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انتقال انرژی بدون  ) راه غیر مستقیم انتقال انرژی   ،. موج را می گویند محیط کشساندر  ارتعاشانتشار یک موج: 

 است.  (انتقال ماده

  محیط تمایل دارند محیط را به حالت اولیه اجزای محیطی است که وقتی در آن تغییر شکل ایجاد شود، نیروهای کشسان ایجاد شده بین  محیط کشسان:

 . خود بازگردانند

 مثل: (  منتشر نمی شوند در خلأ) دارند   برای انتشار خود به یک محیط مادی نیاز  مکانیکی: های موج

 مثل:  (منتشر می شوند در خلأ) ندارند  برای انتشار خود به یک محیط مادی نیاز الکترومغناطیسی: های موج

 

 

 مثل: انتشارموج است.  جهت ......... ،ذرات محیط  جابه جایی  راستای ارتعاش و  موج عرضی: 

 مثل: انتشارموج است.  جهت .......... ،ذرات محیط جابه جایی   راستای ارتعاش و موج طولی: 

 

.........و شکل موج طولی دارای  ... شکل موج عرضی دارای .....    شناسایی از طریق شکل :

 ...است. ...........

 

در حین انتشار موج ، ماده منتقل نمی شود بلکه انرژی)در مورد موج های پیش رونده ( و تغییر شکل منتقل  نکته :

 می شود.

 .کنند  می  نوسان چشمه بسامد  همان  با خود تعادل نقطه حول محیط  کند،اجزای نوسان  ساده  هماهنگ طور  به  چشمه اگر

 

 موج:  های مشخصه

است و برای مطالعه رفتار موج استفاده   ساز نوسان یک  و  عمق کم  ای شیشه تشت یک شامل تشت موج:

 می شود. 

 استفاده می شود. ............ و برای ایجاد موج دایره ای از نوسان ساز    .......... برای ایجاد موج تخت از نوسان ساز  
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گوییم.   که وضعیت نوسانی یکسانی دارند، جبهه موج)دو یا سه بعدی(  نقاطی از محیط انتشار موج  به  :موج جبهه

توان پاستیغ (روی سطح آب، جبهه موج می    یا)درّه   ها  فرورفتگی  و   ستیغ(  یا  قلّه  ها )  برآمدگی  هر یک ازپس به   

 گفت.

 ) مثلا دیاپازون(.کند    را فراهم می  ذرات محیطم برای نوسان  لازمنبعی که انرژی   :چشمه موج 

 

مقدار پیشروی یک موج در یک   ).کند  می   طی  چشمه  نوسان تناوب  دوره  مدت  در  موج که  است  مسافتیطول موج: 

 (ی تناوب  دوره

در امواج عرضی فاصله دو قله یا دو دره متوالی  و در امواج طولی فاصله دو تراکم یا دو انبساط  تشخیص از روی شکل:   

 متوالی.)دو نقطه همفاز متوالی از محیط انتشار موج (

 مشخصه های مرتبط با منبع)چشمه( موج: 

 بیشینه ی فاصله ی یک ذرّه از مکان تعادل  : دامنه موج 

 مدت زمانی است که هر ذرّه محیط یک نوسان کامل انجام می دهد :دوره ی تناوب

 تعداد نوسان های انجام شده توسط هر ذرّه محیط در یک ثانیه  :بسامد

 مشخصه های مرتبط با محیط انتشار موج: 

) وابسته به محیط و مستقل از منبع   موج  سرعت پیشروی یک قله یا دره یا هر نقطه ی دلخواه از :انتشار موجتندی 

 موج ( 

آب که یکی از ویژگی های محیط انتشار موج است بستگی   عمق  تندی انتشارموج سطحی روی آب های کم عمق، به مثال:

 .دارد

 

 

 طول موج هم به منبع و هم به محیط بستگی دارد. 
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انتقال موج از یک محیط به محیط دیگر با توجه به  در  تغییر مشخصات موج حین تغییر محیط انتشار :

منبع موج مانند دوره و بسامد ثابت  مرتبط با انتشار موج تغییر می کند ولی مشخصه های  تندی ،تغییر محیط

 .دنمی مان

 )اگر از اتلاف انرژی صرف نظر شود دامنه نیز ثابت می ماند.( 

 

 

 

 

 نکته: 

 در مورد امواج سطحی در آبهای کم عمق با افزایش عمق آب تندی موج .......

 در مورد امواج صوتی با افزایش غلظت محیط  تندی موج........

 در مورد امواج نوری با افزایش غلظت محیط  تندی موج........
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عرضی در یک فنر یا  تار  یا ریسمان کشیده شده:تندی انتشار موج   

 

 

 

 

 

 نکته مهم در استفاده از رابطه بالا:

 مثلا ...  سرعت انتشار موج مستقیماً به جرم یا طول وابسته نیست 
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  مشخصه های موج عرضی :

محور قائم محور نوسان   .دهد محیط را در یک لحظه نشان میوضعیت نوسانی تمام ذرات  : نقش موج عرضی

  .ذرات محیط و محور افقی محور انتشار موج است

 

: تعیین جهت نوسان ذرات محیط از نمودار نقش موج  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 نوع حرکت  علامت شتاب  علامت سرعت  نقطه
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   :انتشار موج تندی

 در یک دوره؛   مسافت طی شده توسط موج  در محیط انتشار یا   پیشروی موج سرعت 

 در محیط همگن عددی است ثابت؛ وابسته به محیط و 

 

 

 :ارتعاش ذرات محیط تندی

 محیط ؛  سرعت نوسانی ذرات  

 وابسته به منبع موج و عددی است متغیر با بیشینه
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 :  یامواج الکترومغناطیس

 

 

 

 ویژگیهای میدان الکترومغناطیسی:

 

های الکتریکی یا مغناطیسی  یا گرانشی منحرف   در میداننیستند )حامل انرژی هستند ( جرم و بار حامل  امواجنکته: چون این 

 ضمنا برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند و در خلا نیز منتشر می شوند.   شوندنمی 

 

 

 

 : نور نیز یک موج الکترومغناطیسی است .  مهم نتیجه 

 تائید تجربی : آزمایشات هرتز 
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: قاعده دست راست    

 

 

 

 :طیف امواج الکترومغناطیس 
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 :آن های مشخصه و طولی موج

 : شده  کشیده  بلندِ فنر یک در طولی موج انتشار

 وضعیت  از فنر  جزء  هر  جایی جابه  دهد،   می   رخ  ها  حلقه بازشدگی  بیشترین  یا  شدگی  جمع  بیشترین   که   هایی  مکان  در

) بازترین قسمت   یا وسط ناحیه انبساط)فشرده ترین قسمت فنر(  این نقاط وسط ناحیه تراکم .است  صفر   برابر   تعادل

 )تندی ارتعاش بیشینه(هستند.  فنر(

 از  فنر   جزء   هر  جایی  جابه   اندازه هم،   مجاور بیشینه  بازشدگی  یک   و  بیشینه  شدگی جمع  یک بین  فاصله  وسط  در  

 )تندی ارتعاش صفر( .است  بیشینه  تعادل،  وضعیت

 

 

 فاصله با برابر موج  طول طولی، امواج در

  متوالی  انبساط دو  یا  تراکم دو بین

 .است

 بیشینه جابه با برابر طولی  موج  دامنه

 .است تعادل مکان  از جایی 

  انتشار تندی  امواج مکانیکی، برای

 .است محیط در همان عرضی امواج انتشار تندی از بیشتر جامد  محیط  یک در  طولی  امواج
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 فاصله محل وقوع زلزله را تعیین می کند؟ لرزه نگار با ثبت اختلاف زمانی رسیدن دو نوع موج ذکر شده چگونه  
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 :صوتی موج

طولی است که با ارتعاش چشمه صوت در تمام جهات منتشر شده و در تمام محیط   مکانیکی  از انواع موج نمونه مهم  

 های مادی )جامد ،مایع ، گاز ( قابل تولید و انتشار است. 

از محیط   مولکول هاست ولی هر انبساط هاو تراکم از  ای مجموعه خود،  طبیعت طولی  دلیل به صوتی  امواج

 کند.  می  نوسان عقب  و جلو  به ثابتی  مکان در بلکه  کند، نمی  حرکت موج با انتشار،

غییرات سینوسی در فشار و چگالی هوا ایجاد می تانتشار یک موج صوتی در یک محیط همگن ،کروی است و به علت  

 گردد.

 .دارد بستگی  محیط  فیزیکی  های ویژگی  به صوت انتشار تندی

 کند. می حرکت گازها تر از سریع  ها مایع  در و  ها مایع از تر سریع جامدها در صوت عموماً

)در گازها و مایعات با افزایش دما افزایش می یابد  دارد. بستگی  نیز دما به جنس محیط بر افزون صوت تندی

 ولی در جامدات به دما وابستگی زیادی ندارد.( 

 نسبتی دارد؟ تندی انتشار صوت در محیط با  بسامد و دوره موج صوتی چه سوال:

 

 تفاوت امواج صوتی و الکترومغناطیسی را ذکر کنید.سوال:
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 :صوت شدت

عبور  آن از یا  رسد می   صوت انتشار راستای بر عمود سطح، واحد به موج توسط  ای که انرژی متوسط آهنگ

 کند. می 

 

 مربع است. متر بر وات  صوت، شدت یکای

؛ ضمنا با مربع دامنه و مربع بسامد  چشمه صوت نسبت عکس داردشدت صوت با مربع فاصله از 

 چشمه موج نسبت مستقیم دارد. 

 

 :صوت شدت تراز

مرجع در پایه ده  یک صوت به شدت  به لگاریتم نسبت شدت

 می گویند:

 

 

 

 محاسبه تغییر تراز شدت صوت:
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 :شنوایی  ادراک
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 درصد افزایش یابد شدت صوت حاصل از آن با فرض عدم اتلاف انرژی چگونه تغییر خواهد کرد؟ 25اگر فاصله از یک چشمه صوت 

 درصد افزایش  36( 4              درصد کاهش  36( 3           درصد کاهش    20( 2       درصد افزایش    20(1
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 :دوپلر اثر

 اگر منبع صوت و شنونده به هم نزدیک شوند ،شنونده صوتی با بسامدی بیشتر ) زیرتر ( می شنود. 

 ( می شنود.  بم تر)  کمترشوند ،شنونده صوتی با بسامدی  دورهم  ازاگر منبع صوت و شنونده 

 :ساکن ه(شنوند) ناظر و  متحرک چشمۀ -الف

 ناظر واقع در جلوی چشمه صوت:

 چشمه صوت:  عقبناظر واقع در  

 

 :متحرک ه(شنوند)  ناظر و ساکن چشمۀ -ب

 کند:  حرکت  چشمه  طرف  به  ناظر

 شود:  دور  چشمه  از  ناظر
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 )مختص رشته ریاضی( :الکترومغناطیسی امواج  برای دوپلر اثر

 این  از  دریافتی   موج  وطول  بسامد  باشد،   حرکت  در  (آشکارساز)   ناظر   به  نسبت  الکترومغناطیسی موج چشمه  گاه  هر

.)مثلا تندی و دارد  اخترشناسی  در  مهمی نقش  (دوپلری  جایی  جابه )  تغییرات  این  گیری  اندازه .  کند  می   تغییر   چشمه

 چگونگی حرکت اجرام سماوی(

 

 

 

  تندی دوپلر،  اثر گرفتن نظر  در و موج این بازتاب دریافت و حرکت  حال در خودرویی سوی به الکترومغناطیسی موج یک ارسال با توان می

 برد  می کار به ها جاده در خودروها تندی کنترل در پلیس که روشی آورد؛ دست به را خودرو
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