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 2تعليمية الفيزياء 
 

 تتمثل اهداف هذا المقرر قي ما يلي :

 

 الالمام بالمفاهيم الأساسية في التعليمية -

 تدعيم و تمحيص المفاهيم الأساسية في الفيزياء -

 الثانوي تحليل و تقييم البرنامج و الكتاب المدرسي للتعليمالتمكن من القيام بعناصر  -

كتاب التمكن من القيام بعناصر تحليل و تقييم التمارين و المسائل المقترحة في ال -

 المدرسي و اقتراح بدائل

 التمكن من القيام بانجاز تجارب توضيحية بسيطة -

 و نقدها بالتجارب المقترحة في البرنامج مع تحليلها التمكن من القيام -

 الالمام ببعض معايير التقييم و التقويم لنشاطات التلاميذ -

 التمكن من استعمال و توظيف تكنولوجيات الاعلام و الاتصال في التدريس.  -

 

 

 الفهرس

 

  المفاهيم الأساسية في التعليميةالجزأ الأول : 

 (462ف)التدقيق و مراجعة المفاهيم العلمية المتعلقة ببرنامج   الجزأ الثاني :

 نشاطات مخبرية الجزأ الثالث :

 حوليات المقرر بتصحيح مفصلالجزأ الرابع : 
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 الجزأ الأول : المفاهيم الأساسية في مجال التعليمية

 تمهيد

س، انصرف عدد من الباحثين على اختلاف تخصصاتهم إلى البحث في المسائل المتصلة بترقية التدري

 ي حقل علوممسائل التعليم والتعلم ظهرت التعليمية علما جديدا فومع استمرار هذه البحوث المسلطة على 

 ليم والتربية، وكمجال بحث وتفكير حديث ينصب على تحليل إشكاليات التعلمات في مختلف أطوار التع

 التمدرس، لتصبح بذلك علما قائما بحد ذاته له مفاهيمه ومصطلحاته وإجراءاته الخاصة.

 مفاهيم الرئيسية التي تقوم عليها ؟فما هي التعليمية؟ وما هي ال

I. تعريف التعليمية (Didactique): 

المصدر  كلمة التعليمية في اللغة مصدر صناعي لكلمة تعليم، وهذه الأخيرة جاءت على صيغة لغة: -( أ

تعلمه وعلم وفقه وعلم الأمر "الذي وزنه تفعيل وأصل اشتقاق تعليم من علم ، وجاء في لسان العرب: 

 (155بادي، صفيروز أ) "ونقول: علمه العلم تعليما... وعلمه إياه فتعلمه" ؛(416، ص1997)ابن منظور، "وأتقنه

حمد آيت ممن علم، يعلم، تعليما أي وضع علامة أو أمارة لتدل على الشيء لكي ينوب عنه.) "علم"فكلمة

 (66، ص 1994موحي وآخرون، 

 اصطلاحا: -( ب

 نقدم فيما يلي أشهر المصطلحات التي علقت بها: ف التعليميةيقبل أن نقوم بتعر

 

 

 

يرجع تأصيل المصطلح المتداول في التدريس التعليمي عند الغرب إلى الاشتقاق الإغريقي  

Didaktitos"" .فهو يدل على معنى التربية 

 العلميةرف والتعليمية تعني التدريس، أطلقها اليونان على الشعر التعليمي الذي يتناول بالشرح المعا"

 (66، ص1994محمد آيت موحي وآخرون، )"والتقنية

 وهذه بعض التعريفات التي وضعها عدد من المشتغلين بهذا المجال:

ع لم التي يخضتعني التعليمية الدراسة العلمية لطرائق التدريس وتقنياته، ولأشكال تنظيم حالات التع". 1

 دة ... إنه تخصص يستفيد من عدة لها المتعلم بغية الوصول إلى تحقيق الأهداف المنشو

 (71-70، ص 2001بشير إبرير، ) "حقوق معرفية مثل اللسانيات، وعلم النفس، وعلم الاجتماع

يلها عند هي علم تتعلق موضوعاته بالتخطيط للوضعية البيداغوجية وكيفية تنفيذها ومراقبتها وتعد". 2

 " الضرورة
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صياح  أنطوان)"رية والتطبيقية للتعلم الفاعل والمعقلنهي العلم المسؤول عن إرسال الأسس النظ". 3

 (08، ص2006 وآخرون،

واد التعليمية مشتقة من البيداغوجية وموضوعها التدريس بصفة عامة، أو بالتحديد تدريس الم". 4

مشاكلها ووالتخصصات الدراسية المختلفة من خلال التفكير في بنيتها ومنطقها وكيفية تدريس مفاهيمها 

 (127ص  محمد الصالح حثروبي،)"ة اكتسابهاوصعوب

في  ،هو العلم الذي يدرس علميةمادة إن تعليمية "(: Johsua, S. et Dupin) كما عرفها جوسيا و دوبان - 5

المناسبة إلى  "الثقافة" )ارسال( ل، ظواهر التدريس، وشروط نقمجال معين )هنا العلوم والرياضيات(

                               "المعرفة من قبل المتعلم اكتسابمؤسسة )بالأخص المؤسسات العلمية( وشروط 
                                                           (Johsua, S. et Dupin, J-J.,1993,p.2) 

كن أن دون ممارسة ما يممن غير الممكن التحدث عن التعليمية  "  أنه: (Martinand) مارتينانكما أضاف 

 Martinand ,  J.L. 1994))" ميه مسؤولية اتجاه محتوى المادة العلميةنس

 يمكن أن نقسم التعليمية إلى: -

 التدريس، أو علم التدريس العام: ويقابل التربية العامة التي تهتم بمختلف أشكال التعليمية العامة 

 محاضرات، دروس، أشغال تطبيقية.

ة، د، القراءأو علم التدريس الخاص: ويقابل التربية الخاصة التي تتعلق بمختلف الموا التعليمية الخاصة

 والكتابة والحساب.

II.  :تعليمية العلوم 

ت دة تعليمياي دراسة علمية لسيرورة التعليم والتعلم قصد تطويرها وتحسينها وهناك عتعليمية العلوم ه "

 (2010، بن مبارك أحمد)  "منها تعليمية الفيزياء

 :العملية التعليميةعناصر  -

 راسةبالد ناولهوت التعليمي للواقع استغلال هي نما وا البيداغوجية المسائل في تأمل مجرد ليست فالتعليمية

  أكبر فعالية توفير أجل من  )تعليمية ومادة ومتعلم معلم ) مكوناتها بكل المختلفة علمالت وضعيات وتحليل

 بعدو البيداغوجي المثلث باسم عرفت و (J.Houssaye) هوساي اقترحها من ول أ الثلاثة الأقطاب وهذه

 .التعليمي المثلث باسم وعرفت التعليمية في الباحثون تبناها ذلك

 

 البيداغوجي المثلث                                   



5 
 

تعلم، لمعلم، المالتي تتمحور حول التعليميات تأخذ بالاعتبار المثلث التعليمي ، ونعني به اكل التعريفات  

وهو  العلم، فالعملية التعليمية ترتبط في الأساس بهذه الأطراف الثلاث، وهناك من يضيف طرف آخر

علاقة  هذا الأساس يجب أن نأخذ بعين الاعتبار كل أطراف العلاقة الديداكتيكية فهيالطريقة، وعلى 

ذه نوعية تتأسس بين المعلم والمتعلم والمعرفة والطريقية في محيط تربوي  معين وزمن محدد، فه

يؤدي سالأطراف تتفاعل مجتمعة بشكل ايجابي كي تحقق أهداف التعليم وحصول أي خلل في هذه الأركان 

 ما إلى خلل على مستوى النتائج العملية التعليمية التعلمية.حت

 موضوع بحث التعليمية يقوم في الأساس على مجموعة من الأسئلة والمتمثلة فيما يلي: 

 من تعلم؟ هنا يقصد العينات المستهدفة )المتعلمين(. -

 لما تعلم؟ يقصد الأهداف. -

 ماذا تعلم؟ يقصد المحتوى. -

 كيف تعلم؟ يخص النظريات والطرائق.  -

 :المعلم -أ( 

ت ناء تعلمابيعتبر المعلم العامل الرئيسي في العملية التعليمية، حيث أنه يلعب دورا كبيرا في        

ون وجود فأفضل المناهج و أحسن الأنشطة و الطرائق و أشكال التقويم لا تحقق أهدافها بد "المتعلم، 

، (32، ص2009، لامةسعادل أبو العز )"عدادا جيدا والذي يمتلك الكفايات التعليمية الجيدةالمعلم الفعال المعد إ

وليس  وبهذا فهو ركن أساسي من أركان العملية التعليمية، يعمل كمنشط ومنظم ومحفز ومحرك للعملية

استمرار يتابع ب نهملقنا كما كان سابقا، ومن ثمة فهو يسهل عملية التعلم ويحفز على الجهد والابتكار، كما أ

فة و إنما مخطط إن المعلم لم يعد ناقلا للمعر "مسيرة المتعلم وهذا من خلال تقييم مجهوداته المختلفة حيث

 كالمهندس يجب "ويقال عنه أيضا انه (، 32، ص 2003، محسن على عطية)"وموجه ومدير لعملية التدريس

ق ذلك أن يبذل جهدا إضافيا خاصا يجعل معلوماته ومعارفه حاضرة حضورا يوميا في الميدان ولا يتحق

قويم توعلى ضوء هذا نجد أن المعلم يعمل دائما على  (،142ص  ،1996 أحمد حساني،)"إلا بالتكوين المستمر

لتنسيق من هذا طرق وأساليب وتقنيات امتعلمات متعلميه واستيعاب مواقفهم وردود أفعالهم، وتندرج ض

 بين دوره ودورهم، وهذا ما يحقق له الانسجام والتكامل بينه وبين متعلميه.

 :المتعلم -ب( 

ديدة غوجيا الجيعتبر المتعلم الطرف الثاني والأساسي في العملية التعليمية التعلمية وهو في هذه البيدا 

لاهتمام استهدف منها، ولذلك  يستوجب على كل تخطيط تربوي محور ومركز العملية التعليمية، بل هو الم

لنضج العقلي ا "به من الناحية النفسية والاجتماعية والجغرافية، وذلك من خلال مراعاة العوامل التالية: 

ما ذكائه، و للتلميذ، الاستعداد الفطري والدوافع والانفعالات وحتى القدرات الفكرية والمهارات ومستوى

 . (25، ص2006، محسن علي عطية) "من عوامل بيئية في البيت والمجتمع يؤثر فيه

يعاب، والاستمهيأ سلفا للانتباهيمتلك قدرات وعادات واهتمامات، فهو"فالمتعلم هو ذلك الشخص الذي 

زها ليتم ودور الأستاذ بالدرجة الأولى هو أن يحرص كل الحرص على التدعيم المستمر لاهتماماته وتعزي

 .(142ص  ،1996 أحمد حساني،)"وارتقاؤه الطبيعي الذي يقتضيه استعداده للتعلمتقدمه 

 :المحتوى -ج(  

ل عليه وما يشتم يعرف المحتوى بأنه المادة التعليمية بحيث تعد هذه الأخيرة من أهم مصادر التعلم         

 ومعارف ومهارات،من خبرات تستهدف أكساب المتعلمين الأنماط السلوكية المرغوبة من معلومات 

لوكاتهم، سوطرق تفكير واتجاهات وقيم اجتماعية، وذلك من اجل تحقيق النمو الشامل للمتعلمين، وتعديل 

 أو بعبارة أدق كل ما يشتمل عليه المتعلم من المعارف الإدراكية 
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قا تلميذ طبلوالأدائية )المهارات( والقيمية )الوجدانية( والاجتماعية، وذلك بقصد تحقيق النو الضامل ل

 (87، ص1999ن، صالح ذياب هندي) "للأهداف التربوية المنشودة

والمهارات  جملة الحقائق والمعلومات والمفاهيم والمبادئ والتصميمات "كما يعرف المحتوى أيضا بأنه:  

الرحمان إبراهيم عبد )"الأدائية والعقلية والاتجاهات والقيم التي تتضمنها المادة التعليمية في الكتاب المدرسي

رسي فهذا يعني أن المحتوى يضم مجمل مصادر التعلم الموجودة في الكتاب المد (،123، ص 1994، المحبوب

 التقويم، ومن أهمها: النص المقروء، الرسوم البيانية، الصور، الأشكال والخرائط، والتدريبات، أسئلة

 الأنشطة الصفية وغير الصفية والواجبات المنزلية. 

اج سعى المنهيكما يعُد المحتوى من أهم عناصر المنهاج، وهو المؤشر المباشر في الأهداف التعليمية التي 

م ومبادئ المقررات الدراسية وموضوعات التعلم وما تحتويه من دقائق ومفاهي"إلى تحقيقها، لأنه يشمل 

يم ر الخاصة بها، والقومايصاحبها أو ماتتضمنه من مهارات عقلية وجسدية وطرائق البحث والتفكي

 (.61، ص1998 سعدون محمد الساموك،) "والاتجاهات التي تنميها

 الطريقة: -د( 

العلمي الذي يساعد  فهي الإجراء "تعد الطريقة الوسيلة التواصلية والتبليغية في العملية التعليمية لذلك     

ها لة في ذاتن الطرائق التعليمية قابعلى تحقيق الأهداف البيداغوجية لعملية التعلم، ولذلك يجب أن تكو

مة بأنها خطوات متسلسلة ومنتظ"، كما تعرف أيضا (142، ص1998سعدون محمد الساموك، )"للتطور والارتقاء

ت التي يمارسها المدرس لايصال المعلومات وإكساب الخبرات للتعلم لتحقيق أهداف محددة وهي الكيفيا

حتوى مفي توصيل  الأداة أو الوسيلة أو الكفية التي يستخدمها المعلمتحقق التأثير المطلوب للمتعلم، وأنها 

ات إلى ل المعلومالمادة للمتعلم أثناء قيامه بالعملية التعليمية بصور وأشكال مختلفة، فهي إذن وسيلة لتنق

 يق أهدافالمتعلم وإرشاده إليها والتفاعل معها، وتتكون من مجموعة من الاساليب يتخذها المدرس لتحق

 (.56، ص2006، محسن على عطية)  "الدرس وهي من مكونات استراتيجية التدريس 

III. :بيق تعد الوسائل التعليمية بكل أنواعها أدوات ضرورية ومساعدة على تط  الوسائل التعليمية

يق المنهاج، بحيث تسعى كل عملية تعليمية تعلمية إلى تحقيق جملة من الأهداف والقيم عن طر

، ب التقويممناهجها التي تتحكم وتؤثر فيها عوامل مختلفة منها: الأهداف، المحتوى، الطريقة، أسالي

لغة ا أهمية باوإذا نظرنا إلى الوسائل التعليمية نجد أنها ضمنيا في طرائق التدريس ولهالوسائل... ، 

قاها تستخدم في جميع الموضوعات الدراسية التي يتل" في ترسيخ المعارف في ذهن المتعلم، فهي 

يقصد  المتعلمون في جميع المراحل الدراسية فهذه الوسائل تتنوع وتختلف باختلاف الأهداف التي

 .(325، ص 2002عادل أبو العز سلامة، ) "حقيقيها في الموضوعات المختلفة التي تدرس لهمت

رة ومهارة محتوى تعليميا )أدوات وتقنية ومواد( يستخدمها المعلم أو المتعلم بخب"وتعرف أيضا بأنها  

مين متعللتحسين مرور العملية، كما انها تساعد في نقل المعرفة وتثبيت الإدراك وزيادة خبرات ال

، ص 2002عادل أبو العز سلامة، )"ومهاراتهم وتنمية اتجاهاتهم في جو مشوق ورغبة أكيدة نحو تعلم أفضل

326). 

 ويمكن تقسيم الوسائل التعليمية الى مايلي:

 وسائل سمعية: المذياع، المسجلات الصوتية.... 1

 العرض...وسائل بصرية: السبورة، الكتاب المدرسي، المجلات، جهاز . 2

 وسائل سمعية بصرية: أجهزة العرض، أجهزة الفيديو، الكمبيوتر.... 3

IV.  :استريجيات التعليم 

 قبل التطرق إلى استراتيجيات التدريس نقدم تعريفا للتعليم:
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 التعليم أو التدريس:  أ(

ي فرغوب فيه هو التصميم المنظم المقصود للخبرة )الخبرات( التي تساعد المتعلم على انجاز التغيير الم 

علم عليها المفيقوم بها ويشرهي عملية مقصودة ومخططة  :المعلم الأداء، ويعني بإدارة التعلم التي يقودها

لمستهدفة أهداف ونواتج التعلم ا داخل المؤسسة التعليمية أو خارجها بقصد مساعدة المتعلم على تحقيق

 .(327، ص 2002عادل أبو العز سلامة، )إلا باعتماد استراتيجيات مناسبة. ةوطبعا هذه العملية لن تكون فعال

 تعريف استراتيجيات التعليم والتعلم:  ب(

لى تمكين تعرف بأنها مجموعة الإجراءات أو الوسائل التي تستخدم من قبل المعلم فيؤدي استخدامها إ  

ن لك يعني أالتلاميذ من الإفادة من الخبرات التعليمية المخططة وبلوغ الأهداف التربوية المنشودة، وذ

دريس ستعمال طرائق التم فعال، كاإستراتيجية التدريس تتصل بالجوانب التي تساعد على حدوث تعل  

ئم لصفي الملاالمناسبة واستغلال دوافع التلاميذ و مراعاة استعدادهم وحاجاتهم وميولهم وتوفير المناخ ا

ومن ثم  (2009)عبد الله قلى، .الجوانب المتصلة بالتدريس الفعالذلك من  والشروط المناسبة للتعلم وغير

يقة ني أن الطرحد وسائل الاتصال التي توظفها الإستراتيجية لتحقيق التعلم وهذا يعأتمثل  نجد أن الطريقة

 لياته وضبطم الفعال وتيسيرعمالتعل  أحد البدائل أو الخيارات التي تتخذها الإستراتيجية بهدف تحقيق 

 محددات تنفيذه. وفيما يلي نذكر البعض من استراتيجيات التدريس:

 :استراتيجية حل المشكلات.1

لمتعلم احدى الاستراتيجيات الأساسية في الأنشطة المتمركزة حول إتمثل عمليات وأنشطة حل المشكلات 

اء نسابقة لبالتي تعتمد على تفعيل أداة المتعلم من خلال تنشيط بيئتهم المعرفية، واسترجاع خبراتهم ال

عة كساب مفاهيم جديدة، وتتضمن حل المشكلات عمليات وأنشطة متعددة يراعى فيها مجموإالمعارف و

 من المبادئ الرئيسية منها: 

 رفع الدافعية للتعلم حيث تؤكد الاستراتيجية على ضرورة ربط المتعلم بالحياة ؛ 

 من  كدالتفكير: تؤكد على عمليات التوقعات والفروض، والفحص و الإختبار والتصميم و التأ

 عقلانية الحلول؛

 يتم التأكيد على ايجابية المتعلم؛ 

 تعلم العمل باستقلاليةماستراتيجية حل المشكلات تتطلب من ال. 

 :التقويم البنائي التدريسية إستراتيجية.2

ليمي لموقف التعلفي مبدأها على التقويم المرحلي الذي يتم في أثناء تأدية المعلم  الإستراتيجيةتعتمد هذه 

 التعلمي.

الطلاب  عند تطبيقها على أخذ تغذية راجعة مستوحاة من جمع المعلومات عن الإستراتيجيةتعتمد هذه  -

تم  د على ماوتعلمهم، ومن ثم العمل على تشخيص هذا الواقع كي يتم التعرف على حاجاتهم والاعتما

 الوصول إليه للتخطيط لتعلمهم القادم.

 :عمليات التعلم إستراتيجية.3

 تعرف على أنها مجموعة عمليات عقلية أساسية تساهم في وصول المتعلم إلى المعارف. - 

ف، علاقات الاستنتاج، الملاحظة، التصني ة على عمليات العلم الأساسية ألا وهييستراتيجهذه الإ قومت -

 والزمن، القياس، علاقات العد )الأرقام(، التنبؤ، الاتصال. المكان

 ستراتيجية البنائية الاجتماعية:الإ .4
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 :مفهوم البنائية الاجتماعيةأ( 

د خاصة تؤكخر في بناء المعارف لدي الفرد وهي نظرية تنحدر من البنائية حيث أنها تشدد على دور الآ

 .النموالفردي والاجتماعيفي ى الصراع عل

يق ربعض، والتقدم الحاصل عن طببين الأفراد بعضهم فهذه النظرية تؤكد على حصول تبادلات مثمرة 

مو البنية نكفايات الفرد عند الانطلاق و من هنا يساعد هذا التفاعل على التفاعلات الاجتماعية  يحدد 

تبر أن الذي اع" فيجوتسكي" البنائية الاجتماعيةظري او من أهم من،المعرفية للفرد وتطوره باستمرار

املا كون عأن ي م يمكنأن التعل  ، وبياجيهبيولوجية فقط  كما يراها ليس لنمو الفكري ذو طبيعة اجتماعية وا

ن النشاط عالنشاط الفكري للفرد لا يمكن فصله معرفة لها صبغة اجتماعية و، والمن عوامل النمو الفكري

 الفكري للمجموعة التي ينتمي إليها.

 (Ernest Mach, 1994, p.62): لأسس التي تقوم عليها البنائية الاجتماعيةاب( 

 جتماعية علي عدة أسس من أهمها:قامت البنائية الا   

ً من التعلم الفردي، فالفرد يتعلم بشكل أن التعلم الاجتما. 1 موعة من يجابي وسط مجإعي أكثر نشاطا

 ؛الوالدين - المعلم –الأفراد مثل زملائه 

هارة معرفة والمال اكتسابالتعلم الاجتماعي يساعد علي بناء المعرفة، فالتعلم الفردي يكون أقل في  ن  إ. 2

 من التعلم المبني علي التفاعل الاجتماعية الذي يساعد بدوره علي بناء المعرفة؛

ً اجتماعياً، فالفرد لا يتعلم فقط معرفة ولغة بل . 3 ً كييجب أن يتعلم الفرد كيف يكون متعلما  تسب أيضا

 مهارة حول تعليم نفسه كيف يستفيد من البيئة الاجتماعية المحيطة به؛

 تصال؛اجتماعي حيث يتضمن ذلك مهارات ي يجب أن يتم من خلال التفاعل الاالاجتماع ىتعلم المحتو. 4

لما اً، مثويكمل بعضها بعض (عبر الأحقاب)ظمة التي تراكمت ولا تزال تتراكمتؤكد على المعارف المن. 5

ن ا في أزماينقد بعضها بعضاً، حين تبُْطِل النظريات الحديثة في مجالات مختلفة، النظريات التي سبقته

 .(2003)أحمـد المهـدى عبـد الحليـم، ؛سابقة

سانية تؤكد البنائية الاجتماعية على أن أنظمة المعرفة المتعددة، ليست إلا تركيبات ذهنية إن .6

HumanConstructs فيها المعارف في أنظمة المعرفة ( ولا تزال تصاغ)ة التي صيغت وأن الصور

القيم لمجتمع، واجميعها تمت وفقاً لمقتضيات أو قيود كثيرة، منها: سياسات الحكم، والأيدلوجية السائدة في 

فرض  لصنع المعارف وتوليدها، والنزوع إلى -ويتصدون -الدينية والخلقية التي يؤمن بها من تصدوا

كانتهم على ميانة المصالح الاقتصادية الذاتية لمن صاغوا المعرفة أو يصوغونها، والحفاظ القوة، وص

 .(2003)أحمـد المهـدى عبـد الحليـم، ؛الاجتماعية

رف أن المعا ومن مقتضيات البنائية الاجتماعية في رؤية أصل المعرفة الإنسانية أن يراعى في التعليم .7

ي ضوء لا تنقل من جيل إلى جيل، أو من المعلمين إلى المتعلمين؛ وإنما يبنى المتعلمون معارفهم ف

 ف المختارة، فإن المعاربستمولوجية محضة. ولذاإ، وليس من خلال أدوات الاجتماعية لفكرية والسياقات ا

حديثها راهنة، وتالأسيقة الاجتماعية الكافة يجب أن تكون ملائمة لتطوير للتعلم والتعليم في مجالات الحياة

 وظيفها فيوفقاً للمعارف الجديدة، وفي مجال تشجيع المتعلمين على بناء معارف جديدة، وتعاونهم على ت

عبـد الحليـم،  )أحمـد المهـدى.Kenneth Gergenجتماعية المعاصرين ومن عمالقة رواد البنائية الا .ذلك السياق

2003). 

V.  :)أدوات البحث العلمي )أدوات جمع المعلومات 
 الاستبيان: أ(
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 تقاد كثيريعد الاستبيان من أكثر أدوات البحث التربوي شيوعا مقارنة بالأدوات الأخرى، وذلك بسبب اع

 جمعها.منهم إلا جهدا يسيرا في تصميمها وتحكيمها وتوزيعها وأن الاستبيان لا يتطلب ثين من الباح

 تعريفه:  -

اهرة بحث ظتلك الوسيلة التي تستعمل لجمع بيانات أولية وميدانية حول مشكلة أو  "يقصد بالاستبيان  -

ثر استخداما مجموعة من الأسئلة المكتوبة يقوم المجيب بالإجابة عنها، وهي أداة الأك "، كما يعني"علمي

 .(2005، )عماد حسين المرشدي"في الحصول على البيانات من الباحثين مباشرة ومعرفة آرائهم واتجاهاتهم 

ي يراد التويعني الاستبيان أيضا، استمارة يصممها الباحث على ضوء الكتابات ذات الصلة بالمشكلة  -

ين بحثها، أو يحصل عليها جاهزة، ويعدلها على ضوء أسس علمية، تتضمن بيانات أولية عن المبحوث

حيث تصل وفقرات عن أهداف البحث، تم إعدادها بصيغة مغلقة أو مفتوحة أو الاثنين معا أو بالصورة، ب

لفراغ اتها بعد اللباحث بالوسيلة ذإليهم بواسطة وسيلة معينة، مثل البريد، أو المناولة، أو نحوها، وتعود 

 .(2005)عماد حسين المرشدي، من الإجابة عنها. 

 المقابلة: ب(

 :هاتعريف -   

م تفاعل لفظي يتم بين شخصين في موقف مواجهة، حيث يحاول أحدهما وهو القائ "يقصد بالمقابلة 

التغييرات لدى المبحوث والتي تدور حول آرائه  بعض بالمقابلة أن يستثير بعض المعلومات أو

 .(2005)عماد حسين المرشدي، "ومعتقداته

عن  الباحث) يبدأها الشخص الذي يجري المقابلةمحادثة بين شخصين،  "كما تعرف المقابلة بأنها  -

 .(2005)عماد حسين المرشدي، "وتهدف إلى الحصول على معلومات وثيقة الصلة بالبحث (،أهداف معينة

 ،كثرال بين الباحث والمبحوث أو أعملية مقصودة تهدف إلى إقامة حوار فع  "وتعرف أيضا، بأنها  -

 .(2005)عماد حسين المرشدي، "للحصول على البيانات ذات صلة بمشكلة البحث

 الملاحظة: ج(

 تعريفها: -   

رصد ومعين، بقصد متابعته الانتباه المقصود والموجه نحو سلوك فردي أو جماعي  "يقصد بالملاحظة 

 .(2005)عماد حسين المرشدي، "تغيراته ليتمكن من وصف السلوك فقط، أو وصفه وتحليله وتقويمه

 ة؛تقل قيمة الملاحظة في حالة رصد الظواهر المعقدة حتى وإن استخدم الباحث أدوات الملاحظ. 2

 

VI.  النقل التعليمي  (transposition didactique): 

 :النقل التعليميمفهوم  -     

ل بعد ذلك إلى  (transposition didactique)استعمل هذا المصطلح   لأول مرة في علم الاجتماع وحو 

المادة  "المجال التعليمي عن طريق تعليمية الرياضيات، حيث يرى المختصون في هذا المجال أن 

 transformation)المعرفية التي عينت كمعرفة للتعليم، تخضع إلى مجموعة من التغييرات التكيفية

adaptative)  تجعلها جديرة لأخذ مكان بين أدوات التعليم، لذلك يطلق على العمل الذي يجعل من أداة

ن الانتقال من أن القراءات، وتبي(CHEVALLARD Yves 1991 ,)"المعرفة أداة التعليم اسم النقل التعليمي

معرفة العالم إلى معرفة التعليم، لا يمكنه أن يكون مباشرا بل يمر التحويل بمرحلتين: الأولى تتمثل في 

 savoir àإلى المعرفة للتعليم ) (savoir savant)التحويل الخارجي وتتمثل هذه في تحويل معرفة العالم 

enseigner )أما المرحلة الثانية تتمثل في التحويل الداخلي، وهي المعرفة للتعلممن المعرفة العلمية إلى أي ،
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من المعرفة للتعلم إلى المعرفة  أي (le savoir enseigné)م إلى مادة التعليم يعبارة عن تحويل المادة للتعل

 ، والنموذج التالي يوضح ذلك:مةالمعل ِ 

 

 

 

 

 

 نموذج يمثل مراحل النقل التعليمي للمادة العلمية

 من هذا يمكن تلخيص النقل الخارجي والداخلي كما يلي:

 النقل الخارجي:

لكتب عروفة كاعلمية م )من المعرفة العلمية إلى المعرفة للتعلم( يتمثل في المنشورات للباحثين في مجالات

 .ةالخارجية، وتنظم هذه المعرفة على شكل مستويات وتقوم بها لجنة خاصة على مستوى الأكاديمي

 النقل الداخلي:

طاة، لكتب المع)من المعرفة للتعلم إلى المعرفة المعلمة( يهتم بها الأستاذ من خلال البرامج والوثائق وا

 الأخطاء العلمية في الكتب المدرسية. وهنا تظهر بعض المشاكل مثل سيرورة بعض

 :التعليمي المنهاج -

 تعريف لغة: أ(

كم شرعة لكل جعلنا من"في قوله تعالى: 48وردت كلمة منهاج في القرآن الكريم في سورة المائدة الآية 

 فكلمة منهاج تعني الطريق الواضح، وأصل الكلمة هي الفعل نهج نهجا الطريق، سلكه  "ومنهاجا

 والطريق النهج أي البين الواضح.

ي )مع اختلاف النطق(، وه "Curriculum"وترجمة كلمة منهاج في اللغة الانجليزية والفرنسية هي: 

يدل  ل، والمعنى الاشتقاقي لهاومعناها مضمار سباق الخي "Course "ترجع إلى اصل يوناني من لفظة 

نيون . وقد وظف اليونا(1983)زياد عمر محمد، على الطريقة والمنهج الذي يؤدي إلى الغرض المطلوب

نحو وتضم ال"Trivium"المنهاج في التربية، وجعل مرتبطا بالفنون السبعة التي قسموها إلى ثلاثيات 

وتضم الحساب والهندسة والفلك والموسيقى، وبتتابع  "Quadrivium"والبلاغة والمنطق ورباعيات 

ا في العصور أضيفت إلى هذه المواد الدراسية حتى أنه لو أحصيت المواد الدراسية التي تدرس حالي

 مراحل التعليم.

 تعريف المنهاج اصطلاحا: (ب

 تعريفات بعض المختصين في التربية:

مجموعة من الأنشطة المخططة من أجل  "المنهاج بأنه  ،1980 (De landsheere)يعرف ديلاندشير -

تعدادات تكوين المتعلم، ويتضمن الأهداف وكذلك تقويمها والأدوات، ومن بينها الكتب المدرسية والاس

  (De landsheere, 1976)"المتعلقة بالتكوين الملائم للمدرسين

 معرفة العالم

 

 
 معرفة للتعليم

 

 

 جيالنقل الخار

 

 
 النقل الداخلي

 

 

 المعلمّة )المدرّسة(معرفة ال
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ر البيداغوجي أكثر اتساعا من المقرتخطيط للعمل "فيعرف المنهاج بأنه  (D’hainaunt)أما دنيو -

م وكذلك التعليمي، فهو لا يتضمن فقط مقررات المواد، بل أيضا غايات تربوية وأنشطة التعليم والتعل

 (D’hainaunt.L , 1985)"الكيفية التي سيتم بها تقييم التعلم والتعليم

ل ك، المنهاج بأنه: سلسلة من الوحدات موضوعة بكيفية تجعل تعلم 1979 (Gange)و يعرف جانبيه  -

لوحدات اوحدة يمكن انطلاقا من فعل واحد شريطة أن يكون التلميذ قد تحكم في المقررات الموضوعة في 

 (2009)عبد الله القلى، المخصصة السابقة داخل المقطع.

معين.  التعليمية المطلوبة والمنظمة في بناء بأنه: سلسلة من المخرجات (Jhonson)وعرفه جونسون  -
 (2009)عبد الله القلى، 

 :الدراسي عناصر المنهاج -(ج

 ل مترابطةيرى العاملون في ميدان المناهج أن المنهاج الحديث يتكون من أربعة عناصر أساسية على الأق

 مع بعضها البعض، وسوف نتعرض فيما يلي باختصار لهذه العناصر:

 الأهداف:. 1

ه لبي حاجاتعبارة عن نواتج تعليمية مخططة نسعى إلى إكسابها للمتعلم بشكل وظيفي يتناسب مع قدراته وي

لم، ملية التعونعمل من خلال الأهداف التربوية على أحداث تغييرات ايجابية في سلوك المتعلمين كنتيجة لع

 (2009ى، بد الله القل)عالتي ننشد تحقيقها. فالهدف التربوي هو المحصلة النهائية للعملية التربوية وهو الغاية 

 المحتوى:. 2

ل ت التي تشكمجموعة التعاريف والمفاهيم، والعلاقات والحقائق والقوانين والنظريات والقيم والاتجاها -

 مادة التعلم.

 (1993 )بشارة جبرائيل،المعرفة المنهجية المنظمة المتراكمة عبر التاريخ من الخبرات الانسانية. -

 :طرائق التدريس. 3

لك قد تكون تومجموعة من الاجراءات التي يتبعها المعلم لمساعدة التلاميذ على تحقيق الأهداف التعليمية 

 (1993)بشارة جبرائيل، الإجراءات مناقشات وإثارة مشكلة أو محاولة لاكتشاف أو ذلك من الإجراءات.

 ويمكن الإشارة إلى أهم طرائق التدريس:

ريبية طريقة المحاضرة )الإلقاء( طريقة الحوار )المناقشة( طريقة العروض العملية، الطريقة التج-

 العملية، طريقة المشروع، طريقة حل المشكلات، الطريقة الإستكشافية...إلخ. 

 التقويم:. 4

ضوء  فيهو عملية تشخيص وعلاج لموقف التعلم أو أحد جوانبه أو للمنهاج كله أو أحد عناصره، وذلك 

 نا بتغذيةالأهداف التعليمية، فالتقويم يكشف لنا عن مدى نجاح المنهاج في تحقيق أهدافه ومن ثم يزود

راجعة لإعادة النظر في عناصر المنهاج بعد تحديد جوانب القوة وتعزيزها و جوانب الضعف 

 (Cardinet. J, 1988)وتداركها.

 الوثائق المرافقة للمنهاج: -(د

 سي:الكتاب المدر. 1

لات في المجا الكتاب المدرسي هو وثيقة تربوية لعمليات التعلم والتعليم التي يقوم بها التلميذ والمعلم

كتاب ، ويوضع ال(1997حمدان زيدان، )الفردية والمدرسية والاجتماعية لتحقيق أنواع التحصيل المطلوب 

 المدرسي بوجه عام من أجل أربعة فئات:
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ق ون في تحقيللتدريس، و الإداري للتوجيه والتنظيم، و الأسرة والمجتمع للتعاالتلميذ للتعلم، والمدرس 

 تصبو إليه من مواصفات شخصية في ابناءها التلاميذ.

نهاج لقراءة الم الوثيقة المرافقة للمنهاج، هي تلك الوثيقة التي يستعين بها المعلمالوثيقة المرافقة: . 2

مرجوة، كفاءات الحتوائها على التوجيهات العملية لتطبيقه وتحقيق الوفهمه، حتى بتمكن منتنفيذه بفعالية، لا

ت وهي مدعومة بنماذج عملية في إعداد وتنظيم خطط العمل التكوينية، ووسائلها، وتصميم الوحدا

  التعليمية وإنجازها وتقويمها.

 

VII.  العوائق (Obstacles): 

 :(les obstacles didactiques) مفهوم العوائق التعليمية أ(

نبطت تتمثل في مختلف العوائق التي يواجهها الفرد خلال عمليات امتلاك المعرف الجديدة، وقد است

عوائق لعامة/ الاالتعليمية هذا المفهوم من العوائق الابستيمولوجيةباشلار مثل العوائق المرتبطة بالمعرفة 

 الإحيائية/ الحسية/ الغائية/ اللغوية...

بة ة مع التجرعلمية لا تكون إلا  بقطيعالمعرفة ال أنهوم وضعه باشلار، يعني العائق الابستيمولوجي مف -

 الأولى وع الفكر المشترك.

لتي يجب االتعديلات( والتحويرات ومن الممكن نقل هذا المفهوم إلى المستوى التعلمي بالتفكير في ) -

يأتي  لذهن، فهواتي إلى الفصل خالي إنجازها لتطوير المعرفة أثناء التمدرس )...( خاصة وأن  التلميذ لا يأ

يدا، جير مركزا بأفكار مبنية بشكل ما و يحاول أن يتكيف مع الوضعية بأفكاره التي تمث ل لديه نظاما للتفس

 ويقاوم المعطيات الجديدة المقترحة من المعل م.

حسب  تصاعدياإنجاح تعلم ما، هو أولا، إحداث تغيير ذهني أكثر من إضافة مواضيع معرفية مرتبة " -

 .(Astolfi, J.P, 1992)"الأهمية

 :(L’objectif-Obstacle)  الهدف –مفهوم العائق ب( 

مفهومين  في محاولة توفيقية بين J. L. Martinand(1986)يعود استنباط هذا المفهوم إلى الباحث الفرنسي 

 :متضادين اثنين

 مفهوم الهدف -

 مفهوم العائق التعليمي -

وائق ورات / ع) تص اته من الخصائص المعرفية للمتعلمالهدف مشروع بيداغوجي يجد منطلق –والعائق  

 المستويات المعرفية التي يمكن له أن يرتقي إليها.و استراتيجيات...( /

لأهداف لولا شك أن قراءة أخطاء المتعلمين قراءة تحليلية تساعد المتعلم والأستاذ على تحديد أفضل 

 من الصعوبات الفعلية أو العوائق التي يواجهها تلاميذه. انطلاقا

VIII. :التصورات والتصورات الخاطئة 

 (:Les conceptions des apprenants)مفهوم التصورات أ(   

أكدت مباحث التعليمية أن المتعلم لا يأتي إلى المدرسة وعقله صفحة بيضاء بل محملا بعدة تصورات ما 

 .Jأغلبها على امتلاك المعارف العلمية. يعرف الباحث الفرنسيقبل العملية لا تساعده في 

(Migné1970) :يتمثل التصور في الطريقة الفريدة التي يستخدم بها فرد معين معارفه "التصور كالآتي

 Pascal)"السابقة في وضع وزمان محددين... فهو مثال شخصي لتنظيم المعارف داخل وضعية محددة

Duplessis, 2008) 

 التصورات الخاطئة:مفهوم ب( 
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اولها من بين عد ة مصطلحات تن المصطلحات انتشارا أكثربعد الاتفاق على مصطلح التصورات الخاطئة 

فاهيم مالمعتقدات الحسية، والأطر البديلة، الأفكار الخاطئة، التصورات البديلة، البحث التربوي )

 ولت التصورات الخاطئة:(، نتعرض فيما يلي لأهم التعريفات التي تناالأطفال...

قدمه تسمية يدعمها البنائيون، وهي تفسير غير مقبول وليس بالضرورة خطأ للظواهر الطبيعية، ي. 1

ا نتيجة المتعلم نتيجة مروره بخبرات حياتية أو تعليمية كما يعكس خللا في تنظيم الخبرات رغم كونه

 .(41، ص2005)خطابية، "لعمليات نشطة وبنائية ومقصودة

لذاتية لكنها من الخبرة ا ةالمستسقاالمفاهيم  ". كما يعُرف )بوسنر وزملاؤه( المفاهيم الخاطئة بأنها: 2

 .(Other, 1982,p.212&Posner)"متعارضة مع النظريات العلمية القائمة

ات مجموعة من المفاهيم والتصور"أن التصورات البديلة هي:   (Vatansever). كما يرى هاتانسيفير3

 "دةفية المحدالمفهومية التي لا تتسق أبدا مع المعرفة المعتمدة والمقننة علميا في أحد المجالات المعر

(Vatansever, 2006,p.5) 

ر الطلاب المسبقة وغي أفكارأن التصورات البديلة هي  (:Keeley and Tugel). ويرى كيلي و توجال4

  (Keeley and Tugel, 2007)   "المكتملة أو غير الصحيحة علميا

لعلمية في دة ابأنها إحدى مظاهر العلاقات التي تربط بين المتعلم والما"( 2006. كما يعرفها )باجي، 5

مها رة، يستخد)المعلم، المتعلم، المادة الدراسية(، وهي عمليات ذهنية غير ملاحظة مباش المثلث التعليمي

 لى تشغيلهاعليه، وهي بنى فكرية يعمل المتعلم عالمتعلم لشرح الظواهر والإجابة عن الأسئلة المطروحة 

 (.50، ص 2006)باجي،  "عندما يكون أمام موقف تعليمي ما

 اتفقت معظم التعريفات السابقة على أن التصورات الخاطئة:

 لا تتفق مع التفسيرات العلمية الصحيحة؛ -

 تتكون قبل أو بعد مرور المتعلم بخبرات أو أنشطة تعليمية معينة؛ -

 تساهم خبرة المتعلم والبيئة الاجتماعية والثقافية في تكوين هذه التصورات الخاطئة؛ -

عالم ديه عن التعطي للمتعلم تبدو منطقية بالنسبة له لأنها تأتي متفقة مع تصوره المعرفي الذي يتشكل ل -

 من حوله؛

 تعوق التلاميذ على الربط بين الخبرات السابقة واللاحقة؛ -

 فسير.يذ على هذه الأفكار والمعتقدات لشعورهم بأنها منطقية ولها مصداقية في التيدافع التلام -

 أهمية التصورات الخاطئة: ج(

ين يعتبر تدريس العلوم على الوجه الصحيح من القضايا المهمة التي شغلت ولا تزال تشغل الباحث

ا لفهم ن يستخدمهلتي يستطيع الفرد أوالمهتمين بالتربية العلمية، كما أن اكساب المعرفة العلمية السليمة ا

 الأشياء والظواهر العلمية من حوله من الأمور الرئيسية لتدريس العلوم.

 مي الدقيقبذل الجهد ليكتسب التلاميذ المعرفة العلمية الصحيحة والتفسير العل المعلم ولهذا يجب على

ي معارف التللأحداث والظواهر المختلفة، والذي قد لا يكون متفقا مع التصورات القبلية للتلاميذ أو ال

ية اكتسبوها من مصادر أخرى. بالرغم من هذا فإن التصورات الخاطئة تلعب أدوارا مهمة في العمل

 العملية التعليمية التعلمية أهمها:
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ماذا  ا، ومعرفةمم في تصوره لمفهوم ما، أو لمادة . التعرف على الأنماط التفسيرية التي يعتمدها المتعل ِ 1

 فعل المتعلم بمعلوماته القديمة؛

 . تمكين المعلم والمتعلم من تفكيك العوائق التي تعيق اكساب المعرفة العلمية.2

ل واطن الخلملتطوير وتغيير تلك التصورات الخاطئة من خلال مناقشتها وتحديد  وإعداده . تهيئة المتعلم3

اع فيها وتحفيزهم للتساؤل والبحث عن معرفة أخرى لتصحيح أو إثراء تلك التصورات عن طريق الصر

 المعرفي؛

ن ملتعلم و اثناء . تمكن الأستاذ من استباق وتوقع الصعوبات أو العوائق التي يمكن أن تعترض المتعلم أ4

 ثم  بناء تعليمه اعتبارا منها؛

ة لتعرف بدقا. كما تمثل التصورات الخاطئة وسيلة ناجعة في عملية تقييم التعل مات ذلك أنها تمكن من 5

 على التطور الذي أحرزه المتعلم في بناء وتملك المعارف العلمية.

IX.  :المنهاج التجريبي 

ن طريق عذلك عن الحقيقة في العلوم المختلفة و طريق المؤدي للكشفهو التعريف المنهج التجريبي:  -أ(

 )عمادلة.جملة من القواعد العامة التي تسيطر على سير العقل وتحدد عملياته حتى يصل إلى نتيجة مقبو

 (2005حسين المرشدي، 

 عناصر المنهج التجريبي:ب( 

عتمد تتعتبر عناصر المنهج التجريبي )الملاحظة، الفرضية والتجربة( من أفضل خطوات البحث لأنها  

لتجريب، بالأساس الأول على الملاحظة والتجربة العلمية لمعرفة الحقائق وسَن ِ القوانين عن طريق ا

 وسنقوم في مايلي بتقديم مفهوم العناصر بإيجاز:

غبة في للحواس، والانتباه إلى ظاهرة معينة، أو مجموعة من الظواهر رهي عملية توجيه  الملاحظة: .1

الكشف عن صفاتها وخصائصها، للوصول إلى سبب معرفة جديدة عن تلك الظاهرة أو الظواهر 

 (2005)عماد حسين المرشدي، المراد دراستها.

 الفرضية: .2

وظهورها  هي التوقعات والتخمينات للأسباب التي تكمن خلف الظاهرة والعوامل التي أدت إلى بروزها، "

 .(85ص  (،1976الجابري، محمد عابد، ))"بهذا الشكل

هن هي نظرية لم تثبت صحتها بعد، رهن التحقيق أو هو التفسير المؤقت الذي يضعه الباحث للتك "

 (.2005)عماد حسين المرشدي، "م سير الظاهرةبالقانون، أو القوانين التي تحك

 التجربة:.3

 .(33ص قاسم محدود،)" التجربة تعني توفير الشروط الاصطناعية الكفيلة بإحداث الظاهرة"

 أنواع التجربة:- 

 نذكر فيما يلي بعضا من أنواع التجارب:

 التجربة غير المباشرة:أ( 

هي التي لا يتدخل الباحث في حدوثها، أو تغيير مسارها، بل يتركها تحدث وفق منطقها، كما هي أي 

تحدث تلقائيا، وكأن الطبيعة تطوعت وأجرت التجربة بدلا أن يقوم بها الباحث في معمله، فلا يستطيع أن 
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لمعملي، أو لأسباب يفعل ذلك لعدة أسباب: منها أن هناك بعض الظواهر لا تسمح لمثل هذا الإجراء ا

 (2005)عماد حسين المرشدي، سياسية أو دينية... 

 التجربة العلمية:ب( 

ا يريد يطلق على كل تدخل يلجأ إليه الباحث في المرحلة الأخيرة من المنهج الاستقرائي، أي عندم "

ة جربالتحقق من صدق الفرضيات، التي يضعها بناءا على ما توحي إليه الملاحظة، وهكذا تهدف الت

نارد بر)"لمةالعلمية إلى غاية أكثر وضوحا وتحديدا ...، وهي تستحق الوصف وحدها بأنها تجربة بمعنى الك

 .(91ص  (،1982كلود )

 التجربة الفكرية:ج 

يرجع مفهوم تلك التجارب إلى العالم الفيزيائي الدنماركي )هانز كرستيان : مفهومها ونشأتها - 

م، تحت 1812(، الذي استخدم لأول مرة كلمة تجارب فكرية سنة  Orsted Christian Hansأورستيد

 experiment with، والذي يقابل المسمى الانجليزي Gedanken experimentiereالمسمى الألماني 

thoughts؛ أي التجارب من خلال الفكر.(Witt-Hansen J : H.C. Orsted , 1976, p 46) 

  Ernest Mach)بيد أن تجربة الفكر ارتبطت بشكل واضح بالفيزيائي والفيلسوف النمساوي )إرنست ماخ 

، تحت عنوان 1897في نهاية القرن التاسع عشر، وذلك في مقالته الشهيرة التي نشرها بالألمانية سنة 

خص علم الفيزياء، فقد وبالأ كرية دورا رئيسيا في تاريخ العلم،.  وقد لعبت التجربة الف1"تجارب الفكر

مارسه بشكل رائع كل من أرسطو و غاليليو واينشتين وغيره من العلماء، وفيما يلي نعرض مفهومها 

 وأهميتها في مضمار البحث العلمي من وجهة نظر بعض الباحثين: 

النظرية  إن تجربة الفكر هي أداة علمية مميزة تتوسط بين"يقول:  (Igal Galili)جاليلي الباحث ايجال -

 . (Igal Galili, 2009, p.1)"(mental simulationوالتجربة من خلال المحاكاة العقلية)

بأن تجارب الفكر تنجز في معمل الذهن، حيث يصبح تجريب  ،(G .Brownالباحث ج.براون )كما ذهب  -

الفكر هو عملية تستخدم لمواقف متخيلة فتعيننا على فهم طريقة الأشياء فهما حقيقيا، ويأتي الفهم من خلال 

ل على أن التجارب تجرى ضمن ؛ وبالأحرى هو عملية تجريبية تعوِ  ...انعكاس على هذا الموقف المتخيل.

  ,Brown)"مثل معمل الذهن، وهذا المعمل لا يجري مطلقا في الواقع لأنه يعتمد على الخيالالخيال الذي ي

J. , 1991, p.1-2) 

 

فكر فقد رأوا أن تجارب ال (،Miriamreeiber and LiormBurk) ميرامريبر و ليورم بوركأما الباحثين  -

 ي الأنظمةفلعبت دورا مهما في الفيزياء الحديثة، وينطلق هذا الدور في الغالب من الفيزياء المعاصرة 

 بلانك.  تجارب الحالية، مثل فيزياء مقياسبعيدة المنال، والتي يصعب تحقيقها في ال

(Miriamreeiber andLiom.Burk , 2003, p.365) 

 الفكرية: أنواع التجربة -

 معرفة قبلية للعالم الطبيعي.  : هي التي تهدف إلى إعطائناالتجربة الفكرية العلمية. 1

 حيث ينبغيب: تقدم بشكل نمطي سيناريو متخيل وذلك بانتزاع استجابة حدسية التجربة الفكرية الفلسفية.2

اريو سوف وبة فيها. السينللفلاسفة تقديم تجاربهم الفكرية بتفكير نظري قائم على استجابة حدسية مرغ

شارة يكون مصمما نمطيا بغرض الوصول إلى الوصول إلى مفهوم فلسفي كالأخلاق وطبيعة العقل، أو الإ

 اللغوية، أما الاستجابة الحدسية للسيناريو المتخيل من المفترض أن تخبرنا بشأن الطبيعة.
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 أهم تجارب الفكر في العلوم الفيزيائية: -

قام  فكرية التيفي تطور العلم الفيزيائي، وهناك العديد من التجارب الدورا نقديا هاما  لعبت تجارب الفكر

 بها العلماء والفلاسفة، نذكر منها في مجال العلوم الفيزيائية:

طلق عليها يتجربة سقوط الأجسام عند غاليليو، وكذلك تجربته في السفينة، وتجربة تفاحة نيوتن والتي  -

Newton Bucketارالبرق والقط "نعت بتجربة ربة قطار اينشتين المنطلق بسرعة الضوء والتي تُ ، وتج" ،

ينشتين و ت ماكسويل، وتجربة قطة شرودنغر، والتجربة المتخيلة التي افترضها ايوتجربة عفر

 .روسنبودولوكسي و
 

X. المشكلة 

 عامة تعريفات

 عربي- عربي معجم - الجامع المعاني معجم في المشكلة ومعنى تعريف

ض  غامِ  ، ملْتبسِ   ، صعْب   مْر   أ : المشْكِل - مشاكِل و مشكلات : الجمع -)اسم(   مشكِل . 

يجب، صعوبة ، معالجة إلى تحتاج مطروحةقضية  ، مشاكل و مشكلات :الجمع -)اسم(  مشكلة 

 ما نتيجة على للحصول تذليلها

الْتبِاسًا تتضمن جْتمِاعِيةً،ا أوِ  ثقافِيةً  وْ  أ فكِْريةً  قضِيةً  : المناظِرين على إشِْكالِيةً  ح طر : إشِْكالِية 

 .لها حل    لإيجادِ  نظر   و وتأمل   فْكير  ت إلى بحِاجة   وهي غموضاً، و

القاموس في "The Little Robert" ، هي المشكلة الأولى، الحالة في .المشكلة لكلمة معنيين نجد: 

 ." معينة نتيجة على للحصول حلها يجب صعوبة ، العلم في للنقاش مفتوح وهو حله يجب سؤال"

 اوما عينة،م بيانات أساس على عليها العثور يتم مجهولة نتيجة عن بالبحث إما يكون حله رادالم السؤال"

 ." معروفة أنها المفترض من نتيجة على للحصول اتباعها يجب التي الطريقة بتحديد

نتيجة قلتحقي حلها يجب صعوبة" هي المشكلة ن فإ اليومية، الحياة نحو موجه الثاني التعريف أما 

 "قرار اتخاذ تتطلب خطيرة أو مستقرة غير حالة .معينة

في Universalis2 Encyclopedia ، المدرسي التمرين" أيضًا "مشكلة" كلمة تعني" 

بريندرغاست وحسب ) (Prendergast W.F.in Andrée Dumas-carré, & Gil, 1989, p. 139 ، ن أ 

 مونيستخد مختلفين باحثين ن أ إذ وتوحيد، توضيح إلى تحتاج المجال هذا في المستخدمة المصطلحات

 "شكلةالم" مفهوم على موجود اتفاق هناك ذلك ومع .مختلفة بمعاني الأحيان من كثير في الكلمات نفس

 .ذاتها حد في

وردنيك كروليك تعريف ن إ (Krulik S.et Rudnik K. in Andrée Dumas-carré, & Gil, 1989, p. 

 يعرف ولا ، حلًا  يتطلب مما لا، أو كمي موقف هي المشكلة" :جيد بشكل الإجماع هذا يلخص (139

 "الحل على للحصول الواضح السبيل أو الوسائل المعنيون الأفراد

 بدون .سنأخذه الذي والطريق سنفعله الذي ما نعرف لا البداية في نناأ  حيث غامض موقف هي فالمشكلة

 للوضع جوهرية سمة ليس أوغموض صعوبات وجود لكن .شكلة م توجد لا غموض وبدون صعوبات

 وجود له كائناً ليست شكلة م ال .ل ل والمح الوضع بين التفاعل سمات من سمة هو نما إ الموقف؛ ولهذا

 لفرد سبةبالن شكلة م الموقف نفس يكون قد .معينة لحظة في والفرد الحالة بين التفاعل هو بل ، مستقل

 لحظة في الأفراد لبعض مشكلة يمثل الموقف هذا مثل ن أ تقرير ن إ .آخر لشخص كذلك وليس واحد

 تعلمه وما ،بها مر التي المواقف و التجارب ماضيه،( المعني للفرد المعرفية الحالة حول فرضية هو معينة

 بالنسبة مهمة الملاحظات هذه .)ذاكرته في وتخزينها التجارب هذه من ببنائه قام وما المواقف، هذه من

  للتعليم

وقوفار كاري ديما بينما (Dumas-Carre et Goffard,in Yavuz, 2007) التفاعل فكرة على نارتص: 

 .الآخرين مع والتفاعل تحقيقهامراد ال المهمة مع التفاعل

فابر وحسب (Fabre, in Yavuz, 2007) ،" ينصو .نهائية وحالة ابتدائية بحالة تتميز المشكلة فإن 

 فكرة اءتج هنا ومن .النهائية الحالة إلى الابتدائية الحالة من للانتقال فوري حل يوجد لا" نه أ على

 . "الصعوبة
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لفابر ابيستيمولوجية رسة ا د من ( (Fabre , in Boilevin, 2005, p. 16 حددت دلالات ثلاث استخرج 

 .أهمية أو بروز ، العقبة أو الصعوبة ، المشروع أو المبادرة :"المشكلة" كلمة

وقوفار كاري ديما وعند ) (Dumas-Carré & Goffard –in Boilevin, 2005, p. 16 "تكون لكي 

 هناك

 تذكير هناك سيكون والا ، معروفة غير إجابة ويتطلب معنى له سؤال هناك يكون أن يجب ، مشكلة

 وذلك ، الجواب إلى السؤال من يؤدي الذي منطقي تحليل يتطلب المشكلة حل ن إ المحفوظة بالمعلومات

 "رفةبالمع ر اً  تذكي أيضًا فسيكون ، معروفاً الحل طريق كان إذا و .المكتسبة المعرفة باستخدام

دوبان و جوسيا ) Johsua & Dupin –in Boilevin, 2005, p. 16 ( التمييز مستويات على يؤكدان 

 المؤلفون ءهؤلا .طبيعية مشكلة ليست  )العلمي( القسم في التلاميذ تواجه التي شكلةلما ، أولا .للمشكلة

 أولاً  شكلة،الم هذه.مشكلة اللون هذا يصبح الفيزياء قسم في فقط لكن" .للجميع الليل سواد كمثال يأخذون

 يزياء،الف تعلم أجل من الفيزياء، حصة في تطرح لأنها تعليمية مشكلة أيضًا هي علمية، شيء كل وقبل

 بمعنى( "نقلا يتطلب القسم خارج من بناء هو نما إ ؛ منها نابعا ليس الفيزياء حصة في المشكلة فوجود

 .( بروسو
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 الجزأ الثاني : التدقيق في بعض المفاهيم العلمية )المتعلقة بالبرنامج(

I. الأمواج الميكانيكية 

 انتشار اضطراب وحيد /1

ائرية داضطرابا يأخذ شكل تجاعيد عندما نلقي حجرا أو قطرة ماء على سطح الماء الساكن فإنه يحدث -

 يزداد نصف قطرها و يكبر باستمرار دلالة على أن الاضطراب ينتشر.

 

 (: انتشار اضطراب على سطح الماء1الشكل)

 عندما نهز طرف حبل نلاحظ أن الاضطراب يصيب جميع نقاط الحبل فتتحرك الواحدة تلو الأخرى.-

 

 (: انتشار اضطراب على طول حبل2الشكل)

 أو الطاقة؟/هل يرافق انتشار اضطراب انتقال المادة و-

 للإجابة على هذا السؤال نقوم بالتجربة التالية:

 (3)انظر الشكل  تطفو ثلاثة قطع من الفلين)موضوعة بصفة كيفية(على سطح ماء ساكن

 

 (: صور لمقطع الماء في أربعة أزمنة مختلفة3الشكل)
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صلها فنلاحظ أن قطعة الفلين الأولى كانت ساكنة، و عندما وفي نقطة من سطح الماء نحدث اضطرابا 

قطعة بينما يواصل الاضطراب انتشاره ليصل إلى ال الاضطراب تحركت صعودا و نزولا لتستقر مكانها،

ة للقطعة )التي كانت ساكنة( فتتحرك بدورها صعودا و نزولا ثم تستقر،و نفس الملاحظة بالنسب الثانية

ة إلى القطع على أن القطعة الأولى اكتسبت طاقة)حركية و كامنة( انتقلت هذه الطاقةالثالثة،و هذا دليل 

 )انتقال محلي(. الثانية فالثالثة دون انتقال دائم للمادة

 :الموجة على انها و منه يمكن تعريف 

المادة ال دون انتقانتشار تشوه يحدث في الأوساط المرنة و يرافقه انتقال للطاقة  اوانتشار الاضطراب 

 انتقال محلي لنقاط الوسط. عدى

 آلية الانتشار -

 ا الترابط)هذ ذا كان الحبل طويلا يمكن نمذجته بكرات صغيرة مترابطة فيما بينها بقوة راجعة للمرونةإ

 يكون بنوابض(.

لة فإنها تصعد أي أن محص mنحدث اضطرابا في الكرية الأولى،إذا وصل هذا الاضطراب إلى النقطة 

 و بعدها. m ثرة عليها نحو الأعلى، هذه القوى هي قوى شد الجزيئات قبل النقطة القوى المؤ

 

 

 

 

 

 (: آلية الانتشار4الشكل)

قل هكذا تنت إذا كانت المحصلة نحو الأعلى فكل نقطة تؤثر في النقطة المجاورة لها فتصعد نحو الأعلى، و

 العناصر)الكرات(الصغيرة  الواحدة تلو الأخرى.الحركة بالجوار حتى يشمل الاضطراب بقية 

 .من هنا نقول أن الموجة ما هي إلا انتشار اضطراب في وسط مستمر

 

 

 في حالة الموجة المتقدمة كل نقطة من الوسط تكرر حركة المنبع بتأخر زمني
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 طاقة الموجة -

 موجة عرضية تنتشر في حبل. لنعتبر 

في حالة  Δx و طوله mΔ كتلتهنعتبر الجزء)العنصر( من الحبل 

 f̥و تواترهاa له حركة اهتزازية سعتها  mΔراحة،كل جزء

 وحسب ما درسناه في حالة جملة مهتزة  تكون طاقتها:

 (:انتشار الموجة على طول الحبل5الشكل)                                              

ΔEλ=
1

2
Δma²w̥² 

 xΔm=𝜌Δفإن:𝜌إذا كان للحبل كتلة خطية

ΔEλ=
1

2
𝜌𝛥𝑥𝑎²4𝜋²�̥�̥²و هي الطاقة الكلية للعنصرmΔ. 

Eλ=∑𝛥𝐸𝜆الطاقة المحمولة في طول الموجة: =
1

2
𝜌∑𝛥𝑥 𝑎²4𝜋²�̥�̥² 

 

 

 نلاحظ في هذه العبارة أن الطاقة تتعلق بمربع السعة.

  

Eλ=2 𝜋²�̥�̥²𝜌𝑎²𝜆 
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 الأمواج الدورية المتقدمة  -

 تنعكس لانقول عن موجة انها دورية متقدمة اذا كان للمنبع حركة دورية و يكون الوسط غير منتهي حتى 

 .ترجع فالموجة 

 وتكون الموجة جيبية اذا كانت حركة المنبع جيبية

أخذ نلنعتبر طالبا يمسك بيده طرف حبل طويل ثم يشرع في تحريك يده نحو الأعلى ثم نحو الأسفل و 

 ربع دور فنحصل على الشكل الموالي. صورا للحبل كل

 

   λتقطع جبهة الموجة مسافة قدرها طول موجة     Tعندما يتحرك المنبع مدة زمنية قدرها دور  

 )علما ان سرعة الانتشار ثابتة في الوسط( λ= v. T  حيث: 

 معادلة الموجة المتقدمة:  -

  

 

 : Sمعادلة حركة المنبع  

𝑦𝑠(𝑡) = 𝑎 sin𝜔𝑡 

  θدرها قعن المنيع حيث تستغرق الموجة مدة زمنية    Xمن الوسط  تبعد مسافة    Mمعادلة حركة نقطة 

 حت ى تصل الى هذه النقطة.

𝑦𝑀(𝑡) = 𝑎 sin𝜔(𝑡 − 𝜃) = 𝑎 sin𝜔(𝑡 −
𝑥

𝑣
)  

𝑦𝑀(𝑡) = 𝑎 sin 2𝜋(
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝑣𝑇
) = 𝑎 sin 2𝜋(

𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
) 

𝑦𝑀(𝑡) = 𝑎 sin 2𝜋(
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
) 

M S 

X 

λ 
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 دراسة أوّلية للصوت و ظاهرة الانعراج /2

 دراسة الانعراج في حوض الماء أ/ 

 

 

 

 

 

 

 

 عندما نرسل موجة دورية مستقيمة في حوض الماء

 كبير تواصل الأمواج  انتشارها و تبقى مستقيمة   a اذا كان عرض الفتحة  -

تنتشر صغير )من رتبة طول الموجة(، تصبح الفتحة تلعب دور منبع نقطي ف  a اذا كان عرض الفتحة  -

 الأمواج على شكل دوائر.

 الخلاصة : الانعراج خاصية للأمواج  بخلاف الجسيمات

 انعراج الضوء *

 a( على شق عرضه   633nmنسقط ضوء ليزر )طول موجته  

عند تضييق الشق نشاهد انعراج الضوء أي انتشاره في كل الاتجاهات و هذا ما يشبه ما حدث في   -

 حوض الماء ومنه نقول ان الضوء موجة. 

اذا كان العرض من رتبة طول الموجة نشاهد  -

على الشاشة مناطق مضاءة بإضاءة شديدة 

وأخرى أقل اضاءة تتخللها مناطق مظلمة نفسرها 

 الله. لاحقا ان شاء

 

 

 

 

a 

صغير     a 

a 

 a  كبير  
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 انعراج الصوت : *

 : 1تجربة 

 طالب موجود داخل القسم و مقابل الباب . 

ينادي زملاءه  الموجودين خارج القسم كما هو 

 موضح في الرسم .

 و B, A اذا سمعه الطلبة الموجودين في المواضع 

C .نقول ان الصوت انعرج  اذن هو موجة 

 

 : 2تجربة 

 أمواج فوق صوتية -

مكبر صوت مغذى بمولد التواترات وموصول بجهاز 

راسم الاهتزاز الكل   موضوع داخل صندوق كبير 

 به فتحة.

ميكروفون خارج الصندوق موصول براسم الاهتزاز 

 الصوتية يمكنه الانتقال بجوار الفتحة يلتقط الموجة

 

 

 

 

 

 

 ظاهرة التداخل /3

B 

A 

C 
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 التداخل في حوض الماء بمنبعين:

ندما ع. (a+)سعتهما   لدينا شوكتان )منبعان( تلمسان سطح الماء وتهتزان بحركتين دوريتين جيبيتين

 نشغل المنبعين معا  نحصل على ظاهرة التداخل اذا توفر الشرطان التاليان.

 شرطا التداخل :

 نفس السعة و نفس الدورالمنبعان لهما  /1

 فرق الطور بين المنبعين ثابت /2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمثل الدوائر المنتشرة من المنبعين باعتبار الترميز التالي:

 a+ )   (الدئرة الخضراء مطال -

 )  (a-  الدئرة الرمادية  مطال -

 

 

بري المجموع الج (a+a=2a+)من سطح الماء على توافق اي :   Mعندما تصل الموجتان الى النقطة  -

 أعظميا. Mللمطالين  يكون اهتزاز النقطة  

S2 S1 
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از يكون اهتز  ( a-a=0+)من سطح الماء على تعاكس  اي :    Mعندما تصل الموجتان الى النقطة  -

 معدوما اي نقطة ساكنة. Mالنقطة  

 فرق المسير: في حالة موجتين على توافق 

 (d2-d1)بالعلاقة  :  ( و نحسبه  2( و الموجة )1فرق المسير: هو الفرق بين مسير الموجة )

 تكون النقاط  ذات اهتزاز أعظمي  )حيث عدد صحيح(   d2-d1=kλعندما يكون   - 

 تكون النقاط  ساكنة )عقد(   2λd2-d1=(2k’+1)/عندما يكون   -

ة يكون فرق الطور    قاط كيفي.بين الموجتين كيفي و من ثمة يكون اهتزاز النملاحظة : في الحالة العام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي:نبحث عن كل النقاط التي لها نفس فرق المسير فنحصل على قطع زائدة كما يمثله الرسم الموال

  

d2 

d1 

M1 M2 

M3 

S2 S1 
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 اهتزاز اعظمي ←القطع الحمراء  -

 اهتزاز معدوم اي خط عقدي ←القطع الزرقاء  -

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من سطح الماء    Mالمعادلة الرياضية لمطال نقطة  -

𝑦𝑀 = 2𝑎 cos
𝜋(𝑑2 − 𝑑1)

𝜆
 sin (2π

𝑡

𝑇
− 𝜋

𝑑2 + 𝑑1

𝜆
) 

 كيف نحصل على هذه المعادلة ؟

 

 وحده 1تحت تأثير الموجة المنتشرة من المنبع   Mمعادلة مطال النقطة 

𝑦1𝑀 = 𝑎 sin2π (
𝑡

𝑇
−

𝑑1

𝜆
) 

 2تحت تأثير الموجة المنتشرة من المنبع   Mمعادلة مطال النقطة 

𝑦2𝑀 = 𝑎 sin2π (
𝑡

𝑇
−

𝑑2

𝜆
) 

 المنبعين معاتحت تأثير    Mمعادلة مطال النقطة 

y = y1M + y2M 

 فنحصل على المعادلة المطلوبة نجمع و نستخدم دساتير التحويل

S2 S1 
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 :  تمرين

 طوطو تحقق من رسم الخثم ارسم نقاطا أخرى أحسب فرق المسير لمختلف النقاط  في الرسم الموالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S2 S1 



30 
 

 المستقرةالأمواج  /4

 تعريف :  -

حت تدث عند تراكب أمواج دورية تنتشر في جهتين متعاكستين تحهي ظاهرة موجية  المستقرةالأمواج 

 معينة.شروط 

 

 عموميات حول الأمواج المستقرة : -

 

   الرنين  -

- tacoma.html-https://www.koreus.com/video/pont 

 الزلازل  -

 البنايات -

 

 

 الأمواج المستقرة في حبل )نابض طويل(   -

 

 

 مشدودايمسك  طفل بيده نابضا طويلا  -

 

 

 

 

    

 

 نهاية مقيدة :  حالة -

 يحرك الطفل يده بحركة دورية جيبية

 

 

 

 

 

 

 

 

 حالة نهاية حرة :  -

 يحرك الطفل يده بحركة دورية جيبية

 

 

 

 

 

 

S 

λ/2 

 بطن عقدة

L 

L 

L 

https://www.koreus.com/video/pont-tacoma.html
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 : تمرين

 الكتاب المدرسي الشكل المقابل :ورد في 

 و  ماذا يمثل بالنسبة اليك الشكلان 

 ما هو الجواب الصحيح من بين الاقتراحات التالية؟

 

 منعكسة يمثل موجة واردة و    أ/     

 واردة يمثل موجة منعكسة و   ب/   

 يمثل شكل الحبل بعد نصف دور يمثل شكل الحبل في لحظة معينة و    ج/   

 يمثل شكل الحبل بعد الانعكاس يمثل شكل الحبل قبل الانعكاس و    و/        

 د/     لا أدري      

 

 

 ) في الحوض و في النابض(     Tو   λ  vدراسة العلاقة بين   -

س  طول نغير دور المنبع في كل مرة ثم نحسب دور الموجة بالمقاتية و نقينأخذ نابضا طويلا مشدودا 

 .Tبدلالة   λالموجة ثم نرسم المنحنى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأن ما بين نفطة و نقطة لا وجود للظاهرة و ليس خط مستمر  خط متقطعنرسم  -

 لخط مستقيم  النقاط تنتمينقول اذن أن  -

 λ= VT  :نستنتج ان   -

 

 

 

S 

 

 

T (s)  

λ (m) 

T1 

(s)  

T2 

(s)  

T3 

(s)  

T' (s)  
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 التجربة : )حسب الفيديو(

 ودونها في الجدول خذ القياسات في التجربة المشادة في الفيديو

 مغزل واحدحالة  -

 

 

 

 مغزلينحالة  -

 

 

 

 مغازل 3حالة   -

 

 

 

 

 

 

 طول الموجة بدلالة الدور  منحنىارسم   -

 استنتج قيمة السرعة -

لدقة قارن حساب السرعة في ظاهرتي  الموجة المتقدمة  و الموجة المسقرة في نابض من حيث  ا -

 و السهولة ؟ 

 

 

 

 

 

(m)λ  15 7.5 5 

T(s)  1.1 0.6 0.5 

f(Hz)  0.9 1.7 2 

L=7.5m 

λ/2=2.5m 

L=7.5m 

L=7.5m 

λ/2=3.75m 

T (s)  

λ (m) 
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 التواترات الخاصة :   -

 fثابتا ونغير التواتر    Lنبقي طول النابض  

 

 

 :  مغزل واحد

L =
λ

2
 

 

 

 : مغزلين

L = 2
λ

2
 

 

 

 : مغازل 3

𝐿 = 3
𝜆

2
 

 

 

n مغزل 

 𝐿 = 𝑛
𝜆

2
 

 اذا : اج مستقرةوومنه تحدث أم

L = n
λ

2
= 𝑛

𝑣𝑇

2
=

𝑛

2
√

𝐹

𝜇
 𝑇 =

𝑛

2
√

𝐹

𝜇
 
1

𝑓
  

 :التواتر يساوي  ومنه 

𝒇𝒏 =
𝒏

𝟐𝑳
√

𝑭

𝝁
 

L 

λ/2 

L 

λ/2 

L 

L 

λ/2 
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 : ملاحظة

n=1  𝑓̥1  :      من أجل  =
1

2𝐿
√

𝐹

𝜇
  

n=2     𝑓̥2 :      من أجل   =
2

2𝐿
√

𝐹

𝜇
= 2

1

2𝐿
√

𝐹

𝜇
= 2𝑓̥1 

n=3   :  𝑓̥3من أجل   =
3

2𝐿
√

𝐹

𝜇
= 3

1

2𝐿
√

𝐹

𝜇
= 3𝑓̥1 

𝒇𝒏التعميم :               = 𝒏 𝒇𝟏 

…      𝑓̥𝑛 :      حيث . .    ;  𝑓̥3;  𝑓̥2;  𝑓̥1           التواترات الخاصة للنابضهي 

 

 شوط حدوث أمواج  مستقرة :

 موجتان من نفس النوع تنتشران في جهتين متعاكستين في نفس الوسط  -

 نفس الدور -

 نفس السعة  -

 احدى التواترات الخاصة -

 

 Melde))  : تجربة مالد 1محاكاة

 -https://www.sciences.univ

nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/ondes_stationnaires/melde.php 

 

  رة الأمواج المستقرةالمعادلة الرياضية  لحركة نقطة  من الوسط في ظاه  -

 : نهاية مقيدةحالة أ/ 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 2𝑎 sin
2𝜋𝑥

𝜆
 . sin (2𝜋

𝑡

𝑇
+

𝜋

2
)       (1) 

 

 

 

 

 

 

 

g(t) f(x) 

S 
M 
x 

X 

 موجة منعكسة موجة واردة

B 

https://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/ondes_stationnaires/melde.php
https://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/ondes_stationnaires/melde.php
https://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/ondes_stationnaires/melde.php
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B    𝑦𝐵1   :      الموجة الواردة في
= 𝑎 sin

2𝜋𝑡

𝑇
 

 

B         :𝑦𝐵1  الموجة المنعكسة  في
= −𝑎 sin

2𝜋𝑡

𝑇
  

 

 باختيار ملائم لمبدأ الأزمنة : 

 :وحدها تحت تأثير الموجة الواردة   Mمطال النقطة   -

𝑦𝑀1
= 𝑎 sin

2𝜋

𝑇
(𝑡 + 𝜃) = 𝑎 sin

2𝜋

𝑇
(𝑡 +

𝑥

𝑣
) 

 المنعكسة وحدها :تحت تأثير الموجة   Mمطال النقطة   -

𝑦𝑀1
= −𝑎 sin

2𝜋

𝑇
(𝑡 − 𝜃) = −𝑎 sin

2𝜋

𝑇
(𝑡 −

𝑥

𝑣
) 

 تين هو مجموع المطالين:تحت تأثير الموج  Mالنقطة  مطال  -

𝑦𝑀 = 𝑦𝑀1
+ 𝑦𝑀2

 

 (1) المطلوبة  باستعمال دساتير التحويل نحصل على المعادلة

 

 حالة نهاية حرة :ب/ 

 تنبيه : الموجة المنعكسة في هذه الحالة تكون لها نفس اشارة المطال

 : تمرين

 نهاية حرة  جد علاقة التواترات الخاصة في حالة -

 نهاية حرة  في حالة     M  جد معادلة حركة النقطة -
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 تمثيل فرينل -

ار طوله يمثل السعة وعمدته تمثل الطور )زاوية(  يعتمد إنشاء فرينل على تمثيل الدالة الجيبية بشعاع دو 

   .t وهو يدور عكس عقارب الساعة و يمثل عند  اللحظة 

  

  

  

(ωt+ᾳ) 

 مرجع الأطوار

 المطال

y 

(ωt+ ᾳ0 ) 

) 

ᾳ0 

y 

t 

 اسقاط الشعاع على  محور التراتيب 

 tيمثل المطال في اللحظة   

x 

y 
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 )نفس السعة( مجموع شعاعين :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  تمرين

 )سعتين مختلفتين( : مجموع شعاعين

 قم برسم شعاع المحصلة واحسب طوله وعمدته -

 

 

 

 

 

 

 

 : لماذا استعمال إنشاء فرينل؟ سؤال

  التحويل. نستعمل إنشاء فرينل كطريقة بيانية بسيطة لجمع الؤدوال الجيبية في حالة عدم دراسة دساتير

 الدور.شرط الجمع أن يكون للشعاعين نفس 

  3 2 1المحاكات : 

 

V1 

V2 

V3 

a 

V1 
V2 

a a/2 

file:///C:/Users/momo/Desktop/cd1_ondes_%20optique_ENSKouba2012/simulations/Fresnel%20flash/fresnel%20simple.swf
file:///C:/Users/momo/Desktop/cd1_ondes_%20optique_ENSKouba2012/simulations/Fresnel%20flash/fresnel%20stop.swf
file:///C:/Users/momo/Desktop/cd1_ondes_%20optique_ENSKouba2012/simulations/Fresnel/Prj_Fresnel.exe
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 :الخاصة بالأمواج المستقرةالخاطئة بعض تصورات التلاميذ 

 سةكموجة منع موجة واردة و  يعتبر التلاميذ أن  -

 استعمال التواترات العالية يزيد في اللبس لذا نستعمل نوابض بدل حبال -

 الانسان  عند التواترات العالية تظهر مغازل داكنة ثابتة الحركة و هذا راجع للانطباع الشبكي عند -

 

 الانطباع الشبكي:

أقصر أو  أي اذا وصلتها صورة ثانية  في مجال زمني  1/10s"تحافظ الشبكية على الصورة الأولى مد ة  

 "يظهر النابض كأنه لم يتحرك  1/10sيساوي  
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 دراسة الصوت والانعراج /5

 دراسة الصوت أ/

 : سؤال 

 هل الصوت موجة ؟  -

 اذا كان الجوب نعم، كيف ينتشر؟ -

 الجواب :

  الصوت موجة لأنه يحقق ظاهرة الانعراج -

يتم  .طولية لأن منحى حركة جزيئات الهواء يوازي منحى الانتشارموجة ميكانيكية الصوت  -

ك من جوار الى جوار حيث اذا نمذجنا الهواء بشرائح متتالية فإن كل شريحة تحرالانتشار 

 .الشريحة الموالية و هكذا دواليك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 مكبر الصوت

 تمثيل موجة صوتية في مستوي 
 موجة مستوية 

 نمذجة الموجة الصوتية بجزيئات الهواء  
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 (tube de Kundt) أنبوب كوندت ب/ 

ستعمل الموجة الصوتية )موجة ميكانيكية( للحصول على أمواج مستقرة داخل أنبوب زجاجي ن

 .وتوضيح التواترات الخاصة لوسط الانتشار )الهواء(

 

 

 

 

 تطبيقات الموجة الصوتية :ت/ 

 التكنولوجيا:في 

 الصونار -

 (échographie)الموجات فوق صوتية في الفحص الطبي   -

 أثر دوبلر -

 في الطبيعة : 

 شالخفا -

 )الفيلة، الدلافين، ...(وسيلة تواصل بعض الحيوانات  -

 مجال الصوت

 20000Hzو   20Hz تواترات محصورة بين  الأصوات المسموعة من طرف الإنسان لها  -

 

 (150Hz – 4000Hz) :)الكلام(  صوت الإنسان العادي  -

 مميزات الصوت و/ 

 ننسب للصوت ثلاث مميزات :

 رقيق ( –:  يمثله التواتر  )غليظ الارتفاع -

هي   Pحيث ،  )2w/m(و وحدتها    I=P/A: الشد ة الصوتية ، عبارتها  المستوى السمعي  -

 مساحة السطح الناظمي علما أن الاستطاعة تتعلق بالطاقة المحمولة. Aالاستطاعة  و 

 يتعلق بشكل الموجة  ويعبر عنه طيف التواترات   (timbre)الطابع  -
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 .المنبثقة من آلتين موسيقيتين مختلفتين   3Laالنوتة  نفس  : شكل صوت مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محاكاة و فيديوهات متعلقة بالصوت:

 مميزات الصوترح شي 1فيديو /1

https://www.youtube.com/watch?v=mObmN0gKuyc&t=136s 

 رح مميزات الصوتشي 2فيديو /2

 4J6QMVqa2https://www.youtube.com/watch?v=sf 

 طيف التواترات  رحشي  3فيديو /3

-instruments-des-timbre-sciences.com/fr/media/814-https://www.edumedia

musique-de 

 

 أثر دوبلر: )ظاهرة دوبلر(د/ 

 

 

 

 

 

 المنبع

S 

 الملاحظ

O 

SV OV 
V 

 ظاهرة دوبلر

https://www.youtube.com/watch?v=mObmN0gKuyc&t=136s
https://www.youtube.com/watch?v=sf2QMVqa6J4
https://www.edumedia-sciences.com/fr/media/814-timbre-des-instruments-de-musique
https://www.edumedia-sciences.com/fr/media/814-timbre-des-instruments-de-musique
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ف حالة الموجة الصوتية:  ظاهرة دوبلر تعبر عن الفرق الظاهري بين تواتر الصوت المرسل من طر

 أوالصوت منبع المنبع وتواتر الصوت المستقبل من طرف ملاحظ، وتحدث هذه الظاهرة عندما يكون 

 .المستقبل أو الاثنين في حالة حركة

ة، العلاقة بين التواتر المرسل   ة:والتواتر المستقبل تعطى بالعبارة التاليفي الحالة العام 

𝒇𝟎 = 𝒇𝒔

𝑽 ± 𝑽𝟎

𝑽 ± 𝑽𝑺
  

 حيث :

of تواتر الصوت المستقبل من طرف الملاحظ أو أي جهاز استقبال: 

Sf :  تواتر الصوت المرسل من طرف المنبع 

Vسرعة الصوت في الهواء : 

oV )سرعة الملاحظ )أو أي جهاز استقبال : 

sV سرعة المنبع : 

 

  ملاحظ  ساكن نحو  SV في حالة منبع يتحرك بسرعة  Sfو  Of : جد العلاقة التي تربط مثال

 

 

 

 

 

 

𝜆𝑂 = 𝜆𝑆 − 𝑉𝑆𝑇𝑆 

𝑉𝑇𝑂 = 𝑉𝑇𝑆 − 𝑉𝑆𝑇𝑆 

𝑉

𝑓̥𝑂
=

𝑉

𝑓̥𝑆
−

𝑉𝑆

𝑓̥𝑆
=

𝑉 − 𝑉𝑆

𝑓̥𝑠
 

𝑓̥𝑂 =
𝑉

𝑉 − 𝑉𝑆
𝑓̥𝑆  

 

 المنبع

 ظاهرة دوبلر في حالة منبع يقترب من ملاحظ ساكن

S 

 الملاحظ

O 

SV 
=0 OV  

Sλ Oλ 
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 طريقة تحليلية لإيجاد مختلف العلاقات -

𝜆𝑜(، وعلما ان oλجبهات الموجة المستقبلة من طرف الملاحظ )تباعد او تراص من منطلق  =
𝑉

𝑓𝑜
  

 في كل الحالات. Sfو  Of تربط فيمكن استنتاج العلاقة  التي 

 :لظاهرة دوبلر بعض المحاكاة التوضيحية في ما يلي اليك 

 محاكاة  لظاهرة دوبلر (1

-https://www.sciences.univ

nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/son/doppler.php 

 شرح مفصل لظاهرة دوبلر  (2

-https://www.sciences.univ

nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/son/doppler_explication.php 

 دراسة الانعراجن/   

 الانعراج تسمح بالحكم على أن للضوء طابع موجيظاهرة  -

 كلما كانت الفتحة صغيرة كانت الظاهرة أكثر وضوحا -

 

 

 

 

 

 

 :نسلط الدراسة على اللطخة المركزية 

 

 

 

 

 

𝜃  :( زاوية صغيرةD  من رتبة المتر وd )ومنه  من رتبة السنتيمتر 

tan 𝜃 ≅ 𝜃(𝑟𝑎𝑑) =

𝑑

2

𝐷
=

𝑑

2𝐷
 

اللطخة المركزية 

 في الانعراج 

ϴ 

d a 

ϴ 

https://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/son/doppler.php
https://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/son/doppler.php
https://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/son/doppler_explication.php
https://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Ondes/son/doppler_explication.php
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𝜃𝑟𝑎𝑑      : الدراسة النظرية تبين أن =
𝜆

𝑎
 

𝑎  بصفة عامة في المناطق المظلمة يحدث تداخل هد ام من أجل: sin 𝜃 = 𝑘𝜆  

𝑘حيث:     = ±1, ±2,±3,… 

k=1       ←  𝑎من أجل : ام أول تداخل هد   sin 𝜃 = 1 

 (سنة الثالثة  ثانوي الجزء الثانيللالكتاب المدرسي من  471 صفحةالطالع )

 

      𝜃   بدلالة الزاوية على الشاشة شدة الإضاءة  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأوساط المبد دة:

ة بالنبض نقول أن الوسط مبد د اذا  لزمني أو اكانت سرعة الانتشار تتعلق بالتواتر، في الحالة العام 

 الفضائي .

,𝑦(𝑥 :  موجة متقدمة 𝑡) = 𝐴 sin 2𝜋 (
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
) 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin (
2𝜋𝑡

𝑇
−

2𝜋𝑥

𝜆
) 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) 

  k⃗     شعاع الموجة 

|k|⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
2𝜋

𝜆
 لنبض الفضائيا:      

  

λ/a λ/2a -λ/a -λ/2a -λ/3a λ/3a 
0 

𝜃 

I 

 أوّل منطقة مظلمة

(K=1) 
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II .الأمواج الكهرومغناطيسية 

 تعريف /1
ناتجين هي انتشار من نقطة الى أخرى من الفضاء لتغيرات اهتزازات الحقل الكهربائي والمغناطيسي ال

 عن حركة الشحنات الكهربائية.

 

 

الأمواج الكهرومغناطيسية لا تحتاج الى وسط  -

 ماد ي للانتشار فيمكنها إذن الانتشار في الفراغ. 

 يعتبر الضوء موجة كهرومغناطيسية -

 

 

 

 مجالات الأمواج الكهرومغناطيسية /2

 
 μm(   0.8الى    0.4:  طول الموجة  بين ) الضوء المرئي

 Hz( 144.10 الى  7.5 1410 )  التواتر بين                       

λ=c/f  )العلاقة التي تربط التواتر بطول الموجة( 

 

 إرسال الأمواج الكهرومغناطيسية /3

 - هل يمكن ارسال موجة صوتية )ميكانيكية( كما هي من مكان الى آخر بعيد ؟ 

)بسبب  الموجة الصوتية هي موجة ميكانيكية تعب رعن انضغاطات وتخلخلات شرائح الهواء. ضياع الطاقة

 الكرات( يجعلها محدودة مسافة الانتشار. –تزايد نصف قطر الدوائر 

 لى اشارة كهربائية لها نفس التواتر.يمكن تحويل هذه الموجة الميكانيكية ا

 

 - هل يمكن إرسال هذه الاشارة الكهربائية كما هي )موجة كهرومغناطيسية بهذا التواتر(؟ 

 الجواب: غير ممكن لسببين: 

فة التشويش : الأمواج الآتية من مختلف المحطات تتراكب عند الاستقبال لأن الأصوات المختل -

 150Hz – 4000Hz)متقاربة التواترات ، )صوت الانسان له تواتر: 

ة نصف أبعاد الهوائيات غير منطقية: علما أن أبعاد الهوائيات من أجل إرسال جي د تكون من رتب -

 (. فعند التواترات المذكورة تكون هذه الأبعاد غير منطقية.)أو طول الموجة  طول الموجة
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        c/f) (λ = نحسب بعد  الهوائي بتطبيق   (150Hz – 4000Hz): من أجل المجال  مثلا    

 !!!! (1000Km – 37.5Km) فنجد:        

      

   ما هو الحل ؟  

ر بعض الموجة الحاملة حيث نلجأ الى تغييالحل هو التضمين : إرسال موجة ذات تواتر عال تسم ى 

واتر خصائصها )تضمين( و ذلك بمزج الإشارة الكهربائية )المعب رة عن الصوت( بالموجة ذات الت

نة. ى الموجة المضم   العالي و تسم 

 

 

 آلية الارسال والاستقبال  /4

-waves/latest/radio-https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio

waves&locale=fr-waves.html?simulation=radio 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
ل الصوت الى اشارة كهربائية بنفس التواتر بواسطة الميكروفون )اشارة أوديو( -  يحو 

 تسمى الموجة الحاملة )410-810 (Hzتمزج بإشارة ذات تواتر عال )اشارة راديو(،   -

 ترسل بواسطة هوائي -

 الاستقبال )مذياع( تستقبل بواسطة هوائي في جهاز -

م -  تضخ 

 )اختيار المحطة المسموعة( (LC)يرشح التواتر المختار بواسطة دارة كهربائية رنانة   -

 ينزع التضمين -

  

 المستقبل )جهاز راديو(

 المرسل )محطة الإرسال(

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=fr
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=fr


47 
 

 هناك طريقتان للتضمين:

 تضمين السعة )ادخال تغييرات في سعة الموجة الحاملة( /1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تضمين التواتر /2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تضمين السعة : /5

 Us(t)نفرض أن الموجة المراد إرسالها هي موجة جيبية )للتبسيط(  -1
𝑈𝑆 (𝑡) = 𝑈𝑆𝑚𝑎𝑥 cos 2𝜋𝑓̥𝑆𝑡 

 smaxU  وsf  نة  سعة وتواتر الموجة المضم ِ

  

 تدعى تواتر الفرق E مركبة مستمرة Us(t)نضيف بواسطة جهاز خاص الى  -2
𝑈′𝑆 (𝑡) = 𝑈𝑆𝑚𝑎𝑥 cos 2𝜋𝑓̥𝑆𝑡 + 𝐸 

 موجة أوديو

 المضمّنة بالسعةموجة ال

 الحاملةموجة ال

 موجة أوديو

 بالتواترالمضمّنة موجة ال

 الحاملةموجة ال
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 p(t)Uلتكن موجة حاملة  -3
𝑈𝑃 (𝑡) = 𝑈𝑃𝑚𝑎𝑥 cos 2𝜋𝑓̥𝑃𝑡 

 

 نحصل على : في جهاز يدعى المضاعف أو المازج  s(t)’Uو   p(t)U  ندخل الإشارتين -4
𝑈𝑚(t) = KU′

𝑠(𝑡). 𝑈𝑝(𝑡) 

 هو ثابت لا يتعلق إلا  بالمضاعف  Kحيث  
𝑈𝑚(𝑡) = 𝐾(𝑈𝑆𝑚𝑎𝑥 cos 2𝜋𝑓̥𝑆𝑡 + 𝐸)(𝑈𝑃𝑚𝑎𝑥 cos 2𝜋𝑓̥𝑃𝑡) 

 

𝑈𝑚(𝑡) = 𝐾𝐸𝑈𝑝𝑚𝑎𝑥 (
𝑈𝑆𝑚𝑎𝑥

𝐸
cos 2𝜋𝑓̥𝑆𝑡 + 1) (cos 2𝜋𝑓̥𝑃𝑡) 

 
𝑼𝒎(𝒕) = 𝑨(𝟏 + 𝒎𝒄𝒐𝒔𝟐𝝅𝒇𝒔 𝒕) 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝅𝒇𝒑𝒕                (𝟏) 

 

 حيث:           

    

𝐴 = 𝐾𝐸𝑈𝑝𝑚𝑎𝑥 

 

 نسبة التضمين:

𝑚 =
𝑈𝑆𝑚𝑎𝑥

𝐸
  

 
 بالعبارة : m  يمكن التعبير عن  

𝑚 =
𝑈𝑚𝑎𝑥 − 𝑈𝑚𝑖𝑛

𝑈𝑚𝑎𝑥 + 𝑈𝑚𝑖𝑛
 

 

 

 

 خلاف ذلك نشاهد ما يدعى بالتضمين الزائد.  ˂  m 1   للحصول على تضمين جي د يجب أن يكون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 m˃1  زائدتضمين  m˂1تضمين جيد  
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 طيف الإشارة المضمّنة /6

 ( باستعمال دستور التحويل 1ننشر المعادلة )

cos 𝑝 cos 𝑞 =
1

2
[cos(𝑝 + 𝑞) + cos(𝑝 − 𝑞)] 

 نحصل على :

𝑼𝒎(𝒕) = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝟐𝝅𝒇𝒑𝒕 +
𝒎𝑨

𝟐
𝐜𝐨𝐬[𝟐𝝅(𝒇𝒑 + 𝒇𝒔)𝒕] +

𝒎𝑨

𝟐
𝐜𝐨𝐬[𝟐𝝅(𝒇𝒑 − 𝒇𝒔)𝒕] 

 

(t)mU : له ثلاث مركبات جيبية تواتراتها 
(fp+fs)      ,     fp     ,   (fp-fs)      

 

نة تشغل مجالات من التواترات :     [(fp+fs)   ;  (fp-fs)] إن الموجة المضم 

 

 

 

 

 

 

 

 نزع التضمين: /7

 العبور في دارة فيها ديود يسمح بنزع الجهة السالبة    /1

 

يسمح بنزع   (détecteur d’enveloppe)مرشح منتقي الغلاف  /2

 الحاملة  )يبقى الغلاف(

 

 

يسمح بنزع    (filtre passe-haut)مرشح مرتفع  /3

 المركبة المستمرة

اشارة  الصوت )تحويل ندخل الاشارة في مكبر  /4

 كهربائية الى اشارة ميكانيكية(

  

(fp-fs) (fp+fs

) 

fp 

2fs 

f(Hz) 

 السعة

U 

t 

U 

t 

U 

t 
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 الدارات الكهربائية المستعملة في محطة الاستقبال /8

 )LC(دارة الترشيح   /1

 [(fp+fs)   ;  (fp-fs)]  تنتقي المحطة المختارة تواترها يكون في المجال  

 

 

  نزع التضمين /2

 دارة بها ديود 

ام )ديود( لحذف التواترات السالبة  مرور الاشارة بدارة تحتوي على صم 

 

 

 

  دارةRC تنتقي غلاف الاشارة(   على التفرع( 
 (détecteur d’enveloppe) 

تسمح هذه الدارة بحذف التواترات العالية و يبقى الغلاف أي 

نة  الإشارة المضمِ 

 

  دارة’C’R ر عال( على التسلسل  )ممر 

 E المركبة المستمرة  هذه الدارة بحذف تسمح

 

 التركيب المجمل : 

 

 ملاحظة:

صر ية بل اقتلم يتطرق البرنامج الرسمي )للسنة الثالثة ثانوي( للدراسة النظرية للأمواج الكهرومغناطيس

تطبيقات هذه الأمواج في الحيات اليومية ألا وهي ظاهرة إرسال واستقبال الأمواج  على أحد

 الكهرومغناطيسية.

  

(L,r) C 

US 

 مقوّم كاشف الغلاف ممرّر عال

(L,r) 
C 

 

 خمضم

 مكبر الصوت
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   IIIو الفيزياء الحديثة  الكهرومغناطيسية 
 

 

 : مدخل

ساسية الى دراسة المغناطيسية و المبادئ الأ 1لقد تطرقتم في السنة الرابعة في تعليمية الفيزياء 

للكهرومغناطيسية. سنتطرق في هذه السنة و في هذا المجال الى التذكير بالمبادئ الأساسية 

 للكهرومغناطيسية و دراسة بعض التطبيقات الخاصة بهذا المجال مركزين على بعض الصعوبات و

بعض  ل و تقييمالتصورات الخاطئة التي يجدها التلاميذ في تعل م مفاهيم هذا المجال، كما سنتطرق الى تحلي

 الأنشطة المقترحة في الكتاب المدرسي. 

 

 تذكير بالمبادئ و القوانين الأساسية .1

 الأثر المغناطيسي للتيار الكهربائي 1.1

 )oersted( تجربة أرستاد

انحراف ابرة ممغنطة كانت موضوعة بجوار سلك )ناقل لاحظ العالم أرستاد 

 كهربائي( عند غلق الدارة الكهربائية فاستنتج أن  للتيار أثر مغناطيسي.

 ملاحظة : 

 رغم بساطتها، فإن هذه التجربة تقتضي التدقيق في النقاط التالية: 

 ما هي وضعية الإبرة بالنسبة للسلك قبل غلق الدارة؟ -

 هل يشترط ان يكون السلك غير مغلف بعازل؟  -

   

 تذكير ببعض العبارات البسيطة للحقل المغناطيسي  2.1

 الحقل المغناطيسي الناتج عن : 

تيار مستقيم )سلك 

 طويل(
𝐵 =

𝜇0𝐼

2𝜋𝑅
 R  للنقطة المعتبرة  العموديالبعد

 عن السلك

 

 
 

تيار حلقي       

 )في مركزالحلقة(
𝐵 =

𝜇0𝐼

2𝑟
 

r     : نصف قطر الحلقة 

 
وشيعة مسطحة 

)في مركز 

 الوشيعة(

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

2𝑟
 

r     :نصف قطر الوشيعة 

N عدد الحلقات : 

 
𝐵 وشيعة طويلة = 𝜇0 𝑛𝐼 n:عدد الحلقات في وحدة الطول 

𝜇0  :  نفاذية الفراغ 
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 قانون بيوت و سافار (Biot et Savart) 

 

 عن توزيع مستمر للتيار يعطي هذا القانون الحقل الناتج

 يعطى بالقانون التالي: Mعندما يسري تيار في سلك فإن الحقل في نقطة 

 

 

�⃗� (𝑟) =
𝜇0

4𝜋
∮

𝐼𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ × �⃗� 

𝑟2
 

 

μ0حيث:  = 4π10−7   𝑇.𝑚/𝐴  

 

 

 تحديد جهة الحقل  3.1

 يمكن تحديد جهة الحقل باستعمال احدى القواعد التالية:

 اليد اليمنىقاعدة  -

 رجل امبيرقاعدة  -

 قاعدة الابهام اليمنى -

 أمثلة:

 
 

 
 

 

 الأفعال المتبادلة الكهرومغناطيسية 4.1

 قوة لورانتز -

 فإنها تخضع لقوة مغناطيسية تسمى قوة لورانتز المعطاة بالعلاقة:    �⃗� في حقل مغناطيسي   𝑣بسرعة  q عندما تنتقل شحنة 

𝐹 = 𝑞𝑣 × �⃗�  
 لورانتز: خصائص قوة

⃗⃗|𝐹|  الشدة: - ⃗⃗  ⃗ = q𝑣sin(𝑣,⃗⃗⃗  �⃗� ) 

    �⃗�و       𝑣  : عمودي على المستوي الذي يحوي الشعاعينالحامل -

 الجهة :  معطاة بقاعدة الأصابع الثلاثة لليد اليمنى أو رجل أمبير أو ... -

  (الشحنة المعتبرةالجسم النقطي )نقطة الـتأثير :  -

 

 على النحو التالي: عبارة القوةفي الحالة العامة ، و في حالة حقل كهرومغناطيسي تكون  -

𝐹 = 𝑞�⃗� + 𝑞𝑣 × �⃗�  
 

 قوة لابلاس -

يخضع لقوة كهرومغناطيسية   𝑑𝑙في ناقل كهربائي مغمور في مجال مغناطيسي فإن كل جزء مستقيم  Iعندما يسري تيار 

𝑑𝐹⃗⃗⃗⃗  معطاة بالعبارة: ⃗ 

𝑑𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐼𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ × �⃗�  
 

 : خصائص قوة لابلاس

⃗⃗|𝐹|  الشدة: - ⃗⃗  ⃗ =  𝐼𝑑𝑙 𝐵 sin(𝐼𝑑𝑙,⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  �⃗� ) 

⃗⃗: عمودي على المستوي الذي يحوي الشعاعين الحامل -     �⃗�و      ⃗ 

 الجهة :  معطاة بقاعدة الأصابع الثلاثة لليد اليمنى أو رجل أمبير أو ... -

 dl نقطة التأثير: منتصف القطعة المستقيمة  -

 

 لابلاس: تطبيقات قوة

I 
M 

dl �⃗�  
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 الكهربائيالمحرك  -

 مكبر الصوت -

 

 الكهرومغناطيسي ضالتحر 5.1

 توليد تيار في دارة  كهربائية مغلقة لا تحوي مولد كهربائي. هو

  التدفق المغناطيسي 1.15

التدفق المغناطيسي هو مقدار فيزيائي يعبر عن كثافة خطوط الحقل المغناطيسي التي تعبر سطح 

∅𝑑و يقدر بالعبارة:       dSمعين  = �⃗� . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗  

∅𝑑 التدفق المغناطيسي عبر حلقة :          - = �⃗� . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗         

∅𝑑و منه :  = |�⃗� |. |𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ | cos 𝛼 

∅في حالة حقل ثابت نكامل:   = 𝐵𝑆 cos 𝛼  

∅لفة :      Nوشيعة تحوي   التدفق المغناطيسي عبر - = 𝑁𝐵𝑆 cos 𝛼 

 

 

 قانون فاراداي  2.1.5

هي سبب  والتحريض بتوليد قوة محركة كهربائية تحريضية )فرق كمون( بين طرفي الناقل الكهربائي  فسر فاراداي ظاهرة

 بروز تيار متحرض و تتعلق بتغير التدفق في وحدة الزمن.

|𝑒| = |
∆∅

∆𝑡
| 

 

 قانون لانز 3.1.5

  ....( -تيار –حقل  –يكون للتيار المتحرض جهة بحيث يعاكس بآثاره السبب الذي أدى الى وجوده. )آثار: قوة 

 

 

 تطبيقات التحريض المغناطيسي 4.1.5

 المنوب الكهربائي )المولد الكهربائي( -

 ل الكهربائيالمحو   -

 الميكروفون -

 

 

 :تحليل تعليمي 
الى تحديد  قد توصلت البحوث في التعليمية على مستوى العالمو مجال الكهرومغناطيسية يجد التلاميذ صعوبات في دراسة 

ختلف التدريس اي في مفي مختلف مستويات في هذا المجال و المتعلمين بعض بعض الصعوبات والتصورات الخاطئة لدى 

ها و انها لا في حد ذات الأعمار و تتعلق معظمها اما بالمكتسبات القبلية الخاطئة او بالمحيط المعاش او حتى بالعملية التعليمية

 نذكر منها ما يلي:تختلف كثيرا من بلد الى آخر،  

 ؛ صعوبة تصور خصائص فيزيائية لنقطة من الفضاء  -

د )غير ملموس(ال مفهوم رصعوبة تصو    -  ؛ أبعاد 3ي فضاء ، فحقل، مقدار مجر 

 أبعاد( ؛ 3صعوبة التمثيل في الفضاء )  -

 ؛ ، ...(قات الرياضية )المشتقة، التكاملصعوبات متعلقة باستعمال العلا  -

 خلط بين الأقطاب المغناطيسية و الشحنات الكهربائية ؛  -

 الربط بين الحقل المغناطيسي و حقل الجاذبية الأرضية، علما ان للأرض قطب شمالي و قطب جنوبي؛  -

 المغناطيس الضخم أقوى من المغناطيس الصغير)مقارنة الأبعاد(.     -

 

 

 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗  

�⃗�  

+ 

α 
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 تطبيقات الكهرومغناطيسية
 

 .بالمطبوعة في القرص المضغوط المرفق: يمكنك تشغيل المحاكاة الموافقة لكل تطبيق تجدونها  ملاحظة

 

 المحرك الكهربائي  (1
يمكنه الدوران و    �⃗�منتظم   في مجال مغناطيسيموجود  ’Lو عرضه   Lننمذج المحرك الكهربائي بإطار مستطيل طوله 

ل الإطار الى بطارية مثلا، سيسري فيه تيار كهربائي. بمأن الإطار موجود في مجال .   (’xx)حول محور  عندما نوص 

 مغناطيسي فإنه يتأثر بمزدوجة تجعله يدور . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكونات المحرك :

ار( -  وشيعة )الدو 

 مغناطيس )الساكن( -

 العاكس )جهاز التوصيل الكهربائي( -

 محور الدوران -

 

 أ( حساب عزم المزدوجة المطبقة على الاطار

𝜏 = 2(𝑟 ⃗⃗ × 𝐹 ) 

 ’F=F و  r =OA=L’/2 حيث : 

|𝜏|⃗⃗ ⃗⃗  = 2𝑟𝐹 sin 𝜃 

|𝜏|⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐿′𝐹 sin 𝜃 

|𝜏|⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐿′(𝐵𝐼𝐿) sin 𝜃 

|𝜏|⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐿′𝐿(𝐵𝐼) sin 𝜃 

|𝜏|⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐼(𝐿′𝐿)𝐵 sin 𝜃 

|𝜏|⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐼𝑆𝐵 sin 𝜃  

= 𝑆علما ان   𝑆�⃗�    : حيث أن�⃗�    شعاع  واحدة محمول على الناظم للسطحS 

ف شعاع عزم ثنائي القطب المغناطيسي بـ    = 𝜇 نعر  𝐼 ⃗⃗  ⃗ 

= 𝜇أو     𝐼 𝑆�⃗�       

 و منه : 

|𝜏|⃗⃗ ⃗⃗  = |𝜇 | 𝐵 sin 𝜃 

= 𝜏و منه :  𝜇 × �⃗�  

 

 حالات خاصة : 

 

 

 

 

 

 

 

 مكبر الصوت (2
 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

�⃗⃗� ′ 

θ=90° → 𝜏 = 𝐼𝑆𝐵  

 العزم أعظمي و التدفق معدوم 

θ=0 → 𝜏 = 0 

أعظمي  العزم معدوم و التدفق  

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

�⃗⃗� ′ 

�⃗⃗� 𝟏 

𝑳 

𝑳′ 

I 

I 

I 

θ 

�⃗⃗�  

𝑭′⃗⃗  ⃗ 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

𝑭′⃗⃗  ⃗
𝟏 

 نظرة جانبية 

A 

D 

C 

B 

 نظرة علوية 

�⃗�  

�⃗⃗�  

�⃗⃗� ′ 

θ 

θ 
�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

𝑳′ 
𝒐 

I 

I 
A 

D �⃗⃗�  
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يسمح مكبر الصوت بتحويل اشارة كهربائية 

الى موجة ميكانيكية ، و تعتمد على قانون 

 لابلاس.

الوشيعة موجودة في حقل مغناطيسي منتظم، 

عندما يمر فيها تيار كهربائي تتأثر هذه 

الوشيعة بقوة كهرومغناطيسية )قوة لابلاس( 

فتجعلها تتحرك )تهتز( و منه يهتز الغشاء 

المثبت في الوشيعة فيجعل جزيآت الهواء 

 المحاذية له تهتز فنحصل على موجة صوتية. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الميكروفون (3
 

 

يسمح الميكروفون بتحويل الصوت اي 

اشارة ميكانيكية )اهتزازات الغشاء( الى 

اشارة كهربائية ، و يعتمد على مبدأ 

 التحريض الكهرومغناطي.

عندما نتكلم امام ميكروفون)موجة 

صوتية( يهتز الغشاء بفعل حركة جزيآت 

الهواء المحاذية له  فيجعل الوشيعة 

. بمأن الوشيعة المثبتة فيه تتحرك

موجودة في حقل مغناطيسي منتظم، 

فينتج عن هذه الحركة تيار متحرض اي 

 اشارة كهربائية.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المولدّ الكهربائي )المنوّب( (4
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يحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية. 

 ننمذجه بمغناطيس يدور امام وشيعة .

ر المغناطيس يحدث تغي ر في 1 ( عندما ندو 

التدفق داخل الوشيعة، و حسب قانون فاراداي 

ض في اسلاك الوشيعة  فإنه يتولد تيار متحر 

)قوة محركة كهربائية( ، يمكن التأكد من ذالك 

بتوصيل الوشيعة براسم اهتزاز او مقياس 

 التيار )غالفانومتر(. 

 

ر 2 بات الحقيقية ندو  لوشيعة ا ( في المنو 

يحدث في مجال مغناطيسي منتظم ف )ميكانيكيا(

تغي ر في التدفق داخل الوشيعة، و حسب قانون 

ض في اسلاك  فاراداي فإنه يتولد تيار متحر 

  .الوشيعة )قوة محركة كهربائية(
 

 

 

 

 

 

 

 المحوّل الكهربائي (5
 

( يتكون المحول من وشيعتين احداهما 1

موصولة بمولد للتيار المتناوب و الأخرى 

ليس فيها مولد. في أغلب الحالات تعبر 

الوشيعتين نواة حديدية مغلقة )من الحديد 

 اللين(. 

عندما يسري تيار متغير في الوشيعة الأولى ، 

ينشأ حقل مغناطيسي متغير يعبر الوشيعة 
ببا سالثانية )عبر النواة الحديدية(. تغي ر  الحقل يكون 

في انشاء تيار متحرض متغي ر في الوشيعة الثانية، 

 اذن قوة محركة كهربائية متحرضة، عبارتها:

𝑒 = −
∆∅

∆𝑡
 

 الفيزيائية بين الوشيعتين:( علاقة المقادير 2
𝑈1

𝑈2
=

𝑁1

𝑁2
=

𝐼1
𝐼2

 

 عدد حلقات الوشيعة الأولى 1Nحيث : 

2N  عدد حلقات الوشيعة الثانية 

 

 2I2=U1I1Uفي حالة عدم ضياع الطاقة لدينا: 
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 (أنظر المحاكاة:    حلقة مربعة في مجال مغناطيسي )تطبيقي تمرين

التي تحدث عندما تعبر حلقة مربعة حقلا مغناطيسيا منتظما. )اثناء الدخول، اشرح الظاهرة الكهرومغناطيسية 

 داخل و اثناء الخروج من المجال المغناطيسي(

 قبل الدخول

 

 أثناء الدخول

 

 

 داخل

 

 أثناء الخروج

 

 خارج
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 الجزأ الثالث : نشاطات مخبرية

 (1)وثيقة النشاطات 

 انتشار إشارة
 نشاطات تمهيدية  /1

رسي الكتاب المدمن  457الى   452 :الوضعيات الاشكالية المقترحة في الصفحات كل وضعية من ناقش 

 للسنة الثالثة ثانوي الجزء الثاني. 

 اشكالية ؟ اتوضعيهي هل حقيقة  -

 ما هي ايجابيات و نقائص هذه الوضعيات المقترحة؟ -

  اقترح تعديلا أو بديلا  لها.اذا كانت هذه الوضعيات ناقصة أو خاطئة،  -

 يجابيات واتلزم البرامج الجديدة الأستاذ باستعمال الوضعيات الاشكالية في بداية الدرس. ما هي  -

 سلبيات هذه الطريقة ؟ ما رأيك في هذا ؟ ناقش.

 انتشار اشارة /2

 : 1 التجربة

  انقر بطرف الأصبع أو اترك قطرة ماء تسقط على سطح الماء في حوض الأمواج 

  ماذا تلاحظ؟ 

  للتجربة مع التحليل و الاستدلال أعط وصفا وجيزا. 

 : 2 التجربة

 ةضع قطعة فلين على سطح الماء في التجربة السابقة و أعد نفس الخطوات و أجب على نفس الأسئل. 

 لتجربة ؟ماذا يمكن استنتاجه من هذه ا 

 : 3 التجربة

 قم بنفس الخطوات بإحداث اضطراب في نابض طويل،  و أجب على نفس الأسئلة. 

 ماذا يمكن استنتاجه من هذه التجربة ؟ 

  3و  2قارن ايجابيات و سلبيات التجربتين  . 

 ما هي التجربة المعبرة أكثر؟ 

 :الخلاصة

  ، أعط تعريفا للموجةبناءا عل نتائج هذه التجارب. 

 دراسة سرعة انتشار موجة متقدمة في النابض وفي حوض الماء  /3

 :تجارب

 بسيطة تقوم بها تمكنك الإجابة على ما يلي:بوسائل تجارب  اقترح

 ثابتة؟طويل مشدود نابض إضطراب  في  هل سرعة إنتشار 

 ؟الانتشارفي النابض تتعلق بجهة   اضطراب هل سرعة إنتشار 

   في النابض؟  طراباض انتشاركيف يمكن حساب سرعة 

  طولي  ؟ اضطراب عرضي  في النابض تساوي سرعة إنتشار اضطراب انتشارهل سرعة 

  عرضي  في النابض تتعلق بالوسط و كيف ؟  اضطراب انتشارهل سرعة 

  في الحوض ثابتة؟  اضطراب انتشارهل سرعة 

  في الحوض تتعلق " بالوسط" وكيف؟  اضطراب انتشارهل سرعة 

  في الحوض ؟  اضطراب انتشاركيف يمكن حساب سرعة        

 .أعط وصفا وجيزا لكل تجربة مع التحليل و الاستدلال

 الخلاصة:
 ماذا يمكن استخلاصه من هذه التجارب؟      
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 (2وثيقة النشاطات )

 دراسة التراكب ، الإنعكاس والنفاذية ) الإنكسار(

 الدوريةأولية للأمواج المتقدمة  و دراسة

   

 :نشاطات

جارب مع أعط وصفا وجيزا لهذه الت .اقترح تجارب بسيطة تقوم بها تمكنك من دراسة الوضعيات الموالية

 التحليل و التعليل:

 التراكب /1

 أدرس ظاهرة التراكب في النابض في الحالتين التاليتين:  -

  اضطرابين بنفس إشارة المطال 

  اضطرابين بإشارة المطال مختلفة 

  هي أحسن حالة للدراسة سعتين مختلفتين او متساويتين؟  ناقش.ما 

 نشاط بياني -

 أرسم على ورق )مدرج( أشكال الحبل التي نحصل عليها عند تراكب الاضطرابين

درجة المنتشرين في جهتين متعاكستين )و ذلك عند تقدم الاضطرابين ت المرسومين أسفله، 

 .بتدرجة(

  

 

 

 

 

 الإنعكاس والنفاذية ) الإنكسار( في النابض وفي الحوض  /2

هل تحافظ الموجة عل شكلها بعد الإنعكاس في حوض الماء و في النابض؟ )استعمل في  -

 .الحوض حواجز مختلفة الأشكال(

 

 

 

 

 

 

 نشاط : -

 الموجة المنعكسة على الحاجز في الحالات التالية:ارسم شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1الحالة  2الحالة    

 حواجز مختلفة الأشكال

 حوض الماء

 موجة واردة مستقيمة

 حاجز مستقيم

 موجة واردة دائرية

 حاجز مستقيم

 حاجز محدب

 حاجز مستقيم
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ة )طالع الوثيقة  -  462ة ،  صفح34أدرس الانعكاس في النابض في حالة نهاية مقي دة ثم حر 

 (الجزء الثاني ، السنة الثالثة ثانويمن الكتاب المدرسي 

 فسر شكل الاضطراب المنعكس باستعمال قوانين الميكانيك -

 فسر شكل الاضطراب المنعكس باستعمال الاضطراب الوهمي -

من الكتاب   463،  صفحة 35ابض و في الحوض )طالع الوثيقة أدرس النفاذية في الن -

 المدرسي (

 عكس؟ماهو أحسن ترتيب في الدراسة والتسلسل : دراسة الإنعكاس ثم دراسة التراكب أو ال -

 علل اجابتك.

 أولية للأمواج المتقدمة الدورية في النابض وفي حوض الماء   دراسة  /3

 في النابض )الحبل(؟ كيف نتحصل على أمواج دورية متفدمة  -

 كيف يمكن الحصول على  منبع بسيط للأمواج الدورية في النابض )الحبل(؟ -

 كيف يمكن حساب الدور باستعمال الوماض  ؟ -

 كيف يمكن إنجاز "وماض" بسيط وكيف يمكن إستعماله لحساب الدور؟ -

جة  الموطول  λسرعة إنتشار الموجة و   vدور المنبغ ،  Tكيف يمكن دراسة العلاقة بين  -

 الدورية المتفدمة  في النابض )الحبل(؟

 أعد نفس الخطوات و أجب على نفس الأسئلة في حالة  حوض الماء. -
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 (3وثيقة النشاطات )

 دراسة أوّلية للصوت و ظاهرة الانعراج،

 دراسة الأمواج المستقرة

 :نشاطات 

بإعطاء وصف وجيز لهذه اقترح تجارب بسيطة تقوم بها تمكنك من دراسة الوضعيات التالية 

 التجارب مع التحليل و الاستدلال:

 

 دراسة أولية لظاهرة الانعراج /1

اذا مضع حاجزا به فتحة أمام منبع الأمواج في حوض الماء)حالة موجة مستقيمة دورية(،   (أ

 ؟ ماذا تستنتج؟ تلاحظ

 

 

 

 

 

 

ظ؟ أمام حاجز به فتحة أو شق ضيق. ماذا تلاح -مثلا   جهاز ليزر –استعمل منبع ضوئي  (ب

 ماذا تستنتج؟ هل الضوء موجة؟

 اقترح تجربة تبين أن الصوت موجة. (ت

 الأمواج المستقرة /2

 أدرس ظاهرة الأمواج المستقرة  في النابض و في الحوض.  -

  و دراسة العلاقة بين )الحبل(كيف يمكن توضيح الأمواج المستقرة في النابض : 

(T( ،دور المنبغ )v(  سرعة إنتشار الموجة و )λطول الموجة  ؟ ) 

  كيف يمكن قياس السرعة في هذه الظاهرة؟ ارسم "المنحنى" الملائم لذلك )مع

 الشرح(

 .قارن هذه الطريقة بالطرق الأخرى لقياس السرعة 

 كيف يمكن توضيح الأمواج المستقرة في النابض )الحبل( بيانيا بوسائل بسيطة ؟   

 نفس الأسئلة في حالة الأمواج المستقرة في الحوض. أعد 

  ما هي الخصائص المشتركة و الخصائص المختلفة  للأمواج المتقدمة و الأمواج

 المستقرة؟  

 حاجز مستقيم
به فتحة   
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 (4وثيقة النشاطات )

 دراسة تجريبية و بيانية لظاهرة التداخل في الحوض

 الدراسة التجريبية  -1

ه التداخل على سطح حوض الماء وكيف يمكن دراسة هذما هي العوامل التي تؤثر على شكل  /أ

 التأثيرات ؟

 أعط وصفا وجيزا للتجربة و الملاحظات   /ب

 التالي:تجربة تمكنك من ملأ الجدول اقترح  /ج
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 الدراسة البيانية -2

ي أزمنة فالبيانية التي تمثل أربع صور لظاهرة التداخل على سطح الماء أخذت أ/ أدرس الوثيقة 

 )الوثيقة مرفقة( متتالية حيث أن المجالات الزمنية المتتالية تساوي ربع دور.
 ب/ رتب زمنيا  الصور الأربعة وعلل هذا الترتيب.

 ؟ج/ هل للمنبعين نفس الدور

 ؟د/ هل المنبعان على توافق في كل الصور

أرسم خطوط الإهتزاز الأعظمي مع ترقيمها وحساب فرق المسير لكل مجموعة من  ص/

 النقاط.

 نة مع ترقيمها وحساب فرق المسير لكل مجموعة من النقاط الساك  و/ أرسم الخطوط العقدية

 .ع/  عين على القطعة الواصلة بين المنبعين البطون والعقد والمسافات الفاصلة بينها 

 الإهتزازية للماء تحت المنبعين ؟ عللهي الحالة  ي/ ما

 و نقد  تحليل -3

"       تحت عنوان: من الجزء الثاني  469و  468أ/ ناقش وانقد الفقرة الموجودة في الصفحتين 

 تراكب موجتان جيبيتان،  التداخل"  

م يتلقى المقترحة في الكتاب المدرسي علما أن التلميذ ل 490صفحة  95ب/ ما رأيك في الوثيقة 

 من الدرس إلا ما جاء في الفقرة السابقة ؟ 

 ناقش هذه الوثيقة من الناحيتين العلمية والتعليمية مع التعليل. 

 a1 a2  a1 a2 المسافة بين المنبعين

 T1 T2 قيمة الدور

     عدد الخطوط العقدية
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 (5النشاطات ) وثيقة
 

 دراسة الصوت و الانعراج
 

 

 (tube de Kundt)تجربة أنبوب كوندت  -1

 كوندت أ ( قم بتوزيع مسحوق فلين بانتظام داخل أنبوب

، ثم اجعل سدادة شفاف مفتوح الطرفين( زجاجي)أنبوب 

في إحدى نهايتيه و مكبر صوت في النهاية الأخرى. قم 

. ماذا (GBF)بإرسال موجة صوتية داخل الأنبوب بواسطة مكبر صوت موصول بجهاز مولد التواترات 

 تلاحظ؟ ماذا تستنتج؟

 ب ( افتح الأنبوب )انزع السدادة(، ماذا تلاحظ؟ ماذا تستنتج؟

 قياس تواتر و طول الموجة للصوت   - 2

 يل.لديك الأجهزة التالية: مكبر صوت، ميكروفونان، مولد التواترات، راسم الاهتزاز، أسلاك توص

عانة )يمكنك الاستاقترح تجربة تمكنك من حساب تواتر و طول الموجة الصوتية، موضحا خطوات العمل.

 بالكتاب المدرسي(

 ظاهرة الانعراج -3
 ق ظاهرة الانعراج باستعمال جهاز ليزر)مصباح( و شق.قم بتحقي

 صف ملاحظاتك.

 

 

 

 

 

 

 

 

   :تحليل و حل المسائل نشاطات حول-4
 .قم بتحليل نقدي  مختصر للتمارين التالية، ثم أعط  حلا مفصلا  

 ، الجزء الثاني.، الكتاب المدرسي 515صفحة  33تمرين   )اثر دوبلر(:1التمرين  

ادةسدّ   مكبر صوت 
 مكبر الصوت

 مولد التواترات 

 سدادة
 انبوب كوندت

 جهاز ليزر

صفيحة عاتمة بها 

 شق ضيق

 شاشة
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 ، ، الجزء الثاني.، الكتاب المدرسي 515صفحة  34تمرين )اثر دوبلر( : 2التمرين 

 

 – 2005(، الكتاب المدرسي الفرنسي ناتان،  68تمرين صفحة )ظاهرة الانعراج(  :3التمرين

(Nathan.  

 .ثم قم بالتحليل التمرين ثم أعط حلا مفصلا نصا باللغة العربية لهذاأولا اقترح 
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 : 4التمرين 

 قام تلميذ بحل تمرين، هذه إجابته : 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا (1

قتر

 ح نصا لهذا التمرين 

 ملاحظاتك عليها قد يستفيد منها التلميذ.حيح ورقة التلميذ، وذلك بكتابة  قم بتص (2

 أعط الحل الكامل  الصحيح . (3

 

 :5التمرين 

  2المسألتين التاليتين  من الكتاب المدرسي الجزء  وحلل حل

  505صفحة  7رقم   (أ

  530صفحة   5رقم  (ب

  

 الصواب إجابة التلميذ
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 )6(وثيقة النشاطات 
 

 تحليل برنامج الفيزياء للسنة الثالثة ثانوي، 
 مجال : ظواهر الانتشار

 

 درس.سته في الاليك برنامج الفيزياء للسنة الثالثة ثانوي. قم بتحليل و نقد هذا البرنامج على ضوء ما در
 

 توزيع محتوى مادة العلوم الفيزيائية خاص بشعبة العلوم التجريبية

 أ.م.(4سا +  8ظواهر الانتشار )    --

 ع.م.(  1د. +  .سا 2: انتشار اضطراب )1الوحدة رقم

 مؤشرات الكفاءة أمثلة عن النشاطات المحتوى المفاهيمي

 اضطراب:انتشار  -1
 . عرضي  

 . طولي   
  سرعة الانتشار. مفهوم -

الفرق بين حركة  مفهوم الموجة: -2
 انتشار موجة و حركة جسم صلب.

ظواهر التراكب  والانعكاس  -3
في الأمواج.  جوالانعرا

 انجاز تجارب لانتشار اضطراب معزول:  -
 . على طول حبل. 

 . على طول نابض طويل.
 . على سطح سائل ساكن.

 . قياس سرعة الانتشار في أوساط مختلفة.
 تحليل انتشار اضطراب باستعمال التصوير الفوتوغرافي. -

 محاكاة على انتشار اضطراب. -
انجاز تجارب كيفية عن ظواهر التراكب و الانعكاس  -

 والانعراج.
 محاكاة على ظواهر التراكب و الانعكاس والانعراج.  -

سرعة يعرّف الموجة الميكانيكية و -
 انتشارها في وسط معيّن.

يعرف بعض خواص الأمواج ويميزها  -
 عن خواص الجسيمات.

يوظّف العلاقة بين التأخر الزمني  -
 والمسافة المقطوعة.

   

 

 ع م.(   1سا د +  2: انتشار موجة ميكانيكية دورية )2الوحدة رقم

 مؤشرات الكفاءة أمثلة عن النشاطات المحتوى المفاهيمي

 مفهوما الدور  -1
 وطول الموجة 

 الأمواج الجيبية -2

التداخل :  تركيب الأمواج الجيبية -3

انجاز تجارب لإبراز العلاقة بين الدورية الزمنية  -

(T(والدورية المكانية)) 
 انجاز تجارب حول تركبيب أمواج جيبية متواقتة -

 نميكانيكيتين جيبيتين متواقتتيانجاز تجارب لتداخل موجتين  -

 يعرّف الموجة المتقدمة. -

 VTيوظّف العلاقة  -
 يعرف أن التداخل ميزة للأمواج -

 

 ع م.(   1سا د +  2: النموذج التموجي للضوء )3الوحدة رقم

 مؤشرات الكفاءة أمثلة عن النشاطات المحتوى المفاهيمي

 : نمذجة إشعاع ضوئي بموجة -1
 انعراج الضوء-

 .الضوء وحيد اللون والضوء الأبيض. 
 سرعة الضوء في الفراغ و في الهواء -
 -الضوء المرئي والضوء غير المرئي -

 تبدد الضوء.

أهمية الأمواج -2

 انجاز تجارب تبرز ظاهرة انعراج الضوء -
 
 
 
 
 
 
 

الحياة  نشاط توثيقي يتناول تطبيقات الأمواج في -
ت اليومية)الإرسال والاستقبال، التحليل الطيفي، قياس المسافا

 الصغيرة...(.

يفسر ظاهرة انعراج الضوء بالنموذج  -
 التموجي .

 
 
 
 
 
 
 

 يوظف الأمواج في الحياة اليومية. -

 

 توجيهات:

كانيكية واستنتاج بعض خواص الأمواج المي( 3m-5m)نشرع في دراسة ظاهرة الأمواج بتجارب كيفية منجزة أساسا بنوابض طويلة 

 .ثم  ننتقل بعد ذلك، (الانتشار، النقل، الانعكاس، التراكب، الانعراج ،التبدد)

حول  لقيام بتجاربوبصفة تدريجية، إلى بعض الدراسات الكمية كحالة الانتشار دون التطرق لظاهرة التداخل. نوس ع الحقل التجريبي با

 أوساط أخرى للانتشار)الحبل، السطح الحر لسائل(. نفس الظواهر مع استعمال

مها على الأمواج الصوتية و الضو رة تجريبيا في حالة الأمواج الميكانيكية لنعم   ئية.نستغل، بعد ذلك، الخصائص المبر 

طح الحر ، السمن وسط الانتشار )حبل معادلة مطال نقطةونقتصر على صياغة  إن أي كتابة لمعادلة الموجة خارجة عن البرنامج 

 لسائل(، في الحالة البسيطة للأمواج الميكانيكية العرضية أحادية البعد.

 من التعليم الثانوي العام. برنامج العلوم الفيزيائية للسنة الثالثة

 شعبة العلوم التجريبية
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 .خارجة عن البرنامج، التداخلمن وسط الانتشار، في موضوع  إن الصياغة الرياضية لمطال نقطة

 كما ينبغي الوقوف بوضوح و بدقة عند النقاط التالية:

 سرعة الانتشار بالتواتر.هو الوسط الذي تتعلق فيه  الوسط المبدّد -

وجة. قدار طول الممهو تغيير لمنحى انتشار الموجة بحيث تنعرج الموجة إذا لقيت فتحة أو حاجزا أبعاده أصغر أو من رتبة  الانعراج -

 كلما كانت أبعاد الفتحة أو الحاجز أصغر، كلما كان الانعراج ملحوظا. 

  مواج. إن الانعراج خاصية عند الأنفسهما إذا لم يتغير و سط الانتشار.  يكون للموجة المنعرجة التواتر وسرعة الانتشار 

تقل عن وسط يتعلق بوسط الانتشار لأن سرعة الانتشار مرتبطة بهذا الوسط. لكن تواتر )وبالتالي دور( الموجة مس طول الموجة -

 الانتشار )إن الصوت الغليظ يبقى غليظا حتى بعد مروره عبر جدار(.

 ة ميكانيكية طولية، عبارة عن سلسلة من التضاغطات و التخلخلات التي تنتقل في الوسط المادي.موج الصوت-

 حيث تزداد سرعة انتشار الصوت كلما كان الوسط أكثر كثافة )عكس ما يحدث للموجة الضوئية(.  

 يبية.جموجة كهرومغناطيسية تنشأ عن اضطراب للحقلين الكهربائي والمغناطيسي. هو موجة متقدمة ودورية وعرضية و  الضوء -

 ينمذج الضوء بموجة بناءا على خصائصه المماثلة لخصائص الأنواع الأخرى من الأمواج،لا سي ما الانعراج .

 مع: videراغ وبالتالي إلى طول وحيد للموجة في الف واترا معينا يكون الضوء وحيد اللون عندما يتركب من لون واحد يناسب ت -




c
  T . c  et    

T

1
   vide 

حيث  nسرعة الانتشار تتعلق بوسط الانتشار المميز بقرينة انكساره  -
v

c
  n   و أن  تواتر موجة لا يتغير بتغير الوسط، )إن  اللون لا

 (.ν/= v milieuλ و ليس     ν/= c videλيتغير بتغير الوسط لأنه يرتبط بالتواتر أي:  
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 ارن و  لل البرنام  ال زا ر  م  البرنام   - 

 ال رنسي.

 ما  ي نقاط القوة و نقاط ضعف كل برنام  -

 ا  ر   عديلات أو   سينات -

   ا طل  من   خ يف البرنام   ما ا  ق ر   -

 البرنام  ال رنسي
 -   NATHAN Terminale- 2002 الفرنسي برنامج جديد  )ناتان(كتاب   /2

 

 فهرس الك ا  ال رنسي
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 (7وثيقة النشاطات )
 الضوء انكسار انعكاس و انتشاردراسة 

 : الموشور و العدسات و بعض الأجهزة البصرية

 

 صف ثم أنجز تجارب تمكنك من توضيح ما يلي. ما هي استنتاجاتك في كل حالة؟

 مبدأ الانتشار المستقيم للضوء  .1

 شغل جهاز ليزر و راقب الضوء الصادر منه. -

 الضوء المنبعث من الشمس و يعبر ثقب الباب مثلا.لاحظ  -

 شغل مصباحا و ضع امامه حاجزا به ثقب. -

 ماذا تلاحظ في كل هذه الحالات و ماذا تستنتج؟ -

 . )العلبة السوداء(  الغرفة المظلمة .2

 ؟ المظلمةالغرفة  خصائصما هي  -

 ما هو مبدأ اشتغالها ؟ -

 حظ؟ ماذا تستنتج ؟أنظر الى اجساما باستعمال هذه الغرفة، ماذا تلا -

 ؟ ما هي عيوب و صعوبات هذه الوسيلة من الناحية التعليمية -

 حذفت هذه الغرفة من برنامج الفيزياء في بعض البلدان، برأيك لماذ؟ -

 قم بإنجاز غرفة مظلمة -

 : تطبيق -

o  ارسم "صورة" الجسمAB  

o غير وضع الشاشة )أبعدها ثم قربها من الثقب(، ماذا تلاحظ؟ 

o  بين بعد الجسم و بعد الشاشة عن الثقب و أبعاد الجسم و "الصورة" جد العلاقة. 

 

 

 

 

 

 

 الظل و الظليل و خصائصهما .3

 شغل مصباحا ) منبع نقطي( و ضع أمامه جسما عاتما، ماذا تلاحظ على الشاشة ؟ -

 الجسم العاتم، ماذا تلاحظ على الشاشة هذه المرة ؟ضع مصباحين متجاورين أمام  -

 عمم النتيجة في حالة المنبع الواسع. -

 اعط تعريفا للظل و الظليل. -

 (ضوء)لل نعكاسالاقانوني  .4

باستعمال مرآة مستوية، مصباح، حاجز به شق و حامل مستوي مدرج لحساب الزوايا تحقق  -

 من القانون الأول و الثاني  للإنعكاس.

 التجربة باستعمال الدبابيس.أعد  -

 ما هي من الناحية التعليمية نقاط القوة و نقاط الضعف التجربتين ؟ ناقش.  -

 (للضوء)قانوني الإنكسار  .5

باستعمال جسم شفاف نصف أسطواني، منبع ضوئي وحيد اللون، حاجز به شق و حامل مستوي  -

 .ارد و النافذ على ورقبرسم الشعاع الو قانوني الإنكسار مدرج لحساب الزوايا تحقق من

 أعد التجربة باستعمال الدبابيس. -

 ثقب ضيق
من ورق شاشة 

 نصف شفاف

 جسم
A 

B 
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يجب  ما هي الفائدة التعليمية من اختيار جسم نصف أسطواني و ما هي الكيفية الصحيحة  التي -

  اتباعها بالنسبة للشعاع الوارد؟  

 دراسة إنحراف الضوء بواسطة الموشور .6

ل وحيد اللون، حاجز به شق و حام(، منبع ضوئي °45ثم  °60زاوية رأسه : باستعمال موشور) -

 حراف.مستوي مدرج لحساب الزوايا ارسم الشعاع الوارد و النافذ من الموشور، عين زاوية الان

 غير زاوية الورودن ماذا تلاحظ؟ . -

 أعد التجربة باستعمال الدبابيس. -

 ماذا تستنتج؟ -

 قطرة ماء.عن تبدد الضوء الأبيض عبر الموشور ثم عبر  دراسة طيف الألوان الناتج .7

 حقق التركيب السابق و استعمل هذه المرة الضوء الأبيض، ماذا تلاحظ؟ اشرح. -

 ما هو اللون الذي يحدث له أكبر انحراف؟ لماذا؟ -

 قم في المخبر بتجربة تنمذج ظاهرة قوس قزح و ذلك باستعمال حوجلة مملوءة بالماء. -

 كيف و لماذا تحدث ظاهرة قوس قزح ؟  عل ل اجابتك.  -

 نلاحظ شكلا مقوسا ؟ اشرح.لماذا  -

 Islande spath d’"  (calcite)" يبلورال بالجسم  ظاهرة الإنكسار المزدوج .8

 الجسم البلوري و ضعه على كلمة مكتوبة في كراسك، ماذا تلاحظ؟خذ  -

 أرسم بقلمك نقطة على ورقة ثم ضع الجسم البلوري عليها، ماذا تلاحظ ؟  -

ر الجسم البلوري حول المحور العمودي على الورقة، ماذا تلاحظ؟  -  دو 

 اسقط حزمة ضوئية واردة من جهاز ليزر ناضميا على وجه الجسم البلوري، ماذا تلاحظ على -

 الشاشة؟

ر الجسم البلوري حول المحور المنطبق على الشعاع -  ، ماذا تلاحظ على الشاشة؟الوارد دو 

 ماذا تستنتج من هذه التجارب؟  -

 دراسة العدسات الرقيقة.  .9

 لديك مجموعة من العدسات، المسها بيدك، ماذا تلاحظ؟ ماذا تستنتج؟ -

 اقترح طريقة عملية تحد د بها البعد المحرقي لعدسة مقربة. -

 هل يمكن تحديد البعد المحرقي لعدسة مبعدة؟ اذا كان الجواب نعم، اقترح طريقة -

مقربة، ثم ابحث عن موضع الصورة من أجل عدة مواضع للجسم بالنسبة للعدسة.                          خذ عدسة  -

 تحقق من علاقة التبديل بملإ الجدول التالي:

 

 

 

باستعمال مرشحات  الإستقطاب ظاهرة  

 طاب قالإست

انظر من خلاله الى ضوء مصباح أو الشمس، دور المرشح حول خذ مرشح الاستقطاب و  -

 ماذا تلاحظ؟ °360 قدرها المحور العمودي عليه بزاوية

ر أحدهما حول المحور العمخذ مرشحا ثانيا واجعله بين العين و المرشح الأول ثم  - ودي دو 

 ماذا تلاحظ؟ °360 قدرها عليه بزاوية

 ماذا تستنتج؟ -

خذ مرشحا واحدا وانظر من خلاله الى حزمة ضوئية منعكسة على لوح زجاجي )زجاج  -

 النوافذ مثلا( و دوره كما في الحالات السابقة، ماذا تلاحظ؟ 

 كرر التجربة من أجل زوايا ورود مختلفة، ماذا تلاحظ؟ ماذا تستنتج؟ -

 هل يكفي مرشح واحد للكشف عن اضواء مستقطبة؟ عل ل. -

  1عدسة  2عدسة 

      p 

      P’ 

      1/p+1/p’ 
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 و رؤية الأجسامدراسة الألوان   .10

 هل اللون خاصية للجسم؟ اقترح تجارب تبين أو تنفي ذلك. -

 رؤيا.قم ببحث تاريخي مختصر )في المراجع و الأنترنت( حول النظريات المتبعة لشرح عملية ال -

الموجودة في القرص المرفق لدراسة:  site couleurs – univ. Lyon) استعمل المحاكاة ) -

 ، ألوان الأجسام، ....يل الألوان بالطرحتحل ،تحليل الألوان بالجمع
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 (8وثيقة النشاطات التعليمية )

 الكهرومغناطيسية

 

لتي قم ببحث توثيقي و تاريخي مختصر )في المراجع أو في شبكة أنترنات( حول أبرز الشخصيات ا. 1

 ساهمت في  تطوير الكهرومغناطيسية. 

 :مجال الكهرومغناطيسية التمارين التاليةورد في الكتاب المدرسي للسنة الأولى ثانوي في . 2

 أعط حلا مفصلا لكل تمرين -

 ما هي الكفاءات المستهدفة في كل تمرين؟  -

 هل هي موافقة للبرنامج الرسمي؟ -

ح أعط ملاحظاتك حول أخطاء أو هفوات )إن وجدت( من الناحية العلمية أو التعليمية واقتر -

 .تتصويبا
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 (9)  االتعليميةوثيقة النشاطات 

 المسائلو تحليل حل 

 )الأمواج الكهرومغناطيسية، الضوء الهندسي، الكهرومغناطيسية(

 

 الأمواج الكهرومغناطيسية. 1

  42و  37رقم :    ينتمرين 516صفحة  (IIالجزء  3الكتاب المدرسي )السنة ورد في 

 أعط حلا مفصلا لكل تمرين -

 ما هي الكفاءات المستهدفة في كل تمرين؟  -

 هل هي موافقة للبرنامج الرسمي؟ -

ح أعط ملاحظاتك حول أخطاء أو هفوات )إن وجدت( من الناحية العلمية أو التعليمية واقتر -

  .تتصويبا
 

 الضوء الهندسي. 2

 : تمرين

 نلصق في وسط عدسة مقربة قرصا عاتما )انظر الشكل(. هل نحصل على  صورة في هذه الحالة؟ 

 إذا كان الجواب نعم، أرسمها بدقة مع الشرح ،  واذكر خصائصها. -

 إذا كان الجواب لا ، ما هو السبب أو الأسباب على ذلك؟  علل.  -
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بعض وميذ ): هذا التمرين هو موضوع بحث في التعليمية في عد ة بلدان أجنبية على بعض التصورات الخاطئة للتلاملاحظة

 الطلبة( في مجال الضوء الهندسي.  

  

o A 

B 



79 
 

 (10)وثيقة النشاطات االتعليمية  
 الفيزياء الحديثة

 
 ميذ(.)أول درس بالنسبة للتلأدرج هذا المجال )الفيزياء الحديثة( في بداية البرنامج الرسمي . 1

 ناقش مبرزا ايجابيات و سلبيات تقديم هذا الموضوع في البداية.ما رأيك في هذا ااترتيب؟ 

 هل الكفاءات المستهدفة في هذا المجال محققة؟ عل ل. .2

 .  يشكو الأساتذة من كثافة البرنامج بصفة عامة.3

 إذا طلب منك تخفيف أوتحسين البرنامج فماذا تقترح بالنسبة لهذا المجال؟  

 . قم ببحث توثيقي مختصر )في المراجع و الأنترنات( حول تطور النظريات الفيزيائية.4
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 (11)وثيقة النشاطات االتعليمية  
 

 باستعمال المحاكاة  نشاطات تعليمية 

  في المخبر(المتوفر  (CD))استعمل القرص المضغوط 
 

 دراسة ظاهرة )الانتشار موجة متقدمة(. 1

 لاحظ الجدول الخاص بهذه الفقرة 

 1افتح المحاكاة : 

 و راقب حركة الكريات )نقاط الوسط( خلال الانتشار اوحيد اابعث اضطراب

 ماذا تستنتج؟ماذا تلاحظ؟  

 2افتح المحاكاة : 

 ما هي العوامل التي يمكن تغييرها في هذه المحاكاة؟ -

 راقب الكريات الصفراء ماذا تلاحظ؟ ماذا تستنتج؟ -

 لخص ملاحظاتك في بعض السطور. -

 . دراسة التراكب، الانعكاس و النفاذية2

 لاحظ الجدول الخاص بهذه الفقرة

 1افتح المحاكاة : 

 ما هي العوامل التي يمكن تغييرها في هذه المحاكاة؟ -

  في بعض السطور.غير في كل مرة أحد هذه العوامل ثم لخص ملاحظاتك  -

 2افتح المحاكاة : 

 ماذا تدرس هذه المحاكاة؟   -

 ماذا تلاحظ؟ v2  و    v1خذ نفس القيمة للسرعتين -

 ماذا تلاحظ؟     v2=0و     v1=6    خذ  -

 ماذا تلاحظ؟      v2=12و     v1=6    خذ  -

 3افتح المحاكاة  : 

 بعض السطور.لخص ملاحظاتك في   ماذا تدرس هذه المحاكاة؟  -

  5افتح المحاكاة    : 

ص خطوة بخطوة، ماذا تلاحظ؟ لخ Pثم على الحرف  لوحة المفاتيح في  1اضغط على الرقم   -

 .ملاحظاتك في بعض السطور

          2نفس السؤال بالنسبة للرقم  -

 3نفس السؤال بالنسبة للرقم  -

 4نفس السؤال بالنسبة للرقم  -

 5نفس السؤال بالنسبة للرقم  -

  6نفس السؤال بالنسبة للرقم  -

 دراسة الأمواج المستقرة. 3

 لاحظ الجدول الخاص بهذه الفقرة

 4افتح المحاكاة : 

 ما هي العوامل التي يمكن تغييرها ؟  -
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 غير في كل مرة أحد العوامل ثم لخص ما تلاحظه -

  3افتح المحاكاة : 

     string fixed at both endsاختر الحالة : -

 تلاحظ؟غير السعة ماذا  -

 غير التواتر ماذا تلاحظ؟ -

    Rod fixed at left endاختر الحالة : -

 نفس الأسئلة -

 راقب جيدا حركة الكريات الصغيرة، كيف تتحرك؟   -

 . stop و كذا آخر كرية في كلتا الحالتين، استعمل الزر  -

 ماذا تستنتج؟ -

 6افتح المحاكاة : 

أوقف الحركة  في لحظات متتالية ، ماذا تلاحظ؟ كيف نحصل على شكل الحبل باستعمال  -

 الموجتين الحمراء و الخضراء؟ 

 لخص ملاحظاتك. -

 7افتح المحاكاة : 

 لاحظ جيدا مختلف المراحل، ماذا تبين هذه المحاكاة؟ -

 غير معامل الانعكاس، ماذا تلاحظ؟  -

 لخص ملاحظاتك في بعض السطور.  -

 التداخل دراسة . 4

 لاحظ الجدول الخاص بهذه الفقرة

 1افتح المحاكاة : 

 ماذا تلاحظ؟ λو غير  dثبت  -

 ماذا تلاحظ؟ dوغير  λثبت  -

النقطة  ، ثم انقر بمؤشر الفأرة على 10cmو طول الموجة  20cmاختر القيمتين: الفرق بين المنبعين  

 التي تسمح بحساب فرق المسير ثم تجول بها عبر مختلف الخطوط،

 ؟ لكل خط ما هي قيم فرق المسير الموافقة  -

 ماذا تستنتج؟ -
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 الجزأ الرابع : حوليات الوحدة مع التصحيح المفصل

 

 (2020)جوان عن بعد  شاملمتحان إ

 

 ها مناسبة.في الخانة التي ترا ) (xاجب عن الأسئلة التالية باختيار جواب واحد و ذلك بوضع العلامة  
                                                ----------------------------- 

 يساوي :  λفإن طول موجتها   10msاذا كان  دورها يساوي   v=250m/s(  تنتشر موجة ميكانيكية بسرعة   1

   □2.5m 

  □2.5 km   

   □25 km 

   □لا أحد من هذه الأجوبة صحيح 

 

 

 انعراج لموجة في نفس الوسط فإن  :( عندما يحدث 2

  تواترها يتغير 

   طول موجتها يتغير 

  سرعة انتشارها  تتغير 

  لا أحد من هذه الأجوبة صحيح 

 

 

 ( أكبر مساهمة ابن الهيثم في تطور دراس الضوء الهندسي اعترف له بها العالم  الغربي كانت في : 4

 شرح عملية رؤية الأجسام  -

 الانتشار المستقيم للضوء -

 الانعراج -

 تداخل الضوء  -

 

 ( أول من اقترح النظرية الموجية لانتشار الضوء هو :5

   (Newton) نيوتن -

   (Young)      يونق  -

    (Fresnel)       فرينل -

 هويقنس   -

 

 ( الظاهرة التي اثبتت ان الضوء موجة عرضية هي:6

 التداخل 

 الاستقطاب

 الانعراج

 التراكب

 

( الصوتان المسجلان على هذه 3

 الشاشة لديهما : 

 

 

 

 

  نفس المستوى السمعي 

   نفس الدور 

  نفس الطابع 

   الأجوبة صحيحلا أحد من هذه 
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 (  رتبة سرعة انتشار الموجة على سطح الماء في حوض الأمواج  هي  : 7

20m/s 

20cm/s 

20mm/s 

 ح لا أحد من هذه الأجوبة صحي

 

 

   n1أصغر من      n2حيث   n2قرينة انكساره   2الى وسط  n1قرينة انكساره  1( عندما يمر شعاع ضوئي من وسط8

 فإن : 

 لا وجود للشعاع المنكسر عندما زاوية الورود تكون اكبر من زاوية معينة  -

 °90و  °0  الشعاع المنكسر موجود دوما حيث زاوية انكساره محصورة بين  -

 الشعاع المنكسر موجود  دوما و يبلغ قيمة حدية -

 لا أحد من هذه الأجوبة صحيح  -

 

 1dمسافة ( بال1S( نقطة من خط عقدي )خط ساكن( في ظاهرة التداخل على سطح سائل،  تبعد عن المنبع )Mلتكن )      (9

  . y = 0( كان مطال هذه النقطة 1t.  في اللحظة )a. المنبعان يهتزان  بنفس السعة 2d( بالمسافة 2Sو عن المنبع )

 مطال هذه النقطة بعد ربع دور هو: 

 

y=2a 

y=a 

y=o 

 

ذه الحالة  هلهما نفس السعة  و نفس الدور ويهتزان على ترابع  في     s1و s2 ( في ظاهرة تداخل الأمواج بمنبعين  10

 لها  :  s1s2النقاط الموجودة على منصف القطعة  

 اهتزاز اعظمي 

 لا تهتز 

 اهتزاز كيفي 

 

مغازل(.  3( فيحصل على موجة مستقرة )fيمسك حمزة بيده طرف حبل مشدود. يحرك يده بحركة جيبيةل تواترها )( 11

 مغازل. 4يحرك حمزة  يده بتواتر أكبر فيحصل على 

 في هذه الحالة سرعة انتشار الموجة  : 

 تزداد

 تنقص 

 تبقى ثابتة

 

يف ك (magenta)( لدينا كرية  صفراء في ضوء الشمس ادخلناها في غرفة مظلمة  وسلطنا عليها ضوء لونه ماجنتا  12

 ستظهر ؟

 زرقاء 

 حمراء

 خضراء 

 سوداء

 

 لأن وسط الانتشار:  (spath d’island)( يحدث الانكسار المضاعف للضوء في بلور سبات ازلاندا  13

 غير متجانس

 متباين المناحي

 نصف شفاف )شاف(

 لا أحد من هذه الأجوبة صحيح
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 ذا كان ( في ظاهرة دوبلر يكون التواتر الملتقط من طرف الملاحظ أصغر من التواتر المرسل من طرف منبع الصوت ا14

 الملاحظ والمنبع يقتربان من بعضهما

 نبع يبتعدان عن بعضهما الملاحظ والم

 الملاحظ يقترب من المنبع الساكن  

 المنبع والملاحظ  ساكنين

 

 ( سرعة انتشار الموجة على سطح الماء في الحوض تتعلق بتواتر المنبع اذا كان الوسط :15

 غير متجانس

 مبد د

 مضيع للطاقة

د  مخم 

 

 ويحدث لها انعراج فإن ظاهرة الانعراج تتعلق: λ( عندما تنتشر موجة طول موجتها 16

 بسرعة انتشار الموجة الواردة

 بعرض الشق

 بطبيعة الوسط 

 بضياع الطاقة

 

 بالعرض هي:  θفإن علاقة الفرق الزاوي   a( في حالة انعراج موجة ضوئية عبر شق عرضه 17

θ=λa 

θ=λ/a 

θ=a/λ 

 

 المنعرجة :للموجة ( عندما يحدث انعراج لموجة فإن 18

 تواتر مخالف للموجة الواردة

 طول موجة مخالف للموجة الواردة

 سرعة انتشار مخالفة للموجة الواردة

 لا أحد من هذه الأجوبة صحيح

 

 ( تحدث الأمواج المستقرة من اجل تواترات خاصة ، فإن هذه  التواترات تتعلق ب:19

 وسط الانتشارفقط 

 قوة الشد فقط

 سرعة الانتشار 

 التواتر 

 

 و:ه (LC)الدارة الكهربائية دور   ( في جهاز استقبال الأمواج الكهرومغناطيسية نلجأ ال نزع التضمين، فإن20

 اختيار المحطة الاذاعية المراد سماعها

 نزع المركبة المستمرة

 نزع الموجة الحاملة

 نزع ااتواترات العالية

 

 ( التداخل البناء هو عندما تتراكب موجتان 21

 لهما نفس الدور و هما على توافق

 لهما نفس الدور و هما على تعاكس

 لهما دوران مختلفان و هما على توافق

 لهما دوران مختلفان و هما على تعاكس

 

حدود  يستقبل امواج في ملائم ( اذا علمت ان ابعاد الهوائيات هو من رتبة نصف طول الموجة . ما هو طول هوائي22

100MHZ  

1.5m             1.5km          15m        15cm 
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 2016-02-16                                                                                                           -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 قسم الفيزياء
 السنة الخامسة فيزياء 

    1h 30 minلمدة:ا                                              الأول متحانالا       (                         462)ف  تعليمية الفيزياء: وحدة

                                              
 .....لفوج:........ا                                                اللقب و الاسم: .........................................................

 (نقطة 20) الأول التمرين
:الجدول التالي لحساب سرعة انتشار موجة عرضية على سطح الماء في الحوض قام الطلبة بالتجارب المذكورة في   

و الصعوبات   اذكر باختصار خطوات العمل في كل تجربة و كذا المزايا( 1  

 

رتب هذه التجارب من حيث دقة قياس السرعة مع التعليل( 2    

 

 

 

 

 (نقطة  16 ) الثاني التمرين
 جابتكما هي الفائدة التعليمية من ذلك؟ برّر ا ، البرامج الجديدة دراسة اضطراب وحيد قبل الموجة الدورية ( أدرجت1

 

 

 

 

 

 

 

لالانعكاس ثم التراكب أو التراكب ثم الانعكاس؟ علّ  ؟ دراسة ترتيب في دراسة الأمواج أحسنما هو ( 2  

   التجارب خطوات التجربة المزايا و الصعوبات

  

 

 

 

 

انتشار 

وحيداضطراب   

1 

  

 

 

 

 

 2 موجة مستقرة

  

 

 

 

 

 

موجة دورية 

 متقدمة

3 
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في دراسة تراكب الأمواج.يمكن استعمال تمثيل فرينل ( 3  

عرّف تمثيل فرينل  -  

تمثيل ؟بهذا ال ما هي أهم  التصورات الخاطئة المتعلقة -  

 

 (نقطة 20 ) ثالثال التمرين

 

 

 

 لتعليل.ء الجواب الصحيح مع اأكمل الجدول التالي بإعطا .حبل تحت تأثير أمواجلجزء من  يمثل الشكل أعلاه صورة لحظية 

 

خاطئة  التعليل

 دائما

صحيحة 

 أحيانا

صحيحة 

 دائما

 الخصائص

 ساكنة 2النقطة     

 ساكنة 1النقطة     

 سالبة 3سرعة النقطة     

 معدومة  5سرعة النقطة    

 40cm  سعة اهتزاز النقاط هي    

 تهتزان على توافق 4و8     

 تهتزان على توافق 4و3     

هي طول  8و  4المسافة بين     

 الموجة

 موجبة 10سرعة النقطة     

مماسية  11سرعة النقطة     

 للمسار

 (نقاط10)الرابع تمرين 

 

 تمثل الأشكال المقابلة تسجيلات لثلاثة أصوات. 

 جد تواتر كل صوت.  -

 ماذا يمكن أن تستنتجه بالنسبة لكل صوت؟ -

 ماذا يمكن أن تستنتجه بمقارنة الأصوات الثلاثة؟ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y(cm) 

40 
1 

2 

3 4 

6 

5 

7 

8 

9 

10 

11 

v 

1الصوت 2الصوت  3الصوت   

  )في كل التسجيلات(   50ms ←تدريجة 1
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  (نقطة 34)مسألة 

 

 
 

ات و نسد الطرف نضع في النهاية الأولى مكبر صوت موصول بمولد التواتر  L=72cm لدينا أنبوب زجاجي شفاف مفتوح النهايتين طوله

فون موصول لميكروا .في نهاية  قضيب رقيق أن ينتقل داخل الأنبوب مثبتهذه السدادة لها ثقب صغير يمكن لميكروفون  .الثاني بسدادة

  (.انظر الشكل)براسم اهتزاز 

إجابتك.ما هي الظاهرة التي يمكن أن تحدث داخل الأنبوب و لماذا ؟ علل  ( 1  

 

 

 

 

 

 

 الموالي.الميكروفون ببطأ انطلاقا من السدادة فنلاحظ على راسم الاهتزاز الشكل  نزيحعند قيمة معينة  ثم  مولد التواتراتنضبط ( 2

 على ماذا يعبر هذا الشكل بالنسبة للظاهرة المدروسة؟

 

 

 

 

في راسم فنلاحظ  وننواصل  دفع الميكروف ،A في الأنبوب هذه النقطة أعظمية، نسمينبقى ندفع الميكروفون حتى يبلغ المنحنى سعة ( 3

 .24cmمسافة   Aعن  دتبع ،B نقطةعند لشكل السابق شكل مماثل ل نحصل ثانية علىثم  تناقص ثم تزايد السعة الاهتزاز 

 ؟B و  A ماذا تمثل النقطتين -

كيف تهتز هاتين النقطتين؟ -  

 ؟m/s 340تساوي   علمت أن سرعة الصوت  إذاما قيمة التواتر في هذه الحالة   -

ما قيمة التواتر الأساسي؟ -  

 

السدادة  في منتصف الأنبوب هل يحدث تغير في الظاهرة ؟ الآن نجعل( 4  
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العوامل التي تتغير و ما قيمها الجديدة ؟و  اذا كان الجواب نعم ما هي العوامل التي لا تتغير  

.اذا كان الجواب لا علل اجابتك   

 

 

ننزع هذه المرة السدادة و نشغل مكبر الصوت( 5  

.إجابتك لهل تحدث الظاهرة السابقة؟ علّ  -   

 .جد علاقة التواترات الخاصة لهذا الأنبوب في هذه الحالة -

 

 

 

 

 

 

 

 

  .الميكروفونو تأكدنا من ذلك باستعمال بطنين  في قيمة أعطت مولد التواترات في هذه الحالة )السابقة( نضبط ( 6

؟حينئذما قيمة التواتر  -  

ما قيمة التواتر الأساسي؟ -  

 

 

 

 

 .البطنين يضعمو السابق في الرسمبدقة عين ( 7

 

في الحالات التالية مع  من الوسط Mو موجة  منعكسة، مثل شعاع فرينل للنقطة  a  يحدث داخل الأنبوب تراكب لموجة واردة  مطالها( 8

 .الشرح

الحالة   الرسم الشرح 

 هي عقدة    Mالنقطة

اعط تمثيل فرينل عندما يكون 

 مطال احدى الموجتين معدوما

 

 

  

 هي بطن Mالنقطة 

مثل شعاع فرينل عندما يكون 

 a  يساوي ها مطال

 

 

 

 

  

  a/2 تهتز بسعة  M النقطة 

مثل شعاع فرينل عندما يكون 

موجبة هامعدوما و سرعت هامطال  

بين الموجتين  ما هو فرق الطور

 في هذه النقطة؟
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 24/05/2011                                                                                                                    -القبة-لمدرسة العليا للأساتذة 

 قسم الفيزياء

   (462السنة الخامسة فيزياء )ف 

      1h15minلمدة:ا                               الثاني في تعليمية الفيزياء  الامتحان                                                             
                                              

 لفوج:.............ا                                                                    .........................................................اللقب و الاسم: 

 
 نقاط( 9السؤال الأول )

 .من الظواهر نعطي في الجدول التالي معادلة مطال نقطة من وسط الانتشار في حالات مختلفة

 ( في الخانة المناسبة مع إعطاء التعليل)دون حساب(. xلعلامة )ضع ا 

موجة  معادلة مطال نقطة 

 متقدمة

موجة 

 مستقرة

 ظاهرة 

 التداخل 

 التعليل

)/λ]1+d2π(d -/λ] . sin[2πt/T)1d-2y=2acos[π(d     

 

 

y=asin2π (t/T-x/λ)     

 

 

y=2asin(2πx/λ).sin(2πt/T+π/2)     

 

 

 

 نقاط( 8) الثاني السؤال

لرجل )المشاهد( الملتقط من طرف ا foيلتقط رجل موجود في محطة المسافرين الصوت المنبعث من صافرة القاطرة. كيف يكون التواتر 

 المنبعث من صافرة القاطرة )المنبع( في الحالات التالية: fsبالنسبة للتواتر 

 

 fo < fs             fs >fo       fo=fs الحالات

    نهساكن والمنبع يقترب م دهالمشا

    المشاهد يبتعد عن المنبع و المنبع ساكن 

    المشاهد و المنبع ساكنان

    المشاهد و المنبع  متحركان و يقتربان من بعضهما

 

 

 نقاط(10السؤال الثالث )

 يد؟كان بعمإلى مستمع موجود في  ما هي الأسباب التي تجعلنا نلجأ إلى عملية التضمين لإرسال برنامج صوتي من محطة إذاعية
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 (ةطنق 12 السؤال الرابع )

 أذكر بعض تصورات التلاميذ الخاطئة المتعلقة بالمفاهيم التالية مع اقتراح معالجة تربوية لها. 

 

 (طانق 7السؤال الخامس )

 تبدو حبّة ليمون صفراء تحت ضوء الشمس. 

 نضع حبّة الليمون في غرفة مظلمة، ما هو لونها عندما نسلطّ عليها الإضاءات التالية: -1

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 نقاط( 6السؤال السادس )

 مما هي عليه في الحقيقة. سمكة أقرب من سطح الماءالتبدو للمشاهد ،   1 الوضعفي 

 ( في الخانة المناسبة مع التعليل.xضع العلامة )  ؟ 2 الوضعكيف تبدو له في 

 

 

 

 التعليل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعالجة التربوية التصورات المفاهيم

 رؤية الأجسام

  

 

 

 

 

 

 ألوان الأجسام

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصدر الضوء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لون حبةّ الليمون لون الضوء

  أحمر

  أصفر

  أزرق

  سيان

  ماجينتا

  أخضر

  أحمر + أخضر

 المكانفي نفس         أبعد أقرب

   

  المشاهد

1 الوضع  

2 الوضع  
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 نقطة(14السؤال السابع )

 ة كما يبينهالشاش تضيء ثلاثة مصابيح وحيدة اللون )أحمر، أزرق، أخضر( شاشة عاتمة بيضاء، نضع كرية عاتمة بيضاء بين المصابيح و

 الشكل الموالي. ما هو لون مختلف البقع  المرقمة على الشاشة و على الكرية ؟ وضح ذلك برسم مسار الأشعة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقاط( 8السؤال الثامن ) 

 .20cmبعدها المحرقي  من عدسة مقربة   30cmعلى المحور البصري الأساسي على بعد  Aتوجد نقطة 

 .Aجد بطريقتين مختلفتين موضع صورة )خيال( النقطة  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طريقة حسابية طريقة بيانية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 6 5 4 3 2 1 البقعة

        لونها

1 

2 

3 

4 

5 

6 7 

 أحمر

 أخضر

 أزرق

 مصباح

 شاشة

A 
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 نقاط( 6السؤال التاسع )

 تسقط حزمة ضوئية متوازية على عدسة مقربة. 

ن ذلك على بيلك؟ ذهل يمكن إرجاع هذه الحزمة متوازية من جديد بعد نفاذها عبر العدسة؟ إذا كان الجواب نعم، ماذا تقترح من أجل 

  الرسم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقطة( 20السؤال العاشر )

 مبدأ اشتغال المحرك الكهربائي:

، مغمورة في مجال  Iننمذج المحرك الكهربائي بحلقة مستطيلة الشكل يعبرها تيار

 لمزدوجة تجعلها تدور. نذإ فتخضع  Bمغناطيسي 

 مثل على الشكلين القوى المغناطيسية. -1

 القوى تعمل على تدوير الحلقة؟ و ما دور الأخرى؟أي  -2

 )طويلة( بدلالة معطيات التمرين. τجد عبارة عزم المزدوجة  -3

 هل تواصل الحلقة دورانها في هذه الظروف و لماذا؟ -4

 اقترح حلا يجعل الحلقة تدور باستمرار، عللّ إجابتك. -5

 

 المعطيات:

  2da=cb=L        1ab=dc=L 

 S  هو الناظم لسطح الحلقة       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 

Δ 

I 

a 

b 

d 

c 

a, b 

d, c 

Δ 

B 

N 

θ 

N 

B 

θ 

 نظرة جانبية

 نظرة علوية

N 
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 06/03/2017                                                                                                                      -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 قسم الفيزياء

   (462السنة الخامسة فيزياء )ف 

    2h لمدة:ا                               تعليمية الفيزياء الأول في  الامتحان                                                             
                                              

 لفوج:.............ا                                                                    ..اللقب و الاسم: .......................................................

 
 

 (ةطنق 20)التمرين الأول 

 أسئلة متعلقة ببعض الظواهر التي درستها، أعط جوابا واضحا و مختصرا لكل سؤال. في هذا الجدول إليك
 الجواب السؤال

1 

ما هي الفائدة 

دراسة التعليمية من 

الاضطراب الوحيد 

 قبل الموجة الدورية

 

2 

عرف الموجة 

الصوتية و اذكر 

مميزاتها بشيء من 

 التفصيل.

 
 

 

3 

ما هي الخصائص 

المختلفة بين 

الأمواج الدورية 

المتقدمة و الأمواج 

 المستقرة

 

 

4 

أذكر بالتفصيل و 
خطوات  باختصار

التجربة لدراسة 
العلاقة بين طول 
في الموجة و الدور 

حالة موجة متقدمة 
دورية عرضية 

مستقيمة تنتشر عل 
سطح الماء في 

 الحوض
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  نقطة( 22الثاني )التمرين 

حققت مجموعة من الطلبة تجربة التداخل على سطح 

يهتزان اما على توافق أو   S2 و  S1الماء بمنبعين 

 على تعاكس لكن نجهل ايهما تحققت بها التجربة. 

يمثل الشكل المقابل خطين متجاورين نجهل طبيعتهما  

أذكر كل الفرضيات الممكنة و الغير ممكنة مع  /1

 التعليل.

 .ممكنة حدد طول الموجة في كل حالة /2

ارسم في كل حالة ممكنة كل الخطوط  )عقدية و  /3

تزاز أعظمي( بلونين مختلفين  )اكتفي برسم تقاطع اه

 (S1S2الخطوط مع القطعة 
عين بيانيا في كل حالة ممكنة سعة الماء في موضعي  /4

 المنبعين مع التعليل.   

 

 

 

 

 الفرضيات و الرسم الحالة

1 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

.... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S2 S1 

P M 

1cm 
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 (ةطنق 20) :الثالث التمرين

ثالين م" أعط حياناأابة "، أكمل الجدول التالي مبررا إجابتك )في حالة الإجتتعلق بدراسة الأمواج بصفة عامة إليك مجموعة من العبارات 

 أحدهما يثبت حالة  الصحة و الآخر حالة الخطأ( 

 

صحيحة  العبارات

 دائما

صحيحة 

 أحيانا

خاطئة 

 دائما

 الشرح و التعليل

ي حوض شكل الموجة المنعكسة ف

الماء يأخذ شكل الحاجز الذي 

 انعكست عليه  

    

     الموجة تنقل الطاقة فقط

دور كل نقطة من وسط الانتشار 

 يساوي دور المنبع

    

فرق المسير بالنسبة للخطوط ذات 

الاهتزاز الأعظمي يساوي عدد 

 صحيح من طول الموجة

    

توافق يفصلها  النقاط التي تهتز على

 عدد صحيح من طول الموجة

    

  المسافة بين خطين مضيئين

تساوي  مستقيمين في حوض الأمواج

 طول الموجة

    

عندما تنفذ موجة جيبية من وسط 

خفيف الى وسط ثقيل فإن تواترها 

 ينقص

    

     اذا زاد التواتر بقيت السرعة ثابتة

اذا ضاعفنا سعة موجة متقدمة 

 طاقتهاتضاعفت 

    

الصدى ظاهرة ناتجة عن انعراج 

 الصوت

    

 

 ط(نقا 16) :الرابع التمرين

من موجة دورية دائرية )جيبية ( متقدمة على سطح الماء في حوض الأمواج منبعثة تنتشر  

 من المنبع. xتوجد قطعة فلين على بعد     t=0في اللحظة     Sالمنبع

  0.4sتغيرات مطال قطعة الفلين بدلالة الزمن اذا علمت ان دور المنبع  2ارسم في الشكل /1

 مبينا السلم المستعمل مع التعليل.0.4cm الموجة  و سعة   20cm/sسرعة الانتشار 

في التجربة  3متين للتواتر فنلاحظ الشكل ننزع قطعة الفلين و نشغل المنبع من أجل قي /2

 في التجربة الثانية. علما أن عمق الماء نفسه: 4الأولى و الشكل 

 أحسب سرعة انتشار الأمواج في التجربتين.  -

 ماذا يمكن استنتاجه من هاتين التجربتين؟  علل -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2الشكل  

 

 0 

 

 قطعة فلين

s x=10cm 

 المنبع

 t=0حالة الحوض في اللحظة  : 1الشكل 
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 (ةطنق 22) :الخامسالسؤال 

 

 Sبين المنبع  مشدودا   Lيبين الشكل التالي نابضا طوله

يمكنها الانزلاق على قضيب املس شاقولي. F و حلقة 

 جيبية عرضية.بحركة شاقوليا  S يتحرك المنبع

ما ما هي الظاهرة الممكن حدوثها في هذا النابض و  /1

 ؟شروط حدوثها

 حالة.هذه الجد علاقة التوترات الخاصة لهذا النابض في  /2

 باختيار مبدأ أزمنة ملائم. تلميح: Fعن النهاية  xتبعد مسافة  Mجد في حالة حدوث هذه الظاهرة معادلة مطال نقطة  /3

sin 𝑎 + sin 𝑏 = 2 sin (
𝑎 + 𝑏

2
) cos (

𝑎 − 𝑏

2
) 

ويخضع لقوة    6m، احسب الكتلة الخطية لهذا النابض اذا علمت ان طوله يساوي  2Hzنلاحظ ظهور بطنين في النابض عند التواتر  /4

 .40Nشدّ قدرها 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
في الحالات التالية النابض من  M، مثل شعاع فرينل للنقطة aو موجة  منعكسة سعتها  a يحدث في النابض تراكب موجة واردة  سعتها  /5

 .مع الشرح

الحالة   الرسم الشرح 

 هي عقدة    Mالنقطة

اعط تمثيل فرينل عندما يكون 

يساوي مطال احدى الموجتين 

.a/2  

ما عمدة الشعاعين في هذه 

 الحالة؟

 

 

 

 

 

 

 

  a/2 تهتز بسعة  M النقطة 

مثل شعاع فرينل عندما يكون 

 هامعدوما و سرعت هامطال

 سالبة.

ما هو فرق الطور بين 

 الموجتين في هذه النقطة؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 

F 

 M نابض

x 

L 
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 12/02/2020                                                                                                           -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 قسم الفيزياء
 السنة الخامسة فيزياء 

                   ساعتان                          لمدة:ا                        (                    2)  الأول متحانالا         (                        462)ف  2تعليمية الفيزياء: وحدة

 .....لفوج:........ا                                                .........................................................اللقب و الاسم: 

 

 نقاط( 6) الأول التمرين
 تصورات خاطئة عند التلاميذ متعلقة بسرعة انتشار الأمواج  3أذكر 

 

 

  

 

 (نقطة 15) :الثاني التمرين

 قمت في المخبر بدراسة علاقة سرعة انتشار اضطراب عرضي في نابض طويل بدلالة قوة الشد في حالة كتلة خطية ثابتة.  لقد

 العلقات الحرفية.أذكر خطوات تحقيق هذه التجربة بإعطاء  (1

 ( النوابض المتوفرة في المخبر مدونة في الجدول المقابل2

في هذه التجربة                                                                                                             عمليا احسب كتلها الخطية و اذكر النوابض الملائمة

 ات الازم أخذها ؟ عللّ.وما هي الاحتياط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ةطنق 12) :الثالثالسؤال 

لتواتر عالية ا يرسل الخفاش موجة صوتية يسيران في جهتين متعاكستين على نفس الحامل.يطارد خفاش بعوضة حيث الخفاش و البعوضة 

)rf(  تنعكس هذه الأخيرة على البعوضة  و تعود الى الخفاش فيلتقطها ليفحصها.ف 

الملتقطة من   تواتر الموجةسرعة الصوت في الهواء  جد عبارة   v باعتبار  2vسرعة البعوضة هي و  1v كانت سرعة الخفاش هياذا 

 و مختلف السرع . )rf (بدلالة تواتر الموجة المرسلة  )F (طرف الخفاش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقاط(10) الرابع التمرين

 . aعلى سطح الماء تحت تأثير منبعين لهما حركتين جيبيتين بنفس التواتر و بنفس السعة  M تهتز نقطة 

معا  S2و  S1لمنبعين  وحده  وتحت تأثير ا  S2تحت تأثير المنبع  ووحده ، S1بدلالة الزمن تحت تأثير المنبع   M تغيرات مطال النقطة

 1ممثلة في الشكل 

 t=0        في اللحظة  S2و  S1تحت تأثير المنبعين  Mطة شعاع فرينل للنق  2( مثل في الشكل 1

 t=3T/4        في اللحظة  S2و  S1تحت تأثير المنبعين  Mشعاع فرينل للنقطة   3( مثل في الشكل 2

  t=3T/4   في اللحظة ( ما هي عمدته3

    

 الكتلة الخطية  (g)  كتلته  (m)    الأصلي طوله النابض
 9.10 480  

 5.90 830  
 7.20 1600  
 2.95 415  

a 

y1 
y2 

Y=y1+y2 

T/2 T 0 t(s) 

y (cm) 

a 



98 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 نقطة( 13) الخامس التمرين

 
 
 
 

 

أس بعاد ريجلس طالب في المدرج بين مكبري صوت ليستمع للدرس، حيث رأس الطالب و مكبرا الصوت على استقامة واحدة )نهمل ا

 تماثلتين. مكبرا الصوت متقابلان و يرسلان موجتين صوتيتين م. (S1من  xعلى بعد  Mالطالب فنعتبره نقطة مادية في الموضع 

داد تدريجيا فلاحظ ان شدة الصوت تز S1)الشكل( فلم يسمع أي صوت، فبدأ ينزاح ببطئ مبتعدا عن  x=2.8mفي الموضع جلس الطالب 

 حيث Nلية في النقطة فلاحظ ان شدة الصوت تنقص تدريجيا الى ان اختفت كواصل الطالب الانزياح  .Pالنقطة في  أكبر قيمةالى ان بلغت 
MN=80cm 

 علل( ما هي الظاهرة التي لاحظها الطالب؟ 1

 الصوتية و تواترها ( احسب طول الموجة2

 النقاط التي يختفي فيها الصوت كلية، و ما عددها؟ S1S2علّم على القطعة   (3

مكن ان يظهر على ي، ارسم كيفيا الشكل الذي  Pثم في النقطة  M( أحظر الطالب ميكروفونا موصولا براسم اهتزاز فوضعه في النقطة 4

 شاشة راسم الاهتزاز في كلتي الحالتين و على ماذا يعبر هذا الشكل بالنسبة لوسط الانتشار؟

                                                                                                                                                                                                                                                                                                 340m/sفي الهواء   : سرعة الصوتملاحظة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (نقطة 20) :السادس التمرين

M   النقطة  

P   النقطة  

 راسم الاهتزاز

S2 S1 

x=2.8m M 
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في  ثقيل و الآخر خفيف حيث أن الكتلة الخطية للنابض الثقيل ضعف الكتلة الخطية للخفيف. هماحدألدينا نابضان مربوطان على التسلسل 

وعندما يصل الى نقطة الربط جزء ينعكس و جزء  من الثقيل إلى الخفيفوحيد ينتشر اضطراب في الحركة، ف Sالمنبع  يبدأ  t=0 اللحظة 

  t=0.8 sتمثل الاضطراب المنعكس في اللحظة   1الوثيقة ينفذ.

 

 ما هي سرعة انتشار الاضطراب في النابض الثقيل. (1

 ، عللّ.( t=0.8 sالاضطراب النافذ في نفس اللحظة ) أي   1أرسم بدقة في الوثيقة  (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نقطة( 24) السابع التمرين

بفرق طور كيفي  و aبنفس السعة و يهتزان مبين في الشكل  2S1Sالبعد بينهما   2Sو  1S ندرس ظاهرة التداخل على سطح الماء بمنبعين 

  kمي ذي الرتبة )الشكل(،حيث تنتمي لخط اهتزاز اعظ 1Sعن  1dمسافة و  2Sعن  2dمن سطح الماء تبعد مسافة  M. نعتبر النقطة ɸثابت 

 ( أذكر شروط حدوث ظاهرة التداخل 1

 بدلالة الزمن 2Sو  1S( أكتب معادلتي تغيرات مطال المنبعين 2

 .وحده 2Sوحده ثم  تحت تأثير المنبع  1Sبدلالة الزمن تحت تأثير المنبع  M( أكتب معادلتي تغيرات مطال النقطة  3

 معا 2Sو  1Sبدلالة الزمن تحت تأثير المنبعين  M( استنتج معادلة تغيرات مطال النقطة  4

    بالنسبة لخطوط الاهتزاز الأعظمي (d2-d1)استنتج علاقة فرق المسير (  5

 احسب طول الموجة  ɸ°45=و  k=3رتبة الخط هي  ( اذا علمت ان6

و علّمها  2S1Sمع القطعة  M( جد بالحساب نقطة تقاطع خط الاهتزاز الأعظمي المار من 7

 على الرسم

 بالنسبة للخطوط العقدية (d2-d1)( جد علاقة فرق المسير 8

 و ما هي رتبته؟  1Sمن ( ما نوع الخط المار 9

 

sinp     يمكنك الاستعانة بالعلاقة    ملاحظة : + sin q = 2 sin
p+q

2
.  cos

p−q

2
 

 
 
 
 
 

 

1الوثيقة   

1m 

s 

 خفيف ثقيل

M 

S1 S2 

4 cm 
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                                                      17/05/2021                                                                                                   -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 قسم الفيزياء
 ناــــــــــمتحا                                                           فيزياءالسنة الخامسة 

            1H45minالمدة:                                                                        (              462)ف 2   تعليمية الفيزياء: وحدة

                                                                 

 .....لفوج:........ا                                                : .........................................................اللقب و الاسم

 

 نقطة(21) التمرين الأول

 بخط واضح على الأسئلة التاليةأجب باختصار و

 الجواب السؤال

صعوبات أو تصورات خاطئة للتلاميذ  3اذكر 

 في دراسة الكهرومغناطيسية.

 

 

بعض البلدان المتقدمة حذفت دراسة "الغرفة 

المظلمة" من برامج الفيزياء. ما هو السبب 

 ؟ اشرح التعليمي في ذلك

 

 

ما هو السبب في حدوث الانكسار المزدوج في 

 ؟ (spath d’Island) بلور سبات ازلاندة

 

لماذا نلجأ الى عملية التضمين عند إرسال  - 

 اتمحطالموجة صوتية ) برنامج صوتي( من 

 ذاعية؟الإ

في  عل التوازي (LCما هو دورالدارة ) - 

 محطة الاستقبال )المذياع مثلا(

 

 

 

 

كيف تهتز نقطتان تفصلهما نصف طول موجة 

 في الأمواج المتقدمة؟

 

 

درسة التداخل في حوض الماء بمنبعين يهتزان 

 على توافق. 

تنتشرمن المنبعين  موجتان جيبيتان لهما نفس 

اذا كان فرق المسير  λ=3cmالطول الموجي  

 فما هي   6cmفي نقطة من سطح الماء يساوي 

 الحالة الحركية لهذه النقطة ؟ اشرح

 

 

 

نعتبر نصف اسطوانة زجاجية قرينة 

   Rونصف قطرها   nانكسارها 

يسقط شعاع ضوئي وحيد اللون في .

على الوجه المستوي M النقطة  

(  )انظر الشكل(. Δموازيا للمحور )

 OM=Xحيث : 

  Rو   n بدلالة  Xاعط عبارة  

التي   OMأكبر قيمة للبعد  X حيث

تسمح بانكسار الشعاع على الوجه 

 المحدب ؟ 

 

 

  

 

 

 نقطة( 15)التمرين الثاني :

 o 

M 

X 

R Δ 
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 قياس طول موجة صوتيةمن  مكنتكلقد قمت في المخبر بتجربة 

 الظروف الملائمة لنجاح التجربة  و خطوات التجربة بالتفصيل. ،اذكر الأجهزة المستعملة

  الأجهزة المستعملة

 

الظروف الملائمة 

 لنجاح التجربة

 

 

  خطوات التجربة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نقاط( 12التمرين الثالث )

الصحيح  لشعاعا( بلون مميزصحّح هذه الورقة، مبينا الصواب و الخطأ و ارسم )إليك ورقة تلميذ أجاب على تمرين ، 

 .في حالة الخطأ 

  
 :نص التمرين

 dF=qvxB: حسب العلاقة  Fفإنها تخضع لقوة مغناطيسية    Bفي مجال مغناطيسي v  بسرعة    qعندما تتحرك شحنة كهربائية 

 حيث الشحنة موجبة أو سالبة:   التاليةفي كل حالة من الحالات أرسم الشعاع المطلوب  
     )تنبيه: بالنسبة للقارئ           :  رمز لشعاع خارج من الورقة                : رمز لشعاع داخل في الورقة (

 

 

 إجابة التلميذ:
 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقطة( 12) :التمرين الرابع

F? B? v? 

F 

B 

v 

q›0 

F 

q›0 

v 

B 

q›0 

v 

F 

B 

v? 

B 

v 

F q‹0 
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. كيف يتحرك  Oو ملاحظا  Sمنبعا  ظاهرة دوبلر لدينا  في

أحدهما بالنسبة للآخر؟ اخترمن بين العبارات التالية العبارة التي 

 توافق علاقة التواتر المعطاة في الجدول  في الحالات التالية:

  -المنبع يقترب من الملاحظ الساكن   -يتقاربان   -يتباعدان )

الملاحظ يقترب من المنبع   -المنبع يبتعد عن الملاحظ الساكن 

يتتابعان حيث  -الملاحظ يبتعد عن المنبع الساكن   -الساكن 

يتتابعان حيث المنبع يلاحق  -الملاحظ يلاحق المنبع المتحرك 

 (الملاحظ المتحرك 

 

 

 

 نقطة( 20): الخامسالتمرين 

 

ن الثقيل نحو م وحيدا ااضطراب Sنرسل من المنبع الآخر خفيف، ثقيل و لدينا نابضان مربوطان على التسلسل أحدهما

اب النافذ لاضطراالتالية تمثل  الخفيف، عندما يصل هذا الاضطراب الى نقطة الربط جزء ينفذ و جزء ينعكس. الوثيقة

 في لحظة معينة.

و ي الخفيف ف 18m/sعلما ان سرعة الانتشار هي في النابض الثقيل الاضطراب المنعكس بدقة أكمل الرسم بتمثيل  

12m/s التعليل.مع  في الثقيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 نقطة( 20التمرين السادس : )

 العبارة علاقة التواتر

𝒇o = fs.
v+vo

v−vs
   

𝒇o = fs.
v+vo

v+vs
   

𝒇o = fs.
v−vo

v+vs
   

𝒇o = fs.
v

v−vs
   

s 

خفيفنابض   نابض ثقيل 

1m 
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ذ من طلبته القيام من نوابض مخبر تعليمية الفيزياء طلب الأستا Lطوله مشدود عند دراسة الأمواج المستقرة في نابض 

ياسات )مغزل، مغزلين ق 3رسم بيان تغيرات طول الموجة بدلالة الدور. أخذ  الطلبة ثم بالتجربة وأخذ القياسات الازمة 

 و ثلاثة مغازل( فكانت إجابة أحد الطلبة كما يلي:

( ما هي شروط حدوث أمواج مستقرة في 1

 النابض؟

( لاحظ الأستاذ ثلاث أنواع من الأخطاء 2

 في هذه الإجابة. أذكرها مع التعليل 

( اذا اعتبرنا احدى القياسات فقط 3

صحيحة ما هي كل الحالات الممكنة ؟ 

الانتشار  و واستنتج في كل حالة سرعة 

 الأدوار الموافقة .
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 2016-02-16                                                                                                           -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 الفيزياءقسم 
 السنة الخامسة فيزياء 

    1h 30 minلمدة:ا                                      الأول متحانالاتصحيح        (                         462)ف  تعليمية الفيزياء: وحدة
                                              

 .....لفوج:........ا                                                .........................................................اللقب و الاسم: 

 نقطة( 20) الأول التمرين
:الجدول التالي لحساب سرعة انتشار موجة عرضية على سطح الماء في الحوض قام الطلبة بالتجارب المذكورة في   

و الصعوبات   اذكر باختصار خطوات العمل في كل تجربة و كذا المزايا( 1  

 

هذه التجارب من حيث دقة قياس السرعة مع التعليل رتب( 2    

( موجة مستقرة : قياس المقادير بسيط و دقيق1  

لى الشاشة الصغيرة(عأقل دقة من الحالة الأولى )وضعية أخذ الصورة و القراءة  λقياس المقادير دقيق ولكن  : موجة دورية متقدمة( 2  

طرف الاضطراب  من ةارتياب كبير في قياس الزمن ناتج عن صعوبة  تحديد الاضطراب المتبع و المسافة الصغيرة المقطوع ( اضطراب وحيد :3  

 نقطة(  16)  الثاني التمرين

 ما هي الفائدة التعليمية من ذلك؟ برّر اجابتك ، البرامج الجديدة دراسة اضطراب وحيد قبل الموجة الدورية ( أدرجت1

 تكون في هذه الحالة دراسة بعض خصائص الأمواج بسيطة و واضحة مثل : 

 آلية الانتشار، ثبات سرعة الانتشار، انتقال الطاقة، التراكب، الانعكاس، النفاذية 

 والتي تصعب )أو تستحيل( في الأمواج الدورية

 

للتراكب ثم الانعكاس؟ علّ الانعكاس ثم التراكب أو ا ؟ دراسة ترتيب في دراسة الأمواج أحسنما هو ( 2  

 

 

( يمكن استعمال تمثيل فرينل في دراسة تراكب الأمواج.3  

   التجارب خطوات التجربة المزايا و الصعوبات

 المزايا:  سهولة العملية و بساطتها

 الصعوبات:
الاضطراب ليس وحيدا -  

صعوبة تحديد الاضطراب المتبع -  

الحركة سريعة  -  

ارتياب كبير في قياس الزمن -  

 نرسل على سطح الماء اضطرابا وحيدا مستقيما أو دائريا -

 Bو    Aنعين على الطاولة نقطتين  -
 التي تقطعها الإضاءة )الموافقة للموجة( على الطاولة ABنقيس المسافة  -

 الحوضنأخذ بعين الاعتبار التكبير الناتج عن  -

 نحسب السرعة علما أنها ثابتة  -

 و نأخذ المتوسطنكرر التجربة عدةّ مرات  -

انتشار 

اضطراب 
 وحيد

1 

 المزايا :

 بدقة   T و    λقياس  - 

 قيمة السرعة دقيقة -
 الصعوبات :

 تأخذ العملية وقتا أكبرا -

 نضع في الحوض حاجزا مستقيما )قضيبا خشبيا مثلا( -

 نرسل موجة جيبية بواسطة محرك مثبت في قضيب مستقيم  -

 )خطوط مضيئة و أخرى مظلمة ثابتة على الطاولةنلاحظ نشأة موجة مستقرة  -
 λ/2نقيس المسافة بين خطين مظلمين )أو مضيئين( تساوي  -

الحوضنأخذ بعين الاعتبار التكبير الناتج عن  -  

نقيس تواتر المحرك بواسطة الوماض  -  
 v=λf نحسب السرعة    -

موجة 

 مستقرة

2 

 المزايا :

 بدقة  T و    λقياس  - 
 السرعة دقيقةقيمة   -

 الصعوبات: 

 وضعية أخذ الصورة -

 قراءة الأبعاد على شاشة آلة التصوير -
 تأخذ العملية وقتا أكبرا -

 نرسل موجة جيبية بواسطة محرك مثبت في قضيب مستقيم -

 نلاحظ خطوط مضيئة و أخرى مظلمة متحركة )منتشرة( على الطاولة -
نأخذ صورة للشكل الملاحظ على الطاولة )بآلة التصوير( أو نستعمل الوماض و نثبت  -

 الشكل 

 الحوض و آلة التصويرعن  ينالناتج يننأخذ بعين الاعتبار التكبير -

نقيس تواتر المحرك  بواسطة الو ماض -  
  v=λf   نحسب السرعة   -

موجة 

دورية 
 متقدمة

3 

 اكب.لأن شرح شكل الموجة المنعكسة يقتضي معرفة التر التراكب ثم الانعكاس هو دراسة ترتيب في دراسة الأمواج أحسن
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عرّف تمثيل فرينل  -  

تمثيل ؟بهذا ال ما هي أهم  التصورات الخاطئة المتعلقة -  

 

 نقطة( 20الثالث )  التمرين

 

 

 

 لتعليل.ء الجواب الصحيح مع اأكمل الجدول التالي بإعطا .حبل تحت تأثير أمواجلجزء من  يمثل الشكل أعلاه صورة لحظية 

خاطئة  التعليل

 دائما

صحيحة 

 أحيانا

صحيحة 

 دائما

 الخصائص

 قدمةصحيحة في حالة الأمواج المستقرة )عقدة( و خاطئة في حالة أمواج مت

 .حيث أن هذه النقطة تتحرك

 x   ساكنة 2النقطة 

.النقطة متحركة مهما كان نوع الموجة  x    ساكنة 1النقطة 

موجة  صحيحة في حالة موجة متقدمة )النقطة في حالة نزول( و كذا في حالة

.مستقرة و المغزل في حالة نزول و خاطئة اذا كان المغزل في حالة صعود  

 x   سالبة 3سرعة النقطة 

صحيحة في حالة موجة متقدمة و كذا في حلة موجة مستقرة والوضعية 
 أعظمية و خاطئة في حالة موجة مستقرة والبطن في حالة صعود أو نزول.

 x  معدومة  5سرعة النقطة 

صحيحة في حالة موجة متقدمة و يمكن أن تكون غير صحيحة في حالة 

 الأمواج المستقرة. 

 x   40سعة اهتزاز النقاط هيcm 

 طول صحيحة في كل الحالات لأن في الأمواج  المتقدمة  النقطتان يفصلهما

 . موجة و في الأمواج المستقرة تنتميان الى مغزلين يهتزان على توافق

  x  8تهتزان على توافق 4و 

صحيحة في حالة أمواج مستقرة )تنتميان لنفس المغزل( و خاطئة في الأمواج 
في حالة نزول. 3في حالة صعود و  4المتقدمة لأن   

 x   3تهتزان على توافق 4و 

صحيحة في الأمواج المتقدمة حسب موضعي النقطتين في الرسم و كذا في 

 حالة الأمواج المستقرة.

  x  هي طول  8و  4المسافة بين

 الموجة

صحيحة في حالة الأمواج المستقرة و المغزل في حالة صعود و خاطئة في 

الأمواج المستقرة و المغزل  في حالة نزول  و كذا في الأمواج المتقدمة حيث  

 النقطة في حالة نزول.

 x   موجبة 10سرعة النقطة 

الانتشار.خطا لأن شعاع السرعة عمودي على منحى   x    مماسية للمسار 11سرعة النقطة 

 

 نقاط(10التمرين الرابع )

 

 تمثل الأشكال المقابلة تسجيلات لثلاثة أصوات. 

 جد تواتر كل صوت.  -

 ماذا يمكن أن تستنتجه بالنسبة لكل صوت؟ -

 ماذا يمكن أن تستنتجه بمقارنة الأصوات الثلاثة؟ -

 حساب التواترات:

 6x50=300ms1T    ← Hz 3.34=1f= : 1الصوت

   3x50=150ms2T    ←  Hz6.67=2f=  :2الصوت

   6x50=300ms3T   ←  f3=3.34Hz =  :3الصوت

ه على محور ، مسقطنمذجة دالة جيبية بشعاع دوار طوله يمثل السعة، الزاوية التي يصنعها مع محور الفواصل )مرجع( تمثل العمدة -

 التراتيب يعطي مطال النقطة المهتزة.

 التصورات الخاطئة: -

 يعتبر كثير من التلاميذ أن الشعاع ثابت لا يدور 

 t=0يمثل عند اللحظة  

y(cm) 

40 
1 

2 

3 4 

6 

5 

7 

8 

9 

10 

11 

v 

1الصوت 2الصوت  3الصوت   
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 الاستنتاج بالنسبة لكل صوت: -

 توافقيات  شكل الإشارة مركب أي صوت ذو طابع له عدة  :1الصوت

 شكل جيبي أي صوت بسيط فيه التواتر الأساسي فقط :2الصوت

 شكل جيبي أي صوت بسيط فيه التواتر الأساسي فقط :3الصوت

 مقارنة الأصوات الثلاثة: -

 لهما نفس الارتفاع )نفس التواتر( و لكن ليس نفس الطابع )أشكال مختلفة( 3و  1ن الصوتا

 تواتر()أكبر  2أغلظ صوت هو الصوت 

 مركب )شكل غير جيبي( 1بسيطة )أو صرفة( لأن شكليهما جيبيان بينما الصوت يعتبران أصوات  2و  1الصوتان 

  نقطة( 34)مسألة 

 

 
 

ات و نسد الطرف نضع في النهاية الأولى مكبر صوت موصول بمولد التواتر  L=74cm لدينا أنبوب زجاجي شفاف مفتوح النهايتين طوله

فون موصول لميكروا .في نهاية  قضيب رقيق أن ينتقل داخل الأنبوب مثبتهذه السدادة لها ثقب صغير يمكن لميكروفون  .الثاني بسدادة

  (.انظر الشكل)براسم اهتزاز 

إجابتك.ما هي الظاهرة التي يمكن أن تحدث داخل الأنبوب و لماذا ؟ علل (  1  

ر احدى التوات موجة منعكسة لهما نفس السعة و نفس التواتر و يكون هذايمكن أن تحدث أمواج مستقرة حيث تتراكب موجة واردة و 

 التواترات الخاصة للأنبوب.

 

 

 

 

 الموالي.الميكروفون ببطأ انطلاقا من السدادة فنلاحظ على راسم الاهتزاز الشكل  نزيحعند قيمة معينة  ثم  مولد التواتراتنضبط ( 2

 الشكل بالنسبة للظاهرة المدروسة؟ على ماذا يعبر هذا

يعبر هذا الشكل على تغيرات مطال غشاء الميكروفون الذي تهزه شرائح الهواء  و بالتالي فهو يعبر على تغيرات 

 مطال نقطة من الوسط بدلالة الزمن. 

 

 

 

ون فنلاحظ في راسم نواصل  دفع الميكروف ،Aفي الأنبوب  هذه النقطة أعظمية، نسمينبقى ندفع الميكروفون حتى يبلغ المنحنى سعة ( 3

 .تقريبا  24cmرها قدمسافة   Aعن  دتبع ،B نقطةعند لشكل السابق شكل مماثل ل نحصل ثانية علىثم  الاهتزاز تناقص ثم تزايد السعة 

 ؟B و  A ماذا تمثل النقطتين -

كيف تهتز هاتين النقطتين؟ -  

 ؟m/s 340تساوي   علمت أن سرعة الصوت  إذاما قيمة التواتر في هذه الحالة   -

ما قيمة التواتر الأساسي؟ -  

السدادة  في منتصف الأنبوب هل يحدث تغير في الظاهرة ؟ الآن نجعل( 4  

العوامل التي تتغير و ما قيمها الجديدة ؟و  اذا كان الجواب نعم ما هي العوامل التي لا تتغير  

 بطنان    B و  Aتمثل النقطتان -

تهتز النقطتان على تعاكس )بطنان متجاوران( -  

        v=λf     ←f=v/λ     ← f=340/0.48= 708,3 Hzاذن    λ=48cmو منه   λ/2  المسافة بين بطنين متجاورين هي  -

 واتر الأساسي هي:قيمة الت -

𝑓𝑛 نعلم أن من أجل نهاية مقيدة :     =
𝑛

2𝐿
𝑉   التواتر الأساسي   (n=1)    :اذن       𝑓1 =

1

1.48
340 = 229.7 𝐻𝑧         
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.اذا كان الجواب لا علل اجابتك   

 

 

  ننزع هذه المرة السدادة و نشغل مكبر الصوت( 5

إجابتك. لهل تحدث الظاهرة السابقة؟ علّ  -   

 .جد علاقة التواترات الخاصة لهذا الأنبوب في هذه الحالة -

 دة.لأن نزع السدادة يعني نهاية حرة فتنعكس الموجة و تتراكب مع الموجة الوار نعم تحدث ظاهرة الأمواج المستقرة

 علاقة التواترات الخاصة : لدينا في النهاية الحرة دائما بطن 

 (، ثم مغزل و نصف، ثم .... و منه:λ/4عند التواتر الأساسي لدينا نصف مغزل أي )

  L=(2n-1)λ/4  →   𝑓𝑛 =
(2𝑛−1)

4𝐿
𝑉          مع (n=1,2, ….) 

 

  .الميكروفونو تأكدنا من ذلك باستعمال بطنين  في قيمة أعطت مولد التواترات في هذه الحالة )السابقة( نضبط ( 6

؟حينئذما قيمة التواتر  -  

ما قيمة التواتر الأساسي؟ -  

𝑓2      و منه:        (n=2لدينا بطنين أي مغزل و نصف )حالة  =
3×340

4×0.74
= 344.6 𝐻𝑧 

𝑓1     :  (n=1)   تر الأساسياالتو =
1×340

4×0.74
= 114.8 𝐻𝑧 

 

 .البطنين يموضع السابق في الرسمبدقة عين ( 7

 cm24.7=2;       x cm74=1x      تعيين البطنين )المبدأ هو مكبر الصوت(: 

 )البطن الأول في نهاية الأنبوب و الثاني في الثلث الأول من الأنبوب(   أنظر الشكلالرسم :  في 

في الحالات التالية مع  من الوسط Mو موجة  منعكسة، مثل شعاع فرينل للنقطة  a ( يحدث داخل الأنبوب تراكب لموجة واردة  مطالها 8

 .الشرح

الحالة   الرسم الشرح 

 هي عقدة    Mالنقطة

اعط تمثيل فرينل عندما يكون مطال 

 احدى الموجتين معدوما
 

 

اردة  الممثلان للموجة الو و  عند العقدة يكون الشعاعان 

نمثل   و المنعكسة  دوما على تعاكس أي مجموعهما معدوم.

  و في  التراتيب على محور  0) (عندما يعطي  إسقاطه
 كذلك معدوما. مطال يكون هذه الحالة 

 

 

 

 هي بطن Mالنقطة 
مثل شعاع فرينل عندما يكون 

 a  يساوي ها مطال

 
 

 

 

و   منطبقان دوما و  عند البطن يكون الشعاعان 
. نمثل هذا الأخير في  موضع يكون 2aيساوي  مجموعهما 

 و هناك حالتان. (a) يساوي  التراتيب اسقاطه على محور 

Sinα=a/2a=1/2   → α=30°           
α’=150°                    

 

  a/2 تهتز بسعة  M النقطة 
مثل شعاع فرينل عندما يكون 

موجبة هامعدوما و سرعت هامطال  

ما هو فرق الطور بين الموجتين في 
 هذه النقطة؟

 

 

 
 

 والسرعة αيصنعان زاوية  و  الشعاعان في هذه الحالة 
 موجبة

 

cos
𝛼

2
=

𝑎

2

𝑎
=

1

2
   →   

𝛼

2
=60°  →  α=120° 

 

 

   

 نعم 

 )و ليس وسط الانتشار( فتتغير: التواترات الخاصة، طول الموجة لكل نمط  تغير الطول يأدي الى تغير الوسط

 القيم الجديدة:

  λ=2L’=0.74 cmطول موجة الأساسي  

 Hz459.5= 340. 1/0.74v= ’.L1/2=1f التواتر الأساسي 

 تتغير : سرعة الانتشار العوامل التي لا

M1 

x 

M2 

x 

y 

a 

2a 

محور 

 الأطوار

 
 

 

y 

α 
 

a 

2a 

محور 

 الأطوار

 

 

2a 

حور 

 الأطوار
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 12/02/2020                                                                                                           -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 قسم الفيزياء
 السنة الخامسة فيزياء 

                        ساعتان                     لمدة:ا                            (                2)  الأول متحانالا تصحيح         (                        462)ف  2تعليمية الفيزياء: وحدة

 .....لفوج:........ا                                                اللقب و الاسم: .........................................................

 نقاط( 6) الأول التمرين
 تصورات خاطئة عند التلاميذ متعلقة بسرعة انتشار الأمواج  3أذكر 

 ربط السرعة بالسعة

 

مهما  المنبع)دور( ربط السرعة  بتواتر 

 كان الوسط
الخلط بين سرعة الانتشار و سرعة نقطة من 

 الوسط

 

 (نقطة 15) :الثاني التمرين

 قمت في المخبر بدراسة علاقة سرعة انتشار اضطراب عرضي في نابض طويل بدلالة قوة الشد في حالة كتلة خطية ثابتة.  لقد

 تحقيق هذه التجربة بإعطاء العلقات الحرفية.أذكر خطوات  (1

 ( النوابض المتوفرة في المخبر مدونة في الجدول المقابل2

          في هذه التجربة                                                                                                   عمليا احسب كتلها الخطية و اذكر النوابض الملائمة

 وما هي الاحتياطات الازم أخذها ؟ عللّ.

 

 خطوات تحقيق التجربة (1

  )20L, 2m(و  )L1m,10(نأخذ نابضين مختلفي الكتلة الخطية في حالة راحة  -

 نضعهما على الأرض في هذه الظروف متجاورين و متوازيين 

 طالةالنابض ذو الكتلة الخطية الصغيرة من طرفيه ثم نمددّه باست نمسك -

  1Fو ذلك بتطبيق قوة صغيرة  1Lمثلا ليصبح طوله متر  2أو  1صغيرة 

𝜇1 الكتلة الخطية الجديدة لهذا النابض تصبح : - =
𝑚1

𝐿1
    

 اعطاءه اللازم 2Lالكبيرة و نبحث عن الطول النابض ذو الكتلة الخطية نأخذ  -

للنابض الأول،  يتحقق  الكتلة الخطيةله حتى تصبح كتلته الخطية تساوي  

𝜇1 ذلك من أجل : = 𝜇2       : اي    
𝑚1

𝐿1
=

𝑚2

𝐿2
𝐿2 اي:           =

𝑚2

𝑚1
𝐿1   

ته كتللإنقاص )كبير(  2Lنمسك هذا النابض من طرفيه ثم نمددّه بالطول  -

 )كبيرة(. 2Fالخطية و ذلك بتطبيق قوة 

 

باستعمال ربيعة )نابض صغير( في هذه الحالة  نتحقق -

  1Fاكبر من     2Fان  

 نرسل في نفس اللحظة اضطرابا في طرف كل نابض  -

 )الرسم(نقارن الزمن المستغرق لقطع نفس المسافة  -

نلاحظ ان سرعة الاضطراب اكبر في النابض ذي قوة  -

 الشد اكبر

 السرعةنستنتج ان : كلما زادت قوة الشد زادت  -

نختار نابضين بحيث الكتل الخطية تكون مختلفة و  (2  

حدود    L2متباينة لكن بمراعاة ان لا يتجاوز الطول 

 .مرونة النابض )التشوه(

  و  النابضان الملائمان: 

 

 

 (ةطنق 12) :الثالثالسؤال 

لتواتر عالية ا يرسل الخفاش موجة صوتية يسيران في جهتين متعاكستين على نفس الحامل.يطارد خفاش بعوضة حيث الخفاش و البعوضة 

)rf(  تنعكس هذه الأخيرة على البعوضة  و تعود الى الخفاش فيلتقطها ليفحصها.ف 

الملتقطة من   تواتر الموجةسرعة الصوت في الهواء  جد عبارة   v باعتبار  2vسرعة البعوضة هي و  1v اذا كانت سرعة الخفاش هي

 و مختلف السرع . )rf (بدلالة تواتر الموجة المرسلة  )F (طرف الخفاش 

 

 

 

 

 : الخفاش )المنبع( يرسل موجة 1الحالة

 s=frf و o=v2vو  s=v1v في هذه الحالة: 

 الملتقط من طرف البعوضة )الملاحظ( هو: 𝑓𝑜التواتر 

𝑓𝑜 = 𝑓𝑠
𝑉+𝑉𝑜

𝑉−𝑉𝑠
= 𝑓𝑟

𝑉+𝑉2

𝑉−𝑉1
  

 

 

 

 

 

 الموجة تنعكس على البعوضة و تعود الى الخفاش :2الحالة

 oF=f’و  o=f’ sf و o=v1v’و  s=v2v’ في هذه الحالة: 

𝑓𝑜′ = 𝑓𝑠′
𝑉+𝑉𝑜′

𝑉−𝑉𝑠′
  

 

𝐹 = 𝑓𝑜
𝑉+𝑉1

𝑉−𝑉2
= 𝑓𝑟

𝑉+𝑉2

𝑉−𝑉1
 
𝑉+𝑉1

𝑉−𝑉2
  

 

 نقاط(10) الرابع التمرين

 . aعلى سطح الماء تحت تأثير منبعين لهما حركتين جيبيتين بنفس التواتر و بنفس السعة  M تهتز نقطة 

 (kg/m) الكتلة الخطية  (g)  كتلته  (m)    الأصلي طوله النابض

 9.10 480 0.052 

 5.90 830 0.14 
 7.20 1600 0.22 
 2.95 415 0.14 

s 
v1 

o 
v2 

s' o' 
v2 v1 
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معا  S2و  S1لمنبعين  وحده  وتحت تأثير ا  S2تحت تأثير المنبع  ووحده ، S1بدلالة الزمن تحت تأثير المنبع   M تغيرات مطال النقطة

 1الشكل  ممثلة في

 t=0        في اللحظة  S2و  S1تحت تأثير المنبعين  Mشعاع فرينل للنقطة   2( مثل في الشكل 1

 t=3T/4        في اللحظة  S2و  S1تحت تأثير المنبعين  Mشعاع فرينل للنقطة   3( مثل في الشكل 2

  t=3T/4   في اللحظة ( ما هي عمدته3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= �⃗⃗� : حيث    U⃗⃗ثم  نرسم المجموع  )t=0(في اللحظة    2yو    1yالموافقين للمنحنيين   u⃗ 2و   u⃗ 1نرسم شعاعي فرينل (  �⃗� 1 + �⃗� 2     الذي يمثل 

 .(t=0)في اللحظة   تحت تأثير المنبعين  Mفرينل للنقطة شعاع 

 °270نفس الأشعة السابقة بتدويرها بزاوية قدرها نرسم  (t=3T/4)( في اللحظة 2

φ هي  �⃗⃗� عمدة الشعاع   ( ( 3 =
3π

2
+

π

4
=

3π

4
= 315°     

 

 نقطة( 13) الخامس التمرين

 
 
 

 

أس بعاد ريجلس طالب في المدرج بين مكبري صوت ليستمع للدرس، حيث رأس الطالب و مكبرا الصوت على استقامة واحدة )نهمل ا

 تماثلتين. مكبرا الصوت متقابلان و يرسلان موجتين صوتيتين م. (S1من  xعلى بعد  Mالطالب فنعتبره نقطة مادية في الموضع 

داد تدريجيا فلاحظ ان شدة الصوت تز S1كل( فلم يسمع أي صوت، فبدأ ينزاح ببطئ مبتعدا عن )الش x=2.8mفي الموضع جلس الطالب 

 حيث Nلية في النقطة فلاحظ ان شدة الصوت تنقص تدريجيا الى ان اختفت كواصل الطالب الانزياح  .Pالنقطة في  أكبر قيمةالى ان بلغت 
MN=80cm 

 ( ما هي الظاهرة التي لاحظها الطالب؟ علل1

 الصوتية و تواترها ( احسب طول الموجة2

 النقاط التي يختفي فيها الصوت كلية، و ما عددها؟ S1S2علّم على القطعة   (3

مكن ان يظهر على ي، ارسم كيفيا الشكل الذي  Pثم في النقطة  M( أحظر الطالب ميكروفونا موصولا براسم اهتزاز فوضعه في النقطة 4

 لحالتين و على ماذا يعبر هذا الشكل بالنسبة لوسط الانتشار؟شاشة راسم الاهتزاز في كلتي ا

  340m/sفي الهواء   : سرعة الصوتملاحظة

 
جهتين  شروط حدوث هذه الظاهرة متوفرة )الانتشار في 3( الظاهرة هي : الأمواج المستقرة لأن 1

ثت ي حداالصوت(  متعاكستين، نفس السعة و نفس الدور( و بمأن هناك عقد )النقاط التي يختفي فيها
 الظاهرة من اجل احد التواترات الخاصة.

منه و    ← λ/2= MN= 0.8 m( المسافة بين نقطتين متجاورتين يختفي فيها الصوت )عقدتين( هي : 2

  =m 1.6λ  طول الموجة:  

𝑓التواتر :  =
𝑉

𝜆
=

340

1.6
= 212.5𝐻𝑧 

 )العقد( النقاط التي يختفي فيها الصوت كلية( 3

  m S1S2 12= ومنه  m ←1cm 1اي     2.8m ←2.8cmعدد النقاط : سلم الرسم : 
 . 15عدد النقاط هو اذن  0.8mعلما ان البعد بين نقطتين متجاورتين )عقدتين( هو 

 كل( ر الشنعلّم هذه النقاط في الشكل و نعتمد موضع الطالب )عقدة( كمنطلق في تحديد النقاط )انظ

نحنى هو هو عبارة عن عقدة اي عدم اهتزاز نقاط الهواء اذن الم  M( اختفاء الصوت في النقطة  4
 عبارة عن خط مستقيم محمول على محور الفواصل.

كل جيبي شدة الصوت أعظمية اذن اهتزاز نقاط الهواء أعظمي اي بطن و منه المنحنى ش Pفي النقطة 
 بسعة اعظمية.

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 (نقطة 20) :السادس التمرين

M   النقطة  

P   النقطة  

 راسم الاهتزاز

0 0 

t=0 

a 

1الشكل   

y1 
y2 

Y=y1+y2 

T/2 T 0 t(s) 

y (cm) 

a 

t=3T/4 
2الشكل 3الشكل   

u1 

u2 U 

u1 

u2 

U 

√𝟐a 
 a 

√𝟐a 
 

√𝟐a 
 a 

S2 S1 

x=2.8m M 
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في  ثقيل و الآخر خفيف حيث أن الكتلة الخطية للنابض الثقيل ضعف الكتلة الخطية للخفيف. هماحدألدينا نابضان مربوطان على التسلسل 

وعندما يصل الى نقطة الربط جزء ينعكس و جزء  من الثقيل إلى الخفيفوحيد ينتشر اضطراب في الحركة، ف Sالمنبع  يبدأ  t=0 اللحظة 

  t=0.8 sتمثل الاضطراب المنعكس في اللحظة   1الوثيقة ينفذ.

 

 ما هي سرعة انتشار الاضطراب في النابض الثقيل. (1

 ، عللّ.( t=0.8 sالاضطراب النافذ في نفس اللحظة ) أي   1أرسم بدقة في الوثيقة  (2

 سرعة انتشار الاضطراب في النابض الثقيل: 

 17.5m/s1v=14/0.8=اذن :   0.8sفي  14mجبهة الاضطراب قطعت 

 1v=  35 ت/s:   أي 

        t=0.57s:  في زمن قدره)ذهابا(  10mاذن تقطع جبهة الاضطراب 

و هو نفس الزمن الذي   0.23s)عند الانعكاس( في زمن قدره  4mو 

 يستغرقه الاضطراب النافذ في النابض الخفيف.

 الخفيف سرعة انتشار الاضطراب في النابض( 2

𝜇:  بمأن 
1

= 2𝜇
2

 فإن   
𝑣1

𝑣2
=

√
𝐹

𝜇1

√
𝐹

𝜇2

           ←  

    𝑣1 √2=   𝑣2←      =24.7m/s2v   (اي : s/ 49.4ت ) 

 العلاقة بين المسافات المقطوعة في الثقيل و الخفيف -

2 نعلم أن =
Δ𝑥2

Δ𝑡
𝑣1   و    =

Δ𝑥1

Δ𝑡
𝑥2∆و منه     = √2  ∆𝑥1          

𝑥2∆ قطع:النافذ تجبهة الاضطراب  = √2 . 4 = 5.65𝑚 =     ت 11.3

𝑚 1.41: النافذ للاضطرابعرض الجزء الموجب  = √2 . 1   

 (تدريجة 2.82:  )أي

𝑚 2.83عرض الجزء السالب للاضطراب النافذ:  = √2 . 2  

 (تدريجة 5.66:  )أي

 (تدريجة 8.48:  أي ) m 4.24العرض الكلي للاضطراب النافذ: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقطة( 24) السابع التمرين

بفرق طور كيفي  و aبنفس السعة و يهتزان مبين في الشكل  2S1Sالبعد بينهما   2Sو  1S بمنبعين ندرس ظاهرة التداخل على سطح الماء 

  kمي ذي الرتبة )الشكل(،حيث تنتمي لخط اهتزاز اعظ 1Sعن  1dمسافة و  2Sعن  2dمن سطح الماء تبعد مسافة  M. نعتبر النقطة ɸثابت 

 ( أذكر شروط حدوث ظاهرة التداخل 1

 بدلالة الزمن 2Sو  1S( أكتب معادلتي تغيرات مطال المنبعين 2

 .وحده 2Sوحده ثم  تحت تأثير المنبع  1Sبدلالة الزمن تحت تأثير المنبع  M( أكتب معادلتي تغيرات مطال النقطة  3

 معا 2Sو  1Sثير المنبعين بدلالة الزمن تحت تأ M( استنتج معادلة تغيرات مطال النقطة  4

    بالنسبة لخطوط الاهتزاز الأعظمي (d2-d1)استنتج علاقة فرق المسير (  5

1الوثيقة   
1m 

s 

 خفيف ثقيل

M 

S1 S2 

4 cm 
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 احسب طول الموجة  ɸ°45=و  k=3رتبة الخط هي  ( اذا علمت ان6

 و علّمها على الرسم 2S1Sمع القطعة  M( جد بالحساب نقطة تقاطع خط الاهتزاز الأعظمي المار من 7

 بالنسبة للخطوط العقدية (d2-d1)( جد علاقة فرق المسير 8

 و ما هي رتبته؟  1Sمن ( ما نوع الخط المار 9

 

sin   : يمكنك الاستعانة بالعلاقة   : ملاحظة p + sin q = 2 sin
p+q

2
.  cos

p−q

2
 

              : )نعطي الأبعاد التالية )على الرسمd1=1.6cm; d2=4.1cm; S1S2=4.5cm    

 

 شروط حدوث ظاهرة التداخل:( 1

 نفس السعة، نفس الدور، فرق الطور بين المنبعين ثابت 

 بدلالة الزمن: 2Sو  1Sمعادلتي تغيرات مطال المنبعين ( 2

𝑦𝑠1 = 𝑎 sin(𝜔𝑡) = 𝑎 sin
2𝜋𝑡

𝑇
  

𝑦𝑠2 = 𝑎 sin(𝜔𝑡 + 𝜙) = 𝑎 sin(
2𝜋𝑡

𝑇
+ 𝜙)  

  2Sثم   1Sتحت تأثير المنبع  Mمعادلتي تغيرات مطال النقطة  ( 3

𝑦𝑀𝑆1
= 𝑎 sin 2𝜋 (

𝑡

𝑇
−

𝑑1

𝜆
)  

𝑦𝑀𝑆2
= 𝑎 sin [2𝜋 (

𝑡

𝑇
−

𝑑2

𝜆
) + 𝜙]  

 

 معا 2Sو  1Sتحت تأثير المنبعين  Mمعادلة تغيرات مطال النقطة  
𝑦𝑀 = 𝑦𝑀𝑆1

+ 𝑦𝑀𝑆2
  

𝑦𝑀 = 𝑎 sin2𝜋 (
𝑡

𝑇
−

𝑑1

𝜆
) + 𝑎 sin [2𝜋 (

𝑡

𝑇
−

𝑑2

𝜆
) + 𝜙]  

sinباستعمال دستور التحويل:  p + sinq = 2 sin
p+q

2
.  cos

p−q

2
   

 نحصل على:

𝒚𝑴 = 𝟐𝒂𝐜𝐨𝐬(𝝅
𝒅𝟐−𝒅𝟏

𝝀
−

𝝓

𝟐
) . 𝐬𝐢𝐧(

𝟐𝝅𝒕

𝑻
− 𝝅

𝒅𝟐+𝒅𝟏

𝝀
+

𝝓

𝟐
)  

    بالنسبة لخطوط الاهتزاز الأعظمي )d1-d2(فرق المسير  (5
 أي: في هذه الحالة تكون السعة أعظمية

cos (𝜋
𝑑2−𝑑1

𝜆
−

𝜙

2
) = 1−

+  

 

 

𝜋
𝑑2−𝑑1

𝜆
−

𝜙

2
= 𝑘𝜋  

𝑑2−𝑑1

𝜆
−

𝜙

2𝜋
= 𝑘  

𝒅𝟐 − 𝒅𝟏 = (𝒌 +
∅

𝟐𝝅
)𝝀  

 

 : ب طول الموجةاحس (6

  =1cm4d2= ;cm6d1=1. ;cm2.5d1=-2d  ;°45=ɸ; 3k=  ←  cm0.8λ.  لدينا 

 cm3.2=4x80.=Rλطول الموجة الحقيقي : 

 2S1Sمع  Mنقطة تقاطع خط الاهتزاز الأعظمي المار من ( 7
d2-d1=2.5cm                    ← d2=3.5cm            
d2+d1=4.5cm                         d1=1cm 

 بالنسبة للخطوط العقدية علاقة فرق المسير( 8

 معدومة أي:في هذه الحالة تكون السعة  

cos (𝜋
𝑑2−𝑑1

𝜆
−

𝜙

2
) = 0  

𝜋
𝑑2−𝑑1

𝜆
−

𝜙

2
= (2𝑘′ + 1)

𝜋

2
  

𝒅𝟐 − 𝒅𝟏 = (𝟐𝒌′ + 𝟏 +
∅

𝝅
)

𝝀

𝟐
  

 و رتبته 1Sمن نوع الخط المار  (9

   d1=0 ; d2=4.5cm   ; ɸ=45°;  λ=0.8cm  لدينا في هذه الحالة :

 و ننظر اين ’kنعوض هذه القيم في معادلتي المسير و نحسب قيمة 

 يكون هذا العدد صحيح. نحصل على: 

 )عدد غير صحيح(  k=5.5:  في المعادلة الأولى )اهتزاز أعظمي(

 حل مرفوض

حل  )عدد صحيح(   k’=5   في المعادلة الثانية )الخطوط العقدية( :

 5 رتبةو ال عقدياذن  الخط   مقبول

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 24/05/2011                                                                                                                    -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 قسم الفيزياء
   (462السنة الخامسة فيزياء )ف 

      1h15minلمدة:ا                               الثاني في تعليمية الفيزياء  الامتحانتصحيح                                                              
                                              

 لفوج:.............ا                                                                    اللقب و الاسم: .........................................................

 



113 

 

 نقاط( 9السؤال الأول )

 من الظواهر. نعطي في الجدول التالي معادلة مطال نقطة من وسط الانتشار في حالات مختلفة

 ( في الخانة المناسبة مع إعطاء التعليل)دون حساب(. xضع العلامة ) 

موجة  معادلة مطال نقطة 

 متقدمة

موجة 

 مستقرة

 ظاهرة 

 التداخل 

 التعليل

)/λ]1+d2π(d -)/λ] . sin[2πt/T1d-2y=2acos[π(d   x -  تغيراتها على شكل  دالة مكانية،السعةcos) ( مة إذن قي

 النقطة المعتبرة. موضعبغير ثابتة تتعلق 

في نفس  )1d+2d( المكانو  tوجود المتغيرين )الزمن  -

 التداخل.
y=asin2π (t/T-x/λ) x   -  ثابتةقيمة السعة 

لة  في نفس الدا x)و الموضع  tوجود المتغيرين )الزمن   -

(sin) ية الاضطراب و منه الظاهرة المعن دليل على انتشار

و يمكن كتابة العبارة على النح  .موجة متقدمةهي ظاهرة 

دليل  (t-x/v)  المقدار حيث  y=asinω(t-x/v)التالي:  

 الاضطراب. انتشارعلى 
y=2asin(2πx/λ).sin(2πt/T+π/2)  x  -  تغيراتها على شكل دالة مكانية،السعة (sin) ةإذن قيم 

 .غير ثابتة و  تتعلق بالموضع فقط 

في دالتين  x)و الموضع  tوجود المتغيرين )الزمن   -

وجود )فصل المتغيرين( دليل على عدم مختلفتين  جيبيتين

استقرار،  و منه الظاهرة هناك الاضطراب أي  انتشار

 هي موجة مستقرة. المعنية 

 

 نقاط(8) الثاني السؤال

لرجل )المشاهد( الملتقط من طرف ا foيلتقط رجل موجود في محطة المسافرين الصوت المنبعث من صافرة القاطرة. كيف يكون التواتر 

 المنبعث من صافرة القاطرة )المنبع( في الحالات التالية: fsبالنسبة للتواتر 

 

 fo < fs             fo > fs      fo=fs الحالات

  x  المشاهد ساكن والمنبع يقترب منه

   x المشاهد يبتعد عن المنبع و المنبع ساكن 

 x   ساكنانالمشاهد و المنبع 

  x  المشاهد و المنبع  متحركان و يقتربان من بعضهما

 

 

 نقاط(10السؤال الثالث )

 يد؟كان بعمما هي الأسباب التي تجعلنا نلجأ إلى عملية التضمين لإرسال برنامج صوتي من محطة إذاعية إلى مستمع موجود في 

 

 )موجة ميكانيكية( محدودة مسافة الانتشار. الصوتية الموجةضياع الطاقة يجعل  -1

  باب التالية:للأسطيسية على شكل موجة كهرومغنالتواتر لكن لا يمكن إرسالها اميكانيكية إلى إشارة كهربائية بنفس الل الموجة حوّ ن -2

  منطقيةتكون لها أبعاد غير في هذه الحالة الهوائيات اللازمة للإرسال!!(15000km ←20km)    تواترات لأن مجال ال

 (تكون أبعاد الهوائيات من رتبة نصف طول الموجة. )Hz 15000الى   Hz 20المسموعة هو من 

  تراتبة التوامتقارالأمواج الآتية من مختلف المحطات تتراكب لأن الأصوات المختلفة  حيث أنالتشويش في محطة الاستقبال.  

 .عالية  في مجالاات واسعةلذا نلجأ إلى التضمين حيث تستعمل تواترات  

 

 

 نقطة( 12السؤال الرابع ) 

 أذكر بعض تصورات التلاميذ الخاطئة المتعلقة بالمفاهيم التالية مع اقتراح معالجة تربوية لها. 

 المعالجة التربوية التصورات المفاهيم

 رؤية الأجسام

  

اعتبار أن عملية الرؤية تتم بإصدار الضوء من  -

 العين.

اعتبار أشعة تصدر من الجسم و تدخل في  عدم -

 العين 

 ميذالقيام بتجربة في غرفة مظلمة تماما،  حيث يحاول التلا

 رؤية أجسام غير مضيئة أو غير مضاءة.
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 (طانق 7السؤال الخامس )

 تبدو حبّة ليمون صفراء تحت ضوء الشمس. 

 نضع حبّة الليمون في غرفة مظلمة، ما هو لونها عندما نسلطّ عليها الإضاءات التالية: -2

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 نقاط( 6السؤال السادس )

 مما هي عليه في الحقيقة. سمكة أقرب من سطح الماءالتبدو للمشاهد ،   1 الوضعفي 

 الخانة المناسبة مع التعليل.( في xضع العلامة )  ؟ 2 الوضعكيف تبدو له في 

 

 

 

 التعليل

أشعة )واسع أي غير نقطي ومنه الأشعة الواردة من أطراف هذا الجسم لأن الجسم  

ر حيث يرى هذا الأخي يحدث لها انكسار و تصل إلى عين المشاهد غير ناضمية(

 صورة وهمية للسمكة أقرب إلى سطح الماء.

 

 

 ألوان الأجسام

 

 

 التلاميذ أن للجسم لون مطلق لا يتعلق بأي يعتبر

عنصر خارجي مثل الضوء المسلط عليه و بمحيط 

 الجسم و كذا خصائص عين المشاهد.

 

م يقوم التلاميذ بتجربة يفحصون فيها ألوان بعض الأجسا -

ان )ليمون، طماطم،..( بتسليط عليها إضاءات  مختلفة الألو

 )استعمال مرشحات( .

 اةاستعمال المحاك -

 مصدر الضوء

 

 

هناك غموض و خلط  عند التلاميذ بين الضوء و 

المصدر و أنه لا يمكن التحدث عن الضوء في 

 غياب مصدر أوّلي.

 

 ذكر أمثلة من الحيات اليومية عن مصادر مثل:  الشمس ، 

 لهيب شمعة، القمر ، جسم مضاء، ....

 يةثانوتصنيف المنابع الضوئية إلى منابع أولية ومنابع   -

 شرح  معنى الانتثار -

 لون حبةّ الليمون لون الضوء

 أحمر أحمر

 أصفر أصفر

 أسود أزرق

 أخضر سيان

 أحمر ماجينتا

 أخضر أخضر

 أصفر أحمر + أخضر

 في نفس المكان        أبعد أقرب

x   

  المشاهد

1 الوضع  

2 الوضع  
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 نقطة(14السؤال السابع )

 ة كما يبينهالشاش تضيء ثلاثة مصابيح وحيدة اللون )أحمر، أزرق، أخضر( شاشة عاتمة بيضاء، نضع كرية عاتمة بيضاء بين المصابيح و

 الشكل الموالي. ما هو لون مختلف البقع  المرقمة على الشاشة و على الكرية ؟ وضح ذلك برسم مسار الأشعة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقاط( 8السؤال الثامن ) 

 .20cmبعدها المحرقي  من عدسة مقربة   30cmعلى المحور البصري الأساسي على بعد  Aتوجد نقطة 

 .Aجد بطريقتين مختلفتين موضع صورة )خيال( النقطة  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طريقة حسابية طريقة بيانية

 يسقط على العدسة  شعاعا كيفيا نرسم  -

 يوازي  نرسم من مركز العدسة خطا مستقيما  -

 عمودبا على المحور البصري مستقيما  ’Fنرسم من  -

 "Fيعطي المحرق الصوري الثانوي  مع  تقاطع  -

محور فيقطع ال  ”Fالنافذ من العدسة و يمر من  نرسم الشعاع   -

 .A التي هي صورة النقطة    ’A البصري في النقطة 

 OA’= p’=  60 cmنجد :  ’OAباستعمال  السلم نحسب البعد  -

 

1/p+1/p’=1/f 

1/p’=1/f-1/p 

  p= +30cmجسم حقيقي : 

   f= +20cmعدسة مقربة: 
  p’=1/20 -1/30 = 1/60/1 و منه: 

      p’ = 60 cmإذن: 

 

 

 7 6 5 4 3 2 1 البقعة

 أسود أبيض سيان أخضر أصفر أحمر ماجينتا لونها

1 

2 

3 

4 

5 

6 7 

 أحمر

 أخضر

 أزرق

 مصباح

 شاشة

A A’ 
o 

F’ 

F" 

F 
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 نقاط( 6السؤال التاسع )

 تسقط حزمة ضوئية متوازية على عدسة مقربة. 

بين ذلك على هل يمكن إرجاع هذه الحزمة متوازية من جديد بعد نفاذها عبر العدسة؟ إذا كان الجواب نعم، ماذا تقترح من أجل ذلك؟ 

  الرسم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقطة( 20السؤال العاشر )

 مبدأ اشتغال المحرك الكهربائي:

، مغمورة في مجال  Iننمذج المحرك الكهربائي بحلقة مستطيلة الشكل يعبرها تيار

 لمزدوجة تجعلها تدور. نذإ فتخضع  Bمغناطيسي 

 الشكلين القوى المغناطيسية.مثل على  -6

 أي القوى تعمل على تدوير الحلقة؟ و ما دور الأخرى؟ -7

 )طويلة( بدلالة معطيات التمرين. τجد عبارة عزم المزدوجة  -8

 هل تواصل الحلقة دورانها في هذه الظروف و لماذا؟ -9

 طاقترح حلا يجعل الحلقة تدور ب -10

 استمرار، عللّ إجابتك.

 

 المعطيات:
  2da=cb=L        1ab=dc=L 

2.L1L=S هو سطح الحلقة  : 

 S  هو الناظم لسطح الحلقة:               

  θ       هي الزاوية المحصورة بين الشعاعين       و : 

 

 

 

 ( تمثيل القوى : أنظر الشكل1

 تعملان على        F’1و     1F (  القوتان   2

 تدوير الحلقة      

 تعملان على    F’2  و 2F  القوتان       

أن هذه ا تشويه شكل الحلقة و بم     

الأخيرة متماسكة إذن لا فعالية لهاتين 

 .  على الحركة الدورانية  للحلقة القوتين

 

|( عبارة العزم  3
τ
→| 

τ = 2(rxF)       

|
τ
→|       sinθ12rF=   

       θsin1F2L=  

 θsin1BIL2L=  

θBIsin1L2L=  

    = SBIsinθ       

θBISsin = |
τ
→|      

 ( لآ تواصل دورانها لأن:4

    F’1  و   1Fلأن القوتين   ،، ينعدم العزم θ=  0عندما تصبح  

التدفق عبر الحلقة تصبحان متعاكستان مباشرة، و يكون عندئذ 

 . الحلقة (، موضع توازن BScosθФ=أعظميا  )

 F’1  و   1Fفإن القوتين  إذا حاولت الحلقة مواصلة حركتها   

 أي تعيق حركتها،إرجاعها إلى موضع التوازن، على  نتعملاس

  .فتتوقف إذن

 ( لاستمرار الحركة يجب )كل نصف دورة( :5

 جهاز ملائم( باستعمال إما قلب قطبية المغناطيس ) -  

  ( inverseurئيعاكس كهربا باستعمالأو قلب جهة التيار ) - 

 

 

 نعم يمكن تحقيق ذلك باستعمال:

 1Lللعدسة الأولى  F’1 منطبقا مع المحرق الصوري   2Fموضوعة بحيث يكون محرقها الجسمي  2Lعدسة مقربة إما  -

 1Lللعدسة الأولى   F’1منطبقا مع المحرق الصوري  3Fموضوعة بحيث يكون محرقها الجسمي  3Lأو عدسة مبعدة   -

 

B N 

N 

I 

Δ 

I 

a 

b 

d 

c 

a, b 

d, c 
Δ 

B 

N 

θ 

N 

B 

θ 

 نظرة جانبية

 نظرة علوية

F1 

F’2 

F’1 

F1 

F2 

F’1 

1الحل 2الحل   

F1 

F2 

F’1 

L2 L1 

F’2 

F1 

F3 

F’1 

L3 L1 

F’3 
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 06/03/2017                                                                                                                      -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 قسم الفيزياء

   (462السنة الخامسة فيزياء )ف 

    2h لمدة:ا                               تعليمية الفيزياء الأول في  الامتحان                                                             
                                              

 لفوج:.............ا                                                                    اللقب و الاسم: .........................................................

 
 

 (ةطنق 20)التمرين الأول 

 أسئلة متعلقة ببعض الظواهر التي درستها، أعط جوابا واضحا و مختصرا لكل سؤال. في هذا الجدول إليك
 الجواب السؤال

1 

ما هي الفائدة 

التعليمية من دراسة 

الاضطراب الوحيد 

 الموجة الدوريةقبل 

 

( التي لا سهولة و وضوح دراسة عدّة خصائص الظاهرة الموجية )سرعة الانتشار، الانعكاس، التراكب ... -
 يمكن ملاحظتها تجريبيا و لا استخلاصها بسهولة بدراسة الأمواج الدورية.

دريس تويات دون اللجوء إلى العلاقات الرياضية و بالتالي إدراجها في مست إمكانية دراسة هذه الخصائص -
 مبكرة. 

2 

عرف الموجة 

الصوتية و اذكر 

مميزاتها بشيء من 

 التفصيل.

 
 

الموجة الصوتية هي موجة ميكانيكية طولية وهي انتشار من جوار الى جوار لانضغاطات و 
 تخلخلات الهواء  و لها ثلاث مميزات:

 الارتفاع : يتعلق بالتواتر )صوت غليظ او رقيق(  -
 المستوى السمعي: الشدة الصوتية و يتعلق بالطاقة  -
 الطابع )النبرة(: شكل الموجة )الطيف( -

3 

ما هي الخصائص 

المختلفة بين 

الأمواج الدورية 

المتقدمة و الأمواج 

 المستقرة

 

 بين سعة نقاط مغزل من  الوسط تهتز على توافق  بسعات مختلفة تتراوح الأمواج المستقرةفي   - 
 عقد( وكل)لا توجد نقاط ساكنة  الأمواج المتقدمةفي أما  والصفر )عقدة(. )اهتزاز أعظمي( البطن

  مكررة حركة المنبع بتأخر زمني بأطوار مختلفة و نقاط الوسط تهتز بنفس السعة
 واتر.ل تواترات خاصة  و تحدث الأماج المتقدمة من أجل أي تتحدث الأمواج المستقرة من أج -
 مكممة()الأمواج المستقرة فهي مخزنة في الغازل في في الأمواج المتقدمة تنتشر الطاقة أما  -

4 

أذكر بالتفصيل و 
خطوات  باختصار

التجربة لدراسة 
العلاقة بين طول 

الموجة و الدور في 
حالة موجة متقدمة 

دورية عرضية 
مستقيمة تنتشر عل 

سطح الماء في 
 الحوض

 

 للمنبع حركة جيبية مستقيمة  )قضيب خشبي مثبة في محرك( -
 مصباح يضيء الحوض -
 مثلا، و ذلك بتغيير سرعة المحرك( 4نأخذ عدة تواترات للمنع ) -
 و طولمن أجل كل تواتر نقيس على الشاشة )الطاولة( المسافة بين خطين مضيئين متتاليين وه -
 لموجة و ذلك باستعمال الوماض الكهربائي أو التصويرا
 نأخذ بعين الاعتبار تكبير الحوض -
 ة(مسطر نأخذ بعين الاعتبار تكبير آلة التصير في حالة استعمالها )وضع جسم معلوم الطول او -
 نقيس تواتر المحرك باستعمال الوماض الكهربائي ثم نستنتج الدور -
 (0،0أخذين بعين الاعتبار النقطة الأكيدة ) λ=f(T)نرسم المنحنى   -
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  نقطة( 24) الثانيالتمرين 

حققت مجموعة من الطلبة تجربة التداخل على سطح 

يهتزان اما على توافق أو   S2 و  S1الماء بمنبعين 

 على تعاكس لكن نجهل ايهما تحققت بها التجربة. 

يمثل الشكل المقابل خطين متجاورين نجهل طبيعتهما  

أذكر كل الفرضيات الممكنة و الغير ممكنة مع  /1

 التعليل.

 .ممكنة حدد طول الموجة في كل حالة /2

ارسم في كل حالة ممكنة كل الخطوط  )عقدية و  /3

تزاز أعظمي( بلونين مختلفين  )اكتفي برسم تقاطع اه

 (S1S2الخطوط مع القطعة 
 

 1: أرسم في كل الحالات الرسم المعطى في الحالة ملاحظة

 

 

 : نمثل بخط مستمر الخطوط ذات الاهتزاز الأعظمي، و بخط متقطع الخطوط العقدية.الحل
 غير ممكنة 4ممكنة و  4فرضيات:  8هناك 

 

 

 

 

 الرسم الفرضيات و الحالة

المنبعان 
يهتزان على 

يكون  توافق

في هذه 

الحالة الخط 

 oالمار من 

أعظميا اذن 

 خط مستمر

1 

 

 

 

 أعظميان  Mو    Pالخطان  

 حالة ممكنة 

λ=2cm    

   

2 

 

 

 

 عقديان   Mو    Pخطان ال

 oهناك تعارض مع الخط المار من 

 اذن حالة غير ممكنة

 عقدي Mأعظمي و الخط  Pالخط  3

 حالة ممكنة

λ=4cm 

 

 أعظمي Mعقدي و الخط  Pالخط  4

 oهناك تعارض مع الخط المار من  

 اذن حالة غير ممكنة

المنبعان 

يهتزان على 

يكون  تعاكس

في هذه 

الحالة الخط 

 oالمار من 

عقديا اذن 

 خط متقطع

 أعظميان  Mو    Pالخطان  5

 oتعارض مع الخط المار من  هناك 

 اذن حالة غير ممكنة

 عقديان   Mو    Pخطان ال 6

 حالة ممكنة

λ=2cm    

   

 عقدي  Mأعظمي و الخط  Pالخط  7

 oهناك تعارض مع الخط المار من 

 اذن حالة غير ممكنة

 أعظمي   Mعقدي و الخط  Pالخط  8

 حالة ممكنة

λ=4cm 

S2 S1 

P M 

1cm 

S1 S2 o P M 

S1 S2 o P M 

S1 S2 o P M 

S1 S2 o P M 

S1 S2 o P M 

S1 S2 o P M 

S1 S2 o P M 

S1 S2 o P M 
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 (ةطنق 20) :الثالث التمرين

ثالين م" أعط حياناأابة "، أكمل الجدول التالي مبررا إجابتك )في حالة الإجتتعلق بدراسة الأمواج بصفة عامة إليك مجموعة من العبارات 

 أحدهما يثبت حالة  الصحة و الآخر حالة الخطأ( 

 

صحيحة  العبارات

 دائما

صحيحة 

 أحيانا

خاطئة 

 دائما

 الشرح و التعليل

شكل الموجة المنعكسة في حوض 

الماء يأخذ شكل الحاجز الذي 

 انعكست عليه  

 x  تتعلق بشكل الموجة و شكل الحاجز و وضعية الارسال احيانا 

 تنقل الطاقة و المعلومة x   الموجة تنقل الطاقة فقط

دور كل نقطة من وسط الانتشار 

 يساوي دور المنبع

 x  في حالة موجة متقدمة و غير صحيحة في الأمواج  صحيحة

 المستقرة و التداخل.

فرق المسير بالنسبة للخطوط ذات 

الاهتزاز الأعظمي يساوي عدد 

 صحيح من طول الموجة

 x   .صحيحة في حالة اهتزاز النمبعين على توافق فقط 

النقاط التي تهتز على توافق يفصلها 

 عدد صحيح من طول الموجة

 x   صحيحة في حالة موجة متقدمة و غير صحيحة في الأمواج

 المستقرة و التداخل.

  المسافة بين خطين مضيئين

تساوي  مستقيمين في حوض الأمواج

 طول الموجة

 x   صحيحة في حالة موجة متقدمة و غير صحيحة في الأمواج

 خط   المستقرة 

عندما تنفذ موجة جيبية من وسط 

تواترها خفيف الى وسط ثقيل فإن 

 ينقص

  x التواتر يبقى ثابتا مهما تغير الوسط 

 صحيحة في الأوساط الغير مبددة فقط  x  اذا زاد التواتر بقيت السرعة ثابتة

اذا ضاعفنا سعة موجة متقدمة 

 تضاعفت طاقتها

  x الطاقة تتعلق بمربع السعة 

الصدى ظاهرة ناتجة عن انعراج 

 الصوت

  x  لصوتالانعكاسات المتتالية لالصدى ظاهرة ناتجة عن 

 

 ط(نقا 16) :الرابع التمرين

من موجة دورية دائرية )جيبية ( متقدمة على سطح الماء في حوض الأمواج منبعثة تنتشر  

 من المنبع. xتوجد قطعة فلين على بعد     t=0في اللحظة     Sالمنبع

  0.4sتغيرات مطال قطعة الفلين بدلالة الزمن اذا علمت ان دور المنبع  2ارسم في الشكل /1

 مبينا السلم المستعمل مع التعليل.0.4cm الموجة  و سعة   20cm/sسرعة الانتشار 

في التجربة  3لاحظ الشكل ننزع قطعة الفلين و نشغل المنبع من أجل قيمتين للتواتر فن /2

 في التجربة الثانية. علما أن عمق الماء نفسه: 4الأولى و الشكل 

 أحسب سرعة انتشار الأمواج في التجربتين.  -

 ماذا يمكن استنتاجه من هاتين التجربتين؟  علل -

 تبدأ قطعة الفلين في الحركة عندما تصلها جبهة  الموجة، أي عند الزمن : /1

                  =0.5s 2-/20. 10 2 -t=x/v=10. 10 

  0.5sالموجة  متقدمة فإن قطعة الفلين ستكرر حركة المنبع بتأخر زمني قدره  بمأن

 للمنبع حركة  دورية جيبية  فسيكون لقطعة الفلين حركة  دورية جيبية  لها نفس   بمأنو 

 (.2)الشكلالمنبع و سعة دور 

 حساب سرعة انتشار الأمواج /2

 4λ=10cm → λ=2.5cm(:   3الأولى )الشكل في التجربة  -

v=λf=0.25m/s                                    

  5λ=10cm → λ=2cm (: 4التجربة الثانية )الشكل في -

v=λf=0.4m/s                                      

 الاستنتاج:

 نفسه )و منه نفس العمق( نستنتج ان هذا الوسط مبددّ.بمأن الوسط 

 

 

 قطعة فلين

s x=10cm 

 المنبع

 t=0حالة الحوض في اللحظة  : 1الشكل 

 

2الشكل  

 

 0 

 

y(cm) 

t(s) 

0.2 0.4 

0.4 
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 (ةطنق 22) :الخامسالسؤال 

 

 Sبين المنبع  مشدودا   Lيبين الشكل التالي نابضا طوله

يمكنها الانزلاق على قضيب املس شاقولي. F و حلقة 

 بحركة جيبية عرضية.شاقوليا  S يتحرك المنبع

ما ما هي الظاهرة الممكن حدوثها في هذا النابض و  /1

 ؟شروط حدوثها

 حالة.هذه الجد علاقة التوترات الخاصة لهذا النابض في  /2

 باختيار مبدأ أزمنة ملائم. تلميح: Fعن النهاية  xتبعد مسافة  Mجد في حالة حدوث هذه الظاهرة معادلة مطال نقطة  /3

sin 𝑎 + sin 𝑏 = 2 sin (
𝑎 + 𝑏

2
) cos (

𝑎 − 𝑏

2
) 

ويخضع لقوة    6m، احسب الكتلة الخطية لهذا النابض اذا علمت ان طوله يساوي  2Hzنلاحظ ظهور بطنين في النابض عند التواتر  /4

 .40Nشدّ قدرها 

 الظاهرة التي يمكن حدوثها هي : الأمواج المستقرة /1

 شروط حدوثها:

 متعاكستينانتشار موجتان جيبيتان  في جهتين  -

 نفس السعة -

 نفس الدور )التواتر( -

 من أجل احدى التواترات الخاصة للنابض -
 

 علاقة التواترات الخاصة لهذا الوسط /2
 

 k=1     ← L=λ/4  : النمط الأول

 
 k=2   ←  L=3λ/4  : النمط الثاني

 
     k←       L=(2k-1)λ/4  النمط 

L=(2k-1)v/4f                       

 و منه:
k=1, 2, 3,…..                                     

 

 

 Mمعادلة مطال النقطة  /3

 asinwtF/1y=     : تحت تأثير الواردة F معادلة النقطة 

تحت تأثير المنعكسة، حيث النهاية حرة:   F معادلة النقطة 
=asinwt2F/y 

 : تأثير الواردة تحت M معادلة النقطة 
)λx/πt/T+2πasin(2 =) =asin(wt+x/vM/1y 

 : تحت تأثير المنعكسة M معادلة النقطة 
)λx/π2-t/Tπasin(2 =) x/v-=asin(wt2M/y 

   M2+yM1=yMy        : تحت تأثير الموجتين M معادلة النقطة 

 :نحصل على باستعمال دستور التحويل المقترح

𝑦𝑀 = 2𝑎 cos
2π𝑥

𝜆
. sin

2𝜋𝑡

𝑇
 

 

 
      L=3λ/4 حالة بطنين: /4

𝑓 =
3

4𝐿
√

𝐹

𝜇
 

𝜇 =
9𝐹

16𝐿2𝑓2
 

kg/m 0.156=μ 

 

 
في الحالات التالية النابض من  M، مثل شعاع فرينل للنقطة aو موجة  منعكسة سعتها  a يحدث في النابض تراكب موجة واردة  سعتها  /5

 .مع الشرح

الحالة   الرسم الشرح 

 هي عقدة    Mالنقطة

اعط تمثيل فرينل عندما يكون 

يساوي مطال احدى الموجتين 

.a/2  

ما عمدة الشعاعين في هذه 

 الحالة؟

فرينل للموجتين في حالة العقدة يكون شعاعا 

 على تعاكس )نقطة ساكنة، السعة معدومة(.

نمثل الشعاعين عندما يكون مطال احدهما 

 و هناك حالتان )الشكل(.  a/2يساوي 

sin𝛼 =

𝑎
2
𝑎

=
1

2
→ 𝛼 = 30°         𝛽

= 30° + 180° = 210° 
𝛼 = 180°− 30° = 150°           𝛽

= 150°+ 180° = 330° 
 

 

 

 

 

 

 

  a/2 تهتز بسعة  M النقطة 

شعاع فرينل عندما يكون مثل 

 هامعدوما و سرعت هامطال

 سالبة.

ما هو فرق الطور بين 

 الموجتين في هذه النقطة؟

 
سعة  αيصنعان زاوية  و  الشعاعان في هذه الحالة 

 المطال معدوم والسرعة سالبة  a/2النقطة 

 فرق الطور بين الموجتين:

 

cos
𝛼

2
=

𝑎
4
𝑎

=
1

4
= 0.25   →

 𝛼

2
= 75.5° → 𝛼 = 151° 

 

S 

F 

 M نابض

x 

L 

S 

L 

 

y 

a 

2a 

محور 

  الأطوار





yy 

aa 

2a

محور 

الأطوارم

a/2 
α 

 

y 

a 

2a 

محور 

  الأطوار

a/2 
α 
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                                                      17/05/2021                                                                                                   -القبة-المدرسة العليا للأساتذة 

 الفيزياءقسم 
 ناــــــــــمتحالا تصحيح                                                          السنة الخامسة فيزياء

            1H45minالمدة:                                                                        (              462)ف 2   تعليمية الفيزياء: وحدة

                                                                 

 .....لفوج:........ا                                                : .........................................................اللقب و الاسم

 
 

 نقطة(21) التمرين الأول
 الأسئلة التاليةبخط واضح على أجب باختصار و

 الجواب السؤال

صعوبات أو تصورات خاطئة للتلاميذ  3اذكر 

 نقاط(3) في دراسة الكهرومغناطيسية.

 

 أبعاد( 3التمثيل في الفضاء ) -

 صعوبة تصور خصائص فيزيائية لنقطة من الفضاء -

 صعوبة تصور الحقل مقدار مجرد -

 استعمال العلاقات الرياضية -

حذفت دراسة "الغرفة  الأجنبيةبعض البلدان 

المظلمة" من برامج الفيزياء. ما هو السبب 

 نقاط(3)  ؟ اشرح التعليمي في ذلك

 

  السبب التعليمي هو في تعريف الصورة

ي لأن التعريف المعطي للصورة هو التي نحصل عليها من خلال جملة بصرية ا

 يحدث انعكاس او انكسار للأشعة الواردة.

ى ظ علالمظلمة لا يحدث للأشعة اي انعكاس او انكسار و نلاح بينما في الغرفة

 الشاشة شيء نسميه "صورة"

ما هو السبب في حدوث الانكسار المزدوج في 

 ؟ (spath d’Island) بلور سبات ازلاندة

 نقطة( 2)

 تباين المناحي

لماذا نلجأ الى عملية التضمين عند إرسال  - 

 اتمحطالموجة صوتية ) برنامج صوتي( من 

  ذاعية؟الإ

في  عل التوازي (LCما هو دورالدارة ) - 

  محطة الاستقبال )المذياع مثلا(

 نقاط(3)

 صغيرة  ارسال موجة كهرومغناطيسية بتواترات  لأن ضميننلجأ الى عملية التّ ( 1

 يؤدي الى: 150Hz-4000Hz))مجال تواترات صوت الإنسان صغير 

 (لتواترمتقاربة في ا -امواج مختلف المحطات التشويش عند الاستقبال )تراكب  -

 (لموجةاأبعاد الهوائيات غير منطقي  )لأن ابعاد الهوائي من رتبة نصف طول  - 

 

 الترشيح )اختيا المحطة((LC) دور الدارة ( 2

كيف تهتز نقطتان تفصلهما نصف طول موجة 

 نقطة(2في الأمواج المتقدمة؟ )

 نصف طول موجة في الأمواج المتقدمة على تعاكس تهتز نقطتان تفصلهما

 

سة التداخل في حوض الماء بمنبعين ادر

 يهتزان على توافق. 

تنتشرمن المنبعين  موجتان جيبيتان لهما نفس 

اذا كان فرق المسير  λ=3cmالطول الموجي  

 فما هي   6cmفي نقطة من سطح الماء يساوي 

 نقاط( 3)  الحالة الحركية لهذه النقطة ؟ اشرح

 نلاحظ أنه عدد صحيح من طول الموجة اي 6cm1d-2d= فرق المسير 

6cm=2.3= λ=k1d-2d اذن النقطة تنتمي لخط اهتزاز أعظمي 

 

نعتبر نصف اسطوانة زجاجية قرينة 

   Rونصف قطرها   nانكسارها 

يسقط شعاع ضوئي وحيد اللون في .

على الوجه المستوي M النقطة  

)انظر الشكل(.  ( Δموازيا للمحور )

 OM=Xحيث : 

  Rو   n بدلالة  Xاعط عبارة  

التي   OMأكبر قيمة للبعد  X حيث

تسمح بانكسار الشعاع على الوجه 

 نقاط(5) المحدب ؟ 

 حيث:نرسم الأشعة في الحالة الحدية  

𝑛 sin 𝑖𝑜 = 1 sin 𝑟  

𝑛
𝑂𝑀

𝑅
= 1  

𝑛
𝑋

𝑅
= 1  

𝑋 =
𝑅

𝑛
  

𝑋      يحدث الانكسار عندما :  ≤
𝑅

𝑛
 

 

 نقطة( 15)التمرين الثاني :

 o 

M 

X 

R Δ 

io 
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 قياس طول موجة صوتيةمن  مكنتكلقد قمت في المخبر بتجربة 

 الظروف الملائمة لنجاح التجربة  و خطوات التجربة بالتفصيل. ،اذكر الأجهزة المستعملة
 صوت، ميكروفونان، راسم اهتزاز، اسلاك توصيل، مسطرةمولد التواترات، مكبر  الأجهزة المستعملة

 

الظروف الملائمة 

 لنجاح التجربة

 Hz(2000-1000)  ملائم اختيار مجال تواترات

 

 مولد التواترات ىنوصل مكبر الصوت ال - خطوات التجربة

 Hz (2000-1000)نوجه التلاميذ الى اختيار  المجال :   -

  Yو   Xنوصل الميكرونين الى راسم الاهتزاز في المدخلين  -

 M1نقرب الميكروفونين من مكبر الصوت و نجعلهما في نفس النقطة    -

 على راسم الاهتزاز منطبقان  2y(t)و  1y(t) المنحنيان   -

  M2لتكن النقطة  نبعد احد الميكروفونين  حتى نحصل على تطابق المنحنيين الموالي  -

تان التان تهتزان لأن في حالة موجة متقدمة التقط ) ي هذه الحالة البعد بين الميكروفونين يساوي طول موجة ف -

 على توافق يفصلهما عدد صحيح من طول الموجة(

 

 
 

 

 نقاط( 12التمرين الثالث )

لصحيح الشعاع ا( مميزبلون صحّح هذه الورقة، مبينا الصواب و الخطأ و ارسم )إليك ورقة تلميذ أجاب على تمرين ، 

 نقاط لكل حالة(3. )في حالة الخطأ 

  
 :نص التمرين

 dF=qvxB: حسب العلاقة  Fفإنها تخضع لقوة مغناطيسية    Bفي مجال مغناطيسي v  بسرعة    qعندما تتحرك شحنة كهربائية 

 الشحنة موجبة أو سالبة:  حيث  التاليةفي كل حالة من الحالات أرسم الشعاع المطلوب  
     )تنبيه: بالنسبة للقارئ           :  رمز لشعاع خارج من الورقة                : رمز لشعاع داخل في الورقة (

 إجابة التلميذ:
 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

    نقطة( 12) :التمرين الرابع

. كيف يتحرك  Oو ملاحظا  Sمنبعا  ظاهرة دوبلر لدينا  في

أحدهما بالنسبة للآخر؟ اخترمن بين العبارات التالية العبارة التي 

 توافق علاقة التواتر المعطاة في الجدول  في الحالات التالية:

  -المنبع يقترب من الملاحظ الساكن   -يتقاربان   -يتباعدان )

الملاحظ يقترب من المنبع   -المنبع يبتعد عن الملاحظ الساكن 

يتتابعان حيث  -الملاحظ يبتعد عن المنبع الساكن   -كن السا

يتتابعان حيث المنبع يلاحق  -الملاحظ يلاحق المنبع المتحرك 

 (الملاحظ المتحرك 

 

 العبارة علاقة التواتر

𝒇o = fs.
v+vo

v−vs
 يتقاربان  

𝒇o = fs.
v+vo

v+vs
المنبع الملاحظ يلاحق   

 المتحرك

𝒇o = fs.
v−vo

v+vs
 يتباعدان  

𝒇o = fs.
v

v−vs
المنبع يبتعد عن الملاحظ   

 الساكن

F? B? v? 

F 

B 

v 

q›0 

F 

q›0 

v 

B 

q›0 

v 

F 

B 

v? 

B 

v 

F q‹0 

 خطأ

v F 

 خطأ صحيح خطأ

v 
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 نقطة( 20): الخامسالتمرين 

 

ن الثقيل نحو م وحيدا ااضطراب Sنرسل من المنبع الآخر خفيف، ثقيل و لدينا نابضان مربوطان على التسلسل أحدهما

اب النافذ لاضطراالخفيف، عندما يصل هذا الاضطراب الى نقطة الربط جزء ينفذ و جزء ينعكس. الوثيقة التالية تمثل 

 في لحظة معينة.

و ي الخفيف ف 18m/sعلما ان سرعة الانتشار هي في النابض الثقيل الاضطراب المنعكس بدقة أكمل الرسم بتمثيل  

12m/s التعليل.مع  في الثقيل 

 
 12m/sعلما ان سرعة الانتشار في النابض الثقيل هي : ( 1

 18m/sسرعة الانتشار في الخفيف هي :  و

 اذن نسبة المسافات المقطوعة بدلالة السرع تكون:
𝑋1

𝑋2
=

𝑉1

𝑉2
 

𝑋1 =
2

3
𝑋2  

 : حيث الاضطراب المنعكس نرسم  ومنه

𝑋1:  تقطع  جبهة الموجة =
2

3
تد15 =  10 تديجات

𝑋1 :تقطع مؤخرة الموجة  =
2

3
تد6 =  4 تدريجات

𝑋1 عرض الاضطراب الكلي : =
2

3
= تد9   6 تدريجات 

𝑋1 عرض المثلث الصغير : =
2

3
3 =   2 تدريجة

𝑋1 عرض المثلث الكبير : =
2

3
6 =     4 تدريجات

 

في الاضطراب المنعكس لأنها هي  جبهة الموجة تحتل المقدمة( 2

 التي تنعكس الأولى.

 الاضطراب المنعكس لا يغير اشارة مطاله لأن النابض الخفيف( 3

 يلعب دور نهاية حرة بالنسبة للثقيل.

 

 سعة الاضطراب النافذالسعة :تكون اقل او تساوي ( 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s 

خفيفنابض   نابض ثقيل 

1m 
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 نقطة( 20التمرين السادس : )

ياء طلب الأستاذ من نوابض مخبر تعليمية الفيز )نهاية مقيدة( Lطوله مشدود عند دراسة الأمواج المستقرة في نابض 

قياسات  3 أخذ  الطلبة رسم بيان تغيرات طول الموجة بدلالة الدور.ثم من طلبته القيام بالتجربة وأخذ القياسات الازمة 

 أحد الطلبة كما يلي: )مغزل، مغزلين و ثلاثة مغازل( فكانت إجابة

( ما هي شروط حدوث أمواج مستقرة في 1

 نقاط( 4النابض؟ )

( لاحظ الأستاذ ثلاث أنواع من الأخطاء 2

 4.5في هذه الإجابة. أذكرها مع التعليل.  ) 

 نقطة( 

القياسات فقط  ( اذا اعتبرنا احدى3

صحيحة ما هي كل الحالات الممكنة ؟ 

واستنتج في كل حالة سرعة الانتشار  و 

 الأدوار الموافقة .

 نقطة( 13.5) 

 

 
 
 

 

 

 ( شروط حدوث أمواج مستقرة :1

 انتشار موجتان جيبيتان في جهتين متعاكستين -

 للموجتين نفس السعة  -

 للموجتين نفس الدور  -

 تحدث الظاهرة بالنسبة لتواترات خاصة  -

 

 ( الأخطاء هي:2

 المستقيم هو خط متقطع و ليس مستمر -

 يمر من المبدأ -

 قيم الأدوار بالنسبة لمغزل ، مغزلين و ثلاثة هي على -

 0.4s , 1s  0.2s ,التوالي : 

 5Hz ,  2.5Hz , 1Hz اي التواترات هي :

ي ات التواتر الأساسنلاحظ ان قيم التواترات ليست  مضاعف

 )قيم الأدوار ليست أجزاء الدور الأساسي(

  

( اذا اعتبرنا احدى القياسات فقط صحيحة الحالات ( 3

 الممكنة هي:

   النقطةA مغزل واحد( صحيحة( : 

 Oأكيدة نرسم خط مستقيم ينطلق من  Oعلما ان النقطة 

  Aويمر من 

 ميل المستقيم يعطي سرعة الانتشار -

V=12/1=12m/s 

  v=λ/T=12/1=12m/s: نستعمل العلاقة او

 

:  نستنتج الأدوار حيث أنها أجزاء الأدوار الموافقة -

 )مضاعفات( الدور الصحيح في كل حالة. 

o=nfnf ←  n/o=TnT  

 

 T=1sدور مغزل واحد : 

  T=1/2=0.5sدور مغزلين : 

 T=1/3=033sدور ثلاثة مغازل: 

 

  النقطةB   )صحيحة )مغزلين 

قيم أكيدة نرسم خط مست Oعلما ان النقطة نقوم بنفس الخطوات ، 

  Bويمر من  Oينطلق من 

 ميل المستقيم يعطي سرعة الانتشار -

V=6/0.4 =15m/s 

 v=λ/T=6/0.4=15m/s: نستعمل العلاقة  او

 الأدوار الموافقة -

 T=0.8sدور مغزل واحد : 

  T=0.4sدور مغزلين : 

 T=0.8/3=0.266sدور ثلاثة مغازل: 

 

  النقطةC   )صحيحة )ثلاثة مغازل 

قيم أكيدة نرسم خط مست Oعلما ان النقطة نقوم بنفس الخطوات ، 

  Cويمر من  Oينطلق من 

 ميل المستقيم يعطي سرعة الانتشار -

V=4/0.2 =20m/s 

 v=λ/T=4/0.2=20m/s: نستعمل العلاقة  او

 الأدوار الموافقة -

 T=0.6sدور مغزل واحد : 

     T=0.3sدور مغزلين : 

 T=0.2sدور ثلاثة مغازل: 

λ(

m) 

T(s
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