
ةيجوملاةكرحلاباسحॴحراش

𝑠،ةجوملاةعرسةلداعممدختسنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف = 𝑓𝜆،درتلاتاذتاجوملاةكرحباسحلகتاد

ॳةفلتخملاةيجوملالاوطلأاو

لثم،هللاخكرحتتطسوىلإتاجوملاضعبجاتحتॳىرخأىلإةطقننمةقاطلالقُنيبارطضلاانمعونيهةجوملا

يتلا،ءوضلالثم،ىرخلأاتاجوملانمعاونأكانهॳءاوهلاتاميسجلتازازتهادعتُيتلا،توصلاتاجوموأءاملاتاجوم

ॳغارفلايفلاقتنلاااهنكمي

ةقاطلانأىلإريشتةيجوملاةكرحلانأيهةيجوملاةكرحلانعثدحتنامدنعاهرகكذتانيلعبجييتلاروملأانيبنم

،لاثملاليبسىلعॳارًيثكةرورضلابكرحتيلاهسفنطسولانإف،امطسوربعةجوملاربعتامدنعىتحوॳامةفاسمللقتنت

لقنتوىرخلأاءاملاتائيزجبمدطصتيهف؛اهللاخنمامةجومربعتامدنعةفيفطةكرحةدرفنملاءاملاتائيزجكرحتت

ॳةجوملاعمكرحتتلااهنكلةقاطلا

وهةجوملليجوملالوطلاॳةعسلاويجوملالوطلاامهو،ةيجوملاةكرحلانعثدحتلادنعامهمدختسنناتيمككانه

ىلعأىلإاهنازتاةطقنوأةجوملازكرمنمةفاسملايهةعسلاॳةلماكةدحاوةرودلمكتلةجوملااهجاتحتيتلاةفاسملا

ॳاهلةحازإىصقأرادقموأعاقلقأوأةمق

نيتيلاتتمنيتطقنيأنيبيجوملالوطلاسايقوعاقوأةمقيأنمةعسلاسايقاننكمي،ريغتتلايتلاةجوملاىلإةبسنلاب

ॴيتلآالكشلايفامك،هسفنروطلايفةجوملانوكتامدنع

𝐴 𝐴

𝐴
𝜆

𝜆

ॳةفاسملالباقمةحازلإلينايبلاليثمتلانمةجوملاةعسويجوملالوطلاةءارقاننكمي
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ॴ8mॳيواست،ةحازإىصقأرادقميهيتلا،ةعسلا

ارًورمطوبهلامثاهلةحازإىصقأىلإعافترلااب0mةفاسمنمأدبتيتلاةدحاولاةرودلالمتكت،ةجوملاهذهلةبسنلاب

ةروديلاقتربلانوللابةموسرملاةقطنملالثمت،يتلآالكشلايفॳرفصلاىلإىرخأةرمعافترلاامث،ةميقىندأىلإرفصلاب

ॴةدحاو
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روطلايفةجوملانوكتنأاضًيأدبُلافॳطقفॴ0mيواستيتلاةيلصلأاةحازلإاىلإةجوملادوعتنأيفكيلاهنأظحلا

ॳاهتحازإنمديزتيأ؛ةرودلاةيادبيفهيلعتناكيذلاهسفن

نأظحلاॴ10mॳيواسييجوملوطاهلنأينعياذهو،ةدحاوةرودلامكلإ10mةفاسمهلاعألكشلايفةجوملاعطقت

ةعوطقملاةفاسملاسيقننأطرشب،ةجوملاةروديفهنمأدبنيذلاعضوملانعرظنلاضغباهسفنيهلظتةميقلاهذه

،نكلॳلاثملاليبسىلع،ةيلاتلاةمقلاىلإةجوملاةمقنمسيقننأانناكمإبناكॳةيلاتلاةرودلايفهسفنروطلاىلإةدوعلل

ةطقناهرابتعابةكبشلاطوطخةجوملااهدنععطقتةطقنرايتخاةداعلهسلأانمنوكي،ينايبليثمتنمميقلاةءارقدنع

ॳةيادب
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اهرابتعابتلايثمتلاهذهعملماعتلااننكميॳةفاسملالباقمةحازلإلةينايبلاتلايثمتلاىلعتاجوملانلآاىتحانلوانتدقل

رظنلايهو،تاجوملاليثمتلىرخأةقيرطكانهॳةفاسملاريغتبةجوملاروطريغتىرنثيح،ةدرفنمةينمزةلاحلتلايثمت

ةحازلإلينايبليثمتىلعكلذلعفاننكميॳنمزلارورمباهتحازإيفريغتلاسايقو،غارفلايفةتباثةطقندنعةجوملاىلإ

ॳنمزلالباقم
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1هرادقمانًمزقرغتستةجوملانأظحلان،ينايبلاليثمتلااذهيف sةدحاوةرودلامكلإॳنمزاهلةجوملاهذهنإلوقن

1هرادقميرود sرعيُثيح؛ஔةدحاوةرودلمكتلةجوملاهقرغتستيذلانمزلاهنأبيرودلانمزلافॳ

يفةجوملااهلمكتيتلاتارودلاددعهنأبفرّعيُيذلاو،ددرتلايهومادختسلاايفاعًويشرثكأةميقةمث،كلذبناجىلإ

𝑓ددرتلانوكيسف،𝑝هرادقميرودنمزةجومللناكاذإॳةدحاوةيناث = 1
𝑝ॳاهلزمريُو،زترهلايهددرتلاسايقةدحو

1ثيحHzـبارًاصتخا Hz=1ةيناثلكلةرودॳهلاعألاثملايف،𝑝 = 1 s،مثَنموஔ،للاخنمددرتلاداجيإاننكمي

ॴةلداعملا

𝑓 = 1
𝑝

= 1
1 s

= 1 Hz.

1للاخةلماكلاتارودلاددعنأةظحلامللاخنمينايبلاليثمتلانمةرشابمكلذةءارقاننكميامك s؛ادًحاويواسي

ॴ1يواسيادًدرتةجومللنوكي،كلذبو Hzॳ

ॳةجوملاددرتباسحىلعبردتلايفةيتلآاةلثملأااندعاست

ةجوملاد஑درتمهف١ॴلاثم

؟ينايبلاليثمتلايفةحضوملاةجوملاددرتام
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ॴ0هرادقمنمزدنعॴ0mيواستةحازإبأدبتةجوملنمزلالباقمةحازلإاينايبلاليثمتلالثمي s1.3±نيبزتهتوmॳ

ॳةجوملاددرتداجيإانيلع،ينايبلاليثمتلامادختساب

1للاخةلماكلاتارودلاددعوهةجوملاددرتنأركذت sॳ1يواستةينمزةرتفينايبلاليثمتلاحضوي sداجيإانيلعاذل؛

ॳهيلعةحضوملاةلماكلاتارودلاددع

اهنأنممغرلاىلعوॳهسفنروطلايفنوكتنأواهسفنةحازلإاىلإةجوملادوعتنأدبلاهنأةلماكلاةدحاولاةرودلاينعت

0.25يلاوحللاخ0mيواستةحازإىلإدوعت s،امنيب،ةلاحلاهذهيفصقانتتةحازلإانلأ؛ةلماكةرودلثميلااذهنإف

0.5هرادقمنمزدنعىلولأاةيجوملاةرودلالمتكتॳةيادبلايفديازتتتناك sॳ1هرادقميذلانمزلادعب sدقةجوملانوكت

2يواسيةجوملاددرتنأجتنتسن،ஔمثَنموॳنيتلماكنيترودتلمكأ Hzॳ

ةجوملاددرتمهف٢ॴلاثم

؟ينايبلاليثمتلايفةحضوملاةجوملاددرتام
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لحلا

10قرغتستةجوملنمزلالباقمةحازلإلينايبليثمتانيدل،لاثملااذهيف sداجيإانيلعو،ةلماكةدحاوةرودلمكتل

10يواسيةجوملاهذهل،𝑝،يرودلانمزلاॳددرتلا sددرتلاداجيإاننكمي،نذإ؛،𝑓،ةلداعملاللاخنمॴ

𝑓 = 1
𝑝

= 1
10 s

= 0.1 Hz.

0.1يواسيةجوملاددرت،نذإ Hzॳ

ॳةجوملاةعرسيهو،اهنمةدافتسلاااننكميىرخأةيمكةمثॳددرتلاويجوملالوطلاॴتاجوملاصاوخنمنيتنثاانلوانتدقل

،ةقاطلانأانهظحلاॳةجوملانمنيعمءزجاهبرشتنيوألقتنييتلاةعرسلاينعناننإف،ةجوملاةعرسنعثدحتنامدنع

ॳاهسفنةداملاسيلو،كرحتييذلاوه،ةجوملانعجتانلابارطضلااوأ

ॴةلداعملاللاخنم،𝜆،يجوملالوطلاو،𝑓،ددرتلاةيمولعمبةجوملل،𝑠،ةعرسلاباسحاننكمي

𝑠 = 𝑓𝜆.

ॴنأدجن،يجوملالوطلاوددرتلايفيرعتنم𝑓،𝜆نملكسايقةدحوىلإانرظناذإ

[𝑠] =
تارودلاددع

نمزلا
× ةفاسملا

تارودلاددع
.

ॴىلعلصحنف،اعًمامهفذحاننكميஔمثَنمو؛ماقملاوطسبلايفانيدلدوجومتارودلاددع

[𝑠] = ةفاسملا

نمزلا
,

Hzلاةدحوبسيقمددرتورتملاةدحوبسيقميجوملوطانيدلناكاذإॳةعرسللةداتعملاسايقلاةدحوانيطعياموهو

ئفاكتيتلاو(
1
s
m/s(ॳ(ةيناثلكلرتمॴةعرسلاسايقةدحونوكتسف،)

ॳةلداعملاهذهمادختساىلعةلثملأاضعببحراشلامتتخنس،اஓيلمعكلذىرنيكلو

ةجوملاةعرسباسح٣ॴلاثم

ॴ260اهدகدرتنஔيعمُمٍسجيفةيتوصةجوم Hz،يجوملااهلوطوॴ2.5mॳيأب஖كلذيفةيتوصلاةجوملاهذهرشتنتةعرس

؟ةيناثلكلرتمبرقلأ،مسجلا

٥



لحلا

𝑓ددرتلانملكلاؤسلاتايطعمنمملعنॳةيتوصةجوملوانتنس،لاثملااذهيف = 260 Hz،2.5يجوملالوطلاوm،

ॳةجوملاةعرسبسحننأانيلعو

ॴ𝑠ةلداعملاللاخنميجوملالوطلاوددرتلابطبترت،𝑠،ةجوملاةعرسنأركذت = 𝑓𝜆ॳلصحن،انيدلدادعلأابضيوعتلاب

ॴىلع

𝑠 = 𝑓𝜆

= 260 Hz × 2.5m

= 650m/s.

ॴ650m/sॳةعرسبرشتنتةيتوصلاةجوملانأجتنتسن،ஔمثَنمو

ةجوملاددرتباسح٤ॴلاثم

هجتتامدنعيرحبلافيصرلابارًورمجاوملأاكرحتتॴ180mॳةفاسمرحبلاىلإيلحاسلاطيرشلانميرحبفيصردتمي

ئطاشلاىلإيرحبلافيصرلاةياهننمجاوملأاممقلقتنتو،15mجاوملأاممقنيبةفاسملاغلبتॳئطاشلاىلإرحبلانم

؟جاوملأاددرتامॳةيناث24نوضغيف

لحلا

طاقنلانيبةفاسملايههذه15mॳجاوملأاممقنيبةفاسملانأتايطعملانمانملعॳءاملاتاجوملاثملااذهلوانتي

ॳيجوملالوطلايواستيهفهيلعو،هسفنروطلايفةجوملااهيفنوكتيتلاةيلاتتملا

هرادقمنمزللاخॴ180mيواستيتلاو،ئطاشلاىلإيرحبلافيصرلافرطنمةفاسملاعطقتجاوملأانأاضًيأانملع

24 sॳةروصلاىلعجاوملأاةعرسباسحاننكمي،كلذىلعءًانبॴ

ةعرسلا = ةفاسملا

نمزلا

= 180m
24 s

= 7.5m/s.

𝑠،ةعرسلانلآاانيدلحبصأ = 7.5m/sيجوملالوطلاو،𝜆 = 15m،ددرتلاداجيإانمبولطملاوॳ
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ॴ𝑠ةلداعملاللاخنماعًمنوطبتريددرتلاويجوملالوطلاوةعرسلانأركذت = 𝑓𝜆ॳددرتلاداجيإاننكمي،𝑓،يفرطةمسقب

ॴانيطعياموهو،𝜆ىلعةلداعملا

𝑓 = 𝑠
𝜆

= 7.5m/s
15m

= 0.5 Hz,

Hzةقلاعلامدختسن،مث = 1
s

ॳددرتللةحيحصلاةدحولاىلعلصحنل

0.5يواسيةجوملاددرت،نذإ Hzॳ

ةجوملاةكرحمهف٥ॴلاثم

460m/sॳاهتعرسةجوميتلآالكشلاحضوي
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ॳ؟ةجوملاهذهةعسام١

ॳ؟ةجوملاهذهليجوملالوطلاام٢

ॳ؟ةجوملاهذهددرتام٣

ॳ؟اهتعسلةيواسمةجوملاهذهلةبجوملاةحازلإانوكتةفاسمللةميقيأدنع٤

لحلا

لولأاءزجلا

ॴ460m/sॳيواستةعرساهلةجوملاهذهنأانملعوامةجوملةفاسملالباقمةحازلإلينايبليثمتانيدل،لاثملااذهيف

ॳةعسلايهاهداجيإانيلعيتلاةيمكلاو
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عضومنمةحازلإا،لاثملااذهيفॳاهلةحازإىصقأرادقمواهنازتاعضوموأاهزكرمنيبةفاسملايهةجوملاةعسنأركذت

ॴ3mॳيواستةجوملاةعسنأجتنتسن،نذإॴ3mॳيواستةمقلانمةحازلإاوॴ0mيواستنازتلاا

يناثلاءزجلا

روحملاةجوملاتعطقامدنعىلولأاةرملانمأدبننأاننكميॳةجوملليجوملالوطلاداجيإءزجلااذهيفانمبولطم

دنع،روحملاةجوملاتعطقامدنعةيلاتلاةرملايفॳةحازلإااهدنعصقانتتيتلاةطقنلايهو،ॴ0.5mةفاسمدنع،يقفلأا

2.5m،4.5ةفاسملادنعلاإلمتكتلاةرودلانأينعياذهو،ةحازلإادادزتmॳيواسييجوملالوطلا،نذإ

4.5m − 0.5m = 4.0mॳ

ثلاثلاءزجلا

𝜆،يجوملالوطلاانيدلنأامبॳةجوملاددرتداجيإنلآاانيلع = 4m،ةعرسلاو،𝑠 = 460m/s،ددرتلاداجيإاننكمي،𝑓
𝑠ةقلاعلاللاخنم = 𝑓𝜆ॳىلعةلداعملايفرطةمسقلاًوأانيلع𝜆ॴ

𝑓 = 𝑠
𝜆

= 460m/s
4m

= 115 Hz.

ॴ115يواسيةجوملاددرت،نذإ Hzॳ

عبارلاءزجلا

ةعسلانأهلاعأاندجوأॳاهتعسلةيواسمةجومللةبجوملاةحازلإااهدنعنوكتيتلاةفاسملاةميقداجيإانمبولطم،ارًيخأو

3.5mॳةفاسملادنعثدحياذهو3mॳاهدنعةحازلإايواستيتلاةفاسملاةميقداجيإانيلعو،3mيواست

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳاهناز஖تاعضومنماهلةحازإىصقأرادقميهةجوملاةعس

ॳةدحاوةلماكةرودةجوملالمكتلةمزلالاةفاسملاوهيجوملالوطلا

ॳةدحاوةرودلامكلإقرغتسملانمزلاوهةجوملليرودلانمزلا

ॳةدحاوةيناثللاخةلماكلاتارودلاددعوهةجوملاددرت

𝑓ةلداعملاللاخنم،𝑝،يرودلانمزلاب،𝑓،ددرتلاطبتري = 1
𝑝ॳ

1ثيح،Hz،زترهلايهددرتلاسايقةدحو Hz=1ةيناثلكلةرودॳ

𝑠ةلداعملاللاخنم،𝜆،يجوملالوطلاو،𝑓،ددرتلاب،𝑠،ةجوملاراشتناةعرسطبترت = 𝑓𝜆ॳ
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