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الموجات الكهربائية على طول ب يهةشب تكون  فإنها، هعلى طولالكمان  وتر عندما تنتشر اهتزازات 
 جعللل يجللللم  هلللجا جميلل   نو  ،خللال انتشلللارها لا تخلل إ  لا يللللياهتلللزازات ا هللل  ف: كهربللا لل سلللم مو للل 

أرضلية، عنلدما تدلده هلزات ، وفل  المقابل  .توزيع الطايةوف  نفس الويت يساعد على  ،ا نغام منسجمة
 ف  أيرب ويت ممكن.  باطن ا رض الناتجة ف  تزازاتالاهأن تنخفض  ندن نتمنى

 

 
 درس ف  التناغم
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 RAYLEIGH ET LES TREMBLEMENTS DE TERRE العنوان ا  ل  للمقال: 
  /http://www.breves-de-maths.fr/rayleigh-tremblements-de-terre مويعها:    
   http://math.univ-lyon1.fr/~benzoni انظر  فدته: 2

 lyon1.fr-https://www.univ/ مويعها: )فرنسا(، Lyon 1 جامعة ليون    

3
 /http://perso.ens-lyon.fr/serre  انظر  فدته: 

 /http://www.ens-lyon.fr)فرنسا(، مويعها:   Lyonالمدرسة العليا للأساتجة، ليون   
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 أن مللن المفتللرضالاهتللزازات ثاثيللة ا بعللاد   ن معللين لللى دللد  فلل  الللزلازل كللجلمالدللال يكللون و  
ا القلوانين ، تخبرنل(. وبتعبيلر أد الكملان وتلر عللى طلولوادلد ال بعلدخافا لما يدده ف  داللة ال) تتنايص
، هام للدر عللن  المسللافة التلل  تف لللهامربللع  مللع مقلللوبتناسللب ي الزلزاليللة الاهتللزازاتتنللايص ة أن الفيزيائيلل

القلللوة الملللدمرة للهللللزات تللللم وجلللود  كيللل  يمكلللن  جن تفسللليروملللن ثلللمإ نتسلللا ل : . (الهلللزةمركلللز  علللن أي)
 ؟ا رضية

 John William 4 جلون ويليلام سللتروتملن يبلل   جه الظلاهرةهللل تللم تقلديم تفسلير ،1885سلنة فل  

Strutt  (1842-1919الدلللائز عللللى )  ريلللل  الثاللللهبلللارون ال  نللله .1904 علللام جلللائزة نوبللل  فللل  الفيزيلللا 
Rayleigh. عللى سلطا المديطلات،  موا  ابل الشلبيهة، الموجاات السايةيةلى فكرة يعتمد هجا التفسير ع

هل  و  يلايموجاات ر   مو الموجلات اليل تسلمى هلجه. "ف  الكتللة" الاهتزازات الت  تتنايص ببط  مقارنة بسرعة
 الزلزال. الت  نشعر بها أكثر أثنا 

علللى . بللاطن ا رض لاهتللزازاتلفهللم جلللم، ينبغلل  النظللر عللن كثللب ؟ مللن أيللن أتللت هللجه الموجللات       
لنلوعين مللن يخضلع  رض الجلز  ال للب مللن افللإن لملواد المرنلة، اكملا هللو الشلين فل  كلل   ،سلبي  المثلال
بض مثلل  تلللم التلل  يمكللن مادظتهللا علللى نللا- بالموجللات الطوليللة يسللمى مللاب النللوا الخللاص: الاهتللزازات

تللللم التللل  أشلللبه بوهللل  -ضلللية بالموجلللات العر   والنلللوا الثلللان  هلللو المسلللمى .اتجاهللله وفللل يلللتقلص ويتملللدد 
القلص   تعن  الت، Shear من كلمة) "Sموجات "التسمى الموجات العرضية . المهتزوتر ال على نشاهدها
التللل  تعنلللل   Pressionملللن كلملللة )" P "الموجلللات الموجللللات الطوليلللةن تسلللمى فللل  دلللي (ةالإنجليزيللل باللغلللة

"أننا لا نستطيع بما و الضغط(.    نهلاالموائع: ف   نجدهاه  الوديدة الت   "Pموجات "الالموائع فإن  "يصإ
 هتز.ي دين نسمع الوتر هابفضل الت  الموجات ال وتية

دون من الاهتزاز  بإمكانه  ج مُثبتاليس  فويهي نعيش سطا ا رض الجنقطة أخرى هامة:  مهنال 
 .الةاارة الةاادود سااا  مفللا مر يتعللل  بمسلليلة مللن الفئللة المسللماة رياضللياتية، النظللر المللن وجهللة و ييللود. 

فلل  هللجه - لللى ا عمللا  تللنعكس وتعللود أنهللا  مللا  .نادتمللاليلموجللات التلل  ت لل   لللى السللطا لنادللأ أن 
ملا و  ؛أضلرار طفيفلةفل  سبب تته  و  ،من الزمن لدظة نشعر بها  لا خال الدالة لا لأنهلا ا  ع لتنتشلر تتجمإ
نشلير  للى أن هلجا  ! للباللوسلط ف  اقاعدة ال جلم يمث  بيد أن ،وسط مائع ستدي  ف ي وهجا أمرأفقيا: 
لا زال اليلللللوم ييلللللد الدراسلللللة المعمقلللللة ملللللن يبللللل   ،كتشلللللفه ريلللللل اي جالللللل Sموجلللللات الو  P موجلللللاتلل التجملللللع

 ا.بيشكال أكثر تعقيد ياغة الموضوا بعد ن الرياضياتيي
ندن فلوللجلم  .)ولليس ملع مربعهلا( المسلافة بشك  يتناسب مع مقلوب يل تتنايص طاية موجات ر   

 هلجا الو لل  وبطبيعلة الدللال، فلإنآثارهللا ملدمرة.  ، وهلو ملا يجعل نشلعر بهلا خلال مللدة أطلول وبقلوة أشللدإ 
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 https://en.wikipedia.org/wiki/John_William_Strutt,_3rd_Baron_Rayleigh انظر: 
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 -جبليللةال سلل ساال مثل - اا رض خطيلل امللليكلون معنللدما  والكارثلة تدللدهرض مسللتوية. ا  أنيفتلرض 
 يصتتنلالا ، ومن ثمإ فطايتها وترالطول  تنتشر ف  هجه الدالة كما تنشر على دادية البعدا موجة  ن ال

فلل  كللوب   1995عللام مللا دللده  جلللم. يكللون معتبللراالللدمار  خللال يطعهللا المسللافات، ولللجا فدجللم)تقريبللا( 
Kobe )وف  أكويا ،)اليابان Aquila ()2009عام   يطاليا. 

 

  :للاستزادة
  ف  الموسوعة الدرة دول الموجات الزلزالية فدة : 

                                                     https://en.wikipedia.org/wiki/Seismic_wave 
  يل ر   للوردالسيرة الجاتية Rayleigh   مويع جوائز نوب  ف Nobel: "رة الجاتية"السي-يل ر   اللورد 

                                         
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1904/strutt/facts/ 

  جان ميشي  كورت Jean-Michel Courty،  استعمال نظام التموضع العالم  لمرايبة موجات"
  Idées de Physiqueنة مدوإ  مارس"، 11زلازل 
            http://blog.idphys.fr/2011/observer-les-ondes-sismiques-du-11-mars-avec-le-

gps/ 
 فريدريم شامبات Frédéric Chambat ،"شدةوجات الزلزالية على جهاز يياس تسجي  الم 

 Planet Terre  "، مويعالزلازل
                                                      http://planet-terre.ens-

lyon.fr/article/sismogramme.xml 

 
 .Wikimedia Commons / Frinck51مصدر الصورة: 


