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m حيث وضعنا دول العنصر  :لذلك, الكثافة الطولية للكتلة  ن باعتبار أ  

  

 سرعة الانتشار تتناسب طرديا مع الشد قوة الشد في الحبل وعكسيا مع كثافته الكلية  
 

ما سرعة .مرة بالثانية  200وبمعدل  1cmبسعة  10Nمشدود بقوة  0.5mجبل طوله  يهتز// مثال
 وما طول الموجة وكيف يتغير لو ضاعفنا قوة الشد ؟  50gانتشار الموجة فيه إذا كانت كتلته 

 :نحسب الكثافة الكتلية للحبل// الحل
  

 نجد سرعة الانتشار 

  
  

 إذا تضاعفت قوة الشد تتغير سرعة الانتشار 

التردد والزمن الدوري لأنها عواملل اارجيلة ناتجلة زيادة الشدة غيرت سرعة الانتشار إلا أنها لا تؤثر على 
 .عن مصدر الاهتزاز

 

 .معادلة الموجة
 بالصورة التالية  tوالزمن  xعند الموضع ( وتر)لجسيمة في ايط  yالإزاحة  يمكن وصف

  
 :حيث إن 

 التردد الزاوي :  w, العدد الموجي           : k,      سعة الموجة   :
فان المعادلة  (t=0)عند ثبوت الزمن 

 تصبح
     x=x1+λ1 و x=x1   :هي نفسها عند نهايتي الطول الموجي وهذا يعني  yالإزاحة  أنبما 
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 زاوية نصف قطرية لذا تصبح المعادلة ( π2)الجيبية تبدأ لتعيد نفسها عندما تزداد زاويتها بمقدار الدالة 
  

 فان حركة الايط المتحركة إلى الأعلى والأسفل (x=0)إذا كان الموضع ثابت 

  
 :وبمساواة النتائج نحصل على التالي  Tوبتطبيق المعادلة لكل نهاية للايط من الفترة الزمنية 

  
  

  
 :وتعطى سرعة جسيمات الموجة في الوسط من الال المعادلة التالية

   

وتعجيل هذه الجسيمات                                      
  
 :ومن حساب الميل عند أية نقطة من الال الآتي

  
 :بالصورة التالية Curvature))ويحسب انحناء الموجة 

  
 :عندما نقسم معادلة التعجيل على معادلة الانحناء نحصل على الأتي 

  

 وباستخدام العلاقة                    

 

  

 

 حل معادلة الموجة
 
 
 

2

2

22

2 1

dt

yd

cx

y





 txfy ,

   

   xctftxy

or

xctftxy





2

1

,

,



 اهتزازات وموجات  
 

 3 

 
 

 
 متذبذب توافقي بسيط إزاحةتمثل  yكانت   فإذا

 
 
 
 
 
 

  .عام للموجات المستوية المستعرضة والطولية أيضاالو هذا الحل 
 

 : 2الطول الموجي و يعني الفرق في الموقع بين أي متذبذبين فرق الطور بينهما   

 سرعة الطور

مللن الأطللوال الموجيللة سللوق يعبللر نقطللة معينللة فللي وحللدة الللزمن, و المسللافة المقطوعللة ( التللردد) fعللدد 
  .المقطوعة في وحدة الزمن هي السرعة(الأطوال الموجية)

  

 

 

 
 

 

 tحيللللث  إذا كانللللت معادلللللة الموجللللة المستعرضللللة فللللي حبللللل هللللي  //مثااااال
سللرعة الموجللة    -4    التللردد -3السللعة        -2طللول الموجللة      -1احسللب x ,y   .(cm)بللالثواني و

 السرعة والتعجيل لجسيمات الحبل -5
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   T=0.04و      A=5و   λ=55بالمقارنة مع المعادلة نجد أن 
  

                                            سرعة انتشار الموجة    
 

 سرعة الجسيمات تتحرك حركة توافقية بسيطة نحصل عليها من تفاضل الإزاحة  

  

  
 

 تنتشر موجة مستعرضة في وسط مادي بحيث يهتز الجسم وفق العلاقة // مثال
 الدوري؟ما السعة العظمى لاهتزاز الجسم وما ترددها وزمنها  -1
 ؟ 30m/secما طول الموجة والعدد الموجي إذا كانت سرعة انتشار الموجة  -2
 عن الجسيم؟ 5mما معادلة الحركة لنقطة تبعد  -3
 ما فرق الطور بين الجسيم والنقطة؟ -4

 والسرعة الزاوية ,   2cm( =A)نلاحظ من معادلة الاهتزاز إن السعة العظمى   -1// الحل
W=5  , لذا يكون التردد                                 

  

 v/f =λ     ⇒     v t =λلحساب طول الموجة                                                -2

 30*0.4=12=λ 

K=    m-1 

 

3-     
   

 . rad 2.6فرق الطور بين الجسم والنقطة هو  4-

 

 انتقال الموجات
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عنللدما تللؤثر بقلللوة اارجيللة لحظيلللة علللى جسللليمات فللان الجسللليمات تبللدأ بلللالتحرك فللي حركلللة تذبذيللة حلللول 
امسلكنا بطلرق اليط فللو , مواضع توازنها ثم تنتقل منهلا هلذه الحركلة اللى ملا يليهلا ملن الجسليمات وهكلذا 

من نهايته كملا فلي الشلكل فملن الممكلن ارسلال اضلطراب ليتحلرك عللى طلول الاليط ويبلدأ الاضلطراب او 
النبضللة الاحاديللة بحركللة فجائيللة لليللد الللى الالللى ثللم الللى الاسللفل وهللذه النبضللة تحمللل الطاقللة وتنقلهللا معهللا 

 .بطول الايط
  

 الانعكاس والنفاذية
لان الموجة عبارة عن طاقة متحركة فعندما تتقدم موجة في وسط ما ثم تصطدمظاهرة الانعكاس تحدث   


