


تمارين 
الموجة الميكانيكية المتوالية الدورية 

التمرين 1 : الموجات الصوتية الدورية .
[image: ]نضع ميكروفونيين M1  و M2 بجوار المحور المتعامد مع غشاء مكبر صوت و المار من مركزه O ( الشكل 1 ) .

                 الشكل 1





مكبر الصوت متصل بمولد للتوتر المتناوب الجيبي تردده قابل للضبط . الميكروفونيين متصلين براسم للتذبذب سرعة كسحه مضبوطة عند القيمة . الشكل 2 يمثل الرسم التذبذبي المحصل عليه .
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الشكل 2







نعطي : سرعة انتشار الصوت في الهواء   .


1 ) حدد الدورية الزمانية و التردد  للموجة الصوتية المنبعثة من مكبر الصوت .

2 ) استنتج الدورية المكانية  لهذه الموجة .

3 ) منحنيي الشكل 2 محصل عليهما بالنسبة لمسافة دنوية بين الميكروفونيين .

3 ـ 1 ) حدد المسافة الدنوية بين الميكروفونيين .
3 ـ 2 ) بالنسبة لأي مسافات بين الميكروفونيين ، نحصل على نفس الرسم التذبذبي ؟

4 ) نقرب M2 من M1 لتصبح المسافة بينهما هي . اختر الرسم الموافق لهذه الحالة من الرسوم التالية مع تعليل الجواب :
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(أ)                                           (ب)                                          (ج)


[image: ]التمرين 2 : اهتزازات حبل .



الحبل في وضع رأسي و خاضع لهزاز تردده . الطرف العلوي للحبل 
[bookmark: _GoBack]له حركة جيبية حسب اتجاه أفقي . موجة مستعرضة ترددها 100Hz تنتشر ، من الأعلى 
نحو الأسفل ، عبر الحبل . الشكل جانبه يمثل مظهر الحبل عند اللحظة t .
لمعاينة الظاهرة نستعمل وماض ، حيث نبدأ بتردد ومضات مرتفع ثم ننقص تدريجيا ، 

نحصل على أول توقف ظاهري للحبل بالنسبة لتردد ومضات  .

بواسطة مسطرة مدرجة نقيس طول الموجة فنجد .


1 ) مثل مظهر الحبل عند اللحظة حيث دور اهتزازات الحبل .
2 ) استنتج الدورية الزمانية للموجة المتوالية التي تعبر الحبل .

3 ) مثل مبيانيا على مظهر الحبل السابق طول الموجة .

4 ) نحصل على التوقف الظاهري للحبل بالنسبة لتردد الومضات  ، 

أحسب الدور للومضات ثم علل التوقف الظاهري .







التمرين 3 : اهتزات حبل .
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التمرين 4 : انتشار موجة صوتية .
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التمرين 5 : استغلال رسم مبياني .

الوثيقة جانبه تمثيل لنتيجة تجربة أنجزت 
في حوض الموجات .حيث ضبط تردد الهزاز 
على القيمة 30Hz .
1 ) ما طبيعة الموجة ؟
2 ) حدد طول الموجة و سرعة انتشارها .
3 ) نضع على سطح الماء ، ثلاتة أجسام نقطية
 طافية A ، B و C توجد بالتتابع على بعد 16cm ، 20cm  و 28cm من الهزاز .
3 ـ 1 ) قارن حركة النقط الطافية مع حركة المنبع .
3 ـ 2 ) قارن حركة النقط الطافية فيما بينها .

التمرين 6 : انتشار موجة عبر حبل .

حبل له وضع أفقي كما هو ممثل في الشكل أسفله ( تجربة ميلد Melde ) :
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تردد الهزاز يساوي 100Hz  . الحبل طوله 80cm  و كتلته 1g ، علق في طرفه الحر جسم شدة وزنه 1,2N  .
نقطتين ماديتين وضعتا بالتتابع على بعد x1 و x2 من المنبع ( طرف الهزاز المتصل بالحبل ) .

1 ) حدد سرعة انتشار الموجة عبر الحبل .
2 ) استنتج طول الموجة . 
3 ) ما الشرط الذي يجب أن تحققه المسافتين x1 وx2لكي تهتز النقطتين M1 و M2 على توافق في الطور ؟
4 ) ما الشرط الذي يجب أن تحققه المسافتين x1 وx2لكي تهتز النقطتين M1 و M2 على تعاكس في الطور ؟
5 ) حدد عدد نقط الحبل التي تهتز على تعاكس في الطور مع المنبع .

معطى :


          تعبير سرعة انتشار الموجات المستعرضة عبر حبل :       


       مع توتر الحبل بوحدة  (N)  و الكتلة الطولية بوحدة (kg/m)  .

التمرين 7 : تحديد مميزات موجة صوتية .

نسجل بواسطة ميكروفون متصل براسم تذبذب ، الصوت المنبعث من طرف مكبر صوت . الحساسية الأفقية ضبطت عند القيمة 1ms / div  . نعاين على الشاشة الرسم التذبذبي الممثل في الشكل أسفله :
[image: ]معطيات :
درجة حرارة قاعة التجربة تساوي 19°C  .

سرعة انتشارالموجة الصوتية تحقق العلاقة :    



مع و ، درجة الحرارة المطلقة (K)

و الكتلة المولية للهواء  .

1 ) أحسب سرعة انتشار الموجة الصوتية .
2 ) هل الرسم التذبذبي يبرز الدورية المكانية أم الدورية الزمانية ؟ علل جوابك .
3 ) أحسب دور و تردد هذه الموجة .
4 ) أحسب طول الموجة .

التمرين 8 : موجات تغير شكلها .
[image: ]
الوثيقة جانبه تمثل موجات تنتشر على سطح الماء  . قبل الحاجز ذي فتحة 
الموجات تكون تجاعيد متوازية .
1 ) حدد طبيعة الموجة قبل و بعد الحاجز .
2 ) ما الظاهرة التي تم إبرازها في هذه التجربة ؟
3 ) هل طول الموجة هو نفسه قبل و بعد الحاجز ؟ 
4 ) سلم الصورة هو 1/4   . تردد الهزاز عند منبع هذ الموجات يساوي 20Hz .
استنتج : 
           4 ـ 1 ) طول الموجة .
           4 ـ 2 ) سرعة انتشار الموجات .

التمرين 9 : تجاعيد تغير شكلها .
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التمرين 10 : الموجات فوق الصوتية ـ الفحص بالصدى .

للموجات فوق الصوتية عدة تطبيقات ، من بينها : الكشف عن عيوب بعض الأجهزة أو القطع المعدنية ، تحديد أعماق البحار ، القضاء على بعض البكتيريا أو الفيروسات .
و تستعمل كذلك لإجراء فحوصات طبية على مجموعة من الأعضاء كالدماغ .
1 ) مميزات الموجة فوق الصوتية :
يتكون التركيب الممثل أسفله من :    ـ    E  باعث للموجات فوق الصوتية متصل بتغذية كهربائية .
                                             ـ   R1  و R2  مستقبلين للموجات فوق الصوتية .
                                             ـ   راسم التذبذب .
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يرسل الباعث E موجة فوق صوتية جيبية ، فيلتقطها كل من المستقبلين R1 و R2 . 
يوجد كل من E ، R1 و R2على استقامة واحدة . تطبق الإشارة التي يلتقطها كل من R1 و R2 على التوالي على المدخلين Y1 و Y2 لراسم التذبذب .
عندما يكون المستقبل R2 على مسافة d = 2,8cm  من R1 نحصل على الرسم التذبذبي الممثل في الوثيقة 1 .
1 ـ 1 ) حدد طبيعة الموجة فوق الصوتية .
1 ـ 2 ) أحسب تردد الموجة فوق الصوتية المنبعثة من E .
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1 ـ 3 ) تصبح الإشارتان من جديد على توافق في الطور عندما نبعد R2 عن R1 بالمسافة d’ = 3,5cm  .
         أ ) عرف طول الموجة ثم أحسب قيمتها .
        ب ) أحسب سرعة انتشار الموجة فوق الصوتية .
1 ـ 4 ) نغمر الباعث E و المستقبلين R1 و R2 في حوض ذي أبعاد كافية ، مملوء بالماء ، دون أن نغير تردد الباعث .
فنلاحظ عندما نبعد R2 عن R1 بمسافة أكبر أربع مرات من تلك التي كانت في الهواء ، أن الإشارتين الملتقطتين من طرف راسم التذبذب تكونا على توافق في الطور . أحسب سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الماء .
2 ) الفحص بالصدى :
لفحص دماغ بالصدى ، يستعمل مجس ، يلعب دور الباعث و المستقبل في نفس الوقت . يبعث هذا المجس ذبذبات فوق صوتية في اتجاه جمجمة المريض . تخترق الذبذبة الجمجمة ، ثم تنتشر في الدماغ و تنعكس كلما تغير الوسط ( أنظر الوثيقة أسفله ) . 
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يتمكن راسم التذبذب المتصل بالمجس من الكشف في نفس الوقت عن الذبذبات المنبعة و مختلف الإشارات المنعكسة .
و بما أن الذبذبات المنبعثة أو الملتقطة ذات مدة وجيز فإنها ممثلة على شكل قطع رأسية ( الوثيقة 2 ) :
P0 تمثل الذبذبة التي تم بعثها عند اللحظة t = 0 s  .
P1 تمثل الإشارة المنعكسة على السطح الخارجي لنصف كرة الدماغ الأيمن (D) .
P2 تمثل الإشارة المنعكسة على الشق بين نصفي كرة الدماغ .
P3تمثل الإشارة المنعكسة على السطح الداخلي لنصف كرة الدماغ الأيسر (G) .
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2 ـ 1 ) حدد مدة انتقال الموجة فوق الصوتية في نصف كرة الدماغ الأيسر ثم في نصف كرة الدماغ الأيمن .
2 ـ 2 ) استنتج العرض L لكل من نصفي كرة الدماغ .

نعطي :       سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الدماغ : v = 1500m/s  

التمرين 11 : تسونامي 26 دجنبر 2004 م .

التسونامي موجة محدثة نتيجة إزاحة مفاجئة لحجم كبير من الماء . بصفة عامة هذه الإزاحات الضخمة للماء تكون نتيجة حدوث زلزال . الزلزال الأرضي ليوم 26 دجنبر  2004 م كان بسبب انزلاق الصفيحة الهندية و صفيحة بورما على امتداد طول يقدر بعدة مئات من الكيلومترات . المركز السطحي ( epicentre ): إسقاط البؤرة على السطح ، تم التعرف على موقعها على بعد 60 km  شرق سوماترا ( جزيرة أندونيسية ) حيث عمق البحر يقارب 10km.
[image: ]
                                                                 الحركة الضخمة المفاجئة للماء ولدت سلسلة من 
                                                                                       الموجات حسب اتجاه غرب ـ شرق ، ذات أطوال 
                                                                                       موجة كبيرة جدا تقدر بمئات الكيلومترات ، تنتشر
                                                                                       بسرعات تقدر بمئات الكيلومترات في الساعة .

[image: http://guichamax.e-monsite.com/medias/images/fig6-tsunami-rupture.jpg]





يعبر عن سرعة انتشار موجة في منطقة بحرية عمق الماء فيها أكبر بكثيرمنطول الموجة البحرية بالعلاقة :

	

و يعبر عن هذه السرعة عندما يكون عمق الماء h اصغر من طول الموجة بالعلاقة :      

نأخذ  : 
عاين ملاحظون أثناء حدث تسونامي مرور سبع موجات ضخمة بشكل متتالي ، حيث تفصل المدة 20minبين موجتين متتاليتين .
1 ) ما صنف موجات تسونامي ؟
2 ) باستعمال معادلة الأبعاد ، تحقق من تجانس الوحدات في العلاقة (1) .
3 ) عرف الوسط المبدد ، حدد الحالة التي يكون فيها سطح المحيط الهادي وسطا مبددا .

4 ) حدد  موجة تسونامي .
5 ) بيِّن أن العلاقة (1) غير ملائمة لموجة تسونامي المدروسة .

6 ) أحسب طول هذه الموجة جوار المركز السطحي ( epicentre )  .

7 ) بيَّنت دراسة موجة تسونامي أن المقدار يبقى ثابتا خلال انتشار هذ الموجة، حيث : 


 سرعة انتشار الموجة       و علوها  (  أنظر الشكل أسفله ) 
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علو هذه الموجة جوار المركز السطحي بعيدا عن الشاطئ هو H = 1m
7 ـ 1 ) هل يمكن لملاحظ يوجد على ظهر باخرة بعيدة عن الشاطئ أن ينتبه لوجود موجة تسونامي ؟ علل جوابك .
7 ـ 2 ) أحسب العلو H’ لموجة تسونامي عند وصولها إلى الشاطئ .


التمرين 12 : الاستشعار عن بعد بواسطة الأقمار الاصطناعية .
[image: ]
تتوفر بعض الاقمار الاصطناعية 
على رادارات تستعمل لعدة أغراض 
نذكر منها :
رصد مواضع بعض الأجسام (GPS)
مراقبة الملاحة البحرية و حالة مياه البحر
دراسة التضاريس ،إلخ ........ 

يعتبر (ERS-1) أحد هذه الأقمار الاصطناعية 
و يوجد على ارتفاع h = 780km  من سطح
الأرض ن حيث ينجز حولها حركة دائرية منتظمة .
لقد تم تزويد هذا القمر الاصطناعي برادار لقياس الارتفاع ( radar- altimètre ) ، يلعب دور باعث و مستقبل لموجات يرسلها على شكل دفعات تردد كل منها 13,5GHz  .
يسمح هذا الرادار بإنجاز نوعين من القياسات :
· نظام قياس متوسط : ينجز الرادار في هذا النظام قياسات مدتها 1s  يغطي خلالها عدة كيلومترات من سطح الأرض .
· نظام قياس مباشر : تنجز القياسات خلال مدة 50ms  يغطي خلالها الرادار مساحة صغيرة ، مما يسمح برصد الهدف بكيفية أدق .
معطيات :
شعاع الأرض RT = 6378 km 

سرعة انتشار موجة الرادار في الفراغ و في الغلاف الجوي 

1 ) هل الموجة التي يبعثها ( ERS-1 ) موجة ميكانيكية أم موجة كهرمغنطيسية ؟ علل جوابك .

2 ) أحسب طول الموجة .

3 ) نعتبر نقطة من سطح الأرض ، تنتمي لمستوى سطح البحر , حدد المدة الزمنية الفاصلة بين لحظة إرسال الموجة و لحظة استقبالها من طرف الرادار .



4 ) علما أن المدة  يتم قياسها بارتياب يساوي  ، أحسب الارتفاع الدنوي  الذي يمكن تحديده  بواسطة هذا الرادار .

5 ) علما أن سرعة القمر الاصطناعي (ERS-1) هي  ، حدد :
5 ـ 1 ) L  المسافة التي يكتسحها الرادار على سطح الأرض خلال اشتغاله في النظام المتوسط .

5 ـ 2 ) المسافة التي يكتسحها في حالة تشغيل النظام المباشر .

6 ) تنتشر موجة بحرية علوها 1m  و طول موجتها . هل يتمكن الرادار من رصد هذه الموجة ؟
أي من النظامين يلائم ذلك ؟
7 ) تمر هذه الموجة البحرية بين جزيرتين تفصل بينهما المسافة a = 520m .
7 ـ 1 ) ما الظاهرة التي تحدث لهذه الموجة ؟

7 ـ 2 ) علما أن تعبير الانحراف الزاوي لاتجاه هذه الموجة هو :

         أ ) أحسب قيمة .              ب ) هل يمكن رصد هذه الظاهرة بواسطة رادار (ERS-1) ؟
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