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١ 

 

  فيزياء 

  الثالثالفصل 
  الصوت

  

  

  

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

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



 

٢ 

١. 
  

 ل موجة طولية.   :الصوتية الموجاتɢش ʄغ؈فات الضغط خلال المادة عڴȖ انتقال 

 موجة طولية. :نوع موجة الصوت 

 اد الغازʈة. و الم و اد السائلةو الم  و المواد الصلبة الوسط الناقل: 

 
  :ʏ؅قاز اݍݨرس ما يڴɸغ؈فات سرعة اȖ تج عنɴي 

 منطقة ذات ضغط مرتفع. ط:تضاغ 

 منخفض. منطقة ذات ضغط  : تخݏݵــل 

 
 ؟ طولية موجات الصوت   موجات Ȗعت؄ف لماذا  

 لأن جزʈئات الɺواء ٮڈ؅ق موازʈة لاتجاه انȘشار الموجة. 

  

 والمنخفض  المرتفع  الضغط مناطق  تمثيل   يمكن   :الصوت  موجات  تمثيل  

ʏو  كما البيانية  الرسوم  باستخدام الصوتية الموجة ࢭɸ ݳ   .بالرسم موܷ

  :خصائص الموجات الصوتية  

 . ط ࢭʏ الثانية الواحدةالضغ  قيمة ا؅ɸقازات   عدد ɸو  :) 𝑓 ( ال؅فدد 

 ʏالطول الموڊ )   𝜆 :(  متتالي؈ن أو   أو منخفض ضغط مرتفع المسافة ب؈ن مركزي)متتالي؈ن)  تخݏݵل؈نتضاغط؈ن أو  المسافة ب؈ن . 

 : )  υ (  السرعة  

o  ʄواء عڴɺال ʏعتمد سرعة الصوت ࢭȖ .درجة اݍݰرارة 

o  الصوت  سرعةتزداد ʏواء ࢭɺ0.6 بمقدار  ال m/s  لɢل ʏادة ࢭʈدرجة اݍݰرارة بمقدار  زCo1 . 

o   ونɢأك؄ف الصوت   سرعةتʏا ثم السائلة المواد ثم الصلبةالمواد  ࢭ ʏة  لموادࢭʈالغاز  . 

 
 ࡩʏ الفراغ؟ ولماذا؟  الصوت  ɸل تɴتقل موجات  

  لا، لعدم وجود جزʈئات تتصادم وتنقل الموجة. 

 

 ʏأوساط متعددةسرعة الصوت ࡩ  

 m/s  الوسط 

 Co0  (  331 ( الɺواء

  Co02  (  343 ( الɺواء

  Co25  (  1493 ( الماء

  Co25  (  1533(  ماء البحر 

  Co25  (  5130(  اݍݰديد

 



 

٣ 

 ا. : الصوت صدىɸمصدر ʄا إڲɺموجات الصوت المنعكسة عند وصول ʏۂ  

 : الصوت صدى  عڴʄ   تطبيقات 
o  :سة  موقع تحديداݍݵفاشʉالفر . 

o  :ام؈فاتɢتحديد مواقع الأجسام المتحركة . ال  

o :ستخدم السونارȖ السفن ه ʏواݝݰيطات  البحار أعماق  تحديد ࢭ . 

 

  

   :اشفات الصوتɠ 

 الأذن الȎشرʈة. والمايكرفون : من أمثلْڈا 
 آخر من أشɢال الطاقة.إڲʄ شɢل    -طاقة حركة اݍݨزʈئات ࢭʏ الɺواء  -تحوʈل الطاقة الصوتية  مبدأ عملɺا: 

 

  

 ؅قاز فقط، نم؈ق بواسطْڈا الأصوات الرفيعة (اݍݰادة) من الأصوات الغليظة. :حدة الصوتɸتردد الا ʄعتمد عڴȖ خاصية للصوت 

 . 𝑓ال؅فدد ؟ الموجات Ȗعتمد علٕڈا حدة الصوت أي من خصائص   
o  سمع درجات صوت تقابل مدى من ال؅فددات ب؈نȖ أن ʏسان الشاب الطبيڥɲ20يمكن لأذن الإ Hz   20000و Hz . 

  

  

  

  

  

 
 ساع موجة الضغط.  :علوّ الصوتȖا ʄس عڴʋل رئɢشȊ عتمدʉدركه الدماغ، وʈشدة الصوت كما تحسه الأذن و 

 .  Aالسعة   أي من خصائص الموجات ʇعتمد علٕڈا علو الصوت؟  
o  ـــــــــ׿ܢ ــ ـــــ ـــ  ).  dB (دʇسبل  وحدتهمستوى الصوت  تقاس السعات عڴʄ مقياس لوغارʈت׿ܣ ʇســ

  

  

  

  

  

  ل منɠ ʄة عڴʈشرȎعتمد حساسية الأذن الȖ (ال؅فدد) علو الصوت (سعته)و حدة الصوت. 



 

٤ 

  
 الɢاشف أو ɠلٕڈما. التغ؈ف ࢭʏ تردد الصوت الناتج عن تحرك مصدر الصوت أو  : دوȋلر تأث؈ف 

 
  الرʈاضية/لعلاقة ا 

  

  

  
 تأث؈ف دوȋلر:  حدوث حالات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

 مɺةتحديد ! مɺالمعادلة إشارة السرعة المتج ʏضه ࡩʈاشف والمصدر من اتجاه الصوت نفسه لتعوɢلل: 

 (الاتجاه الوجب). واعتباره لتحديد إشارة السرعة للɢاشف والمصدر يجب أن نحدد اتجاه الصوت من المصدر إڲʄ الɢاشف   
 والɢاشف بناءً علٕڈا. د إشارة المصدر حدد عڴʄ الرسم التاڲʏ اتجاه سرعة الصوت واعت؄فه الاتجاه الموجب، ثم حد 

  

  

  

 
  :  دوȋلر تأث؈ف  عڴʄ   تطبيقات 

o ʏواشف  ࢭɠ سبول  كرات  سرعة  لقياس  الرادارʋوالمركبات  الب. 

o ʏـــلك  ࢭ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـــــ ــ ــــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــــ ــ ــ  .الأرض  عن Ȋعدɸا  وحساب اݝݨرات من المنبعث  الضوء سرعة  لقياس  الفــ

o ʏــــــــــــــــب ࢭ ــ ـــــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـــــ ــ  .الصوتية  فوق  الموجات  بجɺاز اݍݨن؈ن  قلب جدار  حركة سرعة  قياسل  الطــــــــــــــــــــــ

o ʏش ࢭʋـــــــــــــــــــــــ ــ ــ ــ   .  الطائرة اݍݰشرات  عن للكشف  اݍݵفافــ

𝑓ௗ = 𝑓௦

𝒗 − 𝒗𝒅

𝒗 −  𝒗𝒔
 

  الكمية   تعريفها   الوحدة 
𝒇𝒅  اشفɢسمعه الʇ ال؅فدد الذي  𝐻𝑧 

𝒇𝒔  موجة المصدر تردد  𝐻𝑧 

𝒗  ة لموجة المصدرɺالسرعة المتج  𝑚
𝑠⁄  

𝒗𝒅  اشفɢة للɺالسرعة المتج  𝑚
𝑠⁄  

𝒗𝒔  ة للمصدرɺالسرعة المتج  𝑚
𝑠⁄  

 

 الɢاشف 

 (ɠاشف الصوت)

dv 

  المصدر

 (مصدر الصوت)

sv 

  والɢاشف ثابت متحرك إذا ɠان المصدر 

 يȎتعد   يق؅فب   اݍݵاصية
 تنقص  تزداد  حدة الصوت 

ʏيزداد   ينقص الطول الموڊ 

 ينقص  يزداد  عدد القمم الۘܣ تصل إڲʄ الɢاشف 

 ينقص  يزداد  ال؅فدد

 

  متحرك والɢاشف   ثابتإذا ɠان المصدر 

 يȎتعد   يق؅فب   اݍݵاصية
 تنقص  تزداد  حدة الصوت 

 نقصت  تزداد  السرعة المتجɺة الɴسȎية 

 ينقص  يزداد  عدد القمم الۘܣ تصل إڲʄ الɢاشف  

 ينقص  يزداد  ال؅فدد

 

sv 

   )+   ( 

sv 

   )-   ( 

dv 

   )-   ( 

dv 

   )+   ( 
 يȎتعد يȎتعد يق؅فب يق؅فب

 الاتجاه (+) vاتجاه سرعة الصوت 



 

٥ 

٢. 
  

 . ضغط الɺواء ࢭʏ بالۘܣ ȖسȎب ࢭʏ إحداث تذبذاݍݨزʈئات  إذا تؤدي ا؅ɸقازات  اݍݨسم إڲʄ تحرʈك  ؛ا؅ɸقاز الأجسام عن  يɴتج الصوت 

 .الصوت الȎشري (الأوتار الصوتية)و مك؄فات الصوت  : من مصادر الصوت 

ا  زوج من الأغشية  وۂʏ عبارة عن  ،  ا؅ɸقاز الأوتار الصوتية  يɴُتج الصوت الȎشري عن    եواء من الرئت؈ن مارɺاݍݰنجرة، حيث يندفع ال ʏࢭ

 الموجودة عڴʄ الأوتار.  Ȋعضلات الشدࢭʏ تردد الا؅ɸقاز تم التحكم ʈو  ، الا؅ɸقاز الأوتار الصوتية ࢭʏ  فتبدأ ، اݍݰنجرةع؄ف  

 

 الرن؈ن:  

o   د منʈ؅قازة يزɸنفسه.من خلال تطبيق قوة سعة الا ʏخارجية صغ؈فة بال؅فدد الطبيڥ 

o   واء يحددɺحالة رن؈ن. طول عمود ال ʏون ࢭɢ؅ق الۘܣ ستɺواء المɺترددات ال 

o   غي؈فȖ ʄواء إڲɺغي؈ف طول عمود الȖ حدة صوت الآلةيؤدي. 

 

  :ʄحالة الرن؈ن عڴ ʏواء ࡩɺعمل عمود الʇ 

o غمة مفردةɲ تܸݵيم مجموعة محددة من ال؅فددات لتܸݵيم . 

o   لʈأصوات منتظمةتحو ʄالأصوات العشوائية إڲ . 

 

 أنواع أعمدة الɺوائية (الأنابʋب) : 

o  ون تردداته الرنانة مضاعفاتمغلق   أنبوب رنيۚܣ: المغلق  أنبوب الرن؈نɢة واحدة تɺمن ج  ʏع الطول الموڊȌأعداد فردية لر. 

o  ت؈ن من مفتوح   أنبوب رنيۚܣ:  المفتوح أنبوب الرن؈نɺون تردداته الرنانة مضاعفات اݍݨɢت  ʏأعداد ܵݰيحة لنصف الطول الموڊ. 

 

 لاحظ  ! 

   ʏالمغلقةࢭ المرتفع ينعكس    الأنابʋب  ࢭʏ   الضغط 

 . مرتفعصورة ضغط  

 ʏب المفتوحة   ࢭʋالضغط المرتفع  ينعكس    الأناب  ʏࢭ

 . منخفضصورة ضغط  



 

٦ 

  :واء الرن؈نɸ طول عمود 

o  أنبوب بموجة ʏيةيمكن تمثيل موجة صوتية موقوفة ࢭȎجي  . 

o  :ية أمّاȎل الموجات اݍݨي
َّ
 يمكن أن تُمث

 (ذه الورقةɸ ʏما سندرسه ࢭ) واءɺغ؈فات ضغط الȖ. 

 واءɺئات الʈإزاحة جز. 

 : ين ࡩʏ أنبوب مغلقترددات الرن  

ر!  
ّ

 لـأقصر عمود ɸواء يحدث له فك
ً
 . رȌع الطول الموڊʏالرن؈ن يɢون مساوʈا

 مفتوح ترددات الرن؈ن ࡩʏ أنبوب  

ر!  
ّ

 فك
ً
  .نصف الطول الموڊʏلـأقصر عمود ɸواء يحدث له الرن؈ن يɢون مساوʈا

 

    .(نصف الطول الموڊʏ) للأنابʋب المغلقة والمفتوحة الفواصل ب؈ن أوضاع الرن؈ن Ȗساوي  

  الثالث  الثاɲي  الأول   الرن؈ن 

  الشɢل 

      

  عدد العقد والبطون 
  الطرف المغلق  1  البطون: عدد 

  الطرف المفتوح    1  العقد:عدد 

  2 البطون: عدد 

  2 العقد:عدد 

  3 البطون: عدد 

  3 العقد:عدد 

𝐿ଵ  طول العمود  =  
 𝜆

 4
 𝐿ଶ =  

 3𝜆

 4
 𝐿ଷ =  

 5𝜆

 4
 

𝑓ଵ  ال؅فدد  =  
 𝑣

 𝜆ଵ
=  

 𝑣

 4𝐿
  𝑓ଶ =

3𝑣

 4𝐿
=  3𝑓ଵ 𝑓ଷ =

5𝑣

 4𝐿
=  5𝑓ଵ 

  الثالث  الثاɲي  الأول   الرن؈ن 

  الشɢل 

      

  عدد العقد والبطون 
 1 البطون: عدد 

 2 العقد:عدد 

 2 البطون: عدد 

 3 العقد:عدد 

 3 البطون: عدد 

 4 العقد:عدد 

𝐿ଵ  طول العمود  =  
 𝜆

 2
 𝐿ଶ =  𝜆 𝐿ଷ =  

 3𝜆

 2
 

𝑓ଵ  ال؅فدد  =  
 𝑣

 𝜆ଵ
=  

 𝑣

 2𝐿
  𝑓ଶ =  

 𝑣

 𝐿
= 2𝑓ଵ 𝑓ଶ =  

 3𝑣

 2𝐿
= 3𝑓ଵ 

 𝜆
 2  


