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 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

خصائص الحركة الموجية والصوت

عبارة عن طاقة تصل أذننا على شكل موجة ميكانيكية .

الصوت

طاقة تلتقطها أعيينا على شكل موجة كهرومغناطيسية .

الضوء

3

خصائص الموجات

1.تنتشر الموجات في خط مستقيم وفي جميع الإتجاهات .

2.تنعكــس الموجــات علــى الســطوح العاكســة مححقــة قانــون 
الإنعــكاس .

مختلفيــن  وســطين  بيــن  إنتقالهــا  عنــد  الموجــات  3.تنكســر 
. الإنكســار  قانــون  محققــة 

4.التراكب والتداخل والحيود .
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 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

يمكن حساب سرعة الموجة عن طريق العلاقة

 v =  λ .f التردد  
الطول الموجي

السرعة

الحل

 20Hz ــا ــا الموجــي 2m وتردده ــا طوله ــي وســط م موجــة تنتشــر ف
،أحـــب ســرعة انتشــار الموجــة 

λ= 2m
f = 20 Hz
v = ?z

Quick quiz

v =λ × f
v = 2  × 20  m/s   = 40 
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 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

5

هناك نوعان من الموجاتهناك نوعان من الموجات

الموجات الطوليةالموجات المستعرضة

تكــون حركــة جزيئــات الوســط 
إنتشــار  إتجــاه  علــى  عموديــة 

الموجــة .

مثال : موجة المياه .

قمــم  شــكل  علــى  تنتشــر 
. وقيعــان 

تكــون حركــة جزيئــات الوســط 
إنتشــار  إتجــاه  نفــس  مــن 

. الموجــة 

تنتشــر على شــكل تضاغطات 
وتخلخلات .

أي إضطراب ينتقل في الوسط نتيجة إهتزازة .

الصوت

مثال : موجات الصوت.
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الصوت موجة ميكانيكية طولية .

ملاحظاتملاحظات

لا يمكن أن يحدث إلا في وجود وسط ناقل للموجات .

كيفية إنتقال الصوت للأذن وسماعه

تصــل للإهتزازات إلى الأذن فتتحــرك طبلــة الأذن في شــكل اهتزازات تنتقــل بعــد 

تكبيرهــا عــن طريــق العصــب الســمعي إلى المــخ والــذي يترجــم هــذه الإهتزازات إلى  

المــخ والــذي يترجــم هــذه الإهتزازات إلى أصواتهــا الأصليــة 
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 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

إنعكاس الصوت

مقدمة هامة:

ثلاثــة  إلى  ينقســم  فإنــه  وســطين  بين  الفاصــل  الســطح  الصــوت  يقابــل  عندمــا 

أقســام

1. قسم منها ينفذ في الوسط الجديد قد ينكسر.
2. جزء ينعكس عن السطح الفاصل بنفس زاوية السقوط.

3. قسم ثالث يمتص.

إذا كان السطح الفاصل صلب  زاد.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة

إذا كان الوسط  الجديد من الصوف أو القماش فإن معظم الطاقة تمتص .

القسم المنعكس من الطاقة الصوتية مثل: الحديد والخشب.

هو إرتداد الصوت عندما يقابل سطح عاكس.

إنعكاس الصوت 
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قانونا إنعكاس الصوت

1.الشــعاع الصــوتي الســاقط والشــعاع الصــوتي المنعكــس والعمــود المقــام مــن 
نقطــة الســقوط علــى الســطح العاكــس تقــع جميعهــا في مســتوى واحــد عمــودي 

علــى الســطح العاكــس

2. زاوية السقوط = زاوية الإنعكاس
θ1 = θ2

عنــد  الصوتيــة  الموجــات  مســار  في  التــغير  هــو 

الكثافــة مختلــفين  وســطين  بين  إنتقالهــا 

إنكسار الصوت 

يحدث إنكسار الصوت نتيجة إختلاف سرعة الصوت في الوسطين.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة
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 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

قانون الإنكسار :

= V1
زاوية السقوط Sin ϕ

Sin θ V2

سرعة الصوت في الوسط الأول

زاوية الإنكسار سرعة الصوت في الوسط الثاني

حالات إنكسار الشعاع في الوسط الثاني حالات إنكسار الشعاع في الوسط الثاني 

 من العمود
ً
 من العمودمقتربا
ً
 من العمودمقتربا

ً
 من العمودمبتعدا
ً
مبتعدا

مــن   
ً
مقتربــا الشــعاع  مــن ينــكسر   
ً
مقتربــا الشــعاع  ينــكسر 

الســطح  علــى  المقــام  الســطح العمــود  علــى  المقــام  العمــود 

سرعــة  تكــون  عندمــا  سرعــة الفاصــل  تكــون  عندمــا  الفاصــل 

  VV11 الأول  الوســط  في  الأول الصــوت  الوســط  في  الصــوت 

الوســط  في  سرعتــه  مــن  الوســط أكبر  في  سرعتــه  مــن  أكبر 

..VV22 الثــاني الثــاني 

عــن   
ً
مبتعــدا الشــعاع  عــن ينــكسر   
ً
مبتعــدا الشــعاع  ينــكسر 

يكــون  عندمــا  المقــام  يكــون العمــود  عندمــا  المقــام  العمــود 

الوســط  في  الصــوت  الوســط سرعــة  في  الصــوت  سرعــة 

مــن سرعتــه في  أقــل  مــن سرعتــه في   أقــل   VV11 الأول الأول 

..VV22 الثــاني  الثــاني الوســط  الوســط 
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 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

ظاهرة إنكسار الصوت في الهواء المحيط بسطح الأرض 

المحيــط  الهــواء  في  للصــوت  الإنكســار  يحــدث 

الحــرارة متجانــس  غير  لأنــه  الأرض  بســطح 

أثناء الليلأثناء الليلأثناء النهارأثناء النهار

مــن  القريبــة  الهــواء  مــن طبقــة  القريبــة  الهــواء  طبقــة 

في  أكبر  تكــون  الأرض  في ســطح  أكبر  تكــون  الأرض  ســطح 

طبقــات  مــن  الحــرارة  طبقــات درجــة  مــن  الحــرارة  درجــة 

العليــا العليــاالهــواء  الهــواء 

مــن  القريبــة  الهــواء  مــن طبقــة  القريبــة  الهــواء  طبقــة 

في  أقــل  تكــون  الأرض  في ســطح  أقــل  تكــون  الأرض  ســطح 

طبقــات  مــن  الحــرارة  طبقــات درجــة  مــن  الحــرارة  درجــة 

العليــا العليــاالهــواء  الهــواء 
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 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

يســتطيع الأولاد سمــاع الصــوت الصــادر مــن الســيارة في الليــل مــن مســافة 
بعيــدة  ولا يســتطيعون سمــاعه في النهار؛وذلــك لأن ســرعة الصــوت في الهــواء 

الســاخن أكبر منــه في الهــواء البــارد.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة

يمكن للصوت أن ينكسر بتأثير الرياح.

عنــد إلتقــاء موجــتين مــن نفــس النــوع في وســط واحــد تلتقــي عنــد نقطــة تســمى 

نقطــة التراكــب .

تراكب الموجات

الإزاحــة الكليــة الناتجــة تســاوي مجمــوع إزاحــات هــذه 

الموجة

شــكلها  موجــة  كل  تســتعيد   : التراكــب  نقطــة  بعــد 

بمبــدء  يُســمى  وهــذا  إتجاههــا  نفــس  في  وتســتمر 

كــب الترا

عللعلل
يمكنك سماع صوت شخص ما على الرغم من تقاطعه مع أصوات أخرى؟

حيــث أن موجــة الصــوت تســتعيد شــكلها وتســتمر فــي نفــس إتجاههــا بمــا 
يسُــمى مـــدأ التراـــب 

11



2024 - 2023

درس درس 11--22: خصائص: خصائص

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

ن
وتــ

ني
ن 

مــ
ح

لر
دا

عب
د.

ن
وتــ

ني
ن 

مــ
ح

لر
دا

عب
د.

97
97

51
17

97
97

51
17

حــدة  الثالثــة
الو

حــدة  الثالثــة
الو

2024 - 2023
2024 - 2023

2024 - 2023
2024 - 2023
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12

إذا كانــت موجتــان مــن نــوعين مختلــفين ) ميكانيكيــة وكهرومغناطيســية ( 
لا يمكــن تحقيــق مبــد التراكــب.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة

هو نتيجة التراكب بين مجموعة من الموجات من نوع واحد ولها التردد نفسه . 

التداخل

أنماط التداخلأنماط التداخل

التداخل الهرميالتداخل البنائي

بعضهــا  الموجــات  تدعــم 
فتقــوى. 

أي يحدث زيادة في الشدة.

شروط الحدوث:
إلتقــاء قمــة مــع قمــة أو قــاع 

مــع قــاع.

بعضهــا  الموجــات  تلغــي 
البعــض. 

أي يحدث ضعف في الشدة.

شروط الحدوث:
إلتقاء قمة مع قاع.

12
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درس درس 11--22: خصائص: خصائصالفيزياءالفيزياء

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

13

يمكــن الحصــول علــى نمــط واضــح ومســتمر ، إذا كان للوجــات المتداخلــة 
الســعة نفســها.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة

علــى  الموجــات  تداخــل  رؤيــة  يســهل 
جســمان  يلامــس  عندمــا  الماء؛  ســطح 
والســعة  بــالتردد  الماء  ســطح  مهتــزان 

. نفســها

حافــة  حــول  الموجــات  إنحنــاء  ظاهــرة  هــي 

صــغيرة  فتحــة  مــن  نفاذهــا  عنــد  أو  حــادة 

الموجــي لطولهــا  بالنســبة 

حيود الصوت

يزداد إنحناء الموجات عندما يكون إتساع الفتحة أصغر.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة

يحــدث ظاهــرة الحيــود في الصــوت عنــد إصطــدام موجــات الصــوت بحواجــز 
وفتحــات تتناســب أبعادهــا مــع طــول الموجــات الصوتيــة.

13
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درس درس 11--22: خصائص: خصائص

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت
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الفيزياءالفيزياء درس درس 11--22: خصائص: خصائص2

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

عللعلل
يمكنك سماع صوت يفصلك عنه حاجز ؟

لأنــه عنــد إصطــدام موجــات الصــوت بحواجــز وفتحــات تتناســب أبعادهــا مــع 
طــول الموجــات الصوتيــة

ً
ظاهرة الحيود عمليا

عند طريق إستخدام حوض الموجات.

 كلما كان إتساع الفتحة أقل.
ً
نلاحظ أن موجات الماء يكون الحيود أكثر وضوحا

هــي تلــك الموجــات التي تنشــأ مــن تراكــب قطاريــن مــن الموجــات متماثــلين في 

إتجــاهين متعاكــسين  يــسيران في  التردد والســعة ولكنهمــا 

الموجات الموقوفة ) الساكنة (

14
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درس درس 11--22: خصائص: خصائصالفيزياءالفيزياء

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

مم تتكون الموجات الموقوفة الساكنة :

تتكون الموجات الموقوفة من عقد وبطون.

العقدة : أجزاء ساكنة من الحبل وتنعدم فيها السعة.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة

البطن : ذات سعة كبيرة في نصف المسافة بين عقدتين.

تسمى الموجات الموقوفة بهذا الإسم : لأن أماكن العقد والبطون ثابتة.

عند زيادة التردد  يزداد عدد القطاعات بالموجة.

القطاع : المسافة بين عقدتين وبطن.

) λ ( الطول الموجي للموجة الموقوفة
ضعف المسافة بين عقدتين متتاليتين .

15
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 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت
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الفيزياءالفيزياء درس درس 11--22: خصائص: خصائص2

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

1إذا كان عدد القطاعات )1( يمثل   ١
2 λ

λإذا كان عدد القطاعات )2( يمثل      موجة كاملة.٢

λ3إذا كان عدد القطاعات )3( تمثل                أو٣
2

1
2

1
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درس درس 11--22: خصائص: خصائصالفيزياءالفيزياء

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

17

الأوتار المهتزة

تجربة ميلد.

تســتخدم تجربــة ميلــد في توليــد موجــة موقوفــة 

وحســاب سرعــة الموجــة الموقوفــة

كيفية عملها :

موجــة  الوتــر  في  ،تتولــد  الشــوكة  تــهتز  عندمــا 

مســتعرضة تصــل للبكــرة وترتــد عنهــا ثــم يحــدث 

والبطــون العقــد  وتكويــن  التراكــب 

قانون حساب الطولي الموجي للموجة

 λ =  2L  طول الوتر
عدد القطاعات

طول موجي 
n

يمكن حساب السرعة

 V =  2L  
طول الوتر

عدد القطاعات
سرعة الموجة

n
f. التردد
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درس درس 11--22: خصائص: خصائص

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت
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الفيزياءالفيزياء درس درس 11--22: خصائص: خصائص2

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

الحل

أهتــز حبــل طولــه 240cm اهتــزاز زنينــي فــي ثلاثــة قطاعــات عندمــا 
.15Hz كان التــردد

أحـب سرعة إنتشار الموجة في الحبل.

أولًاً : نحسب الطول الموجي :
   

ثم نحسب السرعة  : 

 v = λ × f                    

                              = 1.6 × 15 = 24 m/s            

       2L     2 × 2.4
λ =        =              =  1.6 m
        n           3

Quick quiz

المعطيات :

المطلوب :

        240cm
L =              = 2.4m
       100
n = 3
f = 15 Hz

v = ?

ــار المســتعرضة )  مــن خلال إهتــزاز الأوت
ــومتر( نســتنتج أن : الصن

تكويــن الموجــة الموقوفة وعدد قطاعاتها 
يعتمــد على :

* طول الوتر ونوعه.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة
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درس درس 11--22: خصائص: خصائصالفيزياءالفيزياء

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

تكوين الموجة الموقوفة وعدد قطاعاتها يعتمد على :
*تغيير قوة الشد عن طريق تغيير الأثقال في الكفة.

وكذلك تؤثر على التردد الذي يصدر.

قانون سرعة الموجة الموقوفة

 v  =  T )N( قوة الشد
)kg/m( كتلة وحدة الأطوال

)m/s( السرعة
μ

يمكن حساب كتلة وحدة الأطوال عن طريق العلاقة

 μ =  m  )kg( الكتلة
)m( الطولL

�

كتلة وحدة الأطوال 
)kg/m(

يمكن حساب تردد الموجة الموقوفة

 f  =  T )N( قوة الشد
)kg/m( كتلة وحدة الأطوال)Hz( التردد μ

�n  
2L

عدد اللفات 

)N(طول الوتر

١n=1    في حالة النغمة الأساسية

٢n=2   في حالة النغمة التوافقية الأولى

٣n=3   في حالة النغمة التوافقية الثانية

19
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درس درس 11--22: خصائص: خصائص

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت
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الفيزياءالفيزياء درس درس 11--22: خصائص: خصائص2

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

20

يتناســب تــردد الوتــر عكســياً مــع طولــه 
وحــدة  وكتلــة  الشــد  قــوة  ثبــات  عنــد 

الأطــوال.

لاحظ بدقةلاحظ بدقة

f ∝ 1
L

يمكــن اســخدام العلاقــة التاليــة فــي مســائل تغيــر التــردد 
مــع تغيــر الطــول

f 1 
f 2 

= L2 
L1 

يتناســب تــردد الوتــر طرديــاً مــع  الجــذر 
طولــه  ثبــوت  عنــد  الشــد  لقــوة  التربيعــي 

الأطــوال. وحــدة  ∝ fوكتلــة  T�

يمكن اسخدام العلاقة التالية في مسائل النسب

f 1 
f 2 

= T1 
T2 

�

يتناســب تــردد الوتــر عكســياً مــع  الجــذر 
عنــد  الأطــوال  وحــدة  لكتلــة  التربيعــي 

∝ fثبــوت طولــه وقــوة الشــد. 1
μ�
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درس درس 11--22: خصائص: خصائصالفيزياءالفيزياء

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

21

يمكــن اســخدام العلاقــة التاليــة فــي  حالــة تغيــر التــردد 
ــوال ــدة الأط ــة وح ــع كتل م

f 1 
f 2 

=
μ2 
μ1 

�

الحل

شــدّ وتــراً طولــه 80cm وكتلتــه بقــوّة مقدارهــا 49N .احـــب تــرددّ 
النغمــة الأساســية التــي يُصُدرهــا هــذا الوتــر

        n           T
f0=         =              
       2L          μ

Quick quiz

�

        m         0.5 × 10-3

μ=         =                       = 6.25 × 10-4 kg/m
         L              0.8

        n         
f0=         =              
       2L         
      1         
                       
   2 × 0.8      

�        T
              
        μ

            49         
                       
   6.25 × 0.8×10-4      

�

f0= 175 Hz             
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درس درس 11--22: خصائص: خصائص

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت
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الفيزياءالفيزياء درس درس 11--22: خصائص: خصائص2

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

الحل

ــرددّه  ــب ت ــا500Hz .احـ ــة ترددّه ــه نغم ــر 50cm طول ــدر وت يُصُ
.100cm ــه ــح طول ــا يُصُب عندم

Quick quiz

        f1         L2              =
         f2         L1

باستخدام العلاقة الرياضية التالية :   

وبالتعويض عن المقادير المعلومة في المعادلة ،نحصل على :

      500      100
              =           
         f2        50
         f2 =250Hz     

عند حل مسائل الموجة الموقوفة:
1.عدد القطاعات )n(= عدد العقد - 1
2.عدد القطاعات )n(= نوع النغمة + 1

مثال:
توافقية أولي  عدد القطاعات = 2
توافقية ثانية  عدد القطاعات = 3
توافقية ثالثة  عدد القطاعات = 4

لاحظ بدقةلاحظ بدقة

22



ن
وتــ

ني
ن 

مــ
ح

لر
دا

عب
د.

ن
وتــ

ني
ن 

مــ
ح

لر
دا

عب
د.

97
97

51
17

97
97

51
17

2024 - 2023

الفيزياءالفيزياء 2
ن

وتــ
ني

ن 
مــ

ح
لر

دا
عب

د.
ن

وتــ
ني

ن 
مــ

ح
لر

دا
عب

د.
97

97
51

17
97

97
51

17
حــدة  الثالثــة

الو
حــدة  الثالثــة

الو
2024 - 2023
2024 - 2023

درس درس 11--22: خصائص: خصائصالفيزياءالفيزياء

 الحركة الموجية والصوت الحركة الموجية والصوت

23

حل أسئلة هامش الكتاب غير المحلولةحل أسئلة هامش الكتاب غير المحلولة

الحل

وتــراً طولــه 1m مشــدود بقــوّة مقدارهــا 50N .فــإذا كان تــرددّ النغمــة 
الأساســية 25Hz أحـــب كتلــة وحــدة الطــول مــن الوتــر

        n           T
f0=         =              
       2L          μ

Quick quiz

�

      1         
                       
   2 × 1      

    50         
                       
    μ     

�

μ= 0.02 kg/m             

المعطيات :

المطلوب :

L = 1m

f = 25 Hz

 μ= ?

n = 1

T = 50N
25 =

المجهــول  بطريقــة  الحاســبة  طريــق  عــن 
 μ إيجــاد  تســتطيع 

وَمَنْ لَمْ يذَُقْْ مُرَ التَعَلُمِ سَاعَةً

تَجَرَعَ ذُلَ الْجَهْلِ طُولَ حَيَاتهِِ

وَمَنْ فَاتَهُ التَعْلِيمُ وَقْتَ شََبَابِهِ

رْ عَلَيْهِ أَرْبعَاً لوَِفَاتهِِ

ِ

فَكَب
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الحل

وتــر مشــدود يُصــدر نغمــة أساســية ترددهــا يُـــاوي 25Hz.أحـــب 
تــردد النغمــات التوافقيــة الـانيــة والـالـــة والرابـــة

Quick quiz

المعطيات :
f0 = 25 Hz

f2 = n × f0 النغمة التوافقية الثانية 
f2 = 3 × 25= 75 Hz
f3 = n × f0 النغمة التوافقية الثالثة
f3 = 4 × 25= 100 Hz
f4 = n × f0 النغمة التوافقية الرابعة
f4 = 5 × 25= 125 Hz
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الحل

وتــر طولــه 3m.تولــدت عليــه موجــة موقوفــة مكونــة مــن 4عقــد 
وســرعة الموجــات فيــه 12m/s أحـــب كلاً مــن :

 طول الموجة.
 تردد نغماته التوافقية الأولى والـانية.

Quick quiz

المعطيات :

المطلوب :

L = 3m

f = ?

λ = ?

n       = 1

V = 12m/s

عقد عقد
عدد القطاعات = عدد الـقد - 1

n = 4-1 = 3 قطاع
       2L         2×3  
λ =         =            = 2m  
        n           3
        n           
f1=         . V              
       2L          
        2           
f1=         × 12 = 4 Hz              
       2×3          
        n           
f2=         . V              
       2L          
        3           
f2=         × 12 = 6 Hz              
       2×3          
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تجمعية أسئلة عللتجمعية أسئلة علل
موجات الصوت موجات ميكانيكية بينما موجات الضوء موجات ـهرومغناطيسية.

أو نرى ضوء الشمس ولا نسمع صوت الانفجارات الحادثة فيها.

لأن الصــوت يحتــاج إلــى وســط مــادي ينتقــل فيــه بينمــا الضــوء لا يحتــاج إلــى وســط  
مــادي وينتشــر فــي الفــراغ

موجــات الصــوت تحتــاج إلــى وســط مــادي ينتقــل فيــه بينمــا الضــوء لا يحتــاج إلــى 
وســط مــادي وينتشــر فــي الفــراغ

موجــات  الضــوء  موجــات  بينمــا  ميكانيكيــة  موجــات  الصــوت  موجــات  لأن 
طيســية مغنا و ـهر

ــا لا نســمع الصــوت  إذا وضــع جــرس داخــل وعــاء زجاجــي مفــرغ مــن الهــواء فإنن
رنينــي الجــرس

لأن موجــات الصــوت موجــات ميكانيكيــة لا تنتقــل فــي الفــراغ وتحتــاج وســط مــادي 
تنتشــر فيــه

تظــل ســرعة انتشــار الموجــات ثابتــة فــي نفــس الوســط مهمــا زاد التــردد أو لا تتوقــف 
علــى التــردد والطــول الموجي

ــس النســـة وتظــل ســرعة الموجــات  ــل الطــول الموجــي بنف ــردد يق ــا زاد الت لأن ـلم
ثابتــة

حدوث انكسار الموجات الصوتية عند مرورها بين وسطين.

نتيجة اختلاف سرعة الصوت في الوسطين.











سماع الصوت الصادر من السيارات في الليل وعدم سماعه في النهار.

لأن الهــواء غيــر متجانــس الحــرارة وســرعة الصــوت فــي الهــواء الســاخن أــــر مــن 
الهــواء الـــارد فينكســر الصــوت لأعلــى فــي النهــاء وينكســر لأســفل فــي الليــل
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تحدث ظاهرة انكسار الصوت في الهواء الذي يحيط بسطح الأرض.

ــن  ــه بي ــد انتقال ــوت عن ــرعة الص ــف س ــرارة وتختل ــس الح ــر متجان ــواء غي لأن اله
ــرارة ــة الح ــواء مختلف ــات اله طـق



ــوات  ــع أص ــع م ــه تقاط ــن أن صوت ــم م ــوح بالرغ ــخص بوض ــوت ش ــماع ص ــن س يمك
ــرى أخ

بسـب تراـب موجات الصوت.



يمكنك سماع صوت يفصلك عنه حاجز ) حائط (.

بسب حيود الصوت عند اصطدامه بحاجز.



تتكون الموجات الموقوفة في الأوتار المهتزة.

بســـب تراـــب قطاريــن مــن الأمــواج الســاقطة والمنعكســة لهــا نفــس التــردد والســعة 
وفــي اتجاهيــن متعاـســين



تسمى الموجات الساـنة بهذا الإسم.

لأن أماـن العقد والـطون ثابتة.



يصدر الوتر أقل تردد عندما يصدر نغمته الأساسية.

ــاً مــع  ــردد يتناســب طردي ــر ـقطــاع واحــد والت ــز الوت ــي النغمــة الأساســية يهت لأن ف
عــدد القطاعــات



الوتر السميك يصدر صوتاً أقل تردداً من الوتر الرفيع من نفس نوع المادة.

لأنه ـلما زادت سمك الوتر زادت ـتلة وحدة الأطوال من الوتر فيقل التردد.
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موجات الماء موجات ميكانيكية.

لأنها تحتاج إلى وسط مادي تنتقل خلاله.



لا يمكن لرواد الفضاء التفاهم بالصوت العادي على سطح القمر.

لأن الصــوت مــن الموجــات الميكانيكيــة التــي تحتــاج وســط مــادي تنتقــل خلالــه وفــوق 
ســطح القمــر لا يوجــد وســط مــادي



عنــد ســقوط موجــات الصــوت مــن هــواء بــارد إلــى هــواء ســاخن تنكســر مـتعــدة عــن 
العمــود

لأن ســرعة الصــوت فــي الهــواء الـــارد أقــل مــن ســرعة الصــوت فــي الهــواء الســاخن 
فتنكســرالموجات مـتعــدة عــن العمود



يستخدم رواد الفضاء أجهزة لاسلكية للتخاطب.

لأن الصوت لا ينتشر في الفراغ.



أقل تردد يصدره وتر مشدود هو تردد النغمة الأساسية

لأن الوتــر عندمــا يصــدر نغمتــه الأساســية يهتــز علــى شــكل قطــاع واحــد n=1 وهــو 
أقــل عــدد مــن القطاعــات يمكــن أن يهتــز بــه



ينكســر الشــعاع الصوتــي الســاقط مقتربــاً مــن العمــود المقــام علــى الســطح الفاصــل بيــن 
وســطين مختلفيــن فــي الكثافة

لأن سرعة الصوت في الوسط الأول أــر من سرعته في الوسط الثاني.
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ينكســر الشــعاع الســاقط مـتعــداً مــن العمــود المقــام علــى الســطح الفاصــل علــى الســط 
الفاصــل بيــن وســطين مختلفيــن فــي الكثافــة

لأن سرعة الصوت في الوسط الأول أقل من سرعته في الوسط الثاني.
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إذا وضــع جــرس تحــت ناقــوس زجاجــي مفــرغ مــن الهــواء فإننــا لا نســمع صــوت رنيــن 
الجرس

لأن الصوت موجات ميكانيكية لا تنتقل في الفراغ بل تحتاج لوسط لكي تنتقل خلاله.



تحدث ظاهرة انكسار الصوت في الهواء الذي يحيط بسطح الأرض.

لأن الصوت موجات ميكانيكية لا تنتقل في الفراغ بل تحتاج لوسط لكي تنتقل خلاله.




