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 مرز با محیط دیگر برسد ، مقداري از انرژي این موج از  هرگاه موج در حال انتشار به مرز یک محیطبازتاب موج : 

  . نامندگردد ، به این پدیده را باز تاب موج میمشترك عبور،  و بقیه آن به محیط اول بر می

مود بر جبهه موج که جهت انتشار موج را نشان بررسی رفتار موج از یک پرتو ، پیکان مستقیمی ع براي نمودار پرتویی :

  کنیم .میدهد استفاده می

  دهند.نشان می  iنامند و با تو تابیده ( فرودي ) را زاویه تابش میرزاویه بین خط عمود بر سطح مانع و پزاویه تابش : 

  دهند.نشان می  rنامند و با تابش میبازتابیده را زاویه بازتو رزاویه بین خط عمود بر سطح مانع و پزوایه بازتابش : 

و انواع موجها ( دایروي و کروي ) همواره زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر  مانعبراي هر وضعیت قانون بازتاب عمومی : 

irاست یعنی  شود .ته می، که به آن ، قانون بازتاب عمومی گف  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وار میکروفونی است که از یک میکروفن سهمی میکروفن سهموي :

  صدا وار براي تجمع و متمرکز کردن امواج ي سهمی کننده منعکس 

  تواند صداها میکروفن که میکند. نوعی از این  بر روي گیرنده استفاده می 

  کارهایی از جمله ضبط صداي  را از چندین متر دورتر دریافت کند براي 

   ، و حتیهاي ورزشی، استراق سمع طبیعت، صداي میدان براي گزارش

  .شود جاسوسی استفاده می

یعنی بازگشت صوت اولیه با تاخیر  گویندانعکاس و بازگشت امواج صوتی را از موانع مانند دیوار و صخره را پژواك می پژواك :

  زمانی  .

  تواند آنها را تمیز دهد .ثانیه باشد گوش انسان نمی 1/0اگرتاخیرزمانی صوت بازگشت و صوت اولیه کمتر از  

کنند و امواج تخت امواج الکترومغناطیسی از قانون بازتاب عمومی پیروي می بازتاب امواج الکترومغناطیسی :

هاي اجاقها و کوره –هاي بشقابی شوند . کاربرد : آنتنپس از بازتاب از یک سطح کاو در یک نقطه کانونی میالکترومغناطیسی 

  خورشیدي .

  براي نور مرئی نیز مانند سایر امواج ، پرتو تابش ، پرتو بازتابش و خط عمود بر سطح بازتابنده ، در هر بازتابشی ، در یک

  صفحه واقع اند .

- اي میهرگاه سطح بازتابنده نور همچون یک آینه، بسیار هموار و صیقلی باشد بازتاب نور را آینه یا منظم : بازتاب آینه اي

  نامند. 
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اي ها به طور کاتورهاگر نور به سطحی غیر صیقلی و ناهموار بتابد بازتاب نور از پستی و بلندي  بازتاب پخشنده یا نامنظم :

  مانند بازتاب نور از دیوار سنگ و دست شما . گویند .بازتاب پخشنده یا نامنظم میآن  شود که بهدرتمام جهات پراکنده می

 شود .سطح ناهموار در مقایسه پستی بلندي سطح  با طول موج نور تابشی تعریف می  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

- می ده شکست موجشود که به این پدیدر اثر عبور امواج از یک محیط به محیط دیگر مسیر پرتو منحرف می شکست موج :

  گویند .

 شود ) در نتیجه طول موج با تندي نسبت مستقیم دارد . ماند ( توسط چشمه موج تعیین میدر شکست موج بسامد ثابت می  




V
f  

  

  

  

  

 . تندي امواج روي سطح آب به عمق آب بستگی دارد ، یعنی در عمق کمتر تندي امواج آب کمتر است  

  

  نسبت سینوس زاویه تابش به سینوس زاویه شکست  ون شکست عمومی :قان

                                                                          برابر با نسبت تندي موج در محیط اول به تندي موج در محیط دوم است .
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  زاویه تابش یا شکست نیز بیشتر است.در محیطی که تندي موج بیشتر باشد ،  

نشان  nکه با گویند نسبت تندي نور در خلاء به تندي نور در هر محیط را ضریب شکست نور آن محیط می ضریب شکست :

    m/s 108×3  =cسرعت نور در خلاء (و هوا) برابر       همواره عددي بزرگتر یا برابر یک است . n  دهند و واحد ندارد .می

n

c
v

v

c
n       n          ضریب شکست محیط شفاف =v سرعت نور در محیط شفاف =  

نسبت سینوس زاویه شکست به سینوس زاویه تابش برابر با نسبت ضریب شکست در محیط اول به  قانون شکست اسنل :

2211ضریب شکست در محیط دوم است .                   SinnSinn→
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  هر چهn . بزرگتر باشد محیط غلیظ تر است  

 اي ( تابش یا شکست )که در محیط غلیظ تر استزاویه  

  به خط عمود نزدیکتر است . 

  
  
  

  داغ ست و چگالی هوايروزهاي گرم هواي سطح زمین نسبتاً در  سراب :

  هاي موج که بهجبههیابد و مجاور زمین و ضریب شکست آن کاهش می 

  دهند . شوند و به سمت بالا ادامه مسیر میشوند به سمت بالا خمیده میزمین نزدیک می 

  

  

  

  

  

  

  

  گویند .منشور پاشیدگی نور میتجزیه نور به رنگهاي متفاوت را به وسیله  : پاشیدگی نور

ضریب شکست یک محیط  مختلف ، متفاوت است . طول موجهايضریب شکست منشور براي نورهاي با  :علت پاشیدگی نور

  معین براي طول موجهاي کوتاهتر ، بیشتر است .

در تجزیه نور سفید در منشور ، نور قرمز کمترین  

  رد .انحراف و نور بنفش بیشترین انحراف را دا 

  

 
 
 
 
 
 

اي پیچیده متشکل از نواحی روشن و  اي نور قرار گیرد، سایه وقتی جسم کدري میان یک پرده و یک چشمه نقطه . پراش :

این پدیده که موج درعبور از یک شکاف ( یا روزنه) با پهنایی از مرتبه طول موج ، به اطراف گسترده  هب .شود تاریک ایجاد می

   گویندشود ، پراش میمی
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هاي تیز را روي یک پرده ملاحظه کنیم ، همواره نوارهاي اگر پراش نوري تکفام از یک شکاف باریک یا لبه نقش پراش :

  گویند .شود که به آن طرح نقش پراش میهاي شکاف مشاهده میتاریک و روشنی موازي با لبه

 دهد. ل موج باشد نیز پراش رخ میهاي مانعی که ابعاد آن در حدود طوهنگام عبور موج از لبه  

  افتد .الکترو مغناطیسی ) اتفاق می –پراش براي همه امواج ( مکانیکی  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تداخل امواج 

کنند ، جابجایی ذره اي از محیط که در آن نقطه است در نقطه اي که دو یا چند موج با هم تلاقی می اصل بر هم نهی امواج :

  ی هاي حاصل از هر یک از موجهاست .ای، برابر برآیند جابج

وقتی چندین موج به طور همزمان بر ناحیه اي از فضا اثر بگذارند ، اثر خالص آنها برابر مجموع اثرهاي : به عبارت دیگر 

  مجزاي هر یک از آنها است .

  گویند .کنند میبه ترکیب دو یا چند موج که همزمان از یک نقطه عبور می تداخل :

  دهند ، و پس از همپوشانی به حرکت خود ادامه میدهند .در تداخل شکل و حرکت یکدیگر را تغییر نمیامواج  

رسند ، جابجایی آنها هم جهت یکدیگر باشد جابجایی برآیند ، برابر اگر هنگامیکه دو تپ به یکدیگر می سازنده : تداخل

  گویند .ی سازنده میمجموع اندازه جابجایی هر یک از آنهاست ، که به این برهم نه

 
 
 
 
 
 

  

رسند ، جابجایی آنها در خلاف جهت یکدیگر باشد جابجایی برآیند ، برابر اگر هنگامیکه دو تپ به یکدیگر می ویرانگر : تداخل

  گویند .تفاضل اندازه جابجایی آنهاست ، که به این برهم نهی ویرانگر می
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و گوي کوچک با بسامد یکسان ،  به طور همزمان بر سطح آب به نوسان در آوریم هنگامی که د تداخل امواج سطحی آب :

گیرد . چنین نقش شکل میتداخل ویرانگر (دامنه کمینه ) و در برخی نقاط  (دامنه بیشینه ) امواج در برخی نقاط تداخل سازنده

  نامیم .میمتناوب یک در میان از بیشینه ها و کمینه ها را نقش تداخلی امواج سطحی آب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اج صوتی ودو بلندگو به یک مولد ام تداخل امواج صوتی ( آزمایش ) :

  کنیم و یک میکروفون را در فاصله مناسبی به موازاتسینوسی وصل می

  یابیم که صدا به تناوب در این حال در میآوریم بلندگو ها به حرکت در می 

  نده ) می شود . کم (تداخل ویرانگر) و زیاد ( تداخل ساز

  

  

  

  از یک تک شکاف  ) : یانگ ( آزمایش نوريتداخل امواج 

  می تابد و موجهاي حاصل از 2Sو  1Sیک نور تکفام به دو شکاف 

  کنند وپراش نور توسط این دو شکاف با یکدیگر تداخل می 

  اي که در فاصله مناسب قرار دارد ، نوارها یا فریزهايروي پرده 

  زنده ) و نوارها یا فریزهاي تاریک (تداخلروشن (تداخل سا 

  شود .ویرانگر )تشکیل می 

 . پهناي نوارهاي تاریک و روشن یکسان فرض شده است  

 .پهناي نوارهه متناسب با طول موج نور بکار رفته در آزمایش است  

کنیم سپس با تیغ دو اندود می سیله شعله شمع دوداي نازك را بویک تیغه شیشه مشاهده نقش تداخلی به کمک نور لیزر :

کشیم تا نقش دو شکاف آزمایش یانگ را بازي کنند . سپس با یک لیزر خط موازي با فاصله چند دهم میلی متر روي تیغه می

  مدادي به شکافها نور می تابانیم .نقش تداخلی ایجاد شده روي پرده را مشاهده می کنیم .
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وج ، امواجی با دامنه و بسامد یکسان را در دو سوي مخالف در یک محیط منتشر کنند از هرگاه دو چشمه م امواج ایستاده :

برهم نهی آنها ، مجموعه اي از نقاط محیط همواره ساکن (برهم نهی ویرانگر) خواهند بود (گره) و مجموعه اي از نقاط 

  گویند .گونه موجهاي ایجاد شده امواج ایستاده میبیشترین دامنه نوسان ( برهم نهی سازنده ) را خواهند داشت (شکم) . به این 

  

  = فاصله دو شکم متوالی = فاصله دو گره متوالی
2


  

  = فاصله یک گره با شکم بعدي
4


  

 . دو موج در نقاط ثابت گره ها کاملا ناهم فاز ( در فاز مخالف ) هستند  

 ط شکمها هم فاز هستند .دو موج در نقا  

  

  

با تداخل امواج موج  ازاي بسامدهاي معینیاگر تار کشیده اي را با یک مولد نوسان مرتعش کنیم ، به  بسامدهاي تشدید تار :

  شود .خوانده می بسامدهاي تشدیديشود . این بسامدها ایستاده بارزي در تار تولید می

 شود .کند ، موج ایستاده بارزي تولید نمی اگر تار در بسامدهاي غیر تشدیدي نوسان  

  کنند :با سه روش زیر ایجاد میدر سازهاي موسیقی ، موجهاي ایستاده را  

  تنبک )  –دف  –ضربه زدن بر پوسته ها ( طبل  – 2          پیانو ) –سه تار  –ضربه زدن بر تارها ( سنتور   -  1

  گ )ار –فلوت  –دمیدن در ستونهاي هوا ( نی  – 3

  

در این حالت در دو سر طناب همواره گره وجود دارد بنابر این طول طناب باید  : بسامد و طول موج تشدیدي تارمحاسبه 

  = طول طناب  Lمضرب صحیحی از نصف طول موج باشد .                    
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شود که به آنها هماهنگ  معلوم است در این حالت تمام مضارب صحیح بسامد اصلی تولید میهمانطور که از محاسبات بالا

   شود و بم ترین صدار را دارد .تولید می n=  1شود . بسامد اصلی در حالت گفته می
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  وقتی موجهاي موج ایستاده و تشدید در لوله هاي صوتی :

  تهاي لولهکنند از انصوتی در هواي درون لوله حرکت می 

  کنند ، حتی اگر انتهاي لوله باز باشد . به درون لوله بازتاب می 

  هاي معینی از طول موج ، موج صوتی اگر طول لوله مضرب

  باشد از برهم نهی موج اولیه و موج بازتاب از انتهاي لوله 

  شود .موج ایستاده بارزي ایجاد می

  

  

  

  

  اي باز به شکل دهانه باهاي تو خالی کره تشدید گر هلمهولتز :

  هاي صوتی بسامدهاي تشدیديیک گردن است و همانند لوله

  معینی دارند و هرگاه بسامد یک صوت برابر با یکی از بسامدهاي 

  .دهد تشدیدي آنها باشد ، تشدیدگر پاسخ قویتري به این صوت می 

  

  

  

 

 


