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 اینوسان دوره  3

سان ن صویری     ای یا غیر دورهدوره توانندمیها و شکل زیر ت شند؛  شان  را شخص  یک قلب (ریتم) آهنگضرب  از ای با  بار 65 دقیقه هر در که دهدمی ن

  ایدوره در آن چرخه ره که را هایینوسان  چنین .شود می گفته نوسان  (سیکل ) آن چرخه به که شوند، یم تکرار منظم طور به تصویر  این هاینقش زند.می

 نامند.یم ایدوره هاینوسانشود،  تکرار دقیقاً دیگر

 

 

 

 

 

 حرکت هماهنگ ساده 

بالا و پایین  ؛باشد  آن وسط  در واقع اینقطه حول خطپاره یک روی متحرک برگشت  و رفت مسیر  وقتی نامیممی ساده  هماهنگ را ینوسان  حرکت یک

د(  کر فرض برابر را آن سدددینو  و تانژانت   بتوان که  باشدددد  کوچک  قدری  به  آن انحراف زاویه  که  زمانی ) آونگ  حرکت  رفتن وزنه آویخته به فنر و یا    

 هایی از حرکت هماهنگ ساده هستند.نمونه

 

 

 

 نکات 

 های بعدی این را نشان خواهیم داد.زمان در بخش -نوسان سینوسی نام دارد؛ با بررسی نودار مکان ( حرکت هماهنگ ساده، 1

 

 ؛تگرف نظر در ینوسسی هاینوسان از مجموعی توانمی را ایدوره نوسان هر( 2

 نوسانی حرکت اولیه مفاهیم 

 ضعیت  دو بین زمانی بازه :دوره سانی  و سان  نو سان  یک زمان مدت ،دوره دیگر عبارت به ؛نامیممی دوره را متوالی و یک شت(  و )رفت کامل نو   برگ

 است.
 :1 بسامد یکای نامیم.می فرکانس یا بسامد را ثانیه یک مدت در هانوسان تعداد بسامد-s  هرتز که است (H z) دارد. نام  

𝑓 =
1

𝑇
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 :حرکت( مسیر خط پاره )نصف گوییم.می نوسان دامنه را أمبد از نوسانگر فاصله بیشترین دامنه 

 

 

 

 

 که  اسدددت ایگونه  به  همواره فنر نیروی جهت  بازگرداننده:   نیروی  

  نیروی نیرو این برگرداند. )مرکز نوسان(  تعادل حالت به را جسم  خواهدمی

  سختی و فنر طول تغییر با ،انندهردبازگ نیروی شود.می نامیده بازگرداننده

 :آیدمی دست به هوک قانون به موسوم ایرابطه از و است متناسب آن

 

 زمان در حرکت نوسانی -نمودار مکان  

ایم حرکت  از حالت تعادل کشده Aاگر فرض کنیم حرکت نوسانگر از حالتی شروع شود که فنر را به اندازه 

 به صورت مقابل است:

 

 

 مرجع دایره • 

  روی ایذره کنیممی فرض حرکت این بررسی برای ،است متغیر شتاب با حرکتی نوسانی حرکت که آنجایی از

 )پادساعت  مثلثاتی جهت در یکنواخت ایدایره حرکت نوسان(  دامنه با )برابر A شعاع  به ایدایره مسیر 

  دهد.می انجام نوسانی حرکت دایره افقی قطر روی ذره تصویر صورت این در ؛دهدمی انجام گرد(

 حرکت فاز • 

 .فاز حرکت نام دارد کندمی ایجاد افقی محور مثبت جهت با لحظه هر رد ذره حامل شعاع که ایزاویه

 

𝐹 = −𝑘𝑥 
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 نوسانی حرکت زمان در -ه مکان معادل • 

 

 

 ید.در هر شکل فاز اولیه و دوره حرکت را مشخص کن مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥 = 𝐴𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 
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 علامت مکان، سرعت و شتاب

 

 

 

 

 

 

 

متوسط آن در بازه  تندی اندازه ،باشد tπ 50 cos 0/06=Ax صورتبه  SI در یک نوسانگر ساده حرکت ۀمعادل اگر
1زمانی 

1تا  ⁄75
 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟ ⁄25

1) 27
8⁄  2) 9

8⁄  3) 45
8⁄ 4) 4

3⁄  

 

است،  tπ2=AcosBxو  tπ=AcosAx صورتبه  SI در ها حرکت آن ۀکه معادل Bو  A ۀدو نوسانگر هماهنگ ساد
 هم به بار نیاول یرابعد از شروع نوسان، دو نوسانگر ب هثانی چند. کنند یخط شروع به نوسان م کی روی زمان هم طور به

 ؟رسند می

1) 1  2) 2  3) 3
4⁄ 4) 2

3⁄  

 

تندی متوسط آن در بازه زمانی ، باشد tπ 50 cos 0/12=Ax صورتبه  SI در یک نوسانگر ساده حرکت ۀمعادل اگر
1

1تا  ⁄75
 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟ ⁄150

  36 (4 18 (3  9 (2  صفر (1

 

متوسط آن در بازه  سرعت اندازه ،باشد tπ 50 cos 0/06=Ax  صورتبه  SI در یک نوسانگر ساده حرکت ۀمعادل اگر
1زمانی 

1تا  ⁄75
 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟ ⁄25

1) 9
8⁄  2) 3

4⁄  3) 27
8⁄ 4) 45

8⁄  
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 نوع حرکت نوسانگر

دارد، استفاده  قرار قائم امتداد در ای کهاستوانه رویبر  شده پیچیده کاغذی نوار برای رسم از

فنر در امتداد قائم  نوسانگر وزنه .تواند به طور یکنواخت حول محورش بچرخدمی ستوانهکنیم. امی

یک مداد با نوار کاغذی در  نوک ٔ متصل به آن به وسیله یٔ که وزنه طوری نصب شده است

 .تما  است

نوسان واداریم نمودار حرکت هماهنگ ساده که یک نمودار سینوسی است  اگر نوسانگر را به

 حرکت و  افقی زمانشود، محور رسم می
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 فنر  –نوسان وزنه   10

   نوسانگر در این حالت با جذر جرم آن رابطه مستقیم و با جذر سختی فنر رابطه عکس دارد. در این صورت داریم: دوره

 

 توان گفت:در نتیجه می

 

 

 

 

 

 نکته:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 

 

 

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
 𝜔 = √

𝑘

𝑚
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 نوسانگر بر وارد نیرویبیشینه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوسانی حرکت در انرژی

سیل  انرژی مجموع برابر لحظه هر در نوسانگر  یک مکانیکی انرژی ست  جنبشی  انرژی و کشسانی   پتان   ثابت مقداری همواره ،اتلاف وجود عدم شرط  به و ا

 که: صورت ینا هب هستیم، شاهد را یکدیگر به انرژی صورت دو این تبدیل دائماً نوسانی حرکت مسیر در است.

 خود مقدار بیشترین  کشسانی   پتانسیل  انرژی شود، می متوقف ایلحظه برای و دارد را (فشردگی  یا) کشیدگی  بیشترین  فنر که مسیر  انتهای دو در -

 است. صفر جنبشی انرژی و دارد را
  انرژی مقدار کشسانی پتانسیل انرژی کاهش ضمن و شده تبدیل جنبشی انرژی به فنر کشسانی پتانسیل انرژی دائماً مرکز سمت به حرکت رسیم در -

 .یابدمی افزایش جنبشی
 جنبشی  انرژی و صفر  کشسانی   پتانسل  انرژی ایلحظه برای است  شده  کشیده  نه و شده  فشرده  نه فنر که که ایلحظه در درست  نوسان  مرکز در -

 .دارد را مقدار بیشترین

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝑘𝐴 = 𝑚𝐴𝜔2 
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انرژی  مقدار انرژی جنبشی  کاهش تبدیل شده و ضمن    پتانسیل کشسانی   فنر به انرژی  جنبشی انرژی  دائماًها به سمت گوشه   مرکز ازر حرکت سی در م - 12

 .یابدافزایش میپتانسیل کشسانی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها در حرکت نوسانی انرژیروابط مربوط به  

 نسیل کشسانی در دو انتهای مسیرپتا انرژی • 

 

 

 

 جنبشی در مرکز نوسان انرژی • 

 

 

 در کل مسیر مکانیکی انرژی • 

 

 
 

 نکات 

 است. نوسان سختی فنر و دامنهتنها وابسته به انرژی نوسانگر ( 1

𝑈𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑘𝐴2 =

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 

𝐾𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2 

𝐸 = 𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑘𝐴2 =

1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2 
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𝑥  در حرکت نوسانی در بعد( 2 =

√2

2
𝐴  .انرژی جنبشی و پتانسیل کشسانی برابرند 

 
 کند:های نوسانگر در رابطه زیر صدق مینسبت انرژی( 3

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐾

𝐸
=

𝐾

𝐾𝑚𝑎𝑥
= (

𝑉

𝑉𝑚𝑎𝑥
)

2

= sin2 𝜑 = 1 − (
𝑥

𝐴
)

2
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 نوسانگر مکان – انرژی نمودارهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساده آونگ 

ست  کوچکی وزنه ،ساده  آونگ ست.  شده  آویخته سبک  نخی به که ا  خارج تعادل حال از را وزنه اگر ا

 از ایمولفه بازگرداننده نیروی آونگ نوسددان در دهد.می انجام نوسددانی حرکت کنیم رها سدد س و کرده

 6 از کمتر اً)تقریب باشددد کوچک انحراف زاویه اگر اسددت. مما  حرکت مسددیر بر که اسددت جسددم وزن
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سیر  توانمی ،درجه( 16 شم  با کرد. فرض افقی خطی پاره را حرکت م شی چ صطکاک  از پو   کوچک فرض و ا

 :کرد محاسبه زیر صورت به را آونگ حرکت دوره توانمی (tanα=sinα) زاویه بودن
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 میرا نوسان 

 چنین ؛ایستد می نوسان  چند زا پس سرانجام  و شده  کم دائماً نوسان  دامنه ،اتلافی نیروهای علت به کنیم،می خارج تعادل از را ینوسانگر  وقتی واقعیت در

 دارد. نام میرا نوسان نوسانی

 تشدید 

 مقدار تا نوسان دامنه باشد، یکسان نوسانگرطبیعی  بسامد با شده اعمال نیروی بسامد که صورتی در شود، اعمال ایدوره نیروی یک نوسانگری به اگر

 داده رخ )رزونانس( تشدید پدیده گوییممی صورت نای در ؛یابدمی ادامه دامنه کاهش بدون نوسانی حرکت پس، آن از و یابدمی افزایش ایبیشینه

 حالت در انرژى شترینیب ولى شود؛می منتقل نوسانگر به انرژی نیست، برابر نوسانگر بسامد با شده اعمال نیروی بسامد که هم حالتی در دقت شود .است

 .شودمى منتقل نوسانگر به تشدید

 

 

 

 

 

 موج 

شفتگی در   موج،  شار آ ست،  محیط یک انت شود.    ا شرطی که ماده منتقل ن سیم می    به  سته تق های ( موج2های مکانیکی  ( موج1شوند:  امواج به دو د

 الکترومغناطیسی

 های مکانیکیموج • 
شوند. در موج عرضی راستای ارتعاش عمود بر     ، این امواج به دو دسته طولی و عرضی تقسیم می   به محیط مادی نیاز دارندهای مکانیکی برای انتشار  موج

 راستای ارتعاش است.راستای انتشار است و در موج طولی راستای ارتعاش منطبق بر 
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 های الکترومغناطیسیموج •  18
 نیز منتشر شوند. وانند در خلأتیعنی این امواج می به محیط مادی نیاز ندارند؛ های الکترومغناطیسی برای انتشار موج

 نکات 

 شوند.منتشر می مایعاتسطح و  جامداتتنها در  امواج عرضیشوند، اما ( امواج طولی در جامدات، مایعات و گازها منتشر می1

 شود )به صورت کلی در گازها(، حتما طولی است.( موج صوتی که در هوا منتشر می2
 ( نور از دسته امواج الکترومغناطیسی و صوت جزو امواج مکانیکی است.3

ست؛ به عنوان    های آنها از ولی رفتارها و ویژگی ماهیت امواج مکانیکی و الکترومغناطیسییی با یکدیگر تفاوت دارد،( 4 شابه یکدیگر ا جهات زیادی م

 ای به نقطه دیگر منتقل کنند.توانند انرژی را از نقطهمثال هر دو در حین انتشار می

 مشخصات موج 

 شامل  وسیله  این .شود می استفاده موج  تشت  به موسوم  ایوسیله  از موج هایمشخصه   از برخی مطالعهبرای 

  است  ایسایه  از استفاده  موج، رفتار مشاهده  راه یک .است  ساز نوسان  یک و عمقکم ایشیشه   تشت  یک

 .شودمی تشکیل تشت زیر کاغذی ورقه بر موج تشت داخل آب سطح از لامپ توسط که

 ؛گویندمی موج جبهه یک ،ایجادشده هایفرورفتگی یا هابرآمدگی به :جبهه موج • 
 

 ؛دوشمی گفته )پاستیغ( دره هافرورفتگی به و )ستیغ( قلهّ ها،برآمدگی به :قله و دره •
 

 ؛آیدمی دست بهv = ∆L/t  رابطه از موج انتشار تندی کند، طی را Lمسافت  Δt مدت در موج جبهه اگر: موج انتشار تندی •
 

 دهد؛می انجام کامل نوسان یک محیط ذره هر که زمانی مدت: تناوب دوره •
 

 ثانیه؛ یک در محیط ذره هر توسط شده انجام هاینوسان تعداد: دبسام •
 

 ؛ساکن یا آرام سطح به نسبت درهتعادل یا فاصله قله یا  مکان از ذره یک فاصلهیشینه ب :دامنه •
 

  آن و شدددددودمددی نددامددیددده   مددوج طددول مددجدداور،  فددرورفددتددگددی    دو یددا بددرآمدددگددی   دو بددیددن  فدداصدددلدده  : طیییول میییوج •

 ؛ددهنمی نشان λ با را

 

 

  تناوب دوره مدت در موج که است مسافتی با برابر موج طول

 د.کنمی طی چشمه نوسان
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 نکته:
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 و فاز مخالف فاز نقاط هم •  21

 .شودگفته می ای، نقاط هم فازبه چنین دو نقطه؛ وضعیت نوسانی یکسان دارند توان یافت کهمیرا ی یهانقطهنقش موج در  فاز:نقاط هم -

 فاز هستند؛نقاطی که فاصله آنها از هم مضرب صحیحی از طول موج یا مضرب زوجی از نصف طول موج باشد، هم

 

 

 

نقاط در فاز مخالف گفته      ،ییها نقطه  نیبه چن  ؛دارند  گریکد یدر خلاف جهت   یحرکت توان یافت که   می ییها نقطه نقش موج در  :نقاط در فاز مخالف    -

 .شودیم

 ؛در فاز متقابل قرار دارندطول موج باشد، نصف  از  فردینقاطی که فاصله آنها از هم مضرب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆𝑥نقاط فاز مخالف = (2𝑛 − 1) λ
2⁄  

∆𝑥نقاط همفاز = 𝑛𝜆 = 2𝑛 λ
2⁄  
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 ج عرضیاموا 

 نقش موج عرضی • 

شد، در موج   شار عمود         همانطور که پیش از این گفته  ستای انت ستای ارتعاش بر را ضی را عر

 است.

 ج عرضیامواانتقال انرژی توسط  • 

 کنیم،می ایجاد عرضی  موجی کشیده  فنر یا ریسمان  یک در وقتی است؛  انرژی حامل موجی هر

 به انرژی این موج، انتشددار با که ایمکرده فراهم ریسددمان در موج ایجاد برای را انرژی واقع، در

سمان  در پتانسیییل ی وجنبشیی انرژی صییورت سط  مقدار یابد.می انتقال ری   انتقال آهنگ متو
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  و (2A) دامنه مربع با مکانیکی امواج انواع همه برای سددینوسددی موج در (متوسددط انتو) انرژی 23

 است. متناسب موج (2f ) بسامد مربع نیز

 عرضی جاموا انتشار سرعت • 

شار  سرعت  ستگی  (... و دما جنس،) محیط فیزیکی هایویژگی به محیط یک در موج انت شمه  فیزیکی شرایط  از و دارد ب سا ( موج چ  (... و دامنه مد،ب

 آن طول واحد جرم به نیز و طناب کشش  نیروی به است،  شده  کشیده  F نیروی با که فنر یا طناب یک در موج انتشار  سرعت  مثال، برای است.  مستقل 

 د:دار بستگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑣 = √
𝐹

𝜇
 → 𝑣 = √

𝐹𝐿

𝑚
 → 𝑣 = √

𝐹

𝜌𝐴
 → 𝑣 =

2

𝐷
√

𝐹

𝜌𝜋
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 طولی امواج 

 از فنر جزء هر جاییجابه دهد،می رخ هاحلقه بازشییدگی بیشییترین یا شییدگیجمع بیشییترین که هاییمکان در کنیم دقت طولی موج سددازیمدل برای

  وضعیت از فنر جزء هر جاییجابه اندازه هم، مجاور بیشینه بازشدگی یک و بیشینه شدگی جمع یک بین فاصله  وسط  در است.  صفر  برابر تعادل وضعیت 

صله  با برابر موج طول طولی، امواج مورد در است.  بیشینه  تعادل،  بیشینه  با برابر طولی موج دامنه همچنین است.  متوالی انبساط  دو یا تراکم دو بین فا

 .است. تعادل مکان از اییجهجاب
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  در که نیست  معنا این به این البته ؛آیدمی دست  به v=λ/T)) بتناو دوره و موج طول با عرضی  موج رابطه همان از نیز طولی موج انتشار  تندی دقت: 26

سم  یک شار  تندی ج ست.  برابر موج نوع دو هر انت شار  تندی مکانیکی، امواج برای ا شتر  جامد محیط یک در طولی امواج انت شار  تندی از بی  امواج انت

 کرد. استفاده یابیفاصله در توانمی موضوع این از .است محیط همان در عرضی

 

 کانون تا نقطه این فاصله  برسند؛  محلی به دقیقه 3 اختلاف با امواج این اگر است؛  ثانیه بر کیلومتر 4 و 8 ترتیب به ایزلزله S و P موج سرعت  تمرین:

 است؟ کیلومتر چند زلزله

 الکترومغناطیسی امواج 

 الکترومغناطیسی امواج ایجاد نحوه • 

سول  سی  میدان تغییر اثر در که همانطور کرد بینیپیش ماک ضا،  در مغناطی  میدان نیز الکتریکی میدان تغییر اثر در شود، می تولید الکتریکی میدان ف

 :رفتگ نتیجه پدیده دو این از ماکسول .شودمی ایجاد مغناطیسی

 فضددا، از نقطه هر در الکتریکی میدان در تغییری هر یعنی ؛آیندمی وجود به مغناطیسددی و الکتریکی هایمیدان متقابل رابطه از الکترومغناطیسددی امواج

سی  میدان سی  میدان این و کندمی ایجاد متغیری مغناطی   سبب  هامیدان متقابل رابطه این .آوردمی وجود به تغیریم الکتریکی میدان خود متغیر، مغناطی

 د.شومی الکترومغناطیسی موج انتشار همان یا و دیگر نقاط به فضا نقطه یک از مغناطیسی و الکتریکی هایمیدان هاینوسان انتقال

 

 

 

 

 

 نکات 

 .آیدمی وجود هب نیز مغناطیسی میدان تغییر اثر در بلکه کنند،نمی تولید الکتریکی بارهای تنها را الکتریکی میدان (1

 .باشد مغناطیسی میدان ایجاد أمنش تواندمی نیز الکتریکی میدان تغییر آهنربا، و الکتریکی جریان بر علاوه (2

شار  جهت (3 سی  موج انت ست  قاعده با توانمی را الکترومغناطی ست  د شخص  را شت  چهار اگر کرد؛ م ست  انگ ست  د  کف و الکتریکی میدان جهت در را

 دهد.می نشان را انتشار جهت شست باشد، مغناطیسی میدان با جهتهم دست

 الکترومغناطیسی امواج هایویژگی • 

 دهنده تشدددکیل  های ذره مکانیکی  های موج در که  تفاوت  این با  کنند، می تغییر مکان  و زمان  در مکانیکی  های موج مانند   نیز الکترومغناطیسدددی  های موج

 الکتریکی بار) ؛کنندمی تغییر نوسانی  صورت  به فضا  از نقطه هر در مغناطیسی  و الکتریکی هایمیدان مغناطیسی  هایموج در و کنندمی نوسان  محیط

∆𝑥 =
𝑣𝑝𝑣𝑠

𝑣𝑝−𝑣𝑠
∆𝑡 
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  به الزاماً خود انتشار  برای الکترومغناطیسی  هایموج شود می سبب  موضوع  همین .شوند( نمی منحرف مغناطیسی  یا الکتریکی میدان در بنابراین ؛ندارند 27

 .شوند منتشر نیز خلأ در و باشند نداشته نیاز مادی محیط

  دقت باید این بر علاوه شوند.می مینیمم و ماکسیمم هم با میدان دو هر نقطه هر در یعنی ؛هستند فازهم القایی مغناطیسی و الکتریکی هایمیدان

 .(اندعرضی موج) هستند عمود انتشار راستای بر هاآن دوی هر و یکدیگر بر مغناطیسی و الکتریکی هایمیدان که کرد

سی  اموج سی  و الکتریکی هایمیدان انرژی تورص  به را انرژی الکترومغناطی سی الکترومغ امواج توان مثلاً ؛کنندمی منتقل مغناطی سیل  ناطی  از شده  گ

 گیگاوات 1 ایهسته  گاهنیرو یک تولیدی توان بزرگی مرتبه گفت توانمی مقایسه  )برای است  گیگاوات میلیون 100 تقریباً رسد، می زمین به که خورشید 

 (.است

 الکترومغناطیسی امواج سرعت • 

سی  تراوایی و الکتریکی گذردهی ضریب  اینکه به توجه با ستند،  ثابتی مقادیر خلأ مغناطی سی  امواج سرعت  ه ست  به زیر رابطه از خلأ در الکترمغناطی   د

 آید:می

 

 

 نکات 

.𝜀 فوق رابطه در (1 = 8/85 × 10−12𝐶2/𝑁. 𝑚2 و 𝜇. = 4𝜋 × 10−7𝑇. 𝑚/𝐴  هستند؛ 

 ؛بود مرئی نور و رادیویی امواج یکسان سرشت از حاکی این و کنندمی حرکت آزمایشگاه در مرئی نور تندی همان با نیز رادیویی امواج که داد نشان هرتز (2

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑐 =
1

√𝜀. 𝜇.
→ 𝑐 = 3 × 108 𝑚/𝑠 
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28 

میکرون مربوط به طول موج بنفش تا  0.4محدوده طول موج مرئی از 

میکرون مربوط به طول موج نور قرمز است. 0.7  

تراهرتز قرار دارد. 750تا  430گستره فرکانس نور مرئی نیز بین   

 

 

 

 

 

 

 

 

 الکترومغناطیسی امواج طیف • 

 ،دارند متفاوتی کاربردهای همچنین و هستند  آشکارسازی   و تولید نحوه ،موج( طول نتیجه در )و بسامد  در زیاد تفاوت دارای الکترومغناطیسی  هایموج

 است. یکسان هاآن همه بر محاک هایقانون و ماهیت ولی
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 صوتی امواج 

 صوت چشمه • 

  تددارهددای  گددیددتددار،   سدددددیددم  قددبددیددل   از مددرتددعددش   جسدددددمددی  تددوسدددددط  کدده اسییییییت طیییولیییی میییوج یددک صدددددوت

  صوت  چشمه  هااین به اصطلاحاً  که شود، می تولید بلندگو یک )دیافراگم( مرتعش صفحه  مانند مرتعشی  هایپوسته  یا و دیاپازون، انسان،  حنجره صوتی 

 شود.می گفته

 نکات 

 ؛شودمی منتشر هاجهت تمام در حاصل صوت معمولاً شود،می مرتعش صوت چشمه وقتی (1
 

 اند؛شده تشکیل هاانبساط و هاتراکم از ایمجموعه از کشیده، فنر یک در شده ایجاد طولی موج مثل ،خود طولی طبیعت دلیل به صوتی امواج (2

 
 
 
 
 

 
 
 

 ؛شود منتشر و ایجاد تواندمی جامد یا مایع، گاز، مانند مادی هایمحیط در فقط صوت (3

 

 دهید. شرح را بلندگو یک توسط صوت ایجاد نحوه پرسش:

  صوت  تندی با که تراکم این کند.می متراکم را آن جلوی هوای دیافراگم، بیرون به رو حرکت شود. می ایجاد صوتی  موجی بلندگو، یک دیافراگم ارتعاش با

 متراکم، ناحیه یک تولید از پس .اسددت شددده روانه طولی موجی آن در که اسددت کشددیده فنر یک در شدددگیجمع ناحیه مشددابه شددودمی دور بلندگو از

 تندی با که انبسدداط این کند.می منبسددط را آن جلوی هوای دیافراگم، داخل به رو حرکت ،رودمی داخل سددمت به و کندمی برعکس را حرکتش دیافراگم

 است. شده روانه طولی موجی آن در که است کشیده فنر یک در بازشدگی ناحیه مشابه شود،می دور بلندگو از صوت

 صوت سرعت • 

  و هامایع از ترسریع  جامدها در صوت  عموماً دارد؛ بستگی  انتشار  محیط فیزیکی هایویژگی به صوت  سرعت 

 جنس بر افزون صیییوت ندیت د؛دار وجود نیز اسدددتثناهایی گرچه کند،می حرکت گازها از ترسدددریع هامایع در
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  نوشددته آنها متناظر دمای با همراه مواد، در صددوت تندی معمولاً رو این از و دارد بسییتگی نیز دما به محیط 31

 ؛شودمی

 

 نکات 

 

 یابد.می کاهش صوت سرعت دما، کاهش با و افزایش صوت سرعت ،دما افزایش با (1

 است. کمتر آن در صوت سرعت باشد(، بیشتر آن مولی )جرم باشد ترسنگین گاز هرچقدر (3
  توانمی و است  ثانیه بر متر 340 حدود در صوت  سرعت  سلسیو (،   درجه 20 - 10) هوا معمول دمای برای (4

 ند.کیم تغییر ثانیه بر متر 6 صوت سرعت دما، در تغییر درجه 10 هر ازای به گفت

 دهید. توضیح را صوت سرعت گیریاندازه نحوه پرسش:

  به که صوتی  امواج بکوبیم، فلزی صفحه  به را چکش وقتی .کنیممی متصل  ثانیه(میلی دقت )با حسا   سنج زمان یک به شکل  مطابق را میکروفون دو

 اندازه را هم از میکروفون دو فاصددله سددازند.می متأثر را دورتر میکروفون سدد س و ترنزدیک میکروفون نخسددت شددوند،می روانه میکروفون دو سددمت

ستفاده  با همچنین .گیریممی سط  صوت  دریافت بین زمانی تأخیر توانیممی سنج زمان از ا ستفاده  با اکنون کنیم. ثبت را میکروفون دو تو  v رابطه از ا

=Δx/Δt شود.می حاصل صوت تندی 

 

 

 

 صوت شدت • 

  ؛اسدت  دیگر ایناحیه به ایناحیه از انرژی درپیپی انتقال با همراه صدوت  چشدمه  از صدوت  انتشدار 

شمه  ستقیم  تما  در که محیط از ایلایه درآوردن حرکت به با را انرژی این صوت،  چ شمه  با م   چ

  منتشدددر ها جهت  تمام  در و منتقل  یبعد  های لایه  به  لایه  این از انرژی دهد. می محیط به  اسدددت

 .شودمی
 

 

 صوت انتشار راستای بر عمود سطح، واحد به موج توسط که است ایانرژی متوسط آهنگ با برابر سطح، یک در صوتی موج یک شدت

 کند.می عبور آن از یا رسدمی
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 گفت: توانمی تعریف به توجه با

 

 

 

 جهات: تمام در صوت شدن پخش نظرگیری در با نکته:

 

 

 صوت شدت تراز • 

سبت  ستره در صوت  هایشدت  ن سان  شنوایی  گ شد  1210 حدود در تواندمی ان سی  برای ،با  چنین برر

 .کنیم استفاده (ده پایه )در لگاریتم از که است آن ترراحت  از وسیعی گستره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐼 =
𝐸

𝐴𝑡
=

𝑃

𝐴
 

𝐵 = 10𝑑𝐵𝑙𝑜𝑔(
𝐼

𝐼𝑜
) 

 حد به نزدیک که است شده انتخاب دلیل ( به این.I) مرجع شدت نکته:

 .است نانسا شنیداری گستره پایین
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 نکته:
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 شنوایی ادراک • 

سان  م،داریمیوا ارتعاش به ایضربه  با را یاپازوندی یوقت ست  کنزدی ساده  هماهنگ حرکت به کم، ییرامی لدلی به که دهدمی انجام یهاینو  صوت  به .ا

 :تساخ زیمتما هم از توانمی را یژگوی دو تن، هر دنشنی با .شودمی گفته تُن اختصار به ای یقموسی تن هاییچشمه چنین از حاصل

 از توانمی را آنها بسامد  ،شوند  واختهن یکسان  طور به مختلف هایبسامد  با دیاپازون چند اگر یعنی ؛کندمی درک انسان  گوش که بسامدی  ارتفاع: -

 .داد تشخیص بیشترین تا کمترین

ست  شدتی  بلندی: - سان  گوش که ا سامد  با دیاپازون یک اگر یعنی ؛کندمی درک ان  اینکه اب واداریم، ارتعاش به متفاوت هاییضربه  با را مشخص  ب

 .دارد بستگی هاضربه شدت به این هک کنیمیم حس را متفاوت بلندی با یصداهای اما کند،نمی تغییر شنویممی که صدایی بسامد

 

 

 

 

 

 نکات

 .کنیدمی حس شما که است چیزی بلندی که حالی در گرفت، اندازه سازآشکار یک با توانمی را شدت است. شدت با متفاوت بلندی (1

 (Pitchتغییر ارتفاع )

 (Loudness) بلندیتغییر 
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ستگاه  (2 38 سان  شنوایی  د سامدهای  به ان سیت    متفاوت ب سا  متفاوتی هایح

شان  شترین  ؛دهدمی ن سیت    بی سا سان  گوش ح سامدهایی  به ان ستره  در ب   گ

Hz2000  تا Hz5000 ،شییینیدن  به  قادر  انسیییان گوش که  حالی  در اسدددت  

 .است Hz20،000 تا Hz20 صدای هایتن

 دوپلر اثر 

 متفاوت صوتی  منبع واقعی بسامد  با کند،می دریافت شنونده  که بسامدی  باشند،  داشته  حرکت هم به نسبت  شنونده  یک و صوت  منبع یک هرگاه

ست؛  شین  یک وقتی مثال عنوان به ا شانی تشآ ما ست،  حرکت در شما  سمت  به آژیرکشان  ن سبت  دارد تریآزاردهنده صدای  ا   دور حال در که حالتی به ن

 گویند.می دوپلر اثر پدیده، این به ست؛ا شما از شدن

 است. برقرار زین یمرئ نور و ییویراد یهاموج ها،کروموجیم مانند ،یسیالکترومغناط امواج یبرا بلکه یصوت امواج یبرا تنها نه دوپلر اثر نکته:

 صوتی امواج در دوپلر اثر • 

 باشد؛ ثابت شنونده و حرکت حال در منبع - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد؛ حرکت حال در شنونده و ثابت منبع - 
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 الکترومغناطیسی امواج در دوپلر اثر • 

سی  هایموج برای دوپلر اثر گفتیم که طورهمان ست،  برقرار نیز رادیویی( امواج یا نور )مثل الکترومغناطی سی  ولی ا  متفاوت صوت  در دوپلر اثر با آن برر

 .کندمی تغییر چشددمه این از دریافتی موج طول و بسددامد باشددد، حرکت در (آشددکارسدداز) ناظر به نسددبت یسددیالکترومغناط موج چشددمه هرگاه اسددت.

  چه سماوی، نوری هایچشمه سایر و هاکهکشان ستارگان، نجومی رصدهای در .دارد اخترشناسی در مهمی نقش (دوپلری جاییجابه) تغییرات این گیریاندازه

  و تندی  مورد در اطلاعاتی  توانمی آنها  نور دوپلری جایی هجاب   گیریاندازه  با  شدددوند، می نزدیک  ما  به  که  هنگامی  چه  و شدددوند می دور ما  از که  هنگامی 

ست به آنها حرکت چگونگی شی  صرفاً  دوپلری جاییجابه این آورد. د سبت  سماوی  اجرام آن حرکت از نا ساز   ) ناظر به ن شکار ست.  (آ شمه  یوقت ا  از نور چ

 ،شود می نزدیک رناظ به نور چشمه  وقتی و گویندیم سرخ  به انتقال اصطلاحاً  آن به که یابدمی افزایش موج طول ،شود می دور (آشکارساز  ) ناظر

 .دگوینیم آبی به انتقال اصطلاحاً آن به که یابدمی کاهش موج طول

 

 

 


