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 1  د. عماد عبدالزهره محمد  

 The Complex Representation  :العقدي لتمثيلا

 .عداد العقدية لتمثيل الحركة التوافقية البسيطةلان الأحيان من الملائم استخدام افي كثير م

 يتكون من جزء حقيقي وجزء خيالي ويكتب بالشكل التالي  𝑧̅ان العدد المعقد  

𝑧̅ = 𝑥 + 𝑖𝑦 

𝑥 = 𝑅𝑒𝑎𝑙(𝑧̅ ) ≡ 𝑅𝑒 ( 𝑧̅ ) 

𝑦 = 𝐼𝑚𝑎𝑔𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦 (𝑧̅) ≡ 𝐼𝑚(𝑧̅) 

 𝑖 = √−1 

 

 كما موضح بالشكل اعلاه (Polar coordinates) قطبيةال أستخدام الاحداثياتما يمكن تمثيل العدد العقدي بك

 حيث:

𝑥 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ,   𝑦 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜃 

𝑧̅ = 𝑥 + 𝑖𝑦 =  𝑟 (𝑐𝑜𝑠 𝜃 +  𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜃) 

|𝑧̅| = 𝑟 = 𝑥2 + 𝑦2 

 (Euler Formula)وباستخدام صيغة اويلر 

𝑒𝑖𝜃 =  𝑐𝑜𝑠 𝜃 +  𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜃  
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 2  د. عماد عبدالزهره محمد  

   ∴   𝑧̅ =   𝑟 𝑒𝑖𝜃  

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒      𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑦

𝑥
) 

 كالتالي هذه الحالةفي  𝑖اشارة  حيث تستبدل∗𝑧̅   بالرمز 𝑧̅العدد العقدي  لمرافقويرمز 

𝑧̅∗ = 𝑥 − 𝑖𝑦  

  ∴    𝑧̅∗ = |𝑧̅| 𝑒−𝑖𝜃 

𝑒−𝑖𝜃 =  𝑐𝑜𝑠 𝜃 −  𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜃  

𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
𝑒𝑖𝜃 + 𝑒−𝑖𝜃

2
      ,       𝑠𝑖𝑛 𝜃 =

𝑒𝑖𝜃 − 𝑒−𝑖𝜃

2𝑖
 

𝑧.̅ 𝑧̅∗ = (|𝑧̅| 𝑒𝑖𝜃)(|𝑧̅| 𝑒−𝑖𝜃) = |𝑧̅|2 

  صبح( ت2المعادلة )يمكن تمثيل الحركة التوافقية البسيطة بأستخدام الاعداد العقدية ولذا فأن ∴    

�̅� = 𝐴 𝑒𝑖(𝜔𝑡+𝜙0) 

    = 𝐴 [𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜙0) + 𝑖 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜙0)] 

 حيث

𝑅𝑒 (�̅�) = 𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜙0) 

𝐼𝑚 (�̅�) = 𝐴 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜙0) 

  .القيمة المطلقة للعدد العقدي اي سعة الموجة  𝐴تمثل اذ 
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 3  د. عماد عبدالزهره محمد  

 One-Dimensional Wave Equation     معادلة الموجة ذات البعد الواحد

 

′𝑦في الشكل اعلاه موجة نبضة ذات بعد واحد لشكل عشوائي توصف بالشكل  = 𝑓′(𝑥)   لنفرض أنها ثابته عن

′𝑂المحور  = (𝑥′
, 𝑦′)  كما في الشكل (a).  افرض ان النظام المحوري والنبضة تحركت الى اليمن على المحور

 x  بسرعة ثابتة𝑣 الثابت  للمحور بالنسبة𝑂 = (𝑥, 𝑦) ( كما في الشكلb).  

 حيث : 'xأو  xيمكن وصفها بالمحور  Pفأن اي نقطة مثل  ،لنفرض ان شكل النبضة لايتغير

𝑥′ = 𝑥 − 𝑣𝑡 

 شكل الرياضي التالي : الوبذلك فأن النبضة المنتقلة لها  ،ثابتة في المحورين yعلماً بأننا فرضنا ان 

𝑦 = 𝑦′ = 𝑓(𝑥′) = 𝑓(𝑥 − 𝑣𝑡)       … … . (3) 

 التالي:ك عام شكلب (3معادلة )ال بالامكان كتابةيجب أن تعكس و 𝜐فأن أشارة  ،سير النبضة نحو اليساروفي حالة 

𝑦 = 𝑓(𝑥 ± 𝑣𝑡)      … … . (4) 

 اتجاه انتشار الموجة  xو    yالازاحه بأتجاه   yتمثل  حيث

ً ة ( وهي دالtraveling wave( بالمعادلة العامة للموجة المنتقلة )4معادلة )التسمى   .للموقع والزمن معا
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 4  د. عماد عبدالزهره محمد  

-one) الواحد وجة ذات البعدمال معادلة تحقق ي( التمعادلة الموجة الجزئية )التفاضلية ىيمكن الحصول علو

dimensional differential wave equation)  باستخدام قاعدة السلسلة للتفاضل الجزئي (chain rule of 

partial differentiation) 

⸪        𝑦 = 𝑓(𝑥′)       𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒        𝑥′ = 𝑥 − 𝜐𝑡  

𝑡ℎ𝑢𝑠         
𝜕𝑥′

𝜕𝑥
= 1       𝑎𝑛𝑑      

𝜕𝑥′

𝜕𝑡
= ±𝜐 

  ، فان المشتقة للمكان هيبأستخدام قاعدة السلسلة

𝜕𝑦

𝜕𝑥
=

𝜕𝑓

𝜕𝑥′

𝜕𝑥′

𝜕𝑥
=

𝜕𝑓

𝜕𝑥′
 

  نحصل علىللمشتقة الثانية وباعادة نفس الاجراء 

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
=

𝜕

𝜕𝑥
(

𝜕𝑦

𝜕𝑥
) =

𝜕

𝜕𝑥′
(

𝜕𝑦

𝜕𝑥
)  

𝜕𝑥′

𝜕𝑥
=

𝜕

𝜕𝑥′
(

𝜕𝑓

𝜕𝑥′
) = (

𝜕2𝑓

𝜕𝑥′2
) 

 لمشتقة الثانية للزمن بالمثل يمكن ايجاد او

𝜕𝑦

𝜕𝑡
=

𝜕𝑓

𝜕𝑥′
 
𝜕𝑥′

𝜕𝑡
= ±𝜐 

𝜕𝑓

𝜕𝑥′
 

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
=

𝜕

𝜕𝑡
(

𝜕𝑦

𝜕𝑡
) =

𝜕

𝜕𝑥′
(

𝜕𝑦

𝜕𝑡
) 

𝜕𝑥′

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥′
(±𝜐

𝜕𝑓

𝜕𝑥′
) (±𝜐) = 𝜐2

𝜕2𝑓

∂𝑥′2
 

 الواحد البعد ذاتمعادلة الموجة التفاضلية  حصل علىالثانية، ننتائج المشتقات جمع بين وبال

∴         
𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
=

1

𝜐2
 
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
        … … … . (5)        

 

(Q :أثبت ان معادلة الموجة التالية 

𝑦(𝑥, 𝑡) =
3

10(𝑥 − 𝑣𝑡)2 + 1
 

 هي حل لمعادلة الموجة التفاضلية ذات البعد الواحد

 


