
 
 ( ) دور سوم  دهمدواز راهنمای آموزشی فزیک صنف 

 :  اهداف آموزشی

يود, انعكاس موج ميخانيكى_ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )1 , پير  فريكونسي

 موج,تداخل موجها,امواج صوت   , انكسار يا شكست موج ميخانيكى, تداخل,تابع انتشار 

 ,صدا و مشخصات آن,توليد نمودن امواج صوت  

 ( آشناتي کامل دریافت کند. ,سرعت صوت,سرعت صوت در هوا

 آگاهی کامل کسب نمایند.  صوتو  موج_ دانش آموزان با موارد استفاده از 2

 روزمره شان  شوند آشنا  مطرح شده _دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات3
ی

و بتوانند در زندگ
 تطبیق نمایند. 

 

 موج چیست و چند قسم است؟  بخش اول: 
ازی، انرژی حرگ خویش را به صورت دوام ز را به دار به ذرۀ مجاور داده و آنهر حرکت  که ذرات اهي 

کند. این عملیه در محیط متجانس و نوسان در آورد، این حرکت را بنام حرکت موجی یاد می
 کند، استقامت مقابل ادامه پیدا می

 

 
 
مانع، انرژی خود را از دست داده و در محیط جذب شود، هر موج به یک زمانی که با تصادم تا

از ذرات و سرعت  ز خصوصیات مشخص دارد و آن عبارت از طول موج، فریکونس، دامنۀ اهي 
 باشد. امواج از نظر خصوصیات فزیكى به دو بخش تقسیم شده است. می
 . امواج میخانیكى1

های زلزله های صوت  و موجهای آب، موجدارند، موجاین نوع امواج برای انتشار نیاز به محیط مادی 
 های میخانیكى استند. ی از موجنمونه

ومقناطیس2  . امواج الکي 

ز منتشر میهای مادی در محیطها علاوه در محیطاین نوع موج مادی )خلا( نير شوند، به های غير
 به ما برسد. کنند تا ها در فضا از خلا عبور میهای نوری ستارهصورت نمونه موج

ز فزیكى است که در هر دو نوع امواج موجود است، نمونۀ آن موج در  یک تعداد مشخصات معیر
گردد. هر موج، طول موج فریکونس و پریود مشخص محیط متجانس به خط مستقیم منتشر می

ات باشد. این که موجوددارد. هر موج سرعت انتشار خاصی دارد که به کثافت محیط انتشار مرتبط می
م شنیدن صداها و زلزله بر میبینند، که پروسهشنوند و میزنده می ز ند و دیگر پدیدهها و میکانير ی های خی 

ز سبب ساینس های از امواج اند. طبیعی، شکل های طبیعت در تخنیک مندیدانان از قانونبه همیر
 نمایند. ها استعمال میرا به خدمت انساناستفاده نموده آن

 
 :   (Mechanical  Waves)کی امواج میخانی

ها یا ذرات این محیط اگر در یک قسمت یک محیط متجانس اخلال وارد شود، پس در مالیکول
های محیط را تغیير بدهد، که موقعیت قسمتها بدون اینآید و این قوههای کشش به وجود میقوه

 گردد، در طبیعتدهند و در نتیجه موج در محیط منتشر میبه ساختارهای مادی مجاور خود انرژی می
 شود. های ایستاده به وضاحت معلوم میروی آب دندها،امواج میخانیكى در 

xدر یک محیط متجانس سرعت موج میخانیكى در رابطۀ  vt بینید که در این کند، میصدق می
انتشار، یک شکل خطی  جهتباشد. پس رابطه فاصلۀ انتشار طول موج تابع وقت به شکل خطی می

 انتشار امواج میخانیكى به کثافت و خصوصیات فزیكى محیط ارتباط دارد. اگر اخلال  را 
ی

دارد. چگونكى
باشد. موضعی که اخلال محیط به شدت انجام گردد، امواج به وجود آمده هم بسیار بلند و عمیق می

 شود. آید، منبع انتشار موج نامیده میدر آن به وجود می
از اجزای محیط به سه بخش تقسیم گردیده  جهت امواج میخانیكى در رابطه با  ز  اهي 

ی
انتشار و چگونكى

 شوند. های ایستاده نامیده میاست که امواج طولی، امواج عرصیز و موج
 

 :   (Transverse wave)امواج عرضی 
از به  ز ها عمود است و یا امواج که در اثر تکان دادن فيز انتشار موج جهتدر امواج عرصیز سمت اهي 

ز به وجود می  (2)شکلاست. مانند  sinآید و گراف آن مشابه به گراف به دو طرف چپ و راست نير

  (2)شکل 
 

 :  (Longitudinal wave)امواج طولی 
ی باشد، در امواجی است که در آن جهت انتشار موج در جهت انتشار نوسان ذرات محیط مواز 

بینید که در اثر حرکت رو به پیش و رو به عقب دست، در یک فيز نگارۀ زیر یک موج طولی را می
شوند وقتی به هم نزدیک های فيز به طور مرتب به هم نزدیک و از هم دور میشود. حلقهمنتشر می

ی انبساطی به حیهشود یک ناشود و وقت  که از هم دور میی تراکمی ایجاد میشوند یک ناحیهمی
  آورد. وجود می
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( یاداشت: در مورد امواج طولی، میتوان گفت: فریکونس موج برابر تعداد تراکم ها  )انبساط نهاتي

 کند. است که در واحد زمان از یک نقطه عبور می
ز بلند توانند. موجطولی بوده میها هم عرصیز و هم و باید گفت که انتشار زلزله های زلزله از عمق زمیر

ز می رسند. نظر به نوع موج زلزله و سرچشمۀ بلند شدن موج زلزله، سرعت شده و بعد از بر روی زمیر
 ها با هم متفاوت است. انتشار زلزله

 
 :   (Stationary wave)امواج ایستاده 

کنند. این امواج امواج ساکن به خاطری این نام داده است، که مانند امواج دیگر در محیط انتشار نمی
یابد به وجود از اثر دو موجی که دارای فریکونس مساوی بوده و یكى در جهت مخالف دیگر انتشار می

ز )سازکردن( تار، تنبور و رباب آیند. مانند تارهای مرتعش آلات موسیق  مثل دوتار، سهمی هنگام نواخی 
ز امواج ساکن کار می  کنند. به اساس تولید همیر

 
آید نمایش دهیم، و که از یک ریسمان به وجود میتوانیم نمونۀ موج ساکن را به واسطۀ موجی ما می

بۀ دست در سر ریسمان یكى تی دیگر چنان امواج متواتر را به وجود آورد که فریکونس آن ها با هم ضز
ی است که اندازۀ پیش بودن و تفاوت فاز داشته باشد. )فاز زاویه مساوی و یكى از دیگر به اندازۀ 

ازی را ارائه می ز که موج اولی از انتهای ریسمان بسته شده ، وقت  2 شکلدارد.( مانند عقب بودن ذرۀ اهي 
رسد، موج متواتر بعدی به نقطۀ که ریسمان در آن محکم می Nگردد و به نقطۀ انعکاس نموده و بر می

ز خطوط را به وجود می عقدهیک گره یا  Nرسد و با موج در نقطۀ گردیده می آورد و در نتیجه در بیر
آیند که انرژی حرگ وقت به وجود میها در امواج تا آنها و بطنسازد، گرهبطن می NOو  ONمنحتز 

 و پاتنشیل امواج در محیط غير منظم شده و جذب گردد. 
 

 : خصوصیات امواج 
از برای شناساتي 

ز اش خصوصیات  مانند: طول موج، باید بدانیم که یک موج مشخص، مانند یک اهي 
، معادلۀ حرکت یا انتشار موج  موج واحد تناوب و یا زمان  وقتفریکونس موج،  )پریود(، مودل ریاصیز
 کنیم. ها را به طور مشخص مطالعه میجا هر یک آندارد، که در این

 
 
 
 

 :   (Wavelength)طول موج 
ی آن همان واحد اندازهطول موج مشخصۀ شناخت یک موج است و واحد اندازه ی طول گير گير

وم ها از قیمتاست. موج های بسیار کوچک مانند انگسي  Ao    گرفته تا کیلومي(km)  .طول دارند

 های طولی هر دو دارای طول موج استند. از نگاه نوعیت هم امواج عرصیز و هم موج

  
، تابع  است که مبدای انتشار موج از کدام بوده و مربوط به این cosیا  sinمعادلۀ ریاصیز حرکات موجی

گردد. اگر مبدای انتشار یک موج برای یک ماده را تحت بررسی حساب می sinنقطۀ مسير این تابع 
ز که این دو نقطۀ  قرار دهیم و باز در مسير انتشار قسمی یک نقطۀ مادی را نزدیک به نقطۀ دومی تعییر

ز این نزدیک با هم ز انرژی با هم مساوی باشند، در آن صورت کوتاه ترین فاصله بیر
دیگر از نگاه داشی 

ی را که موج در شود و یا به عبارۀ دیگر فاصلهکه یک مستقیم است بنام طول موج یاد می  ها نقطه
ز نماید طول موج میزمان یک پریود طی می )گویند. که به نماد لاتیر )Lambda شود. نشان داده می

ز های مختلف و متفاوت وجود دارد، و میدر طبیعت طول موج امواج را به صورت مصنوعی  توانیم چنیر
ز ایجاد نماییم که طول موج  هم باشند.  مقابلها با هم مساوی و یا های آننير

 
ر یا فریکونسی 

ُ
 :   (Frequency)توات

ازات موجی در واحد طوری ز  گفتیم، که اندازۀ اهي 
ً
شود، که با فریکونس نامیده می زمان که قبلا

(Symbol)  یا نمادf شود. واحد فریکونس هرتز نشان داده می(Hertz)  است و با نماد(Hz)  نمایش
ز واحد اندازه میداد می ومقناطیس و میخانیكى به همیر  شوند. شود، تمام امواج طبیعی الکي 

 
 :   (Period)زمان تناوب یا پریود 

د، و هیچ پدیدهدانیم که همه حادثات طبیعی در زمان صورت میمی تواند که اس شده نمیی احسگير
از مکمل  خارج از فکتور زمان واقع شده باشد.  ز پس زمان تناوب عبارت از زماتز است که موج یک اهي 

ز یاد میرا انجام می  شود. دهد که بنام پریود نير

 
ز زاویه 6شکلدر  ی شدن زمان مورد بررسی قرار میارتباط بیر دهیم، های محیطی دایره و پریود را با سيی

2زاویه برای یک دوران مکمل،    ،بوده و وقت مربوط به این دوران T باشد، پس برای می

توانیم که ی نوشته میسرعت زاویه
2

T


   اگر به طور مشابه، این رابطه را برای موج بنویسیم. پس ،
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از موجی که بعد از یک پریود یعتز  ز در حقیقت سرعت اهي  T بر طول یک موج ،  از دو نقطۀ هم

vنماید، عبارت از فاز، عبور می
T


  .است 

 
0.5mدر سطح آب تولید شده و با سرعت 2.5Hz. موج عرصیز با فریکونس 1مثال / s  منتشر
ز دو قلهمی  مي  است؟ی متوالی موج چند سانت  شود، فاصله بیر

 حل. 
v 0.5m / s 1 100

m cm 20cm
f 2.5Hz 5 5

          

 
2.4mهای سایتز با سرعت . در طول ریسماتز موج2مثال / s 1.2شود، اگر طول موج منتشر میm 

 مي  است؟باشد، فریکونس آن چند سانت  
 حل. 

v 2.4m / s 1
f f 2 2Hz

1.2m s
    


 

 
 :   (Reflection of Waves)انعکاس موج میخانیکی 

 متوجه شده اید، وقت  موجاگر برلب یک دریا 
ً
های که موجهای آب دریا را به دقت دیده باشید، حتما

های دریا های خشکه بلند رفته و بعد از تصادم برلبکند، ابتدا به کنارهآب به ساحل دریا برخورد می
ز میگردد، که بعد از تصادم با موجدوباره به شکل موج به طرف دریا بر می که ، اینرود های تازه از بیر

شود. رود، به این حادثه، انعکاس موج گفته میموج بعد از تصادم باز هم به شکل موج به طرف دریا می
تواند. و باید گفت که در هر انعکاس صدا ثبوت روشتز برای پدیدۀ انعکاس امواج میخانیكى بود می

ک مانع یا جسم یبا کند، فقط موج، بعد از برخورد حالت انعکاس، محیط حرکت موج تغیير نمی
 گردد. سخت دوباره به روی مسير قبلی خود بر می

 
 :   (Refraction of wave)موج میخانیکی  انکسار

که امواج نوری از یک محیط متجانس شفاف به محیط دیگر شفاف داخل در انکسار نور وقت  
ز یا انکسار نور دهند، که به این عملیه شکحیط دوم تغیير میمشوند، مسير انتشارش را در می  سی 
ومقناطیس شعاع نوری و موجگویند، خصوصیات موجمی های میخانیكى هر دو در این های الکي 

شکنند و گردند، میکه از یک محیط متجانس به محیط دیگر داخل میعملیه یکسان بوده، هنگامی
بر ساختار و کثافت واج میخانیكى علاوه دهند. باید گفت که خواص اممسير اصلی خود را تغیير می

های مربوط به آن هم ارتباط دارد، یک خصوصیت عمدۀ این  محیط، به فشار محیط انتشار و پارامي 
کند. و رابطه است که سرعت تنها به طول موج ارتباط دارد، و فریکونس هرگز تغیير نمی رابطه این

ز سرعت، طول موج و فریکونس در دو محیط را طور ذیل نشان می  یم. دهبیر

1 1 1 1

2 2 2 2

v f v
v f , f const

v f v

   
      

   
 

 متناسب است. ها با نسبت طولیاداشت: نسبت سرعت
ً
 های موج معکوسا

 

برابر دیگری است، در یک نقطه به هم  3از یک ماده که شعاع سطحی مقطع یكى  تناب. دو 1مثال
45cmهای با طول موج ایم، نوسانگره خورده و طناب مرکب را میان دو نقطه بسته   در طناب

 مي  است. کنیم، طول موج ایجاد شده در طناب ضخیم چند سانت  نازک ایجاد می
 حل. 

1 1 2
2

2 2 2 2

v 3v 45cm 45cm
15cm

v v 3


      
 

 

 
برابر سرعت انتشار آن در  4های حاصل از یک منبع ارتعاسیر در آب . اگر سرعت انتشار موج2مثال

 ر طول موج در آب است. هوا باشد، طول موج در هوا چند براب
حل. اگر سرعت موج و طول موج در هوا به 

1v  1و  :نشان داده شود پس 

1 1 1 1 1

2 2 2 1 2

v v 1

v 4v 4

  
    

  
 

 
20m. سرعت انتشار موجی 3مثال / s  50و فریکونس آنHz ترین فاصله دو نقطه که در است، کم

 فاز اند، چند سانت  مي  است؟دیگر همجهت انتشار موج قرار دارند و با یک
 حل. 

v 20cm / s
0.4m 40cm

f 50Hz
         

 
40m. سرعت انتشار موج در یک محیط 4مثال / s  2و طول موج آنcm  است، طول موج در
50mط دیگری که سرعت موج در آن محی / s   مي  خواهد بود؟است، چند سانت 
 حل. 

1 1
2

2 2 2

v 2cm 40m / s
2.5cm

v 50m / s


     

 
 

 
 : تابع انتشار موج  

ازی موج را به  ز  انتشار آن و این نقاط را از منبع انتشار موج به جهتاگر خصوصیات فزیكى نقاط اهي 
 تابع زمان مشخص کرده بتوانیم، 

  
ازی موج گفته می ز ز تابعی، تابع خصوصیت اهي  yشود. تابع موج ساده پس به چنیر a sin    در ،

ی است که در زمان اختیاریزاویه جا این t ز طی می های گردد، البته با قیمتبه سرعت معیر

از را نظر به منبع موج )نقطۀ tمختلف  ز  کنند. ( مشخص میO، موقعیت نقطۀ اهي 
 توانیم که: وضع کنیم، پس نوشته کرده می )O(را نظر به موقعیت  tاگر در رابطۀ فوق قیمت 

 (7شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y
vt v

0t 00t 0



 

0

2
y a sin t a sin t

T


      

ازی یک نقطۀ کیقز میاکنون  ز ازی  Mخواهیم موقعیت فزیكى اهي  ز حاصل نماییم،  Oرا از نقطۀ اهي 

 نقطۀ 
ً
Mبا تأخير زمان  Mفرضا

x
t

v
  از نقطۀO  از ز از آغاز نماید، در این حالت آغار اهي  ز  Mبه اهي 

عبارت از  Mt t  :خواهد بود. پس داریم که 

 M M

2 2 x
y a sin t t a sin t

T T v

  
      

 
 

ز قیمت  vTبا گذاشی    :در رابطۀ فوقاتز داریم که 

 M M

t x
y a sin 2 y a sin t kx

T

 
         

 
 

ی که برابر به سرعت زاویه دامنه،  aدر رابطۀ فوقاتز 
2

T


که مساوی به   kهست و  

2


هست،  

شود. و نام عدد موج یاد می به
2

x




ازی   ز ز نقاط اهي  از بیر ز

 گویند. می Mو  Oرا فار اهي 

ازی کیقز را نظر به موقعیت  ز ، موقعیت یک نقطۀ اهي  کند، هم چنان اگر هم ارائه می Oرابطۀ اخير
A,Aفازهای مشخص  ,A , ...   ازی نظر به ز ز موقعیت Oو نقاط دیگر اهي  یم، چنیر ها از را در نظر بگير

kتواند، که اگر حاصل شده می kرابطۀ  1,2,3,...  .د  را به خود قیمت بگير

ازی هم فاز باهم مساوی و برابر به طول موج است.  ههمیشیادداشت: برای  ز ز ذرات  اهي   فاصله بیر

ازی از نقطۀ اکنون قسمی در نظر می ز یم، که یک ذرۀ اهي  زۀ به اندا Oگير
2


فاصله دارد، فرض کنید   

ازی در نقطۀ  ز ازی  Cکه این ذرۀ اهي  ز که یک تفاوت فاز دارد، وقت   به اندازۀ  Cقرار دارد. ذرۀ اهي 

از مکمل را طی می ز کند، از مبدأ به اندازه اهي 
2


   از این ذرات از نقطۀ ز فاصله دارد. پس موقعیت اهي 

O  توسط رابطۀ 2k 1
2


 جا شود، که در ایننشان داده میk 0,1,2,...  است، با قرار دادن

ها های داده فاصلهقیمت
3 5

, , ,...
2 2 2

  
 خواهد گردید.  

 
به صورت  SIشود، در منتشر می x. تابعی موجی که در جهت محور 1مثال

 My 0.02sin 20 t 4 x    سرعت انتشار موج را حساب کنید. داده شده است، طول موج و 

 حل. 

 

 

M

M

y asin t kx 2 2
k 4 0.5m

y 0.02sin 20 t 4 x

20
k 4 v 5m / s

v v

     
      
     

 
     

 

 

به صورت  SIی موجی در . معادله2مثال My 0.02sin 500t 50 x    ،است، نوعیت این موج

 را دریابید. نس و سرعت انتشار آنی، زمان تناوب، فریکو دامنه، سرعت زاویه

است، پس موج عرصیز  xو انتشار آن در جهت محور  yحل. چون نوسان در جهت محور 

 باشد. می

 

 

M

M

y asin t kx rad
a 0.02m , 500

sy 0.02sin 500t 50 x

   
  

   

 

2 rad 2
500 T sec

T s T 250

1 1 250
f f Hz 80Hz

T 0.004sec

  
    

    


 

500rad / s 500 10
k 50 v m / s m / s

v v 50


      

 
 

 
دهد، و امواج حاصل با سرعت ثابت در نوسان کامل انجام می 20. منبع موجی در هر ثانیه 3مثال

رادیان بر مي  باشد، سرعت انتشار موج چند مي  بر 40شوند، اگر عدد موج یک محیط منتشر می
 ثانیه است. 

 حل. 
1 rad

2 f 2 20 40
s s

40 rad / s
v v 1m / s

k 40rad / m

      

 
   

 

 

ر طول یک طناب به صورت . تابع موجی د4مثال My asin 50 t x    در سیستمSI  داده شده

mاست، سرعت انتشار موج در آن چند  / s  .است 
 حل. 

 

 

M

M

y asin t kx
50 rad / s , k rad / m

y asin 50 t x

50 rad / s
v v 50m / s

k rad / m

   
    

    

 
   



 

 
 :   (Interference of waves)ها تداخل موج

طبرای این د، سرر ز دو موج تداخل صورت گير نخست باید دو منبع تولید امواج در یک محیط  که بیر
ط دوم این از و دامنهباشد، و سرر ز  اتفاق ی موجکه پریود اهي 

ً
های ایجاد شده باید مساوی باشند. اغلبا

قت  به صدای یک کند، به طور مثال و عبور می هناحیاز زمان افتد که دو یا چند موج به طور هممی
زمان به پردۀ گوش به طور هم ونگگونا های  های صوت  حاصل از سازماندهیم، موجموسیق  گوش می

شود، این مثال نشان دهندۀ اصلی های دیگر نمیرسند. و انتشار یک صوت مانع انتشار صوتما می
ها که برای انتشار سایر موجبه نام اصل تداخل است. بنابر این اصل هر موج در حال انتشار، بدون آن

که هیچ موجی دهد، درست مانند آنود ادامه میمزاحمت  ایجاد کند، از آن عبور کرده و به انتشار خ
کنند، تغیير مکان ی که دو و یا چند موج با هم تلاق  میشود، در نقطهدیگری در محیط منتشر نمی

ها است. باید دانست تغیير مکان هر یک از موج طیمحبرابر ی از محیط که د رآن نقطه است، ذره



 
 معججهت ایجاد کنند، جمع وکتوری بالای هم معادل  های همها نوسانکه در هرحالت  که موج

ی آن می  شود. الجيی

 
متوجه باشد، در حالت )الف( دو تپ عرصیز در طول طناب به طرف  8شکل های مختلف به حالت

دیگر رسیده اند و چون تغیير مکان دیگر در حال انتشار استند، این دو تپ در حالت )ب( به یکیک
هر یک  های حاصل از ی تغیير مکانها برابر مجموع اندازهآن جهت اند، محصلۀحاصل از دو تپ هم

دیگر ها سازنده است، در حالت )ج( دو تپ از یکگوییم تداخل موجشده است. در این حالت )ب( می
ز منابع و ذره یب تام طول عبور و به انتشار خود ادامه داده اند، و تفاوت راه بیر ازی با ضز ز های اهي 

)ها موج )  .طور ذیل است  

 2 1d d k , k 0,1,2,...    

باشند، تغیير مکان محصله برابر تفاضل دیگر میها در خلاف جهت یکتغیير مکان 14.9و مطابق نگارۀ 
های است که هر تپ به تنهاتي در جزتی از طناب که باهم به آن رسیده اند، ایجاد اندازۀ تغیير مکان

ها ویرانگر است. گوییم تداخل موجمیتوجه کنید، در حالت )ب(  9شکلهای مختلف کند. به حالتمی
ب تاق نصف طول موجو تفاوت راه ازی با ضز ز ز منابع اهي  آید، که طور ذیل نشان ها بدست میها بیر

  توانیم. داده می

   2 1d d 2k 1 , k 0,1,2,...
2


    

 
 

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

از ذرات که انرژی آواز را انتقال میموج انشتار  جهتگردد، به این معنا که می ز دهند با هم موازی ها و اهي 
 و یا منطبق استند. 

ز  انسانی شود، ولی تنها صدادر چهار اطراف ما صداهای زیاد تولید می به طور نورمال بیر
20000Hzتر از که بیشبرای ما قابل شنیدن است، آوازهای 20000Hzو  20Hzهای فریکونس

ز  20Hzاز  تر پایاندارد، از ساحۀ صداهای قابل شنیدن بلند و  از ساحۀ صداهای قابل شنیدن پاییر
وال فقط برای  شوند، دیگر حیوانات قابل شنیدن امواجنامیده می های خفیف اند، که این اني 

ون از ساحه را به کمک وسایل تخنیكى به این های نورمال انسان است، اما میگوش توان امواج بير
شود، مانند شنیدن صدای گفته می  (Amplifiers)ها ساحه داخل نماییم، که این وسایل تقویه کننده

ه. و باید گفت برای انسان از تارهای صوت  حنجرۀ آنرادیو و غير ز شوند، ها بلند میها امواج صدا از اهي 
های صوت  مانند: امواج طولی دیگر یابد، که موجکه در جانب مقابل به شکل امواج طولی انتشار می

 نمایند. انعکاس و انکسار می
 

 : عت صوت در گازات  س 
گردد، خصوصیت الاستیكى محیط وت  در محیط الاستیكى )ارتجاعی( منتشر میدانیم که که امواج صمی

های دینامیكى محیط گازی به درجۀ حرارت، فشار و  گازی به خواص دینامیكى آن مربوط است، پارامي 
آید، و آن لاپلاس به دست میحَجم ارتباط دارد، که در گازهای کامل، سرعت صوت ذریعۀ فورمول 

 است.  این

P
v   


 

pکثافت گاز و   فشار گاز،  Pدر فورمول فوقاتز 

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 

ً
5برای گازهای یک اتومی نسبت 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 میاز جانب دیگر برای گاز 
باشد، و سپس درجۀ حرارت را به  Tو درجۀ حرارت  Vی حجم دارا

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

حجم را به 
1 2V ,V , ز آن ...  ها قرار ذیل است. انتقال دهیم، که این ارتباط بیر

1 1 2 2 3 3

1 2 3

P V P V P V P V
... R cont

T T T T

   
      

 برابر به به نام ثابت گازات یاد می Rدر رابطۀ فوقاتز 
ً
شود، که مقدار آن تقریبا

Joul
8.314

mol K
 

 مالیکول گرام موجود باشد، پس:  mباشد، اگر در حجم مربوطه اندازۀ گاز به قدر می

m

m

m

m

P V RT P
R P v

T V

RT

RT RTV
v

MV


      



         
 

 


 

 آید: و سرعت انتشار صوت طور ذیل به دست می

RT
v

M
   

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

(M 29 gr / mol) 

 (9شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 2 1y y y 

2y

1y

1y

2y

(
ا

(
ب
) 

(
ج
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 (8شکل )

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 2 1y y y 

2y 1y

2y1y

(
ا

ل

(
ب
) 

(
ج
) 



 
 حل. 

   1.4 8.31 273RT
v v 331 m / s

M 0.029


    

 
وجن با حرارت 2مثال 127. سرعت انتشار صوت در گاز نایي  Co   چند مي  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 مي  بر ثانیه بوده است. افزایش می 
 حل. 

RT
v

v T v 320M

v T v 135 500RT
v

M

 



   

    

 

v 4
5v 4v 540 v 540m / s

v 135 5
      


 

 
 
 

 : سعت صوت در اجسام جامد و مایع  
ارتباط های آن محیط دانیم که سرعت انتشار موج در یک محیط به ارتجاعیت و ساختمان مالیکولمی

ها به خوبی های کشش بین مالیکولدارد، چون برای اجسام سخت این خصوصیت در رابطه با قوه
شود، پس در رابطه آشکار است و برای مایعات و گازها این قوه و ساختار ارتجاعیت به ترتیب کم می

ت اکتفا نموده، تر و به همین ترتیب وضاحبا انتشار امواج هم به همین تناسب برای اجسام سخت سریع
 های مختلف دارند.های مختلف قیمتهای صوت در محیطسرعت

 
  


