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الفصل  الصوت حركة موجية
 الجاني

  

  

  

 

 

 

 

  أٚ الهٛا٤ في الإٖتصاشات ٖرٙ تٓتكٌ ثِ الأدطاّ، لإٖتصاش ْتٝذ١ ايٓػُات أٚ بذدخ الأصٛات: يقدية 

 ستي َٛد١ٝ سسن١ غهٌ عًٞ الإبداٖات جمٝع في ) غاش - صًب -ضا٥ٌ(  َادٟ ٚضط أٟ في

 ٞعً المذ ٜعٌُ .ايطُعٞ ايعضب طسٜل عٔ المذ إيٞ ْٚكًٗا بتهبيرٖا تكّٛ ايتي الأذٕ إيٞ تضٌ

  ْٚػُات أصٛات إيٞ الإٖتصاشات ٖرٙ تسجم١

  20:20000ٚنريو فإ َدٟ ايضٛت المطُٛع ٜتراٚح بينHz. 

               
        

 خلاي٘ َٔ ايضٛت ٜٓتكٌ َادٟ ضطٚ ٚدٛد يعدّ ٚذيودـــ : 

  
 ٖستص 20ٖستص ٚتسدد دقات ايكًب اقٌ َٔ  20:20000لإ ايتردد المطُٛع َا بين دــ : 

 انصىت إنعكاس
 صٛتا ْطُع فإْٓا َٓ٘ َٓاضب بعد ٚعًٞ نبير ضطح أٚ دبٌ أَاّ عاٍ صٛت إسداخ عٓد 

 إيٞ ذيو ٜٚسدع ايططح، ٖرا خًف ْكط١ َٔ صادز نأْ٘ ٜبدٚ ثا١ْٝ َس٠ لأصًٞا يًضٛت َػابٗا

 ٜطُٞ ايجا١ْٝ يًُس٠ المطُٛع ٚايضٛت ابزبٌ، أٚ ايططح عًٞ ٚإزتدادٖا ايضٛت١ٝ المٛدات إْعهاع

 ."ايضدٟ"
 الإْعهاع عٔ ايٓاغ٧ ايضٛت سماع تهساز ٖٛ :انصىت صدي. 

 الصوت صدي سماع شرط 

 نبير عانظ ضطح ٚدٛد                             

َتر 17 عٔ ايعانظ ٚايططح ايضٛت َضدز بين المطاف١ تكٌ ألا يجب. 

  ثا١ْٝ، 0.1 َٔ أقٌ بُٝٓٗا ايص١َٝٓ ايفتر٠ صٛتين بين ايتُٝٝص تطتطٝع لا ايبػس١ٜ الأذٕ لإٔ ٚذيو

 ٚايططح المضدز بين المطاف١ فتهٕٛ تكسٜبا  340m/s  تطاٟٚ الهٛا٤ في ايضٛت ضسع١ إٔ ٚسٝح

 ايضٛت َضدز بين المطاف١ فتهٕٛ ٚإٜابا ذٖابا ايضٛت ٜكطعٗا المطاف١ ٖٚرٙ َتر 34 ايعانظ

 . َتر 17 ايعانظ ٚايططح

o ٔايعانظ ٚايططح ايضٛت َضدز ايبعد بين تعٝين في ايضٛت صدٟ إضتدداّ يمه ( (d َٔ 

            ايعلاق١
   

 
 

 يتُٓع صدٟ ايضٛت . دــــ : 



 

41 
 

 أيثهه
 s / m  200 بطسع١ َٛدات ابزٗاش ٖرا أصدز ٚعٓدَا بحير٠، عُل يتعٝين دٗاش إضتددّ:  1َجاٍ

 ايبشير٠ عُل ٜهٕٛ فهِ الإزضاٍ، دٗاش إيٞ عادت ستي ثا١ْٝ 0.5 ش١َٝٓ فتر٠ إضتػسقت

 يبشير٠ َٔ ايعلاق١ ابسٌ :    يحطب عُل ا  
   

 
 

       

 
      

 َستين ايضٛت صدٟ فطُع َطدض٘، َٔ زصاص١ ٚأطًل دبًين بين ٚادٟ في غدط ٚقف:  2َجاٍ

 ايضٛت ضسع١ ناْت إذا ابزبًين بين المطاف١ اسطب ثٛإ، 6 بعد ٚايجا١ْٝ ثٛإ 4 الأٚيٞ بعد بٛعٛح،

 .خ/ّ 340 الهٛا٤ في

  : ٌابس 

   اف١ بين ايػدط ٚابزبٌ الاٍٚ بعطب المطاٚلا : 
     

 
=
     

 
      

   ثاْٝا : بعطب المطاف١ بين ايػدط ٚابزبٌ ايجاْٞ 
    

 
 

     

 
       

  ثِ بعطب ايعلاق١ بين ابزبًين 

         
d = 680 + 1020 = 1700m 

 المطلق الهواء في الصوت موجات إنعلاس: 

 َتشد٠ نسات غهٌ عًٞ المطًل الهٛا٤ في ايضٛت١ٝ داتالمٛ تٓتػس

 الأصًٞ المضدز َسنصٖا ٚايتدًدلات ايتغاغطات َٔ(c).المسنص

 ، تٓعهظ فإْٗا َطتٜٛا سادصا ايضٛت١ٝ المٛدات تكابٌ عٓدَا يًضٛت

 ايتغاغطات َٔ نسات غهٌ عًٞ أٜغا المٓعهط١ المٛدات ٚتهٕٛ

آخس  َضدز َٔ آت١ٝ نأْٗا المٓعهط١ المٛد١ ٚتهٕٛ ٚايتدًدلات

  ايػهٌ في نُا ،('c)ابسادص خًف

  ابسادص عٔ'c المضدز بعد    c =ابسادص عٔ الأصًٞ المضدز بعد ٜهٕٛ

 عانطا ضطشا تكابٌ عٓدَا ضكٛطٗا د١ٗ ْفظ إيٞ ايضٛت١ٝ المٛدات ازتداد ٖٛ انصىت انعكاس. 

        فلر  
 الصوت في الإنعلاس وناقان: 

 .الاْعهاع شا١ٜٚ = ايطكٛط شا١ٜٚ -1

 المٓعهظ ايضٛتٞ ٚايػعاع ايطاقط ايضٛتٞ ايػعاع -2

 تكع ايعانظ ايططح عًٞ ايطكٛط ْكط١ َٔ المكاّ ٚايعُٛد

 .ايعانظ ايططح عًٞ عُٛدٟ ٚاسد َطتٟٛ في جمٝعٗا

 ضٛت١ٝاي خط َطتكِٝ ٜدٍ ع٢ً ابداٙ اْتػاز المٛد١:  ايػعاع ايضٛت٢. 
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 ايصا١ٜٚ المحضٛز٠ بين ايػعاع ايطاقط ٚايعُٛد المكاّ َٔ ْكط١ :  شا١ٜٚ ايطكٛط ٖٞ

 ايطكٛط

  ايصا١ٜٚ المحضٛز٠ بين ايػعاع المٓعهظ ٚايعُٛد المكاّ َٔ ْكط١ ايطكٛط: شا١ٜٚ الاْعهاع ٖٞ 

       فلر  
 

 مسائل

 بايػهٌ نُا سا٥طين بين (x) ايٓكط١  عٓد طغد ٜكف (1

  شَني  بفازم َتتايٝين صٛتين فطُع عايٞ صٛتا ٚأصدز المكابٌ

  2s الهٛا٤ في ايضٛت ضسع١ اسطب(336m/s)      

 فطُع ْازٟ طًل بإضتدداّ قٜٛا صٛتا ٚأسدخ َستفعين َبٓين بين َفتٛح َهإ في غدط ٚقف (2

 المطاف١ اسطب ٚاسد٠ بجا١ْٝ الأٍٚ ايضدٟ ًٜٞ ٚايجاْٞ ينثاْٝت بعد الأٍٚ يًضدٟ َتعاقبين صٛتين

 (850m)خ/ّ 340 الهٛا٤ في ايضٛت ضسع١ بإٔ عًُا المبٓين بين

 ٚأسدخ الآخس َٔ َتر 510 ٚ أسدُٖا َٔ َتر 340 بعد ٞعً دبًين بين َٛعع في غدط ٜكف (3

 ) خ/ّ (340 الهٛا٤ في ايضٛت ضسع١ إٔ عًِ فإذا صفير

  2) )                                                ايضفير يضٛت ايػدط سماع َسات عدد اذنس time 

  ايضفير سماع بين ايفاص١ً الأش١َٓ أٚدد                                                           (1s) 

 قٗااطلا بسع١ َٔ  3sبعد  صداٖا فطُع زصاص١ فأطًكت المٓاطل أسد في دبٌ بعد َعسف١ أزٜد (4

 .                     (495m)خ/ّ 330 الهٛا٤ في ايضٛت ضسع١ إٔ عًِ إذا ابزبٌ بعد ٜهٕٛ فهِ

 بفازم صٛتين الآخس ايطسف َٔ فطُع طسفٝٗا إسدٟ َٔ طسقت m 800 طٛلها َعد١ْٝ  أْبٛب١ (5

 (1600m/s)        .خ/ّ 320 الهٛا٤ في ضسعت٘ ناْت إذا المعدٕ في ايضٛت ضسع١ اسطب  2sشَني

 ايػاط٧ َٔ  900mبعد عًٞ ناْت ٚعٓدَا ايػاط٧ عًٞ عايٞ دبٌ عٔ َبتعد٠ تبشس باخس٠ (6

 اسطب m/s 340  الهٛا٤ في ايضٛت ضسع١ ناْت فإذا  6sبعد صداٙ قا٥دٖا سمع صٛت أطًكت

 .                                                                                     (40m/s)ايباخس٠ ضسع١

 ضطح َٔ بايكسب ٖٚٞ صٛتا فأصدزت ايبشس ْكاط َٔ ْكط١ عُل يتعٝين اضتددَت أبحاخ غٛاص١ (7

 فطُعت آخس صٛتا أصدزت َتر 50 عُل إيٞ غاصت ٚعٓدَا ثا١ْٝ 2 بعد صداٙ فطُعت ايبشس

                      103mايٓكط١ ٖرٙ عٓد ايبشس عُل :أٚدد ثا١ْٝ 1.9 بعد صداٙ

                                        1000                                     الما٤ في ايضٛت ضسع١m/s 

      َطاف١ َٛعع٘ عٔ بذسى فإذا 4sبعد صداٙ فطُع صفير ٚأسدخ دبٌ بمٛاد١ٗ ٜكف غدط( 8

100 m 4.6بعد صداٙ فطُع آخس صفير ٚأسدخ s الأٚيٞ ابساي١ في ابزبٌ عٔ ايػدط بعد سدد 

(666.666m)                                                                                               
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 زأضٞ سا٥ط َٛاد١ٗ في ٚاضع سكٌ في غدط ٜكف ( 9

 m 34  بعد عًٞ x  بٓدق١ٝ ٚععت فإذا 170mبعد ٚعًٞ

 يمس ٚايرٟ ابسا٥ط عًٞ ايعُٛدٟ ابشط عًٞ ابسا٥ط َٔ

 في ايضٛت ضسع١ ٚناْت دق١ٝايبٓ ٚأطًكت  oبايػدط 

 (s 0.2 ٜفضًُٗا صٛتين )                            ايػدط؟ ٖرا ٜطُع٘ ايرٟ فُا 340m/sتطاٟٚ الهٛا٤

 انصىت انكسار

 .ايهجاف١ في بطتًفين ٚضطين بين ايفاصٌ ايططح يجتاش عٓدَا ايضٛتٞ ايػعاع َطاز ابداٙ تػير ٖٛ

  ٛضطين: تكازب ضسع١ ايضٛت في ايشرط حدوثة 

 لآخر وسط من إنتقالى عند الصوت انلشار أسباب: 

 َٛدات ضسع١ يتػير ْتٝذ١ آخس ٚضط إيٞ ٚضط َٔ إْتكالها عٓد ايضٛت لمٛدات إْهطاز يحدخ

  .ايهجاف١ في لإختلافِٗ ٚذيو ايٛضطين، في ايضٛت

       
ٛت عٓد اْتكاي٘ دــــ : ٜسدع ذيو يتػير ضسع١ ايض

 بين ٚضطين بطتًفين في ايهجاف١ 

  تغير سرعة الصوت بتغير كجافة الوسط 

ٚضط أٟ في ايضٛت ضسع١ تتٛقف في ايػاشات 

   ايٛضط ٖرا نجاف١ عًٞ
 

√ 
     

 َٔ أقٌ فٝ٘ ايضٛت ضسع١ تهٕٛ يرا الهٛا٤، َٔ نجاف١ أنبر ايهسبٕٛ أنطٝد ثاْٞ غاش :أَج١ً

 ايضٛت ضسع١ تهٕٛ يرا الهٛا٤، َٔ نجاف١ أقٌ الهٝدزٚدين غاش ايعهظ ًٞٚع الهٛا٤، في ضسعت٘

 .الهٛا٤ في ضسعت٘ َٔ أنبر فٝ٘

 ٌفي ٖرٙ ابساي٘ يٝطت ايهجاف١ ٖٞ ايعاٌَ ايٛسٝد نُا في ضسع١ ايضٛت في ابزٛاَد ٚايطٛا٥ :

د إ ضسع١ يريو بظايػاشات ٚيهٔ ٖٓاى عاٌَ اخس ي٘ تأثير انبر ٖٚٛ َعاٌَ المس١ْٚ ابسذُٞ يٝٓر 

  .في ايػاشات أنبر َٓٗا في ايطٛا٥ٌ  انبر َٓٗا ايضٛت في المٛاد ايضًب١

 علل    
 دـــ : لإ ضسع١ ايضٛت في ايػاشات تتٓاضب عهطٝا َع ابزدز ايتربٝعٞ يهجاف١ ايػاش . 

رفل
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َ

  

َ

  ش: مخي يىكطر شعاع صُحي مقتربا مه
 انعمُد المقاو ؟

دــ : ٚذيو عٔ اْتكاي٘ َٔ ٚضط اقٌ نجاف١ 

ايٞ ٚضط انبر نجاف١ سٝح تهٕٛ شاٜٚ٘ 

 ايطكٛط انبر َٔ شاٜٚ٘ الاْهطاز

  مبخعذا عه ش: مخي يىكطر شعاع صُحي 
   ؟المقاو انعمُد 

اْتكاي٘ َٔ ٚضط انبر نجاف١  دــ : ٚذيو عٔ

ايٞ ٚضط اقٌ نجاف١ سٝح تهٕٛ شاٜٚ٘ 

 ايطكٛط اقٌ َٔ شاٜٚ٘ الاْهطاز

    
ٜٚ٘ دـــ : ٚذيو لإ ضسع١ ايضٛت في الهٛا٤ ايبازد اقٌ َٔ ضسع١ ايضٛت في الهٛا٤ ايطاخٔ فتهٕٛ شا

 الاْهطاز  انبر َٔ شاٜٚ٘ ايطكٛط فٝٓهطس َبتعدا عٔ ايعُٛد 

 

فتهٕٛ  ثاْٞ انطٝد ايهسبٕٛ َٔ ضسع١ ايضٛت في  انبردـــ : ٚذيو لإ ضسع١ ايضٛت في الهٛا٤ 

 ٔ ايعُٛد َكترب١ َٜ٘ ايطكٛط فٝٓهطس َٔ شاٚ اقٌشاٜٚ٘ الاْهطاز  

  CO2      فلر     

     .

         .   

دـــــ : ٜسدع ذيو لإ َععِ المٛد١ ايضٛت١ٝ تٓعهظ ْعسا يًفسم ايهبير في ايهجاف١ بين الما٤ ٚالهٛا٤ 

 .َبتعدا عٔ ايعُٛد المكاّٚدص٤ َٓٗا  ٜٓهطس 

           .

الاْهطاز انبر َٔ ضسع١ ايضٛت في الما٤ انبر َٔ ضسع١ ايضٛت في الهٛا٤ فتهٕٛ شا١ٜٚ دـــــ : لإ 

 ايطكٛط شا١ٜٚ

     

ايرٟ تٓتػس فٝ٘ ٚبايتايٞ بدزد١ سسازت٘  سٝح تكٌ ف١ ايٛضط هجاب تتاثسدــــ : لإ ضسع١ ايضٛت 

 ايهجاف١ بصٜاد٠ دزد١ ابسساز٠ فتصداد ضسع١ المٛد١ ٚبايتايٞ

: تصداد دزد١ سساز٠ طبكات الهٛا٤ الملاَط١ يططح الازض فتصداد ضسع١ ايضٛت فٝٗا عٔ ايطبكات ْٗازا 

 ْطُع١ بٛعٛح.ايتي تعًٖٛا فتٓهطس َٛدات ايضٛت لاعًٞ ٚتٓدفض غدت٘ فلا 

: تٓدفض دزد١ سساز٠ طبكات الهٛا٤ الملاَط١ يططح الازض فتكٌ ضسع١ ايضٛت فٝٗا عٔ طبكات يٝلا 

 الهٛا٤ ايداف٧ ايتي تعًٖٛا فتٓهطس َٛدات ايضٛت لاضفٌ ٚ تصداد غدت٘ فٓطُع٘ بٛعٛح

     : 

ٍايهجاف١ في بطتًفين ٚضطين بين صٛت١ٝ َٛد١ اْتكا 

 صٛتٞ َٚضدز أذْو بين الهٛا٤ َٔ الأخف الهًّٝٝٛ بػاش ممًؤ المطاط َٔ بايٕٛ ٚعع.     

الما٤ إيٞ الهٛا٤ َٔ صٛت١ٝ َٛدات ضكٛط.  
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 .حٍىد انصىت

 ٜكف إٔ دٕٚ سماع٘ المجاٚز٠ يمهٓ٘ ايػسف١ في آخس غدضا فإٕ غسف١ في غدط تهًِ إذا 

 .َجلا ايباب فتش١ أَاّ ايجاْٞ ايػدط

 تٓفر أٚ صًب١ بحاف١ تمس عٓدَا ايضٛت١ٝ الأَٛاز إٔ ذيو في ايطبب

 ايضٛت ٜٚٓتػس الأصًٞ ابداٖٗا عٔ بذٝد فإْٗا صػير٠ فتش١ َٔ

 نسات غهٌ عًٞ ايجكب أٚ ابسادص خًف ١ْٝايجا ايػسف١ في

 ٚنٌ المكابٌ، ايػهٌ في نُا ايفتش١ َسنصٖا المسنص َتشد٠

 .لآخس َهإ َٔ تتػير ثِ ايفتش١  أَاّ ٚعٛسا أنجس تهٕٛ المطُٛع ايضٛت غد٠ إٔ ٖٛ يحدخ َا

 : ٝك١ع فتش١ في َسٚزٖا عٓد ابعٓاؤٖا أٚ ايضٛت١ٝ المٛد١ َطاز في تػير ٖٛ تعريف حيود الصوت 

 ايٛضط ْفظ في ساد٠ بحاف١ عٓد َسٚزٖا أٚ المٛدٞ، يطٛلها بايٓطب١

 الصوت حيود حدوث شروط: 

 َكازب١ ايفتش١ أبعاد تهٕٛ عٓدَا أٟ ايضٛت١ٝ يًُٛد١ المٛدٞ يًطٍٛ بايٓطب١ عٝك١ ايفتش١ تهٕٛ إٔ

 .المٛدٞ يًطٍٛ

 

 سٝٛد فٝعٗس ْطبٝا نبيرا ايفتشات اتطاع ٜهٕٛ يرا نبير ايضٛت َٛد١ طٍٛ لإٔ ذيوٚدــــ : 

 ددا صػير ايغ٤ٛ َٛد١ طٍٛ لإٔ َلاسعت٘ فٝضعب ايغ٤ٛ َٛدات سٝٛد أَا ايضٛت١ٝ، المٛدات

 .يحدخ يهٞ ددا صػير٠ فتشات إيٞ فٝشتاز

 الانكسار انحٍىد انًقارنة وجه 

 اٌن ٌحدث
عٓد ساف١ دطِ صًب اٚ عٓد فتش١ 

 ِ ايضًب في ْفظ ايٛضط عٝك١ في دط

عٓد ايططح ايفاصٌ بين ٚضطين 

       بطتًفين في ايهجاف١ 

 برتًف بعد اْتكالها يًٛضط الاخس تعٌ ثابت١ انصىتسرعة 

شكم 

 الانتشار

تٓتػس المٛدات بعد ابسٝٛد ع٢ً غهٌ 

 بطسٚط 

ٚبعد تٓتػس في خطٛط َطتك١ُٝ قبٌ 

 الاْهطاز

 يتً ٌحدث
 ًب١عٓدَا ٜكابٌ ايضٛت ساف١ ص

 اٚ فتش١ عٝك١ في ْفظ ايٛضط 

عٓد اْتكاٍ ايضٛت َٔ ٚضط لاخس 

 بطتًف ع١ٓ في ايهجاف١  

               

     . 

بطبب ظاٖس٠ سٝٛد ايضٛت سٝح ٜعٌُ ايجكب ) ايباب أٚ ساف١ ابسادص  ( نُضدز صٛتٞ ددٜد دـــ : 

 ٜٓتػس َٓ٘ ايضٛت في جمٝع الابداٖات .
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 انصىت تداخم

ٜٚٓتر عٓٗا  ْفظ الابداٙ  ٜٚٓتػسإ فيتردد ٚايطع١ لهُا ْفظ اياٚ انجس  ٖٛ ظاٖس٠ تسانب َٛدتين

 تكٜٛ٘ يػد٠ ايضٛت في َٓاطل ٚاْعداّ غد٠ ايضٛت في َٓاطل اخسٟ .

  شروط حدوثة 

 . إ ٜهٕٛ ابسسنتين المٛدٝتين لهُا ْفظ ايتردد ٚايطع١ 

 إ ٜهٕٛ خط اْتػاز المٛدتين ٚاسد 

 ْ كط١ في َطازُٖا ثابتإ ٜهٕٛ فسم ايطٛز بين ابسسنتين المٛدٝتين عٓد  

 الصوت في لخالتدا لتوضيح تجربة: 

 ٚبريو َتربرب نٗسبٞ ايضٛت بمضدز َغدُٞ ْضٌ -1

 لهُا  (Y , X) صٛت١ٝ َٛدات ٜبجإ َضدزٜٔ عًٞ بعضٌ

  .ايتايٞ ايػهٌ في نُا ٚايطع١ ايتردد ْفظ

 َٔ ايضادزتين المٛدٝتين ابسسنتين تتكابٌ عٓدَا -2

 بُٝٓٗا يحدخ ٚايطع١ ايتردد في ٚالمتطاٜٚتين المغدُين

 .تداخٌ أٚ تسانب

 ايٓٗاٜات َٛاعع ايسضِ عًٞ المتض١ً الأقٛاع تمجٌ -3

 َٛاعع تمجٌ المتكطع١ ٚالأقٛاع يًتغاغطات ايععُٞ

 .يًتدًدلات ايععُٞ ايٓٗاٜات

  :ًٜٞ َا المٛدٝتين ابسسنتين تداخٌ عٔ ٜٓتر -4

 المٛاعع َجٌ بعض في ايضٛت غد٠ تصداد (b, d, g) الأٍٚ المضدز تغاغطات ايتي ًٜتكٞ فٝٗا 

 المضدز برًدلات َع الأٍٚ المضدز برًدلات تًتكٞ عٓدَا ٚنريو ايجاْٞ المضدز تغاغطات َع

 = المٛدٝتين ابسسنتين بين المطاز فسم ٜهٕٛ ٚعٓد٥ر " بٓا٤ تداخٌ "ايتداخٌ ٖرا ٜٚطُٞ ايجاْٞ

  :إٔ أٟ المٛدات َٔ صشٝح عدد أٚ صفس

 m × λايبٓا٤ =  يتداخٌا في المطاز فسم

 ..…,m=1,2,3,4سٝح إ  

 َع الأٍٚ المضدز تغاغطات ًٜتكٞ فٝٗا ايتي (a, c, f, h)َجٌ  المٛاعع بعض في ايضٛت غد٠ تٓعدّ

 ايجاْٞ المضدز تغاغطات َع الأٍٚ المضدز برًدلات تًتكٞ عٓدَا ٚنريو ايجاْٞ المضدز برًدلات

 ْضف = المٛدٝتين ابسسنتين بين المطاز فسم ٜهٕٛ ٥رٚعٓد " ٖداّ تداخٌ " ايتداخٌ ٖرا ٜٚطُٞ

  :إٔ أٟ المٛدات َٔ ْٚضف صشٝح عدد أٚ َٛد١

 ..…,m=1,2,3,4(       سٝح إ m +½) λايبٓا٤ =  ايتداخٌ في المطاز فسم 
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 انصىت فً انبناء انتداخم: 

 المٛاعع بعض في ايضٛت غد٠ في بذدخ ايتي ايتك١ٜٛ ٖٛ

 ٚايطع١ ايتردد ْفظ لهُا تينَٛدٝ سسنتين تسانب ْتٝذ١

  .المٛدات َٔ صشٝح عدد أٚ صفس بُٝٓٗا المطاز فسم ٜٚهٕٛ

 انصىت فً انهداو انتداخم : 

 ْتٝذ١ المٛاعع بعض في يضٛت ا غد٠ في الإْعداّ ٖٛ

 ٚ ايتردد ْفظ لهُا َٛدٝتين سسنتين تسانب

 أٚ َٛد١ ْضف بُٝٓٗا المطاز فسم ٜٚهٕٛ ايطع١

 .داتالمٛ َٔ ْٚضف صشٝح عدد

 3لتين =خمتدا موجتين بين المشير فرقλ 

 ج١يذيو المٛعع ايجاأٟ إ  ايتداخٌ بٓا٤ ٚزتبت٘ عٓد دـــ : 

 4.5لتين =خمتدا موجتين بين المشير فرق λ 

 ايسابعٚزتبت٘ عٓد ذيو المٛعع  ٖداّأٟ إ  ايتداخٌ دـــ : 

 درجة 180فرق الطور بين موجتين     فلر   
                  درجة  360رق الطور بين موجتين ف 

 

 انتداخم أنهديً فً انصىت انتداخم انبناء فً انصىت وجه انًقارنة

 انتعرٌف

بعض ٖٛ ايتك١ٜٛ في غد٠ ايضٛت في 

المٛاعع ْتٝذ١ تسانب سسنتين 

َٛدٝتين َتطاٜٚتين في ايتردد 

 ٚايطع١

ٖٛ ايغعف أٚ الاْعداّ في غد٠ ايضٛت 

في بعض المٛاعع ْتٝذ١ تسانب 

سنتين َٛدٝتين َتطاٜٚتين في ايتردد س

 ٚايطع١

 انسبب

َع  ايتكا٤ تغاغط َٔ المٛد١ الأٚلى

تغاغط َٔ المٛد١ ايجا١ْٝ أٚ برًدٌ 

َٔ المٛد١ الأٚلى َع برًدٌ َٔ 

 المٛد١ ايجا١ْٝ

ايتكا٤ تغاغط َٔ المٛد١ الأٚلى َع 

 برًدٌ َٔ المٛد١ ايجا١ْٝ أٚ ايعهظ

 شرط انحدوث
              ين المٛدتينإٔ ٜهٕٛ فسم المطاز ب

mλ 

 إٔ ٜهٕٛ فسم المطاز بين المٛدتين 

              λ (m+½) 
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 َا َٛعع عٓد بُٝٓٗا المطير فسم ٚنإ ٚايطع١ ايتردد ْفظ لهُا َٛدتين تداخًت:  1َجاٍ

 ابسادخ ايتداخٌ ْٛع ٖيرتص، فُا 170 ٚتسددُٖا خ/ّ 340 َُٓٗا نٌ ضسع١ ناْت فإذا َتر، 5 ٖٛ

 .المٛعع اٖر عٓد

 المٛدٞ           ايطٍٛ أٚلا ابسٌ : بعطبλ  
 

ປ
 

   

   
         

                              m λ=5mفسم المطير      
 

 
      

 عدد غير صشٝح اذٕ ايتداخٌ ٖدَٞ mٚسٝح 

لمطير ٖستص ٚنإ فسم ا 512تداخًت َٛدتإ صٛتٝتإ تسدد نٌ َُٓٗا    2010الاشٖس :  2َجاٍ 

 .ٖداّ أّ بٓا٤ بُٝٓٗا ايتداخٌ ٌٖ خ/ّ 320 الهٛا٤ في ايضٛت ضسع١ بإٔ عًُا 250Cmبُٝٓٗا 

  : ٌاٚلا ْكّٛ بحطاب ايطٍٛ المٛدٞ يهٌ َُٓٗاابس 

=    
 

ປ
  

   

   
             m  λ 

 mλ ←   = m =فسم المطير
   

    
       اذٕ ايتداخٌ بٓا٤ ٚزتبت٘ ايسابع١    4  = 

 

 ايتاي١ٝ بابشٛاظ ٜتُتع لأْ٘ َٛد١ٝ سسن١ ٜهٕٛ إٔ لابد ايضٛت إٔ يٓا ٜتغح ضبل مما: 

 .ذاْظالمت المادٟ ايٛضط في إْتكاي٘ عٓد الإبداٖات جمٝع في َطتك١ُٝ خطٛط في ٜٓتػس -1

 .الإْعهاع شا١ٜٚ = ايطكٛط شا١ٜٚ :بحٝح عانظ ضطح عًٞ ضكٛط٘ عٓد ٜٓعهظ -2

 .بطتًفين ٚضطين بين اْتكاي٘ عٔ يلإْهطاز قابلا -3

 .ٚايطع١ ايتردد في المتطا١ٜٚ الأصٛات تتداخٌ -4

 .عٝك١ فتش١ َٔ ْفاذٙ أٚ ساد٠ بحاف١ ايٛضط ْفظ في َسٚزٙ عٓد الأصًٞ َطازٙ عٔ ايضٛت يحٝد -5

 :ايتاي١ٝ ايعبازات عًٞ ايداٍ ايعًُٞ المضطًح أنتب :الأٍٚ ايطؤاٍ

 .ايهجاف١ في بطتًفين ٚضطين بين اْتكالها عٓد ايضٛت َٛدات َطاز في ابعساف -1

 .ٚاسد ابداٙ في ٚتٓتػسإ ٚايطع١ ايتردد ْفظ لهُا َٛدتين تسانب -2

 .ٚايطع١ ايتردد ْفظ لهُا صٛتٝتين َٛدتين َٔ دًينبرً أٚ تغاغطين تكابٌ ْتٝذ١ ايضٛت تك١ٜٛ -3

 .أخسٟ صٛت١ٝ َٛد١ َٔ برًدٌ َع صٛت١ٝ َٛد١ َٔ تغاغط تكابٌ ْتٝذ١ ايضٛت اْعداّ أٚ ععف -4

 .ثكب خلاٍ ايضٛت َٛدات َسٚز ْتٝذ١ بذدخ ظاٖس٠ -5

 .المٛد١ اْتػاز ابداٙ عًٞ عُٛدٜا ايطٛز ْفظ لها ْكاط٘ جمٝع تهٕٛ ايرٟ المطتٟٛ -6

 :َٔ نٌ سدٚخ غسٚط ٖٞ َا :ايجاْٞ ايطؤاٍ

 ايضٛت إْهطاز         ٌايضٛت تداخ.              ٌايضٛت لمٛدات ايبٓا٤ ايتداخ 

 ٌايضٛت لمٛدات الهداّ ايتداخ.              ايضٛت سٝٛد 
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 :ايضٛت تداخٌ عًٞ َتٓٛع١ َطا٥ٌ :ايجايح ايطؤاٍ

 نإ فإذا 3.5m بُٝٓٗا المطير فسم ٚنإ ٚايتردد ١ايطع ْفظ لهُا صٛتٝتين َٛدتين تداخًت -1

 (بٓا٤)                      المٛعع  ٖرا عٓد ايتداخٌ ْٛع فُا m 0.7 َُٓٗا يهٌ المٛدٞ ايطٍٛ

 ْٛع َا خ/ّ 360 الهٛا٤ في ايضٛت ضسع١ ٚناْت ٖيرتص 720 تسددٙ ٚاسد لمضدز َهبرإ -2

  . ايجاْٞ َٔ َتر 26 ٚ الأٍٚ َٔ َتر 20 بعد عًٞ ْكط١ عٓد ايتاي١ٝ ابسالات في ايتداخٌ

بٓا٤ ، ٖداّ)                             .ايجاْٞ َٔ َتر 12.25 ٚ الأٍٚ َٔ َتر10 بعد عًٞ ْكط١ عٓد( 

 

 ْبغتإ عًٝ٘ تؤثس ايصْبرى المٗتص عٓدَا أٚ ايطًو يًٛضط يحدخ َا بٝإ المٛدات بترانب ٜكضد 

 .ْفط٘ تايٛق في أنجس أٚ

 الموجات تراكب مبدأ: 

 لأٟ الإشاسات بضض١ً فإٕ ايٛقت، ْفظ في ْبغات عد٠ آخس ٚضط أٟ أٚ شْبرى أٚ ضًو عبرت إذا

 تهٕٛ ٚعٓد٥ر ايٓبغات عٔ ايٓابد١ يلإشاسات ابزبرٟ المجُٛع تطاٟٚ ايٛضط دقا٥ل َٔ دقٝك١

 .المٛدات غد٠ بصُٛع ٖٞ المحض١ً

 :الآتٞ سدٚخ ٜٚلاسغ 

أٚ أعًٞ إيٞ ٚاسد ابداٙ في المٛدتين استاإش ناْت إذا 

  .الإشاستين بصُٛع تطاٟٚ المحض١ً المٛد١ فإٕ، أضفٌ إيٞ

فإٕ َتغادٜٔ، ابداٖين في المٛدتين إشاستا ناْت إذا 

 في نُا الإشاستين، بين ايفسم تطاٟٚ المحض١ً المٛد١

 .المكابٌ ايػهٌ

 الضربات( المتوافقة النغنات( 
ْفظ  لهُا ْفظ ايطع١ ٚيختًفإ قًٝلا في ايتردد ٜٚٓتػسإ فينتين َٛدٝتن ْػُات تٓر َٔ تسانب سس

 الابداٙ 

 

تهٕٛ ايػد٠ ق١ُٝ عع٢ُ بعدٖا تكٌ غد٠  ايبدا١ٜ ثِ تصداد غدت٘ تدزيجٝا ستي ٜطُع ععٝف فيدـــ : 

 ايضٛت تدزيجٝا ست٢ تٓعدّ 

 ايٓػُتين َعا في  ١ٜٛ اٚ ععف ايضٛت المطُٛع عدد َسات تكٖٛ  انضربات( (انًتىافقة اننغًات تردد َٔ

 المترانبتين المٛدتين تسددٟ بين ايفسم ٜطاٟٚايجا١ْٝ ايٛاسد٠ 

 هرتز 5معنى قولنا ان تردد النبضات =  ما 
 ٖستص  = 5 ْفظ الابداٙ  ٛدتين لهُا ْفظ ايطع١ ٜٚٓتػسإ فيا٣ ايفسم بين تسدد َ دــ : 
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 قاع أٚ ق١ُ َجٌ (ٜتهسز لا فسدٟ إعطساب ٖٞ اننبضة(. 

 النبضات إنعلاس: 

 نإ فإٕ الآخس ايطسف إيٞ سبٌ طسفي أسد َٔ ْبغ١ إْتكًت إذا -1

 سسا ايطسف ٖرا إٔ أٟ يلإْصلام قاب١ً سًك١ في َسبٛطا ايجاْٞ ايطسف

 تًتكٞ ٚعٓدَا ايطاقط١، المٛد١ َجٌ َٛدب١ تهٕٛ المستد٠ المٛد١ فإٕ

 .بٓا٤ا تداخلا طٞتع ايطاقط١ المٛد١ َع المستد٠ المٛد١

 المٛد١ فإٕ ابسسن١ يمهٓ٘ لا ثابتا ايجاْٞ ايطسف نإ إذا أَا -2

 َع المستد٠ المٛد١ تًتكٞ ٚعٓدَا َعهٛض١، دا٥ُا تهٕٛ المستد٠

  .ٖداَا تداخلا تعطٞ ايطاقط١ المٛد١

 النبضات تراكب: 

 َتعانطين ابداٖين في ٚتٓتػسإ َٛدبتين ْبغتين تسانب :أٚلا

 إٖتصاش ضع١ تصداد بغتينايٓ تكابٌ عٓد

 ضعتي بصُٛع ٚتطاٟٚ المحض١ً ايٓبغ١

 تطير ايٓبغتين تٓفضٌ عٓدَا ايٓبغتين

 الأصًٞ َطازٖا ْفظ في َُٓٗا نٌ

  .تكسٜبا طاقتٗا بٓفظ

 

 :َتعانطين ابداٖين في ٚتٓتػسإ ضايب١ ٚالأخسٟ َٛدب١ إسداُٖا ْبغتين تسانب :ثاْٝا

 ٚتطاٟٚ ضايب١ ٚالأخسٟ َٛدب١ إسداُٖا لإٔ المحض١ً ايٓبغ١ إٖتصاش ضع١ تكٌ ايٓبغتين تكابٌ عٓد

 تٓفضٌ عٓدَا.ايٓبغتين ضعتي بين ايفسم

 ْفظ في َُٓٗا نٌ تطير ايٓبغتين

 .تكسٜبا طاقتٗا بٓفظ الأصًٞ َطازٖا

 

 

  -وضح بانرسى ياذا ٌحدث عند : س 
 ١ . ضسٜإ ْبغ١ َطتعسع١ خلاٍ ٚتس ٚازتدادٖا عٓدَا تهٕٛ ْٗا١ٜ ايٛتس ثابت -1

 يًشسن١ .  ١ضسٜإ ْبغ١ َطتعسع١ خلاٍ ٚتس ٚازتدادٖا عٓدَا تهٕٛ ْٗا١ٜ ايٛتس قابً  -2

 تسانب ْبغتين َٛدٝتين تٓتػسإ في ابداٖين َتعانطين .  -3

 . تسانب ْبغتين إسداُٖا َٛدب١ ٚالأخس٣ ضايب١ تتشسنإ في ابداٖين َتعانطين  -4



 

01 
 

 

 تٓتػسإ ٚيهُٓٗا ٚايطع١ ايتردد ْفظ لهُا َٛدٝتين سسنتين تداخٌ أٚ تسانب َٔ تٓػأٖٞ َٛدات 

 .َتغادٜٔ ابداٖين في

 :ذيو َجاٍ

o ايٛتس ٜٚبدٚ المٛدات ٖرٙ تتداخٌ سٝح َػدٚد، ٚتس في َٓعهط١ َٛد١ َع ضاقط١ َٛد١ تسانب 

 .المٛقٛف١ أٚ ايطان١ٓ بالمٛدات ٖرٙ المٛدات  ايٝطاز، ٚتطُٞ إيٞ ٚلا ايُٝين إيٞ لا ٜتشسى ٚنأْ٘

 الموقوفة الموجات لإحداث تجارب: 

 ٔتباديٞ بػهٌ ٖٚبٛطا صعٛدا يٛيبي ًَف أٚ سبٌ أٚ ٚتس بتشسٜو َٛقٛف١ َٛدات إسداخ يمه 

 .الآخس ايطسف في بطٝط١ تٛافك١ٝ سسن١ ٚبذسٜه٘ طسف في تجبٝت٘ أٚ طسفٝ٘ َٔ

 ٔايٛضط َٔ فتٓطًل ٛضطاي َٔ درب٘ ثِ طسفٝ٘ َٔ ٚتس بتجبٝت المٛقٛف١ المٛدات إسداخ يمه 

 عٓد المٛدتإ فترتد َتغادٜٔ ابداٖين في َٛدتإ

 المٛدات َع ايطاقط١ المٛدات تتداخٌ ثِ ايجابتين ايطسفين

 ٚفٝ٘ بضددا غهلا ايٛتس دطُٝات ٚتتدر المٓعهط١

 ْفط٘ عًٞ عُٛدٜا ٜتشسى ٚنأْ٘ ايٛتس ٜبدٚ

  تجارب ميلد للخصول علي موجة موقوفة 
 المٛدات، ٖرٙ ٚدزاض١ ٚتس، أٚ ضًو في َٛقٛف١ َٛدات يتٛيٝد ًَٝد بدسب١ ّتطتدد 

 .اْتػازٖا ضسع١ ٚتعٝين

   : 

 َٔ المكابٌ بايػهٌ نُا ًَٝد دٗاش ٜترنب

 طٛي٘ َسٕ زقٝل بخٝط ٜتضٌ َٗتص َضدز َٔ 

 .أَتاز ثلاث١ إيٞ َترٜٔ

 ًَطا٤ بهس٠ عًٞ يًدٝط الآخس ايطسف يمس 

 َٓاضب١ أثكاٍ بٗا تٛعع ١بهف ٜٚٓتٗٞ

  : 

 .المٛدات َٔ َطتُس قطاز ايٛتس إيٞ ٜٓتكٌ المضدز ٜٗتص عٓدَا -1

 .ايبهس٠ إيٞ تضٌ عٓدَا المٛدات تٓعهظ -2

 عكد َٔ تتهٕٛ ٚايتي َٛقٛف١ َٛدات َه١ْٛ المٓعهط١ المٛدات َع ايطاقط١ المٛدات تترانب -3

 .ايٛتس يطٍٛ بايٓطب١ َع١ٓٝ ق١ُٝ ي٘ المٗتص المضدز تسدد ٜهٕٛ عٓدَا ٚذيو ٚبطٕٛ

 تسددٖا ٚنريو ايٛتس في المٛقٛف١ المٛدات اْتػاز ضسع١ تصداد  FTايٛتس  غد ق٠ٛ ايجكٌ شاد نًُا -4

   √               إٔ ٚدد ٚقد ايٛتس، طٍٛ يٓفظ
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  ع : تتهٕٛ المٛد١ المٛقٛف١ َٔ عدد َٔ ايكطاعات نٌ قطا

 عباز٠ عٔ عكدتين ٚبطٔ.

 الاٖتصاش٠ ضع١ فٝ٘ تٓعدّ ايرٟ المٛعع ٖٞ :ايعكد٠. 

 ٔاٚ  ععُٞ ْٗا١ٜ الاٖتصاش٠ ضع١ تبًؼ ايرٟ المٛعع ٖٞ :ايبط

 يمهٔ اقضٞ َا المٛاعع ايتي تبًؼ عٓدٖا ضسع١ دص٦ٜات ايٛضط 

  : ايطٍٛ المٛدٞ يًُٛد١ المٛقٛف١ 

 َتتايٝتين، عكدتين أٟ بين المطاف١ ععف أٚ َتتايٝتين بطٓين أٟ بين المطاف١ ععف ٖٛ

  المطاف١ععف طٍٛ ايٛتس َكطَٛا عًٞ عدد ايكطاعات  ٖٛ أٚ     

   بطٕٛ . 3عكد اٚ المطاف١ بين  3اٚ المطاف١ بين  اٚ ازبع١ اَجاٍ المطاف١ بين عكد٠ ٚبطٔ َتتايين     

 45موقوفة موجة في متتاليتين عقدتين بين البعد :أن قولنا معني ماcm 
  cm 90cm لها المٛدٞ ايطٍٛ إٔ أٟدـــ : 

 100 موقوفة لموجة الموجي الطولcm 

 100cm تطاٟٚ َتتايٝتين بطٓين أٚ َتتايٝتين عكدتين بين المطاف١ ععف إٔاٟ دــ : 

   = 30المشافة بين عقدة وبطن متتاليين فى وتر موتزcm  
  120cmإٔ طٍٛ المٛد١ ايضادز٠ َٔ ايٛتس عٓد إٖتصاشٙ = دــ : اٟ 

 ؟20Cm ما معني ان المشافة بين العقدة الاولي وا         فلر 
 َلاسعات

  طٍٛ َٛدٞ ْضف = َتتايٝين بطٓين بين المطاف١ -1

 َٛدٞ طٍٛ ْضف = َتتايٝتين عكدتين بين المطاف١ -2

  طٍٛ َٛدٞ زبع = ٚبطٔ عكد٠ بين المطاف١ -3

 

  
 خط يمجٌ ايرٟ طٛي٘ عًٞ عُٛد١ٜ ابداٖات في تٗتص ايٛتس أدصا٤ فإٕ َٓتضف٘ َٔ ٚتس طسم إذا 

 .َطتعسعا إٖتصاشا الأٚتاز إٖتصاش ٜعتبر يرا المٛد١ اْتػاز

ايٛتس فتتهٕٛ  ٌ َٔ طسفيالمٛدات المٓعهط١ عٓد ن ايٛتس تترانب َع لإ المٛدات ايطاقط١ في

 المٛدات المٛقٛف١
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 الأوتار في المشتعرضة الموجة إنتصار: 

ٖٚرٙ عسع١تَط َٛدات فٝ٘ بذدخ َٓتضف٘ َٔ ايٛتس طسم عٓد 

 .المجبتتين ْٗاٜتٝ٘ إيٞ تضٌ ستي ايٛتس دص٥ٞ في تٓتكٌ المٛدات

يًٛتس المجبتتين ايٓٗاٜتين عٓد المطتعسع١ الأَٛاز تٓعهظ  

المٛقٛف١ المٛدات َه١ْٛ ٚالمٓعهط١ ايطاقط١ المٛدٝتين ابسسنتين داخٌتت أٚ تترانب.  

  

دــ : لإ المٛدات المٛقٛف١ ْابد١ عٔ تسانب َٛدتين َتغادٜين فتًػ٢ اسداُٖا َا يحدخ لاْتكاٍ 

ايطاق١ بالاخس٣ فلا تٓتكٌ ايطاق١

 الأوتار في المشتعرضة وجاتالم إنتصار سرعة 
  :بمع١ًَٝٛ  (v)ايٛتس في المطتعسع١ الأَٛاز إْتػاز ضسع١ تعٝين يمهٔ

 َتر/نذِ mايٛتس  َٔ الاطٛاٍ ٚسد٠ نت١ًٚ بايٓٝٛتٔ  (FT)ايٛتس غد ق٠ٛ

√                             ايتاي١ٝ ايعلاق١ َٔ ٚذيو 
  

 
 

 وتر في المشتعرضة الأمواج إنتصار سرعة عليوا تتوقف التي العوامل: 

ايٛتس غد ق٠ٛ بصٜاد٠ الأَٛاز اْتػاز ضسع١ تصداد : ايٛتس  َٔ  ق٠ٛ ايػد  FT، ٚسد٠ نت١ً ثبٛت عٓد 

 m ايٛتس َٔ الأطٛاٍ

 ايٛتس َٔ الأطٛاٍ ٚسد٠ نت١ً m :لماد٠ ايطٛي١ٝ ايهجاف١ أٚ ايٛتس َٔ ايٛاسد المتر نت١ً بٗا ٜٚكضد 

 ايٛتس غد ق٠ٛ ثبٛت عٓد ايٛتس، َٔ الأطٛاٍ ٚسد٠ نت١ً بصٜاد٠ الأَٛاز ْتػازإ ضسع١ ٚتكٌ ايٛتس

 الاطٛاٍ ٚسد٠ نت١ً ثبٛت َع الأص١ًٝ قُٝتٗا أَجاٍ أزبع١ إيٞ ايٛتس غد ق٠ٛ شادت إذا :ا دد ٖا١َ َلاسع١

 ع١ضس لإٔ ٚذيو فكط، قُٝتٗا ععف إيٞ تصداد ايٛتس في المطتعسع١ المٛد١ اْتػاز ضسع١ فإٕ ايٛتس َٔ

   ايػد ق٠ٛ َع ٚيٝظ  √  فكط ايػد يك٠ٛ ايتربٝعٞ ابزرز َع طسدٜا تتٓاضب المٛد١ اْتػاز

 V    √ دـــــ : لإ ضسع١ اْتػاز المٛد١ المٛقٛف١ تتٓاضب طسدٜا َع ابزدز ايتربٝعٞ يك٠ٛ ايػد 

 20معني ان   اللجافة الطولية لوتر  ماKg/m ؟ 

  kg 20ايٛتس  لهرادــــ : أٟ إ نت١ً ٚسد٠ الاطٛاٍ 
بخغير درجت  مطخعرضت فيً ضهك معذوي مشذَد بين دعامخين راضيخين ثابخخين ٌم حخأثر ضرعت اوخشار مُجت  ش 

 حرارة انُضط المحيط ؟
ٜػير َٔ ق٠ٛ ايػد بفعٌ ايتُدد دزد١ سساز٠ ايٛضط المحٝط لإ تػير ٛد١ دــــ : ْعِ تتػير ضسع١ اْتػاز الم

√   .ٚالاْهُاش ٖٚرا يحدخ في الالات المٛضٝك١ٝ ايٛتس١ٜ نايعٛد ٚايهُإ
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ش  خيطان مخماثلان مثبج احذ طرفي كلا مىٍما في حائط بيىما يشذ الاخر بُاضطت شخص ما , فارا 
حذ الخيطين َبعذ فترة َجيسة ارضهج وبضت اخري مطخعرضت في الخيط الاخر َضح مع ارضهج وبضت مطخعرضت في ا

 انثاويت بالاَلي في وفص الاتجاي ؟ انخعهيم ٌم يمكه عمم شئ نخهحق انىبضت
ْعِ يمهٔ ذيو بإ ٜتشهِ ايػدط في ق٠ٛ ايػد ايتي ٜؤثس بٗا عًٞ نلا ايٛتسٜٔ ستي تطتطٝع دـــــ : 

√  الاٚيٞ طبكا يًعلاق١ ايٓبغ١ ايجا١ْٝ إ تًشل 
  

 
 

 ما النتائج المترتبة علي س  
 . ) زيادة عذد قطاعاث انُحر ثلاد مراث ) عىذ ثبُث قُة انشذ نً أثىاء اٌخسازي 

 الأضاض١ٝ ايٓػ١ُجايج١ ٖٚٞ تطاٟٚ ثلاخ أَجاٍ تسدد ٜٗتص ايٛتس في ٖرٙ ابساي١ َضدزَا ْػُت٘ ايتٛافك١ٝ ايدـــ: 

ذة الأطُال مه انُحر إلى انربع بانىطبت إلى انتردد ) عىذ ثبُث قُة انشذ ( . وقص كخهت َح 
ປ   ٜصداد تسدد ايٓػ١ُ ايضادز٠ يًغعفدـ :   

 

√ 
 

 . ) زيادة طُل انُحر إلى انضعف بانىطبت إلى انتردد ) عىذ ثبُث قُة انشذ َكخهت َحذة الأطُال 
ປ ٜكٌ ايتردد يًٓضفدـــ :   

 

 
 

قُة شذ َحر إلى أربعت أمثالها بانىطبت نطرعت اوخشار المُجاث المطخعرضت فيً . زيادة 
   √   تصداد ضسع١ الاْتػاز يًغعف

      

"    "

ايكطاعات  َٔ عدد إيٞ إٖتصاشٙ أثٓا٤ ايٛتس ٜٚٓكطِ َٛقٛف١ أَٛاز فٝ٘ بذدخ َػدٚد ٚتس ٜٗتص عٓدَا

(n)  ٌإٔ بظد ثِ َٚٔ .ٚبطٔ عكدتين عٔ عباز٠ َٓٗا قطاع ن  

  = َتتايٝتين عكدتين بين المطاف١ = ايكطاع طٍٛ                                
λ

 
 

 ٜطاٟٚ  ايٛتس قطاعات عدد إٔ ْفسض n نً٘ ٜطاٟٚ ايٛتس طٍٛ ٚإٔ قطاع L  طٍٛفٝهٕٛ   َتر 

   =  ايٛاسد ايكطاع
 

 
   

 

 
          ⇐           (1  ...........)= 

  

 
 λ     

 ٟايكطاعات عدد عًٞ َكطَٛا ايٛتس طٍٛ ععف = ايٛتس في المٓتػس٠ يًُٛدات المٛدٞ ايطٍٛ إٔ أ. 

 ايعلاق١ َٔ ضبل نُا تعٝٝٓٗا يمهٔ ٚتس في المطتعسع١ الأَٛاز اْتػاز ضسع١ إٔ ٚسٝح    

                                                               (2  .............   ) V=√ 
  

 
 

 λ) ) المٛدٞ ايطٍٛ  × (ປ) ايتردد (V)= المٛد١ إْتػاز ضسع١ٚسٝح إ 

 = ປ(  ............  3)                               :َٔ ٜتعين ايتردد إٔ بظد
 

 
  

 

 
  

 تسدد ايٛتس ٜتعين َٔ ايعلاق١ بظد إ  3في  2 بايتعٜٛض َٔ ا،

        ປ  
 

  
 √

  

 
 " ايكإْٛ ايعاّ لاٖتصاش الاٚتاز "
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 يمهٔ تسدد أقٌ ٖٛ تسددٖا ٜهٕٖٛٞ ايٓػ١ُ ايتي ٜضدزٖا ايٛتس عٓدَا ٜٗتص عًٞ ١٦ٖٝ قطاع ٚاسد ٚ

 .ايٛتس ب٘ ٜٗتص إٔ

 .الأٚيٞ ايتٛافك١ٝ ايٓػ١ُب ، ١الأضاضٝ ايٓػ١ُ تطُٞ

 الأٚيٞ ايتٛافك١ٝ ايٓػ١ُ أٚ يٛتس الأضاض١ٝ ايٓػ١ُ تسدد سطاب 

ປ1=  

  
 √

  

 
                 

  هرتز 200ما معني قولنا ان تردد النغنة الاساسية 
 نكطع١ نً٘ ٜٗتص عٓدَا ايٛاسد٠ ايجا١ْٝ في نا١ًَ إٖتصاش٠ 200 يحدخ ايٛتس ٖرا إٔ ذيو َعنيدــ : 

  ٖٚٛ اقٌ تسدد ٜضدز َٔ ايٛتس .ٚاسد٠

لإٔ ايٛتس عٓدَا ٜضدز ْػُت٘ الأضاض١ٝ فإْ٘ ٜٗتص نً٘ نكطع١ ٚاسد٠ ٖٚٛ أقٌ عدد َٔ دــــ : 

 ايكطاعات يريو ٜهٕٛ تسدد ايٓػ١ُ الأضاض١ٝ أقٌ تسدد 

 

   

 َغاعفا تسددٖا ٜٚهٕٛ ، أنجس أٚ قطاعين ١٦ٖٝ عًٞ ٜٗتص عٓدَا ايٛتس ٜضدزٖا ايتي ايٓػ١ُ ٖٞ

 .الأضاض١ٝ ايٓػ١ُ يتردد صشٝشا

 انثاويت( )انخُافقيت الأَلي انفُقيت انىغمت 

ٖٞ ايٓػ١ُ ايتي ٜضدزٖا ايٛتس عٓدَا ٜٗتص عًٞ ١٦ٖٝ  

 ػ١ُ الاضاض١ٝ .قطاعين ٜٚهٕٛ تسددٖا ععف تسدد ايٓ

ປ  
 

  
√

  

 
  ປ                      

 (انثانثت )انخُافقيت انثاويت  انفُقيت انىغمت 
ٖٞ ايٓػ١ُ ايتي ٜضدزٖا ايٛتس عٓدَا ٜٗتص عًٞ ١٦ٖٝ ثلاخ 

 قطاعات ثلاث١ اَجاٍ ايٓػ١ُ الاضاض١ٝ

                           = 3ປ1   ປ  
 

  
√

  

 
 

 400 لوتر الأولي الفوقية النغنة ترددHz = 

 .نكطعتين ٜٗتص عٓدَا ايٛاسد٠ ايجا١ْٝ في نا١ًَ إٖتصاش٠ 400 يحدخ ايٛتس ٖرا إٔ ذيو َعنيدـــــ : 

 قطاعات خمس هيئة علي يوتز وتر 

 ايسابع١ ايفٛق١ٝ أٚ ابشاَط١ ايتٛافك١ٝ ْػُت٘ ٜضدز ايٛتس ٖرا إٔ ذيو َعنيدــــ : 
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 ١َٖا َلاسع١  : 

  زقِ ايٓػ١ُ ايتٛافك١ٝ  =1زقِ ايٓػ١ُ ايفٛق١ٝ +   =عدد ايكطاعات 

 ٔٚتطُٞ يٝتربرب ٚتسى ايٛتس درب إذا ٚاسد ٚقت في َعا نًٗا ايطابك١ ايٓػُات تتٛادد إٔ يمه 

 ايػايب ايُٓط فإٕ المحدد٠ ايترددات أسد ي٘ َٗتص بمضدز ايٛتس إتضٌ إذا أنماط " أَا" ايٓػُات ٖرٙ

 .ْفط٘ تسدد المضدز ٖٛ هٕٜٛ ٜطٛد ايرٟ

 ايتٛافك١ٝ ٚايٓػُات الأٚيٞ( يٛتس )ايتٛافك١ٝ الأضاض١ٝ ايٓػ١ُ تسدد بين بين ايٓطب١ 

                             ປ1 : ປ2  : ປ3   ٖٞ1 : 2 : 3  

 لوتر الأساسية النغنة تردد عليوا يتوقف التي العوامل 

 =ປ1ايعلاق١  َٔ يٛتس الأضاض١ٝ ايٓػ١ُ تسدد ٜتعين
 

  
 √

  

 
                  

 :ايتاي١ٝ ايعٛاٌَ عًٞ تتٛقف يٛتس الأضاض١ٝ ايٓػ١ُ تسدد إٔ إضتٓتاز يمهٔ ايعلاق١ ٖرٙ َٚٔ
 ٍٛايٛتس ط : L ايػد ق٠ٛ ثبٛت عٓد طٛي٘ َع عهطٝا تٓاضبا يًٛتس الأضاض١ٝ ايٓػ١ُ تسدد ٜتٓاضب 

 .غًٝعا(  ايضٛت أصبح أٟ) تسددٙ قٌ سايٛت طٍٛ شاد فهًُا َٓ٘ الأطٛاٍ ٚسد٠ ٚنت١ً

 ايٛتس  غد ق٠ٛFT  :ايػد يك٠ٛ ايتربٝعٞ ابزرز َع طسدٜا تٓاضبا يٛتس الأضاض١ٝ ايٓػ١ُ تسدد ٜتٓاضب 

 أصبح أٟ) ايٛتس تسدد شاد ايػد ق٠ٛ شادت فهًُا  َٓ٘ الأطٛاٍ ٚسد٠ ٚنت١ً ايٛتس طٍٛ ثبٛت عٓد

 )سادا ايضٛت

 ابزرز َع عهطٝا تٓاضبا يٛتس الأضاض١ٝ ايٓػ١ُ تسدد ٜتٓاضب:  ايٛتس َٔ الأطٛاٍ ٚسد٠ نت١ً 

 نبيرا تسددٙ ٜهٕٛ ايسفٝع فايٛتس ايػد ٚق٠ٛ ايٛتس طٍٛ ثبٛت عٓد َٓ٘ الأطٛاٍ ٚسد٠ يهت١ً ايتربٝعٞ

 .ايطُٝو يًٛتس بايٓطب١ ٚايعهظ) ساد ايضٛت(

   

 دــ : لإٔ تسدد ايٛتس ٜتٓاضب طسدٜا َع ابزرز ايتربٝع٢ يك٠ٛ غد ايٛتس 

  

ٚذيو لإٔ ايتردد ٜتٓاضب عهطٝا َع ابزرز ايتربٝع٢ يهت١ً ٚسد٠ الأطٛاٍ َٔ ايٛتس ، يريو دــــ : 

  ٜهٕٛ ايٛتس ايسفٝع أقٌ نت١ً ٚأنبر تسدد

               

 ايٓضف إيٞ ايتردد ٜكٌ ايجا١ْٝ ابساي١ ٚفي ايغعف إيٞ ايتردد ٜصداد الأٚيٞ ابساي١ في لأْ٘ ٚذيودـــ : 

 .ثابتا ايٓٗا١ٜ في ايتردد فٝعٌ

 ريا مختاراعداد أ / زك ء  ا زيو ا في ال ف ي  ج ش ي
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 عدد انقطاعات وشكهها رتبة اننغًة
 انطىل انًىجً

n

l2
 

 انتردد

m

F

L

n T
n

2
 

 اننغًة الأساسٍة "

 اننغًة انتىافقٍة الأونى"

n =1 

ٕ ايٛتس ٜٗتص ع٢ً ١٦ٖٝ أٟ ا

 قطاع ٚاسد

l2 
أٟ إٔ ايطٍٛ المٛدٞ 

لها ٜطاٟٚ ععف 

 طٍٛ ايٛتس

 

m

F

L

T

2

1
1 

 

 

اننغًة انتىافقٍة انثانٍة 

 ونى"" اننغًة انفىقٍة الأ

n = 2 

ٟ إٔ ايٛتس ٜٗتص ع٢ً ١٦ٖٝ أ

 قطاعين

l 
أٟ إٔ ايطٍٛ المٛدٞ 

لها ٜطاٟٚ طٍٛ 

 ايٛتس

 

m

F

L

T

2

2
2 

 

 اننغًة انتىافقٍة انثانثة

" اننغًة انفىقٍة 

 انثانٍة"

n = 3 

أٟ إٔ ايٛتس ٜٗتص ع٢ً ١٦ٖٝ 

 قطاعات3

 

l
3

2
 

طٍٛ المٛدٞ أٟ إٔ اي

لها ٜطاٟٚ ثًجٞ طٍٛ 

 ايٛتس

m

F

L

T

2

3
3 

 

 لحل المشائل ملاحظات              
وغمخين حرددي بين المقاروت :   

 :ًٜٞ نُا ايستب١ ْفظ لهُا تٛافكٝتين ْػُتين أٟ أٚ يٛتسٜٔ أضاضٝتين ْػُتين بين المكاز١ْ يمهٔ

ປ 

ປ 
 

  

  
 √

        

        
  

نجاف١ َادت١× ايٛتس َكطع َطاس١ = ايٛتس َٔ الأطٛاٍ ٚسد٠ نت١ً فإٕ:  ارا كان انُحر رَ مقطع دائري 

            

  فٝهٕٛ 

   
ປ 

ປ 
 

    

    
 √

           

        
      العلاقة العامة لحل المشائل 

1 ايبطٕٛ عدد = المٗتص ايٛتس في ايعكد عدد+      

  ٕٛ1-دد ايعكد ع =عدد ايكطاعات    =عدد ايبط 
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 عدد ايكطاعات  ½  =عدد ايبطٕٛ  ½  =عدد المٛدات 

 ايهًٝٛدساّ بجكٌ ايػد ق٠ٛ أعطٝت فإذا بايٓٝٛتٔ ايػد ق٠ٛ تكدز(kg.wt) ٕفإ  

 g الأزع١ٝ ابزاذب١ٝ عذ١ً ×ايهًٝٛدساّ بجكٌ ايػد ق٠ٛ =ايػد بايٓٝٛتٔ ق٠ٛ

 بذطب َٔ ايعلاق١  ايٛتس َٔالأطٛاٍ  ٚسد٠ نت١ً   
 

 
   

   نيوتن ؟  5ما معني قولنا ان قوة الصد لوتر 
 ْٝٛتٔ 5دـــ : اٟ إ ق٠ٛ درب الازض عًٞ ايٛتس لانطاب٘ ق٠ٛ غد قدزٖا 

 

 ايٓػُتين تسدد اسطب  kgwt 5 قدزٖا بك٠ٛ غد 0.5g  ٚنتًت٘  cm 80طٛي٘  ضًو   1َجاٍ

m/s 9.8الأزع١ٝ ابزاذب١ٝ عذ١ً بإٔعًُا  الأٚيٞ ٚايفٛق١ٝ الأٚيٞ ايتٛافك١ٝ
2
  

 ٌابس : 

  ايطًو   َٔ الأطٛاٍ ٚسد٠ نت١ً أٚلا بعطب 
 

 
 

         

         
 

 
           

  ປتسدد ايٓػ١ُ ايتٛافك١ٝ الاٚيٞ 
 

  
 √

  

 
  

 

          √
       

             

              ປ   ປتسدد ايٓػ١ُ ايفٛق١ٝ الاٚيٞ 

 

 ثكٌ 4 فٝ٘ ايػد ق٠ٛ ٚ 320Hz تسددٖا أضاض١ٝ ْػ١ُ ٜضدز 0.5g ٚنتًت٘ 30Cm طٛي٘ ٚتس   2َجاٍ

g= 10 m/sعًُا بإ  Hz 480 تسددٖا أضاض١ٝ ْػ١ُ ٜضدز بدعً٘ نٝف نذِ
2 

                    ايػد ق٠ٛ بتػٝير.                        طٛي٘ بتػٝير 

 ٌابس : 

الأطٛاٍ ٚسد٠ نت١ً ٚنريو ثابت ايٛتس طٍٛ ٜعٌ فكط ايػد ق٠ٛ ٝيرتػ عٓد َ٘ٓ 

ປ 

ປ 
  √

    

    
               

   

   
  √

  

    
               

 الأطٛاٍ ٚسد٠ نت١ً ٚنريو ثابت١ ايػد ق٠ٛ تعٌ فكط ايٛتس طٍٛ تػٝير عٓد َ٘ٓ: 

ປ 

ປ 
 

  

  
               

   

   
 

  

  
                

اٚدد تسددٙ عٓد  60Hzَتر َػدٚد بك٠ٛ غد َع١ٓٝ ٜضدز ْػ١ُ اضاض١ٝ تسددٖا   Lطٛي٘  ٚتس   3َجاٍ

 ْكط طٛي١ ايٞ ايٓضف 

 ٌابس : 
ປ 

ປ 
 

  

  
               

  

ປ 
 

    

 
        ປ        
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ٚتسإ اضطٛاْٝإ َتطاٜٚإ في ايطٍٛ ْٚضف ايكطس َٚضٓٛعإ َٔ َادتين بطتًفين نجاف١    4َجاٍ

6.4gm/cmالاٍٚ 
3

10gm/cmٚنجاف١ ايجاْٞ  
3

تم غدِٖ عًٞ صَْٛٛتر بك٠ٛ غد ٚاسد٠ فهإ تسدد  

 فهِ ٜهٕٛ تسدد ايٛتس ايجاْٞ  300Hzالاٍٚ 

 ٌابس     :                           
 

 
 

    

 
 

   

 
                

                                    
                          

   

   
ປ 

ປ 
 √

  

  
     

ປ 

ປ 
 √

  

  
    

   

ປ 
 √

  

   
     ປ         

عطٞ ْػ١ُ اضاض١ٝ 2500Kg/m3ٜ ٚنجاف١ َادت٘   Volٚتس َػدٚد َعًل ب٘ ثكٌ سذ١ُ    5َجاٍ

فاذا اضتدٍ ايجكٌ باخس ٚيهٔ سذ١ُ ععف سذِ الاٍٚ ٚنجافت١ ععف نجاف١  200Hzتسددٖا 

 الاٍٚ اسطب تسدد ايٓػ١ُ الاضاض١ٝ في ابساي١ ايجا١ْٝ .

 ٌابس         :               

ປ 

ປ 
 √

    

    
 √

       

        
        

   

ປ 
 √

         

            
  ປ        

في بدسب١ ًَٝد عٓد اضتدداّ خٝط َسٕ َٔ َاد٠ َع١ٓٝ ٚثكٌ َٓاضب اٖتص ايٛتس ( 2003)الاشٖس   6َجاٍ

قطاعات ٚعٓد اضتبداٍ ابشٝط باخس ي٘ ْفظ ايطٍٛ ْٚفظ المضدز المٗتص ْٚفظ ايجكٌ اٖتص  3عًٞ ١٦ٖٝ 

 قطاعات اسطب : 4ايٛتس عًٞ ١٦ٖٝ 

ٝطين.ايٓطب١ بين نت١ً ٚسد٠ الاطٛاٍ يًد 

(⅔ايٓطب١ بين نجافتي َاد٠ ابشٝطين )عًُا بإ ايٓطب١ بين ْضفٞ قطس ابشٝطين 

 : ٌابس                 
ປ 

ປ 
 

    

    
 √

           

        
 

 ثابت   ປ  ٚL   ٚFTإ  ٝحٚس
  

  
 

  
 

  
   

  

   
 

  
           

 
  

  
 

     

     
  

     
 

     
        ,   

  

  
 

 

 
                                

,  
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 تدزٜبات 

دِ  1.4ثكٌ نذِ فإذا ناْت نت١ً ايٛتس  32َتر بك٠ٛ قدزٖا ٛضِ ع٢ً صْٛ 140 ٘غد ٚتس طٛي (1

 (400Hz)      ٜضدزٖا ٖرا ايٛتس عٓد اٖتصاش٠ ايتيفهِ ٜهٕٛ تسدد ايٓػ١ُ ايتٛافك١ٝ الأٚلى 

ٖستص  256ْٝٛتٔ ٜٚعط٢ ْػ١ُ أضاض١ٝ تسددٖا  4ضِ َػدٚد بك٠ٛ قدزٖا  90 ٘( ٚتس طٛي 95 اشٖس)  (2

 ٖستص  384ٖا ع٢ً ْػ١ُ تسدد ٘بين نٝف بعضٌ َٓ

             بتػير طٍٛ ايٛتس        ْٝٛتٔ ( 9   &  ضِ 60)                          بتػير ق٠ٛ ايػد فكط 

 ايرٟ المٛعع ٖٛ َا  440Hzبترد  الأضاض١ٝ ْػُت٘ ٜضدز 30Cm طٛي٘ دٝتاز في َػدٚد ٚتس (3

 528Hz                 (25cm)       تسددٖا ْػ١ُ ٜضدز ستي إصبع٘ عٓدٙ ايعاشف ٜغع إٔ يجب

 (20N) يًٛتس الأٚيٞ ايػد ق٠ٛ اسطب ايغعف إيٞ ايتردد فصاد ْٝٛتٔ 60 بمكداز يٛتس ايػد ق٠ٛ شادت (4

 أضاض١ٝ ْػ١ُ ايٛتس ٖرا ٜضدز ستي ايلاش١َ ايػد ق٠ٛ ٖٞ فُا الأضاض١ٝ ْػُت٘ ٜضدز َػدٚد ٚتس (5

 )ايػد ق٠ٛ أَجاٍ أزبع١) .                                          ايضادز٠ ايٓػ١ُ تسدد ععف تسددٖا

 ق٠ٛ شادت إذا َٓ٘ ايضادز٠ ايٓػ١ُ تسدد اسطب 280Hzبتردد  الأضاض١ٝ ْػُت٘ ٜضدز َػدٚد ٚتس (6

                         (560Hz)طٛي٘ ثبٛت َع الأص١ًٝ قُٝتٗا أَجاٍ أزبع١ إيٞ ايػد

 50N يًٛتس ايػد ق٠ٛ ناْت فإذا دايترد في بطتًف١ ذبربات بمضدز َتضٌ 2mطٛي٘  َٗتص ٚتس  (7

 (12.5,25,4,2).َُٓٗا يهٌ المٛدٞ ٚايطٍٛ َٛقٛف١ َٛدات عٔ ْابدإ َٓ٘ ٜضدزإ تسددٜٔ أقٌ أٚدد

  :اسطب  96Nبك٠ٛ  َػدٚد Kg 0.2 ٚنتًت٘  8mطٛي٘  ٚتس (8

ايٛتس في المطتعسع١ المٛد١ اْتػاز ضسع١                                           (62m/s) 

 المٛقٛف١ يًُٛد١ َٛدٞ طٍٛ أنبر.                                                  (16m ) 

 ٌايٛتس ٜضدزٙ تسدد أق                                                                 (3.9Hz) 

َٔ نٌ َُٓٗا  عاَطتعس( ٚتسإ َػدٚدإ بك٠ٛ غد ٚاسد٠ ٚ طٍٛ ابزص٤ المٗتص اٖتصاشا 93 ضس) َ (9

 ٖستص ع٢ً ايترتٝب  أٚدد  320،    256ْػُتين أضاضٝتين تسددُٜٗا  أصدزاضِ  50

    ٓايجاَْٞا ٜضدز ْػ١ُ ايٛتس دطٍٛ ايٛتس الأٍٚ ع   

     ٚسد٠ الأطٛاٍ يهٌ َٔ ايٛتسٜٔ .  نتًتيايٓطب١ بين 

١ ٚسد٠ الأطٛاٍ َٓ٘  ثكٌ نذِ ٚ نتً 4( ٚ تس طٛي٘ َتر ٚاسد َػدٚدا بك٠ٛ قدزٖا  96 ضس) َ (10

g =10 m/sنذِ/ّ َا تسدد ْػُت٘ الأضاض١ٝ ٚ ايتٛافك١ٝ الأٚلى عًُا بإٔ  0.001
2

 (100HZ – 200 ( 

ٚشٜدت  800Hzٜضدز ْػ١ُ أضاض١ٝ بتردد  N 160َػدٚد بك٠ٛ غد   50cm( ٚتس طٛي٘ 97خ ع ) (11

اسطب طٍٛ  Hz 500ٚتػير طٍٛ ايٛتس يٝضدز ْػ١ُ أضاض١ٝ تسددٖا  N 90ق٠ٛ ايػد يًٛتس بمكداز 

 ( 1m)                                                 ايٛتس في ابساي١ الأخير٠ .                  
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اسطب تسدد ايٓػ١ُ ايتي  Hz 240قطاعات فأصدز ْػ١ُ تسددٖا   3ٚتس ٜٗتص عًٞ ١٦ٖٝ  (12

                                                                قطاعات .      5ٜضدزٖا عٓدَا ٜٗتص عًٞ ١٦ٖٝ 

(400  )                                                                                                      

 2ٚتهْٛت َٛدات ضان١ٓ في ضًو طٛي٘  Hz 280في بدسب١ ًَٝد اضتددّ َضدز َٗتص تسددٙ  (13

m   ٍنذِ / ّ  . أٚدد عدد ايعكد المته١ْٛ في  0.0015َٓ٘ فإذا ناْت نت١ً ٚسد٠ الأطٛا

 .  2ّ / خ   9.8ٚعذ١ً ابزاذب١ٝ الأزع١ٝ   kg 3ايطًو عًُا بإٔ ايجكٌ المعًل في ْٗا١ٜ ايطًو 

َتر فهِ نإ عدد ايبطٕٛ ٚايعكد  0.5َتر ٚايطٍٛ المٛدٞ  3في بدسب١ ًَٝد نإ طٍٛ ايٛتس  (14

 عكد٠( 13 –بطٔ 12)                                                المته١ْٛ                             

ٚغد ايجاْٞ بك٠ٛ  N 8ٚتسإ َعدْٝإ َٔ َاد٠ ٚاسد٠ َتطاٜٚإ في ايطٍٛ غد الأٍٚ بك٠ٛ قدزٖا  (15

عًٞ ايترتٝب فُا ٖٞ    3 : 2فإذا ناْت ايٓطب١ بين تسددٟ ْػُتُٝٗا الأضاضٝتين N 32قدزٖا 

 ُٜٗا . ايٓطب١ بين ْضفٞ قطس

 في ايػهٌ المكابٌ (16

 ايٓػ١ُ ايتي ٜضدزٖا ايٛتس ٖٞ ...................                                                      -أ       

   m / s 340إذا ناْت ضسع١ اْتػاز المٛد١ المطتعسع١ في ايٛتس =-ب      

 ......فإٕ تسدد ايٓػ١ُ ايضادز٠ في ٖرٙ ابساي١  = ...........

 

 ايتيٜٛعح ايعلاق١ بين َكًٛب طٍٛ ٚتس َٓتعِ المكطع ٚتسد ايٓػ١ُ الأضاض١ٝ  ايتايٞابزدٍٚ  (17

 ٜضدزٖا عٓدَا ٜٗتص عٓد ثبٛت ق٠ٛ ايػد المؤثس٠ عًٝ٘ .

 X 2 3 4 5 6 1 َكًٛب طٍٛ ايٛتس

 y 900 600 450 300 210 150 تسدد ايٓػ١ُ الاضاض١ٝ

 ايسأضٞٚ تسدد ايٓػ١ُ الأضاض١ٝ ع٢ً المحٛز  الأفكٞٛتس ع٢ً المحٛز بين َكًٛب طٍٛ اي زضِ علاق١ بٝا١ْٝ 

         (  yتسدد ايٓػ١ُ )    ٚ َٔ ايسضِ أٚدد .

                            ( طٍٛ ايٛتسx )ٟٖستص  210ٜضدز ْػ١ُ أضاض١ٝ قُٝتٗا  اير 

                           س ايٛت فيضسع١ اْتػاز المٛد١ المطتعسع١ 

  ٚنذِ /ّ أٚدد ق١ُٝ ق٠ٛ ايػد المؤثس٠    0.01ناْت نت١ً ٚسد٠ الأطٛاٍ َٔ ايٛتس تطا٣ٚ  إذا

 ( 750 – 0.71428 -300-900)                                                               ع٢ً ايٛتس

ٍ ايتايٞ ٜٛعح ايعلاق١ ٜضدز ايٓػ١ُ الأضاض١ٝ َع تػٝير ق٠ٛ ايػد . ٚابزدٚ   m 1ٚتس َػدٚد طٛي٘  (18

 ( (  FT(  ٚق٠ٛ ايػد   υ2بين َسبع ايتردد )  

4000 3000 2000 1500 X 500 250 υ
2
( Hz ) 

2
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υ)أ ( ازضِ ايعلاق١ ايبٝا١ْٝ بين  )  
2

 ( عًٞ المحٛز الأفكٞ  FT( عًٞ المحٛز ايسأضٞ . )   

        ١ُX  . Y نٌ َٔ قٝ -1    )ب( َٔ ايسضِ أٚدد : 

 ( 750Hz  - 120 N  - 0.01 kg / mنت١ً ايٛتس                                     )  -2           

 ( تٛيدت َٛدات َٛقٛف١ في ٚتس ٚنإ عدد ايٓكاط ايتي ٜبدٚ فٝٗا ايٛتس ضانٓا 2007) خ ع  (19

   cm 60ْكاط ٚطٍٛ ايٛتس   4تطاٟٚ صفس ( ٖٛ  ٠) ضع١ الاٖتصاش 

 )أ ( َاذا تطُٞ ٖرٙ ايٓكاط  ؟ َٚا ٖٞ ايٓػ١ُ ايضادز٠  ؟ ٚعح إدابتو بايسضِ  . 

 Hz  (        .80 m / s  ) 200)ب ( اسطب ضسع١ المٛدات خلاٍ ايٛتس  . إذا نإ تسدد تًو المٛدات 

نذِ /  2700ٚنجافت٘  Vفي بدسب١ ًَٝد اضتددّ َتربرب ثابت ايتردد ٚعٓدَا عًل ثكٌ سذُ٘  (20

ٚعٓدَا اضتددّ ثكٌ آخس ي٘ ْفظ ابسذِ  قطاعات  6في ْٗا١ٜ ابشٝط اْكطِ ابشٝط إلى  3ّ 

 اسطب نجاف١ ايجكٌ الآخس .   4ٚيهٔ َٔ َاد٠ أخسٟ اصبح عدد ايكطاعات 

ٚتسإ َٔ ْفظ الماد٠ طٍٛ الأٍٚ ععف طٍٛ ايجاْٞ ْٚضف قطس ايجاْٞ ععف ْضف قطس الاٍٚ  (21

 . قازٕ بين تسددُٜٗا عٓد تطاٟٚ ق٠ٛ ايػد

نذِ عًٞ ١٦ٖٝ قطاعإ  0.02َتر ٚنتًت٘  2( تٓتػس َٛد١ َطتعسع١ في ٚتس طٛي٘ 93الأشٖس ) (22

 10عٓدَا ناْت ق٠ٛ ايػد 
4

ْٝٛتٔ اسطب ضسع١ الاْتػاز يًُٛد١ في ايٛتس ٚإذا نإ طٍٛ المٛد١  

                                                                                                                    - 1000 )  325)       ضِ اسطب ضسع١ ايضٛت في الهٛا٤          65في الهٛا٤ 

ْٝٛتٔ نِ   9ضِ ٚق٠ٛ ايػد  45عٓدَا ٜهٕٛ طٛي٘  120HZٚتس تسدد ايٓػ١ُ الأضاض١ٝ ي٘  (23

 .  N 16ضِ ٚق٠ٛ ايػد   15ٜهٕٛ تسددٙ إذا أصبح طٛي٘ 

شاد تسدد ايٓػ١ُ ايضادز٠ عٓ٘ إلى ثلاخ أَجاٍ قُٝت٘ الأص١ًٝ   N 40إذا شادت ق٠ٛ غد ٚتس بمكداز  (24

 اسطب  ق٠ٛ ايػد المؤثس٠ عًٞ ايٛتس أٚلا ...

ٜضدز ْػ١ُ اضاض١ٝ ٜتفل تسددٖا َع  64Kgwtَػدٚد بك٠ٛ غد قدزٖا   50Cmٚتس َػدٚد طٛي١  (25

نتً٘ ٚسد٠ اٚدد  58Cmٚطٛلها المٛدٞ  324.8m/sتسدد ْػ١ُ صٛت١ٝ تٓتػس في الهٛا٤ بطسع١ 

g=9.8m/s2                                      (2*10الاطٛاٍ َٔ ايٛتس عًُا بإ 
-3

Kgm
-1

) 

اعطسزْا ايٞ تكضيرٙ  16Kgwtٚتس َػدٚد بك٠ٛ غد  (26
 

  
 25Kgwtطٛي٘ ثِ شٜاد٠ ق٠ٛ ايػد ايٞ  

د الاصًٞ يًٛتس اسطب ايترد  80cmيٝضدز ْػ١ُ تتفل َع ْػ١ُ َٛد١ تٓتػس في الهٛا٤ طٛلها المٛدٞ 

 320m/s                                             (224Hz)عًُا بإ ضسع١ ايضٛت في الهٛا٤ 


