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 الفرقة: الثالثة تعميم أساسي)عموم(      جامعة بنيا
 د./ صلاح عيد إبراىيم حمزة      كمية التربية
 )تخمف(  0242دور يناير 

 04/40/0241تاريخ الإمتحان:    نموذج إجابة مادة حرارة وموجيات
 

 التردد. –)أ( عرف كلا من: الطول الموجي  4س

 ليما نفس الطور: ىو المسافة بين نقتطين الطول الموجي 

 التردد: ىو عدد الموجات الكاممة في وحدة الزمن 

 

 )ب( استنتج المعادلة العامة لمحركة التوافقية.4س

رأينااااا فااااا البنااااد السااااابت أن إزاحااااة جسااااط يتحاااارف حركااااة توافقيااااة بساااايطة يمكاااان و اااافيا    

 بالمعادلة:

)tsin(Ay   

فاارت الطاورت بتفاااال المعادلاة السااابقة  حركاة  سااعة ال Aالإزاحاة عنااد أم زمان   yحياث تملاال 

 مرتين بالنسبة الزمن نح ل عما:

)tcos(Ay
dt

dy
   

)tsin(Ay
dt

yd 2

2

2

   

tsin(Ay(عجمة الحركةت وحيث أن  yسرعة الجسط المتذبذب   yحيث تملل   :فإن 

yy 2  
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وتساما المعادلاة ايريارة بالمعادلاة التفااامية لمحركاة التوافقياةت ونعحاظ أن عجماة الحركاة تتناساب 

طرديا مع الإزاحة وفا عكس إتجاىيات ولابت التناسب فا ىذه الحالة يعطا مربع السرعة الزاوياة 

 لمحركةت 

 ستنتاج الموجة المحصمة الناتجة من جمع موجتين   استخدم مبدأ التجميع في ا )ج( 4س
 مختمفتان في الطور ومتساويتين في السعة والتردد وتنتشران في نفس الاتجاه.           

 

إذا إنتشر فا وسط ما مجوعة من الموجات فاا نفاس الو ات فاإن ذبذباة جسايمات الوساط  

ما حدة عندما تمر فا الوسطت أم تكون حا ل الجمع الجبرم لمذبذبات الناشئة عن كل موجة ع

أن الموجات تجمع بساطة عما بعاايا وتتاؤلر واحادة عماا ايرارمت ىاذا المبادأ يعاري باالتجميع 

و د ألبتتو التجربةت وتعتمد المح مة الناتجة من عممية التجميع عما سعة الموجتين وفرت الطاور 

 بينيمات

ن بانفس السارعة وفاا نفاس الإتجااه نفرض وجود موجتين ليط نفس التردد والسعة وتتحركاا 

(x ولكنيما ترتمفان فا الطور بمقدار )معادلة الموجة لكل منيما ىا   

(1                                                            ))tkxsin(Ay1  

(2                          )                             )tkxsin(Ay2  

 مح مة الموجتين تعطا با

                             )tkxsin()tkxsin(Ayyy 21  

 من حساب الململات

                                      )ba(cos)ba(sin2bsinasin
2

1

2

1  

(3                                            ))
2

tkxsin(
2

cosA2y
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وىااا معادلااة موجااة ليااا نفااس تااردد الموجااات اي اامية ولكاان سااعتيا 
2

cosA2
 ت ويتو ااي شااكل

ت من المعادلة السابقة يمكننا الح ول عما حالتين ىامتين الموجة المح مة عما فرت الطور 

 جدا وىط:

   التددداخل البندداConstructive interference:  إذا كااان فاارت الطااور بااين المااوجتين

10cosفإن  0يساوم ال فر   وبالتالا فإن المح مة تأرذ الشكل 

(4                                                           ))tkxsin(A2y  

اااعي السااعة اي اامية وتنطباات المااوجتين كاال منيمااا  A2أم تكااون سااعة الموجااة المح اامة 

 ( aعما ايررم وتقويان بعايما البعض ويسما التدارل بالتدارل البناء كما فا شكل ) 

  التددداخل اليدددامDestructive interference:  إذا كااان فاارت الطااور بااين المااوجتين

0فإن  يساوم 
2

cos 
 وبالتالا فإن المح مة تأرذ الشكل 

(5                                                                          )0y  

أم أن السعة المح مة ت بح  فرا ين  مة إحدم الموجتين تقاع فاوت  ااع ايرارم ولاذلف تيادط 

 ( bالتدارل فا ىذه الحالة بالتدارل اليداط كما فا شكل )  الموجتين بعايمات ويسما
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ىاا المجماوع الجبارم لحزاحتاين عناد نفاس البعاد وأن  xعند أم بعاد  yوب فة عامة فإن الإزاحة 

الموجاة المح امة ىاا موجاة جيبيااة ملال الماوجتين اي اميتينت ويكااون التادارل بنااء إذا أراذ فاارت 

2,1,0n,n2,...                        الطور بين الموجتين القيط    

 
ويكون التدارل ىداط  إذا أرذ فرت الطور القيط                           )1n2( 

 

 السطح الموجي –)أ( عرف كلا من: العدد الموجي  0س

 العدد الموجي ىو: عدد الموجات الكاممة في وحدة الطول 

 الطاااور  فااايتتذباااذب بااادون فااارت  التااايلمجسااايمات  اليندسااايالمحااال : الساااطح الماااوجي ىاااو

يعااري بالسااطح المااوجات وماان الوااااح أنااو يوجااد معيااين ايسااطح الموجيااة ولكاان يوجااد 

واحاااد عناااد كااال لحظاااة زمنياااةت والساااطح الماااوجا تيت يااار ماااع الااازمن ولكااان  ماااوجي ااادر 

 اتااطراب نتشارأشاكل  فاإذا  أييمكن أن يأراذ  يالسطح الموج ال در الموجا يت يرت

ىااذه  فاايواحااد فااإن السااطح المااوجا يكااون عبااارة عاان مسااتوم وتسااما الموجااة  اتجاااه فااي

 اتجااااهعماااا ساااطح الموجاااة وفاااا  العماااوديالحالاااة بالموجاااة المساااتوية كماااا يساااما الراااط 

 شااكل  الموجااة المسااتوية تكااون متوازيااة فاايبالشااعاعت وماان الوااااح أن ايشااعة  انتشااارىا

(a) اتااطرابحياث ينتشار  الكرويسطح الموجية وىو السطح ت ىناف نوع آرر من اي 

 الكاااارويت ويأراااذ ساااطح الموجاااة الشاااكل الااااوئيحاااول الم ااادر  اتتجاىااااتجمياااع  فاااي

 ت(b) شكل اتتجاىات جميع  فيوايشعة تملل أن اي أ طار الكرة وتنتشر 
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 ة الموجة.)ب( استنتج المعادلة التفاضمية العامة لحرك 0س

وساااط فاااإن جمياااع الجسااايمات الحامماااة لمموجاااة تتذباااذب بااانفس  أي فااايإذا تحركااات موجاااة  

الطورت نفرض أن  فيالحركة التوافقية البسيطة ويكون ليا نفس السعة ونفس التردد ولكنيا ترمي 

y   الإزاحة لجسط يقع عند نقطة اي ل ىي 

(1                                              )                tsinAy  

 فيي xمسافة جسيط آرر عما يمين أو يسار نقطة اي ل ويبعد عنيا  للأيأما الإزاحة 

(2                                                      ))tkxsin(Ay  

تكون  (x)سالب  ةت فإذا كانت الموجة تنتشر ناحية اليسارالموج انتشار اتجاهلتحديد  والإشارة 

 معادلتيا

(3                                                      ))tkxsin(Ay  

ذا كانت الموجة تنتشر ناحية اليمين   تكون معادلتيا( x)موجب وا 

(4                                                   )   )tkxsin(Ay  

(ت ويمكان ب افة عاماة الح اول عماا tزمان ) أي( إزاحة جسيط عناد 4( أو )3وتعطا المعادلة )

 :كالآتينظاط متذبذب  ييتحكط الحركة الموجية  التيالمعادلة التفاامية 

 ( مرتين بالنسبة لممسافة 4بتفاال معادلة )x 

(b) 

 

(a) 
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                                                       )tkxcos(kA
dx

dy
 

                                                  )tkxsin(Ak
dx

yd 2

2

2

 

(5 )                                                            yk
dx

yd 2

2

2

 

 ( مرتين بالنسبة 4بتفاال معادلة ) لمزمنt  

                                                   )tkxcos(A
dt

dy
 

                                                 )tkxsin(A
dt

yd 2

2

2

 

(6 )                                                            y
dt

yd 2

2

2

 

( 5معادلة ) باسترداط k فإن 

(7 )                                                         yk
dt

yd 22

2

2

 

 ( نح ل عما7) ( 5)بمقارنة معادلة 

(8)                                                          
2

2
2

2

2

dx

dy

dt

yd
 

معادلاااة تأرااذ ىااذا الشاااكل تملاال موجااة سااارعة  وأيت المعادلااة التفااااامية لحركااة الموجااة ىاايوىااذه 

تعطا من جزر معامل   انتشارىا
2

2

dx

ydت 

 )أ( أكتب فكرة مبسطة عن الموجات الفوق صوتية. 1س

موجات ذات تردد يعمو عن المدم المسموع وليا أىمية كبيرة  ىيالموجات الفوت  وتية  

 حوالييكون طول موجتيا   Hz6800بيقاتوت فالموجات الفوت  وتية ذات التردد العمط وتط في
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cm5.0  أو  الميااااهكشاااعاع موجاااو لمكشاااي عااان ال وا اااات دارااال  اساااتردامياوىاااا لاااذلف يمكااان

رت العادياة تتفااداه ال وا اات والسافن العمع اةت وتساتردط الطا لكايالبحار  فيأماكن تجمع الجميد 

لإنتاج ىذه الموجات فملع ت تستردط مكبرات ال وت ين غشاء المكبر تيمكن أن يتذبذب بيذه 

التاارددات المرتفعااةت والموجااات الفااوت  ااوتية يمكاان إنتاجيااا بإحاادم طااريقتين تعتمااد أوليمااا عمااا 

 ظاىرة البيزوم ناطيسية واللانية عما ظاىرة البيزوكيربيةت

 مغناطيسيةمولدات ذبذبات البيزو

أبعادىااا اليندسااية عنااد  فاايبعااض المااواد ملاال الحديااد والنيكاال والكوبالاات يحاادث ليااا ت ياار  

 أكتشافيا والتاي الم ناطيساي باتنفعاال اوم عميياات وتعاري ىاذه الظااىرة  م ناطيسايتطبيت مجاال 

 ت1847جول سنة 

 

 

 

شاااكل فاااإن طولاااو يت يااار ال يفاااكماااا  م ناطيسااايمجاااال  فاااي فعناااد وااااع  اااايب طولاااو 

يسبب نوع من الإجياد لإعادة ترتياب لنائياات القطاب  الم ناطيسيوذلف ين المجال  بمقدار 

مااان  اتنفعاااالطولياااات ويعطاااا  فااايالماااادة عماااا شاااكل ت يااار  انفعاااالدارااال الماااادة مماااا ياااؤدم إلاااا 

العع ة      



 اتنفعال 

فااوت  ااوتية وذلااف  انفعاليااةإنتاااج ذبااذبات  فاايظاااىرة البيزوم ناطيسااية  اساات عليمكاان و  

 ااوم يت ياار دوريااا مااع الاازمنت ويحسااب تااردد الموجااات الفااوت  ااوتية  م ناطيساايبتطبياات مجااال 

 الناتجة بيذه الطريقة من المعادلة التفاامية

مجال 
 مغناطيسى

 المغناطيسى يزداد طول القايب بالإنفعال
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Y1


 

موجااة الفااوت  ااوتية الناتجااة يتو ااي عمااا موا اافات القااايب فقااط ملاال الطااول وااااح أن تااردد ال

وذلاااف يناااو  الم ناطيسااايبياناااات تراااص المجاااال  أيوت يعتماااد عماااا  مادتاااوومعامااال يااانف وكلافاااة 

 ت الم ناطيسيلمح ول عما الرنين تبد أن يتوافت تردد القايب مع تردد المجال 

 مولدات ذبذبات البيزوكهربية

العالمااان بياار وجاااكوب كااورم أن بعااض البمااورات عنااد الااا ط  أكتشااي 1881ساانة  فااي 

عميياااا بقاااوة تتولاااد شاااحنات كيربياااة عماااا ساااطحيا )موجباااة عماااا أحاااد ايوجاااو وساااالبة عماااا الوجاااو 

ت و يمة الشحنة المتولدة تتناسب مع الا ط عما البمورة كما يمكان التالي شكل ال فيالآرر( كما 

 بد ة عاليةت ىذه الشحنة كمقياس لما ط استرداط

 
كما ىو مواح بالشكل  كيربيإذا ألرنا عما ىذه البمورة بمجال  أيوعندما نقوط بالعممية العكسية 

 المجالت تتجاهفإن البمورة تتمدد أو تنكمش تبعا  التالي

 مادة بيزوكيرية
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لبمااورات يحتااوم عمااا لنائيااات  طااب ويمكاان تفسااير ذلااف عمااا أساااس أن ىااذا النااوع ماان ا

فاإن لنائياات القطاب  كيربايت عناد تطبيات مجاال التااليشاكل ال فايالبماورة كماا  فايموزعة عشوائيا 

المجااال وينااتف عاان ذلااف تماادد البمااورةت وعنااد عكااس المجااال تاادور  اتجاااه فاايتاادور ليكااون محورىااا 

ييا محورىا متعامدا مع المجاال يكون ف التيمارة بالمحظة  اتتجاهعكس  فيلنائيات القطب لتعود 

 فتنكمش البمورةت

يتبادتن بنفس تردد المجال  واتنكماشمتردد فإن التمدد  كيربيوعميو فعند تطبيت مجال 

عما طبقة الوسط المع ت لمبماورة بانفس تاردد  متتاليت ىذا بدوره يؤدم إلا عمل ا ط الكيربي

يااااة يتو ااااي ترددىااااا عمااااا تااااردد المجااااال البمااااورة وينتقاااال ىااااذا الااااا ط عمااااا شااااكل موجااااات ميكانيك

 توليد الموجات الفوت  وتية والكشي عنيات فيت وتستردط ىذه البمورة الكيربي

+ 
- + 

- 
 تمدد إنكماش

نكماش بمورة بيزوكيربية بالمجال الكيربا  تمدد وا 
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مت يرت  كيربيانيكية( تحدث نتيجة تطبيت مجال ك)موجات مي واتنكماشوذلف ين عممية التمدد 

يمكان  وبالتااليعماا البماورة  الميكانيكيتيجة الا ط وعما العكس من ذلف ينشأ المجال المت ير ن

 الكشي عن الموجات الفوت  وتية ينيا تسبب ا وط مت ير

 

)ب( اثبدت أن العلاقدة الرياضدية التدي تدربط السدرعة الخطيدة والزاويدة والعددد المدوجي ىددي  1س

 k. 

T2حيث أن      k2 فإن 








kk
T

k

kT

 

 

 

 

+ - 
+ - + - 

+ 
- 

 

 

- 
+ 

- 
+ 

- 
+ 

- 
+ 

- 

+  

 

- 

+ 

+ - 
+ - + - 

+ - 

 الكيربيالبمورة ألناء عكس المجال  وانكماشتمدد 
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 )أ( ما ىي النظرية الفيزيائية التي بني عمييا عمل ترمومتر الازدواج الحراري .2
 

The principle underlying a thermoelectric thermometer is that when 

one junction of two different metals such as iron and copper is heated 

keeping the other cold an emf is generated and a current flows through 

the circuit, see Fig. (6). This is known as Seebeck effect. The magnitude 

of the emf generated is proportional to the temperature of the hot junction 

if that of the cold junction is kept constant. Variation of thermo emf with 

temperature is given from the expression: 

 2TTE   

where T is the temperature of the hot junction,  and  are constants. It 

has been found that for temperature up to C300o , copper constantan and 

iron constantan are good as they give thermo emf of the order of 40 to 60 

microvolt per degree temperature difference between junctions. 

 

 

 

Hot Cold 

Iron 

Copper 
G 

T 
o
C 

E (mV) 

Fig. (6): (a) Thermocouple thermometer. (b) Thermocouple characteristic 

(a) (b) 
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 باستخدام طريقة الخمط وضح كيف يمكن تعيين الحرارة النوعية لجسم صمب.ب(  .3
 

Mixture method is the one most commonly used in the laboratory for 

determining the specific heat of solids. The apparatus consists of two 

parts, the heater H and the calorimeter C, see Fig. (3). The heater consists 

of two coaxial cylinders, the annular space between them being supplied 

with a steady flow of steam. The top of the air chamber (inner one) is 

closed with a cork while the bottom by a trap door through which the 

solid may be dropped into the calorimeter. The calorimeter is a copper 

vessel placed in a wooden box packed with wood to reduce loss of heat 

by conduction. The calorimeter is provided with a copper stirrer and a 

sensitive thermometer. 

 
 

The solid, in the form of a small pieces, is weighted and suspended 

inside the heater by a thread passing through the cork. Steam is passed 

through the heater from a boiler, so that the solid may be heated without 

actual contact with steam or water. While the solid is heated, the empty 

Fig. (3): Determination of specific heat of a solid by mixture method 

H 

C 
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dry calorimeter, with the stirrer is weighted. Water is taken in the 

calorimeter and the calorimeter and contents are weighted again. The 

mass of water taken is then readily found. The calorimeter is placed back 

inside the wooden box and the temperature of the water is noted. 

 When the solid has attained the steady maximum temperature, the 

calorimeter is pushed under the trap door of the heater and the solid 

dropped into the calorimeter. The contents of the calorimeter are well 

stirred and the highest temperature reached is noted. 

 
 

 Suppose 1c  is the specific heat of a given solid. 1m  grams of the 

solid at CT o
1  is added to 3m  of water at CT o

2  in a calorimeter whose 

mass is 2m  and its specific heat is 2c . Let CT o
3  be the final temperature 

of the mixture, see Fig. (4). By equating the heat lost by the solid sQ  to 

the heat gained by the calorimeter and water ( wc QQ  ) we get 

)waterrcalorimete(bygainedHeatsolidbylostHeat   

wcs QQQ   

)TT)(cmcm()TT(cm 2333221311      (8) 

from which 1c  can be determined. 

 

Fig. (4): Data taken in the mixture method 

Solid 

m1 

c1 

T1 

calorimeter 

m2 

c2 

T2 

water 

m3 

c3 

T2 

mixture 

T3 
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)ب( أكتدددب مدددا تعرفدددو عدددن عمميدددة الانتقدددال الحدددراري بالتوصددديل مدددع اسدددتنتاج ت ب( 6
 لوصف ىذه العممية. القانون المستخدم

 

Heat conduction can be visualized as the result of molecular 

collisions. As one end of the object is heated, the molecules there move 

faster and faster. As they collide with their slower neighbors, they 

transfer some of their energy to these molecules whose speeds increase.  

 Consider the conduction of heat through a slab of material of face 

area A and thickness x , with a difference of temperature between the 

faces of T . The rate of heat flow through the slab is found to be 

proportional to the temperature gradient x/T   and the area A. Then 

 
x

T
A

t

Q









  or  

x

T
AH



  

For infinitesimal thickness dx , across which there is a temperature 

difference dT , we obtain the fundamental law of heat conduction 

 
dx

dT
kA

dt

dQ
H         (1) 

where dx/dT  is called the temperature gradient, and k is a constant of 

proportionality 
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 لرسم( عن كيفية عمل الترمومتر الزئبقي.)أ( أكتب فكرة مبسطة )مع ا .3

 

 The liquid in glass thermometers 

such as mercury or colored alcohol are 

the most simple and common ones. Such 

a thermometer is shown in Fig. (2). It 

consists of a thin walled glass bulb A to 

the top of which is scaled a slender glass 

capillary tube B. A liquid such as 

mercury or colored alcohol partially fills 

the bulb and tube. The upper end of the 

tube C is sealed off and the air is 

removed from the space above the liquid. 

A scale is engraved on the tube with the 

reference ice point and boiling point.  

 As the temperature of the 

thermometer increases, the volume of 

liquid increases through the volume of 

capillary. Therefore, the liquid level rises 

in the capillary with the temperature 

increases and fall down as the 

temperature falls. 

 

 

 

 

Boiling point 

Ice point 

C 

100
 o
C 

0
 o
C 

Fig. (2) Liquid – in glass 

thermometer 

B 

A 


