
 الناسع الباب

 الصوت

Acoustic Phenomena





 ود] الصوفية «اهوجات الصوت« الناسة الباب

Sound Waves  الصوتية الموجات9.1

 إذا والتي الهواء في المنتقلة الطولية الموجات على الباب هذا في نركز سوف

 ترددات لها بموجات تحس البشرية والأذن بالصوت الإحساس ولدت الأذن وصلت

 الجيبية الموجات هي الصوتية الموجات أنواع وأبسط20,000,0Hz و20.0Hz بين

 تصل عندما الموجات هذه. معرفتها يمكن تردد ولها سعة ولها موجي طول لها التي

 يمكن الاهتزاز وهذا محددان. وسعة بتردد الوسط في اضطراباً تحدث الأذن طبلة

 استنتاج ولسهولة الموجة. وصول نتيجة الأذن على الضغط في الزيادة بدلالة وصفه

 مفيدة أخرى ومعلومات الموجة سعة نعرف ومنها سنستنتجها فإننا الضغط في الزيادة

: بالعادلة الموجة بتمثيل ولنبدأً الموجة. عن

y(r,t) = y sin(kx- wt)

 الضغط لزيادة نتيجة حجمه في والتغير أ حجمه الموجة فيه تمر وسطا ونفرض

 فإن ومنه(,9.1) الشكل انظر,AV هو

(9.1)
09.2)

P-  ر4
٧

 فإن,A آ و ا عن وبالتعويض للوسط. الحجمي المرونة معامل هوB حيث
Ay

 ٥د

٧=A Dx
٥V =A /y

 هي الضغط في الزيادة وبين بينهما والعلاقة
09.3)

A٨

(9.1) شكل
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 -م«4 @م
Ar o

P= Byج k cos(- a)=Rىم_ cos(kx- ar) (9.4)

 حيث

Pم = Byk (9.5)

 وأكبر الموجة سعة بين العلاقة تظهر(9.5) والعادلة ، للضغط قيمة أكبر هو

 العلاقة لدينا سابقة دراسة ومن لكن الأذن. على للموجة ضغط

 -ن86
 سرعة(9.1) الجدول يظهر و الوسط بمادة الصوتية الموجة سرعة تربط والتي

 فإن ومنها الأوساط من مجموعة في الصوت

B  م٧=

 فإن الحجم مرونة معامل عن(9.5) المعادلة فى وبالتعويض

2 =٧"Aky
- ٧0py

(9.6)

 والسعة. الضغط بين للعلاقة أخرى صيغة وهي

9.1 مثال

28.0 Pa  بالقيمة الأذن تتحمله صوتية لوجة ضغط أقصي قدر إذا

. 500.0Hz  بتردد الأذن تصل صوتية لوجة سعة أكبر فاحسب أ

 هو500.0Hz, التردد نفس لها موجة من للأذن الواصل الضغط كان إذا ب

2.0x102Pe، له القابلة السعة فاحسب .
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 الحل:

: الصيغة(9.6) العادلة من أ-لدينا

 =مل/
k % م٧

331.0= m/s (9.1) k الجدول من ولدينا  نحسب ومنه

2m 2mf 2mx500.0 ,1 9.49  ب- د- {{م- {{ر ج0

١٨ 3310

R =28.0Pa 'kg/m و122  هي الهواء كثافة إن وحيث

 فإن

28.0Pa سقه 2.2,:105= .X m

 أشد وتعطي ،500.0Hz مصدرها تردد التي الصوتية الموجة سعة أن أي

 صغيرة. قيمة حقاً وهيW/m-10.0% حدود في صوت

 هو الضغط ولكن التردد نفس لصدرها والتي الضعيفة للأصوات ب

2.0x102 Paالسعة فإن 

2.0x10'Pa 1.6,1o
- ٠٨= . m

} @o.49m-"hxf.22ke /mhx(331.

 أن الأذن تستطيع إذ العظمة تتخيل أن ولك الذرة قطر نصف يقارب وهذا

 السعة. بهذه موجات تحس
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 الأوساط من مجموعة في الصوت سرعة(9.1) جدول

 السرعة الحرارة درجة الوسط

cm/S

0.0331.3 الهواء

0.01286.0 الهيدروجين

0.0317.2 الأكسجين
15.01450.0 الماء

20.01230.0 الرصاص

20.05100.0 الألومنيوم

20.03560.0 النحاس
20.05130.0 الحديد

20.06000.0 القرانيت

 الصوتية للموجات والشدة الطاقة9.2

Fnergy and lntensity Ofsound waves

Am  كتلتها الهواء من طبقة نعتبر ، الهواء في تتحرك موجة وشدة طاقة لعرفة

 فإنه الكبس وبتحريك(.9.2) بالشكل كماA مساحته لكبس ملامسة/r وعرضها

 طاقة متوسط يساوي الحركة طاقة متوسط إن وحيث الهواء. طبقة إلى طاقة ينقل

 الحركة طاقة يساوي/m للكتلة الطاقة متوسط فإن بسيطة, توافقية حركة في الوضع

 المتحركة الطبقة طاقة متوسط فإن وعليه البسيطة( التوافقية الحركة )انظر القصوى.

 هو



43 ج و وسه ءه
22 ممه

 أو

1 1AE =-Am ( ه) =(pAA)@a)
2 2

،٥
Ar

(9.2) شكل

(9.7)

 الوضع. طاقة هي ونا الطبقة حجم هو4ل حيث

 هو(Fower )القدرة الطاقة انتقال معدل

AE 1 Ar 1Power == {Avwy ")ميه(-م م=
٤ 2 A4 2

(9.8)

 طاقة انسياب معدل بأنها ، مساحة وحدة لكل قدرة ، أ الموجة شدة ونعرف

 الموجة اتجاه على عمودياAً الساحة عبر الموجة

Power 1 2 2]==p@"yم 
area 2

R = vaN م

 ل ب-سح م٣

2af2 م٧

(9.9)

 لكن

 فإن وبالتعويض

(9.10)
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 الحجمي المرونة ومعامل الكثافة هما للوسط خاصيتين بين تربط معادلة وهي

 أوW.m' هى الصوت لشدة المستخدمة والوحدة الموجة. شدة هي موجية وخاصية
W.cmf

9.2 مثال

. عادة الأذن تتحملها أن يمكن والتي صوتية لوجة القصوى الشدة احسب

 الحل:

 للأذن المكن الضغط عن ونعوض(9.10) العادلة باستخدام الشدة بحسب

1.22kg' حوالي الهواء كثافة أن ونعلم ،30.0Pa بالقيمة تحمله /m,ونحسب 

 من الحجمي المرونة معامل

B =yP

-1.4x1.013x10' 1.42x10' Pa

/,P? (30.0Pa} 1.08wر - mقx = . ٢
2/1.22kg /Mx142x0.6 Pa)2 6م

 أو

30.0Pa}' =1.08w /m3)±.م 
2x1.22kg/mx340.0 m/s2 م٧

hntensity Level  الشدة متوى9.3

 الصفر بين ينحصرتقريبا تحمله الأذن تستطيع الذي الشدة مدى إن حيث

 الشدة مستوى يقيس اللوغاريتم على يعتمد بديل بمقياس عنه نستعيض فإننا والوحدة

: بالصيغة ويعطى جزءا120ً إلى تقسيمه ويمكن ك] بالرمز له ويرمز



 قم. سه«بجد«٣٨٠٠ د
١

 وقيمتها الأذن لإحساس الأدنى الحد وتمثل الصغرى الشدة هي مط حيث

dB decibel وتختصر %/W الدسيبل فهي الشدة مستوى وحدة أما10.0!2

 القياس. وحدة هيdeci و بل جراهام إلى نسبةBel البل عشر وهي

 إذا. لها المقابل الشدة ومستوى الأصوات لبعض الشدة(9.2) الجدول ويعطي

 الشدة كانت إذا أما صفراً، يساوي الشدة مستوى فإن مل تساوي الشدة كانت

 الشدة مستوى مقياس أن إلى هنا ويشار ،dB120.0 تقابل فإنها واحداً تساوي

 عنه فاستعيض ملائمته وعدم كبره ثبت أنه إلا ،bels بالبل يقاس الأصل في كان

. الاستعمال شائع أصبح والذي بالديسبل،

 الأصوات لبعض الشدة ومستوى الشدة(9.2) جدول

l المصدر 8 الشدة مستوى الشدة

SourceLnten. Whn'Inten. Level db

1.0120.0 الإيلام حد

3.295.0 دIo° حديد قص ماكينة

10.٥480.0 مزدحم شارع

3.2 عادي حديث x10665.0

50.0"10.0 هادئة سيارة

o'10.0.10 ا حفف لشجر  ب

10.120.0 السمع حد



 الشدة مسنك »الصوت الناسة @3[الباب

9.3 مثال

 وحد السمع حد من كل بسبب السامع أذن على الضغط في زيادة أكبر احسب

.1000.0Hz  قيمته تردد عند وذلك الحالتين في الموجة سعة احسب ثم الإيلام.

 الحل:

=I =مkg/m12 الهواء وكثافة 10.o14W/'  فإن السمع لحد

 فإن وبالتعويضv=342.0m/s الصوت سرعة ونعتبر

P =(2pvr)"-(2x1.2kg /m'x342.0m/sx10-"2W /,,%)2
maX

- 2.86x102Pa

 جداً صغيرة قيمة هي

 فهي الإيلام حد عند الضغط في زيادة أكبر أما

PaR,=(2x1.2x342.028.6=("1د 
: الأولى الحالة في السعة

 =م{
p0٧

 فإنa=2mf إن وحيث

1.1,:10-"2.86x10Pa m،ر ==
±o 12lgx2m01000.0H2)x342.0m/s

 الأذن. حساسية شدة ترينا جدا صغيرة قيمة وهذه

 الثانية: الحالة

28.6Pa
o 12kgx(2000mH=) x342m/sلا 

= 1.1 x10٥m
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9.4 مثال

. لها الشدة مستوى فاحسب2m-10.0 الموجة سعة كانت إذا السابق المثال في

 الحل:

 إن حيث

'eم 
,,2 و

p2
I =R عع و Bky2pv

 أن استنتاج يمكن فإنه

2 ، 2}a'(ReEر 
2

 أن نجد فيها وبالتعويض

1-±(2mx1ooo)(.4x1.013x10x1.2kx10"٥ W/٨2 -0.81W/m
2

 الشدة مستو على نحصل وبالتعويض0log=8<± لكن

8-1٥\ 0.814 119.1aB{} 6 ر0-

Spherical Waves  الكرية الموجات9.4

 مع توافقيا القطر نصف يتغير بحيث دوريا ويهتز الشكل كري المصدر كان إذا

 ثابتة. بسرعة وتتحرك كرية مقدمة ذات موجة دوريا يتولد فإنه الزمن

 الوجة طاقة فإن الخصائص نفس لها الكرة سطح على النقاط كل إن وحيث

 الاتجاهات. كل في بالتساوي تتوزع
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 كرة على تتوزع فإنهاK هو الصدر عن الصادرة القدرة متوسط كان فإذا

 هي الركز من ا بعد على الموجة شدة فإن وعليه4m٣" مساحتها

I =R,/4m2

٨, l=٨, l=٠٠٠=R,

(9.12)

 فإن دائماً ثابتةR إن وحيث

,٨ من.٠.. ز+، ،٢ الأبعاد على مساحات هي A,  حيث

 فإن ومنها الصدر

١, 2
٢

(9.13)
2I, w;
 د د

 صحيحة علاقة وهىr مع عكساً تتناسب الشدة أن نلاحظ المعادلة هذه ومن

. نقطي مصدر عن منبعث ضوء مثل الطاقة مصادر من كثير مع

9.5 مثال

10.0 m  بعد على. الهواء في الاتجاهات كل في موجاته يرسل صوتي مصدر

.500.0 Hz dB والتردد60.0  الشدة مستوى كان

 الضغط في زيادة أقصى احسب ب المسافة. هذه عند الموجة سعة أاحسب

. 40db  الشدة مستوى يكون مسافة أي عند ج

 الحل:

 الشدة مستوى علاقة من10.0m بعد على الشدة أ-نحسب

I
8 =10log
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60.0-10.01og­
I

I
6.0 = log

10.٥64
4

 فإن وبالتعويض

 بالصيغة صحيحة وهي

o- 2mf = 2mG500Hz) = 3141.6s'

٢٤ 0_ 3141.6s-"
٧ 342m/s

= 9.186 m'

B x1.013x10'Pa -م1.4=

= 1.42 x10 Pa

1 ?اضه±=
2

21 '»22uxo-»-ج 
aBk

 لكن

 للهواء الحجمي المرونة ومعامل

 العادلة ومن

 السعة نجد
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 العلاقة من الضغط في زيادة أقصى -نحسب ب

R =Bk =2.88x102Pa

40dB  مستو عند الشدة أوهي2 جنحسب

140= 10log
١

1٥/
4

W=10W/01=10 د

٦
1,

2r,
2

٢
 لكن

 إذن

٣ =(10.0m)2(10.0"W)/10.0»

= 10.٥ m
r3 = 100.0 m

 الحرارة درجة بتغير الصوت سرعة تغير9.5

Dependence of Speed of Sound on Temperature

 درجة تتغير عندما«2 إلىV1 من تتغير الوسط في الصوت سرعة أن نفرض

p .وكذلك,/(8.8) العادلة وباستخدامT2 إلى" من الحرارة

 ءM ،ء، خج4إ-،«» سمة
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٧ وT٨ ;-يي·

 فإن بالكيلفن تعطى1 إن وحيث

$ و-  ل] ل]-]- ب

٥'T; '273+€

. T T و و ,G للدرجتين المقابلتان المئوية الحرارة درجتا هما ، C,  حيث

 فإن الثوي الصفر درجة عند الصوت سرعة هي ا أن اعتبرنا إذا

c !
+(%lم) ٧=٧

273
c

]+ (9.14) (ه أ{و

٧٠=v٥+0.61 C

 لتصبح العلاقة تقريب ويمكن

(9.15)

. 330 m/s  هى الصفر درجة عند الهواء في الصوت سرعة باعتبار هذا

9.6 مثال

 سرعة وكانتkg/m1.2 الهواء كثافة كانتC"20.0 حرارة درجة عند

 ؟C"40.0 حرارة درجة عند الصوت وسرعة كثافة كم.340.0m/s فيه الصوت

: الحل

T»إن حيث ه 

 هيC"40.0 حرارة درجة عند الصوت سرعة فإن
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v, =m/s ا,340= 351.4 m/s
293.0

 إن وحيث

8,_1;
٨ 1;

 هيC"40.0 درجة عند الهواء كثافة فإن

293 '1.2x kg/m'=1.12 kg/mم= 
313

9.7 مثال

 مهتزة.ملئت لشوكة التردد لحساب العلوي طرفها مفتوح أنبوبة استخدمت

 أسفل من ببطه بالخروج للماء وسمح الفتحة من مهتزة شوكة وقربت بالماء الأنبوبة

. الأنبوبة

 الماء تسرب استمرار ومع الأول الرنين سمعa نسميها نقطة إلى الماء وصول عند

 الثاني. الرنين سمع٩ من45cm مسافة على أنه لوحظ

. الشوكة تردد فعين التجربة إجراء عندC"30 الحرارة درجة كانت إذا

 الحل:

٦-/٦  بالصيغة يعطى التردد أن نعلم

 الموجة. طول هو و«C"30 الدرجة عند الصوت سرعة هي حيث

(9.15) العادلة في الوارد التقريب استخدام يمكن فإنه السرعة ولحساب

=٦٨ +0.61C = (330+0.61x30)m/s = 348.3m/s
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 فإن مفتوح أنبوب في متتاليتين عقدتين يمثلانb وa إن وحيث

• = 2ab = 2x45cm = 90cm = 0.9m

 هي التردد قيمة فإن وبالتعويض

٧ 348.3m/s - 387ib/sec = 387H;f
0.9m

Beats  النبضات9.6

 عند تنشأً والتى الموقوفة الموجات عن الحديث عند للتداخل قبل من تعرضنا

 والآن متعاكسين. باتجاهين ويتحركان والتردد السعة نفس لهما موجتين تلاقي

 التردد. في قليلاً يختلفان ولكن السعة نفس لهما الموجتان فيه آخر نوعاً سندرس

 والتي محصلتهما(9.3b) الشكل يمثل بينما الموجتين(9.3a) الشكل ويمثل

 الزمن مع السعة تغير فيها نلاحظ وفي الشدة في تغير يتبعه السعة في التغير وهذا

 وهنا المحصلة للموجة شدة أكبر على نحصل فإننا لبطنين التام التطابق حالة

 الموجتين نمثل المحصلة الموجة على وللحصول

y A= ر sin ot

yو =A sin o»t

Beats  النبضات نسميها

 حيثy2 و)1 بالإزاحتين

 و

 المحصلة تكون ، المطابقة مبدأً وباستخدام

y =y+ yو =A [sin 0t+ sin at]

 كان وما
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. . . a+b a-٥S1n 0 +$1b -2$1-C0s

2 2

 الصورة على السابقة العلاقة نكتب فإننا

22 ,%![،%-4.مدا«

22 روموا)كمعابد،مدا-ر

2 ا-ر2e لإم يقاً،

a

3

(9.3) شكل

(9.16)

t

،٠f;+f, =٠٠٠٠2 تردد متوسط أي تردده=} اهتزاز بأنه الناتج الاهتزاز اعتبار ويمكن

 القوسين بين المحصور بالمقدار معطاة وسعته المتداخلتين النغمتين السعة فإن وعليه

٢٦4, • ء٠ ه٠٠٠2 قيمة كانت إذا. النبضة تردد ويسمىAf= قدره بتردد الزمن مع تتغير

fiي قيمة من قريبة fبطيئا. السعة في التغير ويكون ضئيلة تكون القدر هذا قيمة فإن 

 السعة وتحصل هذا ، وبالعكس شديدا الصوت يكون كبيرة السعة تكون وعندما
،،Af

•٠٠٠٠٠٦2 أو1 القيمةcos2mt القدار يساوي عندما( بالنبضة أسميناه ما أو) الكبرى
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 السابقتين القيمتين من لكل الدورة في واحدة مرة تحدث السعة هذه إن وحيث1

 في النبضات عدد أن أي ، النبضة تردد ضعف هو الثانية في النبضات عدد فإن

 المساواة عند يتم وهذا الترددين بين الفرق يساوي الثانية

٨f2m-= nm
2

 فإن ومنه

»-/٨٨/-\٤- 6/ (9.17)

 لنغمتين النبضات تميز أن للأذن ويمكن الواحدة الثانية في النبضات عدد ويمثل

7 Hz Hz إلى6  حدود في نبضة تردد إى

The Doppler ECTect  دوبلر ظاهرة9.7

 الذي الصوت شدة فإن متحركاً كلاهما أو السامع أو الصوت مصدر يكون عندما

 في تغير الشدة في التغير ويصاحب السكون حالة في شدته عن تختلف السامع يصل

 في المفاجئ الانخفاض في نلحظها شائعة ظاهرة وهذه والتردد. الموجة طول من كل

 بظاهرة عرفت الظاهرة هذه ومتعاكستين. مسرعتين سيارتين عن الصادر الصوت

Christian ]. Doppler  دوبلر كرستيان النمساوي العالم إلى نسبة ، دوبلر

 والتردد السامع إلى الواصل التردد بين العلاقة فيها درس ،والتي(1853-1803)

 الصوت. سرعة وكذلك والسامع الصدر وسرعتي للمصدر الأصلي

1 و السامع سرعة هي و! المصدر سرعة هي ووا الصوت سرعة هي« لتكن

f "f يساوي لا والذي السامع إى الواصل التردد هي  و الصدر عن الصادر التردد هي

 الصدر. عن الصادرة الوجة طول هي لا و السكون حالة في إلا

 الصدر. سكون مع السامع يتحرك فيها والتي الأولى الحالة سنأخذ والآن
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 الصوت سرعة فإن الحالة هذه في الساكن. المصدر نحو المتحرك بالسامع أ-ولنبدأ

y = ٧-+٧٤ والسامع, الصوت سرعتي مجموع هو الأذن إلى الواصل

 التردد فإن يتغير لا الموجة طول إن وحيث

٧٢_٧+٧
٨٨

 فإن=«f٨ بقيمتها الموجة سرعة عن وبالتعويض

٣=٢ إ"+](18)
٦

 هي للسامع بالنسبة الموجة سرعة فإن الساكن المصدر عن السامع ابتعد إذا أما ب

,٧-٧=vفإن وعليه 

٢-٤(١±)
٦

(9.19)

 الصادر التردد بين العلاقة كتابة نستطيع(9.19) و(9.18) العادلتين وبضم

: كالآتي متحرك سامع إى الواصل والتردد ساكن مصدر عن

ao)/±"م٤ ا- 
٦

 تعني السالبة والإشارة المصدر نحو الحركة تعني الوجبة الإشارة إن حيث

 الصدر. عن مبتعدا الحركة

 في السامع. سكون مع المصدر يتحرك فيها والتي الثانية الحالة سنأخذ والآن

 نحو المصدر اتجه فإذا الموجة طول على أثراً الصدر لحركة أن نلاحظ الحالة هذه

 المصدر لاقتراب نتيجة الموجات مقدمات في تقارب يلاحظ السامع فإن السامع

 ابتعاد نتيجة الأخرى الجهة في الموجات مقدمات تتباعد بينما(9.4) الشكل انظر
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 الصدر.

 حالة وفيD بمقدار نقص الوجي الطول أن نجد الاقتراب حالة وفي

.A =v,/f  حيث بمقدار/ يزيد الابتعاد

v,=v,=0

٨+A

(9.4 شكل)

٨-A

 الحركة اتجاه

 يكون سوف الحالة هذه وفي السامع وسكون المصدر اقتراب هي الأولى -الحالة١

 هو الجديد الموجي الطول

٨='٨-٨=٨ ٤ا ٢
 هو السامع إلى الواصل التردد فإن وعليه

 م١٧
T'

 ة٧٠٨
٢

 فإن عنها وبالتعويض-«٧/f لكن

]-f م٧
٧-٧,

(9.21)
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 الطول يكون سوف الحالة هذه وفي السامع وسكون المصدر ابتعاد هى الثانية الحالة

 هو الجديد الموجي

٦-'٨+8 = '٨ ٤
٢

 السامع إى الواصل التردد على نحصل عنها بالتعويض و

/==f م1)1)
٧+٧,

9.22)

 المصدر تردد بين العلاقة كتابة نستطيع(9.22) و(9.21) المعادلتين وبضم

: كالآتي ساكن سامع إى الواصل والتردد

 -'ي٢"
v ± ٧

(9.23)

 العامة الصيغة نجد فإننا الحالة هذه وفي معا والسامع الصدر تحرك حالة ثالثا

.(9.23) و(9.20) العادلتين بضم وذلك السامع إى الواصل للتردد

٢ م٧+٧
٧٤٧

(9.24)

 الآخر. نحو يتحرك منهما كلاً أن إى تشير(٧s و+٧ ر الإشارات

 الآخر. عن يبتعد منهما كلاً أن تعني(VL و+٧s) والإشارات

 نفس في تحركاً تعني أنها إذ للقارى نتركها الإشارات تشابه حالات وهناك

f  التردد قيمة في زيادة تعني نحو كلمة أن نلاحظ الآخر. يتبع أحدهما الاتجاه

. f  التردد قيمة في النقص تعني عن ويبتعد
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7.9 مثال

 سرعة تكون عندما وذلك متطابقة عملياً(9.23) و(9.20) المعادلتين أن اثبت

. الموجة بسرعة مقارنة صغيرتين السامع وسرعة الصدر

 الحل:

 أن افرض

v, =٦,=w

 تصبح(9.20) المعادلة فإن وعليه

٣-١١/٢ إ;
٦

w<< ٧ عند السابقة العادلة إلى تؤول(9.23) العادلة أن نثبت أن وعلينا

 بالصيغة(9.23) العادلة كتابة ويمكن

-•• أ
 الفكوك وباستخدام

m\٨[-٦(1±٣)" =1±m١ ٣"-"/٨«١...
2

 على نحصل

ww1
 -ي ايي(+ي+ا١

١٤"٧٧
1

 فإن ومنه تتبعها التي والحدود ا"ا إهمال من يمكن مما صيرة لمم لكن
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w1
 ±[ت

١٤"٧
٦

 الصورة على(9.23) العادلة تصبح ومنه

٣=٤ إ;/ ٦

(9.20) العادلة نفس وهي

u=30.0 خذ عددي بمثل هذا على وللتدليل m/s، الصوت سرعة وخذ 

 ساكن سامع نحو متحرك مصدر من الواصل التردد فإن وهنا.330.0m/s حوالي

 هو

, 330.0

330.0-30.0

 هو الساكن المصدر نحو متحرك سامع إلى الواصل التردد فإن وكذلك

r=اقر١= o٥1f=1.1f
330.0 -30.0

.%1.0 عن يزيد لا الترددين بين الفرق أن نلاحظ ومنها

8.9 مثال

 قدره بتردد التحذير صفارة ويرسل2.0m/s بسرعة محطة إى يتجه قطار

500.0Hz

 الانتظار. صالة في واقف سامع إى الواصل التردد احسب1

 فاحسب التردد نفس ومصدرا السرعة بنفس المحطة القطار غادر إذا2

. السامع إلى الحالة هذه في الواصل التردد
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 الحل:

(9.21) العلاقة لذلك ونستخدم القطار باقتراب التردد يزداد الأولى الحالة في

f'-f م٧
٧-٧

 لدينا: بالقيم ونعوضm/s342 الصوت سرعة نعتبر

539.4H342m/s٢- 500H,  ك]- ي

342- 25m/s

 ونستخدم القطار ابتعاد نتيجة يقل التردد فإن الثانية الحالة في أما

(9.22) العلاقة

'f م٧ -f
٧-+٧,

342m/s- 500H - 466.0H7
342m/s+25m/s

9.9 مثال

 والذي500.0Hz تردده صفير ولهاm/s30.0 سرعة لها إسعاف سيارة

.25.0 m/s  بسرعة تسير أخرى سيارة ركاب من يسمع

 من السيارتين اقتراب حالتي في السيارة ركاب إلى الواصل التردد أاحسب

. بعضهما عن ابتعادهما حالة وفي بعضهما

. واحد اتجاه في تسيران السيارتين أن حالة في التردد ب-احسب
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 الحل:

 يمكن ما أعلى المسموع التردد فإن بعضهما من السيارتين اقتراب حالة أ-في

 المعادلة من يتحقق وهذا

٢' م٧+٧
٧-٧,

- 500.ap 3242.0m/s+ 25.0m/8 588.0, 0/
. د {لأ1/ ؤ,

342.0m/s- 30.0m/s

 يكون الواصل التردد فإن مختلفين اتجاهين وفي السيارتين ابتعاد حال في أما

 الثانية الصيغة ونستخدم يمكن ما أقل

r-ا'م a26.0Hz
٧+٧,

 في السيارة أو الأمام في الإسعاف إما يكون واحد اتجاه وفي الابتعاد حالة في ب

 الأمام.

: أن أي يزيد الموجة طول فإن الخلف في والسيارة الأمام في الإسعاف حالة -في1

٣ م٧+ ولا
٧+٧ م

R= m/s+25.0m/s ر500.0342.0 493Lد ي 

342.0m/s 1 30.0m/s

 الخلف في والإسعاف مبتعد( )سامع الأمام في السيارة حالة في2

: فإن( مقترب )مصدر

٢ م٧-٧
٧-٧,

= 500, 342m/s-25m/s 508r /  ب {F],د$

342m/s- 30m/s
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 مسائل

 مسألة. أي في القيمة ثعطى لم إذا345.0m/s الصوت -سرعة1

 حيث البحر ماء في تحرث2.0cm طولها صوتية لوجة مصدر تردد ­ما

'1.5x10 فيه الصوت سرعة cm/s؟ 

330.0m/s تردده صوت ب Hz الثوي الصفر عند وسرعته1000.0

. 30.02C  حرارة درجة عند موجته طول احسب

 وy-1.4 حيث0.0C درجة عند الهيدروجين في الصوت سرعة احسب-2

. .30.0C M=2.016g/mo1 عند احسبه ثم

1000.0Hz 1.1x10'm وترددها  موجة سعة كانت إذا3 صوتية

. 350.0 m/s  وسرعتها

. الموجة لهذه السامع أذن على الواقع الضغط أ-فاحسب

.1.22 g/cm"  الهواء كثافة حيث الهواء في الموجة لهذه الشدة احسب ب

 ؟ الجديد الموجة شدة قيمة فما ضغط أكبر قيمة ضاعفنا -إذا أ4

 ؟ ضغط أكبر يزيد أن يجب قيمة فبأى16.0 بمعامل الشدة زادت -إذا ب

. 0.25 Pa  ضغطها سعة الهواء في لموجة الشدة مستوى احسب5

 وسعتا1 ج و1 شدتاهما لصوتين الشدة مستوى يمثلان] و] كان إذا6

 أن: فاثبتP وP ضغطاهما



 ,م.ء٠ سمد»",, ا»عه٨
١,

8-8, 2o  و4
P

 و

 احسب50db هو1.0m' مساحتها نافذة إلى الواصل الشدة مستوى كان إذا-7

. النافذة تدخل التي القدرة و الطاقة معدل

 بعد أي .على الاتجاهات كل في20.0W تساوى كلية قدرة ضوئي مصدر يبعث8

. 80.0db  القيمة الشدة لستوى يكون الصدر من

 كان10.0m بعد على الهواء في الاتجاهات كل في موجات ضوئي مصدر يرسل-9

.500.0H dB التردد قيمة و.70.0  الشدة مستوى

 ؟ النقطة هذه عند ضغط وأكبر الموجة سعة أ-كم

.50.0db  القيمة الشدة مستوى يأخذ عندها التى السافة احسب ب

 بعث إذا.600.0Hz تردده مصدر عن وصادرة330.0m/s سرعتها موجة10

.10.0W  وبمعدل الاتجاهات كل في طاقته المصدر

 سعة واحسب-2 المصدر. من20.0m بعد على الموجة شدة فاحسب1

 البعد. نفس على الموجة

 نفس لهما0.2W و0.1W التوالي على قدرتاهماB وA للصوت مصدران-11

200.0Hz  قدره وبتردد الطور

 عن تبعد نقطة عند منهما صادرتين لإشارتين الطور فرق احسب أ

. 3.0m B m وعن4.0 A

. B A قفل عند احسبها ثم  قفل عند النقطة هذه عند الشدة -احسب ب
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 كلا عمل حالة في النقطة هذه عند مستواها وكذلك الشدة محصلة -احسب ج

 الصدرين.

75.0kmn/h وبسرعة بعضهما نحو يتجهان قطاران12 km/h و للأول90.0

.500.0Hz  تردد صوتا الأول أصدر للثاني.

 الثاني. القطار إلى الواصل التردد أ-احسب

. السرعتين تبادلا إذا الثاني القطار إلى الواصل التردد احسب ب

 اتجاهين وفي بعضهما عن مبتعدين القطاران كان إذا التردد احسب ج

. الأول يتبع الثاني القطار أن لو احسبها ثم متعاكسين

 ساكنا أحدهما ظل إذا1000.0Hz تردده للصوت مصدر منهما كل مع ولدان-13

 التى الثانية في النبضات عدد فاحسب2.0mls بسرعة مبتعدا تحرك والآخر

. منهما كل يسمعها

500.0Hz بسرعة يسير قطار14 m/s بتردد صوتا ويصدر25.0

 القطار. وخلف أمام الموجة طول أ-احسب

15.0m/s  بسرعة يسير آخر قطار في راكب إلى الواصل التردد احسب ب

. عنه مبتعدا ثم الأول نحو متجها

٩# ي٩ ي ا،
5335٦5٦٦





 دد] الرياضية العلاقات بعضفB1 ملحف

(1) ملحق

Mathematical Relations  الرياضية العلاقات بعض

Geometrical Relations  الهندسية العلاقات

1 11- Sincsin8 =-Cos(c- /)--Cos(c+ 8)
2 2

1 12- CosaCos8 =-Cos(c- /)+-Cos(c8)
2 2

1 13 SinaCos8 =-Sim(c+ 8)+-Sim(c- 8)
2 2

4- Sin(c ± B)= SinaCosP ± CoscSin8

5- Cos(c ±B)= CoscCosP ± SinaSinp

Cos0 Fi Sin 6-٥ ل#0٩

٥""١"-٥7-(og6=
2

i٥ -i٥

8-Sin0-6ع 
2iء 

9- Cos2c= Cos"a- SiR'a



10- Cos"a+ Sin'c=1

11- Cos2c=1-2Si'c

112- Sn%a=-(1-Cos2c)
2

113- Cos"c=-(Cos2-1)
2

114- SincCosc =-Sin2a
2

 فم م1 ام
....++++x-15 +[ج

2!3 إ4!

2 4 6
r ٦ x

16 (oSx=]+++...٠.
2 إ4!6 إ

 تم فء٤
17 Sinx=٦+++-....٠٠

3!5 إ7١

 الرياضية العلاقات بعضد ا»1 «3=[ملحف)

1 x<1,....+18=-3+1+ د4+٤ +د
1-x

# اء٥ ا<٥ + #



 القياسية«دد] التاملات8(2) مدحة

(2) ملحق

Standard lntegrations  القياسية التكاملات

n =0,1,2,3,.....  و

٣!n -a'مج=ه eا-[+" 
٥٥

e]-2 حمه-١27 a٤-()
4a٥

3]٠٠٥ إ=2M-1_)1.3.5 ر
[ ع,{

a2ه٥ 

2n+1 -ar? -e م"--!٢ a2" شع]­'٤aه 

s ٢» ,م," .م«٨ [d OS- ,٨ع",م٩٥" /]7 لإ]، -ج'.٥S ا ،2'
٥ a a '٥ a a 2

,n=1,2,..,m=1,2,3

mm mm6 ه- [Cos-Sind0د= 
٥ a a

A7- [ASinaxds=-Cosar
a

A8- /A(Cosar)dx=-Siar
a



9-[٨e4ه+ 
a

1Sinaxdv =Sinax--Cosax[10- د
a a

ar
a e(e"dr=(ax-1[11- د

a

2x ٤ ع2
12- [٤"e"dx = e(-ا )

a a a

# اء٥ ا ٥»< + %

 القياسية التكاملات ا3[ملحف)€



[a  ا«مة بعضد8 ملحفا)ة-ا

 أ(3) ملحق

 الرموز بعض

(SD) الكمية  الادة الدولية الوحدة

r متر الطول

hg جرام كيلو الكتلة

S ثانية الزمن

K كلفن المطلقة الحرارة درجة

M نيوتن القوة

Pa باسكال الضغط

J جول الطاقة

W واط القدرة

٩# ي٩ ي ا،
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 ب(3) ملحق

 الثوابت بعض

 التوابة بعف٤ -ب(3) =[ملف

1000 الماء كثافة lg

١13600 كثافة لز هن و kg/'  بى

4187 للماء النوعية الحرارة J/kg.K

9.8 ضة الأ الحاذسة عحلة m/s' ٣ لر+٠٢٠

'1.013x10 واحد جوي ضغط Pa

/8.314J للغازات العام الثابت mol.K

6.023x10% أفوجادرو عدد M/mol

"5.67x10 بولتزمان ستيفان ثابت W/٨%R٩

2.9979x10% الضوء سرعة m/s

1.38x10J/K بولتزمان ثابت

1.0977 برج رايد ثابت x 10'em'

6.6261x1037.S بلانك ثابت

 الثابت
1353J/m%.s

 الشمسي

١١١± ±s %
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