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  ةᘭخصائص الحركة الموج 
  :أنواع الموجات -  

 
  :هما ᡧ ᢕᣌسيᛳرئ ᡧ ᢕᣌنوع ᣠتنقسم الموجات إ  

وجه 
  المقارنـة

  الموجات ال᜻هرومغناطᛳسᘭة  الموجات المᘭᜓانᘭكᘭة

  
  الخصائص

 ةᘭكᘭᜓانᘭحتاج ت الموجات الم  ᢝᣟالوسط مادي ل
 ᡫᣄᙬتن  

  ةᘭكᘭᜓانᘭلا الموجات الم ᡫᣄᙬالفراغ   تن ᢝ
ᡧᣚ  

  

  ةᘭسᛳهرومغناط᜻حتاجالموجات الᘌ لا   ᢝᣟلوسط مادي ل
 ᡫᣄᙬتن  

  ةᘭسᛳهرومغناط᜻الموجات ال ᡫᣄᙬالفراغتن ᢝ
ᡧᣚ  

  

ة جد᠍ا مقارنة الموجات المᘭᜓانᘭكᘭة ة ᣃع   الᣄعة  ᢕᣂصغ
  ᗷالموجات ال᜻هرومغناطᛳسᘭة. 

 عᣃ ةةᘭسᛳهرومغناط᜻الهواء الموجات ال ᢝ
ᡧᣚ و   ثابتة

  m/s 83x10وᘻساوي  الفراغ

    نوعان: الموجات المᘭᜓانᘭكᘭة    الأنـواع
  ) موجات طولᘭة 1(     

  ) موجات مستعرضة2(     

  ة جميعᘭسᛳهرومغناط᜻موجات مستعرضة الموجات ال  

 موجات الماء     الأمثـلة 
 موجات الصوت 
   از الأوتار ᡧ ᡨᣂاه  

   موجات الضوء 
 الراديو  موجات 
  ᚏالأشعة السᘭة ن 
   الأشعة تحت الحمراء 
  .ةᘭالفوق بنفسج  

 
  ـةᘭالموجات المستعرضة و الموجات الطول  

وجه 
  المقارنة

  الموجات الطولᘭـة   الموجات المستعرضة

ᡧ فيها   التعᗫᖁف  ᡨᣂته ᢝ ᡨᣎالموجات ال ᢝᣦ ا  جزᘌ᠍ات الوسط عمودᘭئ
  عᣢ اتجاه انᙬشار الموجة 

ᢝ نفس اتجاه  
ᡧᣚ ئات الوسطᗫᖂفيها ج ᡧ ᡨᣂته ᢝ ᡨᣎالموجات ال ᢝᣦ

  انᙬشار الموجة 

  
  
  

  الرسـم

  

  
  

  

  
  التكᗫᖔن

  عان: و من قمم   الموجات المستعرضةتتكونᘭف  
  ᣢإزاحة لأع ᣕأق ᢝᣦ :القمة  
  إزاحة لأسفل ᣕأق ᢝᣦ :القاع  

 ـة تتكونᘭمن تضاغطات وتخلخلات:   الموجات الطول  
 ئات الوسط. تالᗫᖂتقارب ج ᢝᣦ :ضاغط  
  .ئات الوسطᗫᖂاعد جᘘت ᢝᣦ :التخلخل  

  
  الأمثلة 

 موجات الماء عند السطح  
  .موجات الضوء      
  .از الأوتار ᡧ ᡨᣂاه  

  .موجات الماء عند القاع  
  .موجات الصوت  

Ȍل تʹاغʵلʵقʺة ت 

 قاع
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  : ملاحظات هااااااامة-  
  . ةᘭكᘭᜓانᘭشᜓل موجة م ᢝᣢالصوت طاقة تلتقطها اذننا ع  
  . ةᘭسᛳشᜓل موجة كهرومغناط ᢝᣢالضوء طاقة تلتقطها اعي نا ع 

  
  
  
  

  الصوت موجه مᘭᜓانᘭكᘭة: ) علل: 1(
ᢝ الفراغ.          

ᡧᣚ ᡫᣄᙬولا ين ᡫᣄᙬين ᢝᣟحتاج لوسط مادي لᘌ ج ͭ لأنه  

  الضوء موجة كهرومغناطᛳسᘭة: ) علل: 2(
ᢝ الفراغ.          

ᡧᣚ ᡫᣄᙬنᗫو ᡫᣄᙬين ᢝᣟحتاج لوسط مادي لᘌ ج ͭ لأنه لا  

ᢝ الشمس و لا ᙏسمع صوت هذه الانفجارات. ) علل:  3(
ᡧᣚ نرى الضوء الناتج عن الانفجارات الحادثة  

ᢝ الفراغ.          
ᡧᣚ ة لا ت تقلᘭكᘭᜓانᘭالفراغ والصوت موجة م ᢝ

ᡧᣚ ة ت تقلᘭسᛳج ͭ لأن الضوء موجة كهرومغناط  

ق أوᢻً ثم ᙏسمع صوت الرعد. ) علل: 4( ᢔᣂنرى ال  
ق موجة كهرومغناطسᘭة ᣃعته اᗷ ᢔᣂᜧكثᢕᣂ من الرعد وهو موجة مᘭᜓانᘭكᘭة.           ᢔᣂج ͭ لأن ال  

ة لᘘعضهم الᘘعض. ) علل: 5( ᡫᣃاᘘستطيع رواد الفضاء التحدث مᛒ لا  
ᢝ الفراغ.          

ᡧᣚ ᡫᣄᙬة لا تنᘭكᘭᜓانᘭج ͭ لأن الصوت موجة م  

  لا ᙏسمع صوت جرس موضᖔع تحت ناقوس مفᖁغ من الهواء. ) علل: 6(
ᢝ الفراغ.          

ᡧᣚ ᡫᣄᙬة لا تنᘭكᘭᜓانᘭج ͭ لأن الصوت موجة م  

  ᘌعتᢔᣂ الصوت موجة طولᘭة) علل: 7(
ᢝ نفس اتجاه الموجة وᗫتكون من تضاغطات وتخلخلات         

ᡧᣚ ئات الوسطᗫᖂفيها ج ᡧ ᡨᣂج ͭ لأن الصوت موجة ته  

  ᘌعتᢔᣂ الضوء موجة مستعرضة) علل: 8(
ᡧ فيها جᗫᖂئات الوسط عمودᘌ᠍ا عᣢ اتجاه انᙬشار الموجة وتتكون من قمم وقᘭعان.           ᡨᣂج ͭ لأن  الضوء موجة ته  

  

  
  
  
  

  
  

  
  
  

 اهم التعلᘭلات
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  : ᢝᣦ "ةᘭخصائص الموجات "الحركة الموج-   
ᢝ جميع الاتجاهات. 1(

ᡧᣚمة وᘭخطوط مستق ᢝ
ᡧᣚ شارᙬالان (  

    ) الانعᜓاس2(
  ) الانكسار3(
    ) الحيود 4(  
  ) التداخل5(                              

ᢝ جميع الاتجاهات. ) 1(
ᡧᣚمة وᘭخطوط مستق ᢝ

ᡧᣚ شارᙬالان  
  :شار الأمواجᙬالقانون العام لان  

 : ʖʻح -  
V  شار الموجة بوحدةᙬعة انᣃ :m/s .  
λ  : للموجة بوحدة ᢝ ᢔᣐالطول المو(m)                                
f  تردد الموجة بوحدة :Hz .  

  

 هاااااااامة  ملاحظات : 
 
  ) ᢝ ᢔᣐالطول الموλ:( -  املة واحدة᛿ هو طول دورة  

  :ةᘭللموجة الطول ᢝ ᢔᣐالطول المو  
 ᡧ ᢕᣌمتتاليت ᡧ ᢕᣌمركزي تضاغطت ᡧ ᢕᣌهو المسافة ب  

.  هو المسافة أو  ᡧ ᢕᣌمتتاليت ᡧ ᢕᣌمركزي تخلخلت  
ᡧ مركز تضاغط ومركز تخلخل تاᢝᣠ له.   ᢕᣌأو هو ضعف المسافة ب  

  :للموجة المستعرضة ᢝ ᢔᣐالطول المو  
 ᡧ ᢕᣌمتتاليت ᡧ ᢕᣌقمت ᡧ ᢕᣌهو المسافة ب  

، هو المسافة أو  ᡧ ᢕᣌمتتاليت ᡧ ᢕᣌقاعدت  
                                . ᡧ ᢕᣌقمة وقاع متتاليت ᡧ ᢕᣌأو ضعف المسافة ب  

  :ᣢوسط ع ᢝ
ᡧᣚ عة الموجةᣃ تتوقف  

     )   مرونة الوسط     -    درجة حرارة الوسط   -  كثافة الوسط (   ) نᖔع الوسط2(  ) نᖔع الموجة1(       
  ᢝ ᢔᣐدد أو الطول المو ᡨᣂال ᢕᣂسواء بتغ ᢕᣂالوسط الواحد ثابتة لا تتغ ᢝ

ᡧᣚ عة الموجةᣃ  
  . ᢝ ᢔᣐدد أو الطول المو ᡨᣂال ᣢالوسط الواحد ع ᢝ

ᡧᣚ عة الموجةᣃ لا تتوقف 
  ناسبᙬدد ي ᡨᣂا الᘭعكس  . ᢝ ᢔᣐا مع مقلوب الطول الموᘌناسب طردᙬو ي ᢝ ᢔᣐمع الطول المو 
  . ا مع مقلوب الزمن الدوريᘌناسب طردᙬا مع الزمن الدوري و يᘭناسب عكسᙬدد ي ᡨᣂال 
  . ᢝ ᢔᣐا مع الطول الموᘌناسب طردᙬالزمن الدوري ي  

 ᢝ ᢔᣐدد أو الطول المو ᡨᣂال ᢕᣂسواء بتغ ᢕᣂالوسط الواحد ثابتة لا تتغ ᢝ
ᡧᣚ عة الموجةᣃ ͭعلل  

  . ᢝ ᢔᣐدد أو الطول المو ᡨᣂال ᣢالوسط الواحد ع ᢝ
ᡧᣚ عة الموجةᣃ عللͭ لا تتوقف  

ــــت      ـــــاᗷــ ثـ ᗖــهم  ᡧᣅ ــــــل ـــ ــــ ـــ ــــاصـــ ـــــل حــ ᘌظـ ᗷ ᢝحᘭــــــث  ᢔᣐطولهــــــا المو ᢝ
ᡧᣚ ــــا نقص ـــــاᗷلهــ ــــة ᘌقـ الموجــ تردد   ᢝ

ᡧᣚ ــــادة الᗫᖂــ     )  𝟏𝒇 λ α  (    اوج ͭلان 

دد        ᡨᣂال ᢝᣢو لا تتوقف ع ᢝ ᢔᣐالطول المو ᢝᣢالوسط الواحد ثابتة و لا تتوقف ع ᢝ
ᡧᣚ عة الموجةᣃ لذلك .  

V = λ f  

V 
λ f 
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   .ةᘌوالزمن الدوري علاقة طرد ᢝ ᢔᣐالطول المو ᡧ ᢕᣌالعلاقة ب  
   

  
  

  

  
  

دد او قل . 1( ᡨᣂنفس الوسط اذا زاد ال ᢝ
ᡧᣚ شار الموجةᙬعة انᣄحدث لᘌ ماذا (  

ᢝ او قل . 2( ᢔᣐنفس الوسط اذا زاد الطول المو ᢝ
ᡧᣚ شار الموجةᙬعة انᣄحدث لᘌ ماذا  (  

  لا تتغᢕᣂ الᣄعة .  -الحدث :  -       

        -  : ᢕᣂث  - التفسᘭت حᗷــهم ثاᗖ ᡧᣅ ظل حاصلᘌ ثᘭحᗷ ᢝ ᢔᣐطولها المو ᢝ
ᡧᣚ لها نقصᗷقاᘌ تردد الموجة ᢝ

ᡧᣚ ادةᗫᖂلان ال )  λ α  𝟏𝒇 (    
دد .                        ᡨᣂال ᢝᣢو لا تتوقف ع ᢝ ᢔᣐالطول المو ᢝᣢالوسط الواحد ثابتة و لا تتوقف ع ᢝ

ᡧᣚ عة الموجةᣃ لذلك  

)3 . ᡧ ᢕᣌمختلف ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌاو زمنها الدوري اذا انتقلت هذه الموجة ب ᢝ ᢔᣐدد موجة او طولها المو ᡨᣂحدث لᘌ ماذا  (  
ᢝ و لا الزمن الدوري  .  -الحدث :  -        ᢔᣐدد و لا الطول المو ᡨᣂال ᢕᣂلا يتغ  
        -  : ᢕᣂع الوسط   .  - التفسᖔن ᢝᣢو الزمن الدوري من خصائص الموجة و لا يتوقفوا ع ᢝ ᢔᣐدد و الطول المو ᡨᣂلان ال  

)4 . ᡧ ᢕᣌللمثل ᢝ ᢔᣐنفس الوسط اذا زاد طولها المو ᢝ
ᡧᣚ ᡫᣄᙬدد موجة تن ᡨᣂحدث  لᘌ ماذا (  

  ᘌقل للنصف   .  -الحدث :  -       

        -  : ᢕᣂة   - التفسᘭدد علاقة عكس ᡨᣂو ال ᢝ ᢔᣐالطول المو ᡧ ᢕᣌلان العلاقة ب  )     λ  α  𝟏𝒇(   .  

)5 . ᡧ ᢕᣌنفس الوسط اذا زاد ترددها للمثل ᢝ
ᡧᣚ ᡫᣄᙬلموجة تن  ᢝ ᢔᣐحدث للطول الموᘌ ماذا  (  

  ᘌقل للنصف   .  -الحدث :  -       

        -  : ᢕᣂة   - التفسᘭدد علاقة عكس ᡨᣂو ال ᢝ ᢔᣐالطول المو ᡧ ᢕᣌلان العلاقة ب  )     λ  α  𝟏𝒇(   .  

)6 . ᡧ ᢕᣌنفس الوسط اذا زاد زمنها الدوري للمثل ᢝ
ᡧᣚ ᡫᣄᙬلموجة تن  ᢝ ᢔᣐحدث للطول الموᘌ ماذا (  

ᡧ   .  -الحدث :  -        ᢕᣌد للمثلᗫᖂي  
       -  : ᢕᣂة ( -التفسᘌو الزمن الدوري علاقة طرد ᢝ ᢔᣐالطول المو ᡧ ᢕᣌلان العلاقة ب  λ  α  T  .(  

ᢝ للنصف. 7( ᢔᣐنفس الوسط اذا قل طولها المو ᢝ
ᡧᣚ ᡫᣄᙬحدث للزمن الدوري  لموجة تنᘌ ماذا (  

  ᘌقل للنصف   .  -الحدث :  -       
       -  : ᢕᣂة  ( -التفسᘌو الزمن الدوري علاقة طرد ᢝ ᢔᣐالطول المو ᡧ ᢕᣌلان العلاقة ب  λ  α  T  .(  

  
  
  
  
  
  

  

λ 
 

T 

v 

f 

v 

λ 

λ 
 

f 

λ 𝟏𝒇 

 ᢕᣂحدث مع التفسᘌ ماذا 



 

18 
 

  . شار الامواجᙬالقانون العام لان ᢝᣢن عᗫتمار 
  

Hz  ᢝ 170) موجة ترددها 1( ᢔᣐ2وطولها الموm  .شارهاᙬعة انᣃ احسب  
  
 
 
.  340m/sوᣃعة انᙬشارها  Hz 340) موجة ترددها 2( ᢝ ᢔᣐاحسب طولها المو  

  
 
 
m/s  ᢝ 25) موجة تنᣄᚽ ᡫᣄᙬعة 3( ᢔᣐ0.5وطولها الموm  .احسب زمنها الدوري  

  
  
 
ᢝ  680) موجة تصنع 4( ᢔᣐوطولها المو ᡧ ᢕᣌتᚏثان ᢝ

ᡧᣚ املة᛿ 100دورة cm  .شارهاᙬعة انᣃ احسب  
  
 
  
ᢝ بركة مسافة 5(

ᡧᣚ ت تقل موجة ماء (( 3.4 m )  زمن قدره ᢝ
ᡧᣚ( 1.8 s )  ساويᛒ ان الزمن الدوري᛿ فاذا( 1.1 s )   

      . ᢝ ᢔᣐاحسب الطول المو  
  
  
  
ᗷ ᡧحᘭث ᘌصنع 6[  ᡨᣂقة. احسب:  60] جسم يهᘭاملة خلال نصف دق᛿ دورة  
دد: 1( ᡨᣂال (  

  
  
  ) الزمن الدوري: 2(

  
  
  ) الᣄعة الزاوᗫة: 3(

  
  
)3 ( ᢝ ᢔᣐان الطول المو᛿ شار الموجة اذاᙬعة انᣃ( 4m )  .   
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  -الشᜓل المقاᗷل يوضح الازاحة و الزمن لموجة مستعرضة , من الرسم اوجد : ] 6[ 
ازة . 1( ᡧ ᡨᣂسعة الاه (  

  
  ) الزمن الدوري: 2(

  
دد: 3( ᡨᣂال (  

  
  
  . ) الᣄعة الزاوᗫة4(

  
  
  
)5 ( . ᢝ ᢔᣐلطول المو  

  
  . ) ᣃعة انᙬشار الموجة 6(

  
  
  
ازت احدثها مصدر عند النقطة ] 7[  ᡧ ᡨᣂل اهᗷالشᜓل المقا ᡧ ᢕᣌيب( A )  ᢝᣠوصلت ا ᢝ ᡨᣎح ᡧ ᢕᣌتᚏالوسط استغرقت ثان ᢝ

ᡧᣚ فتكونت موجات( B )  .  
ازة . 1( ᡧ ᡨᣂسعة الاه (  

  
  ) الزمن الدوري: 2(

  
دد: 3( ᡨᣂال (  

  
  
  . ) الᣄعة الزاوᗫة4(

  
  
  
)5 ( . ᢝ ᢔᣐلطول المو  

  
  . ) ᣃعة انᙬشار الموجة 6(
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 الصوت  :-  
ازه.   ᡧ ᡨᣂجة اهᘭᙬالوسط ن ᢝ

ᡧᣚ هو اضطراب ي تقل  
  .الفراغ ᢝ

ᡧᣚ شارها ولا ت تقلᙬة تحتاج لوسط مادي لانᘭة طولᘭكᘭᜓانᘭالصوت موجة م  
 خصائص الوسط نف ᢝᣢعة تعتمد عᣄᚽ ئات الوسط الماديᗫᖂج ᢔᣂارة عن طاقة ت تقل عᘘه . سالصوت ع  
  :ثلاثة أقسام ᣠة تنقسم إᘭفإن الطاقة الصوت ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌفصل بᘌ سطح ᣢة عᘭعند سقوط [وصول] الموجات الصوت  

                      ) جزء ينعكس وترتد لنفس الوسط (الوسط الأول). 1(    
  ) جزء ᘌمتص. 2(             

ᢝ الوسط ال ذ ) جزء ينق3(   
ᡧᣚ) انكسار ᢝ

ᡧᣍعاᗫللوسط الآخر و ᢝ
ᡧᣍثا .(  

  لما زاد الجزء المنعكس᛿ دᘌة الوسط الجدᗷلما زادت صلا᛿ كون الجزء الممتص اقل مثلᘌ د وᘌالخشب  و (الحد(   .  
    مثل ᡵᣂᜧكون الجزء الممتص اᘌ لماقل الجزء المنعكس و᛿ دᘌة الوسط الجدᗷلما قلت صلا᛿ ) .( الصوف و القماش 
  

  ] انعᜓاس الصوت: 2[
ᢝ الصوت. 

ᡧᣚ ا الانعᜓاس
᠍
 هو ارتداد الصوت عندما ᘌقاᗷل سطح᠍ا عاᜧس᠍ا. قانون

 الصوت   قانونا الانعᜓاس ᢝ
ᡧᣚ  :- 

ᢝ الصوت  ] القانون الأول1[ 
ᡧᣚ للانعᜓاس  : -  

ᢝ مستوى  ( 
ᡧᣚ ع᠍اᘭقعوا جمᘌ سᜧالسطح العا ᣢالمنعكس والعمود المقام من نقطة السقوط ع ᢝ

ᡨᣍالساقط والشعاع الصو ᢝ
ᡨᣍالشعاع الصو

  . ) واحد عمودي عᣢ السطح العاᜧس
   ]2 ᢝ

ᡧᣍالصوت ] القانون الثا ᢝ
ᡧᣚ للانعᜓاس :-  

  . ) θ 1θ =2 أي ان   زاوᗫة الانعᜓاس ᘻساويزاوᗫة السقوط ( 

  
  
  
  
  
  
  
  

  ملحوظة هاااااامة جدا :- 
ᢝ شعاع  سقطاذا 

ᡨᣍساوي صفر  صوᘻ ة سقوطᗫس أي بزاوᜧالسطح العا ᣢا عᘌ᠍1 (0 =عمود(θ 
  .θ)2 (0 =فإنه يرتد عᣢ نفسه أي بزاوᗫة انعᜓاس ᘻساوي صفر   

30 30 

90 140 

θ1 =…… 
 

θ2 = …… 

θ1 =…… 
 

θ2 = …… 

θ1 =…… 
 

θ2 = …… 

θ1 =…… 
 

θ2 = …… 
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  نكسار الصوت: ا] 3[
ᢝ ال᜻ثافة. 

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌمختلف ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌة عند انتقالها بᘭمسار الأشعة الصوت ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂهو التغ  

  
  

  
  
  

 
 
  
  
 

  :ملاحظات هامة جد᠍ا  
  :ث نجد أنᘭا مع كثافة الوسط حᘌ᠍عة الصوت طردᣃ ناسبᙬت  

  .ةᘘالمواد الصل ᢝ
ᡧᣚ عة الصوتᣄمقدار ل ᢔᣂᜧأ  

  .المواد السائلة ᢝ
ᡧᣚ عة الصوت متوسطةᣃ تكون  

  .ةᗫالمواد الغاز ᢝ
ᡧᣚ عة الصوتᣄأقل مقدار ل 

  
 الغا ᢝ

ᡧᣚ ا مع كثافة الغاز. زᘭ᠍عة الصوت عكسᣃ ناسبᙬات فقط ت    
  ᢔᣂᜧه اᘭعة الصوت فᣃ ه لذلك كثافة الهواء الساخن أقل فتكونᘭعة الصوت فᣃ دᗫᖂاذا زادت درجة حرارة الغاز تقل كثافته و ت  
 ه اقلᘭعة الصوت فᣃ فتكون ᢔᣂᜧارد اᘘه لذلك كثافة الهواء الᘭعة الصوت فᣃ د كثافته و تقلᗫᖂاذا قلت درجة حرارة الغاز ت  

 
 

  :قانون انكسار الصوت   
  

    
  : زاوᗫة الانكسار 𝜽                       : زاوᗫة السقوط   Ø    حᘭث: 

             1V      .الوسط الأول ᢝ
ᡧᣚ عة الصوتᣃ :2V  . ᢝ

ᡧᣍالوسط الثا ᢝ
ᡧᣚ عة الصوتᣃ :  

  

  حالات الانكسار 
  : عة   - اولاᣃ عة لوسط أقلᣃ ᢔᣂᜧمن وسط أ ᢝ

ᡨᣍإذا انتقل الشعاع الصو  
ᗖ᠍ا من العمود المقام فانه                ᡨᣂمق ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌعند مروره ب ᣄينك  

                                  
  
  

  : اᘭعة   -ثانᣃ ᢔᣂᜧعة لوسط أᣃ من وسط أقل ᢝ
ᡨᣍإذا انتقل الشعاع الصو  

ᡧ مبتعد᠍ا عن العمود المقام  فانه              ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌالشعاع عند مروره ب ᣄينك  
                                        

  
  

 الʦسȊ الʰاني

 الʦسȊ الاول

ᣄالمنك ᢝ
ᡨᣍالشعاع الصو 
 العʦʸد الʸقام 

ᢝ الساقط
ᡨᣍة السقوط الشعاع الصوᗫزاو 

 لانكسار زاوᗫة ا

𝐬𝐢𝐧Ø𝐬𝐢𝐧𝛉 = 𝐯𝟏𝐯𝟐 

  Ø > θ 2>  V 1V 

  Ø < θ 2< V 1V 
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  : السطح الفاصل    -ثالثا ᢝᣢعمودي ع ᢝ
ᡨᣍثافة   اذا سقط الشعاع الصو᜻ال ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌمختلف ᡧ ᢕᣌوسطت ᡧ ᢕᣌب :- .  
  ه  عᢝᣢ استقامتعمودي ينفذ  فانه                         

                       ( ᢕᣂن اتجاهه لا يتغ᜻عة و لᣄال ᢕᣂب تغᛞسᚽ ᣄينك ᢝ
ᡨᣍأي ان الشعاع الصو )  

        
  
  
  

  :ملحوظة هامة جد᠍ا  
 ة من سطح الأرضᘘᗫᖁقات القᘘالط ᢝ

ᡧᣚ الصوت ᢝ
ᡧᣚ حدث الانكسارᘌ  س الحرارة  فتكونᙏمتجا ᢕᣂة   لان الهواء وسط غᘘᗫᖁقات القᘘالط

 ᢝ
ᡧᣚ عة  درجة الحرارةمن سطح الأرض مختلفةᣄثافة و ال᜻ال ᢝ

ᡧᣚ تختلف ᢝᣠالتاᗷ و  
  .احᗫᖁب الᛞسᚽ حدث انكسار للصوتᘌ قد 
  .النهار ᢝ

ᡧᣚ أوضح من سماعه  ᢿًᘭكون سماع الصوت لᘌ 
  
 

 
  

  

ᢝ شعاع   سقطاذا ) علل: 1(
ᡨᣍنفسه  صو ᣢس فإنه يرتد عᜧالسطح العا ᣢا عᘌ᠍عمود .  

ᢝ للانعᜓاس  θ)2 (0 =زاوᗫة انعᜓاس ᘻساوي صفر فتكون   θ)1 (0 =سقوط ᘻساوي صفر الزاوᗫة   جͭ لان           
ᡧᣍحسب القانون الثاᗷ  

ᡧ . ) علل: 2( ᢕᣌمختلف ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌالصوت عند انتقاله ب ᣄينك  
ᢝ ال᜻ثافة.           

ᡧᣚ جة الاختلافᘭᙬن ᡧ ᢕᣌالوسط ᡧ ᢕᣌعة الصوت بᣃ ᢕᣂب تغᛞسᚽ ͭج  

. ) علل: 3( ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌا من العمود المقام عند مروره بᗖ᠍ ᡨᣂمق ᢝ
ᡨᣍالشعاع الصو ᣄقد ينك  

  جͭ لانه ي تقل من الوسط الاᣃ ᢔᣂᜧعة للوسط الاقل ᣃعة          

. ) علل: 4( ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌمبتعدا عن العمود المقام عند مروره ب ᢝ
ᡨᣍالشعاع الصو ᣄقد ينك  

  جͭ لانه ي تقل من الوسط الاقل ᣃعة للوسط الاᣃ ᢔᣂᜧعة          

ᢝ شعاع   سقطاذا ) علل: 5(
ᡨᣍالسطح ال صو ᣢا عᘌ᠍عمود ᡧ ᢕᣌوسطت ᡧ ᢕᣌاستقامتهفإنه  فاصل ب ᢝᣢينفذ ع  .  

  الانكسار . ᗷحسب قانون  (θ = 0)زاوᗫة انعᜓاس ᘻساوي صفر فتكون  ) Ø   0 =( سقوط ᘻساوي صفر الزاوᗫة   جͭ لان           
ᢝ الطᘘقات القᘘᗫᖁة من سطح الأرض) علل: 6(

ᡧᣚ الصوت ᢝ
ᡧᣚ حدث الانكسارᘌ قد  

  جͭ لان الهواء وسط غᢕᣂ متجاᙏس الحرارة .           

ᢝ النهار. ) علل: 7(
ᡧᣚ أوضح من سماعه  ᢿًᘭكون سماع الصوت لᘌ  

  لان طᘘقات الهواء القᘘᗫᖁة من سطح الارض غᢕᣂ متجاᙏسة الحرارة جͭ           
ᗖ᠍ا من العمود المقام ( ᗷعᘭدا عن الاذن )                   ᡨᣂالنهار مق ᢝ

ᡧᣚ الصوت ᣄفينك  
ᢝ اللᘭل ينكᣄ الصوت مبتعد᠍ا عن العمود المقام ( قᘘᗫᖁا من الاذن ).                 

ᡧᣚو   
  

  
  

 الʦسȊ الʰاني

 الʦسȊ الاول

ʦyد الʸقـام  الع

θ 0 =   الʠʴح الفاصل   Ø  = 0  

 اهم التعلᘭلات 

 في اللʻل

 في الʹهار

 في اللʻل

 في الʹهار
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)1 . ᡧ ᢕᣌمختلف ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌحدث  للصوت عند انتقاله بᘌ ماذا (  
  ينكᣄ -الحدث :  -         
         -  : ᢕᣂثافة. -التفس᜻ال ᢝ

ᡧᣚ جة الاختلافᘭᙬن ᡧ ᢕᣌالوسط ᡧ ᢕᣌعة الصوت بᣃ ᢕᣂب تغᛞسᚽ  

ᢝ شعاع  سقطاذا ) ماذا ᘌحدث  2(
ᡨᣍس  صوᜧالسطح العا ᣢا عᘌ᠍عمود .   

  . يرتد عᣢ نفسه  -الحدث :  -         
         -  : ᢕᣂة   لان  -التفسᗫساوي صفر ال زاوᘻ سقوط(θ1 = 0)  ساوي صفر فتكونᘻ ة انعᜓاسᗫزاو(θ2 = 0)   ᢝ

ᡧᣍحسب القانون الثاᗷ
  للانعᜓاس 

ᢝ شعاع  سقطاذا ) ماذا ᘌحدث  3(
ᡨᣍالسطح ال صو ᣢا عᘌ᠍عمود ᡧ ᢕᣌوسطت ᡧ ᢕᣌفاصل ب  .  

  ينفذ عᢝᣢ استقامته -الحدث :  -         
         -  : ᢕᣂة   لان  -التفسᗫساوي صفر ال زاوᘻ 0 =( سقوط  Ø ( ساوي صفر فتكونᘻ ة انعᜓاسᗫزاو(θ = 0)  حسب قانونᗷ . الانكسار  

ᢝ من وسط أᣃ ᢔᣂᜧعة الوسط أقل ᣃعة 4(
ᡨᣍحدث عند انتقال الشعاع الصوᘌ ماذا  (  

ᗖا من العمود المقام -الحدث:  -        ᡨᣂمق ᢝ
ᡨᣍالشعاع الصو ᣄينك  

       -  : ᢕᣂان   لانه من قانون الانكسار  -التفس᛿ 2اذا>  V 1V كونᘌθ  Ø  >     
  

  )  ماذا ᘌحدث عند انتقال الصوت من وسط أقل ᣃعة لوسط أᣃ ᢔᣂᜧعة 5(
ᢝ مبتعدا عن العمود المقام  -الحدث:  -         

ᡨᣍالشعاع الصو ᣄينك  
        -  : ᢕᣂان   -التفس᛿ 1لانه من قانون الانكسار  اذا>  V 2V كونᘌØ θ  >      

                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  
  

 ᢕᣂحدث مع التفسᘌ ماذا 
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  .] تراᜧب الموجـات4[
 هو أن الموجات ذات النᖔع الواحد [مᘭᜓانᘭكᘭة مثᢿً] تعᗷ ᢔᣂعضها ᗷعض᠍ا من دون أن تتأثر. 

  
  .ةᘘᜧا ᡨᣂتتجمع عندها الموجات الم ᢝ ᡨᣎالنقطة ال ᢝᣦ :بᜧا ᡨᣂنقطة ال  
  .الرغم من أن صوته تقاطع مع أصوات أخرىᗷ حᖔمكننا سماع شخص بوضᘌ  

 ᚽسᛞب مᘘدأ تراᜧب الموجات حᘭث أن ᛿ل موجة ᘻستعᘭد شᜓلها وتᜓمل ᗷالاتجاه  
اᜧب.  ᡨᣂعد عبور نقطة الᗷ ه᜻سلᘻ الذي  

  [ةᘭسᛳة وكهرومغناطᘭكᘭᜓانᘭم] ب للموجات المختلفةᜧحدث تراᘌ لا 
  ع الواحدᖔالموجات ذات الن ᡧ ᢕᣌب بᜧا ᡨᣂحدث الᘌفقط . 
  

  تداخل الموجات 
دد نفسه ᡨᣂع واحد ولها الᖔمجموعة من الموجات من ن ᡧ ᢕᣌب بᜧا ᡨᣂجة الᘭᙬهو ن .  

  جميع أنواع الموجات (صوت ᡧ ᢕᣌحدث التداخل بᘌ–  .(ماء  
 كون للموجات المتداخلة نفس السعةᘌ د أنᗷنمط تداخل واضح ومستمر لا ᣢدد .  للحصول ع ᡨᣂو ال 
   .كᘭمكن استخدام أنبوب كونᘌ الصوت ᢝ

ᡧᣚ ان ظاهرة التداخلᘭلب 
 

  :الصوت ᢝ
ᡧᣚ أنواع التداخل  

  التداخـل الهـدام  التداخـل البنـاء  وجه المقارنة

هو تداخل ي تج من التقاء قمة مع قمة أو قاع مع قاع    ) تعᗫᖁف1(
  أو التقاء تضاغط مع تضاغط أو تخلخل مع تخلخل. 

هو تداخل ي تج من التقاء قمة مع قاع أو قاع مع قمة أو التقاء  
  تضاغط مع تخلخل أو تخلخل مع تضاغط. 

) ماذا ي تج  2(
  التداخـل  عن

تكون   حᘭث التداخـل البنـاء تقᗫᖔة للصوت ي تج عن
سعة  سعة الموجة الناتجة مساوᗫة لمجمᖔع 

 ᡧ ᢕᣌالمتداخلت ᡧ ᢕᣌالموجت    

   التداخـل الهـدام ضعف أو انعدام للصوت ي تج ي تج عن
تكون سعة الموجة الناتجة مساوᗫة لطᖁح سعة  حᘭث 

  ᡧ ᢕᣌالمتداخلت ᡧ ᢕᣌالموجت  

وط   ᡫᣃ
  الحدوث

  ان تكون ᢝ
ᡧᣚ الموجات المتداخلة تكون متفقة

  الطور [المسار] 
  متفقة (مختلفة)  ان تكون ᢕᣂالموجات المتداخلة تكون غ

ᢝ الطور [المسار]. 
ᡧᣚ  
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ᢝ الصـوت5[
ᡧᣚ ـودᘭالحـ [  . 

. ح حول هو ظاهرة انحناء الموجات الصوتᘭة ᢝ ᢔᣐة لطولها الموᘘال سᗷ قةᘭافة حادة أو عند نفاذها من فتحة ض  
 
 
 
 
 
 
 
  

  : ملاحظات هااامة- 
 للصوت ᢝ ᢔᣐعادها مع الطول الموᗷقة تناسب أᘭحدث حيود للصوت عند نفاذه (مروره) من فتحة ضᘌ  
  ساع الفتحة مساوي لطول الموجة او اصغرᘻكون اᘌ ل . ظاهرة الحيود تكون أوضح عندماᘭقلᗷ منه  
   ساع الفتحة اصغر منᘻان ا᛿ لما᛿ ايزداد انحناء الموجات . ᢝ ᢔᣐلطول المو  
  . ᢝ ᢔᣐمن الطول المو ᢔᣂᜧساع الفتحة اᘻان ا᛿ لما᛿ قل انحناء الموجاتᘌ  
  .(أضيق) (أصغر) ساع الفتحة أقلᘻان ا᛿ لما᛿ كون الحيود أوضحᘌ  

  
  
   

  
  
  

  :ة إلا أنᘭمسار الأشعة الصوت ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂمن الانكسار والحيود هو تغ ᢿً᛿ نلاحظ أن  

  . ᡧ ᢕᣌوسط ᡧ ᢕᣌحدث بᘌ الانكسار  
  .(وسط واحد) نفس الوسط ᢝ

ᡧᣚ حدثᘌ الحيود 
  

  ان ظاهرة الحيودᘭب الموجات لبᜧستخدم حوض التموجات.  و تراᙏ  
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دد   عند التقاء تضاغط موجة صوتᘭة  مع تخلخل  موجة صوتᘭة اخريانعدام او ضعف للصوت ᘌحدث ) علل: 1( ᡨᣂلها نفس ال  .  
  ᚽسᛞب حدوث تداخل هدام. جͭ           

دد عند التقاء تضاغط موجة صوتᘭة  مع تضاغط  موجة صوتᘭة اخريتقᗫᖔة للصوت ᘌحدث ) علل: 2( ᡨᣂلها نفس ال  
دد ᘌحدث تقᗫᖔة للصوت عند التقاء تضاغط موجة صوتᘭة  مع تضاغط  موجة صوتᘭة اخري) علل: 2( ᡨᣂلها نفس ال  

  ᚽسᛞب حدوث تداخل بناءجͭ           

  ᘌمكننا سماع شخص بوضᖔح ᗷالرغم من أن صوته تقاطع مع أصوات أخرى . ) علل: 3(
اᜧب.           ᡨᣂعد عبور نقطة الᗷ ه᜻سلᘻ الاتجاه الذيᗷ د شᜓلها وتᜓملᘭستعᘻ ل موجة᛿ ث أنᘭب الموجات حᜧدأ تراᘘب مᛞسᚽ ͭج  

  ᘌمكننا سماع صوت شخص ᘌفصلنا عند حاجز) علل: 4(
ᢝ الصوت.          

ᡧᣚ ب ظاهرة الحيودᛞسᚽ ͭج  

  
  
  

دد   )  ماذا ᘌحدث عند التقاء تضاغط موجة صوتᘭة  مع تضاغط  موجة صوتᘭة اخري11( ᡨᣂلها نفس ال  .  
دد )  ماذا ᘌحدث  عند التقاء تخلخل موجة صوتᘭة  مع  تخلخل  موجة صوتᘭة اخري 12( ᡨᣂلها نفس ال .  

  تقᗫᖔة للصوت   .  -الحدث :  -       
       -  : ᢕᣂب حدوث تداخل بناء .  -التفسᛞسᚽ  

دد  )  ماذا ᘌحدث عند التقاء تضاغط موجة صوتᘭة  مع تخلخل  موجة صوتᘭة اخري 13( ᡨᣂلها نفس ال  .  
  انعدام او ضعف للصوت   .  -الحدث :  -       
       -  : ᢕᣂب حدوث تداخل هدام.  -التفسᛞسᚽ  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اهم التعلᘭلات 

 ᢕᣂحدث مع التفسᘌ ماذا 


