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نوسانی حرکت
 

های انجام شده در یک بازه زمانی معین )دوره( تکرار شوند اگر نوسان   ای:نوسان دوره

 گوییم مانند، نفس کشیدن، ضربان قلب، حرکت یک آونگ. ای میبه آن نوسان دوره

 ای است. مانند: زلزله. ها تکرار نشوند، نوسان غیردوره اگر نوسان 

حرکتی تناوبی است که روی مسیر مستقیم با طول معین  حرکت هماهنگ ساده:

شود مانند حرکت  ع بر وسط مسیر به طور رفت و برگشت انجام میای واقحول نقطه 

 های آونگ. نوسانی وزنۀ متصل به فنر و یا نوسان 
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max max

max

max max

max max

x x x

v v v

F F F

a a a

 = 

= =

 = 

 = 

0 0 0
0 0

0 0 0
0 0 0

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
T


 =

2
 x Acos( t)=    

f = 2 

 

 

 A4و مسافتی معادل  کندی میط را خط، دو بار پارهT نکته: نوسانگر در مدت یک دوره

 .کندرا طی می

 نوسان کامل انجام دهد: nثانیه،  tاگر نوسانگر در مدت 

t n
T f

n t
= = 

0 

 .دورۀ تناوب: مدت زمانی که نوسانگر یک نوسان کامل را انجام دهد

f      بسامد: تعداد نوسان های نوسانگر در واحد زمان :
T

=
1
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 کند.هرتز نوسان می   20متر با بسامد  سانتی   10نوسانگری روی پاره خطی به طول  مثال:  

 شود؟پس از چه مدت برای اولین بار سرعت آن بیشینه می

 

 زمان حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر به شکل مقابل است: –نمودار مکان  مثال:

 ای این نوسانگر را حساب کنید.الف( بسامد زاویه

 ب( در چه مکانی تندی نوسانگر بیشینه است؟ 

 

  برابر است با: و گذرد که از مبدأ نوسان میاست بیشترین سرعت نوسانگر وقتی 

  maxV A=     

 شتاب در حرکت نوسانی

              بیشترین شتاب نوسانگر که در دو انتهای مسیر است، برابر است با:

maxa A= 2 

        آید: شتاب نوسانگر در هر مکان دلخواه به صورت زیر بدست می

a x= −2
 

x(cm) 

A 

t(s) 

25/1  
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ها،  نوسانگر دارای انرژی جنبشی و پتانسیل است و مجموع این انرژی  انرژی نوسانگر:

نرژی انرژی مکانیکی نام دارد. انرژی مکانیکی در تمام نقاط مسیر ثابت است ولی ا

 جنبشی و پتانسیل در نقاط مختلف متفاوت است.

                                                                                        

max

max max

A A

K K K

U U U

E E E

−

= =

=

= =

0
0 0

0
  

 الف( انرژی جنبشی: 

   k mv= 21
2

    

 :ج( انرژی مکانیکی

 

 

   

 

 

 

maxE U K mv mA KA= + = =  =2 2 2 21 1 1
2 2 2

 

  

 

 -A  A 

U 

K 

E 

 انرژی
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 =t20cos2/0  xصورت  به  SIزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در  –معادلۀ مکان  مثال:

 است.

tالف( در لحظۀ  s=
1
60

 اندازۀ شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟  

 باشد، انرژی مکانیکی آن چند ژول است؟  g20ب( اگر جرم نوسانگر 

(cos , )

=  =21

10
3 2

 

 

xصورت به SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در  مثال: / cos t= 0 4 10 

 باشد.می

 کنید. الف( بسامد نوسان را حساب 

 ب( تندی بیشینۀ نوسانگر را حساب کنید. 

 (  =3باشد، انرژی مکانیکی آن را حساب کنید. ) g400پ( اگر جرم نوسانگر 

 

و سختی  m1/0فنر در حرکت هماهمگ ساده  –دامنۀ نوسان یک نوسانگر جرم  مثال:

است. انرژی مکانیکی نوسانگر هنگام نوسان روی یک سطح افقی  N/m100فنر آن 

 بدون اصطکاک، چند ژول است؟
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فنر که روی سطح افقی بدون اصطکاکی در  –انرژی مکانیکی یک نوسانگر وزنه  مثال:

ای که انرژی است. در لحظه   kg4/0و جرم وزنه این نوسانگر    J10حال نوسان است برابر  

 است؟  m/sجنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، تندی حرکت نوسانگر چند 

 

ی یک سامانۀ جرم  شکل زیر، نمودار تبدیل انرژی در حین حرکت هماهنگ ساده ل:مثا

 دهد.فنر روی سطح افقی )بدون اصطکاک( را نشان می  –

 های »الف، ب و پ« را بنویسید.نام هر یک از انرژی 

 

 

 

باه صاااورت  SIی یاک نوسااااانگر در ی حرکات همااهناگ سااااادهمعاادلاه مثاال:

/x ( m)cos t= 0 050  است. 20

ترین ی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به بیشالف( در چه زمانی، پس از لحظه

 رسد؟ مقدار خود می

 ؟ رسدی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می ب( در چه زمانی، پس از لحظه 

 ب
 الف

 پ

 انرژی

-A              O            A 
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 دستگاه جرم و فنر

فنر سبک با جرم ناچیز ای از حرکت هماهنگ ساده، دستگاه جرم و فنر است که از نمونه 

 که به انتهای آن متصل است تشکیل شده است.   Mو یک وزنه به جرم   kو ضریب ثابت  

k

m
 =  

  m)ضریب سختی فنر( و    k)مقداری ثابت و فقط به  فنر  جرم و  ای دستگاه  سرعت زاویه 

 ندارند. زمان( هیچ تاثیری در  tو )دامنه(  A)جرم جسم( بستگی دارد و 

 

 تعیین دامنه جرم و فنر

اگر نوسانگر جرم و فنر را از نقطۀ تعادل که دستگاه در تعادل است، به هر اندازه بکشیم  

و رها کنیم، دامنه نوسانگر است. پس دامنه به هیچ عاملی بستگی ندارد و فقط توسط 

 ماند. کند و ثابت میها، تغییر نمیشود و با تغییر سایر کمیتما تعیین می

شود. کشیده می  20cmآویزیم، فنر را از انتهای یک فنر قائم می  N20ک وزنۀ مثال: ی

متصل است روی میز بدون اصطکاکی  5/0Nسپس این فنر را در حالی که به یک وزنۀ 

 آوریم. دورۀ تناوب این نوسان چقدر است؟ به نوسان درمی 

 

m
T

T k


 = → = 

2
2  
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به فنری متصل شود و به نوسان درآید، با دورۀ تناوب  mمثال: هرگاه جسمی به جرم 

s0/2 2/0کند. اگر جرم این جسم نوسان میkg  افزایش یابد، دوره تناوبs0 /3  

 چقدر است؟  mشود. مقدار می

 

 آونگ ساده

)کند آونگ ساده، آونگی است که با دامنه کم نوسان می  )  با فرض چشم پوشی  6

 ای آونگ هماهنگ ساده است. از مقاومت هوا، حرکت رفت و برگشتی گلوله

 

g

L
 =  

ای آونگ ساده نقطه به طول ریسمان و شتاب گرانش بستگی دارد. جرم سرعت زاویه

 تأثیر است. آونگ در مسئله بی

L
T

T g


 = → = 

2
2 
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 زمان یک آونگ ساده مطابق شکل است.  –نمودار مکان  مثال:

 

)الف( طول این آونگ چقدر است؟  ,g m / s ) = =2 210 10 

 های این آونگ را در مدت یک دقیقه به دست آورید.ب( تعداد نوسان 

 

نوسان این آونگ، چند دقیقه   50متر است. تعداد  سانتی   160ی  طول آونگ ساده   مثال:

m کشد؟میطول 
(g , )

s
=  =

2
10 3 

 

 تشدید

هایی زده شود کند ضربه هرگاه برجسمی که با دوره تناوب طبیعی خاص خود نوسان می 

ها مضرب صحیحی از دوره تناوب طبیعی جسم باشد دامنه  که دوره تناوب این ضربه

تشدید  یابد. به این پدیده تشدید گویند. بهترین حالتنوسان رفته رفته افزایش می

برای نوسانات میرا ها برابر دوره تناوب تشدید باشد. زمانی است که دوره تناوب ضربه 

شود و در صورت تشدید، دامنه نوسانگر بیشینه نیز نیروی خارجی باعث تداوم نوسان می 

 خواهد بود.

 

t(s) 1 

-A 

A 

x(m) 
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 موج مکانیکی

گوییم. انتشار موج مکانیکی انتشار آن در محیط را موج میایجاد یک حرکت ارتعاشی و  

احتیاج به محیط مادی دارد به واسطه نیروی بین ذرات محیط، تغییر شکل ایجاد شده 

جایی تغییر شکل بین ذرات محیط را موج شود. جابهجا میبین ذرات محیط جابه

 گویند. مکانیکی می 

جایی آن را در محیط انتشار موج و جابه تغییر شکل بوجود آمده را تپ موج )پالس(

 نامند. می

 

گوییم. هر نوسان منبع یک  تعداد امواج در واحد زمان را بسامد موج می   بسامد موج:

باشد و کند، پس بسامد موج با بسامد منبع تولید یکسان می تک موج )تپ( ایجاد می

 کنند. ذرات محیط نیز با همان بسامد نوسان می 

فاصلۀ زمانی دو موج را دورۀ تناوب موج گوییم، دوره تناوب مدت   دورۀ تناوب:

دهد. دوره تناوب منبع موج و زمانی است که یک موج جای خود را به موج دیگر می 

 باشد. ذرات محیط یکسان می
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 های موج مکانیکیویژگی

 برای انتشار به محیط مادی نیاز دارد. -1

 باشد.حامل انرژی می  -2

شوند و تنها در موقعیت خود نوسان  منتقل نمی با انتشار موج در محیط، ذرات -3

 کنند. می

 یابد.موج با سرعت ثابت در تمامی جهات انتشار می  -4

x
V

t


=


 موج   سرعت انتشار  

شود و توسط چشمه تعیین می ،نقاط محیط دوره نوسانیو  بسامدو  دامنه نوسان -5

 کنند.به چشمه بستگی دارد. بنابراین با تغییر محیط تغییر نمی

 تشت موج: درایجاد موج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شتریسطح آب ب یباشد، سرعت امواج رو شتریهر چه عمق آب در تشت موج ب

 است.
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 طول موج

کند را طول موج گویند. با توجه به مسافتی که موج در مدت یک دورۀ تناوب طی می

 توان نوشت:  حرکت یکنواخت موج می

v
x vt vT

f
 = →  = = 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

  

 کند.تغییر هر کدام تغییر میطول موج هم به محیط و هم به چشمه بستگی دارد و با 

  
جهت 

 حرکت

    

 جبهه های موج
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اند، که در یک محیط منتشر شده  Bو    Aمکان دو موج صوتی    –جایی  نمودار جابه  مثال:

 به صورت زیر است. با توجه به نمودار به سوالات پاسخ دهید:

 

 

 است؟  Bچند برابر طول موج  Aالف( طول موج 

 است؟  Bچند برابر تندی انتشار موج   Aب( تندی انتشار موج  

 است؟  Bچند برابر دامنۀ صوت  Aپ( دامنۀ صوت 

 است؟  Bچند برابر بسامد صوت  Aت( با محاسبه نشان دهید بسامد صوت 

 

ای دستی موسوم به تراگذار فراصوتی برای تشخیص در سونوگرافی معمولًا از کاوه  مثال:

ی مورد نظر از بدن بیمار گذاشته و حرکت شود که دقیقاً روی ناحیهپزشکی استفاده می 

 کند.عمل می  MHz7/6شود. این کاوه در بسامد داده می

 ی نوسان چقدر است؟ ای در این کاوهالف( بسامد زاویه

mگر تندی موج صوتی در بافتی نرم از بدن ب( ا

s
باشد، طول موج این موج در  1500

 این بافت چقدر است؟ 
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باشد )تندی صوت در هوا تقریباً   m5/0اگر طول موج یک موج صوتی در هوا برابر    مثال:

m

s
 فرض شود( 335

 الف( بسامد این صوت چند هرتز است؟

است. تندی انتشار صوت در آب چند متر   m2 /2ب( طول موج این موج صوتی در آب 

 بر ثانیه است؟ 

 

 

yمکان موج عرضی شکل زیر،    –جایی  در نمودار جابه   مثال: cm = xو    10 cm = 25 

 باشد: Hz10ی این موج های چشمهاست. اگر بسامد نوسان

 متر است؟ الف( طول موج چند سانتی 

 متر است؟ ی موج چند سانتی ب( دامنه

 ی تناوب موج چند ثانیه است؟ پ( دوره
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 سرعت انتشار موج در یک طناب

کشیده  Fکه با نیروی  Lو به طول  Mسرعت انتشار موج در طناب یکنواختی به جرم 

 آید: شده است از رابطۀ زیر بدست می

FL
V

m
=   F m kg

V ( )( )
L m

=  =


 

)توان بر حسب چگالیاین رابطه را می )  و سطح مقطع طناب(A) .نیز نوشت 

F
V

A
=


  

، تندی انتشار موج kg/m2/0در یک طناب تحت کشش با چگالی خطی جرم  مثال:

m/s5  .است. نیروی کشش طناب را به دست آورید 

 

 

 کشیم. می N9را با نیروی  m2و طول  kg5/0فنری به جرم  مثال:

 الف( تندی انتشار موج عرضی در این فنر چند متر بر ثانیه است؟ 

 ب( اگر در فنر موج عرضی ایجاد کنیم، فاصلۀ دو قلۀ متوالی چه نام دارد؟
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gسیمی با چگالی  مثال:
/

cm
3

7 /و سطح مقطع  80 mm
20 بین دو نقطه با نیروی  50

N156 .کشیده شده است. تندی انتشار موج عرضی را در این سیم محاسبه کنید 

 

 های مکانیکیانواع موج

 امواج طولی، امواج عرضی  شوند:های مکانیکی به دو دسته تقسیم میموج 

هرگاه راستای انتشار موج بر راستای ارتعاش ذرات محیط منطبق باشد آن   موج طولی:

 صوت  گویند. مانند:را موج طولی می 

 
 

هرگاه راستای انتشار موج بر راستای ارتعاش ذرات محیط عمود باشد آن   موج عرضی:

 گویند. مانند: امواج سطح آب، طناب موج عرضی می  را
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 m/s100در یک محیط که تندی انتشار موج در آن    Hz10مثال: چشمۀ موجی با بسامد  

 کند.های طولی ایجاد می است نوسان 

 الف( دورۀ تناوب این موج چند ثانیه است؟ 

 بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چند متر است؟ ب( فاصلۀ 

شود اما امواج طولی امواج عرضی مکانیکی فقط در جامدات و سطح مایعات ایجاد می

 شود. ای ایجاد میدر هر ماده

و امواج عرضی را با  P با سرعت امواج طولی از امواج عرضی بیشتر است. امواج طولی را 

S دهیمنشان می. 

 انبساط             تراکم                  انبساط              تراکم      

x 

 تراکم
 انبساط        تراکم         انبساط

x 
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mدر یک محیط که تندی انتشار موج در آن    Hz10ی موجی با بسامد  مثال: چشمه

s
100 

 باشد: cm0 /4ها ی نوسان کند. اگر دامنههایی طولی ایجاد می است، نوسان 

 ت؟ی بین دو تراکم متوالی این موج چقدر اسالف( فاصله

 ی بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چقدر است؟ب( فاصله

 

 

 نوسان ذرات محیط

برای تعیین جهت نوسان نقاط   های عرضی:جهت حرکت نوسانی ذرات محیط در موج

مختلف روی یک نقش موج، با توجه به انتشار موج، به نقطه قبل از نقطه مورد نظر نگاه  

رود و اگر بالاتر باشد، جهت تر باشد، نقطه موردنظر به سمت پایین میکنیم. اگر پایین می

 باشد.حرکت آن نقطه به سمت بالا می

 

 

 

 

x 

y 
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دهد که در ای از زمان نشان می رو، یک موج سینوسی را در لحظه الف( شکل روبه مثال:

کند. چهار جزء از این ریسمان ای حرکت میدر طول ریسمان کشیده شده  xجهت محور  

روند را می  پایین اند. نام اجزایی که در این لحظه، به طرف روی شکل نشان داده شده

 بنویسید.

 

 

 

 

است    s0=1tشکل الف مربوط به نقش یک موج مکانیکی در یک محیط در لحظۀ  مثال:  

شود. بیشینۀ انرژی برای اولین بار شکل موج به صورت شکل ب می  s1/0  =2tو در لحظۀ  

 (  =3چقدر است؟ ) SIهر ذره از محیط انتشار موج در 

 

 

 

 

 

 جایی جابه جهت انتشار موج

 مکان

a 
c 

b 
d 

 جهت انتشار موج

 )الف(

5    4     3    2     1 

x(cm) 

5/1 

y(cm) 

1 
 )ب( 0

5      4       3      2       1 

x(cm) 

5/1- 

y(cm) 

1 
0 

1- 
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 انتشار در دو بعد و سه بعد

امواج در یک محیط کشسان در تمام جهات یکسان بوده و بنابراین امواج در  سرعت

المرکز و امواجی مانند صوت در فضا به صورت هایی متحد صورت دایره سطح آب به

 شوند.مرکز منتشر می هایی همکره 

 

 

 

 انرژی موج

جا ای به ذرۀ دیگر جابهباشد، این انرژی با انتقال ارتعاش از ذره موج حامل انرژی می 

ایم، انرژی موج مکانیکی در هر جبهه موج  نظر کردهشود. چون از اتلاف انرژی صرف می

 باشد.برابر انرژی همان منبع نوسان می 

 E mA mA ( f ) E mA f=  =  → = 2 2 2 2 2 2 21 1
2 2

2 2
 

 امواج الکترومغناطیس

کند و در نتیجه میدان مغناطیسی ایجاد  . میدان الکتریکی نسبت به زمان تغییر می1

 کند. می

کند و در نتیجه میدان الکتریکی ایجاد . میدان مغناطیسی نسبت به زمان تغییر می2

 کند. می
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 های امواج الکترومغناطیسویژگی

  . حامل انرژی هستند.1

 دارند.. برای انتشار احتیاج به محیط مادی ن2

 کنند.جا نمی. ذرات محیط را با خود جابه3

 آیند.وجود می. از دو میدان الکتریکی و مغناطیسی عمود برهم به4

 های عرضی هستند.. از نوع موج 5

mها در خلأ یکسان و برابر. سرعت آن 6
C

s
=  83 های شفاف  است ولی در محیط 10

 دیگر متفاوت است.

 

 

 

 

 

 

 الکترومغناطیسی:قاعده دست راست برای تعیین جهت انتشار امواج 

 

C =
 0 0

1 . ضریب گذردهی مغناطیسی خلأ 

. ضریب گذردهی الکتریکی خلأ 



 

   3فصل 

68 

ک
زی

فی
هم

زد
وا

د
 

س: مهرداد 
ف و مدر

مؤل

راد
 

 حرکت نوسانی و موج

 

های  سرعت امواج الکترومغناطیس در خلأ، برای همه امواج یکسان است ولی در محیط

شفاف دیگر هر چه موج بسامد بیشتری داشته باشد سرعتش در آن محیط کمتر خواهد 

 شد.

 

 دهد:می شکل مقابل، یک موج الکترومغناطیسی را نشان  مثال:

 

 

 

 

 الف( این نوع موج طولی است یا عرضی؟ 

mب( طول موج و بسامد موج را به دست آورید. 
(c )

s
=  83 10 

 میدان مغناطیسی

x(m) 0 
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ی خاص، جهت میدان ای از فضا و در یک لحظه رو در نقطهمطابق شکل روبه مثال:

است. اگر در این لحظه موج  Yالکتریکی یک موج الکترومغناطیسی خلاف جهت محور 

منتشر شود، برای این نقطه جهت میدان مغناطیسی در کدام سو  Z+در جهت محور 

 است؟ 

 

 

 

 

 دهد.الکترومغناطیسی را با یک مقیاس تقریبی نشان می های  شکل زیر طیف موج   مثال:

 اند، بنویسید.گذاری شدههایی از طیف را که با حروف علامت الف( نام قسمت 

های موج  ب( اگر در طول طیف از چپ به راست حرکت کنیم، مقدار کدام مشخصه 

 ماند؟ یابد و کدام ثابت میمی افزایش یا کاهش 

 

 

 

Z 

x 

Y 

Eഥ 

 x پرتوهای  پرتوهای
P       Q        R   S 
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 صوت

باشد. های یک موج مکانیکی را دارا میباشد و تمام ویژگییک نوع موج مکانیکی می

های هرگاه یک نوسانگر مانند یک دیاپازون در هوا مرتعش شود در مجاور خود لایه 

 آورد. وجود میانبساطی )کم فشار( و تراکمی )پر فشار( به

 

 

 

 
ای که موج شود. از هر ناحیه ها موج طولی صوت در هوا منتشر می جایی این لایهبا جابه

 کند. کند چگالی و فشار هوا در آن نقطه تغییر می صوتی عبور می 

 

 

 

 
 

اختلاف باشد،    m/s340و تندی صوت در هوا    m7/1اگر فاصلۀ بین دو میکروفون    مثال:

 ها را محاسبه کنید؟ زمانی بین دریافت صوت توسط میکروفون 

 

 

ارتعاش یک مولکول 

هوا

𝒗ሬሬԦ 𝒗ሬሬԦ 

𝒗ሬሬԦ 𝒗ሬሬԦ 

 تراکم        انبساط تراکم
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 شدت صوت

کند شدت مقدار انرژی صوتی که در واحد زمان به طور عمود از واحد سطح عبور می

Wای است و واحد آن یک کمیت نرده   شدت صوتشود.  صوت نامیده می 

m
 باشد.می  2

 

E P
I I

At A
= =  

 انرژی امواج با مجذور دامنه و مجذور بسامد موج رابطه مستقیم دارد.

E mA f= 2 2 22 

 

 

 

 

 رو، شدت صوت دریافتی کدام شنونده بیشتر است؟ روبهمثال: مطابق شکل 

 

 

شدت صوت با مجذور دامنه و بسامد رابطۀ مستقیم و با مجذور فاصله از چشمه رابطۀ 

 عکس دارد.

I A f d
( )

I A f d
=   22 2 2 1

1 1 1 2
 

 توان

 مساحت
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در راستای  2m4ای با مساحت از صفحه W 4-10  6/1یک موج صوتی با توان  مثال:

 گذرد. شدت صوت عبوری از این صفحه چقدر است؟ عمود بر صفحه می 

 

 

rی  شدت صوت حاصل از یک منبع صوتی در فاصله   مثال: m=1 Wبرابر    80

m

− 4
2

2 10 

پوشی از جذب انرژی صوتی در محیط و بازتاب موج، شدت این است. با فرض چشم

rی صوت در فاصله  m=2  به چه مقدار است؟ 320

 

 

اند، دهشکه در یک محیط منتشر    Bو    Aمکان دو موج صوتی    –جایی  نمودار جابه  مثال:

 به صورت زیر است. 

 

 

 

 بسامد و شدت این دو موج صوتی را با هم مقایسه کنید.دامنه، طول موج، 

 

A 
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 تراز شدت صوت: 

را تراز  Hz1000لگاریتم نسبت شدت یک صوت به شدت آستانه شنوایی براي بسامد 

 شدت صوت گویند. 

       

I W
(dB) log (I )

I m

− = = 12
2

0
10  بل دسی10

 

 

 

 

 

Wدر یک رستوران ساکت شدت صوت  مثال: / m
−7 است. تراز شدت صوت چند  210

I)بل است؟  دسی W / m )
−= 12 2

0 10 

 

 

است. شدت این صوت چند وات بر متر مربع    dB30تراز شدت صوت در کتابخانه    مثال:

I)است؟   W / m )
−= 12 210 

 

 

نکته: تراز نسبی شدت دو صوت در واقع همان اختلاف تراز شدت هر یک از دو صوت 

 باشد.می

I
log

I
 − = 2
2 1

1
10 
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dBیک دستگاه صوتی صدایی با تراز شدت  مثال: =1 و دستگاه صوتی دیگر، 40

dBصدایی با تراز شدت  =2 های مربوط به این دو تراز  کند. شدتایجاد می  60

W)برحسب  

m
هستند. نسبت  I2و  I1( به ترتیب 2

I

I

2

1
 است؟  

 

 اثر دوپلر

هرگاه سرعت نسبی شنونده و منبع صوت نسبت به هم صفر نباشد، بسامد صوتی را که 

کند همان بسامدی نخواهد بود که توسط منبع صوت ایجاد شده  شنونده دریافت می 

 است. این پدیده را اثر دوپلر گویند. 

 
به سرعت چشمه و هم به سرعت شنونده مربوط  کند هم  بسامدی که شنونده دریافت می

است. چنانچه از هم دور شوند، شنونده بسامد کمتری نسبت به حالت عادی که هر دو  

 کند. ساکن هستند دریافت می
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 اثر دوپلر برای امواج الکترومغناطیس:

برای امواج الکترومغناطیس نیز اثر دوپلر برقرار است. به عنوان مثال ستارگانی که نور  

کنند. در صورتی که به ما دور یا نزدیک شوند متفاوت دیده کنند و حرکت می یل می گس

 شوند.می

های زیر طول موج و بسامد دریافتی توسط شنونده را نسبت به حالت در حالت مثال:

 ساکن مقایسه کنید.

 بسامد  طول موج  

      O              V      S         

O       V           S      V   

V     O               S         

  O            S     V   

S      V          V    O   

 

 دهندۀ کدام پدیدۀ فیزیکی است؟ شکل مقابل نشان مثال:

 


