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

  التي تكرر نفسها في فترات زمنية متساوية  الحركة                             

  . ..................................................... .......... ........................................................ .. ...........  :الدورية الحركة من أمثلة ** 

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

                     ........... ................................................... ..................................................................... ................................ .  
   

  انتقال الحركة الاهتزازية عبر جزيئات الوسط                      

  ؟ لماذاو الماء؟  ل جزئياتهل تنتق  الماء.ماء ستلاحظ تشكل دوائر في  ة برك   يف  جراً ** إذا رميت ح

 ............. .............. ....................................................................................... .......... ..................................................... . 

    .أخر إلى الماء من جزيء تنتشر الموجه الحادثة على سطح                   

...................... .. ....................................................................................... .......... ..................................................... .  
    

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

  

  قلم يرسم لان إ ث يح علق بعند ربط كتلة مثبت بها قلم بنابض م

  ثم   ابتةموضوعة تتحرك بشكل أفقي وبسرعة ث  على ورقة 

  حركة توافقية بسيطة   تتحركسحبت الكتلة لأسفل وتركت 

  :   الورقة) أرسم الشكل الناتج على  أ

  . ...................................... ........   نستنتج أن الحركة التوافقية البسيطة تمثل بــ) ب

   
    بالاتجاه تتناسب طرديا مع الإزاحة وتعاكسهاو هانموضع اتز إلىسم لجع اإرجا ىعلمل تعقوة                         

                 

  

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

        ............................... ..................................... .......... .. ................................ ........  

  لحركة التوافقية البسيطة إلي موضع اتزانه .  ا  في هتز ملالجسم يعود ا -2

        ............................... ................................ .............. .............................. .. ...........  

  

  

 الإرجاع قوة

 :   لما يأتي علل

   : علل

 لدورية ا ركةالح

 ة جموال

ً الحركة التوافقية الب تمثيل   :  سيطة بيانيا

 ة يطبسال توافقية الحركة ال

X 

F 

  والإزاحة الحادثة قوة الإرجاع 
 ة طة التوافقية البسيي الحركف 

 : علل 

y 

t 
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  خصائص الحركة التوافقية البسيطة 
 للجسم  إزاحة أكبر                            

ً
  عن موضع سكونه المهتز بعيدا

  زالجسم المهت إليهمابعد نقطتين يصل أة بين فاسالم فص ن    أو                            

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

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

    

الاهتزازات الحادثة في الثانية الواحدة   عدد                                
 

    

  كاملة  لعمل دورةالزمن اللازم                                             

  ........ ..........   بينما يقاس التردد بوحدة   ..................  بوحدة  يقاس الزمن الدوري** 

  

   

  

  

  

             

    دةحاالو ةيلثاناالزاوية التي يمسحها نصف القطر في                                                  

  ........ ...............الزاوية بوحدة  لسرعة تقاس ا** 
   

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

          التردد :  ) أ

 ............................................................................................... ............................................ .....                                              

           الدوري : زمن ال )ب

 ............................................................................................... .................................................                                             

      اوي ) :ة ( التردد الزالسرعة الزاوي )ج

 ............................................................................................... .......................... ........................      

  
  

 )  fد ( الترد -2

1 

f
 

T
 

    ) T(   وريالزمن الد -3

 )  ω( الزاوية  سرعة لا -4

t

N
f  

N

t
T  

  وب التردد ومقل ريالدوالزمن 
 الحركة التوافقية البسيطة في 

  سملجوالتردد الدوري  الزمن
 طةيك حركة توافقية بسيتحر

T 

f

1
  

T 

f
T 

ϴ  

f2π
T

2π
ω 

 )  Aالسعة (  -1
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  وافقية البسيطة معادلات الحركة الت 

  تمددللل ابق زن وغيرالو لمهخيط م عبارة عن ثقل معلق في                          

  :البسيط حركة توافقية بسيطة  لبندول حركة ا شروط* *

     1- ............................................. ............................................................ . ...............     

     2- ............................................. ............................................. ................ ...............     

       .......................................   العلاقة :  تحسب من) للبندول   الإرجاعالمعيدة (  القوة* *

  

  . تزاز صغيرةة الاه وزاوي كلاحتكاغياب ا بطة بسي توافقية حركة البندول حركة                    

                   ..................................................... ...........................................................................................................     

 

 

 **  )y ( هي  ...........................   )A   (هي   ................. ..........    )ω ( هي    ...........................   )t  (هي  ................. .........  

t) (10 sin15y   :  تعطي إزاحته بالعلاقة التاليةبحيث افقية بسيطة  يتحرك جسم بحركة تو:  1  مثال π   

  ) . أحسب : rad) والزاويا (  sوالأزمنة ( )   cmحيث تقاس الأبعاد بوحدة (      

  : سعة الحركة )  أ

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  : وية ) السرعة الزاب

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  :  رددالت ) ج

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  : الزمن الدوري  )د 

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  : )   s 0.12 ) الازاحة بعد زمن ( هـ 

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  

 
  

  

)S . H . M  ( )sinزاحة في ( الأ tAy   

 البندول البسيط 

 علل : 
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 البسيط البندول  في ي روالد نالزم الزمن الدوري في النابض  وجه المقارنة    

  ية ضرياال ةلاقالع
K

m
T 2  g

L
T 2  

 العوامل
............... ..................................... ...........  

.................................................... ........... 

............. ....................................... ...........  

.................................................... ........... 

 ........... ....................................... ............. ........... ....................................... ............. تلة المعلقة العلاقة مع الك

 ........... ....................................... .............  ........... ....................................... ............. طول الخيط  معقة علالا
                                     

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    .........................................     ه إلىطول زيادةما كان عليه يجب    مثلية الزمن الدوري للبندول البسيط إلى اعفلمض ** 

  ............ ...........................   إلى إنقاص الكتلة المعلقة عليه يجبن كاا م  فنص ى إل للنابضالزمن الدوري  صاقن لإ * *
    

  

    
   

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

     ............................ ..... ................................. ........................................................................................ ........................ .  

  . لنفس البندول علي سطح الأرض ري لدو من ابسيط  علي سطح القمر أكبر من الز ال ل ود للبن الزمن الدوري -2

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  فيه. دوري للبندول البسيط لا يتوقف على كتلة الثقل المعلق ن الالزم -3

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

 :   تيعلل لما يا

  للنابض  دوري الزمن ال
 ض باالن لثابت تربيعي والجذر ال

T 

K

T 
  نابض للالدوري  الزمن

 لنابض ابت اذر ث ب جقلومو

 T 

K

1

  
  للنابض ري الدو منالز

 ر الكتلة المعلقة بالنابض وجذ

T 

m

T

L

  للبندول البسيط الدوري الزمن 
 لخيط ل اوطي للتربيعالجذر او

2T 

L

  ل بندولل وريدالزمن المربع 
 ول الخيط سيط وطالب

ω  

f  

  رددلتة واة الزاويالسرع
 افقية البسيطة ي الحركة التوف 

ω  

T 

  يزاوية والزمن الدورالسرعة ال
 ة سيطبحركة التوافقية الفي ال

y 

t  

  والزمننحني الإزاحة م
 البسيطة  ةفقيالتوا الحركةفي 



  

ء    مذكرة       انيالثي  اسدر ل الالفص                                   رعاشالصف ال                                         مادة الفيز

- 6  - 

 

  طةبسيال فقيةعادلات الحركة التواتابع م
  

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

     ............ ................ ..... ................................. ... ............................................................................. ................................ .  

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

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  . للزمن الدوري للبندول البسيط إذا زادت الكتلة المعلقة الي المثلي -3

     .............................. ... ................................. ................................................................................ ................................ .  

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

     ............................ ..... ................................. .................................................................  

  . لمقابلاكل بالشة البسيطة للمثلي كما  فقي اوتة الكإذا زادت سعة الحرللزمن الدوري  -5

     ........... ..................................................................................................... ................... .  

 

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

  .............. ...........  :أ ) ماذا يحدث للزمن الدوري عند زيادة سعة الاهتزازة 

  .............. ...........  :  علقةمادة الكتلة الب ) ماذا يحدث للزمن الدوري عند زي

  .............. ...........      :يط  دوري عند زيادة طول الخال لزمنلا يحدث ج ) ماذ

  ........... ................... ................ .......................................... .....................................................................: د ) ماذا تستنتج 

                             ..................................................................... .......................................................... ................... ...........  
     

     يتحرك علي مستوي أفقي يمثل حركة نابض   : قابل الشكل الم                     

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

  ....... .................................................  :أ ) الحركة التي يتحركها النابض تسمي 

  ....... ...................................................................... .......................................................... :   ب ) خصائص هذه الحركة 

  ....... ............................................... ....... ..... .................................................  :ج ) أهم تطبيقات هذا النوع من الحركة 

  .................. ..................في مع الإزاحة وتعاكسها      ........ ..................قوة الإرجاع تتناسب  ) في هذه الحركة تكون  د
  

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

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

     ............................ ..... .................................. ............................................................................... ................................ .  

 ما يلي :   يحدث في اذما

   اطنش

   اطنش
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  أحسب : ) . m/s g 9.8 =2أعتبر (   ) .  kg 0.1) وكتلة كرته (  m 1طه ( يخبندول بسيط طول :  2  المث

    البسيط : ) الزمن الدوري للبندول  أ
          ............................................... .......................................................................... ...................................... ................... .  

    : نيكرة إلي المثلزادت كتلة الب) الزمن الدوري للبندول إذا 
     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

    : مثال ي اربعة ألاطول الخيط  وري إذا زاد ) الزمن الدج
     ............................ ..... ................................. ....................................................................................... ......................... .  

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

    :مر علي سطح الق ه وضع  بفرضد) الزمن الدوري للبندول 
     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

     ............................ ..... .............. ................... ................................................................................ ................................ .  

  : أمثال عجلة جاذبية كوكب الأرض يته ثلاث اذبة جرعجلعلى كوكب آخ عهوض بفرض دول  ي للبنالدور الزمن  هـ)
     ............................ .......... ............................ ................................................................................ ................................ .  

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

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

  : أ ) الزمن الدوري للنابض 
     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  : نابض اللمعلقة في ) الكتلة اب
     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

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

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

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

     ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ .  

  : ة للحركة اوي الزرعة ) السب
     ................................. .................................... ................................................. ....... ..................................................... .  

     ............................ ..... ...... ........................... ................................................................................ ................................ .  

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

  لخط البياني المقابل . بسيط وطوله في أحد المختبرات تم الحصول على ا  

  : أحسب مقدار عجلة الجاذبية    
     ..................................................................... ........................................   

      ..................................................................... .............. ..........................  

L(m) 

)  2( s 2T 

 

  

  

  

  

1 

 

0.5 

  2        4        
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 وجيةالمركة ئص الحصاخ : )  2 -1(  لدرسا

 الضوء تصوال  وجه المقارنة 

 .................... ....... ......................  .................... ....... ......................  نوع الموجة 

 .................... ....... ......................  .................... . ............................  انتشارها في الوسط المادي

    

                     

  . ةكي كانيمي غير الضوء موجات ت اجوا ممن موجات الصوت موجات ميكانيكية بي -1

 ................................. ................................................................................................................................................. . 

  . نري ضوء الشمس ولا نسمع صوت الانفجارات الحادثة فيها -2

 ................................. ................................................................................................................................................. . 

  . ين الجرسنسمع صوت رن ء فإننا لا غ من الهوااجي مفراقوس زجت نتح جرس  عوض اذإ -3

 ................................. ................................................................................................................................................. .  

 الحركة الموجية  ( الموجات ) الحركة التوافقية البسيطة  وجه المقارنة 

 الخصائص 
 ...................... ....... ................. ....... ............. .......  

 ...................... ............... ..................... ........ ....... 

 ...................... ....... ................. ....... ............. .......  

 ...................... ....... ............................. ........ ....... 

              

 الموجات الطولية  -2  الموجات المستعرضة  -1 أنواع الموجات 

 الشكل

  

  

  
  

 

 

 التعريف 
تكون فيها حركة جزيئات الوسط   موجات

 اتجاه انتشار الموجة  عمودية على

  تكون فيها حركة جزيئات الوسط   موجات
 لموجةشار اه انت ااتج   سفنفي  

 ....... ............. ....... ................. ....... ......................  ....... ............. ....... ................. ....... ......................  أمثلة 

 ....... ............. ....... ................. ....... ......................  ....... ............. ....... ................. ....... ......................  مما تتكون 

  طول الموجة 

  ) ( 

............ .......... ....... ................. ....... ............. .......  

 ...................... ....... ............................. ........ ....... 

 ...................... ....... ................. ....... ............. .......  

 ...................... ....... ............................. ........ ....... 

  نصف طول  
 الموجة 

 ...................... ....... ................. ....... ............. .......  ...................... ....... ................. ....... ............. ....... 

   
  

  

 : تي  لما يأ علل

 قمة 

 قاع 

 تخلخل  تضاغط 
 

 

    اتجاه لاهتزازا جاهتا جاه حركة الموجةات جةاتجاه حركة المو
 الاهتزاز
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  في الشكل التالي موجتان مختلفتين  :                                            
  

  

  

 

 

  

 ..... ..............................................  ي تسم   ** الموجة
  

 ..... ................. ....... ...................... ** الموجة  تسمي  
  

 اتجاة الحركة  ..................... **  حركة جزئيات الوسط 
  

 كةالحر اتجاة  ..................... **  حركة جزئيات الوسط 
  

     ..... ..................................   ** الطول الموجي يساوي 
  

    ..... ..................................   ** الطول الموجي يساوي 

   

    ب التردد في الطول الموجيرضحاصل                                       

     .......................................  )   fوتمثل  (    ........ .......................)   λتمثل (     ** 

     ........................................... ...................................................  ....... :  الموجاتعليها سرعة العوامل التي تتوقف   ** 

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

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

    

  الطول الموجي  و تردد لاي ل ع فق وت  تلا  أو مهما زاد التردد  تظل سرعة انتشار الموجات ثابتة في نفس الوسط                  

................................. .................................... ................................................. ....... ..................................................... . 
  

     ..... ......................................:  عليه  لي ما كانرددها لمثلسرعة انتشار الموجة عندما يزداد ت  -1

     ....................................... :  هي لطول موجة عندما يزداد ترددها لمثلي ما كان عل -2

  

  

  

  

  

  

fλv لموجات انتشار ا 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 

  ار الموجاتشتان سرعة
 وجيلموالطول ا

  الموجات ة انتشارعرس
 ات موجالد تردو

  موجة دد التر
 مقلوب طولها الموجيو

  جة تردد المو
 الموجيولها وط
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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

............................................... .................................................................................................................................... 

     :) طول الموجة ب

............................................... .................................................................................................................................... 

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

   ............................ ..... ................................. ................................................................................ ................................ . 

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

  

  

  

  

  

  

  

 :  )   mبوحدة ( سعة الاهتزازة ) 1

............................................... .................................................................................................................................... 

 : الزمن الدوري   )2

............................................................... .................................................................................................................... 

 : التردد  )3

............................................... .................................................................................................................................... 

 :  يةالسرعة الزاو )4

............................................... .................................................................................................................................... 

  : وجي الطول الم  )5

............................................... .................................................................................................................................... 

  : الموجة  سرعة انتشار  )6

............................................... .................................................................................................................................... 

  

y 

2 4 6 8 10 
t (s) 

 80 cm 

  40  m 
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  الصوت
  هتزازهانتيجة  طوسال اضطراب يتنقل في                     
    

يقابل سطح عاكس  عندما  الصوت دادارت                      

  في الشكل المقابل تجربة انعكاس الصوت .                        

  ........................ ) يمثل  BC(  عاالشعو  .......................... ) يمثل ABأ ) الشعاع ( 

  .................. . ...................................يمثل  )   BD( د ومعلاب) 

  ................... .................................) تمثل    1Ɵ) الزاوية  (  د

  ................... ..................................) تمثل   2Ɵ) الزاوية  ( هـ

  و ) أذكر قانوني الانعكاس :

  ... ............................................................................................................... ...................    القانون الأول للانعكاس  :  -1

                                                    ............................................................................................. ......... ............................ ...  

  ... ............................ ................................ ......................................................................    : القانون الثاني للانعكاس  -2

  ..........  ت بالدرجا عكاسوزاوية الان   .............. في الشكل تكون زاوية السقوط بالدرجات** 

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

      ............................................................................................................. ..................... ...  

                     
  . حديد أو الخشبالصوت علي سطح ال سقوط موجاتعند  -1

     ............................................................................................................................................................................... ...  

  .ف أو القماشلصوسطح ا ى عل تصولاعند سقوط موجات  -2

     ............................................................................................................................................................................... ...  

  

  

  

  

  

  

 الصوت

 وتاس الصانعك

 ث : دماذا يح

   نشاط
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  انكسار الصوت
                         الكثافة    يفلمخت بين وسطينتقالها عند ان الصوت موجات  ير في مسارالتغ    

                                 

  :  لمطلوبفي الرسم المقابل اكمل ا                            

 ) 1V  (  هي   .................................................................. .......  

) 2V(     هي.................................................................. .......  

 ) ɸ (   هي.........................................................................  

 ) Ɵ (   هي.........................................................................  

  فانكسرت في  )  o31( وطوالماء بزاوية سق الهواء ين ب 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 (

        ................................................................................................................... ................................ ............................ ...  
  

      ......................     ثم    ......................   ثم   ......................   الصوت أسرع في  ون كي ارة رحنفس درجة ال ** عند 

      .......................................   و   ....................................ف  الصوت في الهواء باختلا سر ينك **

      ....................................... .......................... .....................................   العوامل التي تتوقف عليها سرعة الصوت هي** 
    

  :   ل اكمل المطلوبابقملم اسر ال ي ف                             

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

      .................................................................    صوتي  ؟ ماذا يحدث للشعاع ال -2

     ................................................... ...............................................   :  التفسير -3

                        ..................................................................................................     
   

  :   بقابل اكمل المطلوسم المفي الر                              

  المقابل . الرسم ي أكمل مسار الشعاع الصوتي ف  -1

      .................................................................    صوتي  ؟ ماذا يحدث للشعاع ال -2

     ..................................................................................................   :  التفسير -3

                         ..................................................................................................     

  :   في الرسم المقابل اكمل المطلوب                             

  المقابل . الرسم أكمل مسار الشعاع الصوتي في  -1

      .................................................................    صوتي  ؟ ماذا يحدث للشعاع ال -2

     ..................................................................................................   :  التفسير -3

 انكسار الصوت 
2

1

sin

sin

V

V





   نشاط

   نشاط

   نشاط

 هواء
ɸ 1V 

Ɵ 

 ماء 

2V  

   طاشن

  خناهواء س

 دهواء بار

 
ɸ 

 

 هواء

 ءما     

 
ɸ 

 

 ماء

 ءهوا

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

     ............................................................................................................................................................................... ...  

  . ء )ثل الماافة ( م ر كثأكب إلي وسط اء ) وهل الة ( مثف اكث أقل من وسط ت صولاإذا أنتقل  -2

     ............................................................................................................................................................................... ...  

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

      ................................................................................................................... ................................ ............................ ...  

  

    

                                       

      . ند مرورها بين وسطينصوتية عالموجات النكسار حدوث ا -1

     ...................................................................................................................... ...  

  . عدم سماعه في النهاروت الصادر من السيارات في الليل سماع الصو -2

     ...................................................................................................................... ...  

     ...................................................................................................................... ...  

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

     ...................................................................................................................... ...  

       .................................................................................... ...... ............................ ...  

    

  ة الصوتي يوضح احدي خواص الموجات :  بل امقال لالشك                                

  ... ..................................  أ ) أسم الخاصية 

  بين طبقات الهواء   ....................... . ) تحدث هذه الظاهرة بسبب اختلاف ب

  .... ......... في ة يوتحدث الحالة الثان  ...............  دث الحالة الأولي فيتح ج ) 

  .............. . ....................... .  ةلفي الحاالبعيدة  ت وا صنستطيع سماع الأ د )  

  

   

  

  

  

 :   تييأ مال علل

 :  يحدث  ماذا

   نشاط
1 

2 
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  صوتال التداخل في
  تسلكهوتكمل في الاتجاه الذي  ل موجة شكلهاثم تستعيد ك ما عبور الموجات نقطة                                     

  وجات ذات النوع الواحد  لما يهاف نقطة تتجمع                                     

    ............. .................نوعين  جتان من والم تنا كاإذب كاتحقق مبدأ التري * لا *

  . أخرىاطع مع أصوات يمكن سماع شخص بوضوح بالرغم من أن صوته تق               
.............................................................. ..........................................................................................................     

                            الترددس نفا له وعة موجات من نوع واحد ومجم  بين بكالتراظاهرة 

  ....................  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 يحدث تم
 ......... ............................................................    

 ......... ............................................................    

 ......... ............................................................    

 .............. .......................................... .............  

  الشكل

  

  

  

السعة الكلية  
  لموجتين لهما 

  نفس السعة 
 ......... ............................................... .............   ......... ............................................... .............  

   جاتومنوع ال
  المتداخلة

 ......... ............................................... .............   ......... ............................................... .............  
                        

  .   تالي يوضح تداخل الموجاتال ل كالش                           
  

    

  
  

  
  

  

  ..................... ....... ......... نوع التداخل   -1

  ..................... ................  قاءالت يحدث نتيجة  -2

  .............. ....... .........تكون الإزاحة الكلية تساوي    - 3

  ..................... ................ويؤدي إلي           

  ..................... ............................. ثه حدو ط شرو - 4

  
  

  

  ..................... ....... ......... نوع التداخل   -1

  ..................... ................  التقاءنتيجة  يحدث  -2

  .............. ....... ......... ة الكلية تساوي تكون الإزاح  - 3

  ..................... ................ويؤدي إلي         

  .................. ................................ شروط حدوثه  - 4

 تداخل الموجات 

 راكب الموجاتت

 التراكب  نقطة 

   نشاط

 :  علل

 صفر



  

ء    مذكرة       انيالثي  اسدر ل الالفص                                   رعاشالصف ال                                         مادة الفيز

- 15 - 

 

  حيود الصوت
                         وجيلملها او لط سبة لنباة يرفتحة صغ نفاذها من د  عن والموجات حول حافة حادة أء انانح ةرظاه 

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

    يفصلك عنه حاجز ( حائط )صوت يمكنك سماع                   

   ...............................................................................................................................................................         

  ة . الصوتي موجاتالواهر ظدي اح يوضح:  لمقابل الالشك                          

  أ ) أكمل مسار الموجات الصوتية بعد مرورها من الفتحة في الشكل المقابل . 

      .................... ............................ ب ) تسمي هذه الظاهرة 

  ي  جومال لوالط ................ هرة وضوحا كلما كان اتساع الفتحةج ) تزداد الظا

        
  . فتحتين  تية في وصت الجاالمو رمرو ضح يو: ل بال المقشكال                           

  

  الصوت حيود  الصوتتداخل   المقارنة وجه 

 ً   . .............................................................  . .............................................................  توضيح الظاهرة عمليا

  
  

  

  

  

  

    

  
  

  

  . .............................................................  الملاحظة : 

  . ............................................................. تاج :الاستن 
  

                    ............................................................. .  

  

  

  

  

  

  . .............................................................  الملاحظة :   

  . ............................................................. الاستنتاج : 
  

                    ............................................................. .  

 حيود الصوت 

   نشاط

   نشاط

 :  علل
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  الموجات الموقوفة ( الساكنة )

  ة عسلواد دفي التر ة الموجات متماثل من نيطارق موجات تنشأ من تراكب                                        
  متعاكسيناتجاهين يسيران بو                                          

  
   

  : تجربة ميلد الشكل يمثل  

  

  

  ............................................ .....أ ) نوع الموجات المتكونة عند طرق الشوكة الرنانة    

  .........................   نحيث سعة الاهتزازة تكو  .........................تسمي  )  A) النقطة ( ب

  .........................   ونتكة  اززتسعة الاهث حي   ......................... تسمي  )   B  ) النقطة ( ج

  ............................................ .....تمثل   )   Bالمسافة بين النقطتين  (  )  أو  Aالنقطتين ( فة بين ) المساد 

  .........................       دم العلاقة :  تخنس في الشكل السابق )  Lهـ ) لحساب طول الوتر (  

  .........................  :   قة العلا دمتخسن  لسابق ا كللشا ي ف)    λساب الطول الموجى ( لح ) و 

 .................................... ............. ..... يساوي   )  λ ي ) من الشكل السابق الطول الموجى (

  قدة الع  طن الب  وجه المقارنة 

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

    

    

  

    .  ل ابمقلامن الشكل  

  ن : م لاً عرف ك 

  ...................... ...................... ..................................................................     :   )¼ λ(  وقوفةلما موجةلل اطو ربع  *

  ............................................ .................................................................. :  ½ )λ* نصف طول الموجة الموقوفة ( 

  ................ ...................................................... ......................................................   :  )λ* طول الموجة الموقوفة (  

  

 وقوفة ات المالموج

   شاطن

   نشاط

B 

A 

L = 2.5 m  

 شوكة رنانة

 ن بط       

 ةقد ع

 ن بط       

 عقدة دةقع
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 التوافقية الثانية  التوافقية الأولي ة الأساسية  نغمال  غمةع النون

  الشكل

  
 

    عدد القطاعات 

    طول الوتر
   

          الطول الموجي 

       )   f  (  التردد

   تار ولأ ا لوطن يبنسبة لا

  رددات التين بة بالنس
  

           

  المهتزة. تتكون الموجات الموقوفة في الأوتار  -1
     .......................................................................................................................................................... ..................... ...  

  الاسم. تسمي الموجات الساكنة بهذا  -2
     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

  . الأساسية  نغمته عندما يصدر دد تر اقل  لوترر ايصد  -3
     ............................................................................................................................................................................... ...  

ً زا ) اهتزا cm 300اهتز حبل طوله (  :  1مثال              :) . أحسب   Hz 60  عندما كان التردد ( بطون ثلاث  مكونا

   :  ي جوم ل الوالط) أ   

     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

  : ب ) سرعة انتشار الموجة في الحبل 

     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

  ) .    m/s 12) عقد وسرعة الموجات ( 7ن ( مكونة مقوفة  مو ة ليه موجتولدت ع)  m.5 1ه ( وتر طول :  2مثال  

  : طول الموجة الحادثة في الوتر أحسب أ ) 
     .......................................... ......................................................................... ..................... .................. ..................... ...  

  :  ةالصادر تردد النغمة  بسحأ )  ب
     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

  :  ةالصادر ة النغم نوع د  حدج ) 
     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

 : لما يأتي  علل 
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  لأوتار المستعرضة ( الصنومتر ) از ااهتز
             

  

  

  

  

   
  

        ) : Lطول الوتر (  -1

    لوتر ال طو عم    .....................** تردد النغمة الأساسية لوتر يتناسب  

    مع مقلوب طول الوتر      .....................تر يتناسب  لو ساسية النغمة الأد درت ** 

      ....... .....................:  مثل بــر ت الوتطول ة وساسيمة الأغد النردت  ن يلاقة ب** الع

    ) :  Tالوتر (  في شدالقوة   -2 

     رالوت ي ف  شدلاقوة لمع الجذر التربيعي   ..............** تردد النغمة الأساسية يتناسب  

      .............. .....................:   ــبالأساسية و قوة الشد تمثل  نغمة  تردد الالعلاقة بين  * *

     ...... ...............:  العلاقةنستخدم  ي الوترعلقة فلة الملة الكتشد بدلاقوة ال ابسح** ل

  ) :الوتر ( كتلة وحدة الأطوال من  -3

  يعي لكتلة وحدة الأطوال   ر التربمع الجذ ...............ب  سانة يت يساسالأة غم نلدد ار** ت 

  وال  وحدة الأطكتلة ر جذ وبقلمع م  ................سب  نات ي ة لأساسي** تردد النغمة ا

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

      ......... ..................  :  لعلاقةنستخدم ار  ت ولاتلة كلالة دب الو طالأ ة حساب كتلة وحد** ل

                                    

  . طول الوتر للمثلي ذا زاد ز إهتلمالوتر اردد لت -1

  ............................................... ......................................... ..................... ..................  
  .  لتردد الوتر المهتز إذا زادت قوة الشد إلي أربعة أمثال -2

  ................................................................... ........... .............................. ..................  
  ما كانت عليه . ي ربع وال إلط وحدة الألة تك قلت از إذهتلما رت الو د لترد -3

  ..................................................................... ......... .............................. ..................  
  . وقلت قوة الشد إلي الربعل أمثا ربعة لأ ال الأطووحدة كتلة  ا زادتذإ رت دد الولتر -4
  ......................................................................................................... .. ..................      

 :  وتر المن   صادرةردد النغمة الت

 :  دث يح اماذ





T

L

n
f

T
V

2
*

 *





 

 الوتر :  ة منالصادر الأساسية  العوامل المؤثرة علي تردد النغمة
 

f 

L
T 

  رللوت لنغمة الأساسيةا رددت
 تر ولل اوطو

f 

L

1 

  الأساسية للوترنغمة دد التر
 تر طول الوومقلوب 

f 



  لوترتردد النغمة الأساسية ل
 ل من الوتر ة الأطواوجذر كتلة وحد 

f 

T

  للوترساسية تردد النغمة الأ
 وتر الة شد ر التربيعي لقو ذجوال

f 


1

  
  ة للوترساسيمة الأالنغد ترد

 لواالأطة وحدة ومقلوب جذر كتل

 :  وترال في سرعة الموجات  
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                     . ةدالما الوتر السميك يصدر صوتاً أقل تردد من الوتر الرفيع من نفس نوع              
                      ........... ...................................................................................................................................................... ...  

  

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

    :  ) كتلة وحدة الأطوال من الوتر أ
     .......................................... ..................................... ........................................................................... ..................... ...  

  : ية  الأساس ية قفاالتو لنغمة اد ترد )ب
     .......................................... .......................................................................... ...................................... ..................... ...  

     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

  ولي : الا ة التوافقي مةنغ) تردد الج
     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

 :  ثانية الة التوافقية غم د الن) تردد
     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

  . ي الوتر ف  اتجومة العسرحسب أ .   )   N16 ( قوة ب ويتم شده   )  kg/m 0.04(ة وحدة الأطوال كتل وتر  :  2مثال   

     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

     .......................................................... ................................................................................................ ..................... ...  

    .) cm1 00وله (  ح طيصب ندما تردده ع) أحسب   Hz500ترددها ( غمة  ) ن  cm 50يصدر وتر طوله (  : 3مثال  

     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

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

  :ني  الثاتردد الوتر  سب أح.    Hz ( 200 )تردد الوتر الأول وكان    kg/m ( 0.24 )يانر الثوللوت              

     ............................................................ .............................................................................................. ..................... ...  

     ............................................................ .............................................................................................. ..................... ...  

  .   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 
      .......................................................................................................... ... 

 ر . لوتقوة الشد في ا  حسبب) أ

      .......................................................................................................... ...  

 ج) أحسب تردد الوتر الأساسي . 
     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

 : علل 
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  القوي الكهربائية : الشحنات و)  1 -1(  سدرال

  .  اءالممن  قربه و  ونالبخ الع . وانففير  طيينساب بخى ماء مقابل : افتح صنبور الماء لتحصل عللا ل لشكا** في 

  ء  . وقرب البالون ببط  دع البالون الجاف يحتك بسترتك أو بقطعة من الصوف     

  تك أو بقطعة الصوف ؟ تركاكه بساحتيجة ن نتالوب الباذا اكتس م -1
     .......................................................... ........... ..................................................  

 اكه ؟ عندما قربت البالون منه قبل احتكء امللدث حماذا  -2
     .......................................................... .. ...........................................................  

 ربت البالون منه بعد احتكاكه ؟ حدث للماء عندما ق اذا م -3
      .......................................................... .......................... ...................................  

 بدلاً من البالون ؟ ولماذا ؟    من الحديدرة  مسط  خداماستمكنك يُ  هل -4
       ............................. ............................... ...........................................................  

 ؟ ج تن ماذا تست -5
       .............. ................................................................................................................................ ....................................  

   

     ......................ترون نيووال   ...................... ن شحنةلبروتوا و  ...................... شحنة  ن ويحمل الإلكتر ** 

     ...... ................ و ه أصغر شحنة حرة في الطبيعة  ** 

     ...................... فةمختلالت انبينما الشح   ......................  الشحنات المتشابهة** 

                 )فوظةت مح حنا الش(خرى أ بل تنتقل من مادة إلى  تستحدثنى ولا الشحنات لا تف                                               

                                                      لجسمعن ا  انتقال الشحنات بعيد عند ة اكنالساء فقدان الكهرب                         

  بائية  رهعن الشحنة الك   الكشفجهاز يستخدم في                                              

  

  

    

  تكاك الاحب  إلى جسم آخر انتقال الالكترونات من جسم مشحون  : )ك(الاحتكا ن بالدلكالشح -1

  المباشر  مسبالتلا سم آخرج لىجسم مشحون إ منات  نانتقال الالكترو :  )الشحن بالتوصيل (اللمس -2

  مسه ر لا يلالجسم آخ ةربيالكه نة حشسم بسبب ال  جزء من الجلكترونات إلىانتقال الا :  )ثير (الحثن بالتأالشح -3

  )  bف ( الطر  )   aالطرف (   لشحنة المتكونة عند  نوع ا
 
 
 

  

........................... ............  ........................... ............  

                    

    

 ية الكهرب ة نحالشء) قاحفظ (ب

 نشاط

 ئي رباكهالالتفريغ 

  كهربائي ال لكشافا

 )  سكوبالالكترو ( 

 :  رق توليد الكهرباء الساكنة ) طرق الشحن ( ط 
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  .  ترونات لكلامن اذرة عدد  الدت قإذا ف -1

  ................. ...................................................................................................................................................... : ثالحد

  ................. .................................................................................................................................................... : التفسير

  . من الالكترونات    الذرة عدد اكتسبت  إذا -2

  ................. ........................................................................... ........................................................................... ث :الحد

  ............ ......................................................................................................................................................... : التفسير

  .   الصوف أو فراء طاط بالالماك ساق ند احتكع -3

  ................. ...................................................................................................................................................... ث :الحد

  ................. .................................................................................................................................................... : التفسير

  .   البلاستيك بالحريرحتكاك ساق الزجاج أو ند اع -4

  ................. ...................................................................................................................................................... ث :الحد

  ................. ........................... ......................................................................................................................... : التفسير

  نة سالبة . الآخر شحشحنة موجبة و مين يحمل أحدهماند جمع جس ع -5

  ................. ............................................................................................................................. ......................... ث :الحد

  ................. .................................................................................................................................................... : التفسير

  .    مشحوناً اف جسماً قرص الكش  لمسعندما ي يب لورقتي الكشاف الكهر -6

  ................. ...................................................................................................................................................... ث :الحد

  ................. .................................................................................. .................................................................. : التفسير

  تمشي عليه .  ذيصوفي السجاد اللاو بين قدميك  -7

  ................. ............................................................................................................................. ......................... ث :الحد

  ................. .................................................................................................................................................... : التفسير
    

  .   ) إلكترون100.5(  ) أو10.5نة كهربائية تعادل شحنة (وجود شح نلا يمك -1  

........................................ .................................................................................. ................................ ............................ ...  

  يةات الداخللمستوينزعه من اة لقة اللازماطت الخارجية أقل من الرة في المستويالنزع إلكترون من الذ اللازمة الطاقة  -2
 ......... ................................................................................................................ ................................ ............................ ... 

  صوف ) . إلكترونات من الفراء ( ال اطاً منارتبكثر ون أات المطاط تكنو كترلإ -3

............ ......................................................................................................................................................................... ...  

 :   علل لما يأتي

 :  بمع ذكر السب  ت الآتيةاذا يحدث في الحالام
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  ن كولوم قانو

                      ضرب  يا مع حاصلتتناسب طردشحنتين الكهربائية بين  وةالق    
                                                                    بينهما   وعكسيا مع مربع المسافة الشحنتين                               

 ) **2q 1q (    ووحدة قياسهما   .................................تمثل.................................     

 ) ** d ووحدة قياسهما   .................................تمثل  ثل ) تم.................................    

* * )F  ووحدة قياسهما   .................................تمثل ) تمثل.................................    

 ) **K ووحدة قياسهما   .................................تمثل   ل) تمث.................................     

  ............... ......... قانون   في قانون كولوم بائية المتبادلة بين شحنتين قوة الكهر تبع ال** ت

  ؟ ا  لماذ .يشبه قانون الجذب العام  ون كولوم قان  ** 

............................................................................................................ ....................  

2  ة : لحساب القوة الكهربي   - 1                    
21

 

d

qqK
F  

2  لحساب قوة الجاذبية :  -2                       
21

 

d

mmG
F   

                     3-( k )  2  (ي  وثابت كولوم  يساC/2N.m  99 x 10   (  

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

CC:  ي لوم  تساوكووحدة الميكرو - 5                         610      

  

  . هاينب ة دلاالجاذبية المتب من قوى  ....................... مكونات الذرة   ية بينوة الكهربائقال* *

       .............................................................: الكهربائية القوة ها عوامل التي تتوقف علي ال ** 

  بين الشحنتين   .................................. لى امتداديكون دائماً عهربائية  الك ةوقلا اهاتج ** 

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

  ..... ....  انية تؤثر علي الشحنة الأولي بقوةشحنة الثالفأن   ) Fنية بقوة (  لثاالشحنة ا    

     ..................................        ) تساوي  TFفان محصلتهما (   احدوتجاه  ا في )   2F) و (    1F** لديك قوتين (  

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

  

  قانون كولوم 

 :  ظاتملاح

2
21

 

d

qqK
F   

K 

  

 

2d 

  ة كولوم ومربع المساف  تبثا
 ين نتحشال بين

F 

 

2

1

d
  

  ة الكهربية ومقلوب مربعالقو
 بين الشحنتين فة اسالم

F 

2q1q 

 ل من القوة الكهربية ومقدار ك
 ربائيتين الشحنتين الكه

F 

2d  

  افة  مسال عمربقوة الكهربية وال
 الشحنتين  بين
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  .   صف قيمتهاالشحنتين لنين ) إذا قلت المسافة ب  N 100ارها ( بائية مقدلقوة كهر  -1

 ................................................................................................................... ......................................... ......................  

  هما . ف قيمت لي نصإلشحنتين ) إذا قلت كل من اN 400 ها ( ئية مقدارلقوة كهربا -2

  ........................................ ....................... ................................................................................................................ ...  

  .  ي مثلافة للالمس زيدتوقيمتهما   ي مثلنتين إلي شحلا ن ة إذا زيدت كل ملقوة كهربائي  -3

   . ............................................................ .................................................................................................................. ...  

  .   ( q - )شحنة مقدارهاب  ( q + )  مقدار كل منهما  نتين ى الشحدحإدل إذا أستب لقوة كهربائية -4

  ........................................ ....................... ................................................................................................................ ...  

  

  :  . أحسب)    cm50بينهما مسافة (    )  Cµ 40و (   ) Cµ 02اء مقدارهما ( شحنتين في الهو :  1مثال  

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

     .......................................... .......................................................................... ...................................... ..................... ...  

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

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

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

    ................................. .............................................................................................................................................. ...  

  بل . ثم أحسب : أدرس الشكل المقا:  2مثال  

  

  

  

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

     ................................ . .............................................................................................................................................. ...  

  :  )  Cوالكرة (  )  Aالكرة (  ادلة بين المتب قوة الكهربية) الب

     ............................ ..... .............................................................................................................................................. ...  

    :  ) Aالكرة (  لمؤثرة عليالكلية اوة الكهربية لق) اج

     ... .............................. ......... ..................................................................................................................................... ...  

  

  :  يحدث في كل ما يلي  اذما

  

                                                                                                                                            

CqB 4 CqC 6 CqA 5   

0.2 m                                                 0.3 m 
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    صدر الجهد كهربائي وملا: التيار  ) 1 -2الدرس ( 
  

  .............. .............................. اكهنن يكو عندما  خرالآفي الموصل إلى الطرف  نات من أحد طرتدفق الشحت** 

    .............. ..............................يتساوى  قف عندما ثم تتو  شحناتليستمر سريان ا** 

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

  .............. .................................. ............. ........................................... . .............        : الحدث -أ

  .............. .................................. ............. ............................................... ..........   ير :  التفس -ب

                             ......................................................... ............. .................................. .............. 

  ياه ستوى المرق في مف  طالما هناكستمر تدفق المياه ي حيث منخفض إلى  خزان عالٍ من  المياه ق الشحنات يشبه تدفقتدف                     

  

  

  

  

  

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

    الدوائر الكهربائية فيلقوة الدافعة امصدر                

  في الدائرة الكهربية . ) يةارلبطاأو  ائيةمضخة كهربمصدر الجهد (   دووج ي الكهربائ التيار ر يتطلب استمرا                                                               

                     .......... .... .......................................................................... ................................................. .............. ............... .  

ائية بران الشحنات الكهسري                              

  . اة الذرة وثابتةل نواخة ددفهي موجو  ....................    أمال الشحنات بحم  .................... تقوم   في الموصلات الصلبة  ** 

    ........................................مثل   كهربائيةشحنة الن الياوالموجبة سر الأيونات السالبة تشكل  وائع الم  في ** 

   الكهربائية الدائرةفي  ت االشحن تحملالتي ات الإلكترون                              
  

    ....................   ة قالطالي إ  ....................  تتحول الطاقة  الكهربي  دالعموفي  ** 

    ....................   لطاقةاإلي   ....................  لطاقة ول اتتح  مو )يناالد (بائي ** في المولد الكهر 

  في السلك  ات الموجبةالبروتون عدد  ....................كترونات في الظروف العادية عدد الإل ** 

  

  اتتدفق الشحن

  الكهربائي ار التي

 ل توصيلات اونكترإل

 :   حظةملا

  وب نبالأ طرف تتدفق المياه  من)  أ

  الآخر   المرتفع إلى الطرف طالضغ ذي

  هذايتوقف   و غط المنخفضذي الض

  ساوي الضغط عندما يت التدفق

 

  اه  دفق الميت تمرسيب ) 

   مضخةبسبب وجود  

  في الفرق  ظ على تحاف 

  ستوى الخزانم

 

 اطشن

  :  لعل

  ة ريالبطا
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  .   ئيةهرباة الكدائرالفي  الشحنات بينما الالكترونات تحمل حنات الش تحمل   أنوتونات لا يمكن للبر  -1

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

  .   صفر تساوي ظةل لحفي ك السلكالكهربية المارة شحنة المحصلة  -2

     .......................................... ................................................................................................................ ..................... ...  

  الشكل . ة بلموضح ئرة امر تيار كهربائي في الدالا ي  -3

     ... ....................................... ........................ .......................................................... ................... ...  

  

                      

  
                          
  القطعة : مامك أسم جل علي قطعة في الشكل الذي أس *

      

    

    

    

   

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  لما يأتي :  علل

 R 

 طيطية تخالم سورال

 ........... 

 ........... 

..... ....... ...... 

 ...... ........ ..... 

 ........... 
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  صدر الجهدكهربائي وملاار التيتابع 

 )  V فرق الجهد  (  )   Iار   (  شدة التي نة ارقم وجه ال

t علاقة المستخدمة ال

q
I 

  q

E
V   

  ............. .................................................. ............. .................................................. عواملال

 التعريف 
  لالتي تمر خلا كمية الشحنة

 سلك في الثانية   مقطع

  لنقل   ) اقةالط ( ذول بالم لالشغ
  طتيننق بين  توحدة الشحنا

 ............. .......... ........................................ ............. .................................................. وحدة القياس

 ............. .................................................. ............. .................................................. از القياس جه
  
  
  
  

  

 تالفول الأمبير  قارنة وجه الم 

 ............. .................................................. ......... ............................ ..........................  الرمز 

  المكافئ له 
 رى حدات الأخبالو

.................................................. ............. .................................................. ............. 

 ف التعري
  ) C 1(   ةيان شحنسر دنشدة التيار ع

  في الثانية
  ) J 1(   لبذل شغند ع هد لجفرق ا

  ين نقطتين ت بلشحنالنقل وحدة ا 
  

 ميتر ولتالف تر الأمي وجه المقارنة 

 ............. ............................................... ...... .................................................. الاستخدام

  يل صويقة الترط
 في الدائرة الكهربية 

................................................... .... ........................ ........................ ............. 

  الرمز 
 رة الكهربية في الدائ

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

I t 
q 

V q 

E 

I 

t 

V

E 

 V 

q 

I 

q  

  ول بذالم فرق الجهد والشغل
  بات كمية الشحنةعند ث

  ة شحنمية الجهد وكفرق ال
  ل ذوبعند ثبات الشغل الم

  ت اعند ثبالزمن تيار وال ةشد
 المارة بالسلك ربية الكهة حنشلا

  الشحنة كميةشدة التيار و
  ة عند ثبات الزمنالمار
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                                ..................................    :  قة لعلانستخدم ا  )  N ( الالكترونات المارة في السلكب عدد ** لحسا

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

                            نقطتين  بين  حركة الالكترونات عن ةناتج واحد كولوم شحنة لكل طاقةال 

  :   ) . أحسبV 12ك (طرفي السل الجهد بين حيث فرق  سلك في نصف دقيقة ي ف  ريم   )Am 005 (شدته يارت :  1  مثال

  :لمارة في السلك ربية ا الشحنة الكه ) كمية  أ

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

    :لسلك اللازم لنقل هذه الشحنة في ا اقة )( الطالشغل المبذول ) ب

     ... .............................. .................................................................................. ............................................................ ...  

  : C  19-01.6 x 1  =e  (شحنة الإلكترون الواحد (ث يحالمارة في السلك  لكتروناتد الاد) عج

     ... .............................. ........................................................................................................... ................................... ...  

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

    :هذه البطارية  جهد  فرق )أ 

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

  : ) ثواني 10قدره ( ة في زمن دائرالمار في ال شدة التيار ب)

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

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

    :سلك ية الشحنة المارة بالكمأ ) 

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

  :  واني ) ث40المار بالسلك في زمن قدره ( تيارالشدة  ب)

     ... .............................. ................................ ........................ ...................................................................................... ...  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 القوة الدافعة الكهربية 

  N    e الكولوم

q  
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  ومقانون أ  ئية وة الكهرباالمقاوم  :  ) 2 -2الدرس ( 

  عضها بمع  تصادمهاو الفلز راتذ معتصادمها  بببس  تتي تواجهها الالكترونااقة الالإع                             

                                          

  .  ول السلكط مع    ............................بية ومة الكهرلمقاتتناسب ا :  )  Lالسلك ( طول  -1

    .  قطعمالمع مساحة  ................اومة الكهربية تتناسب المق :  )  Aسلك (  المساحة مقطع  -2

     ............................لي   قف عو ة الكهربية تتم اولمقا : السلك مادةنوع   -3

     ................. ...........علي   تتوقف  المقاومة الكهربية : حرارة درجة ال -4

  

   

  
            

  
  ة . الرفيع ميكة أقل من مقاومة الأسلاك سلاومة الأسلاك امقتكون   -1

......................................................................................................... ............................  

        .............. .................................................................................................................... ...  

  ة . ر من مقاومة الأسلاك القصيرأكب  ةالطويلتكون مقاومة الأسلاك  -2

......................................................................................................... ............................  

        ............................................. .............................. .............................. ............................  

  ة حرارته . جدرير غتغير مقاومة السلك بتت -3

 ............ .......................................................................................................... ...............  

        .......... .... .......................................................................................................................     

 المنخفضة متها صفر عند درجات الحرارة و امواد مق                                         
ً
  جدا

    .................. ..........   مز لها بالرمز  يرو  ............................ .. .......... - 1                           

    .............................    رمز  يرمز لها بالو  ............. ........................... -2                          

  بائية  رهلكس المقاومة افي قيادم يستخ جهاز                        

  

  

  ومة الكهربائية المقا

 :  ا المقاومة الكهربيةهي عل تتوقف ل التي العوام

 : لما يأتي  علل 

 ئقة التوصيل المواد فا

 أنواع المقاومات 

 حساب المقاومة النوعية 
L

RA
 

 الكهربية قاومة لما سابح
A

L
R


 

   الأوميتر 



A 

  ة للماد لنوعيةالمقاومة ا
  احة مقطع السلكسمو

R 

A

1

  دة مالل ربيةكهال ةماوقالم 
  و مقلوب مساحة مقطع

  مادة الكهربية لل ةقاومالم
  ومساحة مقطع السلك

R 

A  

R 

L

  مادة هربية لللكة امالمقاو
  وطول السلك 
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      قطعة علي الرسم :  أسم كل مامك التي أ لي الدائرة الكهربائية ** سجل ع

  ......... ................ بائية بوحدة لمقاومة الكهرا اس تق * *

  ......... ................ ة اس المقاومة النوعية بوحدتق** 

  ......... ...........   و  ..... ................كل من  عية علي والن تتوقف المقاومة ** 

  فقط    ............................. س علي ة النوعية للنحاف المقاوم تتوق  ** 

  فقط  ..................لغرفة علي ا رة حرا قاومة النوعية في درجةقف الم تتو* *

  

                          

                           

  لي . المثإلي للمقاومة إذا ذاد طول السلك   -1

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

  المثلي . مقطع السلك إلي ة  مساحدت للمقاومة إذا ذا  -2

     .... ............................. .............................................................................................................................................. ...  

  ا كانت عليه . م نصف  المقطع لة اح مس تمقاومة النوعية إذا قل لل  -3

     ............... .................. .............................................................................................................................................. ...  

  تصق طرفاه . لأي من منتصفه وثن  ( R ) ومته ومقا ( A )ومساحة مقطعه  )  Lطوله (  ة موصل لمقاوم -4

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

     ( L 2 )لسلك طول اا أصبح إذ ( R )ومته قاوم ( A )عه ومساحة مقط )  L( طوله  موصل لمقاومة  -5

  .   ( A 2 )مقطعه ومساحة       

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

  لنوعـية  ا المقاومة   ة  يئ ة الكهرباقاومالم  وجه المقارنة 

  التعريف 
  ها الالكترونات  لتي تواجهالإعاقة ا
 الفلز  ذرات تصادمها معبسبب 

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

  لالعوام
1-  ..........................                      3-  ..........................             

2- ............... ...........                  4-  ..........................             

1-  ..........................                      

2-  ..........................                     

  ......... ...................... .......  ......... .......................... ...  وحـدة القياس

  ية لعلاقة الرياضا
A

L
R


  L

RA
  

  

 الآتية :  تالافي الحيحدث  ماذا

... ...... ... ...... 
........ .... 

... ...... 

... ...... 

... ...... 
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 وم قانون أ

                    رةلحراثبات درجة ا عندمقاومة ثابتة  ار فييار الميتناسب طرديا مع شدة الت فرق الجهد  

      .....................     ةلاقالع نستخدم  )   Rكهربية (  لاساب المقاومة لح **

             أمبير )  1(  ته شد  تيار  به  رويم )  لتوف 1  (  الجهد بين طرفيهل فرق ة موصمقاوم  

  ..............................   تكافئ دة الأوم وح **

                                  

                       

  هد . الجفرق ند مضاعفة  لشدة التيار ع -1
       ........................................ ................................................................................................................ ..................... ...  

  عند مضاعفة المقاومة الكهربية .  التيار لشدة  -2
     .............. ................... .............................................................................................................................................. ...  

  الجهد .  ومة الكهربية عند مضاعفة فرق اقللم -3
     ... .............................. ...... ............................................................................ ............................................................ ...  

 الأومية  ت غيرالمقاوما الأومية  المقاومات رنة قالم ه اجو

 ........................ ........................ .. .............................................. تحقيق قانون أوم 

 ........................ ........................ ........................ ........................ شكل العلاقة 

  
  لاقة البيانية علا

  ار ) شدة التي( فرق الجهد و

 

 
 

    
  . ي ضعيف  م تيار كهربائتخدااس أو  الدائرة بسرعة  فتح ياً عملم ن أوربة قانويراعي عند إجراء تج  -1

     ................................ . .............................................................................................................................................. ...  

  الكهربية .  ةالدائرفي   تالريوستا خداماست -2

     ... .............................. ............................ .................................................................................................................. ...  

  

 

 قانون أوم 

 لأوما

R I 

V 

 تية : لات الآالحا ث فيحدا ياذم

R 

A

 ي : ت لما يأل لع

V

I

V

I

  لجهد بين طرفي مقاومةفرق ا
  يار المار بها وشدة الت لا أومية

  أومية في مقاومة د بين طر جه ال قفر
  ا مار بهيار الوشدة الت
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  أحسب :  .   A 2 )فيه (   لتياروكانت شدة ا  ) V 10 ( لسلكاطرفي  ين د بهتجربة أوم كان فرق الجفي   : 1مثال  

  :السلك ) مقاومة  أ

     ............... .................. .............................................................................................................................................. ...  

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

     ..... ............................ .............................................................................................................................................. ...  

     ................................ ............................ .................................................................................................................. ...  

  ) .  .m. Ω  8-5 x 102 عية ( النو) ومقاومته   2m 6-10x 2  () ومساحة مقطعه   m 200وله ( طسلك :  2ال  مث

  :ك مقاومة السلأحسب  )  أ

     ............................... .. .............................................................................................................................................. ...  

     ................................ ............................ .................................................................................................................. ...  

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

     ...................... .... ....... .............................................................................................................................................. ...  

     ................................ ............................ .................................................................................................................. ...  

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

  أحسب : .   A 7 )المار فيه (  ت شدة التيار وكان              

  : ) المقاومة الكهربية السلك  أ

     ... .............................. .............................. ................................................................................................................ ...  

     ................................ ............................ ............................................................................................... ................... ...  

  :ومة النوعية لمادة السلك اقب) الم

     ... .............................. .............................................................................................................................................. ...  

     ................................ ............................ .................................................................................................................. ...  
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  بائية الكهر :  القدرة)  3 -2الدرس ( 

لزمنوحدة ا  خلال الشغل المبذول                               

  دالجه التيار وفرقضرب شدة  حاصل                                    

ضوئية) وية حرار(  أشكال أخرىقة الكهربائية إلىالطا عدل تحول م     أو                              

  ...... ....................  قة : ن نستخدم العلاوالزمكهربية قة الة بدلالة الطاالكهربي ة قدرللحساب ا ** 

  ...... ....................   نستخدم العلاقة :  جهدلار وفرق شدة التيالة ية بدلالحساب القدرة الكهرب ** 

  .. ........................    :  قة نستخدم العلا والمقاومة لتيار بدلالة شدة اقدرة الكهربية  الب لحسا ** 

  ............. ........  كافئ وي   ......................ة بوحدة  القدرة الكهربيتقاس    ** 

  الثانيةفي     )جول  1طاقة  (  هلكقدرة جهاز يست                

                                   

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

............................................................................................................................. .............. ..........................  
  

  

  

  

  

  

               

  

  

          

                 

    

  

  
  
  
  

 درة الميكانيكية الق

 الكهربية درة الق

 اتالو

 علل : 

 

P t  

E 

2I R 

P 

I V 

P 

والقدرة الكهربائية  لمستهلكةاالطاقة 
  لزمنعند ثبوت ا

 

E   

P 

   المستهلكة والزمنة ق الطا
  ائية الكهرب عند ثبوت القدرة 

 

E   

  ما هاز لجالقدرة الكهربائية 
  منالزو

 

P  

t t 

  وفرق  ائيةبركه ال رةالقد
  ند ثبوت شدة التيار الجهد ع

P  

V 

  هربائية وشدة التيار القدرة الك
  الجهد عند ثبوت فرق 

P  

I 

  اومةالقدرة الكهربائية والمق
  ار لتي اعند ثبوت شدة 

P  

R 
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 ية هربائكلة ااقالط

  ...... ............. ...... .........منزل  نستخدم العلاقة : ال ستهلكة في لحساب الطاقة الم ** 

  ..................................   قة :العلا تخدمنس   ) Vاز موصول على فرق جهد (جهفي   لكةحساب الطاقة المستهل ** 

  ............................................:  ة قعلاالنستخدم    )ول ( قانون ج  في مقاومة أوميةاقة المستهلكة  الط لحساب ** 

ً   مقاومة أومية   في   حرارية الناتجة ال الطاقة **    ................................... .................................    مع تتناسب طرديا

  ...... ......................................في المنازل بوحدة   تهلكة تقاس الطاقة المس ** 

  )   J( جول     ..................................=   ) KW.h(  ساعة   .   تواالكيلو   ** 

                            

  إلي المثلين . لتيار زيادة شدة ا ارية المتولدة في مقاومة أومية عند لحراللطاقة  -1
................................ ....................................................................................................................... ..........................  

    .  ثلين زيادة شدة التيار إلي الم  ي فرق جهد ثابت عندصول علز موطاقة الحرارية المتولدة في جهالل -2
......................................................................................... .............................................................. ........ ..................  

    

  .    )A 5 (ته ها تيار شد ي فيمر ) وV42 0(جهد تسخين واحد وتعمل على فرق   دفأة في داخلها ملفم   : 1مثال  

  :الملف الواحد  سب مقاومةأح )أ

........................ ................................................................. .............................................................. ..........................  

  : ف الواحد ملال متخدااس المستهلكة عند  القدرة أحسب  )ب

........................ ............................................................................................................................... .......................... 

    :ة يوم  دمت المدفأة لمداستخ ذاإ)  بالجول (  ب الطاقة المستهلكةأحس ) ج   

........................ ............................................................................................................................... ..........................  

  : )  إذا استخدمت لنفس المدة   ة عسا  – ت ابالكيلو وطاقة المستهلكة  (  لاأحسب  )د 

........................ ............................................................................................................................... ..........................  

  في هذه المدة . ) فلس 10 (  يساوي  ساعة   –  تن سعر الكيلو واستدفعه إذا كاي الذ كلفة أحسب سعر الت )هـ

........................ ............................................................................................................................... ..........................  

    : . أحسب   A 10)) يمر فيه تيار شدته (Ω5 0أومية  ( مة مقاو  :  2مثال  

  :     الأومية ربية للمقاومة ة الكهالقدر -أ
........................ .................................................................................................................................... .....................  

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

 تية : الآ تالاالح فيماذا يحدث 
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 يةربائالدوائر الكه  : )  4 -2الدرس ( 

  لكترونات  خلاله الا ار مغلق تنسابمس                          

   البطاريةى عل لالحمفس ندة التي تشكل المفر المقاومةيمة ق                        

 ه المقارنة وج توالي ئر الدوا دوائر التوازي 
 

 
  

 بائية الكهر  رسم الدائرة -1

 مقاومة  لتيار في كل ا شدة -2 ...... ............................................... ...... .................................. .............

 ومة كل مقافي لجهد رق اف  -3 ...... ............................................... ...... ...............................................

 في الدائرة   الكليار التي شدة -4 ...... ............................................... ...... ...............................................

  الدائرة في  الجهد الكلي -5 ...... ............................................... ...... ...............................................

321

1111

RRRReq

 321 RRRReq  6-  ة في الدائر المقاومة المكافئة 

............................................... ......  

............................................... ...... 

............................................... ......  

............................................... ...... 

 الدائرة في  المقاومة المكافئة  -7
 وعلاقتها بباقي المقاومات     

............................................... ...... ............................................... ...... 
  عن   نتيجة انقطاع التيار  -8
 مقاومات ال إحدى       

 

 

 

  ية  لبيانا رسم العلاقات -9

 

       
                  

  ازي ولا توصل علي التوالي .  وتي اللمنازل عل في اتوصل الأجهزة  -1

........................ ............................................................................................................................... ..........................  

  الي .  التولكلي للمصدر في هد الجهاز في الدائرة يكون مساوياً لكل جعبر  اقعة مجموع الجهود الو -2 

........................ ................................................................. .............................................................. ..........................  

  

 ة بي ركهالدائرة ال

 لمكافئة ومة المقاا

 : يأتي   لماعلل 

V 

R 

I 

R 

V 

R 

I 

R 

3V              2V                1V 



  

ء    مذكرة       انيالثي  اسدر ل الالفص                                   رعاشالصف ال                                         مادة الفيز

- 37 - 

 

   ئر الكهربائيةالدواتابع 

   

  .  ي الدائرة التو ى إلىخرة أزفة أجهإضا الكلية للدائرة عند للمقاومة  -1
 ................................................................................................ ............................................................. ..........................  

  .  التوازي ائرة خرى إلى دزة أجهفة أد إضالدائرة عنللمقاومة الكلية ل -2
 ...................................................................................................... ....................................................... ..........................  

  . ة  رئاضافة مصباح للدند إع تواليلإضاءة المصابيح موصلة علي ال -3
 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

  .  ئرة للدا حا صبد إضافة مموصلة علي التوازي عناءة المصابيح  لإض -4
 ........................................................................................................................................................... ..........................  

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

  أحسب :            

  :  المقاومة المكافئة  قيمة  ) أ

       ..................................................................................................... .........  

      ............................................................................... ......................... .....  

  :  ةئرلدااالكلي في التيار  شدة  )ب

 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

  :  ) 1R(  ة ممقاوالالمار في تيار الة دش ج)

 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

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

....... ............................................................................................................. ........................................ ..........................  

  :   )2Rقدرة المصروفة في المقاومة (لا )هـ

 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

  : ثواني )  10( خلال )3Rلمقاومة (المصروفة في االطاقة  )و

 .................................................. ......................................................... .............................................................. .............  

  : ني ) ثوا10ة خلال (دائرلطاقة المصروفة في ال ا ي)

 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

  
  
  

 :  ماذا يحدث في الحالات الآتية

2 Ω 3 Ω 5 Ω 

V0 3 = TV 
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  أحسب :  لتالية . من خلال الدائرة الكهربائية ا :  2مثال  

  :  مكافئة قيمة المقاومة ال ) أ

       ....................................................................................  

      ....................................................................................  

       .......................................................... ...........................  

  :  ةلدائرالكلي في اهد فرق الج )ب  

 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

  : ) 1R( مقاومة ال د بين طرفي فرق الجه  )ج

 ........................................................................................................... ........................................................ ...................  

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

 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

  :   )2Rمقاومة (الفي  مصروفة القدرة ال هـ)

 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

  : قة واحدة ل دقيدائرة خلاي الالطاقة المصروفة ف و)

 ........................................................................................................... ................................................. ..........................  

  

  دة  كة واحشبفي  والتوازيالي والتعلى نوعين من التوصيل  تويتحدائرة                                 

  :   . احسب   )  V) 24  يةرالبطاكان فرق الجهد بين قطبي كبة فإذا مرية ئ يمثل دائرة كهربالشكل المقابل  ا :  1مثال  

  : لهذه الدائرة المقاومات  ةمكافئة لمجموعلة اوماالمق ) أ
       ..................................... .................................. .................. .........  

      ............................................................................................ .....  

      . ......................................................... .............................. .........  

  :  ي الدائرة فر  لتياشدة ا )ب

    .......... ................................................................ .................. .....  

  . احسب :     ) A)  3 دائرةي الالمار ف  شدة التيار كبة فإذا كان مرية ئ ائرة كهرباد ثلالشكل المقابل يم :  2مثال  

  : لهذه الدائرة المقاومات  ةلمكافئة لمجموعاومة االمق )أ 
        ..................................... ......................................... ......... .........  

      ........... ................................................................................. .....  

       .......................................................... .............................. .........  

  :  الدائرة فرق الجهد بين طرفي  )ب
    ................................. ......................................... .................. .....  

 بة رك ائر المالدو

= 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 
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  ج ياضية في المنهات الرالعلاق

  التحويلات 

  ول لطا
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 حركة الي الف  التردد

N
f   

  دوري في الحركة التوافقية البسيطة الزمن ال
  N

t
T   

T                                            يد والزمن الدورالعلاقة بين الترد
f

1
  

f2π  ة ط لتوافقية البسيحركة االزاوية في الالسرعة 
T

2π
ω 

  

sin )(  البسيطة  زاحة في الحركة التوافقيةالإ tAy   
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