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 محمود مصطفى/أ إعداد:                       2024 أ/ محمود مصطفى 

 اسم الطالب:  

 الصف: 

 : الرقم الأكاديم  

 218  فيز
 

 الطالب مذكرة
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 والموجات الاهتزازاتالفصل الأول :

 حركة تكرر نفسها في فترات زمنية متساوية   هيالحركة الدورية:  

 

 

 

 

 

طرديا مع إزاحة  الاتزان تعيد الجسم إلى موضع التيالقوة  تتناسبتحدث عندما   التيالحركة  هي :الحركة التوافقية البسيطة

 الجسم  )مثل حركة البندول البسيط وحركة النابض( 

 يحتاج اليه الجسم لعمل اهتزازة كاملة. الذيهو الزمن :  T الدوريالزمن 

 أقصى إزاحة للجسم بعيدا عن موضع سكونه.  هي:  A الاهتزازةسعة 

 : الكتلة المعلقة بنابض

 مع القـوة المؤثرة فيـه؟  يتفاعـل النابـض  كيـف

 يستطيل  وبـذا فإنه لا   دعامـة معلق بهـا نابض دون تعليـق أي شيء في نهايته aالشـكل يبين  

 النابض نفسـه معلقا في نهايته جسـم  فيبينb الشكل لأنه لا يوجد قوة خارجية تؤثر فيه. أما  

 بحيث توازن القوة ُ المؤثرة َ إلى أعلى قـوة الجاذبية   𝒙مسـافة   وقد استطال النابض  𝒎𝒈وزنه   

 وذلـك  2xمقدارهـا  النابض نفسه مستطيلا مسافة  cالشكل المؤثرة إلى أسفل. ويبين  الأرضية 

 نهايتـه.   في𝒎𝒈 2  عند تعليـق ضعفي الوزن السـابق 

يستطيلها أو ينضغطها النابض   النابض في المسافة التيالقوة التي يؤثر بها نابض تساوي حاصل ضرب ثابت  :قانون هوك 

= 𝑭         عن موضع اتزانه   −𝑘𝑥      

المسافة التي 𝑥 وتمثل   له ىأخر ثابت النابض الذي يعتمد على صلابة النابض إضافة إلى خصائص 𝑘 في هذه المعادلة تمثل 

 يستطيلها أو ينضغطها النابض عن موضع اتزانه 

 العلاقة البيانية بين القوة المؤثرة على نابض الإستطالة  :الوضعطاقة 

    𝑁/𝑚بوحدة   ثابت النابض مقـاس   يساوي البياني ميـل الخط 

 النابض وهي تساوي  لاستطالةمقدار الشغل المبذول تساوي  المسـاحة تحت المنحنى 

𝑃𝐸𝑠𝑝      المرونية المختزنة فيه بفعل هذا الشغل. طاقة الوضع =
1

2
𝑘𝑥2  (𝑁. 𝑚 = 𝐽) 

 : طاقة الوضع المرونية المختزنة في نابض 

 إزاحته  مربعحاصل ضرب ثابت النابض في  طاقة الوضع المرونية في نابض تساوي نصف 
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 الموضع؟  كيف تعتمد القوة المحصلة على

كما في   𝐹𝑔 وزن الجسم    𝐹𝑠𝑝 أعلى جسـم بنهاية نابض يسـتطيل النابض حتى توازن القوة الرأسـية إلى عند تعليق* 

 .موضع اتزانهوسيكون الجسم عندئذ في  aالشكل

السـحب قوة محصلة إلى أعلى تسـاوي قوة  فستزداد قوة النابض منتجة bالشكل إذا سـحبت الجسـم المعلق إلى أسفل كما في *

 بوسـاطة يدك إضافة إلى وزن الجسم. و 

وعنـد حركة الجسـم إلى أعـلى تتناقص اسـتطالة النابض لـذا   cالشكلتترك الجسم حرا فإنه يتسارع إلى أعلى كما في   عندما*

 .تتناقص القوة المتجهـة إلى أعلى

قوة النابض إلى أعلى مع وزن الجسـم وتصبح المحصلة صفرا فلا يتسـارع النظـام ويسـتمر في  ىتتسـاو dالشـكل وفي 

 حركته إلى أعلى موضـع الاتزان. 

تكون القوة المحصلة معاكسة   لاتجاه إزاحة الجسم وتتناسب طرديا معها لذا يتحرك الجسم حركة توافقية   eالشـكل وفي  

 fالشكلبسيطة ويعود إلى موضع اتزانه كما في 

 

 

 

 

 

 

  صفرا. أما السرعة المتجهة فتساوي أكبر ما يمكنتكونان  التسارعالمؤثرة في الجسم و  المحصلة القوة c الشكل في

 والسرعة أكبر مايمكن  وكذلك التسـارع صفرالمؤثرة فيه  تصبح القوة المحصلةف الاتزانيمر الجسـم بنقطة  dالشكل في 

أما  أكبر ما يمكن التسارعالمؤثرة في الجسم و المحصلة القوةفتكونيصل الجسـم إلى أعلى نقطة في اهتزازته  eالشكل في 

  صفرا. السرعة المتجهة فتساوي

 .على مقدار كل من كتلة الجسم، ومرونة النابض  في النابض  للاهتزازة 𝑇 الزمن الدوري يعتمد  

قبل التصادم والتي   مقدرة السيارة على تحمل الصدمات للاحتفاظ بهيئتها على مقدار الطاقة الحركية للسيارة تعتمد  :السيارات

الصدمـات على نوابض خاصـة تخزن   ماصـات  مرونية في الهيكل بعد التصادم. وتحتوي معظمتتحول إلى طاقة وضع 

  فإنها تعود إلى مواضع اتزانها  بسرعات قليلة. وبعد توقف السيارة وانضغاط النوابض  الطاقـة عندما تصدم السـيارات ً حاجزا

 . وترتد السيارة عن الحاجز
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البيانية بين وزن الأجسام المختلفة  شريـط مطاطي مثبت بخطاف ثم رسـمت العلاقة بنهايةعلقت أجسـام مختلفـة الـوزن - 1س

 البيـاني ـ مـا إذا كان الشريـط المطاطـي يحقـق قانون  المطاطي. كيف تسـتطيع الحكم ـ اعتمادا على الرسم واستطالة الشريط

 هوك أم لا؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الاختلاف بينهما؟  والحركـة التوافقيـة البسـيطة؟ ومـا أوجه  الدائرية المنتظمةبين الحركـة ما أوجه الشـبه  -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الدورية؟ أعط ثلاثة أمثلة عليها  ما الحركة -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 بـين الزمـن الـدوري والـتردد؟ وكيـف يرتبطان؟   ما الفـرق -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 نابض قانون هوك فكيف يكون سلوكه؟  إذا حقق -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 والإزاحة قيمة ٍ ثابت النابض لنابض ما؟  أن نسـتخلص من رسـم بيـاني للقوة كيـف يمكـن-س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 والإزاحة طاقة الوضع في نابض ما؟  أن نسـتخلص من الرسـم البياني للقوةكيف يمكن  -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

  ب :احس𝑁 56عندما علق بنهايته كيس بطاطس وزنه   𝑐𝑚 18مسافة  استطال نابض -س

a.  مقدار ثابت النابض    b. مقدار طاقة الوضع المرونية المختزنة في النابض والناتجة عن هذه الاستطالة؟ 

 ............................................................................................................................. ... 

................................................................................................................ ................ 

............................................................................................................ .................... 
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 ؟N/m 56النابض له يساوي  في نهايته إذا كان ثابت N 18نابض عند تعليق جسـم وزنه   ما مقدار اسـتطالة -س

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ؟ N/m 144إذا كان ثابت النابض له يساوي  cm 16.5الوضع المرونية المختزنة في نابض عند ضغطه مسافة   ما مقدار طاقة -س

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ؟ N/m 256إذا كان ثابت النابض له يساوي J 48 التي يستطيلها نابض حتى يخزن طاقة وضع مرونية مقدارها  ما المسـافة -س

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ؟  0.02𝑚نفسه عندما يستطيل   والطاقة المختزنة في النابض𝑚 0.40نابض استطال   الطاقـة المختزنة في  ما النسـبة بـين-س

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

 فكـم ينضغـط كل نابـض إذا وقـع𝑁/𝑚 25000 يسـاوي𝑁 12000 مـن نوابـض سـيارة وزنهـا  نابـض  ذا كان ثابـت كلإ -س

 عليه ربع وزن السيارة؟ 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

 كما 𝑁 3.2 في أسـفله عـدد مـن التفاحات وزنهـا  عندمـا علـق𝑚 0.12 نابـض مسـافة  إذا اسـتطال-س

 فما مقدار ثابت النابض؟  الشكل  في  

 ............................................................................................................................ 

 ........................................................................................................................... 

 ........................................................................................................................... 

.............................................................................................. ............................. 
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التي يجـب أن ينضغطهـا النابض حتـى  مـا المسـافة𝑁/𝑚 35  عـلى نابـض ثابتـه يسـاوي  قاذفـة الصواريخ تحتـوي لعبـة- س

 ؟𝐽 1.5مقدارها   يختزن طاقة

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

  :نابض ومقدار استطالته. احسب ي ة فالمؤثرالعلاقة البيانية بين القوة  يبين الشـكل  -س

.aثابت النابض. 

.b 0.5    ويصبح طوله  الطاقـة المخزنـة في النابـض عندمـا يسـتطيل𝑚 

........................................................................................................... 

........................................................................................................... 

........................................................................................................... 

 ............................................................................................................................................. 

وعند اكتمال القفزة كان اللاعب معلقا  𝑚 540عال بوساطة حبل نجاة قابل للاستطالة طوله   منطاد على ارتفاع لاعبقفز  -س

 ؟ 𝑘𝑔 68النجاة إذا كانت كتلة اللاعب  ثابت النابض لحبلما مقدار 𝑚 1710 أصبح طوله  بالحبل الذي

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ؟𝑚𝑚 247عندما يستطيل مسافة  𝐽 8.67نابض يخـزن طاقة وضع مقدارها   مـا قيمة ثابت-س

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

   ؟𝑐𝑚 14.3ويستطيل مسافة    𝑁/𝑚 275 المؤثـرة في نابـض لـه ثابـت مقـداره مـا مقـدار القـوة -س

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 

 فما مقدار ثابت النابض؟ 0.85𝑚 فاستطال مسافة  كـما في الشـكل أدناهفي نهايـة نابـض  𝑔 30.4كتلـةإذا علقـت  -س

 ............................................................................................................................. .......... 

 ............................................................................................................................. ......... 
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 عندما يسـحب النابض الباب بسرعة ثابتة بحيث تتغير  بابا لكي يغلقه. ما مقدار الشغل المبذول يسحب نابض -س

 ؟ N/m 350ثابت النابض  علما بأن   𝑐𝑚 5.0إلى 𝑐𝑚 85.0 اسـتطالة النابض مـن 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... ....................................................

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 يتكون البندول البسيط من جسم صلب كثافته عالية يسمى ثقل البندول معلق بوساطة : البندول البسيط

 الشـكل  حيـث    وعند سـحب ثقل البندول جانبا وتركه فإنـه يتأرجح جيئة وذهابا كما في  𝑙خيـط طوله  

  𝐹𝑔أيضـا في الثقـل بقوة  في ثقل البندول وتؤثـر الجاذبية الأرضية  𝐹𝑇يؤثر الخيط بقوة شـد  

 وقد تم تمثيلهـا في ثلاثة مواضع مختلفة    القـوة المحصلةوالجمـع الاتجاهي لهاتين القوتين يمثل  

 والتسـارع أكبرفي الشـكل المقابل ففي الموضعـين الأيمن والأيسر تكون القوة المحصلة 

 )الاتزان( في الشـكل نفسـه ، بينما سرعته المتجهة صفر. وفي الموضع الوسـط ما يمكن 

 أكـبر مـا يمكن. وفي هـذه تكون القوة المحصلة والتسـارع صفرا بينما السرعة المتجهة 

 القوة المحصلة هـي قوة إرجاع وتكـون دائما معاكسـة لاتجاه إزاحة ثقـل البندول الحالة يمكنك أن تلاحـظ أن   

تقريبا( فإن قوة الإرجاع  15تكـون زوايا الميل صغيرة )أقل من°  ااتزانه. وعندمـوتعمل على إرجـاع الثقل إلى موضع  

 . تتناسـب طرديـا مع الإزاحة ويطلق على هذه الحركة حينئذ حركة توافقية بسيطة

 ن ما يمكطاقة الوضع أكبر  طاقة الحركة = صفر     : السرعة = صفرA,Cعند 

 . نما يمكالقوة أكبر   -  نما يمك التسارع أكبر   

 طاقة الوضع = صفر      نما يمكطاقة الحركة أكبر       نما يمك: السرعة = أكبر Bعند 

 القوة = صفر.  ر   التسارع = صف             

  الزمن الدوري للبندول البسيط 

مضروبة في الجذر التربيعي لحاصل قسمة طول  2𝜋 البسيط يساويالزمن الدوري للبندول  :

𝑻                      . خيط البندول على تسارع الجاذبية الأرضية = 𝟐𝝅√
𝒍

𝒈
 

 𝑔  وتسارع الجاذبية الأرضية𝑙  على طول الخيط للبندول  يعتمد للبندول البسيط الدوريالزمن 

 الاهتزازةأو سعة  على كتلة البندول   دلا يعتم للبندول البسيط الدوريالزمن 

 . 𝑔 يستخدم البندول البسيط لحساب تسارع الجاذبية الأرضية 

فترات زمنية منتظمة   فيجسم متذبذب ) مهتز (  فييحدث عندما تؤثر قوة صغيرة  الرنين:

وتكون الفترة الزمنية الفاصلة بين تطبيق القوة على الجسم   الاهتزازةبحيث تؤدى إلى زيادة سعة 

 . للاهتزازة الدوريالمهتز مساوية للزمن 

 

 

 

 

𝑻 𝒍 

√2  𝑇 2𝑙 

√2  𝑇 3𝑙 

2𝑇 4𝑙 

0.707 𝑇 1

2
𝑙 

0.577 𝑇 1

4
𝑙 
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في طولـه حتى   التغير اللازماللازم في طول بندول حتى يتضاعف زمنه الدوري إلى المثلين؟ وما مقدار  ما مقدار التغير -س

 يقل زمنه الـدوري إلى نصف زمنه الدوري الاصلي؟  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 بين الحركـة الدائرية المنتظمـة والحركـة التوافقيـة البسـيطة؟ ومـا أوجه الاختلاف بينهما؟  ما أوجه الشـبه -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الدوري لبندول عـلى كتلة ثقله؟ وهـل يعتمد على طول خيطـه؟ وعلام يعتمد الزمن الدوري للبندول أيضا؟  هـل يعتمد الزمـن -س

  لا.نعم. يعتمد على تسارع الجاذبية الأرضية  -

 متوازنة فسوف تهتز السيارة بقوة عند سرعة عجلات السيارة غير إذا كانت علل: -س

  .يحدث ذلك عند سرعات أقل أو أكبر ولا محددة 

                                                                                          لدوران الإطار الزمن الدوري   تهتز بقوة عندما يساوى الزمن الدوري  -

 السيارة  لاهتزاز

 أوبرا بحيث ينجم عنها تحطم كأس زجاجية؟  كيـف يمكـن لنغمة معينـة أن يغنيهـا مغني -س

 الطبيعـي للـكأس الزجاجيـة مما يـؤدي إلى ـب أن يكـون تـردد النغمـة مماثـل للرنـين يج -

 تحطم  بانتقـال الطاقـة الصوتيـة إليهـا ويعمل على  اهتـزازات جزيئـات الـكأس  زيـادة سـعة 

 الكأس الزجاجية  

 فإنهـم يسـيرون على الجسر بخطوات  عند وصول جنود المشـاة في الجيش إلى جسر  -س

 فسر ذلك.غـير منتظمة 

........................................................................................................ ................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الدوري البندول للضعف فإن الزمن  فيالمعلقة   إذا زادت الكتلة -س

 ( رلا يتأث       –          يقل للربع        –          يقل للنصف       –        يزداد أربع أمثال      –    )يزداد للضعف

 الدوري إذا زاد طول البندول للضعف فإن الزمن  -س

 أمثال(يزداد أربع  -              رلا يتأث        –      1.414يزداد بمقدار      -    1.414)يقل بمقدار  

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 لبندول على الأرض ونفس البندول على القمر  الدوريالنسبة بين الزمن  -س

 تساوى واحد (          -        أقل من الواحد         -       )أكبر من الواحد 

 ................................................................................................................... 

 بالثواني  الدورييكون الزمن  s 0.05هو     Cإلى  Bالشكل زمن حركة البندول من  في -س

                              (0.05         -         0.1      -        0.15          -    0.2 ) 

 ..................................................................................................................... 

  Hzيكون التردد بالـ s 0.2هو    Cإلى  Aالشكل زمن حركة البندول من  في -س

                              (10    -    5      -    2.5          -      1.5 ) 

 ............................................................................................................................. ............................. 

  الجاذبيةفما مقدار تسارع 𝑠 1.22 يساوي  𝑐𝑚 36.9إذا كان الزمن الدوري لبندول ساعة طوله   -س

 في منطقة وجود البندول؟  𝑔الأرضية  

 ............................................................................................................................. . 

 ............................................................................................................................. ...... 

𝑔تمرين: ما طول بندول موجود على سطح القمر حيث   = 1.6𝑚/𝑠2     2حتى يكون الزمن الدوري له𝑠؟  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 على هذا الكوكب؟ gعلى سطح أحد الكواكب، فما مقدار  1.8sيساوي   0.75mتمرين: إذا كان الزمن الدوري لبندول طوله  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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نهايتي الجسر، ويتأرجحان   ىعند إحد يتأرجـح طـارق وحسـن على جسر بالحبال فوق أحد الأنهار حيث يربطان حبالهما  -س

 عدة دورات جيئة وذهابـا، ثـم يسـقطان في النهر. اجب عن الاسـئلة التالية: 

a-  10إذا اسـتخدم طـارق حبـلا طولـهm  فما الزمـن الذي يحتاج إليه حتـى يصل قمة الدورة في الجانب الآخر من الجسر؟ 

b-  20إذا كانـت كتلـة حسـن تزيـدkgلحسن عما هو لطارق؟  طـارق، فكم تتوقـع أن يختلف الزمـن الدوري عـلى كتلـة 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

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

 اضطراب يحمل الطاقة خلال الفراغ أو المادة دون أن تنتقل مادة الوسط هي:  الموجة

 نتشارها لا ماديتحتاج لوسط   التيالموجات  هي :الموجات الميكانيكية 

  –الموجات المنتقلة خلال نابض أو حبل أو ...من الممكن أن تتكون من أمواج طولية   -موجات الماء –مثل موجات الصوت  

 أو من كليهما معا  –أو أمواج مستعرضة 

   لانتشارها يلى وسط ماد إ ج لا تحتا  التيالموجات  هي : الموجات الكهرومغناطيسية 

 ...    -الأشعة السينية  –الفراغ وفى الأوساط المادية( وتتكون من أمواج مستعرضة مثل موجات الضوء  في)يمكن أن تنتشر 

 يمكن أن تكون مستعرضة أو طولية او سطحية .موجـة دورية  وإذا انتشرت الموجة بالمعدل نفسه تتولد  *

 

 انتشار الموجه  اتجاهجزيئات الوسط عموديا على  اهتزاز هي:الموجة المستعرضة 

 لكن النبضة  فيتحرك الحبل رأسيا ما باضطراب الشكل المقابل تؤثر اليد عموديا على الحبل  في

   اتجاهين أفقيين متعاكسين فيالحبل  فيتتولد نبضتين تتحركان  حيث  تنتقل أفقيا 

 

 

 

 انتشار الموجة  اتجاهنفس  فيجزيئات الوسط   اهتزاز هي: الموجة الطولية

 الشكل المقابل عند تجميع مجموعة من حلقات النابض وتركها فجأة  في 

   الاتجاهينكلا  فيوالنبضات تنتشران  الاضطرابات فإن 

   الاتجاهنفس  فيوالنبضات  الاضطرابات تكون  اتجاهكل  فيبحيث أنه 

 

 

 

 : الموجات السطحية البحرية 

 اعلى  حـرك جزيئات الماء عند السـطح حركـة اهتزازية إلىتت

 وأسـفل عموديا على اتجاه انتشـارها أي يحدث على سطح الماء

انتشـار الموجه، فتعتبر حركتها   ، وفي الوقت نفسـه تتحرك الجزيئات نفسـها حركة اهتزازية في اتجاهموجات مسـتعرضة

العواصف التي بدورها اسـتمدت طاقتها من تسخين الأرض  . إن مصدر طاقة هذه الموجات يأتي عادة منموجة طولية

 .المستعرضة وهذه الطاقة انتقلت بدورها من الشمس إلى الأرض بوساطة الموجات الكهرومغناطيسية .بوساطة الطاقة الشمسية
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 𝑡 تقطعها الموجة خلال وحدة الزمن التي 𝑑:هى المسافة   𝒗 سرعة الموجة 

                                                      𝑣 =
∆𝑑

∆𝑡
                        𝑚/𝑠  

 تنتقل خلاله فقط التيسرعة الموجة الميكانيكية الطولية والمستعرضة على الوسط  تعتمد

 سرعة الموجة الميكانيكية الطولية والمستعرضة على سعة الموجة أو ترددها  دلا تعتم

 سرعة موجات الماء المتكونة فيه  في: يؤثر عمق الماء مثال

 الهواء فيسرعة الصوت  فيتؤثر درجة حرارة الهواء         

 كتلة وحدة الأطوال(  –على )قوة الشد   نابض أو وتر فيتعتمد سرعة الموجات المنتشرة         

 :هى أقصى إزاحة للموجة بعيدا عن موضع سكونها  𝑨سعة الموجة 

 سعة الموجه على كيفية توليدها  تعتمد

 سعة الموجه على سرعة الموجة  دلا تعتم

 يجب أن يبذل شغل أكبر لتوليد موجة سعتها كبيرة 

 سعتها  التيتنقلها الموجة   التيتنقل الموجة ذات السعة الكبيرة طاقة أكبر من 

 السعة  فيالشكل المقابل موجتان مختلفتان  في - قليلة 

 طاقة الموجة تتناسب طرديا مع مربع السعة 

       )إذا زادت سعة الموجة للضعف فإن طاقة الموجة تزداد أربع أمثال(

 : هو أقصر مسافة بين أى نقطتين بحيث يتكرر نمط الموجة نفسه 𝝀طول الموجة 

 مثل المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين                        

 طول الموجة على كلا من تردد الموجة وسرعة الموجة  يعتمد

 الطور  فيالموجة تكونان  فينقطتين  أي :الطور

 نفسه إذا كانت المسافة بينهما تساوى طولا  

 موجيا واحدا أو مضاعفاته  

 الطور نفسه إذا كان   في وسط ما  فييعد جسيمان 

 .السرعة المتجهة نفسها ولهما  الاتزانالجسمان لهما الإزاحة نفسها عن موضع 

 درجة  إذا كان 180وسط ما   فيبين جسيمين  يكون فرق الطور 

 الإزاحة وفى السرعة المتجهة  فيالوسط متعاكسين  فيالجسمان  

 المهتز حتى يكمل دورة كاملة: هو الزمن اللازم للجسم 𝑇 الدوريالزمن 

 ( Hz: هو عدد الإهتزازت الكاملة التى يصنعها الجسم المهتز فى الثانية الواحدة ويقاس بالهيرتز )𝑓التردد

 واحد ثانية  الدوري: هو تردد موجة زمنها  ( Hzالهيرتز)
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𝑓     الموجيالعلاقة بين التردد والطول  =
1

𝑇
 )تردد الموجة يساوى مقلوب زمنها الدورى(                                                           

𝜆    والتردد والسرعة  الموجيالعلاقة بين الطول  =
𝑣

𝑓
 ) طول الموجة يساوى سرعتها مقسومة على ترددها(  

 للموجة وترددها على مصدرها فقط  الدوريالزمن  يعتمد

 تنتقل خلاله أو على سرعة الموجة  الذيللموجة وترددها على الوسط  الدوريالزمن  دلا يعتم

الناجمة عن العواصف الشـديدة   وربما شاهدت الأضرار الهائلة  الموجات تحمل طاقة مما يمكنها من إنجاز شغل :أن لاحظ

الضعيفة اليومية. ومن المهم أن تتذكر أن الناجم عن الموجات  والأعاصير القوية أو التآكل البطيء للمنحدرات والشواطئ

 تحدد مقدار الطاقة التي تحملها الموجة بينما يحدد الوسط وحده سرعة الموجة  سـعة الموجة الميكانيكية هي ما

 الأسئلة 

للنابض في اللحظة نفسـها؟ ماذا يحدث لو  ملـف نابـضي فهـل تصـل النبضـة الطـرف الآخر أحد طرفي  إذا سحبت -1س

 . قارن بين سرعة انتقال النبضات في المواد الثلاث  حبلا؟ ماذا يحدث عند ضرب طرف قضيب حديد؟ سـحبت 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

آخـر، ثم بدأت تهز الحبـل أسرع   طريـق هز يـدك وتحريكها مـن جانب إلىحبـل عن  موجة مسـتعرضة في إذا ولدت -2س

 مـن: السـعة، والطـول الموجـي، والـتردد، والزمن  تغير المسـافة التـي تتحركها يدك، فـماذا يحدث لكل  ولكن دون ،وأسرع

 الدوري، وسرعة الموجة؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 تنقل الطاقة دون انتقال مادة الوسط في المختـبر توضيح أن الموجة المسـتعرضةأنه طلب إليك أنت وزميلك  افترض -3س

 ذلك؟  فكيف توضح

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الموجات الطولية؟ الأوساط المادية التي تنقل  . ما أنواعصف الموجات الطولية -4س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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في البركة فسيولد موجات   حقفز سبافسـتولد موجات ذات سـعات صغيرة. أمـا إذا  مطـر في بركـة إذا سـقطت قطـرة -5س

 الرعدية موجات ذات سعات كبيرة؟ فلـماذا لا تولد الأمطـار الغزيرة في أثنـاء العواصف .ذات سعات كبيرة

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الموجة؟  نابض جانبيا فكيف يكـون تردد يدك مقارنة بتردد  موجة مستعرضة بهز أحد طرفي فترض أنك ولدتا -6س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الكهرومغناطيسية؟  بين الموجات الميكانيكية والموجات  ما الفرق الرئيس -7س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ما الفرق بين نبضة الموجة والموجة الدورية؟  -8س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 :عن السؤالين التاليين  خـلال نابض طولـه ثابت، اجب  نتقلـت موجاتا -9س

.aذلك هـل تتغير سرعـة الموجـات في النابض؟ وضح.  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

b- تردد الموجة في النابض؟ وضح ذلك  يمكن أن يتغيرهل. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الميكانيكية وماذا تصف ؟   ماهي سعة الموجة  -10س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 .حالةكل  تكـون في حالـة اختلاف في الطور؟ أعـط مثالاً على في موجة في الطور نفسـه؟ ومتى متى تكـون النقاط -11س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 خلال نابضين متماثلين     C,Dتنتقل موجتان -12س

 الموجتين أسرع؟  فأيلكن الموجتان مختلفتان في السعة 

 ........................................................................................... 

............................................................................. ............ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

بموضع النقطة    موضـع نقطة على الحبل قبل وصـول النبضة مقارنة نبضة خلال حبل فكيف تقارن  فترض أنك ولدتا -13س

 بعد مرور النبضة؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

يحدث لطول  حـوض مملـوء بالمـاء لتوليد موجـات دائريـة فماذا افـترض أنـك غمسـت إصبعك بشـكل متكـرر في -14س

 الموجة إذا حركت إصبعك بسرعة؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

أولاً ثـم في   وضربت أحـد طرفيه بمطرقة في اتجـاه مواز لطوله  m 1افـترض أنـك أمسـكت قضيبـا فلزيـا طولـه  - 15س

 صف الموجات المتولدة في الحالتين  .اتجاه يصنع زاوية قائمـة مع طوله ثانيا

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

  احسب طول الموجه. A,B  =60cmإذا كانت المسافة بين  -16س

........................................................................................................... 

 

 ؟ A,Bيعبر عنها  التيالموجة  ةما خاصي -17س

...................... ............................... 

 ...................................................... 

 

 إلى القمة الاتزانتأخذه موجة من مستوى  الذيالزمن  -18س

 0.18𝑠  التردد .......الموجة   الزمن الكلييكون......  

 ................................................................................ 

 ............................................................................................................................. ........................... 
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 : يليختر الاجابة الصحيحة لكل مما ا -س

طولها   Bوالموجة   1.5mطولها   Aخلال وعاء محكم الإغلاق مملوء بغاز النيتروجين الموجة    A,Bتنتقل موجتان  -1

4.5m   : تكون 

 . Aأمثال سرعة الموجة 3 تساوى B  سرعة الموجة -1

 . Aسرعة الموجة   تساوى  B  سرعة الموجة-2

 . Aثلث سرعة الموجة   تساوى B  سرعة الموج-3

 . Aتساوي نصف سرعة الموجة    Bسرعة الموجة -4

 

 

 

 

 

    Bو  Aالشكل السابق  الموجة  في -2

a-  للموجة  الدوريالزمنB   أكبر منه للموجةA        b- للموجة تردد الB  أقل منه للموجةA    

c-  سعة الموجةB  أكبر من سعة الموجةA                d-  للموجة   الموجيالطولB  للموجة   الموجيأقل من الطولA  

 

 

 

 الذى يدل عليه    الاتجاه   فيوسط النابض وتركها تتولد موجة طولية تتحرك    فيعند ضغط مجموعة حلقات  سابق  الشكل ال  في  -3

 A-a                              b-B                            c- C                                      d-D 

 البعد بين   هيالشكل المقابل سعة الموجة  في -4

a-                W,V      b-V,X          c- U,Z                d-W,Y  

 U,Xالشكل فرق الطور بين  في -5

) 0       -        90        -            180             -        270 ) 

 الشكل النقطتان اللتان لهما نفس الطور  في -6

  W,Z-د                   U,Z -ج            Z,X-ب W,U                 -أ

 يكون تردد الموجة :  0.18𝑠إلى القمة  الاتزانالزمن الذى تأخذه موجة من مستوى  -7

(0.72      −       1.3    −            1.4        −         1.5)𝐻𝑧 
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 كم يكون ترددها  4𝑠الشكل زمن حركة الموجة لكى تذهب للجدار وتعود   في -8

 ( 0.2        −   2      −      5   −     9  )    𝐻𝑧 

 

 حائط   فييدك والطرف الأخر مربوط  فيحبل أحد طرفيه  فيعندما ترفع يدك لأعلى وتخفضها لأسفل لتولد موجة   -9

 لايتأثربـ ( تردد اليد   –يساوى  –أقل من  –يكون تردد الحبل )أكبر من  

 

 حبل طاقة الموجة تعتمد على  فيمستعرضة تنتشر  ميكانيكية الشكل موجة في -10

 (  طول الموجة  – تردد الموجة    – سعة الموجة   –)سرعة الموجة   

 ماعدا: يليكل مما   فيموجتان متساويتان  الشكل في -س

 طول الموجة(      –   تردد الموجة      –    سعة الموجة      –    )سرعة الموجة 

 الشكل طاقة الموجة تتناسب طرديا مع  في -11

 مربع السرعة(       –    الموجيمربع الطول     –     مربع التردد       –     ) مربع سعة الموجة  

 إذا زادت سعة الموجة للضعف فإن طاقة الموجة   -12

 تقل للربع(      –        تقل للنصف      –     تزداد أربع أمثال         -      )تزداد للضعف 

 عند انتقال موجة من وسط لآخر يظل التردد ثابت لأن:   -13

 التردد يعتمد على سرعة الموجة(        -     التردد يعتمد على نوع الوسط      -  )التردد يعتمد على المصدر  

 حوض به ماء لتولد موجات دائرية يتغير كل من ماعدا  فيعندما تغمس أصبعك   -14

 سرعة الموجة(             -     الدوريالزمن         –     الموجيالطول       -  ) التردد  

 ثانية تكون سرعتها / ذبذبة4.8 تتحرك لأعلى وأسفل بمعدل 60𝑐𝑚 موجة طولها   -15

(   2.77           −      2.88         −         2.99     −     3.23   )      𝑚/𝑠 

 هى 0.50𝑠فى زمن 550𝐻𝑧تصنعها موجة ترددها  التيعدد الموجات   -16

 (265                          −             275                              −           280                     −                   290) 

 تكون سرعة الموجة   20𝑠قمة فى زمن  12وتمر  3𝑚  الانتشارالمسافة الافقية بين مسقط قمة موجه وقاعها المتتاليين على خط    -17

 (2.6        −            3.6           −                 4.6      −                  5.6)𝑚/𝑠 

 هي   0.50𝑠فى زمن 550𝐻𝑧تصنعها موجة ترددها  التيعدد الموجات   -18

    (265          −                         275              −               280          −            290) 
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 رين: اتم

  2.75𝑠وسمع صدى الصوت بعد زمن  465𝑚 اتجاه مبنى مرتفع يبعد   فيأطلق صوتا عاليا .1

 للموجة  الدوريالزمن  –0.750𝑚  الموجيتردد موجة الصوت إذا كان طولها  –الهواء  فياحسب سرعة الصوت 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 1.20𝑐𝑚احسب سرعة انتشار الموجة إذا كان طولها 0.100𝑠خزان ماء كل فيتتولد خمس نبضات   .2

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 تتحركها الموجة  التيتم تمثيل موجة بالعلاقة البيانية بين إزاحة الموجة والمسافة  المقابلفى الشكل .3

.𝑜للموجة  الدوريوكان الزمن  5𝑠   احسب 

 سرعة الموجة   -التردد  –طول الموجة  –سعة الموجة 

  20𝑠تحركتها الموجة بعد  التيالمسافة 

 ........................................................................................ 

................................................................................ ......... 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 تم تمثيل موجة بالعلاقة البيانية بين إزاحة الموجة والزمن   المقابلالشكل  في -4

 8𝑚وكان طول الموجة 

 احسب 

 سرعة الموجة  -التردد  – الدوريالزمن  –سعة الموجة 

 20𝑠تحركتها الموجة بعد  التيالمسافة 

.................................................................................................... ...................................... 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 تم تمثيل المقابلالشكل  في -5

 نفس الموجة بالعلاقة البيانية 

 التيإزاحة الموجة والمسافة  

 تتحركها كما تم تمثيلها بالعلاقة 

 البيانية بين إزاحة الموجة والزمن احسب سرعة الموجة  

 .…………………………الدوريالزمن                     .……………………=  طول الموجة

 .……………………………=  سرعة الموجة              .…………………………=  التردد 

 0.271𝑠خلال    91.4𝑚 ملعب كرة قدم طوله 192𝐻𝑧قطعت موجة صوتية ترددها   -6

 442𝐻𝑧عندما يكون التردد  الدوريطول الموجة والزمن  –– الدوريالزمن   ––طول الموجة  –احسب : سرعة الموجة 

 

 

 

 

 

 

 في الشكل المقابل احسب:  -7

 ............................................................... سعة الموجة

 ............................................................ طول الموجة 

 .......................................................... الزمن الدوري 

 ................................................................... التردد  

   .................... ة............................................................................................................................السرع

 احسب : 0.271𝑠خلال 91.4𝑚 ملعب كرة قدم طوله  192𝐻𝑧قطعت موجة صوتية ترددها   -8

 .. .............................................................................................................................سرعة الموجة 

 . ............................................................................................................................. الدوريالزمن 

 .. .............................................................................................................................طول الموجة   

 .. .............................................................................................................................عدد الموجات  
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وسـجل    𝑘𝑚/𝑠 5.1  وسرعـة الموجـات الطولية 𝑘𝑚/𝑠 8.9عـن زلـزال   إذا كانت سرعة الموجات المستعرضة الناتجة -9

 فكم يبعد مركز الزلازل؟𝑠 68 الطولية بـ  المسـتعرضة قبل وصول الموجاتوصول الموجات   جهـاز السـيزموجراف زمـن

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................   

 

3.00وتنـتـقــل بسرعــة 𝑘𝐻𝑧 1600 و 𝑘𝐻𝑧 550 بتـردداتبـين 𝐴𝑚 تبث إشارات راديو   -10  × 108 𝑚/𝑠  

.a الطول الموجي لهذه الإشارات؟ ىما مد 

.b تـرددات  ىإذا كان مـد FM 88 بـين MHz  ميجـا Hz 108و MHz الطول الموجي   ىنفسها. فما مد  وتنتقـل بالسرعـة

 ؟ FMلموجات 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................   

ترددهـا  إشـارة المـاء فيى عـن طريـق الصـد (سـطح المـاء جهاز يكشـف المواقع تحت )يرسـل سونار  -11

1.00 × 106𝐻𝑧 1.50وطولهـا الموجـي يسـاوي فما 𝑚𝑚 

.aسرعة الإشارة في الماء؟........................... ........................................................................................... 

.bالزمن الدوري للإشارة في الماء؟ ............................................................................................................. 

.cالزمن الدوري للإشارة في الهواء؟ ............................................................................................................. 

 الموجة؟  فما سرعة𝑠 3.0 وتمـر بموقـع ثابـت كل 𝑚 12.0   إذا كان طـول موجـة محيطيـة-س

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 احسب:1.1𝑠 فإذا كان الزمن الدوري للاهتزازة الواحدة يسـاوي  𝑠 1.8في 𝑚 3.4 تنتقـل موجة مـاء في بركة مسـافة   -12

.a سرعة موجات الماء؟ 

.b الطول الموجي لهذه الموجات؟ 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 X,Yالموجات بين   د ما عد  -13
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 سلوك الموجات: 

 عندما تصل موجة إلى الحد الفاصل بين وسطين فإنها : 

أو أن تمر كلها أو جزء منها خلال الحد الفاصل إلى وسط آخر ويتغير اتجاهها   من الممكن أن تنعكس وترتد إلى الوسط نفسه

 . عند الحد الفاصل بين الوسطين

 :الموجات عند الحواجز

 عندما تتحرك نبضة من النابض الأكثر سمكا 

 إلى النابض الأقل سمكا 

 سوف  عند وصـول النبضة الحد الفاصل فـإن جزءا منها

 والجزء الآخر ينتقل إلى النابض الأقل سمكا معتدلا  ينعكس 

  النبضـة سرعةجزءا من طاقة الموجة الساقطة ينتقل إلى النبضة النافذة، كما تكون  نأصغر لأالمنعكسة  سعة النبضةوتكون 

 في النابـض الأقل سـمكا أكبر. 

 عندما تتحرك نبضة من النابض الأقل سمكا 

 إلى النابض الأكثر سمكا 

 سوف  عند وصـول النبضة الحد الفاصل فـإن جزءا منها

 سمكا،  كثروالجزء الآخر ينتقل إلى النابض الأ  مقلوبا  ينعكس 

  النبضـة سرعةجزءا من طاقة الموجة الساقطة ينتقل إلى النبضة النافذة، كما تكون  نأصغر لأالمنعكسة  سعة النبضةوتكون 

 . قلسـمكا أ كثرفي النابـض الأ

 

 إذا كان الحد الفاصل حائطا وليس نابضا آخر 

                                                  :حائط صلب  فينابض مثبت 

 تكون النبضة المنعكسة مقلوبة وتكون سعة النبضة                    

 المنعكسة مساوية تقريبا لسعة الموجة الساقطة                         
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 :نابض متصل بحلقة حرة الحركة حول قضيب

 تكون النبضة المنعكسة معتدلة وتكون سعة النبضة 

 المنعكسة مساوية تقريبا لسعة الموجة الساقطة 

 

 

وسـطين مختلفين: التردد، السـعة، الطـول   غـير عندمـا تمـر الموجـة خلال حـد فاصل بينيتلا  الموجة من خصائص أي -س

   السرعة، الاتجاه؟ الموجي،

 التردد   -

 الموجات  من واحـدة كل في  ىاليـسر النبضةكـون ت -س

 الأصليـة، وتتحرك إلى اليمـين،  هـي النبضـةالمقابل  الشـكل الموضحـة في 

 في الوسـط هي النبضة المنعكسـة، بينما تكون النبضة  وتكون النبضة التي

 . عند النقاط لالحد الفاصعـن يمينك هـي النبضة النافذة. صـف صلابة 

A,B,C,D. 

A-      صلبةB- مرنة C   - مرنD    - صلبة 

 Aتتحرك موجة ناحية اليمين ،وعند السطح الفاصل بين الوسطين    a  الوسط في -س

 الشكل فيانعكس جزء من الموجة وانتقل جزء آخر كما 

                                     4𝐻𝑧إذا كان تردد الموجة الساقطة  

𝑎𝑏 = 2𝑐𝑚𝑐𝑑 = 1𝑐𝑚 

 

 

 ............................... ...........................................................................طول الموجة الساقطة   ............. -1

 .................. ..................................................................................................... الموجة المنعكسة   تردد  -2 

    ............... ............. ..............................................................................تردد الموجة المنتقلة .................  -3 

   .....................................................................................................................سرعة الموجة الساقطة  ... -4

 .......................................................................... ........................................ سرعة الموجة المنعكسة ... -5 
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 .......... ..................................................................................سرعة الموجة المنتقلة ............................. -6

 ......................................................................... ......................للموجة الساقطة .............. دوريالالزمن  -7 

 ............. و  ..........................................................................................................الوسط الأكبر كثافة ه -8

وقد حركته من مركزه بسحبه لأعلى ثم  63𝑐𝑚 وكان طول الوتر 265𝑚/𝑠وتر قيثارة   فيإذا كانت سرعة الموجة  -س

تركه فتحركت نبضتين فى اتجاهين ثم انعكست عند نهايتى الوتر احسب الزمن اللازم للنبضة للوصول إلى نهاية الوتر 

𝑑                                                                 .والعودة إلى نفس النقطة =
2(63)

2
= 63 𝑐𝑚                                                                                                         

𝑡 =
𝑑

𝑣
=

0.63

265
= 2.4 × 10−4𝑠 

 ؟  هل يكون الوتر أعلى موضع سكونه أم أسفله عندما تعود النبضتان

 تنعكس مقلوبة .أسفل موضع السكون لأن الموجة 

 ؟  نالنبضتا  تلتقيمن أحد طرفيه ثم ترك أين   15𝑐𝑚إذا حركت الوتر من نقطة تبعد  

15cm  من الطرف الآخر 

 من الخيارات التالية يكون ممكنا ؟  أيتنتقل موجة من وسط أكبر كثافة إلى وسط اقل كثافة  -س

E 

A,B,C غير ممكنين الحدوث لأن سعة الموجة 

 انعكاسها يجب أن يكون أقل من سعة الموجة بعد 

 الساقطة 

D غير ممكنة الحدوث لأن سرعة الموجة المنعكسة 

 أكبر من سرعة الموجة المنتقلة حيث أن 

 الموجة المنعكسة تحركت مسافة أكبر في نفس الزمن 

 ول قضيب فلزي رأسي كما حتتحرك نبضة في حبل يتصل بحلقة حرة الحركة  -س

 الأشكال التالية يمثل النبضة المنعكسة. أيل لمقابفي الشكل ا

 

 

 

  تتحرك نبضة من النابض الأقل سمكا إلى النابض الأكثر سمكا كما بالشكل -س 

 من الخيارات يكون صحيحا بعد أن تصل الموجة للحد الفاصل  أي
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 وسط والناتجة عن نبضتين أو أكثر تساوى     فيينص مبدأ التراكب على أن الإزاحة الحادثة  : تراكب الموجات

 للإزاحات الناتجة عن كل موجة على حدة  الجبريالمجموع                          

اتجاهين متعاكسين مثلا فإما أن تلغي   ي أنه يمكن اتحاد نبضتين أو أكثر لتكوين نبضة واحدة جديدة. إذا انتقلت النبضتان في

 أو أصغر من سعة كل منهما.   أو تنتج نبضة لها سعة أكبر ىكل منهما تأثير الأخر

 هو الأثر الناتج عن تراكب موجتين أو أكثر : تداخل الموجات

 اتجاهين متعاكسين   فينبضتان تنتشران  تلتقي: ينتج عندما  يالتداخل الهدم

 فتقل إزاحة الوسط عند النقاط كلها  مع قاع الموجة الثانية  تلتقيوقمة الموجة الأولى   

 .منطقة التداخل ويكون التداخل هدميا في

 السعة والتردد كما بالشكل المقابل  فيإذا كانت الموجتان متساويتان 

 لم تتحرك مطلقا العقدة التي Nيكون التداخل هدميا تاما  وتسمى النقطة  

 بعد التداخل وتواصل حركتها    الأصليوتستعيد النبضات شكلها 

 عندها تكون سعة الموجة الناتجة من تراكب   التيالنقطة  هي: Nالعقدة 

 موجتين = صفر                

 اتجاهين متعاكسين   فينبضتان تنتشران   تلتقي: ينتج عندما التداخل البناء

 فتزداد إزاحة الوسط عند النقاط كلها  مع قمة الموجة الثانية تلتقيوقمة الموجة الأولى  

 منطقة التداخل  ويكون التداخل بناء  في 

 السعة والتردد كما بالشكل المقابل  فيإذا كانت الموجتان متساويتان 

 البطن  Aيكون التداخل بناء تاما  وتسمى النقطة  

 بعد التداخل وتواصل حركتها    الأصليوتستعيد النبضات شكلها 

 عندها  تكون سعة الموجة الناتجة من تراكب   التيالنقطة  هي: Aالبطن 

             نما يمكموجتين أكبر               

 التداخل الهدمى الغير تام:

 السعة تنتشران  فينبضتان غير متساويتان   تلتقيينتج عندما  

 مع قاع  تلتقياتجاهين متعاكسين وقمة الموجة الأولى  في

 الموجة الثانية ويكون التداخل هدميا غير تام 

 بعد التداخل وتواصل حركتها    الأصليوتستعيد النبضات شكلها 

 وتكون سعة الموجة الناتجة عن تداخل النبضتين تساوى 

 النبضتين   لإزاحتي الجبريالمجموع  
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 0.24𝑚−فى نابض تتحرك ناحية اليمين وقابلتها نبضة منعكسة سعتها  0.53𝑚إذا كانت سعة موجة ساقطة  -س

 الموجتين لحظة مرورهما ببعض كم تكون سعة الموجة الناتجة عن تراكب 

𝑨 = 𝟎. 𝟓𝟑 − 𝟎. 𝟐𝟒 = 0.29m 

 ؟ A,Bالتداخل في كل من الشكلين   عما نو  -س

 

 .............................................. ..... 

 ................................................... 

 

 الشكل ظاهرة فيزيائية تحدث للحبل  في -س

 اسم الظاهرة   ...................................................  -1

 متى تحدث هذه الظاهرة؟  -2

 ....................................................................... 

..........................................................................                             

   ......................................................................... 

 ؟ Aماذا نسمى النقطة   -3

 ............................................................................ 

 

 

 ارسـم الموجة المحصلة في كل مـن الأوضاع الثلاثة -س

 عندما يقع مركزا نبضتي الشكل الموضحة في 

 الموجتـين المتقاربتـين عـلى الخـط المنقـط، أي تكون 

 .النبضات في حالة تراكب 

 

 

 

 

 

 



     36076049إعداد الأستاذ / محمود مصطفى         (       218مقرر ) فيز  (        218مقرر ) فيز (         218مقرر ) فيز

28 

 - 1+ تتجه ناحية اليمين وأخرى سعتها 3الشكل المقابل موجة سعتها  في  -س

 تتجه ناحية اليسار عند لحظة التداخل يكون شكل الموجة الناتجة 

 

 

 

 

 

 الموجتان في الشكل المقابل لهما نفس السعة والتردد تكون الموجة الناتجة عن تراكبهما   -س

 

 

 

 

 

 ارسم على الخط المنقط الموجة الناتجة عن التقاء مركزي  -س

 نبضتي الموجتين المتقاربتين واحسب سعة الموجة الناتجة

 ............................................................................ 
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عقد خيط وتتكون من  فيالموجات الناتجة عن تراكب موجتين إحداهما ساقطة والأخرى منعكسة  هي: الموجات الموقوفة 

 وبطون  

 اليد  فيحائط صلب والطرف الأخر  فيحبل أو نابض  طرفيند ربط أحد ع

 الموجات تترك اليد وتصل  الطرف الملامس لليد فإن اهتزازوالعمل على  –

 وبعد ملامسة اليد   –الموقوفة  إلى الجدار ثم تنعكس مقلوبة مكونة الموجة 

 نفس اتجاه وازاحة الموجة الأولى  فيتنعكس وتنقلب مرة ثانية  

 بزيادة التردد لحركة اليد يزداد عدد العقد والبطون كما بالشكل

 لحركة اليد يساوى الزمن اللازم للنبضة حتى تكمل  الدوريإذا كان الزمن 

 التي دورة كاملة )من يدك للباب ثم العودة(عندئذ سوف تضاف الإزاحة  

 الحبل  طرفي فيعندما تكون العقدتان  ميكانيكيويتولد رنين  كل مرة إلى إزاحة الموجة المنعكسة فيتولدها يدك  

 وسطه فيحين يكون البطن  في

أحـد طرفي الشريحـة يبدأ  فإذا نقـر على قـوس الكمان فإنونثـر عليها سـكر.   ثبتـت شريحـة فلزيـة رقيقـة مـن مركزهـا -س

 بدلالة  المناطـق هـذه صف رىعن مسـاحات أخـ في التجمـع في مسـاحات محـددة ويتحـرك مبتعـدا في الاهتزاز ويبدأ السـكر

 .  الموجات الموقوفة

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

في حركته.  با اضطر يوجد عليـه نقاط يمكن أن تلمسـها دون أن تحدث  مشـكلا أربعـة أجزاء أو أقسـام، فإنه إذا اهتـز حبل-س

 .   بين عدد هذه النقاط

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 (     5     -     4     -    3    -    2حبل موجتان موقوفتان يكون عدد العقد     )  فيعندما يتكون  -س

 تكون سرعة الموجة  0.3𝐻𝑧وترددها  150𝑐𝑚موجة موقوفة  فيإذا كانت المسافة بين عقدتين متتاليتين   -س

(0.6 − 0.7 − 0.8 − 0.9)𝑚/𝑠 

 . في الشكل احسب طول الموجة الموقوفة  -س

 𝑳 = 𝒏𝝀                                     

𝟑 = 𝟐. 𝟓 𝝀                                  

 𝝀 = 𝟏. 𝟐𝒎                              
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 يوضح الشكل وترا مشدودا يهتز بحيث تتكون فيه   -س

   0.3mإذا كان طول الموجة الموقوفة المتكونة  موجة موقوفة

 احسب 

a. .طول الوتر 

b.عدد العقد وعدد البطون. 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ما سرعة الموجات 𝐻𝑧 440 فيعـزف نغمة ترددهـا  في منطقة الوسـط𝑐𝑚 60.0 ينقـر وتر قيثارة طوله  -س

 (528) في الوتر؟

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 : بعدين  فيتمثيل الموجات 

 قمم ى عندمـا ترمـي حجـرا صغـيرا في بركة ماء سـاكنة، تـر 

 وقيعان الموجات الدائرية الناتجة تنتشر إلى الخارج في جميع 

 برسـم دوائر تعبر ت هذه الموجاالاتجاهات. ويمكن تمثيل   

 الماء وتحركه بتردد  فيعندما تضع رأس إصبعك  - عن قمم الموجة 

 تسمى صدور الموجات  التيثابت ستنتج دوائر متتابعة متحدة مراكزها ويكون إصبعك مركز تلك الدوائر  

 بعدين  فييمثل قمة الموجة  الذي: هو الخط صدر الموجة 

 اتجاه متعامد مع صدور هذه الموجات  في  بعدين فإنها تتحرك فيتتحرك  التيومهما يكن شكل الموجات 

 بشعاع على شكل خط يصنع زاوية قائمة مع صدر الموجة   الاتجاهويمثل هذا 

 (a) موجات دائرية تنتشر للخارج مبتعدة عن مصدرها  هيموجات الماء 

(b) يمكن التعبير عن الموجات بدوائر ترسم عند قممها 

 : بعدين فيانعكاس الموجات 

 عند سقوط شعاع من الموجة 

 على سطح  عاكس فإنه ينعكس

 فييمكن توضيح انعكاس الموجة 

  بعدين بحوض الموجات  

 مصباح فوق الحوض( -قاع الحوض  فيلوح كرتون أبيض -حاجز -تولد موجات بتردد ثابت   اهتزازألواح  -) حوض به ماء

اتجاه محدد وعند اضاءة المصباح يتكون ظل تحت الحوض يبين موقع قمم   فيعندما تنتشر موجات ناحية الحاجز تنعكس 

 الموجات وقيعانها 

 الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس  هي:   زاوية السقوط

 الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس هي:  الانعكاسزاوية 

 الانعكاس : زاوية السقوط = زاوية  الانعكاسقانون 

 نتيجة انعكاسه   الأصليهو تكرار سماع الصوت  صدى الصوت:

 : بعدين  فيانكسار الموجات 

 تنكسر الموجات )تنحرف عن مسارها ( عندما تنتقل  

 يمكن تمثيل انكسار الموجات  من وسط إلى آخر

 اهتزازألواح  -بحوض الموجات )حوض موجات  

 زجاجي لوح  -قاع الحوض  في تولد موجات بتردد ثابت  
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بحيث تكون كمية الماء فوقه أقل من تحته (حيث يمثل لوح الزجاج كسطح فاصل بين وسطين عندما تنتقل الموجة من منطقة   

 الماء العميق إلى منطقة الماء الضحل تقل سرعتها ويتغير اتجاهها  

 منطقة المياه الضحلة )أعلى اللوح( تولدت من الموجات القادمة من منطقة الماء الأعمق   فيولأن الموجات 

𝑣وبناء على المعادلة  فإن ترددها لن يتغير = 𝜆𝑓  )فإنه عندما تقل السرعة يقل الطول الموجى ) التردد ثابت 

 ( الموجيا همنطقة الماء الضحل تتباطأ ويقل طول في)إذن الموجات   منطقة المياه الضحلة في الموجيلذلك يقصر الطول 

 تكون قوس قزح أثناء المطر ناتج من انكسار الضوء  -

 وسرعتها عندما تنتقل من وسط لآخر لكن ترددها يظل ثابتا   وسعتها يتغير طول الموجة  -

 أن تعـبر موجـة في بعديـن حـدا فاصـلا بين وسطين دون أن يتغير اتجاهها؟ وضح ذلك هل يمكـن -س

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

وما   ت صدور الموجاوتحركت فيه بسرعة مختلفة. صف تغيرين في  مـرت صـدور موجات بزاويـة من وسـط إلى آخر -س

 الذي لم يتغير؟ 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 وسطين دون أن يتغير اتجاهها؟ وضح ذلك يمكـن أن تعـبر موجـة في بعديـن حـدا فاصـلا بين وهل -س

.............................................................................................................................. ............................

.............................................................................................................................. ............................

 370بزاوية سقوط   1سقط شعاع ضوئي على المرآة   900بينهما زاوية   مستويتينيبين الشكل أدناه مرآتين  -س .

 أجب عما يلي: 

a 2والمرآة  1.اكمل مسار الشعاع المنعكس عن المرأة 

b.الموجات  بانعكاس د ما لمقصو 

 ................................................................................................... 

 ................................................................................................ 

 

 زاوية انعكاس الشعاع  رما مقداسقط شعاع ضوئي على سطح عاكس كما بالشكل   -س

 

 ......................................................................................... 
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وضع لوح زجاجي في جزء من قاع حوض الموجات وأحدث اضطراب في جهة من الحوض فتولدت موجات على سطح   -س

 أجب عن الأسئلة التالية:  3Hzالماء بتردد 

aحدد موضع اللوح الزجاجي في الجزء.A  أو الجزءB. 

b احسب سرعة الموجة في الجزء.A  من الحوض. 

c إذا كانت سرعة الموجة في الوسط.B  43هي𝑐𝑚/𝑠  احسب 

 .Bفي الجزء  الطول الموجي

 .............................................................................. 

 .............................................................................. 

 .............................................................................. 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

 العمق  فيتنتشر موجات الماء بين وسطين مختلفين -س

 Aالوسط  فيالمسافة بين خطين متتالين لصدر الموجة 

0.2𝑚   3وتتحرك بسرعة𝑚/𝑠 

 B  1.5𝑚/𝑠الوسط   فيوسرعة الموجة 

 ...........................................................................................................  Aالوسط   فيطول الموجة  -1

 ..........................................................................................................   Bالوسط   فيطول الموجة  -2

 .......... الوسط الأقل عمقا   .......................................................................................................... -3

 ..........................................................................................................   Aالوسط   فيتردد الموجة  -4

 ..........................................................................................................   Bالوسط   فيتردد الموجة  -5

 ................................................................................................  Bالوسط  فيللموجة  الدوريالزمن  -6

 .............................................  Bإلى الوسط  Aحدثت للموجة عند انتقالها من الوسط    التيالظاهرة الفيزيائية  -7

 خطين متتالين لصدر الموجة ..................................................................................... فرق الطور بين  -8
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 وضع في وسط حوض الموجات لوح من الزجاج ثم صب الماء  -س

 إذا تم توليد موجات مستوية  –في الحوض حتى غطى لوح الزجاج  

  20Hzبواسطة صفيحة رأسية متصلة بمولد موجات تردده  

 إذا كان الخط هو الحد الفاصل بين الماء والزجاج    

a 2إلى الوسط  1.ماذا يحدث عند انتقال الموجات من الوسط   

 ثابت(-يقل   –بكلمة من )يزيد 

 ................................... ...........................................      الطول الموجي............................... التردد.............

b 1,2.احسب سرعة انتشار الموجة في الوسطين. 

c.المنطقتين أكثر عمقا ؟ ولماذا؟ أي 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 
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 : الصوتالثانيالفصل 

 يجة اختلاف الضغط المنتقل خلالها والناتج عن الصوت تمادة ن  فيتنتقل  التيالموجة  هي :الموجة الصوتية

 وإلى الأمـام فإن حافة الجـرس تصدم   الجرس إلى الخلف ندما يهتزع

 عندمـا تتحـرك الحافة   جزيئات الهواء. وتتحرك جزيئات الهواء إلى الأمام

 وعندما تتحرك الحافة إلى الخلف ترتد جزيئات الهواء عن  . إلى الأمـام

 وينتج عن تغيرات سرعة اهتزاز الجرس ما يلي:  .الجرس بسرعة أقل 

منطقة يكون فيها ضغط الهواء أكبر قليلا من المتوسـط في حين تؤدي حركته إلى  تؤدي حركة الجرس إلى الأمام إلى تشكل 

جزيئـات الهواء إلى انتقال   لى تشكل منطقة يكون فيها ضغط الهواء أقل قليلا من المتوسط. وتؤدي التصادمات بينإ الخلف

ركزت على بقعة واحدة فستشـاهد ارتفاع ضغط الهواء  الاتجاهات جميعها. وإذاتغيرات الضغط بعيـدا عن الجرس في 

 وانخفاضه وبهذه الطريقة تنتقل تغيرات الضغط خلال المادة

 الثانية الواحدة فيقيمة الضغط (  في) التغيرات  الاهتزازات : هو عدد تردد الموجة الصوتية 

 تضاغطين( (ضغطين مرتفعين متتاليين  مركزي: هو المسافة بين  طول الموجة الصوتية

 تخلخلين( (ضغطين منخفضين متتاليين  مركزيأو المسافة بين                                   

 

 تمثيل موجات الصوت بحركة نابض: 

 ( يمثل انتقال التضغطات والتخلخلات لموجات الصوت aالشكل)

 الموجة المنتشرة  في( يمثل ارتفاع وانخفاض الضغط bالشكل)

 ( تمثل موجة جيبية  للتعبير عن موجة الصوت cالشكل)

 تتحرك للأمام    التي هي( تبين أن الموجة x,y,zالنقاط ) 

 وليست المادة

 الهواء على درجة الحرارة فيتعتمد سرعة الصوت 

𝑣𝑇 = 331 + 0.6𝑇 

 الهواء بزيادة درجة الحرارة  فيتزداد سرعة الصوت 

  (10𝐶)( لكل ارتفاع فى درجة الحرارة مقداره  0.6𝑚/𝑠الهواء بمعدل ) في)تزداد سرعة الصوت 

 331𝑚/𝑠  هي       (00𝐶)     سرعة الصوت عند درجة حرارة

 (343𝑚/𝑠)هي (200𝐶)  سرعة الصوت عند درجة حرارة

 الغازات  فيالسوائل أكبر منها   فيالمواد الصلبة أكبر منها  فيسرعة الصوت 

 التداخل  ...............  –  الانكسار – الانعكاسلموجات الصوت خصائص الموجات مثل 
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 العقد  تسمىقد تتداخل موجتان صوتيتان مما يؤدى إلى بقع تدعى البقع الميتة )ينعدم عندها الصوت( 

 وبقع يزداد عندها الصوت تسمى البطون 

 انعكاسه نتيجة  الأصلي: هو تكرار سماع الصوت  صدى الصوت

 يحتاج إليه الصدى حتى    الذيويمكن استعمال الزمن 

 إيجاد المسافة بين مصدر فييعود إلى مصدر الصوت 

 انعكس عنه  الذيالصوت والجسم  

 ويستعمل هذا المبدأ الخفافيش وبعض الكاميرات  

 تستعمل السونار  التيوبعض السفن 

 تكون موجة طولية ؟   موجة الصوتعلل:   -س

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 كيف ينشأ الصوت وينتقل في الهواء؟  -س

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

وصول القطار. لماذا تعد هذه  يضعـون آذانهـم على مسـار سـكة الحديـد ليترقبوا  في القـرن التاسـع عـشر كان النـاس  -س

   الطريقة نافعة؟

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

الانفجـار صوتـه وشـاهدوه   حيـث سـمع الطاقـم في مركبـة فضائيـة قريبـة من انفجر قمر اصطناعي في فيلم خيال علمي؛ -س

 ويتعين عليك تصحيحهما؟  مستشـارا فما الخطـآن الفيزيائيان اللـذان تلاحظهما خـترَت  افـور ا إذا 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

رؤيتهم دخانا   يبدؤون ساعات الوقف لديهم عند عند خط النهاية   فإن المراقبينm 100 عند قياس زمن الركض لمسافة  -س

 فسر ذلك. وما الذي سيحدث لقياس .بدء السـباق وليس عند سـماعهم صوت الإطلاق يتصاعد من المسـدس الذي يشير إلى

 إذا ابتدأ التوقيت عند سماع الصوت؟  زمن الركض 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  
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وسـماع صوت الرعد،  الثـواني بـين رؤيـة الوميـض  عد بالكيلومـترات،   بينـك وبـين وميـض برق  لتقديـر المسـافة -س

 تعمل هذه القاعدة؟   وضح كيف  3واقسـم عـلى 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 :ينتقل الصوت من مصدره إلى الأذن بسبب  -س

A.تغير ضغط الهواء.                  B.الاهتزاز في الأسلاك أو الأوتار. 

.Cالموجات الكهرومغناطيسية.       D.الموجات تحت الحمراء 

 على الموجة الصوتية   قلا ينطبمما يلي   أي -س

A. نقل الطاقةت.                          B . تنتج من اهتزاز الأجسام. 

.Cتكون أسرع في الفراغ  .          D. موجات طولية 

 سـباحته في بركـة سـباحة. فوصلـت إلى أذنيـه نغمـة بـتردد  يسـتمع خالد إلى موسـيقى كلاسـيكية من السـماعات في أثناء -س

327 𝐻𝑧 1493 افترض سرعة الصوت في الماء)الذي يسمعه؟  عندمـا كان تحـت الماء. ما الطـول الموجي للصوت𝑚/𝑠 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

 الصوت؟ ما الطول الموجي لموجة 𝐻𝑧 298  نغمة بتردد   منتجا  𝑚/ 𝑠 351ينتقـل صوت بوق في الهواء بسرعـة   -س

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

إذا كانت   من رؤيتك للوميض فما بعد المدفع عنك  s 5.0بعد  عنك وذلك   صوت إطـلاق قذيفة من مدفـع بعيد  إذا سـمعت-س

 ؟ 343𝑚/𝑠سرعة الصوت في الهواء  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

    المتتالية هي  وكانت المسـافة بين الانضغاطات   قضيب فولاذي  فيHz 4700 إذا انتقلـت موجـة صـوت ترددهـا  -س

1.1mفما سرعة الموجة؟                  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ؟ 𝐶°20   تتحـرك في هواء درجة حرارته 𝐻𝑧 18مـا الطول الموجي لموجـة صوتية ترددها  -س

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................   
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إذا كانت سرعة الصوت   عرض هذا الوادي فماs 0.80 ر مرو بعد  ىإذا وقفت عند طرف واد وصرخت، وسمعت الصد  -س

 ؟ 343𝑚/𝑠في الهواء 

....................................................................................................................  

....................................................................................................................   

 غير   في وسـط m 0.655وطولها الموجي Hz 2280 تنتقـل موجة صوتيـة ترددها  -س

 . C25°إذا كانت درجة الحرارة    معروف. حدد نوع الوسط  

......................................................................................... ........................  

............................................................................................................   

 سـونار مبـاشرة مـن السـطح إلى  تمسـح سـفينة قاع المحيط بإرسـال موجات  -س

 الانعـكاس الأول عـن  وتسـتقبل السـفينة  .الشـكل، كما يبين ماء البحرأسـفل في  

 من إرسـال الموجات. ويصل s 1.74زمـن مقداره   الطـين عند قـاع البحر بعد  

 فـإذا كانت درجـة   2.36s  د الطـين بعالانعـكاس الثـاني عـن الصخـور تحت  

 وسرع   1533m/sفي الماء وسرعة الصوت C° 25  حرارة ماء البحر  

 : ي ما يلفأوجد m/s 1875  في الطـين الصوت 

 .سمك طبقة الطين -اء عمق الم

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 :فماC° 30  حارس المرمى في يوم دافئ درجة حرارته  منm 152يجلس مشـجع في مباراة كرة قـدم على بعد  -س

.a30سرعة الصوت في الهواء عند درجة حرارة°C؟    

.b ضرب الكرة بعد مشاهدته لضرب الحارس لها؟  الزمـن الذي يحتاج إليه المشـجع ليسـمع صوت 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................   
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فإذا كانت سرعة الصوت في .على صور للجسـم البشري للحصـولMHz 4.25 سـتعمل موجات فـوق صوتية بتردد ت -س

 ة في الجسم. طول الموجاحسب km/s 1.50 الجسـم 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

من إطلاق العيار الناري   2sثم أطلق عيارا ناريا فسمع الصدى الأول بعد  لأحدهماوقف رجل بين جبلين وكان أقرب  -س

عند اجراء هذه التجربة أوجد بعد   334m/sسرعة الصوت   باعتبارمن سماع الصدى الأول  1sسمع الصدى الثاني بعد ف

 الرجل عن كل من الجبلين . 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

 

   وقياسالجسـم عـن طريـق إرسـال موجة صـوت   عـض الكاميرات بعد د بتحد  -س

 كما يبين الشـكل  ما الزمـن  للعودة إلى الكاميرا ىالزمن الذي يحتاج إليه الصد 

 الجسم عنه  موجة الصوت حتـى تعود إلى الكاميرا إذا كان بعد  الذي تحتاج إليه

 ؟ m 3.00ا يساوي 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

 في الشكل المقابل موجات الصوت المنتشرة أمام سماعة  -س

 .ارسم على الشكل أسهما تدل على اتجاه حركة جزيئات الهواء1

 أثناء انضغاط الموجة.  

 .احسب طول الموجة . 2

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................

 ............................................................................................................................. ............................ 
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 تغير التردد الناتج عن حركة مصدر الصوت أو المراقب أو كليهما   و: هدوبلرتأثير 

مـن السرعة المتجهة للمراقب   مضروبـا في القيمة الناتجة  𝑓𝑠يسـاوي تـردد موجة المصدر  𝑓𝑑لـتردد الذي يدركه المراقبا

 𝑣𝑑 مطروحا منها السرعة المتجهة  𝑣𝑠للمصدر السرعة المتجهة  مقسـوما على  𝑣 منها السرعة المتجهة للموجة ًامطروح 

𝑓𝑑                                             .للموجة = 𝑓𝑠(
𝑣−𝑣𝑑

𝑣−𝑣𝑠
) 

تتغـير مـع مـرور المركبة بجانبـك؟ تكون حـدة   صوت سـيارة الإسـعاف أو الإطفـاء أو صفارة الشرطة (حدة)أن درجة لاحظ 

  اتجاهك، ثم تتناقص حدة الصوت لتصبح أقل عند حركة المركبة مبتعدة ُ عنك. الصوت أعـلى عندما تتحـرك المركبة في

 

 

 

 

 

 

 وتنتشر الموجات المنبعثة مـن المصدر في دوائر مركزها    𝑣𝑠إلى اليمـين بسرعة  S  مصدر الصوت يتحرك 

 فـإن العديد من الموجات تتقـارب في المنطقة بين –  كاشـف الصوت  Aالمصـدر. ومع تحرك المصـدر في اتجاه المراقب 

الوسـط الواحـد فإن قمما أكثر تصل   ولأن سرعة الصـوت ثابتة في𝜆𝐴 .المصـدر والمراقـب، لذا يقـل الطول الموجي ويصبـح 

عنـد  𝜆𝐵قـد ازداد. في حـين يزداد الطـول الموجي  Aعنـد المراقـب  أن تردد الصوت أذن المراقب في كل ثانيـة، مما يعني 

 B.ويقل تردد الصـوت عند المراقب  Bالمراقـب  تحرك المصـدر بعيدا عن 

تصبح السرعـة المتجهة النسـبية أكبر،     مـن المصـدر الثابـت  إذا كان المراقب متحـركا والمصدر ثابتا. مع اقتراب المراقب 

 الموجات التي تصل إلى المراقب في كل ثانية، ومع ابتعاد المراقب عن المصدر تقل السرعة ممـا يؤدي إلى زيـادة في قمم

 المتجهة النسبية، مما يؤدي إلى نقصان في قمم الموجات التي تصل إليه في كل ثانية 

ويزداد   الموجي الطولالمنطقة بين المصدر والمراقب فيقل  فياتجاه مراقب ساكن تتقارب الموجات  فيتحرك المصدر عند  

 التردد ) لثبات السرعة( 

ويقل    الموجي الطولالمنطقة بين المصدر والمراقب فيزداد   فيعن مراقب ساكن تتباعد الموجات  االمصدر بعيد عند تحرك 

 التردد ) لثبات السرعة( 

  :فيكل حركة موجية ويستخدم  فيأثير دوبلر تيحدث 

 : لقياس سرعة حركة ضربات قلب الجنين   الطب

 جهاز الموجات فوق الصوتية  باستخدام
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 لمراقبة الضوء المنبعث من المجرات  : الفلك

 المجرات عن الأرض استنتاج بعد  - قياس سرعة المجرات   -البعيدة  

 قياس سرعة المركبات وكرات البيسبول  فينستخدم كواشف الرادار تأثير دوبلر  :الرادار

 الكشف عن الحشرات الطائرة وافتراسها حيث أنه:  فيتستخدم الخفافيش تأثير دوبلر  :الخفافيش

 عندما تطير الحشرة بسرعة أكبر من سرعة الخفاش يكون تردد الموجة المنعكسة قليل               

 عندما يلحق الخفاش بالحشرة ويقترب منها  يكون تردد الموجة المنعكسة أكبر              

 الموجات فقط أم لجميع انواع الموجات؟  هـل يحدث تأثـير دوبلر لبعـض انواع-س

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

 : عن المرتد  ىالصد  يختلف كيف  وضح ىبتردد عال ويسـتقبل الصـد  يرسـل الخفاش نبضـات صوت قصيرة -س

a-الصغيرة؟ رةالكبيرة والحش ةالحشر   

 ................................................................................................................................. .........................

....................................................................................... ................................................................... 

b-؟ه مبتعدة عن حـشرة تطـير مقتربة منـه وحشرة تطـير لا 

.............................................................................................................................. ............................  

 ............................................................................................................................. .............................  

اللحظة التي تمر فيها أمامه؟   الطريق اسـتعمال الـرادار لتحديد سرعة سـيارة في هل يستطيع شرطي يقف على جانب  -س

   .وضح ذلك

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 يمثل الشكل أمواجا تتكون في الماء نتيجة حركة  -س

 اتجاه يتحرك الجسم ولماذا ؟ أي جسم خلاله . في 

 ....................................................................................................... 

.......................................................................................................  

 ......................................................................................................... 

 يسمعه    الذيالصوت  د ما ترد ناحية مراقب ساكن  18𝑚/𝑠بسرعة  510𝐻𝑧تردده   صوتيتمرين: يتحرك مصدر 

 343𝑚/𝑠الهواء   فيالمراقب إذا كانت سرعة الصوت              

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 يسمعه    الذيالصوت  د ما ترد مبتعدا عن  مراقب ساكن  18𝑚/𝑠بسرعة  510𝐻𝑧تردده   صوتيتمرين: يتحرك مصدر 

 343𝑚/𝑠الهواء   فيالمراقب إذا كانت سرعة الصوت              

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

فى عكس اتجاه   15𝑚/𝑠مبتعدا عن  مراقب يتحرك بسرعة  18𝑚/𝑠بسرعة  510𝐻𝑧تردده   صوتيمرين: يتحرك مصدر ت

 343𝑚/𝑠يسمعه المراقب إذا كانت سرعة الصوت فى الهواء  الذيالصوت  د ما ترد حركة المصدر  

.............................................................................................................................. ............................ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 يتحرك فى اتجاه معاكس له بسرعة    510𝐻𝑧ناحية مصدر صوتى تردده    15𝑚/𝑠تمرين: يتحرك مراقب  بسرعة 

    18𝑚/𝑠  343يسمعه المراقب إذا كانت سرعة الصوت فى الهواء  الذيالصوت  د ما ترد𝑚/𝑠 

 ............................................................................................................................. ............................ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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يسمعه المراقب   الذيالصوت  د ما ترد   510𝐻𝑧ناحية مصدر صوتى ساكن تردده   15𝑚/𝑠مرين: يتحرك مراقب  بسرعة ت

 343𝑚/𝑠إذا كانت سرعة الصوت فى الهواء 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

يسمعه   الذيالصوت  د ما ترد   510𝐻𝑧مبتعدا عن مصدر صوتى ساكن تردده   15𝑚/𝑠تمرين: يتحرك مراقب  بسرعة 

 343𝑚/𝑠المراقب إذا كانت سرعة الصوت فى الهواء 

.............................................................................................................................. ............................ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

  540𝐻𝑧يسمعه  المراقب   الذيناحية مراقب ساكن إذا كان تردد الصوت  510𝐻𝑧تردده   صوتيتمرين: يتحرك مصدر 

      343𝑚/𝑠ماهى سرعة المصدر الصوتى إذا كانت سرعة الصوت فى الهواء 

 ............................................................................................................................. ........................... 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................                                                    

ما التردد       Hz 305انطلقت صفارته بتردد m/s 31 يتحـرك قطار في اتجاه مراقب صوت وعندما كانت سرعتـه   -س

  :الذي يسـتقبله المراقب في كل حالة مما يلي

.a المراقب ثابت. 

.b  21المراقـب يتحـرك في اتجـاه القطـار بسرعـةm/s . 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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فإذا انطلقت  m/s 15  وتتحرك سـيارة أمـام الشـاحنة في الاتجـاه نفسـه بسرعـةm/s 35 تتحرك شـاحنة إطفـاء بسرعـة     -تمرين  

 (358.88) فما التردد الذي يسمعه سائق السيارة؟Hz 327 صفارة إنذار الشاحنة بتردد  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

ما السرعة التي يجب أن يتحرك بها المصدر ليرتفع تردد الصوت إلى Hz 262يرسل مصدر صوت موجات بتردد     -تمرين  

271 Hz  343. في الهواء ؟ علما بأن سرعة الصوت m/s        (11.4) 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

 ............................................................................................................................. ............................. 

السيارة    A,Bسيارتان    -س تردده    31m/sبسرعة  Aتتحرك  تردد     Bوالسيارة  305Hzوبها مصدر صوت  ساكنة احسب 

  343m/sعلما بأن سرع الصوت في الهواء  Bالصوت الذي سيسمعه مراقب يجلس في السيارة 

 ....................................................................................... 

 ......................................................................................... 

.............   ........................................................................... 

.................................................... ..................................... 

 

كما   14.6m/s   بسرعة   Xبإتجاه معاكس لحركة السيارة   Yوتتحرك سيارة آخرى   24.6m/s بسرعة   X تتحرك السيارة  -س

إذا كانت سرعة الصوت    X احسب التردد الذي سيسمعه سائق السيارة   475Hzبتردد     Yبالشكل فإذا انطلق المنبه في السيارة  

 .   343m/sفي الهواء 

.......................................................... .................... ...... 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................

 ............................................................................................................................. ............................ 
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بينما    50km/hهي  Aتتحركان فى اتجاهين متعاكسين كما بالشكل إذا كانت سرعة الغواصة    A,Bيوضح الشكل غواصتين    -س

الغواصة   الغواصة  70km/hبسرعة    Bتتحرك  ترددها  Aوأرسلت  الماء  في  صوتية  وبسرعة    1000Hzموجات 

5470km/h احسب تردد الإشارة عندما تستقبلها الغواصةB. 

 

 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................ 

نفسها. فإذا انطلق المنبه   بالسرعة منك  مقتربةى  وتتحرك سـيارة أخر  m/s 24.6افترض أنك في سـيارة تتحرك بسرعة    -س

 m/s 343. الهواءفي  الصوت فما التردد الذي ستسمعه؟ علما بأن سرعة   Hz 475فيها بتردد 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................ 

فما     Hz 365في اتجـاه صفارة إنـذار. إذا كان تردد صوت الصفارة m/s 25.0 افـترض أنك في سـيارة تتحـرك بسرعة    -س

 m/s 343التردد الذي ستسمعه؟ علما بأن سرعة الصوت في الهواء 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................ 

 وتردد البوق km/h 60.0  تقترب من المشـاهد بسرعة  يجذب بوق سيارة انتباه مشاهد ثابت. فإذا كانت السيارة -س

 512 Hz 343الصوت في الهواء افترض سرعة  المشـاهد؟فـما تـردد الصـوت الذي يسـمعه 𝑚/𝑠 

 ............................................................................................................................. ............................ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................ 
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  .موضح في الشـكل أدنـاه. فإذا انطلقـت الصفارة بتردد  عن صفـارة ثابتة كما𝒌𝒎/𝒉 𝟕𝟐تبتعد سـيارة بسرعـة   -س

 𝟔𝟓𝟕𝑯𝒛 فـما تـردد الصـوت الـذي يسـمعه السـائق؟ 

 𝑚/𝑠 343افترض سرعة الصوت في الهواء 

............................................................ ................................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. .............................

 ............................................................................................................................. ............................ 

 343𝑚/𝑠الصوت فى الهواء    وسرعة   18𝑚/𝑠بسرعة    B،Aبين المراقبين     Sالشكل يتحرك مصدر صوت    في  تمرين :

 ، وكل من المراقبين ساكن  0.7𝑚هو Bوالمسافة بين خطين متتاليين لصدر الموجة كما يبدو للمراقب 

 اسم الظاهرة الفيزيائية  -1

 ........................................... 

 يتحرك مصدر الصوت ناحية المراقب  -2

 ................................................ 

 Bطول موجة الصوت كما تبدو للمراقب  -3

 ................................................ 

 Bتردد موجة الصوت كما تظهر للمراقب  -4

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

 Aتردد موجة الصوت كما تظهر للمراقب  -5

 ............................................................................................................................. .............................

 ...................................................................................................... .................................................... 

 Aطول موجة الصوت كما تبدو للمراقب  -6

 .................................................................................................................................................. ...... 
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 الطبيعة الموجية للضوء: الفصل الثالث :  

 : هو انحناء الضوء حول حواف الحواجز الحيود

 : لاحظ أن حواف الظلال ليست حادة تماما جريمالدى

 أدخل حزمة ضيقة من الضوء إلى داخل غرفة مظلمة وأمسك بقضيب أمام الضوء 

 خطوط مستقيمة  فيأن يكون لو كان الضوء يسير  ينبغي الذيفكان ظل القضيب أعرض من الظل 

 .بالحيودأيضا أن الظل محاط بحـزم ملونة. وعرف جريمالدي هـذه الظاهرة  لاحظ جريمالدي

 : كل نقطة على صدر الموجة تمثل مصدرا جديدا مستقلا لموجات صغيرة تنتشر للأمام بسرعة الموجة نفسها  هيجنزمبدأ 

 عـلى  واعتمادا على مبـدأ هيجنز يمكن اعتبار النقاط كلها

 صدر الموجـة الضوئية وكأنها تمثل مصادر جديـدة 

 هـذه الموجـات الصغـيرة في صغيرة. وتنتشر لموجات  

 جميع الاتجاهـات بعضها خلف بعـض. 

 الموجة المستوية من عدد غير محدود من   يتكون صدر 

 صـدر الموجة  يعبر  المصادر النقطية في خط واحد وعندما

دائرية تولدت بوسـاطة أي نقطة من نقاط هيجنز على شكل   ما فإن الحافة تقطع صدر الموجـة حيث تنتشر كل موجة هـذا حافة

 . الذي انحنى عنده صدر الموجة الأصلية موجة دائرية في الحيز

 الشكل ظاهرة فيزيائية  في  -س

 ...................................................... اسم الظاهرة  -1

 كيف تفس حدوث هذه الظاهرة؟  -2

 ....................................................................................... 

 ........................................................................................ 

 ............................................................................................ 

 

  فـإذا علمت أن التردد لا يتغـير عندما يدخل الضوء   حمـر في الهـواء والمـاء أقل مـن سرعتـه في الفراغسرعة الضوء الأ   -س

 هناك تغير فكيف يكون؟   الأحمـر في المـاء، فهل يتغير الطـول الموجي؟ إذا كان

 ............................................................................................................................. .............................  

 الحياة اليومية من حيود الموجات الضوئية؟  لمـاذا يعد حيـود الموجـات الصوتية أكثر شـيوعا في  -س

 ............................................................................................................................. .............................   
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 استقطاب الضوء:

 مستوى واحد  في: هو انتاج ضوء يتذبذب  الاستقطاب

 تتكون من مجالين متعامدين  والتي  للموجة الكهرومغناطيسية تخطيطيالشكل رسم  في

   (xyمستوى )  فييهتز   Eي كهربائ  لالآخر مجايولد كل منهما 

 ( xz) مستوى في يهتز  Bي مجال مغناطيس

 

 

 

 

 

 

 الشكل جزء من موجة الضوء  في

   الرأسيالمستوى  فيتهتز  

  الرأسيتمر من المستقطب 

 الأفقي يمكن أن تمر من المستقطب  ولا

 

 بالترشيح:  الاستقطاب

التذبذب أو الحركة إلى الأمام وإلى الخلف جميعها   تحتوي أوسـاط الاسـتقطاب جزيئات طويلة تتمكن خلالها الإلكترونات من

 عابـرا الجزيئـات تمتـص الإلكترونات الموجـات الضوئية التي تتذبـذب في اتجاه تذبذب  في الاتجاه نفسه. فعندما ينتقل الضوء

بالعبور من خلالها في حين تمتص   الإلكترونات نفسـه. وتسـمح هـذه العمليـة للموجات الضوئيـة المهتزة في اتجـاه معين

الاسـتقطاب المتعامد مع الجزيئات الطويلة بمحور الاستقطاب.  الموجات المهتزة في الاتجاه الآخر. ويسمى اتجاه وسط

 من العبور هي فقط تلك الموجات المهتزة بصورة موازية للمحور  والموجات التي تتمكن

 

 

 

 

 

 



     36076049إعداد الأستاذ / محمود مصطفى         (       218مقرر ) فيز  (        218مقرر ) فيز (         218مقرر ) فيز

49 

 : بالانعكاس لاستقطابا

 

 

 

 

 عند انعكاس الضوء على سطح غير معدني مثل سطح الأرض 

 أو سطح الماء أو سطح الزجاج فإن الموجات الضوء المستقطب تكون في اتجاه مواز للسطح العاكس .

عن لوح زجاجي وتدور المرشـح سـتلاحظ أن الضوء يسـطع ثم   من خلال مرشـح استقطاب إلى الضوء المنعكس عندما تنظر

الضوئيـة المنعكسـة  عندما انعكس أي أن الأشـعة حدث اسـتقطاب جزئي للضوء في اتجاه سـطح الزجاج يعني أنه ايخفت. وهذ 

الزجـاج. واسـتقطاب الضـوء المنعكس عـن الطرق هو   تحتـوي على كميـة كبيرة مـن الضوء المتذبذب بشـكل مواز لسـطح

عن   اسـتخدام النظارات الشمسية المسـتقطبة. ونستدل من حقيقة تغير شدة الضوء المنعكس السـبب في تقليـل التوهج عند 

 جزئيا.   الطرق نتيجة تدوير النظارات الشمسية المستقطبة على أن الضوء المنعكس مستقطب 

 مصورو الفوتوجراف اسـتخدام مرشـحات الاستقطاب وتثبيتها  ويسـتطيع

 .الكاميرا لحجب الضوء المنعكس عدسات  على 

 باستخدام التقطت    bوالصورة aالنافذة ح نلاحظ توهج الضوء على سط

 مرشح استقطاب  

 

 

 المسـتقطبة للتخلص من الوهج الصادر عن سـطح  يجـب توجيـه محـور النفـاذ للنظـارات الشمسـية أي اتجاه في -س

 الطريق: في الاتجاه الرأسي ّ أم الأفقي؟ فسر إجابتك 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الشـمس. وينعكـس   فـترض أنـك كنـت تتجـه إلى الـشرق عنـد شروقا-س

 فهل الضوء المنعكس الشـكل بحيرة، كما في  ضـوء الشـمس عـن سـطح

 مستقطب؟ إذا كان كذلك ففي أي اتجاه؟ 

 ............................................................................................... 

……………………… ........................................................... 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 Aالثلاثة يكون قادرا على التخلص من الوهج الناتج عن  انعكاس ضوء الشمس على سطح بحيرة .من النظارات أي  -س

 لموجات الصوت  ث لا يحد مما يلي  أي  -س

a                الحيود.b.الانعكاس                           c                       التداخل.d. الاستقطاب 

بالزجاج، حيث يؤدي ضوء الشـمس   الغـروب في مدينـة مزدحمة ببنايـات جدرانها مغطاة إذا كنـت تقـود سـيارتك عنـد -س

 النظارات المستقطبة هذه المشكلة؟ الجـدران إلى انعـدام الرؤيـا لديك مؤقتـا. فهل تحل المنعكس عن

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

لكـي تبــدو الغيـوم أكثـر وضوحـا فتبقـى   مرشـحــات اسـتقطـاب فـوق عدسـات الكاميرا يضـع مصـورو الفوتوجراف -س

 .المستقطب  وضــح ذلـك معتمـدا عـلى معرفتـك بالضـوء.تبــدو السـماء داكنة بصـورة أكبر   بيضــاء في حين  الغيوم

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 المتجر مستقطبة أم لا؟  لتحديد ما إذا كانت النظارات الشمسـية المتوافرة في إجراؤهاصف تجربة بسـيطة يمكنك  -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 : الاستقطابتحليل 

 استقطاب، فماذا يحدث إذا وضعت افـترض أنك حصلت على ضوء مسـتقطب باسـتخدام مرشـح

 محور الاستقطاب  مرشح استقطاب آخر في مسار الضوء المستقطب؟ إذا كان 

 الأول  لمرشح الاستقطاب الثاني موازيا لمحور الاستقطاب لمرشح الاستقطاب  

 ما إذا كان محورا الاستقطاب أ .  فسـينفذ الضوء من خلاله 

 .لمرشحي الاستقطاب متعامدين فلن ينفذ الضوء من خلاله 

 قانون مالوس: 

 الخارج من تساوى شدة الضوء 𝐼2 الثاني الاستقطاب شدة الضوء الخارج من مرشح 

 مضروبا فى مربع جيب تمام الزاوية المحصورة  𝐼1الأول  الاستقطاب مرشح  

 𝜃 استقطاب المرشحين محوريبين 

                    𝐼2 = 𝐼1 𝑐𝑜𝑠2 𝜃                                                        

 

 

)هو مرشح استقطاب يدخل عليه ضوء   بالمحللالـذي يسـتخدم قانون مالوس لتحقيق مـا تقدم  ويسمى مرشح الاستقطاب 

 . استقطاب الضوء المنبعث من أي مصدر ضوئي . وتسـتخدم المحللات لتحديد مستقطب(

 ؟ ن ما يمكمتى تكون كمية الضوء النافذة من مرشحي استقطاب أكبر  -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 من شدة الضوء الخارجة من    0.75تساوى    الثاني الاستقطاب تمرين: إذا كانت شدة الضوء الخارجة من مرشح 

 استقطاب المرشحين  محوريالأول احسب الزاوية بين  الاستقطاب مرشح   

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 الشكل إذا كانت شدة الضوء فيتمرين : 

 𝐼 الاستقطاب الساقطة على مرشح 

 0.25𝐼وشدة الضوء الخارجة من المحلل 

 𝜃كم تكون قيمة الزاوية  

 .................................................................................. 

 ...................................................................................... 
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  A,B,Cعلى مرشح الإستقطاب الأول احسب شدة الضوء عند 𝐼0شدته تمرين : في الشكل السابق يسقط ضوء غير مستقطب 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 

 

 

 

 

الخلية    احسب شدة الضوء عند    الاستقطاب مرشح  على150𝑊/𝑚2شدته تمرين : في الشكل السابق يسقط ضوء غير مستقطب 

 (14𝑊/𝑚2 )       الضوئية 

 

 

 

 

 

 

  احسب شدة الضوء عند    الاستقطاب مرشح  على1260𝑊/𝑚2شدته تمرين : في الشكل السابق يسقط ضوء غير مستقطب 

A,B,C      (630𝑊/𝑚2, 412.34𝑊/𝑚2 ,206.17𝑊/𝑚2) 

 ............................................................................................................................. .............................   

 عليه قانون مالوس.  نطبق الاستقطاب يمرر نصف كمية الضوء الساقط عليه بينما محلل  الاستقطاب : مرشح لاحظ أن
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 سرعة الموجات الضوئية: 

𝑐الفراغ مقدار ثابت ويساوى  فيسرعة موجات الضوء  = 3 × 108𝑚/𝑠                                                              

𝜆0      موجة من الضوء من العلاقة أييمكن حساب طول  =
𝑐

𝑓
 

. فإذا  𝑐الفراغ بسرعة تساوي سرعة الضوء  ولكنها تنتقل جميعها في ،مختلفة لألـوان الضوء المختلفة ترددات وأطوالا موجيـة 

  أمكنك عندئذ حسـاب طولها الموجي، والعكـس صحيح؛ وذلك لأن جميع الأطوال كان تردد موجة الضوء في الفراغ معروفا

 . للضـوء تنتقـل في الفراغ بالسرعة نفسـهاالموجيـة 

 تأثير دوبلر:  

حاصل جمع واحد إلى السرعة النسبية   فيلمصدر الضوء مضروبا  الحقيقي تردد الضوء المراقب من مصدر يساوى التردد 

 اتجاه الأخر مقسوما على سرعة الضوء  فيعلى طول المحور بين المصدر والمراقب إذا تحرك كل منهما 

حاصل طرح السرعة النسبية على طول المحور بين المصدر والمراقب من الواحد إذا تحرك كل منهما مبتعدا   فيأو مضروبا 

 عن الأخر مقسوما على سرعة الضوء 

                                                      𝑓𝑜𝑏𝑠 = 𝑓(1 ±
𝑣

𝑐
 ) 

    مقتربا  )+(إذا كانت حركة المراقب مقتربة من المصدر 

  (-مبتعدا  )إذا كانت حركة المراقب مبتعدة من المصدر 

3.00إذا كانت سرعة الضوء  513𝑛𝑚 ما تردد خط طيف الأكسجين إذا كان طوله الموجيتمرين : × 108𝑚/𝑠؟  

(5.85 × 1017)  

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

1.66واعتقد العلـماء أن المجرة تبعد   في مجـرة قريبـة1987شـوهد نجـم مسـتعر في عـام   تمرين: × 1021 𝑚 ما عدد 

×1.75)   قبل رؤيته السـنوات التي مضت على حدوث انفجار النجم فعليا 105) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 للوصول إلى الأرض فكم تبعد الشمس؟ 𝑚𝑖𝑛 8.33إذا احتـاج الضـوء الصـادر عن الشـمس إلى تمرين: 

(1.5 × 108𝑘𝑚) 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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5.45تردده  ضوئيتمرين: مصدر  × 1012𝐻𝑧  ماهو تردد المراقب إذا كان يتحرك مبتعدا عن المصدر بسرعة 

               2.60 × 104𝑚/𝑠 3.00إذا كانت سرعة الضوء × 108𝑚/𝑠      (5.4 × 1014) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

6.55تتحـرك ذرة هيدروجـين في مجـرة بسرعـة  تمرين:   × 106𝑚/𝑠 الأرض، وتبعـث ضوءا بتردد  مبتعـدة عـن

6.16 × 1014𝐻𝑧    ما التردد الذي سـيلاحظه فلكي على الأرض للضوء المنبعث من ذرة الهيدروجين 

3.00إذا كانت سرعة الضوء   × 108𝑚/𝑠 6)   ؟ × 1014) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

6.55 تتحـرك ذرة هيدروجـين في مجـرة بسرعـة   تمرين:  × 106𝑚/𝑠 الأرض، وتبعـث ضوءا بتردد  مقتربة  مـن

6.16 × 1014𝐻𝑧    ما التردد الذي سـيلاحظه فلكي على الأرض للضوء المنبعث من ذرة الهيدروجين 

3.00إذا كانت سرعة الضوء   × 108𝑚/𝑠 6.3)    ؟ × 1014) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

5.8  تتحـرك مجرة مبتعـدة بسرعـة  -س × 106𝑚/𝑠  5.6  تـردد الضـوء الصـادر عنهـا  ويبدو × 1014 𝐻𝑧    بالنسـبة 

 لمراقب. ما تردد الضوء المنبعث منها؟ 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 انزياح دوبلر: 

 للضوء الحقيقي الموجييسجله مراقب للضوء والطول  الذي الموجيالفرق بين الطول 

 السرعة النسبية للمصدر والمراقب مقسوما على سرعة الضوء فيللضوء مضروبا  الحقيقي الموجييساوى الطول 

                                                  𝜆𝑜𝑏𝑠 − 𝜆 = 𝛥𝜆 = ±
𝑣

𝑐
𝜆 

 يعنى أن الضوء مزاح ناحية الضوء الأحمر  الموجيالطول  في التغير )+(

 اتجاه مبتعدا عن المراقب  فيوهذا يحدث عندما تكون السرعة المتجهة النسبية للمصدر 

 يعنى أن الضوء مزاح ناحية الضوء الأزرق  الموجيالطول  في (-التغير )

 اتجاه مقتربا من المراقب  فيوهذا يحدث عندما تكون السرعة المتجهة النسبية للمصدر 

 يستطيع الباحثون تحديد كيفية تحرك الأجسام الفلكية مثل المجرات  

 بالنسبة إلى الأرض وذلك بمراقبة انزياح دوبلر للضوء 

بتحليل طيف الانبعاث القادم من عدة  الكون يتمـدد، وقد توصل هابل إلى هـذه النتيجةأن 1929 اقـترح إدويـن هابل في عـام  

كانـت ذات أطوال موجية أطول من المتوقع، حيـث كانت خطوط   للعناصر المألوفةمجرات. ولاحظ هابل أن خطوط الطيف 

كانت المجرات ترسل  نحـو نهايـة الطيف ذي اللون الأحمر. وبغض النظر عن مسـاحة السـماء التـي راقبها، فقد  الطيف مزاحة

 نحو الأحمر؟  فالطي خطوط انزياح سبب  ما ىإلى الأرض ضوءا مزاحا نحو الأحمر. تر 

 استنتج هابل من ذلك أن المجرات جميعها تتحرك مبتعدة عن الأرض 

تتحرك في اتجـاه   (درب التبانـة مجرة)الأندروميـدا وهـي المجرة القريبة مـن مجرتنا  توصـل الفلكيـون إلى أن مجـرة-س

 في دليل محتمل لاقتراب مجرة الأندروميدا من مجرتنا؟  تمكن العلـماء من تحديد ذلك. وهل يمكنك التفكير مجرتنا. وضح كيف

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

الموجي المراقب   ينـزاح الطولالأخضر مـن الطيف الضوئـي فهل  تبعـث مجـرة بعيـدة خطا طيفيـا في منطقـة اللـون -س

 الضوء الأزرق؟ وضح إجابتك  على الأرض إلى الضوء الأحمر أو إلى

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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مـن الضوء القـادم من المجـرات القريبة. فـسر  البعيدة يبدو أكثر احمراراالضوء القادم من المجرات  حـظ الفلكيـون أنلا-س

 للطيف المرئي التالي  الشـكلمبتعـدة عـن الأرض اعتـمادا عـلى  اسـتنتج الفلكيـون أن المجـرات البعيـدة تتحـرك لماذا

 

 

 

 

  بالنسـبة للضوء القادم مـن المجرات البعيدة أما ىالألـوان الأخـرتـردده أقل مـن تردد  للضـوء الأحمـر طـول موجي أكـبر ولذلك

 تلك المجرات تتحرك مبتعدة عنا  إلى أن (اللون الأحمـر)الـترددات المنخفضـة  فيشـير انزياح دوبلر للضوء القادم منها نحو

  فيعندما يتحرك مصدر الضوء  590𝑛𝑚  الموجيطوله  الذي البرتقاليطول موجة الضوء  في ب التغيرتمرين: احس

3.66اتجاه المراقب بسرعة    × 105𝑚/𝑠  3.00إذا كانت سرعة الضوء × 108𝑚/𝑠   (−1.113𝑛𝑚) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

𝜆الأحمر  بحيث يظهر الضوء   ضوئياتجاه مقتربا من مصدر  فيتمرين: احسب سرعة المراقب إذا كانت حركته  =

590𝑛𝑚  كأنه ضوء أصفر𝜆 = 585𝑛𝑚  3.00إذا كانت سرعة الضوء × 108𝑚/𝑠 (2.54 × 106) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

  525𝑛𝑚 ينظـر فلكي إلى طيـف مجرة فيجد أن هنـاك خطا لِطيف الأكسـجين بالطول الموجـي تمرين : 

3.00 إذا كانت سرعة الضوء   513𝑛𝑚 في حـين أن القيمـة المقيسـة في المختبر تسـاوي  × 108𝑚/𝑠   احسـب سرعـة

 تحـرك المجرة بالنسـبة للأرض ووضـح ما إذا كانـت المجرة تتحرك مقتربة من الأرض أو مبتعدة عنها. وكيف تعرف ذلك  

(𝟕 ×  لأن السرعة موجبة تكون المجرة مبتعدة  (𝟏𝟎𝟔

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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  486𝑛𝑚 ما السرعـة التي تتحـرك بها مجرة بالنسـبة لـلأرض إذا كان خط طيـف الهيدروجينتمرين: 

3.00 إذا كانت سرعة الضوء   491𝑛𝑚 قد أزيح نحو الأحمر  × 108𝑚/𝑠3.1) ؟ × 106) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

في %6.5 مزاحا نحو الأحمر بنسـبة  434𝑛𝑚المعروف بطول موجي   الهيدروجينعنصر إذا كان خـط طيـف   تمرين: 

3.00 الضوء القادم من مجرة بعيدة فما سرعة ابتعاد المجرة عن الأرض إذا كانت سرعة الضوء  × 108𝑚/𝑠؟  

(1.95 × 107) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

أمـا الجانب الآخـر فيتحـرك مبتعدا  فإن أحد جوانب الشـمس يتحرك في اتجاه الأرض، لأن الشمس تدور حول محورها -س

1.4  ، سقطر الشميوما تقريبا، ويبلغ  25الشـمس دورة كاملة كل  عنهـا. وتكمل × 109𝑚   فإذا بعث عنصر الهيدروجينً في

6.16الشـمس ضوءا بـتردد  × 1014𝐻𝑧  الجانبين فما التغير في الطول الموجي المراقب؟  من كلا 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 

 وأوقـفـت سـائقـا تجـاوز الإشــارة   هــب أنــك شرطـي مـرور تمرين: 

 وافـترض أيضا أن الســائـق وضـح لك من خلال  الحمــراء

 تأثير دوبلر بســبب   أن الضـوء كـان يبدو أخضرالشـكـل رسـم 

 له مسـتخدما معادلة إزاحـة دوبلر  حالإشـارة. وضعـندمــا قطــع  

افـترض لحـل   λ = 545 nm على شكل ضوء أخضر   λ = 645nmأن تكون سرعته حتى يبدو الضوء الأحمر كم يجب 

3.00إذا كانت سرعة الضوء  تطبيقها عند هذه السرعة ندوبلر يمك هـذه المسـألة أن معادلة إزاحـة  × 108𝑚/𝑠 ؟ 

(4.65 × 107 ) 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 يرصدها العلماء من   التيرصد العلماء نجم يقترب من الأرض لذلك من المتوقع أن يتغير لون الأشعة  -س

 الأزرق إلى الأصفر -د    الأزرق إلى الأخضر   -الأخضر إلى الأزرق     ج  -الأصفر إلى الأحمر     ب   -أ

 يرصدها العلماء من    التيرصد العلماء نجم يبتعد عن الأرض لذلك من المتوقع أن يتغير لون الأشعة  -س

 الأحمر إلى الأصفر  -د    الأصفر إلى الأزرق   -الأخضر إلى الأزرق     ج  -الأصفر إلى الأحمر     ب   -أ
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 المرايا الكروية الفصل الرابع: 

السطح الداخلي لها يعمل عمل مرآة مقعرة والسطح الخارجي لها يعمل عمل   الملعقة عمل مرآة كرويةتعمل   المرايا الكروية:

 مرآة محدبة

كأنه جزء مأخوذ من كرة جوفاء سـطحها الداخلي عاكس  وحوافه منحنية نحو المشاهد.  سطح عاكس منحن، :المرآة المقعرة

 . (مصغرة  مقلوبة حقيقية -مكبرة  مقلوبة ( أو )حقيقيةمعتدلة مكبرة وتكون صورا )تقديرية .للضوء

عاكس   خارجيكأنه جزء مأخوذ من كرة جوفاء سـطحها الو عاكس حوافه منحنية بعيدا عن المشـاهد   سطح :المرآة المحدبة

 .وتكون صورا معتدلة مصغرة تقديرية للضوء

 .التي تعتبر المرآة جزءا منهامركز الكرة هو   (C ) :المركز الهندسي للمرآة

 .خط مستقيم متعامد مع سطح المرآة ويقسمها الى نصفين :  المحور الرئيسي

 .مع سطح المرآة الرئيسنقطة تقاطع المحور   :(M) قطب المرآة

 المرآة جزء منها تعتبر   هو نصف قطر الكرة التي(: rنصف قطر التكور)

النقطة التي تتجمع فيها الأشعة المنعكسة ) أو امتداداتها( عندما تسقط الأشعة متوازية وموازية  هي   (F ) :بؤرة المرآة الأصلية

 .للمحور الرئيسي

 عند منتصف المسافة بين مركز التكور والقطب  البؤرةالمسافة بين قطب المرآة وبؤرتها الأصلية . وتقع  (f ) :البعد البؤري

 :هي أشعة تصدر من مصدر ضوئي بعيد مثل الشمس الأشعة المتوازية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسارات الأشعة في المرايا الكروية: 

 

 .الشعاع الساقط مواز للمحور الأصلي 1

  ينعكس مارا بالبؤرة في المرأة المقعرة

 وينعكس بحيث امتداده يمر بالبؤرة في  

 المرآة المحدبة
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 الشعاع الساقط مارا بالبؤرة في المرآة المقعرة ينعكس.2

 موازيا للمحور الرئيس  

 الشعاع الذي يسقط على المرآة المحدبة 

 وامتداده يمر بالبؤرة ينعكس موازيا 

 للمحور الرئيس.  

 

 .الشعاع الذي يسقط مارا بمركز تكور 3

 المرآة المقعرة ينعكس على نفسه  

 الشعاع الساقط على مرآة محدبة 

 وامتداده يمر بالبؤرة  

 ينعكس على نفسه 

 

 .الشعاع الذي يسقط على قطب المرآة الكرية  4

 الانعكاس ينعكس بحيث زاوية السقوط تساوي زاوية 

 

 . ويمكن أن تظهر على حاجز. المنعكسـة هي الصورة التي تتكون من التقاء الأشعة :صورة حقيقيةال

 يمكن جمعها على حاجز  التي تتكون من التقاء امتدادات الأشعة المنعكسة ولا: هي الصورة الصور التقديرية

 تكون الصور بالمرآة المقعرة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقعرة تتكون له صورة حقيقية مقلوبة مصغرة عند البؤرة .الجسم حقيقي بعيد جدا عن المرآة 1

 الصورة حقيقية مقلوبة مصغرة بين البؤرة ومركز التكور -.الجسم أبعد من مركز التكور)ضعفي البعد البؤري( 2
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 الصورة عند مركز التكور حقيقية مقلوبة مساوية للجسم  -.الجسم عند مركز التكور  3

 الصورة حقيقية مقلوبة مكبرة على بعد أكبر من مركز التكور)ضعفي البعد البؤري(  -البؤرة ومركز التكور.الجسم بين 4

 
 

 صورة للجسم  ) الصورة عند مالانهاية(  نلا تتكو –.الجسم عند البؤرة  5

 خلف المرأة –الصورة تقديرية معتدلة مكبرة  -.الجسم بين البؤرة وقطب المرآة 6

 تكون الصورة بالمرآة المحدبة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلف المرأة –الصورة تقديرية معتدلة مصغرة   -مكان أمام المرأة المحدبة  أيالجسم عند 
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 إلى   فيؤدي ذلك صورا مصغرة للأجسام  : تكون المرآة المحدبة مجال الرؤية 

 ستخدم المرايا المحدبة على نحو واسع على جوانب السيارات الرؤية وت توسيع مجال

 للرؤية الخلفية  

 للنظر إلى الخلف في السيارات؟  لماذا تسـتخدم المرايا المحدبة على أنهـا مرايا مخصصة -س

.............................................................................................. ................ 

........................................................................ ........... ........................... 

 المحدبة؟  ـاذا يسـتحيل تكوين صـور حقيقية بوسـاطة المرآةلم -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

صورتـه مكـبرة ومعتدلـة بالنسـبة  مقعـرة فأيـن يجـب أن تضـع جسـما بحيـث تكـون إذا كنـت تعرف البعـد البؤري لمرآة -س

 تكون هذه الصورة حقيقية أم تقديرية؟  للجسـم؟ وهل

 ............................................................................................................................. ............................. 

𝒓البؤري؟  مـا العلاقة بـين مركز تكـور المـرآة المقعـرة وبعدها -س = 𝟐𝒇   

 بوساطة مرآة كروية مقعرة؟    ما الشروط الـلازم توافرها لتكويـن صورة حقيقية-س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

   بوساطة مرآة كروية محدبة أو مقعرة؟ توافرها لتكويـن صورة مصغرة ما الـشروط اللازم  -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 موقع الصورة، واذكر صفاتها الفيزيائية  إذا وضع جسم خلف مركز تكور مرآة مقعرة فحدد  -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

الأجسـام في المرآة أقـرب مما " :التحذيـر التـالي السـيارة الجانبيـة المسـتخدمة في النظـر إلى الخلـف كتب على مرايا -س

 . ما نوع هذه المرايا؟ وبم تمتاز من غيرها؟  "هتبدو علي

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 مبينـًا هل هي حقيقية أم تقديرية، المقابلالشـكل صف الصورة المتكونة للجسـم في -س

 وهل هي أصغر من الجسم أم أطول منه؟  مقلوبة أم معتدلة 

..................................................... .......................................... 

................................................................ ................................ 

............................................................ ..................................... 

 ببطء إلى اليمين نحو المرآة المقعرة.  الشـكلالكرة في  تتدحرج-س

 صورة الكرة في أثناء تدحرجها نحو المرآة  ميتغير حج صف كيف 

 ............................................. ......................................... 

 ....................................................................................... 

 ........................................................................................ 

........................................................... .............................. 
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 :  مقراب جريجوريان

 

 

 

 

 

 

وحقيقية؟ لقد طور عالم الفلك  الحقيقية والمقلوبة التي تكونها مرآة مقعرة إلى صورة معتدلةكيـف يمكن تحويل الصورة  

لحل هذه  الشكل ، المبين في مقراب جريجوريانالمعروف باسمه،   المقراب 1663الأسـكتلندي جيمـس جريجوري في عام 

بـؤرة المرآة   خلف الصغيرة المرآة  وتقع. صغيرة ىمقرابـه من مرآتين مقعرتين إحداهما كبيرة والأخر المشكلة. ويتكون

المقعـرة الكبـيرة فإنها تنعكس في اتجـاه المرآة  الكبيرة. وعندما تسـقط الأشـعة المتوازية القادمة من جسـم بعيـد على المرآة

 .مكونة صورة حقيقية ومعتدلة تماما كالجسم الصغيرة، التي تعكس بدورها هذه الأشـعة

 الأشعة الضوئية المتوازية  بسبب تجمع  آة المقعرةعيب من عيوب المر :الزيغ الكروي

 الأشعة البعيدة في نقاط أقرب  القريبة عن المحور الرئيسي في البؤرة، بينما تتجمع 

 وغير واضحة  للمرآة ، فتكون المرآة نتيجة لذلك صور مشوشة 

 

 :التقليل من أثر الزيغ الكروي في المرايا من خلال ما يلي 

 .، ولكنها عالية التكلفةمكافئتصنيع المرايا المقعرة على شكل قطع 1-

 تقليل نسبة ارتفاع المرآة الى نصف قطر تكورها  2-

 استخدام مرايا كروية ثانوية صغيرة أو عدسات صغيرة مصممة على هيئة  .3

 .خاصة لتصحيح الزيغ الكروي

 

 وضح ذلك ؟من نصـف قطر تكورها قلارتفاعهـا أكان  هل يكون الزيغ الكروي للمرآة أقل إذا -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 وضح ذلك   ؟كان ارتفاعهـا أكبر من نصـف قطر تكورها هل يكون الزيغ الكروي للمرآة أقل إذا -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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فهـل تسـتخدم مـرآة كروية أم مـرآة قطـع  كبـيرة لصنع مقراب يكون صـورا ذات جودة عالية تجـت إلى مـرآة مقعرة -س

  وضح ذلك  مكافئ؟

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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       :  القانون العام للمرايا والعدسات
1

𝑓
=

1

𝑑𝑜
+

1

𝑑𝑖
 

𝑓               هي البعد البؤري للمرأة أو العدسة:𝑑𝑜 هي بعد الجسم عن المرآة أو العدسة: 

𝑑𝑖            هي بعد الصورة عن المرآة أو العدسة:ℎ𝑜      هي طول الجسم:ℎ𝑖      هي طول الصورة: 

𝑀   هو التكبير :            𝑚 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
=

−𝑑𝑖

𝑑𝑜
 

𝑚الصورة مصغرة عندما  < 𝑚الصورة مكبرة عندما        1 > 𝑚الصورة مساوية للجسم    1 = 1 

 : قاعدة الإشارات

 𝑓 𝑑𝑜 𝑑𝑖 ℎ𝑖 𝑚 الإشارة

البؤرة حقيقية مرآة مقعرة أو  + 

 عدسة محدبة 

 الصورة تقديرية  الصورة معتدلة  الصورة حقيقية  الجسم حقيقي 

البؤرة تقديرية مرآة محدبة  -

 أو عدسة مقعرة 

 الصورة حقيقية  الصورة مقلوبة  الصورة تقديرية  الجسم تقديري 

 
 . ومقلوب بعد الصورة عن المرآة الكروية يساوي حاصل جمع مقلوب بعد الجسممقلوب البعد البؤري للمرآة : معادلة المرآة

 : طول الصورة مقسوما على طول الجسم ويساوي حاصل قسمة سالب بعد الصورة عن المرآة على بعد الجسم عن المرآة التكبير

 .، أوجد بعد الصورة cm 16.0أمام مرآة مقعرة بعدها البؤري cm 36.0 وضع جسم على بعد  تمرين:

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 .أوجد طول الصورةcm 7.0بعدها البؤري ،من مرآة مقعرة   cm 16.0على بعد   cm 2.4وضع جسم طوله  تمرين

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 على بعد  cm 3.0فتكون لـه صورة مقلوبة طولهـا  cm 10.0وضـع جسـم بالقرب مـن مرآة مقعرة بعدها البـؤري تمرين 

16.0 cm  ؟ من المرآة. أوجد كلا من بعد الجسم عن المرآة وطول الجسم 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 فأوجد بعد الصورة المتكونة عن المرآة  cm 15.0أمام مرآة محدبة بعدها البؤري cm 20.0 إذا وضع جسم على بعد تمرين: 

 .رسم، وباستخدام معادلة المرآةباستخدام الرسم التخطيطي وفق مقياس 

𝑑𝑖 = −8.57𝑐𝑚            
1

15
=

1

20
+

1

𝑑𝑖
 -                             

1

𝑓
=

1

𝑑𝑜
+

1

𝑑𝑖
 

 

 

 

 

 

ما  m 0.36 من مرآة أمان خاصة بمستودع، فتكونت لها صورة طولها ، m 2.4على بعد  m 1.8تقف فتاة طولها تمرين: 

 البؤري للمرآة؟  البعد 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ( 0.82-)الصورة؟ ما تكبير   cm 9.0مقعرة بعدها البؤري  أمام مرآةcm 20.0  وضع جسـم على بعـد  تمرين :

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

من المرآة، فما  cm 22.3  تكونـت لـه صــورة عـلى بعد   cm 12.0البـؤري   عند وضع جسم أمام مرآة مقعرة بعدها  تمرين:

 (25.98)بعد الجسم عن المرآة؟

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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ارسم مخططا بمقياس    cm 12.0من مرآة مقعـرة بعدها البؤري  cm 22.0عـلى بعـد cm 3.0  وضع جسـم طولـه تمرين:

 رسم مناسب يبين بعد الصورة وطولها وتحقق من إجابتك باسـتخدام معادلتي المرآة والتكبير 

 .( 𝑑𝑖 = 26.4)( ℎ𝑖 = −3.6𝑚)       

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

ارسم مخططا بمقياس رسم   cm 12.0مـن مـرآة محدبـة بعدهـا البـؤريcm 14.0 عـد   cm 4.0وضع جسـم طولـه  تمرين: 

 .معادلتي المرآة والتكبير بعد الصورة وطولها، وتحقق من إجابتك باسـتخدام مناسب يبين

𝑑𝑖 = −6.46𝑐𝑚          ℎ𝑖 = 1.85𝑐𝑚 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

فما نصف cm 2.8 من مـرآة محدبة. فإذا كان طول الصورة المتكونة  cm 16.4بعد   cm 6.0وضع جسـم طولـه  تمرين:  

 (7.17)قطر التكور للمرآة؟

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   
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تمرين :اسـتخدمت مرآة محدبة لتكوين صورة حجمها يساوي   
2

3
خلف المرآة. ما  cm 12.0حجم الجسم الاصلي على بعد   

 (24-)البعد البؤري للمرآة؟

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 ارسـم أشعة على إلى دفترك، ثم  تمرين :انقل الصورة في الشكل

 (1.5cm) الشكل لتحديد طول الصورة المتكونة وموقعها.

 .............................................................................................. 

 ................................................................................................ 

 .................................................................................................. 

فإذا كان تكبير المرآة   0.6mيقف طالـب بالقرب من مرآة محدبة في بيت الألعاب، فلاحظ أن صورته تظهر بطول   تمرين:
2

3
 

 (0.9m)فما طول الطالب؟

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

جمع الضوء القادم من نجم بوساطة مرآة مقعرة. ما بعد صورة النجم عن المرآة إذا كان نصف قطر تكور المرآة   تمرين:

150 cm(75)؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

عندمـا تكون السـيارة عـلى بعد  cm 6.0صـورة سـيارة خـلف مرآة محـدبـة بعـدها البـؤري تمرين :على أي ُبعد تظهر

10.0  mمن المرآة؟(−5.96cm)  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   
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لتحديـد نخـر في أحد أسـنان مريـض، فـإذا كانت المرآة   mm 40أسـنان مرآة مقعـرة صغيرة نصـف قطرها  طبيب  تمرين:

 (5)من السـن، فما تكبير الصورة الناتجة؟mm 16على بعد 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

فما بعد   cm 34.0من مرآة مقعـرة، فإذا كان نصف قطر تكور المرآة  cm 22.4على بعد  cm 3تمرين : وضع جسم طوله 

 الصورة عن المرآة؟ وما طولها؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 :فماcm 12من مرآة مقعرة بعدها البؤري  cm 8.0 بوضعها على بعد   cm 3.0تمرين : يفحص تاجر مجوهرات ساعة قطرهـا  

.a  البعد الذي ستظهر عليه صورة الساعة؟.b قطر الصورة؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 ............................................................................................................................. .............................   

 cm 40.0تمرين: تعد الكرات المعدنيـة اللامعة الموضوعة على قواعد في حديقـة مرايـا محدبـة. فـإذا كان قطـر إحداهـا 

 عن الكـرة، فأوجد بعد صورة الطائر عن المرآة، وما طولها؟  m 1.5عـلى شـجرة تبعد cm 12وقـد وقـف طائـر طولـه 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 :فماcm 26.0أمام مرآة مقعرة نصف قطر تكورها cm 30.0على بعد cm 2.4تمرين :وضع جسـم طوله 

.a                   بعد الصورة المتكونة؟.b  طول الصورة المتكونة؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   
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 خلف المرآة. ما البعد البؤري للمرآة؟ cm 36تمرين :تُسـتخدم مرآة محدبة لتكوين صورة حجمها نصف حجم الجسـم على بعد 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 

الجسـم  تمرين: تكبر صورة  مقعـرة  مـرآة  تكور  بعد     3.2مـا نصف قطـر  يوضع على  المرآة؟ cm 20.0+ مرة عندما   من 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 

 فما  3.8mتسـتخدم المحال الكبيرة مرايا المراقبة في الممـرات، وكل مرآة لهـا نصف قطر تكور مقداره   تمرين:

.a 6.5بعـد الصـورة لزبون يقـف أمام المـرآة على بعد m    منها؟.b  1.7طول صورة زبون طوله m ؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

مـرات عندمـا توضع على بعـد  7.5مصنـع تركيـب مرآة تكـون صورا معتدلـة تكبيرها تمرين : يريد مراقب خـط إنتاج في

14.0 mmمن طرف الآلة فما: a        نوع المرآة التي يحتاج إليها المراقب لعمله؟b  نصف قطر تكور المرآة؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 ............................................................................................................................. .............................   

أمـام مـرآة كروية وتكونـت لهـا صـورة تقديرية، فـإذا اسـتبدل بالمرآة الكرويـة مـرآة cm 22تمرين: وضعـت كـرة عـلى بعـد  

 فما نـوع المـرآة الكروية التي استخدمت؟ وما بعدها البؤري؟ cm 12مسـتوية فظهرت الصـورة أقرب إلى المـرآة بمقـدار ،

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   
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 فما البعد البؤري للمرآة؟  m 0.28من مرآة محدبـة، فـإذا كان طـول صـورة الفتـاة ،  m 3.2على بعـد  m 1.6تقـف فتـاة طولهـا تمرين : 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

من المرآة، m 18.0بعد   موضوعا على m 3.0ليخفي جسما طوله   m 8.0تمرين :يستخدم بهلوان مرآة مقعرة بعدها البؤري  

 .فيبـدو كصورة حقيقية يراها الجمهور. أنشـئ مخطط الأشعة بمقياس رسم لحساب بعد الصورة وطولها

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

 

 6.0ـاوبعده   cm 2.0من مـرآة محدبـة. فإذا كان طول صورة الجسـم  cm 12.0على بعد    cm 4.0وضع جسـم طولـه  تمرين:  

cm   الأشـعة للإجابـة عـن السـؤال، واسـتخدم معادلتي المرآة والتكبير للتحقق من إجابتك فما البعد البؤري للمرآة؟ ارسـم مخطـط 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   

من مرآة مستوية، فإذا وضعنا مرآة مقعرة مكان المرآة المستوية، فإن ُبعد الصورة   cm 6.0وضع جسـم على بعد تمرين:  

عما كان عليه. احسب البعد البؤري للمرآة المقعرة على افتراض أن الجسـم موضـوع بين  cm 8.0الناتجة خلف المرآة سيزداد 

 والمرآة.  البؤرة

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. .............................   
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 : العدسات المحدبة والمقعرةالفصل الخامس : 

 

 

 

 

: قطعة من مادة شـفافة مثل الزجاج أو البلاسـتيك تسـتخدم في تجميع الضوء أو تفريقه وتكوين الصور. ويمكن أن   العدسـة

 .  أو مستويايكون أي سـطح من سـطحي العدسـة منحنيا 

 قطعة من مادة شـفافة  مثل الزجاج أو البلاسـتيك تسـتخدم في تجميع الضوء وتكون أكثر العدسة المحدبة: 

 سمكا عند الوسط مما عند الطرفين. وتسـمى العدسـة المجمعة وذلك لأنهـا عندما تحاط بـمادة معامل 

 انكسـارها أقـل فإنها تعمل عـلى كسر الأشـعة الضوئية المتوازيـة والموازية للمحور الرئيس بحيث تتجمع   

 الأشـعة المنكسرة في نقطة واحدة.  

 

 

 قطعة من مادة شـفافة مثل الزجاج أو البلاسـتيك تسـتخدم في تفريق الضوء وتكون العدسـة المقعرة: 

 أدق ّ وأرق ُ عند الوسط مما عند الطرفين. وتسمى العدسـة المفرقة وذلك لأنها عندما تحاط  

 بمادة معامل انكسارها أقل من معامل انكسار مادة العدسة فإنها تعمل على كسر أشعة الضوء  

 المتوازية بحيث تتفرق 

 .ي تكور لأن لها سطحين كرويينزسطح العدسة جزءا من سطحها وللعدسة مركهو مركز الكرة التي تعتبر :  مركز التكور

 .يمر بمركزي تكور سطحي العدسة: خط مستقيم   المحور الرئيس

 .انكسارأي  يلا يعان تتوسط  جسم العدسة والشعاع المار بها نقطة   :المركز البصري

 منها اجزء عدسةال تعتبر  هو نصف قطر الكرة التي (: rنصف قطر التكور)

هي النقطة التي تتجمع فيها الأشعة المنعكسة ) أو امتداداتها( عندما تسقط الأشعة متوازية  (F ) :الأصلية  عدسةبؤرة ال

 .وموازية للمحور الرئيسي

عند منتصف المسافة بين مركز  البؤرةوبؤرتها الأصلية . وتقع  المركز البصري للعدسة  المسافة بين  (f ) :البعد البؤري

 مركز البصري التكور وال

                                                                     :هي أشعة تصدر من مصدر ضوئي بعيد مثل الشمس الأشعة المتوازية

الضوء خلال عدسة يحدث الانكسار عند سطحيها وباستخدام قانون سنل وقوانين الهندسة فإنه يمكنك التنبؤ بمسار   ندما يمرع

 من مسار شعاعين .  وتتكون الصورة – الأشعة المارة خلال العدسات 
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 مارا   كسرين يللمحور الأصل.الشعاع الساقط مواز 1

 بحيث امتداده كسروين عدسة المحدبةال بالبؤرة في

 عدسة  المقعرةيمر بالبؤرة في ال 

 

 موازيا للمحور   كسرالشعاع الساقط مارا بالبؤرة ين.2

 وينعكس بحيث امتداده  عدسة المحدبةفي ال الرئيس 

 يمر بالبؤرة في العدسة المقعرة 

 

 بالمركز البصري يمر .الشعاع الذي يسقط مارا 3

 انكسار  أيدون أن يعاني  

 الصور بالعدسات:تكون 

 

 

 الجسم حقيقي بعيد جدا عن العدسة المحدبة . 1

 تتكون له صورة حقيقية مقلوبة مصغرة عند البؤرة  

 

 

 

 يمكن استخدام عدسة  مجمعة لحرق أعشاب جافة 

 حيث تسقط أشعة الشمس متوازية على سطح العدسة

 فتنكسر لتتجمع في البؤرة 

 

 

 

 .الجسم أبعد من مركز التكور)ضعفي البعد البؤري( 2

 الصورة حقيقية مقلوبة مصغرة بين البؤرة ومركز  

 من الجهة الأخرى  التكور 
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 الصورة عند  - .الجسم عند مركز التكور 3

 مركز التكور حقيقية مقلوبة مساوية للجسم  

 

 

 

 

   -.الجسم بين البؤرة ومركز التكور4

 الصورة حقيقية مقلوبة مكبرة على بعد أكبر 

  من مركز التكور)ضعفي البعد البؤري( 

 

 

 

 

 

 .الجسم عند البؤرة  5

 صورة للجسم    نلا تتكو 

 

 

 

 

 المركز البصري .الجسم بين البؤرة و6

 الصورة تقديرية معتدلة مكبرة  

 في نفس جهة الجسم  
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 عدسة المقعرة مكان أمام ال أيالجسم عند -7

 الصورة تقديرية معتدلة مصغرة  

 في نفس جهة الجسم  

 

 

 تكون صورا أصغر من  ولكنها أيضـا يمكن أن  ،الأجسـامصـور أكبر مـن  تسـتخدم العدسـات المكبرة عـادة لتكوين -س

 الأجسام. وضح ذلك

 الجسم  الصـورة أصغر من حجميكون حجم  من ضعفي البعد البؤري من العدسـة كان موقـع الجسـم عـلى بعـد أكـبر إذا

 

 مقعرة؟  أربع عدسـات رقيقة. أي هذه العدسـات محدبة أوفي الشكل  -س

 مقعرة 4و 2بينما   محدبة3  و  1

 

 

 الشكل خزان ماء من زجاجتي سـاعة. انقل  تتكون عدسـة هوائيـة موضوعة في -س

 المتوازية الساقطة على العدسة إلى دفترك وارسم تأثير هذه العدسة في أشعة الضوء

 

 

 ستتباعد أشعة الضوء

 

 

 ما العوامل التي تحدد موقع البؤرة للعدسة؟ -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

لا تكـبر الجسـم  في قاع بركة السـباحة واكتشـف أن العدسة المكبرة يسـتخدم سباح عدسـة مكبرة لمشاهدة جسم صغير-س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 العدسة فما الذي يحدث للصورة؟ على شاشة. افترض أنك غطيت النصف الأيمن من تستخدم عدسة لعرض صورة جسم -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 يغطى نصفها؟  مـاذا يحـدث للصـورة المتكونـة من عدسـة محدبـة عندما  -س

. Aتختفي نصف الصورة       .C تصبح الصورة ضبابيةB       . لا تتكون صورة.D                   تنعكس الصورة 
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       :  القانون العام للمرايا والعدسات
1

𝑓
=

1

𝑑𝑜
+

1

𝑑𝑖
 

 مقلوب البعد البؤري للعدسـة الكروية يساوي حاصل جمع مقلوب بعد الصورة ومقلوب  :المعادلة العامة للعدسة الرقيقة

 بعد الجسم عن العدسة

𝑓               هي البعد البؤري للمرأة أو العدسة:𝑑𝑜 هي بعد الجسم عن المرآة أو العدسة: 

𝑑𝑖            هي بعد الصورة عن المرآة أو العدسة:ℎ𝑜      هي طول الجسم:ℎ𝑖      هي طول الصورة: 

𝑀   هو التكبير :            𝑚 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
=

−𝑑𝑖

𝑑𝑜
 

ويساوي سالب بعد الصورة   .يعرف تكبير عدسـة كروية لجسـم ما بأنه النسـبة بين طول الصورة إلى طول الجسم :𝑀التكبير 

 عن العدسة مقسوما على بعد الجسم عن العدسة 

𝑚الصورة مصغرة عندما  < 𝑚الصورة مكبرة عندما        1 > 𝑚الصورة مساوية للجسم    1 = 1 

 : قاعدة الإشارات

 𝑓 𝑑𝑜 𝑑𝑖 ℎ𝑖 𝑚 الإشارة

البؤرة حقيقية مرآة مقعرة أو  + 

 عدسة محدبة 

 الصورة تقديرية  الصورة معتدلة  الصورة حقيقية  الجسم حقيقي 

البؤرة تقديرية مرآة محدبة  -

 عدسة مقعرة أو 

 الصورة حقيقية  الصورة مقلوبة  الصورة تقديرية  الجسم تقديري 

 

منها. فإذا كان  10.4𝑐𝑚على بعد   1.8𝑐𝑚تكون لجسم موجود بالقرب من عدسة محدبة صورة حقيقية مقلوبة طولها   : تمرين

ℎ𝑜      فما بعد الجسم؟ وما طوله؟  6.8𝑐𝑚 البعد البؤري للعدسة  = 3.4𝑐𝑚 −    𝑑𝑜 = 19.64𝑐𝑚) 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

كل  فتكونت له صورة حجمها يساوي حجم الجسم. ما بعد  25mmتمرين : وضع جسم عن يسار عدسة محدبة بعدها البؤري 

 (50,50)من الجسم والصورة؟  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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هل الصورة 5cmمن عدسـة محدبة بعدها البؤري  25cmموضوع على بعد 2cmحدد بعد الصورة وطولها لجسـم   تمرين: 

,6.25) معتدلة أم مقلوبة؟ تتكون له صورة حقيقية مقلوبة    من ضعفي البعد البؤري أكبرلأن الجسم على بعد  (0.5−

 بين البؤرة ومركز التكور   مصغرة

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 فأوجد بعد الصورة المتكونة لها.20cm من عدسة محدبة بعدها البؤري  6cmتمرين : إذا وضعت صحيفة على بعد 

(𝑑𝑖 = −8.57𝑐𝑚) 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

صورة   فحدد موقع12cm من عدسـة مكبرة بعدها البؤري 3.4cm على بعد 2cmإذا وضعت عملة معدنية قطرها  تمرين: 

 (4.74,2.8− )العملة المعدنية، وقطر الصورة.

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

  د ما البعمن العدسـة. 3.5cm مـرات عندما يكون الطابع على بعد  4تمرين : يريـد أحـد هواة جمع الطوابـع تكبير طابع بمقدار 

 (4.67𝑐𝑚)البؤري للعدسة اللازمة؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 فعلى أي   بعد من العدسة تتكون الصورة؟   5𝑐𝑚 البؤري  عدسـة مجمعة بعدهامن  10𝑐𝑚تمرين: إذا وضع جسـم على بعد 

(10) 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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الصورة على بعد  وأن تكون  من حجم الجسم 0.75حجمها يساوي   إذا أردنـا اسـتخدام عدسـة محدبـة لتكـون صـورة تمرين :

24cm  ،(13.7)فما البعد البؤري للعدسة الذي يحقق ذلك؟ من الجانب الآخر للعدسة 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 من العدسة. 5cm على بعد 2cmفتكونت له صورة طولها  15cmتمرين : وضع جسم بالقرب من عدسة مفرقة بعدها البؤري  

a-  ما بعد الجسم عن العدسة؟ وما طوله؟ 

b-  إذا استبدلت العدسة المفرقة ووضع مكانها عدسة مجمعة لها البعد البؤري نفسـه فـما موقع الصورة وطولها واتجاهها؟ وهل

 (12-60-6)هي تقديرية أم حقيقية؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

عن العدسـة في الجانب نفسه. حدد نوع العدسة  𝑐𝑚 2.95عن عدسة ٌ صورة تبعد  𝑐𝑚 6.98 يتكون لجسم يبعد   -تمرين

 كيف عرفت ذلك؟ ووضح

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

  تمرين: ما بعد الصورة للحالة التي في الشكل:

 .................................................................................................. 

 .................................................................................................... 

 .................................................................................................... 

 كامـيرا بعدسـة محدبة بعدهـا  صورة لأسـامة كما في الشـكل مستخدمة  التقطت سـارة -س

 أسامة موضع صورة  حدد   m 0.0470البـؤري  

.......................................................................................................... 

................................................................................. ........................ 

......................................................................... .................................................... ........................... 
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 عدسـة مجمعـة. فتكونت له صـورة حقيقية على بعد  أمـامcm 20 عـلى بعـد   cm 3وضـع جسـم طولـه    تمرين:

10 cm  من العدسة. ما البعد البؤري للعدسة؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

من  cm 10ـة فتكونت له صـورة حقيقية على بعد ععدسـة مجم أمامcm 15 على بعـد  cm 3.0وضع جسـم طولـه    تمرين:

 .العدسة

.a ما البعد البؤري للعدسة؟ 

.b موقع الصورة وطولها واتجاهها  لها ضعفـا البعد البـؤري، فحدد  ىإذا اسـتبدلت العدسـة الأصلية ووضع مكانهاّ عدسـة أخر 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 : عيوب العدسات الكروية

 عدم قدرة العدسة الكروية على تجميع الأشعة المتوازية جميعها في و: ه الكرويالزيغ 

 نقطة واحدة وينتج عندما تتجمع الأشـعة المتوازية التي تمر خلال أطراف العدسـة  

 الكروية في مواضع مختلفة عن المواضع التي تتجمع فيها الأشعة المتوازية والقريبة  

 من المحور الرئيس. 

 سطح العدسة بالنسـبة لبعدهـا البـؤري.    ع: اتساالكرويسبب الزيغ 

الزيغ الكـروي بمراعاة أن تكـون الأشـعة الضوئية التي تسـقط على العدسـة قريبة من المحور   ج: يعالـالكرويمعالجة الزيغ 

الرئيس. وتسـتخدم العديد من العدسـات في الأدوات العاليـة الدقـة، حيث تسـتخدم غالبا خمس عدسـات أو أكثر لتكوين صـور  

 .واضحة ودقيقة

 الزيغ اللوني عندما يتجمع الضوء أو يتفـرق عنـد مـروره   ج: ينتاللونيالزيغ 

 خـلال العدسـة المحدبة أو المقعـرة عـلى الترتيب في بؤر متعـددة وتظهر 

   صـورة الجسـم محاطـة بالألـوان

 مـن المناشـير الرقيقـة. لذا تنكـسر لانهائي: أن العدسـة تعمـل عمل عدد  السبب

 الموجية المختلفة للضـوء بزوايا مختلفة  فيها الأطوال 

 باستخدام :يعالج الزيغ اللوني   معالجة الزيغ اللوني

 أو أكثر كعدسّة محدبة مع عدسـةوهي نظام مكون من عدسـتين  :العدسـات اللالونية 

 مقعرة لهما معاملا انكسـار مختلفين  فكلتا العدستين في الشكل تحرف الضوء  

 ولكن الانحراف الذي تسببه العدسة المحدبة يلغى أثره تقريبا بوساطة الانحراف  

 ويختار معامل انكسـار العدسـة المحدبة على أن يؤدي  الذي تسببه العدسة المقعرة.

 النظام المكون من العدسـات إلى تجميع الضوء  

 المجهر؟  ذلك. لماذا لا ترى هذا الأثر عندما تنظر خلال رلوني. فـسللعدسـات البسـيطة كلهـا زيغ  -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

إذا سـمحت لضوء أبيـض بالمرور من خلال عدسـة محدبة إلى شاشة وضبطت المسافة بين الشاشـة والعدسـة لتجمـع   -س

 اللون الأحمـر ففي أي اتجاه يجب أن تحرك الشاشة لتركز الضوء الأزرق؟  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 اللالونية؟ العدسات  وضـح لمـاذا تسـتخدم الأدوات البصريـة الدقيقـة -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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 مرآة زيغ لوني؟  في حين لا يكون للضوء الذي ينعكس عن عدسـة لمـاذا يكـون هنالـك زيـغ لوني للضـوء المـار خلال -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     36076049إعداد الأستاذ / محمود مصطفى         (       218مقرر ) فيز  (        218مقرر ) فيز (         218مقرر ) فيز

84 

 والحيود: لالسادس: التداخالفصل 

 التداخل:

 هو الضوء الناتج مـن مصدرين أو أكثر  : ًالضـوء المترابـط

 لتشـكيل صدور موجـات منتظمة.   الضوءان تراكبا  حيث يشـكل

 نقطـي ويمكن توليد صدر الموجة المنتظمة بوسـاطة مصدر

نفطية عندما تتزامن هـذه المصادر النقطية جميعها   كـما يمكن توليدهـا أيضا بوسـاطة عدة مصادر  aكـما يتضح من الشـكل  

الموجـات الضوئية الناتجة عن   وتحدث ظاهرة التداخل بوسـاطة تراكب    bلشـكل  كما في أشـعة الليزر كما هو موضح في

 المصادر الضوئية المترابطة 

 وضـع يونـج  حاجـزا ضوئيـا ذا شـق:  توليـد ضـوء مترابـط مـن ضـوء غـير مترابـط

 ضيـق أمام مصـدر ضوئي أحـادي اللـون فنفذ الجـزء المترابط مـن الضـوء فقـط 

 كان اصغـر مـن الطـول عرض الشـقثم حـاد هـذا الجزء بوسـاطة الشـق وذلـك لأن  

 الموجـي للضـوء السـاقط فتولـدت صـدور موجـات أسـطوانية تقريبـا بسـبب حيودهـا 

 وعندمـا وصـل جـزءا صـدر الموجـة المتفقـان في الطـور إلى الحاجـزالشـكل كـما في  

فإنهـما تكونـان صـدور موجـات مترابطـة وأسـطوانية الشـكل تقريبـا يمكنهـما أن تتداخـلا بعـد ذلك كما  الشـقينذي الثـاني  

 تداخـلا   بنائيـا أو هدميـا اعتـمادا على العلاقة بـين طوريهما الشـكل في 

 : تجربة توماس يونج 

 موجيـة   أثبـت الفيزيائـي الإنجليزي تومـاس يونج أن للضوء خصائص 

 أحـادي منتظم   عندمـا أنتج نمـط تداخل من إسـقاط ضوء من مصـدر نقطي

 قريبـين وضيقين   خلال شـقين وقد وجه يونج ضوءا مترابطا على شـقين

 ويسـقط على الشاشـة  في حاجز. وعندما يتداخل الضوء المنبعث من الشـقين

 أهـداب  معتمة سماها يونج ىيتولد نمط مكون من حزم مضيئة وأخر  

 التداخـل.   

 

 

 وقـد فسر يونـج ذلك بأن هـذه الحزم تتكـون نتيجة 

 التداخـل البنّائـي والتداخـل الهدمي للموجات الضوئية  

 .الحاجز من الشـقين في 
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 نمط تداخل اللون الأزرق من هدب مضيئة زرقاء وهدب معتمة   aالشكل 

 من هدب مضيئة حمراء وهدب معتمة  نمط تداخل اللون الاحمر b الشكل

 نمط تداخل اللون الأبيض من هدب أبيض مركزي وهدب ملونة على جانبيه c الشكل 

 وهو اللـون  ضوء أحاديتم اسـتعمال   عندما  (تجربة يونج)المـزدوج  في تجربة تداخل الشـق

 البنّائـي حزمـة ضوئيـة مركزية مضيئـة   أنتـج التداخل ضـوء له طول موجـي واحد فقط 

 تفصلها  ىالشاشـة كما أنتج على كل جانب حزما مضيئـة أخر بلـون معين على  (هدبـا مضيئا)

 a,bالشـكلين متسـاوية تقريبـا وعرضهـا متسـاو تقريبـا كـما يتضح من  فراغات  

 الهـدب المركزي ويمكنك ملاحظتها عـن   وتتناقـص شـدة إضـاءة الأهداب المضيئـة كلما ابتعدنا

 . التداخل الهدمي يحـدث  حيث )أهداب معتمة(وتوجـد بين الأهداب المضيئة مسـاحات معتمة   الشـكلبسـهولة في  

 .  عـلى الطول الموجي للضوء السـاقط وتعتمد مواقع حـزم التداخل البنائي والهدمي

لأهـداب المضيئـة  افي تجربة شـقي يونج فإن التداخل يسـبب ظهور أطيـاف ملونة بدلاً من  وعندما يسـتعمل الضوء الأبيض

لذا يكون هذا   جميعها تداخلا بنائيا في الهدب المركزي المضي وتتداخـل الأطوال الموجية cوالمعتمة كما يتضح من الشـكل 

الأطوال  عن تراكب أهداب التداخل التي تحدث حيث تتداخل الملونة ىمواقع الأهداب الأخر وتنتجالهدب أبيض دائما. 

 الموجية لكل لون منفصل تداخلا ً بنائيا 

 تتداخل تداخلا   بنائيا وآخر هدميا لتشـكيل  الموجات  ر: صـدوالموجي قياس الطول 

  𝑃0الضوء الذي يصل إلى النقطة   أنماط الأهداب المضيئة والمعتمة. إذ يقطع 

 المسـافة نفسـها من كل شق. وتتداخل الموجات تداخلا بنائيـا عـلى الشاشـة لتكوين 

 لأن الموجات لها الطور نفسـه كما  𝑃0النقطـة   المضيء عند الهـدب المركزي  

 على كلا جانبي الهدب المركزي 𝑃1يوجد أيضا تداخل بنائي عند الهدب المضيء   

 بمقدار طول 𝑆2 𝑃2أطول من القطعة المسـتقيمة   𝑃1 𝑆1ولأن القطعة المسـتقيمة   

 بالطور نفسه  𝑃1 لذا تصل الموجات عند النقطة  λ موجي واحد  

 : ويمكن ايجاد الطول الموجي باستخدام المعادلة التالية

𝜆    الطول الموجي من تجربة الشق المزدوج ليونج =
𝑥 𝑑

𝐿
  

الطول الموجي للضوء المقيس بتجربة الشق المزدوج ليونج يساوي المسافة بين الهدب المركزي المضيء والهدب المضيء 

 الأول على الشاشة مضروبة في المسافة بين الشقين ومقسومة على المسافة بين الشقين والشاشة  

𝜆 = 𝑑 𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑥

𝐿
 للزوايا  الصغيرة 
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𝜆 =
𝑥 𝑑

𝐿
 

 على جانبي الهـدب المركزي 𝑥𝑚يحـدث التداخل البنائي من الشـقين عنـد الموقع  

   التـي تـم تحديدها باسـتخدام المعادلـة المضيء 

                   𝑚𝜆 =
𝑥𝑚𝑑

𝐿
  ..…,m = 0, 1, 2,3حيـث   

لسائر  عادة هدب الرتبة الأولى وهكذا m = 1ويسمى الهدب الناتج عند    m = 0المضيئة عند  تتولد الأهداب المركزية

 المواقع 

 

 

 

 

 

جـدا في قطعة كبـيرة من الكرتون وأضيء الشـقان بضوء أحمر أحادي اللون. فإذا وضعت  تم تكوين شقين متقاربين -س

المضيئـة والمعتمة عـلى الورقة فصف كيف تسـلك الموجة عندما  ورقة بيضاء بعيـدا عـن الشـقين  فشـوهد نمـط مـن الأهـداب 

 تقابل شـقا وفسر لمـاذا تظهر أهداب مضيئة وأخرى معتمة. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 لمـاذا يعد   اسـتعمال الضـوء الأحادي اللـون مهما في تكوين نمط التداخل في تجربة التداخل ليونج؟   -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

وضح لماذا لا يمكن اسـتعمال موقع الهدب المركزي المضيء لنمط تداخل الشـق المزدوج لحساب الطول الموجي -س

 للموجات الضوئية؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 صـف كيـف يمكنـك اسـتعمال الضـوء ذي الطول الموجي المعلوم لإيجاد المسافة بين الشقين .  -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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المسـافة الفاصلـة بين   ت فإذا كانوجـه عـلي مؤشر ليـزر أحمر عـلى ثـلاث مجموعات من الشـقوق المزدوجة المختلفة. -س

فكانـت المسـافة  𝐵 أمـا في المجموعـة  0.6𝑚 وبعـد الشاشـة عـن الشـقين    0.15𝑚𝑚هي   𝐴الشـقين في المجموعـة  

كانـت المسـافة الفاصلـة بين الشـقين    𝐶 المجموعـة وفي  0.8𝑚وبعـد الشاشـة عنهـما  0.175𝑚𝑚الفاصلة بين الشـقين  

0.15𝑚𝑚  0.8وبعد الشاشـة عنهما𝑚  ّاعتمادا على المسافة الفاصلة بين الأهـداب المركزية  المجموعات الثلاث  فصنف

 المضيئة والأهـداب المضيئة ذات الرتبـة الأولى وذلك من المسـافة الفاصلة الأقل إلى الأكبر  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 من العوامل التالية يؤدي إلى تباعد الأهداب المضيئة عن بعضها  أي -س

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 طبقت تجربة يونج لقياس الطول الموجي للضوء  تمرين:

 الأحمر عندما كان الشقان يبتعد أحدهما عن الآخر 

 ووضعت الشـاشـة على بعد   0.019mmمسافة 

0. 6m   عنهما. فوجد الهدب المضـيء ذا الرتـبة 

 من الهدب المركزي المضيء. ما الطول الموجي للضوء الأحمر؟   21.1mmالأولى على بعد  

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

على شـقين يبعـد أحدهما عن  596𝑛𝑚ينبعـث ضـوء برتقـالي مصفر من مصباح غاز الصوديوم بطول موجي  تمرين:  

1.9الآخر  × 10−5𝑚  المركزي المضيء والهدب الأصفر ذي الرتبة الأولى إذا كانت الشاشة ما مقدار المسافة بين الهدب

 عن الشقين؟   0.6𝑚   مسافة تبعد 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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من الشـقين،   1𝑚 ووضعوا الشاشة على بعد  632.8𝑛𝑚 في تجربة يونج اسـتخدم الطلاب أشـعة ليزر طولها الموجي -تمرين

 الفاصلة بين الشقين؟   مقدار المسافة عن الخط المركزي. ما  65.5𝑚𝑚فوجد أن الهدب الضوئي ذا الرتبة الأولى يبعد 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

من الشـقين، فوجدوا أن المسافة بين   5.87𝑚 ووضعوا الشاشة على بعد  في تجربة يونج اسـتخدم الطلاب أشـعة ليزرتمرين: 

فما مقدار   0.15𝑚𝑚ا وكانت المسافة الفاصلة بين الشقين   8.21𝑐𝑚الهدب المركزي المضىء والهدب الرابع المضىء  

 الطول الموجي لأشعة الليزر؟ 
 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

كانت الهدبة ذات الرتبة الثالثة من النمط الناتج تبعد  اضيقين. فإذ يضيء شقين   638𝑛𝑚شعاع ليزر طوله الموجي  مرين: ت

7.5𝑐𝑚  2.475 الشاشة عنهما عـن الهدب المركزي المضيء، وكان بعد𝑚  فما المسافة التي تفصل بين الشقين؟ 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

مـن زوج من الشـقوق، وأضيـئ الشـقان بحزمة ضـوء أحادي اللـون. فإذا   4.2m وضعـت شاشـة مسـطحة على بعـد تمرين:  

وكانت المسـافة    0.082𝑚كانـت المسـافة الفاصلـة بـين الهـدب المركزي المـضيء والهدب المـضيء ذي الرتبة الثانية 

5.3الفاصلة بين الشقوق   × 10−5𝑚  . فحدد الطول الموجي للضوء 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 
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  19𝜇𝑚يسـقط ضـوء عـلى شـقيـن متـبـاعـديـن بمسـافة  تمرين:  

  فإذا كان .الشـكل في  كـما 80𝑐𝑚 ويبعـدان عـن الشاشـة   

 عن الهـدب 1.9𝑐𝑚الأولى يبعـد   الهدب المضيء ذو الرتبة 

 المركزي المضيء فما مقدار الطول الموجي للضوء؟   

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................................................................. ............................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


