک زمان در نقطهها یا  رور تگیدهند. به عبارتی، برآمدگیکنند و تداخل ویرانگر انجام میمی

 برند.    را در آن نقطه به شد  بالا یا پایین میبرسند، سطح آ
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و امواج  نوسان  

 

 

 

 

 

 

 

بسامدی را  با دستگاهی به شکل زیر می توان تداخل امواج صوتی را بررسی کرد. مولد، امواج سینوسی هم  تداخل امواج صوتی:

شود. با حرکت دادن میکرو ون در امتداد خط نشان داده شده صدا به طور کند که از طریق بلندگوها در  ضا پخش میایجاد می

و   Lی امواج صوتی در نقاط  ی تداخل سازندهدهندهشود که نشان( شنیده میS( و آرام )در نقاط  Lمتناو ، بلند ) در نقاط  

 است.   Sها در نقاط  تداخل ویرانگر آن

 :نکته        

مجاورش با   Sی  با نقطه   Lی  ی بین هر نقطهفاصله

 طول موج صوت حاصل از بلندگو نسبت مستقیم دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ا تد و نتیجه  ی تداخل برای نور هم اتفاق می»توماس یانگ« با انجام آزمایش معروف خود نشان داد پدیده  تداخل امواج نوری:

و    S1ی کدر شامل دو شکاف  رنگی به صفحهدهد. نور تکگر ت نور، موج است. شکل زیر طرحی از آزمایش یانگ را نشان می

S2 کنند و نوارهای تاریک و روشنی را به طور یک در میان روی پرده  تابد و پس از پراش توسط دو شکاف با هم تداخل میمی

دهند. در نقاط روشن، دو موج، تداخل سازنده دارند و در نقاط تاریک، دو موج، تداخل ویرانگر دارند. به نقش ایجاد  تشکیل می

 ند.  گویشده روی پرده »نقش تداخلی« می

 

 

 

 

 

 

 

 

یسونیس لانگیس دلوم

وگدنلب

L = لااب یادص
 S= یع  یادص 
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 شوند( متناسب با طول موج نور به کار ر ته در آزمایش است.  در این نقش پهنای هر نوار تاریک یا روشن )که مساوی  رض می   تذکر:
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ج اموا تداخل   

 

)در شکل مقابل، وقتی موج   )بر موج   1( نهاده مطابق کدام شکل  نهاده شود، شکل موج برهمبرهم 2(

 تواند باشد؟  می

 

1 )    2  ) 

 

3 )    4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

مکان   -جاییی معین، نمودار جابهگذرند. در شکل زیر و برای یک لحظهزمان از یک ریسمان میدو موج، هم

)موج   )اند. اگر فقط موج  مکان دو موج در سمت راست شده -جایی برآینددر سمت چپ و نمودار جابه 1( از   2(

 شود؟ متر مینسبت به وضع تعادل چند سانتی Mی  جایی نقطهریسمان عبور کند، در همین لحظه جابه

1) 1+    

2  )1−    

3 )5+   

4 )5− 
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     (3تست ) 

 

     (4تست ) 
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و امواج  نوسان  

 

کنید که به طرف  را مشاهده می Aی  و دامنه Tی  در شکل مقابل، دو تپ سینوسی در یک طناب با دوره

ها در طناب به کدام شکل  نهی آن، نقش موج حاصل از برهمTهم در حال انتشار هستند. پس از گذشت زمان  

 ، با تغییر( 90است؟ )امتحان هماهنگ کشوری 

 

1 )   2  ) 

 

 

3 )   4 ) 

 

 

 

 

 

 

شوند. در که در خلاف جهت هم روی یک طناب منتشر می Tی در شکل مقابل، دو تپ سینوسی با دوره

tی  لحظه Tی  نهی دو موج، در لحظهرسند. شکل موج حاصل از برهماز طناب می Mی  ، به نقطه=0
t

2
کدام  =

 است؟ 

 

1 )    2  ) 

 

 

3 )    4 ) 
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     (5تست ) 

 

     (6تست ) 
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تغییر دهیم، پهنای هر نوار روشن   nm150در آزمایش یانگ در خلاء، اگر طول موج نور مورد آزمایش را  

/ mn0 شود،  mm1ها در دستگاه، پهنای هر نوار روشن روی پرده کند. اگر بخواهیم بدون تغییر فاصلهتغییر می 3

mباید آزمایش را با نوری به بسامد چند تراهرتز انجام دهیم؟ )تنید نور در خلاء   / s83 10  ).است 

1) 600   2  )550    3 )500   4 )450 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mرنگی در هوا و در محیط شفاف دیگری، به ترتیب  سرعت پرتوی تک / s83 10  و/ m / s82 25 10 

است. اگر با یک دستگاه آزمایش یانگ، بتوان در هوا و محیط شفاف، نوارهای تداخلی تشکلی داد، پهنای نوارهای در  

 (  88هوا، چند برابر پهنای نوارها در محیط شفاف است؟ )آزمایشی آموزش و پرورش شهر تهران 

1) 1   2  )3
4

    3 )4
3

   4 )16
9

 

 

 

 

 

 

 

 

     (7تست ) 

 

     (8تست ) 
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و امواج  نوسان  

 

 

 

های زیر،  شود، از تداخل این موج با کدام یک از موجموجی به شکل زیر، در طول طنابی منتشر می

 رود؟  های طناب در یک لحظه از بین میآشفتگی

1 )    2  ) 

3 )    4 ) 

 

 

 

 

 

همواره ساکن   Aی  در سؤال قبل موجی رسم کنید که در خلاف جهت موج اولیه حرکت کند؛ به طوری که نقطه سوال:    

 بماند.  

 

ریسمانی را ت ور کنید که در یک انتها ثابت شده است و انتهای دیگر آن به  موج ایستاده و تشدید در ریسمان کشیده:  

کند(  آید. وقتی موج بازتابیده از انتهای ثابت )که در شکل با رنگ آبی مشخص شده است و به سمت چپ حرکت مینوسان درمی

رکیب شوند موجی برآیند ایجاد  کند( تبا موج تابیده )که در شکل با رنگ سبز مشخص شده است و به سمت راست حرکت می

ی بارز این شود )این موج در شکل با رنگ قرمز مشخص شده است(. مشخ هنهی حاصل میکنند که شکل آن از اصل برهممی

کند.  ها ریسمان هرگز حرکت نمیهایی در طول ریسمان، موسوم به گره، وجود دارد که در آن آیند آن است که مکان موج بر

 ی موج برآیند در آنجا بیشینه است. گویند که دامنهجاور را شکم میهای موسط گره

 توان نتیجه گر ت: پس می

 در محل گره تداخل ویرانگر و در محل شکم تداخل سازنده وجود دارد.  *

Eز آن جا که  ا*  A F 2  باشد.  توان نتیجه گر ت شکم دارای بیشترین انرژی و گره دارای کمترین انرژی میاست، پس می 2

کند و محل گره  های این موج به چپ و راست حرکت نمیگویند؛ زیرا نقشنقش موج برآیند را در این حالت، موج ایستاده می  *

 کند.  ها تغییر نمیشکم

 

 

A

 

     (9تست ) 
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 :بسیار مهم چند تذکر         

فاز( ولی با نقاطی که روی نقاطی که روی یک دوک هستند، دارای وضعیت نوسانی یکسان هستند )هم  ( 1

 دوک مجاور است، در فاز مخالف هستند. 

 ی متفاوت دارند.  نقاط روی یک دوک بسامد یکسان دارند ولی دامنه  (2

 

 

 

 

 

دهد که در آن تاری کشیده شده، از یک سر  شکل زیر ت ویری واقعی از اسبا  آزمایشی را نشان می  بسامدهای تشدید تار:

ای مت ل است. به ازای بسامدهای معینی از مولد نوسان، تداخل موجب ایجاد موج  به یک مولد نوسان و از سر دیگر به گیره

شود تار در این بسامدهای معین که بسامدهای تشدیدی  گفته میشود.  ی بارزی )یا اصطلاحاً یک مدُِ نوسان( در تار میایستاده

ی بارزی ایجاد خوانده می شوند به تشدید درآمده است. اگر تار در بسامدی غیر از بسامدهای تشدیدی نوسان کند، موج ایستاده

 شود.  نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مکش یدح یاه ناکم

A
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D

F
E

اه هرگ

مکش

 زاس ناسون
یکیرتکلا

رات تباث یاهتناهرگناسون دلوم
شلا 

0.060
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و امواج  نوسان  

 

 

 

از مولد شکلپس متوجه می ازای بسامد  معینی  به  از موج ایستاده ایجاد میشویم  شود که در این جا بررسی  های متفاوتی 

 کنیم که به ازای چه بسامدی چه شکلی از موج ایستاده خواهیم داشت:  می

 

n)تعداد شکم   = )
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 شود.توان محاسبه کرد هر شماره هماهنگ به ازای چه بسامدی تولید میی بالا میبا استفاده از رابطه *
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) (

 

 صو  اول()

 (دومصو  )

 (سومصو  )



 

11 
 

11 

ج اموا تداخل   

 

 cm40آید. اگر طول تار کند و در طول آن پنج گره به وجود میارتعاش می Hz400تار مرتعشی با بسامد  

mباشد، سرعت انتشار موج در تار چند   / s  است؟ 

1) 40   2  )80    3 )120   4 )160 

 

 

 

 

 

باشد گره وجود داشته 5کند. اگر در طول تار تولید می Hz750های یک ساز موسیقی با بسامد یکی از سیم

/mو سرعت انتشار  s300   باشد، طول تار چندcm   است؟ 

1) 40   2  )50    3 )80   4 )100 

 

 

 

 

 

آورد. آورد و در طول تار سه شکم به وجود میساز، تار را با بسامد معینی به ارتعاش درمیدر شکل زیر، نوسان

 جرم وزنه را چند درصد کاهش دهیم تا در طول تار پنج شکم تشکیل شود؟ 

1) 36   2  )40     

3 )60   4 )64 

 

 

 

 

m

زاس ناسون

 

     (10تست ) 

 

     (11تست ) 

 

     (12تست ) 
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و امواج  نوسان  

 

ی ثابت، بسته شده است. در این تار موج ایستاده ایجاد شده و متر بین دو نقطهسانتی 45تاری به طول  

mشکم تشکیل شده است. اگر سرعت انتشار موج عرضی در این تار   3در طول آن  / s180   باشد، بسامد صدای تار

، هماهنگ چندم صوت اصلی است؟ )کنکور سراسری ریاضی و فیزیک  در این حالت چند هرتز است و این بسامد

 ( 1395خارج از کشور 

  ، چهارم 600( 4  ، سوم600( 3  ، چهارم300(  2  ، سوم300 (1

 

 

 

 

 

دو سر یک تار در دو نقطه، محکم بسته شده و در آن موج ایستاده تشکیل شده است و طول موج در تار، 

 تواند طول این تار باشد؟ متر، نمیهای داده شده بر حسب سانتیباشد. کدام یک از اندازهمی cm16برابر با 

1) 24   2  )40    3 )60   4 )120 

 

 

 

 

 

 Hz225و بسامد تشدیدی پس از آن   Hz150در یک تار دو انتها بسته، یکی از بسامدهای تشدیدی  

 است. اگر در طول تار پنج گره تشکیل شده باشد، بسامد تار در این حالت چند هرتز است؟  

1) 600   2  )375    3 )300   4 )225 
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ج اموا تداخل   

 

متر و  سانتی 60برابر   (L)مطابق شکل در یک تار مرتعش، موج ایستاده تشکیل شده است. اگر طول تار 

g)ی آویخته شده از انتهای تار چند گرم است؟  گرم باشد، جرم وزنه 2جرم تار  m / s )210= 

1) 360   2  )680    

3 )1200  4 )1000 

 

 
 

 

 

 

0/متر و قطر مقطع  سانتی 30تار مرتعشی به طول   gمتر و چگالی میلی 5 / cm38   بین دو نقطه با

)شود. بسامد صوت حاصل چند هرتز است؟  گره ایجاد می 4شود و در طول آن نیوتن کشیده می 60نیروی   )3 = 

1) 50   2  )100    3 )250   4 )1000 

 

 

 

 

 

شود.  آوریم، در آن موج ایستاده تشکیل میدو سر طنابی ثابت شده است. وقتی طناب را به ارتعاش درمی

و در طول آن دو شکم ایجاد شده باشد، بسامد نوسان طناب چند هرتز است؟ )سرعت انتشار  cm60اگر طول طناب  

mموج در طناب   / s240  ).است 

1) 100   2  )200    3 )400   4 )600 

 

 

 

 

L

m

f Hz150=

 

     (16تست ) 

 

     (17تست ) 
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14 

و امواج  نوسان  

 

کند و در طول آن یک شکم تشکیل شده است. اگر  ارتعاش می fتاری بین دو نقطه بسته شده و با بسامد 

به ارتعاش درآوریم، در این حالت در طول تار چند شکم تشکیل   f8برابر کنیم و آن را با بسامد   4نیروی کشش تار را  

 شود؟ می

1) 2   2  )4    3 )6   4 )8 

 

 

 

 

 

 

و  cm40هرتز است. اگر طول تار   375مجموع بسامدهای دو هماهنگ نخست یک تار دو انتها بسته  

 گرم باشد، نیروی کشش تار چند نیوتون است؟  10جرم آن  

1) 180   2  )200    3 )360   4 )250 
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