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  ٢

  المقدمة
   بسم االله والصلاة والسلام على رسول االله

  نصحو على صوت المنبهوات حیث        منذ اللحظة التي نستیقظ فیها وحتى ننام نسمع الكثیر من الأص
وصوت المؤذن یؤذن لصلاة الفجر وصوت الطیور تزقزق وهي تبحث عن رزقها منذ لحظات الصبح الأولى ،

الریح والمطر والرعد في وصوت الأطفال الصغار وصوت 
وصوت السیارات یزعجنا منذ أن نستیقظ وحتى ننام ،الشتاء 

شافهة سواء م،وصوت الناس یتحدثون مع بعض بطرق عدیدة ،
أو من خلال التلفون وكذلك صوت المذیاع والتلفاز الذي ینقل 
كل منهما القلیل من الأصوات السارة  والتي تریح القلب مثل 
صوت مقرئي القرآن والكثیر من الأصوات المزعجة كأصوات 

صوات  التي و لا ننسى أن الكثیر من المعلومات التي نعرفها تصلنا من خلال الأ، الموسیقى الصاخبة وغیرها 
   نسمعها بأذنینا

: قال تعالى ،قد وردت في القرآن أكثر من أیة كریمة حول هذا الموضوعف،االله علینا بنعمتي السمع والبصرّوقد من 
ِوالله أَخرجكم من بطون أُمهاتكم لا تعلمون شیئا وجعل لكم السَّمع والأبَصار والأَفئ{ ِْ ُ ُ َُ َ َ ََ َ ُ ْ َ ََ َْ ْْ ْ ُّ َ ََ ََ َ ُ َ ًُ ْ َ َْ َُّ ِ َدة لعلكم تشكرون ِّ ُ ُْ ْ َُ ََّ َ َ سورة ) ٧٨(} َ

  النحل
َولا تقف ما لیس لك به علم إن السَّمع { :قال تعالى،كما أننا محاسبون على طریقة استخدامنا لهاتین النعمتین َْ ٌَّ ِ ِْ ِ ِ َ َْ ََ ْ ُ َ َ َ

ًوالبصر والفؤاد كل أُولئك كان عنه مسؤولا ُ َ َْ َ َُ َ َ َْ ََ َُ ِ ُّ ُ ْ َْ   سورة الإسراء) ٣٦(} َ
    وكل صوت من هذه الأصوات وغیرها یوصل لنا رسالة معینة وقد نقوم بشكل تلقائي بإجراء معین عند سماع    

وٕاذا سمعت الأم صوت صغیرها ، فمثلا سماع صوت المؤذن  یذكرنا بأن وقت الصلاة قد حان ، أحد الأصوات 
صوت بوق السیارة یجعلنا نبتعد نحو وعندما نسیر في الشارع ونسمع ، یبكي تذهب إلیه وتترك كل ما تقوم به 

  وكذلك عند سماع جرس الهاتف أو جرس الباب نرفع سماعة الهاتف و نركض نحو الباب ، الرصیف 
َواقصد في مشیك (حیث قال تعالى  وكذلك علمنا  دیننا الحنیف أن نتكلم بصوت منخفض لا یزعج الآخرین  ِ ْ َْ ِ ِْ َ

َواغضض من صوتك إن أَنكر َ ْ َّ ِ َِ ْ َ ْ ِْ ُ ْ ِ الأَصوات لصوت الحمیرَ ِ َِ ْ ُ ْ َ َ َْ   ) .١٩:لقمان) (ْ
 من خلال الصوت فكل ما كتب الأدباء من شعر ونثر لا یظهر الإنسانیة تنتقل    وطبعا الكثیر من المشاعر 

  .  نسمعه هو صوت مقرئ یتلو كتاب االله ءيش وأجمل، جماله إلا إذا القي بصوت جمیل 
  .تعرف على الصوت والظواهر المرتبطة بهولهذا ولأهمیة الصوت علینا أن ن    

ولا ننسى أمواج البحر ،فالصوت والضوء وكثیر من مصادر الطاقة أمواج،أما الأمواج فمفهوم أوسع یحتوي الصوت
وكذلك جمیع وسائل الاتصال اللاسلكي بدأ من المذیاع إلى الهاتف الخلوي وأجهزة الاستقبال من الأقمار الصناعیة ،

 الأمواج في جمیع مناحي الحیاة ابتداء من التلفزیون وحتى فرن وقد دخلت،الكهرومغناطیسیةتستخدم الأمواج 
  .ولهذا فدراسة هذا النوع من الطاقة مهم جدا ،المیكروویف في المطبخ 

  



  ٣

  الصوت
  :یمكن إنتاج الصوت بعدة طرق منها

  ) مثل الطبل( اهتزاز غشاء - ١
  ) مثل العود( اهتزاز وتر - ٢
  )مثل الشوكة الرنانة(صلب  اهتزاز جسم - ٣
  ).الصریر الذي تنتجه حشرة الجدجد حیث تحك أجنحتها بجسمه( احتكاك جسمین  خشنین - ٤

  . وغیر ذلك الكثیر من طرق إنتاج الصوت 
  
  
  

  :١تجربة 
ویمكن ، … عندما تهتز المادة تنتقل الطاقة من جزئ إلى الذي یلیه وهكذا 

دفع قطعة تعمل هذه القطعة على دفع فعندما ت، تشبیه ذلك بقطع الدومینو 
  التي تلیها وهكذا 

  أوقف عدد من قطع الدومینو بحیث تبعد كل قطعة عن الأخرى بمسافة 
ادفع القطعة الأولى ولاحظ كیف تنتقل ، ) اقل من طول القطعة(صغیرة  

  .  الحركة من قطعة لأخرى 
  

  .تولید الصوت باستخدام الأوتار المهتزة  : ٢تجربة 
  .مطاطة نقود ، ) علبة أحذیة مثلا( علبة كرتون :اد المو

  :  طریقة العمل 
  ،بحیث تشد المطاطة في كل لفة بمقدار مختلف ،  لف المطاطة على علبة الكرتون عدة لفات - ١
  .اضرب المطاطة بإصبعك واسمع الصوت - ٢
  . غیر في شد المطاطة ولاحظ الصوت - ٣
حظ  استخدم مطاطة أخرى بقطر مختلف ولا- ٤

  .الصوت
ولاحظ ،  غیر في طول الجزء المهتز من المطاطة- ٥

  . الصوت
  .  هل بقي الصوت ثابتا أم تغیر بتغییر شد المطاطة وطولها ونوعها - ٦
   



  ٤

  .تولید الصوت بالأعمدة الهوائیة المهتزة  : ٣تجربة
  . قناني زجاجیة فارغة  ماء٤ :المواد 

  : طریقة العمل 
  تفاعات مختلفة املأ القناني بالماء لار- ١
   انفخ عند فوهة القنینة الأولى واسمع الصوت الناتج- ٢
  . انتقل إلى القنینة الثانیة ثم التي تلیها وهكذا ولاحظ تغیر الصوت الناتج- ٣
  هل تغیر الصوت بارتفاع الماء في القنینة ؟- ٤
نینة أو بعبارة أدق طول عمود  ما الذي یتحكم بالصوت الناتج ارتفع الماء أم ارتفاع الهواء الموجود في الق- ٥

  الهواء؟  
   هل یوجد آلات موسیقیة على هذا المبدأ ؟  اذكرها ؟- ٦
 ادرس تركیب إحدى الآلات التي تعتمد على اهتزاز عمود الهواء ولاحظ كیف یتم تغییر عمود الهواء في هذه - ٧

  الآلة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  ٥

  .تولید الصوت  باستخدام الشوكة الرنانة   : ٤تجربة 
  حوض مملوء بالماء، شوكة رنانة : المواد 

  : طریقة العمل
  .اضرب الشوكة الرنانة بالمطرقة الخاصة - ١
   هل تسمع الصوت الناتج؟ هل تشعر باهتزاز فرعي  الشوكة؟- ٢

ولاحظ ما یحدث ،  قرب أحد الطرفین المهتزین  لیلامس سطح  الماء 
  .للماء

  
  شوكة رنانة وراقصة أیضا

وقد سمع شیئا في التلفزیون فنظر إلى شاشة التلفزیون ، ا الغلام شوكة رنانة وضربها بالمطرقة     لقد أمسك هذ
وهذا الشيء أثار انتباه الغلام ویرید أن یعرف لماذا تبدو الشوكة ، وهو یمسك بالشوكة فرآها تتمایل وكأنها ترقص 

  أم أن الأمر كله من مخیلة الغلام؟ ، هل هنالك تفسیرا علمیا، الرنانة بهذا الشكل أمام شاشة التلفزیون 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٦

  :نشاط 
  . حبیبات بولسترین أو رمل ناعم، ) ذات بوق كرتوني(لتنفیذ هذا النشاط تحتاج إلى سماعة        

فتحها أغلق الدائرة ثم ا(     صل طرفي السماعة مع مخرج السماعة في جهاز تسجیل أو مع قطبي بطاریة جافة 
  . ولاحظ حركة حبیبات الرمل، )بسرعة 

  

  
  

  : كلدانيالطبل وأشكال 
ولو طورنا ، تلاحظ إذا وضعت على غشاء الطبل قلیلا من الرمل وضربت الطبل سوف تهتز حبیبات الرمل      

  هذه التجربة  
بالطریقة الموضحة بالرسم سوف تتحرك حبیبات الرمل لتشكل أشكالا معینة وهذه 

  . نسبة لمكتشفها كلدانيتسمى أشكال الأشكال 
  
  
  



  ٧

  
   الموجات الصوتیة 
 طاقة الصوت تنتقل على شكل موجات طولیة وهذه الموجات هي تضاغط وتخلخل لجزیئات الوسط الذي ینتقل - ١

  . فیه الصوت
  .الأمواج الصوتیة تحتاج لوسط مادي عكس الأمواج الكهرومغناطیسیة - ٢
  .كس من الأمواج الضوئیة  الأمواج الصوتیة تنكسر وتنع- ٣
  ).غازیة، سائلة ، صلبة ( تختلف سرعة الأمواج الصوتیة حسب نوع المادة - ٤
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   كلدانيأشكال



  ٨

  درجة الصوت ونوع الصوت
  لماذا صوت العصفور جمیل وصوت الأفعى قبیح؟

  
  ؟ختلف صوت المرأة عن صوت الرجلی اذامب

  تى عند تساویهما بالتردد والشدة؟كیف تستطیع الأذن تمییز صوت الكمان عن صوت العود ح
سلسلة من التضاغطات والتخلخلات تنتقل في الأوساط المادیة التي تصل الاذن       : SOUNDالصوت

  .وتتحسس بها
إحساس یشعر به السامع، ویتوقف على شدة الصوت : LOUDNESS OF SOUND  علو الصوت      •

  .المسموع وتردد الموجة الصوتیة
المعدل الزمني لمقدار الطاقة الصوتیة لوحدة المساحة :   SOUND INTENSITYت        شدة الصو•

   . العمودیة من جبهة الموجة التي مركزها تلك النقطة
خاصیة الصوت الي تعتمد على تردد الموجات الواصلة      : PITCH OF SOUNDدرجة الصوت         •

  ).الأجشة(الأصوات الغلیظة من ) الحادة(للأذن، فتمیز الأصوات الرفیعة 
خاصیة الصوت التي تتوقف على نوع مادة المصدر وطریقة تولید : QUALITY OF SOUND نوع الصوت •

  .الأساسیة في شكل الموجة وبالتوافقیات المرافقة للنغمة اختلافالصوت فینتج 
ویمكن للأذن ). ونوعهعلو الصوت، ودرجته، (ثلاثة وهي  ةیساسألأصوات بعضها عن بعض بخصائص ا فلتخت

فلشدة الصوت تأثیر في الأذن تعطینا الاحساس بعلو الصوت أو خفوته، . تحسسها والتمییز بین صوت وآخر
أن لتردد كما .  عالیة كقصف الرعد أو دوي المدافع وقد تكون خافته كالهمسنتكو فالأصوات التي نسمعها قد

وهناك بعض الأصوات .  المرأة أعلى من درجة صوت الرجلًالصوت تأثیرا في الأذن یسمى بالدرجة، فدرجة صوت
لعود  اصوتن الصادرة من الآلات الموسیقیة المختلفة تتمكن الأذن من تمییز نوعها، فهي تمیز صوت الكمان ع

  .حتى عند تساویهما بالتردد والشدة
  



  ٩

  :تجربة
  :المواد والأدوات

 مرتبة من)٣٠،٢٤،٤٠،٣٦ (هاني كل مب فوق دوائر مثقبةمتحدة المركزوعدد الثععلى أرب يقرص یحتو
  ائيصل بمصدر تیار هوأنبوب مت ،متساویة حو الخارج والبعد بین ثقوب الصف الواحدنالداخل 

  
  :طریقة العمل

  :توضیح العلاقة بین درجة الصوت وتردده
) ٤٨، ٣٦، ٣٠، ٢٤(ًأحضر قرصا یحتوي على أربع دوائر مثقبة متحدة المركز، وعدد الثقوب في كل منها هي 

   . مرتبة من الداخل نحو الخارج، والبعد بین ثقوب الصف الواحد متساویة
  ّدور القرص بسرعة زاویة ثابتة ووجه تیار هوائي من أنبوب على إحدى هذه الدوائر، ماذا تسمع؟

ًقم بزیادة سرعة الدوران أو وجه التیار الهوائي على الدائرة الأكثر ثقوبا، ماذا تلاحظ؟ ماذا ت ّ   سمع؟    ّ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٠

  : تقسم الأمواج إلى نوعین  هما:نوعي الأمواج
 حیث یكون  اتجاه حركة الموجة عمودیا على اتجاه حركة جسیمات الجسم الناقل  ومن :الأمواج المستعرضة 

  الأمواج المولدة في الحبل كما یظهر في الصورة المجاورة  ، الأمثلة على الأمواج المستعرضة 
  :لطولیة الأمواج ا

مثل الأمواج المولدة في النابض كما  ،یكون  اتجاه حركة الموجة في نفس اتجاه حركة جسیمات الجسم الناقل   
  .یظهر في  الرسم

  .وتظهر بشكل تضاغط وتخلخل لجزیئات الهواء، أي أمواج طولیة ، والأمواج الصوتیة  تعتبر من النوع الثاني 
  

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١١

  :لخل نموذج التضاغط والتخ
ولكن لا علیك سأعرض علیك هذا ،       ربما یوجد نماذج أخرى 

ٕالنموذج فإن أعجبك كان به وان لم یعجبك أقترح علیك أن تصمم أنت  
وسوف ، والأمر لیس صعبا كما تتوهم ، نموذجا خاصا بك فأنت ذكي 

  .یساعدك هذا النموذج  
ائرة من د، م سم ٢٠مربع من الورق المقوى طول ضلعه : المواد 

  . برغي مع صامولة،  سم ١٨الورق المقوى قطرها  
  : طریقة العمل 

  وقصها والصقها على الدائرة الكرتونیة، صور الدائرة المرفقة  - ١
افتح مثلث  متساوي الساقین في المربع الكرتوني بحث یكون رأسه  - ٢

  قرب مركز المربع
 . المثلث رأس مارسم وجه شخص على المربع الكرتوني بحیث یكون فمه أما - ٣
 

  



  ١٢

ضع الدائرة تحت المربع وأدخل البرغي في مركز الدائرة وبحیث یمر قرب رأس المثلث وثبته بالصامولة بحیث  - ٤
  .یمكن تدویر الدائرة بسهوله 

  .الصق مقبض للدائرة من الخلف لیسهل تدویرها  - ٥
سوف یظهر وكان الشخص یتكلم ویخرج من فمه الصوت بشكل ، دور الدائرة بسرعة خفیفة وبالاتجاه المناسب  - ٦

  . تضاغط وتخلخل 
 

  :مشاهدة الأمواج الصوتیة 
باستخدام جهاز رسم الذبذبات : الطریقة الأولى 

حیث یوصل میكروفون مع مخرج الجهاز ویتم ) الأسلوسكوب(
التحدث أمام المیكروفون فتظهر الأمواج الصوتیة على شاشة 

  .الجهاز
  

بما أن الطریقة الأولى تحتاج لجهاز : قة الثانیة الطری
  :نقترح  تجربة الطریقة التالیة، إلكتروني معقد 

 سم ٤ سم وطولها ٦أنبوبة قطرها بحدود : المواد المطلوبة 
، بالون ، )القیاسات غیر ملزمة / أنبوبة شریط لاصق فارغة(

  .قلم أو میدالیة لیزر،  شریط لاصق ،مرآة ید مع مقبض، ) سم١×١(قطعة صغیرة من مرآة أبعادها 
  :طریقة العمل 

  



  ١٣

  .ألصق قطعة المرآة على وسط البالون، قص البالون والصقه على الأنبوب  - ١
أسقط شعاع اللیزر على المرآة الصغیرة بحیث ینعكس لیسقط على مرآة الید التي تعكسه بدورها لیسقط على  - ٢

  .الجهتینحرك المرآة بشكل نصف دائرة إلى ، الجدار الأبیض 
وستظهر شكل أمواج صوتك على ، سوف یهتز البالون ومعه المرآة الصغیرة ،  تكلم بصوت مرتفع في الأنبوب - ٣

  .الجدار 
  .ما هو دور مرآة الید في التجربة السابقة*
  

   جهاز رسم الذبذبات واستخدامه في عدد من التجارب ّ نموذج مطور منصنع
  ملاحظات   والأدواتالمواد 

  قاعدة للجهاز   سم ) ١ × ١٥ × ١٥( خشب أبعادها   قطعة 
  سم تقریبا ) ١٠( قطرها    )  أوم ٤(   سماعة مسجل 

   أحدهما صالح والآخر تالف    ٢  محرك مسجل  عدد 
  من مسجل تالف أو من محلات الأجهزة الكهربائیة  سم تقریبا ) ٥(   بكرة بلاستیكیة قطرها 

  جلمطاطة نقود أو مطاطة مس    مطاطة
  سم ) ١ × ١( أبعادها     مرآة مستویة 

  سم ) ١ × ٥( أبعادها   ٤  مرآة مستویة عدد 
  أو ثنائي لیزر     أو میدالیة لیزرقلم لیزر  

    مادة لاصقة، فولت٦-٠ أو مصدر قدرة٢فولت عدد  ) ١.٥( بطاریة  جافة 
  

  :أجهزة إضافیة 
     مولد ذبذبات صوتیة   

  فولت ) ١٠ - ١( تیار متردد   مصدر قدره جهد منخفض
  مسجل أو مكبر صوت مع میكرفون

  
   :  طریقة العمل

  . الأعلى بوقها إلى ثبت السماعة على أحد جوانب قطعة الخشب بحیث یكون - ١
ثبت ،  على الطرف الثاني من قطعة الخشب ثبت المحرك الصالح والمحرك التالف وبینهما مسافة مناسبة - ٢

ٕلیس من الضروري أن یكون  المحرك تالفا وانما یمكن استعمال محرك / على المحرك التالفالبكرة البلاستیكیة 
صالح أو حتى قطعة خشب بعد إدخال مسمار في مركز البكرة وغرزه في قطعة الخشب ولكن یفضل استعمال 

  . المحرك لأن دورانه منتظم واحتكاكه قلیل 



  ١٤

عادة یكون /م على المحرك الصالح إن لم یكن علیه مسبقا س ) ١(    ركب بكرة صغیرة  قطرها لا یتجاوز - ٣
ركب المطاطة بین البكرتین بحیث لا تكون مشدودة أو ، على محرك المسجل بكرة بلاستیكیة أو نحاسیة صغیرة 

یمكن لف المطاطة على محور المحرك الصالح مباشرة بدون تركیب بكرة صغیرة علیه بشرط وضع نقاط ، مرتخیة 
   لبلاستیكي على طرف محور المحرك حتى لا تفلت البكرة  من اللحام ا

یفضل لصق المرایا على قطعة خشب مناسبة وتثبیت ،   ركب المرایا الأربعة بشكل متوازي أضلاع على البكرة - ٤
  .قطعة الخشب على البكرة 

المرآة قرب طرف تركب ( سم  بوضع عمودي على البوق الكرتوني للسماعة   ) ١ × ١(  ركب مرآة أبعادها - ٥
  .سم من محیطه  ) ١( البوق على بعد 

 على المرآة المثبتة على السماعة لینعكس عنها ویسقط على المرایا المثبتة على البكرة ثم لیزر اسقط شعاع - ٦
    متر عن الجهاز ١ینعكس لیسقط على الشاشة التي تبعد بحدود 

ل من النوع الذي یتیح التحكم بفرق الجهد ویمكن  ویفضمصدر قدرة جهد منخفض أو  صل المحرك ببطاریة - ٧
بطیئة  المحرك تكون سرعة یجب أن و،سرعة المحرك للتحكم في متغیرة  مع المحول على التوالي  مقاومةوصل 

یر طول الموجة غّی تغییر سرعة المحرك علماء  بأن،دوران المحرك یرسم خط أفقي بالشعاع الضوئي على الشاشة /
   .في جهاز الاسلوسكوب )  Time/Division(ـــه یشبه عمــــــل مفتــــاح على الشاشة وعمل

  : صل السماعة مع مصدر الأمواج - ٨
  ) .كیلو هیرتز ٢ -هیرتز ١(  مولد ذبذبات صوتیة - أ 

  .فولت  ) ٥ - ١(  مصدر قدرة جهد منخفض تیار متردد -ب 
   مسجل أو مكبر صوت مع میكرفون       - جـ 
      . خلیة شمسیة-د 
  .  إذا قمت بالخطوات السابقة بشكل صحیح سوف تشاهد الأمواج الجیبیة على الشاشة- ٩
على الشاشة بالتحكم بجهد المصدر أو مفتاح التحكم بارتفاع  ) Amplitude(  یمكن تغییر ارتفاع الأمواج -

  .في المسجل أو مكبر الصوت  ) Volume( الصوت 
   ماعة وتحدثت بالمیكرفون سوف تشاهد الأمواج الصوتیة على الشاشة    إذا وصلت مخرج مكبر الصوت مع الس-
توصل سماعه الاسلوسكوب مع مخرج السماعة في المسجل (  یمكن استعمال مسجل لمشاهدة الأمواج الصوتیة -

  .ثم التحدث بالمیكرفون بعد ضغط زر التسجیل 
  .لة ّمعد تتوفر في بعض أجهزة مولد الذبذبات  إمكانیة إنتاج أمواج -
  )مولد ذبذبات، مسجل (  یمكن جمع موجتین بوصل السماعة مع مصدري أمواج على التوازي -
تجد في هذا (  مع دائرة تكبیر یمكن تقویتها بوصل ) خلیة كهر وضوئیة : مثال ( إذا كانت الإشارة ضعیفة -

  ) .الكتاب دوائر تكبیر
( اسطتها تغییر ارتفاع الموجة على الشاشة وهذا یشبه مفتاح  دائرة التكبیر تحتوي على مقاومة متغیرة یمكن بو-

Volt/Division (  في جهاز الاسلوسكوب.  



  ١٥

   فكر بطریقة تمكنك من حساب تردد الأمواج التي تعرض على الشاشة ؟-١٣
  :قد یساعد على الشاشة ذلك معرفة

  عد الجهاز عن الشاشةبُ، الدوارةالمرایا الذي یحملالزمن الدوري للمحرك 
  . یمكن رسم الأمواج الصوتیة مباشرة دون الحاجة لجهاز تكبیر كما هو موضح في الرسم

  .وألصق مرآة صغیرة في وسطها،  قص قطعة من البالون والصقها بشكل مشدود جزئیا على الأنبوبة البلاستیكیة 
لبالون سوف تشاهد أمواج وتحدث بصوت مرتفع خلف ا ،الأنبوبة  اسقط شعاع اللیزر على المرآة في وسط الأنبوبة 

  .صوتك

  



  ١٦

  
  

  نقل الصوت البشري باستخدام شعاع ضوئي: نشاط 
ً   لقــد اصــبح شــائعا الآن نقــل الاتــصالات الهاتفیــة باســتعمال أشـــعة ضــوئیة تمــر خــلال ألیــاف زجاجیــة ، حیــث یـــتم 

 طریقــة بــسیطة لنقــل الــصوت باســتعمال أشــعة والتجربــة التالیــة تعــرض،  تحویــل الأمــواج الــصوتیة إلــى أمــواج ضــوئیة 
  .ضوئیة 

  
  ملاحظات  المواد والأدوات

  أو دائرة تكبیر بسیطة   مكبر صوت أو مسجل 
 ٥(تقریبــا وطولهــا )  سـم٦(أنبوبـة بلاســتیكیة قطرهــا 

  )سم
  أو علبة بلاستیكیة بعد إزالة قاعدتها

  ) سم١(قطعة دائریة بقطر   ورق دیكور فضي أو ذهبي 
  من شركات الأجهزة المخبریة   فولت٠، ٥سیة تعطي جهد  خلیة شم

فــــیش جــــك یتناســــب مــــع مقــــبس مكبــــر الــــصوت أو 
  المسجل المستعمل

  یمكن شراؤه من محلات القطع الإلكترونیة

  ، شریط لاصق، مقص  ، بالون  
  

  :طریقة العمل 
تكــون مــشدودة قلــیلا ، ثــم الــصق قــص قطعــة مــن البــالون وثبتهــا علــى إحــدى فتحتــي الأنبوبــة البلاســتیكیة بحیــث . ١

  .الورقة الفضیة في منتصفها 
یجـب أن لا یـسقط الـضوء عمودیـا علـى ، اسقط شعاع ضوئي من قلم لیـزر أو مـصباح یـدوي علـى الورقـة الفـضیة. ٢

  .الورقة 



  ١٧

، ا متـر عنهـ ) ١٠ – ١( تحكم بزاویة الورقة الفضیة  لكي تعكس الضوء وتوجهه  إلى خلیة شمسیة تبعـد مـسافة . ٣
یمكــن وضــع عدســة محدبــة أمامهــا وتوضــع )  إذا كانــت علــى مــسافة بعیــدة (ولتركیــز الــضوء علــى الخلیــة الشمــسیة 

  .الخلیة في بؤرة العدسة 
صـــل الخلیـــة الشمـــسیة مـــع المــــسجل   بمقـــبس المیكروفـــون ، حیـــث یمكـــن وصــــل قطبـــي الخلیـــة مـــع فـــیش جــــك . ٤

  .ال الفیش بفتحة الجهاز الخاصة بالمیكروفون بمواصفات فیش المیكروفون المستخدم للجهاز ثم إدخ
، ثم قرب فمـك مـن فتحـة الأنبوبـة البلاسـتیكیة وتكلـم بـصوت مرتفـع ، )  .Rec(شغل المسجل في وضع التسجیل . ٥

  .  ستسمع صوتك من المسجل

  :مبدأ عمل الجهاز 
به المــرآة وتتغیــر كمیــة الــضوء التــي عنــدما تــتكلم یهتــز غــشاء البــالون ممــا یغیــر مــن زاویــة الورقــة الفــضیة التــي تــش. ١

ــــائي متغیــــر یتناســــب مــــع الــــصوت الأصــــلي وبــــدلا مــــن أن یقــــوم  ــــار كهرب ــد تی ــــى الخلیــــة الشمــــسیة ، فیتولــ تــــسقط عل
  .المیكروفون بتولید هذا التیار تولده في هذه الحالة الخلیة الشمسیة 

بزاویـة حـادة  وذلـك لكـي یكـون اثـر الاهتـزاز ٕیجب أن لا تكون زاویة سقوط الشعاع على الورقة الفضیة قائمة  وانمـا *
   .على  الضوء المنعكس كبیرا

قد تسمع تشویش من الجهاز بسبب ضوء الغرفة ، ولإزالة التشویش یمكن لف  ورقة على شـكل أنبوبـة وتثبیتهـا أمـام *
  .الخلیة الشمسیة بحیث تسمح فقط للضوء المنعكس عن الورقة الفضیة بالوصول ألیها 

  
  
  
  
  
  



  ١٨

حیث یكون الشریط الذي یحمل الصوت بجانب شریط ، ي التصویر السینمائي یسجل الصوت بشكل ضوئي     ف
ادرس مبدأ عمل أجهزة التسجیل والعرض السینمائي وتعرف على كیف یتم تسجیل الصوت بشكل ضوئي ، الصورة 

  .ثم إعادته إلى الشكل الأصلي عن مشاهدة الشریط 
  

  : مراء نقل الصوت باستخدام أشعة تحت ح
  ) .ثنائي الریموت كنترول(لید / ثنائي أشعة تحت حمراء، خلیة شمسیة ، لتنفیذ هذا النشاط تحتاج لجهازي تسجیل 

  : طریقة العمل
  ) .باستخدام فیش سماعة مناسب للمخرج( صل مخرج السماعة في المسجل الأول مع اللید - ١
  ٣باستخدام فیش میكروفون(لشمسیة  صل مخرج المیكروفون في المسجل الثاني مع الخلیة ا- ٢
لیصدر (شغل المسجل الأول ، ضع اللید مقابل الخلیة الشمسیة وعلى مسافة لا تتجاوز المتر الواحد بینهما - ٣

واستمع إلى صوت المسجل الأول یخرج من سماعة  ، ).Rec( شغل المسجل الثاني على وضع التسجیل ، ) صوتا
  .المسجل الثاني

  د والخلیة هل تسمع الصوت؟ ضع یدك بین اللی- ٤
 یمكنك التحدث مباشرة ونقل صوتك بوضع المسجل على وضع التسجیل والتكلم من خلال میكروفون یوصل - ٥

  .مع المسجل الأول 
  ما هو السبب برأیك ؟، ّأحد رائدي الفضاء ینادي على زمیله ولكن لا یسمعه :سؤال



  ١٩

  
  دورق مفرغ من الهواء:  تجربة

  ن الصوت یحتاج لوسط مادي  إثبات أ:الأهداف
  تعلیل، استنتاج ،ملاحظة ،  تجریب :المهارات 

  .خیط ، سدادة مطاطیة ،) یستعمل في ألعاب الأطفال(جرس صغیر ، مصدر حرارة ، دورق تسخین : المواد
  :استعدادات مسبقة 

  .یجب أن یعد هذه التجربة شخص بالغ خاصة عند التسخین  .١
  . ز دبوس بأسفل السدادة واربط به خیطا متصلا بالجرسأغر–علق الجرس بأسفل السدادة  .٢

  :الخطوات 
وسخنها حتى الغلیان واستمر بالتسخین لعدة دقائق بعد ) نصف كاس شاي(ضع كمیة قلیلة من الماء في الدورق  .١

  .الغلیان
سدادة ثم أدخل الجرس في الدورق وأغلق ال،ارفع الدورق بحذر عن مصدر الحرارة وفرغه بسرعة في وعاء آخر  .٢

  .جیدا لمنع تسرب الهواء نهائیا
  هل تسمع صوت الجرس؟، هز الدورق قلیلا لهز الجرس  .٣
  لماذا قمنا بتسخین الماء في الدورق ثم سكب ما تبقى منه خارج الدورق؟ .٤
  ماذا تلاحظ ؟  ما السبب ؟ ، حاول فك السدادة عن الدورق وبحذر  .٥
  لماذا لم نسمع صوت الجرس داخل الدورق؟ .٦
  لدورق وأغلقناه ثم قمنا بهز الجرس هل سنسمع صوته ؟لو فتحنا ا .٧

  
  



  ٢٠

  
  : باستخدام مفرغة الهواءةربتج  

  .الصوت یحتاج لوسط مادي حتى ینتقل
وضعه تحت ، mp3 أو ،استخدم جرس كهربائي أو أي مصدر للصوت مثل ساعة منبه أو هاتف خلوي

  سوف تسمع الصوت...تشغل مصدر الصو، الناقوس المتصل مع المفرغة
مع انخفاض ضغط الهواء داخل الناقوس سوف تضعف شدة الصوت المسموع  حتى إذا سحبنا ،شغل المفرغة 

  . وبمجرد فتح صمام الهواء سیعود الصوت فورا،الجزء الأكبر من الهواء من داخل الناقوس لن نسمع شیئا

  
  
  



  ٢١

  :لعبة هاتف الخیط
  هل صحیح أن الخیط یوصل الصوت ؟  

  ا هو المبدأ العلمي لهذه اللعبة؟م
  كیف یمكن زیادة فعالیة هذا الهاتف وتطویره لإطالة الخیط لمسافة أكبر ؟ 

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 



  ٢٢

    :اختلاف سرعة الصوت حسب الوسط 
إثبات أن  سرعة الصوت تتغیر حسب نوع المادة : الأهداف 

   التي تمر بها
  الون مملوء ماءب،قلم أو مسطرة ، ساعة : المواد 

  :الخطوات 
  )٣-١(نفذ الخطوات الموضحة في الرسم   

  في أي حالة یكون الصوت أوضح وأعلى ما یمكن؟
  لماذا؟ 

   
  

لقد حدث انفجار قرب منبع النهر وقد : الأصدقاء الثلاثة 
رأى الأصدقاء الثلاثة هذا الانفجار ولكن لم یسمعوا صوته 

وبة معدنیة تمر بجانب وكما تلاحظ یوجد أنب،  لبعد المسافة
ویحاول كل ، النهر تنقل ماء الشرب من النبع إلى القریة 

فقال ،واحد من هؤلاء لیكون أول من یسمع صوت الانفجار 
سأجلس في مكاني على العشب وسأكون أنا أول من ( الأول

أنا سأغطس في الماء (أما الثاني فقال ، ) یسمع الانفجار
الثالث فوضع أذنه على أما ، ) وسأسمع الانفجار أولا

أعلمكم أنني أول من (الأنبوبة  المعدنیة وقال  لأصدقائه 
  )   سیصله صوت الانفجار

  ولماذا؟،وأنت من تظن أنه سیسمع الانفجار أولا 
  
  
  
  
  
  
  



  ٢٣

  
  

، ة هل یوجد قطار قادمفي الأفلام الغربیة القدیمة كنا نرى رجلا من الهنود الحمر یضع أذنه على سكة الحدید لمعرف
  وما دور سكة الحدید في ذلك؟، هل هذا صحیح من الناحیة العلمیة 

    : نشاط
     لقد عرفت أن سرعة الصوت تزداد مع زیادة كثافة المادة فهي في المادة الصلبة أسرع منها في السائلة وكذلك 

  .في المادة السائلة أسرع منها في المادة الغازیة
یمكن اعتبار أن جزیئات المادة  كرات (، سیطا لتفسیر زیادة سرعة الصوت بزیادة كثافة المادة   صمم نموذجا ب

  )  .أو حتى أطفالا صغار في ساحة مدرسة، زجاجیة 
  :طریقة مقترحة

اسحب كرة ،  علق مجموعة من الكرات كما في الرسم 
سجل الوقت حتى یصل ، جانبیة  واضرب باقي الكرت 

  .خیرة على الطرف الآخرالاهتزاز للكرة الأ
  قرب الكرات من بعض وكرر التجربة
  .بعد الكرات عن بعض وكرر التجربة 

  في أي حالة  یصل الاهتزاز في أقل وقت ؟
  



  ٢٤

   انعكاس الصوت وانكساره 
  .زاویة السقوط تساوي زاویة الانعكاس، إذا اصطدم الصوت بحاجز فإنه ینعكس  .١
  .  مود المقام في مستوى واحد تقع زاویة السقوط وزاویة الانعكاس والع .٢
  . إذا انتقل الصوت من وسط إلى وسط آخر له یختلف عنه فإنه ینكسر .٣
توحة كمناطق الجبال والودیان أن الصوت الذي فًكثیرا ما نلاحظ عندما نتحدث بصوت مرتفع في الأماكن الم 

الجبل وتنعكس عنه وهذا الصوت نطلقه ینعكس ونسمعه مرة أخرى أو مرات عدیدة لأن الأمواج الصوتیة تصطدم ب
 الصوت وسماع الصدى وهذه الفترة الزمنیة إطلاقًالمنعكس یسمى الصدى ، ونلاحظ أیضا وجود فترة زمنیة بین 

  . تعتمد على المسافة بیننا وبین الجبل الذي انعكست الأمواج عنه 
 الصوت نحوه وسماع الصدى فكما هو لاقإطبقیاس الفترة الزمنیة بین ) المسافة بیننا وبین الجبل ( یمكن تقدیره 

ث  ، وحتى نسمع الصدى یجب أن یقطع الصوت المسافة /  م ٣٤٠معروف ان سرعة الصوت في الهواء هي 
( تكون المسافة الذي یقطعها الصوت ) س (  فإذا اعتبرنا أن المسافة بیننا وبین الجبل وٕایاباًبیننا وبین الجبل ذهابا 

  ) .  س ٢
   الصوت وسماع أول صدى إطلاق صوت مرتفع نحو الجبل وقیاس الزمن بین إطلاقًة یجب أولا ولقیاس المساف

  الزمن × السرعة ) = س ٢( المسافة 
  ؟ ) الجبل ، والحائط ( ویتبادر إلى الذهن هذا السؤال هل یمكن سماع الصدى مهما كان بعد الحجاز 

ثانیة وبما أن الصوت یقطع ) ٠,١( لزمن بینهما أقل من لا نستطیع الأذن البشریة التمییز بین صوتین إذا كان ا
  مسافة 

  متر خلال  ) ٣٤( ثانیة فهو یقطع /  متر  ) ٣٤٠ ( 
ًثانیة وهذه هي المسافة التي یجب أن یقطعها الصوت ذهابا وایابا بین الحاجز وبیننا ، أي یجب أن لا یقل ) ٠,١ (  ًٕ

   .  متر حتى نستطیع تمییز الصدى١٧بعد الحاجز عن 
  
 
 
 
 
 
  
   
  
  
  
  



  ٢٥

  انعكاس الصوت عن سطح مستوي :  تجربة
  : الأهداف 
 إثبات انعكاس الصوت عن السطوح المستویة   
 استنتاج قانوني الانعكاس  

  المسجل اختیاري ،ساعة ، منقلة، حاجز، ورقي أو بلاستیكي   أنبوب:المواد 
  جهز التجربة كما هو موضح في الرسم: استعدادات مسبقة 

  : الخطوات 
ثبت الأنبوب الأیمن على زاویة معینة وابدأ بتحریك الأنبوب الثاني مع وضع أذنك عنده أو استعمال المسجل  - ١

  .    والمیكروفون حتى یكون صوت الساعة أقوى ما یمكن
  .سجل زاویة السقوط وزاویة الانكسار  - ٢
   كرر التجربة وغیر زاویة السقوط  في كل مرة - ٣

  
  

   مقعرانعكاس الصوت عن سطح:  تجربة
   إثبات انعكاس الصوت عن السطوح المقعرة: الأهداف 

  ٢عدد مظلة: المواد
  :الخطوات

تعتمد المسافة على سعة المظلتین (ضع المظلتین مفتوحتین ومتقابلتین على مسافة عدة أمتار من بعضهما  .١
  ).ومادتهما والظروف الجویة

ضع أذنه في بؤرة المظلة الثانیة سوف إذا كان زمیلك قد و… ضع فمك في بؤرة المظلة الأولى واهمس  .٢
  .ولو كان هنالك شخص یقف قریبا منكما لن یستطیع أن یسمع شیئا ، یسمعك 



  ٢٦

یمكن تطویر هذه التجربة لو استبدلت المظلتین بطبقین لاقطین بینهما مسافة قد تصل لخمسة أو ستة  .٣
  .  أمتار

  آة محدبة؟ هل یمكن استخدامها كمر،لقد استخدمنا المظلة كمرآة مقعرة  .٤

  
١  

  :المرآة الصوتیة 
 ومادتهما قطرهماتعتمد المسافة على (عدة أمتار من بعضهما  ١٠- ٥ على مسافة طبقین لاقطینضع - ١

  ).والظروف الجویة
 ،یسمعك الثاني سوف طبقإذا كان زمیلك قد وضع أذنه في بؤرة ال…  الأولى واهمس طبقضع فمك في بؤرة ال- ٢

  .شیئایبا منكما لن یستطیع أن یسمع ولو كان هنالك شخص یقف قر

  
  

  



  ٢٧

  :اسئلة
 یقال أن بعض المسارح القدیمة كانت تصمم بحیث یصل الصوت إلى جمیع المستمعین بالتساوي وذلك قبل - ١

  حاول ،اكتشاف مكبرات الصوت
  المقعرة؟معرفة المبدأ الذي  بنیت هذه المسارح معتمدا على ما عرفته قبل قلیل عن انعكاس الصوت على السطوح 

  

  
أنه إذا همست في أحد طرفي القاعة سوف یسمع صوتك في ، لوحظ في إحدى القاعات ذات الشكل البیضوي - ٢

  هل تجد تفسیرا لهذه الظاهرة؟ … الطرف الآخر منها 
  لماذا؟. یحدث الصدى في القاعات الكبیرة  وقرب الأبنیة الكبیرة والجبال ولا یحدث في الغرف الصغیرة -٣
  

  قیاس أقصر مسافة لحدوث الصدى   :تجربة 
  :الأهداف 

   تحدید اقرب مسافة لحدوث الصدى
  تعلیل سبب عدم سماع الصدى قبل هذه المسافة 

   صافرة ،  شریط متري :الأدوات 
  ) جبل مثلا(اختر مكان مفتوح قرب بنایة كبیرة أو قرب حاجز  طبیعي : استعدادات مسبقة 

  : الخطوات 
  .ونفخ بالصافرة  أو ضع كفتیك حول فمك واصرخ بصوت مرتفع)  …،لبناء أو الجبلا(  قف  قرب الحاجز- ١
  . ابتعد عن المكان تدریجیا مع الاستمرار بالنفخ بالصافرة حتى تبدأ بسماع الصدى- ٢
  . وقس المسافة بینها وبین الحاجز ،  حدد النقطة التي وصلت إلیها - ٣
 الحاجز قبل هذه المسافة ویكون هذا هو سبب عدم سماع  هل یمكن أن الأمواج الصوتیة لا تنعكس عن- ٤

  أم هنالك أسباب أخرى خاصة بنا مثلا؟ ، الصدى قبل هذه المسافة 



  ٢٨

  :مساعدة
وهي عدم قدرتنا على التمییز بین صورتین عندما یكون الزمن بینهما أقل ،     ربما سمعت بظاهرة دوام الإبصار

  . ثانیة ١/١٦من 
  . ثانیة١/١٠وللعلم الأذن أیضا لا تستطیع التمییز بین صوتین عندما یكون الزمن بینهما أقل من 

هل ، ثانیة /  متر ٣٤٠إضافة لمعرفة سرعة الصوت التي سندرسها لاحقا وهي ، والآن بعد معرفتك بهذه الظاهرة 
  أصبحت قادرا على تفسیر نتائج هذه التجربة؟

  
  :  في الطبیعة بعض استخدامات ظاهرة الصدى

فالخفاش مثلا یطلق أمواجا فوق صوتیة ، وتخطي الحواجز، بعض الحیوانات تستخدم الصدى للبحث عن الفرائس 
وعندما یسمع الخفاش الصوت المنعكس یستطیع ،فإذا صادف  الصوت حشرة ینعكس عنها ، ) سندرسها لاحقا(

  .تحدید مكانها 
فین تستخدم الصدى كما أن بعض الحیوانات البحریة مثل الدل

  .للبحث عن الأسماك
  :تفكیر إبداعي

    لو كنت على مسافة قریبة من حاجز طبیعي أو صناعي 
هل یمكنك قیاس بعده باستخدام ظاهرة الصدى ، ..)،جبل، بنایة(

ث  ویحتاج الصوت لقطع /م٣٤٠إذا عرفت أن سرعة الصوت  
  ٕضعف المسافة بینك وبین الحاجز ذهابا وایابا؟

   بعض التطبیقات والفوائد لظاهرة الصدى ابحث عن
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٢٩

  عدسة مائیة لتجمیع الصوت:تجربة 
  :الأهداف 

  إثبات إمكانیة تجمیع الصوت باستخدام عدسة مائیة .١
  استنتاج قانون انكسار الصوت .٢

  :المواد 
  .ساعة، )أو قنینة بلاستیكیة(بالون أو كیس بلاستیكي مملوء بالماء 

   
  :الخطوات 

  .واستمع لدقاتها، عة على مسافة مناسبة منكضع السا .١
  ، ضع الكیس بجانب أذنك بدون أن تغیر وضعك أو وضع الساعة  .٢
  هل تغیرت شدة الصوت التي تسمعها عند وضع البالون قرب أذنك؟ .٣
  ماذا فعل البالون المملوء بالماء للأمواج الصوتیة؟  .٤

  
   انتقالها بین وسطین مختلفین ؟    ما هو السبب الذي یجعل الموجات الصوتیة تنكسر عند

  ّهل یمكن عمل عدسة مفرقة لتفریق الصوت ؟، لقد استنتجنا أن بالإمكان عمل عدسة لامة لجمع الصوت     
     كلنا یعرف أن ظاهرة السراب التي تحدث للضوء تكون نتیجة انتقال الموجات الضوئیة بین وسطین مختلفین 

  .في درجة الحرارة 
هل ، لموجات الصوتیة یحدث لها انكسار أیضا عند انتقالها بین وسطین مختلفین في درجة الحرارة      وبما أن ا

  یوجد شئ یمكن تسمیته السراب الصوتي؟   
  
  



  ٣٠

      الحیود والتداخل  
  .تنطبق أیضا على الموجات الصوتیة، ظاهرة الحیود التي هي إحدى صفات الموجات المائیة والضوئیة .١
وكثیر من الظواهر الصوتیة وخاصة الآلات ، لتداخل أیضا على الموجات الصوتیة كما تنطبق ظاهرة ا .٢

( فإذا التقت قمة موجة مع قمة موجة أخرى یحدث بناء وتنج قمة كبیرة ، الموسیقیة تعمل بناء على هذه الظاهرة
قاع موجة تحدث أما إذا التقت قمة موجة مع ، ) والشيء ذاته یحدث عند التقاء قاع موجة مع قاع موجة أخرى

  . عملیة الهدم 
  

  تداخل الموجات الصوتیة :تجربة 
  التعرف على مفهوم تداخل الموجات الصوتیة: الأهداف 

  ٢ساعة عدد، مولد ذبذبات صوتیة : المواد 
  اختر مكان هادئ  : استعدادات مسبقة 

  :     الخطوات 
  . مترواجعل المسافة بینهما أقل من،صل السماعتین مع مولد الذبذبات  - ١
ثــــم ارفعــــه تــــدریجیا مــــع تغییــــر المــــسافة بــــین )  هیرتــــز٢٠٠-١٠٠(شــــغل مولــــد الذبــــذبات علــــى تــــردد مــــنخفض  - ٢

فــي لحظــات معینــة عنــدما یكــون التــردد والبعــد بــین الــسماعتین مناســبا ســوف ، وأصــغ أذنیــك للــسماعتین ،الــسماعتین 
وهــذه الــضربات ، یــنخفض ویرتفــع وبمعنــى أدق تلاحــظ أن الــصوت، أو ضــربات كمــا تــسمى ،تــسمع نغمــات متقطعــة 

فتـسمع (حیـث یحـدث تـداخل بنـاء عنـد التقـاء قمتـین أو قـاعین ، نتیجة للتداخل بین الصوتین الناتجین من الـسماعتین 
  )       وهنا لا تسمع شیئا (أو یحدث تداخل هدام إذا التقت قمة مع قاع ، ) الصوت

وائیــة تعمــل علــى مبــدأ التــداخل والنغمــة التــي نــسمعها تــسمى وللعلــم فــإن الآلات الموســیقیة  ســواء الوتریــة أو اله - ٣
  . الموجة الموقوفة حیث یتغیر تردد الموجة الموقوفة حسب طول الوتر المهتز أو طول عمود الهواء المهتز

  

  



  ٣١

  جهاز تولید الأمواج الطولیة والمستعرضة : تجربة 
   

  ملاحظات  الأدوات والمواد اللازمة
   مسجل  محرك

من المـستعمل فـي المـسجلات ویفـضل  مكـوك خیاطـة  /٢سم  عدد ) ١( بكرة صغیرة قطرها 
  وخاصة المصنوع من البلاستیك

  صمغ، علبة بلاستیك صغیرة ، سم ) ٢.٥( مسمار ،  متر ١,٥خیط قنب 
، أســــلاك توصــــیل، )…،مــــسامیر صــــغیرة حــــصى (أثقــــال  ، ٢عــــدد )  فولــــت ١.٥( بطاریــــة 

  سم ) ١ ×٦ × ١٢( قطعة خشب 
   :طریقة صنع الجهاز 

  .  اثقب البكرة ثقب صغیر قریب من محیطها المكوك مثقوب من المصنع - ١
  ) .ادخل محور المحرك في الثقب والصقه  (  ركب البكرة على محور المحرك -٢
  . ثبت المحرك على طرف قطعة الخشب  بوضع جانبي   -٣
  .لمقابلة للمحرك واربط طرف الخیط  بهاغرز مسمار في قطعة الخشب في الجهة ا-٤
  . واربط العلبة التي تحمل الأثقال في طرف الخیط فوق بكرة المحرك مرر الخیط -٥ 

  إذا لم تتوفر البكرة یمكن استبدالها بقلم فلوماستر ،  مرر الخیط فوق بكرة مثبتة على طرف الطاولة -٦



  ٣٢

  : الأمواج المستعرضة  -أ
اولة واسحب الخیط ومرره على البكرة الموضوعة على مسافة لا تقل عن المتر عن  ثبت الجهاز على طرف ط- ١

  .الجهاز
   .أو محول صغیر   ) ٢( فولت عدد  ) ١.٥(  صل المحرك مع بطاریة -٢
 غیـر فــي طـول الخــیط وكـذلك مقــدار الأثقـال الموضــوعة فـي العلبــة ولاحـظ أثــر ذلـك علــى طـول الأمــواج المــستقرة -٣

  في الخیط 
   :مواج الطولیة الأ-ب

 لعرض أمواج طولیة یمكن ربط طرف الزنبرك بقطعة صـغیرة مـن خـیط قنـب والطـرف الآخـر للخـیط یـتم عملـه بـشكل 

حلقة أوسع قلیلا من البكرة وتوضع الحلقة  حول البكرة ثم یشد الزنبرك قلـیلا ویـربط طرفـه الآخـر بمـسمار مثبـت علـى 
  .قطعة الخشب 

غیرة مثقوبـــة أمــام البكـــرة وتمریـــر الخــیط مـــن الثقــب حتـــى لا یهتــز الزنبـــرك أفقیـــا   ویفــضل لـــصق صــفیحة معدنیـــة صــ
  .ویشوش الصورة 

    صمم تجربة لعرض الأمواج الطولیة والأمواج المستعرضة بطرق أخرى؟*
  
  

  أمواج  مائیة بثلاث أبعاد
ین تنـتج موجـة كبیـرة وتـسمى     عرضنا سابقا الأمواج المـستقرة فـي المـاء أو فـي الخـیط ولاحظنـا انـه عنـد جمـع مـوجت

بعملیة البناء أما عند التقاء قمة موجة مع قاع موجة أخرى تنتج عملیة هدم  وسنلاحظ في هـذه التجربـة عملیـة البنـاء 
  )العقد والبطون في حوض مائي بثلاث أبعاد ( والهدم وتكون 

  



  ٣٣

  ملاحظات  المواد والأدوات 
 ٢٠×٢( حـــوض مـــن البلاســـتیك الـــشفاف أبعـــاده  

  سم  ) ١٥ ×
ویمكن أیـضا  اسـتعمال صـینیة أو علبـة / الأبعاد غیر ملزمة 

  بلاستیكیة 
  قطعتین من الإسفنج أو البولسترین لتكون قاعدة للحوض 

  بطاریة  أو محول، ماء، لحام بلاستیكي، فیش إنجلیزي تالف، محرك مسجل 
  

  : طریقة العمل 
  .ثبت الحوض فوق قطعتي الإسفنج بحیث یكون أفقیا 

الـصق أسـلاك المحـرك علـى الحـوض حتـى لا تعیـق ، ثبت المحـرك بقاعـدة  الحـوض بحیـث یكـون مقلوبـا للأسـفل -٢
  دورانه

تــالف علــى محــور المحــرك وذلــك بإدخــال محــور المحــرك فــي فتحــه ) إنجلیــزي (  ثبــت أحــد أقطــاب فــیش ثلاثــي -٣
یل المحرك سـیعمل القطـب علـى إحـداث حالـه  عند تشغ-القطب التي یتم إدخال الأسلاك فیها ، وشد البرغي للتثبیت 

عــدم اتــزان  وینــتج اهتــزازات تحــدث أمــواج فــي المــاء ، وعنــد اصــطدام الأمــواج فــي حــواف الحــوض تــنعكس وتحــدث 
  .عملیات بناء وهدم  محدثة مجموعة من العقد والبطون وهي عبارة عن قمم وقیعان 

وســتلاحظ أن المـاء بــشكل مرتفعــات ومنخفــضات ، . بطــون شـغل المحــرك ولاحــظ الأمـواج المائیــة وتكــون العقـد وال-٤
  .كما وستلاحظ أن الماء یهتز في أماكن ویكون ثابتا في أماكن أخرى حسب مناطق العقد والبطون  

  ارفع في الجهد المعطى للمحرك لتغییر تردد الأمواج ولاحظ ما یحدث ؟ - ٤

  
  

  
  



  ٣٤

  مروحة صغیرة بواسطة الأمواج المستقرة تحریك 
فانــك تلاحــظ انــه یعمــل علــى تغییــر ) وتریــة ، هوائیــة ( هدة أحــد العــازفین یعــزف علــى آلــة موســیقیة عنــد مــشا  

وســبب ذلــك هــو عنــد تولیــد موجــة فــي الــوتر أو عمــود الهــواء  تتكــون ) الــوتر ، عمــود الهــواء ( طــول الجــزء المهتــز 
  لموجة المستقرة وتتغیر النغمة موجة مستقرة تتناسب مع طول الجزء المهتز ولكن عند تغییر طوله یتغیر طول ا

ــــد موجــــة فــــي ســــلك    ــــى تولی ــــة ســــنعمل عل وفــــي هــــذه التجرب
معــــدني أو أنبــــوب زجــــاجي ممــــا یــــؤدي إلــــى اهتــــزازه وتكــــون أمــــواج 

حیــث یهتــز عنــد الــبطن ویكــون ثابتــا عنــد ) عقــد وبطــون ( مــستقرة 
وفـــي هـــذه التجربـــة ) راجـــع الأمـــواج الطولیـــة والمـــستعرضة ( العقـــدة 

 مراوح صغیرة من صور الأشـعة ، حیـث سـتدور هـذه سیتم استعمال
المــراوح بــسرعة وتتحــرك علــى طــول الــسلك أو الأنبــوب مــن منــاطق 

  .البطون حتى تستقر في مناطق العقد 
  المواد والأدوات اللازمة  

 ) ٠,٥(   سـم وقطـره ٤٠أو أنبـوب زجـاجي مـن أنابیـب التـشكیل طولـه ،   ملیمتـر٢سلك معدني قطـره بحـدود 
  اد غیر ملزمةالأبع/ 

  ، سماعة رادیو، مقص، صور أشعة، مثقب ورق 
  مصدر قدرة  جهد منخفض تیار متردد أو مولد ذبذبات صوتیة

  اختیاري-سدادة مطاطیة بفتحة، ) علك(معجون أطفال أو 
   : طریقة العمل

  . ادخل طرف السلك أو الأنبوب الزجاجي  بفتحة الغطاء المطاطي أو بقطعة خشب - ١
  الــــسلك  بوضـــع أفقــــي علـــى ارتفــــاع مناســـب  بواســــطة حامـــل معــــدني ومـــربط مــــن خـــلال تثبیــــت الغطــــاء   ثبـــت-٢

  .  یمكن صنع قاعدة خشبیة  للجهاز بدل الحامل  ، المطاطي بالمربط 
 ثبت السماعة بواسطة حامل معدني ومربط وضعها مقابـل الطـرف الثـاني مـن الـسلك أو الأنبـوب الزجـاجي بحیـث -٣

لكرتــوني للــسماعة ، یمكــن تــسخین طــرف الأنبــوب الزجــاجي لإغلاقــه ، ولیــصبح اكثــر نعومــة حتــى لا یلامــس البــوق ا
  .یتلف السماعة 



  ٣٥

  .سم واثقبها من المركز بمثقب الورق  ) ٣(  قص دوائر من صور الأشعة قطرها -٤
في  السلك أو الأنبوب الزجـاجي ووزعهـا )   دوائر ٦-٣( ادخل عدد من الدوائر -٥

یمكن عمل الدوائر على شـكل مـراوح عـن طریـق . نبوب بشكل عشوائيعلى طول الأ
  .قصها من عدة زوایا بشكل قطري ثم ثني أجزاء منها إلى الجهتین 

)  فولـت٥-٢( صل طرفي السماعة مع مـصدر قـدرة جهـد مـنخفض تیـار متـردد  -٦
ــــــذبات  ــــــد الذب ــــــة أو مربعــــــة ( أو  مول ــــــع الجهــــــد ) أمــــــواج جیبی ) Amplitude(وارف

ّإذا اســتعملت مولــد ذبــذبات غیــر فــي تــردده  ، بمولــد الذبــذبات  لأقــصى حــد الخــاص 
أمـا أن اسـتعملت مـصدر قـدرة ، حتى تحصل على موجة مـستقرة بـالأنبوب أو الـسلك 

ســتلاحظ أن الــدوائر والمــراوح تــدور بــسرعة / فستحــصل علــى موجــة مــستقرة بــسهوله 
  الـسلك أو الأنبــوب یهتــز -كبیـرة وتتحــرك حتــى تـصل  إلــى مواقــع العقـد لتثبــت فیهــا 

في مواقع البطون ویـؤدي إلـى دوران وحركـة المـراوح حتـى تـصل إلـى العقـد حیـث لا توجـد أي حركـة بـالأنبوب فتـستقر 
  .فیه لاحظ المسافة من عقدة لعقدة تجد أن المسافات بین العقد ثابتة  

  .ّ غیر في تردد مولد الذبذبات لتحصل على موجة مستقرة بطول مختلف -٧
مــن ) بحجــم حبــة السمــسم (  إذا أردت أن تـستمر الــدوائر والمــراوح بالحركــة بــشكل دائــم یمكــن لـصق قطــع صــغیرة -٨

معجـون الأطفـال أو علكـة علـى الأنبـوب أمـام الـدوائر والمـراوح  قبــل أن تـصل إلـى العقـد وذلـك لكـي تبقـى فـي منــاطق 
  . البطون  وتستمر بالدوران

عنــد تــشغیل الجهــاز ، لــصق طرفــه الــسفلي علــى البــوق الكرتــوني للــسماعةو ) (L یمكــن ثنــي الــسلك بــشكل حــرف-٩
  .سوف تدور المراوح  وترتفع إلى أعلى

  هل یمكن استعمال التجربة السابقة لقیاس سرعة الصوت ؟؟؟  
  

  قیاس سرعة الصوت باستخدام جهاز راسم الذبذبات: تجربة 
  )اربد –لتعلم هذه التجربة قمت بتطویرها أثناء عملي في مركز مصادر ا(

  مسطرة ، ٢میكروفون عدد، سماعة ، مولد ذبذبات ، جهاز راسم ذبذبات بقناتین  :المواد 
  : الخطوات 

في البدایة ولتسهیل ) /  هیرتز ٤٠٠ و ٢٠٠استخدم تردد یقع بین ( ،  صل مخرج مولد الذبذبات مع السماعة - ١
) ث/ م٣٤٠كما نعرف مسبقا ( حیث أن سرعة الصوت ، هیرتز ٣٤٠إجراء التجربة والحساب اقترح استخدام تردد 

  . متر ١سیكون طول الموجة 
  .وضعهما بجانب بعض أمام السماعة ، ) كل میكروفون مع قناة( صل المیكرفونین مع الأسلوسكوب - ٢
وبحیث تكون ،  مربعات٤ شغل الأسلوسكوب واضبطه بحیث یكون طول الموجة على الشاشة لا یقل عن - ٣

  .روفونین متطابقةموجات المیك



  ٣٦

ستلاحظ إزاحة الموجة الخاصة به على الشاشة ،  ابدأ بإزاحة أحد المیكروفونین إلى الخلف بعیدا عن السماعة - ٤
  ) .قمة-المسافة من قمة(استمر بالإزاحة حتى تكون إزاحة الموجة على الشاشة بمقدار نصف موجة ، 
المسافة بین المیكروفونین ( احسب طول الموجة ، وجة  الآن المسافة بین المیكروفونین تساوي طول نصف م- ٥
×٢. (   
  طول الموجة ×تردد مولد الذبذبات =  سرعة الصوت - ٦

  

  
  
  
  
  
  
  



  ٣٧

  تخیل كیف ستكون الحیاة  لو كانت سرعة الصوت مثل سرعة الضوء.  
 ل سرعة الضوء؟ أو لو انعكس الوضع فكانت سرعة الضوء مثل سرعة الصوت وسرعة الصوت مث  
 أو لو كان الصوت یسیر بخط مستقیم مثل الضوء؟ 

 وله ، ومن أكثر هذه الأنواع انتشارا التلوث الصوتي ، وهو أنواع مختلفة ، مشكلة هذا العصر التلوث
  .المصانع ، الآلات الثقیلة ،الطائرات ، السیارات : مصادر مختلفة

مع أنني أعتقد انه أكثر أنواع التلوث إزعاجا وهو كما یوجد تلوث صوتي لا یصنف عادة على أنه تلوث 
الأصوات المرتفعة للأجهزة الموسیقیة في الحفلات وأصوات أجهزة التسجیل حیث یقضي بعض الناس معظم 

فلا یكتفون بأن یسمعوا هم ، بل ویفرضون ذلك على الأخیرین ، وقتهم في الاستماع إلى الموسیقى الصاخبة 
  . یرفعوا هذه الأجهزة لطاقتها القصوى ویسببوا الإزعاج لكل من حولهموحدهم هذه التفاهات  بل

 ادرس هذا الموضوع واقترح حلولا للتخفیف من أضرار هذا التلوث  .  
  

  الخصائص الفیزیائیة للصوت
  :وهذه الصفان هي، للصوت عدة صفات أو خصائص یوصف بها 

   المساحات عمودیا حول نقطة ما في الثانیة وهي مقدار الطاقة الصوتیة التي تعبر وحدة :شدة الصوت.  
  المسافة بین :ویتحدد بعدة عوامل هي،  ویعتمد على شدة الصوت وعلى حساسیة الأذن :علو الصوت

  .المساحة السطحیة لسطح المهتز ، كثافة الوسط الناقل وحركة جزیئاته،مصدر الصوت والسامع 
  وت فمع زیادة تردد الصوت تصبح النغمة حادة  أو نغمة الصوت وتعتمد على تردد الص:درجة الصوت.  
 لو سمعت نغمتین متساویتین في التردد من آلتین موسیقیتین مختلفتین یمكنك تمییز ذلك :نوعیة الصوت  ،

هذه تفسر بنوعیة الصوت التي ، ولو تحدث شخصان وكان لهما نفس التردد تستطیع تمییزهما من بعض 
  . ها هناتحددها عوامل كثیرة لا مجال لذكر

وبدأت بتغییر التردد تلاحظ هنا أن الصوت یبدأ ،        ولو أنك استخدمت مولد ذبذبات ووصلته مع سماعة 
  .أنت الآن تغیر نغمة الصوت ، غلیظا بالتردد المنخفض ویتحول إلى صوت رفیع حاد كلما زاد التردد 

  .  وتلاحظ نفس الشيء لو استخدمت شوكات رنانة  بترددات مختلفة
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٨

  ظاهرة دوبلر
ویمكن فهمها من خلال العدید من ،ظاهرة دوبلر من الظواهر الصعبة للفهم خاصة لطلاب المرحلة الأساسیة

  .التجارب والأنشطة التي صممتها لهذا الغرض
  كیف بدأ الاكتشاف 

حیث یكون ، ه أنه عند مرور القطار  فإن صوته یتغیر فجأة عندما یصبح القطار بمحاذاتأحد الأشخاصلاحظ  
وقد سمیت هذه الظاهرة ، الصوت رفیعا أو حادا أثناء اقترابه  فتقل حدته فجأة ثم یغلظ الصوت عند الابتعاد عنه 

  .باسم  ظاهرة دوبلر نسبة لمكتشفها

  
والضوء الأحمر صاحب اكبر (لاحظ  هبل أن ألوان الطیف الضوئي القادم من النجوم تنزاح نحو  اللون الأحمر 

  ومن خلال هذه الظاهرة استنتج أن النجوم تبتعد عنا   )  ةطول موج

  
علما أن سرعة الضوء ثابتة ، یتحدد حسب تردده وطول موجته ..) ،احمر، اصفر ، ازرق (لون الضوء الذي نراه 

  وبناء على ذلك ) ثانیة/ كیلو متر ٣٠٠٠٠٠(
  طول الموجة× التردد = ثانیة /  كیلو متر ٣٠٠٠٠٠



  ٣٩

)  وهو النجم مثلا –بسبب ابتعاد مصدر الموجة عنا (فإذا زاد زمن وصول الموجة إلینا ، رة دوبلر  ولنعد إلى ظاه
ولهذا یتغیر التردد وطول الموجة فیتغیر لون الضوء ، فهذا یعني حسب المعادلة السابقة أن سرعة الموجة  تغیرت 

  . ترددواللون الأحمر هو اللون صاحب أعلى طول موجة وأقل، الواصل من النجم 
  

  المغامرون الأذكیاء :نشاط
واختاروا أن یقفوا بین حاجزین على مدخل البلدة  ، في یوم جمیل قرر احمد وصدیقیه أن یأخذ كل منهم سلة ورد 

  .وأن تكون حركتهم محصورة بین الحاجزین، حیث یمر القطار 

  
  : قال احمد 

 وكل عربة من عربات القطار تمر أمامي أعطیها )٢(أن أقف مكاني بجانب الحاجز ) ١رقم(   اخترت أنا احمد 
  .وردة

  ) ١(وبدأ یسیر نحو الحاجز رقم ) ٢(فوقف بجانبي عند الحاجز رقم ) ٢(أما صدیقي رقم
  .ویعطي كل عربة تقابله وردة

  .حیث اقف أنا ) ٢(وبدأ یسیر نحو الحاجز ) ١(وقف بجانب الحاجز)  ٣(وصدیقنا الأخیر رقم
شیئا غریبا فبالرغم بأن كمیات الورد التي أحضرناها متساویة إلا أن الورد الذي یحمله     وبعد قلیل لاحظنا 

  . بقي معه الكثیر من الورد) ٣(ولكن صدیقنا ،  أما أنا فبقي معي كمیة قلیلة من الورد ،نفذ أولا ) ٢(صدیقنا رقم 
نا نعطي كل عربة تمر من أمامنا فكلنا كنا نشیطین في التوزیع وك، وحتى الآن لا نعرف سبب هذا الاختلاف 

   وردات ٣وهذا یعني أن لدى خروج القطار من حدود قریتنا یكون لدى كل عربة ، وردة 
  هل وجدت تفسیرا یحل مشكلة احمد وأصدقاءه؟

   
ونفذ ، ولا تنسى أن تأخذ ساعتك، واذهب نحو الدرج المتحرك ، استغل ذهابك یوما إلى أحد المجمعات التجاریة 

  : التالیةالخطوات
اقسم ، وسجل عدد الدرجات التي تمر أمامك والزمن الذي  استغرقته) تحت أو فوق لا یهم(قف أمام الدرج   - ١

هذا ، قد تحتاج إلى وقت أقل أو  أكثر من دقیقة  في هذه الخطوة أو باقي الخطوات ( عدد الدرجات على الزمن 
  ).لا یهم فقط احسب عدد الدرجات في الدقیقة



  ٤٠

وسجل عدد الدرجات التي ، ) ٕإذا كان الدرج صاعدا انزل واذا كان نازلا اصعد(عكس حركة الدرج تحرك   - ٢
  .احسب عدد الدرجات في الدقیقة، تقابلك والزمن الذي قضیته 

ولكن تخطى الدرجات ، لا تتسمر بالوقوف على درجة واحدة كما نفعل عادة ( تحرك باتجاه حركة الدرج   - ٣
احسب عدد ، سجل الزمن الذي استغرقته وعدد الدرجات التي مررت علیها ، )رعة الدرج لتصل بسرعة اكثر من س

  .الدرجات في الدقیقة

  
  
  غ النتائج في هذا الجدولّفر

    عدد الدرجات وأنت واقف
    عدد الدرجات وأنت تسیر عكس اتجاه حركة الدرج

    عدد الدرجات وأنت تسیر مع اتجاه حركة الدرج
  
الأرقام التي حسبتها تعني التردد بمفهوم ( لتي حصلت علیها في الخطوات السابقة واحدة هل الأرقام ا  - ٤

  ………………………………………؟ ) الأمواج
  هل ساعدك هذا النشاط في تفسیر الظواهر السابقة؟  - ٥

 ……………………………………………………………………………………  
  
   حمدان أفكار  

ویقول لو كان صدیقي ماجد یراقبني ، ا برتقالي اللون یلبس قمیص) ولنسمیه حمدان مثلا(هذا العالم المجنون 
ووصلت إلى السرعة المناسبة مبتعدا عن ) بصاروخ، بطائرة ، راكضا أو بسیارة … لا ادري (وانطلقت بسرعة 

  .ماجد سیرى ماجد لون قمیصي احمر 
 سیرى لون قمیصي )لا أدري ما هي ( ولو كان صدیقي سعید یراقبني من بعید وانطلقت نحوه بسرعة مناسبة 

  . ازرق
  هل سیحدث خلاف بین ماجد وسعید حول لون قمیص حمدان؟ 



  ٤١

  حمدان  یقول أنه وضع هذه الفرضیة بناء على ظاهرة دوبلر
  وهل یمكن تحقیقها؟، ما رأیك بهذه الفكرة 

  
جد وبلون ازرق بلون احمر لما)  البرتقالي(لو أردنا مجاراة حمدان واستغلال ظاهرة دوبلر بحیث یبدو لون قمیصه 

  لسعید كم یجب أن تكون سرعة علاء مبتعدا عن  ماجد ومقتربا من سعید؟
  :علما بأن 

  ثانیة/   متر٨ ١٠ ×٣: سرعة الضوء 
   متر٧– ١٠ ×٥,٨: طول موجة اللون البرتقالي
   متر٧– ١٠ ×٤,٩: طول موجة اللون الأزرق
   متر٧– ١٠ ×٦,٢: طول موجة اللون الأحمر

  
  عة حمدان مبتعدا عن ماجد تقریبا   یجب أن تكون سر

 ملیون كیلو متر ٧٥وتقریبا ، )ساعة   /   كیلو متر ٧٤٤٨٤٠٠٠: وتساوي .  (…ثانیة /    كیلو متر ٢٠٦٩٠
  .فكیف بتغیر كبیر بین البرتقالي والأحمر، وهذا لتغیر بسیط بین البرتقالي والأحمر ، في الساعة 

  
  :یدیجب أن تكون  سرعة حمدان مقتربا من سع

  ساعة/ ملیون  كیلو متر ١٦٨وتساوي تقریبا ، ثانیة  /  كیلو متر ٤٦٥٥٢ 
  هل تعتقد أن بإمكان أي إنسان أن یصل إلى هذه السرعة؟  في أیامنا الحالیة لا

  .والفكرة كلها فكرة خیالیة ، وكیف سیراه ماجد وهو بهذه السرعة؟  لن یراه 
  

  العب مع ظاهرة دوبلر
  ٦،قلم فلوماستر أحمر ،ساعة ،مسطرة ، ،بكرة للف الحبل علیها، متر  أو أكثر ٢٠ل طوله حب: المواد المطلوبة 

  أطفال
  :طریقة العمل

  . سم  ٣٠ضع على الحبل نقاط بلون أحمر بین كل نقطتین 
   . متر بحیث یكون الحبل مشدودا بینهما وباقي الحبل ملفوفا على البكرة١٠أوقف طفلین بینهما مسافة 

  وأوقف طفلین عند الطفل ب  ،  عند الطفل أ  ١م أوقف طفل رق
  اجعل الطفل أ یسحب الحبل ببطيء وبسرعة ثابتة 

   یتحرك یسارا  ٣طفل رقم ،  یتحرك یمینا ٢طفل رقم ،  ثابت ١طفل رقم 



  ٤٢

 الذي یحدد زمنا معینا ویعلن البدء فیبدأ الأطفال بالتحرك كما هو محدد ویسجلون ٦تكون الساعة مع طفل رقم 
عن عدد النقاط التي ) ج،ب،أ (التوقف ویسأل الأطفال) ٦طفل رقم (ثم یعلن ، د النقاط الملونة التي یمرون بها عد

  .  أكبر عدد٣ أقل عدد ورقم ٢طبعا ستكون مختلفة حیث سیسجل رقم ، حسبها كل واحد منهم 

  
  :نشاط

صورة ، إطار من الخشب، سم تقریبا)  ٣٥( سم وطوله عند شده  ) ٣ - ١( سلك زنبركي قطره : المواد والأدوات
  ٢صورة لرأس إنسان عدد، نجمة على قطعة كرتون، لطائرة 

  : طریقة العمل 
  :طریقة العمل

   جهز النموذج كما هو موضح في الرسم - ١
الصورة التي ( تلاحظ أن شكل السلك اللولبي یشبه الأمواج المستعرضة وتلاحظ أن الأمواج تخرج من المنتصف 

  .وتنتشر بالاتجاهین حتى تصل إلى الشخصین على طرفي السلك )  الأمواج تمثل مصدر
  .               ـ استعمل المسطرة لقیاس طول الموجة في كلا الجانبین ٥
لو نظرت إلى طرفي الزنبرك ، وحركها باتجاه أحد الشخصین  ) وهي مثبته على السلك ( ـ امسك قطعة الكرتون ٦

  أن طول الموجة یزداد عندما یبتعد مصدر الأمواج  ویقل عندما یقترب مصدر الأمواج  واستعملت المسطرة تلاحظ 

  
  



  ٤٣

  :تطبیقات 
معظم الظواهر الفیزیائیة التي اكتشفها الإنسان استخدمها في •

هل اخترع العلماء ، تطبیقات واختراعات یستفید منها في حیاته 
  ابحث عنها؟، تطبیقات عملیة تعتمد على هذه الظاهرة 

وأجهزة لقیاس المسافات وتطبیقات أخرى تعتمد على ، یوجد رادارات 
  ظاهرة دوبلر

  
  
  
  
  
  

  قیاس
ثم قمت ، وقمت بقیاس طول موجة صوت القطار وهو واقف ، لو كان لدیك جهاز لقیاس طول موجة الصوت •

الموجة حساب هل تستطیع من خلال معرفة الفرق بین طولي ، بقیاس طول موجة صوت القطار وهو یبتعد عنك 
  سرعة القطار ؟  

  :القیم التي تحتاجها هنا هي 
  ولنسمیها ث)     ثابتا(طول موجة القطار

  ولنسمیها ع ) مبتعدا(طول موجة القطار 
  ولنسمیها س)  في الفراغ( ثانیة /  متر ٣٤٠= سرعة الصوت 

  :الحل 
  م =  ث  ÷ )  س× ع  (

   م - س=  سرعة القطار 
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤٤

  :ز لدراسة ظاهرة دوبلرأصنع بنفسك جها
شریط جلدي أو ،   محمل كریات ٢بكرة عدد، محرك مسننات ،قطع من الخشب لهیكل الجهاز:المواد
شریط ، ملم ٣ سلك أو قضیب معدني قطره لا یقل عن، )Reed Switch(مفتاح مزماري،) للسیر المتحرك(قماشي

  .مسامیر،مادة لاصقة ،أسلاك توصیل،یرة آلة حاسبة صغ،)من المستخدم في أبواب الثلاجات(مطاطي ممغنط 
  .خیط،بكرة صغیرة ،محرك مسننات آخر:اختیاري

  :طریقة الصنع 
  اصنع الهیكل الخشبي لتركیب الجهاز علیه - ١
وعلى الجهة ،ركب بكرة على محور المحرك ومرر علیها الشریط الجلدي أو ألقماشي لعمل سیر متحرك  - ٢

یمكن استخدام ،ني مثبت في الهیكل الخشبي لیدور السیر علیها تدور حول قضیب معد،استخدم بكرة ،الأخرى 
 .محمل كریات صغیر لتقلیل الاحتكاك وجعل  الحركة سلسة

ّسم وثبت الأشرطة على السیر المتحرك بحیث ٢سم تقریبا وطول ٠.٥ قص قطع من الشریط الممغنط بعرض  - ٣
 .سم ٢تكون المسافة بین الشریط والذي یلیه 

واستخدم قطعة خشبیة ،سم ٥ي فوق السیر المتحرك على ارتفاع منخفض لا یزید عن ثبت القضیب المعدن - ٤
 .صغیرة مثقوبة لیدخل فیها القضیب المعدني وتنزلق بسهولة علیه

 سم عن سطح الأشرطة الممغنطة التي ١ثبت المفتاح ألمزماري أسفل القطعة الخشبیة بحیث لا یبعد أكثر من  - ٥
 .یتأثر بالمجال المغناطیسي للشریط الذي یمر تحتهوذلك ل، تدور مع السیر المتحرك

یمكن تحریك القطعة الخشبیة  التي تحمل المفتاح ألمزماري یدویا أو استخدام محرك مسننات مثبت علیه بكرة  - ٦
 .یمر علیها خیط متصل بالقطعة الخشبیة لیسحبها بسرعة منتظمة

عجل قیاس (فس الطریقة المستخدمة في  جهاز في الآلة الحاسبة بن)  =(أوصل المفتاح ألمزماري مع دائرة - ٧
 ) .المسافة

 .أوصل المحرك مع التیار العام ویمكن تركیب مفتاح كهربائي له - ٨

  :طریقة الاستخدام
بما أن ظاهرة دوبلر خاصة بالأمواج سنعتبر السیر المتحرك الذي یحمل الأشرطة الممغنطة هو مصدر - ١

 ألمزماري نعتبره موجة تؤثر على المفتاح ألمزماري الذي یجعل الآلة وكل شریط ممغنط یمر تحت المفتاح،الأمواج 
  .والمفتاح ألمزماري هو مستقبل الأمواج،الحاسبة تعده

  .وتحریك القطعة المنزلقة فقط  نعتبر أن المستقبل واقفا ،) السیر واقف(في حالة عدم تشغیل محرك المسننات - ٢
لتنزلق ) یدویا أو بواسطة المحرك والخیط( القطعة الخشبیة المنزلقة وندفع، في الآلة الحاسبة ++) ثم ١(ندخل - ٣

ثم ،والرقم الذي سجلته الآلة الحاسبة،ونسجل الزمن الذي احتاجته لقطع هذه المسافة ،من أول المجرى لآخره 
  :نحسب التردد  عندما یكون المستقبل واقفا

  الزمن  ÷)الرقم الذي سجلته الآلة الحاسبة=( التردد



  ٤٥

الوجه العلوي من (شغل محرك المسننات لیدور السیر ببطئ ونحرك المفتاح ألمزماري باتجاه حركة السیر  ن- ٤
مع المحافظة على ،ونكرر الخطوات السابقة،وهنا نعتبر أن المستقبل یتحرك بنفس اتجاه مصدر الأمواج،) السیر

  نحسب التردد و،) لجعل الزمن ثابتا طیلة التجربة(نفس سرعة حركة القطعة المنزلقة 
وهنا نعتبر أن المستقبل یتحرك عكس ،ونحرك المفتاح ألمزماري بعكس اتجاه حركة السیر، نعید الخطوة السابقة - ٥

  ونحسب التردد،اتجاه مصدر الأمواج  
  :نصنع جدولا بالقیم الناتجة- ٦

  التردد  قراءة الآلة الحاسبة  )ثابت(الزمن
      
      
      

والزمن الذي ،رغم أن سرعة السیر المتحرك ثابتة ، مختلف في الحالات الثلاث  من الجدول نجد أن التردد- ٧
بالمقارنة مع مصدر ) المفتاح المزماري(ولكن الذي تغیر هو تغیر وضع المستقبل،دفعنا فیه القطعة المنزلقة ثابت 

  )الشریط المطاطي(الأمواج
لتي حصلنا علیها یمكن الرجوع إلى كتبنا التي ذكرت وكما قلنا لمعرفة المزید عن ظاهرة دوبلر وفهم سبب النتیجة ا

  .سابقا



  ٤٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤٧

 رسم اهتزاز الجدار
نحن الآن سنرسم اهتزاز الجدار الإسمنتي الصلب عندما تدفعه ،ّلا صدق عینیك ... ربما ضننت أن في الأمر خطأ

  ...بیدك دفعا بسیطا
وحواسنا لا تستطیع ،) الإنجستروم(لصغر مثل وحدة وربما یكون بوحدة غایة في ا، صحیح أن الاهتزاز ضعیف جدا

ومهما كانت المسافة ،أن تشعر بها ولكن بحیلة ذكیة وبسیطة سنتمكن من رسم هذه الاهتزازات وتكبیرها وسماعها 
  .وهذا ما سنستخدمه،التي سیتحركها الجدار قصیرة ستكون أطول من موجة الضوء 

  :المواد
  مادة لاصقة،) شریحة زجاجیة رقیقة(غطاء شریحة مجهریة ،ة أو قلم لیزرمیدالی،خلیة شمسیة ،سم ٢×٢مرآة 

  Data Loggerأو ،أسلوسكوب أو مكبر صوت :أجهزة إضافیة 
 :طریقة العمل

ّتعرف أنه إذا التقت موجتین یحدث لهما تداخل بناء أو هدام وهنا سنستخدم شعاع لیزر سنسقطه على مرآة مثبتة ، ّ
  .س عن الجدار سنستقبله على خلیة شمسیةوالشعاع المنعك،على جدار 

  ).یمكن استخدام غطاء شریحة مجهریة(ومثبت على وجه الخلیة الشمسیة شریحة زجاجیة رقیقة 
وتعرف أن أي شعاع ضوئي عندما یمر بین وسطین مختلفین في الكثافة الضوئیة ینكسر جزء منه ویمر وینعكس 

د الشعاع المنعكس نحو المرآة مرة أخرى لیعود إلى میدالیة اللیزر حیث سنعی،وهذا ما سنستفید منه ،الجزء الآخر 
وهنا یحدث تداخل بین الشعاع الصادر من ،)وهذه هي الخطوة المهمة والدقیقة(أي إلى المصدر الذي خرج منه

 الزجاجیة والشعاع المنعكس عن الشریحة،میدالیة اللیزر نحو المرآة ثم مرورا بالشریحة الزجاجیة إلى الخلیة الشمسیة
وهنا یحدث تداخل یوثر على شدة الشعاع الساقط على الخلیة الشمسیة التي ،مرورا بالمرآة نحو مصدر اللیزر

  تترجمه إلى 
  .تغیر في شدة  التیار الكهربائي الناتج عنها

  :وعندما نحصل على تیار كهربائي متغیر یمكن قراءته بالطرق الآتیة
  ونشاهد شكل الاهتزاز) الأسلوسكوب( ندخله إلى جهاز راسم الذبذبات - ١
  .ونشاهد الإشارة على جهاز الحاسوب) Data Logger(  ندخله إلى جهاز الحاسوب عبر  - ٢
دائرة تكبیر كالموجودة في ،بطاقة الصوت في الحاسوب،مسجل ،إذاعة مدرسیة( ندخله إلى مكبر صوت - ٣

وٕاذا استخدمنا مكبر صوت أو ، ع صوت الاهتزازحیث نستخدم الخلیة الشمسیة بدل المیكروفون  ونسم،)الكتاب
  بطاقة الصوت نحتاج إلى فیش جك یوصل به طرفي الخلیة لیدخل في مدخل المیكروفون  في الجهاز

  .یمكن تجربة لصق المرآة على أجسام مختلفة *
 
 
 
 



  ٤٨

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
 

 
  


