
 يثر الرشا
 المتحركة الامواج

: مقدمة

 الاضطراب انتشر مرونة قوى اجزائه ب تربط وسط في اضطرابا ولدنا إذا

 دورة علل الاضطراب تولد سرعة عن مستقلة محدودة بسرعة الوسط في

 وفز الوسط. لمادة الفيزيائية بالحواص الوجة انتشار سرعة وزتبط. موجة

 وتكون الطولانية الأمواج منها الأولى تسمى الامواج من نوعن بن عادة

 الماني النوع أما. الاضطراب توليد جة مع متفقة الانتشار جة فها

 الرجة انتشار جة فيه تتكون العرضانية الأمواج الم عيب يان والني

. الاضطراب تولد جرة على عمودية

: وسف في عرضانية نبضة انتشار سرعة

 الاضطراب هذا انتشر ،T بقوة مشدود وز في عرضانيا اضطرابا ولدنا إذا

: بالعلاقة تعطىu بسرعة الوز طول عى

Ti=/[(1-12) ن

kg/m  بال تقدر وهي الوز من الطول وحدة كتلة إلى٣ تزمز حيث

. المستخدمة الوحدات جملة بجسبslug/ft أوg/cm أو
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: صلب وسد في طولانية نبضة انتشار سرعة

 ، طولانا اضطراباً فيه نولد الذي الصاب الجم لمادة يانغ عاملY كان اذا

 انتشار مرعة فان ، الصلب الجسم لمادة النوعية الكتلة كانت وإذا

: بالعلاقة تعطى فيه الطولانية الامواج

u= yY/٥ (12-٥)

: غازي أو مائع وسد في طولانية نبضة انتشار سرعة

B  ححمه عامل مائع وسط في الطولانة الأمواج انتشار سرعة تعطى

• بالعلاقة

u =y/ B/٥ (12-3)

. السائل للوسط النوعية الكتلة حيث

 أن بكننا فانه غازياً وسطا الأمواج فه تنتشر الذي الوسط كان إذا أما

 أن عى نبرهن

B= P بز (12 )ه-

 للغاز الحرارية السعة بين النسبة2 و الغاز عى الواقع الضغطP حث

 أن أي نابت حجم تحت الحرارية والسعة ثابت ضغط تحت

u= /٣H/٥ (12-5)

u  يعطي الذي والقانون. والحرارة لأضغط النظامية الشروط في هذا

: هو للغازT الطلقة الحرارة درجة بدلالة
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[/٧ hT
M

(12-6)

: هي وقمته العام الغازات ثابتR حث

H= 8.31 x 10" ergslmole (12-7)

 الغاز مادة من الغرامي الجزيء كتةM و

: انتشارها وسرعة الموجة طول بين العلاقة

٨ الموجة طول تسمى مافة الدور يساوي زمن خلال الموجة تقطع

 فان وعليه

1= u.
٢

(12-٥)

 الموجية الحركات في مالحة علاقة وهي. الموجة توازf نفر وذلك

 بالشكل عادة ونكتبها اشاها اختلاف على

u= {٨ (12-9)

: متحركة لوجة الرياضي التمثيل

 بجث بالاهتزاز الوسط من نقطة كل قامت ، وسط في موجة انتشرت إذا

 نفس ما نقطة عنA الموجة طول تساوي مسافة تبعد التي النقطة تعيد

 وهو ،٨/u ياوي زمن بعد ولكن النقطة لهذه الاهتزازية الركة

 انتشرت اذا الثانية النقطة تبلغ ي الموجية الحركة تحتاجه الذي ازمن

 التالمان -&فنl ا الشكان بأحد رياضياً ذلك عن ونعبر. بالسرعة
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• 20xy = A sin ( ot ( و

٠٠ X=Asin[2mf(t )]
u

(12-1٥)

(12-11)

 الاستقرار وضع عن النقطة هذه. بعدy و ندرسها التي النقطة فصلx حيث

. العظمى الاهتزاز سعةA وحيث

 كل في الموجة فيه تنتشر الذي الوسط هيئة كورتان اللذ العلاقتان وتعطي

 في الاهتزاز توليد نقطة عن: مسافة بعد موضع كل وفي ا لحظة

 ااوجة انتشار جة عن تعبران فها )-(و)+( الاشارتان أما. الوسط

 في ،أي اليسار نحو في أم ، المتزايدة قيم اتجاه في أي ، اليمين نحو أهي

 المتناقصةx قيم اتجاه

٢

(:١-١٢) رقم مسالة

 عن تبعد بكرة فوق الآخر طرفه ومرر رفيع نحامي سلك طرف ثبت

. 2kg  قدده حل المتدلي طرفه في وربط. أمتار غانية ا:ثبيت نقطة

، 6oo g  تبلغ والبكرة التعليق نقطة بي المشدود السلاك كتاة كانت فاذا
 ؟ السلك هذا في تولد السعة صغرة .عرضة موجة مرعة ه فها

< ه» ه ا

: الحل

2kg أى  ا-لمل ثقل تاوي السلك شد قوة إن

['=2X9٠8 = 19.6 neWtoN5
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 فتساوي منه الطول وحدة كتلة أي القطبة النوعية كتلته أما

m_ 0٠60kg kg
 ا}===0٠075-

L 8m m

: تكون الانتشار سرعة فان وعليه

T 19.6 nt m/s٣ ;"تب/]=]=،=١ 0.075 kg/m-

٨ ٨ ٨

(:٢-١٢) رقم مسالة

 موجها وطولcmA=1٥ سعتها ، جبة موجة أ فرضنا اذا

A=3m، بسرعة أي ، السابق السلك في تنتشر m/s6البسار ومن د 
 ؟ السلك هذا من لنقطة العظمى العرضة السرعة هي فا. البمين إلى

: الحل

y= Asin( ot- kx) :  هي المتحركة الموجة معادلة إن

: فتساوي العرضة السرعة أما

d (t-kx)ه A cos=ب٧ ه (!
dt

 أىoA تساويv٥ إ، العظمى العرضة السرعة فان وعلمه

u ٨,o A=2afA=24=٧ ءء
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16 m'sv, =2mx/"0.1٥m = 4.9 m/smaX 3 m

٢ ¥  لا

(:٣-١٢) رقم مسالة

 الشروط في الهواء في( )الطولانية الانضغاطية الأمواج سرعة قدر

 كامل غاز أنه بفرض المواء في الصوتية الأمواج سرعة قدر أي ، العادية

 للهواء النوعية الكتة بأن علا (،C,C,=7=1 ه.1)
"٩g/cm-١٥x1٠29=؟٥ 

 الحل:

: بالعلاقة والغازات الموائع في الطولانية الاهتزازات انتشار سرعة تعطى

 /ر-،(١
٥

 عن نعإبر أن عكن ، كاملا غاز] اعتباره يكن الذي الهواء حالة دفي

 لدينا فبالتعريف ،P المطلق ضغطه بدلالةB الحجمي العامل

B- 4R _ dP
d٧٥٧

: كان ولما. جدا صغيرة التغيرات لأن
«

(2)

P ٧ ثابت  )ة(

 الامواج انتشار أثناء الواقع في السائدة وهي ، الكاومة التحولات في

 التبادلات بجدوث تسمع أن من أسرع الاهتزازات لأن الهواء ي الصوتية
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 أن )ة( العلاقة بفاضلة نجد فاننا ، الحرارية

P;V٦-1 aI +٧٦ dP=  ه

1P P;
d٧٧  )ه(

: فنحد(2) العلاقة في نعوض

B=- ٧ ر;{( P  )ة(

 سرعة أن نجد )ا العلاقة في الكظوم الحجم عامل قيمة وبوصع

: هي المواء في الطولانية الامواج انتشار

Ff=ر/ Bد //=ن 
@0

 )ة(

P=1 atm=1.o13x16'dynes/cmn?  أي الجوي الضغط هو السائد الضغط كان وطا

1٠41X10013x10"_,/ : ٠٠٠u=[١٠1=م ا o8x 10"= 3.33x 1o' :  نجد فاننا
1.29X 10" •

u = 3.33 x 10' cm/s = 333 m/s

. حنا اتفاقا التجربية النتائج مع تتفق قيمة وهي

٨ لا ٨

(:٤-١٢) رقم مسالة

 ضغط وتحت مئوية هoo الدرجة في الهليوم غاز في اصوت سرعة قدر
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 اي) للهليوم ا±زيني الوزن أن علت اذا جويا ضغطا2 ة. يساوي

oo هو( منه الواحد المول كتة g.4وأن y=1.66الثابت يعطى. للهليوم 

. 8.31 x 1٥" ergs/mole ، يساوي وهو R  أي ، للغاز العام

: الحل

 بالعلاقة غاز في الصوت سرعة تعطى

، لآر»

٥
 الواحد المول بججم الجذر تحت الموجود القدار وخرج دورة ضربنا وإذا

Vوجدنا :

(1)

 =ن/]٧٤٧
٧

PV= RT

(2)

• أن إلا

 )ة(

. العام الغازات ابتH و للغاز المطلقة الحرارة درجةT حيث

 أن٤

( M=٥٧( ه

 اذن هg النص بجسب تساوي وهي الواحد المول كتلة أي

[ihT«ت 
- ١٦٧ -

 )ة(



 يلي} وهي العددية بالقيم الآن نعوض

٦=1٠66

H= 8.31 x 16' ergslmole

T= 800 + 273 = 1073%K

M = 4٠00
 قمحد

(]}' /]=ن ممد او.ود»xor و -ور م- }{)-
4

u = 1.92 x-10 cm/s = 1920 m/s

٣ ٣٢ Y

(:٥-١٢) رقم مسالة

 حتى2em1٥? مقطعه مساحة نحاسي وتر بها نشد أن يجب التي القوة مامقدار

 انتشار سرعة الى ماوية فيه الطولية الأمواج انتشار سرعة تكون

 .و1x1٥" يساوي وهو للنحاس يانغ عامل يعطى ؟ العرضية الأمواج
 ؟ ذلك تحقيق فيزائ} المكن من هل. امم" دينة

 الحل·

: نعلم} هيT بقوة مشدود سلك في العرضية الامواج انتشار سرعة إن

=/Ti (١)

 السلك من الطول وحدة كتلة إلى ب زمز حث
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 بانغ عامل بدلالة تعطى فهي السلك في الطولية الامواج انتشار سرعة اما

: بالعلاقة النوعية كتلته وبدلالة السلك ادة

w' =[/Y/٥ (2)

: يكون أ يجبw=١ تكون ولكي
ii=/io] ي ه
Y (3)T= •
@

: هي منه الطول وحدة كتلة فانA تساوي السلك مقطع مساحة أن وبا

 أو

: اذن ٣=٥xA (٩)

(s)T= A Y= 1٥-"cm% x 'x1o و1 dynes

 يانغ عامل تسادي التشوه الى الاجهاد نسبة أن اخرى جهة من ونعم

: أن أي
_FA
 لاM د ،

: فان وعليه
F٥l

٤ A٧ (6)

 العلاةة ضوء في يقي ذلك فان(s ا بالعلاقة معطاة شد قوة الى السلك خضع فاذا

 أن إذ أبدا ذلك يتحقق ولا. الواحد مساويا ل//l النسي التشوه يكو أن )ه(

 تبلغ أن لاجكن' فان وعليه ، التشوه من اطد ذلك يلغ أن قبل ينقطع السلك
 في العرضية الامواج انتشار سرعة فان وبالتالي(5١ العلاقة تعطيه الذي الحد

. فيه الطولة الامواج انتشار سرعة من أقل دوما هي اللك

٣٣2
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