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 معادله حرکت ساده هارمونیک :  ۱ ��

 x(t) کند، به صورتتوصیف م  t معادله حرکت ساده هارمونیک که جابجایی جسم را در زمان  ✅
= A cos(ωt - φ) است که در آن A  ،دامنه ω  زاویه اولیه است φ وزمان   t ای،فرکانس  این   .فاز 

  .کنددهد که جسم با گذشت زمان، حول یک موقعیت تعادل نوسان م معادله نشان م 

  :اجزای معادله 

• x(t): 

 .نسبت به موقعیت تعادل  t موقعیت جسم در زمان 

• A دامنه 

 .حداکیر فاصله جسم از موقعیت تعادل در طول حرکت 

• ω  ایفرکانس زاویه 

 .شود دوره تناوب است( تعریف م  T که ) ω = 2π/T با فرمولسرعت نوسان جسم و 

• t زمان 

ی که نشان م   .دهد ای رخ م دهد حرکت در چه لحظه متغیر

 (: φ)فاز اولیه  •
ن م  t=0 ای که موقعیت اولیه جسم در لحظه زاویه   .کند را تعییر

  :نکات کلیدی

وی بازگرداننده متناسب  یک نوع حرکت نوساین است که در   (SHM) حرکت ساده هارمونیک • آن نیر
 .کندبا جابجایی و در خلاف جهت آن عمل م 

توان موقعیت، سرعت و شتاب جسم را در هر لحظه از زمان محاسبه  با استفاده از این معادله م  •
 .کرد

ن م  •  های جنبسیی و پتانسیل آن برای توصیف حرکت استفاده کرد توان از انرژی همچنیر
 

 

 

   امیگا چیست  -: 2
ای است که معیاری از سرعت نوسان است  نمادی برای فرکانس زاویه  ω در حرکت هارمونیک ساده،
]فرکانس  است ω = 2π/T و ω = 2πf به صورت (T) و دوره تناوب (f) و رابطه آن با فرکانس معمول

افتد و واحد آن  سینوش اتفاق م دهد که در هر ثانیه چند رادیان تغییر فاز در موج  ای نشان م زاویه 
 است   (rad/s) رادیان بر ثانیه 

  :مفاهیم کلیدی

 :(ω) ایفرکانس زاویه •
 .سرعت تغییر فاز در یک موج سینوش یا نوسان است 

 :(f) فرکانس معمولی •
ی م اندازه  (Hz) تعداد نوسانات کامل در یک ثانیه است و بر حسب هرتز   شود گیر

 :(T) دوره تناوب •
ی م مدت زمان لازم برای انجام یک نوسان کامل است و بر حسب ثانیه اندازه   .[5،  1شود ]گیر

ن مفاهیم   :ارتباط بی 
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 .رادیان تغییر فاز است 2πهر نوسان کامل در حرکت هارمونیک، معادل با  •

دهد که همان  رادیان تغییر فاز رخ م   2πfتعداد نوسانات در ثانیه باشد، در هر ثانیه    fبنابراین، اگر   •
ω  :استω = 2πf [3 ،4 .] 

از آنجایی که فرکانس   •  ،
ن )  fهمچنیر تناوب   = ωتوان نوشت:  ، م f = 1/Tاست (Tعکوس دوره 
2π/T [1  ،5 .] 

  :اهمیت در حرکت هارمونیک ساده 

 در  ای است که حرکت هارمونیک را توصیف م عادله بخسیی از م (ωای )فرکانس زاویه  •
ً
کند، مثلا

 ،   x(t) = A cos(ωt + φ)موقعیت 

دهنده سرعت نوسان یک جسم یا ذره است و ارتباط نزدیک با انرژی و فرکانس  این پارامیر نشان •
 .سیستم نوساین دارد

 

یود چیست  -: 3       پی 
شود که یک جسم برای کامل کردن یک دور کامل در  گفته م به زماین   زمان تناوب در حرکت دایروی

کشد تا یک  به عبارت دیگر، این زمان، مدت زماین است که طول م  .ای به آن نیاز داردمسیر دایره 
وع خود بازگرددجسم یک بار مسیر دایره  به عنوان مثال، اگر یک سیاره   .ای را طی کند و به نقطه سری

کشد تا یک  ای بچرخد، زمان تناوب آن، زماین است که طول م ر دایره به دور خورشید در یک مدا 
  .دور کامل به دور خورشید بچرخد

 :توضیحات بیشی  
 :حرکت دایروی •

 .کند ای حرکت م حرکتر است که در آن یک جسم در یک مسیر دایره 

 :حرکت تناوب   •
 .کند خود را تکرار م حرکتر است که در آن یک جسم پس از یک دوره زماین مشخص، مسیر 

 :زمان تناوب •
 کشد تا یک چرخه کامل از حرکت تناویی اتفاق بیفتدمدت زماین است که طول م 

 فرمول زمان تناوب   ✓

T=
𝑡

𝑛
 مدت زمان آن م باشد  tتعداد درو و nزمان تناوب Tکه در این فرمول     

 انجام میدهد پریود آنرا در یافت کنید؟60secدور را درمدت  10متحرک در مسیر دایروی   - مثال: 

  - حل: 

n=10                                                                                     

t=60sec                                                                                

T=?                                                                                       

T=
𝑡

𝑛
  =60sec/10=6sec                                                             

 

 فریکونسی زاویه بی چیست  -: 4   
ان تغییر زاویه )بر حسب رادیان( در سیستم  (ω) ایفرکانس زاویه  ن های دوار یا نرخ تغییر فاز در  میر

ی ماین کمیت که با واحد رادیان بر ثانیه اندازه  .[3،  1] دهدامواج سینوش را نشان م شود، از  گیر
ب فرکانس عادی ) ای با نماد یوناین  فرکانس زاویه  [. 2  ،3] (ω = 2πfآید )به دست م   2πدر   (fضن

  .شودنمایش داده م  (ω) «»امگا 

  ایدرک بهی  فرکانس زاویه
 :های چرخسی  در سیستم  •

 .کند جسم را توصیف مای سرعت چرخش یک  فرکانس زاویه

 :در امواج •
 کند ای سرعت تغییر فاز یک موج سینوش را مشخص م فرکانس زاویه

 تفاوت با فرکانس عادی 

 :(f) فرکانس عادی •

ی م اندازه  (Hz) تعداد چرخه یا نوسان کامل در واحد زمان است و با واحد هرتز   شود گیر

 :(ω) ایفرکانس زاویه •
 .[3،  2برابر فرکانس عادی است ]  2πهای تغییر زاویه در واحد زمان است و همیشه  رادیانتعداد  

  فرمول و واحد

 .ω = 2πf :فرمول •

 .(rad/sرادیان بر ثانیه ) :واحد •
 اهمیت 
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های تناویی مانند حرکت  از محاسبات، در بسیاری از پدیده  π ای به دلیل حذف عددفرکانس زاویه 
  .شوده م هماهنگ ساده ترجیح داد

 

ن حرکت دایروی و حرکت ساده هرمونیک  .  -: 5        رابطه بی بی 
ن حرکت دایره  در این است که حرکت ساده هارمونیک   (SHM) ای و حرکت ساده هارمونیکرابطه بیر

ای یعتن مولفه حرکت دایره  ای بر روی یک قطر توجیه کرد؛توان با تصویر یکنواخت حرکت دایره را م
ای روی یک دایره با سرعت  به عبارت دیگر، اگر ذره  .راستا، یک حرکت ساده هارمونیک استدر یک  

ای( یک حرکت  به صورت مولفه ) y یا  x ثابت حرکت کند، حرکت آن بر روی هر یک از محورهای
 .ساده هارمونیک خواهد بود

 :توضیح بیشیر 

 :ایحرکت دایره  .1 .1
موقعیت این جسم  .کند ثابت روی محیط یک دایره حرکت م جسمی را تصور کنید که با سرعت  

 .در دستگاه مختصات کارتزین توصیف شود  y و  x هایتواند با مولفه در هر لحظه م

 :تصویر بر روی محور .2 .2
 محور حرکت ساده هارمونیک زماین رخ م 

ً
 (x دهد که ما موقعیت جسم در طول یک محور )مثلا

یم  به صورت سینوش یا کسینوش  x زمان، موقعیت این جسم روی محور در طول   .را در نظر بگیر
 .کند تغییر م 

 :ایاثر دایره  .3 .3
ای به شکل منظم و دوره  x چون حرکت اصلی جسم روی دایره است، موقعیت آن روی محور 

ن  .شود و دامنه نوسان آن برابر با شعاع دایره است تکرار م  سرعت و شتاب حرکت روی محور نیر
 با 

 
ات موقعیت همخواین دارد و ویژگ  .دهد های حرکت ساده هارمونیک را نشان م تغییر

 :مثال

نگاه   .فرض کنید یک چراغ روی یک صفحه گردان در حال چرخش است  • به آن  از روبرو  وقتر 
دیده  م  ) افقر خط   

ً
)مثلا مستقیم  خط  یک  روی  بر  برگشتر  و  رفت  صورت  به  چراغ  نور  کنید، 

 .حرکت رفت و برگشتر نور همان حرکت ساده هارمونیک استاین  .شودم
ای یک نمایش دو بعدی است در حال که حرکت ساده هارمونیک یک  به طور خلاصه، حرکت دایره 

ای نمایش یک بعدی است و حرکت ساده هارمونیک در واقع یک "رشته" یا "تصویر" از حرکت دایره 
 .شودماست که بر روی یک محور رسم  

 امواج و حرکت آنها -: 6      
 در یک محیط منتقل م امواج پدیده 

 
یک هستند که انرژی را از طریق نوسان یا آشفتک ن کنند،  هایی فیر

بدون اینکه خود ماده را منتقل کنند این امواج دو نوع اصلی دارند: مکانیک که برای انتشار به محیط  
امواج صویر   نیاز دارند )مانند  ومغناطیسی که م و لرزه مادی  الکیر توانند در خلاء هم منتشی  ای( و 

رادیویی  امواج  و  نور  )مانند  و   .(شوند  است  تداخل  و  پراش  انکسار،  انعکاس،  امواج شامل  حرکت 
 
 

 های مهم آن شامل دامنه، طول موج، فرکانس و سرعت است  ویژگ

  :انواع اصلی امواج

 :امواج مکانیک •
o  محیط مادی )مانند جامد، مایع یا گاز( نیاز دارندبرای انتشار به یک. 

o  کنند، اما ذرات خود محیط در یک آیند و انرژی را منتقل م با ارتعاش ذرات محیط به وجود م
 شوند کنند و جابجا نمی محدوده ثابت نوسان م 

o امواج لرزه  :ها مثال ،  .ای، امواج آب امواج صویر
ومغناطیسیامواج  •  :الکی 
o  توانند در خلاء منتشی شوند نیازی به محیط مادی ندارند و م. 

o  یک و مغناطیسی ایجاد م از نوسان میدان شوند که عمود بر یکدیگر و در راستای انتشار های الکیر
 .کنند موج نوسان م 

o اشعه ایکس :ها مثال ، ، امواج رادیویی
 نور مریی
 :اصول حرکت امواج

 :جابجابی ارتعاش و   •
 یا نوسان است که در یک محیط منتشی م 

 
ذرات محیط به طور موقت از  .شود موج یک آشفتک

ویی آن مکان تعادل خود جابجا م    .گرداند ها را به مکان اولیه بازم شوند و نیر

 :انتقال انرژی •
شود و الگوی منتقل م ی دیگر  انرژی از یک ذره به ذره  .ی انتقال انرژی است موج در واقع پدیده 

 از منبع به سمت انتهای دیگر محیط حرکت م
 
  .کند آشفتک

 :انواع حرکت ذرات •
o  مثال: امواج صویر  .جهت نوسان ذرات محیط موازی با جهت انتشار موج است  :امواج طولی 

o  مثال: سیم مرتعش  .جهت نوسان ذرات محیط عمود بر جهت انتشار موج است  :امواج عرضن
  .گیتار 

o  افتد و ذرات آب به صورت نوسان در سطح دو محیط )مانند آب و هوا( اتفاق م  :امواج سطح
 مثال: موج دریا  .کنند ای حرکت م دایره 
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 موج چیست و چند قسم است  - : 7      
 یا ارتعاشی است که انرژی را در یک محیط یا خلاء منتقل م » موج

 
امواج به دو دسته   .«کندآشفتک

های  های مکانیک که به محیط مادی برای انتشار نیاز دارند )مانند موج شوند: موج اصلی تقسیم م 
ومغناطیسی که م صویر و امواج آب( و موج  توانند در خلاء منتشی شوند و نیازی به محیط  های الکیر

  )  مادی ندارند )مانند نور و امواج رادیویی

 موج چیست؟ 
 است که از منبع خود دور مموج، به 

 
شود و انرژی را با خود منتقل  طور کلی، یک اختلال یا آشفتک

 های محیط به طور دائمی جابجا شوند  کند، بدون اینکه ذره م

 انواع اصلی موج 
 شوند  بندی م دو دسته اصلی موج وجود دارد که بر اساس نیاز به محیط برای انتشار دسته 

 های مکانیک موج  •

o  برای انتشار به یک محیط مادی )مانند جامد، مایع، یا گاز( نیاز دارند  :نیاز به محیط 

o  شود انرژی از طریق ارتعاش ذرات محیط منتقل م  :نحوه انتقال انرژی 

o امواج آب، و امواج لرزه موج  :ها مثال ،  ای های صویر
ومغناطیسی موج  •  های الکی 
o  ن منتشی شوند رند و م نیازی به محیط مادی برای انتشار ندا  :نیاز به محیط  توانند در خلاء نیر

o  یک و مغناطیسی منتقل م انرژی از طریق نوسان میدان  :نحوه انتقال انرژی  شود های الکیر

o مایکروویو، اشعه ایکس، و اشعه گاما  :ها مثال ،  نور، امواج رادیویی
 بندی دیگر بر اساس جهت ارتعاشدسته 

توان بر اساس جهت ارتعاش ذرات نسبت  بندی بر اساس نیاز به محیط، امواج را معلاوه بر دسته 
ن دسته   بندی کرد  به جهت انتشار موج نیر

 :امواج طولی •
  .ارتعاش ذرات محیط با جهت انتشار موج موازی است جهت  

o  امواج صویر  :مثال.  

 

 امواج میخانیک  -: 8      
مکانیک از طریق   مواج  انرژی را  و  دارند  نیاز  مادی  به یک محیط  انتشار  نوسانایر هستند که برای 

کننده به طور  کنند، اما ماده نوسان کننداین امواج انرژی را منتقل م ارتعاش ذرات محیط منتقل م 
ضن و سطحی  های مکانیک به سه دسته اصلی طول، عر شود وج کلی از موقعیت اولیه خود دور نمی 

ش نیاز دارند  تقسیم م   شوند و برای انتشار به محیطی با خاصیت ارتجاعی و ایین

  انواع امواج مکانیک

 :امواج طولی •

کنند مثال رایج آن شود نوسان مدر این نوع موج، ذرات محیط در همان جهتر که موج منتشی م 
ده شدن و انبساط ذرات هوا منتشی م   .شوند امواج صویر است که با فشی

 :امواج عرضن  •

، حرکت ذرات محیط بر جهت انتشار   های روی آب و موج  .[انرژی عمود است ، در امواج عرضن
 .هایی از امواج عرضن هستند ارتعاش طناب در حال حرکت نمونه 

 :امواج سطح •
 این امواج ترکیتی از امواج طول و عرضن هستند 

 
 

  های اصلی امواج مکانیکویژگ

 :انرژی •
 .آورند کنند اما خودشان انرژی را به وجود نمیهای مکانیک انرژی را منتقل م موج 

https://www.google.com/search?sca_esv=01d7d1da4f3739f4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifPksI3BJ69Gl8vfgF_ZnygWnZ1_DQ%3A1757586265625&q=%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwiln5eIv9CPAxUPVUEAHcU1ALUQxccNegQIDxAB&mstk=AUtExfAzhLYdPkhOiF6SrZWk4ljNmg7YHaD-pvKAf-L5Ub-LXiWOdcm-NSeIcZKwj83070yrsTYAyhu_Cli6Qr8m4sEqbL4RqGOVxLuChOpsHvj8Uj5hgLHHvTFYAIt1IfI6j_3KkIpnwP0GicT4lgdjFfk2P5w5Yzs9fd56wxaxoFq_9X2gaw77weflDw1R4_QVA8MBA91k1mYov7pzXMfjjc9fgBmSdRpeXghBDCyIUZ1tBQWlzpbZ_7jplaT61TpQz3lZyRjArtkpN1Kl-IY3fd9J2x4BeIrQ6BDxaRDwOmM5bQy0tqejJw-TdMVxgsJWWw&csui=3
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https://www.google.com/search?sca_esv=01d7d1da4f3739f4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifPksI3BJ69Gl8vfgF_ZnygWnZ1_DQ%3A1757586265625&q=%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwiln5eIv9CPAxUPVUEAHcU1ALUQxccNegQIIhAB&mstk=AUtExfAzhLYdPkhOiF6SrZWk4ljNmg7YHaD-pvKAf-L5Ub-LXiWOdcm-NSeIcZKwj83070yrsTYAyhu_Cli6Qr8m4sEqbL4RqGOVxLuChOpsHvj8Uj5hgLHHvTFYAIt1IfI6j_3KkIpnwP0GicT4lgdjFfk2P5w5Yzs9fd56wxaxoFq_9X2gaw77weflDw1R4_QVA8MBA91k1mYov7pzXMfjjc9fgBmSdRpeXghBDCyIUZ1tBQWlzpbZ_7jplaT61TpQz3lZyRjArtkpN1Kl-IY3fd9J2x4BeIrQ6BDxaRDwOmM5bQy0tqejJw-TdMVxgsJWWw&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=01d7d1da4f3739f4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifPksI3BJ69Gl8vfgF_ZnygWnZ1_DQ%3A1757586265625&q=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC+%D8%B7%D9%88%D9%84%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwiln5eIv9CPAxUPVUEAHcU1ALUQxccNegQINhAB&mstk=AUtExfAzhLYdPkhOiF6SrZWk4ljNmg7YHaD-pvKAf-L5Ub-LXiWOdcm-NSeIcZKwj83070yrsTYAyhu_Cli6Qr8m4sEqbL4RqGOVxLuChOpsHvj8Uj5hgLHHvTFYAIt1IfI6j_3KkIpnwP0GicT4lgdjFfk2P5w5Yzs9fd56wxaxoFq_9X2gaw77weflDw1R4_QVA8MBA91k1mYov7pzXMfjjc9fgBmSdRpeXghBDCyIUZ1tBQWlzpbZ_7jplaT61TpQz3lZyRjArtkpN1Kl-IY3fd9J2x4BeIrQ6BDxaRDwOmM5bQy0tqejJw-TdMVxgsJWWw&csui=3
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 :نیاز به محیط •
توانند این امواج برای انتشار به یک محیط مادی کشسان مانند جامد، مایع یا گاز نیاز دارند و نمی

 در خلاء منتشی شوند 

•  
 

 :انتقال آشفتک
 
 
 .شود هایی در محیط اطرافش منتشی م موج مکانیک به صورت آشفتک

  های امواج مکانیک مثال

 :موج آب •
 شود ای آشکار از امواج مکانیک است که هم موج طول و هم موج عرضن را شامل منمونه 

 :موج صوب   •
 .شود های مادی منتشی م موجی است که در هوا و سایر محیط 

 :ارتعاش طناب یا فین  •
ن مثال از امواج مکانیک است حرکت   نیر

 موجی در طناب یا فین

 

 
 امواج عرضن  . - : 9      

ها راستای ارتعاش ذرات محیط یا میدان، عمود بر راستای  هستند که در آن هایی مواج عرضن موج 
ومغناطیسی، امواج  هایی از امواج عرضن شامل امواج نور و سایر امواج  مثال  .انتشار موج است الکیر

های مادی مانند جامدات  توانند در محیط این امواج م  .باشندم  (S سطحی آب و امواج زلزله )امواج 
ن در خلاء منتشی شوند، برخلاف امواج طول   .و سطح مایعات و همچنیر

 
 

 :های امواج عرضن ویژگ

 :عمود بودن نوسان •
ن یا عمود بر جهت حرکت ذرات محیط به جای حرکت در امتداد   انتشار موج، به صورت بالا و پاییر

  .کنند موج، نوسان م 

 :محیط انتشار •

  .های مادی مانند جامدات و سطح مایعات ایجاد شوند توانند در محیط امواج عرضن م

 :انتشار در خلاء •
ومغناطیسی مانند نور، که نمونه  توانند در خلاء منتشی مای از امواج عرضن هستند،  امواج الکیر

  .شوند 

 :قطبش •
ها را در یک صفحه توان جهت ارتعاش آن امواج عرضن قابلیت قطبش دارند، به این معنا که م 

  .خاص محدود کرد 
 :هایی از امواج عرضن مثال

 :نور •
( نمونه  ومغناطیسی )مانند امواج رادیویی عرضن های مهمی از امواج  امواج نور و دیگر امواج الکیر

  .هستند 

 :امواج سطح آب •
ن سنگ در برکه ایجاد م موج    .شوند، از امواج عرضن هستند هایی که هنگام انداخیر

 :(S ای )امواج امواج لرزه  •
  .شوند، از نوع امواج عرضن هستند این امواج که در هنگام زلزله ایجاد م 

 :موج در طناب •
ن تکان دهید، موج عرضن ایجاد اگر یک سر طنایی را ثابت نگه دارید و سر   دیگر آن را به بالا و پاییر

یک از این نوع موج است شده در طناب یک نمونه  ن   .ی فیر

 امواج طولی  -: 10      
جهت یا خلاف جهت انتشار موج  ذرات محیط هم  ها،مواج طول امواجی مکانیک هستند که در آن 

ده و منبسط شدن   .کنندارتعاش م محیط در اثر این ارتعاشات، به امواج طول »امواج  به دلیل فشی
ن گفته م  هایی از امواج طول هستند که برای انتشار  امواج صویر و امواج زلزله نمونه  .شودفشاری« نیر

  .توانند در خلأ منتشی شوندبه محیط مادی )جامد، مایع یا گاز( نیاز دارند و نمی 

 

 
 

 :های امواج طولویژگ

https://www.google.com/search?sca_esv=01d7d1da4f3739f4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifMS7_HXRxeEWDJ0Ug2rXAustLWdFA%3A1757586516942&q=%D9%85%D9%88%D8%AC+%D8%A2%D8%A8&sa=X&ved=2ahUKEwiln4KAwNCPAxXaYEEAHYIHKs8QxccNegQILRAB&mstk=AUtExfBCPj3PbX-hI3ds6QjKKP5VFa8vfoP2WbioOn75y6wMQJy5A-ne0wF4vGGerN4zgKaZhkcJTKxFxc11JPRQV8HEw3_B6Cg17D4loUXE3jWqyGndbyxcYylLcjU-r5-qSTq7MpyYYL6NjXdZS7ldMWZL9e-y_GtTwmj0qPESx8iq0p_2WnYXhcs-TQ0zPJhO7gQo9Fh1-1W3PrZ_-yLTcmImv42MCI9AwPdDPwjwbZWPwlKSeQazyY3cv1U4BSJwuYavEUDIWr-38t5OraVB-jZWGlOThO0Sp4Xor0XwzF9l57xSBiIJCFtjpbjuSp3mJMEpBxZ6ge2yrOs4Jn3anmICdWG2p7tOoIAr5xktBc8ccOh3_DUIlU4ju-bvHz_wVqOcb1ETSyauFvStwjcmBg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=01d7d1da4f3739f4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifMS7_HXRxeEWDJ0Ug2rXAustLWdFA%3A1757586516942&q=%D9%85%D9%88%D8%AC+%D8%B5%D9%88%D8%AA%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwiln4KAwNCPAxXaYEEAHYIHKs8QxccNegQILxAB&mstk=AUtExfBCPj3PbX-hI3ds6QjKKP5VFa8vfoP2WbioOn75y6wMQJy5A-ne0wF4vGGerN4zgKaZhkcJTKxFxc11JPRQV8HEw3_B6Cg17D4loUXE3jWqyGndbyxcYylLcjU-r5-qSTq7MpyYYL6NjXdZS7ldMWZL9e-y_GtTwmj0qPESx8iq0p_2WnYXhcs-TQ0zPJhO7gQo9Fh1-1W3PrZ_-yLTcmImv42MCI9AwPdDPwjwbZWPwlKSeQazyY3cv1U4BSJwuYavEUDIWr-38t5OraVB-jZWGlOThO0Sp4Xor0XwzF9l57xSBiIJCFtjpbjuSp3mJMEpBxZ6ge2yrOs4Jn3anmICdWG2p7tOoIAr5xktBc8ccOh3_DUIlU4ju-bvHz_wVqOcb1ETSyauFvStwjcmBg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=01d7d1da4f3739f4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifMS7_HXRxeEWDJ0Ug2rXAustLWdFA%3A1757586516942&q=%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%B4+%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%A8+%DB%8C%D8%A7+%D9%81%D9%86%D8%B1&sa=X&ved=2ahUKEwiln4KAwNCPAxXaYEEAHYIHKs8QxccNegQIMRAB&mstk=AUtExfBCPj3PbX-hI3ds6QjKKP5VFa8vfoP2WbioOn75y6wMQJy5A-ne0wF4vGGerN4zgKaZhkcJTKxFxc11JPRQV8HEw3_B6Cg17D4loUXE3jWqyGndbyxcYylLcjU-r5-qSTq7MpyYYL6NjXdZS7ldMWZL9e-y_GtTwmj0qPESx8iq0p_2WnYXhcs-TQ0zPJhO7gQo9Fh1-1W3PrZ_-yLTcmImv42MCI9AwPdDPwjwbZWPwlKSeQazyY3cv1U4BSJwuYavEUDIWr-38t5OraVB-jZWGlOThO0Sp4Xor0XwzF9l57xSBiIJCFtjpbjuSp3mJMEpBxZ6ge2yrOs4Jn3anmICdWG2p7tOoIAr5xktBc8ccOh3_DUIlU4ju-bvHz_wVqOcb1ETSyauFvStwjcmBg&csui=3
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 :مکانیک بودن •
امواج طول برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند و انرژی را از طریق ارتعاش ذرات این محیط 

  .کنند منتقل م

 :جهت بودن ارتعاش و انتشارهم •
  .جهت جابجایی ذرات محیط در جهت انتشار موج یا خلاف جهت آن است 

 و انبساط •
 

دگ  :ایجاد فش 
ده و   ن دلیل به منبسط در محیط انتشار محرکت این امواج باعث ایجاد نواج فشی شود، به همیر

ن م آن    .گویند ها امواج فشاری نیر

 :عدم انتشار در خلأ •
  .توانند در خلأ منتشی شوند از آنجایی که این امواج به محیط مادی نیاز دارند، نمی 

  :هایی از امواج طول نمونه 

 :امواج صوب   •
مایعات حرکت م  یا  ارتعاش کند، ذرات هو زماین که صدا در هوا  انتشار صدا  یا مایع در جهت  ا 

ده و منبسط شدن محیط م م   .شوند کنند و باعث فشی

 :امواج فشاری در زلزله •
ن در جهت که در هنگام زلزله تولید م  P امواج شوند، از نوع امواج طول هستند و باعث لرزش زمیر

 .شوند انتشار موج م 

 خصوصیت امواج  -: 11      
خصوصیات اصلی امواج شامل انتقال انرژی بدون انتقال جرم، دو نوع اصلی مکانیک )نیاز به محیط  

 
 

ومغناطیسی )عدم نیاز به محیط(، و ویژگ (،  مادی( و الکیر  جابجایی
های هندش مانند دامنه )حداکیر

ن قله  بدر  ها(، فرکانس )تعداد نوسانات در واحد زمان( و سرعت )طول مطول موج )فاصله بیر وج ضن
ن امواج م  توانند به صورت طول )مانند صوت( یا عرضن )مانند امواج آب(  فرکانس( است همچنیر

 هایی مانند تداخل، شکست و پراش را نشان دهند نوسان کنند و پدیده 

  انواع امواج 

 :امواج مکانیک •
از طریق ارتعاش ذرات برای انتشار به یک محیط مادی )جامد، مایع یا گاز( نیاز دارند و انرژی را  

، امواج آب و امواج لرزه مثال  .کنند آن محیط منتقل م   ای است ها شامل امواج صویر

ومغناطیسی  •  :امواج الکی 
یک این امواج شامل میدان  .توانند در خلأ منتشی شوندنیازی به محیط مادی ندارند و م  های الکیر

، مثال  .کنند ت نور حرکت مو مغناطیسی هستند که بر یکدیگر عمودند و با سرع  ها شامل نور مریی
 امواج رادیویی و اشعه ایکس است

یک  ن  خصوصیات هندش و فیر

 :(Amplitude) دامنه •
 جابجایی از نقطه تعادل است و شدت موج را نشان م 

 دهد  حداکیر

 :(Wavelength) طول موج •
( متوال در یک موج است 

 
ن دو قله )تاج( یا دو دره )فرورفتک  فاصله بیر

 :(Frequency) فرکانس •
 های کامل موج در واحد زمان استتعداد نوسانات یا چرخه 

 :(Period) دوره تناوب •
  .زمان لازم برای تکمیل یک چرخه کامل نوسان است و عکس فرکانس است 

 :(Wave Speed) سرعت موج •
ب    .(v = λfطول موج در فرکانس است )حاصل ضن
 رفتار امواج 

 :نوسان طولی و عرضن  •
، ذرات محیط عمود بر جهت انتشار موج نوسان م کنند )مانند امواج روی سطح در امواج عرضن

( آب(، در حال که در امواج طول، ذرات در راستای انتشار موج نوسان م   کنند )مانند امواج صویر

 :(Interference) تداخل •
تواند کنند که م  جدید ایجاد م کنند، با هم جمع شده و موجی وقتر دو یا چند موج با هم برخورد م 

  .تقویت )تداخل سازنده( یا تضعیف )تداخل ویرانگر( شود 

 :(Refraction) شکست •
ن دو محیطی که چگال متفاویر دارند یا سرعت انتشار موج  خم شدن امواج هنگام عبور از مرز بیر

  .کند ها فرق مدر آن 

 :(Diffraction) پراش •
ها در فضایی ها یا اطراف موانع، که باعث پخش شدن آن عبور از شکاف خم شدن امواج هنگام  
  .شود فراتر از سایه هندش م 

 موج های ایستاده  -: 12      

https://www.google.com/search?sca_esv=01d7d1da4f3739f4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOnORTVX4NLtOVbFR3E_n9QdNF3gw%3A1757586945437&q=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC+%D8%B5%D9%88%D8%AA%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwjWg5PMwdCPAxWAZkEAHUVHDsUQxccNegQIJxAB&mstk=AUtExfD5F0E_g83m4dfF9Cw4At-p6gTa8syAMCgdGLuxXNqK1kWrFWTWOEIkWLib3_iV6DHxiyFOagvsKJdfr-py1R5GAlEOJXdAdn4AdWzb-b7R5Seb5ldpLCa_pN44SUjCXnD4_hcAMMlUtZ-fltFZmeSxqoFYVSVclXYNEveBs07QuVILjWour0VY4zljRc_p0hl89F_HzQLe5Ixh7ZGx4yMdAhdFdKsV_IAP6gqLBxQQnLS0vt7JtozNBreXTGbzomPszXxuC0h9C9r0qrdxPyz6ZcmiVgSdEtnefV7TJuW3nERoDPhf5rRrqrdKwYD93Q6ji5X6jRdjHA32cexfFkUTSonhwRH2U4PgFAPHkV3ePaaznHL7HFaLThFnQYpLsdPB9_F9AqEWX6r83pdSdg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=01d7d1da4f3739f4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOnORTVX4NLtOVbFR3E_n9QdNF3gw%3A1757586945437&q=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC+%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DB%8C+%D8%AF%D8%B1+%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87&sa=X&ved=2ahUKEwjWg5PMwdCPAxWAZkEAHUVHDsUQxccNegQIKhAB&mstk=AUtExfD5F0E_g83m4dfF9Cw4At-p6gTa8syAMCgdGLuxXNqK1kWrFWTWOEIkWLib3_iV6DHxiyFOagvsKJdfr-py1R5GAlEOJXdAdn4AdWzb-b7R5Seb5ldpLCa_pN44SUjCXnD4_hcAMMlUtZ-fltFZmeSxqoFYVSVclXYNEveBs07QuVILjWour0VY4zljRc_p0hl89F_HzQLe5Ixh7ZGx4yMdAhdFdKsV_IAP6gqLBxQQnLS0vt7JtozNBreXTGbzomPszXxuC0h9C9r0qrdxPyz6ZcmiVgSdEtnefV7TJuW3nERoDPhf5rRrqrdKwYD93Q6ji5X6jRdjHA32cexfFkUTSonhwRH2U4PgFAPHkV3ePaaznHL7HFaLThFnQYpLsdPB9_F9AqEWX6r83pdSdg&csui=3
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 م  موج ایستاده
ر
ماند  حالتر از ارتعاش در یک محیط است که در آن دامنه نوسان در فضا ثابت باق

منتقل نمی  به طور خالص  آن  در  انرژی  و  پدیده زماین رخ ماین   .شودو  دامنه  با  موج  دو  دهد که 
نقاطی   .نهی( داشته باشندفرکانس یکسان در خلاف جهت یکدیگر حرکت کنند و با هم تداخل )برهم 

شوند و نقاطی که حداکیر دامنه نوسان را دارند "پادگره"  از موج که جابجایی ندارند، "گره" نامیده م 
  .نام دارند

 تشکیل موج ایس 
 

 :تادهچگونک
 :تداخل دو موج •

کنند و هر دو دامنه موج ایستاده نتیجه تداخل دو موج است که در جهات مخالف هم حرکت م 
  .و فرکانس یکسان دارند 

 :انعکاس موج •
 زماین رخ م

ً
شود و دهد که موجی به انتهای محیط برخورد کرده و منعکس م این تداخل معمولا

  .کند تداخل پیدا م سپس با موج فرودی در همان محیط 

 :تشدید •
از شایع  یک  تشدید  علت پدیده  است ترین  ایستاده  امواج  تشکیل  در  .های  امواج  حالت،  این  در 

شوند و با امواج تابسیی تداخل پیدا های خاض )فرکانس تشدید( به عقب و جلو بازتاب م فرکانس
  .دهند کرده و موج ایستاده را تشکیل م 

 
 

 :ایستاده های موج ویژگ

 :ثابت بودن دامنه در فضا •
کند کند، بلکه در یک مکان ثابت نوسان مبرخلاف موج رونده، موج ایستاده در فضا حرکت نمی 

  .و دامنه نوسان آن در هر نقطه از فضا ثابت است 

 :وجود گره و پادگره •
o  گره (Node):  است و هیچ ها همیشه صفر  نقاطی در امتداد موج هستند که دامنه نوسان آن

  .دهد ها رخ نمی جابجایی در آن 

o پادگره (Antinode):  ین جابجایی را نقاطی هستند که دامنه نوسان آن
ها حداکیر است و بیشیر

  .در هر چرخه ارتعاش دارند 
 :عدم انتقال انرژی •

  .ندارد به دلیل تداخل دو موج، در امواج ایستاده انتقال خالص انرژی به صورت انرژی موجی وجود  
 :ها و کاربردها مثال

 :سازهای زهی •
ایستاده روی سیم  امواج  مانند گیتار و ویولن،  ایجاد م در سازهایی  تولید صدا ها  شوند و باعث 

  .شوند م 

 

 :مایکروویو •

توانند باعث شوند غذا در بعضن نقاط بیشیر و در بعضن های مایکروویو، امواج ایستاده م در اجاق 
ن دلیل از چرخاننده یا همزن موج برای توزی    ع یکنواخت گرما استفاده  شود؛دیگر کمیر گرم  به همیر

  .شود م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


