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  )نقاط 6( ا�ول التمرين
 تصورات خاطئة عند الت'ميذ متعلقة بسرعة انتشار ا%مواج  3أذكر 

  ربط السرعة بالسعة
  

مھما  المنبع) دور(ربط السرعة  بتواتر 
  كان الوسط

الخلط بين سرعة ا نتشار و سرعة نقطة من 
  الوسط

 
 )نقطة 51( :الثاني التمرين

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

  .أذكر خطوات تحقيق هذه التجربة بإعطاء العلقات الحرفية )1

  النوابض المتوفرة في المخبر مدونة في الجدول المقابل) 2

                              في هذه التجربة                                                                               عمليا و اذكر النوابض الملائمة الخطية هااحسب كتل

  .أخذها ؟ علّلوما هي الاحتياطات الازم 

  
  خطوات تحقيق التجربة )1
 (m2, L20) و  (m1,L10)في حالة راحة  نأخذ نابضين مختلفي الكتلة الخطية -

  نضعھما على ا6رض في ھذه الظروف متجاورين و متوازيين 
 استطالةالنابض ذو الكتلة الخطية الصغيرة من طرفيه ثم نمدّده ب نمسك -

   F1و ذلك بتطبيق قوة صغيرة  L1مثG ليصبح طوله  متر 2أو  1 ةصغير
��	:الكتلة الخطية الجديدة لھذا النابض تصبح  - = ��

��     
 اعطاءه الGزم L2الكبيرة و نبحث عن الطول النابض ذو الكتلة الخطية نأخذ  -
للنابض ا6ول،  يتحقق  الكتلة الخطيةحتى تصبح كتلته الخطية تساوي  له 

�� :جل أذلك من  = ��    :اي        ��
�� =

�	

	      :اي    	�� = �	

�� 
�   

كتلته Sنقاص ) كبير( L2نمسك ھذا النابض من طرفيه ثم نمدّده بالطول  -
  ).كبيرة( F2و ذلك بتطبيق قوة الخطية 

  

في ھذه الحالة ) نابض صغير(باستعمال ربيعة  نتحقق - 
   F1اكبر من     F2ان  

  نرسل في نفس اللحظة اضطرابا في طرف كل نابض  -
  )الرسم(نقارن الزمن المستغرق لقطع نفس المسافة  -
نGحظ ان سرعة اYضطراب اكبر في النابض ذي قوة  -

  الشد اكبر
  كلما زادت قوة الشد زادت السرعة :نستنتج ان  -
مختلفة و نختار نابضين بحيث الكتل الخطية تكون  )2  

حدود    L2متباينة لكن بمراعاة ان Y يتجاوز الطول 
  .)التشوه(مرونة النابض 

   3و  �: النابضان الملائمان

  
  

 )ةطنق 12( :الثالثالسؤال 
يرسل الخفاش موجة صوتية عالية التواتر  .جھتين متعاكستين على نفس الحامليسيران في يطارد خفاش بعوضة حيث الخفاش و البعوضة 

 (fr) تنعكس ھذه ا6خيرة على البعوضة  و تعود الى الخفاش فيلتقطھا ليفحصھاف.  
الملتقطة من   تواتر الموجةالصوت في الھواء  جد عبارة سرعة   v باعتبار  v2سرعة البعوضة ھي و  v1 اذا كانت سرعة الخفاش ھي

 .و مختلف السرع  (fr) بدYلة تواتر الموجة المرسلة   (F)طرف الخفاش 
 
  
  
  

  يرسل موجة ) المنبع(الخفاش : 1الحالة
 fr=fs و v2=voو   v1=vs: في ھذه الحالة

  :ھو) المGحظ(الملتقط من طرف البعوضة  ��التواتر 

�� = � �������� = �� ���	����   

  
  

  
  
  

  الموجة تنعكس على البعوضة و تعود الى الخفاش :2الحالة
 ’F=foو  fs’ =fo و ’v1=voو   ’v2=vs: في ھذه الحالة

��� = �� ����������   

 

� = �� ����
���	 = �� ���	���� 	

����
���	  

 (kg/m) الكتلة الخطية   (g)  كتلته   (m)    ا6صلي طوله  النابض
1  9.10  480  0.052  
�  5.90  830  0.14  
3  7.20  1600  0.22  
4  2.95  415  0.14  

s 
v1 

o 
v2 

s' o' 
v2 v1 
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 )نقاط10( الرابع التمرين
  . aعلى سطح الماء تحت تأثير منبعين لھما حركتين جيبيتين بنفس التواتر و بنفس السعة  M تھتز نقطة 

معا  S2و  S1وحده  وتحت تأثير المنبعين    S2تحت تأثير المنبع  ووحده ، S1بدYلة الزمن تحت تأثير المنبع   M تغيرات مطال النقطة
  1ممثلة في الشكل 

 t=0        في اللحظة  S2و  S1تحت تأثير المنبعين  Mشعاع فرينل للنقطة   2مثل في الشكل ) 1
  t=3T/4        في اللحظة  S2و  S1تحت تأثير المنبعين  Mشعاع فرينل للنقطة   3مثل في الشكل ) 2
  t=3T/4   لحظةفي ال ما ھي عمدته) 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
=����	: حيث   ���Uثم  نرسم المجموع  (t=0)في اللحظة    y2و   y1 الموافقين للمنحنيين   ���uو   ���uنرسم شعاعي فرينل )  ���� +  الذي يمثل     ����

 .(t=0)في اللحظة   تحت تأثير المنبعين  Mفرينل للنقطة شعاع 
 °270نرسم نفس ا%شعة السابقة بتدويرھا بزاوية قدرھا  (t=3T/4)في اللحظة ) 2
φ ھي ����	عمدة الشعاع   ) ) 3 = ��

� + �
 = ��

 = 315°      
 

 )نقطة 13( الخامس التمرين
  
  
  
 

نھمل ابعاد رأس (يجلس طالب في المدرج بين مكبري صوت ليستمع للدرس، حيث رأس الطالب و مكبرا الصوت على استقامة واحدة 
  . مكبرا الصوت متقابGن و يرسGن موجتين صوتيتين متماثلتين. )S1من  xعلى بعد  Mالطالب فنعتبره نقطة مادية في الموضع 

فGحظ ان شدة الصوت تزداد تدريجيا  S1فلم يسمع أي صوت، فبدأ ينزاح ببطئ مبتعدا عن ) الشكل( x=2.8mفي الموضع جلس الطالب 
حيث  NفGحظ ان شدة الصوت تنقص تدريجيا الى ان اختفت كلية في النقطة واصل الطالب اYنزياح  .Pالنقطة في  أكبر قيمةالى ان بلغت 
MN=80cm 

  ما ھي الظاھرة التي Yحظھا الطالب؟ علل )1
  الصوتية و تواترھا احسب طول الموجة) 2
  ، و ما عددھا؟كلية النقاط التي يختفي فيھا الصوت S1S2علمّ على القطعة   )3
ارسم كيفيا الشكل الذي يمكن ان يظھر على  ، Pثم في النقطة  Mبراسم اھتزاز فوضعه في النقطة  موصوY اأحظر الطالب ميكروفون) 4

 شاشة راسم اYھتزاز في كلتي الحالتين و على ماذا يعبر ھذا الشكل بالنسبة لوسط اYنتشار؟
  340m/s  في الھواء سرعة الصوت: م�حظة

  
ا نتشار في جھتين (شروط حدوث ھذه الظاھرة متوفرة  3ا%مواج المستقرة %ن : الظاھرة ھي ) 1

اي حدثت ) النقاط التي يختفي فيھا الصوت(و بمأن ھناك عقد ) ستين، نفس السعة و نفس الدورمتعاك
  .الظاھرة من اجل احد التواترات الخاصة

ومنه     ← λ/2= MN= 0.8 m: ھي ) عقدتين(يختفي فيھا الصوت  متجاورتين المسافة بين نقطتين) 2
   =m 1.6λ  :  طول الموجة

�: التواتر  = �
% = � &

�.( = 212.5*+ 
 )العقد( النقاط التي يختفي فيھا الصوت كلية) 3

   m S1S2 12= ومنه  m ←1cm 1اي     2.8m ←2.8cm: سلم الرسم : عدد النقاط 
  . 15عدد النقاط ھو اذن  0.8mھو ) عقدتين(علما ان البعد بين نقطتين متجاورتين 

 ) انظر الشكل(كمنطلق في تحديد النقاط  )عقدة(نعلمّ ھذه النقاط في الشكل و نعتمد موضع الطالب 
ھو عبارة عن عقدة اي عدم اھتزاز نقاط الھواء اذن المنحنى ھو   Mاختفاء الصوت في النقطة  ) 4

  .عبارة عن خط مستقيم محمول على محور الفواصل
 شدة الصوت أعظمية اذن اھتزاز نقاط الھواء أعظمي اي بطن و منه المنحنى شكل جيبي Pفي النقطة 

  .بسعة اعظمية

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                          

M   النقطة  

P   النقطة  

 راسم ا�ھتزاز

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 

a√-  
a 

a√-  a√-  
a 

S2 S1 

x=2.8m M 
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 )نقطة 20( :السادس التمرين
 .ثقيل و الآخر خفيف حيث أن الكتلة الخطية للنابض الثقيل ضعف الكتلة الخطية للخفيف هماحدألدينا نابضان مربوطان على التسلسل 

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

   t=0.8 sفي اللحظة  الاضطراب المنعكستمثل   1الوثيقة .جزء ينفذ

  

  .ما هي سرعة انتشار الاضطراب في النابض الثقيل )1

  .لعلّ  ،) t=0.8 sأي   (اللحظة  نفسا ضطراب النافذ في  1أرسم بدقة في الوثيقة  )2

  : سرعة انتشار الاضطراب في النابض الثقيل

  v1=14/0.8=17.5m/s:  اذن  0.8sفي  14mجبهة الاضطراب قطعت 

  =v1  35 ت/s:   أي 

        t=0.57s:  في زمن قدره) ذھابا( 10mاذن تقطع جبهة الاضطراب 

و هو نفس الزمن الذي   0.23sفي زمن قدره ) عند الانعكاس( 4mو 

 .يستغرقه الاضطراب النافذ في النابض الخفيف

 الخفيف سرعة انتشار الاضطراب في النابض) 2

�1:  بمأن  =  فإن   2�2
.1
.2 =

/ �
�1

/ �
�2
								   ←   

v2=24.7m/s  ←    .2  = √2 .1       )اي : s/ 49.4ت ( 

  العلاقة بين المسافات المقطوعة في الثقيل و الخفيف -

� نعلم أن = ∆0�
∆1 �.			و			 = ∆0�

∆1 �3∆و منه     =
	√2		∆3�								   

�3∆	:قطعالنافذ تجبهة الاضطراب  =	√2	. 4 = 5.656 =   			ت	11.3

6	1.41: النافذ عرض الجزء الموجب للاضطراب = 	√2	. 1	  

  )تدريجة 2.82:  أي(

6	2.83: عرض الجزء السالب للاضطراب النافذ = 	√2	. 2	 

  )تدريجة 5.66:  أي(

 )تدريجة 8.48:  أي ( m 4.24: العرض الكلي للاضطراب النافذ

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

1الوثيقة   1m 

s 

 خفيف ثقيل
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 )ةطنق 24( السابع التمرين
بفرق طور كيفي و  aبنفس السعة و يھتزان مبين في الشكل S1S2 البعد بينھما  S2 و  S1 ندرس ظاھرة التداخل على سطح الماء بمنبعين 

   k،حيث تنتمي لخط اھتزاز اعظمي ذي الرتبة )الشكل( S1عن  d1مسافة و  S2عن  d2من سطح الماء تبعد مسافة  Mنعتبر النقطة . ɸثابت 
  أذكر شروط حدوث ظاھرة التداخل ) 1
  بدYلة الزمن S2و  S1أكتب معادلتي تغيرات مطال المنبعين ) 2
 .وحدهS2 وحده ثم  تحت تأثير المنبع  S1بدYلة الزمن تحت تأثير المنبع  Mأكتب معادلتي تغيرات مطال النقطة   )3
  معا S2و  S1بدYلة الزمن تحت تأثير المنبعين  Mاستنتج معادلة تغيرات مطال النقطة  ) 4
     بالنسبة لخطوط اYھتزاز ا6عظمي (d2-d1)استنتج عGقة فرق المسير )  5
  احسب طول الموجة  ɸ°45=و  k=3رتبة الخط ھي  اذا علمت ان) 6
 و علمّھا على الرسم S1S2مع القطعة  Mجد بالحساب نقطة تقاطع خط اYھتزاز ا6عظمي المار من ) 7
  بالنسبة للخطوط العقدية (d2-d1)جد عGقة فرق المسير ) 8
  و ما ھي رتبته؟  S1من ما نوع الخط المار  )9
  

sin   : يمكنك اYستعانة بالعGقة  1 : م�حظة p + sin q = 2 sin p+q
2 . 	cos p−q2 

    d1=1.6cm; d2=4.1cm; S1S2=4.5cm) : على الرسم(نعطي ا6بعاد التالية              �
 
  :شروط حدوث ظاھرة التداخل) 1
  فرق الطور بين المنبعين ثابت نفس السعة، نفس الدور، 
  :بدYلة الزمن S2و  S1معادلتي تغيرات مطال المنبعين ) 2

@� = A sinBCDE = A sin �F1
G   

@� = A sinBCD + HE = A sin I�F1G + HJ   

  S2 ثم   S1تحت تأثير المنبع  Mمعادلتي تغيرات مطال النقطة  ) 3
@KL� = A sin 2M I1G − N�

% J   

@KL	 = A sin O2M I1G − N	
% J + HP   

  
  معا S2و  S1تحت تأثير المنبعين  Mمعادلة تغيرات مطال النقطة  

@K = @KL� + @KL	   

@K = A sin 2M I1G − N�
% J + A sin O2M I1G − N	

% J + HP   

sin: باستعمال دستور التحويل p + sin q = 2 sin Q�R
� . 	cos Q�R�    

  :نحصل على
ST = -U VWX IY Z-�Z[

\ − ]
-J . X^_ I-Y`a − Y Z-�Z[

\ + ]
-J   

     بالنسبة لخطوط اYھتزاز ا6عظمي (d2-d1)فرق المسير  )5
  :أي في ھذه الحالة تكون السعة أعظمية

cos IM N	�N�
% − b

�J = 1��   

 
  

M N	�N�
% − b

� = cM  
N	�N�

% − b
�F = c  

 Z- − Z[ = Id + ∅
-YJ \ 

 

 : ب طول الموجةاحس )6
   d2-d1=2.5cm; d1=1.6cm; d2=4.1cm    k=3; ɸ=45°; ← λ=0.8cm لدينا 

 λR=0.8x4=3.2cm: طول الموجة الحقيقي 
  S1S2مع  Mنقطة تقاطع خط اYھتزاز ا6عظمي المار من ) 7

d2-d1=2.5cm                    ← d2=3.5cm            
d2+d1=4.5cm                         d1=1cm 

  بالنسبة للخطوط العقدية عGقة فرق المسير) 8
 :معدومة أيفي ھذه الحالة تكون السعة  

cos IM N	�N�
% − b

�J = 0   

M N	�N�
% − b

� = B2cg + 1E F�   

Z- − Z[ = I-dg + [ + ∅
YJ \

-   

  و رتبته S1من نوع الخط المار  )9
   d1=0 ; d2=4.5cm   ; ɸ=45°;  λ=0.8cm  :لدينا في ھذه الحالة 

و ننظر اين  ’kنعوض ھذه القيم في معادلتي المسير و نحسب قيمة 
 : نحصل على. يكون ھذا العدد صحيح

 )عدد غير صحيح(  k=5.5:  )اھتزاز أعظمي(في المعادلة ا6ولى 
  حل مرفوض

حل  )عدد صحيح(   k’=5   ) :الخطوط العقدية(في المعادلة الثانية 
  5 و الرتبة عقدياذن  الخط   مقبول

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

M 

S1 S2 
4 cm 


