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اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل



.موجة تحمل طاقة من مكان إلى آخر

يمكن دراسة خصائص الموجة ومقارنتها بموجات
:أخرى من خلال دراسة التمثيل البياني 

المسافة والإزاحة

الزمن والإزاحة

(تحتاج إلى وسط)موجات ميكانيكية  

(سطلا تحتاج إلى و )موجات كهرومغناطيسية 

(وتخلخلاتتضاغطات)موجات طولية 

(قمم وقيعان)موجات مستعرضة 

:تزاز أنواع الموجات وفقا لطبيعة الاه

:تصنيف الموجات 

معدل الطاقة (: I)شدة الموجة 

المساحة المنقولة عبر وحدة (  القدرة)
.العمودية على اتجاه انتشار الموجة

J 𝑠−1 =وحدة قياسها       𝑚−2𝑊𝑚−2

.ا لشدة الموجة أو الطاقة التي تحملهمؤشر Aسعة الموجة 

لطاقة السرعة التي تنتقل بها ا
𝑚)بواسطة الموجة  𝑠−1.)

أو سرعة الموجة تختلف باختلاف الوسط
(كدرجة الحرارة الوسط)خصائص الوسط 

هو تغيير في التردد أو طول الموجة
الملاحظ لموجة عندما يتحرك مصدر 

أو )الموجة باتجاه المراقب أو بعيدا عنه
(.دريتحرك المراقب بالنسبة إلى المص

𝑓° =
𝑓𝑠 𝑣

𝑣 ± 𝑣𝑠

λ°=
𝑣 ± 𝑣𝑠
𝑓𝑠

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

تلف باختلاف سرعة الموجة بين وسطين يخ
.أما التردد يبقى ثابت, الطول الموجي 

عندما يبتعد)+( عندما يقترب         ( -)

v =
𝑑

𝑡
=

λ

𝑇
= λf

𝐼 =
القدرة

المساحة
=

الطاقة

المساحة × الزمن

=  مساحة الكرة 

𝟒𝝅𝒓𝟐

𝐸1

𝐸2
= 
𝐼1

𝐼2
=

𝐴1
2

𝐴2
2

الطاقة



موجات ميكانيكية موجات كهرومغناطيسية

تعريفها وسط اضطراب يحتاج إلى 
مادي ينتقل خلاله

كما الفراغاضطراب ينتشر في 
الأوساط الماديةينتشر في 

أنواعها من حيث 
طبيعة الاهتزاز

طولية
مستعرضة

مستعرضة

أمثلة الأوتار المشدودة 
المائية الموجات

الزنبرك 
الموجات الصوتية

جميع الموجات في الطيف  
الكهرومغناطيسي 

الراديو والميكروية وتحت الحمراء والضوء)
(وفوق البنفسجية والسينية وجاما

نشأتها اهتزاز جزيئات الوسط اهتزازات مجالات كهربائية 
ومغناطيسية

سرعتها سرعة الوسط سرعة الضوء

أمثلة ناتج الاهتزاز التعريف أنواع 
الموجات

الزنبرك-
:  التضاغط)الصوت -

ضغط الهواء أكبر من 
وفي. قيمته المتوسطة

ضغط الهواء : التخلخل
(ةاقل من قيمته المتوسط

تضاغطات وتخلخلات ز هي الموجات التي تهت
فيها جزيئات الوسط

حول موضع اتزانها في
اتجاه مواز لاتجاه 

انتشار الموجة

موجات 
طولية 

الأوتار المشدودة-
الزنبرك-
الموجات المائية-
الكهرومغناطيسية-
الزلزالية-

قمم وقيعان ز هي الموجات التي تهت
فيها جزيئات الوسط

حول موضع اتزانها في
اتجاه عمودي على 
اتجاه انتشار الموجة

موجات 
مستعرضة

اتجاه حركة
الجزيئات

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل



( :  A)السعة 
أقصى إزاحة للموجة 

متر. )عن موضع الاتزان
m)

ة مهتزة المسافة بين نقطتين متجاورتين في موج(:  λ)طول الموجة 

(   mمتر(. )الطور نفسه)والاتجاه نفسة لكل منهما الإزاحة
عدد الاهتزازات ( : 𝑓)التردد

(Hzهرتز . )لنقطة ما في موجة لكل ثانية

𝑓 =
𝑛

𝑡

الزمن ( :  𝑇)الزمن الدوري 

المستغرق لنقطة ما في موجة لإكمال 
(sثانية ).اهتزازة كاملة

𝑇 =
𝑡

𝑛

𝑇 =
1

𝑓

𝑚)السرعة التي تنتقل بها الطاقة بواسطة الموجة ( : v)سرعة الموجة  𝑠−1.)

v =
𝑑

𝑡
=

λ

𝑇
= λf

صدريختلف باختلاف تردد الم

ف تختلف السرعة  باختلا 
الوسط أو خصائص الوسط

المنقولة عبر وحدة(  القدرة)الطاقة معدل(: I)شدة الموجة 

.المساحة العمودية على اتجاه انتشار الموجة

𝐼 =
القدرة

المساحة
= 𝑊 𝑚−2

.الموجة مؤشر لشدة الموجة أو الطاقة التي تحملها سعة

𝐸1

𝐸2
= 
𝐼1

𝐼2
=

𝐴1
2

𝐴2
2

لأي نقطة على الموجة بين أي نقطتين على الموجة

.جةلنقطة ما على المو هو الحالة الاهتزازية : الطور 

إلى أو النقطة التي وصل إلى الجسم المهتز بالنسبة
. الدورة الكاملة لاهتزازة ما

زاحةالإو الاتجاهالنقاط المتماثلة في الطور لها نفس 

و°0مثال) 360°)

قدم هو قياس لمقدار الت: فرق الطور 

بين أو, في موجة ماجسيمينأو التأخر بين 
.جيلهما نفس التردد والطول المو موجتين

𝜑:        أوالراديانتقاس بالدرجات  =
𝑡

T × 360°𝜑 =
𝑥

λ × 360°

𝐸الطاقة

𝑡الزمن

.(mمتر   .   )المسافة التي تبعدها نقطة ما في موجة من موضع الاتزان(: x)الإزاحة 

قمة إلى قمة 
أو قاع إلى قاع 

طأو منتصف تضاغط إلى منتصف تضاغ
ل أو منتصف تخلخل إلى منتصف تخلخ

=  مساحة الكرة 

𝟒𝝅𝒓𝟐

λ =
𝑑

𝑛

اتجاه الموجة

𝑻

اتجاه الموجة

ين أو هو فرق الزمن بين أي نقطتين متجاورت
(سةالطور نف)متفقتين في الاتجاه والإزاحة 

λ

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

طين باختلاف سرعة الموجة بين وس
دد أما التر , يختلف الطول الموجي 
.يبقى ثابت 



:هفكرة عمل
الصوت موجة طولية يحول الميكروفون 
متغير  الموجات الصوتية إلى فرق جهد كهربائي

. له تردد يساوي تردد الموجة الصوتية

(:افقيا)خطوات حساب التردد 
(s 𝑑𝑖𝑣−1الزمن لكل قسم ) حدد الزمن لكل قسم على الشاشة -
.احسب عدد الأقسام التي تشمل أطوال موجية واضحه-
( .الزمن لكل قسم×عدد الأقسام ) tحدد الزمن الكلي لها-

𝑇حدد الزمن الدوري  - =
𝑡

𝑛
(n عدد الموجات.)

fحدد التردد من الزمن الدوري - =
1

𝑇

(:رأسيا)خطوات حساب السعة 
حدد فرق الجهد لكل قسم من الشاشة -
حدد عدد الأقسام لأقصى إزاحة من موضع الاتزان-
فرق الجهد لكل قسم * عدد الأقسام = السعة -

:طريقة قراءة الشاشة
حساب التردد

حساب السعة

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل



زانيتحرك ذهابا وإيابا حول موضع الات

موضع الاتزان

ربع موجة

ربع موجة

ربع موجة

ربع موجة

ا دائمعند لحظة معينة الجزئاتجاه حركة  
:تتبع حركة الجزئ الذي قبله

حدد اتجاه انتشار الموجة : أولا 
هحدد موقع الجزيء الذي تحرك قبل:  ثانيا

الجزئ الذي قبله

اتجاه الموجة

الجزئ الذي قبله

اتجاه الموجة

إذا كان أسفل منه          يتحرك إلى أسفلإذا كان أعلى منه         يتحرك إلى أعلى

أو tبعد فترة من الزمنفي الموجة الجزئ ( موقع)إزاحة 
د مماثلة لإزاحة جزئ آخر يبعتقطعها الموجة xمسافة 

.خلف اتجاه انتشار الموجةxأو مسافة tعنه زمن 

أو 
تحديد اتجاه حركته عند اللحظة -
ل حساب فرق الطور ثم استكمال اهتزاز الجزئ خلا-

.الفترة المحدد 
الجديدهتحديد موقع-

اتجاه الموجة

1\4

1\4

1\4

الموقع الجديد

T 4\3أو °270بعد الجزئموضع : مثال

التنبؤ بإزاحة الجزيء بعد فتره من الزمناتجاه حركة الجزيء عند لحظة معينةحركة الجزيء عند مرور موجة كاملة

90°
90°

90°

90°

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل



الطـــور
.لنقطة ما على الموجةهو الحالة الاهتزازية 

ة إلى أو النقطة التي وصل إلى الجسم المهتز بالنسب
. الدورة الكاملة لاهتزازة ما

لإزاحةاو الاتجاهالنقاط المتماثلة في الطور لها نفس 
و°0مثال) 360°)

𝜑الطـــــــور فرق
 موجة فيجسيمينهو قياس لمقدار التقدم أو التأخر بين 

.يلهما نفس التردد والطول الموجموجتينأو بين , ما

مختلفتين(تانمتطاور )متفقتين  متعاكستان

𝜑 = 0 أو 360°𝜑 = 180°

𝜑 = 90°

𝜑 = 270°

𝜑أو 180أو 0 ≠ 360

:  مثال

حساب فرق 
ين لموجتالطور

لهما نفس 
ل التردد والطو 

الموجي

حساب 
ر فرق الطو 
لنقطتين

على موجة

الطور حساب
لنقطة على 

موجة 

فرق الطور و الطوركلا من يقاس
بالدرجات والراديان 

= t الزمن بين
نقطتين 

ما متجاورتين له
نفس الطور كلا

منهما على 
موجة 

= x المسافة
بين نقطتين

ما متجاورتين له
نفس الطور كلا

منهما على 
موجة 

= t الزمن
تينبين النقط

على نفس 
الموجة

= x
المسافة 
ين بالفاصله

النقطتين
على نفس 

الموجة

= t الزمن عند
النقطة منذ 
.بداية الموجة

= x المسافة
التي تبعدها 
النقطة عن 
بداية الموجة

بالدرجات

𝜑 =
𝑡

T
× 360°

𝜑 =
𝑥

λ
× 360°

بالراديان

𝜑 =
𝑡

T
× 2𝜋

𝜑 =
𝑥

λ
× 2𝜋

للتحويل من الدرجات إلى الراديان أو العكس

بالراديان 𝜑 =
𝜑° 𝜋

180

:ملاحظة مهمه 
𝜑)إذا كان  > 𝜑)فهي تساوي الطور لـ ( 360 − 360  . )

𝜑:  مثال = 450°

𝜑)°90لها الطور نفسه مع  = 450° − 360°

= 90°)

عدد الأطوال الموجية 
فإن فرق الطور له يكافئ فرق الطور للقيمة 1إذا كان أكبر من 

,  (يمثل جزء من طول موجي واحد)العشرية في الناتج 

مثال
𝑥

λ
= 𝜑)0.75تكافئ فرق الطور لـ :  2.75 = 270°)

:ملاحظة مهمه 
عهما مجمو )الزاويتين المتعاكستان 

سهتعبران عن فرق الطور نف( 360
:مثال 

𝜑= 90أو270

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

𝒙

λ
عدد صحيح من الأطوال الموجية=

𝒙

λ
+عدد صحيح من الأطوال الموجية =

1

2

𝒙

λ
+عدد صحيح من الأطوال الموجية =

قيمة عشرية



:ورلرسم موجة بعد فترة زمنية أو بينها وبين أخرى فرق ط
(.لبيانيوفقا لنوع التمثيل ا)حساب الطول الموجي أو الزمن الدوري للموجة -
tأو Xقيمة تحديد 𝜑قانون فرق الطورباستخدام -
.tأو Xة قيمتحديد نقطة في الموجة وموقعها على الموجة الجديدة بإضافة -
قطة قمة وقاع ون: مثال )تحديد مواقع جديدة لأكثر من نقطة في الموجة -

( اتزان متتالية
.رسم موجة كاملة تمر بالمواقع الجديدة-

(مسافة –الإزاحة ) التمثيل البياني  

البعد بين أي نقطتين
في متجاورتين متفقتين

الطور )والإزاحة الاتجاه
الطول الموجي = (نفسه

اتجاه الموجة

λ

ين فرق الزمن بين أي نقطت
متجاورتين متفقتين في

الطور )الاتجاه والإزاحة 
الزمن الدوري= ( نفسة

(الزمن –الإزاحة ) التمثيل البياني  

𝑻

اتجاه الموجة

0.625 s

0.625 s 0.625 s

°90ارسم موجة لها فرق طور مع الموجة التالية بمقدار: مثال 

t=0.625sباستخدام قانون فرق الطور 

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل



Bالملاحظ Aالملاحظ  المصدر

 Aالملاحظالمصدر من اقترابعند 

(𝑣𝑠)بسرعة ثابته 
 Bالملاحظالمصدر عن ابتعادعند 

(𝑣𝑠)بسرعة ثابته 

(صدرباختلاف تردد الميختلف)يبقى ثابت  (𝑓𝑠)تردد المصدر

𝑣 = λ°𝑓° الوسط تبقى ثابته في
الواحد

جة انتشار المو سرعة
(𝑣)في الوسط 

λ° =
𝑣

𝑓°

λ°=
𝑣 − 𝑣𝑠
𝑓𝑠

يقل
(تنضغط)

بالحد الأدنىويعرف 
الموجيللطول

الموجي الطول
(°λ)الملاحظ 

𝑓° =
𝑣

λ°

𝑓° =
𝑓𝑠 𝑣

𝑣 − 𝑣𝑠

𝑓° > 𝑓𝑠
بالحديزيد ويعرف 

الأقصى للتردد

(صوت حاد)

(°𝑓)التردد الملاحظ 

(𝑓𝑠)تردد المصدر  (باختلاف تردد المصدريختلف)يبقى ثابت 

ة انتشار الموجسرعة
(𝑣)في الوسط 

ط الوستبقى ثابته في
الواحد

𝑣 = λ°𝑓°

الموجي الطول
(°λ)الملاحظ 

يزيد
(ممتدة)
بالحد الأقصى ويعرف 

الموجيللطول

λ° =
𝑣

𝑓°

λ°=
𝑣 + 𝑣𝑠
𝑓𝑠

(°𝑓)التردد الملاحظ  𝑓° < 𝑓𝑠
بالحد الأدنىيقل ويعرف 

للتردد

(صوت غليظ)

𝑓° =
𝑣

λ°

𝑓° =
𝑓𝑠 𝑣

𝑣 + 𝑣𝑠

:ملاحظة 
,,,°𝑓و °λعند اختلاف سرعة تحرك المصدر تتغير قيمة كلا من 

,دد فبزيادة السرعة يزيد الحد الأقصى ويقل الحد الأدنى للتر * 
.والعكس صحيح عند تناقص السرعة

(.أو يتحرك المراقب بالنسبة إلى المصدر)هو تغيير في التردد أو طول الموجة الملاحظ لموجة عندما يتحرك مصدر الموجة باتجاه المراقب أو بعيدا عنه 

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل



𝑚 330يعرض تغير الإزاحة خلال الزمن لموجة صوتية تنتقل في الوسط بسرعة (1-1) الشكل (1 𝑠−1 ,أي العبارات التالية تصف هذه الموجة:

(1-1)الشكل 

 □

□

□

□

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

.3.3mالطول الموجي لموجة الصوت 
2.6mmشدة الموجة تتضاعف إذا زادة سعة الموجة بمقدار 

200Hzالتردد للموجة يساوي 
التمثيل البياني يشير إلى أن الصوت موجة مستعرضة

:الإجابة
.3.3mالموجي لموجة الصوت الطول 



:بالراديانأي الخيارات تعبر عن فرق الطور بين الموجتين , يعرض موجتين ضوئيتين لهما نفس التردد(1-2) الشكل (2

(1-2)الشكل 

 □

□

□

□

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

:الإجابة



د نصف أي الخيارات التالية تصف موقع النقاط بع, على موجة مسافرة تتحرك من اليسار إلى اليمين( R ,S ,T)ثلاث نقاط (1-3) الشكل (3
:زمن دوري

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

□            □

□            □
(1-3)الشكل 

:الإجابة



(.cm 56)مسافة Jيقع أمام المكبر Kالمكبر , (3000Hz)يصدرا صوت بتردد ( J , K)يعرض مكبري صوت ( 1-4)الشكل ( 4
𝑚 340)علما بأن الموجة الصوتية تنتقل في الهواء بسرعة , Lأي الخيارات التالية تصف فرق الطور بين الصوتين عند النقطة  𝑠−1)

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

(1-4)الشكل 
:الإجابة

  □

□

□

□



ما سرعة الموجة؟( . Hz 20)تردد الموجة , ( 0.45m)والمسافة بينهما ( 𝜋)نقطتان في موجة مسافرة بينهما فرق طور ( 5

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

:الإجابة

  □

□

□

□



بر عن إزاحة إذا قلت شدة الموجة إلى الربع فأي التمثيلات البيانية التالية تع, يعرض إزاحة الجزيئات خلال الزمن لموجة ما ( 1-6)الشكل ( 6
الموجة بشكل صحيح؟

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

:الإجابة

 □□

 □□

(1-6)الشكل 



.تتحركان على حبلين( b)و ( a)يعرض منحنى الإزاحة خلال الزمن لموجتين ( 1-7)الشكل ( 7

؟(b)فأي البدائل الآتية تمثل طاقة الموجة , (a)هي طاقة الموجة ( 𝐸𝑎)إذا كانت 

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

:الإجابة
9𝐸𝑎
4

  □

□

4𝐸𝑎
9

3𝐸𝑎
2

2𝐸𝑎
3

9𝐸𝑎
4

  □

□
(1-7)الشكل 



باتجاه أي المراقبين , (A ,B  ,C ,D)يقف أربع مراقبين . °𝑓الأطوال الموجية لمكبر صوت يصدر صوت بتردد ثابت ( 1-8)يعرض الشكل ( 8
:يتحرك مكبر الصوت 

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

A: الإجابة

 □A

 □B

□C 

□D 

(1-8)الشكل 



ما التردد الذي يسمعه , fتصدر السيارة صوت بتردد , ( سرعة الصوت في الهواءv)0.2vسيارة تتحرك في مسار مستقيم باتجاه محطة بسرعة (  9
شخص ينتظر في المحطة؟

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

:الإجابة
1.25f

  □

□

□

□



. يعرض موجة صوتيه لميكرفون متصل بجهاز الاوسيلسكوب ( 1-10) الشكل (10
عدد الأطوال الموجية الواضحة في الشاشة .أ-

تردد الموجة الصوتية يساوي  -ب

(1-10)الشكل 
0.001 s

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

3



(.0.2s)يعرض الموجة بعد ( 2-11)والشكل ( t=0)يعرض موجة متحركة على حبل عند ( 1-11) الشكل (11

ماذا يقصد بسرعة الموجة؟( أ

احسب تردد الموجة؟( ب

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

(1-11)الشكل 

(1-11)الشكل 

السرعة التي تنتقل بها الطاقة بواسطة الموجة 

1.25Hz



.  يعرض إشارتين لموجات صوتية على شاشة جهاز الاوسيلسكوب ( 1-12) الشكل (12
احسب الطول الموجي للموجة الصوتية علما بأن سرعة الصوت في الوسط  .m𝑠−1 330أ-

احسب فرق الطور بين الإشارتين-ب

(1-12)الشكل 

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

v = λf

𝜑



(.   30Hz)تردد الموجة . يعرض موجة مسافره باتجاه اليمين في وتر مشدود( 1-13)الشكل ( 13

احسب سرعة الموجة؟ ( أ

(.Y)و ( X)احسب فرق الطور بين النقطتين ( ب

.لدورة كاملة ابتداءا من موقعها الحالي(X)صف كيف تتغير إزاحة النقطة ( ج

(1-13)الشكل (.  0.0825s)وموقعها بعد (  X)احسب فرق الطور بين الموقع الحالي للنقطة ( د

اتجاه انتشار الموجة

𝑡

𝑇
=

𝜑 = 2.5 × 360 = 900
180تكافئ طور 900

بع دورة إلى اعلى لمدة ربع دورة ثم تنزل لمدة نصف دورة ثم ترتفع مدة ر 

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل



وتتحركان بنفس ( 1.5s)الموجتين لهما نفس الزمن الدوري , Qوالنقطة Pيعرض موجتين مائيتين يتم اصدارهما عند النقطة ( 1-14)الشكل ( 14
4.0𝑚)السرعة  𝑠−1)

.احسب الطول الموجي للموجتين . أ

Rاحسب فرق الطور بين الموجتين عند النقطة . ب

(1-14)الشكل 

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

𝑋

λ
=

X=

0.5تكافئ فرق الطور لنصف موجة 

𝜑 = 0.5 × 360 = 180



بسرعة ثابته يرصد الميكرفون تردد صوت النحلة أثناء حركتها في مسار مستقيم. يعرض تجربة لدراسة تردد صوت النحلة( 1-15)الشكل ( 15
(8.9𝑚 𝑠−1) ,271)كرفون لنحلة يأقصى تردد التقطه المHz( .) 340سرعة الصوت في الهواء𝑚 𝑠−1)

صف درجة الصوت الذي يرصده الميكرفون أثناء اقتراب النحلة من الميكرفون  أ-
.واثناء ابتعادها عنه

.احسب تردد صوت النحلة-ب

.احسب ادنى تردد يرصده الميكرفون لصوت النحلة-ج

وما مقداره؟( عند اقترابها أم عند ابتعادها)متى يرصد الميكرفون ادنى طول موجي لصوت النحلة -د
(1-15)الشكل 

اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل

اتجاه حركة النحلة

ميكرفون

عند اقتراب النحلة من الميكرفون يكون الصوت أعلى حدة
عند ابتعاد النحلة من الميكرفون يكون الصوت غليظ

1.25mعند اقتراب النحلة       



اللهم مزيدا من القوة والشغف حتى نصل


