
 ٣فصل  -موج 

 موج - ٣فیزيك فصل 
  

 آونگ درحال نوسان 
 .به حركت ھاي رفت و برگشتي، مثل حركت آونگ، حركت نوساني مي گويند

 .جسم در حال نوسان را نوسانگر مي گويند
  

در حركت نوساني به مدت زماني كه طول مي كشد تا نوسانگر يك نوسان  : زمان يك نوسانيادوره 
 .كامل انجام مي دھد، دوره مي گويیم

 
 

 
 

 .نشان داده مي شود Tدوره را با نماد 
  

 ).S(ثانیه  :يكاي اندازه گیري دوره
 .ھر چه نوسانگر تندتر نوسان كند، زمان ھر نوسان آن كوتاه تر مي شود :نكته

به تعداد نوسان ھايي كه يك نوسانگر در مدت يك ثانیه انجام مي دھد، بسامد يا فركانس مي  :بسامد
 .گويند

 .نشان مي دھند fبسامد را با نماد 
  

 )Hz(ھرتز  :يكاي اندازه گیري
 .ھر چه نوسانگري تندتر نوسان كند، زمان ھر نوسان كم تر و بسامد آن بیش تر مي شود :نكته

 .دوره و بسامد در حركت نوسان ساده، وارون يكديگرند: رابطه ي بین دوره و بسامد

 



 
 

زمان يك نوسان كامل در آونگ ساده بستگي به طول آونگ و شتاب : دوره نوسان آونگ ساده: ١نكته 
 .درجاذبه در محل دا

 
 

 
 

 فنر –دوره نوسان دستگاه وزنه  :٢نكته 
 .دوره نوسان وزنه متصل به فنر به جرم وزنه وجنس فنر و ساختمان آن بستگي دارد

 
  

 
 
m= جرم وزنه 
k= بستگي دارد به جنس فنر ( -ثابت فنر ( 

 
اگر سنگ كوچكي را در آب آرام استخر يا بركه اي بیاندازد، در محل برخورد سنگ با آب، دايره  :تولید موج

تشكیل » تك موجي«اي تشكیل مي شود كه شعاع آن به تدريج افزايش يابد، به عبارت ديگر در سطح آب 
 .مي شود كه به صورت دايره به ھم ي جھت ھا منتشر مي شود

 



 
 

امواج را علاوه بر دو حالت كلي مكانیكي و الكترو مغناطیسي به دو نوع طولي و عرضي نیز  :اقسام موج
 .طبقه بندي مي شوند

  
موجي است كه راستاي نوسان ذره ھاي محیط، موازي با راستاي انتشار موج، « :امواج طولي) ١

 ».باشد
اگر چند حلقه از فنري را متراكم كنیم و يكبار آن را رھا سازيم، مشاھده خواھیم كرد كه اين حالت تراكم در 

طول فنر منتشر مي شود حلقه ھاي متراكم فنر پس از آزاد شدن، در اثر نیروي برگرداننده اي كه ايجاد 
و اين . تراكم شدن تعدادي از حلقه ھاي بعدي مي شودمشده منبسط مي شوند و انبساط آن ھا سبب 

 .تراكم و انبساط در طول فنر منتشر مي شود
وقتي موج طولي در فنر منتشر مي شود، حلقه ھاي فنر متناوبا به يكديگر نزديك : راه تشخیص موج طولي

و يا از يكديگر دور مي شوند وقتي به يكديگر نزديك مي شوند، حلقه ھاي متراكم شده و وقتي از يكديگر 
 دور مي شوند حلقه ھا انبساط پیدا مي كنندو

 ».موج ھا ي طولي در فنر با ھمین تراكم و انبساط ھا قابل تشخیص است«
F5 

 
 ».موجي است كه در آن امتداد ارتعاش و امتداد انتشار عمود باشد« :امواج عرضي) ٢

يك طرف ريسمان يا فنر بلندي را به ديوار مي بنديم و طرف ديگر آن را به دست مي گیريم، به طوريكه 
ريسمان افقي قرار گیرد اگر انتھاي ريسمان را با يك تكان سريع كمي به بالا و پايین وضع تعادل به حركت 

در آوريم، يك تك موج در طول ريسمان منتشر مي شود، به طوريكه ھر نقطه از ريسمان پس از دريافت موج 
 .به بالا و پايین حركت مي كند

. ھا و دره ھاي ايجاد شده قابل تشخیص استقله موج عرضي در طناب يا فنر با : راه تشخیص موج عرضي
 

  
 .امواج عرضي نمي توانند در گازھا و مايعات منتشر شوند: توجه

 
 

مانند (به جسمي كه در يك محیط موج ايجاد مي كند، يك چشمه ي موج مي گويند :چشمه ي موج
 )ديايازون

سطح آب يا در طول فنر مثلا وقتي موج در يك محیط . جابه جايي موج در يك محیط را انتشار موج مي گويند
 ھر ذره از محیط كه مي رسد آن ذره را وادار به حركت نوساني مي كند، بدون آن كه بهمنتشر مي شود،

 .ذره ھمراه موج از جايي به جاي ديگر منتقل شود
?F6 دياپازون 

 
 :ويژگي ھاي موج

 :ھر موج داراي چھار ويژگي است 
 
سرعت انتشار در يك محیط به . ني منتشر مي شودمعيموج در ھر محیط با سرعت  :سرعت انتشار -١  

 .جنس و حالت محیط و شرايط فیزيكي آن بستگي دارد
، سرعت انتشار موج )محیط ھمگن(در محیطي كه شرايط فیزيكي در تمام جھات آن يكسان باشد :نكته

 .مقداري ثابت است
 V:نماد سرعت انتشار



 متر بر ثانیه: يكاي اندازه گیري
  

 .تعداد نوسانھايي كه نوسانگر در مدت يك ثانیه انجام مي دھد ):فركانس(بسامد  -٢  
 f:نماد فركانس

 Hzھرتز :يكاي اندازه گیري
  

) قعر موج(، فاصله ي ھر دو فرورفتگي ياپیاپي) له ي موجق(فاصله ي ھر دو برجستگي :طول موج -٣  
 .پیاپي را طول موج مي نامند

 .نشان مي دھند λطول موج را با 
  

 )m(متر :يكاي اندازه گیري

 
 

 
 
حداكثر فاصله اي كه مولكول ھا از وضع تعادل خود مي گیرند، دامنه ي موج نامیده مي  :دامنه موج -۴  

 .نشان مي دھند aيا  Aشود و معمولا با حروف 
  
  

 :امواج مكانیكي غیراز امواج طولي و عرضي، انواع ديگري از موج نیز دارند كه عبارتند از
  :موج پیچشي -١
در موج پیچشي مسیر ھر ذره . در موج طولي و عرضي مسیر ھر ذره نوساني يك خط مستقیم است 

براي ايجاد يك موج پیچشي در يك فنر بايد سر فنر را به نقطه اي ثابت بسته و . قوسي از يك دايره است
در . سر ديگر آن را در جھت عقربه ھاي ساعت و خلاف آن با يك حركت نوساني منظم به چرخش در آوريم

اين صورت ھمه نقاط فنر حول محور آن داراي حركت تناوبي خواھند شد و موج پیچشي در فنر منتشر مي 
 .در اين حالت راستاي انتشار و ارتعاش دقیقا مشخص نیست. شود

  
 :امواج ايستاده -٢
محكم ببنديم و به آن ضربه اي بزنیم موجي ايجاد شده و پس از برخورد  Bو  Aاگر سیمي را به دو نقطه  

به مانع در خلاف جھت اول بر مي گردد و در طول سیم تعدادي گره و شكم ايجاد مي شود كه به آن موج 
 .ساكن مي گويیميا ايستاده 

 امواج صوتي در تارھاي مرتعش و لوله ھاي صوتي  :مثال

 
 
 : و كرويمسطحامواج  -٣



 .امواج را مي توان، بسته به محیط انتشار آن ھا، به امواج يك بعدي، دو بعدي و سه بعدي طبقه بندي كرد
در طناب و فنر، موج در بعد طولي، و بر سطح آب، موج در بعدھاي طول و عرضي و در فضا موج در سه 

 .امتداد متفاوت، انرژي منتشر مي كنند
اگر شعاع ھاي موج . اگر موج در فضا منتشر شود، نقاط مختلف فضا تحت تاثیر انرژي امواج قرار مي گیرند

سطح خواھد بود و چنانچه موج در يك نقطه مموازي باشند و موج در يك محیط ھمگن منتشر شود، موج 
د، شعاع ھاي موج، شعاع ھاي واگرا خواھند بود و موج بتولید شود و در محیط سه بعدي ھمگن انتشار يا

 .كروي خواھیم داشت

 
 

 
 
 :موج پلاريزه -۴
اگر ارتعاشات در يك راستاي ثابت صورت گیرد، به طوري كه راستاي انتشار و راستاي ارتعاش در يك  

 .صفحه ثابت قرار داشته باشد، موج را پلاريزه مي گويند
در مثلث موج انگشت خود را روي كمیتي كه مي خواھید حساب كنید قرار دھید و عمل  :معادله ي موج

 .رياضي باقیمانده را انجام دھید
  

 
متر بر ثانیه باشد،  ٣٤٠اگر سرعت صوت در ھوا . ھرتز مي خواند٢٥٦يك خواننده نتي را با فركانس  :مثال

 .طول موج اين نت را محاسبه كنید
 

 
 

را انجام ) تقسیم(قرار دھید، سپس عمل رياضي باقي مانده   λ  ابتدا انگشت خود را بر روي :پاسخ
 .دھید

  



 
 

 :موج و انرژي 
موج ھا با خود انرژي حمل مي كنند يعني با حركت خود، انرژي را از ذره اي به ذره ي ديگر انتقال مي  

 .دھند
 .به عبارت ديگر، ذره ھاي محیط با حركت نوساني خود، انرژي را ذره به ذره در محیط پیش مي برند

  
 ):سونامي(آب لرزه 

ھا و لغزش ھاي بزرگ زير دريا، امواج بسیار  شانفگاھي در اثر وقوع زمین لرزه در بستر اقیانوسھا يا آتش 
اين امواج در اثر حركت . مي گويند) Tsunami(پر قدرتي به وجود مي آيند كه به آن آب لرزه يا سونامي 

ناگھاني مقدار زيادي آب در امتداد قائم به وجود مي آيند و با سرعتي بسیار زيادتر از موج ھاي سطح آب، 
 .منتشر مي شوند

 
 

 :موج ھاي صوتي
موج ھاي صوتي از نوع . ھر صوتي داراي انرژي است و به صورت موج از چشمه ھاي صوت انتشار مي يابد

 .امواج طولي ھستند
به ھرجسمي كه صوت تولید مي كند، چشمه صوت . موج صوتي را بايد توسط يك جسم مرتعش تولید كرد

 .مي گويند
با عبور دادن ھوا از حنجره، تارھاي صوتي آن را به ارتعاش در مي . حنجره انسان يك چشمه ي صوت است

در واقع ارتعاش تارھاي صوتي به مولكولھاي ھوا . وارتعاش تارھاي صوتي صوت را به وجود مي آورد. آورد
 .انرژي منتقل مي كند و موج صوتي تولید مي شود

 
 

سرعت صوت در جامدھا بیش تر از مايعات و در مايعات بیش تر از گازھاست، ھر چه ماده متراكم تر  :نكته
در مواد جامد مولكول ھا نسبت به گازھا به يكديگر نزديك ترند و . باشد، سرعت صوت در آن بیش تر است

 .در نتیجه سرعت صوت در آن ھا بیش تر است
  

 .موج ھاي صوتي را برحسب بسامد آن ھا به سه گروه تقسیم مي كنند
 



 :صوت -١
 .نوسان در ثانیه باشد، صوت مي گويند ٢٠٠٠٠تا  ٢٠به موج ھاي صوتي كه بسامد آن ھا در حدود  

 اين بهبراي آنكه صوتي روي گوش انسان اثر بگذارد و شنیده شود، بايد بسامد آن در اين محدوده باشد، 
 .محدوده، محدوده ي شنوايي انسان گفته مي شود

  
 : فرو صوت -٢

 .ھرتز باشد، فروصوت گفته مي شود ٢٠صوت ھايي كه بسامد آن ھا كم تر از 
  
 :فرا صوت -٣
 .ھرتز بیش تر باشد، فراصوت گفته مي شود٢٠٠٠٠صوت ھايي كه بسامد آن ھا از  

 
 :كاربردھاي فراصوت

به عنوان مثال در پزشكي از . امروزه فرا صوت و استفاده آن در صنعت پزشكي اھمیت بسیار دارد -١
 .فراصوت براي بررسي جنین در بدن مادر و اطلاع از وضعیت و اطمینان از سلامتي آن استفاده مي شود

ب استفاده مي قلي و بررسي ماز فراصوت در جستجوي تومورھا و ديگر عوامل غیر طبیعي حفره شك -٢
 .شود

 .امواج فرا صوت مي توانند دستگاھھاي پزشكي و دندانپزشكي را تمیز كنند -٣
 .از يك باريكه ي پر انرژي فراصوت براي بريدن بافتھاي بدن استفاده مي شود -۴
  
  

 :در صنعت
فلزات، آسفالت جاده ھا يا لاستیك را آشكار ) باريك(يك باريكه ي فراصوت مي تواند شكاف ھاي ظريف 

 .سازد
به درون زمین مي فرستند و با بررسي پژواك ھا، مي توانند را ي از امواج فراصوت اباريكه زمین شناسان 

ھمچنین مي توانند با مطالعه پژواك ھاي فراصوت، در . به نوع سنگ ھا و مواد كاني زير زمیني پي ببرند
 .مورد احتمال وجود نفت در لايه ھاي زير زمین نظر بدھند

  
 :امواج الكترو مغناطیسي

   نوعي از امواج كه مي توانند در خلا منتشر شده و نیاز به محیط مادي ندارند را موج الكترو مغناطیسي
 .مي نامند 

تا ) طول موج بسیار كوتاه كه پرتوھاي گاما نام دارند(موج ھاي الكترو مغناطیسي از بسامد ھاي بسیار بالا
 .را شامل مي شوند) طول موج ھاي بسیار بلند كه امواج راديويي نام دارند(بسامدھاي بسیاركم 

  
 :تفاوت موج ھاي الكترو مغناطیسي و موج ھاي صوتي

متر برثانیه است در حالي كه سرعت  ٣٤٠سرعت موج ھاي صوتي در ھوا در دماي معمولي حدود  -١
 .متر بر ثانیه است ٠٠٠/٠٠٠/٣٠٠انتشار موج ھاي الكترومغناطیسي در ھوا حدود 

        امواج صوتي براي انتشار نیاز به محیط مادي دارند در حالیكه امواج الكترو مغناطیسي از خلا نیز -٢
 .مي گذرند 
 .امواج صوتي از نوع امواج طولي و امواج الكترومغناطیسي از نوع عرضي ھستند -٣
  
  

 :شباھت موج ھاي الكترومغناطیسي و موج ھاي صوتي
 .ھر دو با خود انرژي حمل مي كنند

  
 

 .موج ھاي الكترومغناطیسي را بر حسب بسامد و كاربرد آن ھا نامگذاري مي كنند :نكته
به اين . جدول زير انواع موج ھاي الكترومغناطیس را از موج ھاي بسیار كوتاه تا موج متوسط نشان مي دھد

 .گستره، طیف الكترو مغناطیسي مي گويند
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 اجرا و پشتیباني توسط مؤسسه فناوري اطلاعات كاشف

 
  

 .موج ھاي الكترو مغناطیس در اين طیف برحسب طول موج مرتب شده اند :نكته
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