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، كمـا أن   ظاهرة تدخل في العديد من أمور حياتنا      ا كو ة الميكانيكي اتوجالمدراسة حركة     أهمية تيأت

لفهم ظواهر أكثـر     المعرفةهذه  لقدرة على استخدام     با ازودن ت معرفتنا بخصائصها والسلوك الموجي لها    
 .  الثاني من هذا الكتاب الدراسيها في الفصل سندرسء التيضولل يةوجة المطبيعالتعقيدا، مثل 

   الموجات الميكانيكية فإن الطبيعة المادية للوسط الذي تتحرك فيه تتيح لنانه في حالةأ إلىشير ون
  . الناتجة عنهاردراسة العديد من خصائصها والظواه

هذه الوحدة التي تنقسم في حياتنا اليومية فسوف يدرسها الطالب في        الموجات الميكانيكية   ونظرا لأهمية   
  :إلى فصلين هما 

  . الموجات الميكانيكية •
  .الصوت •

حيث سيدرس الطالب في الفصل الثالث طبيعة الموجات الميكانيكية وأنواعها وخصائصها وقدرا على           
  .  ا من سلوك موجي طنقل الطاقة، وما يرتب

وجات الميكانيكية، حيث سنناقش    وفي الفصل الرابع سيدرس الطالب الصوت، إذ يعتبر أحد أنواع الم          
كيف ينشأ الصوت وخصائصه كموجات ميكانيكية وكذلك بعض الظواهر المرتبطة به مثل ظـاهرة              

  . دوبلر
كما تشتمل هذه الوحدة على العديد من التطبيقات والأمثلة والاستكشافات والتجارب العملية الـتي              

  .تعزز من فهم الطالب للمحتوى
  
  

حرك حركة عموديـة علـى   ت تنتقل حاملة معها الطاقة أما جزيئات الماء فت    لأن الموجة هي التي    . ١
  .حركة الموجة

٢ . ابسبب تراكب الموجات وعبورها فوق بعضها بعض. 
 ).في الثانية الواحدة   من الذبذباتا كبيرا عددثُدِحي( أو ن تردد الجرس الصغير أكبر لأ . ٣
  .نحتهاللهواء بأج بسبب الذبذبات التي تحدثها عند ضرا . ٤

 

 إجابات أسئلة مقدمة الوحدة
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Mechanical Waves 

  
  

لقد تعرف الطالب الموجات الميكانيكية من دراسته السابقة لوحدة الموجات وتطبيقاـا في الـصف               
الثامن الأساسي، وتكونت لديه معرفة بالعديد من المصطلحات الفيزيائية المرتبطة ا كأنواع الموجات،           

يتم تأكيد ما درسه الطالـب مـن        هذا الفصل س  وفي  . عض من الأنشطة التي تعززها    وخصائصها، وب 
 ا رتبطجديدة ت سيتعرف مفاهيم    كما   ،مع مستواه العمري   مفاهيم للموجات الميكانيكية بما يتناسب    

تطبيقات وصيغ رياضية، ومـصطلحات علميـة       ا من  قوما يتعل  كالموجات الموقوفة وظاهرة الحيود   
درة الموجات الميكانيكية على نقـل      ا بق ما درسه سابقً   ربطكما سيقوم ب  ا،  رياضيا و صفي و ودراستها  

  .الطاقة
  
  

  :مخرجات التعلم
  .  الموجات الميكانيكية وشرح الكيفية التي تنقل ا الطاقةخصائص صف  و٣ –١٢

  .توافقية بسيطة حركة  وصف الموجات الميكانيكية باعتبارها جسيمات وسط تتحرك.أ
  :والتنظيم  لتقديما

  :وذلك بطرح سؤال مثل  قم بعصف ذهني للطلاب-
  .ميكانيكية، ثم ناقشهم في إجابام على موجاتاليومية اعط أمثلة من حياتك  •

   من خصائصضٍلتوضيح بع في  كتاب الطالب، وذلك )١-٣( تمثل الشكل ةعرض عليهم شفافي ا-
 .الموجيةركة الح 
الموجية تنشأ من اهتزاز الأجسام، ويمكنك إثبات ذلك من خلال          الحركة   اشرح للطلاب كيف أن      -

 مثبت في حائط بشوكة رنانة وملاحظة تكون الموجات عند الطَّْْرقِِِ           طنشاط بسيط ، كربط طرف خي     
  .على الشوكة الرنانة

     Movement  of   Waves حركة الموجات ١- ٣

 
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 ما فإن   وسطفي  موجة  حركة   عند   : وهو وضح للطلاب أن هناك خطأ شائعا عند العديد من الناس         _ 
وسط ، وليس هناك   ال  هي التي تتحرك داخل    وجةالم ة، والحقيقة أن  جوالم تنتقل مع حركة  وسط   ال أجزاء

  .للمادةل اقتنا أي
 ستتحرك صعودا ونزولا مع     ةالورق ما فإن     في بركة  ةمئ ورقة عا  على موجة   رت م إذانه  يهم أ لإشر  أ _ 

  .ةوج حركة الممعلن تتحرك من مكاا  هاالماء ولكن
ركة الموجية ناتجة من حركة جسيمات الوسط حركة توافقية بسيطة، قم  بتذكيرهم              لإثبات أن الح   -

   . بما درسوه في الصف الحادي عشر عن الموجات المتولدة بسبب حركة النابض مثلاً
  

  . انتشار الموجات الميكانيكية :  )١ ( الاستكشاف
 يمكنك اسـتخدام أي حـوض        بالمدرسة ةالموجات المائي في حالة عدم توفر حوض      : الإعداد المسبق 

 .انتشار الموجات الميكانيكيةآخر لتوضيح طريقة  زجاجي
  
   .دقيقة  ١٥  : المطلوبزمنال 

  . طلاب٦  : حجم اموعة
  

  :الإجراءات 
   إلى حافته، وذلك تجنبا لانسكابالحوض الزجاجي بالماءنبه الطلاب إلى عدم ضرورة ملء  . ١

 . الماء خارج الحوض
 .  إلى أخرى ولاحظ حركتها  داخل الحوض من نقطةأنقل قطعة الفلين . ٢
 وذلك بـضرب    داخل الحوض ات المتتالية   وجالعديد من الم  ث  احدوضح للطلاب أنه يمكنهم إ     . ٣

 هذه الموجـات     حركة انتشار  ةلاحظوم بشكل متتابع ) قلم مثلاً   ( سطح الماء بطرف مدبب     
 .وحركة قطعة الفلين

  :التحليل والتفسير
 .تجاهات على شكل دوائرا في جميع الايأفق . ١
٢ . ا إلى أعلى و إلى أسفلعمودي. 
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في الموجات الميكانيكية إذا اهتز أحد جزيئات وسط ما فإن هذا الاضطراب ينتقل بين الجزيئـات                . ١

واحدا تلو الآخر ناقلاً معه الطاقة من طرف داخل الوسط إلى الطرف الآخر دون انتقال فعلي لهـذه                  
 الذرات المفردة والجزيئات حركة توافقية بسيطة إذ تتحرك الجزيئات بانتظـام  الجزيئات، وتعتبر حركة  

 .على جانبي موضع استقرارها حركةً تتناسب فيه الإزاحة عكسيا مع قوة الإرجاع
  
  

  :مخرجات التعلم
  .  الموجات الميكانيكية وشرح الكيفية التي تنقل ا الطاقةخصائص صف  و٣ –١٢
ولية والموجات المستعرضة من حيث اتجاه حركة جسيمات الوسط وعلاقتـها   تعريف الموجات الط .ج

  .  الموجة انتشارباتجاه
  
  
   . الطلاب في مفهوم الموجات تمهيدا لدراسة الموجات الطولية والمستعرضة بشكل أعمقناقش -
وكذلك إنتاج موجات ميكانيكية،    كنهم  يمحتى  عدد من النوابض والحبال      باستخدام للطلاب   سمحا -

من ذلك اطرح عليهم بعض لتحقق ول ة،طوليالوجات  الم و ةستعرضالم  الموجات  الفرق بين  برهنة و تفسير
 ة عنه في الموجـات    ستعرضانتشار جزيئات الوسط في الموجات الم     اتجاه  يختلف  كيف  : الأسئلة من مثل  

  ة؟طوليال
ل الأمثلة العديدة على كل    من خلا   الموجات الطولية والموجات المستعرضة    الفرق بين  وضح للطلاب    -

  .منها، وتوضيح ذلك بالرسوم أو الأشكال المبينة في الكتاب
  
   من جزيئات كل نقطةتأكيدا لما درسه الطلاب اشرح لهم باستخدام الرسوم التوضيحية كيف أن• 

   . الوسط تتحرك حركة توافقية بسيطة
    

   ):١(إجابة اختبر فهمك 
  

  Types of mechanical waves    أنواع الموجات الميكانيكية٢ - ٣

  :والتنظيمالتقديم 
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������ ���� ����������.  
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- ����� ����� �� ������ �� ��������� � ��� ������ ��� ��� �� ����������   
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-  ����� ������ ������ �� ��� ���������� ������ ���� �� �������� ������ ���� ����.  
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� -� ����� ����� ������  Characteristics Of Wave Movement  

 �������� ������:  
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   : مرتبطة بالحركة الموجيةفاتتعري

  . ذلك الاضطراب الذي ينتشر على سطح الماء ويقوم بنقل الطاقة من مكان لآخري ه:الموجات المائية
      ا بسبب الرياح عادة، وتختلف خصائص هذه الموجات بين   تتولد موجات مياه البحر التي نشاهدها يومي

صائص هذه الأمواج بالظواهر الطبيعية التي يمكـن أن    كما تتأثر خ  ، سرعة الرياح فترة وأخرى حسب    
  . ، وفي جميع هذه الأحوال تقوم بنقل الطاقةزلزلاال وةبركانيال ةنشطتحدث في الماء، كالأعاصير والأ

  .ةلموجا وقمة قاع بين ةالمسافة العمودي :ةارتفاع الموج
  
  
  
١  .  
s مرات كل ثانية يعني زمن الذبذبة 3 )أ  (

3
1     

sT  أي أن              
3
1

=         
Hzf          )     ب (  3=  
  
  .يقل بمقدار النصف: الموجي  الطول. ٢

 .تبقى ثابتة : وجةالم سرعة 
٣.  
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   ):٢(إجابة اختبر فهمك 
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 Mechanical Waves and the Transfer of Energy 
  

ν  f (  (  = 
ν  f (  (  = 
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المحيطات عبر موجات الماء، الهزة التي تحدثها يدك تنتقل كموجة ميكانيكية عبر الحبل أو الزنبرك أو أي            
  .وسط آخر

- نقلها الموجة الميكانيكية بسعة هذه الموجات من خـلال         ح لهم كيفية ارتباط مقدار الطاقة التي ت        وض
 رقد ترصد أجهزة رصد الزلازل في عمان وصول هزة أرضية ومع ذلك لا يـشع        : أمثلة بسيطة فمثلاً    

 هذه الموجة تتضاءل    ةالناس ذه الهزة؛ والسبب في ذلك وصول هذه الهزة دون طاقة تذكر؛ إذ إن سع              
 .اعبر المسافة الطويلة التي تقطعه

  .  سابقًا كقانون هوك مثلاًهوا درسالعلاقة بين الطاقة والسعة رياضيا بم يمكنك ربط -
أو شريط فيديو يـبين انتقـال         ) CD(  قرص مدمج   :  اعرض عليهم أحد الوسائط المتعددة مثل      -

نامي الطاقة عبر الموجات الميكانيكية والآثار المترتبة على ذلك، كما حدث من نقل لطاقة زلزال تـسو             
  .عبر موجات الماء، وغير ذلك العديد من الأمثلة

 لتعـرف ل) الإنترنت( وجه الطلاب إلى استخدام بعض من مواقع الشبكة العالمية للاتصالات الدولية    -
  على كيفية نقل الطاقة عبر الموجات

                                                                                     : الميكانيكية، مثال
                  wiki/org.wikipedia.ar://http     

  
  
  
  
   د.١
    
  
  
  
  
  

   ):٣(إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم 
  .   وشرح الكيفية التي تنقل ا الطاقة الموجات الميكانيكيةخصائص صف  و٣ –١٢

 . ، والانكسار، والحيودالانعكاسك الميكانيكية  لموجاتدث ل تح التياهرولظلوصفي  شرح .ز
  تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة  ٢-١٢-٢م
   .الموجة وشعاعهاجبهة رسم رسومات توضيحية تبين ) ب ( 
   
 
 
المسافرة  وجات الم  على تعرفت سابقًا :  يمكن أن تبدأ الموضوع بطرح أسئلة عامة عن الانعكاس مثل          -

  وهي تلك الموجات التي تسير دون عائق، ماذا يحدث عند اصطدام الموجات المسافرة بحائل؟ 
   .الواردة في الموضوعل اشك ناقشهم في الأ-
-ح لهم أن الانعكاس ينتج بسبب عدم قدرة الحائل على امتصاص الموجة وض              .  
- كرة البلياردو عنـد اصـطدامها بجوانـب    : ثلة عامة، مثلاً    م لهم قانوني الانعكاس من خلال أم       قد

الطاولة فإا ترتد بزاوية، وكذلك الكرة التي تصطدم بالأرض أو الحائط ترتد بزاوية، وزاوية السقوط               
  .تساوي زاوية الانعكاس

 اشرح لهم كيف يكون شكل الموجة الميكانيكية المنعكسة عن حائل ما، إذا كانت الموجة المرسـلة                 -
  .مستوية أو دائرية

-الانعكاس في صنع آلات تفيدنا في حياتنا اليوميةاح للطلاب كيفية إمكان تطبيق قانون وض .  
  . اطلب إليهم ذكر أمثلة على هذه الآلات من غرفة الصف أو البيئة المحلية، ثم ناقشهم في فوائدها-
  

  . انعكاس الموجات المائية: ) ٢( الاستكشاف 
    دقيقة٢٠  : المطلوبزمنال

    طلاب٧ : حجم اموعة
  

 Reflection Of Waves  انعكاس الموجات٥- ٣
  

  :والتنظيمالتقديم 
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  : الإجراءات 
 على شكل مجموعات، وفي حالة عدم وجود عدد كافٍ مـن أحـواض                للعملالطلاب  هيئ   . ١

الموجات المائية يمكن تنفيذ هذا الاستكشاف على  شكل عرض عملي، على أن يتم إشـراك                
 .جميع  اموعات في النقاش أثناء تنفيذ الإجراءات

مكنك تنفيذ    حوض زجاجي واحد أو بلاستيكي كبديل لحوض الموجات المائية         في حالة وجود   . ٢
هذا الاستكشاف بوضع الحوض  على جهاز العرض العلوي واستخراج الناتج  على الـسبورة   

 . بإشراك أكبر عدد من الطلاب
وضعه على إحـدى     الحاجز يصنع زاوية مع اتجاه انتشار الموجات         من الطرق المستخدمة لجعل    . ٣

 .  الحوضزوايا
 الساقطة  الموجة رسم خط يمثل مسار   قد يجد العديد من الطلاب صعوبة في استخدام المسطرة ل          . ٤

 .، ولذا عليك التأكد من قدرم على ذلك ومساعدم عند اللزوم المنعكسةو
  . ساعدهم في تحديد البيانات المختلفة على الورقة البيضاء.٥
  .الانعكاساوية وز السقوط س زاويةياق درم على كيفية .٦
 

  : التحليل والتفسـير 
 . الاتجاهاتعدائرية في جمي . ١
 . ترتد كموجات مستقيمة وبشكل عمودي في الاتجاه المعاكس . ٢
ترتد كموجات مستقيمة بزاوية انعكاس تكون مساوية لزاوية سقوطها في الجانب المقابل مـن         . ٣

 .العمود المقام
         ).GBO(الزاوية )  = ABO( الزاوية . ٤
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١.  
 إلا أن ،المـستوي   الانعكاس في حالة السطح العاكس المقعر مثله مثل الـسطح   يمكن تطبيق قانوني   - 

  .شكل الموجات المنعكسة لا يشترط أن يكون مماثلاً للموجات الساقطة
 وفي  ، الانعكاس في حالة السطح العاكس غير المنتظم مثله مثل السطح المنـتظم             يمكن تطبيق قانوني   -

لة سيكون لكل نقطة في مقدمة الموجة زاوية سقوط خاصة ا تساوي زاوية الانعكاس لتلك               هذه الحا 
  . النقطة حسب موقع سقوطها

  
  . الانعكاس هو ارتداد الموجات نتيجة اصطدامها بحاجز مادي، وينطبق على جميع أنواع الموجات-٢
ق على الصوت فقط ولـذلك      الصدى عبارة عن مجموعة من الانعكاسات المتتالية للموجات، وينطب         -

  .الانعكاس تكرار الصوت الأصلي نتيجةأنه بيعرف الصدى 
٣ .  
 
  
  
  
  
  

  :مخرجات التعلم 
  .  وشرح الكيفية التي تنقل ا الطاقة الموجات الميكانيكية خصائص صف  و٣ –١٢
  .، والانكسار، والحيودالانعكاسكالميكانيكية   لموجات تحدث ل التياهرولظلوصفي  شرح .ز
  تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة ٢-١٢-٢م
   .الموجة وشعاعهاجبهة رسم رسومات توضيحية تبين ) ب ( 
  
  

   :٤(إجابة اختبر فهمك 
  

  Refraction Of Waves  انكسار الموجات٦-٣
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  : ابدأ الموضوع من خلال ربطه بالانعكاس، كطرح سؤال مثل-

 يحـدث إذا     درسنا سابقًا أن الانعكاس ينتج بسبب عدم قدرة الحائل على امتصاص الموجة لكن ماذا             
  استطاعت الموجة اختراق هذا الحائل وأصبح وسطًا ثانيا تتحرك خلاله؟

  : عند مناقشة الانكسار باستخدام الرسم نقترح عليك الخطوات التالية -
  .ارسم خطا يمثل الفاصل بين الوسطين)  أ 
  .ارسم خطوطًا تمثل مقدمة الموجة قبل وبعد دخولها الوسط الثاني) ب
  ).خط متقطع ( مودي على الوسطين ارسم الع) ج
  . خطا يمثل اتجاه الموجة في الوسط الأول والوسط الثانيمارس) د 
  .  أكد لهم أن الانكسار يحدث نتيجة اختلاف سرعة الموجة عندما تخترق وسطًا ما-
  . وضح للطلاب كيفية تطبيق ظاهرة الانكسار في صنع آلات تفيدنا في حياتنا اليومية-
  : مثلنشاط إضافي وضيح قانوني الانكسار من خلال يمكنك ت-

  . انكسار الموجات المائية: )١(نشاط إضافي
   ؟ عبورها لوسطين مختلفين في الكثافة  عندةماذا يحدث لحركة الموج :سؤال علمي

   ). ٢عدد (  حوض الموجات المائية، لوح زجاجي، ورقة بيضاء، دبوس، مسطرة :والأدواتالمواد 
  : الإجراءات 

هيئ حوض الموجات المائية للعمل، ثم ضع اللوح الزجاجي عند أحد جانبي حوض الموجات المائية . ١
على زاوية منه؛ ذا تكون أوجدت وسطين مختلفين في العمق وتكون سرعة الموجات المائية في الماء 

 . العميق أكبر من الماء الضحل
تتحرك إلى الجانب الآخر وتصنع زاوية مع ولِّد موجات مستقيمة عند أحد جانبي الحوض بحيث . ٢

 .  الحد الفاصل بين الوسطين
 .  لهذه الموجات عندما تنتقل من الوسط الأول إلى الوسط الثانيثراقب ما يحد. ٣
 وذلك من خلال الورقة البيضاء التي توضع تحت )٢(يمكنك أخذ القياسات كما في الاستكشاف. ٤

  .لويالحوض أو باستخدام جهاز العرض الع

  :والتنظيمالتقديم 
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  :مخرجات التعلم 
  .  الموجات الميكانيكية وشرح الكيفية التي تنقل ا الطاقةخصائص صف  و٣ –١٢
 .   تكون الموجات الموقوفة للموجات ولهداماء وابنالتداخل ال لحالات وصفي شرح .ح
  والتنبؤ بنتائج أحداث معينة بنـاء علـى        الاستقصاء،طرح أسئلة لتسهيل عملية      ١ -١٢ -١م 

  معلومات سابقة 
   .داملتحقيق التداخل البناء واله التنبؤ بالظروف المطلوب توفرها) ب ( 
    تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة٢-١٢-٢م
  . لنمط تداخل موجات من مصدرين متماثلينرسم)ج(
 
 
 
  . اشرح التداخل برسم أشكال مختلفة منه على السبورة- 
  . تداخل الموجات المائية، لتوضيح ) ٣( الاستكشاف تنفيذقم ب -
ثم اعرضها    متحدة المركز،   من الشفافيات من دوائر    زوجااصنع   -

 أنمـاط   بوضوح تظهر العلوي حيث    لعرضم بواسطة جهاز ا   عليه
ويبين الـشكل   .بعضاإزاحة هذه الدوائر فوق بعضها تدخل عند  ال

   . على ذلكةمثلحد الأالمقابل أ
  
  . تداخل الموجات المائية: )  ٣( ستكشافالا
  

   الاستكشاف بلاستيكية شفافة قبل تنفيذزجاجية أو أحواض ٤حاول توفير : الإعداد المسبق
  بوقت كافٍ لتعويض النقص في حوض الموجات المائية

    دقيقة٢٠ :المطلوب زمنال
    طلاب٧ :اموعةحجم 

  Interference التداخل ٧ –٣

  :والتنظيمالتقديم 
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  : الإجراءات 
وفي حالة عدم وجود عدد كافٍ مـن أحـواض          عات،   على شكل مجمو   للعملالطلاب  هيئ   . ١

على شكل عرض عملي على أن     يلة يمكنك تنفيذ هذا الاستكشاف      الموجات  أو الأحواض البد    
 .يتم إشراك جميع اموعات في النقاش أثناء تنفيذ الإجراءات

  حوض زجاجي بديل يمكن استخدام شوكتين رنانتين متماثلتي التردد  عند استخدام . ٢
 .  الموجاترتبطين بمحرك في حوضالمهتزين الممصدرين لكبديل ل

 أسفل  على الورقة المائية من خلال شكل الظلال المتكونة  الموجاتيمكن ملاحظة ظاهرة تداخل      . ٣
، أو بوضع الحوض الزجاجي على جهـاز العـرض العلـوي             )١٨ - ٣شكل    ال( الحوض  

 .وملاحظة الشكل الناتج من تداخل الموجات
م جهاز العرض العلوي يجب مراعاة انخفاض مستوى الماء في الحوض حـتى لا              في حالة استخدا   . ٤

 .ينسكب على الجهاز
  : التحليل والتفسـير 

 .لها نفس التردد والطول الموجي والسعة . ١
 وتتناقص في   نتتولد موجات بحيث تزداد شدا في مناطق معينة لتصل سعتها إلى أقصى ما يمك              . ٢

 .ساوي صفرامناطق أخرى بحيث تقل سعتها حتى ت
 

                                        
١ .   
  
  
  
  
  
٢ . y3   

  
  

   :٥(إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم المعرفية
   .  الموجات الميكانيكية وشرح الكيفية التي تنقل ا الطاقةخصائص صف  و٣ –١٢
  .   تكون الموجات الموقوفةللموجات ولهدام اء واالتداخل البنوصفي لحالات  شرح .ح
بادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبـة أو حـوار             ت ٢-١٢-٤م

   .شفوي أو رموز أو صور أو أشكال أو غيرها
 .والاستنتاجاتل النتائج وصياختيار وسائل عددية أو رمزية أو بيانية أو لغوية للعرض لت) أ ( 

  
  
  
  . خلاللتد نتيجةتتكون   الموقوفةوجةللطلاب أن المد  أكِّ-
  .ات الموقوفةالموجلبرهنة عملية تكون  خيطٍ أو رفيعٍ استخدام حبلٍ اطلب إليهم -
  .همأشرف على عملالعقد ومواقع  دونديح الطلاب  عند تنفيذ النقطة السابقة كنشاط مقترح دع-
   أثناء الهز على الحبل أطلب إليهم تحريك أيديهم بسرعة مختلفة وذلك لأجل إنتاج موجات موقوفة -

  .ترددات مختلفةعند 
  . يمكن استخدام الشوكة الرنانة لإنتاج الموجات الموقوفة-
في الكـراس    )  ٣  ( تنفيذ التجربة رقـم     الموجات الموقوفة بشكلٍ واضح قد الطلاب إلى        لإثبات   -

   .ز ميلد عمليا باستخدام جهاالعملي
 : حاول مراعاة الأتيتجربة ميلد للأمواج الموقوفةعند إجراء  -
الطول الموجي إيجاد العلاقة بين قوة الشد في السلك و: للطلاب أن الهدف من التجربة هووضح  •

  .للموجات المتكونة فيه
في المواد و الأدوات اللازمة لهذه التجربة في حالة عدم توفر الجهاز المتذبذب الخاص بتجربة ميلد  •

  . نةيمكن استخدام أي جهاز متذبذب أخر كالنابض مثلاً أو الشوكة الرنا
  

  Standing Waves الموجات الموقوفة ٨ –٣
  

  :والتنظيمالتقديم 
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  .ب الطلاب على كيفية تمثيل نتائج التجربة بيانيا  درـ
  
  
  ب. ١
  هي ) m 3.5( موجات موقوفة في حبل طوله االأطوال الموجية التي يمكن أن تتكون عنده. ٢
  m 7.0) د    ( m 3.5) ب  (   m 1.75 ) أ ( 
  
   بسبب التدخلتساوي صفرا العقد عند  تكون سعة الموجة  مثلاًالموجات الموقوفةي ف ف،نعم. ٣

  .الهدام
  
  

  :مخرجات التعلم المعرفية
  .  وشرح الكيفية التي تنقل ا الطاقة الموجات الميكانيكية خصائص صف  و٣ –١٢
 . ، والانكسار، والحيودالانعكاسكالميكانيكية  لموجات  تحدث ل التيراهولظلوصفي  شرح .ز
  
  
  :بطرح أسئلة مثل تدريس هذا الموضوع ابدأ -

  لماذا نسمع الصوت من خلف الحواجز والأبواب بالرغم من أننا لا نرى ذلك الشخص المتكلم؟
  . ثم ناقشهم في إجابام للتوصل إلى مفهوم حيود الموجات الميكانيكية

  ،) ٤ (الاستكشاف يمكنك الآن توضيح مفهوم حيود الموجات الميكانيكية عمليا من خلال تنفيذ -
 العرض جهاز   فوقعند وضع الحوض     ، ودعهم يشاهدون ذلك بوضوح     كما ورد في كتاب الطالب    

  ..العلوي
هـذه   أن   إلاوجـات،   الم سلوك   لإظهارتستخدم المياه    أنك   نه على الرغم من   أ إلى استرعِ انتباههم  -

خـرى مـن   لأنـواع ا لأ، وجميع اضوئية ، والموجات ال   ة على الموجات الصوتي   أيضاالخصائص تنطبق   
  .وجاتالم

   :٦(إجابة اختبر فهمك 
  

  Diffraction  يود الح٩ -٣

  :والتنظيمالتقديم 
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  . حيود الموجات: ) ٤ (الاستكشاف
  تأكد من  توافر عدد كافٍ من: الإعداد المسبق

   الأحواض الزجاجية  أو البلاستيكية الشفافة قبل
 . تنفيذ الاستكشاف

   . دقيقة٢٥   : المطلوبزمنال
  . طلاب٧ : حجم اموعة

  
  : الإجراءات 

 في مجموعات، وفي حالة عدم وجود عدد كافٍ مـن حـوض الموجـات أو                للعملالطلاب   قسم.١
الأحواض البديلة يمكنك تنفيذ هذا الاستكشاف على شكل عرض عملي على أن يتم إشراك جميـع                

  .اموعات في النقاش أثناء تنفيذ الإجراءات
  توليد موجات ء إجراء التجربة قم بالمرور على اموعات الطلابية للتأكد من قدرم على أثنا. ٢

 ـالمتذبذب أو     وذلك باستخدام  ئيلمااوض   في الح  ةمستقيم               كمـا هـو مـبين في الـشكل         سطرةالم
   .كتاب الطالب في )٢٩ – ٣( 
  . العلويالعرضهاز  جفوق بوضع الحوض بشكل جيديمكنك تنفيذ هذا الاستكشاف . ٣
كما هو مـبين في  عكسي مع عرض الشق مقدار الانحناء أن  لتبينة بين الحاجزين  فتحغير عرض ال  . ٤

  .كتاب الطالبفي  ) ٣٠ – ٣( الشكل
 

   :والتفسـيرالتحليل 
 .تنتشر خلف الحاجز على شكل موجات منحنية  . ١
 .تكون الموجات منحنية  . ٢
 . الحاجزينيزداد الانحناء كلما صغرت الفتحة بين . ٣
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 ويمكـن  ،الحيود لا يقتصر على الشقوق أو الفتحات الضيقة، فالانحراف يحدث حول حواف الأسطح        

 الحواجز المختلفة كما في حوض الموجات المائية أو في          وافأن يرى الجميع حيود موجات الماء عند ح       
 . الطبيعة

 فالموجات الطويلة هي الأكثر حيودا، وكمثـال        ،عتمد على الطول الموجي للموجة    إن مقدار الحيود ي   
 و 180 يتراوح بين (AM)ـعلى ذلك موجات الراديو، فالطول الموجي لموجات الإذاعة بطريقة ال

550 ا بسهولة تنحني حول .  وهذه الموجات هي أطول من معظم الأشياء التي في طريقهاا، مترأي أ
  .يرها من الأشياءالمباني وغ

 ا وبالتالي لا تنعطف جيد، مترٍ 3.4و   2.8بين يتراوح طولها الموجي  (FM)بينما موجات الإذاعة
 في بعـض    ا ضـعيفً  (FM)هذا هو احد الأسباب التي غالبا ما تجعل استقبال موجات         . حول المباني 

  . بصوت عال وواضح(AM)الأماكن في حين يأتي البث بموجات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   الحيود:خلفية علمية 
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 
   الأول لإجابة السؤا

  ج. ١
  أ . ٢
   ب. ٣

  ب.  ٤

   ب. ٥
    ج.٦
  ج.  ٧
    ب.٨
   د .٩
  أ.  ١٠
  

  إجابة السؤال الثاني

   .على نقل الطاقة تشترك الموجات في السلوك الموجي وقدرا. ١
  
٢.   
  .إلى أعلى وإلى أسفل حركة توافقية بسيطة .أ

  .ةموجة مستعرض .ب
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�� ����� ������ ����  

  
� .  
� .)����� : ������ ������ ���� �� �� ����� ���� � ���  �������������� �� �� ������ (.  

     A = 16 cm 

  

� .) ���� ������ ��� �� ������ �� �� ������ ��� ��� ���� ������ ��� �� �� � ������(.  

    λ = 96 cm 

  

� .) ����� ������ ����� ����������� .  T =  1 / f (                         T = 0.42 s 

  

�  . ) ��������� ��������� ��  v=λf (                                  v = 230 cm/s  

  

� .   
�.   ������ :������� � �������� ��� ���������   

f = 70 Hz                            
�.  

  70
350
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λ = 5.0 m                
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� .   ��� ������� ������� �� ������ ������ ����� ����� ���� ����������� �  �� � ������ ���� 

 �� �������������� ������ � ����� �� ������ ������ ����� ����� � ������  .  
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 
The Sound  

  

درس الطالب في الفصل الثالث من هذا الكتاب موضوع الموجات الميكانيكية الذي تنـاول حركـة                
والتـداخل و   الموجات وأنواعها وخصائصها  ونقل الطاقة وسلوك الموجات كالانعكاس والانكسار           

واستطاع حساب سرعة الموجات، وتعـرف الموجـات        ، وتعرف طول الموجات والترددات   .الحيود
  .كما تعرض لمبدأ تراكب الموجات بشكل مبسط، الموقوفة والموجات المسافرة

 وفي هذا الفصل سوف يدرس الطالب الصوت كتطبيق على الموجات الميكانيكية حيث يعالج هـذا                
كما يتعرف الطالب بعـض الظـواهر       . لصوت وتردد وسعة الموجات الصوتية    الفصل كيفية نشوء ا   

المرتبطة بالصوت مثل الرنين في الأعمدة الهوائية المفتوحة من طرف واحد، وظاهرة دوبلر التي يعايشها               
ويختتم الفصل بدراسة بعض التطبيقات العملية التي استخدمت خصائص الـصوت       .كل يوم في حياته     

  .ل جهاز الموجات فوق الصوتية و الرادار والسوناركمبدأ لعملها مث
  
  

  :مخرجات التعلم 
  .  وصف الظاهرة الصوتية من حيث خصائص وسلوك الموجات الميكانيكية٤–١٢

  .. وصف الصوت من حيث خصائص وسلوك الموجات الميكانيكية.أ
  .شرح الكيفية التي تتكون ا الموجات الصوتية من خلال انضغاط وتخلخل جزيئات الوسط. ب
  

 

   Nature of Soundطبيعة الصوت  ١-٤
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 تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار شفوي ٢-١٢-٤م 
  .أو رموز أو صور أو أشكال أو غيرها

 .وصيل النتائج والاستنتاجاتاختيار وسائل عددية أو رمزية أو بيانية أو لغوية للعرض لت  . أ
 
 اسأل الطلاب عن الموجات الميكانيكية التي درسوها في الفصل السابق وقم بالربط بين الموجـات                -

  .الصوتية كمثال على الموجات الميكانيكية
  : الأسئلة التالية ابدأ بتقريب مفهوم الصوت لدى الطلاب وذلك عن طريق طرح-

 ع به؟ما  الصوت؟ وما العضو الذي نسم -١
 هل تختلف الأصوات ؟ -٢
 هل تشاهد الصوت الصادر من أي مصدر صوتي؟ -٣
  .ليتعرف الطلاب كيفية نشوء الصوت) ١( قم بتنفيذ الاستكشاف- 

   كيف ينشأ الصوت؟):١(الاستكشاف 
  دقيقة٢٠ :الزمن المطلوب 
  طلاب  6-5 :حجم اموعة 

  : الإجراءات
- المهتزين بعد طرقها حتى لا يؤثر ذلك على     طرفيهاه الطلاب إلى عدم لمس الشوكة الرنانة من         نب

  .اهتزازاا
عند تقريب الشوكة الرنانة من سطح الماء يجب عدم ملامسة الكأس و إنما فقط لمـس سـطح      -

 .الماء

التقديم والتنظيم 
:
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تأكد من توفر الهدوء في الفصل لكي يمكن سماع الصوت الصادر عند وضع مقبض الـشوكة                 -
 .الرنانة فوق سطح الطاولة

  
  . الماء واضطرابهاهتزاز سطح -١
 .انتقال الاهتزازات من الشوكة الرنانة إلى سطح الماء -٢
 .سماع صوت  -٣
بسبب الاهتزازات التي انتقلت من الشوكة الرنانة إلى سطح الطاولة وهو ما جعـل جزيئـات     -٤

  .الطاولة تز
  انتقال الموجات الصوتية*
  : يمكن طرح أسئلة على الطلاب مثل-

  ؟هل تنتقل الموجات في الفراغ -
 لماذا لا نستطيع سماع الأصوات من خارج الاستوديوهات الصوتية؟ -
الموجـات  حركة جزئيات واتجاه انتشار     الذي يبين   ) ٢-٤(اعرض شفافية تبين شكل الكتاب       -

 .الطولية
 .وذلك لتوضيح كيفية انتقال الصوت عبر الأوساط المختلفة) ٢( قم بتنفيذ الاستكشاف -

  انتقال الصوت): ٢(الاستكشاف 
   دقيقة٢٠ :لزمن المطلوب ا -
  طلاب 6-5 : حجم اموعة -

  : الإجراءات
  .اترك الطلاب يتفحصون جهاز المفرغة الهوائية -

  :التحليل والتفسير
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 .تأكد من أن الهواء لا يتسرب من داخل المفرغة أو خارجها -
 .وجه التلاميذ إلى التعامل الآمن والسليم مع جهاز المفرغة الهوائية -

  
  .سماع الصوت واهتزاز الناقوس -١
 .لأن الصوت ينشأ من اهتزاز جزيئات الجسم  مصدر الصوت. لا  -٢
 .قلت شدة الصوت قليلاً ؛ بسبب وجود حاجز بين المصدر والمستمع وهو الناقوس -٣
 .انعدام سماع الصوت؛ بسبب عدم وجود وسط ينتقل فيه الصوت -٤
  
بسبب عدم وجود وسط تنتقل من خلاله موجات الصوت وبالتالي يلجأ رجال الفضاء إلى  -١

  .ستخدام وسائل اتصال للحديث فيما بينهما
لأن الصوت عبارة عن موجات طولية تنتقل عن طريق التصادمات المتلاحقة بين جزيئات  -٢

الوسط، وبالتالي فلا بد من وجود وسط لتنتقل خلاله بعكس موجات الضوء التي هي عبارة 
 . إلى وسط ناقلعن فوتونات ذات طاقة وتنطلق على شكل موجات كهرومغناطيسية لا تحتاج

 
  
  .  وصف الظاهرة الصوتية من حيث خصائص وسلوك الموجات الميكانيكية٤–١٢

  .. وصف الصوت من حيث خصائص وسلوك الموجات الميكانيكية.أ
  . إجراء مقارنة بين سرعة الصوت وطبيعة الوسط الذي ينتقل فيه. د
  
  

  :التحليل والتفسير

   ):١(إجابة اختبر فهمك 
  

 Speed of Sound سرعة الصوت ٢-٤
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  .ية  تحليل البيانات المقدمة في جداول أو رسوم بيان٢-١٢-٣م 
 شـدة   - التردد الظاهري والتردد الحقيقي للـصوت      – الرنين   -سرعة الصوت : حساب كل من    .ح

  . ومستوى شدة الموجات الصوتية
  . الموجات المائية والموجات الصوتية: تحديد سرعة الموجات الميكانيكية، أمثلة. و

بة أو حوار شفوي     تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتو        ٢-١٢-٤م  
  .أو رموز أو صور أو أشكال أو غيرها

  .اختيار وسائل عددية أو رمزية أو بيانية أو لغوية للعرض لتوصيل النتائج والاستنتاجات -أ
  
  
 اطلب إلى الطلاب القيام ببعض الأنشطة البسيطة لتعرف اختلاف سرعة الصوت حسب اخـتلاف       -

ويطرقوا طرقاً خفيفاً عليها ثم يبعدوا آذام ويطرقـوا نفـس           الوسط، كأن يضعوا أذام في الطاولة       
  :هل هناك فرق بين الصوتين؟ ثم اطرح عليهم بعض الأسئلة مثل . الطرق 

   هل هناك فرق بين الصوتين؟-
   ما السبب في ذلك؟-
  . اعرض الجداول في هذا الدرس على شفافية-
  .غير المذكورة في الكتاب  اطلب من الطلاب البحث عن سرعة بعض المواد الأخرى -
  

نـرى  .الواحدة عند انتقاله في وسط معـين سرعة الصوت هي الإزاحة التي يقطعها الصوت في الثانية         
 بعد رؤيتنا   نسمع صوت المدفع  كذلك  . يحدثان في وقت واحد    أماوميض البرقِ قبل سماع الرعد مع       

  مكننا أن نستمع لاهتزاز قضبان سكة عند اقتراب القطار من محطةٍ ما يو. اللهب يخرج من فوهته

  :التقديم والتنظيم 

   سرعة الصوت:خلفية علمية 
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 هذا ٠ سماع صوته عبر الهواء أثناء قدومهأوقبل أن نتمكن من مشاهدة القطار     ) سكة الحديد   ( لقطار  ا
يدل على انتشار الصوت في الأجسام الصلبة وعلى أن سرعة انتقال الصوت في الأجسام الصلبة أكبر                

  ) . الغازات ( من سرعته في الهواء 
  :ل المؤثرة في سرعة الصوت العوام 

عتمـد سـرعة    وت.تنتقل الموجات الصوتية فقط في الأوساط المادية سواء الصلبة أو السائلة أو الغازية              
هناك عدة عوامل تؤثر على     و  انتقال الصوت على طبيعة الوسط المادي وليس على مصدر الصوت ،            

  :سرعة انتقال الصوت في الوسط المادي ومن أهمها 
 وتـنخفض  حرارـا تزداد سرعة الصوت في المادة ذاا كلما ارتفعـت درجـة         : الحرارة  درجة  ) أ

  .بانخفاضها 
   سرعة الصوت في الهـواء بينما .200C  عند الدرجة340m/s    سرعة الصوت في الهواء: مثلاً 

330m/s 0  عند الدرجةoC .  
نا مدى تقارب جزيئات المـادة       ونعني بالكثافة ه   :الصوتكثافة الوسط المادي الذي يتحرك فيه       ) ب

لذلك .  سرعة الصوت    بعضاً زادت التي ينتقل فيها الصوت ، فكلما كانت الجزيئات قريبة من بعضها            
يتحرك الصوت . يكون الصوت أسرع ما يمكن في المواد الصلبة ثم في المواد السائلة وأخيراً في الغازات             

 مثل الحديد حيث الجزيئات قريبة مـن بعـضها         الكثافة العالية    يبشكل جيد خلال الوسط المادي ذ     
  .البعض
 فكلما عادت   ، جزيئاا إلى وضعها الأصلي بعد اضطراا      المادة عودة  المقصود بمرونة    :المادةمرونة  ) ج

 وكلما كانت عودة الجزيئات بطيئة كانت المادة قليلة         عالية،جزيئات المادة بسرعة كانت مرونة المادة       
  . الحديد أكثر مرونة بكثير من الهواء وعلى هذا فإن،المرونة
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��–� ���������� ������ ����� ����� ��� �� ������� ������� ��� .  
�.���������� ������ ����� ����� ��� �� ����� ��� ..  

� .���� ��� ������ ��� �� ����� ��� ������  ������ ��� �� ����� ���� ����� ���   .  
 ��-��-����� ���� �� ����� � ������ �������� ����  ��.  
�.�� �� ���� :����� ���� - ����� –����� ������ ������� ������� ������ - ��� 

������� ������ ��� ������ .  

  ��-��-�            ���� ���� �� ������ ��� �������� �������� ����� ���������� ������ ����� 
���� �� ����� �� ��� �� ���� ��. 
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 الموجات المیكانیكیة والصوتیة :لثانیةاالوحدة ٩٧

  
  :اطرح أسئلة على الطلاب مثل

  كيف تميز بين الأصوات؟ -
 لماذا نصف صوت المرأة بالناعم وصوت الرجل بالخشن؟ -
 .هل يمكن أن تتحكم في صوتك من حيث الخشونة و النعومة؟جرب ذلك -
  بماذا تحس إذا وضعت يدك أسفل حنجرتك؟ -

عرض الاستكشاف اطلب من الطلاب مناقشة مفهومي التردد والشدة وإعطاء بعض الأمثلة  قبل - 
   .عليها من واقع الحياة اليومية

  .الموجود في الكتاب ) ٣( اطلب من الطلاب إجراء الاستكشاف - 
  تردد الصوت وشدته): ٣(الاستكشاف 

  دقيقة١٥ :الزمن المطلوب  -
  طلاب 6-5 : حجم اموعة -

 : الإجراءات
  .اترك الطلاب يتعرفون الجهاز و يقرؤون  ترددات  الشوك الرنانة التي سوف يستخدموا -
 .يمكن أن يعمل الطلاب تصميما خاصا م لجهاز صندوق الرنين إذا لم يتوافر في المدرسة -
 .يفضل أن تقوم كل مجموعة بالعمل ولا يكتفى بالعرض الجماعي -

  :التحليل والتفسير
  تختلف حدة الصوت  -١
 ذي له أعلى ترددال -٢
  باستخدام المكبر -٣

  :يم والتنظيمالتقد
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  .الذي يبين الشدة ومستوى الشدة لبعض الأصوات) ٢-٤( اعرض في شفافية الجدول - 
  

  
fv حسب العلاقة -١  λ= فإن هناك علاقة بين السرعة والتردد الذي يمثل نوع الصوت هل هو

لاقة بينها وبين السرعة فالصوت القوي حاد أم غير ذلك؟ أما بالنسبة لشدة الصوت فلا توجد ع
  ٠يسير بنفس السرعة التي يسير ا الصوت الضعيف ما لم يتغير الوسط

٢-    
                              

    
  مقارنة بين شدة الصوت ودرجة الصوت:خلفية علمية

  
  

  درجة الصوت  شدة الصوت

هي الخاصية التي تستطيع الأذن من خلالهـا   
لأصوات القويـة و الـضعيفة،   التمييز بين ا  

  :وتتأثر بعاملين هما
  .حجم مصدر الصوت  -١
 ٠بعد مصدر الصوت عن السامع -٢
التمييز بين صوت السيارة وصـوت      : مثال

  ٠الطائرة

هي الخاصية التي تستطيع الأذن من خلالها       
 ـ   التمييز   والـصوت   دابين الـصوت الح
  ٠الغليظ
التمييز بين صوت الرجل الغلـيظ      : مثال

  ٠ الحادوصوت المرأة

   ):٣(إجابة اختبر فهمك 
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 .  وصف الظاهرة الصوتية من حيث خصائص وسلوك الموجات الميكانيكية٤–١٢
  .المقارنة بين الموجات المستوية و الموجات الكروية وصفيا و رياضيا. هـ
 . تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة٢-١٢-٢م 
 .  وشعاعها)  المستوية–الكروية (رسم رسومات توضيحية تبين صدر الموجة .د

 تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار شفوي            ٢-١٢-٤م  
 .أو رموز أو صور أو أشكال أو غيرها

 .اختيار وسائل عددية أو رمزية أو بيانية أو لغوية للعرض لتوصيل النتائج والاستنتاجات.أ
  
  
  :موعة من الأسئلة مثل اطرح على الطلاب مج-

  ما شكل الموجات التي تتكون نتيجة سقوط حجر في بركة ماء؟-
  ما شكل موجات شاطئ البحر؟-

يمكنك تذكير الطلاب بأشكال الموجات التي شاهدوها في الفصل السابق من خلال طرح الأسئلة              
  :التالية 

  ما شكل الموجات التي شاهدا عند دراسة ظاهرة الانعكاس؟ -
 كل الموجات التي شاهدا عند دراسة ظاهرة التداخل؟ما ش -
  ما سبب اختلاف أشكال هذه الموجات؟ -

طلب من الطلاب رسم شكل الموجات الكروية والموجات المستوية  التي شـاهدوها في حـوض                 ا -
  .الموجة وشعاعها واتجاهها) جبهة(الموجات المائية في الفصل السابق موضحين كلاً من صدر

  Spherical Waves and Plane Waves    الموجات الكروية والموجات المستوية ٤-٤
  

  :التقديم والتنظيم 
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  . أشكال الموجات كما وردت في الكتاب من خلال شفافية اعرض عليهم-
 قم بتوضيح العلاقات بين كلٍّ من شدة الصوت ونصف القطر من خـلال العلاقـة                      -

  .في حالة الموجات الكروية
 اطرح عليهم بعض الحقائق مثل ما سبب عدم سماعنا للصوت الصادر من مصدر يبعد عنا مـسافة                  -

  .سباببعيدة؟ وناقشهم في الأ
  
  

 .  وصف الظاهرة الصوتية من حيث خصائص وسلوك الموجات الميكانيكية٤–١٢
تعرف على ظاهرة دوبلر وتحديد قيمة التردد عندما تكون هنالك حركة نـسبية بـين المـصدر                ال. و

 . والمشاهد
  طرح أسئلة لتسهيل عملية الاستقصاء ، والتنبؤ بنتائج أحداث معينة بناء علـى               ١ -١٢ -١م  
 .علومات سابقةم
  ).  الهوائية الرنين في الأعمدة –دوبلر (رة التنبؤ بالظروف المطلوب توفرها لتحقيق ظاه.ج
 . تحليل البيانات المقدمة في جداول أو رسوم بيانية٢-١٢-٣م 
 . ربط التغيرات الظاهرة في طول الموجة وترددها بسرعة المصدر من حيث علاقته بالمشاهد.ز

سئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار شفوي           تبادل الأ  ٢-١٢-٤م  
 .أو رموز أو صور أو أشكال أو غيرها

 .اختيار وسائل عددية أو رمزية أو بيانية أو لغوية للعرض لتوصيل النتائج والاستنتاجات.أ
  
  

  Doppler Effect  ظاهرة دوبلر٥-٤
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  :قم بطرح أسئلة على الطلاب كمدخل للدرس مثل
ارة إطفاء الحريق عندما تقترب منك؟ ولماذا يقل حـتى يتلاشـى            لماذا يزداد صوت صفارة سي     -١

 عندما تبتعد عنك؟
 اعرض في شفافية الأشكال الموجودة في كتاب الطالب والتي توضح شكل الموجـات في كـل                 -

 .الحالات التي تدرسها في هذا البند

  اً والمصدر الصوتي ثابتاًعندما يكون المشاهد متحرك:الحالة الأولى 

ثم دعه يتحدث عـن    أحد الطلاب أن يقترب من جهاز تسجيل ثابت في غرفة الصف،          اطلب من 
 الصوت الذي كان يسمعه وهو يتحرك هل يتغير كلما اقترب من المصدر؟

  :ابدأ بطرح أسئلة على الطلاب كالتالي
 :كيف يبدو صوته إذا كنت.  جرب أن تجري و اترك زميلك ينادي عليك-١
                           .      قتربا منه تجري م-
  . تجري مبتعدا عنه- 
   ماذا يحدث لسرعة الموجات عندما تقترب من مصدر الصوت؟-٢

  اً والمصدر الصوتي متحركاً عندما يكون المشاهد ثابت:الثانيةالحالة 

  : اترك طالبين يقومان بالنشاط التالي-  
ثم .  يحمل شيئًا ويقف ثابتـا في مكانـه         أحدهما يحمل جهاز تسجيل ويتحرك ناحية زميله والآخر لا        

  . اسأل الطالب الثابت عن الصوت الذي يسمعه عند اقتراب زميله أو عند ابتعاده

  :التقديم والتنظيم 
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 :   ابدأ بطرح أسئلة على الطلاب كالتالي
 قارن بين الصوت الذي تسمعه عند مرور طائرة حربية على ارتفاع قريب منك ومرور شاحنة        -١

  .بسرعة بطيئة بالقرب منك

  .حركة عندما يكون المشاهد ومصدر الصوت في حالة :الثالثةالحالة 

اجعل طالبين يتحركان باتجاه بعضهما بعضا، واطلب من أحدهما أن يتكلم والثاني أن يـستمع ثم                
  .اجعلهما يبتعدان عن بعضهما بعضاً وأحدهما يتكلم والآخر يستمع

  
  

 ما دام   بنفس الشكل  وتبقى   ،ة المركز شكل كرات متحد  على  مصدر الصوت   من   وجاتتنتشر الم 
 سوف تعاني من تغير في شكل الانتشار تبعا         وجات فإن الم  صدرأما إذا ما تحرك الم    ٠ ساكنا   المصدر

فالجزء من الدائرة الذي    لهذه الحركة    ووفقا   ،لسرعة المصدر 
 موجاتـه نضغط  تينتشر بنفس اتجاه حركة المصدر سوف       

 فيزداد  ،لصوت ثابتة  لتحافظ على سرعة ا     بعضاً على بعضها 
عكـس  ). أي يصبح أكثر حدة   (تردده ويقل طول موجته     

 ،ذلك تماما يحدث للموجة المنتشرة بعكس اتجاه حركـة           
 يزيـد في طـول    ، وهو مـا     فهي تتخلخل ويقل ترددها     

 المنتشرة بالاتجاه العمودي على حركة المصدر فتبقـى         الموجات أما   ،)فتصبح أكثر غلظة  (موجتها  
  .عيبشكلها الطبي

  

  ظاهرة دوبلر :خلفية علمية 
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لا يحدث أي تأثير لأن السرعة متساوية،  وبالتالي لا تعاني الموجات أي انـضغاط،  ويظـل                   -١

الصوت على حاله من الحدة أو الغلظة، وهي نفس الحالة إذا تحرك مصدر الـصوت باتجـاه                  
  .عمودي على اتجاه انتشار الموجات

fvنعم لأن الموجات سوف تزيد سرعتها ومن العلاقة          -٢ λ=      فعند زيادة السرعة يزيد التردد
 ٠ويبقى الطول الموجي ثابتاً

 
لماذا نسمع صوت فرقعة للطائرات الحربية بعد مرورها من :  ناقش الطلاب في بعض المشاهدات مثل- 

  نقطة معينة؟

الموجود في الكتاب المدرسي واطلب إليهم ملاحظة تغير الطـول          ) ١٨-٤( اعرض عليهم الشكل     -
  .ي للموجات الصوتية، كذلك اطلب منهم ربط هذه الظاهرة بظاهرة دوبلرالموج

  
  

 أول اختراعإن  ، بل   حاجز الصوت به الإنسان ليكسر يخترعه الطائرة الكونكورد أول شيء لم تكن
 اختراعا بسيطا للغاية   لاف عام و كان   آلكسر حاجز الصوت ظهر في بلاد الصين قبل أكثر من سبعة            

و لم يعلم ،  تلك الخاصية لهيكونوا يعلمون أن   الذين اخترعوه لمالصينيين و لكن ،"السوط " هو و
ن صوت فرقعـة  أ تصوير متطورة ذات سرعة عالية     آلةعندما أظهرت   م  ١٩٢٧حد بذلك إلا في عام      أ

   ):٤(إجابة اختبر فهمك 
  

  Sound Barrier حاجز الصوت

   السوط والفرقعة:خلفية علمية 
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صوت  و إنما في الحقيقة،  جميعا ليس صوت سقوط جلد السوط على جسم ما هنسمع السياط الذي
  .ود لحاجز الصوتدالمح هاختراق
ن جوريلى  الآ" الدكتور  يد  جاء ذلك على    . الظاهرة مقبول لتلك    علميتوصل العلم إلى تفسير     وقد   
نتج عن مجال يتولد عندما     ين صوت الفرقعة الناتج عن السوط إنما        إقال   ريزونا الذي أالأستاذ بجامعة   " 

 يكون مصنوعا من مادة لهذا الحب ن  لأو، يكون بطول السوط   و هذا اال  ،  الشخص في الهواء   يحركه
تـسمع فرقعـة   و، راتالم ات عشرسرعتهتتضاعف    و يمكن أن   ،ن هذا اال يتحرك بسرعة    إخفيفة ف 

   .الصوت السوط عندما يكسر هذا اال سرعة
الباحـث في شـركة      فقد عرض  ناثـان ميرفولـد      ، و قد لا يكون السوط اختراعا بشريا خالصا         

الـذيل الطويـل لأحـد أنـواع         ظهـر أن  ألديناصورات برنامجا للمحاكاة    ميكروسوفت والمهتم با  
 .طرات كان يعمل بطريقة مماثلة للسوالديناصو

 
  

  :مخرجات التعلم

 .  وصف الظاهرة الصوتية من حيث خصائص وسلوك الموجات الميكانيكية٤–١٢
 .وصف ظاهرة الرنين في الأعمدة الهوائية. ح
عملية الاستقصاء ، والتنبؤ بنتائج أحداث معينة بناء علـى            طرح أسئلة لتسهيل      ١ -١٢ -١م  

 .معلومات سابقة
  ).  الهوائية الرنين في الأعمدة –دوبلر (رة التنبؤ بالظروف المطلوب توفرها لتحقيق ظاه.ج
 . تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا١-١٢-٢م 
 .     تنفيذ تجربة لتوضيح ظاهرة الرنين الصوتي.ج

  :Resonance الرنين في الأعمدة الهوائية٦-٤
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دل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار شفوي            تبا ٢-١٢-٤م  
 .أو رموز أو صور أو أشكال أو غيرها

  .اختيار وسائل عددية أو رمزية أو بيانية أو لغوية للعرض لتوصيل النتائج والاستنتاجات. أ
  

  : قم بطرح أسئلة على الطلاب ليتعرفوا ظاهرة الرنين مثل-

  عندما تقوم بالنفخ في قنينة مياه زجاجية؟ماذا يحدث -
 لماذا نسمع صوت صفير يخرج من أعمدة الكهرباء الحديدية عند هبوب الرياح؟ -

  ).٤( قم بعرض شفافية تبين خطوات إجراء الاستكشاف -

 باستخراج النتائج ومقارنتـها  االطلاب إجراء الاستكشاف في مجموعام ثم دعهم يقومو إلى   اطلب   -
  .اموعاتمع باقي 

  الرنين): ٤(الاستكشاف 
  دقيقة١٥ :المطلوبالزمن  -
   طلاب 6-5 :اموعةحجم  -

  
  : الإجراءات

 . الطلاب قراءة خطوات الاستكشاف بدقة إلىاطلب -
 .أطلب إليهم عند تنفيذ الاستكشاف رفع الأنبوب ببطء -
 .اجعلهم يستمعون للصوت الصادر من الأنبوب -
 . وملاحظة الأطوال التي يحدث عندها تضخيم للصوتاطلب منهم تغيير الشوكة الرنانة -
 .اطلب إليهم قياس الأطوال التي يحدث عندها الرنين مع تثبيت الشوكة الرنانة -

  :التقديم والتنظيم 
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 الموجات المیكانیكیة والصوتیة :لثانیةاالوحدة ١٠٧

 ون واتروبرت واتسالعالم 

 
الطلاب التحدث وشرح ظاهرة الصدى كمدخل لتدريس التطبيقات التي تستخدم          إلى  اطلب   -

 .مبادئ الصوت
 .نظم زيارة إلى أحد المراكز الصحية القريبة لمشاهدة جهاز السونار وكيف يعمل -
 .للطلاب كيف يعمل الرادار الشرطة ليشرح قم بدعوة أحد رجال -
 .اربط بين أهمية الرادار ومبادئ السلامة المرورية -

  
  

رادار اسـتخدم    أول إن. مجموعة كبيرة من العلماء والمهندسين في اختراع وتطـوير الـرادار           شارك
 ـ م  ١٩٠٤في   المعدنية وتحديد مواقعها كانالأجسامالراديو للكشف عن موجات   المبواسـطة الع

 الذي قام باستعراض كيف يمكن) م١٩٥٧-م١٨٨١( Christian Hulsmeyكريستيان هولسماير
 وقد حـصل علـى   ، في ضباب كثيفمختبئةرصد باخرة في البحر    

 مقابل نجاحه في تطبيـق      م١٩٠٤نوفمبر من عام     براءة اختراع في  
العالمية الثانية جرت تطويرات كثيرة على       وقبل الحرب . هذه الفكرة 

    روبرت واتسون وات  حصل العالمم١٩٣٥  عام وفي،ارالراد

Robert Watson-Watt )علـى بــراءة  )م١٩٧٣-م١٨٩٢
 يسعى  أنوقد ساهمت الحرب العالمية الثانية في       . يحدد المسافة  أن يستطيع   اً لاختراعه رادار  أيضااختراع  

على تزويده   قة والعمل  د أكثرلتطوير الرادار ليحصلوا على صور تفصيلية وحساب للمسافات          العلماء
وبعد الحرب سعى   .  الدفاعية الأسلحة أنظمة التي تساعد على تثبيت الرادار على        الإضافاتبالمزيد من   

  :التقديم والتنظيم 

  معلومات تاريخية عن الرادار:خلفية علمية 



 
 

 الموجات المیكانیكیة والصوتیة :لثانیةاالوحدة ١٠٨

 العالم الفيزيائي لانجيفين

في مراكـز الـتحكم في الطـائرات في         استخدامه   مثل   ميةسل العلماء لاستخدام الرادار في تطبيقات    
  ٠ الفضائيةالأبحاثوفي   الجويةالأرصادالمطارات وفي 

  

الضخمة  ق البحار والمحيطات خاصة بعد غرق الباخرة      اعمأقياس  تمكن العلماء من    اسطة الصدى   بو   
حيث يوضـع في     .جليدي عائم  م بجميع ركاا نتيجة لاصطدامها المفاجئ بجبل      ١٩١٢عام  ) تيتانيك(

   الموجات الصوتية خلال طبقة الماء، القسم المغمور من السفينة، مصدر للذبذبات الصوتية وتنتقل
 ـ. الـصدى ويسمى الصوت العائد ب   من حيث أتت     تعود   ثم حتى تصل إلى القاع، فتنعكس      ستقبلوي

 ساعة تقيس الفترة الزمنية بين نشوء        توجد به  التردد بواسطة جهاز حساس موضوع عند بطن السفينة       
 الصوت في الماء، يسهل علينا حساب المسافة التي تفـصلنا         وبمعرفة سرعة  .الصوت وحدوث الصدى  

  . الحاجز الذي يعكس الصوت، أي تعيين عمق البحر أو المحيطعن
 )م١٩٤٦-م١٨٧٢( Langevin بول لانجيفين العالم الفيزيائي الفرنسياكتشف 
   .ةالغواصات الألماني  لغرض اكتشافم جهاز السونار وذلك١٩١٥في عام 

حقيقيـاً في    انقلاباً) السونار(جهاز قياس الأعماق بواسطة الصدى      وقد أحدث   
 القديمة لقياس الأعماق   فقد كان استخدام الأجهزة   . عمليات قياس أعماق البحار   

 وقوف السفينة فقط علاوة على الفترة الزمنية الطويلة، الـتي كانـت           مشروطاً ب 
 بـسرعة   ، يغطـس في المـاء     كان شريط القياس الملفـوف علـى بكـرة        حيث  .تستغرقها العملية 

، 3kmويلف ثانية بنفس تلك السرعة تقريباً، وكانت عملية قياس عمق قـدره             )150m/min(بطيئة
بعملية القياس  يمكن القيام   ) السونار ( ولكن بمساعدة الجهاز الحديث    دقيقة   45الطريقة، تتطلب    ذه
  .بكثيرعلى نتائج أحسن وأدق  ، مع الحصول تتحركالسفينةوعدة ثوانٍ في 

   الصدى:خلفية علمية 
  



 
 

 الموجات المیكانیكیة والصوتیة :لثانیةاالوحدة ١٠٩

وفي الأجهزة الحديثة من هذا النوع، لا تستخدم أصواتاً عادية، بل أصواتاًكثيفة منخفـضة جـداً، لا            
يمكـن  ملايين من الذبذبات في الثانية الواحـدة، و  تستطيع أذن الإنسان سماعها، يقدر ترددها بعدة

مجال كهربائي عالي ، موضوعة في )البيزوكوارتز(من الكوارتز   هذه الأصوات بتذبذب صفيحة   أحداث  
 .التردد
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 الموجات المیكانیكیة والصوتیة :لثانیةاالوحدة ١١٠

  
  

  :إجابة السؤال الأول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :إجابة السؤال الثاني
١-  
   . لأن تردد موجات الصوت الصادر عن المرأة أكبر من تردد الصوت الصادر عن الرجل–أ

 بسبب اهتزاز جزيئات الهواء داخل الأعمدة مكونة عقدة عند الطرف المغلق وبطناً عند الطرف – ب
                                         .المفتوح 

  الإجابة  السؤال
  أ  ١

 أ  ٢
 ب  ٣
 ج  ٤
 د  ٥
 أ  ٦
 أ  ٧
 ب  ٨
 ب  ٩



 
 

 ا����ت ا��������� وا������ :������اا����ة ١١١

� –��      ���� ���� ��� ����� �� ����� ������ ������� ����� ����� ������ ������ �� �����  
������� ����� ���� � ������  ��������� ������ ���� ���� ���� ������ ������ ������� �� 

������� ���������  ����            ������ ����� ��� ����� ��� ��� ���� �� ������ ��� �� .   �� ����
������ ��� ����� ��� ���� ����� ������ ��� ����� ���� �� ������� ��� �����.  

  
�–     �� ����� ������ ���� ���            ��� ���� ��� ���� ����� ���� ����� ��� ���� �� ����

   ��� ����)���� (              ���� ������ ����� ��� ���� �� ����� ������ ���� ��� ��� ���� ���� ��
 ���� ���� �� ���� ��� ���� ����� �����)����� (����� ����� ���� �� ���� ���� �.  

  
�-���� ���� ����� ����� ���� �����  :  

������� ����� : ����� ���� - ��� �� ����  - ������ �� ����� ����� ����� –���� -�����   
��������  

 -���� � ������ ����� ������ ���� ������� ������ ��� .  
 - ������ ���� �� ������ ������ ������ ������� ������ ���� .  
 - ����� �� ������ ����  ���� ����� ��� ��� ��.  
 -���� ��� �� ������ �� ������ ��� ���� .  
 -   ������� �������� ������� ������ ���� ��� ���.  
  
  
  

nL
vnf

4
 n



 
 

 ا����ت ا��������� وا������ :������اا����ة ١١٢

Hzf 425
2.4

340





nL
vnf

4


�-   
-����� �� �������   
- ���� ������ ������ ����� .  
-������ ���� ���� .  
  
�-   

�  -  �������� ������� ����� ��� ���� ����� ��� ��  ����� ������ .  
�  - � 

� -�    
�- � –�   
  
  

������ ������ �����:  
�- � ������ �� ����� ���� ��� ��� ����� ������� �� ���� ����� ����� ��� �� 

20cm �����  ������ :    
                                             

        
         ���� ������ ��:                            

    
  

n



 
 

 ا����ت ا��������� وا������ :������اا����ة ١١٣

            
                             

        
                 

          
������ ���� ���� �  

           
�-                            

                
                

  
  
�-������ ������� ������ �� ����� ����� �� ��� ��� ���� ����� ���� ��� ��� ��   

�������     :  
            
            

  
                          

  
     

cmL

cm

cm

LL

LL

20
4

80
80240

40
2

244
3

4
3

,
4

1

12

21


















Q

f

v
v

f
s






















1

1'

Hzf 340320

340
20

1

1' 






















f

v
vf

s 


















1

1'

Hzf

v
vv

ff s

80
340

5.3734072

'







 










 


ν  f (  (  = 

ν  f (  (  = ν  f (  (  = + s

ν  f (  (  = 

ν  f (  (  = 

ν  f (  (  = s
ν  f (  (  = 



 
 

 ا����ت ا��������� وا������ :������اا����ة ١١٤

�-  
�-������� �����   

  
                    

          
           

               
� - ������� �����  
  

                          
  

          
�-   
�-                 smv /8.1504)3860.01482(   

                                                       tvs   
                                   ms 2.601948.1504   

  
�-             smv /4534)1060.04540(   

                                                                tvs   
                                            

  

f

v
vf

s






















1

1'

Hzf 309300

340
101

1' 






















f

v
vf

s






















1

1'

Hzf 291300

340
101

1' 






















ν  f (  (  = s
ν  f (  (  = 

ν  f (  (  = s
ν  f (  (  = 

ν  f (  (  = 

ν  f (  (  = 


