الحركة الموجية
أنواع الحركة الموجية :
أولا الحركة الموجية التي تنتقل في وسط مرن :
مثال : الموجات الميكانيكية : وهى التي تعتمد في انتشارها على مرونة الوسط ومن أمثلتها موجات الصوت و الماء 
ثانيا  الحركة الموجية التي تنتقل في الفراغ  :

مثال الموجات الكهرومغناطيسية مثل الضوء و موجات الراديو 
                                           طبيعة الموجات الميكانيكية 
الموجة : هى انتقال  اضطراب  فى وسط مرن 
**** نحصل على حركة موجية مستمرة عندما يظل إحداث الاضطراب مستمرا 

أنواع الموجات الميكانيكية 

1- مستعرضة : ينتشر الاضطراب باتجاه متعامد مع اتجاه انتشار الموجات ( موجات الماء ) 
2- طولية :ينتشر الاضطراب باتجاه انتشار الموجات
                              طبيعة الموجات الميكانيكية المستعرضة 

** عند تعليق زنبرك بنقطة ثابتة و ربط الطرف السفلى بثقل 

***عند إزاحة الثقل عموديا و تركة حر الحركة فان حركة الثقل تكون حركة توافقية بسيطة 

**عند تعليق مجموعة من الإثقال المتشابهة في مجموعة من الزنبركات المتشابهة بحيث يتحرك كل منها حركة توافقية بسيطة و ربطها جميعها بخيط مطاطي 

** عند شد الثقل الموجود على الطرف اليسار مثلا لاعطائة إزاحة عمودية نجد أن جميع الأثقال تتحرك حركة توافقية بسيطة  
 **   تتحرك جميع الأثقال و يكون شكل حركتها بيانيا كالرسم البياني للدالة  

           ص = جتا س       أو ص = جا س                 في لحظة معينة  
الوسط الذي يسمح للموجة بالانتشار خلاله هو خيط المطاط و الزنبركات 

 ** نفترض أن سرعة انتشار الموجة إلى اليمين ( ع  ) 
 الاضطراب الموجى يبدأ من ح في اللحظة  ( ز = صفر ) ,    وسعته = ص. 

السعة تكون بنفس القيمة  ص. عند نقطة تبعد مسافة (  س )  
على يمين ح  بعد فترة زمنية 
معادلة الإزاحة التي تحقق الشروط 

ص = ص. جتا 2∏د (ز ــ 
)    
 د هي تردد الموجة 
بتطبيق المعادلة على الموضع ح ( س = صفر )
معادلة حركة النقطة ح مع الزمن عند الموضع  ح ( س = صفر ):
ص = ص. جتا 2∏د ز
تغير الإزاحة  ص  مع المسافة الأفقية  س  في لحظتين مختلفتين 

ز = صفر                   ,            ز = 

س ب هي مسافة نقطة معينة    ب   من النقطة الابتدائية ح  

 معادلة الإزاحة                      ص = ص. جتا 2∏ د( زـــ  
  )
عند ز = صفر          ص = ص. جتا 2∏ د
               يمثلها الخط المستقيم 

عند ز  =                     ص = ص. جتا 
 ( سب ــ س)  و يمثلها الخط المتقطع 
الموجتين لهما نفس السعة و التردد و السرعة و بينهما فرق طور ( ط ) 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      عناصر الحركة الموجية 

1- السعة : هى بعد النقطة المهتزة الأقصى عن نقطة توازنها اى ( ص. ) 

2- الطول الموجى  ل : هو المسافة التي تفصل بين قمتين متتاليتين من الموجة أو قاعيين متتاليين من الموجة 
وحدات قياس طول الموجة          المتر 

3- السرعة  ع : هي المسافة التي يقطعها اضطراب معين فى الثانية
4- الزمن الدوري  ن : هو الزمن اللازم للموجة لقطع المسافة بين قمتين متتاليتين مساوية للطول الموجى  ( ل )  
        ع = 

5- التردد    د    : هو عدد الأطوال الموجية التي تقطعها الموجة فى الثانية الواحدة   . اى عدد الأزمنة الدورية في الثانية 
د =                         ع = 
 ع = ل × د 
أشكال معادلة الحركة التوافقية :
 1- ص = ص. جتا 2∏ د( زـــ           )
 2- ص = ص. جتا 2∏ ( د زـــ          )
 3- ص = ص. جتا 2∏ (        ــ         )
...................................................................................................

تراكب الموجات

هو التقاء الموجات في موضع واحد و تتجمع و تعطى حركة موجية واحدة 
** إزاحة اى جسيم في حركة موجية في لحظة معينة هي محصلة إزاحات هذا الجسيم التي تحدثها مجموعة حركات موجية 
يطبق مبدأ تراكب الموجات طالما بقيت الموجات غير عنيفة . و طالما أن القوة التي تحدث الاهتزاز تعمل بموجب قانون هوك                    ق = ــ ثا × س 

التداخل
نفرض موجتين مستعرضتين لهما نفس السعة ( ص. ) و التردد  ( د ) و تختلفان في الطور  ( ط ) 
و تنتشران على المحور نفسه ( المحور السيني ) 
معادلة حركة الموجتين :

1- ص 1= ص. جتا2 ∏ د ز 
2- - ص 2= ص. جتا (2 ∏ د ز+ ط )
إذا افترضنا أن اختلاف الطور ثابت لايتغير مع الزمن  ( ز ) 

ص = ص1 + ص2
ص = ص. جتا2 ∏ د ز +  ص. جتا (2 ∏ د ز+ ط )

ص =  ص.  [  جتا2 ∏ د ز  + جتا (2 ∏ د ز+ ط ) ]

***جتا ا + جتا ب = 2 جتا              جتا              , جتا ( ــ س ) = جتا س 
ص = ص. ( 2 جتا                             جتا                              )
ص= 2 ص. جتا (ــ     ) جتا ( 2∏دز +        )
محصلة الموجتان موجة جديدة طورها يساوى متوسط طوري الموجتين معا 

سعة الموجة الجديدة = = 2 ص. جتا (ــ     )                    اختلاف الطور يؤثر على سعة المحصلة 
ط ≈ صفر                                     السعة = 2 ص.         ( التداخل تعمير )

ط = 180                                   السعة = صفر            ( التداخل تدمير)    جتا      = صفر
لتضافر الموجتين تضافرا كاملا يجب ان يكون اختلاف الطور بينهما باحدى الكميات : 

صفر , 2∏     , 4∏ , ...

سعة الموجة = 2 ص جتا -       =  +ــ 2 ص . 
جتا صفر = جتا 2 ∏  = 1 
الموجة تغير سعتها بين  ( ــ 2 ص. , + 2ص. ) 
اذا كان فرق الطور  (   ∏  , 3 ∏   , 5 ∏ , ...  )  فان الموجتين تدمر كل منهما الأخرى 

جتا ∏ = جتا 3 ∏ = ـــ 1 
2 ص. جتا       = 2 ص. جتا3 
                                                                                                                            
العلاقة بين التداخل و الطول الموجى :  
بفرض ان الموجتين معادلتهما 

ص1 = ص. جتا           (  عز ز – س )               (( ع = ل د ))
ص2 = ص. جتا2     (  عز ز – ( س  -                      )  
** إذا كان الاختلاف في الطور بين الموجتين  ص1 ، ص2 بقيمة صفر ، 2∏، 4 ∏ ،.......
  الاختلاف بين الموجتين يكون مساويا ( ل ) أو مضاعفاته ( التداخل تعمير ) 
**  إذا كان الاختلاف في الطور بين الموجتين  ص1 ، ص2 بقيمة    ∏، 3 ∏ ،........
**  الاختلاف بين الموجتين يكون مساويا (      ل    ) أو مضاعفاته  ( التداخل تدمير )
تداخل الموجات الضوئية

· نفرض وجود مصدر ضوئي يصدر موجات ذوتردد واحد خلف حاجز به فتحتان( م1 ، م2 )

· يحدث تداخل بين الموجة المارة من( م1 ) و المارة من  (م2  ) و يشاهد التداخل على حاجز على بعد ( ف ) من ( م1 ، م2 ) عند نقطة  ( جـ ) 
· فرق المسافة بين مركزي إحداث الموجتين ونقطة التداخل  = احد أضعاف طول الموجة 
· ب2 ــ ب1 = ن ل                       ( ن = صفر ،1 ، 2 ، ..... ) 
· لإيجاد ب2 ــ ب1 نسقط العمود م1ت على ب2 
      جا ى = 

                     جـ                                         ب1
                                                                                                                        م1
                     س                          ب2
                      ك                                                                                                ا
                                                                                        د
                                                                                                              ت       م2
                                                                      ف
ب2 ــ ب1 = م1 م2 جاى 

الزاوية ت م1 م2 =  الزاوية أ د م                

   أ   منتصف المسافة م1 م2 ، أ ك ┴  الحاجز الموازى ل م1 م2 

أ ك كبير جدا بالنسبة ل م1 م2 
يمكن اعتبار أن الزاوية أ د م2 = الزاوية  ك أ ج  لصغر الزاوية أ ج د 

الزاوية ك أ ج = الزاوية م2 م1 ت         في المثلث ك أ ج 

جا  الزاوية ك أ ج =                      ≈
جا الزاوية  ك أ ج = جا الزاوية م2 م1 ت  

س  المسافة بين خطين تعميرين ( هدبتين مضيئتين ) 
س= 

تتعاقب على الحاجز هدب مضيئة ( منطقة تعمير ) و هدب مظلمة ( منطقة تدمير ) و تسمى هدب التداخل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الحيود في الضوء

يحدث الحيود في الضوء نتيجة مرور الأشعة الضوئية من خلال فتحة ضيقة
 تظهر بقعة من الضوء القوى تحيط بها منطقة مضاءة 
مبدأ هيجنز : 

جميع نقاط الفتحة تعمل و كأنها مصدر مستقل للضوء فتبعث ضوءا في مختلف الاتجاهات اكثر الأشعة تذهب في خط مستقيم ولا يصل إلى خارج البقعة إلا كمية قليلة من قوة الاستضاءة 

 الحيود: هو حيود الموجات عن انتشارها في خط مستقيم  

الاستقطاب
هو تكوين حزمة من الموجات الكهرومغناطيسية اهتزازاتها في مستوى واحد 

الموجات الضوئية تتكون من مجال كهربا يهتز في سطح مستوى معين يتعامد علية مجال مغناطيسي 

إذا أخذنا موجة ضوئية واحدة تكون مستقطبة لان المجال الكهربي يهتز في  سطح مستوى ثابت 
في الضوء العادي يحتوى على عدد كبير من الموجات تهتز في أسطح مختلفة ( غير مستقطب ) 

الاستقطاب بواسطة البللورات : 

هي بللورات تسمح للموجات  الضوئية بالمرور فيها في سطح مستوى معين 

المحور البصري للبلورة

هو محور الاستقطاب الخاص بالبللورة 

أهم البللورات :

1- حجر التورمالين 

2- مركب البولاروبيد الاصطناعي 
القسم الأكبر من الضوء يخرج مستقطبا في مستوى واحد 

 القسم الباقي من الضوء يخرج مستقطبا في مستوى ثانى متعامد مع الاول 

1- عند وضع بللورة مستقطبة يخرج الضوء في مستوى معين 

2- عند وضع بللورة ثانية أمام الأولى و أدرناها بحركة دائرية يمر الضوء خلالها بقوة تزيد أو تنقص و فق الزاوية بين الزاوية بين المحورين البصريين للبلورة الأولى ( المحللة ) و الثانية (المستقطبة )

3- إذا كان المحور البصري للبلورة المحللة عموديا على المحور البصري للبلورة المستقطبة يتوقف مرور الضوء  
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