
                         
 

 

 

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

�  �� ��ء ��رودا�

  
  

  :ا�
	��� ا�ول
�'�ء و�& ا%��$�ر  ."!  ��� ��ء ��آ� ���Sث ه�از ����ت ���ا
�� دور�� �� ���� 

��9 +��78 �6ه*�� 
!���5 ا
�45$*ة "!  � ا
2ي 0دد و�'�+(��/ أن أآ,* +* (�ا��� و��ض
��� ا
�5ء ه� νe = 60Hz.  

  .;�د  +*دد ا
:�از 1-

�D و  )BS& ��ر �� ا
���4 (����  "!  @�ل <�9ع���>  2-�D
ا
���F5 ا
E�7!� (�� ا
2رو+�� ا

*$" ����D
  .�G4�9cmه� +�Fوي  
!���5 ا
���5
�*"� ا��$�ر ا H�4��  .ا

-3 8 I'� ������ �� ��!� ��9�A  وB  ���5
    SA=3cm، ;�/ �� و�& ا��$�ر ا
  .SB = 4,5cmو 

 .Sا
I� ���4 ;*آ�  Bو   AآL ���8رن ;*آ��   - أ
  .% +��� "!  ا������ وا;�ة Bو  Aو  S"!�5 أن ا
B  &�4و  A ا
���4�� �8رن ;*آ��  - ب


  :ا�
	��� ا����
 N�آ*�
7!0
���س �*"� ا��$�ر ا
�Oت �� ا
:�اء ��5�9 ا�  :أ

 I,4� L�*�E  دده�*+ ��+�E ت ��ق����
40kHz LB�5

YA  T>�U، ����9 إ<�ر+:� �� ا
  .ا
�2(2ب

R  �� �D9,45
، (��/  �E:�ز �L,��F ا
���5ت ا
 LB�5
����9 إ<�رة ا
���5 ا
��F5,!� �� @*�0 �� ا

YB 2(2ب�

T>�U ا.  
 V�*�+ �44U5�R  ة "!  @�ل*�F� ��ر��أ���� 

*,9� /��)  ��) �!E�7
 R و E "� ا
���F5 ا
 ��*
�)d.  

-1 9

���94 "!  <�<� آ�<T ا
�2(2ب �4�4��� "!  +�ا�λ  Xو @�ل ا
�8W d  ���5 (�� أ"& ا
  .�� ا
��ر

-2  �9)�4��9� �4" ���4�45
 R  �"E، �,�9 +�ر�d1=42,5cm ��G ا
���F5 +�ا�X �� ا
��ر (�� ا
 LGF4�20 ر��
���� +�ا�X �� ا
��ر . ( d2=59,5cm  إ
  ;�ود ا
���F5  +�ا���  ����ا �� ا

4" �d2(  
  .ا��H�4 @�ل ا
���5 ��ق ا
�O+�� و �*"� ا��$�ره�

E R 

YA YB 

d 

www.Achamel.info                                                                           Exercices  pratiques en ligne



                         
 

 

 

  :ا�
	��� ا�����

�D�8(guitare)  0رة ��,L أن و+* �@l  Yدد*+ �������E L+� أ*�ν  ���4"وي�F�  ���5
@�ل ا

λ *+�
  .l2=λ :    ا
�45$*ة "!  @�ل ا
�+* T9Z @�ل ا
 ��9�:  

� :ا
�+**"� ا��$�ر ���� "!  @�ل +9,�* 
µ
F=v :F  *+�+*+�

��  µ؛   ا��

!�+*ا
�U!� ا.  

*+�
  .+*دد اه��از ���� �� ا
�+* ��Fوي +*دد ا
���5 ا
�O+�� ا
�D9,45 �� ا
 &�4
  )أ�7!0ا�\* ا
$LU (+��� "!  ا������ وا;�ة  O , A1, A2,A3ا

 
A0 ���F� �5:4�) LO7+cmlو  O(�� ������  �$�ود  �D�8رة�*�L و+*   1- 660 =  ����

 ��+�E �����  ).Doا
ν0 = 262Hz   ) �+�4+*دده� أ

�� ه� !ا��H�4 +�+* ا
�+* "!�5 أن آ���
  .0�µ= 0,4g.m–1 ا

  .+�+* ا
�+* �,�  [�(�� WBل (��� ا
�5*�� أن��9,*
-2  ����  "!�5 أن، A1و  O ���+* (�� ا
���4$� ا
� "ν1  ���4ا;NF ا
�*دد ا^
    A0A1 = 7,2cm    
-3  ���4!
 �,F4
����� (�"�,�ر أن ا
A3  ���+�4و  IZ��A2 آL �� ا
A0  �����4;�د (���ا^

*+�
�!��� �� @*ف ا*5

0 "!  ا
��ا
� ا�@ �,O� ���4" OA2  وOA3 �
  ه�5 "!  ا
��ا
 ν2 = 330Hz  وν3 = 350Hz.  
  

  
  

 ���	
  :ا��ا��ا�
 Yه�از +*دد ���$* (��ν=50Hz ��5���F� ���� 4+� �"*F ;�ض ا
���5ت ���ث (�ا

v=40cm/s.  
 �:Z*" ���� 0) ���5 ;���ا
  .I'�a أ��م هY2 ا

  
  
  
  
  
  
  

����
��

��� ا��
�W!9  ار�LU> b ا
���5 ا
�اردة "!  ا
���7 و ا
���5 ا
�aر�� �4:� �� ا
V)ا��:  

 a1=8 cm  - أ
 .a2=0,2cm  - ب

A0  A1 A2 A3 O 



                         
 

 

 

  
��	
  :� ا�����ا�
  .ض ا�����ت ��/ث ��ا-,� ه از ��دد( )��' ��&#% ����ت �$�ا��� ��#���" !�

��� ، �6�7' 2�3 ا�40Hz �5و  �20Hz&#% ��دد ا�4 از 2�3 ا�$�ا�" 2�3 ا����$�� 
  .(2)و  (1)ا��#���7 �" ا����$��9 

  .ا!�; -��3 ا�$�5ر ا����� �" آ' !��� 1-
  .�� ه" ا�?�ه�ة ا�$" �#�زه� ه=( ا�$>��� 2-

  
  

 ���]�
  1ا
  

  
  

 ���]�
  2ا
 

20Hz 

12cm 

12cm 

40Hz 



                         
 

 

 

��	
  :� ا���دسا�
I,4� L�*� E ��و���*U�� ف*@ �� �:
�,����*+,���  R2 و R1 ����ت ��ق b�� ،��+�E ا

  .LO7+ 4�) ���F� �5:d =17cmو  (B�5!� آ�<T +2(2ب
  
  

  
  
  
��� ا
FU� ا^��� 
T>�U ا
�2(2ب "!  �F; &,'�0,1ms/div ���4�45
، �L" LO�4 <�<�0 ا

���
��
  :ا

  
-1  �4��

!τ  L,��F5أو�� ا
�Bc* اR2  L,��F5!
 �,F4
�)R1.  
�*"� ا��$�ر ا
�Oت �� ا
:�اء 2- H�4��  .ا

4�45  ا
LO�5 "!�0 (�ا��� آ�<T ا
�2(2ب ا;NF دور ا
���5 ا
�O+�� و  3-�) V���9���)

  .+*دده�
-4  ���5
  .λا��H�4 @�ل ا

R1 R2 

YA YB 

d =17cm 
E 



                         
 

 

 

  ا@����

  
 

  
  

  ا�
	��� ا�ول

-1 ��
��
  :��LO "!  ا
��T8 ا
\�ه*ي "X���+ ���4 ا
�8W9 ا
*; INk

k

v
ve ∈=   

;)1(و ه2Uا �cآ,* 8��5 
�*دد ا
��'�ت ا
�� +��9 +��78 �6ه*�� 
!���5 ه�  == kvve  
  : دد ا
:�از ه�إذن +*

Hzvv e 60==  
-2 �4��
:  

9λ= 9cm 
  :إذن

λ=1cm 
 �4��
:  

v = λ.ν 
  :ت ع

v = 0,01 . 60 =0,6m.s-1 
v = 0,6m.s-1 

-3  
  -أ

�4��
:  
SA=3cm =3λ  

  .+:��ان "!  +�ا�X �� ا
��ر Sو  A  ا
����4نإذن 
�4��
  :و 

SB=  4,5cm =4,5λ 
  ا
��ر +:��ان "!  +�9آ> �� Sو  Bإذن ا
����4ن 

 ، (��/ +LO7 (�� ه�+��  ا
�اS ���F� ��+*e+5�4��ن إ
  داe*+�� �*آ�هB  �5و  Aا
����4ن  -ب
d:  

d=SB-SA=1,5cm = 1,5λ 
  .+:��ان "!  +�9آ> �� ا
��ر Bو  Aإذن ��
����4ن 

  
  



                         
 

 

 


  :ا�
	��� ا����
-1 

d= k.λ  ; k∈IN* 

-2 
�4��
:  

d1=k1.λ = 42,5cm 
d2 = (k1+20).λ = 59,5cm. 

  :إذن
d2 –  d1 = 20λ = 17cm 

20
12 dd −=λ  

  :ت ع

cm85,0
20
17 ==λ  

cm85,0=λ  
�
��
  :و (�

v = λ . ν 
  :ت ع 

v= 8,5.10-3  .  40.103=340m.s-1 
v = 340m.s-1 

  :ا�
	��� ا�����
-1 

��*5�

��NF; �4 ��9��ت ا:  

0
00

v
2

v
l == λ  

  :إذن 
0000 2.v vlv == λ  

  :ت ع
  

sm /346262.66,0.2v ==  
sm /346v =  

µ
F=v    

  :إذن
2v.µ=F  

  :ت ع
F= 4.10-4.(346)2=48N 
F=48N 
 



                         
 

 

 

-2 
��)�] V
  .(�5 أن +�+* ا
�+* �,�  [�(��، إذن �*"� ا��$�ر ا
���5 "!   ا
�+* +,�  آ2

�
�4�:  

1
11

v
2

v
l == λ  

  :إذن

0
100

0
0

1

0

1

00

1
1 ..

2
2

2
v

v
AAl

l
v

l

l

l

vl

l
v

−
====  

  :ت ع

Hzv 294262.
8,58

66
1 ==  

Hzv 2941 =  
 

-3  

2

00

2
22

2v
2

v

vl

v
l === λ  

  :و �04

2

0
02 v

v
ll =  

�
��
  :و (�

2

02
0

2

0
002020 v

vv
l

v

v
llllAA

−=−=−=  

  :ت ع

cmmAA 6,13136,0
330

262330
.66,020 ==−=  

cmAA 6,1320 =  
�G� ���*�
  :(74> ا

 

3

03
0

3

0
003030 v

vv
l

v

v
llllAA

−=−=−=  

  :ت ع
 

cmmAA 6,16166,0
350

262350
.66,030 ==−=  

cmAA 6,1630 =  

  
  
  
  



                         
 

 

 

 ���	
  :ا��ا��ا�
�4��
:  

v

v=λ  

  :ت ع

cmm 8,0008,0
50
0,4 ===λ  

cm8,0=λ  
 
 
 


� إذن 
� +��ث �6ه*ة ا
���د أ[�4ء �*ور ا
a1>λ  ��5(�5 أن   - أ �
��
� �� ا
���7، و (�
 LU$
 )أ(���ث +f��* �� (4�� ا
���5 آ�5 ه� ��Z� �� ا

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

���Uن ،إذن ����ث ;��د ا
���5 ا
�اردة "!  ���Fى ا
a2<λ  ���7(�5 أن   - ب /�; ،
��*e�5��ة دا
�I,4� �� �D9,4 وه�5 ���� �� ا
���7 آ�5 ه�  و آ�c:��,�و و � ا
���5 ا

� �Z�� LU$
 )ب(� ا
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 ��� )أ(ا�

 ا�>�( ا�C$�5ر

 ا�>�( ا�C$�5ر

 ��� )ب(ا�



                         
 

 

 

��	
  :� ا�����ا�
-1 

 ���]�

���4 (1)�� ا:  
3λ1= 3,6cm 

  :إذن
 
λ1= 1,2cm 

  :و �b!9 أن
v1=λ1.ν1 

  :ت ع
v1= 0,012 . 20 =0,24m/s 
 

  
v1= 0,24m/s 

 ���]�
  :��G (2)و �� ا
 

4λ2= 3cm 
  :إذن

 
λ2= 0,75cm 

  
v2=λ2.ν2 

  :ت ع
v2= 0,0075 . 40 =0,3m/s 
 

  
v2= 0,3m/s 

-2  ���5
�X!9 (�*دده�، إذن ��
\�ه*ة ا
�� +,*زه� هY2 ا
�G*(� ه� +(�5 أن �*"� ا��$�ر ا
  .�6ه*ة ا
�,�د

  
  
  
  
  
  
  
  
  



                         
 

 

 

��	
  :� ا���دسا�
-1  

� �7> ا
,i ��4�* أن ا
Bc�� ���D* "� ا^ول 4�45��
!�h;W �� <�<� آ�<T ا
�2(2ب أن 
  :إذن ،5div(��5ار 

τ= 5 . 0,1ms = 0,5ms = 5.10-4s 
τ=  5.10-4s 

-2 
�4��
:  

τ
d

v =  

  :ت ع

sm /340
0005,0

0,17
v ==  

sm /340v =  
  

-3  

  
  :�� WBل ا
�G�  4�45 أن

8T=2 . 0,1=0,2ms 
  :إذن

sT 5
4

10.5,2
8

10.2 −
−

==  

sT 510.5,2 −=  
�4��
:  

T

1=υ  

  :ت ع

kHzHz 4010.4
10.5,2

1 4
5

=== −υ  

kHz40=υ  



                         
 

 

 

-3 
�4��
:  

υ
λ v=  

  :ت ع

mmm 5,810.85
10.4

340 4
4

=== −λ  

mm5,8=λ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  


