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  صفحاث5 مـــــــــــــادة انـــــــــفــــــــَـــــــسٍـــــــاء الأضتاذ أٍوب مرضٌ

انـــــــــمــــــــوجـــــــــاث : انــجـــسء الأول  عهوو تجرٍبَتمطتوى انخاوَت بكانورٍا

  ش1+  ش 4: (تمارٍه+درش)مدة الإوجاز   انعهوو انفَسٍائَت– عهوو انحَاة و الأرض : شعبت 

 الدرس الثاني
  الدوريةالموجات الميكانيكية المتوالية

Les ondes mécaniques progressives périodiques 

I. انظواهر اندورٍت. 
 : ظاهرة دورٍتتعرٍف .1

 ًْ كم ظاْشج ذعٍذ أٔ ظاهرة دورٍتَسًً 

ذسرعٍذ َفس انخظائض تعذ يؼً َفس انًذج انضيٍُح انرً 

، ٔؼذذّ فً T انظاْشج ٔ َشيض نّ تانشيض دورذسًى 

فًصلا ظاْشج .(s)انُظاو انعانًً نهٕؼذاخ ًْ انصاٍَح 

 ...ذعالة انهٍم ٔ انُٓاس

 :تحهَم ظاهرة دورٍت ضرٍعت .2

فً تعغ انؽالاخ ذكٌٕ انظاْشج انذٔسٌح سشٌعح 

 ؼٍس ٌظعة ذؽذٌذ دٔسْا، نزنك ٔظة الاسرعاَح تعٓاص ٌسًى

، ٔ ْٕ عثاسج عٍ ظٓاص كٓشتائً (stroboscope)انوماض 

دور ٌظذس ٔيؼاخ سشٌعح خلال يذد صيٍُح يرسأٌح، ذسًى 

 NSتردد انومضاث ، لاتهح نهؼثط تانرؽكى فً TSانوماض 

 .عٍ طشٌك يعًٕعح يٍ الأصساس

ٔ كًصال نرفسٍش يثذأ اشرغال ْزا انعٓاص، َمٕو ترسهٍط 

ػٕء انٕياع عهى لشص أسٕد تّ تمعح تٍؼاء، ؼٍس ٌمٕو 

 ؼٕل ،T ٔ دٔسْا Nْزا انمشص تؽشكح دٔساٌ  ذشددْا 

فًٍُض تٍٍ . يؽٕس دٔساٌ عًٕدي عهٍّ ٔ ًٌش يٍ يشكضِ

 :انصلاز ؼالاخ انرانٍح

  إذا كان  )انحانت الأونيTS=k.T ًأ N=k.NS حَج 

kٌعدد صحَح عبَع ) : 

 ٌظذس انٕياع انٕيؼح الأٔنى t=0عُذ انهؽظح 

 ذكٌٕ TSنؽظح اَطلاق انثمعح، ٔ خلال انًذج انضيٍُح 

 يٍ انذٔساخ انكايهح تٍٍ انٕيؼح kانثمعح لذ أَٓد 

الأٔنى ٔ انصاٍَح، يًا ٌظٓش انثمعح يرٕلفح، ٔ ْزا يا 

 .بانتوقف انظاهرًٌُعد 

  انحانت انخاوَت(  إذا كانTS > k.T ًأ N > k.NS:) 

فً ْزِ انؽانح ذظٓش انثمعح ٔ كأَٓا ذذٔس ٔفك انًُؽى 

انًٕافك نذٔساٌ انمشص ترشدد ٌسأي فشق انرشددٌٍ 

N ٔ NS. 

 حانختانحانت ال (  إذا كانTS < k.T ًأ N < k.NS:) 

فً ْزِ انؽانح ذظٓش انثمعح ٔ كأَٓا ذذٔس ٔفك انًُؽى 

انًعاكس نذٔساٌ انمشص ترشدد ٌسأي فشق انرشددٌٍ 

N ٔ NS. 

 (أَظش ظاَثّ انرفسٍش انثٍاًَ نهؽالاخ انصلاز)
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II. انموجاث انمَكاوَكَت انمتوانَت اندورٍت. 
 :1وشاط تجرٍبٌ  .1

 

َظم يشتطً يٍكشٔفٌٕ تًشتطً ساسى انرزتزب، شى َؽذز 

تٕاسطح آنح يٕسٍمٍح طٕذا أياو انًٍكشٔفٌٕ فُؽظم عهى انشسى انرزتزتً 

انًثٍٍ أسفهّ، شى َعٍذ َفس انرعشتح ترعٌٕغ اَنح انًٕسٍمٍح تًشَاٌ 

 .فُؽظم تعذ انُمش عهٍّ، عهى انشسى انرزتزتً انًًصم أسفهّ

 
 .ْم انًٕظاخ انًؽظم عهٍٓا دٔسٌح؟ عهم ظٕاتك (1

َعى انًٕظاخ انًؽظم عهٍٓا دٔسٌح، لأٌ انرشِٕ انؽاطم نكم َمطح يٍ ٔسط الاَرشاس ٌرغٍش تشكم دٔسي يع 

 .يشٔس انضيٍ

 .لاسٌ تٍٍ انشسًٍٍ انرزتزتٍٍٍ انًؽظم عهًٍٓا (2

انًٕظح انًُثعصح يٍ اَنح انًٕسٍمٍح ًْ يٕظح يٍكاٍَكٍح يرٕانٍح دٔسٌح تًٍُا انًٕظح انًُثعصح يٍ انًشَاٌ ًْ 

 .يٕظح يٍكاٍَكٍح يرٕانٍح دٔسٌح ٔ ظٍثٍح، لأٌ ذغٍش انرشِٕ ْٕ دانح ظٍثٍح تانُسثح نهضيٍ

 انًٕظح انًُثعصح يٍ عُذ يعاٌُح 0.5ms/divعهًا أٌ صس انؽساسٍح الأفمٍح نشاسى انرزتزب ػثط عهى انمًٍح  (3

 . عُذ يعاٌُح انًٕظح انًُثعصح يٍ اَنح انًٕسٍمٍح، أؼسة دٔس كم يٕظح1ms/divانًشَاٌ ٔ 

T= 2 x 0.5 = 1ms = 1.10:  انًشَاٌ تانُسثح نهًٕظح انًُثعصح يٍ
-3

s 

T= 2 x 1 = 2ms = 2.10: اَنح انًٕسٍمٍح تانُسثح نهًٕظح انًُثعصح يٍ
-3

s 

 .أؼسة ذشدد انًٕظح انًُثعصح يٍ انًشَاٌ (4

N: َعهى أٌ انرشدد ْٕ يمهٕب انذٔس أي =
1

T
=

1

1×10−3
= 1000Hz 

 :خلاصت .2
 ٌكٌٕ فٍٓا : موجت انمَكاوَكَت انمتوانَت اندورٍتال

انرطٕس انضيًُ نهرشِٕ انؽاطم نكم َمطح يٍ ٔسط 

 ، كًٕظح انثؽش ٔ طٕخ َٕطح دورٍاالاَرشاس 

 ...ٔاؼذج 

 موجت انمَكاوَكَت انمتوانَت اندورٍت انجَبَتال : ًْ

يٕظح ٌكٌٕ انًمذاس انفٍضٌائً انًمشٌٔ تٓا دانح ظٍثٍح 

تانُسثح نهضيٍ، ؼٍس ذكرة اسرطانح َمطح عهى انشكم 

= 𝒚 𝒕: انرانً 𝑨 × 𝐜𝐨𝐬⁡(
𝟐𝝅

𝑻
. 𝒕) يع ،A ٔسع 

 (أَظش انشكم ظاَثّ). دٔسْاTانؽشكح نهُمطح ٔ 

 :(Tاندور )اندورٍت انسماوَت  .3

 ْٕ أطغش يذج صيٍُح ذعٕد خلانٓا َمطح يٍ ٔسط الاَرشاس إنى َفس انؽانح الاْرضاصٌح، أي ْٕ انًذج Tاندور 

 .انضيٍُح انلاصيح نركشاس انظاْشج
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 :الدوريت المكانيت .4
 :2وشاط تجرٍبٌ  .أ 

َظم يكثش انظٕخ تًٕنذ نهرشدد انًُخفغ نهؽظٕل 

 .N=1700Hzعهى يٕظح طٕذٍح دٔسٌح ظٍثٍح ذشددْا 

 عهى انرٕنً تانًذخهٍٍ M1 ٔ M2َشتط يٍكشٔفٍٍَٕ 

Y1 ٔ Y2 نشاسى انرزتزب، شى َؼعًٓا عهى اسرمايح ٔاؼذج 

طٕل يسطشج يذسظح تؽٍس ٌسرمثلاٌ انًٕظح انظٕذٍح 

 .انًُثعصح يٍ يكثش انظٕخ

 M2 ٔ َضٌػ عُّ انًٍكشٔفٌٕ M1َرثس انًٍكشٔفٌٕ 

تثطء، فُؽظم عهى انًُؽٍُاخ أسفهح عهى شاشح ساسى 

  .M1 ٔ M2 تdٍٍانرزتزب نمٍى يخرهفح نهًسافح 

  

  
 . نهًٕظح انظٕذٍحTأؼسة انذٔس  (1

T: َعهى أٌ انذٔس ْٕ يمهٕب انرشدد أي أٌ =
1

N
=

1

1700
= 6. 10−4s = 0.6 ms 

 .ؼهم انشسٕو انرزتزتٍح انًؽظم عهٍٓا (2

 .انًُؽٍٍٍ يُطثمٍٍ يع تعؼًٓا انثعغ أي أًَٓا عهى ذٕافك: 1تانُسثح نهشكم 

 َلاؼظ أٌ ، dٔ عٍ يكثش انظٕخ أفمٍا ٔفك انًسطشج انًذسظح، ذضداد لًٍح M2عُذيا َثعذ : 2تانُسثح نهشكم 

 . ٌُضاغ أفمٍا، كًا ٌخرم انرٕافك تٍٍ انًُؽ2ٍٍٍُانًُؽُى 

، ٔ ْكزا َٕاطم d=20cm عٍ يكثش انظٕخ إنى أٌ َؽظم عهى أٔل ذٕافك ٌٕافك انًسافح  M2َراتع إتعاد 

 . يؽذدجdعهى لٍى نـ ... إنى أٌ َؽظم عهى انرٕافك انصاًَ ٔ انصانس 

 يارا ذسرُرط؟ (3

 فسًٍكُُا أٌ d(3) = λ = 20 cm أي λإرا سيضَا لأٔل يسافح ذًكُُا يٍ انؽظٕل عهى ذٕافك فً انًُؽٍٍٍُ تـ 

 .d(4) = 3λ = 3 x 20 = 60 cm َكرة أٌ 

ٔ يُّ ًٌكُُا أٌ َسرُرط أٌ انًُؽٍٍٍُ ٌكَٕاٌ عهى ذٕافك فً انطٕس عُذيا ذكٌٕ انًسافح انفاطهح تٍٍ 

 .ؼٍس ذهعة ْزِ الأخٍشج دٔس انذٔسٌح انًكاٍَح ٔ انرً ذسًى طٕل انًٕظح. انًٍكشٔفٍٍَٕ يؼاعف نـ 

 

 :خلاصت .ب 
  اندورٍت انمكاوَت أو عول انموجتλ: انًسافح ًْ 

انفاطهح تٍٍ َمطرٍٍ يررانٍرٍٍ يٍ ٔسط الاَرشاس نًٓا 

َفس انؽانح الاْرضاصٌح، كًا ذعشف كزنك تأَٓا 

يرٕانٍح انعٍثٍح خلال لانًسافح انرً ذمطعٓا انًٕظح ا

 فً انُظاو λ، ٔ ٔؼذج Tيذج صيٍُح ذسأي دٔسْا 

 (أَظش انشكم). (m)انعانًً نهٕؼذاخ ًْ انًرش 
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 َمٕل أٌ َمطرٍٍ يٍ ٔسط الاَرشاس ذٓرضاٌ عهى ذٕافك فً انطٕس، إرا كاَد انًسافح :انتوافق فٌ انغور d  تًٍُٓا

  ...(A ٔ G  - D ٔ F : يصال).  عذد َسثً k ؼٍس d = k.λ ذكرة عهى انشكم

 َمٕل أٌ َمطرٍٍ يٍ ٔسط الاَرشاس ذٓرضاٌ عهى ذعاكس فً انطٕس، إرا كاَد انًسافح :انتعاكص فٌ انغور d  تًٍُٓا

= 𝐝 ذكرة عهى انشكم  𝐤 +
𝟏

𝟐
 . 𝛌 ؼٍس k ًعذد َسث  .(يصال : A ٔ E  - B ٔ G)...  

 :سرعت الانتشار .5

فً يذج  λ  ذسأي طٕل انًٕظحتًسافح إرا اَرششخ انًٕظح

 : ، فإٌ سشعح اَرشاس ْزِ انًٕظح، ذعشف كًا ٌهTًصيٍُح ذسأي انذٔس 

 

        

III. ظاهرة الحيود. 
 :حوض انموجاث .1

عثاسج عٍ ؼٕع  (أَظش انشسى انرٕػٍؽً ظاَثّ) حوض انموجاث

يًهٕء تانًاء نسًك يعٍٍ، ًٌكُُا يٍ إَشاء ٔ دساسح يٕظاخ يٍكاٍَكٍح 

يرٕانٍح دٔسٌح ٔ ظٍثٍح عهى سطػ انًاء، كًا اَّ ٌسًػ نُا تانرؽكى فً ذشدد 

 :ٔ فًٍا ٌهً طٕسذٍٍ نُٕعٍٍ يٍ انًٕظاخ انًًكٍ إَشاؤْا. انًٕظح ٔشكهٓا

 :3وشاط تجرٍبٌ  .2

شى  . v = 0.4 m/s  ظٍثٍح، ذُرشش تسشعح(أٔ دائشٌح) فً ؼٕع انًٕظاخ، َؽذز يٕظح يٍكاٍَكٍح يسرمًٍٍح

َؼع فً انؽٕع . ، فُشاْذ ذٕلفا ظاْشٌا نهًٕظاخ(N=20Hz)ج تٕياع ذشددِ ٌسأي ذشدد انًٕض َؼًء سطػ انًاء

 فُؽظم عهى aَغٍش.  عهى اسرمايح ٔاؼذج يع انًٕظح انٕاسدج يٍ ظٓح انًُثعلاتم نهؼثط aا ؼاظضا تّ فرؽح عشػّ

 :  أسفهّانشكهٍٍ انرانٍٍٍ

  
  فً كم ؼانح ؟ aطٕل انًٕظح انٕاسدج ٔ لاسَّ تعشع انفرؽحλأؼسة (1

v: َعهى أٌ = λ × N  ⟺ λ =
v

N
λ أي   =

0.4

20
= 0.02 m = 2cm  

 .a > λ ٔ تانُسثح نهؽانح انصاٍَح فإٌ  a << λَلاؼظ تانُسثح نهؽانح الأٔنى أٌ 

𝐯 =
𝛌

𝐓
=  𝛌. 𝐍 
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 ؟طف تانُسثح نكم شكم يا ٌؽذز نهًٕظاخ عُذ اظرٍاصْا نهفرؽح (2

ذثمى انًٕظاخ يسرمًٍٍح تعذ  (2)َؽظم عهى يٕظاخ دائشٌح تعذ اظرٍاصْا نهفرؽح تًٍُا فً انشكم  (1)فً انشكم

 .جعثٕسْا نهفرػ

 .فسش سثة ذغٍش شكم انًٕظح فً انؽانح الأٔنى يٍ يٕظح يسرمًٍٍح إنى يٕظح دائشٌح (3

َلاؼظ فً ْزِ انؽانح أٌ شكم انًٕظح انٕاسدج عهى انفرؽح لذ ذغٍش إنى يٕظح دائشٌح يرٕنذج يٍ يُثع ًًْٔ ٌٕظذ 

  .a << λٔ ْزا ساظع إنى عشع انفرؽح ؼٍس . فً انفرؽح

 .سى انظاْشج انًؽظم عهٍٓا فً انؽانح الأٔنى (4

 .ذسًى ْزِ انظاْشج تظاْشج انؽٍٕد ٔ ذسًى انًٕظح انًرٕنذج تانًٕظح انًؽٍذج

 .لاسٌ طٕل انًٕظح نهًٕظح انًؽٍذج يع انًٕظح انٕاسدج (5

 λنهًٕظح انًؽٍذج ٔ انًٕظح انٕاسدج َفس طٕل انًٕظح 

 :خلاصت .3
 شرط حدوث ظاهرة انحَود: 

  فٌ حانتa ≤ λ : عُذ ٔسٔد يٕظح يرٕانٍح ظٍثٍح عهى

 λ أطغش أٔ يسأ نطٕل انًٕظح aؼاظض تّ فرؽح عشػٓا 

 ٔ ذرٕنذ عٍ ْزِ ظاهرة انحَودنٓزِ انًٕظح، ذؽذز 

انظاْشج يٕظح نٓا َفس خظائض انًٕظح انٕاسدج، ذسًى 

 .انموجت انمحَدة

  فٌ حانتa > λ : عُذ ٔسٔد يٕظح يرٕانٍح ظٍثٍح عهى

 نٓزِ λ أكثش يٍ طٕل انًٕظح aؼاظض تّ فرؽح عشػٓا 

 .انًٕظح، لا ذؽذز ظاْشج انؽٍٕد

 نهًٕظرٍٍ انٕاسدج : خصائص انموجت انواردة و انمحَدة

ٔانًؽٍذج َفس ٔسط الاَرشاس، ٔ َفس طٕل انًٕظح، ٔ َفس 

 .انرشدد، لأٌ انرشدد ٌفشػّ انًُثع أي نًٓا َفس انذٔس

IV. الوسط المبدد. 
 :4وشاط تجرٍبٌ  .1

َؽذز يٕظح يٍكاٍَكٍح يرٕانٍح دائشٌح فً ؼٕع انًٕظاخ، َؼثط ذشدد انًٕظح انذائشٌح عهى لٍى يخرهفح ٔ َمٍس 

 : فُؽظم عهى انعذٔل انرانλًفً كم يشج طٕل انًٕظح 

N(Hz) 15.1 25.2 30.6 39.4 

(mm) λ14.6 9.33 8.98 7.77 

v(m/s) 0.220 0.235 0.274 0.306  
 (أَظش أعلاِ).أذًى يلأ انعذٔل (1

 يارا ذلاؼظ؟ (2

 .َلاؼظ أَّ كهًا ذغٍشخ لًٍح انرشدد ذرغٍش لًٍح طٕل انًٕظح ٔيُّ فإٌ سشعح الاَرشاس ذرغٍش

 ؟ددْم انًاء ٔسط ية. كَّٕ ٔسط ذرعهك فٍّ سشعح اَرشاس انًٕظح ترشددْاانًثذد بَعشف انٕسط  (3

 .تًا أٌ ذغٍش سشعح الاَرشاس ٌرعهك ترشدد انًٕظح، فإٌ انًاء ٔسط يثذد

 :خلاصت .2

 .، إرا ذعهمد سشعح اَرشاس انًٕظح داخم ْزا انٕسط ترشددْاانوضظ مبددَمٕل إٌ 




