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 (نـةᜧالسا) الموجات الموقوفة  
ᢝ ت شأ  ᡨᣎالموجات ال ᢝᣦ دد والسعة و ᡨᣂن من الموجات لهما نفس الᗫب قطارᜧنهما  عن ترا᜻ل . ᡧ ᢕᣌسᜧمتعا ᡧ ᢕᣌاتجاه ᢝ

ᡧᣚ ان ᢕᣂسᛒ  
                                                                                                                    

  
  
 
 
  

 
  
  
  

  .طونᘘالعقد وال ᣥسᘻ تتكون الموجات الموقوفة من مناطق ثابتة  
  :از العقدة ᡧ ᡨᣂتنعدم عنده سعة الاه ᢝ ᡨᣎالموضع ال ᢝᣦ )  A = 0  (  
  :طنᘘمقدار (السعة ال ᢔᣂᜧتكون عنده السعة أ ᢝ ᡨᣎالموضع ال ᢝᣦ =قᘭ (ᣥمة عظ 

  
  .هيئة عدة قطاعات ᣢكون شᜓل الموجات عᘌ  

  :القطاع ᡧ ᢕᣌمتتاليت ᡧ ᢕᣌعقدت ᡧ ᢕᣌهو المنطقة المحصورة ب . 
  

  الموجات المنعكسة. لا تقوم الموجات الموقوفة لنقل الطاقةᗷ المنقولةᗷ ᡧᣙالموجات الساقطة تلᗷ لأن الطاقة المنقولة 
 للموجة الموقوفة ᢝ ᢔᣐالطول المو )λ: (-  ᡧ ᢕᣌمتتالي ᡧ ᢕᣌطنᗷ او ضعف المسافة ᡧ ᢕᣌمتتاليت ᡧ ᢕᣌعقدت ᡧ ᢕᣌهو ضعف المسافة ب.  

  = ᡧ ᢕᣌطول قطاعλ          
  =  ( ᡧ ᢕᣌمتتالي ᡧ ᢕᣌطنᗷ ᡧ ᢕᣌمتتاليت ᡧ ᢕᣌعقدت ᡧ ᢕᣌ𝟏𝟐طول قطاع ( المسافة ب 𝝀         
  = ( لها ᢝᣠطن وقاع تاᗷ ᡧ ᢕᣌ𝟏𝟒طول نصف قطاع ( المسافة ب 𝝀       

  
  
  
  
  

  :ملاحظة هامة جد᠍ا 
  عدد القطاعات( n )  طون = عدد العقدᘘ1 – = عدد ال  
   + طونᘘ1 عدد العقد = عدد ال   ( n +1 ) 
 نᗫᖔالمسؤولة عن تك ᢝᣦ ة   الموجات الموقوفة ᡧ ᡨᣂالأوتار المه ᢝ

ᡧᣚ النغمات 
 

  ᘻسᣥ الموجات الموقوفة ᗷالموجات الساᜧنة. علل: 
  ᘻسᣥ الموجات الموقوفة بهذا الاسم. علل: 

  . ج ͭ لأنها تتكون من مواضع ثابتة ᘻسᣥ العقد والᘘطون  

𝟏𝟐طول قطاع  =  𝝀 𝟏𝟐 𝝀 

 =  ᡧ ᢕᣌطول قطاع𝝀  =  ᡧ ᢕᣌطول قطاع𝝀 

𝟏𝟒طول نصف قطاع  =  𝝀 

 قʠاع

 موجات ساقطة

 موجات منعكسة
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  ᡧ ᡨᣂانو  -ة ( العـود الأوتار المهᘭمان ) -البᝣالجيتار و ال 
  

  (طᘭسلك خ) ᡧ ᡨᣂوتر مه ᢝ
ᡧᣚ ن الموجات الموقوفةᗫᖔان تكᘭلب  .(لدᘭم) ةᗖᖁنجري تج 

  
  
  
  
  
  

  :ᣢلد أن شᜓل الموجات الموقوفة وعدد القطاعات وتردد النغمات الصادرة يتوقف عᘭأوضح م  
      ) نᖔع الوتر 1(
      ) طول الوتر 2(
ᢝ الوتر 3(

ᡧᣚ قوة الشد (  
 الوتر ᢝ

ᡧᣚ شᜓل النغمات المتكونة ) ᢝᣢعدد القطاعات   اعتمادا ع(n)  .( 
 

عدد 
  القطاعات

 ) n ( 

  
  الشᜓل 

  
  اسم النغمة الصادرة 

  
 ᢝ ᢔᣐالطول المو(𝝀 )  

  
1  

  
  
  

  
  

  نغمة أساسᘭة

 
 L = 𝟏𝟐 𝛌 

  
  
2  

  
  
  

  
  

 ᣠة أوᘭنغمة توافق  

 
 L = 𝟐𝟐 𝝀 = 𝝀  

  
3  

  
  
  

  
  نغمة توافقᘭة ثانᘭة 

 
 L = 𝟑𝟐 𝝀  
  

 
 (للأوتار) ةᘭة الأهمᘌغا ᢝ

ᡧᣚ ملاحظات  :-  
  دأ منᘘعدد القطاعات تn = 1, 2, 3, ….  
   مكن أن يتكون هو قطاع واحدᘌ مله  )  أقل عدد من القطاعاتᝏأᗷ الوتر ᡧ ᡨᣂعندما يه ) ᡧ ᡨᣂــــدر عن وتر مه و ᘌعᢝᣗ اقل تردد ᘌصـ

 )( تردد النغمة الأساسᘭة 
  : ᢝᣦ ة الصادرة عن الوترᘭة وترددات النغمات التوافقᘭتردد النغمة الأساس ᡧ ᢕᣌة بᘘ3 : 2 : 1       ال س :… 
 اعاتʠد القʗع  n + ةʸة الʹغॺ1= رت 

 ةʸالʹغ ʤاس  =n - 1 
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  الاوتار ᢝ
ᡧᣚ ةᘭاضᗫᖁالعلاقات ال :- 

  وحدة القᘭاس   العلاقة الᗫᖁاضᘭة   المطلوب 

 m    (L)  طول الوتر  -1
  

2-  ᢝ ᢔᣐالطول المو )𝝀(   
  

m 
 N    ( T )   قوة الشد  -3
  )   μ( كتلة وحدة الأطوال   -4
  (كتلة مᡨᣂ واحد من الوتر).    

  Kg/m  
  
 ᣃ( V )عة انᙬشار الموجة   -5

   m/s  
  

  
 ( f )    تردد النغمات الصادرة -6

   Hz  

  f          Hz )0  (  تردد النغمة الأساسᘭة  -7

ᡧ تردد أي نغمة وتردد  -8 ᢕᣌالعلاقة ب
  النغمة الأساسᘭة 

 
  

Hz 
  

  
  
  القانون  العام لانᙬشار الأمواج   -9

  
  
  
  

  حᘭث:                               
      M تلة المعلقة لشد الوتر بوحدة᜻ال :(Kg)  .  

       g ) ةᘭة الأرضᘭ2: عجلة الجاذبg = 10m/s.(    

       m بوحدة : كتلة الوتر(Kg)  .  
       L بوحدة : طول الوتر(m)  .  

 

T = M g 

𝛌 = 𝟐 𝐋𝐧  

𝐋 = 𝐧 𝛌𝟐  

μ= 𝐦𝐋 

  𝐕 = ඨ𝐓𝛍 

  𝐟 = ( 𝐧𝟐 𝐋)ඨ𝐓𝛍 

𝒇𝟎 = ( 𝟏𝟐 𝐋)ඨ𝐓𝛍 

 𝒇 = 𝒏 𝒇𝟎 

V 
λ f 
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 ةᘭيتوقف عليها تردد النغمة الأساس ᢝ ᡨᣎالعوامل ال  ᢝᣢع :  
  (L)طول الوتر  )1(
ᢝ الوتر  )2(

ᡧᣚ قوة الشد(T)           
       (𝛍)كتلة وحدة الأطوال من الوتر    )3(

         

    ا مع طول الوترᘭ᠍ناسب تردد الوتر عكسᙬي    )L (           

  
  
  
  

   الوتر ᢝ
ᡧᣚ لقوة الشد ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘌ᠍ناسب تردد الوتر طردᙬي  ) √𝑻  (  

  او        
   الوتر ᢝ

ᡧᣚ ا مع قوة الشدᘌ᠍ــع تردد الوتر طردᗖᖁناسب مᙬي 
  
  
  
  
  

  

  تلة وحدة الأطوال من الوتر᜻ل ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘭ᠍ناسب تردد الوتر عكسᙬي   )  ඥ𝛍  (  

  او       
    ا مع كتلة وحدة الأطوال من الوترᘭ᠍ــع تردد الوتر عكسᗖᖁناسب مᙬي                                                            

  
  
  
  
  
  
 

  
  

  أقل تردد ᘌصدره الوتر هو تردد النغمة الأساسᘭة: ) علل: 1(
ᗷ ᡧأقل عدد ممكن من القطاعات وهو قطاع واحد.           ᡨᣂة يهᘭصدر النغمات الأساسᘌ جͭ لأن الوتر عندما  

  تردد النغمة التوافقᘭة الأوᣠ ضعف تردد النغمة الأساسᘭة؟  علل:  )2(
         ᣢكون عᘌ ᣠة الأوᘭصدر النغمة التوافقᘌ ن عندما᜻هيئة قطاع واحد ول ᣢكون عᘌ ةᘭصدر النغمة الأساسᘌ جͭ لأن الوتر عندما  

                ᡧ ᢕᣌهيئة قطاع  

f 

L 

f 

𝟏𝐋 

f 

 

f 2 

T 

𝐟𝟏𝐟𝟐 = 𝐋𝟐𝐋𝟏 

𝐟𝟏𝐟𝟐 = ඨ𝐓𝟏𝐓𝟐 

 اهم التعلᘭلات 

f 

ඥ𝜇 

f 1√𝜇 

f 2 

𝜇 
𝐟𝟏𝐟𝟐 = ඨ𝛍𝟐𝛍𝟏 

f 2 

 1µ 
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)1 . ᡧ ᢕᣌة إذا زاد طول الوتر للمثلᘭدد النغمة الأساس ᡨᣂحدث لᘌ ماذا (   
  ᘌقل للنصف .  -الحدث :  -

-  : ᢕᣂالعوامل   -التفس ᢝ
ᡨᣚاᗷ ا مع طول الوتر عند ثبوتᘭ᠍ناسب عكسᙬلان تردد الوتر ي  )    𝒇  α  𝟏𝑳(  

دد النغمة الأساسᘭة 2( ᡨᣂحدث لᘌ طول الوتر لنصف . قل  إذا ) ماذا  
ᡧ ( الضعف ) .  -الحدث :  - ᢕᣌيزداد للمثل  

-  : ᢕᣂالعوامل   -التفس ᢝ
ᡨᣚاᗷ ا مع طول الوتر عند ثبوتᘭ᠍ناسب عكسᙬلان تردد الوتر ي  )    𝒇  α  𝟏𝑳(   . 

  ) ماذا ᘌحدث تردد النغمة الأساسᘭة إذا زادت قوة الشد لارᗖعة امثالها . 3(
ᡧ ( الضعف ) .  -الحدث :  - ᢕᣌيزداد للمثل  

-  : ᢕᣂالعوامل   -التفس ᢝ
ᡨᣚاᗷ الوتر عند ثبوت ᢝ

ᡧᣚ لقوة الشد ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘌ᠍ناسب طردᙬلان تردد الوتر ي )√𝑻 T  α   .(  

  ) ماذا ᘌحدث تردد النغمة الأساسᘭة إذا قلت قوة الشد للᗖᖁــع . 4(
  ᘌقل للنصف .  -الحدث :  -

-  : ᢕᣂالعوامل -التفس ᢝ
ᡨᣚاᗷ الوتر عند ثبوت ᢝ

ᡧᣚ لقوة الشد ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘌ᠍ناسب طردᙬلان تردد الوتر ي )√𝐓  T  α   .(  

  ) ماذا ᘌحدث تردد النغمة الأساسᘭة إذا زادت كتلة وحدة الأطوال لارᗖعة امثالها . 5(
  ᘌقل للنصف .  -الحدث :  -

-  : ᢕᣂتلة وحدة الأطوال من الوتر    -التفس᜻ل ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘭ᠍ناسب عكسᙬالعوامل لان تردد الوتر ي ᢝ
ᡨᣚاᗷ عند ثبوت   )√𝐓  𝒇  α   .(  

  ) ماذا ᘌحدث تردد النغمة الأساسᘭة إذا قلت كتلة وحدة الأطوال للᗖᖁــع 6(
ᡧ ( الضعف ) .  -الحدث :  - ᢕᣌيزداد للمثل  

-  : ᢕᣂتلة وحدة الأطوال من الوتر   -التفس᜻ل ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘭ᠍ناسب عكسᙬالعوامل لان تردد الوتر ي ᢝ
ᡨᣚاᗷ عند ثبوت  )    𝒇  α  𝟏√𝛍 (  

ᢝ الوتر إذا زادت قوة الشد لارᗖعة امثالها . 7(
ᡧᣚ شار الموجةᙬعة انᣄحدث لᘌ ماذا (  

ᡧ ( الضعف ) .  -الحدث :  - ᢕᣌتزداد للمثل  

-  : ᢕᣂالعوامل  -التفس ᢝ
ᡨᣚاᗷ الوتر عند ثبوت ᢝ

ᡧᣚ لقوة الشد ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘌ᠍ناسب طردᙬشار الموجة يᙬعة انᣃ لان)√𝑻v  α   .(  

  ) ماذا ᘌحدث لᣄعة انᙬشار الموجة إذا قلت قوة الشد للᗖᖁــع . 8(
  تقل للنصف .  -الحدث :  -

-  : ᢕᣂالعوامل  -التفس ᢝ
ᡨᣚاᗷ الوتر عند ثبوت ᢝ

ᡧᣚ لقوة الشد ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘌ᠍ناسب طردᙬشار الموجة يᙬعة انᣃ لان)√𝑻  v   α   .(  

  ) ماذا ᘌحدث لᣄعة انᙬشار الموجة إذا زادت كتلة وحدة الأطوال لارᗖعة امثالها . 9(
  ᘌقل للنصف .  -الحدث :  -

-  : ᢕᣂتلة وحدة الأطوال من الوتر   -التفس᜻ل ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘭ᠍ناسب عكسᙬشار الموجة يᙬعة انᣃ لان  )    v  α  𝟏√𝛍 . (  

  ) ماذا ᘌحدث لᣄعة انᙬشار الموجة إذا قلت كتلة وحدة الأطوال للᗖᖁــع . 10(
ᡧ ( الضعف ) .  -الحدث :  -        ᢕᣌيزداد للمثل  

       -  : ᢕᣂتلة وحدة الأطوال من الوتر   -التفس᜻ل ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂا مع الجذر الᘭ᠍ناسب عكسᙬشار الموجة يᙬعة انᣃ لان ቀ      𝐯  𝛂  𝟏√𝛍ቁ.  

 ᢕᣂحدث مع التفسᘌ ماذا 
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 ـنᗫتمار  : - 
 

ᡧ فتتكون فᘭه موجه موقوفة مكونه من    ( Cm 180 )طوله    وتر  )1( ᡧᣂساوي...............و   (10)يهᛒ هᘭطون المتكون فᘘكون عدد الᘭعقد ف  
ᢝ بواحدة  ᘻساوي ..............و الوتر ᘌصدر نغمته...................  عدد القطاعات      ᢔᣐكون طوله الموᘌ و( Cm )   ساوᛒ ..............ي  

  
  

  
د ) وتر ᘌصـدر نغمته التوافقᘭة الراᗷعة  فان عدد القطاعات المتكونة فᘭه ᘻسـاوي ..............و عدد الᘘطون ᛒسـاوي...........و عدد العق2(

  ᛒساوي............ 
 

  
  ………فإن تردد النغمة ᘌصبح (m 4)فإذا أصبح طول الوتر  ᘌ( 512 Hz )صدر نغمة ترددها  (m 1)) وتر طوله 3(

  
  
  
  

  

  
  ح............... فإن تردد النغمة ᘌصب (N 160)، فإذا شد نفس الوتر ᗷقوة Hz 200فᜓان تردد النغمة الصادرة  (N 40)) وتر مشدود ᗷقوة 4(

 
 
 
 
 

   
ــد فاذا ᛿انت كتلة وحدة الاطوال للوتر الأول  5( ــ ᢝ الطول و قوة الشـ

ᡧᣚ انᗫســـــاوᙬوتران م (( 0.54 Kg/m )   ᢝ
ᡧᣍو كتلة وحدة الاطوال للوتر الثا

( 0.24 Kg/m )   ان تردد الوتر الأول᛿ و( 200 Hz )  ................ساويᛒ  ᢝ
ᡧᣍفان تردد الوتر لثا 

      
 
  
  
  

  

 
ᡧ هو 6( ᡨᣂة الصادرة عن وتر مهᘭان تردد النغمة الأساس᛿ إذا ((10 Hz)  .............ساويᛒ ة الثالثةᘭفإن تردد النغمة التوافق  
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  : kg 16علقت فᘭه كتلة  50gوكتلته  cm 100) وتر طوله 7(
ᢝ الوتر:  -1

ᡧᣚ احسب قوة الشد  
 

 
  احسب كتلة وحدة الأطوال من الوتر:  -2
 
  

 
ᢝ الوتر:  -3

ᡧᣚ شار الموجةᙬعة انᣃ  
  
  

 
  تردد النغمة الأساسᘭة الصادرة عن الوتر:  -4

 
 
 

  تردد النغمة التوافقᘭة الثانᘭة الصادرة عن الوتر:  -5
 
 

  
  
  
  
6-  :ᣠة الأوᘭإذا أصدر الوتر نغمته التوافق ᢝ ᢔᣐالطول المو  

 
 

  

ᡧ وتر طوله 8(  ᡨᣂيه (( 50 cm )  شوكة رنانة ترددها ᢕᣂبتأث( 100 Hz )   : لᗷالشᜓل المقاᗷ ما᛿-  
1 -  . ᢝ ᢔᣐاحسب الطول المو 

  
  
  

  احسب ᣃعة انᙬشار الموجة .  - 2
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  . 100g. علم᠍ا ᗷأن كتلة الوتر N 49) من الشᜓل المقاᗷل وتر مشدود ᗷقوة 9(
  اᜧتب اسم النغمة الصادرة  -1
  
2-  ᢝ ᢔᣐاحسب الطول المو 

  
  

 احسب طول الوتر:  -3
  
  
  

  احسب كتلة وحدة الأطوال من الوتر:  -4
  
  
  
  احسب تردد النغمة الصادرة:  -5
  
  
  
  احسب ᣃعة الموجة :  -6

  
  
  

  

ᢝ   ( Kg 0.5 )علقت فᘭه كتلة  ( Kg 0.008 )و كتلته  ( m 1.5 )) وتر طوله 10( ᢔᣐطول موᗷ ازة ᡧ ᡨᣂحدثت له اه( 0.5 m )  : احسب-  
ᢝ الوتر.  - 1

ᡧᣚ عة الموجةᣃ 
  
  
  
  
 

از .  - 2 ᡧ ᡨᣂتردد مصدر الاه  
  
  
  
  

20 cm 
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  -من الشᜓل المقاᗷل احسب : ) 8(
  طول الموجة .  -1
  
  
  الزمن الدوري .  -2
    
  
دد .  -3 ᡨᣂال 
  
 
ازة .  -4 ᡧ ᡨᣂسعة الاه 
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