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 الانبار الجامعة

 العلوم الكلية

 الفيزياء القسم

 الثانية المرحلة

 الصوت  والحركة الموجية اسم المادة باللغة العربية

 Sound and Wave motion اسم المادة باللغة الانكليزية

 صباح سلطان فرحانم.م.  التدريسياسم 

 انتشار الامواج الميكانيكية في الاوساط المختلفة عنوان المحاضرة باللغة العربية

 The propagating power of sound waves عنوان المحاضرة باللغة الإنكليزية

 4 رقم المحاضرة

   

 انتشار الامواج الميكانيكية في الاوساط المختلفة

كالسوائل  ،الصلبة وغير والمعادن، كالأوتار، الصلبة الأوساط في الميكانيكية الأمواج تنتشر

 .ومرونته الوسط خواص على انتشارها سرعة وتعتمد .والغازات

 

 التردد والعوامل المؤثرة عليه

ان الاجسام المختلفة تهتز بترددات مختلفة وهذا ناتج كون ان التردد يعتمد على عدة عوامل, ولكن 

, ان تأثير هذين  ) stiffness(الكتلة والصلابة او )العناد( اهم العوامل التي تؤثر على التردد هي 

 العاملين على التردد يمكن توضيحهما بمنظومة مكونة من نابضين مهتزين مربوط بهما جسمين.

عندما يكون الجسمين متساويين بالكتلة والنابضين مختلفين بالصلابة فان النابض ذات الصلابة 

 الاكبر سوف يهتز بتردد اكبر اي ان التردد يتناسب طرديا مع صلابة النابض. 

ولكن عندما يكون النابضين متماثلين بالصلابة والجسمين مختلفين بالكتلة, فان الجسم ذات الكتلة 

الكبيرة سوف يهتز بتردد اقل اي ان التردد يتناسب عكسيا مع الكتلة, وسبب ذلك ان الجسم الاكبر 

 كتلة اي ان قصوره اكبر اي انه يعرض معاكسة اكبر لتغيير حالته الحركية.

الموجات الصوتية يتطلب بالإضافة الى مصدر للاهتزاز, يجب ان يكون هناك وسط مرن  ان توليد

لانتقال الموجة , ويقصد بالوسط المرن هو ذلك الوسط الذي اذا اثر عليه بقوة ) مؤثر خارجي( فانه 

 قادر على استرجاع شكله الأصلي بعد زوال المؤثر. 

يمكن تصور ان الهواء مؤلف من تجمع كبير من  لأجل فهم انتشار الامواج الصوتية في الهواء,

الجسيمات المرتبطة بعضها مع بعض بقوة تشبه النابض, وهذا النابض يمثل قوة الارجاع والتي تزود 

 الهواء بخاصية المرونة. 
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ان ضغط الهواء مرتبط بكثافته, عندما يكون الحجم ثابت وغير متأثر بالتشوه الحاصل, فان 

 لهواء تضطرب فيما بينها زيادة او نقصان بالتساوي.الجسيمات المنفردة ل

 مفهوم المرونة وقانون هوك

 قد تكون بعدان الأصلي كلهاى شال رجوعها في تتمثل للمواد فيزيائية خاصيةّب : المرونة         

 .)طولها أو حجمها أوتغير شكلها ( تشوهت

 :يأتي بما المرن الجسم يتصف

 .فيهالمؤثرة  القوّة  زوال بعد لسابقا وطولهاى شكلها وحجمها إل يعود1.

 .المرونة حدود ضمن له  المسببة القوة مع خطيا   فيهالتشوّه الحاصل  يتناسب 2.

 

 :المرونة حد

 لذا القوة،  تلك زوال بعد عليه كان ماى  إل الجسم يعود لا المؤثرة القوة  اجتازته  إذا الذي الحد هو

 يقال

 .دائم  تشوّه فيه حدث الجسمان  عنه

 وهذا  المرونة حدود  ضمن الشد قوة مع طرديا    تناسبا    تتناسب النابض  فيطول الحاصلة الزيادة •

 ما

 .يعرف  بقانون هوك

 .مقدار الاستطالة xثابت مرونة النابض  = قوة  الشد

 (Y)  يونكهو النسبة بين الإجهاد والمطاوعة، وتدعى  هذه  النسبة  أحيانا معامل  :معامل المرونة

 .(   F/A0بأنه  مقدار القوة العمودية المؤثرة على  وحدة المساحة من الجسم )   : يعرّف الإجهاد

نتيجة  الإجهاد   )تغير في الشكل  أو الحجم( مقياس لمقدار التشوّه الذي  يحدث  للمادة  :المطاوعة

 .(   𝐿/𝐿0∆) الذي تعرضت له

 

𝑌 =  
𝐹/𝐴0

∆𝐿/𝐿0
=  

𝐹𝐿0

𝐴0∆𝐿
 

 
 

 سرعة انتشار الامواج الميكانيكية 
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2𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 ≈ 2𝐹𝜃 ≈ 2𝐹 (
∇𝑙

2𝑟
) ≈  

𝐹𝛻𝑙

𝑟
 

 
𝐹𝛻𝑙

𝑟
 =

𝑚𝑣2

𝑟
=   

𝜌𝛻𝑙𝑣2

𝑟
 

 
𝐹𝛻𝑙

𝑟
 =

𝜌𝛻𝑙𝑣2

𝑟
 

 

 

                  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 1-مثال 

مرة بالثانية. ما  200سم وبمعدل  1نيوتن بسعة عظمى   10م ومشدود بقوة  0.5يهتز حبل طوله  

 ضاعفنا الشد؟ كيف يتغير لو وغم, وما طول الموجة  50نت كتلته سرعة انتشار الموجة فيه اذا كا

 

 

 

𝑣 =  √
𝐹

𝜌
                                         1 
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 فنجد سرعة انتشار الموجة: 

𝑣 =  √
𝐹

𝜌
  =  √

10

0.1
 =   10 𝑚/𝑠  

 

 

𝑣 = 𝑓𝜆   →   𝜆 = 𝑣 /𝑓  

𝜆 =
10

200
= 0.05 𝑚 

 

 

𝑣 =  √
𝐹

𝜌
  =  √

20

0.1
 =   14.1 𝑚/𝑠 

 

 
 2-مثال 

, ما الشد اللازم   للسلك   لكي   تكون   سرعة  الموجة  (cm 60)وطوله    (gm 2)سلك كتلته   

 ؟               (m/sec 300)عليه   

 الحل:

 

𝑣 =  √
𝐹

𝜌
   

𝜌 = 𝑚/𝐿 
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 3-مثال 

م من نهايتيه. قام احد الاشخاص بهز الحبل الى  10كغم طوله   1.0قام شخصين بمسك حبل كتلته 

 الاعلى. احسبي الزمن اللازم لكي يشعر الشخص الاخر بهذه الهزة اذا كان الشد في الحبل: 

 نت. 10.0( 2نت    ) 40.0

 الحل

𝑣 =  √
𝐹

𝜌
 

𝜌 =  
𝑀

𝐿
=  

1

10
= 0.1 𝑘𝑔/𝑚 

T= 40.0 N 

 

𝑣 =  √
40

0.1
=   20.0

𝑚

𝑠𝑒𝑐
. 

 
F= 10.0 N 

 

𝑣 =  √
10

0.1
=  10.0

𝑚

𝑠𝑒𝑐
. 
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 للموائع )للسوائل والغازات( -ب

 

 

 

 

 

 

 
∆𝑝 بالضغط.: التغيير 

 

 

 وفي حال الغازات

 

 

 

 
 

 

 

 

𝑣 =  √
𝑌

𝜌
                                                   2 

 

𝑣 =  √
𝐵

𝜌  
                                            3 

𝑣 =  √
𝛾.  𝑃

𝜌
                                   4 
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γللهواء  قيمة                                          = 1.4 

 لمزيج من الغازات احادية الذرة 

 
 

 لمزيج من الغازات اثنائية  الذرة 

 
 

 وبما ان

 
 وعليه                         

 
 

 

 

 حيث:

T  درجة حرارة الغاز بالكلفن :(K). 

M  الكتلة المولية للغاز :(kgm/mol). 

R  ثابت الغازات العام ويساوي :( 8.31 J/K.mol )  

 

 .فقط خواصه تعتمدعلى وسطلأ في الصوت انتشار سرعة السابقةأن العلاقات من ونلاحظ

 .مختلفة وساطلأ في ةانتشارالصوت سرع – 1 –الجدول في ونعطي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑣 =  √
𝛾.  𝑃

𝜌
    = √

𝛾.𝑅𝑇

𝑀
                                     5 
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 مثال:

 bar 1غط  ض, وال(C0 0)روف القياسية ) درجة حرارة  ظاحسبي سرعة الصوت في الهواء في ال

𝛾, وللهواء   (g 28.8)( علما ان الكتلة المولية للهواء  = 1.4) . ) 

 

𝑇 (𝐾) =  𝑇(𝐶) + 273 =  0 + 273 = 273 𝐾 

𝑣 =  √
𝛾. 𝑅𝑇

𝑀
 

 

 
 

 مثال:

 4)علما ان الكتلة المولية للهليوم  (C0 110-)احسبي سرعة الصوت في الهليوم عند درجة حرارة  

g) . 

 

 

𝑇 (𝐾) =  𝑇(𝐶) + 273 =  −110 + 273 = 163 𝐾 
 

  𝐹𝑜𝑟  𝐻𝑒 (  𝛾 = 1.667) 

 

𝑣 =  √
𝛾. 𝑅𝑇

𝑀
 

 

 
 

 

 

 

 
 


