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تمهيد1-1
 الطبيعية الظواهر من فالكثير .الفيزياء علم في الدراسة فروع أهم من الموجية الحركة موضوع يعد

 وسهل مألوف هو ما منها الموجات، أنواع بمختلف يعج محيطنا إن والحقيقة .موجية صفة على تنطوي
 كالموجات مشاهدتها ويتعذر واسعة تطبيقات ماله ومنها الماء سطح على كالموجات المشاهدة

 .الضوء موجات عبر يصلنا نراه وما الصوت، موجات عبر يصلنا نسمعه ما إن .الكهرومغناطيسية
 ومختلفة كثيرة أخرى أشكال وهناك أيضا، الموجات عبر تصلنا الشمس بها تزودنا التي والطاقة

 بسمة تشترك جميعها أن إلا الموجات أنواع مختلف بين الظاهر التباين من الرغم وعلى .للموجات
 تشترك تكاد الموجية الحركات جميع فان ذلك عن فضلا .الطاقة لانتقال وسيلة أنها هي واحدة أساسية

 .ذلك عن للتعبير المستخدمة للرموز الفيزيائي المعنى اختلاف رغم عنها الرياضي التعبير أسلوب في
.الأخرى الأنواع سلوك فهم في كثيرا يساعد الأمواج هذه من نوع أي سلوك دراسة فان لذلك



الطاقة انتقال وسائل1-2
 تتم والثانية )الكتلة( المادة انتقال بواسطة تتم الأولى : بطريقتين في لآخر موقع من الطبيعة في الطاقة تنتقل

.الموجة انتقال بواسطة
  الالكترونات سيل في كما )المادة( الكتلة انتقال مع آخر إلى موقع من الطاقة تنتقل الأولى الطريقة في

 الطاقة نقل عن المسؤولة المائع جزيئات وحركة ,1-1 الشكل في كما الكهربائية الطاقة انتقال عن المسؤولة
  .2-1 الشكل في كما الحمل طريقة في كما الحرارية

الكهربائية الدائرة في الالكترونات انتقال 1-1 الشكل     الحراري الحمل 2-1 الشكل                 
  الكتلة في انتقال أي يصاحبها أن دون الموجة طريق عن آخر إلى موقع من الطاقة تنتقل الثانية الطريقة وفي

 والموجات الصوت موجات في كما الفراغ في أو )3-1شكل( مادي وسط في تنتقل أن يمكن والموجة ,
.الضوئية

الموجة انتقال لاتجاه مواز باتجاه الوسط جسيمات اهتزاز3-1 الشكل                    



الموجية؟ الحركة هي ما1-3
 في او مادي وسط عبر أخرى الى نقطة من ينتقل لحظي اضطراب هي الموجية الحركة
 معينة وبسرعة معين اتجاه في الاضطراب بمصدر المحيط الوسط في وينتقل الفراغ
.انتشاره اتجاه في الطاقة بنقل ويقوم

 الشوكة ذلك مثال متحرك مصدر يولده فيزيائية لحالة نمط هو بالاضطراب المقصود
  تضاغطات شكل على نمطه بها المحيط الهواء في اضطراب تولد المهتزة الرنانة

 انتقال دون أخرى نقاط إلى تنتقل الهواء في المتولدة الفيزياوية الحالة وهذه وتخلخلات
.4-1 الشكل في كما توازنها مواضع من الهواء جزيئات .4-1 الشكل في كما توازنها مواضع من الهواء جزيئات

الهواء في الصوت موجات انتقال 4-1 الشكل                                  



أنواع الحركة الموجية1-4
:هي رئيسية أنواع ثلاثة إلى الفيزياء في الموجية الحركة تقسيم يمكن•
 هذا يكون وقد لانتقالها مادي وسط إلى بالضرورة تحتاج التي تلك وهي :الميكانيكية الموجية الحركة.1•

 على والموجات الصوت موجات هي الموجات هذه على والأمثلة )غازا أو سائلا( مائعا أو صلبا الوسط
 المهتزة الأوتار في والموجات المعدنية والقضبان الأسلاك في والموجات الزلزالية والموجات الماء سطح

6-1 الاشكال .والمكائن الأبنية هياكل في والموجات المهتزة والرقائق الأغشية في والموجات ,  أمثلة1-5
.الميكانيكية الموجية الحركة أنواع بعض على

الماء سطح على تنتقل موجات 6-1 شكل                   مهتز سلك في ميكانيكية موجات 5-1 شكل    •



أنواع الحركة الموجية 1-4

 فهي لانتقالها، مادي وسط إلى بالضرورة تحتاج لا التي تلك وهي :الكهرومغناطيسية الموجية الحركة.2•
 الكهرومغناطيسي الطيف أمواج جميع مثل المادية، الأوساط بعض في تنتقل كما الفراغ في تنتقل

 تحت والموجات )المايكروويف( الدقيقة والموجات الرادار وموجات التلفزيون وموجات الراديو كموجات
 .كاما أشعة وموجات السينية الأشعة وموجات البنفسجية فوق الأشعة وموجات الضوء وموجات الحمراء
8-1 الاشكال , .الكهرومغناطيسية الموجية الحركة أنواع بعض على أمثلة1-7

.بالرادار خاصة كهرومغناطيسية موجات 8-1 شكل        .راديوية كهرومغناطيسية موجات 7-1 شكل•



أنواع الحركة الموجية 1-4

 الدراسات دلت فقد .المادية الجسيمات لحركة المصاحبة الموجية الصفة وهي :المادية الموجية الحركة.3•
  وجيرمر )Davisson( دافيسون العالمين اكتشاف من أعقبه وما )deBroglie( برولي دي للعالم النظرية

)Germer( كتلته الذي فالجسيم .بموجه يقرن المتحرك الجسيم إن الالكترونات لحيود m والمتحرك 
            هو λ الموجي طولها بموجة مقرونا يكون v بسرعة

• λ=h/mv                                                                                                                 (1)
 بطاقة المتحرك الإلكترون أن بالتجربة وجد وقد .بلانك ثابت  يمثل h=6.626x10-34J.S  أن حيث•

 المتحرك والنيترون 0.1x10-9m يساوي الموجي طولها بموجة مقرونا يكون  150eV تعادل حركية
 على ستقتصر الفصل هذا في دراستنا إن .0.14x10-9m طولها بموجة مقرونا يكون 2200m/S بسرعة
.أشكالها أهم احد الصوت يشكل والتي.فقط الميكانيكية الموجية الحركة .أشكالها أهم احد الصوت يشكل والتي.فقط الميكانيكية الموجية الحركة



الخواص الأساسية لانتقال الحركة الموجية الميكانيكية 1-5
 أساسيتين خاصيتين إلى يعزى مادي وسط أي في الميكانيكية الموجية الحركة انتقال و حدوث إن

.الذاتي القصور و المرونة هي الوسط لذلك

 على قابليته و فيه تشوه أي مقاومة على خاصيته هي الوسط بمرونة المقصود :المرونة خاصية
 في يتحكم الذي القانون و .علية المؤثرة ألمشوهه القوة زوال بعد وضعة أو حجمه أو شكله استعادة
 ما جسم على تسُلط خارجية قوة أي( أن إلى يشير الذي و هوك قانون هو المرنة المواد سلوك
 هوك قانون عن التعبير يمكن و كليهما، أو الحجم أو الشكل في تغيير إلى يؤدي تشوها فيه تحدث
المطاوعة و الإجهاد بدلالة المطاوعة و الإجهاد بدلالة

.

 فان لذلك و القوة لتلك المعرض السطح من المساحات وحدة على المسلطة القوة هو:الإجهاد
  المساحة \ القوة = الإجهاد



هي النسبة بين مقدار التشوه في الجسم الذي تسببه القوة المشوهة على بعده الأصلي قبل :المطاوعة 
التشوه أي أن
البعد الحقيقي \مقدار التشوه = المطاوعة 

 الطول فيمثل الأصلي البعد أما الشكل أو الحجم أو الطول في التغيير مقدار يمثل التشوه مقدار أن
.للجسم الأصلي الحجم أو الأصلي

:هو المرونة حدود ضمن المطاوعة و الإجهاد بين العلاقة أن
المطاوعة Xثابت= الإجهاد 

حيث أن الثابت يسمى معامل المرونةحيث أن الثابت يسمى معامل المرونة
المطاوعة \الإجهاد = معامل المرونة 



تمنياتي بالتوفيق للجميع

نهاية المحاضرة الأولى 
تمنياتي بالتوفيق للجميع
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الميكانيكية الموجات تصنيف1-7
 هذه احد .محددة فيزيائية خواص حسب وذلك أنواع، ثلاثة إلى الطبيعة في الموجية الحركة بتقسيم قمنا السابقة المحاضرة في

 أن إلا .طرق بعدة تصنيفها يمكن الميكانيكية الموجية للحركة عديدة أشكالا هناك إن . الميكانيكية الموجية الحركة كان الأنواع
 بالنسبة للموجة الناقل الوسط جسيمات حركة كيفية هو الميكانيكية الموجية الحركة أشكال مختلف بين للتمييز الأساسية الطريقة
.الطولية الموجية والحركة المستعرضة الموجية الحركة هما حركتان الإطلاق على الأنماط هذه واهم .الموجة انتقال لاتجاه

Transverse :المستعرضة الموجية الحركة.1 Waves Movement
 الأوتار عبر الموجات مثل .الموجة انتقال اتجاه على عمودي باتجاه الوسط جسيمات تهتز الموجية الحركة من الصنف هذا في

 لاحظ .والأسفل الأعلى إلى الحبل جزيئات اهتزاز إلى يؤدي أفقيا المشدود الحبل في الموجة مرور أن حيث عرضيا المهتزة
.)1( الشكل

.يمثل حركة موجية مستعرضة) 1(الشكل  2



Longitudinal :الطولية الموجية الحركة.2 Waves Movement
 الموجات مثل .)2a( الشكل الموجة انتقال لاتجاه مواز باتجاه الوسط جسيمات تهتز الموجية الحركة من الصنف هذا في

 جسيمات اهتزاز إلى يؤدي )التضاغطية الموجة( الصوتية الموجة مرور إن حيث )2b( الشكل في كما الهواء في الصوتية
 النابض في التضاغطية الموجات كذلك .الموجة انتقال خط طول على وإياب ذهاب بحركة الخلف إلى و  الأمام إلى الوسط

.)2c( الشكل في كما الموجة انتقال خط طول على لفاته اهتزاز إلى تؤدي الحلزوني

a

.  الموجات التضاغطية في النابض:c  ,الموجات الصوتية:,bحركة موجية طولية a: (2)الشكل 

 في دائريا المستقطبة الموجات في فمثلا مستعرضة، أو طولية أنها على الميكانيكية الموجات كل اعتبار يمكن لا الحقيقة وفي
.طوليا يتحرك بعضها أن بل تماما مستعرضة جزيئاته جميع حركة تكون لا )3( الشكل في كما الحبل

.تتولد سلسلة من الموجات المستقطبة دائريا عندما يتحرك طرف الحبل حركة دورية دائرية): 3(الشكل 

b c

3



 على يكون جزئ كل مسار أن بل الماء سطح على عمودية الجزيئات حركة تكون لا الماء سطح على الموجات في وكذلك
 الأمام إلى تتحرك كما والأسفل الأعلى إلى تتحرك الماء جزيئات أن نلاحظ تماما الدقة توخينا إذا أي بيضوي، مسار شكل
  .)4( الشكل في موضح كما الماء سطح على عموديا الرئيسي محورها يكون الشكل بيضوية مسارات ترسم وهي الخلف والى

يوضح حركة الموجات على سطح الماء 4):(شكل 

:هناك فمثلا الموجة فيها تنتقل التي الأبعاد لعدد تبعا الميكانيكية الموجات لتصنيف أخرى طريقة هناك أن كما
 طول على المنتقلة كالموجات واحد محور امتداد على أي واحد باتجاه تتقدم التي تلك وهي :1D واحد بعد في الموجات.1

.هواء عمود أو معدني قضيب أو )5 الشكل في موضح كما( حلزوني نابض أو مشدود حبل

يوضح انتقال الموجات في نابض حلزوني  5):(شكل  4



 سطح على كالموجات فقط بمحورين يتعين مستو سطح امتداد على تتقدم التي تلك وهي :2D بعدين في الموجات.2
.)6 الشكل في كما( البعدين ذات الرقيقة الأغشية في أو السوائل

.يوضح انتقال الموجات على سطح السوائل في بعدين 6):(شكل 

5



 ثلاثة بدلالة وصفها ويمكن الاتجاهات كل في تتقدم التي تلك وهي :3Dأبعاد ثلاثة في الموجات.3
 والموجات الأرضية الكرة في الزلزالية والموجات الهواء في الصوتية كالموجات متعامدة محاور

 الأصناف هذه من صنف كل في ويلاحظ .)7 الشكل في كما( والمحيطات البحار مياه في التضاغطية
 الموجات لتصنيف أخرى طرق وهناك .والمستعرضة الطولية الموجات من خليطا يتضمن انه

.سعتها أو تردداتها أو الموجية لأطوالها تبعا الميكانيكية

يوضح انتقال الموجات في ثلاثة ابعاد كالموجات الزلزالية و الموجات التضاغطية في  7):(شكل 
.مياه البحار والمحيطات

6



الميكانيكية الموجية الحركة مميزات1-8

:يلي بما أصنافها بجميع الموجية الحركة تتميز

 الوسط ذلك جسيمات في الدورية الحركة من نمط يولده مرن مادي وسط في الاضطراب من شكل هي.1
.بالمصدر يدعى متحرك جسم يسببها

 جسيمات بينما الوسط خلال أخرى إلى نقطة من ينتقل الذي هو الموجة شكل يمثل الذي الاضطراب شكل.2
.المصدر لحركة مماثلة توازنها مواضع حول دورية بحركة تتحرك بل تنتقل لا الوسط ذلك

 والقصور المرونة خاصيتي على يعتمد ثابت مقدار هي ما وسط في )الموجة( الاضطراب انتقال سرعة.3 والقصور المرونة خاصيتي على يعتمد ثابت مقدار هي ما وسط في )الموجة( الاضطراب انتقال سرعة.3
dispersive( مشتتا الوسط ذلك يكن مالم .الوسط لذلك الذاتي medium(.

.للموجة الناقل الوسط جسيمات حركة سرعة عن يختلف )الموجة( الاضطراب انتقال سرعة.4

 آخر إلى جسيم من بانتظام الحركة طور يتغير بل واحد بطور للموجة الناقل الوسط جسيمات تتحرك لا.5
.عنه الأبعد الجسيم قبل الاهتزازية بالحركة يبدأ المصدر إلى الأقرب فالجسيم .المصدر عن ابتعدنا كلما

7
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4بتربيع طرفي المعادلتين  و  5 :سوف نحصل على  

3



4
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قيمة لسعة الاهتزاز  اقصى اننفرض  A
بالرمز   Cحيث نعوض عن  A الرمز   انحيث  
C يمثل سعة الاهتزاز وهي اكبر إزاحة عن  
.موقع التوازن
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صغيره فمن الممكن أن نستفيد من التقريب  إذا افترضنا إن الزاوية  ≈ sin ، وعليه فان هذا  
:التقريب سوف يجعل المعادلة على النحو التالي
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 على فقط يعتمد الدوري زمنه لان الوقت تحديد في البسيط البندول يستخدم ان يمكن: ملاحظة
 الجاذبية عجلة لقياس كأداة يستخدم ان يمكن كما الأرضية، الجاذبية عجلة وعلى البندول طول

 مناطق في الأرضية الجاذبية عجلة في التغيرات لرصد جداً  مهمة القياسات وهذه الأرضية،
 بعض في النفط عن التنقيب في القياسات هذه تساعد وربما الأرضية الكرة سطح على مختلفة

.الأحيان
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