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الموجة

الوسطجزيئاتعبرالاهتزازيةالحركةنتقالا :•

• ( الدوريةالحركة ): فتراتفينفسهاتكررالتيالاهتزازيةالحركة
متساويةزمنية

• البسيطةالتوافقيةالحركة :

• أي قوة الإرجاع المعيدةالقوةفيهاتتناسباهتزازيةحركة )

• بالاتجاهلهامعاكسةوتكونللجسمالحادثةالازاحةمعطرديا



البسيطةالتوافقيةالحركةخصائص

 :Aالسعة

هتزالمالجسماليهمايصلنقطتينأبعدبينتفصلالتيالمسافةنصف

أو اكبر إزاحة يصنعها الجسم المهتز بعيدا عن موضع سكونه

واحدةاهتزازةلعملالمستغرقالزمن:Tالدوريالزمن

الواحدةالثانيةفيالحادثةالاهتزازاتعدد :fالتردد

الواحدةالثانيةفيالقطرنصفيمسحهاالتيالزاوية :    .الزاويةالسرعة



البسيطةالتوافقيةالحركةفيالإزاحةمعادلة

cmإزاحتهوتعطيبسيطةتوافقيةبحركةجسميتحرك:تطبيقات

التاليةبالعلاقة

radوالزاوياsبوحدهوالأزمنةcmبوحدةالأبعادتقاسحيث

السعة-١ا

التردد-٢

الدوريالزمن-٣

Y=Asinⱳt



العلاقةحسببسيطةتوافقيةحركةجسمتحرك

radوالزاوياsوالأزمنةcmبوحدةالأبعادتقاسحيث

:الزاويةالسرعة-1

:التردد-2

:السعة-3



:احسب

Aالسعة-١

Tالدوريالزمن-٢

fالتردد-٣

الموجيالطول-٤



للنابضالدوريالزمن
:للنابضالدوريالزمنعليهايتوقفالتيالعوامل

kالنابضثابت-٢    mالثقل المعلق بالنابضكتلة-١

الثقل المعلقلكتلةالتربيعيالجذرمعطردياللنابضللدوريالزمنيتناسب *

النابضلثابتالتربيعيالجذرمععكسياللنابضالدوريالزمنيتناسب*

للنابضالإرجاعقوة

:العلاقةنستخدمالنابضثابتلحساب*

:العلاقةنستخدمالمعلقالثقلكتلةلحساب*



للنابضالدوريالزمنعلىتطبيقات

خلالاهتزازة40فأكملليهتزتركثمسحبالجسموحينمارأسيامعلقبنابض200gكتلتهجسمعلق-١

4sاناذاعلمت(g=10)التالياحسب:

النابضتردد-١

للنابضالدوريالزمن-٢

النابضثابت-٣



النابضعليتطبيقاتتابع

لأسفلرأسياالجسمسحبk=100 N/mلمرونتهالقوةثابتبنابض 200gكتلتهجسمعلق-٢

بسيطةتوافقيةحركةليتحركوتركاتزانهموضععن 10cmمسافة

الحركةلهذهالدوريالزمناحسب

يحدثماذا*

أمثال9اليكتلتهبزيادةللنابضالدوريللزمن-١

أمثال3الييزداد

الربعاليالنابضثابتيقلعندماللنابضالدوريللزمن-٢

المثليإلييزداد



البسيطللبندولالدوريالزمن

البسيطللبندولالدوريالزمنعليهايتوقفالتيالعوامل

Lالخيططول-١

gالأرضيةالجاذبيةعجلة-٢

الجذرمعطردياالبسيطللبندولالدوريالزمنيتناسب*

الخيطلطولالتربيعي

الجذرمععكسياالبسيطللبندولالدوريالزمنيتناسب*

الكواكباختلافعندالجاذبيةلعجلةالتربيعي

:التاليةالعلاقةنستخدمالخيططوللحساب*

:العلاقةنستخدمالأرضيةالجاذبيةالعجلةلحساب*

F= -mgsinθ



البسيطللبندولالدوريالزمنعليتطبيقات

=g)تساويالأرضيةالجاذبيةعجلةبأنعلما20cmطولهبسيطلبندولالدوريالزمناحسب-)١٧ص٢مثال) 10 )

٢- 18ص(ثالثا)

:احسب50gكرتهوكتلة1mخيطهطولبسيطبندول

البندوللحركةالدوريالزمن-١

للمثليالكرةكتلةزادتاذاللبندولللدوريالزمن-٢

الكرةكتلةعلييتوقفلالأنهيتغيرلا

الأرضجاذبيةعجلةأمثالخمسةجاذبيتهعجلةأخركوكبعليوضعاذاللبندولالدوريالزمن-٣



الموجات
الموجةانتشاراتجاهنفسفيالوسطجزيئاتفيهاتهتزموجات :الطوليةالموجات

الأوتار /الصوت

وتخلخلاتتضاغطات

متتالينأوتخلخلينتضاغطينمركزي بينالبعدالموجيالطول

(موجةنص )متتاليينتخلخلمركز وتضاغطبين مركز البعد

.ملاحظة تضاغط كامل أو تخلخل كامل يمثل نصف موجة 

:المستعرضةالموجات

انتشارهااتجاهعليعموديالوسطجزيئاتفيهاتهتزموجات

الماءموجات/الضوء

وقيعانقمم

متتاليينقاعينأوقمتينبينالبعد :الموجيالطول

(موجةنص )متتاليينوقاعقمةبينالبعد





λكاملةواحدةموجةطول:الموجيالطول.

الموجةانتشارسرعةعليهايتوقفالتيالعوامل

الوسطكثافة-٢.الوسطنوع-١

الموجةنوع-٤الحرارةدرجة-٣

المسافة مقسومة على عدد الموجات =λملاحظة



اهتزازهنتيجةالوسطفيينتقلاضطراب:الصوت هو 

عاكساسطحايقابلعندماالصوتارتداد:الصوتانعكاس

:الأنعكاسقانونا

المنعكسالصوتيوالشعاعالساقطالصوتيالشعاع-١

تقعالعاكسالسطحعليالسقوطنقطةمنالمقاموالعمود

العاكسالسطحعليعموديواحدأفقيمستويفيجميعها

الأنعكاسزاويةتساويالسقوطزاوية-٢
)



الكثافةمختلفيوسطينبينانتقالهاعندالصوتيةالموجاتمسارفيالتغيير:الصوتانكسار

عليالعمودالمقاممقتربامنالساقطالشعاعينكسر-١

الفاصلالسطح

المقامالعمودعنمبتعداالساقطالشعاعينكسر-٢

الفاصلالسطحعلي

بسطحيحيطالذىالهواءفيالانكسارظاهرةتحدث*

الحرارةمتجانسغيرلأنهالأرض

الحراريةالدرجاتذاتالهواءطبقاتبينالصوتسرعةتختلف*

المختلفة

فيالسيارةمنالصادرالصوتسماعالأولاديستطيع:علل

النهارفيعنهاأبعدمسافةمنالليل

فيمنهاأكبرالساخنالهواءفيالصوتانتشارسرعةلان)

(الباردالهواء

أيضاالرياحبتأثيرينكسرأنللصوتيمكن*





الموجاتتراكب

عندماوتتجمعتتأثرأندونمنبعضابعضهاتعبرالواحدالنوعذاتالموجات:التراكبنقطة

.نقطةفيتلتقي

* (التراكبمبدأ) حاتالإزامجموعالكليةالإزاحةتتساويتأثردونالبعضبعضهاالمتماثلةالموجاتعبورعند:

تسلكهكانتالذيالاتجاهفيوتكملشكلهاموجةكلتستعيدالتراكبنقطةعبورهاوبعدالموجاتلهذه

أخريأصواتمعتقاطعصوتهأنمنبالرغمبوضوحشخصسماع:علل

.التراكبمبدأبسبب

:الصوتحيود

نفاذهاعندأوحادةحافةحولالموجاتانحناء

الموجيطولهااليبالنسبةصغيرةفتحةمن

الموجيالطولمناقلالفتحةاتساعاذاكان-١

(حيوديحدث)

(حيوديحدثلا)الموجيالطولمنأكبرالفتحةاتساعكاناذا-٢



نفسهالترددولهاواحدنوعمنالموجاتمنمجموعةبينالتراكبنتيجة:الموجاتتداخل

نفسهاوالسعة

:التداخلانواع

الثانيةالموجةمن(تخلخل)تضاغطمعالاوليالموجةمن(تخلخل)تضاغطالتقاء:بناءتداخل-١

الطورفيمتفقة/(الصوتشدةتزداد)الصوتتقوية*

كاملةموجيةأطواليساويالمسيرفرق*

الإزاحتينمجموعتساويالمحصلةالإزاحة

الثانيةالموجةمنتخلخلمعالأوليالموجةمنتضاغطالتقاء:هدامتداخل-٢

الطورفيمتفقةغير/(الصوتشدةتضعف)الصوتانعدام*

ف*

(صفرتساوي)الإزاحتينبينالفرقتساويالمحصلةالإزاحة

.كوينكانبوبةاستخداميمكنالصوتفيالتداخلظاهرةلبيان*



التداخل البناء التداخل الهدام

الصوتتقوية-١

الصوتشدةتزداد
الطورفيمتفقة-٢

الصوتانعدام-١

الصوتشدةتقل
الطورفيمتفقةغير-٢

الموجةمنتضاغطالتقاء-٣

الموجةمنتضاغطمعالأولي

الثانية

الموجةمنتخلخلالتقاء

الموجةمنتخلخلمعالأولي

الثانية

الموجةمنتضاغطالتقاء-٣

الموجةمنتخلخلمعالأولي

الثانية

والعكس

تساويالمحصلةالإزاحة-٤

الإزاحتينمجموع
للضعفتزداد

تساويالمحصلةالإزاحة-٤

الإزاحتينبينالفرق

صفرتساوي

الإزاحةتنعدم



الحيود
ظاهرة انحناء الموجات حول حافة حادة أو عند نفاذها من فتحة 

صغيرة بالنسبة لطولها الموجي 

وهذا يعني أن الموجات تحيد عن مسارها الأصلي وتسير في 

ة الفتحإتساعاتجاهات متفرقة  ويزداد انحناء الموجات كلما كان 

أصغر 

.



تحدث ظاهرة الحيود في الصوت عندما تصطدم موجات *

الصوت بحواجز وفتحات تتناسب أبعادها مع طول الموجة

الصوتية فيمكن سماع صوت يفصلك عنه حاجز 

ء يمكن استخدام حوض الموجات لتوضيح حيود موجات الما*

باستخدام شرائح متنوعة الحجم والشكل



تنعدم 



المقارنةوجة
الاساسيةالنغمة الأوليالتوافقيةالنغمة الثانيةالتوافقيةالنغمة

القطاعاتعدد

واحدقطاع قطاعين قطاعات٣

طول الوتر

التردد

سينمتعاكاتجاهينفييسيرانولكنهماوالسعةالترددفيمتماثلينالموجاتمنقطارينتراكبمنتنشأالتيالموجات:الموقوفةالموجات



المهتزةالأوتار

(موجةنصف)الواحدالقطاعطول متتالين(بطنين)عقدتينمركزيبينالمسافة=

:الأساسيةالنغمةترددعليهايتوقفالتيالعوامل

عكسيLالوترطول-١

طرديTالشدقوة-٢

عكسيالأطوالوحدةكتلة-٣

الجذورحالةفيانتبه

1



ميلدتجربة 

تجربة لفهم تكون الموجات الموقوفة في الأوتار المهتزة ودورها في إصدار الترددات المختلفة 

:التركيب 

ويمر الطرف الأخر للوتر 2mشوكة رنانة مهتزة يتصل أحد فرعيها بأحد طرفي الوتر وهو خيط مرن طوله 

ل فوق بكرة ملساء وينتهي في كفة توضع بها أثقا

:الأوتار  المهتزة

كتلة

بكرة
موجة موقوفة 

m

شوكة رنانة

بكرة -كتلة  –شوكة رنانة -  m (2)وتر مرن طوله من 

؟ماذا يحدث عند طرق الشوكة الرنانة

عند اهتزاز الشوكة الرنانة الموضحة في الشكل مع وضع كتلة مناسبة 

فإنه ينتشر في الوتر موجات ساقطة تنعكس عند البكرة لتكون موجات                                                                 

.  منعكسة تتراكب مع الموجات الساقطة مكونة موجة موقوفة 

(تغيير الكتلة المعلقة)يمكن التحكم في عدد القطاعات المتشكلة بتغيير قوة الشد :  ملاحظة



.ة العوامل التي يتوقف عليها تردد نغمة أساسي
.تردد الوتر يتناسب عكسيا مع طول الوتر( : L) طول الوتر -1

.يتناسب تردد الوتر طرديا مع الجذر التربيعي لقوة الشد( : T) قوة شد الوتر -2

عكسيا مع الجذر التربيعي لكتلة وحدة الاطوال )كتلة وحدة الأطوال من الوتر -3



المهتزةالأوتارعليتطبيقات

:٣٠ص٢مثال

احسب49Nمقدارهابقوة0.5gوكتلته80cmطولهوتراشد

:الأساسيةالنغمةتردد-١

:الأوليالتوافقيةالنغمةتردد-٢

:الثانيةالتوافقيةالنغمةتردد-٣



المهتزةأوتارتابع

الشدلقوةالتربيعيالجذرمعطردياالأساسيةالنغمةتردديتناسب-١

الأطوالوحدةلكتلةالتربيعيالجذرمععكسياالأساسيةالنغمةتردديتناسب-٢

الوترطولمععكسياالأساسيةالنغمةتردديتناسب-٣

.الأطوالوحدةكتلة .الوترطول/الوتركتلة= ( (kg / m



(الكهربائيةوالقويالشحنات )الساكنةالكهرباء

:الكهربائيةالشحناتانواع

النواةداخل(موجبة)بروتونات-١

النواةداخل(متعادلة)نيترونات-٢

النواةخارج(سالبة)الكترونات-٣

(السالبةالشحناتمجموعيساويالموجبةالشحناتمجموعلأن)كهربيامتعادلةالذرة:علل

تتجاذبالمختلفةوالشحناتتتنافرالمتماثلةالشحنات*

الالكتروناتعددمن<البروتوناتعدد(كاتيون)موجبأيونتصبحأكثرأوالكترونتفقدالذرة*

البروتوناتعدد<الالكتروناتعدد(أنيون)سالبأيونتصبحأكثرأوالكترونتكتسبالذرة*

والعكسبهاارتباطهشدةزادتنواتهمنالالكتروناقتربكلما*

(-المطاط)و(+الفراء)للمطاطالفراءمنالالكتروناتتنتقلبالفراءالمطاطاحتكاكعند*

(-الحرير)و(+الزجاج)للحريرالزجاجمنالالكتروناتتنتقلبالحريرالزجاجاحتكاكعند*



الشحنطرق

(الدلك)بالاحتكاكالشحن-١ :

مثلالجسمينبينبالاحتكاكآخرإليجسممنالالكتروناتانتقال

الزجاجمعالحرير/المطاطمعالفراء

:(اللمس)بالتوصيلالشحن-٢

المباشربالتلامسآخرجسمإليمشحونجسممنالالكتروناتانتقال

:(الحث)بالتأثيرالشحن-٣

يلامسهلاآخرلجسمالكهربائيةالشحنةبسببالجسممنجزءإليالالكتروناتتحرك

:الكهربائيةالشحنةحفظمبدأ

محفوظةالكهربائيةالشحنات(أخريإليمادةمنتنتقلبلتستحدثولاتفنيلاالشحنات)

(الالكترونلشحنةصحيحةعدديةمضاعفات)هيالكهربائيةالشحنة

الواحدالإلكترونتجزئةيمكنلا*

C



الكهربائيةالشحنةعنللكشفخاصةأداة:(الالكتروسكوب)الكهربائيالكشاف

منتانورقتوجدأسفلهاوفيالأعليفيقرصلهامعدنيةساقمنالكهربائيالكشافيتألف*

جدارقيقالمعدن

شحنةوجودفيالورقتانتنفرج-١

شحنةوجودعدمفيالورقتانتنطبق-٢

:الكهربائيالتفريغ

الكهربائيةالشحناتانتقالعنالناتجالساكنةالكهرباءفقدان

الجسمعنبعيدا



فاصلةالالمسافةاليبالنسبةحجمهمامهملمشحونينجسمينبينالكهربائيةالقوة:كولومقانون

ينهمابالفاصلةالمسافةمربعمعوعكسياالشحنتينضربحاصلمعطردياتتناسببينهما

بيانياستنتاج:عوامل

الشحنتينضربحاصل-١

الشحنتينبينالبعد-٢

الفاصلالوسطنوع-٣

:التحويلات



كولومقانونتابع

الشحنتينضربحاصلمعطردياالكهربائيةالقوةتتناسب-١

بينهماالبعدمربعمععكسياالكهربائيةالقوةتتناسب-٢

:٤٧ص٢مثال

احسب400Nمقدارهابقوةالأخرعليأحدهمايؤثرمعينةكهربائيةشحنةمنهماكليحملجسمان

عليهماكانتنصفبينهماالمسافةتصبحعندماالقوةهذهمقدار

أمثال٤اليالقوةتزداد



كولومقانونتطبيقاتتابع

(٤٨صخامسا)مسألة :

بعضهماعنيبعدانو.شحنتينبينالكهربائيةالقوةمقداراحسب

d= 20 cm

قيمتهاضعفلهابشحنةالأوليالشحنةاستبدلتاذاالقوةهذهتصبحكم*

الضعفاليالقوةتزداد

الضعفاليالشحنتينمنكلازادتلوالقوةهذهتصبحكم*

.أمثال4اليالقوةتزداد



كولومقانونتطبيقاتتابع

:48صسابعا

cالكرةعليالمؤثرةالقوةمقداراحسب



الكهربائيالتيار
الكهربائيةالشحناتسريان:الكهربائيالتيار

Iالكهربائيالتيارشدة الواحدةالثانيةفيمقطعأيخلالتمرالتيالشحناتكمية:

كهربائيةشحنة.ثانيةلكل(1c)مقدارهاشحنةسريان:Aالأمبير

الزمن

يطرفأحدمنالشحناتتتدفقموصلطرفيبينالكهربائيالجهدفرقهناكيكونعندما*

الطرفينجهديتساويأناليالشحناتسريانويستمرالأخرالطرفاليالموصل

جهدفرقهناكلايكونعندماالموصلعبرالشحناتسريانيتوقف*



( I)الكهربائيالتيارشدةتابع

Nالالكتروناتعدد

qالموصلشحنة ( c)كولوم

الكهربائيالتيارشدةعليتطبيقات

٦٠ص-١

واحدةثانيةفيسلكفييمر3Aشدتهلتيارالشحنةمقداراحسب

السلكفيتمرالتيالالكتروناتعدداحسب

٦٠ص-٢

10خلالسلكفي1.5cمقدارهاشحنةمرورعنالناتجالتيارشدةاحسب s



Vالجهدفرق النقطتينهاتينبينالشحناتوحدةلنقل(الطاقة)المبذولالشغلمقدار:

(الشغل)الطاقة E jجول) )

qالكهربائيةالشحنة (cكولوم)

:الكهربائيالجهدفرقعليتطبيقات

5cلنقلالمبذولالشغلمقداركاناذاa,bنقطتينبينالجهدفرقاحسب:٦١ص-١

125jيساوي

يساويالجهدفرقلهمانقطتينبينلنقلها2cمقدارهالشحنةاللازمةالطاقةاحسب:٦١ص-٢

10v



لا تسري الشحنات إلا عند وجود فرق جهد •

. تعتبر الأعمدة الجافة والأعمدة السائلة والمولدات من مصادر الفولت •

حيث تمدنا بالطاقة اللازمة لتحريك الشحنات في الأعمدة الجافة والسائلة 

.فتتحول طاقة التفاعل الكيميائي داخل العمود إلى طاقة كهربائية

.تقوم المولدات  في السيارة بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية 

vيقاس فرق الجهد بجهاز يسمي   الفولتميتر ويرمز له في الدائرة بالرمز •



emfالقوة الدافعة الكهربائية 

عبارة عن طاقة الجهد لكل شحنة مقدارها واحد كولوم ناتجة عن الإلكترونات 

.المتحركة بين الطرفين 

القوة لاحظ القوة الدافعة لا تتحرك أما الشحنات فهي التي تسري عبر الدائرة أي

الدافعة تسبب التيار 



(موصلفيمرورهخلالالتياريلاقيهاالتيالممانعة)Rالكهربائيةالمقاومة

:الكهربائيةالمقاومةعليهاتتوقفالتيالعوامل

Lالسلكطول-١ (طردي)

Aالسلكمقطعمساحة-٢ (عكسي)

السلكمادةنوع-٤الحرارةدرجة-٣

.الأوم (1Aشدتهتيارويسري1vطرفيهبينالجهدفرقيكونحينموصلمقاومة):

:النوعيةالمقاومة

المادةونوعالحرارةدرجةعليتتوقف



حرارةالدرجةثباتعندالمارفيهالتيارشدةمعطرديايتناسبثابتةمقاومةطرفبينالجهدفرق:أومقانون

أومقانونتحققالتيالمقاومات*

الأوميةالمقاوماتتسمي

أومقانونتحققلاالتيالمقاومات*

لاأوميةمقاوماتتسمي



أومقانونعليتطبيقات

64ص1مثال فيهالتيارشدةوكانت10vالسلكطرفيبينالجهدفرقكانأومتجاربإحديفي:

2Aاحسب:

:السلكمقاومة-١

ومساحةالنوعيةمقاومتهاذاكانتالسلكطول-٢



(wالواط )بوحدةتقاس Pالقدرة

الزمنوحدةخلالالمبذولالشغل:الميكانيكيةالقدرة

وميكانيكيةوضوئيةحراريةمثلأخرىلأشكالالكهربائيةالطاقةتحولمعدلهىالكهربائيةالقدرة

وتساوي(الجهدوفرقالتيارشدةضربناتج))

(120v)عليهمكتوببمصباحالمارالكهربائيالتيارمامقدار69ص١مثال (60w)

JالجولبوحدةتقاسEالكهربائيةالطاقة



تطبيقات
68ص1مثال :احسب220vعليويعمل1500wالكهربائيةقدرتهمصباحااستخدمت:

:يحتاجهاالتيالتيارشدة-١

Rمقاومتهقيمة-٢ :

دقائقعشرلمدةمااستخدمتهاذابالجولالمستهلكةالطاقة-٣



مكونات  هامة بالدوائر الكهربائية 

البطارية -1

الريوستات-2

المقاومة الثابتة -3
الأميتر-4

الفولتميتر -5

المفتاح -6

أسلاك توصيل -7



التواليعليالمقاوماتتوصيل
ثابتةالتيارشدة*

ثابتغيرالجهدفرق*

التواليعليمتصلةمقاوماتلمجموعةالكليةللمقاومةالرياضيةالعلاقةاستنتج

:مقاومةلكلالتيارشدةلحساب

مقاومةكلجهدلحساب



التواليعالتوصيلتابع

الدائرةفيمقاومةأكبرمنأكبرتكونالكليةالمقاومة*

العلاقةمنالكليةالمقاومةتحسب(المتماثلة)المتساويةالمقاوماتحالةفي*

تساويمقاومتهاالتواليعمتصلةمصابيحثلاثة(مثال)

احسب60vمقداره(بطارية)جهدبمصدرمتصلة

الدائرةفيالكليةالمقاومة-١

مقاومةلكلالمارالتيارشدة-٢

مقاومةكلجهد-٣



التوازيعليالمقاوماتتوصيل

ثابتالجهدفرق

ثابتغيرالتيارشدة

التوازيعليمتصلةمقاوماتلمجموعةالكليةللمقاومةالرياضيةالعلاقةاستنتج

:مقاومةكلجهدلحساب

:مقاومةلكلالتيارشدةلحساب



التوازيعليالتوصيلتابع

الدائرةفيمقاومةأصغرمنأصغرتكونالكليةالمقاومة*

الكليةالعلاقةالمقاومةلحسابنستخدم(المتماثلة)المتساويةالمقاوماتحالةفي*

6Aشدتةتيارالدائرةفييمرالتوازيعليمتصلةمتماثلةمصابيحثلاثة(مثال)

منهاكلقيمةمتساويةمقاوماتلها

الدائرةفيالكليةالمقاومةاحسب-١

:مقاومةكلجهداحسب-٢

:مقاومةلكلالتيارشدةاحسب-٣



تالمقاوماتوصيل



الدائرة المركبة 

عند توصيل مجموعة من المقاومات بشبكة واحدة تحتوي على نوعين من التوصيل، تتكون لدينا دائرة كهربائية مركبة

.أحسب المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات في الدائرة :مثال 

R1= 8Ω

R2= 8Ω

R3= 8Ω
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