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    الوحــدة الثـالثـةالوحــدة الثـالثـة

  ةـات الصوتيـالموج
ل لأصوات الأشخاص والحيوانات نتساءل ما هو الصووت وييوي تنت و سماعناعند  وت:ـطبيعة الص

د إلينا وتفسير ذلك أن المصدر عندما تهتز تصدر صوت وعند توقفه تنعدم ولاب

 قد تكون صلب أو سائل أو غاز. لانت الهمن وسط مادي 
 شكل من أشكال الطاقة مرتبط باهتزاز وتذبذب المادة.  وت:ــــــــــــــــالص 

ات نت وال الجزتئوالهواء مثلاً( دون اليكن ) الوسط الناقل له اتئجزت نتيجة اهتزاز وت:ــأ الصــي تنشــيي

 أي أن الطاقة الصوتية تنت ل في الوسط على هيئة موجات صوتية.
 وت:ــصداث الــــط إحروـــش

 مصدر مهتز لإحداث موجات ميكانيكية صوتية. (1

 وسط مادي لن ل هذه الموجات. (2
 وت:ـــار الصــــشتنا

 وقد سبق دراستها. طوليةتنتشر الصوت على شكل موجات 
 ك:ــــلذل حــــتوضي

( وتتذبووذب لووذلك جزتئووات .جشوووية رنانووة ف نهووا تتذبووذب حووول موضوو  سووكونها ) عنوود اهتووزاز فوور 

موضوو  سووكونها دون الانت ووال  الهووواء حووول
وبما أن حرية جزتئات الهواء تكون موازتوة 

لاتجوووواه الموجووووه لووووذلك تتكووووون ت وووواغطات 

 وتخلخلات تسمى موجة طوتلة.
  طوليةموجات الصوت موجات 

هووو المسووافة  (:λتعرتوي الطووول الموووجي )

ت ووواغطين متتوووالين  مريوووزيبوووين 

 و مريزي تخلخلين متتالين.أ

 انية.ذبات أو الاهتزازات التي تحدثها المصدر في الثالذبهو عدد  : (  f ردد )ــــي التـــتعرت
 ادي:ــم وسط في الصوتية الموجات ارــانتش ةـسرع

 :ومنهاتعتمد سرعة انتشار الصوت على خصائص المواد التي تنت ل فيها 

يلمووا زادت مرونووة الوسووط زادت سوورعة انتشووار الصوووت أي حيوو   للصوووت: الناقوول الوسووط مرونووة (1

 .لمعامل مرونة الوسط السرعة طردتاً م  الجذر التربيعيتتناسب 

زتئوات ر الجعبونشوأ قووت تمسافات وعنود اهتزازهوا ت بينهامن جزتئات مكونة وتفسر ذلك أن المادة 

لسائلة من اصلبة أيبر مرونة من الأصلي وهذه ال وت تعتمد على المرونة ولذلك فالمواد ال إلى وضعها 

 الصوت في الصلب أيبر من السائل أيبر منها في الغاز. سرعةالغازتة فتكون 

لسورعة حي  يلما زادت الكثافة ت ل سرعة انتشار الصوت أي تتناسوب ا للصوت: الناقل الوسط يثافة (2

 .كسياً م  الجذر التربيعي للكثافة عند ثبوت ال غطع
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موجوات  الكثافة تزداد عدد جزتئوات الوسوط وتتوزاحت فتأخوذ وقور أيبور لن ولوتفسر ذلك أنه بزتادة 

 الصوت من جزء لآخر في الوسط فت ل سرعة الصوت.

 
 سرعة الصـوت

)   ( 
= 

معامل مرونة مادة 

 ث/م الوسط

 يثافـة مـادة الوسط

رة توواً موو  الجووذر التربيعووي لدرجووة حووراوجوود أن سوورعة الصوووت تتناسووب طرد رارة:ـــووـالح ةـــووـدرج (3

 الوسط.

     α   T        حيT  بالدرجة المطل ة.ت اس 

ر عكو  وجد أن سرعة الصوت تزداد إذا يانر باتجواه الرتواح وت ول إذا يانو وسرعتها: الرتاح اتجاه (4

 اتجاه الرتاح.

 تعيين سرعة الصوت في الأوساط المختلفة:
وجوود أن سوورعة الصوووت فووي الهووواء الطلووق عنوود درجووة الصووفر  الطلووق: الهووواء فووي الصوووت سوورعة (1)

 م/ث 331المئوي تساوي 

   .والزتادة تتعين من العلاقة

 م/ث يلما ارتفعر درجة الحرارة درجة مئوتة واحدة.0.6تزداد سرعة الصوت بم دار  لاحظة:لاحظة:ــمم

  t 0.6 + .ع = ع والزتـادة تتعيـن من العلاقـة 
حي    

0
 م /ث331 =

 T .درجة الحرارة المئوتة = 

  = م دار سرعة الصوت بعد الزتادة. 

م علماً بأن سرعة الصوت في درجوة 205أحسب سرعة الصوت في الهواء في درجة حرارة  ::مثــــالمثــــال

 م/ث؟3315الصفر 
 الحـــــــل

   =  
0
  +0.6 t 

  =  331  +0.6  ×20 
 م/ث 343=  12+ 331  =  
وجود أن سورعة الصووت فوي المواء عنود درجوة الصوفر المئووي حووالي  المواء: فوي الصوت سرعة (2)

 .م/ث1430

10×2.044أحسب سورعة الصووت فوي المواء علمواً بوأن معامول المرونوة الحجموي للمواء =  ::مثــــالمثــــال
9
 

 ؟3يجت/ م1000ويثافة الماء = 2نيوتن/م

 =   
 ة الوسطمعامل مرونة ماد

= 
2.044×109 

 

= 2.044×106 
 103 يثافة مادة الوسط

 م/ث1430=  103×  1.43 =             

في  سرعتهوجد أن سرعة الصوت تختلي في المواد الصلبة حي   صلبة: مادة في الصوت سرعة (3)
 م/ث ت رتباً.3400م/ث ت رتباً وفي الخشب 5000الحدتد 
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 1010×13لنحوواس علموواً بووأن معاموول المرونووة الطووولي للنحوواس أحسووب سوورعة الصوووت فووي ا ::مثـــووـالمثـــووـال

 ؟3يجت/م 8930ويثافة مادة النحاس  2نيوتن/م

  للــــــــــــــــــــــالحالح

=  
 معامل مرونة مادة الوسط

= 
13 ×1010 

= 14.56 ×106  =3.815×103 
 8930 يثافة مادة الوسط

 م/ث 3815=                        

 عة الصوت في أوساط مختلفة وفي الجدول الموضح سر

 الوســـط

ة ـــسرع

 وت ـــالص

 ( ث / م )

 رارة ـــة الحــدرج

 )درجة مئوتة(

 صفراً  331 واءــــاله

ثاني أيسيد 

 الكربون
 صفراً  258

 صفراً  1269 نـــدروجيـــالهي

 صفراً  317 نــــــالأيسجي

 20 5100 ومــــالألومني

 20 2680 ةـــــالف 

 25 1493 اءـــــــمـال

 25 1533 رــــاء البحــــم

 25 1315 زتر الكيروسين

 100 405 بخار الماء

 ه نستنتج أن سرعة الصوت في المواد الصلبة أيبر منها في السائلة في الغازتة.منو

 العلاقة بين سرعة الصوت والتردد والطول الموجي.
 طول الموجه الواحدة.× لموجات في الثانية   = المسافة التي ت طعها ا 

  طول الموجه×   = تردد الصوت 

   = F × λ م/ث 

 5000بذبذبوة قودرها متور  60محطة تب  برامجها على موجات لاسلكية طولها المووجي  ::((11))مثــــالمثــــال

 انتشار الموجات؟ ييلوهرتز أحسب سرعة

 لــــــالح

 ع

ff  λ 

÷ 

× 
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λ  =60  f  =5000 ؟ = هرتز    106× 5هرتز =  103× 5000=  ييلوهرتز 

  =  F  ×λ 
  = م/ث 108×  3=  106×  300=  60 ×106× 5ع 

 م/ث 108×  3ار الموجات هي سرعة ال وء سرعة انتش ة:ة:ــــلاحظلاحظــــمم

سووت 80أحسووب تووردد شوووية رنانووة تهتووز فووي الهووواء إذا يووان طووول الموجووه التووي تحوودثها  ::((22))مثـــووـالمثـــووـال

 م/ث؟330وسرعة الصوت في الهواء 

 =ست  λ  =80 الحل:
100

80
 = ؟f  330  =   م  0.8=  

 f  =
λ

ع
    f  =

8,

330
 ذ/ث )هرتز( 412.5=  

 ة:ـالموجات الكرت

طالب في إذاعة المدرسة مثلاً ف ن جمي  الطولاب  تتكلتنلاحظ عندما 
تسمعه ويذلك تسمعه الناس فوي المنط وة المحيطوة بالمدرسوة وتفسور ذلوك 

الصوت تنتشر في الوسط في جمي  الاتجاهات وبونف  السورعة علوى بأن 

شكل موجات يرتة أو يروتة مريزها هو الطالب أي مصدر الصوت يما 

 بالشكل.

هو السطح الوذي تمور بجميو  ن واط الوسوط المتذبذبوة  ه:ه:ــــــالموجالموج  صــــدرصــــدر

 والتي لها نف  الطور.

زء مون وتعرف صودر الموجوه عنود ن طوة معينوة فوي الوسوط: بأنوه جو
 سطح يروي مار بتلك الن طة مريزه المصدر المهتز.

  الصوتيةالصوتية  الموجاتالموجات  واصواصــخخ

  اس:اس:ــــــــ( الانعك( الانعك11))

عنوودما تنتشوور موجووات الصوووت فووي الهووواء قوود تصووادف سووطح 

مستوت عاي  تصطدم به وترتود فوي الاتجواه المعواي  علوى شوكل 

يوورات تبوودو ويأنهووا صووادره موون مصوودر أخوور ت وو  خلووي السووطح 

الشووكل وعليووه فوو ن الصوووت توونعك  يمووا توونعك  العوواي  يمووا فووي 

 انعكاس ال وء.قوانين  ال وء وتخ   لنف 

الموجات الصوتية في نف  الوسط  ارتدادهو  تعرتي الانعكاس:تعرتي الانعكاس:

 عندما ت ابل سطح عاي .

 زاوية السقوط = زاوية الانعكاس. اس:اس:ــــون الأول للانعكون الأول للانعكــــال انال ان

صووتي النوكعكو والعنوول النقوام الط والشعاع الشعاع الصوتي الساق ال انون الثاني للانعكاس:ال انون الثاني للانعكاس:

 عكد نقطة السقوط على السطح العاكو تقع جنعيها في مستوى واحد عنولي على السطح العاكو.
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  وت:وت:ــي الصي الصــاس فاس فــن الانعكن الانعكــاج قوانياج قوانيــــاستنتاستنت

  تجربـــة:تجربـــة:
ض  لوحة مدرجة بالزواتا على المنفذة ثت ض  الأنبوبتين  (1

 ياً يما بالشكل.الزجاجيتين )أ،ب( على اللوحة أف 

 (..جأجعل طرفي الأنبوبتين تنتهي على السطح العاي  ) (2

ضوو  بينهمووا لوووح خشووب )حوواجز موواص للصوووت( بحيوو   (3
 تكون عمودي على السطح العاي .

ضوو  عنوود فوهووة الأنبوبووة )ب( سوواعة وصوول عنوود طوورف  (4

الأنبوبووة )أ( قموو  متصوول بأنبوبووة مطاطيووة تتصوول طرفهووا 

 ك .الآخر بالأذن لسما  الصوت المنع

أدر الأنبوبووة )أ( علووى اللوحووة حتووى تسووم  صوووت دقووات  (5

 .الساعة المنعك  على السطح العاي  بوضوح

ثت ق   ه( وهي تمثل زاوتة الس وط د جق  الزاوتة )ب  (6

نلاحووظ  هأ( وهووي تمثوول زاوتووة الانعكوواس  الزاوتووة )د ج

 أنهما متساوتتان.

 اســة الانعكــزاوت =وط ـة الس ــتزاو 

أجعل السطح العاي  تميل عن مستواه العمودي واسوتم   (7

 إلى الصوت الصادر عن الساعة نلاحظ أنه غير واضح.

  الشووعا  الصوووتي السوواقط والموونعك  والعمووود الم ووام

  .على السطح العاي  تجب أن تكون مستواها عمودي على السطح العاي

 الصـــــدت:الصـــــدت:

عرفنوا أن الصوووت توونعك  عنوودما تصووطدم بسووطح أو حوواجز مثوول صووخرة أو جبوول أو جوودار عووالي 

 للصوت الأصلي وتسمى ذلك بالصدت.فيحدث تكرار 
 هو ظاهرة عودة الصوت وإعادة سماعة بعد انعكاسه. تعرتي ظاهرة الصدت:تعرتي ظاهرة الصدت:

 )عـلـل( )عـلـل( وتلاحظ أن الصدت تكون منخفض عن الصوت الأصلي. 

 صدرها إلىموجات الصوت الأصلية تف د جزء يبير من طاقتها عند الانت ال ذهاباً وإتاباً من لأن م

 الحاجز.

يما أن الأذن البشرتة لا تستطي  التمييز بين صوتين الفتورة الزمنيوة بينهموا أقول مون
10

1
أي  ثانيوة  

 متر. 17تكون المسافة بين مصدر الصوت والسطح العاي  

م/ث فما هي أقل مسافة بين مصدر الصوت  340إذا يانر سرعة الصوت في الهواء  ::ــــالــــالمثمث

 والسطح العاي  حتى تمكن سما  الصدت بوضوح؟

 الحل:

ز = 
10

1
 م/ث340  =    ث 0.1ث =  
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 =  
ز

ف
  340  =

و1

ف
   = وهذه المسافة ت ط  ذهاباً وإتاباً. م34=  0.1× 340ف 

  =  المسافة بين مصدر الصوت والسطح العاي
2

34
 م17=  

 ة:ة:ــهامـهامـ  ةةــــلاحظلاحظــــمم

م فوو ن الصوودت تصوول إلووى الأذن بعوود زوال الصوووت 17إذا يووان بعوود السووطح العوواي  أيبوور موون  (1

تلط متر ف ن الصدت تصل قبل زوال الصوت الأصلي فيخ 17الأصلي أما إذا يان بعده أقل من 

 به ولا تميز الأذن بينهما.

)  متر لي  م دار ثابر بل أت اً تعتمد على سرعة الصوت في تلك اللحظة. 17البعد

ثوان من إصداره أوجد  8متر من جبل أصدر صوت سم  صداه بعد  1400بعد  علىشخص  ::مثــــالمثــــال

 ك اللحظة؟ ثت أحسب درجة حرارة الهواء؟سرعة الصوت في الهواء في تل

 الحل:

زمن الذهاب = 
2

8
 ث 4=  

1 )  =  
ز

ف
  =

4

1400
 م/ث 053=  

2 )   =  5  +0.6 t 
350  =331  +0.6 t  

 350 - 331  =0.6 t  19  =0.6t  t  =
6,

19
 5م 31.6= 

 ار:ار:ــ( الانكس( الانكس22))

عند انت ال الصوت من وسط إلوى خخور مختلوي عنوه فوي الكثافوة فو ن موجوات الصووت تنكسور لأن 

 .سرعة الصوت في الوسطين مختلفة وذلك مشابه لل وء

  وء؟ما الفرق بين انكسار الصوت وانكسار ال ولكن

انكسووار الصوووت تحوودث بوضوووح عنوود وجووود فوورق ضووئيل بووين سوورعتي الصوووت فووي الوسووطين 

ق بووين عنوود انت ووال الصووت موون الهووواء إلوى الموواء لأن الفوور ملحوووظالمختلفوين ولووذلك لا تحوودث انكسوار 

فوذ سرعتي الصوت في الهواء والماء يبير ولذلك تنعك  معظت طاقة الصووت علوى سوطح المواء ولا تن

 م دار بسيط.منها إلا 

  ل:ل:ــ( التداخ( التداخ33))

 هي الأثر الناتج من الت اء موجتين أو أيثر. ل:ل:ــــرة التداخرة التداخــظاهظاه
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الأخرت  وسبق معرفة أنه عند اتحاد موجتين متف تين في الطور تحدث تداخل بناء فت وت يل منهما

ا موووتحودث ت وتوة للصووت أموا إذا يانوا مختلفتوين فوي الطوور ف نوه تحودث توداخل هودام فت وعي يول منه

 الأخرت وقد تحدث تلاشي لهما.

 ود:ود:ــــ( الحي( الحي44))

 تحدث أن تسم  صوت خارج غرفتك أو صادر من مصدر خلي حاجز وتسمى ذلك بالحيود.

المصاحبة لانت ال الحرية الموجية عن مسارها في الصوتية هو انحراف الطاقة  ود:ود:ــــــرة الحيرة الحيــظاهظاه

 خط مست يت في الوسط نفسه.

ة ى صدر الموجه تعمل يمصدر ثانوي تصدر موجات يروتة ثانوتووتفسر الحيود بأن يل ن طة عل

 تنتشر في اتجاهات مختلفة.

وتتوقووي الحيووود علووى علاقووة الطووول الموووجي باتسووا  فتحووة 

الحاجز يموا فوي الشوكل حيو  يلموا اتسوعر الفتحوة تحوافظ الموجوة 

 على شكلها.

ويلما ضاقر الفتحة تنتشر الموجوات فوي منط وة أوسو  خلوي 

 الحاجز.

ختلي عن الانكسار حي  أنه تحدث في نف  تالحيود  ة:ة:ــــلاحظلاحظــــمم

 الوسط أما الانكسار فيحدث بين وسطين مختلفين.

تطبي ات على الصوت والظواهر تطبي ات على الصوت والظواهر 

  الصوتيةالصوتية
 ( البـوق:( البـوق:11

تعتبوور تطبيووق لظوواهرة الانعكوواس وتسووتخدم فووي ت وتووة الموجووات الصوووتية 

فتحودث انعكاسوات وفكرته تعتمد علوى أن الشوخص تتحودث مون الفتحوة ال وي ة 

فتووزداد شوودة  دةمتكووررة للصوووت داخلووة فتهتووز جزتئووات الهووواء داخوول البوووق بشوو

 الصوت وتسم  قوتاً.

 ( سماعة الطبيب:( سماعة الطبيب:22

 تعتمد في عملها على فكرة البوق.

 در بعض الحيوانات:در بعض الحيوانات:صص( ت( ت33

الخفووافيم موجووات صوووتية فووي  -الوودلافين -الحيتووانمثوول 

 واتجاه سيرها. سة  الفرتجمي  الاتجاهات وبواسطة الصدت تحدد مواق

  تغطي جدران العمارات السكنية:تغطي جدران العمارات السكنية:( ( 44
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ث لا تحد تىبمواد عازلة للصوت للت ليل من حدوث الصدت ح  -المسارح  -قاعات المحاضرات و

 ضوضاء داخلها.

  ::برق ورعد عن الأرضبرق ورعد عن الأرضحساب بعد السحب التي تحدث فيها حساب بعد السحب التي تحدث فيها ( ( 55

عد وبمعرفة سرعة الصوت تتت حساب الزمن بين رؤتة وميض البرق وسما  صوت الر حي  تتت

 حساب البعد )ف(:

 ز× حي  ف =   

ة وتلاحووظ أننووا نوورت البوورق أولاً ثووت نسووم  صوووت الرعوود ثانيوواً لأن سوورعة ال وووء أيبوور موون سوورع

 الصوت.



 63  

 ر أنـتذيـ
  شووكل مون أشووكال الطاقووة مورتبط بوواهتزاز وتذبوذب المووادة وشووروطه وجوود مصوودر مهتووز  الصووت

 ت.ووسط مادي ل ل موجات الصو

 :تنتشر الصوت على الشكل موجات طولية وتتوقي سرعة انتشاره على 

 مرونة الوسط الناقل للصوت. (1

 يثافة الوسط. (2

 درجة الحرارة. (3

 اتجاه الرتاح وسرعتها. (4

 .سرعة الصوت في المواد الصلبة أيبر منها في السائلة أيبر منها في الغازتة 

 الانعكواس )الصودت( والانكسوار  تنتشر موجات الصوت علوى شوكل موجبوات يرتوة ومون خواصوها

 والتداخل والحيود.

  زاوتة الس وط = زاوتة الانعكاس. القانون الأول للانعكاس 

  لم وام االشعا  الصوتي الساقط والشعا  الصووتي المونعك  والعموود  القانون الثاني للانعكاس

طح عند ن طة السو وط علوى السوطح العواي  ت و  جميعهوا فوي مسوتوت واحود عموودي علوى السو

 العاي .

  هو عودة الصوت وإعادة سماعة بعد انعكاسوه وتمكون سوماعها بوضووح علوى بعود  ظاهرة الصدى

 م من السطح العاي .17

 تحدث عند وجود فرق بسيط بين سرعتي الصوت في الوسطين المختلفين.   انكسار الصوت 

  ة ء وتحودث ت وتوتحدث عنود اتحواد مووجتين متف توين فوي الطوور فيحودث توداخل بنوا ظاهرة التداخل

 للصوت أما إذا يانا مختلفتين في الطور فيحدث تداخل هدام وت عي الصوت أو تتلاشى.

  ال هو انحراف الطاقة الصوتية على مسارها في خط مست يت فوي الوسوط نفسوه ومثو ظاهرة الحيول

 لها سما  الأصوات خارج الغرف.

  أصوووات موون بعووض الحيوانووات  هصوودرتومووا  ةالبوووق والسووماع مووت تطقيقووات الرووواهر الصوووتية

 وتغطية جدران ال اعات بمواد عازلة وحساب بعد السحب التي تحدث فيها برق ورعد.

  )ين.هو المسافة بين مريزتن ت اغطين متتاليين أو مريزتن تخلخلي متتالي الطول النوجي )ق 

 ـالت( رلل f   ) و عدد الذبذبات أو الاهتزازات التي تحدثها المصدر في الثانيةه. 
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  دة دة ــت الوحت الوحــأسئلة ت وتأسئلة ت وت
 أيمل العبارات التالية بما تناسبها: السؤال الأول 

 .................تعد الصوت شكلاً من أشكال -1

 الوسط الناقل. جزتئات .................تنشأ الصوت نتيجة -2

 .................و .................تنتشر الصوت على هيئة موجات مكونة من  -3

 م  درجة حرارة الوسط الناقل للموجات الصوتية. .................الصوتتتناسب سرعة  -4

 حول الإجابة الصحيحة، فيما تلي:دائرة ض   السؤال الثاني 

 الطول الموجي؟× ما الم صود بحاصل ضرب التردد  -1

 سرعة الصوت. -ب    التداخل. –أ  

 الحيود. -د    الصدت. -ج 

 زي ت اغطين متتالين، أو مريزي تخلخلين متتاليين؟ماذا نعني بالمسافة بين مري -2

 انعكاس الموجات الصوتية. -ب    التردد. –أ  

 سرعة الموجات الصوتية. -د   الطول الموجي. -ج 

 ماذا نسمى ظاهرة إعادة سما  الصوت الأصلي بعد انعكاسه؟ -3

 حيود الموجات الصوتية. -ب  انكسار الموجات الصوتية. –أ  

 الصدت. -د   جة الطولية.المو -ج 

 علل: السؤال الثالث 

 تسم  الصّدت في قاعة يبيرة، ولا تسم  في غرفة صغيرة. -1

 عندما تكون في غرفتك تسم  أصواتاً تصدر من خارج الغرفة. -2

 لا تسم  الأصوات عندما تكون غاطساً تحر سطح الماء. -3

 وض  م  الرست الآتي: السؤال الرابع 

 لى هيئة موجات يرتة مريزها مصدر الصوت.الموجات الصوتية تنتشر ع -1

 ييفية انعكاس الموجات الصوتية. -2

 حيود الموجات الصوتية تتغير بتغير اتسا  فتحة الحاجز. -3

 السؤال الخامو 

خولال  مستعيناً بالجدول التالي، أوجود سورعة الصووت فوي يول مون الأيسوجين، والزئبوق، والفوولاذ، ثوت مون -1

 فيه سرعة الصوت أيبر. إجابتك حددّ نو  الوسط الذي تكون

 2معامل تنج نيوتن/م 2معامل المرونة نيوتن/م 3الكثافة يجت/م المادة
  105×1.41 1.43 الأيسجين

  1010×2.8 13600 الزئبق

 1011×2  7800 الفولاذ

؛ فمووا معاموول 3(يجووت/م103×1.025(م/ث، ويثافتووه )1533إذا علموور أن سوورعة الصوووت فووي موواء البحوور) -2

 لماء البحر؟المرونة الحجمي 

 ( على رمز الإجابة الصحيحة، فيما تأتي:ض  الإشارة ) السؤال السالس 
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 سعة الاهتزازة. -ب الطول الموجي. -أ تعني: f ×λالعلاقة  -1

 المسافة التي ت طعها الصوت ليصل إلى الأرض -د سرعة الموجة الصوتية. -ج 

لهوواء م/ث، ما تردد شوية رنانة تحدث موجات طولية فوي ا (336الهواء )عندمّا تكون سرعة الصوت في  -2

 (ست؟42طول يل منها )

 ذ/ث (800) -ب  ذ/ث (80) -أ 

 ( ذ/ث0.8) -د ( ذ/ث0.08) -ج 

( 103( متوووراً بذبذبوووة قووودرها )30محطوووة إذاعيوووة تبووو  برامجهوووا علوووى موجوووات لاسووولكية طوووول يووول منهوووا ) -3

 ك الموجات.ييلوهيرتز، فما سرعة انتشار تل

 م/ث 103× 3 -ب  107×  3 -أ 

 م/ث 102× 3  -د م/ث104×  3 -ج 

 أجب عن الأسئلة التالية: السؤال السابع 

 أشرح ييفية حدوث يلٍّّ مما تأتي: -1

 الحيود للموجات الصوتية، م  التوضيح بالرست. –الانكسار  -الانعكاس - 

 وت؟ما أثر يثافة الوسط الناقل للصوت على سرعة الص -2

 ييي تتت التغلب على الدوي الناتج عن انعكاس الصوت في ال اعات عند بنائها؟ -3

 أشرح تجربة لاستنتاج قانوني انعكاس الموجات الصوتية. -4
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  ت الوحدةت الوحدةــــإجابة ت وتإجابة ت وت
 /1ـج

 الطاقة مرتبط باهتزاز المادة. -1
   اهتزاز. -2

 ات وتخلخلات.غطت ا -3 

 طردتاً. -4 

 /2ـج

 ت.سرعة الصو -1

 الطول الموجي. -2

 الصدت. -3

  /3ـج

وت لكبر المسافة في ال اعة وصوغرها فوي الغرفوة الصوغيرة فولا تسوتطي  التمييوز بوين الصو -1

 والصدت فيها.

 بسبب حيود الموجات الصوتية. -2

 لأن معظت الطاقة الصوتية تنعك  على سطح الماء. -3

 (1)/5ـج

=   
  معامل مرونة مادة الوسط

  يثافة الوسط

 =   )الأيسجين(
1.41  ×105 

 م/ث 314= 
1.43 

   )الزئبق( =
2.8  ×1010 

 م/ث 1434= 
13600 

   )الفولاذ(=
2 ×1011 

 م/ث 5063.7= 
7800 

  الأيسجين منالزئبق سرعة الصوت في الفولاذ أيبر من. 

(2) 

=   
 معامل المرونة الحجمي

 
 يثافة الوسط

1533 = 
  مرونة الحجميمعامل ال

1,025 ×103  
 

 = 2(1533بتربي  الطرفين)
 معامل المرونة الحجمي

1,025 ×103 
  = 103×  2408841=  103× 1.025× 2350089معامل المرونة الحجمي 

 2نيوتن /م 1010×  0.24=         

  /6ـج
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 سرعة الموجات الصوتية. -1

 ذ/ت 800 -2

 م/ث 107×  3 -3

 /7ـج

 أنظر  -1

 يلما زادت يثافة الوسط يلما قلر سرعة الصوت والعك  صحيح. -2

 تتت ذلك بتغطية جدرانها بمواد عازلة )ماصة( للصوت. -3

 أنظر  -4
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