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مراجعة الفزياء :
حسب الهيكل الوزراي

أ.ثروت عامر 

الصف العاشر المتقدم
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تتناسب قوة الارجاع طرديا مع ازاحة الجسم من موضع اتزانهالحركة التوافقية البسيطة : 

أمثلة : 

المراجعة حسب الهيكل الوزاري 

حركة تكرر نفسها بانتظام على فترات زمنية متساويةالحركة الدورية: 

الزمن اللازم لكي يكمل الجسم دورة كاملة  : )T( الزمن الدوري

الكتلة - الزنبرك البندول البسيط

دوران الكواكب حول الشمس

 :)A( أقصى إزاحة للجسم بعيدا عن موضع اتزانه سعة الاهتزاز

الموضع الذي تكون عند محصلة القوى تساوي صفر موضع الاتزان: 

موضع الاتزان 

تعيد الجسم الى موضع الاتزان و تكون
دائما في اتجاه موضع الاتزان . 

نظام الكتلة - الزنبرك
البندول البسيط  
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تتناسب قوة الزنبرك طرديا مع الاستطالة. قانون هوك : 

قوة الزنبرك
(N)

الاشارة السالبة :
لان قوة الزنبرك تعاكس

الاستطالة  ثابت الزنبرك
(N/m)

الاستطالة
الازاحة من موضع الاتزان

(m)

نظام الكتلة - الزنبرك 
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البندول البسيط
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)Reflection( الانعكاس :
لًا

أو
هو ارتداد الموجة عند اصطدامها بحاجز يمنعها من الاستمرار في الاتجاه نفسه.

:)Fixed End Reflection( 1- انعكاس من حاجز ثابت
. عندما تكون نهاية الحبل مربوطة بإحكام بالحائط مثلًا

لا تستطيع نهاية الحبل التحرك لأعلى أو لأسفل.
ا والعكس. النتيجة: تنعكس الموجة منقلبة )معكوسة الطور( — أي القمة تصبح قاعً

نوعا الانعكاس:

�� السبب: الحاجز الثابت يعكس الموجة بطاقة مساوية ولكن في الاتجاه المعاكس.

:)Free End Reflection( 2- انعكاس من طرف حر
عندما تكون نهاية الحبل غير مثبتة )يمكنها التحرك بحرية عموديًا(.

النتيجة: تنعكس الموجة بدون انقلاب )نفس الطور( — أي القمة تبقى قمة.
�� السبب: الطرف الحر يرتد بنفس الاتجاه دون عكس في الإزاحة.
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المقارنة )Incident Pulse( النبضة الساقطة )Reflected Pulse( النبضة المنعكسة

الاتجاه تتحرك نحو الجدار ا عن الجدار( تتحرك عكس الاتجاه )بعيدً

الطور )الاتجاه العمودي( إذا كانت لأعلى فهي قمة موجية تنعكس مقلوبة، أي لأَسفل )قاع موجي(

الشكل نفس الشكل الأصلي ا نفس الشكل لكن مقلوب عموديً

السبب الفيزيائي الموجة تنتقل بحرية نحو الحاجز الحاجز الثابت لا يتحرك، فيؤثر بقوة مساوية
ومعاكسة فتقلب الموجة

)Refraction( ثانيًا: الانكسار
إذا انتقلت الموجة الميكانيكية من وسط إلى آخر )مثل من حبل خفيف إلى حبل أثقل(:

يتغير سرعتها وطولها الموجي.
التردد لا يتغير.

تنحني الموجة )أي يتغير اتجاهها جزئيًا( — وهذا يسمى الانكسار.
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Superposition Principle مبدأ التراكب
�� التعريف:

ينص مبدأ التراكب على أن:

الإزاحة الكلية عند أي نقطة ناتجة عن التقاء موجتين أو أكثر في نفس الوسط، تساوي المجموع
الجبري لإزاحات كل موجة منهما عند تلك النقطة.

لة. أي أن الموجتين تتراكبان )تتداخلان( لحظيًا، ويكون الناتج هو موجة جديدة تُسمى الموجة المحصّ
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1تداخل بناءالنبضتان لهما نفس الشكل والاتجاه )إزاحة
موجبة(. تتضاعف السعة )الارتفاع( عند التداخل.

2تداخل مختلط الأجزاء الموجبة لكلا النبضتين تتراكب
ين نبضة أكبر ذات شكل غير متماثل ولكنه متناظر لتكو

حول الخط المتقطع.
3تداخل هدام كلي الإزاحة الموجبة لأحد النبضتين
تساوي وتعاكس الإزاحة السالبة للأخرى في كل نقطة.
اً، وتكون النتيجة خط تلغي النبضتان بعضهما البعض تمام

ية(. مستقيم )إزاحة صفر
4تداخل مختلط تتراكب الأجزاء الموجبة والسالبة. يتكون
جزء موجب كبير في اليسار وجزء سالب كبير في اليمين،

اً. ي نتيجة جمع الأشكال الهندسية المختلفة جبر
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ية للصفر، أي أن جسيمات الوسط عند العقد لا تتحرك عُقد في الموجات المستقرة، تكون سعة الاهتزاز مساو عند ال
قًا، بل تبقى ثابتة في مواضعها لأنها نقاط يحدث فيها تداخل هدام تام بين الموجتين المتعاكستين في الاتجاه. إطلا
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عدد النقاط التي يمكن لمسها دون اضطراب = 5 نقاط
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ران اللذان حدثا: التغيّ
ر سرعتها عند عبور الحد الفاصل بين الوسطين، ر اتجاه الموجات )تنكسر الموجات( — لأن الموجة تغيّ يتغيّ

فينحني مسارها.
ر طول الموجة — فإذا كانت سرعة الموجة في الوسط الثاني أقل، يقل طول الموجة، والعكس يتغيّ

صحيح.
ر:  ما الذي لم يتغيّ

ر، لأن التردد يعتمد على المصدر وليس على الوسط الذي تنتقل فيه الموجة. تردد الموجة لا يتغيّ

نعم ،
 يمكن أن تعبر الموجة في بعدين الحدَّ الفاصل بين وسطين دون أن يتغير اتجاهها، ولكن في حالة واحدة فقط 

 الحالة:
ا )بزاوية 90°( على الحد الفاصل بين الوسطين. إذا سقطت الموجة عموديً

 أي أن مقدمات الموجة تكون موازية للحد الفاصل، فتنتقل كل نقاط الموجة إلى الوسط الثاني في الوقت نفسه.
 النتيجة:

لا يحدث انكسار لأن جميع أجزاء الموجة تغير سرعتها في اللحظة نفسها.
يتغير طول الموجة وسرعتها فقط )حسب خصائص الوسط الجديد(.

يبقى الاتجاه كما هو )لا ينحني مسار الموجة(.
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التعريف:
ة الصوت )أو نغمة الصوت( هي الخاصية التي تُمكِّن الأذن من التمييز بين الأصوات الغليظة )المنخفضة( دّ  حِ

والأصوات الحادة )المرتفعة(.
العلاقة الفيزيائية:

ة الصوت بتردد الموجة الصوتية، أي بعدد الاهتزازات في الثانية. دّ  ترتبط حِ

حيث f هو التردد و T هو الزمن الدوري.
القاعدة:

.  �� كلما زاد التردد زادت حدة الصوت، فيبدو الصوت أكثر ارتفاعاً
 �� كلما قلّ التردد انخفضت الحدة، فيبدو الصوت أكثر غلظة.

.)Hz 50 ≈ ( أعلى حدة من صوت الطبل )تردد منخفضHz 2000 ≈ ٍمثال: صوت الصفارة )تردد عال

اً: شِدّة الصوت ثاني
يف: التعر

 شِدّة الصوت هي كمية الطاقة الصوتية التي تعبر وحدة المساحة في وحدة الزمن.
 

يائية: العلاقة الفيز
.)Amplitude( ترتبط شدة الصوت بسعة موجة الضغط الصوتية 

يئات الهواء(، زادت الطاقة المنقولة وبالتالي زادت شدة  فكلما زادت سعة الاهتزازات )أي زاد مقدار انضغاط وتمدد جز
الصوت.
القاعدة:

 �� كلما زادت السعة زادت الشدة )الصوت أعلى(.
 �� كلما قلت السعة قلت الشدة )الصوت أضعف(.

مثال:
 عندما تتحدث بصوت مرتفع، تزداد سعة اهتزازات الأوتار الصوتية، فيزداد ضغط الموجة وشدة الصوت.
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كانت هذه الطريقة مجدية لأن الصوت ينتقل في الأجسام الصلبة )مثل قضبان الحديد( أسرع بكثير من انتقاله
سمع في الهواء. في الهواء، لذلك يصل الصوت عبر القضبان إلى الأذن قبل أن يُ

- السبب الفيزيائي:
 سرعة الصوت تعتمد على طبيعة الوسط الذي تنتقل فيه الموجة.

في الحديد ≈ 5000 متر/ثانية
في الهواء ≈ 340 متر/ثانية

ا، عندما يضع الشخص أذنه على السكة الحديدية، تصل اهتزازات القطار )الموجات الصوتية( إليه بسرعة إذً
سمع في الهواء. أكبر بكثير، فيتمكن من سماع صوت القطار القادم قبل فترة طويلة من أن يُ

)a( مقارنة الصدى من الحشرات الكبيرة والصغيرة
�� الظاهرة: ارتداد الموجات الصوتية )الصدى(.

رسل الخفاش نبضة صوتية عالية التردد، تصطدم بالمخلوقات أمامه وتنعكس إليه.  �� التحليل: عندما يُ
الحشرات الكبيرة تعكس )تُعيد( قدراً أكبر من طاقة الموجة الصوتية لأنها تملك مساحة سطح أكبر، فيكون الصدى

أقوى )أعلى شدة(.
الحشرات الصغيرة تعكس مقداراً أقل من الموجة الصوتية، فيكون الصدى أضعف.

ز حجم الحشرة من شدة الصدى المرتد — فكلما كان الصدى أقوى كانت الحشرة أكبر.  إذن: الخفاش يميّ
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)b( التمييز بين الحشرة المتجهة نحوه والتي تبتعد عنه
.)Doppler Effect( الظاهرة: تأثير دوبلر 🔹

عندما تتحرك الحشرة نحو الخفاش، تنعكس الموجة عن جسمها بتردد أعلى من التردد الأصلي )تقترب الموجات
من بعضها(.

ا عنه، يكون التردد المرتد أقل )تتباعد الموجات(. وعندما تتحرك بعيدً
ر تردد الصدى: �� إذن:  يميز الخفاش اتجاه حركة الحشرة من تغيّ

تردد أعلى ⟶ الحشرة تقترب.
تردد أقل ⟶ الحشرة تبتعد.

نعم، يستطيع الشرطي استخدام جهاز الرادار لتحديد سرعة السيارة في اللحظة التي تمرّ أمامه،
 لكن دقة القياس تعتمد على اتجاه حركة السيارة بالنسبة لموقع الرادار.

في لحظة مرور السيارة أمام الرادار تمامًا )عمودية عليه(: تكون حركة السيارة عمودية على اتجاه الموجة. أي أن المركبة لا
بًا، وبالتالي لا يمكن للرادار تحديد ي رًا تقر تقترب ولا تبتعد بالنسبة لاتجاه الإشارة. عند هذه اللحظة يكون التغير في التردد صف

السرعة بدقة تامة في تلك اللحظة فقط.
�� النتيجة:

يستطيع الشرطي قياس سرعة السيارة قبل أو بعد لحظة المرور المباشرة )عندما تكون السيارة تقترب أو تبتعد(،
،0 ≈ )Δf( لكن عند اللحظة التي تمر فيها أمامه تمامًا يكون فرق التردد 

 لذلك لا يستطيع تحديد السرعة بدقة في تلك اللحظة الواحدة فقط.
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المفاهيم الأساسية: العقد والبطون
في الأنابيب الصوتية ، تنشأ أنماط الرنين من تداخل الموجات الصوتية السابقة والموجات

المنعكسة داخل الأنبوب، مما يشكل موجات واقفة.
:)Antinodes( البطون

هي النقاط التي يصل فيها الاهتزاز إلى أقصى سعة.
تحدث عندها أقصى تغير في ضغط الهواء )من ضغط عالٍ إلى منخفض والعكس(.

تكون جزيئات الهواء عند هذه النقاط في حالة أقصى إزاحة عن موضع اتزانها.
:)Nodes( العقد

ا(. هي النقاط التي لا تهتز إطلاقاً )سعة الاهتزاز تساوي صفرً
ا )لا يتغير مع الزمن(. ا نسبيً يبقى ضغط الهواء عندها ثابتً

تكون جزيئات الهواء عند هذه النقاط في 
حالة عدم إزاحة )أو إزاحة صفرية( عن موضع اتزانها.

يتان وتكونان في الموقع نفسه. • العقدة هي النقطة الثابتة التي تلتقي عندها نبضتان موجيتان متساو

• البطن هي مكان أكبر إزاحة عند التقاء نبضتين موجيتين.

في التمثيل البياني للضغط

تمثل العقد مناطق الضغط الجوي المتوسط، بينما يتأرجح الضغط عند البطون بين قيمتيه العظمى والصغرى.

العقد = ضغط ثابت، البطون = ضغط متغير بشدة.

في التمثيل البياني للإزاحة تمثل البطون مناطق الإزاحة الأعلى وتمثل العقد مناطق الإزاحة الأقل.

العقد = إزاحة قليلة ، البطون = إزاحة كبيرة.

ية لنصف طول الموجة تكون المسافة بين بطنين )أو عقدتين( متجاورتين مساو

المادة : فيزياء
المعلم : ثروت عامر

0522431894

امر
د ع

حم
ت أ

ثرو
أ. 



المادة : فيزياء
المعلم : ثروت عامر

0522431894

امر
د ع

حم
ت أ

ثرو
أ. 



المادة : فيزياء
المعلم : ثروت عامر

0522431894

امر
د ع

حم
ت أ

ثرو
أ. 



المادة : فيزياء
المعلم : ثروت عامر

0522431894

امر
د ع

حم
ت أ

ثرو
أ. 



المادة : فيزياء
المعلم : ثروت عامر

0522431894

امر
د ع

حم
ت أ

ثرو
أ. 



المادة : فيزياء
المعلم : ثروت عامر

0522431894

امر
د ع

حم
ت أ

ثرو
أ. 



النقاط الرئيسة:

1- سرعة الموجة تعتمد على الوسط:

الموجات تنتقل بسرعات مختلفة في أوساط مختلفة )كالهواء والماء والحديد(.

في الأوتار، الوسط هو المادة المكوّنة للوتر نفسها.

2- في الوتر، سرعة الموجة تعتمد على:

قوة الشدّ )T(: كلما زاد شدّ الوتر، زادت سرعة الموجة عليه.

كتلة وحدة الطول )μ(: كلما كانت الأوتار أخف )كتلتها أقل لكل متر(، كانت الموجات أسرع.

3- تأثير الشدّ على التردد:

 بزيادة شدّ الوتر، يزيد التردد )أي ترتفع النغمة(.

:)Soundboard( 4- لوحة الصوت

الأوتار وحدها تُحرّك كمية صغيرة من الهواء، لذلك الصوت ضعيف.

تُربط الأوتار بلوحة صوت خشبية كبيرة، تنقل الاهتزازات إلى الهواء، فتزيد شدة الصوت.

يجب ألا تكون لوحة الصوت رنانة عند تردد واحد فقط، بل قادرة على الاهتزاز ضمن مدى واسع من الترددات حتى

تُصدر كل نغمة ممكنة من الأوتار.

5- تصميم الآلات الوترية فن وعلم:

، الكتلة، المرونة( والخصائص الصوتية )الرنين، نقل يعتمد على توازن دقيق بين الخصائص الميكانيكية )الشدّ

الطاقة الصوتية(.

ا من الفيزياء والهندسة والفن الحرفي. لذا يُعتبر تصميم الكمان أو العود مثلاً مزيجً
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)Timbre( تعريف الجرس 

الجرس هو نوعية أو طبيعة الصوت التي تميز آلة موسيقية أو صوتًا بشريًا عن آخر، رغم أن كليهما يصدران نغمة بنفس التردد والشدة.

فعلى سبيل المثال، نغمة )دو( التي يصدرها الكمان تختلف في طبيعتها عن النغمة نفسها التي يصدرها البيانو أو الناي، بسبب اختلاف

تركيب الموجة الصوتية لكل آلة.

)Fundamental Frequency( التردد الأساسي 

هو أدنى تردد في الموجة الصوتية الصادرة عن الآلة الموسيقية.

يحدد ارتفاع النغمة )Pitch( التي يسمعها الإنسان.

رمزه عادة f1، وهو التردد الذي تهتز به الآلة ككل عند أبسط شكل من أشكال الموجة المستقرة.

)Sound Spectrum( ما هو الطيف الصوتي 

الطيف الصوتي هو التمثيل البياني الذي يُظهر شدة )سعة( كل تردد في الموجة الصوتية.

بمعنى آخر: هو "بصمة الترددات" التي تُكوّن الصوت.

ح على المحور الأفقي التردد )Hz( وعلى المحور العمودي السعة يُستخدم عادةً المخطط الطيفي الذي يوضّ

)Closed Tube( المزمار كأنبوب مغلق الطرف

ا من الجهة الأخرى. المزمار يُعتبر فيزيائيًا أنبوبًا مغلق الطرف من جهة )عند فم العازف( ومفتوحً

هذا النوع من الأنابيب لا يسمح إلا بوجود توافقيات فردية  في رنينه.

أي أن ترددات الرنين هي:

1f1, 3f1, 5f1, 7f1 ,.......                                           

حيث 

f1 هو التردد الأساسي، وv سرعة الصوت في الهواء، و L طول الأنبوب.

:)Harmonics( التوافقيات
...3f₁، 5f₁، 7f₁ تظهر التوافقيات عند الترددات ،  هي ترددات أعلى من التردد الأساسي، وتكون مضاعفات له. في الأنبوب المغلق الطرف مثلًا

.f₁ أي عند المضاعفات الفردية للتردد الأساسي
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:)Harmonics( التوافقيات
 هي ترددات أعلى من التردد الأساسي، وتكون مضاعفات صحيحة أو فردية له )مثل 2f₁، 3f₁، 4f₁...(. تنتج هذه الترددات من اهتزازات

إضافية في نفس المصدر.
:)Timbre( العلاقة بجرس الصوت

 كل آلة موسيقية تصدر مجموعة مختلفة من التوافقيات مع التردد الأساسي، ويؤدي اختلاف عددها وشدتها إلى تمييز صوت آلة عن أخرى،
حتى لو عزفتا نفس النغمة.

ا مميزًا. ، عند عزف نفس النغمة على العود والكمان، يكون التردد الأساسي متساويًا، لكن التوافقيات مختلفة، مما يعطي كل آلة جرسً  مثلًا
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الجزء الكتابي : الاسئلة المقالية
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لا، لا يمكن استخدام ساعة بندولية في محطة الفضاء الدولية.

�� السبب:

 الساعة البندولية تعتمد في عملها على قوة الجاذبية الأرضية التي تُعيد البندول إلى موضع الاتزان بعد كل اهتزازة.

ا  لكن في محطة الفضاء الدولية، رواد الفضاء في حالة سقوط حر مستمر حول الأرض، أي أنهم في حالة انعدام وزن تقريبً

.)microgravity(

 وبالتالي، لا توجد قوة جذب فعالة تجعل البندول يتأرجح ذهابًا وإيابًا، فيتوقف عن العمل تمامًا.

�� النتيجة:

 لذلك تُستخدم في الفضاء ساعات إلكترونية أو ذرية لا تعتمد على الجاذبية في قياس الزمن.
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تم بحمد الله ، مع تحياتي أ. ثروت عامر 
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