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  الإھتزازت والموجات: الفصل الأول 
   ھى الحركة التى تكرر نفسھا فى فترات زمنیة متساویة : الحركة الدوریة

  والحركة الموجیة) الحركة الإھتزازیة (                       مثل الحركة التوافقیة البسیطة 
  لتى تعید الجسم إلى موضع الإتزان طردیا ھى الحركة التى تحدث عندما تتناسب القوة ا:الحركة التوافقیة البسیطة 

     مع إزاحة الجسم                                     
     مثل حركة البندول البسیط وحركة النابض                                   

   ھو الزمن الذى یحتاج الیھ الجسم لعمل اھتزازة كاملة: Tالزمن الدورى 
  قصى إزاحة للجسم بعیدا عن موضع سكونھ ھى أ:Aسعة الإھتزازة 

  عند التأثیر بقوة على نابض أو بندول 
  صفر یكون الجسم فى حالة لإتزان= عندما تكون محصلة القوى المؤثرة على الجسم 

عندما نسحب الجسم بعیدا عن موضع الإتزان تكون محصلة القوى المؤثرة على الجسم لاتساوى صفرا وتعمل على 
  لى موضع الإتزانإعادة الجسم إ
   التى یؤثر بھا نابض تساوى حاصل ضربF القوة:قانون ھوك 

   فى المسافة التى یستطیلھا أو بنضغطھاk                 ثابت النابض
  x                  النابض عن موضع اتزانھ  

                                                   kxF −=  
  یعتمد ثابت النابض على صلابة النابض إضافة إلى خصائص أخرى لھ

  :طاقة الوضع المرونیة المخزنة فى نابض
  طاقة الوضع المرونیة فى نابض تساوى نصف حاصل ضرب ثابت 

 2x   ھفى مربع إزاحت kالنابض 
                        ).(

2
1 2 mNJkxPESP =  

  :عند رسم العلاقة البیانیة بین محصلة القوى المؤثرة على نابض وإزاحة النابض فإن 
  میل الخط المستقیم = ثابت النابض

                           mN
x
Fk /20

04.0
08

=
−

−
=

∆
∆

=  

  المساحة تحت المنحنى = یة المخزنة فى نابضطاقة الوضع المرون
                             JPESP 6.5148.0

2
1

=××=  

   :حركة النابض
  
  
  
  
  
  
  
  

  :عند سحب الجسم بقوة إلى أسفل فإنھ عند لحظة تحرر الجسم تكون
  القوة المحصلة المؤثرة فى الجسم والتسارع أكبر مایمكن والسرعة المتجھة تساوى صفرا
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  :عندما یمر الجسم بنقطة الإتزان تكون
  المؤثرة فى الجسم  والتسارع یساوى صفرا والسرعة المتجھة أكبر مایمكن كلا من القوة المحصلة

   تعتمد مقدرة السیارة على تحمل الصدمات على مقدار الطاقة الحركیة للسیارة قبل التصادم والتى تتحول :اترالسیا
  مرونیة فى الھیكل بعد التصادم  لذلك تزود السیارات بنوابض ماصة للصدمات                إلى طاقة وضع 

  طاقة الوضع   ثم احسب kg500.0  عندما علق بھ جسم كتلتھcm25احسب ثابت نابض استطال بمقدار : 1تمرین
               المرونیة المخزنة فى النابض

2/80.9=ارع الجاذبیة الأرضیة تس(              sm(  
  
  
  
  
  

mN وثابت النابض J39.4 =طاقة الوضع المرونیة المخزنة فى النابضإذا كانت : 2 تمرین /135  
                  احسب مقدار انضغاط النابض

  
  
  
  

   عند سحب الجسم الصلب–ن جسم صلب معلق بخیط  یتكون البندول البسیط م:البندول البسیط
                      وتركھ یتحرك فإنھ یتأرجح 

  عند الموضعین الأیمن والأیسر 
  تكون القوة المحصلة والتسارع أكبر مایمكن وتكون السرعة المتجھة تساوى صفرا

  فى الموضع الوسط عند الإتزان
  التسارع یساوى صفراالمؤثرة فى الجسم  و كلا من القوة المحصلة

   والسرعة المتجھة أكبر مایمكن
  القوة المحصلة ھى قوة ارجاع وتكون دائما معاكسة لإتجاه إزاحة : ملاحظة 

              ثقل البندول وتعمل على إرجاع الثقل إلى موضع الإتزان
  T)( : الزمن الدورى للبندول البسیط

  علي تسارعl مضروبة فى الجزر التربیعى لحاصل طول الخیط π2 یساوى  البسیطالزمن الدورى للبندول 
  g الإرضیة الجاذبیة

                                                            
g
lT π2=  

  gتسارع الجاذبیة الأرضیة للبندول و l طول الخیط یعتمد على ل البسیطالزمن الدورى للبندو
  سعة الإھتزازة أو كتلة البندولیعتمد على  لاالزمن الدورى للبندول البسیط

   gتسارع الجاذبیة الأرضیةیستخدم البندول البسیط لحساب 
  ا زاد الزمن الدورى للضعف فإن الطول یزداد أربع أمثالإذ

  إذا قل الزمن الدورى للنصف فإن الطول یقل للربع 
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2/80.9=تسارع الجاذبیة الأرضیة ( s22.1احسب طول بندول بسیط إذا كان الزمن الدورى لھ :3 تمرین sm(  
  
  
  
  
  

                   s8.1 و الزمن الدورى لھ cm75 إذا كان طول بندول بسیطاذبیة الأرضیةتسارع الج احسب:4 تمرین

                                     
222 /138.9)

2
8.1(75.0)

2
(

2

smTlg

g
lT

===

=

ππ

π
 

  ظمة بحیث تؤدى إلى زیادةفى فترات زمنیة منت) مھتز (  یحدث عندما تؤثر قوة صغیرة فى جسم متذبذب :الرنین
              سعة الإھتزازة وتكون الفترة الزمنیة الفاصلة بین تطبیق القوة على الجسم المھتز مساویة للزمن الدورى

                للإھتزازة
  :من الأمثلة الشائعة على الرنین

  أرجحة السیارة للأمام والخلف لتحریك عجلاتھا
ح قد تؤدى إلى تحطیم ھیكل الشرفة إذا كان الزمن الدورى لحركة الجمھور مساو حركة الجمھور فى شرفة المسر

  للزمن الدورى الطبیعى لإھتزاز ھذه الشرفة
  إذا كانت عجلات السیارة غیر متوازنة فسوف تھتز السیارة بقوة عند سرعة محددة ولایحدث ذلك عند سرعات : علل

  أقل أو أكبر       
....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................  
  :خصائص الموجات

  ھى اضطراب یحمل الطاقة خلال الفراغ أو المادة دون أن تنتقل مادة الوسط: الموجة
  ھى الموجات التى تحتاج لوسط مادى للإنتشارھا :الموجات المیكانیكیة
  ... أو  الموجات المنتقلة خلال نابض أو حبل- موجات الماء–مثل موجات الصوت                           

  أو من كلیھما معا – أو أمواج مستعرضة –                       من الممكن أن تتكون من أمواج طولیة    
  یمكن أن تنتشر فى الفراغ وفى ( الموجات التى لاتحتاج ألى وسط مادى لإنتشارھا ھى:الموجات الكھرومغناطیسیة

     ... - الأشعة السینیة – أمواج مستعرضة مثل موجات الضوء وتتكون من)                                   الأوساط المادیة
  ھى إھتزاز جزیئات الوسط عمودیا على إتجاه انتشار الموجھ: المستعرضةالموجة

  
  

  فى الشكل المقابل تؤثر الید عمودیا على الحبل بإضطراب ما
  فیتحرك الحبل رأسیا

   ن متعاكسینتتولد نبضتین تتحركان فى الحبل فى اتجاھین أفقیی لكن 
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  ھى إھتزاز جزیئات الوسط فى نفس إتجاه انتشار الموجة:طولیة الالموجة
  

   فى الشكل المقابل عند تجمیع مجموعة من حلقات النابض وتركھا فجأة
  فإن الإضطرابات والنبضات تنتشران فى كلا الإتجاھین 

  ه بحیث أنھ فى كل إتجاه تكون الإضطرابات والنبضات فى نفس الإتجا
  
  
  
  
  
  
  

  : الموجات السطحیة البحریة
 
 
 
 
  

  الموجات فى أعماق البحیرات والمحیطات موجات طولیة
  بینما تتحرك الجزیئات على سطح الماء فى اتجاه مواز وعمودى على اتجاه حركة الموجھ

  انتشار الموجةویكون إتجاه حركة الجزیئات فى نفس اتجاه(حیث تتحرك الجزیئات التى على السطح فى مسار دائرى 
  وتزاح الجزیئات أفقیا وعمودیا بعیدا عن مواضع اتزانھا )عند القمة وفى عكس اتجاه انتشار الموجة عند القاع 

    لھا خصائص كل من الموجات الطولیة والمسنعرضة موجة سطحیةمما یؤدى إلى تكوین  
  مصدر طاقة موجات الماء یأتى من العواصف البعیدة

  t التى تقطعھا الموجة خلال وحدة الزمن dھى المسافة :vسرعة الموجة
                                                     sm

t
dv /

∆
∆

=   

 تقل خلالھ فقط التى تن الوسطتعتمد سرعة الموجة المیكانیكیة الطولیة والمستعرضة على
 ترددھاأو  سعة الموجة تعتمد سرعة الموجة المیكانیكیة الطولیة والمستعرضة علىلا

  یؤثر عمق الماء فى سرعة موجات الماء المتكونة فیھ :مثال
  تؤثر درجة حرارة الھواء فى سرعة الصوت فى الھواء        
  ) كتلة وحدة الأطوال–ة الشد قو (تعتمد سرعة الموجات المنتشرة فى نابض أو وترعلى        

  ھى أقصى إزاحة للموجة بعیدا عن موضع سكونھا:Aعة الموجةس
  كیفیة تولیدھاتعتمد سعة الموجھ على 

  سرعة الموجةلاتعتمد سعة الموجھ على 
  یجب أن یبذل شغل أكبر لتولید موجة سعتھا كبیرة

  كبر من التى تنقلھا تنقل الموجة ذات السعة الكبیرة طاقة أ
  الموجة التى سعتھا قلیلة

 فى الشكل المقابل موجتان مختلفتان فى السعة
  طاقة الموجة تتناسب طردیا مع مربع السعة

  )إذا زادت سعة الموجة للضعف فإن طاقة الموجة تزداد أربع أمثال(
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  تكرر نمط الموجة نفسھھو أقصر مسافة بین أى نقطتین بحیث ی :λطول الموجة
                         مثل المسافة بین قمتین متتالیتین أو قاعین متتالیین

  سرعة الموجةو تردد الموجةیعتمد طول الموجة على كلا من 
  أى نقطتین فى الموجة تكونان فى الطور نفسھ إذا كانت المسافة بینھما تساوى طولا موجیا واحدا أو مضاعفاتھ:الطور

  : جسیمان فى وسط ما فى الطور نفسھ إذا كان یعد
  الجسمان لھما الإزاحة نفسھا عن موضع الإتزان ولھما السرعة المتجھة نفسھا

  : درجة  إذا كان 180یكون فرق الطوربین جسیمین فى وسط ما 
  الجسمان فى الوسط متعاكسین فى الإزاحة وفى السرعة المتجھة

  ھو الزمن اللازم للجسم المھتز حتى یكمل دورة كاملة: Tالزمن الدورى 
   )Hz( ویقاس بالھیرتز ھو عدد الإھتزازت الكاملة التى یصنعھا الجسم المھتز فى الثانیة الواحدة: fالتردد

  ھو تردد موجة زمنھا الدورى واحد ثانیة :  )Hz(الھیرتز
  

موجى     العلاقة بین التردد والطول ال
T

f 1
)                                                   تردد الموجة یساوى مقلوب زمنھا الدورى       (=

العلاقة بین الطول الموجى والتردد والسرعة
f
v

=λ ) طول الموجة یساوى سرعتھا مقسومة على ترددھا(  

  
  مصدرھا فقطى للموجة وترددھا على یعتمد الزمن الدور

  سرعة الموجة أو على الوسط الذى تنتقل خلالھلایعتمد الزمن الدورى للموجة وترددھا على 
   :5تمرین 

  فى الشكل المفابل تم تمثیل موجة بالعلاقة البیانیة بین إزاحة الموجة والمسافة التى تتحركھا الموجة
soوكان الزمن الدورى للموجة  5.  

  احسب 
   سرعة الموجة - التردد – طول الموجة –سعة الموجة 

   s20المسافة التى تحركتھا الموجة بعد
  

mA=سعة الموجة  2=  
  m4=λ=طول الموجة 

Hz= التردد   
T

f 2
5.0

11
===  

smfv=سرعة الموجة   /824 =×==λ  
mtvd= المسافة التى تحركتھا الموجة  160208 =×==  

   :6تمرین 
  فى الشكل المفابل تم تمثیل موجة بالعلاقة البیانیة بین إزاحة الموجة والزمن 

  m8وكان طول الموجة 
  احسب 

   سرعة الموجة - التردد – الزمن الدورى –سعة الموجة 
  s20التى تحركتھا الموجة بعد المسافة 

mA=سعة الموجة  2=  
sT الزمن الدورى 2=      
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Hz= التردد   
T

f 5.0
2
11

===   

smfv=سرعة الموجة   /45.08 =×==λ  
mtvd= المسافة التى تحركتھا الموجة  80204 =×==  

   :7رین تم
فى الشكل المفابل تم تمثیل نفس الموجة بالعلاقة البیانیة إزاحة الموجة والمسافة التى تتحركھا كما تم تمثیلھا بالعلاقة 

  البیانیة بین إزاحة الموجة والزمن احسب سرعة الموجة
  
  
  
  
  
  
  
  

  m4=λ=طول الموجة 
sT الزمن الدورى 2=      

Hz= التردد   
T

f 5.0
2
11

===   

smfv=سرعة الموجة   /25.04 =×== λ  
  s271.0  خلال m4.91  ملعب كرة قدم طولھHz192قطعت موجة صوتیة ترددھا   :8تمرین 
  Hz192ل الموجة والزمن الدورى عندما یكون التردد طو– طول الموجة – الزمن الدورى –سرعة الموجة : احسب 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   s75.2وسمع صدى الصوت بعد زمنm465أطلق صوتا عالیا فى اتجاه مبنى مرتفع یبعد :9تمرین 
   الزمن الدورى للموجة–m750.0الموجى  تردد موجة الصوت إذا كان طولھا –احسب سرعة الصوت فى الھواء 

md=     المسافة التى تحركتھا الموجة  9304652 =×=  

sm=     سرعة الموجة 
t
dv /18.338

75.2
930

===   

Hzvf=تردد موجة الصوت  9.450
750.0

18.338
===

λ
  

s= الزمن الدورى 
f

T 217.2
9.450

11
===  
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  cm20.1احسب سرعة انتشار الموجة إذا كان طولھا s100.0بضات فى خزان ماء كلتتولد خمس ن: 10تمرین 

Hzf= التردد                 50
100.0
5

==  

smscmfv=               سرعة الموجة   /6.0/605020.1 ==×==λ  
  
  

  : ملاحظة
  

  :11تمرین 
      

  )Y( و )X(احسب عدد الموجات بین 
  
  

   :سلوك الموجات
  :عندما تصل موجة إلى الحد الفاصل بین وسطین فإنھا 

  من الممكن أن تنعكس وترتد إلى الوسط نفسھ
  أو أن تمر كلھا أو جزء منھا خلال الحد الفاصل إلى وسط آخر ویتغیر اتجاھھا عند الحد الفاصل بین الوسطین

  :الموجات عند الحواجز
  نابض الأكثر سمكا عندما تتحرك نبضة من ال

  إلى النابض الأقل سمكا
  ) معتدلا(فإن جزء من النبضة ینعكس 

  والجزء الآخر ینتقل فى النابض الأقل سمكا
  
  
  
  
  

  عندما تتحرك نبضة من النابض الأقل سمكا 
  إلى النابض الأكثر سمكا

  )امقلوب(فإن جزء من النبضة ینعكس 
   والجزء الآخر ینتقل فى النابض الأقل سمكا
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  خرآإذا كان الحد الفاصل حائطا ولیس نابضا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  

     نابض متصل بحلقة حرة الحركة حول قضیب     نابض مثبت فى حائط صلب                                         
  عكسة معتدلة وتكون سعة النبضة تكون النبضة المن                   تكون النبضة المنعكسة مقلوبة وتكون سعة النبضة

   تقریبا لسعة الموجة الساقطةةالمنعكسة مساوی                          تقریبا لسعة الموجة الساقطةالمنعكسة مساویة
  

  ینص مبدأ التراكب على أن الإزاحة الحادثة فى وسط والناتجة عن نبضتین أو أكثر تساوى    :تراكب الموجات 
           المجموع الجبرى للإزاحات الناتجة عن كل موجة على حدة                

  
   ھو الأثر الناتج عن تراكب موجتین أو أكثر:تداخل الموجات 
   متعاكسین  فى اتجاھین تنتشرانینتج عندما تلتقى نبضتان: التداخل الھدمى

  جة الثانیةو المتلتقى مع قاعالموجة الأولى وقمة                      
                          فتقل إزاحة الوسط عند النقاط كلھا فى منطقة التداخل 

                          ویكون التداخل ھدمیا
   المقابل كما بالشكلإذا كانت الموجتان متساویتان فى السعة والتردد 

  یكون التداخل ھدمیا تاما  
   التى لم تتحرك مطلقا العقدةNوتسمى النقطة 

     عید النبضات شكلھا الأصلى بعد التداخل وتواصل حركتھاوتست
  ھى النقطة التى عندھا تكون سعة الموجة الناتجة من تراكب :Nالعقدة 

  صفر=                 موجتین 
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   متعاكسین  فى اتجاھین تنتشرانینتج عندما تلتقى نبضتان: التداخل البناء
  جة الثانیةو المتلتقى مع قمةالأولى الموجة وقمة                      

                          فتزداد إزاحة الوسط عند النقاط كلھا فى منطقة التداخل 
                          ویكون التداخل بناء

  
   المقابل كما بالشكلإذا كانت الموجتان متساویتان فى السعة والتردد 

   تاما  بناءیكون التداخل 
   البطنAطة وتسمى النق

     وتستعید النبضات شكلھا الأصلى بعد التداخل وتواصل حركتھا
  ھى النقطة التى عندھا  تكون سعة الموجة الناتجة من تراكب :Aالبطن 

                موجتین أكبر مایمكن           
                 

  
  
  

  :التداخل الھدمى الغیر تام
   ویتان فى السعة تنتشران غیر متساینتج عندما تلتقى نبضتان 

   تلتقى مع قاعالموجة الأولى وقمة  متعاكسین فى اتجاھین
   ویكون التداخل ھدمیا غیر تامجة الثانیةوالم

     وتستعید النبضات شكلھا الأصلى بعد التداخل وتواصل حركتھا
   تساوىوتكون سعة الموجة الناتجة عن تداخل النبضتین

  تین المجموع الجبرى لإزاحتى النبض
  
  
  
  
 

 تنتشر نبضة ساقطة)a(فى الشكل المقابل :12تمرین
  )A(قابلتھا نبضة منعكسة عند 

   صورة لما حدث فى النابض بعد )b(فى الشكل 
  )نبضة منعكسة وأخرى منتقلة(تراكب النبضتین 
  فى النابض نفسھ

  احسب سعة النبضة الساقطة 
smإذا كانت سرعة الموجة الساقطة     احسب 0.1/

  سرعة الموجة المنعكسة
   وسرعة الموجة المنتقلة

     m1.0سعة الموجة الساقطة 
  سرعة الموجة الساقطة= سرعة الموجة المنعكسة 

      )A( الزمن الذى أخذتھ الموجة المنعكسة بعد مرورھا بالنقطة  
s

v
dt 1.0

0.1
1.0

===  
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sm=سرعة الموجة المنتقلة 
t
dv /5.1

1.0
15.0

===  

  −m24.0فى نابض تتحرك ناحیة الیمین وقابلتھا نبضة منعكسة سعتھا m53.0إذا كانت سعة موجة ساقطة :13تمرین
              كم تكون سعة الموجة الناتجة عن تراكب الموجتین لحظة مرورھما ببعض

 
  

  s1.1 إذا كان الزمن الدورى للإھتزازة الواحدة s8.1  فىm4.3 بركة مسافةتنتقل موجات ماء فى :41تمرین
   طول الموجة–              احسب سرعة الموجة 

  
 
  

smإذا كانت سرعة الموجة فى وتر قیثارة :51تمرین    وقد حركتھ من مركزه بسحبھ  cm63  وكان طول الوتر265/
               لأعلى ثم تركھ فتحركت نبضتین فى اتجاھین ثم انعكست عند نھایتى الوتر 

  احسب الزمن اللازم للنبضة للوصول إلى نھایة الوتر والعودة إلى نفس النقطة
  انھل یكون الوتر أعلى موضع سكونھ أم أسفلھ عندما تعود النبضت

   من أحد طرفیھ ثم ترك أین تلتقى النبضتانcm15إذا حركت الوتر من نقطة تبعد 
               

  
  

smوتنتقل بسرعة ) kHz1600 و  kHz550(تبث إشارات رادیو موجات ترددھا بین : 16تمرین /103 8×  
  سب مدى الطول الموجى لھذه الإشارات            اح

  
  

  احسب طول الموجةcm42المسافة بین أربع عقد منتشرة فى نابض ما :17تمرین 
                                                     

m28.0
42.05.1

=
=

λ
λ      

sbeat یتراوح من beatsإذا كان معدل ضربات القلب:18تمرین sbeats  إلى 0.1/    احسب تردد ضربات القلب6.1/
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    ھى الموجات الناتجة عن تراكب موجتین إحداھما ساقطة والأخرى منعكسة فى خیط وتتكون من :الموجات الموقوفة
   ویطون  عقد                              

  أحد طرفى حبل أو نابض فى حائط صلب والطرف الأخرعند ربط 
   والعمل على إھتزاز الطرف الملامس للید فإن– فى الید 

  الموجات تترك الید وتصل إلى الجدار ثم تنعكس مقلوبة مكونة الموجة
   وبعد ملامسة الید تنعكس وتنقلب مرة ثانیة فى نفس–الموقوفة 

   اتجاه وازاحة الموجة الأولى
  تردد لحركة الید یزداد عدد العقد والبطون كما بالشكلبزیادة ال

  إذا كان الزمن الدورى لحركة الید یساوى الزمن اللازم للنبضة 
  )من یدك للباب ثم العودة(حتى تكمل دورة كاملة 

  عندئذ سوف تضاف الإزاحة التى تولدھا یدك فى كل مرة 
  إلى إزاحة الموجة المنعكسة
  ا تكون العقدتان فى طرفى الحبل ویتولد رنین میكانیكى عندم

 فى حین یكون البطن فى وسطھ
  :تمثیل الموجات فى بعدین

  عندما تضع رأس إصبعك فى الماء وتحركھ بتردد ثابت 
  ستنتج دوائر متتابعة متحدة مراكزھا 
  ویكون إصبعك مركز تلك الدوائر التى 

  تسمى صدور الموجات
  جة فى بعدینھو الخط الذى یمثل قمة المو :صدر الموجة

  ومھما یكن شكل الموجات التى تتحرك فى بعدین فإنھا تتحرك
   فى اتجاه متعامد مع صدور ھذه الموجات

  ویمثل ھذا الإتجاه بشعاع على شكل خط یصنع زاویة قائمة مع صدر الموجة 
 (a)موجات الماء ھى موجات دائریة تنتشر للخارج مبتعدة عن مصدرھا  
(b)جات بدوائر ترسم عند قممھا یمكن التعبیر عن المو 

 :انعكاس الموجات فى بعدین
  عند سقوط شعاع من الموجة

  على سطح  عاكس فإنھ ینعكس
  
  
  
  
  

  یمكن توضیح انعكاس الموجة فى بعدین بحوض الموجات
  ) مصباح فوق الحوض-لوح كرتون أبیض فى قاع الحوض-حاجز -ألواح أھتزاز تولد موجات بتردد ثابت  -حوض بھ ماء( 
 ندما تنتشر موجات ناحیة الحاجز تنعكس فى اتجاه محدد ع

  وعند اضاءة المصباح یتكون ظل تحت الحوض یبین موقع قمم الموجات وقیعانھا
  ھى الزاویة المحصورة بین الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس : زاویة السقوط

  بین الشعاع المنعكس والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكسھى الزاویة المحصورة : زاویة الإنعكاس
 زاویة الإنعكاس= زاویة السقوط : قانون الإنعكاس                

 ھو تكرار سماع الصوت الأصلى نتیجة انعكاسھ : صدى الصوت
  



     36076049           محمود مصطفى/  إعداد الأستاذ          )   218فیز ( مقرر          لبنین        مدرسة مدینة عیسى الثانویة ل

 12

 
 :انكسار الموجات فى بعدین

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  دما تنتقل من وسط إلى آخرعن) تنحرف عن مسارھا (تنكسر الموجات 
  یمكن تمثیل انكسار الموجات بحوض الموجات 

 ) لوح زجاجى بحیث تكون كمیة الماء فوقھ أقل من تحتھ - ألواح أھتزاز تولد موجات بتردد ثابت فى قاع الحوض - حوض موجات (
  حیث یمثل لوح الزجاج كسطح فاصل بین وسطین 

  میق إلى منطقة الماء الضحل عندما تنتقل الموجة من منطقة الماء الع
  تقل سرعتھا ویتغیر اتجاھھا 

  تولدت من الموجات القادمة من منطقة الماء الأعمق ) أعلى اللوح(ولأن الموجات فى منطقة المیاه الضحلة 
  فإن ترددھا لن یتغیر
fvوبناء على المعادلة  λ= لتردد ثابتا(  فإنھ عندما تقل السرعة یقل الطول الموجى(  

  لذلك یقصر الطول الموجى فى منطقة المیاه الضحلة
 )إذن الموجات فى منطقة الماء الضحل تتباطأ ویقل طولعا الموجى( 

  تكون قوس قزح أثناء المطر ناتج من انكسار الضوء
 

  یتغیر طول الموجة وسعتتھا وسرعتھا عندما تنتقل من وسط لآخر لكن ترددھا یظل ثابتا
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  الصوت: الفصل الثانى
  ھى الموجة التى تنتقل فى مادة نیجة اختلاف الضغط المنتقل خلالھا والناتج عن الصوت:الموجة الصوتیة

  فى الشكل عند قرع الجرس تحدث الحافة المھتزة 
  ومناطق ضغط) المناطق الداكنة(مناطق ذات ضغط مرتفع 

  )المناطق الفاتحة(منخفض 
  موجة طولیة ؟موجة الصوت تكون : علل

  لأن جزیئات الھواء تھنز موازیة لإتجاه حركة الموجة
  فى الثانیة الواحدة) التغیرات فى قیمة الضغط ( ھو عدد الإھتزازات : تردد الموجة الصوتیة
  )تضاغطین( ھو المسافة بین مركزى ضغطین مرتفعین متتالیین : طول الموجة الصوتیة

  )تخلخلین(   أو المسافة بین مركزى ضغطین منخفضین متتالیین                                
  
  
  

  :تمثیل موجات الصوت بحركة نابض
   یمثل انتقال التضغطات والتخلخلات لموجات الصوت)a(الشكل
   یمثل ارتفاع وانخفاض الضغط فى الموجة المنتشرة)b(الشكل
   تمثل موجة جیبیة  للتعبیر عن موجة الصوت)c(الشكل
  تبین أن الموجة ھى التى تتحرك للأمام ) x,y,z(النقاط 

  ولیست المادة
  
  
  

  تعتمد سرعة الصوت فى الھواء على درجة الحرارة
  تزداد سرعة الصوت فى الھواء بزیادة درجة الحرارة 

sm(تزداد سرعة الصوت فى الھواء بمعدل (   )  لكل ارتفاع فى درجة الحرارة مقداره ) 6.0/
smھى (       )  صوت عند درجة حرارةالسرعة  /133  

sm( ھى  سرعة الصوت عند درجة حرارة )6.0331(وذلك بتطبیق المعادلة  )343/ Tv   Tعند درجة حرارة=+
   الغازاتسرعة الصوت فى المواد الصلبة أكبر منھا فى السوائل أكبر منھا  فى

  ...............التداخل   – الإنكسار –لموجات الصوت خصائص الموجات مثل الإنعكاس 
  عند العقد) ینعدم عندھا الصوت(قد تتداخل موجتان صوتیتان مما یؤدى إلى بقع تدعى البقع المیتة 

  وبقع یزداد عندھا الصوت تسمى البطون
   إنعكاسھھو تكرار سماع الصوت الأصلى نتیجة: صدى الصوت 

  ویمكن استعمال الزمن الذى یحتاج إلیھ الصدى حتى 
  یعود إلى مصدر الصوت فى إیجاد المسافة بین مصدر

   الصوت والجسم الذى انعكس عنھ
  ویستعمل ھذا المبدأ الخفافیش وبعض الكامیرات 

  ستعمل السوناروبعض السفن التى ت
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  ر الصوت أو المراقب أو كلایھماھو تغیر التردد الناتج عن حركة مصد:تأثیر دوبلر
   مضروبا فى السرعة المتجھة للمراقب بالنسبة sf یساوى تردد الموجة dfالتردد الذى یدركھ المراقب                  
)(للسرعة المتجھة للموجة                  dvv لسرعة المتجھة للمصدر بالنسبة إلى السرعة  مقسوما على ا−

)(للموجة                  لمتجھة  svv −  

                                            )(
s

d
sd vv

vvff
−
−

=  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عند تحرك المصدر فى اتجاه مراقب ساكن 
  )لثبات السرعة( ب فیقل الطولى الموجى ویزداد التردد تتقارب الموجات فى المنطقة بین المصدر والمراق

  
  عند تحرك المصدربعیدا عن مراقب ساكن 

  )لثبات السرعة( تتباعد الموجات فى المنطقة بین المصدر والمراقب فیزداد الطولى الموجى ویقل التردد 
  

smبسرعة Hz510یتحرك مصدر صوتى تردده  : 1تمرین     مراقب ساكن ماتردد الصوت الذى یسمعھ  ناحیة 18/
sm             المراقب إذا كانت سرعة الصوت فى الھواء  /343 

 
  
 

smبسرعة Hz510یتحرك مصدر صوتى تردده  : 2تمرین    الذى یسمعھ   مبتعدا عن  مراقب ساكن ماتردد الصوت 18/
sm             المراقب إذا كانت سرعة الصوت فى الھواء  /343 

    
  
  

smبسرعة Hz510یتحرك مصدر صوتى تردده  : 3تمرین  smیتحرك بسرعة مراقب مبتعدا عن  18/   فى عكس15/
sm ماتردد الصوت الذى یسمعھ المراقب إذا كانت سرعة الصوت فى الھواء اتجاه حركة المصدر  /343 
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smیتحرك مراقب  بسرعة: 4تمرین      یتحرك فى اتجاه معاكس لھ بسرعة Hz510 ناحیة مصدر صوتى تردده  15/
              sm sm ماتردد الصوت الذى یسمعھ المراقب إذا كانت سرعة الصوت فى الھواء 18/ /343 

  
  
  
  
  
  

smیتحرك مراقب  بسرعة: 5تمرین  ماتردد الصوت الذى یسمعھ   Hz510ناحیة مصدر صوتى ساكن تردده   15/
smوت فى الھواء المراقب إذا كانت سرعة الص /343 

   
 
 
 
  

smیتحرك مراقب  بسرعة: 6تمرین    ماتردد الصوت الذى یسمعھ Hz510 مبتعدا عن مصدر صوتى ساكن تردده  15/
smالمراقب إذا كانت سرعة الصوت فى الھواء  /343 

 
 
 
 
 

   ناحیة مراقب ساكن إذا كان تردد الصوت الذى یسمعھ  Hz510حرك مصدر صوتى تردده  یت: 7تمرین 
sm ماھى سرعة المصدر الصوتى إذا كانت سرعة الصوت فى الھواء Hz540             المراقب   /343 

 
                                                             )(

s

d
sd vv

vvff
−
−

= 

               )
343

0343(510540
sv−

−
=  

                                                                         smvs /055.19= 
 

  :یحدث نأثیر دوبلر فى كل حركة موجیة ویستخدم فى
  ربات قلب الجنین بإستخدام جھاز الموجات فوق الصوتیةلقیاس سرعة حركة ض: الطب 
   لمراقبة الضوء المنبعث من المجرات البعیدة :الفلك 

           قیاس سرعة المجرات
           استنتاج بعد المجرات عن الأرض

   نستخدم كواشف الرادار تأثیر دوبلر فى قیاس سرعة المركبات وكرات البیسبول:الرادار
  :تخدم الخفافیش تأثیر دوبلر فى الكشف عن الحشرات الطائرة وافتراسھا حیث أنھ تس:الخفافیش

                عندما تطیر الحشرة بسرعة أكبر من سرعة الخفاش یكون تردد الموجة المنعكسة قلیل
                عندما یلحق الخفاش بالحشرة ویقترب منھا  یكون تردد الموجة المنعكسة أكبر
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 :ى الأعمدة الھوائیةالرنین ف
  : المغلقةالأعمدة الھوائیة

  تولد الشوكة الرنانة موجات صوتیة تتكون من إھتزازات مرتفعة ومنخفضة الضغط
  تتحرك ھذه الموجات إلى أسفل العمود وعندما تصطدم بسطح الماء تنعكس مرتدة إلى الشوكة الرنانة

الذى تنتج فیھ الشوكة الرنانة موجات ضغط فى تفس الوقت وعندما تصل موجات الضغط المرتفع إلى الشوكة الرنانة 
  مرتفع یحدث الرنین

  ویكون ضغط الموجة المنعكسة معتدلا
  فإنھا ترتد موجات ضغط مرتفع المغلق وجات ضغط مرتفع إلى الطرفإذا وصلت م

  : المفتوحةالأعمدة الھوائیة
   ومنخفضة الضغطتولد الشوكة الرنانة موجات صوتیة تتكون من إھتزازات مرتفعة

  تنعكس مرتدة إلى الشوكة الرنانة ات إلى أسفل العمود ونیجة لإصطدامھا بجدران الأنبوبتتحرك ھذه الموج
الذى تنتج فیھ الشوكة الرنانة موجات ضغط وعندما تصل موجات الضغط المرتفع إلى الشوكة الرنانة فى تفس الوقت 

 مرتفع یحدث الرنین
   مقلوباویكون ضغط الموجة المنعكسة

 إذا وصلت موجات ضغط مرتفع إلى الطرف المفتوح فإنھا ترتد موجات ضغط منخفض 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

    
  :تمثیل الموجات فى الإعمدة

  یمكن تمثیل الموجة الموقوفة فى عمود بموجة جیبیة
  إزاحة جزیئات الھواء  أو -    إما بتغیر ضغط الھواءوتمثل الموجة الجیبیة 

  ى لتغیر الضغط التمثیل البیان-1
  تكون العقد  ھى مناطق الضغط الجوى المتوسط

  البطون  فیتذبذب عندھا الضغط بین قیمتھ العظمى والصغرىأما 
  فى الأعمدة الھوائیة المغلقة تتكون بطن عند الطرف المغلق وعقدة عند الطرف المفتوح

  فى الأعمدة الھوائیة المفتوحة تتكون عقدة عند كل طرف مفتوح
  لتمثیل البیانى لتغیر إزاحة جزیئات الھواء عند ا-2

  تكون العقد ھى مناطق الإزاحة القلیلة
  أما البطون فتكون ھى مناطق الإزاحة الكبیرة

   الحالتین تكون المسافة بین عقدتین متتالیتین أو بطنین متتالییین تساوى نصف طول الموجةوفى كلتا
  طرف المغلق وبطن عند الطرف المفتوحفى الأعمدة الھوائیة المغلقة تتكون عقدة عند ال

  فى الأعمدة الھوائیة المفتوحة تتكون بطن عند كل طرف مفتوح
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  عند اختلاف طول عمود الھواء وثبات التردد فإنھ لكل من الأعمدة الھوائیة المغلقة والمفتوحة
                                                       λ

2
1

=− AB LL  
                                                    )(2 AB LLfv −=∴  

   طولى عمود ھواء عند رنینین متتالیینAL  وBLحیث أن 
  :وكانا فى حالة رنین فإنإذا استعملنا عمودین أحدھما مفتوحا والآخر مغلقا ولھما الطول نفسھ 

  الطول الموجى لصوت الرنین فى العمود الھوائى المفتوح 
  یكون نصف الطول الموجى للعمود المغلق

  لذا یكون التردد فى العمود الھوائى المفتوح ضعف التردد للعمود المغلق
  

       لاتتكون بطن الموجة عند نھایة الانبوبة تماما بل یمتد
  من قطر الانبوب) 4.0( بمقدار  قلیلا خارج الأنبوب
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  :الرنین فى الأوتار
  :تعتمد سرعة الموجة فى الوتر على كل من 

         كتلة وحدة الأطوال للوتر-قوة الشد فیھ        
  لذلك نضبط الألة الوتریة بتغییر الشد فى أوتارھا

  لموجة أكبر لأنھ كلما كان الوتر مشدودا أكثر كانت سرعة حركة ا
  لذا تزداد قیمة تردد موجات الوتر الموقوفة

 وتوصل الأوتار بصندوق الصوت لزیادة مساحة السطح المھتز فنسمع الصوت بوضوح
 
 
 
 
 
 
 

  :الضربات
  عندما تكون النسبة بین ترددین أو أكثر نسبة 

  عددیة صحیحة وبسیطة
  یقال أن ھناك تناغما فى الأصوات 

  1:1ریبة من وعندما تصبح النسبة ق
  تكون الترددات متقاربة جدا ویتداخل ترددان 
  متقاربان جدا لینتج مستویات صوت مرتفعة

   ومنخفضة كما بالشكل
  )الضربة(ویسمى اھتزاز سعة الموجة  

  
  وتردد الصربة یساوى 

 
   فإن الأذن تلتقط ھذا على أنھ نبضة صخب Hz7وعندما یكون الفرق أقل من

 تضبط الألآت الموسیقیة عادة بتعدیل تردداتھا حتى تختفى مثل ھذه الضرباتو
 

 والرنین cm7.32احسب تردد شوكة رنانة تسبب الرنین الأول فى عمود ھوائى مغلق عندما یكون طولھ :8تمرین 
smاء إذا كانت سرعة الصوت فى الھوcm2.98الثانى عندما یكون طولھ /343  
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 والرنین cm7.32عندما یكون طولھ  شوكة رنانة تسبب الرنین الثانى فى عمود ھوائى مفتوح احسب تردد:8تمرین 
smإذا كانت سرعة الصوت فى الھواء cm2.98 عندما یكون طولھالثالث /343  

  
  
  
  
  
  
 

كانت  وHz440 استخدمنا شوكة رنانة ترددھا إذاالبعد بین رنینین متتالیین  فى عمود ھوائى مفتوح احسب :9تمرین 
smسرعة الصوت فى الھواء  /343  

    
  
 

   احسب ترددى الرنینین التالیینHz370آلة موسیقیة تعمل كأنبوب ھوائى مفتوح  إذا كان تردد الرنین الأول:10تمرین 
  
  
  
  

   احسب ترددى الرنینین التالیینHz370آلة موسیقیة تعمل كأنبوب ھوائى مغلق  إذا كان تردد الرنین الأول:11تمرین 
  
  
  
  

  لھوائى المغلق رنینا ثانیامانسبة طول عمود ھوائى مغلق إلى عمود ھوائى مفتوح عنددما یصدر العمود ا:12تمرین 
                والعمود الھوائى المفتوح یصدر رنینا ثالثا عند نفس التردد 

  
  
  

   إذا كانتHz512احسب طول عمود ھوائى مغلق یعطى الرنین الثالث بإستخدام شوكة رنانة ترددھا:13تمرین 
smسرعة الصوت فى الھواء                  /343  

  
  

  سرعة الصوت إذا كانت cm50احسب التردد الذى یحدث رنینا أولا لعمود ھوائى مغلق طولھ :14تمرین 
sm فى الھواء                /343  

  
  
  
  

  سرعة الصوت إذا كانت cm80احسب التردد الذى یحدث رنینا ثانیا لعمود ھوائى مفتوح طولھ :15تمرین 
sm فى الھواء                /343  
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  تردد   احسب – احسب سرعة الموجة المنتشرة فى الوتر Hz196 یعطى أقل تردد مقداره cm65 وتر طولھ :15تمرین 
  لتردد السابق               الرنینین التالیین ل

  
  
  
  
  
  

  λفى الشكل علاقة بیانیة بین الطول الموجى:16تمرین 
               ومقلوب التردد 

f
  احسب سرعة الموجة1

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Hz4ا أعطى وتر آلة موسیقیة وشوكة رنانة ترددان لنغمتین فى نفس الوقت فتكونت ضربة ترددھ:17تمرین 
  Hz262ة الرنانة              احسب تردد الوتر إذا كان تردد الشوك
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  أساسیات الضوء: الفصل الثالث 
  كیف تثبت أن الضوء یسیر فى خطوط مستقیمة

  المنتشرة فى الھواء تجعل الضوء مرئیاعندما تدخل حزمة ضیقة من الضوء عبر النافذة فإن دقائق الغبار 
   وترى مسار الضوء على شكل خط مستقیم

  عندما یعترض جسمك ضوء الشمس ترى ھیئة جسمك فى صورة ظل 
  عندما تضع جسما أمام عیینیك وتتحرك فى اتجاھھ فإنك تتحرك فى خط مستقیم 

  : نموذج الشعاع الضوئى
تتحرك بسرعة كبیرة جدا فى ) كریات ضوئیة(یة فى الصغر  متناھٍاعتقد إسحق نیوتن أن الضوء سیل من جسیمات

خطوط مستقیمة استطاع نموذج نیوتن تفسیر انعكاس وانكسار الضوء لكنھ لم یستطع تفسیر الحیود والتداخل 
  والإستقطاب

  
  
  
  
  
  
  
  

  :مصادر الضوء
  ...... المصباح –ینبعث منھ الضوء مثل الشمس : مصدر مضىء بذاتھ -1
  ھو جسم یصبح مرئیا نتیجة انعكاس الضوء عنھ مثل القمر : ستضاء  مصدر م-2

  :الأوساط الضوئیة
  a) (   ...- الزجاج –ھو وسط یمر الضوء من خلالھ مثل الھواء :  الوسط الشفاف -1
  b) ( ھو وسط یمر الضوء من خلالھ ولكن الأجسام من خلالھ لاترى بوضوح:  الوسط شبھ الشفاف-2
  c) (  ھو وسط لایمر الضوء من خلالھ ویعكس بعض الضوء: الوسط المعتم -3
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  :كمیة الضوء
)( التدفق الضوئى p :ھو معدل انبعاث طاقة الضوء من المصدر الضوئى ویقلس بوحدة لومن)(lm  

)/(وتكافىء lx)(حدة المساحات للسطح وتقاس بوحدةھى معدل اصطدام الضوء بو:E)(الإستضاءة  2mlm  
   من مساحة السطح الداخلى لكرة 21mھى التدفق الضوئى الذى یسقط على مساحة :C)(شدة الإضاءة 

)/4( وتكاقىء cd)( وتقاس بوحدة m1نصف قطرھا                           πlm 

                                                              
π4
pC =  

)(افة بین مصدر الضوء والسطح  تتناسب عكسیا مع مربع المسE)(شدة استضاءة سطح  : قانون التربیع العكسى 2r  
)(                              وتتناسب طردیا مع التدفق الضوئى لمصدر الضوء p  

24 r
pE

π
=  

)2500(یسقط تدفق ضوئى: 1تمرین lm 8.2(لضوء والسطح إذا كان البعد العمودى بین مصدر ا على سطح( m  
   شدة إضاءة المصدر الضوئى– سطحالاحسب شدة استضاءة      

  
  
  
  
  

)1500(ذا كان التدفق الضوئى لمصدر ضوئى ا:2تمرین lm 32.3(سطح لشدة استضاءة یسبب( lxب البعد العمودى حس ا  
       بین مصدر الضوء والسطح      

  
  
  
 

)89.4(مصدر ضوئى على بعد عمودى من سطح :3تمرین m 32.3(یسبب شدة استضاءة للسطح( lx احسب كلا من   
             التدفق الضوئى لمصدر الضوء وشدة الإضاءة لھ

  
  
  
  
  
  
  

)1.2(مصدر ضوئى على بعد عمودى من سطح :4تمرین m 21.4(یسبب شدة استضاءة للسطح( lx  
                 احسب شدة اضاءة المصدر الضوئى
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)30( تحرك مصباح من :5تمرین cm 90( عمودیا على سطح كتاب إلى( cm عمودیا على نفس الكتاب قارن بین   
  اءة الكتاب قبل وبعد انتقال المصباح            استض

  
  

  
  

  :الطبیعة الموجیة للضوء
  ھو انحناء الضوء حول حواف الحواجز: الحیود

  لاحظ أن حواف الظلال لیست حادة تماما: جریمالدى
  أدخل حزمة ضیقة من الضوء إلى داخل غرفة مظلمة وأمسك بقضیب أمام الضوء

  أن یكون لو كان الضوء یسیر فى خطوط مستقیمةفكان ظل القضیب أعرض من الظل الذى ینبغى 
  كل نقطة على صدر الموجة تمثل مصدرا جدیدا مستقلا لموجات صغیرة تنتشر للأمام بسرعة الموجة نفسھا: ھیجنز 

  
  

   صغیرة اتكل نقطة على صدر الموجة تولد موج
   كل الموجات الصغیرة الدائریة–دائریة 

   تتحد لتكون صدر موجة مستویة 
   عدا المناطق عند الحواف حیث تتحركفیما

  الموجات الدائریة مبتعدة عن صدر الموجة
  لیظھر حیود الضوء

  
  
  
 
  
  

  قام نیوتن بتحلیل الضوء بواسطة منشور ثلاثى : الوان الطیف
                    الى الوان الطیف

  وعندما وضع منشور ثلاثى معكوس فى طریق ألوان الطیف اتحدت
  بیض مرة أخرى لتكون اللون الأ

  
  :مما سبق

  الضوء لھ خصائص موجیة
  لكل لون من الوان الضوء طول موجى محدد

  )طول موجة اللون الأحمر(أكبر ھذه الأطوال الموجیة 
  )طول موجة اللون البنفسجى(أقل ھذه الأطوال الموجیة 

)400(یتراوح طول الموجات المرئیة من  nm700(إلى( nm  
  لكل لون من ألوان الضوء زاویة انكسار محددة عندما ینتقل الضوء من وسط شفاف إلى وسط شفاف آخر مختلف عنھ
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  ):الأولیة(الألوان الأساسیة 
   الأزرق -  الأخضر  -  الأحمر

  :الألوان الثانویة 
  أرجوانى -  أزرق داكن  - أصفر 

  الألوان بواسطة جمع أشعة الضوء
  نیین أساسیین یساوى لون ثانوىمجموع أى لو

   أصفر  =أخضر + أحمر
  أزرق داكن = أخضر + أزرق
  أرجوانى  = أزرق + أحمر

  
  :الألوان المتتامة 

  ھى كل لونان یتراكبان معا لإنتاج اللون الأبیض
   للأزرق              متمم      الأصفر     

   للأحمر          متمم       الأزرق الداكن
   للأخضر              متمم      الإرجوانى 

  یمكن تبیض الملابس المصفرة بإستخدام عامل أزرق اللون: علل 
 )ینتج لون أبیض(          لأن اللون الأزرق یتمم اللون الأصفر 

  :اللون بواسطة اختزال أشعة الشمس
نة للضوء وتسمح لأطوال موجیة المواد الملونة عبارة عن جزیئات لھا القدرة على امتصاص ألوان أطوال موجیة معی

  أخرى بالنفاذ خلالھا أو تعكسھا
  الجسم الأحمر لونھ أحمر

  لأنھ یمتص جمیع الألوان الساقطة علیھ ویعكس اللون الأحمر
  الجسم الأبیض لونھ أبیض

  لأنھ یعكس جمیع الألوان الساقطة علیھ
  الجسم الأسود لونھ أسود
  لأنھ یمتص جمیع الألوان

  
  
  
  
  
  
  
  

  یسقط ضوء أبیض على قطع حجر النردa) (كل فى الش
  یسقط ضوء أحمر على قطع حجر النردb) (فى الشكل 
 )الحجران الأزرق والأخضر امتصا اللون الأحمر وبدا لونھما أسود         ( 

 یسقط ضوء أزرق على قطع حجر النردc) (فى الشكل 
  )لون الأزرق  وعكسا جزءا قلیلاالحجران الأحمر والأصفر امتصا جزءا كبیرا من ال         ( 
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  :استقطاب الضوء
  ھو انتاج ضوء یتذبذب فى مستوى واحد:  الإستقطاب

  
  

  فى الشكل رسم تخطیطى للموجة الكھرومغناطیسیة
  والتى تتكون من مجالین متعامدین یولد كل منھما الآخر

 )xy(  یھتز فى مستوى Eمجال كھربائى
  )xz( یھتز فى مستوىBمجال مغناطیسى

  
  
  
  
  
  
  

  فى الشكل جزء من موجة الضوء
   تھتز فى المستوى الرأسى 
  تمر من المستقطب الرأسى 

  ولایمكن أن تمر من المستقطب الأفقى
  
  
  

  :الإستقطاب بالترشیح
  عندما یسقط الضوء على مرشح الإستقطاب 

  فسھفإن الإلكترونات تمتص الموجات الضوئیة التى تھتز فى اتجاه اھتزاز الإلكترونات ن
  وتمر الموجات الضوئیة المھتزة عمودیا على مستوى اھتزاز الإلكترونات

  :الإستقطاب بالإنعكاس
  عندما یسقط الضوء 

  بزاویة سقوط محددة 
  فإن جزء الموجة الضوئیة

  
   لاینعكس   الموازى للسطح

   
                السطح العاكس    على  بینما ینعكس جزء الموجة العمودى

   )مستقطب( وء المنعكس مھتزا فى مستوى واحد ویصبح الض
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  :قانون مالوس
  2I شدة الضوء الخارج من مرشح الإستقطاب الثانى

  1Iتساوى شدة الضوء الخارج من مرشح الإستقطاب الأول 
  مضروبا فى مربع جیب تمام الزاویة المحصورة 

  θ طاب المرشحینبین محورى استق
                   θ2

12 cosII =                                                         
  
  
  
  

    من شدة الضوء الخارجة من 75.0إذا كانت شدة الضوء الخارجة من مرشح الإستقطاب الثانى تساوى : 6تمرین
  مرشح الإستقطاب الأول احسب الزاویة بین محورى استقطاب المرشحین            

  
  
  
  
  
  

  :سرعة الموجات الضوئیة
smcسرعة موجات الضوء فى الفراغ مقدار ثابت ویساوى  /103 8×=  

fیمكن حساب طول أى موجة من الضوء من العلاقة 
c

=0λ  

   :تأثیر دوبلر
   التردد الحقیقى لمصدر الضوء لضوء المراقب من مصدر یساوىتردد ا

مضروبا فى حاصل جمع واحد إلى السرعة النسبیة على طول المحور بین المصدر والمراقب إذا تحرك كل منھما فى 
  اتجاه الأخر مقسوما على سرعة الضوء

اقب من الواحد إذا تحرك كل منھما مضروبا فى حاصل طرح السرعة النسبیة على طول المحور بین المصدر والمر أو
  مبتعدا عن الأخر مقسوما على سرعة الضوء

  
                                                     )1(

c
vffobs ±=  

 :انزیاح دوبلر
  الفرق بین الطول الموجى الذى یسجلھ مراقب للضوء والطول الموجى الحقیقى للضوء

  لحقیقى للضوء مضروبا فى السرعة النسبیة للمصدر والمراقب مقسوما على سرعة الضوءیساوى الطول الموجى ا
                                                  λλλλ

c
v

obs ±=∆=−  

  
  
  
  



     36076049           محمود مصطفى/  إعداد الأستاذ          )   218فیز ( مقرر          لبنین        مدرسة مدینة عیسى الثانویة ل

 27

  
  مصدر الضوء فى  عندما یتحرك nm590احسب التغیر فى طول موجة الضوء البرتقالى الذى طولھ الموجى : 7تمرین

smاتجاه المراقب بسرعة             /1066.3 smإذا كانت سرعة الضوء ×5 /1000.3 8×  
  
  
  

  احسب سرعة المراقب إذا كانت حركتھ فى اتجاه مقتربا من مصدر ضوئى بحیث یظھر الضوء :8تمرین
smإذا كانت سرعة الضوء nm585=λ كأنھ ضوء أصفرnm590=λالأحمر            /1000.3 8× 

  
  
  
  

Hz121045.5مصدر ضوئى تردده : 9تمرین    ماھو تردد المراقب إذا كان یتحرك مبتعدا عن المصدر بسرعة×
              sm /1060.2 smإذا كانت سرعة الضوء ×4 /1000.3 8×  

  
  

  فى الطول الموجى یعنى أن الضوء مزاح ناحیة الضوء الأحمر (+) التغیر 
  وھذا یحدث عندما تكون السرعة المتجھة النسبیة للمصدر فى اتجاه مبتعدا عن المراقب

  زرقوء مزاح ناحیة الضوء الأفى الطول الموجى یعنى أن الض) - (التغیر 
  ن المراقبقتربا موھذا یحدث عندما تكون السرعة المتجھة النسبیة للمصدر فى اتجاه م

  یستطیع الباحثون تحدید كیفیة تحرك الأجسام الفلكیة مثل المجرات 
  بالنسبة إلى الأرض وذلك بمراقبة انزیاح دوبلر للضوء


