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 النهائي الامزحان

  :ساعات 3مدة الامتحان 

 حل جميع المسائل الثمانية 

 يمكنك استخدام الآلة الحاسبة 

 لا يسمح باستخدام الكتب والملخصات 

 

 معادلا  مفيدة

 المعادلة التفاضلية العامة للمذبذبات:

 

 حلول المعادلة

 

 حيث

 

 حل حالة الاستقرار:و
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 مشتتة:معادلة موجة غير 

 

 أجل السلك(: حيث )من

 

 ومن أجل الغاز:

 

 :والاستطاعةالحركية الطاقة  الطاقة الكامنة و

 

 

 

 معاملات الانعكاس والنفاذ:

 
 

  للدالة "فورييه"سلسلة 
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 التشتت:

 

 
 

 

 "كسويلام"معادلات 

 

 
 

 

 قوّة كهرومغناطيسية، التدفق، الطاقة، الشدّة

 

 
 

 التقريب ثنائي القطب

 



 هتزاااا  ااأمماا الا – MITجامعة 

 اتالامتحان

 الاهتزازات والأمواج – النهائي الامتحان 4

 

 
 عند سطح موصل مثالي الشروط الحدية

 

 
 

 خطوط الإرسال

 

 
 

 

 

 الشروط الحدية عند سطح عازل مثالي
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 "نليفر"معادلات 

 

 
 

  حالة خاصة: ورود عمودي

 

 
 

 تأثير "دوبلر" من أجل الأمواج الكهرومغناطيسية

 

 
 

 

 تأثير "دوبلر" من أجل أمواج الصوت

 

 
 

 مصدر االانعرا  Nتداخل 

 

 التداخل
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 راجالانع

 

 
 

 انعراج المشبك

 
 

 

 ثاابت فيايائية

 

 سرعة الضوء

 
 

 ذية الفراغانف

 

 
 

 سماحيةّ الفراغ

 
 

 

 كتلة السكون للإلكترون

 

 
 

 الشحنة الأوليةّ

 
 

 ثابت الجاذبية
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 يةيغ المثلثصال

 
 

 المعادلات الأسيةّ المركبة
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 درجة(: مذبذبا  مزرابطة 11) 1السؤال 

ثابت . على التوالي، متصلان بنوابض كما هو موضح في الشكل mBو  mA، كتلتهما Bو  Aان ميجس

 .k′، ثابت النابض في المنتصف هو  kهو  لنابض على اليمينوثابت ا kهو  النابض على اليسار

 

 في الأجزاء )أ(، )ب( و )ت(، يسمح لك بإعطاء الإجابات بدون أي حسابات.

 ددات الوضع الطبيعي للنظام؟، ما هي تر)درجتان( إذا كان  - أ

 

 ، ما هي ترددات الوضع الطبيعي للنظام؟k = 0درجات( إذا كان  3) - ب

 

 ، ما هي ترددات الوضع الطبيعي للنظام؟k′ = 0)درجتان( إذا كان  - ت

 

 لحركة.با ةكتب المعادلات المرتبطعامة، االحالة الدرجات( من أجل  4) - ث

 

 درجات( أوجد ترددات الوضع الطبيعي. 5) - ج
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 مشزتدرجة(: سلك  11) 2السؤال 

 تعطى بـ: T، وقوة الشد المطبقة عليه μكثافته الكتلية  حقيقيعلاقة التشتت لاهتزازات وتر بيانو 

 

. الوتر مثبتّ هو  العدد الموجيهو ثابت موجب يعتمد على صلابة الوتر،  حيث 

تعطى  yرخاء وإزاحته في الاتجاه يكون الوتر في حالة الاست t = 0. عند x = L، و x = 0بإحكام عند 

 بالعلاقة:

 

 .Tو  ، k ،μدرجات( ما هي سرعة الطور على الوتر؟ عبر عن إجابتك فقط بدلالة  3) - أ

 

 .Tو  ، k ،μدرجات( ما هي سرعة الزمرة على الوتر؟ عبر عن إجابتك فقط بدلالة  4) - ب

 

. ما هي إزاحة الوتر عند t = 0درجات( يحُرر الوتر بسرعة اتجاهية صفرية عند اللحظة  5) - ت

 ؟tاللحظة 

 

 tخامد أو أي صيغة أخرى لخسارة الطاقة، عند أي لحظة زمنية تدرجات( في غياب أي  3) - ث

 ، أو لن يحدث ذلك أبدا؟ً عللّ ذلك.t = 0سيكون شكل الوتر لأول مرة كما كان عليه عند اللحظة 

طويلاً ليعود السلك إلى الشكل الترددات ليست مضاعفات أعداد صحيحة. يمكن أن ننتظر وقتاً 

y(x,0).ًوربما لا يحدث ذلك أبدا ، 
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 درجة(: خط إرسال 11) 3السؤال 

 

متصلان من خلال معاوقة  و   )أوم( خطاّ إرسال بمعاوقة مميزة

. موجة ωبشكل توافقي عند التردد  Z0 ذو معاوقة مميزة. مزود الطاقة يحرك خط الإرسال حمل 

وترد على مكان الاتصال مع معاوقة الحمل وخط الإرسال  zشر على طول المحور الجهد الناتجة تنت

 .Z1المعاوقة المميزة  ذوالآخر 

في الاتجاه الأيمن لمكان الاتصال. اعتبر الجهود  z، تزداد قيمة z = 0ليكن مكان الاتصال عند الموضع 

افترض أنه ليس هناك انعكاس من النهاية والتيارات المنعكسة والنافذة من أجل الحالات المختلفة التالية. 

 (.Z1المعاوقة المميزة  ذوالبعيدة لخط الإرسال الثاني )

)درجتان( اكتب علاقة من أجل موجة الجهد التي تقترب من مكان الاتصال من اليسار  - أ

هنا هي السرعة الاتجاهية  z .vو  V0 ،ω ،k= ω/vبدلالة سعتها الابتدائية، 

 للموجة.

 

 .ZL = 0( للأمواج المنعكسة والنافذة من أجل Viا هي سعات الجهد )المتعلقة بـ درجات( م 3) - ب

 

 . )أوم( )في الثلاث أسئلة التالية(، يليفيما 

 ؟z=0هي قيمة المعاوقة الصافية التي تنهي )توقف( خط الإرسال الأول عند  ما)درجتان(  - ت

 

 درجات( ما هي قيمة سعات الجهود المنعكسة والنافذة؟ 4) - ث
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ماذا ، A 10يساوي  z < 0درجات( إذا كان التيار الأعظمي في السلك العلوي من أجل  4)  - ج

 كون قيمة التيار الأعظمي في:ت

a.  السلك السفلي من أجلz < 0: 

 

b. الحمل 

 

c.  السلك العلوي من أجلz > 0 

 

d.  السلك السفلي من أجلz > 0؟ 

 

 

 

 درجا (: صمم آلة الزصاير الخاصة بك ذا  الثقب 1) 4السؤال 

سم. اخرق في أحد  07ذات ثقب. لديك صندوق مكعب طول ضلعه  آلة تصويرلب منك تصميم ط

الجوانب ثقباً دائرياً صغيراً، واستخدم الجدار الداخلي المعاكس كشاشة حيث يوضع الفلم الفوتوغرافي. 

 .آلة التصويريجب عليك تحسين دقةّ 

 نانو متر. 577ة الأفضل عند طول موجة يساوي مم( الذي سيعطيك الدقبالـ استنتج قطر الثقب التقريبي )

 

 

 



 هتزاااا  ااأمماا الا – MITجامعة 

 اتالامتحان

 الاهتزازات والأمواج – النهائي الامتحان 12

 

 درجا (: انعكاس الضاء 8) 1السؤال 

نانو متر في الهواء، يرد على مستوي من الزجاج.  577حزمة ضوء غير مستقطب بطول موجي يساوي 

درجة )هذه هي الزاوية بين اتجاه الورود والاتجاه العمودي على الزجاج(.  47زاوية الورود تساوي 

 .1.5قرينة انكسار الزجاج تساوي 

 مامي للزجاج.س على الوجه الأكيلو واط ينعك 07درجات( أيّ جزء من الضوء الوارد  5) - أ

 

 درجات( ما هي درجة الاستقطاب الخطيّ للضوء المنعكس؟ 3) - ب

 

 درجة(: مذبذب في اسط لا  11) 1السؤال 

 . الكتلة مغمورة في كوب ماء )انظر الشكل(. يؤثر الماء بقوة لزوجة kبنابض ثابته  علقةم mكتلة 

تشير إلى نقطة تعليق  Aهو ثابت.  bعلقة بالسائل، و هي السرعة الاتجاهية للكتلة المت على الكتلة، 

 هي موضع أسفل الكوب. C، و mهي موضع التوازن للكتلة  Bالنابض، 
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(، ثمّ تحُرّر. أوجد المعادلة التفاضلية للحركة B)درجتان( تزاح الكتلة شاقولياً من وضع التوازن ) - أ

 . الكوب في وضع الاسترخاء.mالشاقولية للكتلة 

 

( يعطى بالعلاقة C. موضع أسفل الكوب )ωالآن يتحرك للأعلى والأسفل بتردد زاوي الكوب 

. 

، mجابتك بدلالة كتب إا. mللكتلة  x(t)درجات( أوجد المعادلة التفاضلية من أجل الموضع  3) - ب

k ،b ،D1  وω ّفي قوة اللزوجة هي السرعة الاتجاهية المتعلقة بالسائل. . تذكر أن 

 

 .ωو  m ،k ،b ،D1جابتك بدلالة كتب إ؟ اmسعة حالة الاستقرار للكتلة  درجات( ما هي 3) - ت

 سعة حالة الاستقرار هي:

 

( Aبالإضافة إلى تحريك الكوب، نحن الآن أيضاً نحرك الكتلة من خلال تحريك نقطة تعليق النابض )

. موضع نقطة التعليق يعطى بالعلاقة ωللأعلى والأسفل بنفس التردد 

. 

 

في الحالة التي يتم فيها تحريك كل من الكوب  x(t)كتب المعادلة التفاضلية من أجل درجات( ا 3) - ث

 ونقطة التعليق.

في كل اللحظات عندما  x(t) = 0عندما يكون حل حالة الاستقرار  Φو D2درجات( أوجد  4)  - ج

 يكون كل من الكوب والنابض مُحركين.
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 درجة(: تفريغ مكثفة 12) 7السؤال 

)انظر الشكل( مشحونة في البداية والمبدّلة مفتوحة، الشحنة على سطحي  LRCدارة  في Cمكثفة سعتها 

 تكون المبدّلة مغلقة والمكثفة مفرّغة. t = 0. عند اللحظة q0المكثفة تساوي 

 

 خلال التفريغ. q(t)جل الشحنة أكتب المعادلة التفاضلية من درجات( ا 3) - أ

 

 التفريغ؟ )درجتان( ما هي الشروط الابتدائية من أجل - ب

 

 للحصول على تخامد حرج؟ R)درجتان( ماذا يجب أن تكون قيمة المقاومة  - ت

 

 من أجل حالة التخامد الحرج. Rو  q0 ،Lبدلالة  q(t)كتب علاقة تحليلية للشحنة درجات( ا 3) - ث

 

 النسبة لـمحور الزمن ب تدرجاتلة التخامد الحرج. اجعل امن أجل ح q(t))درجتان( ارسم بيانياً   - ج

Tث ، حيT  أي في الحالة التي يكون عندها( هو دور الاهتزازات الغير متخامدةR = 0.) 
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 درجة(: تلسكاب رادياي لقياس الزداخل الضائي 13) 8السؤال 

خر مسافة تلسكوبات يبعد كل تلسكوب عن الآ 07تلسكوب راديوي لقياس التداخل الضوئي يشتمل على 

متر. مقياس  55غرب. قطر كل صحن راديوي يساوي -ه شرقمتر. التلسكوبات مصطفةّ في الاتجا 077

متر. كل التلسكوبات موجهة نحو الجنوب عند نفس الارتفاع في  6التداخل يتم على طول موجة يساوي 

السماء. مصدر راديوي ساطع يكون في الجنوب ويتحرك من الشرق إلى الغرب )بالتالي أفقياً( في السماء 

لرصد، لا يتحرك أي من التلسكوبات، تبقى جميع التلسكوبات موجهة إلى نتيجة دوران الأرض. خلال ا

 نفس الاتجاه في السماء.

درجات( تخيل أنّ جميع التلسكوبات العشرة يعملون كأجهزة إرسال راديوي، يصدرون  4) - أ

سم(، وكل مصادر الإشعاع )التلسكوبات( العشرة داخل الطور.  6تساوي  كروية ) اً أمواج

يبعد سنوات  بالنسبة لمراقب افتراضي Θلشدة لمصفوفة التلسكوبات هذه كدالة ارسم نموذج ا

 .صغيرة جداً،  زواياضوئية. حيث نتعامل هنا مع 

 

، اً كهرومغناطيسي اً درجات( نحن الآن نعكس السيناريو، المصدر الراديوي يصدر إشعاع 3) - ب

وواضحاً عندما يكون  مرتفعاً ومقياس التداخل يستقبل. مقياس التداخل الراديوي يكتشف المصدر 

الأعظمية. كم راديان يجب على المصدر أن يتحرك في السماء من أجل أن  7الرتبة المصدر عند 

 يكتشف مقياس التداخل المصدر الراديوي عند ذروة الرتبة الأولى الأعظمية؟

تلميح: مقياس التداخل هذا يتصرف كمصفوفة مصدر متعدد. عوضاً عن كون الأمواج 

رومغناطيسية تصدر من كل تلسكوب، تستقبل التلسكوبات الأمواج الكهرومغناطيسية. الحقول الكه

، ستجُمع شعاعياً من قبل مقياس التداخل. عندما ةالكهربائية المستقبلة بواسطة كل تلسكوب على حد

 تكون كل الحقول داخل الطور، ستكون الإشارة المستقبلة أعظمية.

 

الأعظمية وما هو عرض الرتبة  7قريبي )في الراديان( للرتبة درجات( ما هو العرض الت 4) - ت

 الثانية الأعظمية؟ )العرض الأضيق، يقابل الاستبانة الزاوية الأعلى للمصفوفة.(

 

م(، هل سيزيد ذلك  55م )عوضاً عن  077)درجتان( إذا كان قطر الصحون الراديوية يساوي  - ث

 ي مقدار ستكون الزيادة؟ علل ذلك.الاستبانة الزاوية للمصفوفة، وإذا كان ذلك، بأ

 


