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  2السلسلة 
  الموجة الميكانيكية المتوالية الدورية

  )ب(و ) أ(العلوم الرياضية 
   1التمرين 

  .  V=340m/sنعطي سرعة انتشار الصوت في الھواء ــ  1
1N: يتغير تردد موجة صوتية في الھواء بين قيمتين  20Hz= 2Nو    20kHz=  .  

  .في الھواء  λحدد مجال تغير طول الموجة الصوتية 
vــ موجة ميكانيكيـة متواليـة جيبيـة تنتشـر بسـرعة  2 40cm / s=  وترددھـاN 50Hz=  طـول موجـة ، أحسـبλ موجـة لھـده ال

  .  الميكانيكية 
,1ــ موجة ميكانيكية متوالية جيبية طول موجتھا  3 20mλ vوسرعة انتشارھا  = 96m / s=  ما ھو ترددھا ؟ ،  

   2التمرين 
  .  T، حيث تنتشر موجة ميكانيكية جيبية دورھا  0tمظھر حبل عند اللحظة ) 1الشكل ( تبين التبيانة 

,Dالنقط  P, R,S,T, V, F  نقط من الحبل.  

RTالمسافة   5cm=   
  ــ ھل ھده الموجة طولية أم مستعرضة ؟  1

  علل إجابتك 
  . ــ حدد مبيانيا طول الموجة  2
  . ــ حدد النقط التي تھتز على توافق في الطور  3

0ــ مثل مظھر الحبل عند اللحظة  4

T
t t

2
= + ،  

  . مبينا مواضع مختلف النقط 
   3التمرين 

  نحدث على سطح ماء حوض الموجات ، موجات 
  . ميكانيكية متوالية جيبية مستقيمية 

  على الشاشة المسافة الفاصلة بين خمسة
Dأھذاب متتالية مضيئة ھي   175cm=  . 130مسطرة طولھاcm=ℓ  موضوعة في حوض الموجات ، طول صورتھا علـى الشاشـة

L 225cm=  .  
   λاستنتج قيمة .  للموجات الميكانيكية المحدثة على سطح الماء للحوض  λبد^لة طول الموجة  Dــ عبر عن المساقة  1
Nــ علما أن تردد الموجات الميكانيكية المحدثة على سطح الماء ھي  2 8,0Hz=  أحسب سرعة انتشار ھذه الموجات ، .  

  :  4التمرين 
Nيحدث مسمار ھزاز تردده  3,3HZ=  في نقطةS  ^إخمـاد و cمن سطح الماء موجات ميكانيكية متوالية جيبيـة حيـث تنتشـر بـ

  . انعكاس في ماء حوض الموجات 
عنـد ھـذه اللحظـة تكـون اسـتطالة .  S، مقطع سطح الماء بمستوى رأسـي يمـر بالنقطـة  tيمثل الشكل أسفله ، عند اللحظة 

ABالمسافة . منعدمة  Sالنقطة  3,0cm=  وسع الموجة ثابت ويساويa 4,0mm=  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  ــ ھل الموجة طولية أم مستعرضة ؟ علل جوابك  1
  . واستنتج تردد ھذه الموجات . الزمانية واحسب قيمتھا ــ عرق الدورية  2
  . واستنتج سرعة انتشار ھده الموجات  λــ عرف الدورية المكانية واحسب طول الموجة  3
  .  tــ أحسب قيمة  4
  .  S، التي تھتز على توافق في الطور مع  tــ حدد عدد النقط ، عند اللحظة  5
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  استعمال الوماض :  5تمرينال
Nلشفرة مھتزة منبعا لموجة ميكانيكية متوالية جيبية ترددھا  Sيكون الطرف  200Hz= نعتبر أن ھذا ا^نتشار . تنتشر طول حبل

  . يتم بدون انعكاس 
  .  eNنطيء الحبل بواسطة وماض تردد ومضاته 

  التي تمكن من مشاھدة حبل واحد متوقف ظاھريا ؟  0Nــ ما قيم تردد الومضات  1

eNــ نضبط تردد الومضات على القيمة  2 25Hz= . يمثل الشكل أسفله مظھر الحبل عند اللحظةt  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  أحسب سرعة انتشار الموجة  1ــ  2
1SNنضبط تردد الومضات على القيمتين  2ــ  2 26Hz=  2، ثم بعد ذالك علىSN 24Hz=  . كيف يظھر شكل الحبل في كل حالة

  . ؟ علل جوابك 
   انتشار موجة طول حبل:  6التمرين 

  : نجعل حبc متوترا بواسطة كتلة معلمة كما ھو مشار إليه في التبيانة أسفله 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

50Hzυتردد الھزاز  Lوطول الحبل  = 40cm=  1وكتلتهg  موتر بالكتلة المعلمة وزنھاP 0,6N=  . 1نضع خيالينM  2وM  على

  . للموجات  S من المنبع 2xو  1xالحبل يبعدان على التوالي بالمسافتين 

نعطي . ــ أحسب سرعة انتشار الموجة طول الحبل  1
F

v =
µ

  . الكتلة الطولية للحبل  µتوتر الحبل و  Fحيث  

   λــ استنتج طول الموجة  2
  على توافق في الطور ؟  2Mو  1Mلكي تھتزا النقطتين  2xو  1xــ ما ھي الشروط التي يجب أن تحققھا المسافتين  3

  على تعاكس في الطور ؟ 2Mو  1Mلكي تھتزا النقطتين  2xو  1xــ ما ھي الشروط التي يجب أن تحققھا المسافتين  4

   7تمرينال
بدون خمود  حيث تنتشر ھذه الموجات . نيكية متوالية جيبية مستقيمية حدث على سطح ماء حوض الموجات ، موجات ميكان

  . وبدون انعكاس 
  : ، فنحصل على النتائج التالية  Nبالنسبة لمختلف الترددات  λنقيس طول الموجة 

30  27  23  20  N(Hz)  
1,05  1,14  1, 20  1, 40  (cm)λ  

        ( )v cm / s  

  . vــ أتمم الجدول التالي بحساب سرعة انتشار الموجة  1
  ــ ما ھو استنتاجك بالنسبة لوسط ا^نتشار الماء ؟  2
Nحدثة على سطح ماء حوض الموجات عند ضبط تردد الھزاز على موجة متوالية جيبية م حصل علىــ ن 3 25Hz=  .  
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vسرعة انتشار ھذه الموجة ھي  25cm / s=  .  
   λأحسب طول الموجة  1ــ  3
  .قابل للضبط   aنضع في وسط حوض الموجات حاجز يحتوي على فتحة ذي عرض 2ــ  3

  : أرسم شكل الموجة المحصل عليه بعد تجاوزھا الحاجز في الحا^ت التالية 
aأ ــ  10cm=  

aب ــ  0,5cm=   

  ؟ وما ھي شروط حدوثھا ؟ ) ب(ما اسم الظاھرة المحدثة في الحالة 
   8تمرينال

يمكن تصنيف الموجات الصوتية إلى أربعة . يعتبر الصوت موجة ميكانيكية طولية حيث يمكنه ا^نتشار في اsوساط المادية المرنة 
  : أنواع وذلك حسب ترددھا 
Infrasons 0ــ الموجات تحت الصوتية  N 20Hz< <  

Audibles 20Hzــ الموجات الصوتية المسموعة  N 20kHz< <  

Ultrasons 20kHzــ الموجات فوق الصوتية  N 1GHz< <  
Hyper sons Nــ الموجات فرط الصوتية  1GHz>   

  . جال تغير طول الموجة الصوتية المسموعة في الھواء ــ حدد م 1
، إلى أي مجال تنتمي ھذه الموجة الصوتية ؟ ما طول  440Hzذات التردد  3Laــ يصدر مرنانا صوتا يناسب النوطة الموسيقية  2

   340m/sموجتھا في الھواء ؟ علما أن سرعة انتشار الموجة الصوتية في الھواء ه 
  . ما المسافة الفاصلة بين طبقتين من الھواء تھتزان على توافق في الطور 

  20MHzو  2MHzــ في المجال الطبي تستعمل الموجات الصوتية ترددھا محصور بين  3
  إلى أي مجال تنتمي الموجات الصوتية المستعملة في المجال الطبي ؟

Nخcل عملية الفحص بالصدى نستعمل موجات فوق صوتية ترددھا  2,0MHz=  حيث أنه في أنسجة القلب تكون سرعة

Vانتشارھا  1,5Km / s=  . أحسب طول موجتھا في أنسجة القلب .  

  9التمرين
 2Yو  1Yبالمـدخلين  ينمـرتبطالمسـتقبل و الباعـث .   Rومستقبل للموجات فوق الصـوتية  Eباعث نضع على نفس ا^ستقامة 

المسـافة الفاصـلة بـين قمتـي المنحنيـين . نcحظ على شاشة راسم التذبذب منحنيـين جيبـين متفـاوتين أفقيـا .لراسم التذبذب 
,2على شاشة راسم التذبذب تساوي  4cm  . فقيةs10الحساسية ا s / cmµ  .  

  ــ ما ھو تردد ھذه الموجة ؟ لمادا تعتبر ھذه الموجة فوق صوتية ؟  1
  . ــ أحسب دور ھذه الموجة  2
  . عن الباعث  Dبالمسافة  Rنبعد المستقبل ــ  3
أن المنحنيين الجيبين يوجدان على توافق في الطور ؟ ما الدورية التي تـم إبرازھـا  Dفسر لماذا نcحظ بالنسبة لبعض قيم  1ــ  3

  خcل ھذه التجربة ؟ 
1Dبالنسـبة للمسـافتين  2ــ  3 20,3cm=  2وD 28,6cm=  المنحنيـين الجيبيـين يوجـدان عشـر مـرات علـى توافـق فـي الطـور .

  .  λأحسب طول الموجة 
  .أحسب سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية  3ــ  3

   حيود الموجات الميكانيكية 
    : تذكير 

λℓ. (يكون عرض الفتحة وطول الموجة من نفس رتبة القدر : بالنسبة لحيود موجة ميكانيكية على سطح الماء  >أو  ⋍ λℓ  (  

  . يكون عرض الفتحة وطول الموجة من نفس رتبة القدر : بالنسبة لحيود موجة ميكانيكية صوتية 
  

   10التمرين 
  في الحالتين التاليتين ؟  d=80cmھل تقع ظاھرة الحيود ، للموجة الصوتية في الھواء عبر فتحة عرضھا ــ  1

3ــ موجة صوتية ذات تردد 
1N 3.10 Hz=  

2Nــ موجة صوتية ذات تردد  100Hz=  

  . ميكانيكية ــ حدد من بين اsشكال التالية ، الشكل الموافق لحيود موجة  2
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  11التمرين 
Nنرسل صوب شق موجة صوتية ترددھا  22,0Hz= .  

  نعتبر الھواء وسطا غير مبدد بالنسبة للموجات الصوتية ، ما سرعة انتشار ھذه الموجة في الھواء ؟ ــ  1
  ــ ما رتبة عرض الشق �براز ظاھرة الحيود ؟  2
Nــ نرسل نحو الشق موجات فوق صوتية ترددھا  3 1,00MHz=  

  . ھل نشاھد ظاھرة الحيود ؟ علل جوابك 
  ) الدورة ا:ستدراكية  2009بكالوريا علوم فيزيائية ( 12تمرينال

  . تحدث الرياح في أعالي البحار أمواجا تنتشر نحو الشاطئ 
  . يھدف ھذا التمرين إلى دراسة حركة ھذه اsمواج 

Tنعتبر أن الموجات المنتشرة على سطح البحر متوالية وجيبية دورھا  7s=  .  
  ــ ھل الموجة البحرية طولية أم مستعرضة ؟ علل جوابك  1
dسرعة انتشار الموجة علما أن المسافة الفاصلة بين ذروتين متتاليتين ھي  vــ أحسب  2 70m=  .  
  .  tمقطعا رأسيا لمظھر سطح الماء عند لحظة  1ــ يعطي الشكل  3

  .  SMبالمسافة  Sجبھتھا التي تبعد عن  Mمنبعا للموجة و  Sة التبدد ، ونعتبر نھمل ظاھر
أحسب .  λبد^لة طول الموجة  Sبالنسبة لحركة  Mالتأخر الزمني لحركة  τ، تعبير  1أكتب ، باعتمادك على الشكل  1ــ  3

  .  τقيمة 
  . لحظة وصول الموجة إليھا  Mحدد ، معلc جوابك ، منحى حركة  2ــ  3
aــ تصل اsمواج إلى بوابة ، عرضھا  4 60m=  2الشكل ( ، توجد بين رصيفي ميناء (  

  . ومثل عليه الموجات بعد اجتيازھا البوابة ، وأعط اسم الظاھرة المcحظة  2أنقل الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انتشار الموجات فوق الصوتية في الھواء وقياس عمق المياه :  13التمرين 
I  ــ دراسة انتشار موجة فوق صوتية  

مستقبلھا  Rباعث الموجات و  E، حيث  1لدراسة موجة فوق صوتية في الھواء ، تم انجاز التركيب التجريبي الممثل في الشكل 
 .  
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  ــ عرف الموجة الميكانيكية المتوالية  1
  ــ ھل الموجة فوق الصوتية موجة طولية أم  2

  مستعرضة ؟ 
   2ــ يمثل الرسم التذبذبي الممثل في الشكل  3

  تغيرات التوتر بين 
  : ، حيث الحساسية اsفقية  Rمربطي المستقبل 

2 s / divµ  .  

  للموجة المستقبلة Tعين مبيانيا قيمة الدور  1ــ  3
  .  Rمن طرف  
  طول الموجة ، علما أن سرعة  λحدد قيمة  2ــ  3

2انتشارھا في الھواء ھي 
airv 3,40.10 m / s=   

II  ــ تحديد عمق المياه  
   Eالسونار جھاز استشعار ، يتكون من مجس يحتوي على باعث 

  للموجات فوق الصوتية ، ويستعمل في المcحة البحرية لمعرفة Rومستقبل 
  . عمق المياه ، إذ بفضله تستطيع السفن ا^قتراب من السواحل بكل اطمئنان  

  ، إشارات  Eياه في ميناء ، ترسل الباخرة بواسطة الباعث لتحديد عمق الم
  وبعد اصطدامھا بالقعر ينعكس جزء منھا. فوق صوتية دورية نحو قعر البحر 

اsشعة المنذمجة ^تجاه ومنحى ا^نتشار مائلة قليc بالنسبة لcتجاه ) .  3الشكل (  Rليتم التقاطه بواسطة المستقبل  
  . الرأسي 

  ) 2(والرسم التذبذبي  Eا�شارة المنبعثة من ) 1(يمثل الرسم التذبذبي 
  واللذان تمت معاينتھما بواسطة جھاز ) 4شكل (  Rا�شارة المستقبلة في 

  . مcئم 
  .  المدة الزمنية الفاصلة بين لحظة إرسال ا�شارة ولحظة استقبال الجزء المنعكس منھا ∆tــ حدد  1
عمق المياه في مكان تواجد السفينة ، علما ان سرعة  dاستنتج قيمة . ــ نعتبر أن الموجات فوق الصوتية تتبع مسارا رأسيا  2

3انتشار الموجات فوق الصوتية في الماء ھي 
eauv 1,50.10 m / s=   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )علوم الحياة واIرض الدورة العادية  2010اHمتجان الوطني الموحد ( الموجات الميكانيكية  14التمرين 
  يھدف ھذا التمرين إلى . ينتج عن حدوث اضطراب على سطح الماء تكون موجة ميكانيكية تنتقل بسرعة معينة   
  .دراسة انتشار موجة ميكانيكية متوالية جيبية على سطح الماء   
N، متصلة بھزاز تردده  (P)ـ تحدث صفيحة رأسية  1 50Hz====  موجات مستقيمية متوالية جيبية على سطح الحر للماء في ،

dمظھر سطح الماء في لحظة معينة ، حيث  1يمثل الشكل . حوض للموجات ، حيث تنتشر دون خمود و^ انعكاس  15mm==== .  
  . λλλλقيمة طول الموجة  1حدد باعتماد الشكل  1ـ  1
  .سرعة انتشار الموجة على سطح الماء  vاستنتج قيمة  2ـ  1
  . Sبالنسبة للمنبع  Mالتأخر الزمني ^ھتزاز  ττττاحسب قيمة ) .  1الشكل (من وسط ا^نتشار  Mنعتبر النقطة  3ـ  1
'N)نضاعف تردد الھزاز  4ـ  1 2N)====  فيصبح طول الموجة ھو ،' 3mmλ =λ =λ =λ سرعة انتشار الموجة على سطح  'vاحسب قيمة .  =

  .ھل الماء وسط مبدد في ھذه الحالة ؟ علل جوابك . الماء في ھذه الحالة 
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Nـ نضبط من جديد تردد الھزاز على القيمة  2 50Hz====  ونضع في حوض الموجات صفيحتين رأسيتين تكونان حاجزا به فتحة
a:مثل ، معلc جوابك ، مظھر سطح الماء بعد اجتياز الموجة الحاجز في الحالتين ) . 2لشكل ا( aعرضھا  4mm====  وa 10mm====   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  علوم رياضية  2009عن بكالوريا يونيو  الموجات فوق الصوتية :  51التمرين
تستغل الموجات . ترددھا أكبر من تردد الموجات الصوتية المسموعة من طرف ا�نسان الموجات فوق الصوتية موجات ميكانيكية 

  .فوق الصوتية في عدة مجا^ت كالفحص بالصدى 
  :يھدف ھذا التمرين إلى 

  ــ دراسة انتشار الموجات فوق الصوتية ؛
  .ــ تحديد أبعاد أنبوب فلزي 

  ــ انتشار الموجات الميكانيكية  1
  .تعريف الموجة الميكانيكية المتوالية  ــ أ ــ أعط 1ــ1

  .ب ــ اذكر الفرق بين الموجة الميكانيكية الطولية والموجة الميكانيكية المستعرضة
  ــ انتشار الموجات فوق الصوتية في الماء 2ــ1

والمستقبcن على نفس  Eللموجات فوق الصوتية في حوض مملوء بالماء ، بحيث يكون الباعث  R2و  R1ومستقبلين  Eنضع باعثا 
  )1الشكل ( درجة ما^ستقامة وفق مسطرة 

  . R2و  R1 يرسل الباعث موجة فوق صوتية متتالية جيبية تنتشر في الماء وتصل إلى المستقبلين
  .لراسم التذبذب Y2و  Y1، تباعا ، على المدخلين ،  R2و  R1تطبق ا�شارتان الملتقطان من طرف المستقبلين 

معا عند صفر المسطرة المدرجة ، نcحظ على شاشة راسم التذبذب الرسم التذبذبي الممثل  R2 و R1مستقبcن عندما يوجد ال
  .، على توافق في الطور R2و  R1تين من طرف طيان ، الموافقان ل�شارتان الملتقن، حيث يكون المنح 2في الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5الحساسية اsفقية لراسم التذبذب مضبوطة على  s / divµ  . نبعد R2  حظ أن المنحى الموافقcوفق المسطرة المدرجة ، فن

، من جديد ، على توافق في  R2و  R1ينزاح نحو اليمين، وتصبح ا�شارتان الملتقطتان من طرف   R2ل�شارة الملتقطة من طرف 
  . d=3cmھي  R2و  R1الطور عندما تكون المسافة بين 

  .   λأ ــ أعط تعريف طول الموجة 

  .في وسط معين  vللموجات فوق الصوتية وسرعة انتشارھا   Nوالتردد  λب ــ أكتب العcقة بين طول الموجة 
  .لسرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الماء  veج ــ استنتج من ھذه التجربة القيمة 

  ــ انتشار الموجات فوق الصوتية في الھواء  3ــ1
ونفرغ الحوض من الماء فيصبح وسط انتشار الموجات فوق الصوتية ھو  (d=3cm)نحتفظ بعناصر التركيب التجريبي في مواضعھا 

  .أصبحتا غبر متوافقتين في الطور R2و  R1الھواء ، عندئد، نcحظ أن ا�شارتين المستقبلتين من طرف 
  .أ ــ اعط تفسيرا لھذه المcحظة 
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وفق المسطرة المدرجة لتصبح ا�شارتان من جديد على توافق  R1عن  R2ب ــ احسب المسافة الدنيوية التي يجب أن نبعد بھا 
  . va=340m.s-1في الطور ، علما أن سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الھواء ھي 

  ــ استعمال الموجات فوق الصوتية لقياس أبعاد أنبوب فلزي  2
فوق صوتية اتجاھھا عمودي على محور اsنبوب الفلزي اsسطواني الشكل إشارات مجس يلعب دور الباعث والمستقبل ، يرسل 

  ) .3الشكل ( ، مدتھا جد وجيزة ، 
إلى المجس ، حيث تتحول إلى  كلما تغير وسط ا^نتشار ، ثم تعودتخترق ا�شارة فوق الصوتية اsنبوب وتنتشر عبره  وتنعكس 

  . إشارة كھربائية مدتھا وجيزة 
يمكن الرسم التذبذبي المحصل أثناء اختبار أنبوب .ذاكرتي ا�شارتين المنبعثة والمنعكسة معا  بنعاين بواسطة راسم التذبذ

  . 4فلزي من رسم التخطيط الممثل في الشكل 
  )4الشكل . ( P3و  P2و  P1و  P0ية نcحظ حزات راس

P0  : توافق اللحظةt=0  نبعاث ا�شارة�.  
P1  : من طرف المجس ) 1(توافق لحظة التقاط ا�شارة المنعكسة.  
P2  : من طرف المجس ) 2(توافق لحظة التقاط ا�شارة المنعكسة.  
P3  : من طرف المجس ) 3(توافق لحظة التقاط ا�شارة المنعكسة.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية 
   vm=1,00.104m.s-1ــ في فلز اsنبوب 

  . va=340 m.s-1: ــ في الھواء 
  .لجدار اsنبوب الفلزي eــ أوجد السمك  1ــ2
  .ل¡نبوب Dــ أوجد القطر الداخلي  2ــ2

  دراسة موجة متتالية على سطح الماء :  16التمرين 
  مستقيمي وأفقي على سطح الماء  vibreurنحدث بواسطة ھزاز 

  لحوض الموجات المضاء بواسطة منبع ضوئي ، موجات متتالية جيبية 
Nترددھا  25Hz=  .  

I  صورة سطح الماء المحصل عليھا ) 1(ــ ثمتل التبيانة في الشكل ،  
  على شاشة الحوض حيث الخطوط توافق درى الموجات المتتالية 

  " creux :  "  
  . ــ عرف بموجة متوالية جيبية  1
  ــ ھل ھذه الموجة طولية أم مستعرضة ؟ علل جوابك  2
   λــ ذكر بتعريف طول الموجة  3
  . لھذه الموجة المتوالية  λــ حدد مبيانيا طول الموجة  4
  .  Nوالتردد  λــ ما ھي العcقة بين طول الموجة  5
  . لھذه الموجة المتوالية  vــ أحسب السرعة  6
II  ــھا ــة عرض ــى فتح ــوي عل ــاجزا يحت ــة ح ــات المتوالي ــام الموج ـــ نضــع أم aـ 1,0cm=  . ــة ــد لحظ ــظ عن ــة  tنcح ــى الشاش عل

  :الشكل التالي 
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  ــ ما اسم ھذه الظاھرة ؟  1
  ــ قارن طول الموجة بعد وقبل الحاجز  2
  ــ ھل تغيرت سرعة الموجة عند اجتيازھا الحاجز ؟  3
  مثل على ورقة تحريرك شكل الصورة المcحظ على 4
a: الشاشة في حالة عرض الفتحة ھو   4,0cm=   

III ئم نعاين صورة سطح الماءcــ بواسطة جھاز م  
,1بتكبير ھو   4γ   نرمز للمسافة الفاصلة ، التي .  =

  .  dنعاينھا على الشاشة ، بين أول ذروة والذروة الحادية عشر ب 
  .  γو  dــ عبر عن طول الموجة بد^لة  1

   dالمسافة  Nنقيس بالنسبة لمختلف قيم التردد 
  : ونجمع النتائج التجريبية المحصل عليھا في الجدول التالي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Hz  ( 15  20  25  30( التردد 
 d  )cm (  17,8 14,7 12,6  11,2المسافة 
          )  v  )m/sالسرعة 

v (.........)α          

  . ــ أتمم الجدول محددا سرعة الموجة الموافقة لكل تردد  2
  ــ أعط تعريف الوسط المبدد  3
  ــ أستنتج أن سطح الماء للحوض وسط مبدد 4

VI  ـــ بالنســبة للموجــات الجيبيــة مــن نــوع شَــعريِة والتــي تنتشــر علــى مــا ئــدي عمــق ضــعيف ، نعبــر عــن ســرعة  capillaireـ

: ا^نتشار بالعcقة التالية 
2 .A

v
.

π=
µ λ

  )1(  

  . الكتلة الحجمية للماء  µللماء و  La tension superficielleالتوتر السطحي  Aلتكن 

ــدة  1 ــا أن وح ـــ علم ــي  Aـ ــدات ھ ــالمي للوح ــام الع ــي النظ ــة  −1N.mف ــن أن العcق ــق م ــاد تحق ــة اsبع ــطة معادل ) 1(، بواس
  . متجانسة 

  . منسجمة مع النتائج التجريبية ) 1(ــ نريد التحقق من أن العcقة  2 

v: بين أن العcقة يمكن كتابتھا على الشكل التالي  1ــ  2 K Nα =   . عدد طبيعي موجب  αبحيث أن  ×
   Kرفي ل والتعبير الح αحدد قيمة  2ــ  2

   vαأتمم الجدول السابق بحساب  3ــ  2

   Nبد^لة التردد  vαمثل على ورق مليمتري المنحنى الممثل لتغيرات  4ــ  2
  كيف ھو شكل ھذا المنحنى ؟  5ــ  2
  والنتائج التجريبية ) 1(استنتج مدى انسجام العcقة  6ــ  2
  .  Aاعتمادا النتائج المحصلة سابقا ، حدد قيمة  7ــ  2

3: نعطي الكتلة الحجمية للماء 
eau 1g / cmµ =    

  الفحص بالصدى :  17التمرين 
حيـــث يســـتعمل فـــي ھـــذه التقنيـــة مجـــس  0ndes ultrasonoresيعتمـــد الفحـــص بالصـــدى  علـــى الموجـــات فـــوق الصـــوتية 

تتعلــق التـــرددات المســـتعملة بنوعيـــة اsعضـــاء واsنســـجة البيولوجيـــة . يلعــب دور الباعـــث والمســـتقبل قـــي نفـــس الوقـــت 
  .  3MHzفمثc خcل فحص أنسجة القلب نستعمل تردد .  15MHzإلى  2MHzالمراد فحصھا ، فھي تمتد من 
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ــر وســط انتشــارھا  ــا كلمــا تغي ــنعكس جزئي ــد وضــع المجــس فــي نقطــة . تنتشــر الموجــات فــوق الصــوتية فــي اsنســجة وت عن
ــف  ــرف مختل ــن ط ــة م ــداء منعكس ــس أص ــتقبل المج ــان ، يس ــم ا�نس ــن جس ــة م ــجة البيولوجي  interfaces tissulairesاsنس

ــاط التــي .  ــة و ســمك اsوس ــن طبيع ــات خاصــة ع ــاره نســتنتج معلوم ــرعة انتش ــدى ، وســعه وس ــن رجــوع الص ــة زم بمعرف
ويـــتم تحليـــل ھـــذه المعلومـــات بواســـطة حاســـوب حيـــث نعـــاين علـــى شاشـــته صـــورة . اجتازتھــا الموجـــات فـــوق الصـــوتية 

  .  Xفي الميدان الطبي مكملة لفحوصات أخرى نذكر منھا الفحص باsشعة  وتعتبر ھذه الطريقة. تلخصھا 
I   ــ مبدأ الفحص بالصدى  
ــود أو ظــاھرة ا^نتشــار ؟  1 ــاھرة الحي ــاس أم ظ ــاھرة ا^نعك ــال أم ظ ــاھرة ا^نتق ــى ظ ــدأ الفحــص بالصــدى عل ـــ ھــل يعتمــد مب ـ

  علل جوابك 
  ــ خcل الفحص بالصدى ھل نستعمل دائما نفس التردد ؟ لماذا ؟  2
  ــ ما ھي طبيعة الموجات فوق الصوتية ؟  3
  ــ ما الفرق بين الموجات الصوتية والموجات فوق الصوتية ؟  4
ــور 5 ــكل خط ــين تش ــن التقنيت ــينية ؟ أي م ــات الس ــدى والموج ــالفحص بالص ــتعملة ب ــات المس ــين الموج ــرق ب ــو الف ــا ھ ـــ م ة ـ

  على جسم ا�نسان ؟ 
II  ــ نمذجة فحص بالصدى  

  . تنجز ھده التجربة في الھواء . لعضو ما  dننمذج الفحص بالصدى بالتجربة التالية والتي تمكن من تحديد الموضع 
1msعلى ) الحساسية اsفقية ( نضبط سرعة الكسح . دفعات لموجات فوق صوتية  Eيبعث الباعث  / div   

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . الرسم التذبذبي اsسفل يوافق الموجة المنعكسة . ــ اشرح الرسم التذبذبي المحصل عليه  1
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . الفاصلة بين انبعاث واستقبال الموجة  θــ أحسب المدة الزمنية 2

: ــــــ نعبــــر عــــن ســــرعة انتشــــار الموجــــة بالعcقــــة التاليــــة  3
.R.T

v
M

γ=  ،1, 4γ Rو  = 8,32SI=  وT  درجــــة الحــــرارة

Mالكتلة المولية للھواء  Mالمطلقة و  29g / mol=  .  

17علما أن درجة حرارة قاعة المختبر  C°  أحسب سرعة الموجات فوق الصوتية ، .  
  . الفاصلة بين الباعث والجانب العاكس  dــ استنتج المسافة  4
  : ــ قارن بين وسائل ھذه التجريبية والوسائل المستعملة في الفحص بالصدى   5

  ــ ماذا ينمذج الجانب العاكس ؟ 
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  ــ أين يوجد جلد المريض ؟ 
  ــ ھل المجس ھو نفس المجس المستعمل في الفحص بالصدى ؟ 

  ــ ھل سرعة الموجات ھي نفسھا ؟ 
III  ــ قياس طول الموجة  

  : لقياس طول الموجة وسرعة الموجة للموجات فوق الصوتية ننجز التجربة الممثلة بالتبيانة أسفله 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . ــ اشرح الرسم التذبذبي المحصل عليه  1
5ــ نضبط الحساسية اsفقية لراسم التذبذب على  2 s / divµ أحسب ،  

  . تردد الموجات فزق الصوتية  
  ∆على نفس ا^ستقامة  2Rو  1Rــ نبعد  3

  صف ما سيcحظ على شاشة راسم التذبذب  1ــ  3
  ما الدورية التي تم إبرازھا خcل ھذه التجربة ؟  2ــ  3
  ھي عشر مرات 8,5cmا�شارات الملتقطة خcل مسافة  3ــ  3

  وسرعة انتشار ھده الموجات λعلى توفق في الطور ، أحسب طول الموجة  
  . فوق الصوتية  
   II-3ھل القيمة المحصلة توافق ما تم حسابه في السؤال  4ــ  3

  انتشار موجة طول نابض :  18التمرين 
  .  Kذي لفات غير متصلة ، كتلته مھملة وصcبته  Rنحدث بواسطة ھزاز موجة ميكانيكية متوالية جيبية طول نابض 

  : مواضع لفات النابض  في حالتين ) 1(يمثل الشكل 
  في غياب الموجة الميكانيكية المتوالية الجيبية ) أ(الحالة 
  ويشير إلى مواضع اللفات عندما تنتشر عبره الموجة الميكانيكة  tشكل النابض عند لحظة معينة ) ب(الحالة 

t  :yخcل الزمن )  a(حركة اللفة ) 2(يمثل الشكل  f (t)=   

  
  

  

  

  

 

  

  ــ ھل الموجة الميكانيكية  1
 طولية أم مستعرضة ؟ علل جوابك 

  : ــ حدد من خcل المعطيات  2
  للموجة  maxyا^ستطالة  1ــ  2

  الميكانيكية 
  لھذه  Nوالتردد  Tالدور  2ــ  2

  الموجة 
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  λطول الموجة  3ــ  2
  سرعة انتشار الموجة  4ــ  2
  ــ حدد النقط التي تھتز على توافق في الطور والتي تھتز على تعاكس في الطور  3
   eواللفة  aــ ما المدة الزمنية التي تعبر خcلھا الموجة المسافة الفاصلة بين اللفة  4
  . tبد^لة الزمن  (e)حركة اللفة ) 2(ــ مثل على نفس الشكل  5

  انتشار موجة بحر  : 19التمرين 
عندما تعصف الرياح على سطح ماء البحر ونتيجة ا^حتكاكات مع الھواء ، تظھر تموجات صغيرة ثم مويجات وبعد ذلك موجات بحرية 

( la houle )  .  
  . يمكن أن نعتبر الموجة البحرية كموجة ميكانيكية دورية جيبية حيث تتغير خاصياتھا حسب حالة البحر 

  .  (ondes longues)وموجات طويلة   (ondes courtes )تصنف ھذه الموجات إلى موجات قصيرة 
0,5Hλللمحيط hضعيف بالنسبة للعمق المحلي  λالموجات القصيرة عندما يكون طول الموجة  وھذا الصنف يحدث في عرض  >

  المحيطات ،
10Hλأي  Hأكبر بكثير من العمق المحلي  λالموجات الطويلة ، عندما يكون طول الموجة   ، تعرف سرعة انتشارھا بالعcقة <

v: التالية  gH=  وھي تحدث قريبا من الشواطئ .g رضيs2شدة التجاذب اg 10m / s=  .  

  . حسب سرعة الرياح في المياه ال¡كثر عمقا    ( la houle )يمثل الجدول أسفله ، بعض القيم  المرتبطة بإحذات موجة بحرية
  طول الموجة  ) H  )(m(ا^رتفاع متوسط  m/s) (انتشار الموجة سرعة

  )المتر ( 
  سرعة الرياح  ) s(رالدو

  )العقدة ( 
 1,3  39  7,7  17 - 21 
 2,5  153  9,9  22 – 27  
 4,5  240  12,4  28 – 33  
 7,0  345  14,9  34 – 40  
 11,0  490  17,7  41 – 47  
 15,8  675  20,8  48 – 55  

  
  ــ ھل موجة البحر طولية أم مستعرضة ؟ علل إجابتك  1
  . أتمم الجدول أعcه وذلك بحساب سرعة ا^نتشار .  Tوالدور  λوطول الموجة  vــ أكتب العcقة بين سرعة انتشار الموجة  2
vــ مثل على ورق مليمتري  3 f (t)=  ماذا تستنتج ؟ ،  

: ــ تعرف سرعة انتشار الموجات القصيرة بالعcقة التالية  4
g

v
2

λ=
π

 ،  

بين أن  3بناءا على نتائج السؤال  1ــ  4
g

v
2

λ=
π

  .  

تحقق من خcل معادلة اsبعاد أن للمقدار  2ــ  4
g

v
2

λ=
π

  . وحدة السرعة  

 ھل البحر في ھذه الحالة وسط مبدد للموجات ؟ علل إجابتك  3ــ  4
Hــ على سطح البحر القريب من الشاطئ حيث العمق يقارب  5 3,0m=  تنتشر موجات بحرية يمكن اعتبارھا موجات جيبية

  . مستقيمية 
  . حدد صنف  موجات البحر المحدثة في ھذا العمق وأحسب سرعة انتشارھا  1ــ  5
  . ھل البحر وسط مبدد في ھذه الحالة ؟ علل إجابتك  2ــ  5
  


