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 مقدمة عامة

 

، إر ٚشى ... ٔٚغًغ  ،الإَغبٌ كبئٍ دٙ نّ دٕاط ٚزٕاصم ثٓب ثٍٛ انٕعط انذاخهٙ ٔانخبسجٙ، فٕٓ ٚشٖ       

رٌ يصطهخ انصٕد، ٔػُذيب أساد انؼهًبء انٕلٕف ػهٗ انذمٛمخ أطهك ػهٗ انشٙء انز٘ ٚغًؼّ ثذبعخ الأ

 .أعجبة دذٔصّ أ٘ كٛف ٚذذس؟انؼهًٛخ نٓزا انًصطهخ نجأٔا إنٗ رذهٛم جضٚئبرّ ٔانكشف ػٍ 

ْزضاص يصذس يب إَزٛجخ  أٌ انصٕد ػجبسح ػٍ يٕجخ يٛكبَٛكٛخ رُشأفًٍ ْزِ انزغبؤلاد رٕصهٕا إنٗ        

 . عبئم أٔ غبص٘ َزشبسْب ٔلذ ٚكٌٕ ْزا انٕعط صهت،ٔرذزبط إنٗ ٔعط يبد٘ لإ

ٍ انفٛضٚبئٛخ انزٙ رُطجك ػهٗ إٌ انصٕد ػجبسح ػٍ يٕجخ إرٌ فٓٙ خبضؼخ نجًٛغ انمٕاَٛ ػزجبسبٔث       

صٕرٛخ ٔفٕق صٕرٛخ، إر ركًٍ  الأيٕاط ٔيٍ ثُٛٓب انزشدد، دٛش رمغى ػهٗ أعبعّ إنٗ أيٕاط رذذ صٕرٛخ،

 .أًْٛخ ْزِ الأخٛشح فٙ كَٕٓب ٔاعؼخ الاعزخذاو

انجذش  يًٛضارٓب، أًْٛزٓب ٔيجبلاد اعزخذايٓب عُزطشق فٙ ْزا ٔنهزؼشف أكضش ػهٗ يبْٛخ ْزِ الأيٕاط،       

 : إنٗ صلاس فصٕل ْٔٙ كبلارٙ

يٍ خلال ْزا انفصم عُزكش ثبلأعظ ٔ انزؼبسٚف انفٛضٚبئٛخ انُظشٚخ نهذشكخ انًٕجٛخ ثبلإضبفخ الفصل الأول :

إنٗ انمٕاٍَٛ انفٛضٚبئٛخ انزٙ رغهكٓب الأيٕاط انصٕرٛخ، ٔيٍ ثٍٛ ْزِ انزؼبسٚف انًٕجخ ٔيؼبدنخ دشكزٓب  

رشدد ...إنخ، كًب عُؼشط ػهٗ أْى انظٕاْش  ٔكزنك يًٛضارٓب يٍ عشػخ،ٔعُزطشق إنٗ انًٕجخ انصٕرٛخ 

نهًٕجخ انصٕرٛخ يٍ اَزشبس ٔاَؼكبط ٔغٛشْب، ٔ فٙ آخش ْزا انفصم عُمٕو ثبنزؼشف ػهٗ يجبلاد الأيٕاط  

 .انصٕرٛخ

بو عُزؼشف فٙ ْزا انفصم ػهٗ يبْٛخ الأيٕاط فٕق انصٕرٛخ ْٔزا يٍ خلال إػطبء رمذٚى ػ الفصل الثاني:

نٛخ رٕنٛذْب، ٔفٙ آدٕنٓب ٔدساعخ أًَبط اَزشبسْب ٔانزؼشف ػهٗ عطٕح انًٕجخ ٔيؼشفخ كٛفٛخ رخًذْب ٔ

 . انُٓبٚخ َذسط أًْٛزٓب ٔ يجبلاد اعزخذايٓب

 . عُزؼشف فٙ ْزا انفصم ػهٗ ثؼض الأجٓضح انزٙ رزخز الأيٕاط فٕق انصٕرٛخ يجذأ نؼًهٓب الفصل الثالث:

  .     خ دٕل انًٕضٕعٔفٙ الأخٛش عُمذو خلاصخ ػبي      



 
 

 

 

 

 

:يهدف الفصل  

 مفهىم المىجة ومنشأ الصىت. 

 ومميساتها ظىاهرها  ٬الصىتية المىجات.  

 الصىتية الأمىاج مجالات. 
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-I1-  :حمهيد 

ِٛاط اٌزٟ ِبء عبوٕخ ِضلا ثغ١طب ٚٚاظؾب ٌلأ ِٛاط اٌّبء اٌزٟ رزشىً ػٕذ عمٛغ ؽغش فٟ ثشوخأرؼزجش       

 الأِٛاطِٓ ث١ٕٙب  أخشٜ ِٛاطأػذح ِٛاط اٌصٛر١خ ٚفٕٙبن الأ ،ؼخشزٝ فٟ اٌطج١ فٟ ِغبلادرظٙش 

 خ.ٛعِصذس ٌٍّ ٕ٘بنٚفٟ  وً  اٌؾبلاد    اٌىٙشِٚغٕبغ١غ١خ ...

   اٌّزغ١شاد اٌزٟ ر١ّض وً ِٛعخ عشػزٙب، غٌٛٙب ٚغ١ش٘ب ِٓ ،رؼش٠ف ٌٍّٛعخ٘زا اٌفصً  عٕزٕبٚي فٟ      

 اٌزذاخًٕذسط ظب٘شح ، ٌزٌه عاٌّٛعٛدح ف١ٗ ٔزشبس٘بئِٛاط ِغ ثؼعٙب ِٚغ ٚعػ ٕٔزمً ٌزفبػً الأصُ 

 ِٛاط اٌصٛر١خ.ؽذٜ الأِٛاط فٟ اٌطج١ؼخ ٟ٘ الأُ٘ ئأ صُ ٔطجك رٌه ػٍٝ ،ٔؼىبط ٚظب٘شح دٚثٍشالإ

         I-2- :حعريف انمىجت 

 َ ظطشاة فٟ ارغبٖ ِؼ١ٓ ٚثغشػخ ِؼ١ٕخ ٠ٚمٛلإاٟ ٠ٕزمً فٟ اٌٛعػ اٌّؾ١ػ ثّصذس ظطشاة ٌؾظئٟ٘       

 [.3ٔزشبسٖ ]ئرغبٖ ئثٕمً اٌطبلخ فٟ 

-I 3- :انحركت انمىجيت انميكانيكيت 

ِصذس ػٓ ٚرٕشأ  ،٘زضاص٠ؾًّ الإ  ٟ٘ اٌؾشوخ اٌّٛع١خ اٌزٟ ٠ٍضِٙب ٚعػ ِبدٞ ) ٘ٛاء، ِبء، ؽجً (      

  رصٕف اٌٝ :ٚ.[2]أٚ ِززثزة  ِٙزض

 ِ   ٛعبد ِغزؼشظخ  

   غ١ٌٛخ ِٛعبد   

  ِٛعبد عطؾ١خ  

4-I- انمىجيت انحركت معادنت  ﴿ Wave Equation:﴾  

 .[1]ئٌٝ اٌّؼبدٌخ اٌّٛع١خ اٌزب١ٌخ ٚعٕزطشق ،ٕ٘بن اٌىض١ش ِٓ أشىبي ِؼبدٌخ اٌؾشوخ اٌّٛع١خ      

 :رؼطٝ ػجبسح ِؼبدٌخ اٌؾشوخ اٌّٛع١خ 

       (     ) 

-5-I منشأ انصىث:   

ٌٝ ئ عٛاِذ( -عٛائً -)غبصاد ٚعبغ اٌّبد٠خػجش الأ ٘زٖ رٕزمً ٚ الأعغبَ ادضاص٘زئاٌصٛد ٔز١غخ  أ٠ٕش      

صُ ٠ؼًّ  ،ٌٝ اٌّخ ػٓ غش٠ك اٌؼصت اٌغّؼٟئ٘زضاصاد صُ ٔمٍٙب ٚرمَٛ ٘زٖ الأخ١شح ثزىج١ش الإ ٔغبْرْ الإأ

 .[9][11]ٌٝ أصٛاد أٚ ٔغّبد ٚرؼشف ٘زٖ ثبٌّٛعبد اٌصٛر١خئ٘زضاصاد خ ٘زٖ الإٌٝ رشعّئاٌّخ ثذٚسٖ 

I-6-  انمىجاث انصىحيت:  

ؽ١ش رصٕف ػٍٝ أٔٙب ِٛعبد غ١ٌٛخ ، ٔزشبس٘برؾزبط ٌٛعػ  ِبدٞ لإ ى١خ ١ٟ٘ ٔٛع ِٓ اٌّٛعبد ا١ٌّىبٔ       

ٛعبد اٌزعبغط١خ رٕشأ ٘زٖ اٌّٛعبد ثٛاعطخ أٞ آ١ٌخ ٌز١ٌٛذ اٌّ ،ب ِٓ رعبغطبد ٚرخٍخلاد ِززبثؼخأٞ أٔٙ
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لأؽجبي اٌصٛر١خ ِٚٓ أِضٍخ اٌّصبدس اٌصٛر١خ ٠ّىٕٕب أْ ٔزوش ٚرش اٌغ١زبس اٌّٙزض ٚافٟ اٌٛعػ اٌّؾ١ػ، 

 .اٌّٙزضح

ٚاٌزغشثخ اٌش١ٙشح   اٌصٛد لا ٠ٕزمً فٟ اٌفشاؽ ٌؼذَ ٚعٛد اٌّبدح اٌزٟ ٠ّىٕٙب ٔمً اٌزعبغطبد اٌّٛع١خٚ      

ْ اٌغشط ٠ٙزض شغُ ِٓ أبٌفج ٠شْ داخً غشفخ ِفشغخ ِٓ اٌٙٛاء لإصجبد رٌه ٟ٘ إٔٔب لا ٔغّغ صٛد عشط

 [9].[1[ ]3] رإٔب ثٗ ٠ّىٕٙب أْ رؾًّ الا٘زضاص اٌٝ إٓ٘بن ِبدح ِؾ١طخ  ١ٌظٚ

-7-I مميساث انمىجاث انصىحيت: 

 -1-7-I  انسرعت(v): 

اٌٛعػ  ثؾبٌخ  اٌصٛد ٔزشبسئٚرزؼٍك عشػخ  ،٠زؾشن ثٙب اٌصٛد فٟ اٌفعبء  ٟٚ٘ اٌغشػخ اٌزٟ      

لا ئٔزشبس ِغزمٍخ ػٓ عشػخ الاظطشاة، ٚلا رزؼٍك أٞ أْ عشػخ الإ .اٌؾشاسح ٚ اٌعغػ ذسعخث ،وضبفزٗ

ْ عشػخ اٌصٛد رىْٛ وج١شح ااٌصٛد فٟ اٌٙٛاء ف ٔزشبسئثجؼط اٌخصبئص اٌفض٠بئ١خ ٌٍٛعػ، ٌزٌه فٟ ؽبٌخ 

 [.3][2] [1]عغبَ اٌصٍجخ أٚ اٌغٛائًٔعغبغ ِضً الأػٕذِب رىْٛ الاٚعبغ اٌّبد٠خ غ١ش لبثٍخ ٌلإ

 :ٔزشبس فٟ الأٚعبغ اٌّخزٍفخ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ ئثٕبءا ػٍٝ ِب عجك رؼطٝ ػجبسح عشػخ       

√  في حانت انمىاد انمائعت:                                    
 

 
 =v 

 .: رّضً وضبفخ اٌٛعػ        .:   ٠ّضً ِؼبًِ اٌؾغُ B                 ؽ١ش   

√ في حانت انمىاد انصهبت :
 

 
 =v 

 . اٌّشٚٔخ اٌطٌٟٛ ٠ٚمزصش ػٍٝ اٌّٛاد اٌصٍجخ فمػ: ِؼبًِ ٠ٛٔظ ٚ٘ٛ ِؼبًِ     Yؽ١ش 

√                             ث :افي حانت انغاز
      

 
 =v 

 .ظغػ اٌغبص :p                  .٠ّضً ٔغجخ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ     ؽ١ش    

 .اٌزبٌٟ ٠ؼطٟ ل١ُ اٌغشػخ ٚاٌىضبفخ ٌجؼط اٌّٛاد اٌغذٚيٚ      

 ﴾m/s﴿    اٌغشػخ ﴾kg /m³)اٌىضبفخ      اٌّبدح

 45. 331 29. 1 ٘ٛاء

 965 0.179 ا١ٌٍَٙٛ

 C  0.998 x10³ 1482 °20 )  )  ِبء

 x10³ 5100  2.7 أ١ٌَّٕٛ

 .[1]ىضبفخ ٌجؼط اٌّٛاداٌغشػخ ٚاٌل١ُ  (:I -1)انجدول  

-2-7-I ( انخرددƒ):  

  .ٚاؽذ صب١ٔخ ِؼ١ٕخ فٟ ِغبس اٌؾشوخ اٌّٛع١خ فٟ صِٓ لذسٖ رّش ثٕمطخاٌّٛعبد اٌزٟ   ٘ٛ ػذدو      

 [.3][2]( sec/1( ٚاٌزٟ رؼبدي )Hzاٌٙشرض ) رٗؽذٚٚ
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 τ ƒ/ 1=     : ؽ١ش

 .٘زضاصح وبٍِخئاٌضِٓ اٌذٚسٞ ٚ٘ٛ اٌزٞ ٠غزغشلٗ اٌغغُ اٌّٙزض فٟ ػًّ   τ:   ؽ١ش

دد اٌّٛعخ اٌزٟ شثزشدداد ِخزٍفخ ؽ١ش رشدد اٌّٛعخ اٌؼ٠ٍٛخ ألً ِٓ ر ع١ج٠ٗ١ج١ٓ ِٛعبد  اٌشىً اٌزبٌٟ      

  .أعفً ِٕٙب

 

 .[3]ِٛاط ع١ج١ٗ راد رشدداد ِخزٍفخ أ :(I-1انشكم )

-3-7-I ( انطىل انمىجيλ):  

ٔزشبس اٌّٛعخ ٌّٙب ٔفظ ئرغبٖ ئٚ٘ٛ اٌّغبفخ ث١ٓ ِشوضٞ رعبغػ ِززب١ٌٓ أٚ ِشوضٞ رخٍخً ِززب١ٌٓ فٟ       

 .( mاٌّزش ) رٗٚٚؽذ،[2]  [3]رغبٖ (صاؽخ ٚ ٔفظ الإّٙب ٔفظ الإأٞ ٌ اٌطٛس )

 

 

 .[1]اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌذاٌخ ع١ج١ٗ :(I-2نشكم )ا

 :اٌزب١ٌخ ٚاٌزٟ رىزت ثبٌص١غخاٌطٛي اٌّٛعٟ ٚاٌزٛارش  ،اٌغشػخٕ٘بن ػلالخ رشثػ اٌّفب١ُ٘ الأعبع١خ        

  
 

 
 

 .ع١ّغ اٌّٛعبدٚ٘زٖ اٌؼلالخ ٘بِخ عذا ٚصؾ١ؾخ فٟ       

 4-7-I- انسعت :(A)  

ٚرؼشف اٌغؼخ ػٍٝ أٔٙب ٔصف  ،ػٓ ٚظغ اٌزٛاصْ ٔزشبسالإ١ّخ ٌغض٠ئبد ٚعػ صاؽخ الأػظِذٜ الإٟ٘ ٚ     

ٔخفبض  اٌمٛح اٌزىشاس٠خ ئصد٠بد أٚ اٚرضداد ل١ّزٙب أٚ رٕخفط ث ،اٌّغبفخ اٌؼّٛد٠خ ث١ٓ لّخ اٌّٛعخ ٚلبػٙب

 .[2]٘زضاصاٌّغججخ ٌلإ
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 .عؼخ اٌّٛعخ :(I3-انشكم )

 

 

I-7-5-  انشدة:  

١ش أْ اٌمذسح ٟ٘ ، ؽٚؽذح اٌّغبؽخ فٟ اٌضب١ٔخ ب اٌطبلخ اٌزٟ رؾٍّٙب اٌّٛعخ ػجشثأٔٙ Iاٌّٛعخ رؼشف شذح       

 [.2] اٌطبلخ إٌبرغخ فٟ اٌضب١ٔخ

 : رْئ

   .ٔزشبس اٌّٛعخئرغبٖ ئشذح اٌصٛد ٟ٘ اٌمذسح اٌّبسح ػجش ٚؽذح ِغبؽخ ػّٛد٠خ فٟ  

= 
اٌمذسح

اٌّغبؽخ
 I 

 

        

 [.1]ٔزشبس اٌّٛعخ ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽبدئرغبٖ ئ :(I4-انشكم)

   .اٌذ٠غ١جً عزغبثخ الأرْ ٌلأصٛاد ٔغزخذَ ِم١بطئشذح اٌصٛد ػٓ غش٠ك  ٌزؼش٠ف ِغزٜٛٚ      

 =1dB        ؽ١ش أْ:
 

   
Bal      

ششغ أْ رمغ شذرٙب ث١ٓ  Hz  ٚ20x10³ Hz 20ّىٓ ٌلأرْ أْ رغّغ أصٛارب رزشٚاػ رشددارٙب ث١ٓ ٠      

10ˉ¹² W/m²ٚ1 W/m² ، ٠ٚغزخذَ اٌؾذ الأدٔٝ ِٓ اٌشذح( ٠شِض ٌٗ  ثـIₒ )عبط ِمبسٔخ الأصٛاد وأ

 ٔؼشف ِغزٜٛ اٌشذح ثبٌؼلالخ : ، ٚثجؼعٙب اٌجؼط

𝛃        (
 

   
)  

  صٛاد.ٔٛاع ِٓ الأالأ٠ٛظؼ اٌشذح ِٚغزٜٛ اٌشذح ٌجؼط  اٌزبٌٟ اٌغذٚيٚ 

     

 (Bdِغزٜٛ اٌشذح )         (W/m²اٌشذح )             ٔٛع اٌصٛد

 121    1       ٌلأٌُ اٌّغجتاٌصٛد 

 700      غش٠ك وض١ف اٌّشٚس

 21        سرفبعاٌّٙظ ِزٛعػ الإ

 11       ؽف١ف اٌشغش

 1         اٌصٛد اٌّغّٛع ثبٌىبد

 .[3]ٔٛع اٌصٛد شذرٗ ِٚغزٜٛ شذرٗ (:I-2جدول)ان
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-I8- ىاهر انمىجت انصىحيتظ: 

I-8-1- نخشار:لإا   

جلا غ٠ٛلا ِشذٚد ْ ٌذ٠ٕب ؽفزشظٕب أئفارا ، ٚعبغ اٌّبد٠خخشٜ فٟ الأأ ٌٝئِٓ ٔمطخ ِٛاط ٔزمبي ٌلأئ٘ٛ ٚ      

فإٔب ٔلاؽع فٟ  اٌطشف ا٢خش ِٕٗ ٚثذأٔب ثٙضٖ ٌلأػٍٝ ٚالأعفً أِغىٕب ٚ ( ٟ اٌشىً٘ٛ فوّب )ِٓ أؽذ غشف١ٗ 

 خشٜ ِٕٗ خلاي فزشح ص١ِٕخ لص١شحالأعضاء الأ ٌٝٔزششد ِٓ ثذا٠خ اٌٛعػ ئئلذ  الا٘زضاصاد٘زٖ اٌؾبٌخ أْ 

  Aٚ Bٚ.Cِشٚسا ثبٌٕمبغ  s  ٘زضاصادلإٚئرا ربثؼٕب ؽشوخ ٔمبغ ِززب١ٌخ ِٕٗ ثذءا ِٓ ِٕجؼب 

  : ِب ٠ٍٟٕٔب ٔلاؽع اف 

  د ػٕذ أاٌزٟ ثذ ٘زضاص٠خالإاٌؾشوخS  ًإٌّجغ( لذ أزمٍذ ٌجم١خ ٔمبغ اٌٛعػ ثبٌزذس٠ظ ثؾ١ش رمٍذ و(

١ٌٙب ِٓ ئخشح ػٕٙب ثضِٓ ٠ؼبدي اٌّذح اٌلاصِخ ٌٍّٛعخ ٌزصً أٌٚىٓ ِز ،ٚاؽذح إٌمطخ اٌزٟ لجٍٙب رّبِب

١ٌٙب ئخش صِٕٟ ٠غبٚٞ اٌّذح اٌلاصِخ ٌزصً أفٟ اٌشىً  ٌىٓ ثز Sعززؾشن ِضً  Aفبٌٕمطخ  ، ٕ٘بن

 .اٌؾشوخ

  ًوً ٔمطخ ِٓ اٌٛعػ اٌزٞ رٕزشش ف١ٗ اٌّٛعخ ِضA،BٚC . . .٘زضاص٠خ ثغ١طخ ئٌخ رزؾشن ؽشوخ ئ

 را وبْ اٌٛعػ ِزغبٔغب )وضبفخ وز١ٍخ صبثزخ(ئٌٚىً إٌمبغ ٔفظ اٌذٚس ٚ اٌزشدد ٚاٌغؼخ  Sِضً إٌّجغ 

[2.] 

 

 [.2]ٔزشبس اِٛاط غ١ٌٛخئو١ف١خ  :(I-5انشكم )

-I8-2- نعكاشالإ : 

فؼٕذِب  ِزذاد اٌؾجً ١ّ١ٌٍٓ،ئ( رٕزشش ػٍٝ Pulseِٛاط ثّزبثؼخ ٔجعخ )الأ ٔؼىبطئ٠ّىٓ فُٙ ظب٘شح        

عفً ِّب ٠ٌٛذ ٔجعخ ِؼبوغخ رزؾشن ف١شد ػ١ٍٙب ثمٛح ٌلأػٍٝ رصً إٌجعخ ٌٍؾبئػ رإصش ػٍٝ اٌؾجً ثمٛح ٌلأ

 ث١ٓ πفٕٙبن فشق فٟ اٌطٛس ثّمذاس  ، ٌىٕٙب رص١ش ِمٍٛثخ لا ٠زغ١شٚٔلاؽع أْ شىً إٌجعخ  ،١ٌٍغبس

 [.2][6]٘زضاصر١ٓالإ
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 .[2]ٔؼىبط الاِٛاط اٌصٛر١خئو١ف١خ : (I-6انشكم )

I-8-3- :انخداخم  

وضش ِزغب٠ٚز١ٓ فٟ اٌزشدد ٚاٌغؼخ ٠ٕزظ ػٕٙب أٚ أِٓ رشاوت ِٛعز١ٓ صٛر١ز١ٓ  أ٘ٛ ظب٘شح ِٛع١خ رٕشٚ      

 رغّٝ )رذاخً ٘ذاَ(ٔؼذاَ فٟ اٌشذح فٟ ِٛاظغ ئٚ أٌٍصٛد فٟ ِٛاظغ رغّٝ )رذاخً ثٕبء ( ٚظؼف ٠ٛٗ مر

 :ٟ٘ ششٚغ ؽذٚس اٌزذاخً ٚ[.3]

 ٠ىْٛ ٌٍّٛعز١ٓ ٔفظ اٌزشدد ٚاٌغؼخأ ْ.  

 صغ١شح عذاٚ ث١ّٕٙب صا٠ٚخ أٔزشبس اٌّٛعز١ٓ ٚاؽذا ئْ ٠ىْٛ خػ أ. 

I-8-4- نعراجالإ:  

ٞ ػٕذِب أٔؾٕبؤ٘ب ػٕذ ِشٚس٘ب ِٓ فزؾخ ظ١مخ ثبٌٕغجخ ٌطٛي ِٛعزٙب ئٚ أ٘ٛ رغ١١ش فٟ ِغبس اٌّٛعخ ٚ      

 .[5]ٚ ػٕذ ِشٚس٘ب ثؾبفخ ؽبدح فٟ ٔفظ اٌٛعػ أثؼبد اٌفزؾخ ِمبسثخ ٌطٛي اٌّٛعخ أرىْٛ 

 

 [.11]عً فزؾبد ِخزٍفخ أأؼشاط اٌصٛد ِٓ  :(I-7انشكم)

I-8-5- نكسارالإ:  

ْ اٚي فخش رٚ خصبئص ِخزٍفخ ػٓ غش٠ك اٌٛعػ الأآٚعػ   رغبدس ِٛعبد صٛر١خ ِٓ ٚعػ اٌِٝب ػٕذ      

 .[6]رغب٘ٙبئعشػزٙب رزغ١ش ٚوزٌه 

I-8-6- دوبهر: ظاهرة 

صذاس صبدسح ٚاٌّٛعخ  اٌّغزمجٍخ ػٕذِب ٠ىْٛ عٙبص الإ٠ؼجش فؼً دٚثٍش ػٓ اٌفبسق ث١ٓ رٛارش اٌّٛعخ اٌ      

 .ؽشوخ ثبٌٕغجخ ٌجؼعٙب اٌجؼطعزمجبي فٟ ؽبٌخ ٚ عٙبص الإ

ٚ عٙبص أصذاس ٟ ؽبٌخ ؽشوخ ثبٌٕغجخ ٌغٙبص الإٕذِب رؼىظ ِٛعخ ػٍٝ عغُ ف٠ٚظٙش فؼً دٚثٍش وزٌه ػ      

 .عزمجبيالإ

٠ٚصجؼ غٛي اٌّٛعخ  ،ِٛاط اٌصٛر١خٔعغبغ ٌلأئٞ ػٕذِب ٠مزشة ِٕجغ صٛرٟ ِٓ ِشالت ٠ؾذس أ      

 .وضش ؽذحأ٠ٚىْٛ اٌصٛد اٌصبدس  لص١شا

٠ٚصجؼ غٛي اٌّٛعخ غ٠ٛلا ٠ٚىْٛ  ،ِٛاط اٌصٛر١خرّذد ٌلأ سػٕذِب ٠جزؼذ ِٕجغ صٛرٟ ِٓ ِشالت ٠ؾذ      

 .[2]وضش غٍظخأاٌصٛد اٌصبدس 

 

 .[2]ض٠بئٟ ٌظب٘شح دٚثٍش١اٌزفغ١ش اٌف :(I-8انشكم )
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I -9- مىاج انصىحيتمجالاث الأ: 

ْ عّغ ثؼط إٌبط لذ ٠عؼف ٌغجت أٚٔؾٓ ٔؼٍُ ع١ّؼب  ،صٛاد٠خزٍف اٌجشش فٟ لذسرُٙ ػٍٝ عّبع الأ      

رْ اٌشخص رٞ اٌغّغ اٌؼبدٞ  ِٚغ رٌه أرأُٙ ثذسعخ وج١شح ػٓ ؽغبع١خ آٚثزٌه رمً ؽغبع١خ  ،عجبةِٓ الأ

ٚوزٌه فٟ عٙبسح اٌصٛد  ،دسعخ وج١شح فٟ شذح اٌصٛد اٌزٞ ٠ّىٓ عّبػٗ ثبٌىبد ٌٝئ٠زفك ِؼظُ إٌبط 

 .[1]رْ اٌجشش٠خٚظغ ؽذٚد ِزٛعطخ ٌٍمذسح اٌغّؼ١خ ٌلأ ِٚٓ صُ ٠ّىٕٕب ٌُ،اٌّغجت ٌلأ

وضش ؽغبع١خ ٌجؼط اٌزشدداد ِٓ أرْ فبلأ ،شذرٗ ٌٝئظبفخ رْ ٌٍصٛد ػٍٝ رشددٖ ثبلإٚرؼزّذ اعزغبثخ الأ      

 .خشاٌجؼط ا٢

 :[1] ٌٝئ رشدد٘ب  ؽغت ل١ّخِٛاط اٌصٛر١خ ٌٚزغ١ًٙ اٌذساعخ رُ رص١ٕف الأ      

I-9-1- مىاج ححج الأ( صىحيتInfrasons):  

صٛاد اٌزٟ رشدد٘ب رؾذ ٘زٖ اٌم١ّخ ْ الأأػٍّب ث، 20Hzِٛاط اٌزٟ رىْٛ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌزشدد٘ب ٟ٘ الأ      

  .ث١ّٕب رغزط١غ ثؼط اٌؾ١ٛأبد ِضً )اٌمطػ ٚاٌىلاة ( عّبػٙب رْ اٌجشش٠خلا رغّؼٙب الأ

I-9-2- الأ( مىاج انصىحيتSons audibles): 

ْ ِٛاط اٌصٛر١خ لأثبلأٚع١ّذ  ،Hz(-2021111 )اٌّغبيِٛاط اٌزٟ رىْٛ ل١ُ رشدد٘ب ظّٓ ٟ٘ الأ      

 .اٌّغبي صٛاد اٌزٟ ٠ىْٛ رشدد٘ب ظّٓ ٘زارْ اٌجشش٠خ رغّغ الأالأ

I-9-3- الأ( مىاج فىق انصىحيتUltasons): 

ْ ٘ب رمغ ظّٓ ِغبي رشدد ٚع١ّذ ثٙزا الاعُ لأ، 20000Hzِٛاط اٌزٟ ٠ض٠ذ رشدد٘ب ػٓ ؽٛاٌٟ ٟ٘ الأ      

 .رْ اٌجشش٠خعزغبثخ الأئِغبي رشدد فٛق 

 

 .رمغ١ُ اٌّغبلاد اٌصٛر١خ ؽغت رشدد٘ب :(I-9نشكم)ا

 .خدساعزٕب فٟ اٌفصً اٌضبٟٔ ػٍٝ الأِٛاط فٛق اٌصٛر١ خصصٚعٕ      

 

 

 

 

 



  

 
 

 

:يهدف الفصل  

 مقدمة عامة عن الأمىاج فىق الصىتية 

 الصىتية فىق الأمىاج انتشار 

 تخامد الأمىاج فىق الصىتية وكثافتها 

 تىليد الأمىاج فىق صىتية 

 فىق الصىتية المىجات طبيقاتت 
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II-1- مقذمت عامت عن الأمىاج فىق انصىتيت: 

ْ الأِٛاج فٛق اٌظٛر١خ ػجبسح ػٓ ا٘زضاص ١ِىب١ٔىٟ ٠زسشن ػٍٝ شىً ٳزبي الأِٛاج اٌظٛر١خ فوّب ٘ٛ       

ٟٚ٘ راد رشدداد أػٍٝ ِٓ ِذٜ اٌغّغ اٌجششٞ  ، عٍغٍخ ِٓ الأؼغبؽبد ٚاٌزخٍخلاد ػجش ٚعؾ الأزشبس

ٔٙب رشرذ أٚ ٳٔٗ ػٕذِب ردبثٗ ٘زٖ الأِٛاج ػمجبد طغ١شح فٳ٘زا اٌزشدد اٌؼبٌٟ ف و١ٍٛ٘شرض. ٔز١دخ20 ِٓ أٞ أوجش

 .رٕؼىظ ثغٌٙٛخ ِىٛٔخ ظب٘شح اٌظذٜ

ِىبْ رٛخ١ٙٙب فٟ اردب٘بد ٚرز١ّض ٘زٖ الأِٛاج أ٠ؼب ثأٔٙب رٕزشش فٟ زضَ ػ١مخ ِسذٚدح ِّب ٠دؼً ثبلٳ       

لا ٠ظٙش أثش ٍِّٛط ٌظب٘شح اٌس١ٛد ػٕذ ف ،لظش اٌطٛي اٌّٛخٟ ٌٙب ٌٝٳٚرشخغ رٍه اٌخبط١خ  ،ِسذدح

 .[01]أؽشاف اٌفزسبد أٚ اٌؼٛائك اٌزٟ  رمبثٍٙب

اٌزٟ رزؼشع ٌٙب الأِٛاج  ٌخ (...إاٌغؼخ ،زٛارشٌا،  )اٌغشػخٌٝ ٔفظ اٌظٛا٘شٳٚرزؼشع ٘زٖ الأِٛاج       

 .اٌظٛر١خ ٚاٌزٟ روشٔٙب فٟ اٌفظً الأٚي

II-2- انصىتيت فىق الأمىاج انتشار: 

-II2-1- نماط الانتشارأ (Wave modes): 

الأِٛاج ِٕٙب   ٌٝ ِظطٍر ٠ذػٝ ثأّٔبؽ اٌّٛخخٳْ ؽش٠مخ أزشبس الأِٛاج فٛق اٌظٛر١خ رش١ش غبٌجب إ      

أِٛاج فٛق ٚ ردبٖ أزشبس٘ب( ٠ٕزح ػٕٙب ا٘زضاص ٠ىْٛ  شىٍٗ ِٛاصٞ لإlongitudinalفٛق اٌظٛر١خ اٌط١ٌٛخ)

ذ ٘زٖ الاخ١شح ؼرس ٔزشبلااً ا٘زضاص٘ب إٌبرح ػّٛدٞ ػٍٝ اردبٖ ( ٠ىْٛ شىtransverseاٌظٛر١خ اٌّغزؼشػخ)

الأِٛاج فٛق ٕ٘بن أٔٛاع أخشٜ ِٓ الأّٔبؽ  ٠ّىٓ أْ رٕزشش فٟ زبلاد ِؼ١ٕخ ِٕٙب ٌىٓ ، أوثش اعزخذاِب

٠زُ رسذ٠ذ إٌّؾ ثأخز  ز١ث .إٌخ...ِذاسا١ٍٍ٘دٟ  (شىً ا٘زضاص٘ب إٌبرح ٠ىْٛ Surfasاٌظٛر١خ اٌغطس١خ)

دٙبص اٌزٞ ٠ٌٛذ الأِٛاج فٛق ٌٍعّبوخ ٚ ٔٛع اٌؼٕظش اٌفؼبي ،زشدد بٌثؼ١ٓ الاػزجبس و اٌّمبد٠شِٓ ِدّٛػخ 

  [4][1].ٌخ...إاٌظٛر١خ ٚاٌّبدح اٌّخّذح اٌّغزخذِخ  ف١ٗ

 :الاشىبي اٌزب١ٌخ  رٛػر ٘زٖ الأّبؽ

        

                                                                     .[2]طولية ةار موجشانت :(II-2انشكم)                      [.5]أزشبس ِٛخخ ِغزؼشػخ :(II-1انشكم )       

 
 
 

 

 



     ر١خالاِٛاج فٛق طٛ                                       اٌفظً اٌثبٟٔ   

9 

 

 

 
 

 .[01]اٌّٛخخ عطس١خ (:II-3انشكم )

II-2-2- سطىح انمىجت:  

اردبٖ زشوخ اٌّٛخخ فٟ  شىً خطٛؽ ػّٛد٠خ ػٍٝ رظٙش ػٍِٕٝبؽك الأؼغبؽ ٌٍّٛخخ فٛق اٌظٛر١خ       

 .ٌٝ عطٛذ اٌّٛخخإ٘زٖ اٌخطٛؽ رش١ش ٚ ،اٌٛعؾ

اٌظٛر١خ رظٙش وخطٛؽ ِغزم١ّخ ثفشاغبد  قْ عطٛذ اٌّٛخخ فٛٳف ِٓ أخً ِٕجغ فٛق طٛرٟ رٚ أثؼبد وج١شح

عطٛذ اٌّٛخخ ِٓ ٘زا إٌٛع رذػٝ عطٛذ اٌّٛخخ اٌّغز٠ٛخ ٚاٌّٛخخ فٛق اٌظٛر١خ اٌزٟ رظٙش  ،ِزغب٠ٚخ

 .اٌّغز٠ٛخرذػٝ اٌّٛخخ 

رىْٛ  ِٕجغ رٚ أثؼبد طغ١شح خذا )ِٕجغ ٔمطٟ (  ِٓ اٌظٛر١خ اٌزٟ رٕشأ  فٛق  ْ اٌّٛخخٳِٓ ٔبز١خ أخشٜ ف

 .[01][6]عطٛذ اٌّٛخخ اٌخبطخ ثٙب وش٠ٚخ ثمطش ٠زضا٠ذ ِغ رضا٠ذ اٌّغبفخ ػٓ إٌّجغ 

 

 

 
                          

 .[01]ٌىش٠ٚخٚا اٌّغز٠ٛخ اٌّٛخخ عطٛذ: (II- 4انشكم)       

 رذاخً ِٕبؽك اٌؼغؾ ٌىً ِٛخخ طغ١شح ِغ الأخشٜ ٠زُ رأع١ظ زبٌخ رذاخًفٟ إٌّبؽك اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب       

ٚاٌؼغؾ اٌىٍٟ فٟ إٌّطمخ ٘ٛ  ،ْ اٌّٛخبد اٌظغ١شح رؼضص ثؼؼٙب اٌجؼغإف ثٕبء ِغ ٚخٛد ٘زا اٌزذاخً

ف١ٙب رذاخً ِٕطمخ اٌؼغؾ ٌّٛخخ ِب فٟ إٌّبؽك اٌزٟ ٠زُ أ ،دّٛػخ ِٕبؽك اٌؼغؾ ٌىً ِٛخخ طغ١شحِ

فٟ ٘زٖ إٌّبؽك رمً اٌىثبفخ  ،طغ١شح ِغ ِٕطمخ اٌزخٍخً ٌّٛخخ أخشٜ ٠زُ رأع١ظ زبٌخ رذاخً ٘ذاَ

 .[01[]6]ضئ١خداٌ

II-2-3-  وكثافتهاتخامذ الأمىاج فىق انصىتيت: 

اٌّٛاد اٌطج١ؼ١خ  ىً ػبَ رٕزحٚثش ،رزٕبلض شذح اٌظٛد ِغ اٌّغبفخ ػٕذِب رٕزمً خلاي ٚعؾ الأزشبس      

 .٘زٖ اٌزؼؼ١فبد ٔبردخ ػٓ اٌزجذد ٚ الاِزظبص، رأث١شاد رؼؼف اٌظٛد 

ٓ ِؼذي رلاشٟ اٌّٛخخ خلاي ٠ذػٝ ِدّٛع رأث١شاد اٌزجذد ٚ الاِزظبص ثبٌزخبِذ ٚ٘ٛ ػجبسح ػ      

 .أزشبس٘ب فٟ اٌّبدح أٚ اٌٛعؾ

٠ّٚىٓ أْ ٠زؼٍك اٌزخبِذ  ،ثشىً وج١شغبٌجب ِب ٠ىْٛ رخبِذ الأِٛاج ػّٓ ٔفظ اٌّبدح غ١ش ٍِسٛظ       

 .ثبٌخظبئض اٌطج١ؼ١خ ٚزبلاد اٌطمظ
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 ْ اٌىثبفخ )و١ّخ الاعزطبػخ فٟ ٚزذح اٌّغبزخ( رزٕبلض أثٕبء ٳثغجت اٌزخبِذ اٌزٞ ٠طشأ ػٍٝ  الأِٛاج ف      

 .[01]٘بأزشبس

 

 II -4- انممانعت انصىتيت: 

 .[01] اٌزؼشع ٌلأِٛاج فٛق اٌظٛر١خ )أٚ اٌظٛر١خ(ٟ٘ ِّبٔؼخ رساد اٌّبدح ٌلا٘زضاص إٌبرح ػٓ       

                                    = PC Z                               :ٚفك اٌؼلالخٚرسغت 

 :ز١ث أْ 

Z: اٌّّبٔؼخ اٌظٛر١خ.C                 :عشػخ اٌظٛد فٟ اٌّبدح.P                      :وثبفخ اٌّبدح. 

 

II-3- ىنيذ الأمىاج فىق صىتيتت: 

II-3-1- ّ٘ب اٌظٛر١خ فٛق الأِٛاج ٌز١ٌٛذ أعبع١ز١ٓ ؽش٠مز١ٓ ٕ٘بن:آنيت تىنيذ الأمىاج فىق انصىتيت 

II-3-1-1- انظاهرة انبزو كهربائيت (Piezoelectric effect:) 

ٕٙب رسذ ٳرا ٚلؼذ  شش٠سخ ِ ،خ ؽج١ؼ١خ١رّزبص ثؼغ اٌجٍٛساد ٚ ِٓ أّ٘ٙب ثٍٛاد اٌىٛاسرض ثخبط      

 ٚأرّذدد  ٚٳرا ،ِؼبوغخوٙشثبئ١خ ػغؾ خبسخٟ شسٓ أزذ ٚخ١ٙ١ٙب ثشسٕخ وٙشثبئ١خ ٚاٌٛخٗ الأخش ثشسخ 

ٚثزٍه اٌطش٠مخ ٔغزط١غ اٌسظٛي ػٍٝ  ،رٍه اٌشش٠سخ رٕؼىظ رٍه اٌشسٕبد ٟٚ٘ خبط١خ ػىغ١خ ٔؼغؾا

 ِٓ اٌٛخ١ٙٓ.رزبثؼبد ِٓ الأؼغبؽبد ٚاٌزّذد رغ١ش ٔٛع اٌشسٕخ ػٍٝ وً 

II-3-1-2- تقهص انمادة انمغناطسيت /ظاهرة تمذد (Magnetostriction effect :) 

٠ٚؼٛد ٌطٌٛٗ الأطٍٟ ثإصاٌخ اٌّغٕطخ  لازع ص٠بدح  فٟ ؽٌٛٗٔلؼ١ت ِٓ ِبدح لبثٍخ ٌٍّغٕطخ  ػٕذ ِغٕطخ       

ح ثٍف ٘زا اٌمؼ١ت ثٍّف ٚٚطٍٕبٖ ثذاس ػٕذ اٌم١بَ ،ٚثٙزٖ اٌطش٠مخ ٔغزط١غ ر١ٌٛذ ِٛخبد فٛق طٛر١خ،ػٕٗ 

 ِغٕطخرزبثغ  إٔٙبف فإٔٗ ػٕذِب رٙزض اٌذاسح اٌىٙشثبئ١خ ،س١ٔٓ وٙشثبئٟ ٌٙب رشدد ٠غبٚٞ اٌزشدد اٌطج١ؼٟ ٌٍمؼ١ت

 اٌزشدد. ٔفظ ٔخزبس صاٌخ اٌّغٕطخ ػٕٗلإاٌمؼ١ت ٚ

 ّلاْ ػٍٝ ر١ٌٛذ الأِٛاج فٛق طٛر١خ ػٓ ؽش٠ك ٔمً الا٘زضاص إٌٝ غشبء ولا اٌطشلز١ٓ اٌغبثمز١ٓ رؼ

 .[8[]01]اٌزشدد اٌّشغٛة ػّٓ ِدبي الأِٛاج فٛق طٛر١خ سل١ك ثشىً دٚسٞ ٚفك

II-4- انصىتيتفىق  انمىجاث طبيقاثت: 

 ِٓ ث١ٕٙب: اٌّدبلاد فٟ شزٝ فٛق اٌظٛر١خ ػذح اعزخذاِبد ٌلأِٛاج      

II -4-1- ىدهانج وصناعت انصىتيت فىق انمىجاث : 

 اٌىبئٕبد خلا٠بّضق ر ٍٝػ رؼًّ بٙأ ز١ث ٛدٍاٌد دثبغخ فٟ اٌزشدد ػب١ٌخ اٌظٛر١خ فٛق اٌّٛخبدخذَ رغز      

 ادشرأث١ ٓ ٕٚ٘بناٌزؼف بٙػٕ ٠ّٕغ اٌزٞ الاِش . ٛدٍاٌد فٟ اٌس١خ الأغدخ ُش١ٙٚر َاٌذ وش٠بد ٚرخش٠ت اٌس١خ

 ٚاٌؼفبدععّبن الا رؼشػذ ارا ٌهٚوز ،اٌّبئ١خ الاػشبة خ١ٛؽّضق ر بٙأ ز١ث اٌّٛخبد زٌٖٙ اخشٜ

 وّب رّبِب   ب١ٍٙػ اٌمؼبء ٠ىفٟ ٓٚدل١مز١ ٚازذح دل١مخ ٓث١ اٚذشزر ٌّذح ١خاٌظٛر فٛق اٌّٛخبد اٌٝ اٌظغ١شح

وزٌه رغزخذَ فٟ اٌىشف ػٓ اٌسًّ ػٕذ  ،ِئ٠ٛخ دسخخ54اٌٝ ْاٌس١ٛا ُخغ اسحشز دسخخ رٌه ػٕذ رشرفغ

 .[7]الأغٕبَ ِٚىبفسخ اٌدشاد ػٓ ؽش٠ك اسعبي ٘زٖ اٌّٛخبد ٌّٕؼٙب ِٓ اٌزىبثش
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II--2-4  انصىتيت في انتكنىنىجياتطبيقاث الامىاج فىق: 

 اٌزدبٔظ َػذٚرٌه لاوزشبف  ا١ٌّزبٌٛسخٟ طٕبػخ فٟ خبطخ ثظٛسح اٌظٛر١خ فٛق الاِٛاج َرغزخذ      

 الاشؼبػٟ اٌفسض ؽش٠مخ ْا ،إٌّزدخ اٌمطؼخاخً د فٟ اٌّٛخٛدح اٌؼ١ٛة ِٓ ب١٘شغٚ اٌغبص٠خ ٚاٌفدٛاد

 ٌزأث١ش ٗٚرؼش٠ؼ ثبٌض٠ذ ٗفسظ دااٌّش ْؼذاٌّ غّش فٟ ضخٍرز اٌظٛر١خ فٛق اٌزثزثبد ثٛاعطخ ّْؼذٌٍ

 .اٌظٛر١خ فٛق اٌزثزثبد

ٚاٌزٞ ، )ظً اٌظٛد( ١ئخ ِب ٠غّٝ٘ٝ ٍاٌمطغ اٌّؼذ١ٔخ رشزذ اٌظٛد ػ ٓغ١ش اٌّزدبٔغخ ػ َالالغب ْا      

 ٠ّىٓ ثس١ث، اٌّؼذ١ٔخ ثبٌمطؼخ ٌّٕزظّخ ٌطجمخ اٌض٠ذ اٌّس١ؾاٝ اٌزّٛخبد ٍش ثظٛسح ٚاػسخ ِدغّخ ػ٠ٙظ

ا عّىٙب ٠جٍغ ِؼذ١ٔخ لطؼخ ٔفسض اْ ٔغزط١غ اٌظٛر١خ اٌزثزثبد فٛق ثٛاعطخ ّبِبر رظ٠ٛش٘ب  اٚ ٚازذا   ِزش 

 ٚلاشه ،(mm0) زذ اٌٝ ٌٍغب٠خ اٌذل١مخ ثزٌه رىزشف اٌؼ١ٛة ٚ رظٍٗ ْا اوظ لاشؼخ ٠ّىٓ لا ٚ٘ٛ ػّك اوثش

 .[7] خذا   ٔطبق ٚاعغ اٌّغزمجً ػٍٝ فٟ عزغزخذَ اٌظٛر١خ اٌزثزثبد فٛق اْ

II--3-4 مجال انطب تطبيقاث الامىاج فىق انصىتيت في: 

ٔغّغ وث١شا ػٓ اعزخذاَ الاِٛاج فٛق اٌظٛر١خ فٟ رظ٠ٛش اٌد١ٕٓ فٟ سزُ الأَ ٚ٘ٛ فٟ ِشازً رى٠ٕٛٗ       

وّب رغزخذَ  ،اٌسظٝ دْٚ اخشاء اٌؼ١ٍّبد اٌدشاز١خ خفٟ رم١ٕ ػٓ اعزخذاَ الاِٛاج فٛق اٌظٛر١خ ٚوزٌه

ٚرؼذ اعزخذاِبد  ،بط عشػخ اٌذَ فٟ الاٚسدح ٌلاؽّئٕبْ ػٍٝ علاِخ اٌمٍتالاِٛاج فٛق اٌظٛر١خ فٟ ل١

 .[02]خشاء ػ١ٍّبد خشاز١خ إفٟ ِدبي اٌطت ِٓ الاعبع١بد اٌزم١ٕخ ٌٍزشخ١ض دْٚ  الاِٛاج فٛق اٌظٛر١خ
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:يهدف الفصل  

  التصىير بالأمىاج فىق صىتيةجهاز . 

 جهاز لياش تدفك النفط بالمىجات فىق الصىتية 
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 : تمهيد  -1-III 

نٗ إدٛس عؼٗ  ٬اْرًاو الاَغاٌرؼشف ػهٗ ياْٛرٓا جؼم يُٓا يذم الأيٕاض فٕق انظٕذٛح ٔانٌ دساعح إ      

 يثذأؼرًذ ٚدٛس اخرشع ػذج أجٓضج .نخ ...إانركُٕنٕجٛأ  ٬انطة٬ذٕظٛفٓا فٙ شرٗ يجالاخ انذٛاج  كانظُاػح 

  .الأيٕاض فٕق انظٕذٛح ػهٗػًهٓا 

III-2-  التصوير بالأمواج فوق صوتيةجهاز : 

ذكُٕنٕجٛا ذغرخذو الأيٕاض فٕق طٕذٛح فٙ انرظٕٚش انطث٬ٙ إر ٚشثّ فٙ يثذأ ػًهّ انخفاػ انز٘ ٚطٛش       

فٙ انهٛم يغرؼُٛا تالأيٕاض فٕق طٕذٛح انرٙ ٚذذشٓا نرغمظ ػهٗ الأجغاو أيايّ ٔذُؼكظ ػُٓا٬ فٛغًؼٓا ٔٚذذد 

  اس.يغاسِ دٌٔ انذاجح إنٗ داعح الإتظ

نٕدح   ٔانرذكى تانُثضاخ ٬شاشح انؼشع  يجظ ٔدذج ٚركٌٕ جٓاص انرظٕٚش تالأيٕاض فٕق طٕذٛح يٍ:      

 .[12]انًفاذٛخ ٔانًٕط٬ ٔٔدذج ذخضٍٚ ٔ انطاتؼح

III-2-1- :مبدأ عمله  

يٛجاْشذض ػهٗ طٕسج َثضاخ  5انٗ 1جٓاص أيٕاض طٕذٛح ترشدداخ طٕذٛح ػانٛح٬ ذرشأح تٍٛ انٚشعم       

 ذٕجّ إنٗ جغى الإَغاٌ يٍ خلال يجظ خاص.

ذخرشق ْزِ الأيٕاض جغى الإَغاٌ نرظطذو تانفٕاطم ٔانذذٔد انًٕجٕدج تٍٛ يكَٕاخ انجغى انًخرهفح       

 يصم انغٕائم انًٕجٕدج تٍٛ طثماخ انجهذ انذذ تٍٛ طثمح انجهذ ٔانؼظى.

يكَٕاخ جغى الإَغاٌ ٔذؼٕد إنٗ انًجظ تًُٛا جضء يٍ الأيٕاض انًشعهح ُٚؼكظ ػُذ انذذٔد انفاطهح تٍٛ       

ذغرًش تالٙ الأيٕاض نرخرشق طثماخ أػًك فٙ جغى الإَغاٌ نرظم إنٗ دذٔد فاطهح أخشٖ ٔذُؼكظ ػُٓا 

نٛهرمطٓا ْزا الأخٛش ذثاػا ػٍ طثماخ جغى الإَغاٌ انرٙ اخرشلٓا ٔٚغز٘ فٛٓا جٓاص ٬ فرشذذ إنٗ انًجظ

 الأيٕاض فٕق طٕذٛح.

ٓاص تذغاب انًغافح تٍٛ انًجظ ٔطثمح انجهذ ٔانؼضٕ انز٘ اَؼكغد ػُّ الأيٕاض يغرخذيا ٚمٕو انج      

ٔيغرخذيا انضيٍ انلاصو نؼٕدج انًٕجاخ  m/s  1541٬عشػح ذهك الأيٕاض فٙ جغى الإَغاٌ ٔانرٙ ذثهغ 

ٔشذج  ٬ ٚظٓش جٓاص الأيٕاض فٕق طٕذٛح انؼلالح تٍٛ انًغافحانًٛكشٔ شاَٛحنهًجظ ٔانرٙ ذكٌٕ فٙ دذٔد 

نركٌٕ ذٕصٚغ شُائٙ الأتؼاد نهًغافح ٔانشذج انرٙ ذؼثش ػٍ انظٕسج انرٙ  الإشاسج انًُؼكغح يٍ جغى الإَغا٬ٌ

 . [12]َشاْذْا ػهٗ انجٓاص

 

 الشكل) III -1   .[12]جٓاص انرظٕٚش تالأيٕاض فٕق طٕذٛح :(
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 III-3-   جهاز لياس تدفك النفط بالموجات فوق الصوتية:                  

 ًٔٚكٍ انذكى ػهٗ فاػهٛح ا٘ جٓاص لٛاط ذثؼا نؼذج ػٕايم  ٚؼًم ْزا انجٓاص تانًٕجاخ فٕق انظٕذٛح      

تالإضافح  يخرهفح٬  ظشٔف لذسذّ ػهٗ ذخضٍٚ انًؼهٕياخ ٔلذسذّ ػهٗ انؼًم ذذد  ٬يُٓا عٕٓنح اعرخذايّ

 فٙ انًٕلغ انًشاد ذشكٛة انجٓاص فّٛانٗ ػايم يٓى ْٕٔ ػذو إػالح انمٛاط تٕاعطح انجٓاص نؼًهٛح الاَراض 

انرذفك  يٍ اكصش اجٓضج لٛاط ٔفٙ ْزا انًجال ٚؼرثش جٓاص لٛاط انرذفك تٕاعطح انًٕجاخ فٕق انظٕذٛح

  . [13]يلائًح نٓزا انغشع

 :ذُمغى أجٓضج لٛاط انرذفك تطشٚمح الايٕاض فٕق انظٕذٛح ذثؼا نطشٚمح ػًهٓا انٗ لغًٍٛ      
 .أجٓضج لٛاط ذؼرًذ ػهٗ يثذأ ذأشٛش دٔتهش ٔ تطشٚمح انضيٍ الاَرمانٙأجٓضج لٛاط انرذفك 

:همبدأ عمل  -1-3-III 

 يًا ٬ كاَد ػهّٛ اٌ اجٓضج انرذفك انؼادٚح ذرطهة فك الاَاتٛة نرشكٛثٓا ٔاػادج ذشكٛة الاَاتٛة انٗ يا      

الإَاع يٍ  ْزِانٗ ذٕلف الاَراض لاٌ ذشكٛة ٔفك  تالإضافحٚؼرثش فٙ كصٛش يٍ الادٛاٌ أيش طؼة انرُفٛز 

الا اَّ تاعرخذاو جٓاص لٛاط انرذفك تطشٚمح الايٕاض فٕق انظٕذٛح ٚرى  ٬الاجٓضج ٚغرٓهك انكصٛش يٍ انٕلد

ػهٗ ّ َثٕب دٌٔ انذاجح نفكانخاسجٙ نلأ انًشكهح ٔرنك ترشكٛة يجغاخ انجٓاص ػهٗ انغطخ ْزِانرغهة ػهٗ 

 :ٓاص ػهٗ طشلرٍٛٔٚؼرًذ انج الاطلاق

 ٙطشٚمح انمٛاط تطشٚمح انضيٍ الاَرمان: 

انز٘ ًٚش يٍ خلانّ  نلأَثٕبانخاسجٙ  خطذؼرًذ ػهٗ يثذأ إصادح انطٕس دٛس ٚرى شثك يجغٍٛ ػهٗ انغ 

انغائم ٬ ٔٚؼًم كلا يٍ ْزٍٚ انًجغٍٛ كًشعم ٔيغرمٛم تانرُأب دٛس ذًش انًٕجاخ فٕق انظٕذٛح ػثش 

جذاس الاَثٕب ٔيٍ شى ػثش انغائم رْاتا ٔاٚاتا يرماطؼح يغ انغائم  ُٔٚرمم جضء يٍ انًٕجاخ فٕق انظٕذٛح 

انرذفك  تاذجاِٛرى ذغشٚغ انًٕجح فٕق انظٕذٛح انًُرمهح ذذفك انغائم ٔانجضء الاخش ٚكٌٕ يؼاكغا نّ ٬ ف تاذجاِ

فٛؤد٘ ْزا انٗ ذكٌٕ  ٬تًُٛا ٚذذز ذثاطؤ نهًٕجاخ انًُرمهح فٙ الاذجاِ انًؼاكظ نهرذفك  فٙ كلا يٍ انًٕجرٍٛ

  .[21]انغائم انًاس فٙ الاَثٕب عشػحالاصادح ذشذثظ تشكم يثاشش يغ  ْزِٔ ٬إصادح فٙ انطٕس

 

 

 الشكل) III -2   .[12]يثذأ ػًم جٓاص تطشٚمح انضيٍ الاَرمانٙ :(

  ػهٗ يثذأ ذأشٛش دٔتهش ذؼرًذانرٙ طشٚمح :         

ُٚض ْزا انًثذأ ػهٗ اٌ انجغى انز٘ ٚظذس يٕجاخ يؼُٛح ذكٌٕ يٕجاخ طٕٚهح تانُغثح نُمطح يشالثح       

ْزِ انًٕجاخ لظٛشا ػُذيا ٚثرؼذ انجغى ػٍ ْزِ شاترح إر كاٌ انجغى ٚغٛش تاذجاِ ْزِ انُمطح٬ ٔٚظثخ طٕل 

 .انُمطح
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ػهٗ ْزا انًثذأ ذى ذطٕٚش جٓاص لٛاط انرذفك تذٛس ٚرى اسعال دضيح يٍ انًٕجاخ فٕق انظٕذٛح  اتُاء      

جظ يصثد ػهٗ الاَثٕب يٍ ْٔزِ انًٕجاخ ٚشعهٓا ي٬تشكم ٚرماطغ يغ اذجاِ انغائم انًاس فٙ الاَثٕب 

  ٔٚرى لٛاط انفشق تٍٛ ذشدد انًٕجح انًشعهح ٔانًٕجح انًشذذج ٬انًٕجاخ ػائذج يشج أخشٖٔذشذذ ْزِ  انخاسض 

 .[13]ٔيُّ ٚرى دغاب عشػح انغائم ٔتانرانٙ دغاب ذذفمّ 

 

 الشكل) III -3    .[13]ػهٗ يثذأ ذأشٛش دٔتهش ذؼرًذانرٙ  يثذأ ػًم جٓاص تطشٚمح :(

جًٛغ انغٕائم ٔيرٕافك يغ جًٛغ أَاتٛة انرٙ ذُفز يُٓا ن انمٛاطًٚكٍ اعرخذاو ْزا انُٕع يٍ أجٓضج       

إضافح انٗ ْزِ  ٬انًٕجاخ فٕق انظٕذٛح عٕاء كاَد اَاتٛة يؼذَٛح أ تلاعركٛح أ درٗ انًثطُح تالإعًُد

انًٛضاخ فاٌ اجٓضج لٛاط انرذفك تٕاعطح انًٕجاخ فٕق انظٕذٛح لا ٚرغثة  َرٛجح نؼذو إػالرّ نرذفك انغائم 

ٔذؼرثش أجٓضج  لٛاط ذذفك   ٬ٔكزنك أَّ لا ٚرغثة فٙ ذهٕز  انغائم انًشاد لٛاط ذذفمّ ٬ذٔز انضغظفٙ د

تغٛطح  أٔراخ َغثح خطانُفظ تانًٕجاخ فٕق انظٕذٛح يٍ أجٓضج لٛاط انرذفك نهغٕائم انغٓهح الاعرؼًال 

 .[12]جٔلهٛهح الاػطال ٔلاذذراض نظٛاَّ كصٛش

 

 الشكل) III -4  . [21]فٕق انظٕذٛح انًذًٕلجٓاص لٛاط انرذفك تانًٕجاخ  :(
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 خلاصةال



 الخلاصة العامة

 

وكذنك  ٬نيت تىنيذهاآو يتضًٍ هذا انبحث دراست وتحذيذ خصائص وطبيعت الأيىاج فىق انصىتيت      

قًُا في انفصم حيث  ٬جهاسيٍ يعًلاٌ بًبذأ الأيىاج فىق انصىتيت٬ كًا درسُا تطبيقاتها في بعض انًجالاث

الأسس و انتعاريف انفيشيائيت انُظزيت نهحزكت انًىجيت بالإضافت إنى انقىاَيٍ  فيها َذكزالأول بذراست 

و في  هاأهى ظىاهزو إنى انًىجت انصىتيت و يًيشاتها  ُاتطزقكًا ٬ انفيشيائيت انتي تسهكها الأيىاج انصىتيت

 عهى يجالاث الأيىاج  انصىتيت. ُاآخز هذا انفصم تعزف

ياهيت الأيىاج فىق انصىتيت وهذا يٍ خلال إعطاء تقذيى عاو حىنها عهى  ُاعزفتانفصم انثاَي في أيا       

عهى أهًيتها وانتعزف عهى  ُاوفي انُهايت عزج تىنيذها٬  نيتآو  يذهااويعزفت كيفيت تخ ٬هااَتشاركيفيت و

 يجالاث استخذايها.

الأيىاج فىق انصىتيت يبذأ  ذوتخسلأجهشة انتي تن الأَىاع بعض دراست إنىانفصم انثانث في كًا تطزقُا       

 نعًهها.
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:الملخص   

التٍ تحتاج إلً وسط  حذي أهن الاهىاج الوُكاًُكُتإَذرص هذا الوىضىع الاهىاج فىق صىتُت وهٍ       

وظاهزة توذد وتملص  البُشو كهزبائُتتتىلذ هذٍ الاهىاج ًتُجت ظاهزتُي هوا الظاهزة  ٬ًتشارهادٌ للإ

هوها الٌوط الطىلٍ والوستعزض وَعذ هذا أوتٌتشز هذٍ الأهىاج وفك عذة أًواط  ٬الوادة الوغٌاطُسُت

 ستخذام.إالأخُز أكثز 

ستخذاهاث فٍ شتً الوجالاث  هٌها الطبُت إوًظزا لأهوُتها البالغت فإى الأهىاج فىق صىتُت لها عذة       

كجهاس التصىَز  ٬والصٌاعُت هعتوذَي علً أجهشة َتوحىر هبذأ عولها علً الأهىاج فىق الصىتُت

صىتُت وجهاس لُاص تذفك الٌفط. وتعتبز دراست الأهىاج فىق الصىتُت واسعت جذا وفٍ بالأهىاج فىق ال

 إطار التطىر والتجذد. 

 

 

Abstract: 

This subject is dealing with the waves ultra Sound, one of the Most important 

waves of  mechanical that need a medium to spread , these waves generated as a 

result of two phenomenon which are peso electric and the phenomenon of 

dilation anch contraction of article  magnetism The spread of these waves is 

according to several patterns of the most important is longitudinal and the 

browser the latter is more commonly used. 

Due to its importance, the amount of ultrasonic waves has several uses in 

various fields ,including medical and industrial devices ,relying on the principle 

of its work cantered. 

:الملخص  

التٍ تحتاج إلً وسط  حذي أهن الاهىاج الوُكاًُكُتإَذرص هذا الوىضىع الاهىاج فىق صىتُت وهٍ       

وظاهزة توذد وتملص  البُشو كهزبائُتتتىلذ هذٍ الاهىاج ًتُجت ظاهزتُي هوا الظاهزة  ٬ًتشارهادٌ للإ

هوها الٌوط الطىلٍ والوستعزض وَعذ هذا الأخُز أوتٌتشز هذٍ الأهىاج وفك عذة أًواط  ٬الوادة الوغٌاطُسُت

 ستخذام.إأكثز 

ستخذاهاث فٍ شتً الوجالاث  هٌها الطبُت إوًظزا لأهوُتها البالغت فإى الأهىاج فىق صىتُت لها عذة       

كجهاس التصىَز بالأهىاج  ٬والصٌاعُت هعتوذَي علً أجهشة َتوحىر هبذأ عولها علً الأهىاج فىق الصىتُت

صىتُت وجهاس لُاص تذفك الٌفط. وتعتبز دراست الأهىاج فىق الصىتُت واسعت جذا وفٍ إطار التطىر فىق ال

 والتجذد. 

 

Abstract: 

      This subject is dealing with the waves ultra Sound, one of the Most important 

waves of  mechanical that need a medium to spread , these waves generated as a 

result of two phenomenon which are peso electric and the phenomenon of 

dilation anch contraction of article  magnetism The spread of these waves is 

according to several patterns of the most important is longitudinal and the 

browser the latter is more commonly used. 

      Due to its importance, the amount of ultrasonic waves has several uses in 

various fields ,including medical and industrial devices ,relying on the principle 

of its work cantered. 

 


