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تطبيقات على انتشار الموجات طول حبل أو نابض
التمرين الأول
[image: ]
التمرين الثاني
[image: ]
التمرين الثالث
[image: ]
[image: ]
التمرين الرابع
[image: ]
التمرين الخامس
[image: ]
التمرين السادس: انتشار موجة طول حبل
[image: ]
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التمرين السابع: سرعة انتشار موجة طول حبل
[image: ]
التمرين الثامن
[image: ]
التمرين التاسع
[image: ]
التمرين العاشر
[image: ]
التمرين الحادي عشر

نحدث في الطرف O لحبل مرن، موجة مستعرضة تنتشر طول الحبل بسرعة .

نصور الحبل في اللحظة التي تاريخها ، الذي نتخذه أصلا للتواريخ‘ و يمثل الرسم التالي الحبل في هذه اللحظة.
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أرسم شكل الحبل في اللحظات التي تواريخها ،  و .
التمرين الثاني عشر

تنتشر موجتان مستعرضتان، طول حبل، الواحدة نحو الأخرى و يمثل الشكل أسفله، شكل الحبل في اللحظة التي تاريخها .

المدة الزمنية التي يستغرقها تأثير الموجة (A) على نقطة من نقط الحبل هي:	.
[image: ]
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2- في أي لحظة يبدأ تراكب الموجتين؟
3- كم يستغرق تراكب الموجتين؟



4- مثل مبانيا شكل الحبل في اللحظات التي تواريخها:	،  و .
التمرين الثالث عشر
[bookmark: _Toc21967645]لتحديد شدة الثقالة g في كوكب، نعلق كرة كتلتها m=60g في طرف سلك معدني طوله L=1,60 m و كتلته الطولية=0,30g/ m . و بواسطة جهاز إلكتروني نحدد المدة الزمنية   = 80,0 ms التي يستغرقها انتشار تشوه مستعرض طول السلك المعدني. 
1- ما معنى كلمة مستعرض؟ و ما هي طبيعة الموجة المحصل عليها؟

سرعة انتشار الموجة تخضع للعلاقة التالية  بحيث T توتر السلك
2- ما هو المقدار الذي يميز قصور السلك المعدني؟ علل إجابتك مستعينا بالعلاقة
3- ما هو المقدار الذي يميز صلابة السلك المعدني؟ علل إجابتك مستعينا بالعلاقة
4- باستعمال التحليل البعدي تأكد من تجانس العلاقة
5- أحسب سرعة انتشار الموجة
6- أحسب شدة الثقالة في موضع التجربة
7- ما هي قيمة  إذا كان طول السلك أقصر أربع مرات
التمرين الرابع عشر
[image: ]
التمرين الخامس عسر
[image: ]
التمرين السادس عسر
[image: ]
التمرين السابع عشر
[image: ]
[image: ]
التمرين الثامن عشر




يحدث هزاز عند الطرف  من حبل طوله  ، موجة متوالية جيبية ترددها ونضيء الحبل بواسطة وماض تردد ومضاته .
علما أن المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الحالة الاهتزازية هي 10 cm.

1- أحسب  سرعة انتشار الموجة بالحبل.




2- قارن حالة اهتزاز المنبع  والنقطة التي تبعد عن  بالمسافة .




3- قارن حالة اهتزاز المنبع  والنقطة التي تبعد عن  بالمسافة .


4- قارن حالة اهتزاز النقطتين  و .

5- ما قيم تردد الومضات  التي تمكن من مشاهدة الحبل متوقف ظاهريا.
6- مثل مظهر الحبل مبينا على الشكل المقادير المميزة له.
التمرين التاسع عشر
[image: ]
التمرين العشرون: الموجة طول الحبل
هزاز ترددهN =100Hz  مرتبط بطرف حبل مرن ،و يبين الشكل أسفله مظهر الحبل في اللحظة t 
[image: 3DDE9E7E]
1- حدد الدور الزمنيT  و طول الموجة λ وسرعة الموجةC  
2- عند اللحظة t ، تكون استطالة S طرف الشفرة المهتزة قصويا فوق موضع التوازن ، مثل مظهر الحبل عند اللحظات  + 2,5 ms t
التمرين الحادي و العشرون: انتشار موجة طول حبل
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التمرين الثاني و العشرون
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التمرين الثالث و العشرون
[image: ]
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التمرين الرابع و العشرون
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التمرين الخامس و العشرون
[image: ]
التمرين السادس و العشرون
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التمرين السابع و العشرون
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التمرين الثامن و العشرون
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التمرين التاسع العشرون
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التمرين الثلاثون
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التمرين الحادي و الثلاثون : انتشار موجية ميكانيكية طول حبل
نربط أحد طرفي حبل بهزاز يصدر موجة جيبية ابتداء من لحظة تاريخها t = 0. المبيانان التاليان مظهر الحبل في لحظتين.
[image: ]
1- حدد طول الموجة.
2- حدد الدور الزماني.
3- استنتج سرعة انتشار الموجة.
التمرين الثاني و الثلاثون
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التمرين الثالث و الثلاثون
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التمرين الرابع و الثلاثون
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التمرين الخامس و الثلاثون: استغلال رسم مبياني
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التمرين السادس و الثلاثون
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التمرين السابع و الثلاثون
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التمرين الثامن و الثلاثون : انتشار موجة ميكانيكية متوالية جيبية
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التمرين التاسع و الثلاثون
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التمرين الحادي و الأربعون
	[image: ]
[image: ]


التمرين الثاني و الأربعون
1- تنتشر موجة طول حبل طوله L=10cm وكتلته m=100g علق في طرفه الحر كتلة M=0.4Kg انظر الشكل 1 
[image: ]
1-1 - ما هو دور القطن في هذه التجربة 

1-2 - اذا علمت ان سرعة انتشار الموجة طول الحبل يعبر عنها بالعلاقة  مع T توتر الحبل و μ كتلته الطولية ( الكتلة على الطول ) احسب T واستنتج قيمة V 
2- نحدث الآن بالطرف S للحبل موجة جيبية متوالية ثم نضيء الحبل بواسطة وماض حيث يمثل الشكل 2 مظهر الحبل عند ومضتين متتاليتين.
[image: ]
2-1 الموجة المنتشرة طول الحبل طولية ام مستعرضة.
2-2 حدد مبيانيا طول الموجة λ للموجة المنتشرة طول الحبل 
2-3 احسب N تردد الموجة المنتشرة طول الحبل.
2-4 استنتج التردد Ne للوماض.
2-5 اوجد عدد نقط الحبل التي تهتز على توافق في الطور مع المنبع S
2-6 نعتبر كأصل للتواريخ اللحظة التي تهتز فيها S نحو الأسفل . مثل مظهر الحبل عند اللحظة t=35ms 
2-7 في أي لحظة تصل مقدمة الموجة الى نقطة M تبعد عن المنبع S بالمسافة d=6,5cm
التمرين الثالث و الأربعون
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التمرين الرابع و الأربعون : انتشار موجة طولية
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التمرين الخامس و الأربعون : موجة ميكانيكية طول نابض
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التمرين السادس و الأربعون: العلاقة بين التأخر الزمني و المسافة و السرعة
[image: ]
التمرين السابع و الأربعون

التمرين الثامن و الأربعون




تتعلق سرعة الموجة طول حبل مرن بتوتره (بالنيوتن) و بكتلته الخطية  ( الكتلة على وحدة الطول ب׃)


1- 



احسب السرعة  بالنسبة لحبل طوله وكتلته  يخضع لتوتر 
2- كيف تتغير هذه السرعة  ׃
· بالنسبة لنفس الحبل نضاعف التوتر أربع مرات 
· بالنسبة لنفس التوتر نكون حبلا جديدا من أربعة حبال

3- الحبل السابق يرتبط هذه المرة بكتلة  كما يبين الشكل التالي ׃



أحسب قيمة سرعة الموجات طول الحبل مع 
التمرين التاسع و الأربعون





يحدث هزاز  موجات ميكانيكية طول حبل طوله  و نستعمل جهازا لمنع انعكاس الموجة في الطرف الآخر للحبل نشغل الهزاز عند اللحظة ثم ندرس حركة نقطة أفصولها  .


1- عرف هذه الموجات في كلمات 
2- 



يمثل الشكل أسفله استطالة النقطة  بدلالة الزمن  حيث تصل الموجة الى النقطة  عند اللحظة  احسب سرعة انتشار الموجات طول الحبل 
[image: onde10]
3-  في أي لحظة تكون الموجة قد انتشرت طول الحبل بأكمله.
4- 

 حدد مبيانيا الدور  وطول الموجة .
5-  هل القيمتين المحصل عليهما يمكننا من الحصول على نفس قيمة السرعة المحددة سابقا.
التمرين الخمسون
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التمرين الحادي و الخمسون
[image: ]

التمرين الثاني و الخمسون: انتشار موجة طول نابض
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التمرين الثالث و الخمسون [image: ]
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تطبيقات في الموجات على سطح الماء
التمرين الرابع و الخمسون: انتشار موجة ميكانيكية مصونة (متوالية)
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التمرين الخامس و الخمسون
[image: ]
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التمرين السادس و الخمسون
[image: ]
التمرين السابع و الخمسون
[image: ]
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التمرين الثامن و الخمسون

التمرين التاسع و الخمسون
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التمرين الستون : انتشار موجة دائرية جيبية على سطح الماء
[image: ]
التمرين الحادي و الستون
[image: ]
التمرين الثاني و الستون


حدث هزاز مرتبط بصفيحة S موجة متوالية جيبية مستقيمية على سطح الماء لحوض الموجات. نضبط تردد الوماض على أكبر قيمة تمكن من الحصول على التوقف الظاهري لسطح الماء . نقيس المسافة الفاصلة بين الخط الأول والخط الخامس فنجد (الشكل جانبه).
1. هل الموجة الميكانيكية طولية أم مستعرضة؟ علل جوابك.
2. 

أعط قيمة كل من تردد الموجة ، طولها ، ثم سرعتها v.
3. 
يمثل الشكل أسفله مقطعا لسطح الماء في اللحظة  بسلم معين.
[image: ]

3-1- أوجد المسافة   SM بدلالة .

3-2- أوجد قيمة التأخر الزمنيبينS و M.

3-3 أرسم مظهر الحبل عند اللحظة التي تاريخها .


3-4 قارن حركة المنبع  Sوالنقطة التي تبعد عنها بمسافة: .


3-5 قارن حركة المنبع  Sوالنقطة التي تبعد عنها بمسافة: .


3-6 استنتج حالة اهتزاز  و .
4. 

نضع أمام الموجة السابقة حاجزا به شق عرضه a قابل للضبط. مثل مظهر الموجة بعد اجتيازها الحاجز في الحالتين التاليتين  و .
5. 

نضبط المنبع المهتز على تردد قيمته  فتصبح سرعة الإنتشار  ماذا تستنتج؟.
التمرين الثالث و الستون: الموجة الجيبية على سطح الماء (محاكاة موجات البحر)
تنتج الموجات في البحار و المحيطات إما بسبب الرياح أو حركة المد و الجزر الناجمة عن قوة التجاذب بين القمر و الشمس، فتكون طاقة الموجات و سرعتها صغيرة، أو بسبب الزلازل و البراكين البحرية، حيث تتوالد أمواج عملاقة سرعتها كبيرة جدا و ذات طاقة عالية تسمى موجات تسونامي.

لمحاكاة الموجات التي تنتشر فوق سطح البحر في المختبر نستعمل حوضا للموجات سمكه ثابت و طوله  في أحد طرفي الحوض نحدث موجة متوالية جيبية مستقيمية. نهمل الانعكاس و الخمود.


الوثيقة 3 تمثل مقطعا رأسيا لسطح الماء عند اللحظة  بالسلم .
 (
S
)[image: ]
الوثيقة 3
1- حدد طول الموجة λ.
2- حدد سرعة انتشار الموجة V.
3- استنتج دور الموجة T.
4- هل المنبع S اهتز نحو الأعلى أم نحو السفل؟ علل جوابك.

5- مثل مظهر سطح الماء عند اللحظة .
6- حدد عدد النقط التي تهتز على توافق في الطور مع المنبع S.
التمرين الرابع و الستون
تحمل صفيحة معدنية مرنة في طرفها الحر شوكة تلامس السطح الحر لسائل متجانس وساكن، تهتز الشوكة في مستوى 
شاقولي بحركة جيبية مستقيمة سعتها 4 ملم و ترددها N = 50 Hz.
الأمواج المتكونة تنتشر بسرعة ثابتة، يهمل الانعكاس والتخامد . الشكل ( 1 ) يمثل مقطع شاقولي لسطح السائل مأخوذ في اللحظة t1 ، المسافة d = 12 cm. المنبع بدأ حركته في اللحظة t = 0. الاتجاه الموجب للحركة نحو الأعلى.
 (
   م
)
الشكل 1

1ـ الأمواج المبينة على الشكل طولية ؟ أم عرضية ؟ أم مستقيمة ؟ علل إجابتك ؟
2 ـ أحسب قيمة λ طول الموجة.
3 ـ انقل الشكل مبينا عليه عدد النقاط التي تهتز على تعاكس في الصفحة مع المنبع (م). ( الحسابات غير مطلوبة).
4 ـ 
أ ـ عين جهة حركة هذه النقاط في اللحظة t1.
ب ـ أحسب قيمة t1.
جـ / أستنتج الشروط الابتدائية للمنبع.
5 ـ أكتب المعادلة الزمنية لحركة نقطة N تبعد عن M بمسافة C = 3 λ ، واحسب قيمة سرعتها في اللحظة t1.
6 ـ قارن في اللحظة t = 20 S بين مطالي كل من المنبع M ، ونقطة H تبعد عن M بمسافة 1.25 سم .
التمرين الخامس و الستون


نضع بداخل أسطوانة شفافة و عديمة اللون محول مائي أزرق اللون، ثم نضع بأحد طرفي الأسطوانة شفرة مرنة لإحداث موجة يمكننا قياس سرعة انتشار الموجة على سطح السائل، و ذلك باستعمال لاقطين ضوئيين  و . نضع اللاقطين كما يبين الشكل أسفله بحيث تفصل بينها مسافة d.
[image: ]


نعاين على شاشة الحاسوب الاشارات الملتقطة بواسطة  و  عبر وسيط معلوماتي (الشكل أسفله).
[image: ]

نعيد التجربة بتغيير المسافة d، ثم نقيس المدة الزمنية  بالنسبة لمختلف قيم المسافة d. يلخص الجدول أسفله النتائج المحصلة.
	
المسافة 
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	100

	
المدة الزمنية 
	......
	0.62
	0.80
	0.90
	1.12
	1.25
		1.57


1- أتمم الجدول.

2- مثل المنحنى الممثل لتغيرات d بدلالة .
3- استنتج سرعة انتشار الموجة على سطح السائل.
التمرين السادس و الستون
[image: ]
التمرين السابع و الستون
[image: ]
[image: ]
التمرين الثامن و الستون
[image: ]
التمرين التاسع و الستون
[image: ]
التمرين السبعون
[image: ]
التمرين الحادي و السبعون: الموجة المستقيمية فوق سطح الماء
يحدث هزاز مرتبط بصفيحة افقية موجات فوق سطح الماء في حوض للموجات . نضيء سطح الماء بواسطة وماض .
1- نشاهد توقف ظاهري للموجات عند ترددات الوماض التالية : 60Hz , 30Hz , 20Hz , 15Hz  ماهو تردد الموجات على سطح الماء ، علل الجواب.
2- نحصل الصورة المبينة جانبه بسلم ¼ 
أ-   قس طول الموجة λ للموجة                                [image: ]
ب -استنتج سرعة الموجة C
التمرين الثاني و السبعون
[image: ]
التمرين الرابع و السبعون
[image: ]
التمرين الخامس و السبعون
[image: ]
[image: ]
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التمرين السادس و السبعون
[image: ]
التمرين السابع و السبعون

التمرين الثامن و السبعون


[image: ]يحدث هزاز مرتبط بصفيحة S موجة متوالية جيبية مستقيمية على سطح الماء لحوض الموجات. نضبط تردد الوماض على أكبر قيمة تمكن من الحصول على التوقف الظاهري لسطح الماء . نقيس المسافة الفاصلة بين الخط الأول والخط الخامس اللذين يوجدان في نفس الحلبة الإهتزازية فنجد (الشكل جانبه).
6. هل الموجة الميكانيكية طولية أم مستعرضة؟ علل جوابك.
7. 

أعط قيمة كل من تردد الموجة ، طولها ، ثم سرعتها v.
8. 
يمثل الشكل أسفله مقطعا لسطح الماء في اللحظة  بسلم معين.
3-1 أوجد السلم المستعمل لتمثيل هذا الشكل ( أي 1 مربع على الشكل يمثل كم من cm).

[image: ]3-2 أوجد المسافة SM. أوجد قيمة .

3-3 أرسم مظهر الحبل عند اللحظة التي تاريخها .


3-4 قارن حركة المنبع  Sوالنقطة التي تبعد عنها بمسافة: .


3-5 قارن حركة المنبع  Sوالنقطة التي تبعد عنها بمسافة: .


3-6 استنتج حالة اهتزاز  و .
9. 

نضع أمام الموجة السابقة حاجزا مزودا بشق عرضه a قابل للضبط. ماذا يحدث للموجة بعد اجتيازها الحاجز في الحالتين التاليتين  و . أعط رسما توضيحيحيا للظاهرة التي تبرزها التجربة.


10- نضبط المنبع المهتز على تردد قيمته  فتصبح سرعة الإنتشار  ماذا تستنتج؟ علل جوابك.
التمرين التاسع و السبعون : دراسة موجة متوالية على سطح الماء
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التمرين الثمانون
[image: ]
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الشكل 5
التمرين الحادي و الثمانون

التمرين الثاني و الثمانون
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الشكل 1
التمرين الثالث و الثمانون [image: ]
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التمرين الرابع و الثمانون: دراسة موجة ميكانيكية دائرية
[image: ]
التمرين الخامس و الثمانون : دراسة موجة بحرية
[image: ]
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التمرين السادس و الثمانون : الأمواج البحرية
[image: ]
التمرين السابع و الثمانون
[image: ]
التمرين الثمان و الثمانون: الموجات على سطح الماء
	يرمي طفل حجرا في بركة ماء ساكن مما يؤدي إلى تشوه سطح الماء .  بالقرب من مكان رمي الحجر توجد قطعة فلين طافية على السطح


1- ما ذا يمكن ان نلاحظ على سطح الماء
2- ما هي حركة قطعة الفلين عندما يصلها التشوه علل جوابك
3- ما هو صنف الموجات المحدثة على سطح الماء
4- لما ذا نقول بان هذه الموجات موجات ميكانيكية
لدراسة الموجات الميكانيكية على سطح الماء نستعمل داخل المختبر حوض للموجات حيث يمكننا هزاز كهرمغنطيسي تردده f= 10 Hz من إنتاج موجات مستقيمية جيبية على سطح الماء . يمثل الشكل أسفله مقطع عرضي لمظهر الموجات المحدثة على سطح الماء
[image: ]
5- احسب الدور T للموجات المحدثة على سطح الماء 
6- احسب طول الموجة λ واستنتج قيمة سرعة انتشار الموجات على سطح الماء 


7- نعتبر نقطتين A  و Bمن سطح الماء تفصل بينهما المسافة   احسب التأخر الزمني  بين A  و B
8- قارن حركتي النقطتين A  و B


9- مثل مظهر الموجة على سطح الماء عند اللحظة  وعند اللحظة  ( انظر الملحق ) 
10- نغير تردد الموجات على سطح الماء وذلك باستعمال زر الضبط ونقيس في كل مرة طول الموجة لهذه الموجات حيث نستعمل وماض يمكننا من الحصول على توقف ظاهري للموجات فنقيس على الشاشة طول الموجة λ  لهذه الموجات 
10-1- اتمم الجدول التالي : ( انظر الملحق ) 
	N (Hz)
	12
	14
	17
	20
	23
	27
	30
	33
	36

	λ(cm)
	2,30
	1,84
	1,54
	1,32
	1,18
	1,05
	0,98
	0,94
	0,90

	V (m/s)
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-2- ما اسم الظاهرة التي أبرزتها هذه التجربة وماذا يمكن القول عن الماء
[image: ]
[image: ]
11- نضع في حوض الموجات حاجزا مكون من قطعتين بلاستيكيتين تفصل بينهما المسافة a فنحصل على الشكل التالي :
[image: ]
11-1 ما اسم الظاهرة الملاحظة 
11-2 قارن عرض الفتحة a وطول الموجة λ في هذه الحالة 
11-3 قارن طول الموجة قبل وبعد الحاجز 
11-4 هل تتغير سرعة انتشار الموجة بعد اجتياز الحاجز 
11-5 مثل على ورقة تحريرك الشكل الملاحظ على الشاشة في حالة a=8cm
التمرين التاسع و الثمانون
يمثل الشكل التالي موجات مستوية ومتوالية تنتشر فوق سطح الماء بالسلم 10/1.تصطدم الموجات الواردة من منبع يهتز بتردد N1=16Hz، بحاجز به فتحة صغيرة.
1- ما هي طبيعة الموجات المتوالية قبل و بعد الحاجز؟.
2- ما هي الظاهرة التي تم إبرازها خلال هذه التجربة؟.
3- قارن أطوال الموجات للموجات المتوالية قبل وبعد الحاجز. معللا جوابك.
4- حدد مبيانيا القيمة λ1 لطول الموجة. 
5- حدد V1 سرعة انتشار الموجات المتوالية 
6- نضاعف تردد الهزاز. طول الموجة للموجات المتوالية المستوية المشاهدة هو λ2 = 5,6 cm.
أ- أحسب سرعة الانتشار V2 للموجات المتوالية في هذه الحالة. 
ب- ماذا تستنتج؟. 
[image: ]
التمرين التسعون
[image: ]
التمرين الحادي و التسعون
[image: ]
التمرين الثاني و التسعون: فراشة في مأزق
[image: ]
التمرين الثالث و التسعون: دراسة موجة متوالية جيبية على سطح الماء
[image: ]
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التمرين الرابع و التسعون: انتشار موجة على سطح الماء
[image: ]
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التمرين الخامس و التسعون: انتشار موجة بحر
[image: ]
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التمرين السادس و التسعون
ننمذج مدخل ميناء كما مبين في الشكل التالي 
يفصل الميناء عن البحر بحاجزيين . حيث تمكن فتحة عرضها l = 25 m المراكب من ولوج الميناء 
الامواج عبارة عن موجات ميكانيكية متوالية دورية تأتي من جهة الغرب نحو الميناء حيث تهتز بصفة دورية.
[image: ]
تتعلق سرعة انتشار الموجات v على سطح الماء بالعمق 
- عندما يكون العمق h اكبر بكثير من طول الموجة  فان :    v = 
- عندما يكون العمق h ضعيفا بالمقارنة مع طول الموجة  فان : v = 
معطيات : g تمثل شدة الثقالة قيمتها g = 9,8 m.s-2
1- يوجد المركب الصغير في البحر قبالة الميناء حيث العمق في هذا المكان هو h = 800 m وطول الموجة 
 = 50 m
1-1 هل الامواج موجات طولية ام مستعرضة علل اجابتك 
1-2 احسب سرعة انتشار الامواج 
1-3 بين باستعمال معادلة الابعاد ان التعبير  متجانس مع سرعة الانتشار 

1-4 احسب التردد f للحركة العمودية للمركب 
1-5 عندما يكون العمق اكبر من طول الموجة هل يمكن اعتبار البحر وسط مبدد للموجات . نفس السؤال اذا كان العمق اصغر من طول الموجة 
2- بالقرب من الشاطي يكون العمق صغير بالمقارنة مع طول الموجة 
2-1 نعتبر الموجة الممثلة جانبه. اعط تعبير سرعة انتشار الموجة في النقطة A وفي النقطة B . في أي نقطة تكون سرعة الانتشار كبيرة 
[image: ]
2-2 استنتج ان هذه الموجة ستتشوه ثم مثل في شكل مبسط مظهر الموجة بعد لحظة 
3- عند مدخل الميناء 
عند مدخل الميناء يكون العمق هو h = 2,4 m ونلاحظ ظاهرة الحيود 
3-1 اعط قيمة تقريبية لطول الموجة التي تمكننا من الحصول على ظاهرة الحيود عند المدخل 
3-2 احسب سرعة انتشار هه الموجة 
3-3 في شكل مبسط مثل من منظر فوقي مدخل الميناء  والموجة الواردة والموجة المحيدة 
التمرين السابع و التسعون
تتشكل أمواج البحر نتيجة هبوب الرياح وهي عبارة عن ظاهرة دورية تظهر على شكل امواج مستقيمية متوازية طول موجتها  
نصنف الامواج على سطح البحر الى " موجات قصيرة " و " موجات طويلة " 

* الموجات القصيرة : عندما يكون طول الموجة  ضعيف بالنسبة للعمق المحلي h للبحر ( على الاقل  < 0,5.h ). تعرف سرعة انتشار الموجة ب 

* الموجات الطويلة : عندما يكون كطول الموجة  كبير جدا بالنسبة لعمق البحر ( >10.h) سرعة انتشار الموجة في هذه الحالة تعرف ب  
مع g شدة الثقالة على سطح الأرض g = 10 m.s–2
1-1 على عمق h1 = 4000 m كيف تصنف الموجات إذا كان طول موجتها 1 = 80 m احسب سرعة انتشار الموجات v1 على سطح البحر في هذه الحالة ثم دورها T
1-2 عند اقترابنا من شاطئ رملي حيث عمق المياه h2 = 3,0 m تصبح هذه الموجات طويلة إذا علمت أن الدور Tلا يتغير احسب سرعة الانتشار v2  في هذه الحالة ثم طول الموجة 2
2- في مختبر الفيزياء بالثانوية نقوم بدراسة موجات مشابهة لأمواج البحر حين نستعمل حوض الأمواج وذلك باستعمال هزاز ذي حركة دورية ( دورها T ) و مسطرة تمكننا من الحصول على موجات مستقيمية تنتشر دون انعكاس على سطح الحوض بسرعة انتشار v 
العمق h للماء ضعيف و ثابت 
التمرين الثامن و التسعون: أمواج البحر الصاخبة
[image: ]
[image: ][image: ]
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[image: ]
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التمرين التاسع و تسعون
تتكون الأمواج البحرية نتيجة هبوب الرياح على سطح البحر يمكننا وصف هذه الموجات بواسطة ثلاثة متغيرات 

- الارتفاع  وهي المسافة بين القمة و القعر

- الطول  وهو المسافة بين قعرين أو قمتين  
- الميل أو تقوس الموجة  وهو نسبة الارتفاع على الطول 
نعتبر في بقية التمرين ان الموجات البحرية موجات متوالية دورية جيبية مستقيمية حيث تتغير المتغيرات المميزة حسب حالة البحر 
1

1-1 يمثل الشكل رقم 1 حالة سطح البحر عند لحظة معينة حدد  على الشكل المتغيرات الطول و الارتفاع 

1-2 - ما هو المقدار المكاني المميز للظاهرة الدورية الذي يرتبط بالطول  ما هو تعريفه.
1-3 - ما هو المقدار الزماني الذي يميز الموجة الميكانيكية ما هو تعريفه.



يمكننا سلم بيوفورد L'échelle de Beaufort الموضوع سنة  والمدرج من  إلىمن تمييز سرعة الرياح وحيث أن حالة البحر ترتبط بسرعة الرياح فان هذا السلم يحدد حالة البحر وبالتالي شروط الإبحار  
يمثل الجدول التالي تغير الارتفاع ودرجة السلم 




نعتبر حالة تقوس الموجة  بحيث  ونحتفظ بهذه القيمة في بقية التمرين 
2



2-1 أعط العلاقة التي تربط بين الطول  والارتفاع  والتقوس 
2-2 حدد إذن أطوال الموجة الموافقة للدرجات 6،8،10و12في سلم بيوفورد  (إملأ الجدول أسفله)
3



3-1 اعط العلاقة التي تربط طول الموجة والسرعة و الدور 
3-3 أعط الأدوار الموافقة للدرجات 7 و10 وحدد سرعة الموجة الموافقة 



4- يمثل الشكل رقم 2 تغيرات  



4-1ماهو نوع المنحنى المحصل عليه وما هي العلاقة الرياضية التي تربط مربع السرعة والطول  

4-2 - حدد المعامل  المميز لهذه المعادلة محددا وحدته 
5
5-1 - أعط تعريف الوسط المبدد
5-2 - باستعمال العلاقة المحصل عليها في السؤال 3-2 والعلاقة المحصل عليها في السؤال 4-2 أعط تعبير السرعة بدلالة التردد.
5-3 استنتج متى يكون هذا الوسط مبددا.
التمرين المائة [image: ]
التمرين واحد و مائة

- نحدث على السطح الماء، بواسطة الهزّاز، موجات جيبيّة متوالية ترددها N. طول موجة الظاهرة الملاحظة هو λ
   أ- عرف الطول موجة.
2- ما العلاقة الموجودة بين طول الموجة λ و التردد N والسرعة v للموجات المشاهدة؟

- اعتمادا على الصورة 1 حدد بدقة كافية طول الموجة λ1 وأحسب السرعة v1 للموجات علما تردد الهزّاز في التجربة 1 هو N1=8Hz


- أنجزت التجربة  بتردد مختلف N2=17Hz
   أ- اعتمادا على الصورة 2 بين أن سرعة الموجات تتغيّر مع التردد. 
  ب- ما اسم هذه الظاهرة؟
  ج- صف تجربة تسمح بمشاهدة هذه الظاهرة مع موجات ضوئية.








تطبيقات على الموجات الصوتية
التمرين إثنان و مائة


لتحديد سرعة انتشار الصوت في الهواء، نعتمد على ظاهرة الصدى، حيث نتموضع على مسافة  من عمارة و نحدث فرقعة نشغل فيها ميقت و نقيس المدة الزمنية بين لحظة الفرقعة و لحظة سماعها للمرة الثانية تساوي .
[image: ]
1- أحسب سرعة انتشار الصوت في الهواء.


2- أحسب سرعة انتشار الصوت في الهواء تتناسب مع الجدر التربيعي لدرجة الحرارة المطلقة، اذا كانت درجة حرارة القياس السابق عند ، استنتج سرعة الانتشار عند  .


3- اذا كان ارتياب القياس السابق هو  أي أن . حدد مجال قيم سرعة الانتشار.
التمرين الثالث و مائة :  معاينة موجات فوق صوتية على شاشة راسم التذبذب
لمعاينة دفعات الموجات الفوق الصوتية نتوفر على:
- مولد دفعات الموجات الفوق صوتية (على شكل إشارات).
- ميكروفون لالتقاط الموجات و يوجد على مسافة d = 85 mm من المولد.
- راسم التذبذب و أسلاك الربط.
1- أعط تبيانة التركيب التجريبي الذي يسمح  بمعاينة الموجات المرسلة و الموجات الملتقطة.
2- على شاشة راسم التذبذب نعاين الشكل التالي:


1- هل هذه الموجات ميكانيكية ؟ كهرمغنطيسية ؟ مستعرضة ؟ طولية؟
2- حدد مبيانيا الدور T و استنتج التردد N للموجات فوق الصوتية .
3- حدد معللا جوابك الإشارة المنبعثة من المولد و الإشارة المستقبلة من اللاقط. استنتج التأخر الزمني.
4- أحسب سرعة انتشار الموجات الفوق الصوتية في ظروف التجربة (الهواء).
5- عرف الموجة الفوق صوتية و اذكر مثالين لتطبيقات الموجات الفوق صوتية.
التمرين الرابع و مائة
[image: ]
التمرين الخامس و مائة
[image: ]
التمرين السادس و مائة: انتشار الموجات
يهدف هذا التمرين إلى دراسة بعض مظاهر انتشار الموجات 
معطيات : سرعة الصوت في الهواء ِ: v =340 m.s-1 
               سرعة الضوء في الفراغ : c=3.0.108m.s-1  
              تردد الموجة لا يتعلق بوسط الانتشار
1- تسقط قطرة ماء مطر على سطح ماء في في حالة سكون ، فتحدث تموجا دائريا ينتشر على سطح الماء.
1-1- هل الموجة طولية أم مستعرضة ؟ علل الجواب.
1-2- لماذا تكون الموجة دائرية ؟
2- نحدث بواسطة الآلة الموسيقية صوتا ، يلتقط الميكروفون المرتبط بكاشف التذبذب هذا الصوت فنحصل على التسجيل التالي : الحساسية الأفقية 250μs.div-1 
[image: ]
2-1 حدد الدورT والتردد N لهذا الصوت، مفسرا الطريقة المستعملة.
2-2- أحسب طول الموجة λ لهذا الصوت.
التمرين السابع و مائة: دراسة الموجات الصوتية
[image: ]
التمرين الثامن و مائة

يتكون الجهاز المستعمل لهذا الغرض من مجس, يحتوي على منبع ومستقبل للموجات فوق الصوتية ذات التردد , وشاشة تظهر شكل تضاريس هذه الجبال.
يبعث المنبع رأسيا نحو سفح الجبل موجات فوق صوتية بصفة منتظمة, وذات مدد زمنية قصيرة جدا.


عندما تصل هذه الموجات التي تنتشر في الهواء بسرعة ثابتة , ينعكس جزء منها نحو المنبع, بحيث يمكن قياس تأخر زمني بين انبعاث الموجة و استقبالها من تحديد  المنبع عن السفح.


لتحديد تضاريس إحدى الجبال, تتحرك طائرة توجد على ارتفاع عن مستوى البحر وفق مستقيم أفقي (الشكل).
[image: ]


1- يمثل الشكل  التأخر الزمني المحصل عليه عند النقطة  التي تمثل قمة الجبل.
1-1- حدد الموجة الموافقة لكل مدخل.


1-2- انطلاقا من من الشكل , حدد التأخر الزمني  بين الموجة المنبعثة و الموجة المستقبلة. 



2- عبر عن ارتفاع  بدلالة  و .

3- أحسب الارتفاع  لهذا الجبل بالنسبة لمستوى سطح البحر.
التمرين التاسع و مائة
[image: ]اراد تلميذ تحديد سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الماء لذلك استعمل حوض اسماك مملوء بالماء و مولد يمكنه من بعث دفعات متوالية لموجات فوق صوتية في الهواء وفي الماء حيث يكون الباعث والمستقبل جنبا الى جنب و المسافة الفاصلة بين جدار الحوض ( جدار الانعكاس  ) والمستقبلات هي 57,0 cm
بعد انجازه للتجربة حصل على التسجيل التالي : 
[image: ]
1- هل الموجات فوق الصوتية طولية ام مستعرضة علل اجابتك . و هل تنقل الموجات المادة ام الطاقة 
2- ما هي قيمة المسافة d التي تقطعها الموجات الفوق الصوتية بين الباعث والمستقبل 
3- حدد المدخل الذي يمثله كل من المنحنيين  trace n°1 و trace n°2 

4- نجد ان t = 2,65 ms ما ذا تمثل t
5- انطلاقا من معرفتنا ان سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الهواء هي (vair = 340 m.s-1) نريد تحديد سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الماء 
5-1 حدد العلاقة التي تربط بين المسافة d وسرعة الانتشار vair و المدة tair ( المدة الفاصلة بين بعث واستقبال الموجات فوق الصوتية في الهواء ) 
5-2 بنفس الطريقة حدد العلاقة بين المسافة d وسرعة الانتشار veau و المدة teau ( المدة الفاصلة بين بعث واستقبال الموجات فوق الصوتية في الماء ) 
5-3 اكتب العلاقة بين t ، teau و tair 
5-4 اوجد تعبير veau ثم احسب قيمتها 
التمرين العاشر و مائة
من اجل قياس سرعة الصوت المنبعث من مكبر للصوت داخل مختبر الفيزياء بالثانوية ننجز التركيب التجريبي التالي ( شكل 1 )
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حيث نضع ميكروفونين M1   و  M2على نفس الاستقامة أمام مكبر الصوت ثم نربط الميكروفون  M1بالمدخل A لراسم التذبذب والميكروفون  M2 بالمدخل B فنحصل على الرسم التذبذبي أسفله  ( شكل 2 )  نعطي الحساسية الأفقية :  
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1- ما هي طبيعة الموجات الصوتية المنبعثة من طرف مكبر الصوت 
2- صنف الموجات الصوتية إلى موجات طولية أو مستعرضة معللا جوابك 
3- حدد دور الموجات الصوتية المدروسة ثم ترددها 

4- المنحنيين الملاحظين على شاشة راسم التذبذب على توافق في الطور . نترك الميكروفون M1 في موضعه ونقوم بإزاحة الميكروفون M2 على المحور بعيدا عن مكبر الصوت حتى نحصل على من جديد على منحنيين على توافق فغي الطور المسافة التي تفصل الميكروفونين في هذه الحالة هي 
4-1 اعط تعريف طول الموجة 
4-2 ما ذا تمثل المسافة d خلال هذه التجربة 
4-3 احسب سرعة انتشار الموجات الصوتية في الهواء 
التمرين الحادي عشر و مائة
  .1 التعيين التجريبي لسرعة انتشار الصوت


لتحديد سرعة انتشار الموجات الصوتية في الهواء، تم إنجاز التركيب التجريبي الممثل في الشكل ( 1) ، حيث الميكروفونان  و  تفصل بينهما مسافة. d  

يمثل الرسمان التذبذبيان الممثلان في الشكل ( 2) تغيرات التوتر بين مربطي الميكروفون بالنسبة للمسافة 

الحساسية الأفقية للمدخلين هي.  
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     -1.1عين مبيانيا قيمة الدور T  للموجات الصوتية المنبعثة من مكبر الصوت.




2.1     نزيح أفقيا الميكروفون    وفق المستقيم  ∆  إلى أن يصبح الرسمان التذبذبيان من جديد ولأول مرة على توافق في الطور، فتكون المسافة بين 1 و هي   
   أ     - حدد قيمة  λ  طول الموجة الصوتية.
    ب-   احسب  v    سرعة انتشار الموجة الصوتية في الهواء.
التمرين الثاني عشر و مائة : الموجات فوق الصوتية في الهواء والماء
يوجد باعث الموجات فوق الصوتية في النقطةE  . والمستقبل R مرتبط بالمليفولطمتر يمكن من قياس توتر يتناسب مع وسع الموجة الملتقطة . يساوي تردد المولد الذي يغذي الباعث 40KHz  .
1- ما دورT  للموجات فوق الصوتية ؟ وما طول موجتها λ في الهواء ، نعطي سرعة الصوت في الهواء 340 m/s .
2- نضع، أمام الباعث ،صفيحة فلزية بها فتحة في مركزها F  ، وعرض الفتحة يساوي a = 1cm وطول الصفيحة كبير. يوجد F وE في نفس المستوى الأفقي .E  وR مرتبطين بخيط طوله 0,5m .نحرك المستقبل R في المستوى الأفقي المار من F  ،هل  يبقى التوتر الموجة الملتقطة ثابتا ؟ علل الجواب ؟
3- نسمي α الزاوية بين المنظمي على الصفيحة والخيط الذي يميز الاتجاه FR. نلاحظ أن الفولطمتر يشير إلى توتر منعدم عندما تساوي الزاوية α = 48° .حدد النسبة λ/α وقارنها مع قيمة α (بالرديان) الموافقة لوسع منعدم للموجة الملتقطة.
4- نعيد نفس التجربة في الماء : هل تتغير النتائج ؟ 
نعتبرأن نتيجة السؤال السابق صالحة ، ما قيمة الزاوية الموافقة لوسع منعدم للموجة الملتقطة ؟ نعطي سرعة الصوت في الماء 1500m/s.
التمرين الثالث عشر و مائة


[image: ]
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التمرين الرابع عشر و مائة

التمرين الخامس عشر و مائة

التمرين السادس عشر و مائة
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التمرين السابع عشر و مائة
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التمرين الثامن عشر و مائة : انتشار موجة صوتية
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التمرين التاسع عشر و مائة : دراسة الموجة الفوق صوتية
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التمرين العشرون و مائة
[image: ]
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التمرين الحادي و العشرون و مائة
تستعمل الموجات فوق الصوتية لمراقبة تطور أو إتلاف المواد عند خضوعها للحث الميكانيكي أو الحراري أو الكيميائي.
إن مثل هذه المراقبة تعتبر أساسية و جوهرية في الصناعات الفضائية و النووية و الغذائية. تتميز هذه المراقبة كونها غير متلفة للمواد و سريعة دون تفكيك تركيب هذه الأخيرة.

- أعط تعريف موجة.

  - فسر كيف يمكن معرفة المعلومات المتعلقة بالخاصيات الميكانيكية أو بوجود عيوب في المواد عن طريق انتنشار الموجة فوق الصوتية فيها؟

  - هل الموجات فوق الصوتية مسموعة من طرف الإنسان؟
إذا كان الجواب بالنفي, ما مجال ترددات الموجات الصوتية المسموعة من طرف الإنسان؟

- المواد و الأوساط المعالجة متعددة: هواء- ماء - قطعة معدنية - مواد مركبة.

  - ما المقدار المميز لانتشار موجة و المرتبط بتغير الصلابة (أو المرونة) للوسط؟

  - كيف يتغير هذا المقدار عند الانتقال من الهواء إلى الماء ثم من الماء إلى وسط صلب.

- تبعث الموجات فوق الصوتية بواسطة جهاز يمكن من تحويل إشارة كهربائية إلى إشارة فوق صوتية بتغير الضغط.

  - أذكر مثالا من الحياة اليومية للاقط حساس لتغير الضغط.

  - أعط أدلة تبين الاختلاف بين موجة و حركة جسم صلب.

- تطبيق

نتوفر على منبع فوق صوتي يصدر إشارات, و لاقطين مماثلين للموجة و راسم التذبذب ذي مدخلين (الشكل).





يمثل الشكل الإشارة المستقبلة في المدخل  لراسم التذبذب.


- بماذا يمكن أن نميز التطور الزمني للإشارة المعاينة بالمدخل  .


- مثل شكل الإشارة المشاهدة بالمدخل  لراسم التذبذب.

(نأخذ نفس أصل التواريخ  بالنسبة للكسح الأفقي لراسم التذبذب بالنسبة للإشارتين)



- كيف تفسر عدم تزامن الإشارتين المستقبلتين من طرف اللاقطين و ؟



- ننجز مجموعة قياسات للتأخر الزمني  بين الإشارتين, بالنسبة لقيم مختلفة للمسافات  بين اللاقطين.
ندون النتائج في جدول:
	149
	127
	113
	91
	84
	63
	30
	


	4.38
	3.74
	3.30
	2.63
	2.46
	1.80
	0.88
	




حدد سرعة انتشار الموجة الصوتية في ظروف التجربة باعتماد المنحنى الممثل لـ بدلالة التأخر الزمني .


- نضع اللاقطين على نفس الاستقامة مع منبع يصدر موجة صوتية جيبية متوالية ترددها .



  - في الحالة التي يكون فيها التأخر الزمني  يساوي الدور  للموجة, ما المسافة بين اللاقطين؟




 - ما العلاقة بين  و  حيث  طول الموجة للموجة فوق الصوتية؟


- ما قيمة  باعتبار قيمة سرعة الانتشار المتوصل لها سابقا (السؤال 4.4)
التمرين الثاني و العشرون و مائة
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التمرين الثالث و العشرون و مائة
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التمرين الرابع و عشرون و مائة
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التمرين الخامس و عشرون و مائة
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التمرين السادس و عشرون و مائة: قياس سرعة انتشار الصوت بطريقتين
لقياس سرعة انتشار الصوت اقترح أستاذ على تلاميذه الطريقتين التالية:
الطريقة الأولى:
وضع الأستاذ على نفس الاستقامة ميكروفونين M1 و M2 حيث أن M1M2 = 2,00 cm و بواسطة حاسوب تم تسجيل الإشارات الكهربائية الموافقة للأصوات الملتقطة من طرف الميكروفونان.
طلب الأستاذ من تلميذ أن يحدث صوتا بواسطة صفيحتين من النحاس أمام الميكروفون M1 و في نفس الوقت تم تشغيل الحاسوب للتسجيل. المنحنيان المحصل عليهما ممثلان في الشكل أسفله.
درجة حرارة قاعة المختبر 25°.
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1- أعط تعريفا للموجة الميكانيكية. هل الصوت موجة ميكانيكية مستعرضة أم طولية؟ علل جوابك.
2- باعتمادك على الدراسة التجريبية أحسب سرعة انتشار الصوت.
الطريقة الثانية:
خلال هذه التجربة تم وضع الميكروفونين M1 و M2 على نفس المسافة d من مرنان و عند نقره، نحصل على منحيين جيبيين على توافق في الطور.
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1- أحسب الدور T و التردد N للموجة الصوتية المنبعثة من المرنان.
2- طلب الأستاذ من تلميذ أن يبعد الميكرفون M2 بالمسافة D = 3.86 m عن الميكروفون M1 و نقر المرنان نلاحظ أن المنحنيين يكونان خمس مرات على توافق في الطور.
2- 1- أحسب طول الموجة λ.
2- 2- استنتج سرعة انتشار الموجة الصوتية.
2- 3- باعتمادك على الدراستين التجريبيتين هل وسط الانتشار مبدد للموجة الصوتية؟ علل جوابك.
3- نعيد نفس التجربة بنفس الشروط التجريبية السابقة باستثناء درجة حرارة الوسط ، حيث تصبح θ' = 30°C.

نعبر عن سرعة انتشار الصوت في غاز بالعلاقة التالية:  ، حيث P ضغط الغاز و ρ الكتلة الحجمية و γ معامل بدون وحدة يتعلق بطبيعة الغاز. نعبر عن V و P و ρفي النظام العالمي للوحدات.
3- 1- باعتبار أن الهواء غاز كامل كتلته المولية M . بين أن تعبير سرعة الصوت في الهواء تكتب على الشكل التالي :


3- 2- باستعمال هذه العلاقة، أحسب سرعة الموجة الصوتية في الشروط التجريبية الجديدة θ' = 30°C. ما هو استنتاجك بالنسبة لعلاقة السرعة بدرجة الحرارة؟
نعطي : γ = 1,4 و R = 8,32 (SI) و M = 29 g/mol.
3- 3- أحسب في الشروط التجريبية الجديدة، D' الفاصلة بين المستقبلين لكي يكونا المنحنيين خمس مرات في توافق في الطور.
التمرين السابع و عشرون و مائة : الموجات الصوتية
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التمرين الثامن و عشرون و مائة
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التمرين التاسع و عشرون و مائة : قياس سرعة انتشار موجة صوتية في الهواء
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التمرين الثلاثون و مائة
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
التمرين الحادي و الثلاثون و مائة : حساب سرعة الصوت
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التمرين الثاني و الثلاثون و مائة
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التمرين الثالث و الثلاثون و مائة
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التمرين الرابع و الثلاثون و مائة
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التمرين الخامس و الثلاثون و مائة : سرعة انتشار موجة و درجة الحرارة
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التمرين السادس و الثلاثون و مائة : حساب سرعة مائع في شبكة القنوات
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التمرين السابع و الثلاثون و مائة
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التمرين الثامن و الثلاثون و مائة
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التمرين التاسع و الثلاثون و مائة
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التمرين الأربعون و مائة : الخفاش و الموجات الفوق الصوتية
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III- تحديد تموضع الخفاش


[image: ]لمعرفة تموضعه، يبعث خفاش، يطير بسرعة متوسطة  وفق خط مستقيمي نحو حاجز، موجات فوق صوتية حينما يكون على مسافة  من هذا الحاجز.

 هذه الموجات تنعكس على الحاجز فيستقبلها الخفاش بتأخر زمني .

ما هي المسافة  التي تفصل الخفاش عن الحاجز في لحظة استقباله للموجات المنعكسة. نعطي سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الهواء القيمة المحصل عليها في السؤال (-2 – II).

التمرين الحادي و الأربعون و مائة
لقياس سرعة انتشار الصوت في الهواء ننجز التركيب التالي:
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الشكل 1
نحدد الأفصولين x1 و x2 على التوالي للميكروفونين M1 و M2 على محور مطابق للمسطرة المدرجة.
نحصل على رسمين تذبذبيين على توافق في الطور عندما يكون الميكروفونان عند الأفصول : x1 = x2 =0.
1- أحسب تردد الموجات الصوتية المنبعثة من مكبر الصوت علما أن الحساسية الأفقية  :  0,1 ms/div.
2- نحتفظ بالميكروفون M1 عند الأفصول x1 =0 ، و نحرك الميكروفون M2 طول المسطرة . ثم نحدد قيم الأفصول x2 للميكروفون M2 في كل مرة نحصل فيها على التوافق في الطور للمنحنيين . ندون النتائج في الجدول التالي :
	1
	2
	3
	4
	5
	الموضع n°

	17,0
	34,0
	51,0
	68,0
	85,0
	الأفصول  x2 (cm)





استنتج من الجدول متوسط طول الموجة للموجات الصوتية.
3- أحسب قيمة السرعة المتوسطة للصوت في الهواء.
التمرين الثاني و الأربعون و مائة
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التمرين الثالث و الأربعون و مائة
من اجل قياس سرعة الصوت المنبعث من مكبر للصوت داخل مختبر الفيزياء بالثانوية ننجز التركيب التجريبي التالي : 
[image: ]
حيث نضع ميكروفونين M1   و M2على نفس الاستقامة أمام مكبر الصوت ثم نربط الميكروفون M1بالمدخل A لراسم التذبذب والميكروفون M2 بالمدخل B فنحصل على الرسم التذبذبي أسفله  :
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نعطي الحساسية الأفقية :  
1- ما هي طبيعة الموجات الصوتية المنبعثة من طرف مكبر الصوت 
2- صنف الموجات الصوتية إلى موجات طولية أو مستعرضة معللا جوابك 
3- حدد دور الموجات الصوتية المدروسة ثم ترددها 
4- 
المنحنيين الملاحظين على شاشة راسم التذبذب على توافق في الطور . نترك الميكروفون M1 في موضعه ونقوم بإزاحة الميكروفون M2 على المحور بعيدا عن مكبر الصوت حتى نحصل على من جديد على منحنيين على توافق فغي الطور المسافة التي تفصل الميكروفونين في هذه الحالة هي 
4-1 اعط تعريف طول الموجة 
4-2 ما ذا تمثل المسافة d خلال هذه التجربة 
4-3 احسب سرعة انتشار الموجات الصوتية في الهواء 
التمرين الخامس و الأربعون و مائة
تستعمل الموجات فوق الصوتية لمراقبة تطور أو إتلاف المواد عند خضوعها للحث الميكانيكي أو الحراري أو الكيميائي.
إن مثل هذه المراقبة تعتبر أساسية و جوهرية في الصناعات الفضائية و النووية و الغذائية. تتميز هذه المراقبة كونها غير متلفة للمواد و سريعة دون تفكيك تركيب هذه الأخيرة.

-

- أعط تعريف موجة.

- فسر كيف يمكن معرفة المعلومات المتعلقة بالخاصيات الميكانيكية أو بوجود عيوب في المواد عن طريق انتنشار الموجة فوق الصوتية عليها؟

- هل الموجات فوق الصوتية مسموعة من طرف الإنسان؟
إذا كان الجواب بالنفي, ما مجال ترددات الموجات الصوتية المسموعة من طرف الإنسان؟

- المواد و الأوساط المعالجة متعددة: هواء- ماء - قطعة معدنية - مواد مركبة.

- ما المقدار المميز لانتشار موجة و المرتبط بتغير الصلابة (أو المرونة) للوسط؟

- كيف يتغير هذا المقدار عند الانتقال من الهواء إلى الماء ثم من الماء إلى وسط صلب.

- تبعث الموجات فوق الصوتية بواسطة جهاز يمكن من تحويل إشارة كهربائية إلى إشارة فوق صوتية بتغير الضغط.

- أذكر مثالا من الحياة اليومية للاقط حساس لتغير الضغط.

- أعط أدلة تبين الاختلاف بين موجة و حركة جسم صلب.

- تطبيق

نتوفر على منبع فوق صوتي يصدر إشارات, و لاقطين مماثلين للموجة و راسم التذبذب ذي مدخلين (الشكل-- ).




يمثل الشكل--  الإشارة المستقبلة في المدخل  لراسم التذبذب.




- بماذا يمكن أن نميز التطور الزمني للإشارة المعاينة بالمدخل  .


- مثل شكل الإشارة المشاهدة بالمدخل  لراسم التذبذب.

(نأخذ نفس أصل التواريخ  بالنسبة للكسح الأفقي لراسم التذبذب بالنسبة للإشارتين)



- كيف تفسر عدم تزامن الإشارتين المستقبلتين من طرف اللاقطين و ؟



- ننجز مجموعة قياسات للتأخر الزمني  بين الإشارتين, بالنسبة لقيم مختلفة للمسافات  بين اللاقطين.
ندون النتائج في جدول:
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حدد سرعة انتشار الموجة الصوتية في ظروف التجربة باعتماد المنحنى الممثل لـ  بدلالة التأخر الزمني .


- نضع اللاقطين على نفس الاستقامة مع منبع يصدر موجة صوتية جيبية متوالية ترددها .



  - في الحالة التي يكون فيها التأخر الزمني  يساوي الدور  للموجة, ما المسافة بين اللاقطين؟




 - ما العلاقة بين  و  حيث  طول الموجة فوق الصوتية؟



 - ما قيمة  باعتبار قيمة سرعة الانتشار المتوصل بها سابقا (السؤال ).
التمرين السابع و الأربعون و مائة
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التمرين الثامن و الأربعون و مائة 

التمرين التاسع و الأربعون و مائة
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التمرين الخمسون و مائة
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التمرين الحادي و الخمسون و مائة
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التمرين الثاني و الخمسون و مائة
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التمرين الثالث و الخمسون و مائة
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التمرين الرابع و الخمسون و مائة: الفحص بالصدى
يعتمد الفحص بالصدى على الموجات فوق الصوتية ondes ultrasonores حيث يستعمل في هذه التقنية مجس يلعب دور الباعث والمستقبل في نفس الوقت. تتعلق الترددات المستعملة بنوعية الأعضاء و الأنسجة البيولوجية المراد فحصها ،فهي تمدد من 2MHz إلى 15 MHZ. فمثلا خلال فحص أنسجة القلب نستعمل تردد 3 MHZ.
تنتشر الموجات فوق الصوتية في الأنسجة وتنعكس جزئيا كلما تغير وسط انتشارها. عند وضع المجس في نقطة من جسم الإنسان، يستقبل المجس أصداء منعكسة من طرف مختلف الأنجسة البيولوجية interfaces tissulaires. بمعرفة زمن رجوع الصدى، وسعه و سرعة انتشاره نستنتج معلومات خاصة عن طبيعة و سمك الأوساط التي اجتازتها الموجات فوق الصوتية. و يتم تحليل هذه المعلومات بواسطة حاسوب، حيث نعاين على شاشته صورة تلخصها. و تعتبر هذه الطريقة في الميدان الطبي مكملة لفحوصات أخرى ندكر منها الفحص بالأشعة x.
I- مبدأ الفحص بالصدى 
1- هل يعتمد مبدأ الفحص بالصدى على ظاهرة الانتقال أم ظاهرة الانعكاس أم ظاهرة الحيود أو ظاهرة الانتشار؟
2- خلا الفحص بالصدى هل نستعمل دائما نفس التردد؟ لماذا؟
3- ما هي طبيعة الموجات الفوق الصوتية؟
4- ما الفرق بين الموجات الوتية و الموجات الفوق الصوتية؟
5- ما هو الفرق بين الموجات المستعملة بالفحص بالصدى و الموجات السينية؟ أي من التقنيتين تشكل خطورة على جسم الإنسان؟
II- نمذجة فحص بالصدى
ننمذج الفحص بالصدى بالتجربة التالية و التي تمكن من تحديد الموضع d لعضو ما. تنجز هذه التجربة في الهواء.
يبعث الباعث E دفعات لموجات فوق الصوتية. نضبط سرعة الكسح (الحساسية الأفقية) على 1 ms/div.
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1- اشرح الرسم التذبذبي المحصل عليه. الرسم التذبذبي أسفله يوافق الموجة المنعكسة.
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2- أحسب المدة الزمنية θ الفاصلة بين انبعاث و استقبال الموجة.

3- نعبر عن سرعة انتشار الموجة بالعلاقة التالية:  ، γ = 1,4 و R = 8,32 (SI) و T درجة الحرارة المطلقة و M الكتلة المولية للهواء M = 29 g/mol.
علما أن درجة حرارة قاعة المختبر 17°، أحسب سرعة الموجات فوق الصوتية.
4- استنتج المسافة d الفاصلة بين الباعث و الجانب العاكس.
5- قارن بين و سائل هذه التجربة و الوسائل المستعملة في الفحص بالصدى.
- ماذا ينمذج الجانب العاكس.
- أين يوجد جلد المريض؟
هل المجس هو نفس المجس المستعمل في الفحص بالصدى؟
- هل سرعة الموجات هي نفسها؟
II- قياس طول الموجة
لقياس طول الموجة و سرعة الموجة للموجات فوق الصوتية ننجز التجربة الممثلة بالتبيانة أسفلة:
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1- اشرح الرسم التذبذبي المحصل عليه.
2- نضبط الحساسية الأفقية لراسم التذبذب على 5 μs/div، أحسب تردد الموجات فوق الصوتية.
3- نبعد R1 و R2 على نفس الاستقامة Δ.
3- 1- صف ما سيلاحظ على شاشة راسم التذبذب.
3- 2- ما الدورية التي تم إبرازها خلال هذه التجربة؟
3- 3- الإشارات الملتقطة خلال مسافة 8,5 cm هي عشر مرات على توافق في الطور، أحسب طول الموجة λ و سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية.
3- 4- هل القيمة المحصلة توافق ما تم حسابه في السؤال 3 – II.
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التمرين الخامس و خمسون و مائة
I. يُغذى مصدرE فوق صوتي بواسطة مولد للتوترات المنخفضة (GBF ) الذي يقدم توترا جيبيا.
[image: ]
يرسل المصدر E إشارة يلتقطها مستقبلR  موصول براسم اهتزازات حساسيته  الأفقية (المسح) s/div) 10µ) . سرعة اتنشار الأمواج فوق الصوتية في الهواء هي  m/s340
1 – حدد طبيعة الموجة التي يرسلها المصدرE  مستعملا كلمة أو أكثر من الكلمات التالية: 
ميكانيكية، مبددة، طولية، مستقرة، جيبية، متقدمة، كهربائية، عرضية، منعرجة.
2 – يمثل المخطط 2 (الشكل-2) بيان الإشارة المستقبلة التي تظهر على شاشة راسم الإهتزازات ؛
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  هل هذه الإشارة دورية زمانية أم دورية مكانية؟ علل .
3 – حدد تواتر هذه الإشارة.
4 – عرف ثم حدد طول موجة هذه الإشارة فوق الصوتية .
II. يوضع التجهيز المبيّن في(الشكل 3) في غاز الهيليوم بعد أن يوصل كل من المصدر E والمستقبل R براسم الاهتزازات حساسيته الأفقية هي µ s /div) 10) .
[image: ]
  تظهر على شاشة راسم الإهتزازات  الإشارتان :
      - الإشارة المستقبلة ( المدروسة في الجزء الأول )
      - اشارة المصدرE 
   تزاح الإشارة المستقبلة( المدروسة في الجزء الأول) نحو أعلى شاشة راسم الاهتزازات،  المخطط 2 (شكل-4)
1 – إذا علمت أن الإشارتين الناتجتين متوافقتان؛ ارسم في نفس المخطط 2 (الشكل-4) بيان إشارة المصدرE .
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2 – ماذا يمكن قوله – في هذه الحالة – عن المسافةd  الفاصلة بين المصدرE والمستقبل R ؟ عبّر عنها حرفيا .
3 – ان أصغر مسافةd1  بين المصدرE والمستقبل R عندما تكون الاشارتان متوافقتين هي cm 2.41  . استنتج سرعة انتشار الأمواج فوق الصوتية في غاز الهيليوم .
التمرين السادس و خمسون و مائة: سرعة الصوت
نربط مكبر الصوت بمربطي المولد ذي التردد المنخفضGBF  تردده f = 2.0KHz. نضع ميكروفونا عند موضع يبعد بالمسافة d  عن مكبر الصوت.
مكبر الصوت مرتبط بالمدخلX  لكاشف التذبذب والميكروفون مرتبط بالمدخل Y كما يوضح الشكل أسفله 
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نلاحظ على شاشة كاشف التذبذب الرسم التذبذبي التالي :
1- حدد سرعة الكسح لكاشف التذبذب ب μs/div  .
2- حدد الفرق الزمنيτ  ب s بين المنحنيين. أعط تعبير Δt التي ستغرقتها الموجة الصوتية لتصل الميكروفون بدلالة  τ و f  و n عدد صحيح طبيعي.
3- حدد الوسع  المحصل عليه في المدخل Y ،علل الجواب  . للمدخلين X و Yنفس الحساسية الرأسية 100 mV/div .
4- نبعد الميكروفون تدريجيا من مكبر الصوت .فنحصل على توافق في الطور ، بالنسبة لموضعين متتاليين تفصلهما المسافة 1d و d2 عن مكبر الصوت حيث 16.5 cm = 1d - d2  . استنتج طول الموجة   λوسرعة الصوت C 
1-5- عبر عن المسافة d بدلالة λ و C و  τو  n.
2-5- علما أن المسافة d محصورة بين cm30 و cm40  ، احسب قيمة d
[image: EB60FFC3]
التمرين السابع و خمسون و مائة

يتكون جهاز السونار من باعث للموجات فوق الصوتية ترددها  

يبعث السونار موجات فوق صوتية في اتجاه عمودي على قعر البحر فتنتشر في الماء بسرعة  وعند اصطدام هذه الموجات بحاجز فان جزءا منها ينعكس ويعود نحو المنبع. و بتحديد المدة الزمنية الفاصلة بين تاريخ انبعاث الموجة وتاريخ استقبال صداها   نتمكن من تحديد المسافة الفاصلة بين السونار والحاجز 



يتحرك مركب على خط مستقيمي في اتجاه المحور  من نقطة  نحو نقطة  انظر الشكل 1



باستعمال جهاز راسم التذبذب نقوم بقياس المدة الزمنية   الفاصلة بين لحظة انبعاث واستقبال الموجة فوق الصوتية 

يمثل الشكل رقم 2 شاشة راسم التذبذب عندما يكون المركب فوق النقطة  حيث يمثل احد المنحنيين الإشارة المنبعثة والآخر الإشارة المستقبلة 


شكل رقم 2



ويمثل الشكل رقم 3  عندما ينتقل المركب من  نحو  


1- حدد من بين المنحنيين 1 و2 المنحنى الممثل للإشارة المنبعثة والمنحنى الممثل للإشارة المستقبلة معللا جوابك

2- من خلال الشكل 2 حدد المدة  الفاصلة بين لحظة انبعاث واستقبال الموجة
3- استنتج تدريجات محور الاراتيب في الشكل 3 



4- اكتب العلاقة التي تمكن من قياس العمق بدلالةو 


5- مثل منحنى تغيرات العمق بدلالة المسافة  الشكل رقم 4
التمرين الثامن و خمسون و مائة
نهدف خلال هذا التمرين إلى حساب سرعة انتشار الصوت في الهواء بطرق متعددة . واستعمال إحدى تطبيقات الموجات فوق الصوتية.
1- طريقة الميكروفونين 
يرسل مكبر الصوت موجات صوتية يتم التقاطها من طرف ميكروفونين M1 و M2 مرتبطين مع المدخلين  YA و YB لراسم التذبذب  حيث يبين الشكل 1 التركيب التجريبي المستعمل : 
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شكل 1 
1-1 ما هي طبيعة الموجات الصوتية 
1-2 احسب تردد الموجات الصوتية المنبعثة من مكبر الصوت . نعطي الحساسية الأفقية  :  0,1 ms/div 
يحدد الافصولين x1 و x2 للميكروفونين بواسطة مسطرة . عندما يكون x1 = x2 =0 فان المنحنيين المشاهدين على شاشةى راسم التذبذب يكونان على توافق في الطور . نترك الميكروفون M1 في موضعه ونحرك الميكروفون M2 طول المسطرة . ثم نحدد قيم الافصول x2 للميكروفون M2 في كل مرة نحصل فيها على التوافق في الطور للمنحنيين . ندون هذه القيم في الجدول التالي :
	1
	2
	3
	4
	5
	الموضع n°

	17,0
	34,0
	51,0
	68,0
	85,0
	الافصول  x2 (cm)





1-3 استنتج من الجدول السابق قيمة طول الموجة للموجات الصوتية المنبعثة من مكبر الصوت 
1-4 احسب قيمة سرعة انتشار الموجة الصوتية في ظروف التجربة 
1-5 نغير تردد المنبع (GBF ) . هل تتغير سرعة انتشار الموجات الصوتية . علل جوابك 
1-6 هل يمكن انجاز نفس التجربة ولكن باستعمال ميكروفون واحد . اذا كان الجواب نعم اعط وصفا مختصرا لهذه التجربة 
2- طريقة الطريقة الصوتية 
نسجل بواسطة راسم تذبذب ذاكراتي . التوترات المنبعثة من ميكروفونين MA و MBتفصل بينهما المسافة d = AB ( انظر الشكل 2 ) . الصوت المسجل محصل عليه بواسطة طريقة قطعتين معدنيتين 
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الشكل 2
2-1 حدد معللا جوابك المنحنى الموافق لكل ميكروفون 
2-2 احسب التأخر الزمني τ بين الميكروفونين MA و MB علما ان الحساسية الافقية لراسم التذبذب هي : 2ms/div
2-3 المسافة d الفاصلة بين الميكروفونين تساوي 3,70m . احسب سرعة انتشار الموجة الصوتية 
3- طريقة الدفعات الصوتية 
يبعث باعث دفعات فوق صوتية حيث يستقبلها مستقبلين متقاربين موجودين على نفس المحور . يمثل التسجيل ( شكل 3 ) التوترين المحصل عليهما انطلاقا من المستقبلين . نعطي الحساسية الافقية : b = 0,100 ms/div
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الشكل 3
3-1 انطلاقا من التسجيل حدد الدور والتردد للموجات فوق الصوتية 
3-2 المسافة التي تفصل المستقبلين هي D =171mm . احسب سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية 
3-3 احسب طول الموجة للموجات فوق الصوتية 
3-4 ما الفرق بين الموجات الصوتية والموجات فوق الصوتية 
4- استنتاج 
من بين القياسات السابقة ما هو القياس الأكثر دقة علل جوابك
 (
e
D
المجس
فلز
هواء
مقطع طولي لأنبوب فلزي
)5- استعمال الموجات فوق الصوتية لقياس أبعاد أنبوب فلزي
مجس يلعب دور الباعث و المستقبل, يرسل إشارة فوق صوتية اتجاهها عمودي على محور الأنبوب الفلزي الأسطواني الشكل, مدتها جد وجيزة, ( الشكل 3 ).
تخترق الإشارة الفوق الصوتية الأنبوب و تنتشر عبره وتنعكس كلما تغير وسط الانتشار, ثم تعود على المجس , حيث تتحول إلى إشارة كهربائية مدتها وجيزة.
نعاين بواسطة راسم التذبذب الذاكراتي الإشارتين المنبعثة و المنعكسة معــا. يمكن الرسم التذبذبي المحصل أثناء اختبار الانبوب الفلزي من رسم التخطيط الممثل في الشكل 4 .
نلاحظ حزات راسية P0  و P1  و P2 و P3 .
 (
0
7
6
257
t(µs)
P
0
P
3
P
2
P
1
الوسع
شكل 4
)P0 : توافق  اللحظة t=0  لانبعاث الإشارة.
P1 : توافق لحظة التقاط الإشارة المنعكسة  من طرف المجس.
P2 : توافق لحظة التقاط الإشارة المنعكسة  من طرف المجس.
P3 : توافق لحظة التقاط الإشارة المنعكسة  من طرف المجس.
سرعة انتشار الموجات الفوق الصوتية: 
في فلز الانبوب هي vm=1,00.104ms-1  و في الهواء va=340ms-1 .
(1  أوجد السُمك e  لجدار الأنبوب الفلزي.
(2  أوجد القطر الداخلي D للأنبوب. 

التمرين التاسع و خمسون و مائة
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التمرين الستون و مائة
ننجز التجربة التالية : نضع ميكروفونينM1 و M2  على نفس الخط المستقيم تفصل بينهما مسافة 1 m مرتبطين مع مدخلي راسم التذبذب مزود بنظام معلوماتي  بين الميكروفونين نحدث طرطقة صوتية بواسطة صفيحتين معدنيتين  ( انظر الشكل )
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تحدث الطرطقة على بعد 80 cm من احد الميكروفونين فنحصل في شاشة راسم التذبذب على التسجيل التالي ( انظر الشكل 2 ).
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1- عرف الموجات الميكانيكية المتوالية 
2- حدد صنف الموجات الصوتية 
3- علما أن سرعة انتشار الصوت في الهواء هي v = 340 m.s-1 
حدد لحظة وصول الموجة الصوتية الى M1 ولحظة وصولها الى M2
4- استنتج التأخر الزمني بين M1 و M2
5- حدد معتمدا على التسجيل قيمة الكسح الأفقي لراسم التذبذب 
5- نحدث الآن طرطقة صوتية بين الميكروفونين دون تحديد موضع الصفيحتين فنحصل على التسجيل التالي (الشكل 3).
5- [image: ]
نضبط سرعة الكسح الافقي لراسم التذبذب على القيمة 200 s/div
حدد التأخر الزمني بين M1 و M2 ثم استنتج موضع الصفيحتين 
6- باستعمال نفس الأجهزة السابقة حدد طريقة عملية تمكننا من استنتاج أن الموجات الصوتية تنتشر في جميع الاتجاهات بنفس السرعة.
التمرين الحادي و ستون و مائة


الحوت الازرق نوع من الحيتان المهددة بالانقراض نتيجة عمليات الصيد الغير المقننة ولفهم سلوك هذا الحوت و معرفة اماكن عيشه والاسماك التي يتغذى عليها قام فريق من علماء الاحياء البحرية بتثبيت علبة على ظهر حوت تحتوي على مجسين  و  للموجات فوق الصوتية متصلين بالة تسجيل الاشارات المنبعثة والمنعكسة الملتقطة انظر الشكل 1 ).
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1- ما طبيعة الموجات فوق الصوتية 
2- ما مجال ترددات الموجات فوق الصوتية 
3- قياس سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في ماء البحر 
نضع باعثا E ومستقبلين R1 و R2 للموجات فوق الصوتية في حوض مملوء بماء البحر بحيث يكون الباعث والمستقبلين على نفس الاستقامة ( انظر الشكل 2 ) 
يرسل الباعث E موجات فوق صوتية متوالية جيبية تنتشر في الماء لتصل إلى المستقبلين المرتبطين مع راسم تذبذب حساسيته الأفقية Sv=6,67μs/div فنعاين الإشارات الملتقطة من طرف المستقبلين على المدخلين A و B لراسم التذبذب (انظر الشكل 2)
3-1 عرف v سرعة انتشار موجة و λ طول الموجة 
[image: ]
3-2 انطلاقا من الرسم التذبذبي حدد تردد الموجات فوق الصوتية المنبعثة من طرف E
3-3 حدد التأخر الزمني بين المستقبلين R1 و R2 
3-4 حدد سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في ماء البحر إذا علمت أن المسافة الفاصلة بين المستقبلين هي d = 1,00 cm 
3-5 استنتج طول الموجة للموجات الصوتية في ماء البحر 
3-6 نفرغ الحوض من ماء البحر ما قيمة طول الموجة λair للموجات فوق الصوتية في الهواء اذا علمت ان سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في الهواء هي vair = 340m/s
4- تحديد العمق الأقصى الذي غاص إليه الحوت الأزرق

في هذه الحالة نهمل سرعة الحوت أمام سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية. المجس  عبارة عن باعث ومستقبل للموجات فوق الصوتية حيث يرسل إشارات دورية اتجاهها راسي بسرعة veau= 1500m/s . عندما تصل الإشارة إلى سطح الماء تنعكس وتعود إلى المجس ( انظر الشكل 3).
[image: ]
[image: ]يمثل الرسم الممثل في الشكل 4 التسجيل المحصل عليه في أعمق نقطة غاص إليها الحوت الأزرق . حدد هذا العمق انطلاقا من التسجيل
5- معرفة أنواع الأسماك التي يتغذى عليها الحوت الأزرق 

المجس  عبارة عن باعث ومستقبل للموجات فوق الصوتية حيث يرسل إشارات فوق صوتية مدتها وجيزة تنعكس جزئيا كلما تغير وسط انتشارها لتعود إلى المجس 
نعتبر الأسماك التي يتغذى عليها الحوت الأزرق أوساط متجانسة تنتشر فيها الموجات فوق الصوتية بسرعة vorg=1200m/s.

يمثل المخطط جانبه التسجيل المحصل عليه بواسطة . حدد نوع السمك الذي يتغذى عليه الحوت الأزرق من بين الأسماك التالية 
	الانقليس
	الشبوط
	القريدس
	اسم السمك

	1 m
	3 cm
	6 cm
	طوله


التمرين الثاني و ستون و مائة
الموجات الفوق الصوتية هي موجات ميكانيكية ترددها أكبر من الموجات الصوتية المسموعة من طرف الإنسان . تستغل الموجات فوق  
     الصوتية في عدة مجالات كالفحص بالصدى . 
     يهدف هذا التمرين إلى  دراسة انتشار الموجات الفوق الصوتية ثم  تحديد  أبعاد أنبوب فلزي . 
    -I  انتشار الموجة الميكانيكية 
        -1  أ)  أعط  تعريف الموجة الميكانيكية المتوالية .
            ب) أذكر الفرق بين الموجات الميكانيكية الطولية و الموجات الميكانيكية المستعرضة . 
       -2 انتشار الموجات فوق الصوتية في المـــاء 
 (
الباعث 
E
المستقبل 
R
1
 
المستقبل 
R
2
 
)     نضع باعثا E و مستقبلين R1  و R2  للموجات الفوق الصوتية في حوض مملوء بالماء , بحيث يكون الباعث E و المستقبلان على  نفس     الاستقامة وفق مسطرة مدرجة  ( الشكل 1) .

	


	الشكل 1
يرسل الباعث موجة فوق صوتية متتالية جيبية تنتشر في الماء و تصل إلى المستقبلين R1  و R2  . 
تطبق الإشارتان الملتقطتان من طرف المستقبلين R1  و R2  , تباعا , على المدخلين , Y1 و Y2 لراسم التذبذب . 
[image: ]عندما يوجد المستقبلان  R1  و R2  معا عند صفر المسطرة المدرجة , نلاحظ على شاشة راسم
التذبذب الرسم التذبذبي الممثل في الشكل 2 , حيث يكون المنحنيان , الموافقان للإشارتين  
الملتقطتين من طرف R1  و R2 , على توافق في الطور . 
الحساسية الأفقية لراسم التذبذب مضبوطة على 5µs/div  .    
نبعد R2  وفق المسطرة المدرجة , فنلاحظ أن المنحنى الموافق للإشارة الملتقطة من طرف R2  
ينزاح نحو اليمين , و تصبح الإشارتان الملتقطان من طرف R1  و R2 , من جديد على توافق في 
الطور عندما تكون المسافة بين R1  و R2 هي d=3cm .
أ) أعط تعريف طول الموجة .
ب) أكتب العلاقة بين طول الموجة والتردد N   للموجات فوق الصوتية و سرعة انتشارها v  في (
شكل 2
)  وسط معين .
ج) استنتج من هذه التجربة القيمة ve  لسرعة انتشار الموجات فوق الصوتية في المــاء . 
 (
e
D
المجس
فلز
هواء
مقطع طولي لأنبوب فلزي
)-3 انتشار الموجات الفوق الصوتية في الهواء .
نحتفظ بعناصر التركيب التجريبي في مواضعها (d=3cm)   و نفرغ الحوض من الماء فيصبح وسط الإنتشار هو الهواء , عندئذ , نلاحظ أن 
الإشارتين المستقبلتين من طرف R1  و R2  أصبحتا غير متوافقتين في الطور.
أ) أعط تفسيرا لهذه الملاحظة .
ب) أحسب المسافة الدنوية التي يجب أن نبعد بها R2 عن R1 وفق المسطرة المدرجة لتصبح الإشارتان من جديد على توافق في الطور , علما  (
شكل 3
)أن  سرعة انتشار الموجات الفوق صوتية في الهواء هي va=340ms-1  
-II استعمال الموجات فوق الصوتية لقياس أبعاد أنبوب فلزي .
   مجس يلعب دور الباعث و المستقبل , يرسل إشارة فوق صوتية اتجاهها عمودي
   على  محور الأنبوب الفلزي الأسطواني الشكل , مدتها جد وجيزة , ( الشكل 3 ) . 
    تخترق الإشارة الفوق الصوتية الأنبوب و تنتشر عبره وتنعكس كلما تغير وسط
    الانتشار , ثم تعود على المجس , حيث تتحول إلى إشارة كهربائية مدتها وجيزة .
    نعاين بواسطة راسم التذبذب الذاكراتي الإشارتين المنبعثة و المنعكسة معــا . 
     يمكن الرسم التذبذبي المحصل أثناء اختبار الانبوب الفلزي من رسم التخطيط
 (
0
7
6
257
t(µs)
P
0
P
3
P
2
P
1
الوسع
شكل 4
)     الممثل في الشكل 4 .
     نلاحظ حزات راسية P0  و P1  و P2 و P3  . 
   P0  : توافق  اللحظة t=0  لانبعاث الإشارة .
   P1  : توافق لحظة التقاط الإشارة المنعكسة  من طرف المجس .
   P2  : توافق لحظة التقاط الإشارة المنعكسة  من طرف المجس .
   P3  : توافق لحظة التقاط الإشارة المنعكسة  من طرف المجس .
    سرعة انتشار الموجات الفوق الصوتية: 
     في فلز الانبوب هي vm=1,00.104ms-1  و في الهواء va=340ms-1  .
   (1  أوجد السُمك e  لجدار الأنبوب الفلزي .
   (2  أوجد القطر الداخلي D للأنبوب. 
التمرين الثالث و ستون و مائة
I- معاينة موجات فوق صوتية في سائل ساكن
[image: ]
II- دراسة انتشار الموجات الفوق صوتية في سائل في حركة
[image: ]

التمرين الرابع و ستون و مائة: سرعة انتشار الصوت في غاز
[image: ]
التمرين الخامس و ستون و مائة : دراة انتشار الموجات الصوتية في سلك
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
التمرين السادس و ستون و مائة
[image: ]
[image: ]

الموجات الزلزالية
التمرين السابع و ستون و مائة
يقع الزلزال نتيجة انتشار اهتزازات في جميع الاتجاهات انطلاقا من بؤرة الزلزال التي تقع في عمق القشرة الأرضية وتصنف الاهتزازات إلى نوعين ׃


- اهتزازات تضغط وتمدد الصخور بصفة دورية تسمى الموجات تصل سرعتها إلى وهي أول الموجات التي تصل إلى أجهزة التسجيل.


- اهتزازات تسبب تذبذبات عمودية على اتجاه الانتشار وتسمى الموجات  وهي اقل سرعة من الموجاتوأكثر قوة منها.
1- الموجات الميكانيكية 
1-1 تنتمي الموجات الزلزالية إلى صنف الموجات الميكانيكية أعط تعريفا للموجات الميكانيكية 


1-2 تصنف الموجات الزلزالية إلى موجات طولية وموجات مستعرضة ما هو صنف الموجات والموجات علل جوابك.


1-3 يمثل الشكلين التالين الموجتين  و




حدد معللا جوابك الشكل الذي يمثل الموجة والشكل الذي يمثل الموجة  


3- نقوم بنمذجة الموجتينو  بالتجربتين التاليتين ׃




حدد معللا جوابك التجربة التي توافق الموجة والتجربة الموافقة للموجة 
4- نقطة فوق المركز وبؤرة الزلزال









تبدأ الموجة الزلزالية في الانتشار عند اللحظة  توجد محطة التسجيل على بعد المسافة  من نقطة فوق المركز وعلى بعد المسافة  من بؤرة الزلزال ونعتبر  و على التوالي سرعة كل من الموجتين و 




4-1 - أعط تعبير  و  لحظتي وصول كل من الموجتينو الى محطة التسجيل.


4-2 - لا يمكن تحديد  و بدقة ولكنهما يخضعان للعلاقة.





مع   و ب 



أ- باستعمال العلاقة السابقة أعط تعبير المسافة  بدلالة و.



ب- نسجل على محطة التسجيل مجالا زمنيا يفصل بين وصول الموجتينو قيمته  استنتج المسافة الفاصلة بين محطة التسجيل وبؤرة الزلزال.
التمرين الثامن و ستون و مائة : موجات الزلازل: تحديد المسافة بين بؤرة الزلزال و محطة رصد الزلازل
عند حدوث الزلزال تهتز الأرض تحت تأثير موجات ميكانيكية تنتشر في مختلف طبقات الأرض و في كل الاتجاهات. فعندما تحدث هزة أرضية في بؤرة الزلزال تنطلق منه طاقة تؤدي إلى تكون ذبذبات تكون قوية عند المركز السطحي للزلزال و تضعف كلما ابتعدت عنه. و تقوم أجهزة خاصة بتسجيل تلك الموجات على اختلاف أنواعها و سرعتها. و نميز بين ثلاث أنواع من الموجات:
- الموجات P: و هي موجات طولية جد سريعة، و هي الأكثر حدوثا و انتشارا.
- الموجات S: و هي موجات مستعرضة أقل سرعة من الموجات P.
- الموجات L: و هي موجات دورانية، و أقلها حدوثا.
عندما يحدث زلزال في البؤرة F عند اللحظة t = 0 s يقوم مسجل الهزات الأرضية بمحطة لرصد الزلازل، تبعد عن البؤرة F بمسافة d، بتسجيل الفرق الزمني Δt = ts – tp بين لحظتي وصول الموجات P و الموجات S (الوثيقة 1)
[image: ]


الموجتان P و S تنتشران على التوالي بالسرعتين VP و VS المرتبطتين بالعلاقة  حيث VP و VS ب .
1- أعط تعبير tP لحظة تسجيل الموجة P بدلالة VP و d، ثم tS لحظة تسجيل الموجة S بدلالة VS و d.
2- استنتج تعبير Δt الفرق الزمني بين لحظتي تسجيل الموجات P و S.
3- أثناء حدوث زلزال تم تسجيل الإشارات الممثلة في الوثيقة 2.
[image: ]
[image: ]
التمرين التاسع و ستون و مائة : الموجات الزلزالية الطبيعية
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
التمرين السبعون و مائة [image: ]
التمرين الحادي و سبعون و مائة [image: ]
التمرين الثاني و سبعون و مائة : سرعة انتشار موجة مدية لتسونامي
[image: ]
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