
 
 ( چهارم) دور   دهمدواز راهنمای آموزشی فزیک صنف 

 :  اهداف آموزشی

سرعت صوت در اجسام جامد و مایع  , امواج صوت  _ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )1
ومقناطیسی, شدت صوت,  ن نمودن موقعیت شکل تداخلی  ,تداخل شعاع نوری  , امواج الکت  تعی 

 شدن نورقطب   ,تفرق ,نوارها  

 ( آشناتی کامل دریافت کند. مستوی استقطاب ,

 آگاهی کامل کسب نمایند.  سرعت صوتو  قطب  شدن _ دانش آموزان با موارد استفاده از 2

 روزمره شان تطبیق _دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات هذا آشنا شده و بتوانند 3
ی

در زندگ
 نمایند. 

  (Sound Waves)امواج صوتی بخش اول: 
های صدا به طور طولی منتشر دهد، موجامواج صدا یک بخش مهم امواج میخانیکی را تشکیل می

از ذرات که انرژی آواز را انتقال میگردد، به این معنا که استقامت انشتار موجمی ن دهند با هم ها و اهت 
 و یا منطبق استند. موازی 

ن در چهار اطراف ما صداهای زیاد تولید می شود، ولی تنها صدای انسان به طور نورمال بی 
دارد، 20000Hzتر از که بیشبرای ما قابل شنیدن است، آوازهای 20000Hzو  20Hzهای فریکونسی

ن نامیده  20Hzتر از از ساحۀ صداهای قابل شنیدن بلند و پایان از ساحۀ صداهای قابل شنیدن پایی 
وال فقط برای گوش شوند، دیگر حیوانات قابل شنیدن امواجمی های های خفیف اند، که این انت 

ون از ساحه را نورمال انسان است، اما می به کمک وسایل تخنیکی به این ساحه داخل توان امواج بت 
ه. گفته می  (Amplifiers)ها نماییم، که این وسایل تقویه کننده شود، مانند شنیدن صدای رادیو و غت 

از تارهای صوت  حنجرۀ آنو باید گفت برای انسان ن شوند، که در جانب ها بلند میها امواج صدا از اهت 
های صوت  مانند: امواج طولی دیگر انعکاس و انکسار یابد، که موجمقابل به شکل امواج طولی انتشار می

 نمایند. می
 

 سرعت صوت در گازات  
گردد، خصوصیت الاستیکی محیط دانیم که که امواج صوت  در محیط الاستیکی )ارتجاعی( منتشر میمی

های دینامیکی محیط گازی به درج ۀ حرارت، فشار و گازی به خواص دینامیکی آن مربوط است، پارامت 
 آید، و آن اینحَجم ارتباط دارد، که در گازهای کامل، سرعت صوت ذریعۀ فورمول لاپلاس به دست می

 است. 
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
 

pکثافت گاز و   فشار گاز،  Pدر فورمول فوقاتن 

v

C

C
   از نسبت ظرفیت مخصوصۀ حرارت  گاز با

و حجم ثابت  pCفشار ثابت 
vC آید. حرارت مخصوصه گازها با فشار ثابت و حجم ثابت بدست می

ها در حجم مساوی باشد، این که تعداد مالیکولبرای گازهای مختلف متفاوت است، اما در صورت  

 مساوی است. مقدار نسب
ً
5برای گازهای یک اتومی ت برای همه گازها تقریبا / 3 1.67 دو اتومی ،

7مانند هوا  / 5 1.40  و سه اتمی مانند
2CO  4برابر با / 3 1.33  .است 

، Pفهمیم که هرگاه گاز خیالی تحت فشار های خیالی، از قانون ترمودینامیک میدیگر برای گاز از جانب 
باشد، و سپس درجۀ حرارت را به  Tو درجۀ حرارت  Vدارای حجم 

1 2T , T , فشار را به  ...
1 2P , P , و  ...

حجم را به 
1 2V ,V , ن آن ...  ها قرار ذیل است. انتقال دهیم، که این ارتباط بی 
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ً
شود، که مقدار آن تقریبا
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 س: مالیکول گرام موجود باشد، پ mباشد، اگر در حجم مربوطه اندازۀ گاز به قدر می
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 آید: و سرعت انتشار صوت طور ذیل به دست می

RT
v

M
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. سرعت صوت در هوا را که حیثیت گاز کامل را دارد، در صفر درجه سیلسیوس معلوم کنید، 1مثال

(M 29 gr / mol) 

 حل. 

   1.4 8.31 273RT
v v 331 m / s

M 0.029


    

 
وجن با حرارت 2مثال 127. سرعت انتشار صوت در گاز نایت  Co   چند مت  بر ثانیه است؟

 1.4 , R 8 joul mol K    

 حل. 

 3 kg
M 27 10 , T 127 273 K 400 K

mol K

    


 

3

RT 1.4 8 400
v v 407 m / s

M 27 10

  
   


 

 
47. حرارت  گازی را از 3مثال Co  227به Co ی دهیم، سرعت صوت در آن به اندازهافزایش می

135m / s یابد، قبل از افزایش حرارت سرعت صورت در گاز چند مت  بر ثانیه بوده است. افزایش می 
 حل. 
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 سرعت صوت در اجسام جامد و مایع  

های آن محیط ارتباط دانیم که سرعت انتشار موج در یک محیط به ارتجاعیت و ساختمان مالیکولمی
ن مالیکولدارد، چون برای اجسام سخت این خصوصیت در رابطه با قوه ها به خوت  های کشش بی 

شود، پس در رابطه با اعیت به ترتیب کم میآشکار است و برای مایعات و گازها این قوه و ساختار ارتج
ن تناسب برای اجسام سخت سری    ع ن ترتیب وضاحت اکتفا نموده، انتشار امواج هم به همی  تر و به همی 

 های مختلف دارند. های مختلف قیمتهای صوت در محیطسرعت
 

   (Sound Intensity)شدت صوت 
کند، ولی در ارتباط باشنیدن، صوت به دو نوع میصدا مانند هر پدیدۀ موج  دیگر، انعکاس و انکسار 

دار به باشد، آوازهای آهنگآهنگ میهای ت  دار و دیگری صوتهای آهنگباشد، یکی صوتمی
که کند، در حالیها یا حس شنواتی انسان اثر مطبوع وارد میشود که بالای گوشهای گفته میصوت
آورند. را به میان نمیآیند نبوده و احساس خوبشآهنگ برای حس شنواتی انسان خو های ت  صوت

این بلندی و پسب  به شدت صدا مربوط است، شدت صوت عبارت از آن مقدار انرژِی است که در 
مت  مرب  ع که به استقامت انتشار موج عمود باشد، مشخص یک ثانیه از سطحی به اندازۀ یک سانب  

ن جا گفته میشود، البته شدت صوت به منبع و انتشار انمی توانیم رژی و گوش هم ارتباط دارد، از همی 
ازی آن محیط،  ن ازی و ذرات اهت  ن که شدت صوت یک کمیت فزیکی است، شدت آواز به محیط اهت 

از و فاصلۀ منبع تولید صوت وابسته میدامنه ن  باشد. ی اهت 

 
آلات در اندازه نمودن سرعت صوت در وسایل، سامان (Resonance)استفاده از عملیۀ ریزونانس 

نمایند، برای فهم خوبت  های صوت  خود را هم آهنگ میساز و آواز بکار رفته است، که در اثر آن موج
ها را به وسیلۀ یک هم آهنگ کننده ی ساخته شده که طول موجموضوع فوق در لابراتوارها یک آله

، اگر فریکونسی صدای 14.10نمایند، مانند نگارۀ ( معلوم می)صوت تولید شده توسط پنجۀ صوت  
از صوت تولید شده در هوا توسط رابطۀ  fپنجۀ صوت   ن vباشد، پس سرعت اهت  f   معلوم

ی داخل ظرف، ارتفاع ستون هوا توانیم، که در نل شیشهمی 14.10چنان مطابق به نگارۀ گردد، هممی
نمودن و کم کردن آب تحت مشاهده قرار دهیم، اول یک حصۀ کم نل را از هوا و متباق   را با اضافه

کنیم، تا که آواز پنجۀ صوت  به حالت ریزونانس کنیم، آب را از نل آهسته آهسته کم میرا از آب پر میآن
نل از این صدا بنیم که آب در رسید گرفته و میبرسد، پنجۀ صوت  را به طرف باز نل که هوا به آن نمی

: متأثر می  گردد، یعبن

 
1 2 n

2n 13
L c , L c , ... , L c

4 4 4

  
      

2 1 3 2 n n 1L L , L L , ... , L L
2 2 2



  
      

vاگر  f  توان نوشت: باشد، پس سرعت صوت را طور زیر می 

     2 1 3 2 n n 1v 2f L L 2f L L 2f L L       

 
ومقناطیسی     (Electromagnetic Waves)امواج الکتی

 آن، که 
ی

ومقناطیسی در نتیجۀ یک مناقشۀ طولاتن که در رابطه با طبیعت نور و چگونکی ام                  واج الکت 
 نور موج است و یا ذره، توسط یک عالم انگلیسی مکسویل مطرح گردیده است. 

        
گردد، های تداخل، تفرق و قطب  شدن بررسی میجا بر اساس خصوصیت موج  نور پروسهکه در این

4000باید بگوییم که نور، آن عاملی اس                 ت که طول موج آن در فاص                لۀ بس                یار کوچک از  Ao  تا

4500 Ao  300000قرار دارد، سرعت نور در هوای آزاد km / s         ومقناطیسی اس       ت و تمام امواج الکت 

ن خصوصیت را دارند.   همی 
 

 تداخل شعاع نوری  
د، که شعاع نوری کوهرنت تداخل امواج نوری هنگامی صورت می ، یعبن فاز و باشد  (Coherent)گت 

سان و مساوی داشته باشند و از طرف دیگر قیمت نمایند شکل یکامپیلتیود شعاعات  که تداخل می
ایط،  )Monochromatic(تیک باهم مساوی و مونوکروما ها یعبن طول موج باشند. تحت این سرر

ن منابع موج  نوری پیدا شده نمی های ها و وسیلهدانان از روشتوانند، پس ساینسدر طبیعت این چنی 
جا از یک میتود خاص نمایند تا منابع دارای خصوصیات فوق را ایجاد نمایند. ما در اینمختلف سعی می

 نماییم. د شده، تداخل را به شکل تحلیلی آن بررسی میکه به واسطۀ یونگ و فرنیل ایجا
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ازی این تابع را که از فاصلۀ  (sin)انتشار موج  شعاع نور شکل تابع ساین  ن را دارد. فاز یک نقطۀ اهت 

از  ن  توانیم. را دارد، این طور نشان داده می قیمت  xاهت 

2 1x Dsin Dtan , r r dsin         , 
2 x

 


 

ن آن دو شعاع موج  نوری است، که فاز آن در این رابطه  که باشد، در حالیمی 2ها تفاوت راه بی 
ز، این فاز  ن از یک منبع  14.12است. مطابق نگارۀ  xو تفاوت راه نوری  برای یک نقطۀ کیفن مهت 

که به دو منبع مجازی   Sنوری 
1S  2وS های نوری ها موجدهیم، که بعد از عبور از سوراخعبور می

ن امواج منتشر شده از این منابع، یکی به دیگر داخل میمنتشر می گردند، و گردد و در یک فاصلۀ معی 
 گردد. در نتیجه شدت امواج نوری طور ذیل محاسبه می

2 2I 4a cos
2


  

  
ن نمودن موقعیت شکل تداخلی نوا  رها  تعی 

ن بار با استفاده از دستگاه تداخل سنحی  که به آن طول موج رنگ های مختلف توماس یانگ برای اولی 
ی نور را اندازه  نمود، گت 

           
ی یک نوار روشن ، فاصله Dها به ، فاصلۀ پرده از صفحۀ شکافdاین دستگاه فاصلۀ دو شکاف را به

ن تا نوار روشن مرکزی را به  های نوری که موج مانند نگارۀ بالا. و اختلاف راه xیا یک نوار تاریک معی 
،  14.12دهیم، مانند شکل نشان می ها به وجود آمده است به نوار روشن یا تاریک از تداخل آن

 ی زیر برقرار است. رابطه

 
x D xd

x ... i
D d d D

 
      

 bright

xd m D
dsin m , x ... ii

D d


       

     dark

xd D
dsin 2m 1 , x 2m 1 ... iii

D 2 2d

 
        

تفاوت راه نوری را نشان  فاصلۀ نوار روشن و یا تاریک از نوار مرکزی و   xرابطۀ نخست اندازۀ 
 فاصلۀ نوار روشن  xدهد، رابطۀ دوم مقدارمی
m –  ام از نوار مرکزی و رابطۀ آخری مقدارx  فاصلۀ نوار تاریکm –  ام از نوار مرکزی را بیان
mکند، و برای همیش می 1,2,3, ... باشد. می 

 
است، اگر  80cmو فاصلۀ پرده تا دو شکاف  0.4mmی دو شکاف . در آزمایش یانگ فاصله1مثال

0.6طول موج نور  m   مت  است؟باشد، فاصلۀ نوار دهم روشن از نوار مرکزی چند ملی 

 حل. 
6

3

3

m D 10 0.6 10 m 0.8m
x x 12 10 m

d 0.4 10 m

x 12mm






   
    





 

 
است، اگر  1mمت  و فاصلۀ پرده تا دو شکاف ملی 0.5. در آزمایش یانگ فاصلۀ دو شکاف 2مثال

0.6طول موج نور  m ی نوار تاریک دهم از نوار مرکزی چقدر است؟باشد، فاصله 

 حل. 

   
6

3

3

D 0.6 10 m 1m
x 2m 1 x 2 10 1

2d 2 0.5 10 m

x 11.4 10 m 11.4mm







  
     

 

  

 

 
و فاصلۀ نوار روشن دهم از وسط نوار مرکزی  0.6mmصلۀ دو شکاف . در آزمایش یانگ فا3مثال

5mm  0.5است، اگر طول موج نوری m   مت  است؟، فاصلۀ پرده تا دو شکاف چند سانب 

 حل. 
3 3

6

n D xd 5 10 m 0.6 10 m
n D D

d n 10 0.5 10 m

D 0.6m 60cm

 



   
    

  

 

 

 
برابر فاصلۀ دو  2000ی پردۀ نوارها از دو شکاف رنگ، فاصله. در آزمایش یانگ با نوری یک4مثال

ن نوار روش از نوار مرکزی  وم  4mmشکاف و فاصلۀ چهارمی  است، طول موج این نور چند انگست 
 است؟
 حل. 

3
7

10

n D xd 4 10 m d
x 5 10 m

d nD 4 2000d

x 5000 10 m 5000A






  
        



   o

 

 
   (Diffraction)تفرق 
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 روزمره دیده میزندهدر 

ی
نمایند، و این یک اصل نور هندسی شود، که نور به خط مستقیم انتشار میگ

بود، تعداد دانشمندان به این باور بودند که اگر نور خصوصیت موجی را دارا میاست. یک قرن پیش یک
عقیده وجود  اینهای آشکار و غیر دقیق هم برای کرد و مثالپس باید به خط مستقیم انتشار نمی

: هنگامی
ً
گردید، مانند یک یک سوراخ و یا هم از طریق ذرات داخل اطاق میکه شعاع از داشت، مثلا

ن یک تعداد تجارب را انجام دادند خط مستقیم معلوم می  هیوگتن
ً
شد، پس نور باید ذره باشد، ولی بعدا

که با گردد، شعاعیطاق میکه شعاع از یک سوراخ کوچک داخل او در نتیجه آن نشان دادند، وقب  
های روشن تعداد قسمتکند، و در طرف تصویر سوراخ یکهای سوراخ تماس نموده انحناء میکناره

ن این حادثه را مثل شد، که به خصوصیت موج  شعاع نوری دلالت میو تاریک ظاهر می کند، هیوگتن
ن  (Diffraction)حادثه نام تفرق حادثۀ صوت با اصول موج  توضیح نمود، و به این  را گذاشت. هیوگتن

 این دو تجربۀ بسیار ساده را به انجام رسانید. 

 
که شعاع از سوراخ خارج گردیده، بر ی را قرار داد و هنگامیاول در مست  شعاع نوری یک سوراخ دایره

خورد، که این و تاریک به نظر می های روشروی پرده طوری نمایان شد، که در اطراف تصویر ساحه
سازد، در این تجربه روشبن زیاد در حصۀ وسطی قرار داشته خصوصیت موج  شعاع نوری را آشکار می
گردد تا این که رود، روشبن آهسته آهسته کم میها( میها )لبو هر قدر که به استقامت شعاع به کناره
چنان در مست  شعاع نوری یک دسک )قرص( خورد مشود، هنیمه روشن و قسمب  از سوراخ معلوم می

اش را خورد و دسک سایهها دسک به پرده میشود که شعاع نوری از لبی را بگذاریم، دیده میدایره
ن انتشار نور را که به خصوصیت موج  شعاع روی پرده به شکل سیاه رنگ تشکیل می دهد، این چنی 

گردد، در این ها استفاده زیاد میادثۀ تفرق در مطالعۀ کرستالگویند. از حدهد، تفرق مینوری جواب می
ن از شعاع مونوکروماتیک استفاده می شود، در این حادثه تفرق ابعاد تجرت  بسیار کوچک و با حادثه نت 
 طول موج شعاع نوری قابل مقایسه است. 

 
   (Polarization of Light Waves)شدن نور قطب  

محض آشکار نمود، که طبیعت شعاع نوری موجیست، و این را توضیع  حوادث نوری تداخل و تفرق
، اما استقطاب نمی نماید، که این حالت موج  به شکل امواج طولی است، و یا به گونۀ امواج عرضن

ازی به استقامت  ن از ذرات اهت  ن نوری این را واضع ساخت که شعاع نوری امواج عرضن است، یعبن اهت 
 عمود است.  انتشار امواج شعاع نوری

 
   (Plane of polarization)مستوی استقطاب 

ن میوقب   گردد، و این نور قطب  شده به استقامت انتشار گذرد، قطب  میکه نور عادی از کرستال تورمالی 
از می ن  اهت 

ً
گویند، مستوی ی مستوی مینماید، که در حقیقت به این نور، نور قطب  شدهنور عمودا

از در آن صورت می  اسقطاب آن مستوی است ن د. در نگارۀ که اهت  ازات بر مستوی قطب   14.16گت  ن
اهت 

 صورت می
ً
ازها صورت میعمودا ن د. آن مستوی که در آن اهت  ازی یاد میگت  ن د، به نام مستوی اهت   شود. گت 

        
 
های زیاد تشکیل گردیده است، که هر موج آن به یک رنگ مشخصی که دانیم که نور عادی از موجمی

ازات خطی، دایره ن کند. از طرف دیگر این واضع است که نمایند، مطابقت میی اجرا میی و بیضهاهت 

ازهای بیضوی و دایره ن از خطی که یکی بالای دیگر، عمود بوده و تفاوتاهت  ن فاز  ی از دو اهت 
2


را دارد،  

از به دو مرکبه که یکی بالای دیگر عمود باشد، تجزیه به میان می ن ن علت است که هر اهت  آید. به همی 
که یکی بالای دیگر   yyو  xxگردد. به این اساس اشعۀ نوری را که امواج عرضن اند، در دو مستوی 

ن زمان به استقامت انتشار نور هم عمود اند، به دو مرکبه تجزیه می  نماییم. عمود بوده و در عی 

ازات  را که ذرات به موازات مستوی کاغذ به سر می ن رسانند مطابق نگارۀ به نماد اهت  b   ازات ن و آن اهت 

به سِمبول که بر مستوی کاغذ عمود باشند    .نشاتن شده اند  

   
 
 
 
 

 ی انعکاس قطب  کردن به وسیله
، که شعاع منعکس شده از نشان داد  (malus)دان به نام ملوس میلادی یک ساینس 1880در سال 

واسطۀ یک تجربه شعاع نور عادی را بر شیشۀ این عالم به  شود. سطح یک شیشۀ عادی قطب  می
ن آزمایش کرد که قطب   مستوی وارد نموده و سپس شعاع منعکسه را از آن ذریعۀ کرستال تورمالی 

ن را به استقامت شعاع منعکسه حرکت داده و می شود یانه. موصوف در جریان تجربه کرستال تورمالیر
ن  ۀ وارده، شعاع منعکسه قطب  گردیده است. به این و تحت زاوی بالآخره دید که در یک موقعیت معیر

 گویند. ی استقطاب )قطب  شدن( میزاویه، زاویه
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و دوباره  شود های موازی به آن تجزیه میجا شعاع منعکسه بر سطح شیشه عمود و به مرکبهدر این

گردد و موازی منعکس می
مرکبۀ عمودی تحت زاویۀ 

ن قابل رویت می گردد، معی 
هم چنان شعاع منعکسه 

ن تحت زاویه ن نت  های معی 
مانند امواج سطح آب قطب  

شود، باید گفته شود که می
شدن بحث حادثۀ قطب  

بسیار طولاتن است و در 
تخنیک، طباطت و 

های تحقیف  دیگر از پژوهش
تفاده وسیع صورت آن اس

د که ما در اینمی   ایم. جا تنها به معرقن این حادثه اکتفا نمودهگت 
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 زندگ
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 شوند تقسیم گروپ به شاگردان. 

 در را فزیکی مفاهیم کاربردهای جدول گروپ هر  
ی

 :مانند نماید، تهیه روزمره زندگ

o در صوت سرعت از استفاده  
ن
 طب در سونوگراق

o   آفتات   هایعینک در نور شدنقطب 

o کشب   و طیاره در سونار و رادار از استفاده 

 دهد ارائه صنف به را خود هاییافته گروپ هر. 

 

 


