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 :مقدمة -1

 عند سققق وق ة مة ماأ  عن عند  مص ة(قققابر ة  اركة ماأ   
ً
هناك الكثير من الأمثلة لحركة الموجة، فمثلا

عند اصقمدا  الح(قاب مس سقملم الماأ لدولد عمواا راةرتة عددعد عن ة مة سق وق الح(قاب عن ة مة الماأ، اة ر 

 الشكل المرافق 

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

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

 

عدحرك مبدعقدب عن ة مقة الوققققققققققققق وق  ة مقة المبقدعر  المقاأ هنقا لدحرك   ل د قل   إن الموجة المدولدب 

 مس ةركة هذه الموجة 

"المواج  ةققذكر  إن العققالا ايح ب انققا مملوأ اققالأمواا، نمن الأمثلققة النمواج ققة لمققذا النو  من الأمواا  

  الميكانيكية" و "المواج الكهرطيسية"

على سقققققملم الماأ، نلن را عةنا ةركنا هذا الشوقققققا بشقققققكل  ير مبا قققققر  لنعدبر الآن جوقققققا صققققق ير لم و 

نالك اإسقققققق اق ة(ققققققاب على سققققققملم الماأ بع دب عن مكان عموهققققققس الشوققققققا الماة   فمذا الشوققققققا لك وقققققق   ا ة 

عدبر مرك تة 
 
ةرك ة ة  جة اةد ال الما ة من ة مة سققققققققققق وق الح(قققققققققققاب إ ى مكان نجور الشوقققققققققققا  إن هذه المي ب  

  لموجة: ع د ل الما ة موافة ما، نلكن المارب   ع د لنعساس ة لحركة ا
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 :انتشار الموجة -2

اينقا ة  الم قدمقة عن الن مقة الأسقققققققققققققاسققققققققققققق قة لحركقة الموجقة ا  عن المقا قة ع د قل ة  ال  قققققققققققققاأ اينمقا المقارب    

ع د ل  نشقققققققير إ ى عن هناك لال دان  ةد ال الما ة: ة  ةالة الأمواا الم كاة ك ة نالأمواا الكمر يوققققققق ة  ا  قققققققعا   

الم اال، فإةه ة  الآل ة الأخرى فإن المارب ع د ل، الكمر يسققققفإر فإن اةد ال الما ة لدعلق االأمواا نليلم االمارب  ا

اةد قال المقا قة لرافق ةركقة الموجقة ة  ال  قققققققققققققاأ ة قخ ليلم هنقاك من اكر لذ(قققققققققققققاة  الموجقة ة  نصققققققققققققق  هقذا 

 ا ةد ال  نةبين ة  الشكل الدا   لال ات اةد ال الما ة  عحول الما ة من  كل لآخرر 

 

 
 آليات انتقال الطاقة )تحول الطاقة من شكل لآخر(. 

 

 الم كاة ك ة ف دمل  ما لل :   الأمواا ادول د اما لدعلق 

 منبس  صدا  عن عول د الأمواا،  •

 نسب لحدوي عناصر ااسدماعتها ة ل الأمواا،  •

 لال ة في لاة ة اح خ كل عن(ر من عناصر الوسب لؤثر ة  الآخر  •

 

 مثال:
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   عحرتك نهالة ةبل مثدت من عةد  رف ه  
ً
اوسا ة ال د ةحو الأعلى نالأس ل  نفق الومار، مودبا

 ةب ة ع د ل على  ول الحبل  

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

 نبضة تنتقل على طول الحبل.
ً
 مسببا

 

 

لن بس ةركقة ةب قققققققققققققة ع د قل على  ول الحبقل ة قخ كقل عن(قققققققققققققر من الحبقل لدحرك ة  اعجقاه عموري على 

 من الحبل  𝑃اعجاه ا ة شا   لوضح الشكل الدا   عحرك الن مة 
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   انتقال عنصر صغير من الحبل من أجل نبضة عرضية تنتقل على حبل مثبت من أحد طرفيه.

 

إن الموجة  عن النب ةر التإ عؤري لحركة عن(ر من الوسب  الحبلر بشكل عموري على اعجاه  

دعى اقق 
 
   "Transverse Wave""الموجة العرضية" الحركة ع

لوضقح الشقكل الدا   ةمواا لاخر من الأمواا  النب قاتر  إن الموجة  النب قةر التإ عؤري لحركة عن(قر  

دعى اقق 
 
  "Longitudinal Wave"" الطولية"الموجة من الوسب  الحبلر بشكل موازي  عجاه الحركة ع

 
A longitudinal pulse along a stretched spring. 

 نبضة طولية على طول نابض. 

 

 



   

https://manara.edu.sy/                                                                                                     7 | P a g e  

 
 

، ا  ةمواا لاخر للأمواا المول ة  إن اةد ال الموجة  
ً
إن الأمواا ال(وع ة، التإ س دحدث عنها  ة ا

 ال(وع ة هو عبا ب عن سلولة من ال  ب العا   نال  ب المنخ ض للمنا ق التإ عجدازها ة  المواأ 

عدبر م تج من الأمواا المول ة نالعرهقق ة  إن الأمواا على سققملم 
 
لوجد ة  المب عة بعض الأمواا التإ  

 الماأ ا  مثال على الك، اة ر الشكل المرفق 

 
 حركة عناصر الماء على السطح في عمق الماء حيث تنتشر موجة 

عتبر تراكب )مزيج( من انتقال لموجة عرضية وطولية
ُ
 ت

 

هنققاك عمواا عن شقققققققققققققر نفق ثلاثققة عبعققار عحققت سقققققققققققققملم الأ ا، نا  عبققا ب عن م تج من الأمواا المول ققة  

نالعرهق ة  ة  هذه الأمواا، إن الأمواا المول ة عكون عسقر  من الأمواا العرهق ة  ل  د  سقرعة الأمواا المول ة 

، اينما سققققققققققرعة الأمواا العرهقققققققققق ة ف   د  اققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققق (𝑻𝒐 𝟖 𝒌𝒎/𝒔 𝟕)اال رب من سققققققققققملم الأ ا اقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققق  

(𝟒 𝑻𝒐 𝟓 𝒌𝒎/𝒔) ملق على الأمواا المول قة اقالأمواا ملق Primaryنوقققققققققققققبقة إ ى    "P "P waves  نت  ، اينمقا ل 

، نهذه الأمواا ا  الموقؤنلة عن ال  زل التإ Secondaryنوقبة إ ى    "S "P wavesعلى الأمواا العرهق ة االأمواا  

 عحدث على سملم الكرب الأ ه ة 

بعد هذا الوصقققق  ال ي لاحص لحركة الموجة لن د ل إ ى الوصقققق  الرتاتققققفإ  لنعدبر ةب ققققة ع د ل  عدحركر  

 إ ى ال مين على  ول ةبل كما هو موضح االشكل المرفق 
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 نبضة تنتقل بسرعة وفق بعد واحد 

 إلى اليمين على حبل 

 
 هو: (a)إن الدابس الرتاتفإ الذي ل(  النب ة ة  اللح ة ص ر، نفق الشكل  

𝑡 = 0 → 𝑦(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥) 
 نبشكل عا :

𝑦 (𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥 − 𝑣𝑡) 
 نبشكل مشااه، إاا اةد ل النب ة إ ى اليوا :

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥 + 𝑣𝑡) 
ملق على الدابس   كد    𝑡ن   𝑥، نهو لدعلق امدحولين  𝑊𝑎𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  ادابس الموجة 𝑦نت    نلمذا الود  ل 

 االشكل 
ً
,𝑦(𝑥 البا 𝑡)  نالذي ل  رع " عبا  لق𝑥   ن𝑡 إةه من المما معرفة   اس عن ةواب  𝑦  

 

 نبضة تتحرك إلى اليمين: مثال:

 نفق الدابس الآ ص: 𝑥عدحرك ةحو ال مين على  ول ايحو   ةب ة لن را عةه لدلنا 

𝑦 (𝑥, 𝑡) =
2

(𝑥 − 3,0 𝑡)2 + 1
 

 قاس اقالوقققققققققققققن  م ر    𝑥ة قخ الموقققققققققققققافقة  
 
,𝑦 (𝑥  المملوب إلجقار   ا الدقابس 𝑠نال من اقالثقاة قة    𝑐𝑚ع 𝑡)   :من عجقل

(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 جيبية  

 .𝒕في 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 اين ال ررر    − 𝑓    نالدن𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 − 𝑇 : ا 

𝑓 =
1

𝑇
[
1

𝑠
] =

1

𝑇
[𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧] 

𝑠/1الذي هو م لوب ال من   𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧عي عن ناةدب ال ررر ا  المرع     = 𝑠−1  
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موجة سققرعة خاصققة  ها  عدعلق الوققرعة اخ(ققاة  الوسققب الذي عن شققر اه الموجة  على سققد ل   لكلإن  

 د  اقق:
 
 المثال، الأمواا ال(وع ة  وير ب رفة ر جة ةرا تها  واني ر جة ةرا ب المواأ المب ع  بورعة ع

 

  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:

، نعرررهقا (𝑐𝑚 40) ولمقا  (𝑐𝑚 15)، سقققققققققققققعنهقا  𝑥اقا عجقاه الموجق  للمحو   ه وقققققققققققققير موجقة ج د ق 

(8 𝐻𝑧) ،الموهقس العموري لعن(قر من الوسقب ة  اللح ة   𝑡 = 𝑥) نعند ر0 =  كما هو  (0
ً
يوقاني عل قا

 موضح ة  الشكل المرفق  المملوب إلجار كل من:

  𝑣  ، نسرعة الموجة𝜔، ال ررر ال اني 𝑇، الدن   𝑘 العدر الموج  (1

 ناكد  العلا ة العامة لدابس الموجة   ϕ  ةدر ثاات المو   (2

 

 

 
 

 ة طولها موجة 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

افقية بسيطة بالاتجاه العمودي   تو

 للانتشار. 

 
 

 

  



   

https://manara.edu.sy/                                                                                                     14 | 
P a g e  

 
 

 

 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، سقققققققققققققرعقة الموجقة التإ عن شقققققققققققققر على  ول الحبقل، نالوقققققققققققققرعقة  𝑣لجق  عن ةمي  اين الوقققققققققققققرعقة  

ثاادة من عجل نسققققققب مدجانلم، اينما عد ير بشققققققكل   𝑣الوققققققرعة العرهقققققق ة لن مة من الحبل  إن الوققققققرعة  

 ج بإ 
 

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

    شير الد اسة النوع ة لورعة ةب ة على ةبل إ ى: 

 ققد  اققالك لو  را  على المولر ة   •
 
عققيثير الكثققافققة الذم ققة الكدل ققة  التإ  وقققققققققققققققاني  وقققققققققققققمققة الكدلققة التإ ع

 الورعة  إاا ازرارت الكثافة عنا (ت الورعةر 

 د  االن وعن  𝑇عيثير  وب الدوعر   •
 
 ة  الورعة  إاا ازرار الدوعر ازرارت الورعةر  𝑁التإ ع

احوقققققققق   اةون ة وعن الثانص، فإن  وققققققققا   عن(ققققققققر من الحبل ل رار اازرلار الدوعر  إاا عار العن(ققققققققر إ ى  •

فمذا بوقققد  ع الد  وقققا عه، نهذا ل ورةا إ ى ال ول اإن الوقققرعة عكون عكبر    نهقققس الدوازن بشقققكل سقققر س

، ةدو س عن سرعة الموجة ع رار ا تارب الدوعر 
ً
 إاا

بشقكل مشقااه، بوقد  صقعوسة  وقر س عن(قر من ةبل كدلده كبيرب م ا ةة بعن(قر من ةبل عخ ، فإن  •

  نكدلقة ناةقدب 𝑇الوقققققققققققققرعقة لجق  عن ع نقا   مس ع القد الكدلقة اوةقدب المول من الحبقل  إاا كقان الدوعر  

عمى االعلا ة الآع ة: 𝜇 ة خ  𝜇المول للحبل 
 
 ةرف لوةانصر، فوجد عن 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 )  ةب ة ع د ل ةحو ال مين على ةبل موصول احبل لاخر عث ل 

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

 
 (a )  عخ  ةب ة ع د ل ةحو ال مين على ةبل موصول احبل لاخر  

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

 

     
   
 
 


