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 )تخمف( الفرقة: الثالثة تعميم أساسي)عموم(     جامعة بنها
 د./ صلاح عيد إبراهيم حمزة      كمية التربية
   4235دور يناير 

 34/23/3223تاريخ الإمتحان:    نموذج إجابة مادة حرارة وموجيات
 

 التردد. –)أ( عرف كلا من: الطول الموجي  3س

 ليما نفس الطور: ىو المسافة بيح نقتطيح الطوث الموجي 

 التردد: ىو عدد الموجات الكاممة في وحدة الزمح 

 

 )ب( استنتج المعادلة العامة لمحركة التوافقية.3س

رأينااااا فااااا البنااااد السااااابة أح إزاحااااة جسااااج يتحاااارت حركااااة توافقيااااة بساااايطة يمكااااح و اااافيا    

 بالمعادلة:

)tsin(Ay   

فاارة الطاورت بتفااااث المعادلاة السااابقة  حركاة  سااعة ال Aالإزاحاة عنااد أم زماح   yحياث تملااث 

 مرتيح بالنسبة الزمح نح ث عما:

)tcos(Ay
dt

dy
   

)tsin(Ay
dt

yd 2

2

2

   

tsin(Ay(عجمة الحركةت وحيث أح  yسرعة الجسج المتذبذب   yحيث تملث   :فإح 

yy 2  
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وتساما المعادلاة ايريارة بالمعادلاة التفااامية لمحركاة التوافقياةت ونعحاظ أح عجماة الحركاة تتناساب 

طرديا مع الإزاحة وفا عكس إتجاىيات ولابت التناسب فا ىذه الحالة يعطا مربع السرعة الزاوياة 

 لمحركةت 

t(cos4y(يطة تبعا لمعلاقة )ج( يتحرك جسم حركة توافقية بس3س
4

 أ( عين السعة( .

 الزمن الدوري )ب( احسب سرعة وعجمة الجسم عند أي زمن. –التردد  –

Hz  التردد  4السعة تساوي  ( أ)
2

1

22










 الزمح الدورم  sec2

1
T 


 

t(sin4( ( ب)
dt

dy
4

 العجمة    )t(cos4
dt

yd
4

2

2

2
 

 

 السطح الموجي –)أ( عرف كلا من: العدد الموجي  4س

 العدد الموجي ىو: عدد الموجات الكاممة في وحدة الطوث 

  :الطاااور  فااايتتذباااذب بااادوح فااارة  التااايلمجسااايمات  اليندسااايالمحاااث الساااطل الماااوجي ىاااو

يعاارب بالسااطل المااوجات ومااح الواااال أنااو يوجااد معياايح ايسااطل الموجيااة ولكااح يوجااد 

احاااد عناااد كاااث لحظاااة زمنياااةت والساااطل الماااوجا  يت يااار ماااع الااازمح ولكاااح و  ماااوجي ااادر 

 ا ااطراب أنتشارشاكث  فاإذا  أييمكح أح يأراذ  يالسطل الموج ال در الموجا يت يرت

ىااذه  فاايواحااد فااإح السااطل المااوجا يكااوح عبااارة عااح مسااتوم وتسااما الموجااة  اتجاااه فااي

 اتجااااهل الموجاااة وفاااا عماااا ساااط العماااوديالحالاااة بالموجاااة المساااتوية كماااا يساااما الراااط 

 شااكث  الموجااة المسااتوية تكااوح متوازيااة فاايبالشااعاعت ومااح الواااال أح ايشااعة  انتشااارىا

(a)  ا ااطرابحياث ينتشار  الكرويت ىنات نوع آرر مح ايسطل الموجية وىو السطل 
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 الكاااارويت ويأراااذ ساااطل الموجاااة الشاااكث الااااو يحاااوث الم ااادر  ا تجاىااااتجمياااع  فاااي

 ت(b) شكث ا تجاىات جميع  فيطار الكرة وتنتشر وايشعة تملث أن اب أق

 
 

 )ب( استنتج المعادلة التفاضمية العامة لحركة الموجة. 4س

وساااط فاااإح جمياااع الجسااايمات الحامماااة لمموجاااة تتذباااذب بااانفس  أي فااايإذا تحركااات موجاااة  

الطورت نفرض أح  فيولكنيا ترمب  الحركة التوافقية البسيطة ويكوح ليا نفس السعة ونفس التردد

y   الإزاحة لجسج يقع عند نقطة اي ث ىي 

(1                                                              )tsinAy  

 فيي xمسافة جسيج آرر عما يميح أو يسار نقطة اي ث ويبعد عنيا  للأيأما الإزاحة 

(2                 )                                     )tkxsin(Ay  

تكوح  (x)سالب  الموجةت فإذا كانت الموجة تنتشر ناحية اليسار انتشار اتجاهلتحديد  والإشارة 

 معادلتيا

(3                                                      ))tkxsin(Ay  

ذا كانت الموجة تنتشر ناحية اليميح   تكوح معادلتيا( x)موجب وا 

(4                                                      ))tkxsin(Ay  

(b) 

 

(a) 
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(ت ويمكاح ب افة عاماة الح اوث عماا tزماح ) أي( إزاحة جسايج عناد 4( أو )3وتعطا المعادلة )

 :كالآتينظاج متذبذب  ييلحركة الموجية تحكج ا التيالمعادلة التفاامية 

 ( مرتيح بالنسبة لممسافة 4بتفااث معادلة )x 

                                                       )tkxcos(kA
dx

dy
 

                                                  )tkxsin(Ak
dx

yd 2

2

2

 

(5 )                                                            yk
dx

yd 2

2

2

 

 ( مرتيح بالنسبة 4بتفااث معادلة ) لمزمحt  

                                                   )tkxcos(A
dt

dy
 

                                                 )tkxsin(A
dt

yd 2

2

2

 

(6)                                                             y
dt

yd 2

2

2

 

( 5معادلة ) باسترداج k فإح 

(7 )                                                         yk
dt

yd 22

2

2

 

 ( نح ث عما7) ( 5)بمقارنة معادلة 

(8)                                                          
2

2
2

2

2

dx

dy

dt

yd
 

معادلاااة تأرااذ ىااذا الشاااكث تملااث موجااة سااارعة  وأيالمعادلااة التفااااامية لحركااة الموجااةت  ىاايوىااذه 

تعطا مح جزر معامث   انتشارىا
2

2

dx

ydت 
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 أكتب فكرة مبسطة عن الموجات الفوق صوتية.)أ(  4س

موجات ذات تردد يعمو عح المدم المسموع وليا أىمية كبيرة  ىيالموجات الفوة  وتية  

 حوالييكوح طوث موجتيا   Hz6800العمج وتطبيقاتوت فالموجات الفوة  وتية ذات التردد  في

cm5.0  أو  الميااااهكشاااعاع موجاااو لمكشاااب عاااح ال وا اااات داراااث  ساااترداميااوىاااا لاااذلت يمكاااح

تتفااداه ال وا اات والسافح العمعقاةت وتساتردج الطارة العادياة  لكايالبحار  فيأماكح تجمع الجميد 

لإنتاج ىذه الموجات فملع   تستردج مكبرات ال وت يح غشاء المكبر  يمكح أح يتذبذب بيذه 

لفااوة  ااوتية يمكااح إنتاجيااا بإحاادم طااريقتيح تعتمااد أوليمااا عمااا التاارددات المرتفعااةت والموجااات ا

 ظاىرة البيزوم ناطيسية واللانية عما ظاىرة البيزوكيربيةت

 مولدات ذبذبات البيزومغناطيسية

أبعادىااا اليندسااية عنااد  فاايبعااض المااواد ملااث الحديااد والنيكااث والكوبالاات يحاادث ليااا ت ياار  

 أكتشافيا والتاي الم ناطيساي با نفعااثىاذه الظااىرة قاوم عميياات وتعارب  م ناطيسايتطبية مجااث 

 ت1847جوث سنة 

 

 

 

شاااكث فاااإح طولاااو يت يااار ال فااايكماااا  م ناطيسااايمجااااث  فاااي فعناااد وااااع قاااايب طولاااو 

ب يسبب نوع مح الإجياد لإعادة ترتياب لنا ياات القطا الم ناطيسيوذلت يح المجاث  بمقدار 

ماااح  ا نفعااااثطولياااات ويعطاااا  فااايالماااادة عماااا شاااكث ت يااار  انفعااااثداراااث الماااادة مماااا ياااؤدم إلاااا 

الععقة      



 ا نفعاث 

مجال 
 مغناطيسى

 المغناطيسى يزداد طوث القايب بالإنفعاث
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فااوة  ااوتية وذلاات  انفعاليااةإنتاااج ذبااذبات  فاايظاااىرة البيزوم ناطيسااية  اساات عثويمكااح  

ب تااردد الموجااات الفااوة  ااوتية قااوم يت ياار دوريااا مااع الاازمحت ويحساا م ناطيساايبتطبيااة مجاااث 

 الناتجة بيذه الطريقة مح المعادلة التفاامية

                     



Y1


 

واااال أح تااردد الموجااة الفااوة  ااوتية الناتجااة يتوقااب عمااا موا اافات القااايب فقااط ملااث الطااوث 

وذلااات يناااو   ناطيسااايالمبياناااات تراااص المجااااث  أيو  يعتماااد عماااا  مادتاااوومعاماااث يااانف وكلافاااة 

 ت الم ناطيسيلمح وث عما الرنيح  بد أح يتوافة تردد القايب مع تردد المجاث 

 مولدات ذبذبات البيزوكهربية

العالماااح بياار وجاااكوب كااورم أح بعااض البمااورات عنااد الااا ط  أكتشااب 1881ساانة  فااي 

عماااا الوجاااو  عميياااا بقاااوة تتولاااد شاااحنات كيربياااة عماااا ساااطحيا )موجباااة عماااا أحاااد ايوجاااو وساااالبة

ت وقيمة الشحنة المتولدة تتناسب مع الا ط عما البمورة كما يمكاح التالي شكث ال فيالآرر( كما 

 ىذه الشحنة كمقياس لما ط بدقة عاليةت استرداج

 

 وكيريةمادة بيز 


 


 

 
 


 

 


 


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لشكث كما ىو موال با كيربيإذا ألرنا عما ىذه البمورة بمجاث  أيوعندما نقوج بالعممية العكسية 

 المجاثت  تجاهفإح البمورة تتمدد أو تنكمش تبعا  التالي

 
ويمكااح تفسااير ذلاات عمااا أساااس أح ىااذا النااوع مااح البمااورات يحتااوم عمااا لنا يااات قطااب 

فاإح لنا ياات القطاب  كيربايت عناد تطبياة مجااث التااليشاكث ال فايالبماورة كماا  فايموزعة عشوا يا 

المجاااث وينااتف عااح ذلاات تماادد البمااورةت وعنااد عكااس المجاااث تاادور  اتجاااه فاايمحورىااا تاادور ليكااوح 

يكوح فييا محورىا متعامدا مع المجااث  التيمارة بالمحظة  ا تجاهعكس  فيلنا يات القطب لتعود 

 فتنكمش البمورةت

يتباد ح بنفس تردد المجاث  وا نكماشمتردد فإح التمدد  كيربيوعميو فعند تطبية مجاث 

عما طبقة الوسط المع ة لمبماورة بانفس تاردد  متتاليت ىذا بدوره يؤدم إلا عمث ا ط الكيربي

البمااااورة وينتقااااث ىااااذا الااااا ط عمااااا شااااكث موجااااات ميكانيكيااااة يتوقااااب ترددىااااا عمااااا تااااردد المجاااااث 

 توليد الموجات الفوة  وتية والكشب عنيات فيت وتستردج ىذه البمورة الكيربي

+ 
- + 

- 
 تمدد إنكماش

نكماش بمورة بيزوكير   بية بالمجاث الكيرباتمدد وا 
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مت يرت  كيربيانيكية( تحدث نتيجة تطبية مجاث ك)موجات مي وا نكماشوذلت يح عممية التمدد 

يمكاح  وبالتااليعماا البماورة  الميكانيكيوعما العكس مح ذلت ينشأ المجاث المت ير نتيجة الا ط 

 الكشب عح الموجات الفوة  وتية ينيا تسبب ا وط مت ير

 

ياضتتية التتي تتتربط الستترعة الخطيتتة والزاويتة والعتتدد المتتوجي هتتي )ب( اثبتت أن العلاقتتة الر  4س

 k. 

T2حيث أح      k2 فإح 








kk
T

k

kT

 

 

 

 

+ - 
+ - + - 

+ 
- 

 

 

- 
+ 

- 
+ 

- 
+ 

- 
+ 

- 

+  

 

- 

+ 

+ - 
+ - + - 

+ - 

 الكيربيلناء عكس المجاث البمورة أ وانكماشتمدد 


