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 الـرابـعـةالـرابـعـةالوحــدة الوحــدة 

  النغمات الصوتية والرنينالنغمات الصوتية والرنين
 مميزات النغمات الصوتية:مميزات النغمات الصوتية:

 النغمة الصوتية هي كل صوت له تردد محدد.

فهل الصوت الخارج من دق الطبول مثل الخاارج مان سارل المدرماة مثال الصاوت الخاارج مان 

 سه التالية:مات الصوتية نتيجة اختلافها في الأوزئير الأمد لاشك أن هناك اختلاف في النغ

 أولاً: درسة الصوت

بعااا النغمااات الصااوتية تيااون ل يوااة مثاال صااوت الطبااول وصااوت الرسااال وزئياار الأمااد لأن 

 ترددها منخفا.

 أما الأصوات الحادة فتيون عالية التردد مثل صوت النساء والأطفال ومواء القطة.

 :ها الأذن بين صوتين من حيث الحدة أو الغ وة.هي خاصية النغمة التي تميز ب درجة الصوت 

  التردد ع ى الصوت درسة تتوقف- 

 ثانياً: شـدة الصوت

 ماب  أن عرفناا أن الصاوت أنعااط عان طاقاة كشااغل ميياانيييلا وأنتقال خاالال الوما  بانف  الطاقااة

 وأمين إثبات ذلك بالتجربة كالآتي:

ناد الفوهاة القاي  ءنااء عند وضع شوكة رنانة مهتزة ع .1

 كروي من الزساج.

 إذا وضعنا مروحة ورقية خفيفة عند الفوهة المتسعة. .2
المروحااة تاادور والساابن هااو انتقااال الطاقااة ماان  نلاحااأ أن:

اهتزاز العوكة خلال الهاواء داخال اءنااء الأماطواني ليادأر 

 المروحة.

  مييانييية طاقة هي الصوت موسات- 

 هي خاصية النغمة التي تميز بها الأذن بين صوتين من حيث القوة والقعف.  ــدة الصوت :ش

 عندما تنادي ع ى شخص بعيداً عنك فطنك ترفع من شدة صوتك. لاً:ـــفمث

 ا.مهي مقدار الطاقة الصوتية التي تعبر عمودأاً وحدة المساحات حول نقطة  شدة الصوت عند نقطة:

 يها شدة الصوت عند نقطة:يها شدة الصوت عند نقطة:العوامل التي تتوقف ع العوامل التي تتوقف ع 

 لا المسافة بين مصدر الصوت والسامع : 1

ن إأجااد قوأاً والعي  عندما تياون بعياداً عناه وأميا تسمعهإذا كنت قرأباً من مصدر الصوت فطنك 

 العلاقة كالآتي:

وفي المركز مصدر الصوت الذي أصدر كمية من الطاقة في  2 ن ،  1 ن  نفرض كرتين نصفا قطرأهما

 سميع الاتجاهات. ث في1

 م
 1نق

 2نق

 أ   

 ب
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 1شدة الصوت ع ى مطح اليرة الصغرى ل 

 = 1ش
 الطاقة الصوتية في الثانية

= 
 طا

 ن   4 مساحة مطح اليرة
1
2 

  

 = 2ش
 طا

 ر.ـبقسمة كل منهما ع ى الآخ
4  2ن

2 

 
ش

ش

2

1  =
نق

نق

1
2

2
2

     
ش

ش

2

1 = 
ف

ف
2

1

2

 2 ن =  2ف 1= ن  1حيث ف  2

 ش α
ف

1
2 

ً  قانون التربيع العيسي في الصوت:  امع.مع مربع المسافة بين المصدر والس شدة الصوت تتنامن عيسيا

   الصددوت د دد  نتزددة كدداداد ربتددل اافة دد  التدددلتة  ددم التصدد ر  كتدد  ربتددل ا ف دد ت  شدد

 التدلتة دم التص ر.

 ثافة الوم  الناقل ل صوت:ــلا ك2

ك ما زادت كثافة الوم  زادت شدة الصوت فمثلاً عند وضاع سارل كهرباي فاي نااقول لاه هاواء 

ا أع اى أقاوي الصاوت بعيا  إذ كثافتاهنسمع الصوت ولين عند وضع لاز ثاني أكسيد اليرباون الاذي 

 وضعنا لاز الهيدروسين فإنها تقل العدة أما إذا فرلنا الهواء فلا تسمع شيء.

ك ليبار إذا كان الوم  الناقل ص باً نسمع الأصوات بوضوح عن السائل عن الغاز وأرسع ذل ملاحوة:

 كثافة الص ن عن السائل عن الغاز.

 لا معة اهتزازة المصدر:3

منها له  رنانة أو سذبنا وتراً من منتصفة بقوة بسيطة فإن الصوت الصادر من كلإذا طرقنا شوكة 

 تردد معين ونسمع صوتاً ضعيفاً.

مان بار ولين إذا عدنا التجربة مع طرق العوكة بقوة أكبر وكذلك سذب الوتر مان منتصافة بقاوة أك

 الأولى صدر منهما صوتاً أقوى من الأول.

 ادت معة الاهتزازة زادت طاقة حركة سزأئات الوم  المهتزة زادت شدة الصوت في نقطة ك ما ز

 معينة من الحيز المحي  بمصدر الصوت. وأين إأجاد العلاقة من:

 0نـــالزم × ةـــالسرع = ةــالمساف 

 معة الاهتزازة تتنامن طردأاً مع "ع"

ولين الطاقة الصوتية = 
2

1
 ، حيث أن ك ثابتة. 2ك ع 

 .شدة الصوت تتنامن طردأاً مع مربع معة الاهتزازة 

 ز:ــلا مساحة السطح المهت4

 ة:ــجربـت
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 أطرق شوكة رنانة وأمتمع إلى صوتها ثم أطرق العاوكة ثانياة وضاع قاعادتها ع اى ماطح طاولاة

 ولاى أارثروت في الحالة الثانية أقوى وأرسع ذلك لأنه في الحالة الأوامتمع إلى صوتها تلاحأ أن الص

 لمهتاز ع اىاالجسم المهتز ع ى سزأئات الهواء المجاورة لاه فقا  بينماا فاي الحالاة الثانياة أارثر الجسام 

 مطح الطاولة الملامسة لعدد أكبر من سزأئات الهواء فيزداد معدل انتعار الطاقة الصوتية.

 .ك ما زادت مساحة السطح المهتز تزداد شدة الصوت 

 قيال شدة الصوت:قيال شدة الصوت:

 ث.1في  2م1شدة الصوت هي الطاقة الصوتية التي تمر عمودأاً خلال 

 = ش   الصوت 
 الزلاة

= 
 التـ ر 

 2 ات/م
 التدلحة التدلحة× الا م 

وات وأدنى شدة صاوت مساموع  6-10يث مييروات= ح 2ولين هناك وحدات أصغر وهي مييروات/م

 .2وات/م 12-10=  2مييروات /م 6-10هو 

 وقيست شدة الأصوات بالنسبة لها.

 هي النسبة بين شدة الصوت المط وب وشدة أدنى صوت مسموع. العدة النسبية ل صوت:العدة النسبية ل صوت:

 الش   ال دبية=
 ش   الصوت التزبوب

 ش   أدنى صوت  دتوع

 .2مييروات /م 1-10دة صوت محرك ميارة إذا كانت ش فمثـلًا:

   = العدة النسبية
10

10
6

1





  =105 

 وهو عدد كبير نسبياً ولجط الع ماء إلى أخذ لولارأتم الطاقة الصوتية وممي كالبللا.

 هو لولارأتم العدة النسبية ل طاقة الصوتية. ل:ل:ــالبالب

  بل. 5=  105صوت محرك السيارة = لو درسة ارتفاع 

 0   ديدي 10 = الب  حيث   دأسي بل 50وهو أساوي 

  ل.بدأسي 70ما معنى قولنا أن النسبة بين شدة صوت الحدأث العادي وأدنى حد ل صوت المسموع 

    ى ذلك أن
 ش   الصوت ال لدي

 =107 
 أدنى صوت  دتوع

 

 دة الصوتمنسوب ش شدة الصوت الصوت
 صفر دأسيبل صفر بل 2مييروات /م 6-10 أقل حد مسموع ل صوت

 دأسيبل 50 بل 5 2مييروات/م 10 الحدأث العادي

 دأسيبل 130 بل 13 2مييروات/م 107 بداأة حد لا ألاءم للأذن البعرأة

ً  ال:ـــااـمث  106×6مييااروات أدأاار المفتاااح فاازادت قدرتااه إلااى  104× 6قدرتااه  مااذأاع أصاادر صااوتا

 مييروات، أحسن العدة النسبية ل صوتين بالدأسي بل.
 الحل:

العدة النسبية = 
610

610
4

6




 دأسي بل. 20بل =  2=  102=  

  اً: نوع الصوتاً: نوع الصوتــثالثثالث
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 ر.هي خاصية تميز بها الأذن بين صوتين متفقين في الدرسة والعدة ولين مخت فين في المصد

عماة قائك أمينك تمييز صاوت كال مانهم بمجارد ماماعه، وهاذ  نعندما تستمع إلى أصوت أصد فمثـلًا:

 من الخال  مبحانه وتعالى. وإلا أصبح سميع أصوات البعر متعابهة.

فقيه أن كل شخص له نغمة أمامية كتردد معينلا وأصاحن ت ك النغمة نغمات توا  الدبب تي ذلك هو:

ز متناماقة تميا أع ى منها في التردد ولين أقل في العدة وأصبح لاه عادة نغماات

 صوته عن الآخر.

 الأذن البعرأة ومماع الأصوات:الأذن البعرأة ومماع الأصوات:

أ الأذن هرتاز وتباد 20عندما أهتز بندول في الهاواء لا نسامع صاوتاً لمااذا  لأن تاردد  أقال مان  .1

هرتز والأقل منه أسمى موسات تحت ممعية مثل صوت الهزات 20مماع الصوت الذي تردد  

 الأرضية والأعاصير.

سابن تن قطار أمر بسرعة كبيرة فتيون شدة الصوت عالياة ساداً وأميان أن عندما تقف قرأباً م .2

ساات هرتز أما التي ترددها أع ى من ذلك تسمى مو2000آلم للآذن وأيون تردد ت ك الموسات 

 يلاً.فوق ممعية ولا تستطيع الأذن مماعها مثل الأمواج التي أصدرها الخفاش عند طيرانه ل

 هرتز. 20.000 -20ذن مماعة بوضوح هو بين تردد المدى العادي التي تستطيع الأ .3

 700-600وتيون حسامية الأذن للأصوات أكبار ماا أميان عنادما تياون تردداتهاا محصاورة باين 
 هرتز.

  خصائص الموسات فوق السمعية:خصائص الموسات فوق السمعية:

 ستطيعترددها عالي فتزأد شدة الموسه وأقل طولها الموسي لذلك تسير في خطوط محددة في لا1

 جاهات معينة.اءنسان توسيهها في ات

 طاقتها تتركز في حزم ضيقة فتيون شدتها عالية. لا2
 ل موسات الفوق ممعية كثيراً من الامتخدامات وهـي:

ص في فحفي مجال الطن في تفتيت حصى الي ى والمرارة، وتحدأد أماكن الأورام الخبيثة، و لا1

 الق ن والرحم والأسنة أثناء الحمل.

 ازات.قيال مرعة موسات الصوت في السوائل والغ لا2

 فحص لحام المعادن واليعف عن العقوق فيها. لا3
 تعقيم الميا  وقتل البيتيرأا والمييروبات. لا4

 تنويف الملاب  الحرأرأة وصناعة أفلاح التصوأر وإزالة القباب في المطارات. لا5

 ات:ـالقرب

نه أحدث هرتز فإ256هرتز،  251 عند صدور نغمتين متقاربان سداً في وتر في لحوة واحدة مثل

 بينهما ونسمع الصوت أقوي وأقعف عدة مرات وأسم ذلك بالقربات. تداخل

 تداخلتظاهرة التقوأة والقعف الحادثين في شدة الصوت بصفة دورأة عندما  تعرأف القربات:
 اختلافاً صغيراً. نغمتان مخت فتان في التردد

 ار:ـزاز الأوتـاهت

مثل  وأصنع من مواد معدنية المقصود بي مة وتر هو عبارة عن خي  مرن معدود بين نقطتين
 النحال أو من الحرأر أو أمعاء الحيوانات وذأل الحصان. -الحدأد

 ان.اليم –العود  –القانون  –في صنع الآلات الموميقية مثل: البيانو  ا:ـــامتخداماته

 الموسات الموقوفة: 

 عرض.مب  أن عرفنا أن هناك موسات طوأ ة ومستعرضة واهتزاز الوتر من النوع المست
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 لكم  ل    ى  وجلت  واوتة؟  

 هي الناتجة من تراكن موستين متفقتين في التردد والسعة ولين متعاكسين في الاتجا . الموسات الموقوفة:

  .عندما تصطدم موسه مستعرضة مع سسم ص ن فإنها ترتد بحيث القمة تنعي  قاع والعي ال:ـــمث

مان وأنتج نوع سدأد من الموسات الموقوفة وتتياون 

 عقد وبطون.

هو الموضع الذي تيون عند  معة الاهتزازة  :دةــالعق

أو قاااع = صاافر وأنااتج ماان تقاباال قمااة مااع 

 تقاعف مع تخ خل.

هااااو الموضااااع الااااذي تيااااون عنااااد  مااااعة  البطــااااـن:

 الاهتزازة أكبر ما أمين وأنتج من تقابل قمة مع قمة أو قاع مع قاع أو تقال  مع تقال .

 طول الموسه الموقوفة:طول الموسه الموقوفة:

 لا. سهو ضعف المسافة بين بطنين أو عقدتين متتاليين ك أ 

  الصونومتــرالصونومتــر
 ه:ـــــركيبـــت

 صندوق رنان من الخعن به فتحات لتقوأة الصوت. .1

قنطااارة ثابتاااة تمااار ع يهاااا الأوتاااار  2ع اااى ماااطحه  .2

والوتر مثبات مان أحاد طرفياه بالصاونومتر والآخار 

 بميزان زنبركي ومفتاح لتغير قوة العدة في الوتر.

 قنطرة متحركة أمفل الوتر لتغيير الجزء المهتز. .3

أدرج السطح الع وي أو الجانبي له بالسانتيمترات أو  .4

 البوصات لقيال طول الوتر المهتز.

 تخت ف عدد القطاعات التي أنقسم إليها الوتر باختلاف قوة العدة. م حوظة:

 ناً عقدتين وبطن كما بالعيل:النغمة الأمامية لوتر هي عندما أهتز الوتر ك ه كقطعة واحدة ميو .1

وأيون طول الوتر =  
2

λ
 لاFالموقوفة وترددها ك من الموسة 

النغمااة التوافقيااة الأولااى أنقساام الااوتر إلااى قساامين متساااوأين كمااا  .2

 لا.F2موقوفة وترددها ك λبالعيل وأيون طول الوتر =

انقساامات كماا بالعايل  3أنقسام الاوتر إلاى النغمة التوافقية الثانية  .3

وأيون طول الوتر = 
2

λ 3
 لاF3وترددها ك 

  1 كنسبة النغمات تردد بين النسبة 

: 2 : 3 : 4 

 ا زة   فحةرة  زة ا
  ياان

  كة

 ص   ق رنلن

    كدة  صلدر 

 أ ب جـ
 جدم صبب   ـدت

 دتـ  

  زم

 
  زم
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 ون النغمةفي الآلات الموميقية أو اءنسان أهتز الوتر بطكثر من صورة واحدة في وقت واحد لذا تي .4

درة مركبااة ماان نغمااة أمامااية وعاادة نغمااات توافقيااة ولهااذا الساابن أحاادث اخااتلاف فااي نااوع الصااا

 الصوت.

 العوامل التي أتوقف ع يها تردد وتر مهتز:العوامل التي أتوقف ع يها تردد وتر مهتز:
 أولاً: طول الوتر كللا متر:

 لتحقي  العلاقة بين تردد الوتر وطوله نجري الخطوات التالية:

 .F1  ،F2  ،F3  ،F4نحقر صونومتر وعدة أشواك رنانة مع وم ترددها  .1

 لابد أن أيون قوة العد ثابتة في الوتر وكذلك نوع مادته. .2

 ونقعها ع ى الصونومتر. F1نطرق العوكة التي لها تردد  .3

لتااااااااردد  ثم بوامطة القنطرة المتحركة نحركها أميناً وأساراً حتى أصبح تردد الوتر مساوأاً  

منتصاااف الاااوتر   ع ى وأين معرفة ذلك بوضع كركابلا قطعة ورق خفيفة سداً  Fالعوكة 

 فإذا أمق  الركاب كان تردد الوتر مساوأاً لتردد العوكة.
ثاام قاا  فااي كاال ماارة طااول الااوتر  F2  ،F3  ،F4لا مااع باااقي الأشااواك 3كاارر نفاا  الخطااوة ك .4

 بالمسطرة ومجل النتائج.

 F1 F2 F3 F4 التيرار

ل

1
     

أمين تمثيل ذلك بيانياً بحيث  .5
ل

1
 رأمياً. Fأفقياً ،  

 F α  
ل

1
0 

   ع الزول. الفةدد يف لسب دكديل  

 ألاحأ من العلاقة أن:

 العوامل باقي ثبوت عند الطول قل التردد زاد ك ما 

 
F

F
  

ل

ل

2

1

2

1     F1 1ل = F2 2ل 

، 1أمين بنف  التجربة إأجاد تردد شوكة مجهولة بمع ومية تردد شوكة أخرى بحياث أعاين ل م حوظة:م حوظة:

 عم ياً من الصونومتر. 2ل

 أجن وضع عن  العوكة الرنانة برف  ع ى الصونومتر حتى لا أساق  الركااب نتيجاة اصاطدام .1

 العوكة مع سسم الصونومتر.

 دائماً ثابتة أثناء التجربة. أجن ملاحوة أن قوة العد .2

 ثانياً: قوة العد كشلا نيوتن:
   ءأجادها عم ياً:

 هرتز. F1 ،F2 ،F3 ،F4تحقر عدة أشواك ترددها  -1

1 
 ل

F 
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أطرق العوكة الأولى وضعها ع ى الصونومتر برف  ولير من قوة العد حتى أقع الركاب  -2

 .1ومجل ش

ت مااع بقاااء طااول الااوتر ثاباا F2 ،F3 ،F4كاارر نفاا  الخطااوات مااع  -3

 …………، 4، ش 3، ش 2ومجل ش

نرماام العلاقااة بيانياااً بااين مربااع التااردد وقااوة العااد، نحصاال ع ااى خاا   -4

 مستقيم.
 ش×  F2نلاحأ أن 

 F α ش- 

 باقي العوامل. الوتر المهتز أتنامن طردأاً مع الجذر التربيعي لقوة العد عند ثبوت تردد 

       
F

F

2

1 = 
ش

ش

2

1  

 ثالثاً: كت ة وحدة الأطوال ككلا كجم/ م:

 رفبة  ح   الأطوال =
 رفبة الوكة ربه

 طولـه
 ك:ـــة ذلــدرامـــل

 نحقر عدة أوتار مخت فة النوع ولين لها نف  الطول وقوة العد. .1
نحقر شوكة رنانة ونطرقهاا ونقاعها ع اى الصاونومتر برفا  ونغيار مان طاول الاوتر الأول  .2

 حتى أتساوى ترددأهما وأسق  الركاب ونيرر مع الوتر الثاني والثالث.

نرمم علاقة بيانية بين مربع التردد ،  .3
ك

1
. 

 F2 αد أن ـنج
ك

1
    F α 

ك

1
 

 .ي العواملأي تردد الوتر أتنامن عيسياً مع الجذر التربيعي ليت ة واحدة الأطوال منه عند ثبوت باق

F

F
    

ك

ك

2

1

1

2  

   القانون العام لاهتزاز الأوتار:

   F α 
ل

1
  

      Fα  ش 

      F α 
ك

1
 

   F α  ×
ل

1
  

ك

ش
 

  F  مقدار لثابت = 
ل

1
  

ك

ش
 

حيث المقدار الثابت = 
2

1
 في حالة النغمة الأمامية. 

 نيوكم

F2 

 ش
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   F = 
ل 2

1
 

ك

ش
 هيرتز كد / ثلا  

الأمامية أيون طول الوتر كللا  =  في النغمة ة:ة:ــــــــوولاحلاحــــــمم
2

λ
 

λ  =2ل     F = 
λ

1
  

ك

ش
 هرتز  

  مام أحسان 160هرتاز فاإذا أصابح طولاه  400هاا مم أصدر نغماة تردد80وتر حوله  لا:لا:11ككمثــــالمثــــال
   تردد  في ت ك الحالة 

 الحل:
 160=  2ل     80=  1ل

F1  =400     F2 =   

 Fα 
ل

1
 

 
F

F

2

1  =
ل

ل

1

2 


F

400

2

  =
80

160
  F2 =

160

40080
 هيرتز. 200=  

  وتران معدودان لهما نف  الطول أثرت ع يهما قوة شد متساوأة فإذا كانت كت اة وحادة  لا:لا:22ككمثــــالمثــــال
تر الثاني ع ماً بطن كت ة وحدة الأطوال لاه ث فطحسن تردد الو/ذ100كجم/م وتردد  0.03أطوال الأول 

 كجم. 0.12

 لـــــــــــــالح
 0.12=  2ك   0.03=  1ك
F1  =100   F2  =2 

 
F

F

2

1  = 
ك

ك

1

2 

 
F

100

2

  =
03,

12,
 

 
F

100

2

 =   4 

 
F

100

2

  =2 

 2F  =
2

100
 ذ/ث 50=  

  256ترددهاا  أماماية ةثقال كجام وأعطاي نغما 4مم معدود بقوة قدرها 90وتر طوله  لا:لا:33ككمثــــالمثــــال 

 هرتز.  384ع ى نغمة ترددها  هرتز بين كيف تحصل منه
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 لـــــــــــــالح

  2ل F2=  1ل F1           ر طول الوتر فق ـأولًا : بتغيي

=2ل        2ل×  384=  0.9×  256 
384

2569, 
  مم60م = 0.6= 2ل  

              فق  الــعــدثانياً: بتغيير قــــوة 

 
F

F

2

1 = 
ش

ش

2

1   
384

256
  =

ش

4

2

   
3

2
   =

ش

4

2

 بتربيع الطرفين.  

  
9

4
   =

ش

4

2

    ثقل كجم.  9=  2ش 

  ثقال كجام فماا تاردد  1سم أهتز عندما تيون قوة العد 2م ك من النحال طوله متر وكت ته  ::مثــــالمثــــال

 .2م/ث9.8النغمة الأمامية إذا كانت د = 

 الحـــــــــــــل

=  سم2ك=  م1ل = 
1000

2
 كجم. 0.002=  

كت ة وحدة الأطوال = 
1

002,0
 كجم /م  0.002=  

 نيوتن.  9.8=  9.8×  1د = × = ك  كشلاقوة العد 

  F =
ل2

1
  

ك

ش
  =

21

1


   

002.0

8,9
 

 = 
2

1
    ×4900  =

2

1
 هيرتز. 35=  70× 

  زاززازــواع الاهتواع الاهتــأنأن
 أولاً: الاهتزاز الحر:

ردد  عند الطرق ع ى الباب أو النافذة أو كرمي خعن نسمع ليال مانهم صاوت مخت اف لأن كال منهماا أهتاز بتا

 الطبيعي الحر.

 الجسم بتردد  الطبيعي.هو اهتزاز  تعرأف الاهتزاز الحر:

 ثانياً: الاهتزاز القسري أو الاضطراري:

أاً وأقال أن المنقدة اهتازت اضاطرارعند وضع شوكة رنانة مهتزة ع ى منقدة فإنه أحدث تقوأة ل صاوت 

 بنف  تردد العوكة.

 هو اهتزاز سسم بتطثير سسم آخر مهتز وبتردد أساوي تردد الجسم المرثر. الاهتزاز القسري:

 اً: الاهتزاز الرنيني:ثالث

نحقر شوكتين أ ، ب متساوأتان في التردد وتطرق العوكة 

 كبلا ونقعها ع ى الصندوق الرنان.

 أ ب ة ـر

 لنـ  ق رندددددددددددددـص ددددددددددددد
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قوأاة فاي تنعاهد أ، اليرة الخفيفة تهتز دليل ع ى اهتزاز العوكة كألا بنف  تاردد العاوكة كبلا وحادوث 

 ذلك.ب لا أحدث  الصوت. ولين إذا كان تردد أ 

 هو اتفاق سسمين في التردد وأنتج عنه تقوأة في الصوت. الرنيـــــن:

اوى تردد أو هو تقوأة الصوت الناتج عن اهتزاز سسم بتطثير سسم آخر مهتز لا ألامسها عندما أتس

 الجسمين.

 ةةــدة الهوائيدة الهوائيــالأعمالأعم
الهوائيااة ماان ماب  أن عرفنااا أن اهتاازاز الأوتااار مان النااوع المسااتعرض بينمااا اهتازاز الأعماادة 

 النوع الطولي.
 وتنقسم الأعمدة الهوائية إلى:

 الأعمدة الهوائية المغ قة. لا1

 الأعمدة الهوائية المفتوحة. لا2
 وموف ندرل الرنين في كل نوع كما أ ي:

 أولاً: الأعمدة الهوائية المغ قة

هي أعمادة هوائياة تياون مغ قاة مان أحاد الطارفين  ة:ــــدة المغ قـــالأعم

 رف الآخر.ومفتوحة من الط
 العلاقة بين تردد العمود المهتز وطوله:

 ة:ـــــجربـــت

 ضع أنبوبة معدنية في مخبار به ماء كعمود مغ  لا. .1

 أطرق شوكة رنانة وقربها من فوهة العمود. .2

 نرفع العمود أو نسقطه في الماء حتى نسمع أقوى صوت كحدوث رنينلا .3

ن صار طاول العماود الاذي أحادث الارنيق  المسافة بين فوهة العمود ومطح الماء فييون هاو ق .4
 الأمامي، وهذا أحدث عندما أتيون عند الطرف المغ   عقدة والطرف المفتوح بطن.

 هااأمين الحصول ع ى نفا  الارنين عناد نفا  الطاول ل عماود إذا اماتخدمنا أشاواط تردد .5

3F، 5 F، 7F. 
 كالآتي: المط   العمود في الرنين حدوث تفسير وأمين

 نغمات صادرة مان العاوكة ونغماات منعيساة أحادث بينهماا تاداخل وتتياون داخل العمود أوسد .1

 موسات موقوفة.

عند صدور نبقة تقاال  عناد فارع العاوكة أساري هاذا التقاال  داخال العماود فاي صاورة  .2

 تقال  صادر أصطدم مع قاعد العمود وأنعي  في صورة تقال  أأقاً.

ادر إذا صادف هذا التخ خل تخ خل ص هذا التقال  المنعي  أحدث عند فوهة الأنبوبة تخ خل .3

 من العوكة أحدث رنين.

 الهوائية: الأعمدة في التوافقيه والنغمات الأمامية النغمات

تحاادث النغمااة الأمامااية كالاارنين الأوللا عناادما أتيااون داخاال العمااود المغ اا  

 عقد  واحدة وبطن واحد.

 λ1العوكة =  وطول الموسه الصادرة عن 1فإذا كان طول العمود الهوائي = ل

 ل

ء
 ـل

 

 شورة رنلنة

أنبو ة  ففوحة 

 الزةتيم
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 1ل = 
4

λ
1. 

أي أن الرنين أحدث عندما أيون طول العمود المغ   = 
4

1
 طول الموسه. 

 .بطنانو نعندما أتيون داخل العمود المغ   عقدتا وتحدث النغمة التوافقيه الأولىكالرنين الثانيلا:

 = 2ل 
4

3
2
λ

  

 بطون. ثلاثعندما أتيون داخل العمود المغ   ثلاث عقد و :وتحدث النغمة التوافقية الثانية كالرنين الثالثلا

 = 2ل 
4

5
3
λ

 

 لا داخل العمود المغ   في حالة الرنين.نبعيل عام لحساب طول العمود الهوائي كل 

 لا1-ن2ك = ل 
4

ن λ 

 لا……،4،  3،  2،  1حيث كن = 
 تصحيح النهاأة في قيال الأعمدة الهوائية المغ قة:

هناك خطط في التجربة حيث أن العوكة لا تلام  سدران الأنبوبة ولاذلك 

حو الخارج ق يلاً أي أن البطن عند الطرف المفتوح لها تندفع سزأئات الهواء ن

 تتيون خارج الطرف لمسافة صغيرة كهـلا كما بالعيل.
 ن  حيث ن  نصف قطر العمود. 0.6اوي سووسد أن الخطط أ

  بعد إدخال التصحيح أيونλ1 = 4 0نق( 0.6 + 1)ل 

الفرق بين طولي عمود الهواء فاي أمين التخ ص من الخطط بإأجاد  ة:ة:ــــلاحولاحوــمم

 حالة حدوث رنينين متتاليين كما أ ي:

=   ه+  1طول العمود في الرنين الأول = ل 
4

λ
    لا حيث 1ك

 ن  0.6=  ه

=  ه+  2طول العمود في الرنين الثاني = ل 
4

3 λ
    لا2ك 

 لا2ن كـلا م1رح كـبط

  لا ه + 1كل -لا  ه + 2كل  =
4

3 λ
 - 

4

λ
 

  1ل – 2ل  =
4

2 λ
 

  λ = 2 لا1ل - 2لك 

 ثانياً: الأعمدة الهوائية المفتوحة:ثانياً: الأعمدة الهوائية المفتوحة:

هو أنبوبة مفتوحة الطرفين ع ى شيل أنبوبين أتحرك أحدهما داخل الآخر ل تحيم  هوائي المفتوح:العمود ال

 في طول العمود الهوائي زأادة أو نقصان.
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  العلاقة بين تردد العمود الهوائي المفتوح وطوله:العلاقة بين تردد العمود الهوائي المفتوح وطوله:

 تـــجربـــــة:

 نبوبتان متداخلان أمين زأادة طولها أو نقصه.أنحقر  .1

ر ماا أقصاى ك أ لا في الأنبوبة اليبرى كبلا بحيث أياون العماود المفتاوح ندخل الأنبوبة الصغر .2

 ع ى حامل. وثبتهماأمين 

 العمود.  ةونقربها من فوه Fنطرق شوكة ترددها  .3

ن الأنبوبااة اليباارى تاادرأجياً حتزأااد أو ناانقص طااول العمااود بساا .4

حتى نسمع أقوى صوت وهذا أحدث عنادما أتياون عناد الطارف 

 المفتوح بطن.

حيااث أقصاار طااول  سااطرة طااول العمااود الهااوائي كللابالم  نقاا .5

 أحدث عند  الرنين =
2

λ
. 

  .F4,F3,F2أشواك ترددهــا بامتخدامأمين الحصول ع ى نف  الرنين وعند نف  الطول  .6

 ع العوكة الرناناة أحادث نبقاه تقاال فرعندما أتحرك  تفسير حدوث الرنين في الأعمدة الهوائية المفتوحاة:تفسير حدوث الرنين في الأعمدة الهوائية المفتوحاة:

نبقاه  خلال الأنبوبة حتى الطرف المفتوح فينعي  ع ى شيل

القرأبة من فرع العوكة فيانعي  ع اى شايل  هةتخ ل نحو الفو

نبقة تقال  فإذا صادف والتعن مع التقاال  الصاادر مان 

 العوكة أحدث الرنين.

النغمااات الأمامااية والتوافقيااة فااي الأعماادة الهوائيااة النغمااات الأمامااية والتوافقيااة فااي الأعماادة الهوائيااة 

  المفتوحة:المفتوحة:

 ة وبطنان.لرنين الأوللا في العمود المفتوح عندما أتيون بداخ ة عقدة واحدتحدث النغمة الأمامية كا

  11وطول الموسة =    1الهوائي = ل  فإذا كان طول العمود

 1ل  = 
2

λ
1 

أي أن الرنين أحدث عندما أيون طول العمود المفتوح = 
2

1
 طول الموسة. 

 بطون. تحدث النغمة التوافقية الأولى كالرنين الثانيلا عندما أتيون داخل العمود عقدتان وثلاثة

 2ل   =
2

λ2
2 

  22=  2ل

 بطون. ون داخل العمود ثلاث وأربعةوتحدث النغمة التوافقية الثانية كالرنين الثالثلا عندما أتي

 3ل   =
2

λ3
3 

 ( داخ  ال تود التففوح تي حللة الةنيم.ن شك  دلم لحدلب طول ال تود الهوائي )ل 
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ل = ن 
2

λن 

 …………(، 3،  2،  1حيث )ن = 

 تي ايلس الأدت   الهوائية التففوحة:كصحيح ال هلية 

 ن 0.6=  هحيث  هكما ذكرنا مابقاً أن البطن تحدث خارج الطرق المفتوح بمسافة صغيرة 

 ال تود الهوائي التففوح له  ز لن   ن  1.2=  2× ن 0.6=  ه 

 تصحيح أيون بعد إدخال ال11  =21ل 

11 = 2 ( نق1.2 + 1ل ) 

تتاليين ملاحوة: أمين التخ ص من الخطط بإأجاد الفرق بين طولي عمود الهواء في حالة حدوث رنين م

 كما أ ي:

=  ه2+  1طول العمود في الرنين الأول = ل
2

λ
    لا1ك 

 لا2ك       = ه2+  2طول العمود في الرنين الثاني = ل

 لا2لا من ك1بطرح ك

 لا =  ه2 + 1كل –لا  ه2+  2كل - 
2

λ
  

 1ل – 2ل  =
2

λ
 

  = 2 (1ل – 2)ل 

 أشةح كجة ة دتبية لف ييم سةدة الصوت تي الهواء: س/

  بامتخدام عمود هوائي مغ   -1 

  بامتخدام عمود هوائي مفتوح -2 

 أولاً: بامتخدام عمود هوائي مغ  :أولاً: بامتخدام عمود هوائي مغ  :  ج/

 مخبار به ماء وعمود هوائي ونقعه في اليطل.نحقر كطل  .1

 ونطرقها ونقربها من فوهة العمود. Fنحقر شوكة رنانة مع وم ترددها  .2

 نرفع العمود من الماء حتى نسمع أقوى صوت كنغمة أماميةلا .3

ناه وكاذلك قطار المخباار وم 1نقي  بالمسطرة المسافة بين مطح المااء وفوهاة العماود ولايين ل .4

 .تعيين نصف القطر ن 

 نوسد مرعة الصوت من القانون: .5

  = عF ×λ  =F  ×41ل  =F  ×4 نق( 0.6+  1)ل 

 (1ل -2)ل 2f إهتلل كصحيح ال هلية لأنه صغية يتكم حدلب سةدة الصوت  م: ع = ملاحوة:ملاحوة:
  مفتوح:مفتوح:  هوائيهوائي  عمودعمود  بامتخدامبامتخدام

 وح ونصفه في اليطل.نحقر مخبار به ماء وعمود هوائي مفت .1

 ونقربها من فتحة الأنبوبة. Fنطرق شوكة رنانة مع وم التردد  .2

 .لارنيننسحن الأنبوبة اليبرى تدرأجياً حتى نسمع أقوى صوت ك .3

 ونعين نصف قطر المخبار كن لا 1نق  بالمسطرة العمود الهوائي ل .4

 نوسد مرعة الصوت من: .5
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4  ×1.1 

 نق( 1.2+  1)ل F  ×2=  1لF  ×λ =F ×2ع = 

 لا1ل -2كل  2Fبإهمال تصحيح النهاأة أمين حساب مرعة الصوت من: ع = ملاحوة:ملاحوة:

  م/ث فطوسااد تااردد النغمااة الأمامااية التااي 340إذا كاناات ماارعة الصااوت فااي الهااواء  لا:لا:11ككمثـــااـالمثـــااـال

 م إذا كانت كألا مفتوحة    كبلا مغ قة. 2.5تصدرها أنبوبة طولها 

 لـــــــــــــالح

= F  ل  F  ×2لأنبوبة مفتوحة     ع = ا أولًا:أولًا:
225,2

340


 هرتز 68=  

=  F  ل  F  ×4الأنبوبة مغ قة    ع =  ثانياً:ثانياً:
10

340
 هرتز 34=  

  م/ث فماا طاول اقصار عماود مغ ا  أحادث 320إذا كانت مارعة الصاوت فاي الهاواء  لا:لا:22ككمثــــالمثــــال

 مم. 6إذا كان قطر الأنبوبة  هرتز 256رنين مع شوكة ترددها 

 الحـــــــــــــلالحـــــــــــــل

 ن  لا  1.2ك ل +  F  ×4ع = 

 لا 0.036كل+  320   =1024لا  0.03×  1.2ك ل +  4×  256=  320

  + 0.036ل  =
1024

320
 

        = م 0.277=  0.036 – 0.313ل 

  هرتاز فاإذا كاان اقصار عماود هاوائي مفتاوح أحادث أقاوي  320شوكة رناناة ترددهاا  لا:لا:33ككالالمثــــمثــــ

مم فما تردد العوكة التي أمين أن تحدث أقوى رنين مع نف  الأنبوبة عندما نسد أحد 50رنين منها هو 

 طرفيها. 

 لـــــــــــــالح
       1:  2المغ   كنسبة واضح من المثال الأول أن النسبة بين التردد في حالة المفتوح إلي 

التردد في حالة المغ   =     
2

320
 هرتز  160=  

 لالار ر ــــــــحــــل آخحــــل آخكك

 ل مغ    F  ×4ل مفتوح  ع =  F  ×2  =  ع

       F 1 ×2  =  لF 2  ×4     ،     لF2 =F 2  =
2

320
 هرتز. 160=  

  م/ث فطحساان تااردد النغمااة الأمامااية 330ماارعة الصااوت فااي الهااواء  إذا ع ماات أن لا:لا:44ككمثـــااـالمثـــااـال

 م. 1.1طولها  أنبوبةوالتوافقية الأولي التي تصدرها 

 إذا كانت مفتوحة   ثانياً:ثانياً:   إذا كانت مغ قة.  أولًا:أولًا:  

 لـــــــــــــالح
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 هرتز    F                =  =75  ل  F  ×4ع =       إذا رلن   غبتة

     5:  3:  1نسبة الترددات في المغ  

  3=  النغمة التوافقية الأولي ترددها F  =3  ×75  =225  .هرتز 

=   Fل  F  ×2ع =         إذا رلن   ففوحة
21,1

330


 هرتز 150=  

   3:  2:  1نسبة التردد في المفتوح     = هرتز.  300النغمة التوافقية الأولي ترددها 

: الآلات الموميقية :الآلات الموميقية 

 ي:ـواع هـة أنـل أر  ـ    هـكوج

أهتاز  آلات وترأة مثل اليمان والعود والجيتاار ولهاا صاندوق رناان ع ياه أوتاار عناد اهتزازهاا .1

لعد وأحدث رنين وأمين التحيم في تردد الصوت عن طرأ  تغيير قوة ا الهواء داخل الصندوق

 أو ممك الوتر أو طول الوتر المهتز. 

لمهتاز آلات النفخ: مثل المزمار والبوق وع ياه ثقاوب أميان الاتحيم فاي طاول العماود الهاوائي ا .2

 وك ما كان الطول قصير كان لصوت حاد. 

ة ع اى والأكسي فون فتعتمد قوة الأصاوات الخارساآلات النقر أو القرع مثل الطبول والأسرال  .3

 قوة القرع. 

 ل منها ع ى العدأد من النغمات الموميقية. والآلات اءليترونية وأمين الحص .4
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1 

 ل

 تذكــر أنتذكــر أن
 من خواص النغمات الصوتية: 

 . نوع الصوت 3  . شدة الصوت 2  . درسة الصوت. 1 

 الغ يأ صوت منخفا التردد صوت الرسل. الصوت الحاد عالي التردد مثل صوت النساء والصوت 

 تردد. . شدة الصوت هي خاصة تميز بينها الأذن بين صوتين من حيث القوة أو القعف ولمها نف  ال2

 تتوقف شدة الصوت ع ى : 
 البعد بين المصدر والسامع ك قانون التربيع العيسي لا.  .1

 . ةهتزازلامعة اهتزاز  المصدر تتنامن شدة الصوت طردأاً مع مربع معة ا .2

كت ة الطبقة المهتزة لذلك أستخدم صندوق رنان لزأادة شدة الصوت فاي العاود واليماان وكثافاة  .3

 الوم  ترثر ع ى العدة. 

 ل العدة النسبية البسيطة لصوت =                         =                       = ب* 

 دأسي بل.  90معني أن العدة النسبية لصوت شاحنة =  ما

 قدر طاقة أدني صوت مسموع.   9 10معناها أن شدة الصوت الصادر من العاحنة = 

ن ماهرتاز والاذي لاه تاردد أع اى  20000 – 20الأذن البعرأة تسمع الأصاوات التاي أقاع ترددهاا باين 

 تسمي موسات فوق ممعية ولها امتخدامات طبية وصناعية  20000

 * الضة لت: عند تداخل صوتين متقاربان سداً في التردد نسمع حدوث تقوأة وضعف عدة مرات. 

اهين تجااهي التي تنتج من تراكن موستين متفقتاين فاي التاردد والساعة وفاي التوجلت التواوتة: *

 متقادأن وتتيون من عقد وبطون. 
 = صفر ك تداخل هدام لا.  ةهتزازهو الموضع الذي تيون فيه معة الاال ت  :  *

 أكبر ما أمين  ةهتزازيه معة الاهو الموضع الذي تيون فالبزم:  *

 هو ضعف المسافة بين بطنين أو عقدتين متتاليتين  طول التوجة التواوتة:* 

 من النوع المستعرض وأتوقف تردد الوتر المهتز ع ى : اهفااز الأ كلر:  *

 ، وأتنامن الطول عيسياً مع التردد.  طول الوتر ك أتنامن عيسياً لا  .1

امان التاردد سياً لا    ش  ، وتتنامن قوة العد طردأاً ماع التاردد ، وأتنك تتنامن عي Fقوة العد  .2

 عيسياً مع   ك. 

 كت ة وحدة الأطوال.  .3

 صندوق خعبي معدود ع يه أوتار مخت فة النوع وقوة العد.  الصونو فة: *

 وع الطولي. نهتزاز من الا الأدت   الهوائية: *

عناد طاول  المفتوح بطن والنسبة مان التارددات الصاادرةفي العمود الهوائي المفتوح دائماً عند الطرف 

 ا  عقاادة بينماا فاي العمااود المغ ا  دائمااً عناد الطاارف المفتاوح بطان والمغ 4:  3:  2:  1معاين كنسابة 

 . 7:  5:  3:  1والنسبة بين الترددات فيه طوال ثابت كنسبة 

 تزبوب ش   الصوت ال

 ش   ادني صوت  دتوع

 ش   الصوت 

 2 يكة  ات/م 10-6
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  ةةــن المستخدمن المستخدمــــالقوانيالقواني
 

 ش   الصوت= -1
 الزلاـة 

= 
 التـ ر 

 2م  ات/
 التدلحة التدلحة× الا م

 

 الش   ال دبية = -2
 ش   الصوت التزبوب

 ش   أدنى صوت  دتوع

3-  F  =
ل2

ن
  =

ك

ش
 

 رفبة  ح   الأطوال = -4
 رفبة الوكة ربه

 طولـه

 نق( م/ث 0.6)ل+ F  ×4ل ع =  -5

 لF  ×2ع =  -6

 نق( 1.2+ )ل  F  ×2ع=  -7

8- λ  =2 (1+ ل2)ل 

 نق(0.6)ل+4ل = F ×4ع =  -9
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  م الوحدةم الوحدةــتقوأتقوأأمئ ة أمئ ة 
 أرت  ال بلرات الفللية: /1س

 تسمع الأذن البعرأة الأصوات التي أقع ترددها بين.........و........... -1

 .المسافة بين أي عقدتين متتاليتين تساوي........................... -2

تسااااتطيع الأذن البعاااارأة أن تميااااز بااااين نغمتااااين صااااوتيتين وذلااااك ماااان خاااالال اختلافهمااااا فااااي..........  -3

 و..............و.................

 عندما أحدث تقوأة وضعف في شدة الصوت بصفة دورأة أسمى ذلك.................... -4

 .تتيون الموسات الموقوفة نتيجة................................. -5

 ح د ذلك  يم التوسيم. -أي ال بلرات الفللية صواب  أيهل خزأ /2س

  تهتز سزأئات الوم  الناقل للأمواج الصوتية بحركة اهتزازأة حول سانبي موضع ميونها فق . -1

 ك   لا        

 ك   لا  شدة الصوت تتنامن عيسياً مع مربع المسافة بين المصدر والسامع  -2

 ك   لا    من تردد صوت الطفل. تردد صوت الرسل أع ى -3

 ( أ ل هل.أخفة الإجل ة الصحيحة  وضع الإشلر  ) /3س

 س مم:100هيرتز عندما كان طوله  250ما تردد وتر طوله متران مع الع م أنه أصدر نغمة ترددها  -1

 ك   لا  هيرتز 200ك س  ك   لا   هيرتز 250ألا 

 ك   لا  هيرتز 125دلا   ك   لا  هيرتز  225بلا 

ماية، ماع ثقل كي وسرام أحسن تاردد نغمتاه الأما 9سم، ومعدود بقوة مقدارها 4مم وكت ته  100وتر طوله  -2

 :2م/ث10الع م أن عج ة الجاذبية الأرضية = 

 ك   لا  ذ/ث 100بلا   ك   لا   ذ/ث 150ألا 

 ك   لا  ذ/ث50دلا   ك   لا   ذ/ث 75ك س

لا 70ث العاادي وأدناى حاد ل صاوت المساموع تسااوي كما معنى قولناا أن النسابة باين شادة الصاوت ل حادأ /4س

 دأسيبل.

  ل ال وا   الفي ي فت  دبيهل كةدد الوكة التهفا  ع إثبلت ذلك دتبيل   ريلضيل . /5س

  ضح    ى التوجلت التواوتة  ع الةسم. /6س

 يدفخ م  ضح ذلك دبتيل . ل تل يفةرب الصونو فة  تيت /7س

 جل لت.أخفة الإجل ة الصحيحة  يم الإ /8س

 اهتزاز الجسم بتردد  الطبيعي أعرف بـ: -1

 بلا الاهتزاز القسري ك   لا  ك    لا ألا الاهتزاز الرنيني 

 دلا لا شيء مما مب  ك    لا  ك    لا ك الاهتزاز الحرس 

 إذا تيوّن داخل العمود الهوائي المغ   بطنان وعقدتان فإن النغمة تيون: -2

 ولى     ك    لابلا توافقيه أ  ك    لا  ألا أمامية 

 دلا سميع ما ذكر     ك    لا  ك    لا  ك توافقيه ثانيةس 
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الموسااة  ماام فااإن طااول15إذا كااان طااول العمااود الهااوائي المغ اا  الااذي أحاادث النغمااة التوافقيااة الثانيااة هااو  -3

 تساوي:

 ك    لا      مم3/4بلا   ك    لا  مم12ألا  

 ك    لا       مم5دلا   ك    لا  مم60ك س 

 مااً ذ/ث ع320أحسن طول أقصر عمود هوائي مغ   ثم مفتوح أحدث رنيناً مع شوكة رناناة ترددهاا  -أ :9س

 م/ث320بطن مرعة الصوت في الهواء 

 مم.5أحسن طول العمود في الحالتين عندما أيون نصف قطر الأنبوبة  -ب      

ث ع مااً /ذ 512رنانة ترددها  أحسن الطول المقال لأقصر عمود هوائي مغ   أحدث رنيناً مع شوكة -س      

 م/ث320مم وأن مرعة الصوت في الهواء 5بطن قطر العمود الهوائي 

 كيف تستخدم ظاهرة الرنين في عمود هوائي مغ   في تعيين مرعة الصوت في المعمل بدقة. :10س

 ما العلاقة بين تردد العمود الهوائي المفتوح وطوله  :11س

  ان وضح إسابتك بالرمم ماذا تعرف عن الصندوق الرن :12س
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1 

 ل 2

 ل

 ك

1 

2  ×1 

9  ×10 

0.004 

 م الوحدةم الوحدةأـأـإسابات تقوإسابات تقو

 /1جـ

 هرتز. 2000هرتز و  20 -1 

 2 - 
2

λ
 

 الصوت، شدة الصوت، نوع الصوت.درسة  -3 

 القربات. -4 

 تراكن موسبتين متفقتين في التردد والسعة ومتعاكستين في الاتجا . -5 

 /2جـ

 1-   2-   3-× 

 هرتز F 2  ×2      F2  =125=  1×  250         2ل F2=  1ل F1 .1:  3سـ

 2 .F  =                               =                         =75  هرتز 

10: أن شدة الصوت ل حدأث العادي =  4سـ
7
 قدر أدنى صوت مسموع.  

 اليتاب.داخل : أنور 5سـ

 أنور داخل اليتاب : 6سـ

 اليتابأنور داخل : 7سـ

 مم12 -3  توافقيه أولى -2  الاهتزاز الحر -1: 8سـ

=   λكألا  /9سـ
F

ع
    λ  =

320

320
 م1=  

 ل λ  =4 في حالة العمود المغ  :

       = ل
4

λ
  =

4

1
 كدون تصحيحلا  مم25م =  

 ل λ  =2  في حالة العمود المفتوح:

      = ل
2

λ
  =

2

1
 كدون تصحيحلا  مم50م = 

 كبلا في حالة العمود المغ  :
 ن . 0.6= ل + ل بعد التصحيح

   =25  +0.6  ×5 
 مم28=  3+  25=   

 في حالة العمود المفتوح:
 ن  1.2= ل + ل بعد التصحيح

   =50  +1.2  ×5 
 مم 56= 6+  50=   

= لا ن   سك
2

5
 مم. 2.5=  
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ل = 
F

ع
  =

512

320
 مم. 62.5=  م 0.625=  

  λ  =4  + ن لا 0.6كل 
  62.5  =4  + لا2.5× 0.6كل 
 6ل+ 4=  62.5 
 56.5 = 6 – 62.5ل = 4 

   = ل
4

5,56
 مم14.125=  

 .أنور داخل اليتاب /10جـ

=     f ل f ×2 ع =  /11جـ
ل2

ع
 

 أنور اليتاب. /12جـ
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5λ 

2 

7λ 

2 

3λ 

2 

 ع ى الوحدةع ى الوحدةعامة عامة أمئ ة أمئ ة 

 أختار اءسابة الصحيحة : ل/ 

 م/ث لا  –نيوتن  –بوحدة ك مجم/م قوة شدة الوتر تقال  .1

    - λ2 – λعندما أهتز الوتر كنقطة واحدة أيون طوله ك  .2
2

λ
   -

4

λ
 لا 

.  أيون وعمودان هوائيان أحدهما مغ   والأخر مفتوح أصدران نغمتين أمامية لهما نف  التردد

 النسبة بين طولهما ك
4

1
 ، 

2

1
 ، 

3

1
 ، 

1

2
 لا.  

.  لاأزداد الطول الموسي  –تزداد مرعة الصوت  –عندما ترتفع درسة النغمة ك أقل التردد. 

. سةلا. خام-ثالثة-ثانية -قطاعات فإن أصدر نغمة توافقيةكرابعة 5عندما أهتز الوتر ع ى هيئة 

.  .طول العمود الهوائي المفتوح الذي أصدر النغمة الثالثة أرتب  بالطول الموسي 

(L =          ، L =          ، L =          ، L = 2 λ) 

.  فة ضاعف المساا –المساافة باين بطناين  –طول الموسه الموقوفة أساوي ك المسافة باين عقادتين

 بين عقدتين لا. 

 ن تميز بين نغمات صوتية مخت فة كيف تستطيع الأذن البعرأة أ /2ل

 امل عأذكر العوامل التي تتوقف ع يها شدة الصوت عند نقطة  أذكر العلاقة بينهما وبين كل  /3ل

 أذكر قانون التربيع العي  في الصوت  أثبت ذلك رأاضياً  /4ل

 لوتر د اأذكر العلاقة بين تردد الوتر المهتز وكل من طوله وكت ة وحدة الأطوال منة وقوة ش /5ل

 ما هو الرنين  أشرح تجربة توضح ذلك  /6ل

الاهتاازاز -الاهتاازاز الحاار -القااربات –شاادة الصااوت  -عاارف كاالا ممااا أااطتي: كدرسااة الصااوت /7ل

 العمود الهوائي المفتوحلا -العمود الهوائي المغ   -الاهتزاز الرنيني -القسري

 أذكر أنواع الآلات الموميقية  وأعطي مثال ليل نوع  /8ل
 أذكر خصائص الموسات فوق السمعية ثم أذكر امتخدامها في الحياة  /9ل
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 للــــمسائمسائ

 ، أوسـد:/ ث م320في العيل المرموم عمود هوائي مغ   ومرعة الصوت  لا1

 النغمة الصادرة في هذ  الحالة.  .1

 طول الموسة.  .2

 تردد النغمة التوافقية الأولي والثانية.  .3

لنغماة مم فماا تاردد ا45كجم/ م وطوله  0.01وال منه نيوتن وكت ة وحدة الأط 81وتر معدود بقوة  لا2

 الأمامية والتوافقية الثانية. 

 مملا. 60ك  512هرتز كم أصبح طوله إذا أرأد أن أيون تردد   384مم وتردو  80وتر طوله  لا3

هرتز فاإذا كاان اقصار عماود هاوائي مفتاوح أحادث أقاوي رناين معهاا =  320شوكة رنانة ترددها  لا4

لطارف اة التي أمين أن أحدث نف  العمود الهوائي معها أقوي رنين إذا ماد مم فما تردد العوك50

 هرتز لا  160البعيد ل عمود ك 

 ناء من الزسااج أحادث أقاوي رناين ماعإفي تجارب الرنين وسدان أقصر طول لعمود هوائي داخل  لا5

أقصار  بغاز ثاني أكسايد اليرباون كاان وءمم وعند إعادة التجربة والمخبار مم 22شوكة معينة هو 

م/ث فيام 341مم فإذا كانت مارعة الصاوت فاي الهاواء 17طول أحدث رنين مع نف  العوكة هو 

 لا.263.5تيون في ثاني أكسيد اليربون ك 

 سـم15


