
  انرژي و زندگي
  
  

  موج و نوسان
  

 دوره نوسان فنر و آونگ 

دوره ي نوسان وزنه متصل به فنر به جرم وزنه و جنس فنر :  فنر–دوره ي نوسان دستگاه وزنه 

  : بستگي دارد از رابطه ي

 ثابت فنر است آه بستگي به جنس K جرم وزنه و m زمان يك نوسان آامل وزنه و T. به دست مي ايد 

 :دوره ي نوسان آونگ ساده. در اين رابطه از جرم فنر صرف نظر شده است.  ساختمان آن داردفنر و

  :زمان يك نوسان آامل در آونگ ساده بستگي به طول آونگ و شتاب جاذبه در محل دارد و از رابطه ي

هر چه. ي آونگ ندارد  شتاب جاذبه است و بستگي به جرم وزنهg طول آونگ و lبه دست مي آيد آه  

 . طول آونگ بيشتر باشد زمان يك نوسان آونگ بيشتر خواهد شد

 ها به آار برد توان براي نشان دادن عيب ماشين ارتعاش را مي

داند يك ماشين چه مهندسي آه مي. در يك ماشين پيچيده، منابع بسياري براي توليد ارتعاش وجود دارند

. از اين آه ماشين دچار نقص شود، عيب آن را شناسايي آندتواند قبل هايي بايد توليد آند، مي ارتعاش

توان آن را اگر در بررسي ماشين، ارتعاشي غير معمولي آه در حال پيشرفت است، مشاهده شود، مي

توان تعميرات آمتري انجام آنترل مداوم مقادير ارتعاش، به اين معني است آه مي. نشانة نقص دانست

 . شود جويي مي رفهبا اين روش در وقت ص. داد

  

  
 شود ارتعاش موجب فرونشستن مي

ريزي ها شن هنگامي آه روي جاده. نشيند تر فرومي ي ماسه با تكان دادن ظرف آن، سريع  يك توده

توان زمين را به لرزه ولي به آساني نمي. شود ها، از ارتعاش استفاده مي شود، براي استقرار شن مي

اين. آشند اند، مي هاي آه شل و نامنظم روي هم قرار گرفته  را روي شناي مرتعش پس وزنه! درآورد

هاي شن به طور فشرده و يكنواخت در آنار هم قرار شود آه سطح جاده صاف شود و دانه موجب مي



  .گيرند

شود هنگامي آه پاآتي را دهد، باعث مي نقل اجناس در اثر ارتعاش رخ مي و فرونشستني آه هنگام حمل

اين" هاي غلات معمولا روي پاآت. آنيد، پر به نظر نرسد ارخانه پرشده است؛ در خانه باز ميآه در آ

  .شود براي حصول اطمينان از نبودن هوا درون بتون نيز، از ارتعاش استفاده مي. اند توضيح را نوشته

است، سرازيرهاي فولادي  هايي آه داراي ميل براي ساختن بتون تقويت شده، بتون تازه به داخل قالب

ميلة مرتعشي را درون بتون. ها را فراگيرد شود و بسيار مهم است آه بتون تمام اطراف ميله مي

به وسيله ي موتورهاي بنزيني يا هواي فشرده"  است آه معمولا٢٠٠Hzارتعاش اين ميله . گذارند مي

 . ها را پر آند شود آه بتون اطراف ميله ارتعاش باعث مي. شود ايجاد مي

  

  
 توانند موجب تخريب شوند ارتعاشات قوي مي

يك متة چكشي براي سوراخ آردن موادي مانند. توان براي شكستن اجسام استفاده آرد ها مي از ارتعاش

چرخد، بلكه با جلو و عقب رفتن، ارتعاشي بيش مته نه تنها مي. شود آجر، سنگ و يا بتون به آار برده مي

 بار١٤مته در هر بار گردش، . آند  اين ارتعاش به شكستن مواد آمك مي.آورد  به وجود مي٧٠٠Hzاز 

  . شكنند آنند و فقطط با ارتعاش مواد را مي هاي بادي گردش نمي مته. آند نوسان مي

توانند دردناك يا خطرناك شوند و مي هاي آليه رسوبات سختي هستند آه در داخل آليه جمع مي سنگ

درمان ديگر، استفاده از فراصوت است آه آنها را. آورند با جراحي بيرون ميها را گاهي  اين سنگ. باشند

شود آه تري مي ها به ذرات آوچك اين امر موجب شكسته شدن سنگ. آورد بسيار سريع به ارتعاش درمي

 . توانند از مجراي ادرار آليه دفع شوند مي

  

  
 آند موج ماده را با خود حمل نمي

در طول آن به) پالس( فنر لول را از سمتي به سمت ديگر تكان دهيد، يك رشته تپاگر يك طناب و با يك

موجي با. روند گذرد، تمام نقاط طناب بالا و پايين مي هنگامي آه موج از طول طناب مي. آيد حرآت درمي

  .سازد تر مي يك تپ مشاهده اين عمل را آسان

 اين آه موج عبور آرد، هنوز در جاي خود هستندآنند و پس از طناب يا فنر، همراه با موج حرآت نمي

امواج انرژي را از محلي به محل ديگر انتقال. آند، انرژي است چيزي آه در طول طناب حرآت مي

ذرات مواد. آنند امواج مكانيكي مواد را آشفته مي. موج يك طناب يا فنر يك موج مكانيكي است. دهند مي

اين ذرات ممكن است ذرات يك. آنند ر انرژي را در بين خود منتقل ميذرات نوسانگ. آيند به نوسان درمي

  . جسم جامد، مايع و يا گاز باشند



 

  

  
 آنند در امواج عرضي، ذرات عمود بر مسير حرآت موج، حرآت مي

ذرات عمود. آنيد فرستيد، يك موج عرضي توليد مي  يك فنر ميهنگامي آه موجي را در طول يك طناب يا

روند، موج از طول طناب هنگامي آه ذرات طناب بالا و پايين مي. آنند بر جهت حرآت موج حرآت مي

شود و دوباره به آن حالت آند، هر ذره از حالت سكون خارج مي زماني آه موج از طناب عبور مي. گذرد مي

  .آنند ر راستاي جهت موج حرآت نميذرات د. گردد برمي

  . آنند در امواج طولي، ذرات در جهت موج حرآت مي

اگر قطعة آوچكي از فنر لول. تپي را در طول آن به وجود آوريد توانيد  اگر يك فنر لول را تكان دهيد، مي

هاي فنر رو به هنگام عبور تپ، پيچه. تواند حرآت موج را بهتر نشان دهد رنگي به رنگ روشن درآيد، مي

گذرد، موجي از فنر مي. گردند ها به محل اصلي خود برمي پيچه. آنند جلو و عقب، در طول فنر، نوسان مي

اين مثالي از يك موج طولي. قرار داشتند" گردند آه قبلا ها باز به همان جايي برمي ولي هر يك از پيچه

  . نندآ در يك موج طولي ذرات در جهت حرآت موج نوسان مي. است

 
 

 امواج الكترومغناطيسي

اين امواج بر اثر شتاب بارهاي الكتريكي به وجود مي آيند از دو ميدان الكتريكي و مغناطيسي نوساني

شار اين امواج در خلاسرعت انت. عمود بر هم آه هر دو بر انتشار موج عمود هستند تشكيل شده اند

هاي الكترومغناطيسي طيف گسترده اي از نظر بسامد و طول موج موج. متر بر ثانيه استبرابر 

است آه بههايي  نام) γ(و اشعه گاما ) X(هاي راديويي، نور، گرما، فرابنفش، اشعه ايكس  دارند موج

هاي مختلف اين طيف اتلاق مي شود نور گستره ي آوچكي از اين طيف است آه مستقيماّ بر ناحيه

  . شبكيه چشم اثر مي آند



نوع موج 
 الكترومغناطيس

و طول موج ) f(حد و بسامد
)λ  آاربرد 

  رادار- تلويزيون-امواج راديويي  امواج راديويي

 هاي ميكروويو اجاق  ميكروويو

  تابش گرمايي-دوربين مادون قرمز  فروسرخ

  وسايل نوري استريل آردن لوازم پزشكي-ديدن نور مريي

 استريل آردن لوازم پزشكي  ماوراي بنفش

  xاشعه 
عكس برداري از .  راديوسكوپي-راديوگرافي

 قطعات صنعتي جهت اطمينان از سالم بودن آنها

 هاي سرطاني در فيزيوتراپي و بمباران غده  γاشعه 

 

  

 آاربرد امواج الكترومغناطيسي

  ارتباط تلفن بين شهري . ١

اين. هاي تلفني بين شهرها استفاده مي شود از بعضي امواج الكترومغناطيسي براي برقراري مكالمه

  .ها را برقرار آنند امواج بسيار بيش تر از سيم مي توانند مكالمه

  ارتباط ماهواره اي. ٢

ها بين آشورهاي مختلف انتقـال دهند  از ايـن امواج مي تـوانند تصاوير تلـويزيوني را توسط مـاهوارهبـرخي

هاي گيرنده درزمين ارسال ها را براي آنتن ها اين امواج را دريافت مي آنند و پيش از آن آه آن ماهواره.

  . زنده قرار گرفته استبه اين ترتيب، تمام دنيا تحت پوشش تلويزيوني. آنند، تقويت مي آنند



  پخت وپز. ٣

با اين امواج غذاهـا با. هاي مخصوص، نوعي از اين امواج براي پختن غذا استفاده مي شود در اجاق

هاي داخلي ما درمعرض اين نوع موج قرار گيرند، پخته مي اگرمغز و ديگر اندام. سرعـت پخته مي شوند

 .دايـن امواج را بادقت بايد به آار بر. شـوند

  
 

 سرعت صوت

آشش طناب و جرم وا حد(هاي محيط انتشار موج  سرعت انتشار موج در يك محيط مثل طناب به ويژگي

هاي فيزيكي محيطي آه صوت در آن منتشر مي شود سرعت صوت نيز به ويژگي. بستگي دارد) طول آن

سرعت انتشار صوت در. صوت علاوه بر گازها در مايعات و جامدات نيز منتشر مي شود. وابسته است

  .مواد مختلف در جدول زير داده شده است

  

 هاي مختلف سرعت صوت در ماده

 m/sسرعت    

 گازها

  اآسيژن 

  هوا 

  هوا 

   نيتروژن

 هليم 

٠o 

٠o 

٢٠o 

٠o  

٠o 

 ٣١٦  

٣٣١  

٣٤٣  

٣٣٤  

٩٦٥ 

 ها مايع

  يوه ج

  آب 

   آب دريا

٢٥o 

٢٥o 

٢٥o  

١٤٥٠  

١٤٩٨  

١٥٣١ 

 جامدها

  سرب 

  طلا

  آهن

 شيشه

 -  

 -  

 -  

 - 

 ٢١٠٠  

٣٠٠٠  

٥٠٠٠-٦٠٠٠  

٥٠٠٠-٦٠٠٠ 
 

   
  
  
  
  
  
  
  
 



 عوامل مؤثر بر سرعت در گازها

  : مي توان نشان داد آه سرعت انتشار صوت در گازها از رابطه ي زير بدست مي آيد

  

 ضريب  نيز .  جرم مولكولي گاز استM ثابت عمومي گازها و R دماي گاز بر حسب آلوين، Tآه در آن 

به ظرفيتاز در فشار ثابت اتميسيته گاز نام دارد آه به صورت نسبت ظرفيت گرمايي مولي گ

براي گازهاي مختلف در= و و مقادير . تعريف مي شودگرمايي مولي آن در حجم ثابت 

 .جدول زير داده شده است

  

     گاز  

 تك اتمي
He  

Ar 

١٢/٥  

١٢/٥ 

٢٠/٨  

٢٠/٨ 

١/٦٧  

١/٦٧ 

٤  

٤٠ 

 دو اتمي

H٢  

N٢  

O٢ 

٢٠/٤  

٢٠/٨  

٢١/١ 

٢٨/٨  

٢٩/١  

٢٩/٤ 

١/٤١  

١/٤٠  

١/٣٩ 

٢  

٢٨  

٣٢ 
 

  

   
 

 حدود شنوايي انسان

ها هايي را آه بسامد آن انسان نمي تواند هر موج صوتي با هر بسامدي را بشنود بلكه تنها مي تواند موج

ي از بسامدهاها گستره ي وسيع تر ها مانند سگ بعضي از حيوان.  هرتز است بشنود٢٠٠٠٠ تا ٢٠بين 

هاي صوتي با موج.  هرتز را نيز مي شنوند١٠٠٠٠٠ها تا بسامد  خفاش. را مي شنوند)  هرتز٥٠٠٠٠ تا ١٥(

هاي فراصوت موج.  را فراصوت مي نامند٢٠٠٠٠ Hz را فروصوت و بالاتر از ٢٠ Hzبسامد پايين تر از 

 .آاربردهاي فراواني در پزشكي و صنعت دادند

   
  
  
  
  
  
 



   صوتس احساشدت

"معمولا. اندازه مي گيرند) dB(شدت احساس صدا يا ميزان قدرت و ضعف آن را با واحدي بنام دسي بل 

اگر. است) خيلي بلند( دسي بل ١١٠تا ) خيلي آرام( دسي بل ٤٠دامنه صداهائي آه مي شنويم بين 

براي مثال آار آردن در( دس بل قرار گيريد ٩٠در معرض سر و صدائي به شدت "  ساعت متواليا٨در مدت 

شنوايي شما آسيب خواهد ديد و اگر بيش از مدت دو دقيقه در معرض صوتي با) يك آارخانه پر سر و صدا

قرار گيريد ممكن است نتيجه آن آاهش دائمي شنوائي) مانند بعضي آنسرتها( دسي بل ١١٠شدت 

 . باشد

  
 

جاروي 
   برقي

راديو 
ضبط 
خيلي 
 بلند

صحبت  
آردن 
 يعاد

 . شدت سرو صداي آلاس وقتي همه صحبت مي آنند 

٨٠ 

دسي 

 بل

 دسي ٩٥

 بل

 دسي ٥٥

 بل
  دسي بل ٩٠

 . شدت احساس صوت را در مثالهاي بالا به صورت نمودار ستوني نشان دهيد

  

 تقويت صوت

هاي ا سيگنالدر اين وسايل ابتد. برند ميكروفون، تقويت آننده و بلندگو را براي توليد صوت بلند به آار مي

.آيد شود و پس از تقويت، دوباره به صورت سيگنال صوتي درمي صوتي به سيگنال الكتريكي تبديل مي

يافته بودند، به وضع اوليه هاي صوتي تغيير و تبديل هاي الكتريكي به همان روشي آه سيگنال سيگنال

ها سيستم، فرايند تبديل سيگنالدر اين . است) آنالوگ(گردند و اين مثالي براي سيستم مشابه  بازمي

  . گيرد پيوسته صورت مي



 

  

 آند نوار صوتي، صوت را به شكل ميدان مغناطيسي ذخيره مي

جريانچنان چه . شود هرگاه يك مادة مغناطيسي از مقابل يك آهنرباي الكتريكي بگذرد، آهنربا مي

گذرد، تغيير آند، ميدان مغناطيسي در طول مادة مغناطيسي تغيير الكتريكي آه از آهنرباي الكتريكي مي

 . هاي ضبط صوت است اين اساس آار نوار يا آاست. خواهد آرد

آرده است، از مقابل هد هنگام پخش صوت، نوار صوتي با همان سرعتي آه هنگام ضبط صوت حرآت مي

تغيير ميدان مغناطيسي نوار، يك جريان متغير الكتريكي در سيملوله به وجود. گذرد پخش صوت مي

گذراند و صوت توليد آند و آن را از بلندگو مي آننده دامنة اين جريان متغير را زياد مي تقويت. آورد مي

  . شود مي

در. شد ميهاي آهني استفاده  هاي اوليه، براي ذخيره آردن ميدان مغناطيسي از سيم در ضبط صوت

در. شود هاي مغناطيسي آه بر نوارهاي پلاستيكي قرار دارند، استفاده مي هاي جديد از ذره ضبط صوت

نوارهاي آروم داراي. برند ترين نوع نوارها آه به نام نوارهاي فرّيك معروفند ذرات اآسيدآهن به آار مي ارزان

 .اند وشيده شدههاي آهن پ نوارهاي فلزي از ذره. ذرات اآسيد آروم هستند

سرعت نوارهاي آاست. هر قدر سرعت نوار از مقابل هد بيشتر باشد، آيفيت ضبط صوت بهتر خواهد شد

اين سرعت آم است و مشكل بتوان سر و صداي محيط را.  سانتيمتر بر ثانيه است٧٥/٤از مقابل هد 

ي مزاحم را آاهشدر سيستم دالبي با تقويت بعضي بسامدها، در زمان سكوت، صداها. حذف آرد

اين آاهش باعث. آيد پايين مي) بلندي(آنند، سطح صوت  هنگامي آه نوار را پخش مي. دهند مي

  . شود آه سيگنال تقويت شده به سطح طبيعي خود برگردد ولي سطح صداي مزاحم پايين بيايد مي



 

  

 آنند هاي ويديويي صدا و تصوير را روي نوار مغناطيسي ضبط مينوار

گردد، روي آن به طور مورب دستگاه ضبط نوار ويديويي داراي يك هدگردان است آه وقتي نوار دور هد مي

.شود هاي مورب روي نوار ضبط مي با اين عمل اطلاعات روي باريكه. گذارد آند واثري از خود مي حرآت مي

  . تر از سرعت گردش نوار در ماشين است رعت حرآت هد در سطح نوار، سريعبنابراين س

 

   
 

 شود اي الكتروني با آن روشن مي صفحه تلويزيون در اثر برخورد باريكه

.شود رد آنند، تصوير بر اين صفحه ظاهر ميهاي فسفردار صفحه تلويزيون برخو ها به نقطه هرگاه الكترون

.گذرد گردد و از خط ديگري مي آند و سپس بازمي يك باريكة الكتروني به طور افقي صفحه را جاروب مي

پويد و در هر باريكة الكتروني يك خط در ميان اين خطوط را مي.  خط قرار دارد٦٢٥روي صفحة تلويزيون 

براي طي آردن تمام خطوط دو پويش لازم.  تا تصوير را تشكيل دهدآند  بار صفحه را طي مي٥٠ثانيه 

سرعت اين آار بيشتر از آن است آه شما. شود  تصوير آامل تشكيل مي٢٥است، بنابراين در هر ثانيه 

 . تعويض تصاوير را تشخيص دهيد

رسد و هر دار ميآند، به هزاران نقطة فسفر هنگامي آه باريكة الكتروني به صفحة تلويزيون برخورد مي

شدت تابش الكترون به نقاط مختلف متفاوت است، به طوري آه به. آند شود و تابش مي نقطه روشن مي

هاي سرخ، سبز اين نقاط به رنگ. شوند بعضي نقاط هنگام تشكيل تصوير بيش از بعضي ديگر روشن مي

شود  سرخ و سبز و آبي ساخته ميبينيد، از ترآيب اين سه رنگ رنگي آه از هر تصوير مي. يا آبي هستند



  . خورد، بستگي دارد و به نسبت شدت باريكة الكتروني آه به هر دسته از اين نقاط مي

 

  

 صدا يك موج طولي است

در بعضي از. رشته تپ به وجود آوريدتوانيد در طول آن يك  اگر فنري را به جلو و عقب فشار دهيد، مي

هنگامي آه. گويند ها تراآم مي به اين محل. تر هستند هاي به همديگر نزديك هاي فنر، پيچه قسمت

اين بار هم اگر قسمتي از فنر رنگي شود،. آيد ها به نوسان درآيند، تراآم در طول فنر به حرآت درمي پيچه

هاييي از فنر وجود دارند آه هاي متراآم، قسمت بين بخش. دهدتواند به آساني حرآت موج را نشان  مي

 .گويند هاي انبساط مي ها را بخش اين قسمت. اند از هم باز شده

امواج. فشار هستند هاي پرفشار و آم هاي تراآم و انبساط، قسمت بخش. صدا يك موج طولي است

آند صدا فقط وقتي حرآت مي. ي هستنددهند، در نتيجه امواج مكانيك صوتي ذرات مواد را به حرآت مي

موج. آند در نتيجه صدار از خلأ عبور نمي. آه ذراتي وجود داشته باشند آه بتوانند متراآم و منبسط شوند

  . صدا مثالي از يك موج طولي و مكانيكي است

 

  

 سي آشفتگي ذرات نيستموج الكترومغناطي

موج. يك موج الكترومغناطيسي آشفتگي ذرات نيست. تمام امواج، امواج مكانيكي نيستند

هاي الكتريكي و مغناطيسي متغير است و براي انتقال انرژي احتياجي به ذرات الكترومغناطيس ميدان



.آنند تر حرآت مي آسانامواج الكترومغناطيسي زماني آه ذرات وجود نداشته باشند، بسيار . ندارد

 . ، گاما و ميكرو ويو، امواج نوري و امواج راديويي هستندXهاي امواج الكترومغناطيسي، پرتوهاي  نمونه

  

 صوت ممكن است پس از برخورد با سطوح برگردد و پژواك به وجود آورد

 ثانيه طول ١ متري است، فرياد بزنيد، ٣٤٠اگر به طرف ديواري آه در 

آشد   ثانيه طول مي١تا صوت به ديوار برسد و انعكاس آن آشد  مي

 ثانيه پس از فرياد خواهد ٢در نتيجه پژواك صداي خود را . تا برگردد

  . شنيد

گيري فاصلة جسمي  توان براي اندازه مدت زمان برگشت پژواك را مي

آشتي از . سنج به اين روش است طريقة عمل عمق. به آار برد

. آند گيري عمق درياي زير آن استفاده مي سنج براي اندازه عمق

  فرستند و زمان برگشت آنها را اندازه هاي صوتي را به پايين مي تپ

هاي ماهيگيري نيز، از قايق. گردد سرعت صوت در آب است، در نتيجه پژواك زودتر از هوا برمي. گيرند مي

  .آنند هاي ماهي زير آب استفاده مي سنج براي پيدا آردن گله عمق

آنها امواج فراصوتي. برند ها چنين روش مشابهي را براي پيدا آردن ماهي شناور در آب به آار مي دلفين

ها، ماهي پيرايا، خفاش. يابي گويند به اين روش پژواك. گردد خورد و برمي فرستند آه به ماهي مي مي

ج فراصوت بسيار بالاتر از حديبسامد اموا. آنند يابي استفاده مي ها و بعضي از پرندگان از پژواك موش

 . است آه گوش انسان قادري به شنيدن آن باشد

نوار امواج فراصوتي را. گيري اندازة اتاق استفاده آنيد توانيد از يك آاست توليد فراصوت، براي اندازه مي

 منعكسزمان برگشت پژواك، فاصلة سطحي را آه امواج را. دهد ديوار آنها را برگشت مي. آند توليد مي

هاي خودآار، از چنين روشي براي پيداآردن فاصلة بين در بعضي از دوربين. آند آرده است مشخص مي

براي فواصل زياد هوايي، به جاي امواج صوتي، از رادار استفاده. آنند دوربين و جسم استفاده مي

ز امواج راديويي استفادهدر رادار نيز چنين روشي به آار رفته است، اما به جاي امواج صوتي ا. شود مي

بازگشت پژواك جسمي آه در. آند امواج راديويي با سرعت نور آه است، مسافت را طي مي. شود مي

 . آشد طول مي) ms( هزارم ثانيه ٢قرار دارد، 

 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 ...ها با خفاش

آنها با . آنند يابي غذا را شناسايي و پيدا مي ها با پژواك خفاش

اين خفاش نعل اسبي . آنند وت، پژواك آنها را دريافت ميارسال فراص

  .هاي خيلي بزرگي دارد براي دريافت ارتعاشات بازگشتي گوش

تر به خفاش  تر باشد، انعكاس آن سريع هرچه آه جسم نزديك

  . رسد مي

  

  

 ...يك دستگاه سونوگرافي

پژواك زماني آه صوت به سطوح. دفرست يك دستگاه سونوگرافي امواج صوتي را به درون بدن شخصي مي

توان براي تشكيل تصوير در صفخة دستگاه ها مي از پژواك. گردد آند، برمي مختلف، مثل معده برخورد مي

خطرتر از زماني است آه براي ديدن داخل بدن از اشعه رسد اين روش بسيار بي به نظر مي. استفاده آرد

Xتوان براي مشاهده جنين در داخل رحم، استفاده في ميهاي سونوگرا از دستگاه. شود  استفاده مي

 . آرد

  



 آنند هاي متفاوت عبور مي امواج از مواد مختلف با سرعت

سرعت حرآت امواج ممكن است تحت تأثير 

. آنند، قرار گيرد اجسامي آه از ميان آنها عبور مي

هاي عميق،  براي مثال، امواج اقيانوس در آب

 .آنند عمق حرآت مي مهاي آ تر از آب سريع

 رسد و آب هنگامي آه موج به ساخل مي

ريزد و سرانجام موج فرو مي. شود يابد و ارتفاع آن بيشتر مي شود، سرعت موج آاهش مي تر مي عمق آم

 . شكند مي

سرعت صوت در هواي صفر درجة. گيرد آند، قرار مي سرعت صوت تحت تأثير موادي آه از آنها عبور مي

اگر سرعت. آند تر حرآت مي تر شود، صوت سريع هنگامي آه هوا گرم. استمتر بر ثانيه  ٣٣١ انتيگرادس

سرعت. يابيد  دست مي متر بر ثانيه٣٥٧ گيري آنيد، به پاسخي در حدود صوت را در يك روز گرم اندازه

نور.  استثانيه متر بر٦٠٠٠-٥٠٠٠ و در فولاد ، متر بر ثانيه١٤٩٨، در حدود  درجه سانتيگراد٢٥ صوت در آب

 . استآيلو متر بر ثانيه ٣٠٠٠٠٠تواند حرآت آند؛ سرعت نور در خلأ  تر از اين مي بسيار سريع

 


