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  صفحاث4 مـــــــــــــادة انـــــــــفــــــــيـــــــصيـــــــاء الأستاذ أيوب مسضي

انـــــــــمــــــــوجـــــــــاث : انــجـــصء الأول  ػهوو تجسيبيتمستوى انثانيت بكانوزيا

 ض 1+  ض 4: (تمازين+دزض)مدة الإنجاش   ع ز– انؼهوو انفيصيائيت– ػهوو انحياة و الأزض : شؼبت 

 الدرس الأول
 الموجات الميكانيكية المتوالية

Les ondes mécaniques progressives 

I. الموجات الميكانيكية. 
 :1نشاط تجسيبي  .1

 انثانثتانتجسبت  انثانيتانتجسبت  الأونيانتجسبت 

ٗأخز حثلا ٝ ٗعؼٚ ػ٠ِ الأسض، 

ٗرثس أحذ ؼشك٤ٚ شْ ٗوّٞ ترحش٣ي 

. Sاُؽشف ا٥خش ٖٓ اُ٘وؽح 

ٗعغ ٗاتعا ُلاذٚ ؿ٤ش ٓرصِح ػ٠ِ 

عؽح الأسض شْ ٌٗثظ تؼعٜا 

 .ٝٗحشسٛا كعأج

ٗوّٞ تئعواغ هؽشج ٓاء ػ٠ِ عؽح ٓاء 

 .ساًذ

   

 :أذْٔ ٓلأ اُعذٍٝ اُرا٢ُ (1

اتجاه انتشويو اتجاه الانتشاز حانتو طبيؼتو انوسط انتجسبت 

ػٔٞد١ ػ٠ِ اُحثَ أكو٢ ٓشٞٙ ٓاد١ ٓشٕ اُحثَ الأوني 

ٓٞاص١ ُٔحٞس اُ٘اتط أكو٢ ٓشٞٙ ٓاد١ ٓشٕ اُ٘اتط انثانيت 

ػٔٞد١ ػ٠ِ عؽح أُاء أكو٢ ٓشٞٙ ٓاد١ ٓشٕ عؽح أُاء انثانثت 

 .ُِٔادج؟ ػَِ ظٞاتي اٗرواٍ اُرش٣ٞٚ اٗرشاس ٣صاحة َٛ (2

 ٖٓ ٝعػ الاٗرشاس ذ٘عضإ حشًح سأع٤ح خلاٍ ٓشٝس M ٝ Pٖٓ خلاٍ اُرعشتح الأ٠ُٝ ٗلاحظ إٔ اُ٘وؽر٤ٖ 

 .ٝ ٓ٘ٚ كئٗٚ خلاٍ اٗرشاس ٓٞظح ٤ُظ ٛ٘اى اٗرواٍ ُِٔادج أٌُٞٗح ُِٞعػ. اُرش٣ٞٚ تٜٔا ٝ ذغروشإ تؼذ اظر٤اصٙ ُٜٔا

 :خلاصة .2
 ػذج أٝ ُخاص٤ح ٝٓؤهد ٓح٢ِ ذـ٤ش: انتشويو 

 .ٓؼ٤ٖ ُٞعػ ك٤ض٣ائ٤ح خصائص

 اُح٤ض اُز١ ٣٘ؽِن ٓ٘ٚ اُرش٣ٞٚ ٝ ػادج ٓا :انمنبغ 

 .٣S٘ذٓط ٛزا اُح٤ض ت٘وؽح ٣شٓض ُٜا تاُحشف 

 اُٞعػ اُز١ ٣٘رشش ك٤ٚ اُرش٣ٞٚ:  الانتشازوسط ٞٛ. 

 ٝعػ ك٢ ذشٞٙ اٗرشاس ظاٛشج :انموجت انميكانيكيت 

 .اُٞعػ ٛزا ذٌٕٞ اُر٢ اٗرواٍ ُِٔادج دٕٝ ,ٓشٕ ٓاد١

 شاساخلإ ٓغرٔش ذراتغ :انموجت انميكانيكيت انمتوانيت 

 ُٔ٘ثغ ٝٓغرٔش ٓصإ اظؽشاب ػٖ جٗاذط ,٤ٌٓا٤ٌ٤ٗح

 .أُٞظاخ

 ٣ٌٕٞ ك٤ٜا اذعاٙ ذش٣ٞٚ اُٞعػ :انموجت انمستؼسضت 

 (أٗظش اُشٌَ ظاٗثٚ).ػٔٞد١ ػ٠ِ اذعاٙ الاٗرشاس

 (أٗظش اُشٌَ أػلاٙ). ٣ٌٕٞ ك٤ٜا اذعاٙ ذش٣ٞٚ اُٞعػ ػ٠ِ اعروآح ٝاحذج ٓغ اذعاٙ الاٗرشاس:انموجت انطونيت 
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 :الموجة الصوتية .3
 :2نشاط تجسيبي  .أ 

 انثانيتانتجسبت  الأونيانتجسبت 

ٗشـَ اُعشط اٌُٜشتائ٢ تٞاعؽح ٓشـَ اُعشط، شْ ٗلشؽ 

. (أُعخح)ذذس٣ع٤ا الإٗاء اُضظاظ٢ تٞاعؽح أُلشؽ 

 .ك٘لاحظ إٔ صٞخ اُعشط ٣ر٘اهص ذذس٣ع٤ا إ٠ُ إٔ ٣خرل٢

ٗوّٞ تاُ٘وش ػ٠ِ اُؽثِح الأ٠ُٝ ك٘لاحظ ذحشى ُٜة اُشٔؼح 

 .(اُعٜح ا٠٘ٔ٤ُ ُِصٞسج)أكو٤ا ٗحٞ اُخِق 

 
 

ٓارا ٣حذز ُِصٞخ أُ٘ثؼس ٖٓ اُعشط اٌُٜشتائ٢ تؼذ 

ذلش٣ؾ الإٗاء اُضظاظ٢ ٖٓ اُٜٞاء؟ ٓارا ذغر٘رط؟ 

 

تؼذ ذلش٣ؾ الإٗاء اُضظاظ٢ ٖٓ اُٜٞاء ٤ًِا أ١ 

. حصِ٘ا ػ٠ِ اُلشاؽ ٗلاحظ إٔ صٞخ اُعشط هذ اخرل٠

ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ اُصٞخ لا ٣٘رشش ك٢ اُلشاؽ أ١ اٗٚ 

ٓٞظح ٤ٌٓا٤ٌ٤ٗح ٣رؽِة اٗرشاسٛا ٝعؽا ٓاد٣ا ٓشٗا عٞاء 

 .ًإ صِثا أٝ عائلا أٝ ؿاص٣ا

. كغش ٓا ٣حذز ُِٜة اُشٔؼح تؼذ اُ٘وش ػ٠ِ اُؽثِح الأ٠ُٝ

. شْ اعر٘رط ؼث٤ؼح أُٞظح اُصٞذ٤ح

 

ػ٘ذ اُ٘وش ػ٠ِ اُؽثِح الأ٠ُٝ ذ٘رشش ٓٞظح صٞذ٤ح 

ذؤد١ إ٠ُ اٛرضاص ؿشاء اُؽثِح اُصا٤ٗح ٝ اُز١ تذٝسٙ ٣حشى 

ُٜة اُشٔؼح أكو٤ا ٗحٞ اُخِق ٓٔا ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ اذعا٢ٛ 

الاٗرشاس ٝ اُرش٣ٞٚ ٣ٞظذإ ػ٠ِ اعروآح ٝاحذج، ٝ ٓ٘ٚ 

 .ٗغر٘رط إٔ أُٞظح اُصٞذ٤ح ٢ٛ ٓٞظح ؼــــُٞــــ٤ـــــح

 :خلاصة .ب 

، ٝٛزا ساظغ ٌُٜٞٗا ذحراض لاٗرشاسٛا إ٠ُ ٝعػ ٓاد١ ٓشٕ موجت ميكانيكيت متوانيت طونيتاُصٞخ ػثاسج ػٖ 

 .عٞاء ًإ صِثا أٝ عائلا أٝ ؿاص٣ا، ًٔا إٔ ٛزا الاٗرشاس ٗاذط ػٖ اٗعـاغ ٝ ذٔذد ٝعػ الاٗرشاس

II. الخواص العامة للموجات الميكانيكية. 
 :اتجاه انتشار الموجة .1

: ذ٘رشش أُٞظاخ اٗؽلاها ٖٓ ٓ٘ثؼٜا ك٢ ظ٤ٔغ الاذعاٛاخ أُراحح ُٜا، ٝ ٤ٔٗض ت٤ٖ شلاز ٓٞظاخ ٤ٌٓا٤ٌ٤ٗح

 (أُٞظح أُ٘رششج ؼٍٞ اُحثَ أٝ اُ٘اتط) ٝ رُي إرا ًإ اذعاٙ الاٗرشاس ٓغرو٤ٔ٤ا :موجت ميكانيكيت أحاديت انبؼد. 

 (أُٞظح أُ٘رششج ػ٠ِ عؽح أُاء) ٝ رُي إرا ذْ اٗرشاسٛا  ٝكن ٓغرٟٞ ٝح٤ذ :موجت ميكانيكيت ثنائيت انبؼد. 

 (أُٞظح اُصٞذ٤ح) ٝ رُي إرا اٗرششخ ك٢ ظ٤ٔغ الاذعاٛاخ :موجت ميكانيكيت ثلاثيت انبؼد. 

 :تراكة موجتين ميكانيكيتين .2

ػ٘ذ اُرواء ٓٞظر٤ٖ ٤ٌٓا٤ٌ٤ٗر٤ٖ، 

كئٜٗٔا ذرشاًثإ، ٝ تؼذ الاُرواء ٣غرٔش 

اٗرشاس ًَ ٜٓ٘ٔا دٕٝ ذأش٤ش ٗاذط ػٖ 

ذشاًثٜٔا، تح٤س ذحرلظ ًَ ٓٞظح ت٘لظ 

أٗظش اُشٌَ ).أُظٜش ٝ عشػح الاٗرشاس

تتحقق ىره انظاىسة باننسبت )(ظاٗثٚ

 (.نموجاث ذاث تشوه جد ضؼيف
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III. سرعة انتشار موجة. 
 :3نشاط تجسيبي  .1

.  هاتِح ُِرـ٤٤شd ٓشذثؽإ ت٤ٔود إٌُرش٢ٗٝ ٝ ذلصَ ت٤ٜ٘ٔا ٓغاكح C1 ٝ C2ٗغرؼَٔ لاهؽإ ُِحشًح 

، ٣شرـَ ا٤ُٔود C1 ُحثَ ٓشٕ ٓٞظح ٤ٌٓا٤ٌ٤ٗح، ػ٘ذ ٝصٍٞ ٓوذٓرٜا إ٠ُ لاهػ اُحشًح Sٗحذز ػ٘ذ اُؽشف 

 (أٗظش اُشٌَ أعلِٚ) .٣ٝC2رٞهق ػ٘ذ ٝصٍٞ ٛزٙ الأخ٤شج إ٠ُ لاهػ اُحشًح 

، ٝ ٗذٕٝ اُ٘رائط d ُٔخرِق ه٤ْ أُغاكح C1 ٝ C2 اُر٢ ٣غرـشهٜا اٗرشاس أُٞظح ت٤ٖ t∆ٗو٤ظ أُذج اُض٤٘ٓح 

: أُحصَ ػ٤ِٜا ك٢ اُعذٍٝ اُرا٢ُ

d(m) 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

∆t(s)  0 0.09 0.18 0.27 0.36 0.45 0.45  

 

 
 (أٗظش اُشعْ أػلاٙ). t∆أُذج اُض٤٘ٓح  تذلاُح dأسعْ ػ٠ِ اُٞسم ا٤ِ٤ُٔٔرش١ أػلاٙ ٓ٘ح٠٘ ذـ٤شاخ أُغاكح  (1

  .d ٝ ∆tأٝظذ اُؼلاهح ت٤ٖ  (2

:  ػثاسج ػٖ داُح خؽ٤ح ذٔش ٖٓ أصَ أُؼِْ ح٤س ذٌرة ًٔا d=f(∆t)٢ِ٣ٗلاحظ حغة اُشعْ أػلاٙ إٔ أُ٘ح٠٘ 

d=α.∆t ٓغ α أُؼآَ أُٞظٚ ُِٔغرو٤ْ، ح٤س α =
𝑑

∆t
. 

َٛ أُوذاس  (3
𝐝

∆𝐭
 شاتد أّ ٓرـ٤ش؟ ٓارا ٣ٔصَ؟  

𝛼ُذ٣٘ا  =
𝑑

∆𝑡
=  

0.5

0.09
=

1.5

0.27
= ⋯ = 5.55 𝑚. 𝑠−1 = 𝑐𝑡𝑒  . 

 ٝٝحذذٚ ك٢ اُ٘ظاّ اُؼا٢ُٔ ٣vٔصَ ٛزا أُوذاس عشػح اٗرشاس أُٞظح ا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗح ؼٍٞ اُحثَ ٝ ٣شٓض ُٚ تاُحشف 

m.sُِٞحذاخ ٢ٛ 
-1

 .
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 :خلاصت .2

ك٢ ٝعػ ٓاد١ ٓشٕ ذ٘رشش ٓٞظح ٤ٌٓا٤ٌ٤ٗح تغشػح شاترح 

m.sٝحذذٜاسسػت الانتشاز ذغ٠ٔ 
-1

:  ، ٝ ٣ؼثش ػٜ٘ا تاُؼلاهح اُرا٤ُح 

 

 

 خلاٍ (m) أُغاكح اُر٢ ذوؽؼٜا أُٞظح تأُرشd: ح٤س 

 . (s) تاُصا٤ٗحt∆أُذج اُض٤٘ٓح 

 :انؼوامم انمؤثسة ػهي سسػت الانتشاز .3

تاُ٘غثح ُٞعػ ٓاد١ ٓرعاٗظ ذٌٕٞ عشػح اٗرشاس ٓٞظح ٓغروِح ػٖ شٌَ اُرش٣ٞٚ ٝ ػٖ ٓذذٚ، ك٢ٜ ذرؼِن تؽث٤ؼح 

: ٝعػ الاٗرشاس، ٖٓ ح٤س

 ذشذلغ عشػح اٗرشاس ٓٞظح ؼٍٞ حثَ إرا اصداد ذٞذشٙ :مسونتو F اٗخلعد ًرِرٚ اُؽ٤ُٞح ٝ μ =
m

L
 ٝ رُي حغة 

𝐯: اُؼلاهح اُرا٤ُح =  
𝐅

𝛍
. 

 اُصٞخ أ١  ًِٔا اصدادخ ًصاكح اُٞعػ اصدادخ عشػح اٗرشاس:حانتو انفيصيائيت :vsolide > vliquide > vgaz. 

 ذشذلغ عشػح اٗرشاس اُصٞخ ك٢ اُٜٞاء ٓغ اسذلاع دسظح حشاسذٚ:دزجت حسازتو . 

 

IV. التأخر الزمني: 

. ٗؼرثش ٓٞظح ٤ٌٓا٤ٌ٤ٗح ذ٘رشش ك٢ ٝعػ ٓاد١ ٓشٕ ٝ ٓرعاٗظ، دٕٝ خٔٞد، ًأُٞظح أُ٘رششج ؼٍٞ حثَ ٓصلا

، ٤ُصَ إ٠ُ v، ٣٘رشش ٛزا اُرش٣ٞٚ تغشػح t0=0 ك٢ ُحظح ٗؼرثشٛا أصلا ُِرٞاس٣خ Sػ٘ذ إحذاز ذش٣ٞٚ ك٢ اُ٘وؽح 

. t ك٢ ُحظح Mٗوؽح 

. τبتأخس شمني  M، كرؼ٤ذ ٛزٙ اُ٘وؽح ٗلظ حشًح اُ٘وؽح اُر٢ هثِٜا ’M، ٣صَ اُرشٞٙ إ٠ُ اُ٘وؽح ’tك٢ ُحظح 

: ، ح٤سM من وسط الانتشاز باننسبت نحسكت اننقطت ’M ىي انتأخس انصمني نحسكت اننقطت τ ٝٗوٍٞ، إٔ

 

𝐯 =
𝐝

∆𝐭
 

𝛕 =
𝐌𝐌′

𝐯
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