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  الموجات الميكانيكية المتوالية
Ondes mécaniques progressives 

   1السلسلة 
  )ب(و ) أ(علوم الرياضية 

  
  . موجة ميكانيكية طول نابض  : 1تمرين 

  . نحدث موجة طول نابض وذلك بضغط بعض من لفاته وتحريرھا فجأة 
  2tو  1tيمثل الشكل أسفله حالة النابض في لحظتين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ــ ھل الموجة المنتشرة طول نابض مستعرضة أم طولية ؟  1
  ــ صف حركة لفات النابض عندما تصلھا الموجة   2
  ــ أحسب سرعة انتشار الموجة طول النابض  3

  الع>قة بين التأخر الزمني والمساقة والسرعة :  2التمرين 
Mو  Mنقطتين  من حبل ، تصلھما بالتتابع موجة ميكانيكية مستعرضة ، سرعة انتشارھا  '

v 1,5m / s=  .  

Mو  Mبين النقطتين  τــ حدد التأخر الزمني  1 dعلما أن المسافة الفاصلة بينھما ھي  ' 12cm=   
tعند اللحظة  Mــ تصل الموجة إلى النقطة  2 80ms=  في أي لحظة ستصل الموجة إلى النقطة ،

M '  
  . حساب سرعة الصوت :  3تمرين ال

  صوتا منبعثا من منبع  M2و  M1يلتقط ميكروفونان 
  .  Sصوتي نقطي 

  على استقامة  M2و  M1يوجد الميكروفونان 
  ،  Sواحدة مع المنبع الصوتي 

  . d=68cmيبعدان عن بعضھما البعض بمسافة 
  خارج القطعة Sيوجد المنبع  
  .  M2و  M1المحدودة بالنقطتين  

  نعاين على شاشة كاشف التذبذب اYشارات 
   M2و  M1الملتقطة بواسطة 

  ) أنظر الشكل ( عبر وسيط معلوماتي 
  . ــ ارسم تبيانة التركيب التجريبي المستعمل 1
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   .ــ أحسب سرعة انتشار الصوت في ظروف التجربة  2
  سرعة انتشار موجة طول حبل :  4تمرين ال

تعطي العbقة 
F

v =
µ

كتلته  µشدة توتر الحبل و  F، سرعة انتشار موجة طول حبل موثر حيث   

  . الطولية 
'mنجعل حبb موترا بواسطة كتلة معلمة  235g=  كما ھو مشار إليه في التبيانة أسفله :  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   Fــ أحسب شدة توتر الحبل  1
mحيث أن كتلته   10m=ℓ الحبل ــ طول 2 176g=  . أحسب الكتلة الطوليةµ  للحبل .  

ــ اعتمادا على التحليل البعدي ، بين أن العbقة  3
F

v =
µ

m( لھا بعد السرعة   / s  (  

  ــ أحسب سرعة انتشار الموجة طول ھذا الحبل  4
dحيث المسافة بينھما ھي  Bو  Aــ نمعلم نقطتين من الحبل  5 8,2m=  أحسب المدة الزمنية ،

  .  Bإلى  Aلكي تنتشر الموجة من  ∆tالbزمة 

mــ أوجد تعبير سرعة انتشار الموجة طول الحبل بدjلة  6 واستنتج الكيفية التي تتغير .  µو  gو  '

mبدjلة  vبھا السرعة    ) طالة تناقصية أم دالة تزايدية (  '
mالتي يجب إضافتھا للكتلة  0mــ أحسب الكتلة  7   . لكي تتضاعف سرعة انتشار الموجة  '

  سرعة انتشار موجة ودرجة الحرارة :  5تمرين ال
  . للھواء  Tسرعة انتشار الصوت في الھواء تتناسب اطرادا مع الجدر ألتربيعي لدرجة الحرارة المطلقة 

  . ــ عبر رياضيا عن ھذه العbقة  1
  .  C°25، ثم عند  C°0ــ أحسب سرعة انتشار الصوت في الھواء عند درجة الحرارة  2

  v=340m/sھي  C°15نعطي سرعة الصوت في الھواء عند درجة الحرارة 
  . استغ>ل رسم مبياني :  6تمرينال

 bيمثل الشكل التالي حب(AB)  10طولهm=ℓ  تنتشر طوله موجة مستعرضة في اللحظتين اللتين ،
  .  t2و  t1تاريخھما 
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  .ــ أعط تعريف موجة مستعرضة  1
  .ــ عين سرعة انتشار الموجة طول الحبل  2
  ــ عين طول الموجة واستنتج مدتھا   3
  ؟  Aــ في أي تاريخ انبعثت الموجة من النقطة  2

  سرعة انتشار موجة مدية لتسونامي :  7التمرين 
حسب التوقيت العالمي حدث زلزال في المحيط  7h58minعلى الساعة  2004ديسمبر  26في يوم 

تختلف عن موجات البحار و ) باليابانية " موجة ميناء( "الھندي نتجت عنه موجة مدية لتسونامي 
المحيطات فھي موجة ضخمة تحتوي على سلسلة من ا�مواج حيث ضربت شواطئ كل من 

  . أندونيسيا والھند وسيريbنكا فخلفت كما ھائb من الدمار 
بمسافة ) جزيرة ھندية (   Sumarta همارتوو وتبعد عن س 30mعلى عمق بؤرة الزلزال توجد 

160km  غربا .  
البحر حيث تقطع آلف الكيلوميترات خbل الزمن ومع  حتنتشر الموجة المدية لتسونامي على سط

  . اقترابھا من الشواطئ تنقص سرعة انتشارھا 
ننمذج الموجة المدية بموجة ميكانيكية متوالية مستعرضة حيت سرعة انتشارھا على سطح البحر 

v  قة التاليةbونعبر عنھا بالعv g.h=  حيثg 9,81N / kg=  شدة الثقالة وh  عمق قاع المحيط .  

  . ــ أحسب سرعة ھذه الموجة على مستوى سطح البحر الواقع فوق بؤرة الزلزال مباشرة  1
8h29إلى شواطئ سومارته على الساعة وصلت الموجة المدية لتسونامي ــ  2 min  . أحسب

  .سرعة الموجة طول ھذا المسير 
  . أعط تفسيرا للفرق بين السرعتين اللتين تم حسابھما سابقا  ــ  3
  . حساب سرعة الصوت في فلز النحاس :  8تمرين ال

عند نقر قناة من النحاس مملوءة بالماء  ، نحصل على موجتين صوتيتين نحللھما بواسطة جھاز 
أن الفرق الزمني بين  تسجيليتبن من خbل ھذا ال.  d=200mالتسجيل والذي يوجد على مسافة 

  .  t=9,34.10-2s∆ھاتين الموجتين ھو 
  . نعتبر أن الماء في حالة سكون في القناة  

  ذا تم الحصول على موجتين صوتيتين ؟ ــ فسر لما 1
  . Ve=1500m/s: ــ أحسب سرعة الصوت في النحاس علما أن سرعته في الماء ھي  2

 mesure d’une vitesse dans uneحساب سرعة مائع في شبكة القنوات :  9تمرينال
canalisation . 

في مائع في حالة سكون ليست ھي نفسھا  les ultrasonsسرعة انتشار الموجات فوق الصوتية 
سرعة انتشار الموجة فوق الصوتية في مائع عندما يكون في  Vنعتبر . عندما يكون المائع في حركة 
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تكون سرعة انتشار الموجة فوق . سرعة جريان المائع عندما يكون في حركة  uحالة سكون و
عند انتشارھا في  V-uلسائل و عند انتشار الموجة في منحى جريان ا V+uالصوتية تساوي 

 .المنحى المعاكس 
تفصل بينھما مسافة  Rومستقبل  E، نضع  بداخلھا باعث  uفي شبكة القنوات يعبرھا مائع بسرعة 

L  . باعتبار أن منحى جريان المائع منE  نحوR .  
،بواسطة راسم التذبذب يمكن قياس المدة الزمنية المسغرقة  Rإشارة قصيرة يلتقطھا  Eيبعث 

   jθ1نتشار اYشارة 
،بنفس الطريقة نقيس المدة الزمنية المسغرقة jنتشار  Rوالمستقبل  Eنعكس دوري الباعث 

  .  θ2اYشارة 
  .  uو  Vو  Lبدjلة  θ2و  θ1ــ أوجد تعبيري  1
  .  θ2و  θ1بين  τــ استنتج الفرق الزمني  2
  .  uأحسب .  τو  Vو  Lبدjلة  uــ أعط تعبير  3
  ؟  Vأمام  uفي حالة إھمال  τــ كيف يصبح الفرق الزمني  4

  .  L=1,5m  ،V=1500m/s  ،τ=4,0µs: نعطي 
  . دراسة موجة ميكانيكية دائرية :  10تمرين ال

نحدث بواسطة مسمار موجة دائرية على سطح الماء لحوض الموجات فنحصل على الشكل المبين 
  .  أسفله

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . ــ ھل الموجة الدائرية على سطح الماء مستعرضة أم طولية ؟ علل جوابك  1
  : بدjلة الزمن فنحصل على الجدول التالي  Sــ نقيس تغيرات أشعة الدوائر الممركزة في المنبع  2

0,05  0,04  0,03  0,02  0,01  0  r(m) 
2,5  2  1,5  1  0,5  0  t (s)  

  . أ ــ أحسب سرعة انتشار الموجة 
  .  t=3sب ــ أحسب شعاع الدائرة عند اللحظة ذات التاريخ 

   Sمن المنبع  d=10cmالتي توجد على مسافة  Mج ــ أحسب لحظة وصول الموجة إلى النقطة 
  .  Mو  Sد ــ أحسب التأخر الزمني بين 

  استغ>ل رسم مبياني :  11تمرين 
  .  v=10m/sلحبل مرن ، موجة مستعرضة تنتشر بسرعة  Sنحدث عند الطرف 

  يمثل المنحنى أسفله ، تغيرات استطالة المنبع.  Sيوجد مطلع اYشارة عند المنبع  t=0sعند 
  .  SM=4m من الحبل ، توجد على مسافة Mنعتبر نقطة .  tبدjلة الزمن  
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  . لنقطة من نقط الحبل  t∆ــ حدد مدة التشويه  1
  .  Mو  Sبين النقطتين  τــ أحسب التأخر الزمني  2
  ؟ مثل المنحنى Sالزمن انطbقا من استطالة  بدjلة Mــ كيف يمكن استنتاج استطالة النقطة  3
 yM(t)  .  
 . t=0,8sــ مثل شكل الحبل في اللحظة ذات التاريخ  4

  :  12التمرين 
  مقدمة . تنتشر موجة ميكانيكية طول حبل أفقي 

0tتوجد عند اللحظة  Fالموجة    ، Sفي النقطة  =0

  . منبع الموجة  
  يمثل المنحنى أسفله مطھر الحبل عند اللحظة 

1t 0,20s=  :  

  
  
  
  
  
  
  
  سرعة انتشار الموجة الميكانيكية طول الحبل  vــ أحسب  1
  ؟  ℓــ ما ھو طول الموجة  2
SMوالتي توجد على مسافة  Mــ في أي لحظة ستصل مقدمة الموجة إلى النقطة  3 1,2m=  من

  . ؟ مثل مظھر الحيل في ھذه اللحظة  Sمنبع الموجة 
  من الحيل ؟  Mستغادر الموجة النقطة  Ftــ في أي لحظة  4

Myــ مثل المنحنى  5 (t)  حركة النقطةM لة الزمنjمن الحبل بدt  .  

  انتشار موجة على سطح الماء :  13التمرين 
hمن ارتفاع  80cm=  نترك كرية تسقط رأسيا بدون سرعة بدئية نحو حوض مائي اسطواني ،

Rالشكل شعاعه  60cm=  .  
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نھمل اjحتكاكات بين الكرية والھواء خbل السقوط ونأخذ كحالة مرجعية لطاقة الوضع الثقالية سطح 
  . الماء الراكض 

rنعطي شعاع الكرية  5,0mm=  3، كتلتھا الحجمية 32,0 10 kg / mρ = gو  × 9,8N / kg=   

34: حجم الكرية 
V r

3
= π   

  لحظة اصطدامھا مع سطح الماء  bvــ أحسب سرعة الكرية  1

  . ــ عند اصطدام الكرية وسطح الماء تفقد الكرية نصف طاقتھا  2
  ما نوع ھذه الطاقة ؟ حدد الجسم الذي سيكتسب ھذه الطاقة بعد التصادم ؟   1ــ  2
  ماذا نbحظ على سطح الماء بعد التصادم ؟  2ــ  2
tــ تصل الموجة إلى جانب الحوض المائي عند اللحظة  3 0,1s=  استنتج ،v  سرعة انتشار الموجة

  على سطح الماء 
  : ــ كيف تتغير ھذه السرعة في الحاjت التالية  4
hعند سقوط الكرية من ارتفاع  1ــ  4 50cm=   
  ) الكتلة الحجمية للزيت أصغر من الكتلة الحجمية للماء ( عندما نعوض الماء بالزيت  2ــ  4
dــ على سطح ماء الحوض ، توجد سدادة من البولسترين قطرھا  5 1,0cm=  20على بعدcm  من

  ) نقطة التصادم ( منبع الموجة 
  في أي لحظة تصل الموجة السدادة ؟  1ــ  5
  ما الطاقة القصوية التي يمكن أن تكتسبھا السدادة عندما تصلھا الموجة ؟ 2ــ  5

   14التمرين 
  انتشار موجة طول حبل : الجزء ا�ول 

ــه  ــا طول ــبb مرن ــدئيا ح ــع ب Lنض SF 6,0m= ــى ا�رض  = ــه . عل ــت طرف ــداث  Fونثب ــوم بإح ــم نق ، ث

ــة  ــد اللحظ ــوھا عن tتش ــر =0 ــالطرف ا¢خ ــفل  Sب ــو ا�س ــى نح ــن ا�عل ــذا . م ــة لھ ــدة الزمني الم

t: التشوه ھي  0,50s∆ =  .  

1tمظھر الحبل عند اللحظة ) 1(يمثل الشكل  0,50s=  .  

  
  
   
  
  
  
  
  
  
  ــ ما اسم الموجة المحدثة بعد ھذا التشوه ؟ ھل ھي موجة مستعرضة أم طولية ؟  1
tمظھر الحبل عند اللحظة  2ــ يمثل الشكل  2 2,0s=   
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   2و الشكل  1قارن بين الشكل  1ــ  2
  . سرعة انتشار الموجة  vحدد  2ــ  2
tمثل مظھر الحبل عند اللحظة  3ــ  2 3,0s=  .  

Szــ مثل المنحنى  3 (t)  تغيرات المنبع ،S  لة الزمنjبدt  .  

SAنقطــة مــن الحبــل والتــي تبعــد بمســافة  Aــــ لــتكن  4 2,0m=  مــن المنبــعS  . كيــف تتحــرك

A  بالنسبة للمنبعS  ؟ أحسب التأخر الزمني∆θ  .  
  تأثير بعض البرامترات : الجزء الثاني 

ــة  1 ــث أن مــدة التشــوه فــي ھــذه الحال ــة الســابقة بحي ــد نفــس التجرب ـــ نعي tـ ' 0,70s∆ ، ھــل  =

  تتغير سرعة انتشار الموجة ؟ إذا كان الجواب بنعم كيف يتم ھد التغير ؟ 

ــر ســرعة انتشــار موجــة طــول حبــل ھــو  2 ـــ تعبي : ـ
T

v =
µ

  ،T  ــوتن ــل ب الني ــوتر الحب  µو   Nت

kgالكتلة الطولية للحبل ل  / m  .  

ــــ  2 ـــة الســـابقة  1ـ ـــس التجرب ـــرب نف ـــد المج ـــزء ا�ول ( يعي ـــدة ) الج ـــنفس م ـــتفظ ب ـــث نح حي
tالتشـــويه  0,50s∆ ـــل  = ـــوتر الحب ـــان . ونضـــاعف ت ـــر ســـرعة انتشـــار الموجـــة ؟ إذا ك ھـــل تتغي

  الجواب بنعم فكيف ذلك ؟ 
  . أحسب الكتلة الطولية للحبل  2ــ  2

ــر الســرعة  ــة الســابقة  vھــل تتغي ــم اســتعمال ، فــي نفــس شــروط التجرب ) الجــزء ا�ول ( ، إذا ت
  ، حبل له نفس الطول وكتلته ضعف الكتلة السابقة ؟ إذا كان الجواب بنعم فكيف ذلك ؟ 

m: نعطي كتلة الحبل  300g=  

  


