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الرائد في الفيزياء              مذكرة المراجعة           إعداد أ/ إبراهيم فيشار                        ت  2455160        24

مراجعة الأمواج 
أولا :- القوانين الهامة    
    الطول الموجي = المسافة الكلية                      عدد الأمواج  =   الزمن الكلى
         

  عدد الأمواج                                            الزمن الدوري

التردد = عدد الاهتزازات الكاملة                    2- التردد =                  1   
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    الزمن الدوري
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سرعة انتشار الموجة =       المسافة      V  =  λ υ 

                                   الزمن       

في حالة موجتان سرعتهما متساوية فإن                             
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للمقارنة بين الطول الموجي لموجة تنتشر في وسطين مختلفين  ( التردد ثابت )   
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ثانيا :- المفاهيم العلمية 
1- الإزاحة :-  بعد الجسم المهتز في أي لحظة عن موضع سكونه أو اتزان الأصلي 

2-  سعة الاهتزازة:-  أقصى إزاحة للجسم المهتز 

3- الاهتزازة الكاملة :  هي الحركة التي يعملها الجسم المهتز في الفترة الزمنية التي تمضى بين مروره بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين متتاليتين في اتجاه واحد 

4-  الزمن الدوري :- الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز في عمل اهتزازه كاملة 

5-  التردد :- عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها الجسم المهتز في الثانية الواحدة 

6- الموجة :-  اضطراب يحدث في الوسط وينتقل من منطقة لأخرى 

7- الموجة الميكانيكية:- اضطراب ينتقل ويلزم لانتشاره وجود وسط مادي 

8- الموجات الكهرومغناطيسية :-  موجات تنشأ من اهتزازات مجالات كهربية أو مغناطيسية ولا تحتاج لوسط مادي تنتشر فيه 

9-  الموجة المستعرضة :- هي الموجة التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول موضع اتزانها في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة وتتكون من قمم وقيعان 

10- القمة :-  النهاية العظمى للإزاحة في الاتجاه الموجب 

11-  القاع :- النهاية العظمى للإزاحة في الاتجاه السالب 

12-  الموجة الطولية :- هي الموجة التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول موضع اتزانها في نفس اتجاه انتشار الموجة وتتكون من تضاغطات وتخلخلات 

13-  التضاغط :-  منطقة تتقارب فيها جزيئات الوسط من بعضها البعض 

14- التخلخل :-  منطقة تتباعد فيها جزيئات الوسط من بعضها البعض 

15-  الطول الموجي لموجة مستعرضة :- المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين 

16- الطول الموجي لموجة طولية :-  المسافة بين مركزي تضاغطين متتالين أو مركزي تخلخلين  متتاليين 

17- الطول الموجي :- المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور 
 18 - صدر الموجة : هو السطح الذي تكون جميع نقاطه متفقة في الطور ويكون عموديا علي اتجاه انتشار الموجه 

.19- تردد الموجه :- عدد الأمواج التي تمر بنقطة معينة في مسار الحركة الموجية في الثانية الواحدة .
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λ.                                        .
 .العلاقة بين الطول الموجي وسرعة انتشار الموجة عند ثبوت التردد 

V α λ                                   

الميل V            =  υ
λ.               . 

للمقارنة بين موجتين لهما نفس التردد
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العلاقة بين التردد والطول الموجي عند ثبوت سرعة انتشار الموجة        
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للمقارنة بين موجتين لهما نفس السرعة 
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مقارنة بين الأمواج الميكانيكية والأمواج الكهرومغناطيسية
	الأمواج الكهرومغناطيسية 
	الأمواج الميكانيكية 
	وجه المقارنة 

	اضطراب ينتشر في الفراغ والأوساط المادية .
	اضطراب يحتاج لوسط مادي كي ينتشر .
	التعريف 

	مستعرضة فقط 
	مستعرضة  وطولية . 
	أنواعها 

	تنشأ من اهتزاز مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية في اتجاه عمودي علي اتجاه انتشار الموجه .  
	تنشأ من اهتزاز جزيئات الوسط إما عمودي  أو  في نفس اتجاه انتشار الموجة . 
	طبيعتها 

	أمواج الراديو – أمواج الضوء – أشعة x
	أمواج الماء – أمواج الصوت – الموجة المنتشرة في الوتر 
	أمثلتها 


مقارنة بين الموجات المستعرضة والموجات الطولية
	الموجات الطولية 
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الموجات المستعرضة
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	شكل الموجة 

	موجات يكون فيها اتجاه حركة جزيئات الوسط في نفس اتجاه انتشارها .
	موجات يكون فيها اتجاه حركة جزيئات الوسط في اتجاه عمودي علي اتجاه انتشارها
	التعريف 

	تتكون من تضاغطات وتخلخلات 
	تتكون من قمم و قيعان 
	التكوين  

	المسافة بين مركزي تضاغطين متتالين أو تخلخلين متتاليين .
	المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين .
	الطول الموجي 


ما المقصود بكل من 

.1- إزاحة جسم مهتز 7cm  .
أي أن بعد الجسم المهتز عن موضع سكونه أو اتزانه الأصلي 7 cm . 
.2- سعة اهتزازة جسم مهتز 15cm . 

أي أن : - أقصى إزاحة يصنعها الجسم المهتز مبتعدا عن موضع سكونه أو اتزانه الأصلي = 15cm .
.3- الزمن الدوري لجسم مهتز 0.04 ثانية ؟ 

أي أن : - الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز لعمل اهتزازة كاملة = 0.04  ثانية  (  تردده 25 Hz  ) 

.4- تردد شوكة رنانة 480  هرتز ؟ 

أي أن : - عدد الاهتزازات الكاملة التي يصنعها كل فرع في الثانية الواحدة = 480 اهتزازة . 

.5- تردد موجة 100 هرتز ؟
أي أن : - عدد الأمواج التي تمر بنقطة معينة في مسار هذه الحركة الموجية في الثانية الواحدة = 200 موجة . 

( تردد المصدر المولد لهذه الموجة = 200  ذ / ث ) 

.6- الطول الموجي لموجة طولية 50 cm  ؟ 

أي أن : - المسافة بين مركزي تضاغطين متتاليين أو تخلخلين متتاليين علي هذه الموجة = 50cm  
.7- الطول الموجي لموجة مستعرضة 25 cm ؟
أي أن : - المسافة بين قمتين متتاليتين  أو قاعين متتاليين علي هذه الموجة = 25 cm . 

.8- الطول الموجي 2 متر ؟ 

أي أن : - المسافة بين أي نقطتين متتاليتين علي هذه الموجة ولهما نفس الطور  = 2  متر .
.9- المسافة بين القمة الأولى والقمة العاشرة لموجة مستعرضة 180 cm  . 

أي أن : - الطول الموجي لهذه الموجة = 
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   = 20  سم . 

.10- عدد الذبذبات التي يحدثها جسم مهتز 1200 اهتزازة في الدقيقة ؟
أي أن : - تردد هذا الجسم المهتز   
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=   20  هرتز   ( ويكون الزمن الدوري له 0.05 ثانية ) 

.11- سرعة حركة موجية 300  م / ث ؟ 
أي أن : - المسافة التي تقطعها هذه الحركة الموجية في الثانية الواحدة  = 300 متر . 

 .12- المسافة بين مركزي تضاغط وتخلخل متتالين = 3 cm   ؟ 

أي أن : - أي أن الطول الموجي لموجة طولية = 6 cm  . 

أكمل ما يأتي :- 

.1- الموجة هي ........ .وتقوم بنقل ........... .في اتجاه انتشارها . 

.2- الموجات الكهرومغناطيسيه عبارة عن  ............. تنتقل في الفراغ . 

.3- الموجات الميكانيكية تحدث نتيجة تغير في الطاقة ........... أما الموجات الكهرومغناطيسية تنشأ نتيجة .........

.4- ينتشر الصوت علي شكل موجات ........... ويكون تردد الموجة مساويا لتردد .............

.5- الزمن الدوري  =   
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     ويزداد ................. التردد . 
ثالثا:- أسئلة التعليل 

1-ينتشر الصوت في الغازات على شكل موجات طولية فقط ؟
لان قوي التجاذب بين جزيئات الغازات ضعيفة فتحدث إزاحات للجزيئات علي جانبي موضع سكونها علي هيئة مجموعة من التضاغطات والتخلخلات .  ( لكي تحدث الموجة المستعرضة في وسط لابد من وجود قوي تماسك محسوسة بين جزيئات الوسط وهذا غير متوافر في الغازات ) 

3-   ينتشر الصوت  في المواد الصلبة والسوائل على شكل موجات طولية و مستعرضة ؟
لأن في باطن الجامد والسائل تنعدم قوي التجاذب بين الجزيئات فتهتز الجزيئات في اتجاه انتشار الموجة ( موجة طولية ) أما علي السطح يكون اهتزاز الجزيئات في الاتجاه العمودي علي اتجاه الموجة ( موجة مستعرضة  ) . 
)باختصار لكي تحدث الموجة الطولية يجب أن تكون جزيئات الوسط قابلة للاهتزاز والإزاحة بالنسبة لبعضها  وهذا الشرط متوافر في حالات المادة الثلاث  ) 

4- ينتشر على سطح الماء الموجات المستعرضة بينما ينتشر في القاع الموجات الطولية ؟ 

لأن في باطن الماء  تنعدم قوي التجاذب بين الجزيئات فتهتز الجزيئات في اتجاه انتشار الموجة ( موجة طولية ) أما علي السطح تكون قوة التماسك كبيرة لذا  يكون اهتزاز الجزيئات في الاتجاه العمودي علي اتجاه الموجة 

 ( موجة مستعرضة ) . 

5- كلما زاد تردد الموجة قل الطول الموجي لها ؟
لان تردد الموجه  يتناسب عكسيا مع الطول الموجي (
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) لثبوت سرعة انتشار الموجة في الوسط الواحد 

6- الموجات الكهرومغناطيسية لا تحتاج لوسط مادي تنتقل فيه ؟
لأنها تنشأ من اهتزاز مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية والمجال لا يحتاج إلى وسط مادي ينتشر فيه .
.7- نري الضوء الناتج من الانفجارات الكونية ولا نسمع الصوت الناتج عنها ؟
لأن الضوء من الموجات الكهرومغناطيسية التي يمكنها الانتشار في الفراغ والأوساط المادية بينما الصوت من الموجات الميكانيكية التي تحتاج لوسط مادي  تنتشر فيه . 

.8- استخدام رواد الفضاء أجهزة لاسلكية علي سطح القمر ؟ 

لأن الصوت موجات ميكانيكية لا تنتشر في الفراغ . 

المسائل 
(1)    مصر 96 

1- الطول الموجي         2- الزمن الدوري 

3-  سعة الاهتزازة         4- التردد     

5- سرعة الموجة           
 6- الإزاحة من أ إلى ب
2-  جسم مهتز يحدث اهتزازة كاملة كل
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 من الثانية فيصدر نغمة صوتية يسمعها شخص على بعد 1020 متر من هذا الجسم بعد ثلاث ثواني احسب 
 1- الطول الموجي لهذه النغمة الصوتية         2- المسافة التي يشغلها كل تضاغط وكل تخلخل في هذه الموجة 
1) – 2 )

3- وتر يهتز بحيث تستغرق أقصى إزاحة يضعها فترة زمنية =   0.001  ثانية فكم يكون تردد هذا الوتر 
 250 ))
4-إذا كانت طول موجة صوتية =0.05   متر فكم يكون عدد الأمواج في الحيز من مصدر الصوت إلى مكان سماع الصوت إذا كانت المسافة بينهما 600 متر . 
 ( 1200 )
5-  إذا كانت إحدى النقط يمر بها 50 موجة خلال ثانية واحدة وسرعة أمواج الماء التي تمر بهذه النقطة 
هو 2.5 م / ث فأوجد 

    1- تردد الموجة     2- طول الموجة        3- عدد الأمواج خلال مسافة مقدارها 60 سم 

   ( w 12 . 5cm  . 50Hz )
6-  موجتان ترددهما 256 ،512  هرتز تنتشران في وسط معين فكم تكون النسبة بين طوليهما الموجي      
  ( 1 :2 ) 

 7- أحسب عدد الموجات التي تحدثها شوكة رنانة لتصل لشخص يبعد عنها 90 متر علما بأن تردد الشوكة 640 ذات وسرعة الصوت 320 م / ث 
8- إذا علمت أن الضوء المنظور تتراوح أطوال موجاته من 4000 أنجستروم إلى 7000 أنجستروم    احسب مدى التردد للضوء المنظور علما بأن سرعته 3 x 10  8   m / s  . 

9- تكونت 40   موجةالقي حجر في بحيرة  موجة بعد 4 ثوان من اصطدام الحجر بالماء فإذا كان نصف قطر الدائرة الخارجية 1.6  متر  أوجد :- 

.1- طول الموجة               .2- تردد الموجة           .3- سرعة انتشار الموجة           .4-  الزمن الدوري . 

0.1  )  – 0.4  - 10  0.04   ) 

10- ث ع 2006) الشكل يوضح العلاقة بين الإزاحة بالسنتيمتر
 والزمن بالثواني لموجة  احسب قيمة كل من 

1- الطول الموجي  

2- سرعة هذه الموجة 

سـ : قارن بين الموجات الميكانيكية والموجات الكهرو مغناطيسية ؟

سـ: استنتج العلاقة بين التردد والطول الموجي وسرعة انتشار الموجة ؟

الصوت

أولا : القوانين الهامة : -
1- المسافة بين مصدر الصوت والسطح العاكس
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2- سرعة الصوت في الوسط الغازي تتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي لكثافة الوسط
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3- اهتزاز الأوتار 
4- العلاقة بين طول الوتر L   والطول الموجي λ  وعدد القطاعات n                   
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5- سرعة انتشار الموجة المستعرضة في وتر 
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 6- للمقارنة بين سرعة انتشار حركتين موجيتين في وتر عند ثبوت كتلة وحدة الأطوال
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  للمقارنة بين سرعة انتشار حركتين موجيتين في وتر عند ثبوت قوة الشد                 
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تردد النغمة الصادرة من وتر     
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للمقارنة بين تردد النغمتين الأساسيتين الصادرين من وتران  عند ثبوت       L, m        
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للمقارنة بين تردد النغمتين الأساسيتين الصادرتين من وتران  عند ثبوت       L, FT        
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للمقارنة بين تردد النغمتين الأساسيتين الصادرتين من وتران  عند ثبوت        FT, m          
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     للمقارنة بين تردد النغمتين الأساسيتين الصادرتين من وتران مختلفان  
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كتلة وحدة الأطوال من الوتر   =     كتلة الوتر ب كجم     =   ρ π  r2    =  كتلة السنتيمتر   x  100

                                           طول الوتر 

ثانيا المفاهيم العلمية
1- انعكاس الصوت :- ارتداد الشعاع الصوتي إلى نفس جهة سقوطه عندما يقابل سطحا عاكسا 

2-  صدي الصوت :- تكرار سماع الصوت الناشئ عن الانعكاس 
3- قانونا الانعكاس :-  زاوية السقوط = زاوية الانعكاس 
                             الشعاع الصوتي الساقط والشعاع الصوتي المنعكس والعمود المقام من نقطة السقوط على 
                            السطح العاكس تقع جميعا في مستوى واحد عمودي على السطح العاكس 

4- سرعة الصوت :- المسافة التي تقطعها موجات الصوت في الثانية الواحدة 

5- الشعاع الساقط :- هو المستقيم الذي يدل تحرك كل نقطة فيه على اتجاه انتشار الموجات الصوتية 

6- زاوية السقوط  :- الزاوية المحصورة بين اتجاه الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس 

7- انكسار الصوت :-  تغير اتجاه مسار الشعاع الصوتي عندما يجتاز السطح الفاصل بين وسطين مختلفتين في الكثافة 

8-  التداخل في الصوت :- ظاهرة موجبة تنشأ من تراكب حركتين موجيتين متساويتين في التردد والسعة ينتج عنها تقوية في الشدة في بعض المواضع وضعف في الشدة في بعض المواضع 

9- التداخل البناء 
            مناطق ينتج عنها تقوية في الشدة نتيجة تلاقى تضاغطان وتخلخلان عندما يكون فرق المسير =  m λ
10- التداخل الهدام :- مناطق ينتج عنها ضعف في الشدة نتيجة تلاقى تضاغط مع تخلخل عندما يكون فرق المسير =m  )  λ    +  1/ 2 )
11- حيود الصوت :- ظاهرة انحراف الطاقة الصوتية عن سيرها في خط مستقيم وذلك عند مرورها خلال فتحة ضيقة أو ملامستها لحافة حاجز فتنتشر الموجات الصوتية خلف الحاجز في شكل مخروط 
12- الموجات الموقوفة 
 موجات تنشأ من تراكب حركتين موجتين لهما نفس التردد والسعة وينتشران في اتجاهين متضادين وتتكون من عقد وبطون 
13- العقد :- مواضع تنعدم فيها سعة الاهتزازة 
14- البطن :- مواضع تبلغ فيها سعة الاهتزازة قيمة عظمى 
15- الطول الموجي لموجة موقوفة :- ضعف المسافة بين بطنيين متتاليتين أو عقدتين متتاليتين 
16- النغمة الأساسية :- النغمة التي يصدرها الوتر عندما يهتز كله كقطعة واحدة 
17- النغمة التوافقية 

   النغمة التي يصدرها الوتر عند ما يهتز على هيئة قطاعين أو أكثر ويكون ترددها مضاعفا صحيحا لتردد النغمة الأساسية 
18- النغمات المتوافقة ( الضربات ) ظاهرة موجية تنشأ من تراكب موجتين لهما نفس السعه ومتقاربين في التردد  
ثالثا :- ما المقصود بكل من :-
1- زاوية السقوط  = 40 0 ؟
 أي أن  الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة السقوط علي السطح  ( الفاصل أو العاكس ) =400 

2- زاوية الانكسار = 50 0 ؟
أي أن الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة السقوط علي السطح   الفاصل تساوي 500  
3- الكثافة الطولية لوتر  = 5 جم / متر ؟         

                                                          أي أن كتلة وحدة الأطوال لهذا الوتر  = 5جم .

4- المسافة بين عقدتين متتاليتين 5 سم ؟     

                                                           أي أن الطول الموجي لهذه الموجة الموقوفة  = 10 سم 

5- المسافة بين العقدة الأولى والخامسة لوتر 20 سم ؟  

                                                                   أي أن عدد الأمواج  2  فيكون الطول الموجي  =  10  سم 

6- طول موجة موقوفة 2  متر ؟

أي ان ضعف المسافة بين عقدتين متتاليتين  = 2 م               ضعف المسافة بين بطنين متتاليتين  = 2  م 

 المسافة بين أي نقطتين متتاليتين متفقتين في الطور  = 2  متر 

7- تردد النغمة الأساسية لوتر مهتز 500 هرتز ؟ 

أي أن عندما يهتز الوتر كقطعة واحدة فإن عدد الاهتزازات التي يحدثها في الثانية الواحدة = 500 اهتزازة كاملة . 

8- تردد النغمة التوافقية الثانية ( الفوقية الأولى ) لوتر مهتز  = 600 هرتز ؟
 أي أن   عندما يهتز الوتر كثلاث قطاعات فإن عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها الوتر في الثانية الواحدة  = 600  اهتزازة 
9- قوة الشد لوتر = 5  نيوتن ؟

                                            أي أن قوة جذب الأرض علي الوتر لإكسابه قوة شد مقدارها 5  نيوتن .

ثالثا :- أسئلة التعليل
1-  لا يسمع الشخص صوت دقات قلبه؟
لان مدي الترددات المسموعة يتراوح بين 20 : 20000 Hz وعدد دقا ت القلب اقل من 20  . 

2- لسماع صدى الصوت لا بد أن يكون الفاصل الزمني بين الصوت الأصلي وصداها اكبر من 0.1 ثانية ؟
لان الصوت يظل في الأذن فترة زمنية قدرها 0.1 S  ( الأذن لا تستطيع أن تميز بين صوتين الفاصل الزمني بينهما اقل من 0.1    ثانية )
3- تبطن حوائط القاعات  الكبرى بطبقة من الفلين ( مادة ماصة للصوت ) ؟
لتمنع صدي الصوت . 

4- سرعة الصوت في الهواء اكبر من سرعته في غاز Co2 بينما سرعته في غازH2  اكبر من سرعته في الهواء؟
لان سرعة الصوت في الوسط الغازي تتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي لكثافة الوسط وكثافة الهواء اقل من كثافة CO2  واكبر من كثافة H2 

5- ينكسر الشعاع الصوتي مقتربا من العمود عندما ينتقل من الهواء إلى غاز CO2 ؟
لأن سرعة الصوت في الهواء اكبر من سرعة الصوت في) CO2  كثافةCO2 اكبر من كثافة الهواء )    V1  =  sin ф
V2     sin θ                                                                                                                            

6- ينكسر الشعاع الصوتي مبتعدا عن العمود عندما ينتقل من الهواء إلى الهيدروجين ؟ 

لأن سرعة الصوت في الهواء اقل من سرعة الصوت في) H2  كثافةH2 اقل  من كثافة الهواء )          V1  =  sin ф
V2     sin θ                                                                                                                            
7- ينكسر الصوت عند انتقاله من وسط لآخر مختلف عنة في الكثافة ؟
بسب اختلاف سرعة الصوت في الوسطين . 

8- إذا اصدر شخص صوتا في الهواء فإن شخصا تحت سطح الماء لا يستطيع سماع هذا الصوت بوضوح ؟
لأن سرعة الصوت في الماء (سائل ) أكبر بكثير من سرعة الصوت في الهواء ( غاز ) ولذلك تنعكس أغلب الموجات الصوتية إلى الهواء مرة أخرى ولا ينفذ منها إلا جزء صغير جدا .

9- الموجة الساقطة عمودية على السطح الفاصل بين وسطين مختلفين تنفذ دون أن تعانى انكسار؟  

Sin ф  = 1n2  sin θ وحيث ا ن ф  = صفر  إما  = 0     sin θ أو0  =  1n2 وحيث أن  1n2 لا يمكن ان يساوي صفر إذا لابد أن  =0    sin θ أي أن = 0     θ
10- إذا تكلم شخص في غرفة فإن شخصا آخر في الغرفة المجاورة يمكنه سماعة دون أن يقف الشخص الثاني أمام فتحة الباب ؟ ( يمكن سماع صوت شخص يتحدث من خلف حاجز سميك ؟ )
بسبب ظاهرة حيود الصوت حيث يعمل الثقب ( الباب أو حافة الحاجز  ) كمصدر صوتي جديد ينتشر منه الصوت في جميع الاتجاهات .
11- يمكن ملاحظة حيود الصوت بوضوح بينما لا يمكن ملاحظة حيود الضوء بوضوح ؟ 

لان شرط الحيود أن يكون قطر الفتحة يساوي ( أو اكبر قليلا  من ) الطول الموجي  والطول الموجي للصوت كبير بينما الطول الموجي للضوء صغير جدا  جدا .

12- تنتشر الأمواج المستعرضة في الوتر المشدود على هيئة أمواج موقوفة ؟
لتراكب الموجات الساقطة  ( المستعرضة ) من الوتر مع الموجات المنعكسة مكونة موجات موقوفة . 

13- يسمى اهتزاز الأوتار بالاهتزاز المستعرض ؟ 

لأنه عند طرق وتر من منتصفه تهتز أجزاء الوتر في اتجاه عمودي علي ( الوتر )  اتجاه انتشار الموجة 

14- تزداد سرعة انتشار الأمواج المستعرضة في وتر مشدود بزيادة قوة شد الوتر ؟
لأن سرعة انتشار الموجات الموقوفة تتناسب طرديا مع الجذر التربيعي لقوة الشد  
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15- أقل تردد يصدره وتر مشدود يهتز هو تردد نغمته الأساسية ؟ 

لان تردد الوتر يتناسب طرديا مع عدد القطاعات
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    والوتر عندما يصدر نغمته الأساسية فإنه يهتز كله كقطاع واحد وهو اقل عدد  من القطاعات لذا فإنه يصدر أقل تردد 
16- عندما يقابل الصوت سطحا عاكسا فإنه ينعكس علية ويبدو كما لو كان صادرا من نقطة خلف هذا السطح ؟ 

لان الصوت ينتشر علي هيئة موجات كرية متحدة المركز وعندما يقابل سطحا عاكسا فانه يرتد علي هيئة موجات كرية متحدة المركز مركزها يقع خلف السطح العاكس .

 17- الوتر الرفيع في آله العود يعطى صوتا حادا بينما الوتر السميك من نفس النوع يعطى صوتا غليظا ( إذا كان متأثرين بنفس قوة الشد ) ؟ 

لان تردد الوتر يتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي لكتلة وحدة الأطوال من الوتر
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  لذلك فالوتر الرفيع تكون ( m ) له صغيرة فيكون تردده كبير وبالتالي يكون الصوت حاد والعكس بالنسبة للوتر السميك . 

17- تزداد حدة الصوت الذي يصدره وتر كلما زادت قوة الشد المؤثرة علية ؟
لان التردد يتناسب طرديا مع الجذر التربيعي لقوة الشد
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    وبزيادة التردد تزداد حدة الصوت ( مع ثبوت باقي العوامل ) 

18- يمكن أن تلحق النبضة الثانية لوتر بالنبضة الأولي لوتر ثان مثبت طرف كل منهما في حائل ويقوم شخص بشد طرفيهما الأخرين ؟ 

يمكن ذلك عن طريق تحكم الشخص في قوة الشد التي يؤثر بها علي كل من الوترين علي حده لأن 
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أي بزيادة قوة الشد في الوتر الثاني فتزيد سرعة الانتشار به لأن 
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رابعا :-أكمل :- 

 1- يتوقف تردد النغمة الأساسية لوتر على ………….و……………….و…………….

3- يصدر الوتر نغمته التوافقية الثانية عندما يهتز على هيئة ……… قطاعات 

4-  سرعة الصوت في المواد الصلبة ……….. من سرعة الصوت في الهواء 

2- يحدث التداخل البناء عندما يكون فرق المسير …….. بينما يحدث التداخل الهدمى عندما يكون فرق المسير ….
3- ينتشر الصوت في الهواء على هيئة موجات …………….

4- عند ثبوت طول الوتر يتناسب تردد النغمة تتناسب طرديا مع ……………..

5- عند ثبوت طول الوتر وقوة الشد يتناسب تردد النغمة الأساسية عكسيا مع ……………..

6- تنشأ الأمواج الموقوفة من تراكب حركتين موجيتين تنتشران في ……… ولها نفس التردد والسعة 

7- يهتز وتر مصدرا نغمته طبقا للعلاقة     
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أ- يصدر هذا الوتر نغمته …………  ب- طول الموجة المنتشرة في الوتر ………. وإذا زادت قوة شد الوتر إلى أربعة أمثال قيمتها وقل طول الوتر إلى النصف فإن تردد النغمة الصادرة يصبح ………….. قيمتها الأصلية 

7- موجة موقوفة المسافة بين بطنين متتالين فيها = 0.5  سم فتكون المسافة بين عقدتين متتاليتين فيها .....ويكون الطول الموجي ...........

8- تنكسر الأمواج عند انتقالها من وسط لأخر نتيجة لاختلاف ............في كل من الوسطين  . 

9- حيود الصوت .......... عن حيود الضوء في الحياة العملية  . 

10 – سرعة الصوت في السوائل .............سرعته في الهواء  .

11- يكون انكسار الموجة الصوتية واضحا إذا كان الفرق في ....... بين الوسطين .........أما إذا كان الفرق في.....بين الوسطين ...........فان معظم الطاقة الصوتية ............. 

12- صدر الموجة هو سطح يجمع النقاط المتحدة .........ويكون ...........علي اتجاه انتشار الموجة  . 

13- في المواضع التي يلتقي فيها تضاغط مع .......أو تخلخل مع ...........يحدث فيها تداخل ......وتزداد شدة الصوت ويكون فرق المسير   =  .................

14- في المواضع التي يلتقي فيها................مع تخلخل يحدث فيها تداخل ..............وتنعدم  شدة الصوت ويكون فرق المسير   =  ................. 

.15- تنشأ الضربات ( النغمات المتوافقة ) نتيجة .................الصوت . 

16- في الشكل المقابل وتر طوله 100 cm   وشوكة رنانة مهتزة بتردد 640 Hz 
 فإذا كان
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      للوتر =640 m / s  فإن 

أ- الوتر يصدر نغمته .............منقسما إلى .............قطاع .

ب- إذا قلت
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  إلى النصف فإن الوتر يهتز مصدرا نغمته .............وينقسم إلى .......قطاع .
خامسا:- ما النتائج المترتبة علي كل مما يأتي :-
انتقال موجة صوتية بين وسطين مختلفين في الكثافة . 
تختلف سرعة الصوت بين الوسطين لاختلاف الكثافة ويختلف الطول الموجي  بينما يظل التردد ثابتا 
انتقال موجة صوتية من هواء ساخن إلى هواء بارد . 

( ث ع2008 ) فسر ما يلي  تتأثر سرعة انتشار الموجات الصوتية في الهواء بتغير درجة الحرارة 
حيث أن كثافة الهواء البارد اكبر من كثافة الهواء الساخن لذلك تقل سرعة الصوت ويقل الطول الموجي  بينما يظل التردد ثابتا ( سرعة الصوت في الوسط الغازي تتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي لكثافة الوسط )  - وينكسر الشعاع الصوتي مقتربا من العمود المقام من نقطة السقوط علي السطح الفاصل . 
سقوط موجة صوتية من الهواء إلى الماء .
معظم الطاقة الصوتية يرتد للهواء ( وفقا لقانوني الانعكاس ) لأن الفرق في السرعة بين الهواء والماء كبير  

والجزء الصغير المنكسر ينكسر مبتعدا عن العمود   
وضع بالون من المطاط مملوء بغاز الهليوم ( الأخف من الهواء ) بين أذنك ومصدر صوتي . 

يعمل البالون علي تفريق الطاقة الصوتية ولا يسمع الصوت بوضوح لان سرعة الصوت في الهليوم أكبر من سرعة الصوت في الهواء  
تقابل تخلخل من موجة صوتية مع تضاغط لموجة صوتية أخري لهما نفس التردد والسعة وتنتشران في نفس الاتجاه . 

يحدث تداخل هدمي وتنعدم شدة الصوت
تقابل تضاغط  من موجة صوتية مع تضاغط لموجة صوتية أخري لهما نفس التردد والسعة وتنتشران في نفس الاتجاه . 

يحدث تداخل بناء وتقوي شدة الصوت
مرور موجة صوتية بحافة جسم صلب . 

يحدث حيود للصوت و تعمل الحافة كمصدر صوتي جديد
تراكب موجتين لهما نفس التردد والسعة وتنتشران في اتجاهين متضادين . 

نحصل علي الموجات الموقوفة
زيادة عدد قطاعات الوتر ثلاث مرات ( عند ثبوت قوة الشد له أثناء اهتزازه ) . 

يهتز الوتر في هذه الحالة مصدرًََا نغمته التوافقية الثالثة وهي تساوي ثلاث أمثال تردد النغمة الأساسية
نقص كتلة وحدة الأطوال من الوتر إلى الربع بالنسبة إلى التردد ( عند ثبوت قوة الشد ) . 

يزداد تردد النغمة الصادرة للضعف   
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زيادة طول الوتر إلى الضعف بالنسبة إلى التردد ( عند ثبوت قوة الشد وكتلة وحدة الأطوال ) . 

يقل التردد للنصف 
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زيادة قوة شد وتر إلى أربعة أمثالها بالنسبة لسرعة انتشار الموجات المستعرضة فيه .

تزداد سرعة الانتشار للضعف 
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 سادسا :- وضح بالرسم ماذا يحدث عند :- 

1- سريان نبضة مستعرضة خلال وتر وارتدادها عندما تكون نهاية الوتر ثابتة . 

2-  سريان نبضة مستعرضة خلال وتر وارتدادها عندما تكون نهاية الوتر قابلة للحركة . 

3- تراكب نبضتين موجيتين تنتشران في اتجاهين متعاكسين . 

4- تراكب نبضتين إحداهما موجبة والأخرى سالبة تتحركان في اتجاهين متعاكسين . 
5- ( ث ع 008 ) ارسم العلاقة البيانية بين تردد النغمة الأساسية لوتر مشدود (  υ ) ومقلوب طول الوتر (
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) من هذه العلاقة : 1 – وضح كيف يمكن حساب سرعة انتشار الموجات في الوتر .

            2- ماهي العوامل التي تتوقف عليها سرعة الموجة في الوتر                         
اكتب  العلاقة الرياضية واذكر ما يساويه الميل في الرسوم البانية التالية : 

المسائل
1- أريد معرفة عمق البحر المتوسط في منطقة ما فتم إصدار صوت إلى الأعماق فسمع الصوت بعد5   ثواني فكم يكون العمق علما بأن سرعة الصوت في الماء 1430  م/ ث 
3575 )) 
2- شد وتر طوله 140 سم على صونو متر بقوة قدرها 32 ثقل كجم فإذا كانت كتلة الوتر 1.4 جم فكم يكون تردد النغمة التوافقية الأولى التي يصدرها هذا الوتر عند اهتزازة علما بان g  = 9.8 m / s2       
 400  )                                                                                                                                                                                               )  

3- ( أ 95 ) وتر طوله 90 سم مشدود بقوة قدرها 4 نيوتن ويعطى نغمة أساسية ترددها 256 هرتز بين كيف نحصل منة على نغمة ترددها 384 هرتز 

 1-  بتغير طول الوتر    2-  بتغير قوة الشد فقط                                             ( 60 سم  &   9 نيوتن )
 4- ( م . 93) وتران مشدودان بقوة شد واحدة و طول الجزء المهتز اهتزازا مستعرضا من كل منهما 50 سم أصدرا نغمتين أساسيتين تردديهما 256  ,  320 هرتز على الترتيب  أوجد 
   طول الوتر الأول عندما يصدر نغمة الوتر الثاني               النسبة بين كتلتي وحدة الأطوال لكل من الوترين . 
5-  ( م 96 ) و تر طوله متر واحد مشدودا بقوة قدرها 4 ثقل كجم و كتلة وحدة الأطوال منه  0.001  كجم / م ما تردد نغمته الأساسية و التوافقية الأولى علما بأن g = 10 m /s2   ( 100 – 200 ذ/ث)
6- ث ع 97) وتر طوله 50cm  مشدود بقوة شد 160 N يصدر نغمة أساسية بتردد 800Hz وزيدت قوة الشد للوتر بمقدار 90 N وتغير طول الوتر ليصدر نغمة أساسية ترددها 500 Hz احسب طول الوتر في الحالة الأخيرة . 

                                                                                                                                    ( 1m )

7- وتر يهتز علي هيئة 3  قطاعات فأصدر نغمة ترددها 240 Hz احسب تردد النغمة التي يصدرها عندما يهتز علي هيئة 5  قطاعات .                                                                                                         (400 ) 

8- في تجربة ميلد استخدم مصدر مهتز تردده 280 Hz وتكونت موجات ساكنة في سلك طوله 2 m  فإذا كانت كتلة وحدة الأطوال منه 0.0015 كجم / م  . أوجد عدد العقد المتكونة في السلك علما بأن الثقل المعلق في نهاية السلك 3 kg  وعجلة الجاذبية الأرضية 9.8  م / ث 2 . 

9- وتران معدنيان من مادة واحدة متساويان في الطول شد الأول بقوة قدرها 8 N وشد الثاني بقوة قدرها 32 Nفإذا كانت النسبة بين ترددي نغمتيهما الأساسيتين 2 : 3   علي الترتيب فما هي النسبة بين نصفي قطريهما . 

10- في الشكل المقابل

 أ- النغمة التي يصدرها الوتر هي ...................                                                      

1- إذا كانت سرعة انتشار الموجة المستعرضة في الوتر =340 m / s  
فإن تردد النغمة الصادرة في هذه الحالة  = .................

11- الجدول التالي يوضح العلاقة بين مقلوب طول وتر منتظم المقطع وترد النغمة الأساسية التي يصدرها عندما يهتز عند ثبوت قوة الشد المؤثرة عليه .

	6
	5
	4
	3
	2
	X
	1
	مقلوب طول الوتر

	900
	y
	600
	450
	300
	210
	150
	تردد النغمة الاساسية


رسم علاقة بيانية  بين مقلوب طول الوتر على المحور الأفقي و تردد النغمة الأساسية على المحور الرأسي و من الرسم أوجد .  (1) تردد النغمة ( y)          

                   (2) طول الوتر (x) الذي يصدر نغمة أساسية قيمتها 210 هرتز 

                   (3 ) سرعة انتشار الموجة المستعرضة في الوتر 

إذا كانت كتلة وحدة الأطوال من الوتر تساوى 0.01  كجم /م أوجد قيمة قوة الشد المؤثرة  على الوتر
                                                                                             (900-300- 0.71428 – 750 ) 

12- وتر مشدود طوله 1 m   يصدر النغمة الأساسية مع تغيير قوة الشد . والجدول التالي يوضح العلاقة بين مربع التردد (  υ2  )  وقوة الشد FT  ) )

	υ2( Hz ) 2
	250
	500
	X
	1500
	2000
	3000
	4000

	F T   ( N)
	10
	20
	30
	60
	80
	Y
	160


(أ ) ارسم العلاقة البيانية بين  (  υ2  ) علي المحور الرأسي . ( F T ) علي المحور الأفقي 

(ب) من الرسم أوجد :   1- قيمة كل من X  . Y       

  2- كتلة الوتر                                                                      ( 750Hz  - 120 N  - 0.01 kg / m )

13- ( ث ع 2007 ) تولدت موجات موقوفة في وتر وكان عدد النقاط التي يبدو فيها الوتر ساكنا ( سعة الاهتزازة تساوي صفر ) هو 4 نقاط وطول الوتر  60 cm  

(أ ) ماذا تسمي هذه النقاط  ؟ وما هي النغمة الصادرة  ؟ وضح إجابتك بالرسم  . 

(ب ) احسب سرعة الموجات خلال الوتر  . إذا كان تردد تلك الموجات 200 Hz .                   ( 80 m / s  )

14- في تجربة ميلد استخدم متذبذب ثابت التردد وعندما علق ثقل حجمه V وكثافته 2700 كجم / م 3 في نهاية الخيط انقسم الخيط إلى 6  وعندما استخدم ثقل آخر له نفس الحجم ولكن من مادة أخري اصبح عدد القطاعات 4  احسب كثافة الثقل الآخر . 

15- وتران من نفس المادة طول الأول ضعف طول الثاني ونصف قطر الثاني ضعف نصف قطر الاول قارن بين تردديهما عند تساوي قوة الشد .

16- الأزهر 93) تنتشر موجة مستعرضة في وتر طوله 2 متر وكتلته 0.02 كجم علي هيئة قطاعان عندما كانت قوة الشد 10 4 نيوتن احسب سرعة الانتشار للموجة في الوتر وإذا كان طول الموجة في الهواء 65  سم احسب سرعة الصوت في الهواء        

                                                                                                                       ( 325  ( 1000 -  

17 - وتر تردد النغمة الأساسية له 120HZ عندما يكون طوله 45 سم وقوة الشد 9  نيوتن كم يكون تردده إذا أصبح طوله 15  سم وقوة الشد 16 N  .

18- إذا زادت قوة شد وتر بمقدار 40 N  زاد تردد النغمة الصادرة عنه إلى ثلاث أمثال قيمته الأصلية احسب  قوة الشد المؤثرة علي الوتر أولا ...

أطيب التمنيات بالنجاح الباهر    ا/ إبراهيم فيشار .

الضوء
أولا القوانين الهامة :- 

1- الانعكاس           زاوية السقوط = زاوية الانعكاس 

2- الانكسار النسبي     
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العلاقة بين معامل الانكسار النسبي بين وسطين والمطلق لكل منهما       
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    معامل الانكسار المطلق              
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3-  قانون سنل                    = n2 sin θ  ф n1 sin 
4- التداخل ( تجربة الشق المزدوج ) ( ينج )                         
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5- الزاوية الحرجة                 
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6- قوانين المنشور               α =ф1 + θ2 - A                                       A = θ1 + ф 2            
7- عند وضع النهاية الصغرى للانحراف      
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8- المنشور الرقيق      = A( n-1 )  α 
9- الانفراج الزاوي للشعاعين الأزرق والأحمر   = A ( nb – nr )    r b - α α 
  قوة التفريق اللوني ( التشتيت)     
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ثانيا المفاهيم العلمية
 .1- انعكاس الضوء :- ارتداد الأشعة الضوئية لنفس الوسط عندما تقابل سطحا عاكسا 

.2-  الشعاع الساقط :- الشعاع الذي يصل إلى السطح العاكس 

.3- الشعاع المنعكس :- الشعاع الذي يرتد عند السطح العاكس 

.4- قانونا الانعكاس :- ( زاوية السقوط = زاوية الانعكاس )
( الشعاع الضوئي الساقط والشعاع الضوئي المنعكس والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس تقع .5- جميعها في مستوى واحد عمودي على السطح العاكس )

.5- انكسار الضوء :- تغير مسار الشعاع الضوئي عندما يجتاز السطح الفاصل بين وسطين شفافين مختلفين 

.6- الكثافة الضوئية :- قدرة الوسط على كسر الأشعة الضوئية عند نفاذها فيه 

.7- السطح الفاصل :- السطح الذي يفصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضوئية 
.8- معامل الانكسار المطلق للوسط :- النسبة بين سرعة الضوء في الهواء إلى سرعة الضوء في الوسط 

9- قانون الانكسار في الأمواج :- النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول وجيب زاوية الانكسار في الوسط الثاني نسبة ثابتة 

10- معامل الانكسار النسبي بين وسطين :- النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول وجيب زاوية الانكسار في الوسط الثاني 

.11- قانون سنل:-  معامل الانكسار المطلق للوسط الأول × جيب زاوية السقوط به = معامل الانكسار المطلق الثاني × جيب زاوية الانكسار 
12- المصادر المترابطة :- هي المصادر الضوئية التي تكون أمواجها متساوية في التردد والسعة ولها نفس الطور

13- التداخل في الضوء :- ظاهرة موجية تنشأ من تراكب موجات الضوء الصادرة من مصدرين مترابطين وينتج عنه مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة 

14- هدب التداخل :-مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة تنتج من تراكب موجات ضوئية صادرة من مصدرين مترابطين 

15- حيود الضوء :- ظاهرة موجية تنشأ عن تغير مسار موجات الضوء نتيجة مرورها خلال فتحة مناسبة أو ملامستها لحافة صلبه مما يؤدى إلى تراكب الأمواج وتكون هدب مضيئة وأخري مظلمة 

16- الزاوية الحرجة :- زاوية سقوط في الوسط الأكبر كثافة ضوئية تقابلها زاوية انكسار في الوسط الأقل كثافة ضوئية مقدارها 90 0 0 

17- الانعكاس الكلي :- ارتداد الشعاع الضوئي لنفس الوسط ( الأكبر كثافة ) عندما يسقط على السطح الفاصل بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة 

18- السراب الصحراوي :- ظاهرة طبيعية تحدث في الصحراء أو الطرق المرصوفة وقت الظهيرة وترى فيها صور الأجسام البعيدة كما لو كانت منعكسة على سطح الماء 

19- زاوية الانحراف الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاع الساقط والشعاع الخارج من المنشور 

20- المنشور الثلاثي :- منشور زجاجي ذو خمسة أوجه له قاعدتان مثلثتان وثلاث جوانب مستطيلة يوضع على أحد قاعدتين عند الاستخدام 

21- النهاية الصغرى للانحراف:-  أصغر زاوية تقع بين اتجاه الشعاع الخارج واتجاه الشعاع الساقط 

22- زاوية رأس المنشور :- الزاوية المحصورة بين وجهي المنشور الذين يدخل ويخرج منهما الضوء . 
23- قوة التفريق اللوني :- النسبة بين الانفراج الزاوي في المنشور والانحراف المتوسط فيه 
ثالثا-  ما المقصود بكل من :-
.1- معامل الانكسار النسبي بين الزجاج والماء = 0.8  .
أي أن :  أ – النسبة بين سرعة الضوء في الزجاج إلى سرعة الضوء في الماء = 0.8  . 

      ب- النسبة بين معامل الانكسار المطلق للماء ومعامل الانكسار المطلق للزجاج  =0.8  . 

 ج – النسبة بين جيب زاوية السقوط في الزجاج إلى جيب زاوية الانكسار في الماء  = 0.8  . 

2- معامل الانكسار المطلق للماس 2.4 

              أي أن النسبة بين سرعة الضوء في الهواء إلى سرعة الضوء في الماس = 2.4 

            النسبة بين جيب زاوية السقوط في الهواء إلى جيب زاوية الانكسار في الماس = 2.4  . 

3- الزاوية الحرجة في الزجاج  = 42 0 . 

أي أن  :-  زاوية السقوط في الزجاج والتي تقابلها زاوية انكسار في الهواء مقدارها 900 تساوي 420 . 

4- الزاوية الحرجة بين الزجاج والماء = 61 0 . 

أي أن  :- زاوية السقوط في الزجاج والتي تقابلها زاوية انكسار في الماء مقدارها 90 0  تساوي 610  . 

5- زاوية الانحراف في منشور ثلاثي 52 0 . 

أي أن  :- الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاعين الساقط والخارج من المنشور الثلاثي تساوي 52 0 . 

6- زاوية النهاية الصغرى لانحراف منشور ثلاثي = 40 0 . 

أي أن  :- أصغر زاوية حادة محصورة بين امتدادي الشعاعين الساقط والخارج من المنشور الثلاثي تساوي40 0  . 

7- الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر لمنشور رقيق = 0.2 . 

                       أي أن  :- الفرق بين زاوية انحراف الضوء الأزرق و زاوية انحراف الضوء الأحمر  = 0.20  . 

                            الزاوية المحصورة بين الشعاعين الأزرق والأحمر عند خروجهما من المنشور 0.2 0 . 

8- قوة التفريق اللوني لمنشور رقيق 0.040 . 

                                               أي أن  :- النسبة بين الانفراج الزاوي للمنشور والانحراف المتوسط 0.040  . 

9- معامل الانكسار المتوسط  لمنشور رقيق 1.650 . 

                                                               أي أن  :- معامل انكسار المنشور للضوء الأصفر 1.650 

الانحراف المتوسط لمنشور رقيق = 6.50  .  

                                                                 أي أن  :- زاوية انحراف المنشور للضوء الأصفر = 6.5 0 . 

	رابعا -  أهم الرسومات البيانية :-
العلاقة بين زاوية الانحراف α في المنشور الثلاثي وزاوية السقوط  ф                                                          α
α 0                                                                                                           
ф                                       

                ф                                                           

    α 0 النهاية الصغرى  للانحراف  عندها ф1 = θ2                             
	العلاقة بين جيب زاوية السقوط وجيب زاوية الانكسار 

 Sin ф                                                            

Sin θ                              
العلاقة خطية ( طردية )

 Sloop = 1 n 2

 

	 العلاقة بين زاوية الانحراف لمنشور رقيق ومعامل الانكسار

                                                                    α 0 
n                                         

α 0 = A ( n - 1  ) 
sloope = n         

 الجزء السالب المقطوع  يساوي زاوية رأس المنشور A
	العلاقة بين زاوية السقوط ф1 وزاوية الخروج θ2 في المنشور                                                                 θ2 
.ф                                                                  
 ф1                                  
ф                                                    

العلاقة عكسية فكلما زادت زاوية السقوط تقل زاوية الخروج 


خامسا  :- علل

.1- الشعاع الضوئي الساقط عموديا على مرآه يرتد على نفسه ؟
                                                                    لان زاوية السقوط = صفر     لذلك زاوية الانعكاس = صفر 
.2- الشعاع الضوئي الساقط عموديا على السطح الفاصل بين وسطين ينفذ على استقامة ؟ 
لانه طبقا قانون سنل    = n2 sin θ  ф n1 sin عند سقوط شعاع عموديا علي السطح الفاصل (ф = 0 )لذلك فإن

 ( n2 sinθ = 0  ) وبالتالي زاوية الانكسار  (   θ = 0 ) .

.3- معامل الانكسار المطلق للهواء يساوى الواحد الصحيح ؟ 
لأن  = 
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 n =   وحيث أن c = v   فتكون النسبة بينهما تساوي الواحد الصحيح .  
.4- معامل الانكسار المطلق لأي وسط دائما اكبر من الواحد الصحيح ؟
لأنه يتعين من العلاقة    
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  سرعة الضوء في الفراغ( c) أكبر من سرعته في أي وسط اخر (v ) فتكون النسبة دائما اكبر من الواحد . 

.5-  تكون مناطق مضيئة وأخري مظلمة على الحائل في تجربة الشق المزدوج ؟
نتيجة تراكب أمواج صادرة من مصادر مترابطة فعندما يكون فرق المسير  m λ يحدث تداخل بناء ( هدبة مضيئة ) وعندما يكون فرق المسير λ m + 1/2 )) يحدث تداخل هدمي ( هدب مظلمة ) 

.6- الهدبة المركزية في تجربة الشق المزدوج مضيئة دائما ؟

لأنها ناتجة من تداخل بناء لتساوي طول المسار للموجتين المكونتين لها . 

.7- لا يوجد فرق جوهري بين نموذجي الحيود والتداخل  الضوء ؟ 

لأن كلاهما ظاهرة موجية تنشأ من تراكب الأمواج .     
.7- يفضل المنشور العاكس على المرآة المستوية ؟ 

لأن المنشور يعكس الضوء الساقط علية انعكاسا كليا وهذا لا يحدث في المرايا حيث لا يوجد سطح عاكس كفاءته 100 % وقد يتعرض السطح العاكس  للتلف والمنشور غير قابل للتلف . 
.8- يمكن استخدام الليفة الضوئية في نقل الضوء إلى الأماكن التي يصعب الوصول إليها في الجهاز الهضمي ؟ 

لأن الضوء عندما يسقط علي أحد طرفي الليفة بزاوية سقوط اكبر من الزاوية الحرجة فإنه يعاني عدة انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج من الطرف الآخر فنري مسارها مضاء . كما أن الليفة يمكن أن تنثني علي أي هيئة . 
.9-  حدوث السراب الصحراوي ؟ 

لأنه عند سقوط الضوء المنعكس من الأجسام العالية بحيث تمر خلال طبقات الهواء العالية الباردة التي لها معامل انكسار اكبر من معامل انكسار الطبقات السفلي الساخنة تزداد زاوية السقوط حتى تصبح اكبر من الزاوية الحرجة عند إحدى الطبقات فيحدث لها انعكاس كلي ونري علي إمتدادات الأشعة المنعكسة كليا صور مقلوبة للأجسام البعيدة كما لو كانت منعكسة علي سطح الماء .
10- الضوء الذي ينبعث من تحت سطح الماء يحتمل عدم رؤيته في الهواء ؟ 

يحدث ذلك عندما يسقط الضوء علي سطح الماء بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة فيحدث له انعكاس كلي 
.11- يفرق المنشور الثلاثي الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف ؟
لأن الضوء الأبيض مكون من عدة ألوان تختلف في الطول الموجي وبالتالي لكل لون معامل انكسار خاص به يختلف عن اللون الأخر فيكون لكل لون زاوية انحراف وزاوية خروج فيخرج الضوء منه متفرقا إلى ألوان مختلفة تسمي الطيف . 
.12- لا يفرق متوازي المستطيلات الضوء الأبيض ؟ 
لأنه يمكن اعتباره كمنشوران متماثلان ومتعاكسان أحدهما يفرق الضوء والأخر يجمعه . 

13- عندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف تكون زاوية الانكسار الأولى θ1 مساوية السقوط الثانية ф2  
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وعندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف فإن ф1= θ2  لذلك θ1 = ф2  
.14- زاوية الانحراف للضوء البنفسجي أكبر من زاوية انحراف الضوء الأحمر بعد مرور الضوء الأبيض في منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى للانحراف ؟
لأن زاوية الانحراف لأي لون تتناسب طرديا مع تردد اللون وحيث أن تردد اللون البنفسجي اكبر من تردد اللون الأحمر لذلك تكون زاوية انحراف اللون البنفسجي اكبر من زاوية انحراف اللون الأحمر . 
.15- في وضع النهاية الانحراف تكون زاوية السقوط ф1   = زاوية الخروج في المنشور θ2  ؟ 



 EMBED Equation.3  



وعندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف فإن ф2= θ1  لذلك θ 2 = ф1  
16- عند تحليل الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف السبعة يجب أن يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف ؟

لأنه في وضع النهاية الصغرى للانحراف يكون مقدار الانفراج الزاوي للأشعة بعد خروجها من المنشور صغيرا وعندئذ يمكن رؤية كل لون من المناطق الطيفية في مساحة محددة . 
.17- الماس شديد التألق بالنسبة إلى الزجاج ؟ 

لأن معامل انكسار الماس كبير وتكون الزاوية الحرجة داخله صغيرة ( 24 0 ) لذلك يعاني الشعاع الضوئي الداخل إلى للماس عدة انعكاسات كلية مما يسبب تألق قطعة الماس بينما في حالة الزجاج الزاوية الحرجة (42 0 ) فلا تحدث انعكاسات كلية فلا يتألق .

.18- يسهل رؤية صورتك المنعكسة علي زجاج نافذة حجرة مضيئة ليلا عندما يكون خارجها ظلام في حين يصعب ذلك نهارا عندما يكون خارجها مضيء ؟

عند سقوط الضوء علي الزجاج ينعكس جزء وجزء ينكسر عندما يكون في الخارج ظلام تكون شدة الضوء النافذة من الخارج إلى الداخل منعدمة لذلك يري الشخص صورته بفعل الجزء القليل المنعكس . والعكس عندما يكون الخارج ضوء قوي والذي ينفذ اكبر من الضوء المنعكس لذلك يصعب رؤية الصورة .   
19-  ( ث ع 2008 ) عند وضع مصدر ضوئي أزرق في مركز مكعب مصمت من الزجاج تظهر بقعة مضيئة دائرية علي حائل أمام المكعب . واذا استبدل مصدر الضوء الأزرق بأخر أحمر ظهرت البقعة المضيئة مربعة الشكل .

حيث أن معامل الانكسار يتناسب عكسيا مع الطول الموجي وكذلك  معامل الانكسار يتناسب عكسيا مع  الزاوية الحرجة  نجد ان الطول الموجي يتناسب طرديا مع الزاوية الحرجة وحيث ان الطول الموجي للضوء الأزرق صغير فتكون الزاوية الحرجة له صغيرة وبالتالي يحدث انعكاس كلي لأشعة اللون الأزرق قبل وصولها الي الأحرف الجانبية للمكعب فتظهر البقة المضيئة دائرية الشكل .بينما في حالة الضوء الأحمر الطول الموجي له كبير وكذلك الزاوية الحرجة كبيرة فلا يحدث انعكاس كلي للأشعة فتستطيع الوصول الي الاحرف الجانبية للمكعب فتظهر البقعة المضيئة مربعة الشكل   
سادسا - تذكر أن 

1- قبل وضع النهاية الصغرى للانحراف تقل زاوية الانحراف  α  بزيادة السقوط  ф1
  بعد  وضع النهاية الصغرى للانحراف تزداد زاوية الانحراف α   بزيادة زاوية السقوط  ф1
2- قبل وضع النهاية الصغرى للانحراف تقل زاوية الخروج θ2  بزيادة زاوية السقوط ф1
3- خواص وضع النهاية الصغرى للانحراف 

أ- زاوية السقوط  ф1  =  زاوية الخروج     θ2         ب- زاوية الانكسارθ1= زاوية السقوط الثانية ф2 
جـ- الشعاع المنكسر يكون موازيا لقاعدة المنشور          ( وضع التماثل )

5- شرط المنشور الرقيق            1- A     لا تزيد عن 10                      2-    ф لا تزيد عن 10 

6-معامل الانكسار ( n ) يتناسب عكسيا مع الطول الموجي 

7-العوامل التي يتوقف عليها زاوية الانحراف α في المنشور الرقيق 

أ- زاوية رأس المنشور A                              ب- معامل الانكسار لمادة المنشور n 

سابعا : أسئلة المقال 

1- استنتج العلاقة بين زاوية رأس المنشور A  وزاوية الانكسار θ1 وزاوية السقوط الثانية ф2
2- اذكر العلاقة بين زاوية رأس المنشور A ،  زاوية السقوط ф1، زاوية الخروج θ2 وزاوية الانحراف α             ثم استنتج هذه العلاقة 

3- استنتج العلاقة بين معامل انكسار مادة المنشور n وزاوية الانحراف α وزاوية رأس المنشور A 

4- استنتج قانون المنشور الرقيق A  ( n –1 ) = α
5- استنتج قوة التفريق اللوني لمادة منشور رقيق ؟

6- اشرح تجربة عملية لاثبات قوانين المنشور الثلاثي ؟

ثامنا – اذكر شرط حدوث كل من 

1- انعكاس كلي لأشعة الضوء علي السطح الفاصل بين وسطين . 
أن تسقط الأشعة  من الوسط الأكبر كثافة ضوئية علي السطح الفاصل بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة 

 2-  ظاهرة السراب .
مرور الأشعة الضوئية المنعكسة من الأجسام خلال هواء بارد إلي هواء ساخن حتى يحدث انعكاس كلي لها عند إحدى طبقات الهواء 
3- النهاية الصغرى للانحراف في المنشور الثلاثي . 

الشعاع المنكسر يوازي قاعدة المنشور              زاوية السقوط الأولي  تساوي زاوية الخروج 

                        زاوية الانكسار الاولي  = زاوية القوط الثانية 

4- زاوية سقوط شعاع ضوئي في منشور ثلاثي تساوي زاوية الخروج .

أن يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف 

5- تداخل هدام لموجتين من موجات الضوء . 

أن يكون فرق المسير بينهما 
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 6- تداخل بناء لموجتين من موجات الضوء . 

 أن يكون فرق المسير بينهما    صفر أو 
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تاسعا - اذكر استخداما واحدا لكل من :- 

.1- الألياف الضوئية . نقل الضوء وتوجيهه إلي الأماكن التي يصعب الوصول إليها من الجهاز الهضمي   - عمل المناظير الطبية في التشخيص والعلاج مع أشعة الليزر- في الاتصالات الكهربية .      

2- المنشور العاكس 

 تغير حزمة ضوئية بمقدار 90   أو 180   ويستخدم في بعض الآلات البصرية مثل البيرسكوب    - مناظير الميدان 

.3- المنشور الرقيق             تفريق الضوء الأبيض  وعمل مجموعات ضوئية 

عاشر :- ما النتائج المترتبة علي كل مما يأتي ( مع التوضيح بالرسم إن أمكن ):
1-  سقوط شعاع ضوئي عموديا علي السطح الفاصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضوئية . 
ينفذ الشعاع علي استقامته دون أن يعاني أي انكسار  

2- انتقال شعاع ضوئي من وسط اكبر كثافة ضوئية إلى وسط اقل كثافة ضوئية . 
   ينكسر الشعاع مبتعدا عن العمود إذا كانت زاوية السقوط اقل من الزاوية الحرجة 

يحدث انعكاس كلي للشعاع اذا كانت زاوية الشقوط أكبر من الزاوية الحرجة 

ينكسر الشعاع منطبقا علي السطح الفاصل إذا كانت زاوية السقوط  = الزاوية الحرجة 

3-  انتقال شعاع ضوئي من وسط اقل كثافة ضوئية إلى وسط اكبر  كثافة ضوئية .
تنكسر الاشعة مقربة من السطح الفاصل 
4- زيادة بعد الحائل المتكون عليه هدب التداخل في تجربة ينج . 
يقل وضوح هدب التداخل 
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5- استخدام ضوء أحادي اللون ذو طول موجي اكبر في تجربة ينج بالنسبة للمسافة بين الهدبتين المتتاليتين من نفس النوع .
يزداد وضوح هدب التداخل    
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  ومنها نجد أن   
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6-  مرور الضوء من فتحة ضيقة تقترب أبعادها من قيمة الطول الموجي للضوء . 
يحدث حيود للضوء وتعمل الفتحة كمصدر ضوئي جديد ويحدث تداخل لموجات الضوء بعد نفاذها من الثقب 

7-  تساوي زاوية السقوط لشعاع ضوئي علي وجه منشور مع زاوية الخروج . 
يكون المنشور في وضع النهاية الصغري للانحراف   - وتكون زاوية الانكسار الاولي = زاوية السقوط الثانية 

8-  سقوط حزمة ضوء ابيض علي منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى للانحراف . 
يتفرق الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف السبعة ( أحمر  - برتقالي  - أصفر -  أخضر- أزرق – نيلي -  بنفسجي  ) 
9-  سقوط شعاع ضوئي علي منشور ثلاثي قائم الزاوية متساوي الساقين . الزاوية الحرجة لمادته مع الهواء 42 0 في الحالات التالية :

                                            أ- عندما يسقط بزاوية صفر علي أحد ضلعي القائمة . 

يتم إدارة الشعاع الضوئي بزاوية 90  درجة 
                                      ب- عندما يسقط بزاوية صفر علي الوجه المقابل للقائمة . 

يتم إدارة الشعاع الضوئي بزاوية 180    درجة 
10- سقط شعاعان ضوئيان بحيث يلتقيان في نقطة علي حائل رأسي . وضع لوح زجاجي رأسي مواز للحائل يعترض مسار الشعاعين  . هل يظل موضع نقطة تقابل الشعاعين علي الحائل كما هو أم يتغير . مع التعليل 

يعمل الحائل الزجاجي الرأسي عمل متوازي المستطيلات حيث يسبب إزاحة في مسار الشعاعين الساقطين عليه بعد نفاذهما منه . فيزداد بذلك طول المسار وتزاح نقطة تقابل الشعاعين لتصبح خلف الحائل وعلي بعد منه مساويا لمقدار هذه الإزاحة
رابعا : تمارين
1-في تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الفتحتين المظلمتينm  15 x 10-5  وكانت المسافة بين الشق والحائل المعد لاستقبال الهدب 0.75 m   وكانت المسافة بين هدبتين متتاليتين 3 x10 -4  m   احسب الطول الموجي للضوء المستخدم  6000 )                                                                                       )                                                      

2-- إذا كانت الزاوية الحرجة لوسط بالنسبة للهواء هي 45 احسب معامل الانكسار لهذا الوسط 


 3- ( ث ع 99 ) سقط شعاع ضوئي عمودي على وجه منشور ثلاثي                     

معامل انكسار مادته 1.5 كما هو موضح بالشكل تتبع مسار الشعاع 

الضوئي داخل المنشور في كراسة إجابتك ثم أوجد زاوية خروجه من المنشور                                               
4- إذا كانت الزاوية الحرجة للماء بالنسبة للهواء 480  12\  وللزجاج بالنسبة للهواء هي 41 فما هي الزاوية الحرجة بين الزجاج والماء 
( 60    39 \ ) ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5-  سقط ضوء أحادى اللون على شق مزدوج وكانت المسافة بين منتصفى الفتحتين المستطيلتين 1.1 مم المسافة بينهما وبين الحائل المعد لاستقبال الهدب 5  متر وكانت المسافة بين هدبتين مضيئتين متتاليتين هي  0.3 سم احسب الطول الموجي للضوء المستخدم 
6000 )----------------------------------------------------------------------------------------------------) 

6- غمر جسم مضيء في ماء معامل انكسار 1.33   بين هل  تنفذ الأشعة أم تخرج مماسا للسطح الفاصل أم تنعكس انعكاسا كليا إذا سقطت الأشعة بزاوية قدرها 60 0  
7- إذا كان معاملا الانكسار للزجاج والماء هما  1.6  &   1.33  على الترتيب فاحسب قيمة الزاوية الحرجة لنفاذ الضوء من الزجاج إلى الماء 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------

8- إذا كان معامل الانكسار المطلق للماء هو 1.33 فاحسب قيمة الزاوية الحرجة للماء بالنسبة للهواء 
480   45\ )----------------------------------------------------------------------------------------------   )  

9-  تتبع بالرسم مسار الشعاع الضوئي الموضح في الشكل والذي يسقط 

عموديا على أحد ضلعي الزاوية القائمة لمنشور ثلاثي قائم الزاوية علما 

بأن الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء 42  وأن ضلعي القائمة متساويان وما

مقدار زاوية خروج الشعاع الضوئي 

10-  سقط شعاع ضوئي بزاوية قدرها 60 على منشور ثلاثي زاوية رأسه 45 ومعامل انكسار مادته 3 √احسب قيمة كل من زاوية الخروج وزاوية الانحراف
410   38\  -  260  38\   ) )

11- سقط شعاع ضوئي على أحد وجهي منشور ثلاثي زاوية رأسه 30 ومعامل الانكسار لمادته 1.56  فخرج عموديا على الوجه الآخر فما هي زاوية السقوط على الوجه الأول
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------

12- منشور رقيق معامل انكساره  1.6  وزاوية رأسه 8 احسب زاوية انحرافه ؟

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

13-  منشور رقيق معامل انكساره للضوء الأزرق 1.65  وللضوء الأحمر 1.6 وللضوء الأصفر  1.625 فإذا كانت زاوية رأس المنشور 10 أوجد الانفراج الزاوي – الانحراف المتوسط – قوة التفريق اللوني لهذا المنشور 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
14- ( مصر 97 ) منشور رقيق من الزجاج زاوية رأسه 4 ومعامل انكسار مادته  1.5 أوجد انحراف الضوء المار خلاله .  

15- ( ث ع 2008 ) منشور ثلاثي متساوي الأضلاع سقط علي أحد جانبيه شعاعان ضوئيان بزوايا سقوط ( 60 ,40 )   فكانت زاوية الانحراف واحدة لكل منهما . احسب زاوية النهاية الصغرى للانحراف .
16- منشور ثلاثي من الزجاج معامل انكسار مادته  1.5  وضع في بنزين معامل انكساره    1.2فإذا كانت زاوية رأس المنشور 60 أوجد النهاية الصغرى للانحراف ثم احسب زاوية السقوط والانكسار والخروج في هذه الحالة 

(17.36   - 38.68    -  30   ) 
أطيب التمنيات بالنجاح الباهر
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