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  ) S . H . M( : الحركة التوافقية البسيطة  ) 1 -1الدرس ( 

  الحركة التي تكرر نفسها في فترات زمنية متساوية                             

  دائرية  حركة – ةموجي حركة -حركة اهتزازية : ** من أمثلة الحركة الدورية 

  تصلح حركة البندول البسيط أو حركة دوران الأرض حول الشمس كأداة لقياس الزمن .              

  لأنها حركة دورية تكرر نفسها في فترات زمنية متساوية                  
   

  الحركة الاهتزازية عبر جزيئات الوسطانتقال                       

  الماء؟ ولماذا؟   جزيئاتر في الماء. هل تنتقل ئ شكل دوابركة ماء ستلاحظ ت  اً في** إذا رميت حجر

 ولكن الطاقة هي التي تنتقل عبر جزيئات الوسط زيئاتتنتقل الجلا ، 

    تنتشر الموجه الحادثة على سطح الماء من جزيء إلى أخر.                 

     الوسط ات بسبب انتقال الطاقة عبر جزيئ  
    

  حركة اهتزازية تتناسب فيها قوة الإرجاع طرديا مع الإزاحة وتعاكسها بالاتجاه                                                   
  بإهمال الاحتكاك مع الهواء                                                   

  

  إن القلم يرسم بحيث عند ربط كتلة مثبت بها قلم بنابض معلق 

  ضوعة تتحرك بشكل أفقي وبسرعة ثابتة ثم  على ورقة مو

  حركة توافقية بسيطة  سحبت الكتلة لأسفل وتركت تتحرك 

  أ ) أرسم الشكل الناتج على الورقة : 

  جيبي بسيط منحنىب) نستنتج أن الحركة التوافقية البسيطة تمثل بــ 

   
    وتتناسب طرديا مع الإزاحة وتعاكسها بالاتجاه وضع اتزانهع الجسم إلى مجاقوة تعمل على إر                        

                 

  

  عندما نقوم بشد الكتلة المربوطة بنهاية النابض ثم نتركها فأنها تتحرك نحو موضع اتزانها  -1

  بسبب قوة الإرجاع التي تقوم بإرجاع الجسم إلى موضع الاتزان       

  سيطة إلي موضع اتزانه .  فقية البز في الحركة التواالمهتيعود الجسم  -2

  بسبب قوة الإرجاع التي تقوم بإرجاع الجسم إلى موضع الاتزان       

  

  

 قوة الإرجاع

 علل لما يأتي : 

 علل :  

 الحركة الدورية 

 الموجة 

 ً  :  تمثيل الحركة التوافقية البسيطة بيانيا

 الحركة التوافقية البسيطة 

X 

 

F 

 

 قوة الإرجاع والإزاحة الحادثة 
  في الحركة التوافقية البسيطة 

 علل : 

y 

t 
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  خصائص الحركة التوافقية البسيطة 
 عن موضع سكونه أكبر إزاحة للجسم المهتز بعي                           

ً
  دا

  أبعد نقطتين يصل إليهما الجسم المهتز سافة بين المأو     نصف                            

  السعة بينما أكبر بعد للجسم المهتز يمثل     الإزاحة ** بعد الجسم المهتز في أي لحظة عن موضع الاتزان يمثل   

  cm 4  ) فأن سعة الحركة تساوي cm 8** إذا كان البعد بين أبعد نقطتين يصل اليها الجسم المهتز يساوي ( 

    

عدد الاهتزازات الحادثة في الثانية الواحدة                                 
 

    

  الزمن اللازم لعمل دورة كاملة                                             

 S-1والذي يكافئ    Hz  الهرتز يقاس التردد بوحدة بينما   S  الثانية  يقاس الزمن الدوري بوحدة ** 

  

   

  

  

  

             

  الزاوية التي يمسحها نصف القطر في الثانية الواحدة                                                    

                                        rad/sتقاس السرعة الزاوية بوحدة   ** 

  ) أهتزازة خلال دقيقة . أحسب : 120(: جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة ويصنع   1مثال  

                                                     أ ) التردد :       

Hz
t

N
f  2

60

120
  

  ب) الزمن الدوري :                                            

S
N

t
T   5.0

120

60
  

        ج) السرعة الزاوية ( التردد الزاوي ) :
rad/s  56.1222π2πω  f  

  

  

 )  fالتردد (  -2

1 
 

f
 

T
 

 )   Tالزمن الدوري (  -3
  

 )  ωالسرعة الزاوية (  -4

t

N
f 

 

N

t
T 

 

 الزمن الدوري ومقلوب التردد 
  في الحركة التوافقية البسيطة 

 الزمن الدوري والتردد لجسم
  يتحرك حركة توافقية بسيطة

T 

f

1

 

T 

f
T 

ϴ 

f2π
T

2π
ω 

 )  Aالسعة (  -1
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  ية البسيطة ركة التوافقالح تمعادلا

  عبارة عن ثقل معلق في خيط مهمل الوزن وغير قابل للتمدد                        

  حركة البندول البسيط حركة توافقية بسيطة : زمة لكي تكون اللاشروط ال** 

  غياب الاحتكاك مع الهواء    -1     

  درجات  10لا تزيد زاوية الاهتزاز عن  -2     

    F = - mg sin ɵ    رجاع ) للبندول تحسب من العلاقة : معيدة ( الإل** القوة ا

  

  .غياب الاحتكاكفي   اهتزاز صغيرةزاوية بعندما يهتز حركة توافقية بسيطة  تكونالبسيط حركة البندول                   

 مع الإزاحة وتعاكسها بالاتجا لأن                 
ً
  هقوة الإرجاع تتناسب طرديا

  

 

 **  )y  (حةالازا  هي           )A   (سعةال   هي              )ω  (السرعة الزاوية   هي             )t  ( الزمن بالثانية هي    

t) (10 sin15yلاقة التالية :   حركة توافقية بسيطة بحيث تعطي إزاحته بالع: يتحرك جسم  1مثال   π   

  ) . أحسب : radوالزاويا ( )   s) والأزمنة (   cmحيث تقاس الأبعاد بوحدة (      

  سعة الحركة : أ ) 

m 0.15 cm  15 A  

  ب) السرعة الزاوية : 

rad/s  10   

  ج) التردد : 

Hz  5f           f 210            f 2π      

  د) الزمن الدوري :  

S  2.0
5

11


f
T  

  ) :   s 0.12هـ) الازاحة بعد زمن (  

cm  8.8 )12.0 (10 sin15yن                لة للراديالااتحول           π   

 

  

)S . H . M  ( )sinالأزاحة في (  tAy 
 

 البندول البسيط 

 علل : 
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 الزمن الدوري في البندول البسيط الزمن الدوري في النابض   وجه المقارنة    

 العلاقة الرياضية 
K

m
T 2  g

L
T 2  

  العوامل
 الكتلة المعلقة بالنابض  -1

  ثابت هوك  ( ثابت المرونة )  -2
 طول الخيط  -1

  لأرضية عجلة الجاذبية ا -2

 مع جذر الكتلة المعلقة ة العلاقة مع الكتلة المعلق
ً
 يتوقف على الكتلة المعلقةلا  يتناسب طرديا

 مع جذر طول الخيط  لا يتوقف على طول الخيط  العلاقة مع طول الخيط 
ً
  يتناسب طرديا

                                   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    أربعة أمثالما كان عليه يجب زيادة طوله إلى     مثليلبسيط إلى لمضاعفة الزمن الدوري للبندول ا ** 

  الربع ما كان عليه يجب إنقاص الكتلة المعلقة إلى      نصفلإنقاص الزمن الدوري للنابض إلى  ** 
    

      

    

 يختلف الزمن الدوري للبندول البسيط  باختلاف المكان علي سطح الأرض.  -1

2  تختلف باختلاف المكان على سطح الأرض حيثالأرضية لأن عجلة الجاذبية 
L

T
g

  

  الزمن الدوري للبندول البسيط  علي سطح القمر أكبر من الزمن الدوري لنفس البندول علي سطح الأرض.  -2

2 جلة الجاذبية على الأرض حيث لأن عجلة الجاذبية على القمر أقل من ع
L

T
g

  

  
  
   

 علل لما ياتي : 

 الزمن الدوري للنابض  
  والجذر التربيعي لثابت النابض 

T 

K

T 
 الزمن الدوري للنابض 

  ومقلوب جذر ثابت النابض 

 T 

K

1

  
 الزمن الدوري للنابض 

  وجذر الكتلة المعلقة بالنابض 

T 

m

T

L

 الزمن الدوري للبندول البسيط 
  والجذر التربيعي لطول الخيط 

2T 

L

 مربع الزمن الدوري للبندول 
  البسيط وطول الخيط 

ω 

f 

 السرعة الزاوية والتردد
  في الحركة التوافقية البسيطة 

ω 

T 

 السرعة الزاوية والزمن الدوري
  الحركة التوافقية البسيطة في 

y 

t 

 منحني الإزاحة والزمن
  في الحركة التوافقية البسيطة 
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  طةبسيال فقيةالتوا ة كعادلات الحرتابع م
  

  . لقمر ح اسط علىسطح الأرض عندما يهتز نفس البندول  على  بسيط يهتزول لبندالتردد وللزمن الدوري   -1

  تردديقل اللتالي  با و   يزيد الزمن الدوري    بالتالي و  ة الجاذبية تقل علي القمر   عجل     

  . ثال الخيط  الي أربعة أمطول  د ا زاذللزمن الدوري للبندول البسيط إ -2

  يزداد للمثلين        

  . علقة الي المثليللزمن الدوري للبندول البسيط إذا زادت الكتلة الم -3

  يتغير لا       

  . ه للزمن الدوري للنابض إذا قلت الكتلة المعلقة الي ربع ما كانت علي -4

  يقل للنصف       

  . لمقابلاكل بالشلي كما  ثم ة البسيطة للفقي اوتة الكإذا زادت سعة الحرللزمن الدوري  -5

  لا يتغير      
 

  وافقية بسيطة . في الشكل المقابل : بندول بسيط يتحرك حركة ت                      

    غيرلا يت  :أ ) ماذا يحدث للزمن الدوري عند زيادة سعة الاهتزازة 

  لا يتغير  :  علقةمن الدوري عند زيادة الكتلة الب ) ماذا يحدث للزم

  يزداد       :يط  ول الخدوري عند زيادة طال لزمنث لج ) ماذا يحد

  لي الكتلة المعلقة أو سعة الاهتزازة  وقف علا يت البسيط في البندول  الزمن الدوري: د ) ماذا تستنتج 

  وعجلة الجاذبية الأرضية   توقف علي طول الخيطي ن كلو                               
     

  يتحرك علي مستوي أفقي    يمثل حركة نابض   : قابل شكل الملا                     

  )  X الاتزان بمقدار (  ) فأنها تتحرك عن موضع  Fفعندما نقوم بشد الكتلة بقوة (

  بسيطةلا يةالحركة التوافق  :أ ) الحركة التي يتحركها النابض تسمي 

  يةلزاوعة ارالس   -من الدوري   الز   - دد  التر   -السعة   :   خصائص هذه الحركة ب ) 

  الأرجوحة    -النابض    -الدراجة     -بندول الساعة   :ج ) أهم تطبيقات هذا النوع من الحركة 

 طردي) في هذه الحركة تكون قوة الإرجاع تتناسب   د
ً
  هاتجلاافي  مع الإزاحة وتعاكسها   ا

  

 بندول .   لا الهذ الخيط ل وط حسب إ.  )   s )3.14اوي  ندول بسيط يسإذا كان الزمن الدوري لب  :  1مثال  

m 2.5L     
10

23.14       2 
L

g

L
T   

 ما يلي :   حدث فيي اذما

   اطنش

   اطنش
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  أحسب :) .  2m/s 10=  gأعتبر (   ) .  kg 0.1) وكتلة كرته (  m 1طه ( يخبندول بسيط طول :  2  المث

    البسيط : ) الزمن الدوري للبندول  أ

S  2
10

1
2 2  

g

L
T  

   : نيكرة إلي المثلزادت كتلة الب) الزمن الدوري للبندول إذا 

  S  2T                  ير لا يتغ 
    : مثال ي اربعة ألاطول الخيط  وري إذا زاد ) الزمن الدج

S  4             يزداد للمثلي
10

4
2 2  

g

L
T  

    :لقمر اح سطي عل ه وضع  بفرضوري للبندول د) الزمن الد

S  8.4
10

6

1
1

2 2 


 
g

L
T

  

  : أمثال عجلة جاذبية كوكب الأرض يته ثلاث اذبة جرعجلكب آخعلى كو عهوض بفرض دول  ي للبنالدور الزمن  هـ)

S  14.1
10

6

1
1

2 2 


 
g

L
T

  

  ) . أحسب :  ZH 5) وتردده (  N/m4 00ثابت مرونته  (  علقت كتلة غير معلومة بنابض :  3مثال  

 : نابض لل ي ورأ ) الزمن الد

S  0.2 
5

11


f
T  

  : نابض اللمعلقة في ) الكتلة اب

kg 0.4m     
400

20.2      2 
m

K

m
T   

  وضع أفقيا على طاولة    )N/m  100  ( بت القوة له ابض مرن ثامتصلة مع ن kg 0.25 )كتلة مقدارها (  :  4  المث

  أحسب : .  طة ك حركة توافقية بسيحرتتل يمين موضع الاتزان وتركت  cm 10 )فإذا سحبت الكتلة مسافة (              
  : الدوري أ ) الزمن 

S  0.314 
100

25.0
2 2  

K

m
T  

  : ة للحركة اوي الزرعة ) السب

rad/s  20
314.0

2π2π
ω 

T  

  لبندول   )2T (الزمن الدوري يانية بين مربع بلعند رسم العلاقة ا :  5  مثال

  ل . ابقمالبسيط وطوله في أحد المختبرات تم الحصول على الخط البياني   

  : مقدار عجلة الجاذبية   سب حأ  

  2m/s 9.85g      
5.0

22      2 
gg

L
T     

L(m) 

)  2( s 2T 

 

  

  

  

  

1 

 

0.5 

  2        4        
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  وجيةالمركة ئص الحصاخ : )  2 -1لدرس ( ا

 الضوء تصوال  وجه المقارنة 

 مستعرضة    -كهرومغناطيسية   طولية    -ميكانيكية   نوع الموجة 

  اغتنتشر في الفروتحتاج لوسط مادي لا  تحتاج لوسط مادي   انتشارها في الوسط المادي
    

                      

  . كهرومغناطيسيةالضوء موجات ت اجوا ممن موجات الصوت موجات ميكانيكية بي -1

  . نري ضوء الشمس ولا نسمع صوت الانفجارات الحادثة فيهاأو     

  نتشر في الفراغيووسط مادي   إلىتاج يح لاالضوء بينما  ينتقل فيه وسط مادي  إلىتاج يحالصوت ن لأ     

  . بينما موجات الضوء تنتشر في الفراغ فيهلكي تنتقل وسط مادي  إلىحتاج موجات الصوت ت -2

 كهرومغناطيسيةالضوء موجات ت اجوا م منموجات الصوت موجات ميكانيكية بيلان      

  . ين الجرسنسمع صوت رن ء فإننا لا  غ من الهوااجي مفرزج داخل وعاء جرس  عوض اذإ -3

  كية لا تنتقل في الفراغ وتحتاج وسط مادي تنتشر فيه لأن موجات الصوت موجات ميكاني     

 موجات )حركة الموجية  ( الال ة يط حركة التوافقية البسال ه المقارنة وج

 الخصائص 
    الزمن الدوري   - التردد     -السعة 

 ة اوي الز   ةع ر الس  

  التداخل    - ارنكس الا    – الانعكاس  -تشار ن الا 
 الحيود   

              

 الموجات الطولية  -2 الموجات المستعرضة  -1 أنواع الموجات 

 الشكل

  

  

  
  

 

 

 ف التعري
ط  وسالفيها حركة جزيئات تكون   موجات

 اتجاه انتشار الموجة  عمودية على

  تكون فيها حركة جزيئات الوسط   موجات
 لموجةشار اه انت ااتج   سفنفي  

 موجات النابض       - موجات الصوت    موجات الماء      -ء    الضوات موج أمثلة 

 تخلخلات     - تضاغطات     قيعان     -قمم    مما تتكون 

  طول الموجة 

  ) ( 

  افة بين قمتين متتاليينالمس
  أو 

 المسافة بين قاعين متتاليين

  متتاليينغطين ي تضاكزمر  ينب افةسالم
  أو   

 كزي تخلخلين متتاليينين مرافة بسالم

  نصف طول  
 الموجة 

 متتاليين تضاغط وتخلخلالمسافة بين   المسافة بين قمة وقاع متتاليين

   
  

 : تي  لما يأ علل

 قمة 

 قاع 

 تخلخل  ضاغط ت
 

 

    اهتجا لاهتزازا جاهتا جاه حركة الموجةتا ةجاه حركة الموجات
 الاهتزاز
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  في الشكل التالي موجتان مختلفتين  :                                                
  

  

  

 

 

  

 ة تعرضمس ةجوم  ي تسم   ** الموجة
  

 طولية ةموج** الموجة  تسمي  
  

 الحركة  هاتجا  عمودي علي   الوسط  جزيئات**  حركة 
  

 الحركة ه اتجا  موازي  الوسط  جزيئات**  حركة 
  

cm30       ** الطول الموجي يساوي 
5.1

45
 

  

cm20       ** الطول الموجي يساوي 
2

40
  

   

    ب التردد في الطول الموجيرضحاصل                                       

  التردد   )     fوتمثل  (الطول الموجي )    λتمثل (     ** 

  ونوع الموجة  كثافة الوسط  و  الوسط وعون ةدرجة الحرار :  تالموجايها سرعة علالعوامل التي تتوقف   ** 

t (  :  t( ) والزمن  d(  كلية لاافة مسال ة للادب  ) V (  لحساب سرعة انتشار الموجات  ** 

d
v   

N (  :    N) وعدد الموجات (  dبدلالة المسافة الكلية (    ) λ(   لحساب الطول الموجي  ** 

d


  

    

  الطول الموجي  و تردد الي ل ع فق وت ت لا  أو مهما زاد التردد  نتشار الموجات ثابتة في نفس الوسطتظل سرعة ا                   

 لأن كلما زاد التردد يقل الطول الموجي بنفس النسبة وتظل سرعة الموجات ثابتة 
  

  ثابتةتظل :  يه علن كاددها لمثلي ما لسرعة انتشار الموجة عندما يزداد تر -1

  ف نصلل لق ي :  هي لطول موجة عندما يزداد ترددها لمثلي ما كان عل -2

  

  

  

  

  

  

fλv لموجات تشار اان ة سرع  

 حدث  : ماذا ي

 لل  : ع

 نشاط  

45  cm 

40  cm 

v 

f
 

d 

t  V 

d 

N  λ 

f 


T 

V 

f
T 

V 


T 

f 


1 

  ر الموجاتاشتان سرعة
 وجيلماوالطول 

  الموجات انتشارة عرس
 ات موجالد وترد

  موجة دد التر
 ومقلوب طولها الموجي

  تردد الموجة 
 الموجيوطولها 
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  ) . أحسب :   s 0.25 خلال زمن (  m 80 )ملعب طوله (   Hz 200 )ة ترددها (تي صوموجة قطعت   :  1مثال  

     : ) سرعة الموجة  أ

m/s  320
25.0

80

t

d
v   

     :ة ج و) طول المب

m  6.1
200

320

f

V
  

    :  Hz  400 ) ة ( جو) طول الموجة إذا أصبح تردد الم ج

   m  8.0
400

320

f

V
            أو          m  8.0       

400

200

6.1
       

f

f
2

2

2

1

1

2  



    

  في الشكل المقابل : يوضح الإزاحة و الزمن لموجة مستعرضة من الرسم أوجد :    :  2مثال  

  

  

  

  

  

  

  

 :  )   m( بوحدة تزازة سعة الاه ) 1
mcmA 8.080   

 : الزمن الدوري   )2

s
N

t
T   2

5

10
  

 : التردد  )3

z  5.0
10

5
H

t

N
f   

 :  يةالسرعة الزاو )4
sf rad/  14.35.022    

  : الطول الموجي  )5

m 8
5

40

N

d
  

  : الموجة  سرعة انتشار  )6
m/s  485.0v  f  

m/s  4           أو                                 
10

40

t

d
v     

  

y 

2 4 6 8 10 
t (s) 

 80 cm 

  40  m 
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  الصوت
  هتزازهانتيجة  طوسال اضطراب يتنقل في                     
    

 ارتداد الصوت عندما يقابل سطح عاكس                      

  . كاس الصوت  المقابل تجربة انع في الشكل                       

  لمنعكسلشعاع اا ) يمثل  BC(  عاالشعو لساقطلشعاع اا  ) يمثل AB) الشعاع ( أ 

  السقوط قطة ام من نالعمود المقيمثل  )   BD( د ومعلاب) 

  زاوية السقوط) تمثل    1Ɵ) الزاوية  (  د

  زاوية الانعكاس) تمثل   2Ɵ) الزاوية  ( هـ

  نعكاس :و ) أذكر قانوني الا

  ن نقطة السقوط م ماقالم دط والشعاع المنعكس والعموالساق الشعاع   :   اس ون الأول للانعكانقلا -1
  تقع جميعها في مستوى واحد عمودي على السطح العاكس                                                     

  زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس     : القانون الثاني للانعكاس  -2

  60    تبالدرجا عكاس وزاوية الان    60   ط بالدرجاتقولسلشكل تكون زاوية ا في ا** 

  ي : سام هثة أقإلي ثلاالفاصل طح الس * تنقسم الطاقة الصوتية عند*

  قسم يمتص    -3                   قسم ينفذ و ينكسر  -2                   قسم يرتد و ينعكس  -1
  

 الصوف أو القماش خشبو الالحديد أ من    عند سقوط موجات الصوت علي سطح

 أقل أكبر  دد الموجات المنعكسة ع

 أكبر  أقل ممتصة الدد الموجات ع

  

  

  

  

  

  

  

 الصوت

 وتصلس اانعكا

   نشاط
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  انكسار الصوت
                         ة   فثاكلا يفلمخت عند انتقالها بين وسطين الصوت موجات  ير في مسارالتغ    

                                 

  :  لمطلوبفي الرسم المقابل اكمل ا                            

 ) 1V  (   سرعة الصوت في الوسط الأول  هي               

) 2V(      سرعة الصوت في الوسط الثانيهي                

 ) ɸ ( زاوية السقوط      هي                

 ) Ɵ (   ار كسنلاة ايوزا  هي    

  فانكسرت في  )  o31( وطوالماء بزاوية سق الهواء بين  صللفاح اسطالي لعاء سقطت لهوا  في ة موجة صوتي :  1مثال  

  الماء.أحسب سرعة الصوت في  ) m/s 340(في الهواء سرعة الصوت ) إذا علمت أن o75الماء بزاوية انكسار (

  m/s  1460       
340

75sin

13sin
       

sin

sin
2

22

1  V
VV

V




    

  ات الغاز   ثم   السوائل    ثم   د الجوام    أسرع في  تصوال ون كي ارة رحنفس درجة ال ** عند 

  بتأثير الرياح  لحرارة   و  ة ادرجف  الصوت في الهواء باختلا سر ينك* *

  كثافة الوسط    و  نوع الوسط    و   درجة الحرارة   العوامل التي تتوقف عليها سرعة الصوت هي** 
    

  :   المطلوب ل مكا ل ابقملم اسر في ال                              

  . ابل  مقلا الرسمي ف  ي تالشعاع الصو راسم  ل أكم -1

                ينكسر مقتربا من العمود المقام    صوتي  ؟ ماذا يحدث للشعاع ال -2

                لأن سرعة الصوت تقل في الهواء البارد عن الهواء الساخن:  التفسير -3

  أقل من زاوية السقوط ر اسكنلااية  واوتكون ز                       
   

  :   بقابل اكمل المطلوسم المفي الر                              

  المقابل . الرسم أكمل مسار الشعاع الصوتي في  -1

                من العمود المقام  مبتعداينكسر  ماذا يحدث للشعاع الصوتي  ؟    -2

  ء  اولها نع اءلمالأن سرعة الصوت تزداد في :  التفسير -3

  ط ة السقومن زاوي كبرأ ارنكسالا كون زاويةتو                     

  :   في الرسم المقابل اكمل المطلوب                             

  المقابل . الرسم أكمل مسار الشعاع الصوتي في  -1

                قاممن العمود المينكسر مقتربا   ماذا يحدث للشعاع الصوتي  ؟    -2

  اءلم ا نعاء في الهول تق تعة الصولأن سر:  يرفسلتا -3

  أقل من زاوية السقوط  لانكساروتكون زاوية ا                       

 وت لصانكسار ا
2

1

sin

sin

V

V





   نشاط

   نشاط

   نشاط

 هواء
ɸ 1V 

 

 ماء 

2V  

   طاشن

  نخاهواء س

 دهواء بار

 
ɸ 

 

 هواء

 ء ما

 
ɸ 

 

 ماء

 هواء

 
ɸ 
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  . إذا أنتقل الصوت من وسط أكبر كثافة ( مثل الماء ) إلي وسط  أقل كثافة ( مثل الهواء ) -1

    واءلها في لقتته عرلأن س العمود المقاممقتربا من  ينكسر الصوت     

  . ء )ثل الماأكبر كثافة ( م  إلي وسط هواء ) ل الة ( مثف اكث أقل من وسط ت صولاإذا أنتقل  -2

 ينكسر        
ً
  الماءلأن سرعته تزداد في  من العمود المقام الصوت مبتعدا

  .  في الكثافة  السطح الفاصل بين وسطين مختلفين  علىعمودياً الصوت  سقط إذا  -3

   فانحرااستقامته دون  ىعل وتصلافذ ني     

    

                                      

      . ند مرورها بين وسطينصوتية عحدوث انكسار الموجات ال -1

نتيجة اختلاف سرعة الصوت في الوسطين      
  . عدم سماعه في النهاروت الصادر من السيارات في الليل سماع الصو -2

  أكبر  نخاسلء اواوت في الهصلا عة سروة رارالح س لأن الهواء غير متجان    

  سفل في الليل نكسر لأصوت لأعلي في النهار وير الكسينف دلبارء اوالهامن      

  . تحدث ظاهرة انكسار الصوت في الهواء الذي يحيط بسطح الأرض -3

  قاله بين  لأن الهواء غير متجانس الحرارة وتختلف سرعة الصوت عند انت     

  رارةالحة مختلف ء اواله تطبقا     
    

  ة الصوتي يوضح احدي خواص الموجات :  بل اقمال لالشك                                

  انكسار الصوت أ ) أسم الخاصية 

  بين طبقات الهواء    درجة الحرارة  ) تحدث هذه الظاهرة بسبب اختلاف ب

      ليلل ا في  ةيوتحدث الحالة الثان    النهار  ج ) تحدث الحالة الأولي في

   ل )يل( ال ةالثاني   ةلفي الحاالبعيدة  ت وا صنستطيع سماع الأ )  د 

  

   

  

  

  

  

 :   تييأ مال علل

 :  يحدث  ماذا

   نشاط
1 

2 
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  صوتال التداخل في
  تسلكهثم تستعيد كل موجة شكلها وتكمل في الاتجاه الذي  ما عبور الموجات نقطة                                     

  حد  الوا النوعت ذاوجات لما يهاف نقطة تتجمع                                     

   مختلفيننوعين  جتان من وملا تنا كاإذب كاتحقق مبدأ التري * لا *

  . أخرىيمكن سماع شخص بوضوح بالرغم من أن صوته تقاطع مع أصوات                
  بسبب تراكب موجات الصوت   

                             الترددس نفا له نوع واحد و ت مناجمووعة  مجم  بين بكالتراظاهرة 

  السعة  المتداخلة نفسذات التردد الواحد  للموجاتمستمر لابد أن يكون ول واضح  خ دات مطى ن علل وص** للح
    

  التداخل الهدمي  التداخل البنائي  المقارنة وجه 

  عض بلوجات بعضها اتداخل تلغي الم  تداخل تدعم الموجات بعضها البعض   التعريف 

   ى يحدثتم
    ينعاتقاء قمتين أو قال

  لين لختخ أو  ينطالتقاء تضاغأو 
    مع قاع  قمة قاءتال

  تخلخل مع  ط ضاغالتقاء تأو 

  الشكل

  

  

  

السعة الكلية  
  لموجتين لهما 

  نفس السعة 
  صفر  منهما   أيمثلي سعة 

   جاتومنوع ال
  المتداخلة

  ور الط غير متفقةت وجالما  ر  وطالموجات متفقة ال
                        

  .   تالي يوضح تداخل الموجاتال ل كالش                           
  

    

  
  

  

  
  

  

  تداخل بنائي نوع التداخل   -1

                      قمة مع قمة  يحدث نتيجة التقاء -2

      مجموع الازاحتينتكون الإزاحة الكلية تساوي    - 3

  تقوية الموجاتويؤدي إلي           

  الموجات متفقة الطور ثه حدو ط شرو - 4

  
  

  

  مي هد ل خاتد  لتداخل  نوع ا -1

                      قاع قمة مع   تقاءال جة نتي يحدث  -2

       فرق الازاحتيناوي  تكون الإزاحة الكلية تس  - 3

  ضعف الموجاتويؤدي إلي         

  الموجات غير متفقة الطور شروط حدوثه  - 4

 تداخل الموجات 

 ب الموجاتتراك

 تراكب لا ة نقط

   طشان

 :  علل

 صفر
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  حيود الصوت
                         وجيلملها او لط سبة لنباة يرصغ نفاذها من فتحةد  عن وأ الموجات حول حافة حادةء انانح ةرظاه 

  الطول الموجي .   من  اقل    ء الموجات كلما كان أتساع الفتحة د انحنا** يزدا

    يفصلك عنه حاجز ( حائط )صوت يمكنك سماع                   

    مه بحاجز داطصاند ع صوتالد بسبب حيو  

  ة . الصوتي موجاتلاواهر ظدي اح يوضح:  لل المقابالشك                          

  كل المقابل . شأ ) أكمل مسار الموجات الصوتية بعد مرورها من الفتحة في ال

      حيود الصوت ب ) تسمي هذه الظاهرة 

  . ي  جوم ال لوالط ن م اقل ة وضوحا كلما كان اتساع الفتحةهرج ) تزداد الظا

        
  . فتحتين  تية في وصت الاجالمو رمرو ضح يو: ل باشكل المقال                           

  

  الصوت حيود  الصوتتداخل   المقارنة وجه 

 ً   حوض الموجات   أنبوب كوينك   توضيح الظاهرة عمليا

  
  

  

  

  

  

  

    

  
  

  

  يزداد الحيود   الملاحظة : 

  كلما كان أتساع الفتحة   الحيوديزداد  الاستنتاج : 
  اقل من الطول الموجي                    

  

  

  

  

  

  يقل الحيود  الملاحظة :   

  حة تفكلما كان أتساع ال الحيود لقي   :  ستنتاجلاا 
  جي والم لطولمن ا  كبرا                        

 حيود الصوت 

   نشاط

   نشاط

 :  علل
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  الموجات الموقوفة ( الساكنة )

  سعة لواد دفي التر ة الموجات متماثل من نيطارق تراكبأ من نشت موجات                                        
  يسيران باتجاهين متعاكسينو                                          

  
   

  : تجربة ميلد الشكل يمثل  

  

  

  الموجات الموقوفة أ ) نوع الموجات المتكونة عند طرق الشوكة الرنانة    

  رصف  نتكوهتزازة  لا ا حيث سعة   عقدةتسمي   )  A) النقطة ( ب

  كنيم ام أكبر  ونتكة  از زتسعة الاه ث حي    بطن تسمي  )   B) النقطة (  ج

  وقوفة موجة منصف     أو  قطاع تمثل    تينمتتالي)   Bبين النقطتين  (  أو تين متتالي)    Aالنقطتين ( فة بين ) المساد 

نستخدم العلاقة :     في الشكل السابق )  Lهـ ) لحساب طول الوتر (  
2

n
L   

L     :   قة العلا دمتخسن  كل السابق لشا ي ف)    λ(   الموجي ساب الطول لح ) و 
n

2
  

m 15.2يساوي   )   λ ( الموجي ي ) من الشكل السابق الطول 
5

22
 L

n
 

  العقدة   البطن   وجه المقارنة 

  صفر اززتهالا ة سع فيهون  تكع موض  أكبر ما يمكن  سعة الاهتزاز فيهتكون  موضع   التعريف 

    

    

  

  .    ل ابمقلامن الشكل  

  ن : م لاً عرف ك 

  متتاليين المسافة بين عقدة وبطن     :   )¼ λ(  وقوفةلما موجةلل اطو ربع  *

  ينالمسافة بين بطنين متتالي  و أ المسافة بين عقدتين متتاليين   :  ½ )λ* نصف طول الموجة الموقوفة ( 

  يناليمتت ين  نبط  بين المسافة ليثم  وأ  سافة بين عقدتين متتاليينلما ثليم   :  )λ(  ة  وف * طول الموجة الموق

 وقوفة الموجات الم

   شاطن

   نشاط

B 

A 

L = 2.5 m  

 شوكة رنانة

 بطن        

 عقدة

 ن بط       

 عقدة دةقع
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 التوافقية الثانية  التوافقية الأولي ة الأساسية  نغمال  غمةع النون

  الشكل

  
 

 n = 1 n = 2 n = 3 عدد القطاعات 

   طول الوتر
    

 f   (  0f  0f 2 = 1f  0f 3 = 2f  (  ترددال

                   1                :               2                :              3 تار والأ  لوطن يبنسبة لا

                  1                :               2                :              3 رددات التين بة بالنس
  

            

  المهتزة. الموقوفة في الأوتار  تتكون الموجات -1
د نفس لها كسةوالمنع ساقطةلا مواجالأ من ينارقط ببسب تراك

ّ
متعاكسين اتجاهين فيو والسعة الترد 

  الاسم. تسمي الموجات الساكنة بهذا  -2
  تة ثاب والبطونقد علان كان أملأ    

  . ية سسالأا نغمته تردد عندما يصدر  اقل  لوترر ايصد  -3
    كقطاع واحد والتردد يتناسب طرديا مع عدد القطاعات وتر ال في النغمة الأساسية يهتز لأن    

ً ) اهتزازا  cm 240اهتز حبل طوله (  :  1مثال              : ) . أحسب  Hz 15  عندما كان التردد ((قطاعات) بطون ثلاث  مكونا

   :  ي جوم ل الوالط) أ   

m 6.1
2

3
4.2

2
 n

L  

  : في الحبل   ة وجر الم ب ) سرعة انتشا 

Hz 42156.1  fV   

  ) .    m/s 12) عقد وسرعة الموجات ( 7ن ( مكونة مقوفة  و م ة ليه موجتولدت ع)   m1.5وتر طوله (  :  2مثال  

  : طول الموجة الحادثة في الوتر أحسب أ ) 

n = 6   (      m 5.05.1 عدد القطاعات (           
6

22
 L

n
  

  :  ةالصادر ة غمتردد الن بسحأ )  ب

Hz 24
5.0

12



V

f  

  :  ةادرالص النغمة  حدد نوع ج ) 

  ةالخامس  يةالتوافقالنغمة 

 : تي  يأا لمعلل 
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  لأوتار المستعرضة ( الصنومتر ) از ااهتز
            

  

  

  

  

   
  

        ) : Lطول الوتر (  -1

 ** تردد النغمة الأساسية لوتر يتناسب   
ً
    وتر  لال طو  عم    عكسيا

  تر يتناسب لو ية اسسالنغمة الأد درت ** 
ً
    مع مقلوب طول الوتر   طرديا

:  مثل بــ ر ت الوتطول و ةساسيمة الأغد النردت  ن يب ** العلاقة 
2

1

1

2

L

L

f

f
  

    ) :  Tالوتر (  في شدالقوة   -2 

 ** تردد النغمة الأساسية يتناسب  
ً
     ر الوت ي ف   شدلاقوة لمع الجذر التربيعي    طرديا

:    ــباسية و قوة الشد تمثل  سالأنغمة  ال ددترالعلاقة بين  * *
1

2

1

2

T

T

f

f
  

mgT:   العلاقةنستخدم  لة المعلقة في الوترالكت  لة بدلا  دشقوة ال حساب** ل   

  ) :الوتر ( كتلة وحدة الأطوال من  -3

 ب   سانة يت يساسالأة غم نلدد ار** ت 
ً
  يعي لكتلة وحدة الأطوال   ر التربلجذا مع   عكسيا

 رطسب  نايت  ة ** تردد النغمة الأساسي
ً
  وال  وحدة الأطكتلة ر جذ  وب لقمع م   ديا

:  كتلة وحدة الأطوال تمثل بــ  قة بين تردد النغمة الأساسية و** العلا
2

1

1

2





f

f
  

  :  قةلالعنستخدم ار  ت ولاتلة كلالة دب الو طالأ ة حساب كتلة وحد** ل
L

m
  

                                    

  . طول الوتر للمثلي زاد  ذاهتز إملالوتر اردد لت -1

  التردد يقل للنصف  
  لتردد الوتر المهتز إذا زادت قوة الشد إلي أربعة أمثال .  -2
  التردد يزداد للمثلين  

  كانت عليه .  ما ي ربع إلل اوط وحدة الألة تك قلت از إذهتلما رت الو د لترد -3
  التردد يزداد للمثلين  

  . وقلت قوة الشد إلي الربعل أمثا ربعة لأ ال طولأاوحدة كتلة  ا زادتذإ رت لتردد الو -4
  قل للربعالتردد ي 

      

 :  وتر المن   رةدلصاردد النغمة ات

 :  دث يح اماذ





T

L

n
f

T
V

2
*

 *





 

 الوتر :  ة منالصادر الأساسية  دد النغمةتري  العوامل المؤثرة عل
 

f 

L
T 

  رللوت لنغمة الأساسيةا دردت
 تر ولل اوطو

f 

L

1 

  نغمة الأساسية للوتردد التر
 طول الوتر ومقلوب 

f 



  رلنغمة الأساسية للوتتردد ا
 ل من الوتر لأطواادة وجذر كتلة وح

f 

T

  للوترساسية تردد النغمة الأ
 وتر الة شد ر التربيعي لقو ذجلوا

f 


1

  
  ساسية للوترمة الأالنغد ترد

 ة وحدة الأطوالومقلوب جذر كتل

 :  وترال في سرعة الموجات  
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  ةدالما من الوتر الرفيع من نفس نوع   اً الوتر السميك يصدر صوتاً أقل تردد            
د دل الترقيتر ذادت كتلة وحدة الأطوال من الوتر ف الوك اد سمز مالك  لأن 

        ) . أحسب : N 64مقدارها (   قوةب) ويتم شده  g k  3-10x  2تلته ()  وك  m 0.8(   وتر طوله   :  1مثال  

    :  ) كتلة وحدة الأطوال من الوتر أ

kg/m 105.2
8.0

102 3
3








L

m  

  : ية الأساس لنغمة اد دتر )ب

Hz
T

L

n
f  100

105.2

64

8.02

1

2 30 





   

  ولي : الا ة ) تردد النغمة التوافقيج

Hzff 200 10022 01   

 :  ثانية الة التوافقية غم د الن) تردد

Hzff  300 10033 02   

  . ات في الوتر جومة العحسب سرأ .   )   N16 ( قوة ب ويتم شده   )  kg/m 0.04(ة وحدة الأطوال كتل وتر  :  2مثال   

/s  20
04.0

16
m

T
V 

  

    .) cm1 00له (  وح طيصب ندما تردده ع) أحسب   zH500ترددها ( غمة  ) ن  cm 50يصدر وتر طوله (  : 3مثال  

Hzf
f

L

L

f

f
 250     

100

50

500
       2

2

2

1

1

2   

    ) kg/m4 0.5 ( وللأ ا للوتر  كتلة وحدة الأطوال حيث  وتران متساويان في الطول وقوة الشد  :  4مثال  

  :  نيتردد الوتر الثا سب أح.    Hz ( 200 )لأول د الوتر اوكان ترد   kg/m ( 0.24 )يانر الثوللوت              

  Hz 300      
24.0

54.0

200
        2

2

2

1

1

2  f
f

f

f




  

  .   m.( 0 ( 5وطوله  0 ).kg/m 05 ( ه من الأطوال وكتلة وحدة   kg ( 18 )وتر مشدود بكتلةفي الشكل   :  5مثال  

  .   ه بدة ولمت ال ة لموجانوع  أ ) حدد 
 موجات موقوفة مستعرضة                                                          

 ر . تو لقوة الشد في احسب  ب) أ

                                        NmgT  1801018   

 ج) أحسب تردد الوتر الأساسي . 

Hz
T

L

n
f  60

05.0

180

5.02

1

20 



 

  

 : ل عل
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  القوي الكهربائية : الشحنات و)  1 -1س ( درال

  .  اءالممن  قربه و  نوالبخ الع . وانففير  طيى ماء ينساب بخمقابل : افتح صنبور الماء لتحصل عللا لشكل ا* في *

  . وقرب البالون ببطء   دع البالون الجاف يحتك بسترتك أو بقطعة من الصوف     

  ف ؟ تك أو بقطعة الصوكاكه بستراحتيجة ن نتالوب الباذا اكتس م -1
  كهربائية  شحنة     

 اكه ؟ عندما قربت البالون منه قبل احتكء املدث لح ذاما -2
  يبيعالط هالكبش بالانسياب  اء لما رماست     

 حدث للماء عندما قربت البالون منه بعد احتكاكه ؟ اذا م -3
  ءالما انسياب مسار انحنى      

 ن ؟ ولماذا ؟  البالون بدلاً م  حديدمن الرة  مسط  خداماستمكنك يُ هل  -4
  يه عل ساكنة شحنات تجميع كنيم فلا ءابرهك لل لصمو هو د الحدي     

 ؟ ج تن ماذا تست -5
  ائي ربكه تيار وتكون لةالموص المواد في كتتحر هاولكن العازلة دواالم في ثابتةالالكترونات )    (تان شحال تبقى   
   

      متعادلةترون نيووال موجبة ن شحنةلبروتواو ةلبساشحنة   ن ويحمل الإلكتر ** 

  ون تركلالإ و ه بيعة طلحرة في ا شحنة  غر أص ** 

     بتتجاذ فةمختلالت انبينما الشح   رتتناف الشحنات المتشابهة** 

                  )وظةفت مح حنا الش (خرى أ نتقل من مادة إلىبل ت ،تستحدثالشحنات لا تفنى ولا                                                

                                                      لجسمعن ا  انتقال الشحنات بعيد عند ة اكناء السالكهربن فقدا                         

  بائية  رهالك عن الشحنة  جهاز يستخدم في الكشف                                         

  

  

    

  تكاك بالاح رخجسم آ  إلى انتقال الالكترونات من جسم مشحون  : )كا(الاحتك لدلكبان الشح -1
  المباشر  مسبالتلا سم آخرج لىجسم مشحون إ منات  نانتقال الالكترو :  )الشحن بالتوصيل (اللمس -2
                                 مسه لاي لار لجسم آخ ةربيالكه نة حشبسبب ال م لكترونات إلى جزء من الجسانتقال الا :  )الشحن بالتأثير (الحث -3

     Cوالكرة    (C 55 -)لها شحنة  Bوالكرة  (C 30 +)لها شحنة   A. الكرة  Cو  B و A لديك ثلاث كرات متماثلة ** 

  Bومن ثم الكرة  Aالكرة   Cكرات الثلاثة بعد أن تلامس الكرةشحنة كل من الأ )   :  لا يوجد عليها شحنة . أحسب   

C:                   ي عل نحصل)  A) مع الكرة (  C(  الكرة ملامسة بعد 
qq

qq AC
AC  15

2

300

2






  

C       : ي عل نحصل)  B) مع الكرة (  C(  الكرة ملامسة بعد 
qq

qq BC
BC  20

2

)55(15

2






  

  . في آن واحدالكرات الثلاثة مع بعضهما   تتلامس  إذاكرات الثلاثة شحنة كل من الب) 

                                                 C
qqq

qqq CBA
CBA  33.8

3

0)55(30

3






  

 ية ة الكهرب نحالشء) قاظ (بحف

 نشاط

 ئي رباكهالالتفريغ 

  كهربائي ال لكشافا

 )  الالكتروسكوب ( 

 :  الساكنة )  رق توليد الكهرباءطرق الشحن ( ط 
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  )  b ف ( الطر  )   aالطرف (   المتكونة عند  لشحنة انوع 
 
 
 

  

  شحنة موجبة   سالبة  شحنة

  

    

  .  ترونات كللامن اذرة عدد  الدت قإذا ف -1
  تصبح الذرة أيون موجب ث :الحد

    ة البنات السوات الموجبة يصبح أكبر من عدد الإلكترعدد البروتون : التفسير

  . من الالكترونات    عدد  الذرةت اكتسب اإذ -2
   سالب ونأي تصبح الذرة  ث :الحد

    ت الموجبةناوتو أكبر من عدد البريصبح  عدد الإلكترونات السالبة : رالتفسي

  .   الصوف أو طاط بالفراء الماك ساق ند احتكع -3

  شحنة  سالب الالمطاط  ويصبح حنة شموجب الالصوف  يصبح الحدث :

  ات ) حن( ش  وناتبينما المطاط يكتسب الكترنات )  ( شح وناتترإلك  قد فالفراء ي  : لتفسيرا

  .   يررالبلاستيك بالحج أو ا حتكاك ساق الزجعند ا -4
  شحنة سالب ال الحرير ويصبح حنة شموجب ال الزجاج يصبح الحدث :

             ت )حنا( ش ونات تركبينما الحرير يكتسب ال ( شحنات )  إلكترونات الزجاج يفقد   : التفسير

  بة . النة سالآخر شحة وشحنة موجب  مين يحمل أحدهماجس  ند جمع ع -5
  ة الموجب الشحنم لجساالب الشحنة إلي يحدث انتقال الشحنات من الجسم الس لحدث :ا

  نات ) أكثر م السالب الشحنة يحتوي علي عدد الكترونات ( شحسلان الج : تفسيرلا

ً  مشحواً اف جسمشقرص الك  لمسعندما ي يب كهرلورقتي الكشاف ال -6   .   نا
    الكشاف يحدث انفراج لورقتي الحدث :

     ماهبينتنافر  دث  حفي ن بالشحنة نفسهااتمشحون تصبحان انالورقت : سيرتفال

  . تمشي عليه   ذيصوفي السجاد اللاو بين قدميك  -7
  حدوث الشرارات الصغيرة  الحدث : 
د سجادمين وال قلحدوث تفريغ كهربائي بين ا:  التفسير 

    

       
  .   رونلكت إ )100.5(  ) أو10.5نة كهربائية تعادل شحنة (شح ن وجودكيم لا  -1 

واحد لن اكتروالإل ة نحة لشمضاعفات صحيحي ة هي الكهربائ تتجزأ والشحنةلا  الإلكترون  شحنةلأن         

  يةات الداخلستويملنزعه من اة لقة اللازماطرة في المستويات الخارجية أقل من الالطاقة اللازمة لنزع إلكترون من الذ -2
أقوي لنواة ات الداخلية بانالالكترو ط ينما ترابب  ضعيف نواة الب جيةلكترونات الخارالا ترابط  لأن       

  ل. طاقة أق اج الصوف تحت ناتور كتبعكس ال رةها من الذعزكترونات المطاط تحتاج لطاقة أكبر لن إل -3
  ارتبر ثكون أات المطاط تكونكترلإ لأن     

ً
 ارتب أقلون تك الصوفإلكترونات  بالذرة بينمااطا

ً
   بالذرةاطا

  . ى تلامس دائم مع الأرض لة معدنية تتدلي من الخلف وعلتجهز شاحنة نقل النفط بسلس -4
  قد تؤدي لاحتراقها تمنع حدوث شرارة كهربائيةو الأرض إلىغ الشحنات المتراكمة لة تعمل علي تفريالسلس  لأن

  

 :   تيعلل لما يأ

 :  بمع ذكر السب  لآتيةات يحدث في الحالا ماذا
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  قانون كولوم 

                       ضرب  يا مع حاصلتتناسب طردشحنتين الكهربائية بين  القوة    
                                                                     بينهما   سيا مع مربع المسافةوعك الشحنتين                                

 ) ** 2q 1q (    ووحدة قياسهما   الشحنتين ارمقد تمثل) الكولوم C (  

 **  ) d المتر ( ياسها ووحدة ق      المسافة بين الشحنتين ) تمثلm (  

* * )F  النيوتن ( ووحدة قياسها             ئيةهرباالكلقوة ا) تمثلN (  

 ) **K لوسطع انو قف علي وتيو                    ثابت كولوم ل) تمث  

  بيع العكسي التر انون ق  في قانون كولوم بائية المتبادلة بين شحنتين قوة الكهر بع الت ** ت

  ؟ لماذا   .يشبه قانون الجذب العام  ون كولوم قان  ** 

الجذب العام لنيوتن لة في قانون الكت دورنفس وم تؤدي كول قانون  فية نشحللأن ا  

2  ة : لحساب القوة الكهربي    - 1                    
21

 

d

qqK
F  

2  ية :ذبلحساب قوة الجا  -2                       
21

 

d

mmG
F   

                      3-( k )  2  (ي  وثابت كولوم  يساC/2N.m  9x 109    (  

                      4-( G )   2 (  يساوي ثابت الجذب العامKg/2N.m 11-.67 x 106    (  

CC:  ي لوم  تساوكويكرووحدة الم - 5                          610      

  

  ها . ينب  ةدلاالجاذبية المتب من قوى    أكبر بكثير  ة مكونات الذر  ية بينقوة الكهربائال** 

     نوع الوسط –بينهما فة المسا -شحنتين  مقدار ال: القوة الكهربائية ها عوامل التي تتوقف علي ال ** 

  بين الشحنتين  الخط الواصل لى امتدادئماً عيكون داة  ي ربائه الك ةوقلااه اتج ** 

  يلة الأولي تؤثر عكانت الشحن  فإذا  ( 2q ) و   ( q )ا قدارهممكهربائيتان  شحنتان  ** 

    F    شحنة الثانية تؤثر علي الشحنة الأولي بقوةالفأن   ) Fنية بقوة (  لثالشحنة اا    

21  ) تساوي  TFما (  فان محصلته احدوتجاه  ا في )   2F) و (    1F** لديك قوتين (   FFFT   

12  ) تساوي  TF(  فان محصلتهما  بالاتجاه متعاكستين   ) 2F(  ) و   1Fين (  لديك قوت  **  FFFT   

  

  قانون كولوم 

 :  ظاتملاح

2
21

 

d

qqK
F   

K 

  

 

2d 

  ة مساف ولوم ومربع الك تبثا
 نتين حشال بين

F 

 

2

1

d
  

  ة الكهربية ومقلوب مربعالقو
 بين الشحنتين افة المس

F 

2q1q 

 ن لكهربية ومقدار كل مالقوة ا
 ئيتين اهرب الشحنتين الك

F 

2d  

  افة  مسال عربقوة الكهربية و مال
 الشحنتين  بين
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  .   لنصف قيمتها الشحنتين) إذا قلت المسافة بين  N 100بائية مقدارها ( لقوة كهر  -1
    )   N 400( وتصبح   مثالأبعة رلأ دزدات       

  هما . يمت إلي نصف ق لشحنتين ا  ) إذا قلت كل منN 400 ها ( ئية مقداركهربا لقوة  -2

  )   N 100( وتصبح لربع ل تقل     

  .  مثلي افة للزيدت المسوي قيمتهما  مثلين إلي نتشحلا ن ة إذا زيدت كل ملقوة كهربائي  -3
      )ي   ( لا تتغير  تبقي كما ه     

  .   ( q - )شحنة مقدارهاب  ( q + )نهما  مقدار كل م تين نى الشحدحإدل إذا أستب لقوة كهربائية -4
  )     تتغير ا هي   ( لا تبقي كم      

  

  :  . أحسب)    cm50افة ( بينهما مس   )  Cµ 40(  و   ) Cµ 02اء مقدارهما ( شحنتين في الهو :  1مثال  

    :  ) 2C/2N.m  99 x 10 ( ي وثابت كولوم  يساحيث وحدد نوعها ينهما أ ) القوة الكهربية المتبادلة ب

N
d

qqK
F  8.28

)5.0(

10401020109 
2

669

2
21 






  

  : مع ثبات المسافة بينهما لمثلي الي ا الشحنتين كلا من تدزا  ين الشحنتين إذاادلة ب تبالم ) القوة الكهربية ب 

N
d

qqK
F  2.115

)5.0(

10801040109 
2

669

2
21 






  

  : مع ثبات مقدار الشحنتين ما للمثلي  ينه المسافة ب ت دزا  ين الشحنتين إذا) القوة الكهربية المتبادلة ب ج 

N
d

qqK
F  2.7

)5.02(

10401020109 
2

669

2
21 







  

  ثم أحسب : . ل  بأدرس الشكل المقا:  2مثال  

  

  

  

  : )  Bوالكرة (  )  Aالكرة (  ادلة بين المتب ة ي بكهرأ ) القوة ال

N
d

qqK
F BA

AB  5.4
)2.0(

104105109 
2

669

2 





  

  :  )  Cوالكرة (  )  Aالكرة (  ادلة بين المتب وة الكهربيةق) الب

N
d

qqK
F CA

AC  3
)3.0(

106105109 
2

669

2 





  

    :  ) Aالكرة (  يؤثرة عل لمالية الكة وة الكهربيلق) اج

NFFF ACABT  5.135.4   

  :  يلي حدث في كل ما ي اذما

  

                                                                                                                                            ACF ABF 

CqB 4 CqC 6 CqA 5   

0.2 m                                                   0.3 m 

 قوة تنافر 
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    صدر الجهد كهربائي وملا: التيار  ) 1 -2رس ( الد 
  

  فرق جهد هناكن يكو عندما  خرنات من أحد طرفي الموصل إلى الطرف الآتدفق الشحت ** 

    فين الطرالجهد بين يتساوى  قف عندما ثم تتو  شحناتليستمر سريان ا** 

  . لأرض  ك موصل با بسل  يتصل مشحون  ) جراف  فان دي  ( لدموفي الشكل                       

  توقف صيرة ثم ت ق لفترةتتدفق الشحنات        : الحدث -أ

   الطرفيند بينجهرق  فبب وجود تتدفق الشحنات بس  التفسير :   -ب

    د وجهد الأرضلوالم جهد ي تساو  بسبب وقف الشحنات تت                            

  ستوى المياه فرق في م اكما هنطالستمر تدفق المياه ي حيث منخفض إلى  عالٍ  خزانمن  مياهال الشحنات يشبه تدفق قف تد                    

  

  

  

  

  

    حشبع بالماء المالم ورق  ابينه  عتوض والزنك وعدنية من النحاس اص مقرة أعهي مجمو  :  بطارية فولتا*  

    ائيةربكهالدوائر ال فيلقوة الدافعة امصدر                

  في الدائرة الكهربية . ) يةارلبطاأو  ائيةمضخة كهربمصدر الجهد (   وجودالكهربائي ر التيار رااستم  يتطلب                                                                

    ائرة  لد ا فيربائية وتحافظ على وجود فرق الجهد هكت الحنالشريك اة لتحطاقة اللازمتوفر اللكي       

ائية بران الشحنات الكهسري                              

  . اة الذرة وثابتة ل نواخة ددفهي موجو  البروتونات   أمابحمل الشحنات   كتروناتالإل  تقوم   ة الصلبفي الموصلات  ** 

    ةرالسيا بطاريةمثل   شحنة الكهربائيةان اليوالموجبة سر ةالأيونات السالب تشكل  وائع الم  في ** 

   بائيةالكهر  الدائرةفي  ت االشحن تحملالتي ات الإلكترون                              
  

  ائيةكهربال  ة قالطالي إ   الكيميائيةتتحول الطاقة  الكهربي  دالعموفي  ** 

  الكهربائية   لطاقةاإلي   انيكيةيكالمة الطاقتتحول   مو )ينا( الدبائي الكهر  ** في المولد

  في السلك  ات الموجبةروتونالب عدد  ساوييكترونات دية عدد الإلعاالف في الظرو ** 

              

  اتتدفق الشحن

  الكهربائي ار التي

 ل توصيلات اونكترإل

 :   حظةملا

  نبوب الأ طرف تتدفق المياه  منأ ) 

  الآخر   رفالمرتفع إلى الط طالضغ ذي

  اذهف  يتوق  و المنخفضذي الضغط 

  ساوي الضغط عندما يت التدفق

 

  اه  دفق الميت مرتسي ب )

   مضخةبسبب وجود  

  في الفرق  على ظ  تحاف 

  وى الخزانستم

 

 اطشن

  :  لعل

  ة ريلبطاا
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  .   ة الكهربائيةدائرالفي  الشحنات بينما الالكترونات تحمل الشحنات  تحمل   أنوتونات ن للبر  يمكلا  -1

  ترونات حرة الحركةالالك اة الذرة بينماوموجودة داخل نو بتة ثا  اتوتونلأن البر 

  .   صفر تساوي ظةل لحفي ك السلكلكهربية المارة ا نة شحالمحصلة  -2

رخلطرف الآيساوى عدد الإلكترونات الذي يخرج من ا في السلكأحد طرل من كترونات الذي يدخللأن عدد الإ  

  الشكل . ة بلموضح ئرة اي الدامر تيار كهربائي ف لا ي  -3

  سار مغلق م  فيسري التيار الكهربائي ي ومفتوحة ائية بئرة الكهرالدا لأن      
  

                      

  
                          
  القطعة : مامك أسم الذي ألشكل في اجل علي قطعة  س *

      

    

    

    

   

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

    

  

  لما يأتي :  علل

 R 

 التخطيطية سوم رال
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  صدر الجهدكهربائي وملاالتيار تابع 

 )  V لجهد  ( فرق ا )   Iار   (  شدة التي نة ارقم وجه ال

t لعلاقة المستخدمة ا

q
I 

  q

E
V   

 التعريف 
  لالتي تمر خلا كمية الشحنة

 سلك في الثانية   مقطع

  لنقل   ) اقةالط ( ذول بالم لالشغ
  قطتينن بين  تالشحنا وحدة

  الكهربائية  حنة كمية الش  -  ول المبذ الشغل   الزمن   -   الكهربائية  ة الشحنةكمي  عواملال

 لتالفو الأمبير وحدة القياس

 الفولتميتر  الأميتر لقياس ا ازجه
  
  
  
  

  

 تالفول الأمبير  قارنة وجه الم 

  التعريف 
  ) C 1(   ةسريان شحن ندشدة التيار ع

 في الثانية

  ) J 1(   لبذل شغند ع هد لجفرق ا
 بين نقطتينت لشحناوحدة ا لنقل

 A V  الرمز 

  ه افئ لالمك
 رى حدات الأخبالو

C / S J / C 

  

 يتر متولالف تر الأمي وجه المقارنة 

 رق الجهدقياس ف  ر  لتياقياس شدة ا الاستخدام

  يل صوطريقة الت
 ة كهربي في الدائرة ال

 يوصل علي التوازي اليعلي التو يوصل

  الرمز 
 رة الكهربية في الدائ

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

I t 
q 

V q 

E 

A V 

I 

t 

V

E 

 V 

q 

I 

q  

  ول بذالم فرق الجهد والشغل
  لشحنةا يةبات كمعند ث

  ة شحنمية الد وكجه فرق ال
  ل ذوبالمد ثبات الشغل عن

  ت عند ثباالزمن التيار و ةشد
 المارة بالسلك ربية الكهة شحنال

  الشحنة كميةشدة التيار و
  ة عند ثبات الزمنالمار
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e    :  لعلاقة نستخدم ا  )  N ( الالكترونات المارة في السلكب عدد ** لحسا

q
N                                     

  ونإلكتر ) 56.2 × 1810 (  ويساوي شحنة ة للشحن وحدة الدوليةال                          

                            نقطتين  بين  حركة الالكترونات عن ةناتج واحد كولوم شحنة لكل طاقةال 

  :   ) . أحسبV 12طرفي السلك ( الجهد بين ث فرق حي ةي سلك في نصف دقيق ف  يمر  )Am 005 (شدته تيار:  1  مثال

  :لمارة في السلك ربية ا الشحنة الكه ) كمية  أ

C  51)60
2

1
()105( 3  tIq  

    :لسلك قل هذه الشحنة في ااقة ) اللازم لنالط ( ذول الشغل المب) ب

J  0181512  qVE  

  : C  19-01.6 x 1  =e  (د (احلوشحنة الإلكترون اث يحالمارة في السلك  لكتروناتد الاد) عج

e
e

q
N   10375.9

106.1

15 19
19




   

  : رة كهربية . أحسب في دائ )C 30(نة حعلى ش  270)Jذل طاقة (رية تببطا:  2مثال  

    :جهد هذه البطارية   فرق )أ 

V 9
30

270


q

E
V  

  : ) ثواني 10قدره ( ة في زمن دائرلالمار في ا شدة التيار ب)

A 3
10

30


t

q
I  

  :  حسب أ . ) C  19-1.6 x 10  =eد ( الواح نة الإلكترون شححيث   .  ) إلكترون x 10 5 21يمر به ( سلك:  3ل  مثا

    :ك سلبالية الشحنة المارة كمأ ) 

C  800106.1105 1921  eNq  

  :  واني ث) 40المار بالسلك في زمن قدره ( تيارالشدة  ب)

A  20
40

800


t

q
I  

  

  

  

  

  

  

 هربية الك ةالقوة الدافع

  N    e الكولوم

q  
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  قانون أوم  ئية وة الكهرباالمقاوم  :  ) 2 -2(  الدرس

  عضها بمع  اتصادمهو الفلز راتذ معتصادمها  بببس  تتي تواجهها الالكترونااقة الالإع                             

                                         

 دطر بية الكهرومة لمقاناسب اتت :  )  Lالسلك ( طول  -1
ً
  .  ول السلكط  مع  يا

 تتناسب المقاومة الكهربية  :  )  Aسلك (  القطع مة  اح مس -2
ً
    .  قطع مال مع مساحة   عكسيا

  ة دنوع الماوقف علي   ة الكهربية تتم اولمقا : السلكنوع مادة  -3

  درجة الحرارةعلي    تتوقف  المقاومة الكهربية :  ةدرجة الحرار  -4

  

   

  
             

  
  ة . الرفيع سلاك لأا مة كة أقل من مقاوميسلاومة الأسلاك امقون  تك -1

مع تتناسب عكسي لأن المقاومة الكهربائية لموصل 
ً
  مساحة مقطعه ا

   الذرات  ينفة باونات بزيادة المسمات مع الإلكتردصاالت وتقل      

  ة . صيرة أكبر من مقاومة الأسلاك القالطويلتكون مقاومة الأسلاك  -2

 ردة لموصل تتناسب طيئقاومة الكهربا ن الملأ       
ً
  له مع طو  يا

 ت دة عدد الذرالكترونات بزياالإوتزداد التصادمات مع 

  ة حرارته . جدرير غتغير مقاومة السلك بتت -3

لكترونات  لاات مع ذرات فتزداد التصادمالالاهتزازية ل ركةلحبسبب زيادة ا 
    

 المنخفضة رارة لحا اتها صفر عند درجمتو امواد مق                                         
ً
  جدا

 VVVVVV       مز لها بالرمز  يرو  ةمقاومة ثابت  - 1                          

  VVVVV    رمز يرمز لها بالو  ) ة متغيرة (ريوستاتمقاوم  -2                          

  بائية  رهس المقاومة الك قيافيدم يستخ جهاز                       

  

  

  

  مة الكهربائية والمقا

 :  ربيةالمقاومة الكها هي عل تتوقف التي ل العوام

 : أتي  لما يعلل 

 المواد فائقة التوصيل 

 مات مقاولأنواع ا

 حساب المقاومة النوعية 
L

RA
 

 الكهربية لمقاومة ا سابح
A

L
R


 

   الأوميتر 



A 

  ة للماد وعيةلنالمقاومة ا
  ة مقطع السلكاحسمو

R 

A

1

  دة مالل ربيةكهال مةاوالمق 
  و مقلوب مساحة مقطع

  مادة ة الكهربية للقاومالم
  السلكومساحة مقطع 

R 

A  

R 

L

  مادة هربية لللكة امالمقاو
  السلك ل طوو
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      قطعة علي الرسم :  أسم كل التي أمامك  الدائرة الكهربائية  ليع ** سجل 

    ) Ω( م والأ بائية بوحدة لمقاومة الكهرا اس تق * *

  ) m  Ω .(   . متر ومأ ة دتقاس المقاومة النوعية بوح** 

  الحرارةة جدر  و  دةانوع المكل من  وعية علي الن تتوقف المقاومة ** 

  فقط      ة الحرارةجدر علي س حاة النوعية للنف المقاوم تتوق  ** 

  فقط  المادة نوعلغرفة علي ا رة حرا قاومة النوعية في درجةقف الم تتو** 

                         

                           

  لي . المثللمقاومة إذا ذاد طول السلك إلي   -1

  للمثلي  دادالمقاومة تز     

  مثلي . الي لسلك إلمقطع ادت مساحة  ذا ذاللمقاومة إ  -2

  تقل للنصف ة المقاوم      

  ا كانت عليه . المقطع لنصف م ة اح مس تمقاومة النوعية إذا قل لل  -3

  النوعية لا تتغير قاومة الم      

  تصق طرفاه . لأي من منتصفه وثن  ( R ) ومته ومقا ( A )ومساحة مقطعه  )  L (  طوله  ة موصل ملمقاو  -4

  )   L = 0.5(   و  ) A = 2(  لأن  قل للربع  تومة المقا     

     ( L 2 )طول السلك ا أصبح إذ ( R )ومته قاوم ( A )ومساحة مقطعه  )  L( طوله  لمقاومة موصل -5

  .   ( A 2 )مقطعه ومساحة       

   لا تتغيرالمقاومة       

  لنوعـية  ا المقاومة   ة  ئية الكهرباقاومالم  وجه المقارنة 

  تعريف ال
  ت  ها الالكترونالتي تواجهاقة االإع

 الفلز  ذرات سبب تصادمها معب

  متر  1طوله موصل  مقاومة 
  مربع تر م 1ه عومساحة مقط 

  لالعوام
  كلسنوع مادة ال - 3                         طول السلك  -1

  ارةدرجة الحر - 4        ساحة مقطع السلكم -2

  دة السلكنوع ما -1

  ة الحرارةجرد -2

  )  m . Ω وم . متر  (أ  ) Ωوم ( الأ  سوحـدة القيا

  ية العلاقة الرياض
A

L
R


  L

RA
  

  

 تية : الآ تالافي الححدث ي ماذا

 أميتر  بطارية 
 تتايوس ر

 ة مقاوم 

 ر يت تم فول

 مفتاح 
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 وم قانون أ

                    رةلحراثبات درجة ا عندمقاومة ثابتة  ار فييار المتلفرق الجهد يتناسب طرديا مع شدة ا  

    ةلعلاقنستخدم ا )   Rكهربية (  لا ساب المقاومةلح **
I

V
R    

    

             أمبير )  1(  ته شد  تيار  به  رويم )  لتوف 1  (  الجهد بين طرفيهل فرق مقاومة موص  

   /AV   دة الأوم تكافئ وح **

    

                       

  .  هد ند مضاعفة فرق الجلشدة التيار ع -1
  التيار للضعف يزداد      

  لمقاومة الكهربية . ا فةعند مضاع التيار  ةلشد -2

    للنصفالتيار  ليق      

  الجهد .  ة فرق فعومة الكهربية عند مضااقللم -3
  ق الجهد وشدة التيار علي فرمة لا تتوقف لأن المقاو  تبقي المقاومة ثابتة     

 الأومية  غيرت المقاوما الأومية  المقاومات رنة قالم ه اجو

 ون أوم انق لا تحقق م نون أواقتحقق  حقيق قانون أوم ت

 ة لا خطية طردي خطية دية طر شكل العلاقة 

  
  لاقة البيانية علا

  ار ) شدة التيجهد و( فرق ال

 

 
 

    
  . ي ضعيف  م تيار كهربائتخدااس أو  الدائرة بسرعة  عملياً فتح م ربة قانون أويراعي عند إجراء تج  -1

     الكهربائية   مةاووتزداد المقرتها اك وبالتالي تزداد حرلا تسخن الأسلا تىح        

  الكهربية .  ةت في الدائرالريوستا خداماست -2
 ارالتي شدة  وبالتالي تغييركلية للدائرة قاومة الالم لتغيير 

 

 

 أوم  قانون

 R I الأوم

V 

 لات الآتية : الحا ث فيحدا ياذم

R 

A

 تي : ل لما يألع

V

I

V

I

  فرق الجهد بين طرفي مقاومة
  ار المار بها يوشدة الت لا أومية

  أومية في مقاومة د بين طر جه ال قفر
  ا مار بهر اليالتا وشدة
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  أحسب :  .   A 2 )فيه (   رلتياوكانت شدة ا  ) V 10 السلك (طرفي  ين د بهتجربة أوم كان فرق الجفي  : 1مثال  

  :لك سال) مقاومة  أ

  5
2

10

I

V
R  

  :  )mm ( 23مقطعه   ةومساح   1.6 x 10 )-8  (.mΩ  ةي مته النوعكانت مقاوإذا ب) طول السلك 

m 937.5L    
)103(5

106.1    
6

8 







LL

RA  

  ) .  m. Ω  8-5 x 10.2 النوعية ( ) ومقاومته   2m 6-10x 2  () ومساحة مقطعه   m 200وله ( سلك ط:  2ال  مث

  :ك مقاومة السلأحسب  )  أ





 



 5.2
102

200105.2
6

8

A

L
R


  

  : )   A 4ر به تيار شدته ( مي لك عندما طرفي الس  بين  فرق الجهدأحسب  ب) 

V 015.24  RIV  

    V( 210فيه ( بين طر د لجها) وفرق  2cm 1مقطعه ( مساحة  ) و   m 500( سلك معدني طوله :  3مثال  

  ب : س أح.   A 7 )المار فيه (  ت شدة التيار ن وكا             

  : لكهربية السلك ا مة ) المقاو  أ

  30
7

210

I

V
R  

  :ومة النوعية لمادة السلك اقب) الم

.m 106
500

)101(30 6
4




 


L

RA  
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  بائية الكهر :  القدرة)  3 -2الدرس ( 

لزمنخلال وحدة ا  الشغل المبذول                               

  دالجه التيار وفرقضرب شدة  لاصح                                    

ضوئية) وية حرار(  أشكال أخرىعدل تحول الطاقة الكهربائية إلىم     أو                              

t         ة : نستخدم العلاق نوالزمقة الكهربية ة بدلالة الطاالكهربي ة قدرللحساب ا ** 

E
P        

VIP    نستخدم العلاقة :  جهدلار وفرق شدة التيالة ية بدلاحساب القدرة الكهربل **    

RIP     :  قة نستخدم العلا والمقاومة لتيار بدلالة شدة اقدرة الكهربية  لحساب ال **   2
  

  J/s   كافئ  وي   ) Wالوات ( بوحدة    لقدرة الكهربية اتقاس    ** 

  الثانيةفي     )جول  1طاقة  (  هلكقدرة جهاز يست                 
   

    

  بائي . رهد الكفرق الجه بنفس ف شدة إضاءة مصباحين بالرغم من أنهما يعملان  لتخت                

للمصباحين ختلاف القدرة الكهربائيةبسبب ا 
  

  

  

  

  

  

  

               

  

  

          

                 

    

  

  

  
  

 القدرة الميكانيكية 

 الكهربية درة الق

 اتالو

 علل : 

 

P t  

E 

2I R 

P 

I V 

P 

ربائية هوالقدرة الك المستهلكةالطاقة 
  لزمنعند ثبوت ا

 

E   

P 

   ة والزمنالمستهلكة ق لطاا
  ائية هرب الكعند ثبوت القدرة 

 

E   

  ما هاز لجية قدرة الكهربائ ال
  الزمنو

 

P  

t t 

  وفرق  ائيةبكهرال رةالقد
  الجهد عند ثبوت شدة التيار 

P  

V 

  ار هربائية وشدة التيالقدرة الك
  عند ثبوت فرق الجهد 

P  

I 

  اومةالكهربائية والمق القدرة
  ار لتي اة عند ثبوت شد

P  

R 
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 هربائية كلة ااقالط

tPE  المنزل  نستخدم العلاقة :  ستهلكة في لملحساب الطاقة ا **    

tIVE    قة :العلا )  نستخدمVاز موصول على فرق جهد (جهفي   لكةحساب الطاقة المستهل **    

tRIE:   ة قعلاالنستخدم    ل )وجن ( قانو   اقة المستهلكة في مقاومة أوميةطال لحساب **   2
  

ً   مة أومية و مقا  في   الحرارية الناتجة  الطاقة **    ة التيارشدع ربم   –  الزمن   – المقاومة     مع تتناسب طرديا

  )  KW.h ( عة. سا الكيلو واتفي المنازل بوحدة   تهلكة تقاس الطاقة المس ** 

  )   J( جول    0006003   =  ) KW.h(  ساعة   .   تالكيلو وا  ** 

                            

  إلي المثلين . لتيار ة شدة اادزي أومية عند  ة لحرارية المتولدة في مقاومللطاقة ا -1
  لطاقة الحرارية إلي أربعة أمثال  ا دادزت       

    .  لين ثمالرق جهد ثابت عند زيادة شدة التيار إلي ي ف صول علاز موطاقة الحرارية المتولدة في جهلل -2
   يالمثللحرارية إلي الطاقة ا دزدات       

    

  .    )A 5 (ها تيار شدته ي فيمر ) وV42 0(جهد خين واحد وتعمل على فرق ست  دفأة في داخلها ملفم   : 1مثال  

  :الملف الواحد  سب مقاومةأح )أ

  48
5

240

I

V
R  

  : ف الواحد ملال ملمستهلكة عند استخداا القدرة أحسب  )ب

 W20012405  VIP 

    :يوم    ةاستخدمت المدفأة لمد إذا)  بالجول (  ةب الطاقة المستهلكأحس ) ج   

J  036800001)606024(1200  tPE  

  : دمت لنفس المدة )  إذا استخ  ة ساع  – ت ابالكيلو وطاقة المستهلكة  (  لاأحسب  )د 

KW.h 8.28
3600000

103680000
E  

  ه المدة . في هذ) فلس 10 (  يساوي  ساعة   –  تعر الكيلو واس انستدفعه إذا كي الذ أحسب سعر التكلفة  )ـه

 فلس   X 10  =288 28.8  =ات لو وسعر الكي  Xلطاقة المصروفة ا  =سعر التكلفة              

    : . أحسب   A 10)ه تيار شدته () يمر فيΩ5 0أومية  ( مقاومة  :  2مثال  

  :     ربية للمقاومة الأومية هة الكالقدر -أ

 W500050)10( 22  RIP  

    :)  S 20 كة في (تهلالمس لطاقة ا -ب

        J 100000205000  tPE  

  

 الآتية :  تالاالح فيدث ماذا يح
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 يةربائلدوائر الكها  : )  4 -2س ( رالد 

  لكترونات  خلاله الا ار مغلق تنسابمس                        

   البطاريةى عل لالحمنفس دة التي تشكل رالمف المقاومة يمةق                        

 ه المقارنة وج توالي ئر الدوا ئر التوازي واد
 

 
  

 بائية الكهر  رسم الدائرة -1

 مقاومة  لتيار في كل ا شدة -2 مقاومة كل   ثابت في عكسية مع كل مقاومة  يتوزع بنسب

 ومة اكل مقفي الجهد رق ف  -3 ب طردية مع كل مقاومة يتوزع بنس ة كل مقاوم  ثابت في

321 IIIIeq  321 IIII eq  4- في الدائرة   الكليار التي شدة 

321 VVVVeq  321 VVVVeq  5- الدائرة في  الجهد الكلي  

321

1111

RRRReq

 321 RRRReq  6- ة في الدائر مقاومة المكافئة ال 

  فئة أصغر منكاومة المالمقا
 غر مقاومة صأ 

  بر منأكة فئكاالمقاومة الم
 مة وا مقأكبر

 الدائرة في  المقاومة المكافئة  -7
 اتبباقي المقاوم وعلاقتها     

 ماتوينقطع عن باقي المقا تقاوما ع عن باقي الملا ينقط
  عن   نتيجة انقطاع التيار  -8
 مقاومات ال إحدى       

 

 

 

  ية  البيان قاترسم العلا -9

 

       

                   

  ازي ولا توصل علي التوالي .  وتي اللمنازل عل ي اف  زة توصل الأجه -1

  لمنزل  ا في ةالأجهز باقي  ينقطع عن لا هزةالأج أحد   عنطع التيار انقإذا التوازي لتوصيل علي في الأن 

ً هاز في الدائرة يككل جعبر  اقعة مجموع الجهود الو -2    الي .  وللمصدر في التلكلي لجهد ا لون مساويا

  مة مقاو كل فيحنات نقل وحدة الش اللازمة ل اتالدائرة تساوي مجموع الطاق  في ة الشحناتوحد لنقمة لزالطاقة اللا

  

  

 ة ربي كهالدائرة ال

 لمكافئة ومة المقاا

 : لما يأتي  علل 

V 

R 

I 

R 

V 

R 

I 

R 

3V              2V                1V 



  

  

- 37 - 

 

   الدوائر الكهربائيةتابع 

   

  .  ي الدائرة التو ى إلىخرة أزللمقاومة الكلية للدائرة عند إضافة أجه -1
  ة للدائرالكلية   اومةقلما تزداد       

  .  التوازي ائرة خرى إلى دزة أهأجة د إضافلدائرة عنكلية للللمقاومة ا -2
    للدائرةالكلية اومة قالم تقل       

  . رة  ئاضافة مصباح للدعند إ بيح موصلة علي التواليلإضاءة المصا -3
    لكل مصباح ضاءة تقل الإ       

  .  ئرة ح للداافة مصبا د إضعن موصلة علي التوازياءة المصابيح  لإض -4
  احصبلكل مي الإضاءة ثابتة قتب       

  .  المقابل  كما بالشكل تثلاث مقاوما ى علتحتوي بائية رة كهردائ:  1ل  مثا

  أحسب :            

  :  المقاومة المكافئة قيمة  ) أ

                                   10235321 RRRReq  

  :  ةئرلدااالكلي في التيار  شدة  )ب

A 3
10

30


eq

eq
eq R

V
I  

  :  ) 1R(  ة موقام لاالمار في تيار الدة ش ج)

A 3II eq1  

  : ) 1R(  ة مقاوم ال في   الجهدفرق  )د

V 155 3111  RIV  

  :   )2Rقدرة المصروفة في المقاومة (ال )هـ

 W723 3)(I 2
2

2
22  RP  

  : واني ث )  10( خلال )3Rلمقاومة (المصروفة في االطاقة  )و

J 180102 3)(I 2
3

2
33  tRE  

  

  : ني ) ثوا10ة خلال (دائرل ا فيلطاقة المصروفة  ا ي)

J 9001030 3  tVIE TTT  

  

 :  الحالات الآتية يماذا يحدث ف 

2 Ω 3 Ω 5 Ω 

V0 3 = TV 
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  أحسب : لتالية . ربائية االدائرة الكه من خلال  :  2مثال  

  :  قيمة المقاومة المكافئة  ) أ

8

1

40

1

20

1

20

11111

321


RRRReq

  

                                                                       8eqR  

  :  ةلدائرالكلي في اهد جالق فر )ب

V 80810RIV eqeqeq   

  : ) 1R( مقاومة ال ي د بين طرففرق الجه  )ج

V 80VV eq1    

  : ) 2R(  ة مقاومال يف  شدة التيار المار  د) 

A 4
20

80

2

2
2 

R

V
I  

  :   )2Rاومة (مقالفي  القدرة المصروفة  هـ)

 W320804. 222  VIP  

  : قة واحدة ل دقيدائرة خلاي الفة  وفالطاقة المصر و)
J 480006080 01  tVIE TTT  

  

  دة  كة واحشبفي  والتوازيالتوالي على نوعين من التوصيل  تويتحدائرة                                   

  :    سباح.   )  V) 24  يةرالبطا الجهد بين قطبي  ة فإذا كان فرقكب مرية ئ يمثل دائرة كهربالشكل المقابل  ا :  1مثال  

  : لهذه الدائرة المقاومات  ةلمكافئة لمجموعومة ااالمق ) أ





 8    
40

5

40

1

10

1111

  1055

32,1

212,1

eq
eq

R
RRR

RRR

  

  :  ي الدائرة فشدة التيار   )ب

                                              
A 3

8

24

R

V

eq

eq eqI
  

  . احسب :     ) A)  3 دائرةي الف ر  ماال شدة التيار إذا كان فكبة  مرية ئ كهربابل يمثل دائرة ل المقاالشك :  2مثال  

  : رة لهذه الدائات المقاوم ةلمكافئة لمجموعاومة االمق )أ 

                     





  541

  1
2

1

2

1111

32,1

2,1
212,1

RRR

R
RRR

eq

  

  :  الدائرة فرق الجهد بين طرفي  )ب

                                 V 5153RIV eqeqeq   
  

 بة رك الموائر لدا

= 20 Ω 

= 20 Ω 

= 40 Ω 
A 01 =TI 

 Ω 5 = 1R Ω 5 = 2R 

Ω 04=3R 

Ω 4  = 3R 

Ω 2  = 1R 

Ω 2  = 2R 



  

  

- 39 - 

 

  ج ياضية في المنهات الرلعلاقا

  التحويلات 

  ول طال
mmm

mcm




1000

100
Kggm  الكتلة    1000

  

  المساحة
222

222

1000

100

mmm

mcm





  

  ن الزم
S3600hr

S60min




  

CC  لشحنة الكهربائية ا  610   شدة التيار  A01mA 3    
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  لبسيطة فقية االحركة التوا قوانين

t    يطة البس  فقيةتوا ركة اللحا يف  التردد

N
f   

  البسيطة  دوري في الحركة التوافقيةالزمن ال
  N

t
T   

T                                           د والزمن الدوريالعلاقة بين الترد
f

1
  

f2π  ة ط لتوافقية البسيحركة االزاوية في ال السرعة
T

2π
ω 

  

sin )(  البسيطة  زاحة في الحركة التوافقيةالإ tAy   

K    في النابض  الزمن الدوري 

m
T 2  

  طبسيلا ن الدوري في البندول الزم
g

L
T 2   

θsin mgF  ول البسيط للبند رجاعالإ وة ق   
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  لموجية ا لحركةا ينوانق

  وجات ر المنتشاة اسرع
                 

fλv   

  الموجي الطول 
N

d
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عرضة ستلأوتار الما قوانين

  ة الموجات في الوتر المهتز عسر

T

V 
    

  ز مهت الوتر ال تردد النغمة الصادرة من

T

L

n
f

2
  

mgT  قة في الوتر عل الم قوة الشد بدلالة الكتلة   

  تر بدلالة كتلة الوكتلة وحدة الأطوال 
L

m


  
  

  

  

 ة ة الثانيتوافقيال التوافقية الأولي غمة الأساسية  الن  ع النغمةون

  شكلال

  
 

 n = 1 n = 2 n = 3 عدد القطاعات 

   ترطول الو
    

 f   (  0f  0f 2 = 1f  0f 3 = 2f  (  التردد
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  رالمستم التياروئية الساكنة لكهرباا قوانين

  شحنتين  بين المتبادلة القوة الكهربائية 
2    ) ن كولوم قانو( 

21
 

d

qqK
F   

  تاونترد الالكعد
e

q
N   

    شدة التيار
  t

q
I   

q                                           فرق الجهد 

E
V   

  ية المقاومة الكهربائ 
A

L
R


  

  ون أوم ) قان (  هربائية الكالمقاومة 
I

V
R    

L    ية وعلنمقاومة اال

RA
  

  القدرة الكهربائية 
t

E
P    

RIP  2       

  VIP        

  الطاقة الكهربائية 

tPE   

tRIE  2
     

  tIVE   
  

  توازي الو اليالتو على يل التوص انين وق

 ة وجه المقارن  والي دوائر الت دوائر التوازي 

321 IIIIeq  321 IIII eq  1- ة في الدائر  يار الكليالت دةش 

321 VVVVeq  321 VVVVeq  2- مصدر الجهد الكلي لل  

321

1111

RRRReq

 321 RRRReq  3- المقاومة المكافئة ة يم ق 
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  العلاقات البيانية في المنهج  

  

  

  

  

  

  
                                   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  

  

  

  

  

  

  

  

f 


T 

V 

f
T 

V 



f 


1 

  ر الموجاتاشتان سرعة
 وجيلماوالطول 

  الموجات انتشارة عرس
 ات موجالد وترد

  موجة دد التر
 ومقلوب طولها الموجي

  تردد الموجة 
 الموجيوطولها 

 الزمن الدوري ومقلوب التردد 
  في الحركة التوافقية البسيطة 

 الزمن الدوري والتردد لجسم
  يتحرك حركة توافقية بسيطة

T 

f

1

 

T 

f
T 

X 

 

F 

 

 قوة الإرجاع والإزاحة الحادثة 
  في الحركة التوافقية البسيطة 

 الزمن الدوري للنابض  
  والجذر التربيعي لثابت النابض 

T 

K

T 
 الزمن الدوري للنابض 

  ومقلوب جذر ثابت النابض 

 T 

K

1

  
 الزمن الدوري للنابض 

  وجذر الكتلة المعلقة بالنابض 

T 

m

T

L

 الزمن الدوري للبندول البسيط 
  والجذر التربيعي لطول الخيط 

2T 

L

 مربع الزمن الدوري للبندول 
  البسيط وطول الخيط 

ω 

f 

 السرعة الزاوية والتردد
  في الحركة التوافقية البسيطة 

ω 

T 

 السرعة الزاوية والزمن الدوري
  الحركة التوافقية البسيطة في 

y 

t 

 منحني الإزاحة والزمن
  في الحركة التوافقية البسيطة 

f 

L

1 

  نغمة الأساسية للوتردد التر
 طول الوتر ومقلوب 

f 

L

  رللوت لنغمة الأساسيةا دردت
 تر ولل اوطو

  للوترساسية تردد النغمة الأ
 وتر الة شد ر التربيعي لقو ذجلوا

f 

T
T 
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V
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q  

  ول بذالم فرق الجهد والشغل
  لشحنةا يةبات كمعند ث

  ة شحنمية الد وكجه فرق ال
  ل ذوبالمد ثبات الشغل عن

  ت عند ثباالزمن التيار و ةشد
 المارة بالسلك ربية الكهة شحنال

  الشحنة كميةشدة التيار و
  ة عند ثبات الزمنالمار

f 



  رلنغمة الأساسية للوتتردد ا
 ل من الوتر لأطواادة وجذر كتلة وح

f 


1

  
  ساسية للوترمة الأالنغد ترد

 ة وحدة الأطوالومقلوب جذر كتل

F 

2q1q 

 ن لكهربية ومقدار كل مالقوة ا
 ئيتين اهرب الشحنتين الك

F 

2d  

  افة  مسال عربقوة الكهربية و مال
 الشحنتين  بين

F 

 

2

1

d
  

  ة الكهربية ومقلوب مربعالقو
 بين الشحنتين افة المس

K 

  

 

2d 

  ة مساف ولوم ومربع الك تبثا
 نتين حشال بين


T 

A 

  ة للماد وعيةلنالمقاومة ا
  ة مقطع السلكاحسمو

R 

A

1

  دة مالل ربيةكهال مةاوالمق 
  و مقلوب مساحة مقطع

  مادة ة الكهربية للقاومالم
  السلكومساحة مقطع 

R 

A  

R 

L

  مادة هربية لللكة امالمقاو
  السلك ل طوو

V

I

V

I

  فرق الجهد بين طرفي مقاومة
  ار المار بها يوشدة الت لا أومية

  أومية في مقاومة د بين طر جه ال قفر
  ا مار بهر اليالتا وشدة
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ربائية هوالقدرة الك المستهلكةالطاقة 
  لزمنعند ثبوت ا

 

E   

P 

   ة والزمنالمستهلكة ق لطاا
  ائية هرب الكعند ثبوت القدرة 

 

E   

  ما هاز لجية قدرة الكهربائ ال
  الزمنو

 

P  

t t 

  وفرق  ائيةبكهرال رةالقد
  الجهد عند ثبوت شدة التيار 

P  

V 

  ار هربائية وشدة التيالقدرة الك
  عند ثبوت فرق الجهد 

P  

I 

  اومةالكهربائية والمق القدرة
  ار لتي اة عند ثبوت شد

P  
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I 

R 

V 

R 
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 ي ازالتوصيل علي التو التوصيل علي التوالي 


