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الثامن  الفصل

 2فيزيـــــــــاء 
ثانوي   الثاني الصف

العلوم   مشرفة إعداد
عـــون  منــــال





عنه    والكشف الصوت خصائص

خلال           من مختلفـة ً أصـواتا وأحدثـي الطاولـة طرف علـى المسـطرة ضعـي
التالي          : المقطع في كما الحاـفة طرف من المسطرة طول تغيير

؟     الصوت ظهور سبب ما

تصطدم                المسـطرة حواف يجعـل اـ ممـّ الخلـف وإلـى الأمام إلـى المسـطرة اهتزاز هـو الصـوت ظهور سـبب
مناطق               تتشكـل بحيـث ، الاتجاهات جميـع الهواء ضغـط فـي منتظمـة تغيرات وتسـبب الهواء بجزيئات

مرتفع    ضغط منخفض     تضاغط)  ( ذات ضغط ذات مناطق تخلخل)  ( .و



صــوتية          موجــة يســمى المادة خلال الضغــط تغيرات انتقال إنــّ
       :   ) واهتزاز)   الحديث، عنـد الصـوتية الحبال اهتزاز مثـل ، الصـوت
           ، الساق ذي الكأـس واهتزاز ، الرنانـة الشوكـة واهتزاز المسـجل سـماعات

للصوت        . مصدر أي واهتزاز ، الإنذار صفارة واهتزاز

             : طولية  ة موجـ ة هيئـ ى علـ المادة خلال ينتقـل ط الضغـ ي فـ ر تغـيُّ و هـ الصـوت إذا
الفراغ)   (     . في ينتقل ولا وتخلخل تضاغط



: يسمى       مادة خلال الضغط تغيرات انتقال

الصـــوت

.       الضغط تغيرات تنقل الهواء جزيئات تصادم
.    الصوت مصدر عن بعيدا

الموجة  :   الثانية       .تردـد في الضغط قيمة في الاهتزازت عدد

الموجي  :  .الطول متتالين       ومنخفض مرتفع ضغط مركزي بين المسافة



؟      الصوت على الحرارة أثر ما

؟          للجزيئات اهتزازات هو أليس ؟ الصوت هو ما

طاقته            تزداد ألا ؟ حرارتها درجة تزداد عندما للجزيئات يحدث ماذا
؟     سرعتها وبالتالي الحركية

بمقدار          تزداد الصوت أنّسرعة إلى لابلاس العالم   m/s 0.6توصل
مقدارها       الحرارة درجة في زيادة  �C��1̊لكل

            ، السوائل في منها أكبر الصلبة المواد في ً الصوتعموما سرعة إن
الغازات    . في منها وأكبر

الحرارة :       . درجة على تعتمد الصوت سرعة إذن



؟      الصدى ظاهرة تفسير ما

الصوت        . موجات انعكاس عن ناتجة الصدى أنّظاهرة

السفن         . في السونار وكذلك الظاهرة هذه إلى يستند الخفاش

الانعكــــاس-  :1

الصوت   موجات خصائص



الصوت   موجات خصائص

التداخل-  :2

   , موقعها   يكون ة ميتـ مناطـق
الصوت     ويكون العقــد عنــد

عندها  ضعيفا



الطاقة             بتحويـل يقومان حيـث ، الصـوت كواشـف أـبرز همـا والميكرفون البشريـة الأذن
الطاقة       .  أشكال من آخر شكل إلى الصوتية

اـلـضـغـط    مـوجــاـتـ عـنـ اـلـكـشـفـ

:)  ( الميكرفون   مثل الصوت كاشفات تحول
كهربائية     إلى الصوتية الموجات طاقة



الأذن البشريــة
موجات         يستقبل ً كاشفا البشريـة الأذن تعـد
       , حيث  كهربائيـة نبضات إلـى ا ويحولهـ الضغـط
وتسبب       السـمعية القناة الصـوتية الموجات تدخـل
ثلاثة        تنقـل ثـم الأذن طبلـة لغشاء الاهتزازات
في        سـائل إلـى الاهتزازات هذه دقيقــة عظام

القوقعة .
القوقعة         تبطــن دقيقــة شعيرات وتلتقــط
السائل      فـــي ــة معينـ ترددات ــة الحلزونيـ
     . الخلايا  الشعيرات هذه فتنشــط المتذبذب
سيالات ,     )  نبضات ترسـل بدورهـا والتـي العصـبية
   , الاحساس(    وتولــد الدماغ إلــى عصــبية

بالصوت  .



تمييز )  (  إدراك
الصوت

الصوت  : حدة

.        الاهتزاز تردد على تعتمد نسمعه الذي الصوت حدة

        من الإنسان يسمعه الذي الصوت تردد HZ(20  -   16000)مدى

            ب يكون فعندما سماعه يمكن الذي التردد قل بالعمر الإنسان كبر العمر  70كلما من
من      أكبر ترددات يسمع 8000HZلا



؟        السعة تغيرّ أثر ما السابق المقطع في

الصوت          )   (  عُلـو والتخلخـل التضاغـط مقدار تغيـّر يعنـي الصـوتية الموجـة سـعة زيادة إنـّ
السعة   . زيادة مع

أنهّا              ث حيـ ، الصـوتية الموجـة ي فـ الضغـط لتغيرات جدا حسـاسة ة البشريـ الأذن إنـّ
              ، الجوي الضغط مـن المليار مـن واحـد مـن أقـل قيمتهـا ضغـط موجات سـعات تتحسـس

جبل            . قمة إلى الصعود عند الأذن على الضغط بتغـيرّ الشعور ذلك ومثال



تحسس     تطيعون يسـ ر البشـ ن ولـأ

الضغط      تغيرات مـن واسـع مدى

على      الســعات هذه تقاس لذا

يسمى    لوغاريتمـــي مقياس

قياسه     ووحدة الصـوت مسـتوى

(dBالديسبل)

     على يعتمـد الصـوت علـو
الضغط   . موجة سعة



دوبلـــر  تأثيـــر

        تتغير الإسـعاف سـيارة صـوت حدة أـن لاحظـت هـل
بجانبك؟    المركبة مرور مع

            تغير بسـبب عنـك بابتعادهـا الصـوت حدة وتتناقـص المركبـة باقتراب الصـوت حدة تزداد
دوبلر      تأثير يسمىـ التغير وهذا التردد

المصدر              مركزهـا دوائر فـي المصـدر مـن المنبعثة الموجات تنتشر الصـوت مصـدر يتحرك فعندمـا
.



  : V.     الصوت لموجه المتجهة السرعة

vd : .   قب لـــلمراـ اــلمتجهـة اــلسـرعـة

vs: .     اــلصـوت لـــمصـدر اــلمتجهـة اــلسـرعـة

: fs.        المصدر من المنبعثة الموجة تردد

fd :.     قب اــلمراـ اــلذييـــستقبلهـ اــلتردد

دوبلـــر  تأثيـــر



والموجات            الميكانيكية الموجات وفي موجية، حركة كل في دوبلر تأثير يحدث
الكهرومغناطيسية

دوبلر   تأثير تطبيقات
سرعة-        1 لقياس ر دوبلـ ر تأثيـ الرادار كواشـف تسـتخدم

والمركبات   . البيسبول كرات

المجرات-        2 من المنبعـث الضوء الفلـك علماء ويراقـب
سرعتها       لقياس ــر دوبل ــر تأثي ويســتخدمون البعيدة

الأرض    . عن بعدها ويستنتجون

قلب-         3 جدار حركـة سـرعة لقياس الطـب فـي يسـتخدم
الصوتية     . فوق الموجات بجهاز الجنين

عن-        4 الكشـف ي فـ ر دوبلـ ر تأثيـ الخفافيـش تسـتخدم
وافتراسها   . الطائرة الحشرات



والأوتار     الهوائية الأعمدة في الرنين

شدّه               عند المطاط تردد تغيـّر هـو المطاط شدّ مقدار باختلاف الصـوت حدة اختلاف سـبب
صوته    .  حدّة يتغيرّ وبالتالي

الوترية     :           . الآلات ، البشري الصوت ، الدفوف ، الصوت مكبر من كل على ذلك طبقي
الدفوف               وكذلك ، أصـواتا يصـدر فإنـّه ة الكهربائيـ التيارات بواسـطة يهتـز عندمـا الصـوت مكـبر إنـّ
من                الهواء يندفـع عندمـا البشري الصـوت وكذلـك ، أصـواتاـ فتصـدر ز تهتـ ا فإنهـ د باليـ تطرق عندمـا

أصواتا       .  فتصدر تهتز الصوتية فإنّالحبال الرئتين

1نشاط 



الصوت  مصادر

الوترية(   2 الآلات

الأجسام      اهتزاز عن الصوت ينتج

البشري(   :1 الصوت
أصوات       حناجرنـا فـي الصـوتية الأوتار تحدث
الحلق        داخـل الموجود الهواء ي فـ ً رنينا تحدث
هذه         وحجم كــل حســب والأنــف ــم والف
لأخر        شخـص مـن ف تختلـ التـي التجويفات
ويتميز          بعضهـا عـن الحروف تتميـز وبهذا

بعض      عن أصواتهم في  .البشر



الهوائية   )  (   الأنابيب الأعمدة في الرنين

2نشاط 





أنّ                  - يعنـي وهذا ، الرنيـن عنده يحدث الذي الهواء عمود طول يتغـيـّر الرنانـة الشوكـة تردد تغييـر عنـد
رنين            .  حالة في ستكون التي المهتز الهواء ترددات يحدد الهواء عمود طول

الهوائيـة     :  - الأعمدة مـن نوعيـن مفتوحـة   هناك هوائيـة ،)   (  أعمدة مفتوحان هوائية  طرفيهـا أعمدة
مغـلق)    ( . مغلقة  طرفيها أحد

الشوكة-                   اهتزاز مـع يتوافـق لا بتردد الهواء يهتـز أنـّ فإمـا هوائـي عمود فوق رناـنـة شوكـة وضـع عنـد
الرنانة                 الشوكـة اهتزاز مـع يتوافـق بتردد الهواء يهتـز أنـّ وإمـا للصـوت تقويـة يحدث لا وبالتالـي الرناـنـة
      :   ( الأصوات       وتحويـل الصـوت ة تقويـ و وهـ ن الرنيـ فيحدث معيـّن لحـد الأنبوب طول ر تغييـ د عنـ

منتظمة    ( .  أصوات إلى العشوائية



المغلقـة   )   (     :  الهواء أعمدة فـي الصـوت تقويـة الرنيـن حدوث عمود     تفسـير فوق الرنانة الشوكـة توّلـد
هذه   )         (     تتوافق وعندمـا الضغـط منخفضـة وأخرى الضغـط مرتفعـة ذبذبات مـن مكونـة صـوتية موجـة الهواء

للأنبوب           ــق ــ المغل الطرف ــن ــ م ــس ــ المنعك ــوت ــ الص ــع ــ م ــوتية ــ الص ــة ــ الموج
يعرف)        (         ما وتوليـد للصـوت تقويـة يحدث وبالتالـي مرتفـع ضغـط صـورة فـي المرتفـع الضغـط ينعكـس

يلي  )  (    : بما تتصف الرنين المستقرة بالموجة



المفتوحـة     :  الهواء أعمدة فـي الرناـنة         وأمـا الشوكـة تصدره الذي الصـوت يتوافـق عندمـا الرنيـن فيحدث
ضغـط       )        صـورة فـي المرتفـع الضغـط ينعكـس للأنبوب المفتوح الطرف مـن المنعكـس الصـوت مـع

منخفض ( .

: اعتباريـن             إحدى علـى جيـبيه بموجـة الهوائيـة الأعمدة فـي الصـوتية الموجـة تمثيـل يمكـن
الأول  :  منخفض   )   /   ( الاعتبـــاـر ضغط مرتفع ضغط الهواء ضغط تغيرات
الثاني  :  صغيرة   )   /   ( الاعتبار إزاحات كبيرة إزاحات الهواء جزئيات إزاحة

التالية    : الصورة في  كما







الأعمدة  الموجاتتمثیل  في
جیبیة        . بموجة عمود فى الموقوفة الموجة تمثیل یمكن

الھواء       -     . جزیئات إزاحة أو الھواء ضغط بتغیر إما الجیبیة الموجة وتمثل

الضغط-    :1 لتغیر البیانى التمثیل

قیمته               بین الضغط عندھا فیتذبذب البطون أما المتوسط الجوى الضغط مناطق ھى العقد تكون
والصغرى  . العظمى



 : ة     المغلقـ ة الھوائیـ الأعمدة ي عند       فـ وعقدة ق المغلـ الطرف د عنـ ن بطـ تتكون
المفتوح  . الطرف

المفتوحة     الھوائیة الأعمدة مفتوح      .في طرف كل عند عقدة تتكون





من           لكل فإن التردد وثبات الھواء عمود طول اختلاف عند
والمفتوحة    : المغلقة الھوائیة الأعمدة



ممّا             - رنيـن ة حالـ فـي مغلـق هوائـي كعمود الأذن فـي السـمعية القناة عمـل
الأذن     .  حساسية زيادة على يسُاعد

-

للأصوات-             يجعـل ا ممـّ ن رنيـ ة حالـ ي فـ مفتوح ي هوائـ كعمود الأنفاق عمـل
دويّ .

-

على-              يسُـاعد ا ممـّ رنيـن حالـة فـي مغلـق هوائـي كعمود البحريـة الصـدف عمـل
أصوات  .  سماع

للرنين    التطبيقات بعض



؟       حالة لكل الوتر طول ما

الهوائية            الأعمدة فـي الرنيـن لحالات الأوتار هذه فـي الرنيـن حالات تتطابـق
المفتوحة .



التي               الصـوتية الموجـة بينمـا بسـيطة جيبيـة موجـة هـي صـوت عـن تصـدر التـي الموجـة إنـّ
معقدة       . موجة هي البشري الصوت عن تصدر

رنين  بشري صوت صوت

هو        المعقدة والموجات البسيطة الموجات بين الفرق
النغمة       .  لون أو الصوت بطابع يسُمى ما



الأوتــار   في الرنیـن

من        : كل على الوتر فى الموجة سرعة تعتمد
للوتر   -     الأطوال وحدة كتلة فیه الشد قوة

الوتر             كان ا كلمـ ه لأنـ ا أوتارھـ فـي الشـد ر بتغییـ ة الوتریـ ة الآلـ نضبـط لذلـك
أكبر       . الموجة حركة سرعة كانت أكثر ً مشدودا

الموقوفة       الوتر موجات تردد قیمة تزداد لذا
فنسمع          المھتز السطح مساحة لزیادة الصوت بصندوق الأوتار وتوصل

بوضوح  الصوت



ـــــات صحیحة          : الضرب عددیـة نسـبة ر أكثـ و أـ ترددیـن بیـن النسـبة تكون ا عندمـ

من             قریبـة النسـبة تصـبح وعندمـا الأصـوات فـي تناغمـا ھناك أـن یقال  1:1وبسـیطة

مستویات           ج لینتـ جدا متقاربان ترددان ویتداخـل جدا ة متقاربـ الترددات تكون

بالشكل     : كما ومنخفضة مرتفعة صوت



من       أقل الفرق یكون على      7HZوعندما ھذا تلتقط الأذن فإن
صخب   نبضة أنه

الموجة     سعة اھتزاز (ویسمى الضربة)
الموجتين       ترددي بين الفرق یساوى الضربة وتردد

f
الضربة

= f A     f B



والرنين    الصوت إنتاج إعادة

إلكترونية        : أنظمة طريق عن وتشغيلها الأصوات تسجيل يتم

يحافظ     الجيد الصوتي النظام
الترددات     لكل السعات على

20000Hzو    20Hzبين 

المعلومات      لإرسال يحتاج الهاتف نظام

على       التردد تخفيض ويساعد منطوقة بلغة

الضجيج  تخفيض
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