
  

  ا�����ت ا����������
  ����� ���ر�� ����� ������ل

  �����ء ��رودا��

  
  

  
  :ا�
	��� ا�ول

��2( ا�'�( أ��0/ � .� ا��*( �! �� � -�, ، ��*( ��ن �S'�ه� �! ا�%�ف  ��t= 0#ث �! �� � 
t'=28ms .  

  

  
  .�� 7*��6 ا����� �5( ��ا�4 1-
  .ا-�: ���5 ا�9'�ر ا����� 8�5 7�ل ا��*( 2-
  .ا�;�? ا�9! �;<� -�آ� ��� ا>8�5 و ا�;�? ا�9! �;<� -�آ� ��� ا>�t' )0-#د 5;# ا��� �  3-
  t3=40msو  t2=20ms �2( � .� ا��*( �! آ( �� ا��� ��9 4-
   M3M4= 6cmو �*8�M3  ������ �.;5 #6 ���� ا�;�%� ���# �M4 5! أي �� � �A9( ا����� إ�8 ��%�  5-
  .�5 ا���آ� �M4! أي �� � �CD�99 ا�;�%�  6-


  ا�
	��� ا����
  .�F1��� ��ا�%� D�ة �G�  �.�#H? ��نS %�ف ��� ا ���*?ه�از �'t=0 )E 5;# ا��� � 

   2��t1=0,1s( ا�'�( أ��0/ � .� ا��*( 5;# ا��� � 

  
  .ا�J9;9 ���5 ا�9'�ر ا����� و ��دد ا�.�از 1-
  :�� ا��*( Nو  ��Mذا ���� ا���ل -�ل ا�;���9%  2-

  �6آQ �! ا�%�ر؟�.9�ان 8�5 ��ا�O أم � ه( -     
  ��� ا>8�5 أم ��� ا>�0(؟ t1ه( �;R�9ن RSل ا��� �  -     
 ���L=72,5cm*( ���5 أن 7�ل ا��*( ه�  'S ا����� إ�8 ا�%�ف ا�A9 �.��!��2( � ا�t2 !9-#د ا��� �  3-
  .2�t2( � .� ا��*( 5;# ا��� �  4-
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-5 /T�U� ،)*ا�� ?�� V��� از�ه�  �6# اه9 /��Uا�%� و��ض ��دد و���νe  !9دد ا����ض ا��� X�D �� ،

 9�R*- �.  #-�0واD�9� ه����Y.  
 U�45,45Hz*? ��دد ا����ض 8�5 ا�����  6-

  ��ذا �;'�ه#؟ -أ 
  .ا� �ه��� ا��D ��9%96.�� ا����� ��� و���9U ���9���99 ا������� و-#د ا�������9  -ب  
  .ا�J9;9 ا����5 ا� �ه��� ������ -ج  
  ؟��52Hzذا �;'�ه# �! -��� \*? ��دد و��Uت ا����ض 8�5 ا�����  -د  

  C5�U� X_ ،F2=4F1 ���� ا��*( �9��D ^*A9/ ه!  U�50Hz*? ا[ن ��دد ا����ض 8�5 ا�����  7-
  ).���� ا��*( 'b�'F  ,�-Fآ� أن ���5 ا�9'�ر ا����� 8�5 7�ل -*( �9;��: ا�7اد �V (��ذا �;R-`؟  -أ

  .'λو 7�ل ا�����  'vا-�: ���5 ا�9'�ر ا�����  -ب
  

  :ا�
	��� ا�����
  .20kHzو  A��20Hz�ر ��� ا� �;�9! ���<�ل ��ددات ا�����ت ا�A���� ا�����D �� �5*( ا���dن

���5 أن ���5 ا�9'�ر ا�A�ت �!  ا�A���� ا�����D �� �5*( ا���dن �! ا�.�اء ����تا� أ7�ال-#د  1-
  .340ms–1ا�.�اء ه! 

-2  �5��� ����Aا� ��ي �;9'� ��/ ا���b9'�ر ه� ا���ء ا��e95*�ر و�? ا�� Oال ا����f: �5 ا���أ  
1500ms–1. 

  
	
  :ا��ا����� ا�

، -�, �;9'� ه�ν=2,00MHz  )l’échographie(  jb���ت ��ق h���� ذات ��دد �g�0 ا���: ���69( 
   1,5km.s–1ا�����ت �! ���J ا���: ����5 

  ���ذا e ���;;� ���ع هjb ا�����ت؟ 1-
  �� 7*��6 ا�����ت ا�A����؟ 2-
  .ا-�: 7�ل ا����� داJ��� )S ا���: 3-
  ��#ث �.jb ا�����ت -��د 8�5 ��9�ى ا���:؟ ���ذا؟أن ه( ����  4-
  �! ا�.�اء؟ ! ا�gm�AG ا���E99� !9 5;# ا�9'�ر هjb ا�����ت�� ه 5-

  



 
  

  ا>����

  
  

  ا�
	��� ا�ول
  .���� ���69\� >ن ا�<�j ا�9'��/ �5�دي 8�5 ا�<�j ا�9'�ر ا����� 1-
-2 V*;ا�� �� ��ا�%��� ��#�� ا��� S  � 5;# ا���t=0  �%�;إ�8 ا� )A9�M3  � 5;# ا���t'=28ms  
  :إذن

0'
v 33

−
=

∆
=

t

SM

t

SM  

  
  :ت ع

1.5,2
028,0
07,0

v −== sm  

 
5;# وh�ل ا����� إ�8 ��%� �� �� ا��*(، ��n.� �.9� أوe ��� ا>X_ 8�5 �9��/ ��� ا>�0( ���9�9 �!  3-

���9ك ��� ا>8�5 ��;�� ���9ك ا�;�? ا���A�رة  M3 و  �M2�\6.� ا>�h!؛ و ه�bا ���;�? ا���A�رة ��� 
 ���M1  وM2 )0�<ا ���.  
  :، -�,�S  ��������SA*6# �5 ا��;*�A  V إ�A9�t2=20ms %�� 8( ا����� 5;# ا��� �  4-

2SA=v.t  

  
 :ت ع

SA=2,5 . 0,02=0,05m=5cm  

  
  

  :، -�,�S  ��������SB*6# �5 ا��;*B  Vإ�A9�t3=40ms  �%�� 8( ا����� 5;# ا��� � 
3SB= vt  

  :ت ع
SB= 2,5 . 0,04 = 0,1m =10cm  

  

  
  
  



  
  .����� t4�   ���M4� ��� � وh�ل ا����� إ�8 ا�;�%�  5-

  :ه� ���M3;�*� ���آ� ا�;�%�  M4ا��Sq9 ا���;! ���آ� ا�;�%� 
  

'
v 4

43 tt
MM −==τ  

  
  :إذن

v
'' 43

4

MM
ttt +=+= τ  

 
  :ت ع

  
  

msst 52052,0
5,2

06,0
028,04 ==+=  

  :�#ة ا����� ه!  6-

v
' 31MM=τ  

  :CD�99� t'4 �5 ا���آ� 5;# ا��� � M4و ه�bا، ���;�%� 

v
'' 31

444

MM
ttt +=+= τ 

  
  :ع ت

msst 64064,0
2,5

03,0
052,0'4 ==+=  


  :ا�
	��� ا����
-1   

  :��#�# ا����5
�;�#�: 

1

v
t

SF

t

SF =
∆

=  

  :ت ع
1.5

1,0
5,0

v −== sm  

  :��#�# ا��9دد
  :، �<# -�: ا�'�( أن7�ل ا����� 95��λ*�ر 

λSF = 5  
  :و ه�bا �<# أن

  

cmm 101,0
5

SF ===λ  

  :ه� νا��9دد  ن�nو �����9! 

λ
υ v=  

  :ت ع

Hz50
1,0

5 ==υ  



  
-2   
  .، إذن ���;�%�9ن �.9�ان 8�5 ��ا�O �! ا�%�ر���MN=2λ أن  -
أ_;�ء ا���9ل ا����� ��6( آ( ��%� 8�5 ا-R9ل رأ��� ��VD ا�;�%� ا��9�ا�#ة �H�*� �.�*Dة، و ��� أن ا�;�?  -

�Rن RSل �;N 9و  Mا�;�n ��9%ن ���# أ8�5 ه���� ا�;�%��9، إذن � Nو  Mا��9�ا�#ة �*��Hة  D*( ا�;���9% 
  .��� ا>t1 8�5ا��� � 

-3 �;�#�:  

vv
'

2

LSS
t ==  

  
  :ت ع

msst 145145,0
5
725,0

2 ===  

  
  S'  ,��� )*���SS'=7,25λإ�8 ا�%�ف ا�A9�t2  !��2( ��#�� ا����� 5;# ا��� �  4-

  
  

  :��! �'�ه# -*R وا-# ��Y �0D�9ه��� �;*E! أن �O��9 �;� ا��DR6 ا�����9 5-
 

  *; INn
ne ∈= υυ        

,���:   
  

HzHz e 5010 ≤≤ υ  
  : ه! ا�O��� !9 �'�ه#ة -*( وا-# ��Y �0D�9ه��� X�D ا��9ددات

)4(5,12);3(7,16);2(25);1(50 4321 ======== nHznHznHznHz eeee υυυυ  
-6   

�Yه��� �%�Q0� �.� �T �;�8 ا�9'�ر ��� أن ��دد ا����� أآ*� ����( �� ��دد ا����ض، ��n;� �;'�ه# -�آ�  -أ
  .ا�����

  :ا��#ة ا���;�� ا���h�0 ��� و���9U ���9���99 ه! -ب

e
eTt

υ
1==∆  

  :ت ع

msst 22022,0
45,45

1 ===∆  

  

  

  

  

  



  
  :ا�9! ��%6.� ا����� RSل هjb ا��#ة ا���;�� ه!d ا������ ا������  -

t∆.d=v 
  :ت ع

5 . 0,022=0,11m=11cmd=  
  :ا�9! ��%6.� ا����� RSل هjb ا��#ة ا���;�� ه!da   �ه���ا������ ا� -

�6�د آ( ��%� �� ا��*( إ�8 ��\6.� ، �� .� ����6 آqن آ( ��%� ��  V%�� ��#;5λ=10cm ا����� ا������ 
  : V%�� ��#;5d ا����� ا������  daا��*( ���آ� �������� 

da = d -λ=1cm  
����_ ����7:  

  :ه� ا� �ه�ي�9دد ا� �6*��
eν - ν =aν  

vaو �6*�� ا������ ا� �ه��� ��95*�ر ر�� ا����5 ا� �ه��� 
:  

  
λλυλυλυυλλυυλ −=−=−=−==∆=∆= dTTTTttd eeeeeaaa ea v.T....).(....v  

  :�#�;� -ج
tda ∆= .va  

  :إذن

t

da

∆
=av  

  :ت ع

1
a .45,0

022,0
01,0

v −== sm  

أن ��دد ا����Uت أآ*� ����( �� ��دد ا�����، �nن ا��*( � .� �! -�آ� �%��T �! ا��;�8 ا���6آQ  ��� -د
  .��;�8 ا�9'�ر ا�����

  :'���v� ����5 ا�9'�ر ا����� ��05�U� #6 ���� ا�;��r أر�V ��ات ������  7-
�;�#�:  

�;���eν = ν  �;�n�  `-R أن ����E9 ���� ا��*(، و )��دد ا�.�از(�� �%�أ أي H!ء 8�5 ��دد ا�����   - أ
  .و�Y ���Dه��� ���*(

  :�#�;�  - ب

1v Fk=  
  

v224Fkv' 112 ==== FkFk  
  :ت ع

1–m.s v'=10  

�;�#�:  

λ
υυ

λ 2
v2v'

' ===  

  :ت ع
'= 2 . 0,1 = 0,2m = 20 cmλ  



  
  :ا�
	��� ا�����

-1 �;�#�:  

υ
λ v=  

  :و ��� أن
20kHz20Hz ≤≤ υ  

  :إذن

20

11

20000

1 ≤≤
υ

  

  

20

vv

20000

v ≤≤
υ

  

  

20

v

20000

v ≤≤ λ  

  
  

17m≤λ≤0,017m  
  
  

-2 8�5 )A�� ����%ا� Q0;�:  

20

v'v'

20000

v' ≤≤
υ

  

  

20

v'
'

20000

v' ≤≤ λ  

 
m75≤'λ≤m750,0  

  
  

  :ا�
	��� ا��ا��
  

e ���;;� ���ع هjb ا�����ت ا�A���� ���ن ��دده� e �;�9! إ�8 ا��<�ل ا����ع �� D*( أذن ا���dن  1-
([20Hz ; 20kHz]).  

  .ا�����ت ا�A���� 5*�رة �5 ����ت ��������� 7���� 2-
-3 �;�#�:  

υ
λ v=  

  : ت ع

mmm 75,075010.750
10.2

1500 6
6 ==== − µλ  

������ت ��ق h���� 8�5 ��9�ى ���J ا���:، -�, أن �*#أ ا�g�0 ��ا�%�  e ��#ث �Yه�ة ا����د 4-
h#ى ا�����ت ��ق h���� ��96# أ���� 8�5 �*#د هjb ا�����ت 8�5 ��9�ى ا�;��J ا���0�ص و �������( �nن 

  .أي أآ*� �r6 ا�'!ء �� 7�ل ا����� 71mm�ل أ�Eh ��ء ���� �jb.� /9;��6 ا��9;�� ���رب 
5;# ا�9'�ر ���� �! و�? n� �Stن ��دد ا����� و دوره�  �;�0 �ن ، -�, ����ان ا�����، ��;�� ���E9 آ(  5-

  .�� 7�ل ا����� و ���5 ا9�e'�ر
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  


