
   

https://manara.edu.sy/                                                                                                     1 | P a g e  

 
 

 

 

 

 

 

  /1محاضرات مادة الفيزياء /

 ولىطلاب السنة ال ل

 معلوماتية( –)ميكاترونيكس 

 

 ور جب  نوفل ور الستاذ الدكتور جب  

2023 - 2024 

 

 

 

 

 

  



   

https://manara.edu.sy/                                                                                                     2 | P a g e  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الثالثةالمحاضرة 

 حركة الموجة

Wave motion 

 

 مقدمة -1

 انتشار الموجة -2

 نموذج )موديل( تحليلي لوصف انتقال الموجة -3

 سرعة المواج على الحبال -4

 الانعكاس والنفوذية -5

 

 

  

 

  



   

https://manara.edu.sy/                                                                                                     3 | P a g e  

 
 

 
 :مقدمة -1

 عند سقققققققققموء )موة ما  مي  عند  مي برقققققققققا       ركة  
ً
هناك الكثير من الأمثلة لحركة الموجة، فمثلا

الما  يتولد يمواج دائرية تبتعد عن )موة سقققققموء الحرقققققا  ي  )موة ما . عند اصقققققوداص الحرقققققا  م  سقققققو  

 الما ، ا)ظر الشكل المرافق.

 
 ماء )أو حصاة( في بركة ماء يسبب تموج )اهتزاز( سطح الماء.  )قطرة( سقوط نقطة

 يرافق هذه التموجات حركة أمواج دائرية تبتعد عن نقطة سقوط الحصاة أو قطرة الماء،

 

تتحرك مبتعد  عن )موة السموء م)موة المبدي . الما  هنا يتحرك لا ينتمل  المتولد إن الموجة  

 م  بركة هذه الموجة.

"المواج )ذكر إن العالم المحيط  نا مملو   الأمواج،  من الأمثلة النموذجية لهذا النوع من الأمواج  

 .الميكانيكية" و "المواج الكهرطيسية"

على سققققو  الما ،  لن رن ي)نا بركنا هذا البسققققم  شققققكل  ير مبا قققر  لنعتبر الآن جسققققم صقققق ير يو و  

 ذلك  إسققماء برققا  على سققو  الما   عيد  عن مكان تموسقق  البسققم الوا  . فهذا البسققم يك سقق   ا ة 

عتبر مرك ية 
م
بركية ) يجة ا)تمال الوا ة من )موة سققموء الحرققا  إكى مكان  جود البسققم. إن هذه الميت   

 .لموجة: تنتمل الوا ة مسافة ما،  لكن الماد  لا تنتمل يساسية لحركة ا
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 :انتشار الموجة -2

 ينا    الممدمة ين النموة الأسققققققاسققققققية لحركة الموجة    ين الوا ة تنتمل    ال اققققققا   ينما الماد  لا  

الكهر يسية مالإ عاع تنتمل. نشير إكى ين هناك آليتان لا)تمال الوا ة:    بالة الأمواج الميكا)يكية  الأمواج 

الكهر يسقققققققققققققق ا  فقإن ا)تمقال الوقا قة يتعلق  قالأمواج  ليف  قالمقاد .  قالممقا قل، فقإ)ق     الآليقة الأ ر  فقإن المقاد  

تنتمل، ا)تمال الوا ة يرافق بركة الموجة    ال اا  بيث ليف هناك من ذكر لخرائص الموجة     صف 

 مال الوا ة متحول الوا ة من  كل لآ ر .هذا الا)تمال.  )بين    الشكل التاك  آليات ا)ت

 

 
 آليات انتقال الطاقة )تحول الطاقة من شكل لآخر(.

 

 الميكا)يكية فيتول  ما يل : الأمواج  توليد  ما يتعلق 

 ،منب  لإصدا  ي  توليد الأمواج 

 ،سط يحتوي عناصر  استواعتها )مل الأمواج  

  يؤثر    الآ ر.آلية فيتيائية  حيث كل عنرر من عناصر الوسط 

 

 مثال:
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  تحريك نهاية ببل مثبت من يبد  رفي  
ً
 وسا ة اليد )حو الأعلى  الأس ل م فق السهم ، مسببا

 )باة تنتمل على  ول الحبل.

 
 تحريك نهاية حبل مثبت من أحد طرفيه بوساطة اليد نحو العلى والسفل )وفق السهم(، 

 نبضة تنتقل على طول الحبل.
ً
 مسببا

 

 

لن ب  بركة )باة تنتمل على  ول الحبل بيث كل عنرر من الحبل يتحرك    اتجاه عمودي على 

 من الحبل. 𝑃اتجاه الا) شا . يوضح الشكل التاك  تحرك النموة 
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  انتقال عنصر صغير من الحبل من أجل نبضة عرضية تنتقل على حبل مثبت من أحد طرفيه.

 

ركة عنرر من الوسط مالحبل   شكل عمودي على اتجاه إن الموجة مي  النباة  التا تؤدي لح

دعى  قق 
م
 ."Transverse Wave""الموجة العرضية" الحركة ت

يوضققققققققققح الشققققققققققكل التاك  )موذج آ ر من الأمواج مالنباققققققققققات . إن الموجة مالنباققققققققققة  التا تؤدي لحركة  

دعى  قققققققققققققققققققققققققققققققققققققققق 
م
 Longitudinal"" الطولية"الموجة عنرققققققر من الوسققققققط مالحبل   شققققققكل موادي لاتجاه الحركة ت

Wave". 

 
A longitudinal pulse along a stretched spring. 

 نبضة طولية على طول نابض.
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،    )موذج آ ر للأمواج الوولية. إن ا)تمال الموجة 
ً
إن الأمواج الروتية، التا سنتحدث عنها لابما

 للمنا ق التا تجتادها    الهوا .الروتية هو عبا   عن سلسلة من الا ط العاك   الا ط المنخ ض 

عتبر م يالأ من الأمواج الووليقققة  العرسققققققققققققققيقققة. إن الأمواج على 
م
يوجققد    الوبيعقققة  عض الأمواج التا  

 سو  الما     مثال على ذلك، ا)ظر الشكل المرفق.

 
 حركة عناصر الماء على السطح في عمق الماء حيث تنتشر موجة

عتبر تراكب )مزيج( من انتقال لم
ُ
 وجة عرضية وطوليةت

 

هناك يمواج تن شقققققققققر  فق ثلاثة ي عاد تحت سقققققققققو  الأ ن،     عبا   عن م يالأ من الأمواج الوولية  

مد  سققققققققققققرعة الأمواج   العرسققققققققققققية.    هذه الأمواج، إن الأمواج الوولية تكون يسققققققققققققرع من الأمواج العرسققققققققققققية. يم

مد   ققققققققققققققققققققققققققققق (𝑻𝒐 𝟖 𝒌𝒎/𝒔 𝟕)الوولية  المرب من سو  الأ ن  قققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققق  ،  ينما سرعة الأمواج العرسية فيم

(𝟒 𝑻𝒐 𝟓 𝒌𝒎/𝒔) ولق على الأمواج الوولية  الأمواج ولق Primaryنسبة إكى  "P "P waves.  يم ،  ينما يم

،  هذه الأمواج    المسققققؤ لة عن ال لادل Secondaryنسققققبة إكى  "S "P wavesعلى الأمواج العرسققققية  الأمواج 

 الكر  الأ سية.التا تحدث على سو  

 عققد هققذا الوصققققققققققققققف ال يتيققالي لحركققة الموجققة لننتمققل إكى الوصققققققققققققققف الريققا قققققققققققققق ا. لنعتبر )باقققققققققققققققة تنتمققل  

 متتحرك  إكى اليمين على  ول ببل كما هو موضح  الشكل المرفق.
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 نبضة تنتقل بسرعة وفق بعد واحد 

 إلى اليمين على حبل

 
 هو: (a)إن التا   الريا  ا الذي يرف النباة    اللحظة ص ر،  فق الشكل  

𝑡 = 0 → 𝑦(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥) 
  بشكل عاص:

𝑦 (𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥 − 𝑣𝑡) 
  بشكل مشا  ، إذا ا)تمل النباة إكى اليسا :

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥 + 𝑣𝑡) 
ولق على التا    .  لهذا السققققققققققققققب   𝑥    𝑡،  هو يتعلق  متحولين 𝑊𝑎𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  تا   الموجة 𝑦 يم

  الشكل 
ً
كت   البا ,𝑦(𝑥يم 𝑡)  مري " تباع لق  .𝑦. إ)  من المهم معرفة  ياس ي  بساب 𝑥    𝑡 الذي يم

 

 نبضة تتحرك إلى اليمين: مثال:

  فق التا   الآ ي: 𝑥تتحرك )حو اليمين على  ول المحو   )باة لن رن ي)  لدينا 

𝑦 (𝑥, 𝑡) =
2

(𝑥 − 3,0 𝑡)2 + 1
 

ماس  السققققن يم ر  𝑥بيث المسققققافة 
م
,𝑦 (𝑥. المولوب إيجاد  يم التا   𝑠 ال من  الثا)ية  𝑐𝑚ت 𝑡)  :من يجل

(𝑡 = 0𝑠, 𝑡 = 1,0𝑠 & 𝑡 = 2,0𝑠). 
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 الحل:

 

 

𝒕 = 𝟎𝒔 → 

𝒚 (𝒙, 𝟎) =
𝟐

𝒙𝟐 + 𝟏
 

 
 

𝒕 = 𝟏, 𝟎𝒔 → 
𝒚 (𝒙, 𝟏, 𝟎)

=
𝟐

(𝒙 − 𝟑, 𝟎)𝟐 + 𝟏
 

 
 

𝒕 = 𝟐, 𝟎 𝒔 → 
𝒚 (𝒙, 𝟐, 𝟎)

=
𝟐

(𝒙 − 𝟔, 𝟎)𝟐 + 𝟏
 

 

  

 نموذج )موديل( تحليلي لوصف انتقال الموجة -3

في بعد  هيوضح الشكل التالي انتقال موجة جيبي

. يمثل المنحني البني 𝒗  واحد إلى اليمين بسرعة

𝒕صورة سريعة لموجة في اللحظة  = 𝟎  ،

والمنحني الزرق يمثل صورة سريعة لموجة 

 .𝒕جيبية في لحظة سابقة 
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 .𝑻ودورها  𝝀 والشكل التالي يبين مفهوم طول الموجة

 

 

 

 

 

 

 

 طول الموجة

𝑾𝒂𝒗𝒆𝒍𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉  𝝀 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدور 

𝑷𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅  𝑻 

 
(aصورة س )هريعة لموجة جيبي( ،b وضع عنصر من الوسط بتابعية الزمن )𝒕. 

 

 

𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦إن العلا ة  ين ال ردد   − 𝑓    الد 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 − 𝑇 :   

𝑓 =
1

𝑇
[
1

𝑠
] =

1

𝑇
[𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧] 

𝑠/1الذي هو مملوب ال من  𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧يي ين  ابد  ال ردد    الهرت    = 𝑠−1. 
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موجة سققققققرعة  اصققققققة لها. تتعلق السققققققرعة  خرققققققائص الوسققققققط الذي تن شققققققر    الموجة. على  لكلإن 

مد   قق:
م
 سبيل المثال، الأمواج الروتية  سير   رفة د جة برا تها  سا ي د جة برا   الهوا  الوبيع   سرعة ت

 

  سرعة الموجة في الهواء الطبيعي 
𝟑𝟒𝟑

𝒎

𝒔
= 𝟕𝟖𝟏

𝒎𝒊

𝒉
 

 العدد الموجي الزاوي 
𝑨𝒏𝒈𝒖𝒍𝒂𝒓 𝑾𝒂𝒗𝒆 𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓  𝒌 =

𝟐𝝅

𝝀
 

 التردد )التواتر( الزاوي 
𝑨𝒏𝒈𝒖𝒍𝒂𝒓 𝑭𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒄𝒚  𝝎 =

𝟐𝝅

𝑻
= 𝟐𝝅𝒇 

   𝑾𝒂𝒗𝒆 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒇𝒐𝒓 𝒂 𝑺𝒊𝒏𝒖𝒔𝒐𝒊𝒅𝒂𝒍 𝑾𝒂𝒗𝒆التابع الموجي لموجة جيبيه 
𝒚 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧 (𝒌𝒙 − 𝝎𝒕) 

  𝑺𝒑𝒆𝒆𝒅 𝒐𝒇 𝒂 𝑺𝒊𝒏𝒖𝒔𝒐𝒊𝒅𝒂𝒍 𝑾𝒂𝒗𝒆سرعة تابع موجي جيبي 

𝒗 =
𝝎

𝒌
= 𝝀𝒇 

 

 A Traveling Sinusoidal Wave –انتقال موجة جيبيه  مثال:

،  ترددها (𝑐𝑚 40) ولها  (𝑐𝑚 15)، سقققققققققعنها 𝑥 الاتجاه الموج  للمحو     سقققققققققير موجة جيبي 

(8 𝐻𝑧) ، م من الوسققط    اللحظةالموسقق  العمودي لعنرققر𝑡 = 𝑥)  عند  0 =  كما  (0
ً
يسققا ي يياققا

 هو موضح    الشكل المرفق. المولوب إيجاد كل من:

 .𝑣 ،  سرعة الموجة𝜔، ال ردد ال ا ي 𝑇، الد   𝑘 العدد الموج  (1

  اكت  العلا ة العامة لتا   الموجة. ϕ بدد ثا ت الوو   (2

 

 

 
 

 ة طولهاموجة جيبي

𝝀 = 𝟒𝟎, 𝟎 𝒄𝒎 
 وسعتها تساوي 

𝑨 = 𝟏𝟓, 𝟎 𝒄𝒎 
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 ل:ــــــــــــالح

 :𝒗، وسرعة الموجة 𝝎، التردد الزاوي 𝑻، الدور 𝒌( العدد الموجي 1)

 

 
 

 واكتب العلاقة العامة لتابع الموجة: 𝛟( حدد ثابت الطور 2)

 

 
 التابع الموجي:
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 Sinusoidal Waves on Strings –أمواج جيبيه في حبال 

 

  

إحدى الطرق لتوليد موجة جيبيه في 

. النهاية اليسرى للحبل موصولة حبل

بشفرة تهتز. كل عنصر من الحبل، 

، تهتز وفق حركة  Pكالنقطة 
ً
مثلا

توافقية بسيطة بالاتجاه العمودي 

 للانتشار.
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 التابع الموجي:

𝒚 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧 (𝒌𝒙 − 𝝎𝒕) 
 

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
]

𝑥=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡
=

𝜕𝑦

𝑑𝑡
= −𝜔𝐴 cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 

→ 𝒗𝒚𝒎𝒂𝒙 = 𝝎𝑨 
 

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
]

𝑥=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡
=

𝜕𝑣𝑦

𝑑𝑡
= −𝜔2𝐴 sin(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 

→ 𝒂𝒚𝒎𝒂𝒙 = 𝝎𝟐𝑨 

 

 هناك نوعان من السرعة:

، 𝑣𝑦، سققققققققرعة الموجة التا تن شققققققققر على  ول الحبل،  السققققققققرعة 𝑣يج  ين )ميت  ين السققققققققرعة  

ثا تة من يجل  سط متجانف،  ينما تت ير  شكل  𝑣السرعة العرسية لنموة من الحبل. إن السرعة 

 جيبا.
 

  The Speed of Wave on Strings: سرعة المواج على الحبال -4

   شير الد اسة النوعية لسرعة )باة على ببل إكى: 

  مد   الكيلو  راص على الوول     تأثير الكثافة الخوية الكتلية مالتا  سققققققققققققققا ي  سققققققققققققققمة الكتلة
م
التا ت

 السرعة مإذا اددادت الكثافة تنا رت السرعة .

  تأثير  و  التوتر𝑇  مد   النيوتن
م
    السرعة مإذا ادداد التوتر اددادت السرعة . 𝑁التا ت

 ى  حسققق   ا)ون )يوتن الثاني، فإن  سقققا ع عنرقققر من الحبل ي داد  اددياد التوتر. إذا عاد العنرقققر إك

فهذا  سقققققب  ت ايد  سقققققا ع ،  هذا يمود)ا إكى المول  إن السقققققرعة تكون   سققققق  التوادن  شقققققكل سقققققر  

، )تو   ين سرعة الموجة ت داد   ياد  التوتر.
ً
 يكبر. إذا

  ،شقققكل مشقققا  ،  سقققب  صقققعورة  سقققر   عنرقققر من ببل كتلت  كبير  مما )ة  عنرقققر من ببل ي ف 

 كتلة  𝑇لة  وبد  الوول من الحبل. إذا كان التوتر فإن السققققققققققققققرعة يج  ين ت نا ص م  ت ايد الكت

عوى  العلا ة الآتية: 𝜇مبيث  𝜇الوول للحبل   ابد 
م
 برف يو)اني ، فوجد ين سرعة الموجة  

𝒗 = √
𝑻

𝝁
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 Reflection and Transmission: الانعكاس والنفوذية -5
 

 

 انعكاس نبضة تنتقل في حبل ثابت في نهايته. 

 إن النبضة المنعكسة تنقلب )تنعكس(، 

 لكن شكلها لا يتغير.

 
 

 

 في نهايته.  حر انعكاس نبضة تنتقل في حبل 

 تنقلب(، )تنعكس  لا  إن النبضة المنعكسة

 لكن شكلها لا يتغير.
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(a) .باة تنتمل )حو اليمين على ببل موصول  حبل آ ر يثمل( 

(b) لكن شكلها لا يتغير.تنعكس )تنقلب(، وليس هناك من نبضة تتحرك في الحبل الثقيل نبضةال ، 

 
(a)  ي ف)باة تنتمل )حو اليمين على ببل موصول  حبل آ ر. 

(b) لكن شكلها لا يتغير.الخفيفهناك نبضة تتحرك في الحبل و تنقلب(، لا تنعكس )لا  نبضةال ، 

 

   
  
 
 


