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 مفعول دوبلر 

The Doppler Effect 

:(nIrtnudortnIمقدمة )  

سوف نقدم الحالات المختلفة لمفعول دوبلر عندما يكون كل من المنبع الصوتي والمستمع موضع هذا الفصل هو مفعول دوبلر، 

لمحلولة وعدد من ثلة اوسوف يحتوي هذا الفصل على عدد من الأم )المتلقي( في حالة حركة بالنسبة لبعضهما البعض في الهواء.

  لولة.المسائل غير المح

 

 (The Doppler Effectمفعول دوبلر ) 1.8

تنخفض مع مرور السيار .  )التواتر( يبدو نن طبقة الصوتف، في حالة العمل صوت بوقهاوحت  نن  عندما تقتر  من  سيار  ربما لا

 .دوبلر مفعولدوبلر في القرن التاسع، تسمى هذه التاهر ، التي وصفها لأول مر  العالم النمساوي كريستيان 

الصوت الذي يسمع  المستمع  تواتر، فإن ضوالمستمع في حالة حركة بالنسبة لبعضهما البع يالصوتمنبع( ال)مصدر العندما يكون      

 المصدر. تواترلا يكون هو نفس  

المصدر والمستمع بالنسبة إلى الوسط  كل من وسرع تواترالدوبلر للصوت، سنعمل على إيجاد علاقة بين انزياح  مفعوللتحليل      

 الصوتية. الأمواج)عاد  الهواء( الذي تنتشر من خلال  

كل من المصدر والمستمع على طول الخط الذي يربط  سرعةالحالة الخاصة التي تقع فيها  فقطنأخذ في الاعتبار لتبسيط الأمور،      

 بينهما.

. نختار الاتجاه )الخط الواصل بينهما( السرعة للمستمع على طول هذا الخط مركبة هي vLلمصدر و السرعة ل مركبة  vsلتكن     

 .ا  ، موجبة دائم v. وتكون سرعة الصوت بالنسبة إلى الوسط ، Sإلى المصدر  Lليكون الاتجاه من المستمع  vLو  vsلكل من  الموجب

 

 (Moving Listener and Stationary Sourceالمستمع متحرك والمصدر ثابت ) 1.1.8

طول ويعطى  fs بتواتر. يصدر المصدر موجة صوتية Sثاب   صوتي باتجاه مصدر vLيتحرك بسرعة  Lلنفكر نولا  في نن المستمع 

 .λمفصولة بمسافة متساوية  عد  قمم موجية 1.8يوضح الشكل  .λ = v/fs الموجة بالعلاقة

 

. هذا لأن السرعة النسبية للمستمع عندما يكون المستمع ثابتا   تواترالنعلى من  تواترا  ثاب  يسمع المستمع الذي يتحرك نحو مصدر  :1.8الشكل 

   .vوالموجة نكبر من سرعة الموجة 
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الذي يسمع   التواتر) fL التواتر(. لذا فإن v + vLانتشار بالنسبة للمستمع )التي تقتر  من المستمع المتحرك سرعة  ةيقمم الموجال تمل 

 مع( هو:المست
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(2.8)

 

المستمع بينما  نعلى )نغمة نعلى( مما يفعل  المستمع الثاب . تواترا  ( يسمع vL>0) صوتي لذا فإن المستمع الذي يتحرك نحو مصدر

 نقل )نغمة نقل( من المستمع الثاب . تواترا  ( يسمع vL<0الذي يبتعد عن المصدر )

 

 (Moving Source and Moving Listener) متحركالمستمع متحرك والمصدر  1.1.8

ا بسرعة  بفرض  والتي تتحدد؛ v)الهواء( لا تزال  الانتشار(. سرعة الموجة بالنسبة إلى وسط 2.8)الشكل  vsنن المصدر يتحرك نيض 

 .v/fs يساوي لم يعد ةلكن طول الموجوتغير بحركة المصدر. تمن خلال خصائص الوسط ولا 

 

نمام المصدر )إلى يمين هذا المصدر( وتمتد خلف  )إلى يسار هذا  ا  مع  bإلى  aمن مصدر يتحرك من  الصادر ة يقمم الموجالتتجمع  :2.8الشكل 

 المصدر(.

 

s/vT جة مسافة، تنتقل الموالزمن. خلال هذا s1/fيدعى بالدورلموجة لدور  واحد   إصدار نن زمن      v f  ويتحرك المصدر

sمسافة s s/v T v f.  ويتم تحديد ذل  من خلال الإزاحة النسبية للمصدر لمسافة بين قمم الموجة المتتاليةهو ا ةطول الموجنن ،

 والموجة.

)ني نمام  2.8الشكلالمنطقة على يمين المصدر في نمام المصدر وخلف . في  ه الإزاحةختلف هذت، 2.8 كما يوضح الشكل     

 هو: ةطول الموجيكون ، المصدر(
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 في المنطقة على يسار المصدر )خلف المصدر(:نما 

wavelength behind a moving source
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 حركة المصدر.بواسطة نمام وخلف المصدر تنضغط وتمتد، على التوالي،  نن الأمواج

 :فنجد 1.8المعادلة في الشكل الأول من  4.8 نعوض المعادلة، الذي يسمع  المستمع خلف المصدر التواتر يجادلإ     
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Doppler effect, moving source and moving listener
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 (Doppler effect I: Wavelengths: الأطوال الموجية )I: مفعول دوبلر 1.8مثال 

الهواء في حالة كون و m/s 340 سرعة الصوتحيث .  Hz  fs 300 =بتواترالشرطة موجة جيبية تصدر صفارات الإنذار لسيار  

 والمطلو : ساكن.

(a)  إذا كان  صفار  الإنذار في حالة سكون. للأمواج طول الموجةنوجد 

(b)  نمام وخلف صفار  الإنذار إذا كان  تتحرك بسرعة للأمواجنوجد الأطوال الموجية  m/s30  (.3.8)الشكل 

 

 رسم توضيحي للمسألة. :3.8الشكل 
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 الحل:

(a) ة من العلاقة:طول الموج فيمكن حسا  ؛ بالهواء بالنسبةدوبلر لأن لا المصدر ولا المستمع يتحرك  مفعوللا يوجد  الجزء هذا في 
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(b)  نمام صفار  الإنذار:طول الموجة 
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 كون:طول الموجة خلف صفار  الإنذار فينما 
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 (Doppler effect II: Frequencies: التواترات )II: مفعول دوبلر 2.8مثال 

 التواتر هو ، فما(4.8)الشكل  m/s 30 بسرعة Lتبتعد عن  1.8وكان  صفار  الإنذار في المثال  سكونفي حالة  Lإذا كان المستمع 

 الذي يسمع  المستمع؟

 

 رسم توضيحي للمسألة. :4.8الشكل 

 الحل:

  vL = 0لدينا  حيث الوضع 4.8الذي يسمع  المستمع خلف المصدر المتحرك. يوضح الشكل  fL التواترالمتغير المستهدف لدينا هو 

 التواتر الذي يسمع  المستمع هو:وبالتالي ف )موجب، لأن سرعة المصدر في الاتجاه من المستمع إلى المصدر(. vS = +30 m/sو
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 (Doppler effect III: A moving listener) المستمع متحرك: III: مفعول دوبلر 3.8مثال 

 الذي يسمع  لتواتراهو ( ، فما 5.8)الشكل  m/s 30 إذا كان  صفار  الإنذار في حالة سكون والمستمع يتحرك نحو اليسار بسرعة

 المستمع؟

 

 رسم توضيحي للمسألة. :5.8الشكل 

 

 الحل:

سرعة لدينا الوضع.  5.8في حالة سكون. يوضح الشكل  Sفي حالة حركة و  L، ولكن الآن fLمر  نخرى، المتغير المستهدف لدينا هو 

 اتر الذي يسمع  المستمع هو:وبالتالي فالتو ، لأن الحركة في الاتجاه من المصدر إلى المستمع(.الب)س vL = -30 m/sالمستمع هي 
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 المستمع متحرك والمصدر متحرك:: IV: مفعول دوبلر 4.8مثال 

 :Doppler effect IV: Moving source, moving listener 

 m/s 15 الإنذار بسرعة بالنسبة للهواء، والمستمع يتحرك نحو صفار  m/s 45 صفار  الإنذار تبتعد عن المستمع بسرعةلنفرض نن 

 الذي يسمع  المستمع؟ هو التواتر(. ما 6.8بالنسبة للهواء )الشكل 

 

 رسم توضيحي للمسألة. :6.8الشكل 

 

 الحل:

 vS = +45سرعة كل من المصدر نن  . fL(. مر  نخرى المتغير المستهدف لدينا هو 6.8في حالة حركة )الشكل  Sو  Lالآن كلا من 

m/s  وسرعة المستمعvL = +15 m/s .وبالتالي فالتواتر الذي يسمع   موجبة لأن كلا السرعتين في الاتجاه من المستمع إلى المصدر

 المستمع هو:
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 مسائل غير محلولة

ا عن  Bثاب  و  Hz 392 .A كل منهما تواتر،  Bو  Aصفارتا قطار، ليكن لدينا  .1.8            ( بسرعةAيتحرك نحو اليمين )بعيد 

m/s 35.0يوجد المستمع بين الصافرتين ويتحرك نحو اليمين بسرعة . m/s 15.0 والمطلو  .حركة للهواء يوجد )الشكل(. لا: 

(a)  من  الصادر التواترما هوA كما يسمع  المستمع؟ 

(b)  من  الصادر التواترما هوB كما يسمع  المستمع؟ 

(c)  تشف  المستمع؟النبض الذي اك تواترما هو 

 

 

2.8. (a)  نمواح تواتراتها الذي ينتج و يوتصيتحرك مصدرkHz 1.00   نصف سرعة الصوت. ما بسرعة مقدارها نحو مستمع ثاب

 ؟في هذه الحالة الذي سيسمع  المستمع هو التواتر

(b) الذي يسمع   التواتر هو مافبدلا  من ذل  نن المصدر ثاب  ونن المستمع يتحرك نحو المصدر بنصف سرعة الصوت.  بفرض

 سبب اختلاف الإجابتين. فيزيائية؟ اشرح على نسس (a)المستمع؟ كيف تجيب بالمقارنة مع ذل  في الجزء 

 

 . إذاHz 1200بتواتر الغناء ب هانثناء ويقوم m/s 25.0بسرعة   تزميل يطير طائر ذكر باتجاه (Arrakis)اراكيس  على الكوكب. 3.8

 الصوت في جو اراكيس؟ سرعةهي  ، فما  Hz 1240مقدارها  تسمع نغمة الأنثى الثابتةكان  

 

ما ف .Hz 400 ومن صافر  القاطر  ه الصادر النغمة  ليكن تواترفي الهواء الساكن.  m/s 25.0 يسير قطار سكة حديد بسرعة. 4.8

 :الصوت لأمواج طول الموجةهو 

(a) قاطر  وال نمام 

(b)  خلف القاطر ؟ 

 :الذي يسمع  المستمع الثاب لصوت تواتر اما هو 

(c) نمام القاطر  و 

(d) خلف القاطر ؟ 

 **********************الثامننهاية الفصل **********************


