
الـــكــورس الـثـانـي

الـــفـــيـــزيـــاء

http://www.uula.com/
http://www.uula.com/


الـــكــورس الـثـانـي

الـــفـــيـــزيـــاء

http://www.uula.com/
http://www.uula.com/


شلون تتفوق بدراستك
طريقة علا المتكاملة للدراسة تشمل الاستفادة من 

المذكرة و الفيديوهات و الاختبارات

علا تخلي المذكرة أقوى
تبي أعلى الدرجات؟ لا تعتمد 

ادرس –على المذكرة بروحها 
صح من الفيديوهات و الاختبارات

اختبارات ذكية تدربكفيديوهات تشرح لك

اشترك بالمادة
احرص على تفعيل اشتراكك عشان تستفيد كثر ما تقدر

اكتشف عالم التفوق مع باقات علا
ادرس جميع مواد مرحلتك باشتراك واحد بسعر خيالي

تابع الفيديوهات و انت تدرس 
المذكرة عشان تضبط الدرس

حل الاختبارات الالكترونية أول 
بأول عشان ترفع مستواك

https://www.uula.com/courses/35/Physics/subscribe
https://www.uula.com/bundles/10


الــــــــمـــــــــــنـــــــــــقــــــــذ
أقوى مذكرة صارت الحين أقوى و أقوى مع خاصية

للمساعدة الفوريةالمنقذ

شنو المنقذ ؟
امسح الباركود بكاميرا تلفونك

وتعرف على طريقة استخدام المنقذ

؟هالخاصيةشنو فايدة 
.بينقذكأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

امسح الباركود بكاميرا التلفون أو اضغط عليه إذا كنت فاتح 
.المذكرة من جهازك و يطلع لك فيديو الشرح

https://qrco.de/uula


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة
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جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الصوتوالموجات
البسيطةالتوافقيةالحركة

الموجة
الوسطجزيئاتعبرالاهتزازيةالحركةانتقال

الحركة الدوريـة 
.متساويةزمنيةفتراتخلالبانتظامتتكررحركةهي

:الدوريةالحركةخصائص

T الزمن الدوري
.كاملةواحدةدورةلعملالجسميستغرقهالذيالزمنهو

𝐓 =
𝐭

𝐧

الرمز الاسم الوحدة 
الدولية

T الزمن الدوري s ثانية
t زمن الدورات s ةثاني
n عدد الدورات ليس لها 

وحدة

:أحسب,واحدةدقيقةقدرهزمنخلالكاملةاهتزازات10يعملبسيطبندولس

𝑇 =
𝐭

𝐧
=

60

2
= 6 s

.للبندولالدوريالزمن▪
t = 1 x 60 = 60 s

https://www.uula.com/mqr/7C3CBB995B


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

𝑓 التردد
1الواحدةالثانية)الزمنوحدةخلالالجسميعملهاالتيالدوراتعددهو sec)

𝒇 =
𝐧

𝐭

الرمز الاسم الوحدة 
الدولية

𝑓 التردد Hz هيرتز
t زمن الدورات s ثانية
n عدد الدورات ليس لها 

وحدة

:أحسب,واحدةدقيقةقدرهزمنخلالكاملةاهتزازات10يعملبسيطبندولس

𝒇 =
𝐧

𝐭
=

10

60
=

1

6
𝐇𝐳

.البندولتردد▪
t = 1 x 60 = 60 s

العلاقة بين التردد و الزمن الدوري
التردد هو مقلوب الزمن الدوري

2مقدارهبتردديدورجسمس Hz,الدوريزمنهأحسب.

𝒇 =
𝟏

𝐓
𝐓 =

𝟏

𝒇

𝐓 =
1

𝑓
=

1

2
= 0.5 s

:اتملاحظ

𝐓ومعادلة ابعاده secوحدة قياس الزمن الدوري هي الثانية▪
𝐓−1ووحدة قياس التردد هي الهيرتز و معادلة ابعاده▪



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

SHM: الحركة التوافقية البسيطة 
والازاحةمعطردياالارجاعقوةفيهاتتناسباهتزازيةدوريةحركةهي

.الاحتكاكقوةبأهمالالاتجاهفيتعاكسها

:البسيطةالتوافقةالحركةتطبيقاتأهم
النابضحركة▪

:البسيطةالتوافقيةالحركةخصائص
Tالدوريالزمن▪

𝐓 =
𝐭

𝐧

fالتردد▪

𝒇 =
𝐧

𝐭

(اتزانهموضع)سكونهموضععنبعيداللجسمازاحةأقصيهي▪
.الجسماليهمايصلنقتطينأقصيبينالمسافةنصفهي▪

.الزمنوحدةخلالالقطرنصفيمسحهاالتيالزاويةهي

𝜔 =
𝜃

𝐭

𝜔 =
𝟐𝝅

𝐓
= 2𝜋𝑓

الرمز الاسم الوحدة الدولية
𝜔 السرعة الزاوية Rad/s ثانية/راديان
𝑓 التردد Hz هيرتز
T الزمن الدوري sec ثانية

 A: السعة 

𝝎السرعة الزاوية 

البسيطالبندولحركة▪

https://www.uula.com/mqr/C4DCA2F811


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:ملاحظات

جميع الحركات التوافقية هي حركات اهتزازية لكن ليست جميع الحركات 
.الاهتزازية حركة توافقية 

(حركة غير دورية ) لان من الممكن ان يهتز الجسم بصورة غير منتظمة 

بسيطجيبيمنحنىشكلعلىتظهر

للمعادلةاطبقللزمنبالنسبةالبسيطةالتوافقيةالحركةفيالازاحةتتغير
:التالية

𝑦 = A 𝑠𝑖𝑛 (𝜔𝐭)

الرمز الاسم الوحدة الدولية
y الازاحة m متر
A السعة-سعة الحركة  m متر
𝜔 السرعة الزاوية Rad/s ثانية/راديان
t الزمن sec ثانية

:بيانياالتوافقيةالحركةتمثيل

البسيطةالتوافقيةالحركةفيالازاحة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/A818F9B536


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:للنابضالدوريالزمن

𝐓 = 𝟐𝝅
𝒎

𝒌

الرمز الاسم الوحدة الدولية
T الزمن الدوري sec

m الكتلة kg

K ثابت النابض N/m

ةالبسيطالتوافقيةالحركةعليالتطبيقاتأهم

:للنابضالدوريالزمنعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس
النابضكتلة▪
النابضثابت▪

:ملاحظة

الزمن الدوري للنابض لا يتوقف علي طول النابض ▪
:قوة الارجاع في النابض تساوي ▪

F = - K x

:النابضحركة

https://www.uula.com/mqr/11CE78D68F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

200كتلتةجسمعلقس g100مرونتهثابتبنابض N/m,تركو,النابضسحب
.للنابضالدوريالزمنأحسب,بسيطةتوافقيةحركةيتحرك

m = 200 g 
K = 100 N/m
A = 10 cm

m =
200

1000
= 0.2 kg

𝐓 = 𝟐𝝅
𝒎

𝒌
= 2𝜋

0.2

100
= 0.28 s T = ?

0.2كتلتهجسمعلقس kgزليهتتركوالنابضسحب,رأسيامعلقبنابض
4خلالدورة40فأكمل s
:أحسب

m = 200 g
n = 40
t = 4 s

𝒇 =
𝒏

𝒕
=

40

4
= 10 Hz

T=
𝟏

𝒇
=

1

10
= 0.1 s

𝑚 =
200

1000
= 0.2 𝑘𝑔

T= 𝟐𝝅
𝒎

𝒌

g = 10 m/s2

النابضتردد▪

0.1 = 2𝜋
0.2

𝒌
→ k = 789.5 N/m

𝑓 = ?
T = ?
K = ?

200مرونتهثابتبنابضمعلومةغيركتلةعلقتس N/m,حركةلتتحركتركتو
6الحركةترددكاناذاالكتلةمقدارأحسب,بسيطةتوافقية Hz.

m = ? 
K = 200 N/m
f = 6 Hz

𝐓 =
𝟏

𝒇
=

1

6
sec

𝐓 = 𝟐𝝅
𝒎

𝒌
1

6
= 2𝜋

𝐦

𝟐00
→ m = 0.14 kg

النابضثابت▪ الدوريالزمن▪

https://www.uula.com/mqr/D934183005


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

100كتلتهجسمس gmحركةليتحركوتركالنابضسحبإذانابضفيرأسيامعلق
5زمنخلالدورة1200ليعملبسيطةتوافقية minاحسب:

𝒇 =
𝐧

𝐭
=

1200

5 × 60
= 4 Hz

النابضتردد▪

𝐓 =
𝟏

𝒇
=

1

4
= 0.25 𝑠𝑒𝑐

الدوريالزمن▪

m =
100

1000
= 0.1 kg

𝐓 = 𝟐𝝅
𝒎

𝒌

0.25 = 2π
0.1

𝑘
→ k = 63.16 N/m

النابضثابت▪

الزمن الدوري لن يتغير
لأنه لا يتوقف على طول النابض

إذا استبدل النابض بأخر طوله  أربع أضعاف النابض الأصلي كم يصبح الزمن ▪
الدوري

T 𝛼 𝑚 𝛼 4𝑚 𝛼 2 𝑚
T2 = 2T1 = 2 10 = 20𝑠

كم يصبح زمنه الدوري اذا زادت الكتلة  ,s 10نابض زمنه الدوري س
.المعلقة فيه الى اربع أمثال 

T 𝛼 𝑚 𝛼
𝑚

4
𝛼

1

2
𝑚

T2 =
1

2
T1 =

1

2
10 = 5 𝑠

ي كم يصبح زمنه الدوري اذا قلت الكتلة المعلقة فيه ال ,s 10نابض زمنه الدوري س
الربع ؟

https://www.uula.com/mqr/8D8DB3FA2C


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:للبندولالدوريالزمن

𝐓 = 𝟐𝝅
𝐋

𝐠

:للبندولالدوريالزمنعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس
البندولطول▪

:ملاحظات

. الزمن الدوري للبندول لا يتوقف علي الكتلة المعلقة في البندول ▪
𝜃تكون حركة البندول البسيط حركة توافقية بسيطة شرط  ▪ ≤ 10°
:قوة ارجاع البندول تساوي ▪

𝐅 = − 𝒎𝒈 𝒔𝒊𝒏𝜽

:البسيطالبندولحركة

الجاذبيةعجلة▪

الرمز الاسم الوحدة الدولية
T الزمن الدوري sec
L طول البندول m

g عجلة الجاذبية m/𝑠2

https://www.uula.com/mqr/7C54422B2F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

20طولهبسيطلبندولالدوريالزمنأحسبس cm,الأرضيةالجاذبيةعجلةأنعلما
10 m/𝒔𝟐

L = 20 cm
g = 10 m/𝒔𝟐L =

20

100
= 0.2 kg

𝐓 = 𝟐𝝅
𝐋

𝐠

T = 2𝜋
0.2

10
= 0.88 s

T = ?

1خيطهطولبسيطبندولس m50كرتهكتلةو gأحسب:

للبندولالدوريالزمن▪

𝐓 = 𝟐𝝅
𝐋

𝐠

T = 2𝜋
𝟏

10
= 1.98 s

L = 1 m
g = 10 m/𝒔𝟐

T = ?
m = 50 g

للمثلينالكرةكتلةازدادتلوللبندولالدوريالزمن▪
علييتوقفلالانهللبندولالدوريالزمنيتغيرلنالمثليناليالكتلةزادتاذا

الكتلة

جاذبيةعجلةأمثالخمسةعجلتهاخركوكبعليالبندولوضعاذاالدوريالزمن▪
الأرض

g = (5)(10) = 50 m/s2

𝐓 = 𝟐𝝅
𝐋

𝐠
= 2𝜋

𝟏

𝟓0
= 0.88 s

https://www.uula.com/mqr/6F1BB8331D


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

200مقدارهثقلفيهمعلقبسيطبندولس gmالبندولترددجبلاعليوموضوع
0.5 Hz1خيطهطولو mاحسب:

T =
1

𝑓
=

1

0.5
= 2 sec

البندوللحركةالدوريالزمن▪

𝐓 = 𝟐𝝅
𝐋

𝐠

2 = 2𝜋
𝟏

𝐠
→ g = 9.86 m/𝑠2

الجبلسطحأعليالأرضيةالجاذبيةعجلة▪

400مقدارهبأخربالبندولالمعلقالثقلاستبدلإذا▪ gmالدوريالزمنيصبحكم
إجابتكمعللا.للبندول

الكتلةمقدارعلييتوقفلالانه,للبندولالدوريالزمنيتغيرلن

T 𝛼 𝐿 𝛼 4𝐿 𝛼 2 𝐿
T = 2 4 = 8 𝑠

4الدوريزمنهبسيطبندولس secاربعطولهزاداذاالدوريزمنهيصبحكم
أضعاف؟

T 𝛼 𝐿 𝛼
𝐿

4
𝛼

1

2
𝐿

T =
1

2
4 = 2 𝑠

4الدوريزمنهبسيطبندولس sec؟للربعطولهقلاذاالدوريزمنهيصبحكم

البسيطةالتوافقيةالحركةدرسعلىاسئلة
:الآتيةالعلميةالمصطلحاتاكتب

(الموجة)الوسطجزيئاتعبرالاهتزازيةالحركةانتقالس

(وريةالدالحركة).متساويةزمنيةفتراتفينفسهاتكررالتيالاهتزازيةالحركةس

الإزاحةمعطرديا(الإرجاعقوة)المعيدةالقوةفيهاتتناسباهتزازيةحركةس
.لهامعاكساتجاهفيدائماوتكونللجسمالحادثة

(حركة توافقية بسيطة)

https://www.uula.com/mqr/F461FFC175


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

المهتزالجسمإليهمايصلنقطتينابعدبينتفصلالتيالمسافةنصفس
(سعة الحركة)

(الحركةسعة).سكونهموضععنللجسمإزاحةأكبرس

(التردد).الواحدةالثانيةفيالحادثةالكاملةالاهتزازاتعددس

(الدوريالزمن).كاملةلدورةاللازمالزمنس

(الزاويةالسرعة).الواحدةالثانيةفيالقطرنصفيمسحهاالتيالزاويةمقدارس
:يناسبهابماالتاليةالعباراتفيالفراغاتأكمل

𝐓−𝟏________أبعادهمعادلةبينما_________بوحدةالتردديقاسس Hz

0.1الدوريزمنهجسمس s10__________يساويترددهيكون

السرعة الزاوية _____________و_________هيالبسيطةالتوافقيةالحركةخصائصس التردد

θ_____________شرطبسيطةتوافقيةحركةالبسيطالبندولحركةتعتبرس ≤ 10 

يمكن اعتبار الحركة الاهتزازية حركة توافقية بسيطة شرطس
تكون في خط مستقيم و تكون قوة الارجاع عكس الإزاحة و تناسبها طرديا_____________________________________________

لا يتغير_______الدوريزمنهفأنللضعفبسيطبندولفيالمعلقالثقلزيادةعندس

يزداد للضعف__________الدوريزمنهفأنأضعافأربعإليبسيطبندولطولزيادةعندس

ضللنابالدوريالزمنفأنأضعافأربعإلينابضفيالمعلقةالكتلةزيادةعندس
يزداد للضعف__________

ثليمإلىبسيطةتوافقيةحركةيتحركبسيطلبندولالاهتزازةسعةزيادةعندس
لا يتغير__________لهالدوريالزمنفإنقيمتها

الدوريالزمنيتناسببينما________معطردياللنابضالدوريالزمنيتناسبس
__________معطردياللبندول

جذر كتلته
جذر طوله

طاقةولكن_____________الوسطجزيئاتفأنالموجةتتحركعندماس
__________الوسطفيالحاصلالاضطراب

تهتز في مكانها 
تنتقل



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةةالعبارأمام( X غيرةالعبارأمام(
:يليمماكلقيالصحيحة

(X).بسيطةتوافقيةحركةتكونالاهتزازيةالحركاتجميعس

(√).اهتزازيةحركاتتكونالبسيطةالتوافقيةالحركاتجميعس

قوةباتجاهدوما  الإزاحةاتجاهيكونلجسمالبسيطةالتوافقيةالحركةفيس
(X)الإرجاع

(25)مسـاويا  ترددهايكون،s(0.04)الدورزمنهاكهربائيةمروحةس Hz.(√)

ناسبيتوإنماالمعلقالثقلكتلةعلىيعتمدلاالبسيطللبندولالدوريالزمنس
(√)خيطهطولمعطرديا  

دائما  بسيطةتوافقيةحركةاعتبارهايمكنالبسيطللبندولالاهتزازيةالحركةس
(X)

(√).مكانهامنتنتقللاالوسطجزيئاتفأنالموجةحدوثعندس

:يأتيلماعلل
بسيطةتوافقيةحركةالبسيطالبندولحركةتعتبرس

احةالازمعطردياالارجاعقوةفيهايتناسبمستقيمخطفياهتزازيةحركةلإنها
الاتجاهفيتعاكسهاو

.يتغيرلاالدوريزمنهفأنالبسيطبالبندولالمعلقالثقلاستبدالعندس
البندولطولعليبلالكتلةعلييتوقفلاللبندولالدوريالزمنلان

لنفسالدوريالزمنمنأكبرالقمرسطحعليبسيطلبندولالدوريالزمنس
الأرضسطحعليالبندول

الأرضجاذبيةمنأقلالقمرجاذبيةلان

:التاليةالحالاتمنكلفييحدثماالتفسيرمعاشرح
.للضعففيهالمعلقةالكتلةاستبدالعندللبندولالدوريللزمنيحدثماذاس

يتغيرلا

.للضعفحركتهسعةزيادةعندللبندولالدوريللزمنيحدثماذاس
يتغيرلا

https://www.uula.com/mqr/7D53E0FD76
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:منكلافعليهايتوقفالتيالعواملاذكر
.لنابضالدوريالزمنس

النابضكتلة▪

.يتحركلبندولالدوريالزمنس SHM
البندولطول▪

:يليممابكلالمقصودما
SHMالبسيطةالتوافقيةالحركةس

معطرديا(الإرجاعقوة)المعيدةالقوةفيهاتتناسباهتزازيةحركة
لهامعاكساتجاهفيدائماوتكونللجسمالحادثةالإزاحة

Hz(40)يسـاويجسمترددس
اهتزازة40=الواحدةالثانيةفيالحادثةالكاملةالاهتزازاتعدد

10الدوريزمنهجسمس s
10كاملةلدورةاللازمالزمن s =

:يليمماكلابينقارن
الزمن الدوري التـــــردد وجه المقارنة

الزمن اللازم لدورة كاملة
عدد الاهتزازات الكاملة 
الحادثة في الثانية 

الواحدة
التعريف

sec Hz وحدة القياس
T T-1 معادلة الأبعاد

T = 
𝐭

𝐧
f = 

𝐧

𝐭
القانون

f = 
𝟏

𝐓
همالعلاقة الرياضية بين

الزمن الدوري للنابض الزمن الدوري للبندول وجه المقارنة
يزداد لا يتغير زيادة الكتلة
لا يتغير يزداد زيادة الطول

النابضثابت▪

الأرضيةالجاذبيةعجلة▪

https://www.uula.com/mqr/338F3C5EED
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:البيانيةالاشكالأهم

الكتلة-للنابضالدوريالزمنمربعس

النابضثابت–للنابضالدوريالزمنس

الكتلة-للنابضالدوريالزمنس

الطول–للبندولالدوريالزمنس
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الجاذبيةعجلة–للبندولالدوريالزمنس

:عملينشاط
,أفقيمستويعلييتحركنابضحركةيمثلالمقابلالشكل

XبمقدارالاتزانموضععنتتحركفأنهاFبقوةالكتلةبشدنقومفعندما
تسميالنابضيتحركهاالتيالحركةس

حركة توافقية بسيطة_____________

و_____________هيالحركةخصائصس
سعة الحركة_____________و____________ السرعة الزاوية

التردد

تعاكسهاو_________معطردياتتناسبالإرجاعقوةتكونالحركةهذهوفيس
الاتجاه________في

الإزاحة

حركة البندول_____________الحركةمنالنوعهذاتطبيقاتأهممنس

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

الحركة الاهتزازية
الحركة الدائرية

تسمىمتساويةزمنيةفتراتخلالبانتظامنفسهاتكررالتيالحركةس
الحركة الدورية
الحركة التوافقية

الطول-للبندولالدوريالزمنمربعس

https://www.uula.com/mqr/28E792CCB0
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الحركة الاهتزازية
الحركة الدائرية

والحادثةالإزاحةمعطردياالارجاعقوةفيهاتتناسبالتيالاهتزازيةالحركةس
:تسمىلهامعاكساتجاهفيدائماتكونوللجسم

الحركة الدورية
الحركة التوافقية البسيطة

طرديا مع الازاحة و بنفس الاتجاه
عكسيا مع الازاحة و بنفس الاتجاه

تتناسبالبسيطةالتوافقيةالحركةفيالأرجاعقوةس
طرديا مع الازاحة و بعكس الاتجاه
عكسيا مع الازاحة و بعكس الاتجاه

حركةيتحركلجسموالإزاحةالإرجاعقوةبينالعلاقةيمثلبيانيخطأفضلس
بسيطةتوافقية

....

السرعة
الزمن الدوري

تسميالواحدةالثانيةفيالقطرنصفيمسحهاالتيالزاويةمقدارس
السرعة الزاوية
الحركة الدورية

الزمن الدوري
التردد

يسميالكاملةالاهتزازةحدوثزمنس
سعة الاهتزازة

الإزاحة 

2
0.5

الدوريالزمنيكونثانية20قدرهزمنخلالكاملةاهتزازات(10)يعملجسمس
:يساويالثانيةبوحدة

20
10

الزمن الدوري
التردد

يسمىالواحدةالثانيةفيالحادثةالكاملةالاهتزازاتعددس
سعة الاهتزازة

الإزاحة 
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بوحدةترددهيكونثانية20قدرهزمنخلالكاملةاهتزازات(10)يعملجسمس
:يساويالهيرتز

2
0.5

20
10

10
0.1

Hz:بالهرتزبوحدةترددهايكونs(10)الدوريزمنهاموجةس
10/π
π/10

ةالتاليالعلاقةحسببالمترازاحتةتعطيبسيطةتوافقيةحركةجسمتحركس
y = 5 sin ( 100π t تساويالمتربوحدةللجسمالحركةسعةتكون(

5
10

100
100π

ةالتاليالعلاقةحسببالمترازاحتةتعطيبسيطةتوافقيةحركةجسمتحركس
y = 5 sin ( 100π t تساويrad/sبوحدةللجسمالزاويةالسرعةتكون(

5
10

100
100π

ةالتاليالعلاقةحسببالمترازاحتةتعطيبسيطةتوافقيةحركةجسمتحركس
y = 5 sin ( 100π t يساويHzبوحدةالحركةتردديكون(

50
10

100
100π

ةالتاليالعلاقةحسببالمترازاحتةتعطيبسيطةتوافقيةحركةجسمتحركس
y = 5 sin ( 100π t يساويsبوحدةللحركةالدوريالزمنيكون(

0.02
50

100
5

الكتلة المعلقة في النابض
جذر الكتلة المعلقة في النابض

معطرديا  للنابضالدوريالزمنيتناسبس
طول النابض

عجلة الجاذبية الأرضية

KحيثمرننابضطرففيKg(3)مقدارهاكتلةس = 200 N/m إزاحةعند((
قريباتبالثانيةبوحدةللحركةالدوريالزمنيكونلتهتزالاتزانموضععنالكتلة

0.5
0.77

1.2
2

ملغى

https://www.uula.com/mqr/55D63FEE85
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KمرونتهثابتبنابضمعلقةKg4مقدارهاكتلةس = 100 N/m الكتلةازيحتاذا,
πةبدلالالكتلةلهذةالدوريالزمنفإن,بسيطةتوافقيةحركةتتحركتركتو

تساوي
0.2π
0.4π

π5
10π

ثابتحيثبسيطةتوافقيةحركةمرنلنابضحرطرففيمعلقجسميتحركس
k=80)للنابضالقوة ( N/m0.628للاهتزازةالدوريوالزمن (s)الجسمكتلةفإن
(kg)بوحدة

0.4
0.6

0.799
1

،ةبسيطتوافقيةبحركةتهتزراسيمرنلنابضالحرالطرففيمعلقةكتلةس
الدوريالزمنفإنأمثالهاأربعالكتلةازدادتفإذا

يقل إلى النصف
يزيد إلى أربعة أمثاله

يقل إلى الربع
يزيد إلى مثلي قيمته 

،ةبسيطتوافقيةبحركةتهتزراسيمرنلنابضالحرالطرففيمعلقةكتلةس
الدوريالزمنفإنللضعفالنابضطولزادفإذا

يقل إلى النصف
يزيد إلى مثلي قيمته

لا يتغير
يقل إلى الربع

التاليةالعلاقةمنالنابضفيالارجاعقوةحسابيمكنس
F = K 𝑥

F = - K 𝑥
F = K 𝑥2

F = - K 𝑥2

معالواحدالمكانفيطرديا  البسيطللبندولالدوريالزمنيتناسبس
طول الخيط

عجلة الجاذبية الأرضية
الجذر التربيعي لطول الخيط
الكتلة المعلقة في البندول

0.56
0.63

m/𝐬𝟐10تساويالأرضيةالجاذبيةعجلةكانتاذا,cm20طولهبسيطبندولس
:يساويالثانيةبوحدةللبندولالدوريالزمنيكون

0.89
1.02

https://www.uula.com/mqr/56BD797037
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

5.94
11.9

/mبالكويتالأرضيةالجاذبيةعجلةأنعلمتإذاس 𝐬𝟐(9.8)،بندوليهتزفعندما
هذاطولفان،s(4.89)لهالدوريالزمنيكون،بسيطةتوافقيةبحركةبسيط

يساويبالمترالبندول
24

37.3

يقل إلى النصف
يزيد إلى مثلي قيمته

,طولهبسيطبندولس Lللبندولالدوريالزمنفإنأمثالأربعالبندولطولزاداذا
البسيط

لا يتغير
يقل إلى الربع

مثلي ما كان عليه
نصف ما كان عليه

طولهرتغيييجبعليهكانمامثليإلىالبسيطللبندولالدوريالزمنلمضاعفةس
إلى

أربعة أمثال ما كان عليه
ربع ما كان عليه

يقل إلى النصف
يزيد إلى مثلي قيمته

,مقدارهاكتلةفيهمعلقبسيطبندولس mالبندولفيالمعلقةالكتلةزادتاذا
البسيطللبندولالدوريالزمنفإنللضعف

لا يتغير
يقل إلى الربع

- mg cosθ
mg cosθ

العلاقةمنالبسيطالبندولحركةعندالإرجاعقوةحسابيمكنس
- mg sinθ

mg sinθ

درجة20
درجة30

بندولالزاويةتزيدالاشرطبسيطةتوافقيةحركةالبسيطالبندولحركةتعتبرس
عنحركتهأثناء

درجة40
درجات10

https://www.uula.com/mqr/85901CD493
https://www.uula.com/mqr/A48C44CD3B
https://www.uula.com/mqr/3E8403CB6A
https://www.uula.com/mqr/E729BBB928
https://www.uula.com/mqr/22D99B6FE5
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الصوتوالموجات
الصوت

الموجة
الوسطجزيئاتعبرالاهتزازيةالحركةانتقالهي

طاقةلكنتنتقلولاموضعهافيتهتزالوسطجزيئاتفانالموجةتتحركعندما
.تنتقلالموجة

الموجات
موجات كهرومغناطيسية موجات ميكانيكية

هي موجات لاتحتاج الي وسط مادي 
لكي تنتقل 

هي موجات تحتاج الي وسط مادي لكي 
تنتقل

موجات الراديو–الضوء : مثال  موجات الماء–الصوت : مثال 

:اساسياننوعاناليالميكانيكيةالموجاتوتنقسم
الموجات الميكانيكية 

موجات مستعرضة موجات طولية
هي الموجات التي تكون حركة جزيئات 
الوسط عمودية علي اتجاه انتشار 

الموجة
هي الموجات التي تهتز فيها جزيئات 
الوسط في نفس اتجاه انتشار الموجة

.تتكون من قمم و قيعان  .تتكون من تضاغطات و تخلخلات 
الموجات المائية : مثال  الصوت: مثال 

https://www.uula.com/mqr/1841758301
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خواص الموجات  

𝐕 = 𝝀 𝒇

الرمز الاسم الوحدة الدولية
V سرعة الموجة m/s ثانية/متر
f التردد Hz هيرتز
λ الطول الموجي m متر

.الاتجاهاتجميعوفيمستقيمشعاعصورةعليالصوتينتقل
:التاليةالعلاقةباستخداماخريموجاتاياوالصوتسرعةحسابيمكن

:ملاحظات

.سرعة الموجة ثابتة في الوسط▪
.بزيادة تردد الموجة يقل طولها الموجي و تظل سرعة الموجة ثابتة ▪

؟الموجةسرعةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس
الوسطنوع▪
الحرارةدرجة▪

الحيودوالتداخلوالتراكبوالانكساروالانعكاس:الصوتخواصمن

الموجةنوع▪
الوسطكثافة▪

https://www.uula.com/mqr/585E6465C9
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زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس▪

الشعاع الصوتي الساقط و الشعاع الصوتي المنعكس و العمود المقام من▪
نقطة السقوط علي السطح العاكس تقع جميعها في مستوي واحد 

.عمودي علي السطح العاكس 

الصوت 
اهتزازةنتيجةالوسطفيينتقلاضطرابهو
.تنتقللكيماديوسطاليتحتاجطوليةميكانيكيةموجاتالصوت▪

انعكاس الصوت  
.عاكسسطحيقابلهاعندماالصوتيةالموجاتارتدادهو
.كبيرةبصورةالصوتانعكاسعليتعملالصلبةالمواد▪
الصوتامتصاصعليتعملالمجعدالخشبوالصوفوكالقطنالمرنةالمواد▪

.كبيرةبصورة

قوانين انعكاس الصوت 

𝛉𝟏 = 𝛉𝟐

ملغى

https://www.uula.com/mqr/814250B82C
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تراكب الصوت  
تراكبيحدثانالممكنمنفأنهضيقةفتحةمنالصوتموجاتعبورعند

بعدتتفرقوتعودثمالفتحةمنلتعبرالبعضبعضهافوقالصوتلموجات
.للفتحةعبورها

طعتقابرغممعينشخصصوتتميزوالمختلفةالأصواتتميزتستطيعلذلك▪
.اخريأصواتمعصوته

لنقطةالموجاتعبوربعدوالتراكبنقطةتسمينقطةفيالموجاتتلتقي▪
.تسلكهكانتالذيبالاتجاهتكملوشكلهاموجةكلتستعيدالتراكب

نبيالتراكبيحدثانيمكنلالذلك,النوعنفسمنموجاتبينالتراكبيحدث▪
(طوليةومستعرضة)او(كهروضوئيةوميكانيكيةموجات)اوالضوءوالصوت

التداخل في الصوت 
السعةوالترددنفسلهاالموجاتمنمجموعةبينتراكبحدوثنتيجة
.النوعنفسمن
الموجاتانواعلجميعالتداخليحدث▪

:نوعاناليالتداخلينقسم
تداخل هدام تداخل بناء

يحدث عن التقاء تضاغط من الموجة 
الأولي مع تخلخل من الموجة الثانية أو 

العكس

يحدث عند التقاء التضاغط من الموجة 
الأولي مع التضاغط من الموجة الثانية
او عند التقاء التخلخل من الموجة الأولي

مع التخلخل من الموجة الثانية

ينتج عنه حدوث انعدام للصوت ▪
يكون الموجات غير متفقة في ▪

الطور فرق المسار دائما عدد غير 
(كسر ) صحيح 

.ينتج عنه حدوث تقوية للصوت▪
يكون فيه الموجتان متفقتان في▪

الطور و فرق المسار بينهم يساوي
عدد صحيح

∆𝐬 =
𝟐𝐧 + 𝟏 𝛌

𝟐
𝚫𝐒 = 𝐧 𝛌

ملغى

https://www.uula.com/mqr/4A2B52B844
https://www.uula.com/mqr/E9B92522EA
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:ملاحظات

في الرسم الموضح يمثل الخوط المتقطعة بالتخلخل و الخطوط▪
نشأ بالتضاغط و وبالتالي عند التقاء تضاغط مع تضاغط يالمتصلة

ل التداخل البناء و عند التقاء التضاغط مع التخلخل ينشأ التداخ
.الهدام 

من الممكن دراسة التداخل في الموجات الصوتية بالمقارنة مع ▪
.التداخل علي سطح الماء 

ها يتم تركيب رقائق اليكترونية في السماعات لتصدر موجات ل▪
ها نفس صوت الآلات الكبيرة لتحدث تداخل هدام و تقلل من اصوات

.المزعجة مما يساعد علي مكافحة الضوضاء 
.يستخدم انبوب كوينك في دراسة التداخل في الصوت ▪

حيود الصوت 
حافةحولالموجاتانحناءظاهرة
فتحةمننفاذهاعندأوحادة

.الموجيلطولهابالنسبةصغيرة

ولللطبالنسبةأكثرضيقةالفتحةكانتكلماضيقةفتحةعبرالصوتموروعند
.اوضحالحيوديكونالموجي

أكبرحيودأقلحيود

ملغى

https://www.uula.com/mqr/AAC52240D4
https://www.uula.com/mqr/D612111CB3


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

تصوسماعيمكنكالصوتلحيودنتيجة▪
.حاجزعنهيفصلك

دراسةفيالتموجاتحوضيستخدم▪
.الصوتحيودظاهرة

الموجات الموقوفة
السعةوالترددفيمتماثلينالموجاتمنقطارينتراكبمنتنشاموجات
.متعاكسيناتجاهينفييسيرانلكنهما

.بطونوعقدمنالموقوفةالموجةتتكون▪

العقدة
.صغيرةالسعةقيمةفيهيكونالموقوفةالموجةفيموضعهو

البطن
.كبيرةالسعةقيمةفيهيكونالموقوفةالموجةفيموضعهو

الطول الموجي للموجة الموقوفة 
متتالينعقدتينبينالمسافةضعفهي
متتالينبطنينبينالمسافةضعفهي

-النغمة الأساسية 
التوافقية الأولى

n = 1
L = 

1

2
𝜆

النغمة التوافقية الثانية
n = 2L = 𝜆

الأهتزاز المستعرض للاوتار 

https://www.uula.com/mqr/8B14F7070F
https://www.uula.com/mqr/49731823E9


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

النغمة التوافقية الثالثة
n = 3L = 

3

2
𝜆

النغمة التوافقية الرابعة
n = 4L = 2𝜆

L =
𝐧

𝟐
𝛌

الرمز الاسم الوحدة الدولية
L طول الوتر m
n عدد صحيح ليس له وحدة

λ الطول الموجي m

L = 
𝟏

𝟐
𝝀 ولىالتوافقية الأ–النغمة الأساسية 

L = 
𝟐

𝟐
𝝀 = 𝝀 النغمة التوافقية الثانية

L = 
𝟑

𝟐
𝝀 النغمة التوافقية الثالثة

L = 
𝟒

𝟐
𝝀 = 𝟐 𝝀 النغمة التوافقية الرابعة

:التاليةالعلاقاتمنالموقوفةالموجةسرعةحسابيمكن

V = λ fV = 
𝟐 𝑳

𝒏
f



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

120طولهوتراهتزس cm10.ترددهكانعندماالموضحبالشكلكما Hzاحسب:

L = 120

100
= 1.2 m

L = 
𝐧

𝟐
𝛌 = 

𝟏

𝟐
𝛌

1.2 = 1

2
𝝀

𝝀= 2.4 m 

الموجيالطول▪

الموجةانتشارسرعة▪
V = λ f = 2.4 10 = 24 𝑚/𝑠

240طولهحبلأهتزس cm15الترددكانعندما,قطاعاتثلاثفيرنينياأهتزازاHz
الموجةانتشارسرعةأحسب.

L = 2400

100
= 2.4 m

V = 
𝟐𝐋

𝐧
𝒇 = 

2 2.4

3
15 = 24 m/s

L = 240 cm
n = 3

f = 15 Hz

حساب تردد النغمة الاساسية للوتر 
المهتزةالأوتارلدراسةميلدتجربةتستخدم

رنانةشوكةمنميلدجهازيتكون▪
بأحدطرفيهاأحديتصلمهتزة
طولهمرنخيطوهوالوترطرفي

m2فوقللوترالاخرالطرفويمر
توضعبكفةينتهيوملساءبكرة
.أثقالفيها

الموجاتارتدادنتيجةوالخيطداخلموجاتالرنانةالشوكةاهتزازنتيجةيتكون▪
.الموقوفةالموجاتعنهينتجللموجاتتراكبيحدثالبكرةعندمن

للوترالأساسيةالنغمةترددوالموجةسرعةحسابفيأيضاالجهازيستخدم▪

https://www.uula.com/mqr/159C3AD9FD


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:ميلدتجربةنتائج▪
.الوترطولمععكسيايتناسبلوترالأساسيةالنغمةتردد▪
.الوترفيالشدقوةجذرمعطرديايتناسبلوترالأساسيةالنغمةتردد▪

:يليكماالأطوالوحدةكتلةحسابيمكن▪

µ =
𝐦

𝐋

الرمز الاسم الوحدة الدولية
µ كتلة وحدة الطوال Kg/m متر/ كيلو جرام
m كتلة الوتر Kg كيلو جرام
L طول الوتر m متر

.الأطوالوحدةكتلةجذرمععكسيايتناسبلوترالأساسيةالنغمةتردد▪

f1 =
𝟏

𝟐 𝑳

𝑻

µ

الرمز الاسم الوحدة الدولية
f1 الأولى-تردد النغمة الاساسية  Hz هيرتز
L طول الوتر m متر
T قوة الشد N نيوتن
µ كتلة وحدة الطوال Kg/m /  كيلو جرام

متر

:التاليةبالعلاقةللوترالاساسيةالنغمةترددحسابيمكنوبالتالي▪



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

f2 = 2 f1

f3 = 3 f1

f4 = 4 f1

الرمز الاسم الوحدة الدولية
f1

-تردد النغمة الاساسية 
التوافقية الأولي Hz

f2
ةتردد النغمة التوافقية الثاني Hz

f3
ةتردد النغمة التوافقية الثالث Hz

f4
تردد النغمة التوافقية الرابعة Hz

:التوافقيةالنغماتوالاساسيةالنغمةترددبينالعلاقة▪

:البيانيةالعلاقات▪



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

1طولهوترس m𝟏وكتلته × 𝟏𝟎−𝟑𝐤𝐠196مقدارهاشدبقوةمشدود N
أحسب

µ =
𝐦

𝐋
= 1𝑥10−3

1
= 1x10−3 Kg/m

.للوترالأطوالوحدةكتلة▪

f𝟏=
𝟏

𝟐 𝐋

𝐓

µ
= 1

(2) (1)

196

1𝑥10−3
= 221.35 Hz

الأولىالتوافقية–الأساسيةنغمتهتردد▪

f2 = 2f0 = (2) (221.35) = 442.71 Hz
f3 = 3f0 = (3) (221.35) = 664.05 Hz

.الثالثةوالثانيةالتوافقيةالنغمةتردد▪

80طولهوترشدس cm0.5كتلتهو g49مقدارهابقوة N,أحسب

m = 0.5

1000
= 0.5 x10−3 kg = 5 x 10-4 kg

L = 80

100
= 0.8 

µ =
𝐦

𝐋
= 0.5𝑥10−3

0.8
= 6.25x10−4 Kg/m

.الاطوالوحدةكتلة▪
L =80 cm
m = 0.5 g
T = 49 N
𝑓1 = ?

f1 =
𝟏

𝟐 𝐋

𝐓

µ
=

1

(2) (0.8)

49

6.25𝑥10−4
= 175 Hz

.الوتريصدرهاالتيالأساسيةالنغمةتردد▪

f5 = 5 f1 = 5 175 = 875Hz

.الوتريصدرهاالتيالخامسةالتوافقيةالنغمةتردد▪

https://www.uula.com/mqr/8252528762


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

140طولهسلكاشدس cm52كتلتهو g16كتلتهبثقل kgأحسب:

.الاطوالوحدةكتلة▪
m = 52

1000
= 0.052 kg

L = 140

100
= 1.4 m 

µ =
𝐦

𝐋
= 0.052

1.4
= 0.037 Kg/m

L =140 cm
m = 52 g
m = 16 Kg
𝑓1 = ?
𝑔 = 10 𝑚/𝑠2

.الوترفيالشدقوة▪
T = m g = )16( )10( = 160 N

.الأساسيةالنغمةتردد▪

f1 = 𝒏

𝟐 𝐋

𝐓

µ
= 1

(2) (1.4)

160

0.037
= 23.48 Hz

20طولهوتريصدرس cm500ترددهانغمة Hz,طولهيصبحعندماترددهأحسب
100 cm.

𝒇𝟏

𝒇𝟐
=

𝑳𝟐

𝑳𝟏
→

500

𝑓2
=

100

20

f2 = 100 Hz

256ترددهارنانةشوكةاحدثتس Hz50طولهوترمعرنينا cm,ترددأحسب
40الوترطولأصبحاذاالشوكة cm.

𝒇𝟏

𝒇𝟐
=

𝑳𝟐

𝑳𝟏
→

256

𝑓2
=

40

50

f2 = 320 Hz

𝑓1= 256 Hz
L1= 50 cm
𝑓2 = ?
L2= 40 cm

https://www.uula.com/mqr/B10190ACF4


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

64فيهالشدقوةوترس N100ترددهاأساسيةنغمةيصدرو Hz,الشدقوةتغيرت
81لتصبحفيه Nالوتريصدرهالذيالأساسيالتردداحسبطولهتغيرعدممع
.الحالةهذهفي

𝒇𝟏

𝒇𝟐
=

𝑻𝟏

𝑻𝟐
→

100

𝑓2
=

64

81

f2 = 112.5 Hz

100طولهوتريصدرس cm1225فيهالشدقوةو Nاساسيةنغمة
300ترددها Hz,420ترددهااساسيةنغمةيصدرالوترتجعلكيف Hz.

𝒇𝟏

𝒇𝟐
=

𝑳𝟐

𝑳𝟏
→

300

420
=

𝐿2

100
𝐿2 = 0.7 m

طولهبتغير▪

فيهالشدقوةبتغير▪
𝒇𝟏

𝒇𝟐
=

𝑻𝟏

𝑻𝟐
→

300

420
=

1225

𝑇2

𝑇2 = 2401 N

.الهوائيةالأعمدةتطبيقاتأهممنالموسيقيةالآلاتتعتبر▪

نوعانالىالهوائيةالاعمدةتنقسم▪
مفتوحة▪

حركتتالتيالهواءجزيئاتبسببالمفتوحالطرفمنبالقرببطنيتكون▪
الخارجالىبسهولة

مغلقة▪
حركتتالتيالهواءجزيئاتبسببالمفتوحالطرفمنبالقرببطنيتكون▪

الخارجالىبسهولة
لاالتيالهواءجزيئاتبسببالمغلقالطرفمنبالقربعقدةيتكون▪

.الخارجالىتتحركانيمكنها

الرنينوالهوائيةالأعمدة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/F0F485B113
https://www.uula.com/mqr/C3CAC7C17A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الصوتدرسعلىاسئلة
:الآتيةالعلميةالمصطلحاتاكتب
الموجاتانتشاراتجاهعليعموديةالوسطجزيئاتحركةفيهاتكونموجاتس

(المستعرضةالموجة)

.الموجاتانتشاراتجاهنفسفيالوسطجزيئاتحركةفيهاتكونموجاتس
(الطوليةالموجة)

(الصوت).اهتزازهنتيجةالوسطفيينتقلاضطرابس

(الصوتانعكاس).عاكساسطحايقابلعندماالصوتارتدادس

ةنقطمنالمقاموالعمودالمنعكسالصوتيالشعاعوالساقطالصوتيالشعاعس
.العاكسالسطحعليعموديواحدمستويفيجميعهاتقعالسقوط

(الصوتانعكاسقانون)

(الصوتانعكاسقانون).الانعكاسزاويةتساويالسقوطزاويةس

.الصوتيةالموجاتلانعكاسنتيجةالأصليالصوتسماعتكرارس
(الصوتصدي)

.ثافةالكمختلفيوسطينبينانتقالهاعندالصوتيةالموجاتمسارفيالتغيرس
(الصوتانكسار)

.نفسهالترددولهاواحدنوعمنالموجاتمنمجموعةتراكبس
(التداخل)

طولهاإليبالنسبةصغيرةفتحهعندأوحادةحافةحولالموجاتانحناءظاهرةس
(الحيود).الموجي

الترددوالسعةفيمتماثلينالموجاتمنقطارينتراكبمنتنشأموجاتس
(الموقوفةالموجة)متعاكسيناتجاهينفييسيرانلكنهما

(البطن).كبيرةالسعةقيمةفيهاتكونالموقوفةالموجةفيمواضعس

(العقدة).صغيرةالسعةقيمةفيهاتكونالموقوفةالموجةفيمواضعس

ملغى

https://www.uula.com/mqr/A8A51ED423


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يناسبهابماالتاليةالعباراتفيالفراغاتأكمل
.الاتجاهاتجميعوفي_________________صورةعليالموجاتتنتشرس خطوط مستقيمة

________فيينتشرولا_________الأوساطفيالصوتينتشرس الفراغالمادية

________و________و_________الموجاتخواصمنس الحيودلانكساراالانعكاس

و_________الصوتيةالطاقةمنجزءفأنوسطينبينالصوتانتقالعندس
صلباالجديدالوسطكانكلماو________ثالثقسمو________أخرجزء
________القسمزادكلما

ينعكس
ينكسريمتص

المنعكس

رةفتمروربعالأذنإليالمنعكسالصوتيصلأنلابدالصوتصدييسمعلكيس
.إليهاالأصليالصوتوصولمن_________عنتقللازمنية

تمتص

0.1 S

معظمفأنالقماشاوالصوفمنبسطحالصوتيةالموجاتاصطدمتإذاس
____________الصوتيةالطاقة

ةنقطمنالمقاموالعمودالمنعكسالصوتيالشعاعوالساقطالصوتيالشعاعس
.العاكسالسطحعلي_________واحدمستويفيجميعهاتقعالسقوط عمودي

الحراريةالدرجاتذاتالهواءطبقاتبين_________الصوتسرعةتكونس
.المختلفة

مختلفة

عندماالسقوطنقطةمنالمقامالعمودمنمقترباالساقطالشعاعينكسرس
الوسطفيسرعتهمن_________الأولالوسطفيالصوتسرعةتكون
.الثاني

أكبر

نلاالموضحبالشكلكماالصوتينكسرس
الوسطفيالصوتسرعة
الصوتسرعةمن_________الأول
.الثانيالوسطفي

أصغر

انبوب كوينك _________جهازباستخدامالصوتفيالتداخلظاهرةدراسةيمكنس

الحيود_________ظاهرةلدراسةالتموجاتحوضيستخدمس

أقل______الفتحةاتساعكانكلماالموجاتحيوديزدادس

نقل الصوت __________ظاهرةعلىالطبيبسماعةعملفكرةتعتمدس

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/CD595B29A2


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

لهالأساسيةالنغمةترددفإنعليهكانتماأمثالأربعةإلىوترشدقوةزادتإذاس
تزداد للضعف ______________

ترددعلىنحصلوبالتالي__________الترددفإنكقطعتينوتراهتزإذاس
_____________النغمة

يتضاعف
نيةالثاالتوافقية 

فيمتساويتانموجـتانتداخـلنتيجـةالموقوفـةالموجـةتحدثس
_____________فيوتنتشران__________ اتجاهين متضادين السعة

تسـاويالموقوفـةالموجـةفيعقـدتينبـينالمسـافةضعفس
الطول الموجي ____________

الطرفعنديتكونفإنهرنينحالةفيالمغلقالهوائيالعموديكونعندماس
_________المفتوحالطرفوعند__________المغلق بطنعقدة

رنانةشوكةمعرنينا  يحدثمفتوحهوائيعمودأقصرطولس
.الهواءفيالصوتموجةطول__________يساوي

𝟏

𝟒
𝝀

رنانةشوكةمعرنينا  يحدثمغلقهوائيعمودأقصرطولس
.الهواءفيالصوتموجةطول__________يساوي

𝟏

𝟐
𝝀

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةةالعبارأمام( X غيرةالعبارأمام(
:يليمماكلقيالصحيحة

(√).الاتجاهاجميعوفيمستقيمخطفيالموجاتتنتشرس

(√)الكهرومغناطيسيةالموجاتمنوالتلفزيونالراديوموجاتس

(X).للموجاتناقلوسطإليتحتاجلاميكانيكيةموجةالصوتس

(√).الرياحبتأثيرينكسرأنللصوتيمكنس

(X).كهرومغناطيسيةوميكانيكيةموجتينبينتراكبيحدثأنيمكنس
(X).البناءالتداخلنتيجةالصوتشدةتضعفس

(√).الطورفيمتفقينالموجتينيكونالبناءالتداخلفيس

(√).واحـدةوبطـنعقـدتينعنعبـارةمهـتزمشدودوترفيالواحـدالقطـاعس

ملغى

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/EA23F43DDE


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

بأكملهيهتزعندماالوتريصدرهاالتيالنغمةهيلوترالأساسيةالنغمةس
(√).واحدةكقطعة

طوليساويمهتزةشوكةمعرنينا  يحدث(L)مفتوحهوائيعمودأقصرطولس
(X).فيهالحادثة()الموجة

(√)البطونعددمساويا  العقدعدديكونمغلقهوائيعمودفيرنينحدوثعندس

الطرفوعندبطنالمفتوحالطرفعنديتكونالمغلقالهوائيالعمودفيس
(√).عقدةالمغلق

:يأتيلماعلل
.الماءسطحتحتيغوصشخصيسمعهلاالهواءفيصوتحدوثعندس

جزءينفذويمتصاخروجزءالماءسطحعليينعكسالصوتمنكبيرجزءلأن
قليل

السريعةالطرقعليالرادارأجهزةاستخدامس
عندماالصوتانعكاسظاهرةعلياعتماداللسرعةالمخالفةالسياراتلضبط

ويحسبأخريمرةالجهازليستقبلهاوتنعكسالسيارةبالموجاتتصطدم
السرعة

الفراغفيالصوتينتقللاس
فيهتنتقلماديوسطاليتحتاجميكانيكةموجةالصوتلان

.الضوضاءبسببكثيراالأذنتتأذيس
تعويضهايمكنلاالتيالاذنخلاياتدميرعليتعملالضوضاءلان

.متر(17)عنطولهايقلقاعةفيللصـوتصـدىيحدثلاس
V = 𝟐 𝑫

𝒕

340 = 
2 𝐷

0.1
→ D = 17 m

.ترددهامقداراختلافمهماالوسطفيثابتةالموجةسرعةس
سرعةتظلوللموجةالموجيالطولفينقصانيقابلهاالموجةترددزيادةلان

ثابتمقدارالموجة

ملغى

ملغى

ملغى
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علىنكونأندون)لفصلكالمجاورةالفصلفيالمعلمصوتسماعيمكنس
(استقامته

صلبةبحافةيصطدمعندماينحرفالصوتفأن,الصوتحيودظاهرةبسبب

.بحاجزاصطدامهمنالرغمعليالصوتسماعتستطيعس
صلبةبحافةيصطدمعندماينحرفالصوتفأن,الصوتحيودظاهرةبسبب

مطابقةأصواتبإصدارتقومالإذنسماعاتفيالكترونيةرقائقوضعيتمس
.الطورفيمعهامختلفةولكنمزعجةأصواتتصدرالتيالآلاتلصوت
انعدامأوتقليليحدثبالتاليوالالاتأصواتمعهدامتداخللهايحدثلكي
الصوتلشدة

.ةالأساسينغمتهترددمثليمهتزمشدودلوترالأولىالتوافقيةالنغمةترددس
النغمةفيبينماواحدقطاعصورةعليالوتريهتزالاساسيةالنغمةفيلان

قطاعينصورةعليالوتريهتزالاوليالتوافقية

.الهوائيةالأعمدةفيرنينحدوثس
رنينيحدثبطنكلعندو,الهوائيالعمودداخلموقوفةموجاتتكونبسبب

.الاساسيةالنغمةترددهوالوتريصدرهترددأقلس
بهيهتزأنيمكنقطاعاتعددأقلهووواحدقطاعصورةعلييهتزالوترلان

الوتر

:التاليةالحالاتمنكلفييحدثماالتفسيرمعاشرح
0.1منأقلزمنفيالأذنإليالصوتيةالموجاتارتدادعندس s.

زمنيالالفرقكاناذاالاالاصواتتمييزتستطيعلاالاذنلانصوتصدييسمعلا
0.1بينها s

.الرنانةالشوكةاهتزازمنالرغمعلىالمواضعبعضفيللصوتانعداميحدثس
موجةمنتضاغطاتالتقاءبسببالصوتموجاتبينهدامتداخلحدوثبسبب

اخريموجةمنتخلخلاتمع

معصوتهتقاطعمنالرغمىعلبوضوحشخصصوتنسمعأنيمكنس
.أخريأصوات
الصوتيةللموجاتتراكبحدوثبسبب

ملغى

ملغى
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صوتيةموجةمنأخرتضاغطمعصوتيةموجةمنتضاغطالتقاءعندس
.والترددالسعةنفسلهاأخري
بناءتداخلحدوثنتيجةالصوتلموجةتقويةيحدث

نفسلهاأخريصوتيةموجةمنتخلخلمعصوتيةموجةمنتضاغطالتقاءعندس
والترددالسعة
هدامتداخلحدوثنتيجةللصوت(انعدام)تقليليحدث

(بحاجزالصوتاصطدام).ضيقةفتحةمنالصوتمرورعندس
الصوتحيودظاهرةبسببمسارهعنالصوتينحرف

:وسطينبينفاصلسطحاليالموجةتصلعندماس
يمتصالموجةمنجزءوينكسرجزءوينعكسالموجةمنجزء

(الموجيطولها)ترددهازيادةعندالوسطنفسفيالموجةلسرعةس
تتغيرلا

.الوسطنفسفيترددهازيادةعندللموجةالموجيللطولس
الموجيالطوليقل

.وترفيموقوفةموجةحدوثس
اتجاهينفيينتشرانوالترددوالسعةفيمتماثلتينموجتينتراكبعند

الموقوفةالموجةتنشأوبطونوعقديتكون,متعاكسين

.الهوائيةالأعمدةفيالرنينحدوثس
الهوائيالعمودداخلموقوفةموجاتتكونبسبب

وسطإليأقلفيهالصوتسرعةتكونوسطمنالصوتيالشعاعانتقالعندس
.أكبرفيهالصوتسرعة
العمودعنمبتعداينكسر

وسطإلياكبرفيهالصوتسرعةتكونوسطمنالصوتيالشعاعانتقالعندس
.اقلفيهالصوتسرعة
العمودمنمقترباالشعاعينكسر

ملغى

ملغى

ملغى
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:منكلافعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

الوسطنوع▪
الموجةسرعةس

.الوترطول▪
.لوترالأساسيةالنغمةترددس

:يليممابكلالمقصودما

عاكساسطحايقابلعندماالصوتارتداد
الصوتانعكاسس

200=واحدقطاعصورةعلييهتزعندمايصدرهالذيالوترتردد Hz.
(200)مهتزلوتر(الأولىالتوافقية)الأساسيةالنغمةترددس Hz.

150=قطاعينصورةعلييهتزعندمايصدرهالذيالوترتردد Hz.
(150)مهتزلوترالثانيةالتوافقيةالنغمةترددس Hz.

:منكلاوظيفةاذكرس
دراسة ظاهرة حيود الصوت حوض التموجات

دراسة ظاهرة التداخل في الصوت  انبوب كوينك

:يليمماكلابينقارن

الموجات 
الكهرومغناطيسية الموجات الميكانيكية وجه المقارنة

موجات الراديو–الضوء  موجات الماء–الصوت  مثال

الحرارةدرجة▪الموجةنوع▪

.الاطوالوحدةكتلة▪.الشدقوة▪

ملغى

ملغى
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الموجات المستعرضة الموجات الطولية وجه المقارنة

موجات تكون فيها حركة 
جزيئات الوسط عمودية علي

اتجاه انتشار الموجات

موجات تكون فيها حركة 
جزيئات الوسط في نفس 
اتجاه انتشار الموجات

تعريف

موجات الماء–الضوء  الصوت مثال
التداخل الهدام التداخل البناء وجه المقارنة

لعند التقاء تضاغط مع تخلخ
أو عند التقاء قمة مع قاع

عند التقاء تضاغط مع 
تضاغط

او عند التقاء تخلخل مع 
تخلخل

أو عند التقاء قمة مع قمة
أو عند التقاء قاع مع قاع

متي يحدث

انعدام للصوت تقوية للصوت ينتج عنه

مختلفين في الطور متفقين في الطور فرق المسار
(الطور)

∆s =
2n + 1 λ

2
ΔS = n λ القانون

انكسار الصوت مبتعدا عن
العمود

انكسار الصوت مقتربا من
العمود وجه المقارنة

V1 < V2 V1 > V2
سرعة الصوت في 

الوسطين

ملغى
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:البيانيةالاشكالأهم

الموجيالطول–الترددس

التردد-الموجةسرعةس

الموجيالطول–الموجةسرعةس

الوترطول–الاساسيةالنغمةترددس

https://www.uula.com/mqr/57BC4A9C4E
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الشدقوة–الاساسيةالنغمةترددس

الاطوالوحدةكتلة–الاساسيةالنغمةترددس

الشدقوة–الاساسيةالنغمةترددس

الوترطول–الاساسيةالنغمةترددس

الاطوالوحدةكتلة–الاساسيةالنغمةترددس
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:عملينشاط
الشكل المقابل يوضح احدي خواص س

هي خاصية والموجات الصوتية
___________

تحدث هذه الظاهرة بسبب اختلاف ▪
الصوت بين طبقات الهواء _________

المختلفة 
بينما _________( 1)تحدث الحالة رقم ▪

_________تحدث ( 2)الحالة رقم
ي لذلك نستطيع سماع الأصوات البعيدة ف▪

______الحالة رقم 

الانكسار

سرعة

نهارا
ليلا

2

الشكل المقابل يوضح ظاهرة التداخل فيس
يسمي هذا النوع بالتداخل موجات الصوت

البناء___________

الشكل المقابل يوضح ظاهرة التداخل فيس
يسمي هذا النوع بالتداخل موجات الصوت

الهدام___________

الشكل المقابل يوضح أحدي ظواهر س
وتسمي هذه الظاهرة  الموجات الصوتية
___________

تحدث هذه الظاهرة عند مرور الصوت خلال ▪
.  أو اصطدامها بحافة _________ 

تزداد هذه الظاهرة وضوحا كلما كان اتساع ▪
_________الفتحة 

يمكن التحقق من هذه الظاهرة عمليا ▪
_____________باستخدام 

حيود الصوت

فتحة ضيقة 

أقل

حوض التموجات

ملغى

https://www.uula.com/mqr/194B6A9BD9


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الشكل التالي يوضح ظاهرة حيود الصوتس
يكون الحيود أكبر و أوضح في الحالة رقم ▪

_________
وذلك لان اتساع الفتحة يكون ▪

كلماو بالتالي يزداد الحيود_________
______كان اتساع  الفتحة 

1

أقل

الموجة الموقوفة 

أقل

ن في تجربة ميلد الموضحة بالشكل يتكوس
_________نوع من الموجات يسمي 

يتكون هذا النوع من الموجات من ▪
____________و_________ 

طول الوتر الموضح بالشكل يمثل ▪
من الطول الموجي______

طول القطاع الواحد من الموجة يمثل ▪
____________

اذكر العلاقة بين طول الموجة و طول الوتر ▪

عقد بطون

L = 𝐧

𝟐

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

كهرومغناطيسية
ميكانيكية

موجاتتسمىفيهتنتقلماديوسطالىتحتاجالتيالموجاتس
الراديو
التلفاز

طولية
مستعرضة

الموجةانتشاراتجاهعلىعموديةالوسطجزيئاتحركةيكونالتيالموجاتس
تسمى

كهربية
مغناطيسية

طولية
مستعرضة

تسمىالموجةانتشاراتجاهنفسالوسطجزيئاتحركةيكونالتيالموجاتس
كهربية

مغناطيسية

مياه البحر
الصوت 

واحدةعداميكانيكيةموجاتالتاليةالموجاتجميعس
الراديو

موجات الرمال

(3/2)𝝀

(1/2)𝝀

https://www.uula.com/mqr/FC139DFE7F
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موجات الضوء
الصوت

واحدةعداالفراغفيتنتشرالتاليةالموجاتجميعس
موجات الراديو
موجات التلفاز

كهرومغناطيسية–طوليـة 
ميكانيكية–طوليـة 

موجـاتالصـوتموجـاتتعـتبرس
كهرومغناطيسية–مسـتعرضـة 
ميكانيكية–مسـتعرضـة 

تنتقل جزيئات الوسط الناقل للصوت
ينتقل مصدر الصوت الى أذن السامع

لا تنتقل جزيئات الوسط الناقل للصوت
ينتقل السامع الي الصوت

الصوتينتقلعندماس

انعكاس فقط
انكسار فقط

لهايحدثأنيمكنالصوتيةالموجاتس
حيود فقط

جميع ما سبق

المسافة بين قمة وقاع
نصف المسافة بين قمة وقاع

المسافة بين قمتين متتاليتين 
ربع المسافة بين قمة وقاع

يساويالمستعرضةالموجاتفيالموجيالطولس

330
336

(2)هوصوتيمصدريصدرهاالتيالصوتيةالموجةطولكانإذاس mالنغمةوتردد
165:هو Hzبوحدةالهواءفيالصوتانتشارسرعةفإن( m/s يساوي(

332
334

2 × 10−15

2.6 × 1016

𝟑)بسرعةكهرومغناطيسيةموجاتتنتشرس × 𝟏𝟎𝟖 ) m/sالموجيطولهاو
(𝟔 × 𝟏𝟎−𝟕 ) m،يساوي(الهرتز)بوحدةترددهافإن

𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟒

180

الفـراغ
الهـواء الجـوي

فييمـكنماأكـبرتكونالصوتسرعةس
الســوائل

المواد الصـلبة

ملغى
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تقل للنصف
تزداد للضعف

الموجةسرعةفإن,للضعفالموجيالطولزاداذاس
لا تتغير

تزداد اربع أضعاف 

V
2 V

فأن2fالىالموجةترددزاداذا,Vالموجةسرعةوfالموجةترددكاناذاس
تصبحالموجةسرعة

0.5 V
10 V

يقل للنصف
يزداد للضعف

الموجةترددفإن,للضعفالموجيالطولزاداذاس
لا يتغير

يزداد اربع أضعاف 

يفموجاتيولدلمصدربالترددالموجيالطولعلاقةعنيعبربيانيخطأفضلس
هومتجانسمرنوسط

... .

فيوترددهاالموجاتانتشارسرعةبينالعلاقةيوضحبيانيمنحنىأفضلس
الهواء

.. ..

الانتشار في خطوط مستقيمة
الانعكاس والانكسار والتداخل والحيود

الانتشار في جميع الاتجاهات
جميع ما سبق

الموجاتخصائصمنس

 
f

  

fff

      

 
f

  

fff

      

 
f

  

fff

      

 
f

  

fff

      
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v  
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ينكسر مقتربا من العمود
ينكسر مبتعدا عن العمود

فإنباردهواءبهوسطالىساخنهواءبهوسطمنالصوتيالشعاعانتقالعندس
الصوتيالشعاع

لا ينكسر
ينعكس 

اختلاف سرعة الصوت في طبقات الهواء
التقاء موجات صوتية مختلفة 

مرور الصوت بفتحات ضيقة
اصطدام الصوت بحواجز متعددة

بسببالأرضبسطحيحيطالذيالهواءفيالصوتانكسارظاهرةتحدثس

الانعكاس
الانكسار

إحدىبسببأخرىأصواتمعصوتهتقاطعرغمبوضوحشخصسماعيمكنناس
وهيالصوتخواص

التراكب
الحيود

تداخل بناء
تداخل هدام

الأولىجةالمومنتضاغطيتقابلبحيثمتماثلتينصوتيتينموجتينالتقاءعندس
للموجاتيحدثالثانيةالموجةمنتضاغطمع

انكسار
حيود

تداخل بناء
تداخل هدام

الأولىجةالمومنتضاغطيتقابلبحيثمتماثلتينصوتيتينموجتينالتقاءعندس
للموجاتيحدثالثانيةالموجةمنتخلخلمع

انكسار
حيود

∆S = n λ
∆S = n + λ

هيالبناءالتداخلحالةفيالمسيرفرقعلاقةس

∆S = ( 2n+ 1 ) λ
∆S = ( 2n+ 1 ) 𝜆

2

λ
𝛌

𝟐

يساويالموجاتبينالمسارفرقكاناذايحدثالهدميالتداخلس
2λ
3λ

ملغى

ملغى
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حوض التموجات
انبوب كوينك

هوالصوتيةالموجاتفيالتداخلخاصيةدراسةفييستخدمالذيالجهازس
الكشاف الكهربي

الالكتروسكوب

التداخل
الانكسار

صغيرةفتحةمننفاذهاعندأوحادةحافةحولالموجاتانحناءظاهرةتسمىس
الموجيطولهاالىبالنسبةنسبيا

الحيود 
التراكب

التداخل
الانكسار

خاصيةوهوالصوتخواصإحدىيوضحالتاليةالأشكالأحدس

الحيود 
التراكب

حوض التموجات
انبوب كوينك

هوالصوتحيودظاهرةدراسةفيالمستخدمالجهازس
الكشاف الكهربي

الالكتروسكوب

التداخل
الانكسار

ظاهرةبسببحاجزعنهيفصلكصوتسماعيمكنكس
الحيود 
التراكب

عبورهانتيجةمستويةمائيةلموجةالحادثةالتغيراتيوضحالتاليةالاشكالأحدس
ضيقةفتحة

.. ..

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الموجة الطولية
الموجة المستعرضة

رددالتفيمتماثلينالموجاتمنقطارينتراكبمنتنشأالتيالموجةس
تسمىمتعاكسيناتجاهينفييسيرانلكنهماالسعةو

الموجة الموقوفة
الموجة الصوتية

قمة و قاع
تضاغط و تخلخل

منالموقوفةالموجةتتكونس
عقدة و بطن

مجال كهربي و مغناطيسي

سعه الاهتزازة أكبر ما يمكن
سعه الاهتزازة متوسطة
سعه الاهتزازة منعدمة

لا توجد إجابة صحيحة

فيهايكونالتيالمنطقةهيالبطنس

سعه الاهتزازة أكبر ما يمكن
سعه الاهتزازة متوسطة

سعه الاهتزازة منعدمة
لا توجد إجابة صحيحة

فيهايكونالتيالمنطقةهيالعقدةس

المسافة بين أي عقدتين متتالـيين
المسافة بـين أي بطنين متتاليين

نصف المسافة بين أي بطنين أو عقدتين متتاليين
ضعف المسـافة بـين أي بطنين أو عقدتين متتاليين

هـوالموقـوفـةالموجـةطولس

0.125
0.25

(0.5)متتاليتينعقدتينبينالمسافةكانتإذاس mالموقوفةالموجةطوليكون
((mبوحدة

1
2

4
2

ينمتتاليتبطنينبينالمسافةوكانتمشدودوترفيموقوفةموجةتكونتس
(0.5)تساوى mالمتربوحدةالموقوفةالموجهطوليكونعندئذ

1
0.5

https://www.uula.com/mqr/FFC7B2EEE8


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

1

2
λ

يالموجللطولبالنسبةالوترطولفإن,الموضحبالشكلكمايهتزLطولهوترس
يساوي

λ𝟑

𝟐
𝛌2λ

40
60

بالسنتيمترالمقابلالشكلفيالموجاتطوليكونس

80
120

1.5
1

0.5
0.25

بوحدةالموجةلهذةالموجيالطوليكون,بالشكلكماوتريهتزس

10
12
14
16

10الموجةترددكاناذا,توافقيةنغمةويصدر,بالشكلكماحبليهتزس Hz,
m/sبوحدةالموجةسرعةتكون

نغمة أساسية
نغمة توافقية أولى
نغمة توافقية ثانية

نغمة توافقية ثالثة

تسمىالوتريصدرهاالتيالنغمةفأن,بالشكلكمايهتزوترس

طول الوتر
كتلة وحدة الأطوال لمادة الوتر

علىمهتزوتريصدرهاالتيالأساسيةالنغمةتردديتوقفس
قـوة الشد في الوتر

جميع العوامل السـابقة



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

f = 1
𝐿

T

μ

منتحسبمهتزمشـدودوتريصـدرهاالتيالأولىالتوافقـيةالنغمـةترددس
الرياضيةالعلاقة

f = 1

3𝐿

T

μ
f = 

𝟏

𝟐𝐋

𝐓

𝛍
f = 2

𝐿

T

μ

f = 2
𝐿

T

μ

منتحسبمهتزمشـدودوتريصـدرهاالتيالثانيةالتوافقـيةالنغمـةترددس
الرياضيةالعلاقة

f = 3

2𝐿

T

μ
f = 

𝟏

𝐋

𝐓

𝛍
f = 4

𝐿

T

μ

5 :3 :1
7 :5  :3

الوتريصدرهاالتيالتوافقيةوالنغماتالأساسيةالنغمةتردداتنسبةس
4 :3 :2
3 :2 :1

𝑓0

𝟐 𝒇𝟎

,تساويوترفيالاساسيةالنغمةترددكاناذاس 𝑓0التوافقيةنغمتهترددفإن
تساويالثانية

3 𝑓0

4 𝑓0

ـيةالأسـاسالنغـمةترددبـينالبيـانيـةالعلاقـةيوضـحشـكلأفضـلس
Lوطـولـهمهتزوترفي المؤثرةالعواملباقيثبـاتعنـد((

... .
وترفيالأسـاسـيةالنغـمةترددبـينالبيـانيـةالعلاقـةيوضـحشـكلأفضـلس

Lوطـولـهمهتز المؤثرةالعواملباقيثبـاتعنـد((

. . ..

https://www.uula.com/mqr/77AE596D76
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وترفيالأسـاسـيةالنغـمةترددبـينالبيـانيـةالعلاقـةيوضـحشـكلأفضـلس
Lوطـولـهمهتز المؤثرةالعواملباقيثبـاتعنـد((

. . ..

وترفيالأسـاسـيةالنغـمةترددبـينالبيـانيـةالعلاقـةيوضـحشـكلأفضـلس
المؤثرةالعواملباقيثبـاتعنـدللوترالأطوالوحدةكتلةجذرومقلوبمهتز

. . ..

125
225

0.8طولهوترس mاطوالهوحدةكتلةوx𝟏𝟎−𝟑Kg/m2.5شدبقوةمشدود
25مقدارها NبوحدةالوتريصدرهاالتيالاساسيةالنغمةتردديكونHzيساوي

62.5
334

225
125

0.8طولهوترس gmاطوالهوحدةكتلةx𝟏𝟎−𝟑Kg/m2.5شدبقوةمشدود
25مقدارها Nبوحدةالوتريصدرهاالتيالأولىالتوافقيةالنغمةتردديكون

Hzيساوي
62.5
334

1x10−3

2x𝟏𝟎−𝟑

0.5طولهوترس mكتلتهوx𝟏𝟎−𝟑Kg/m1تساويللوترالأطوالوحدةكتلةيكون
Kg/mبوحدة

3x10−3

4x10−3



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

30
60

منهالأطوالوحدةوكتلةبالشكلكماkg(18)بكتلةمشدودوترس
(0.05) kg/mوطولهm(0.5)،الوتريصدرهالذيالأساسيالترددفأن

يساويبالهرتز

90
120

مثـلي ما كانـت عليـه
نصـف ما كانـت عليـه
ربـــع ما كانـت عليـه

أربعـة أمـثال ما كانـت عليـه

الوتريصدرهاالتيالاساسيةالنغمةفإن,الضعفاليالوترطولزيادةعندس
:تصبح

مثـلي ما كانـت عليـه
نصـف ما كانـت عليـه
ربـــع ما كانـت عليـه

أربعـة أمـثال ما كانـت عليـه

النغـمةترددفإن،قيمـتهاأمثـالأربعـةإلىمهـتزوترشـدقـوةزيـادةعنـدس
تصـبحالمهـتزالوتريصـدرهاالتيالأسـاسـية

64
128

عندماHz(256)ترددهاأساسيةنغمةيصدربقوةمشدودcm100طولهوترس
50طولهيصبح cmبالهرتزبوحدةيساويالترددفأن

256
512

100
125

x𝟏𝟎−𝟒الأطوالوحدةكتلة,N25مقدارهاشدبقوةمشدودوترس Kg/m25,يكون
m/sبوحدةالموجةانتشارسرعة

225
340

الاساسية
التوافقية الرابعة
التوافقية الثانية

التوافقية الثالثة

موضحهوكمامغلقهوائيعموديهتزعندماالمقابلالشكلفيس
نغمتهيصدرفإنه

ملغى

https://www.uula.com/mqr/6DD7039637
https://www.uula.com/mqr/4CA9383F58
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

https://www.uula.com/mqr/A5D78B433B
https://www.uula.com/mqr/539A1C68BD
https://www.uula.com/mqr/CC6498F47E
https://www.uula.com/mqr/5D428FA39E
https://www.uula.com/mqr/4BFA7A6700
https://www.uula.com/mqr/DD94E9B9E5
https://www.uula.com/mqr/71CCC15436
https://www.uula.com/mqr/BE4B31EDDE
https://www.uula.com/mqr/DF342D71C0
https://www.uula.com/mqr/35802473B9
https://www.uula.com/mqr/5E1C4AD2BE
https://www.uula.com/mqr/B1B0411ECA
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الساكنةالكهربائية
الكهربائيةالقوىوالشحنات

وناتالبروتلعددمساويالسالبةالألكتروناتعددلانكهربيامتعادلةالذرة
شحنةكذلك.البروتونشحنةتساويالالكترونشحنةكذلكالموجبة
.البروتونشحنةتساويالالكترون

Na11الصوديومذرة:مثلا

تحولتوبالتاليالاستقرارحالةاليللوصولالكترونفقداليالمتعادلةالذرةتميل
.(كاتيون)الشحنةموجبأيونالي

Cl17الكلورذرة:مثلا

ليوبالتاالاستقرارحالةاليللوصولالكترونأكتساباليالمتعادلةالذرةتميل
الشحنةسالبأيوناليتتحول

(انيون)

كهربيامتعادلةالذرة

الأجسامتشحنكيف
.الالكتروناتأكتسابأوفقدنتيجةالأجسامتشحن

https://www.uula.com/mqr/B0CF9B4CF3


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:ملاحظات

.تشحن الأجسام عن طريق فقد أو اكتساب الإلكترونات ▪
.اذا فقد الكترونات( التكهرب ) يصبح الجسم موجب الشحنة ▪
.اذا أكتسب الكترونات( التكهرب ) يصبح الجسم سالب الشحنة ▪
ا بينم, الجسم المتعادل يحتوي علي عدد متساوي من الشحنات ▪

.الجسم المشحون يحتوي علي عدد غير متساوي من الشحنات 
:يمكن حساب شحنة الجسام بالعلاقة التالية ▪

q = N e

الرمز الاسم الوحدة الدولية
q شحنة الجسم c كولوم
N عدد الألكترونات ليس له وحدة
e شحنة الألكترون 1.6 x10−19c

-
اذا أكتسب الجسم الكترونات

+
اذا فقد الجسم الكترونات

N

؟الجسمشحنةأحسبالكترون103×3أكتسبجسمس
q = N e
q = (-3x103) (1.6x10-19) = -4.8x10-16 c

؟الجسمشحنةأحسبالكترون103×3فقدجسمس
q = N e
q = (3x103) (1.6x10-19) = 4.8x10-16 c

https://www.uula.com/mqr/624B45D71B
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صحيحعددالمكتسبةأوالمفقودةNالالكتروناتعدديكونأنيجب▪
.تتجزاءلاالالكترونشحنةلأن

10X10-19 C4.8X10-19 C3.2X10-19 C1.6X10-19 C
10𝑥10−19

1.6𝑥10−19 = 6.24.8𝑥10−19

1.6𝑥10−19 = 33.2𝑥10−19

1.6𝑥10−19 = 2N= 𝑞

𝑒
= 1.6𝑥10−19

1.6𝑥10−19 = 1

. . ..

م يكتسب الجس/أقل شحنة يمكن ان تتواجد علي سطح جسم تحدث عندما يفقد▪
-/+ألكترون واحد فقط وهي تساوي  1.6×10-19 C

.و ذلك لان شحنة الالكترون لا تتجزاء e 10.5يمكن وجود شحنة تعادل لا ▪
.الشحنات المتشابهة تتنافر و الشحنات المختلفة تتجاذب ▪

:طرق الشحن الكهربي 

هو انتقال الالكترونات من جسم الي اخر بالاحتكاك بين الجسمين

:مثال 
ن عند تدليك ساق من المطاط بالفراء فأن الالكترونات تنتقل م▪

الفراء الي المطاط وذلك لان الكترونات المطاط أكثر ارتباطا 
البة وبالتالي تصبح شحنة المطاط س, بالنواة من الكترونات الفراء 

لانها تكتسب الكترونات و شحنة الفراء موجبة لإنها تفقد 
.الكترونات 

كذلك عند تدليك الزجاج بالحرير تنتقل الالكترونات من الزجاج الي الحرير عند▪
.و يصبح الزجاج موجب الشحنة و الحرير سالب الشحنة , التدليك 

( الحث ) الشحن بالتأثير 

( التلامس ) الشحن بالتوصيل 

هو تحرك الالكترونات الي جزء من الجسم بسبب الشحنة الكهربية لجسم اخر لا 
.يلامسه

هو انتقال الالكترونات من جسم مشحون الي جسم اخر بالتلامس المباشر

( الاحتكاك ) الشحن بالدلك 

شط الي كذلك عند تدليك المشط البلاستيكي بالحرير تنتقل الالكترونات من الم▪
.و يصبح المشط موجب الشحنة و الحرير سالب الشحنة , الحرير عند التدليك 

؟جسمسطحعليتتواجدأنيستحيلالتاليةالشحناتمنأيس

https://www.uula.com/mqr/8E631DEA52
https://www.uula.com/mqr/06E0ECE97C
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:تجربة عملية 
:الادوات المستخدمة 

قطعة من الصوف , بالون , صنبور مياه 

:خطوات التجربة 
مياهافتح صنبور المياه لتحصل علي خيط رفيع من ال▪
.انفخ البالون و قربه من الماء ▪
دع البالون يحتك بقطعة الصوف▪
.قرب البالون ببطء من الماء ▪

:المشاهدات 
.عند تقريب البالون من الماء قبل الاحتكاك مع الصوف لم يتأثر الماء ▪
.انحني مسار المياه , عند تقريب البالون من الماء بعد احتكاكه ▪

:الاستنتاج 
الون نتيجة الاحتكاك بين البالون و قطعة الصوف حدث شحن بالدلك و أكتسب الب▪

.لذلك انحني مسار الماء , شحنة كهربية 
, لا يمكن استخدام قطعة من الحديد بدلا من البالون لان الحديد مادة موصلة ▪

.يها مما يسمح بتجمع الشحنات الكهربية عل, بينما البالون مادة عازلة للكهرباء 

قانون بقاء الشحنة 
.ىاخراليمادةمنتنتقلولكنالعدممنتستحدثولاتفنيلاالشحنات

(محفوظةالكهربيةالشحنات)

وμC-40شحنتهاBالكرةوμC+20شحنتهاAالكرة,متماثلةكراتثلاثس
Cالكرةتلامسبعدالثلاثالكراتشحنةأحسب,شحنةعليهايوجدلاCالكرة
.BالكرةثمومنAالي

qc + qa = +20 + zero = + 20 μc
qc = qa = (+ 20)

2
= + 10 μc

qc + qb = +10 + (−40) = −30 μc
qc = qb = − 30

2
= − 15 μc

qa = + 20 μc
qb = - 40 μc
qc = zero
L2= 40 cm

https://www.uula.com/mqr/5675090A98
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( الألكتروسكوب : ) الكشاف الكهربي 
.الكهربيةالشحناتعنالكشففيتستخدماداة

قرصلهامعدنيةساقمنالكهربيالكشافيتكون
.السفلفيرقيقتينمعدنيتانوورقتاناعلاها

:الكهربيالكشافاستخدامات
.لااممشحونالجسمكاناذاالتعرف

اليالكهربيةالشحناتتنتقل,الكشافقرصمنالمشحونالجسمتقريبعند
لجسماكاناذااما.الكشافورقتيلينفرجتنافربينهميحدثوالمعدنيتانالورقتان
.الكشافورقتيفيانفراجيحدثلنمتعادل

( التفريغ الكهربي ) التأريض 
.الجسمعنبعيداالكهربيةالشحناتانتقالعنالناتجالساكنةالكهرباءفقدان

:ملاحظات

يث بح, تجهز شاحنة نقل الوقود أو الغاز بسلسلة معدنية تتدلي من الخلف ▪
مة لتعمل علي تفريغ الشحنات المتراك, يبقي طرفها دائما متصل بالأرض 

.علي الشاحنة و منع حدوث شرارة كهربية 
ي لكي يحدث تفريغ كهرب. يقف فنيو الدوائر الكهربية علي وسادة عازلة ▪

.و يمنع انتقالها الي الدوائر الكهربية الحساسة ,  من اجسامهم للأرض 
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قانون كولوم 

F = K
𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒅𝟐

الرمز الاسم الوحدة الدولية
F القوة الكهربية N نيوتين
K ثابت كولوم 9x109        Nm2/C2

q1 , q2 مقدار الشحنتين C كولوم
d المسافة بين الشحنين m متر

افةللمسبالنسبةحجمهمامهملمشحونينجسمينبينالكهربيةالقوة
مربعمععكسياوالشحنتينضربحاصلمعطرديايتناسببينهمالفاصلة
.بينهماالفاصلةالمسافة

؟شحنتينبينالكهربيةالقوةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس
الشحنتينمنكلاقيمة▪
الشحنتينبينالمسافة▪
الفاصلالوسطنوع▪

:ونوعهامقداراالشحنتينبينالمتبادلةالقوة:احسبالمقابلالشكلمنس
F = K 𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒅𝟐

F = 9x109 (4𝑥10−6)(3𝑥10−6)

(10𝑥10−2)2

F = 10.8 N

تنافرالقوة

https://www.uula.com/mqr/1135CFF3FC
https://www.uula.com/mqr/2BAD8AF669
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:ونوعهامقداراالشحنتينبينالمتبادلةالقوة:احسبالمقابلالشكلمنس
F = K 𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒅𝟐

F = 9x109 (4𝑥10−6)(3𝑥10−6)

(10𝑥10−2)2

F = 10.8 N

تجاذبالقوة

بأحسواحدةاستقامةعليموضوعةشحناتثلاثيمثلالتاليالشكلس
2رقمالشحنةعليالمؤثرةالقوة

F𝟐𝟏 = K 𝒒𝟐𝒒𝟏

𝒅𝟐𝟏
𝟐

F = 9x109 (2𝑥10−6)(4𝑥10−6)

(2𝑥10−2)2 = 180 N

شرقا-لليمين–تنافرالقوة

F𝟐𝟑 = K 𝒒𝟐𝒒𝟏

𝒅𝟐𝟑
𝟐

F = 9x109 (2𝑥10−6)(4𝑥10−6)

(4𝑥10−2)2 = 45 N
شرقا-لليمين–تجاذبالقوة

F2 = F21 + F23 = 180 + 45 = 225 N (القوتيناتجاهمع)شرقا–لليمينالقوة

بأحسواحدةاستقامةعليموضوعةشحناتثلاثيمثلالتاليالشكلس
2رقمالشحنةعليالمؤثرةالقوة

F𝟐𝟏 = K 𝒒𝟐𝒒𝟏

𝒅𝟐𝟏
𝟐

F = 9x109 (2𝑥10−6)(4𝑥10−6)

(2𝑥10−2)2 = 180 N

شرقا-لليمين–تنافرالقوة

F𝟐𝟑 = K 𝒒𝟐𝒒𝟏

𝒅𝟐𝟑
𝟐

F = 9x109 (2𝑥10−6)(4𝑥10−6)

(4𝑥10−2)2 = 45 N غربا-لليسار–تنافرالقوة

F2 = F21 - F23 = 180 - 45 = 135 N (رالأكبالقوةاتجاه)شرقا–لليمينالقوة

https://www.uula.com/mqr/3AB51900EB
https://www.uula.com/mqr/AC3A97C13E
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:التاليبالشكلالموضحةوCالكرةعليالمؤثرةالقوةمقداراحسبس

F𝑪𝑨 = K 𝒒𝑪𝒒𝑨

𝒅𝑪𝑨
𝟐

F𝐶𝐴 = 9x109 (4𝑥10−6)(3𝑥10−6)

(0.5)2

= 0.432 N

غربا-لليسار–تنافرالقوة

F𝑪𝑩 = K 𝒒𝑪𝒒𝑩

𝒅𝑪𝑩
𝟐

F𝐶𝐵 = 9x109 (4𝑥10−6)(5𝑥10−6)

(0.3)2 = 2N شرقا-لليمين–تجاذبالقوة

FC = FCB - FCA = 2 – 0.432 = 1.568 N
(رالأكبالقوةاتجاه)شرقا–لليمينالقوة

الحالاتفيالتنافرقوةتصبحكمN12بينهماالتنافرقوةشحنتانس
:التالية

F α 𝑞1𝑞2

𝑑2 α
2𝑞1𝑞2

𝑑2

:للضعفالشحنتيناحديقيمةزادتاذا▪

F2 = 2 × 12 = 24Nتزداد القوة للضعف

F α 𝑞1𝑞2

𝑑2 α
2𝑞12𝑞2

𝑑2 α
4𝑞1𝑞2

𝑑2

:للضعفالشحنتينمنكلاقيمةزادتاذا▪

F2اضعافاربعالقوةتزداد = 4 × 12 = 48 N

F α 𝑞1𝑞2

𝑑2 α
𝑞1𝑞2

3𝑑2

:للثلثالشحنتيناحديقيمةقلتاذا▪

F2للثلثالقوةتقل =
1

3
× 12 = 4 N

Fα 𝑞1𝑞2

𝑑2 α
𝑞1𝑞2

2 2 𝑑2 α
𝑞1𝑞2

4𝑑2

:للنصفالشحنتينمنكلاقيمةقلتاذا▪

F2للربعالقوةتقل =
1

4
× 12 = 3 N

https://www.uula.com/mqr/357B626082
https://www.uula.com/mqr/4558349C79
https://www.uula.com/mqr/4B6816A9EE
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F α 𝑞1𝑞2

𝑑2 α
𝑞1𝑞2

(2𝑑)2 α
𝑞1𝑞2

4𝑑2

:الضعفاليالشحنتينبينالمسافةزادتاذا▪

F α 𝑞1𝑞2

𝑑2 α
𝑞1𝑞2

(
𝑑

3
)2
α

9 𝑞1𝑞2

𝑑2

:للثلثالشحنتينبينالمسافةقلتاذا▪

F2أمثالتسعالقوةتزاد = 9 × 12 = 108 N

F2للربعالقوةتقل =
1

4
× 12 = 3 N

اسئلة على درس الشحنات و القوى الكهربية
:الآتيةالعلميةالمصطلحاتاكتب
(البروتون)الشحنةموجبةالنواةداخلتوجددقيقةجسيماتس

(النيترون).الشحنةمتعادلةالنواةداخلتوجددقيقةجسيماتس

حناتالشأنيعنيماأخرى،إلىمادةمنتنتقلبلتستحدثولاتفنيلاالشحناتس
(الشحنةبقاءقانون)محفوظةالكهربائية

(الكهربيالكشاف)الكهربيةالشحنةاكتشافيمكنهاخاصةأداةس

جسمالعنبعيدا  الكهربائيةالشحناتانتقالعنالناتجالساكنةالكهرباءفقدانس
(الكهربيالتفريغ)

افةالمسإلىبالنسبةحجمهمامُهملمشحونين،جسمينبينالكهربائيةالقوةس
مربعمعوعكسيا  الشحنتينضربحاصلمعطرديا  تتناسببينهما،الفاصلة
(كولومقانون).بينهماالفاصلةالمسافة

(بالدلكالشحن).بالدلكأخرإليجسممنالإلكتروناتانتقالس

.بالمباشربالتلامسآخرجسمإلىمشحونجسممنالإلكتروناتانتقالس
(بالتلامسالشحن)

لاآخرلجسمالكهربائيةالشحنةبسببالجسممنجزءإلىالإلكتروناتتحركس
(بالتأثيرالشحن).يلامسه

https://www.uula.com/mqr/6F04F33186
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الكتروناتاكتسبإذاأماالشحنة_________يصبحالكتروناتجسمفقدإذاس
الشحنة_________فيصبح

موجب
:يناسبهابماالتاليةالعباراتفيالفراغاتأكمل

سالب

)مقدارهابشحنةمشحونجسمس 9.6 ) cقدالجسمهذايكونعليهوبناءا
_________مقدارهالإلكتروناتمنعددا_________ 6x1013فقد

eاكتسبجسمس (𝟐 × 𝟏𝟎𝟏𝟖) 𝒆الجسمهذاشحنةتكونعليهوبناءا
كولوم_________مساوية 0.32-

_________هومشحونجسمعلىالكهربائيةالشحناتمصدرإنس
لعددالجسم__________أو_________طريقعنذلكويكون

الإلكتروناتمن
اكتساب

الالكترونات
فقد

_________و________هيطرقبثلاثعنالأجسامإليالشحناتتنتقلس
__________و

الدلك
التلامس

التوصيل

الكشافورقتافأنمشحونجسمالكهربيالكشافقرصيلامسعندماس
تنفرج__________الكهربي

الجسممنتنتقلالالكتروناتفأنسالببآخرموجبجسمجمععندس
__________الجسمإلي__________ موجبالسالب

Nm2/C2__________هيقياسبوحدةكولومقانونثابتيقاسس

بينهماالمتبادلةالكهربائيةFفإنمثليهإلىالشحنتينإحدىمقدارزادإذاس
__________إلى__________ الضعف تزداد

بينهماالمتبادلةالكهربائيةFفإنمثليهإلىالشحنتينمنكلامقدارزادإذاس
__________إلى__________ اربع أضعاف  تزداد

المتبادلةالكهربائيةFفإنمثليهإلىالشحنتينبينالمسافةمقدارزادإذاس
_______إلى______بينهما الربعتقل

https://www.uula.com/mqr/0C23409604
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رديا  طتناسـبا  مشـحونجسـملأيالكهربائيةالشـحنةكمـيةتتناسـبس
(√).الإلكـتروناتمنيكتسـبهأويفقـدهماعـددمع

غيرالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(√)علامةضع
:يليمماكلقيالصحيحة

كمـيةفأصـبحتإلكترون(2×𝟏𝟎𝟏𝟑)فقدتالشـحنة،متعادلةمعدنيةكرةس
(√).ميكروكولوم(3.2)شـحنتها

(√)C(𝟏𝟎−𝟏𝟖×4.8)مقدارهابشحنةمشحوناالجسميكونأنيمكنس

هشــحنتكمـيةتزداد،الإلكتروناتمنكبيرا  عددا  متـعادلموصـليفقـدعنـدماس
(√).الكهربائيـة

لمسافةامربعمععكسيانقطيتينشحنتينبينالمتبادلةالقوةقيمةتتناسبس
(√).بينهما

طرديـاتيننقطـيشـحنتينبينالمتبادلةالكهروسـتاتيكيةالقـوةقيمةتتناسـبس
(X).الشـحنتينكمـيتيجمـعحاصـلمع

صفنإلىنقطـيتينشـحنتينبينالمتبادلةالكهروسـتاتيكيةالقـوةتقـلس
(√).قيمـتهانصفإلىالشـحنتينإحـدىقلـتإذاقيمتها

كهربيامتعادلةالذرةس
:يأتيلماعلل

نةوشح,الموجبةالبروتوناتعدديساويالسالبةالالكتروناتعددلان
البروتونشحنةيساويالالكترون

الإلكترونلشحنةصحيحةعدديةمضاعفاتتساويالجسمشحنةس
تتجزألاالالكترونشحنةلان

منعـددا  اكتسبإذاالكهربائيةالشـحنةسـالبالمتـعـادلالموصـليصـبحس
.الإلكـترونات

بحيصوالموجبةالبروتوناتعددمنأكبرالسالبةالالكتروناتعدديصبحلإنه
الشحنةسالب

https://www.uula.com/mqr/91DF90F511
https://www.uula.com/mqr/1A6148450A
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فراءالوسالبةبشحنةيشحنالمطاطفأنبالفراءالمطاطمنقضيباحتكاكعندس
.موجبةبشحنةيشحن

وناتالالكترارتباطلانالكتروناتيفقدالفراءوالكتروناتيكتسبالمطاطلان
بالفراءالالكتروناتارتباطمنأكبربالمطاط

الدالكعلىالكهربائيةالشـحنةكمـيةتكونبالدلّكالشـحنعمـليةبعـدس
.المدلـوكعلىالكهربائيةالشـحنةلكمـيةمسـاوية

اليجسممنالشحناتتنتقلبالتاليواخراليجسممنتنتقلالالكتروناتلان
النوعفيمختلفةوالمقدارفيمتساويةتصبحواخر

.شحنةبعدالموصلسطحعليالشحناتتتوزعس
الموصلسطحعليالشحناتبينتنافرحدوثبسبب

.الخلفمنتتدليمعدنيةبسلسلةالنفطناقلةتجهزس
السلسلةبواسطةالتأريضطريقعنالزائدةالشحناتمنلتتخلص

الكهرباءتصليحأثناءعازلةوسادةعليالفنيينيقفس
التأريضطريقعنبالأرضالكهربيةالشحناتانتقاليمنعلكي

.رضبالأمتصلبسلكتتصلمعصمهمحولأربطةالكهربيةالدوائرفنيويرتديس
رالدوائاليالشحناتتنتقلولاالأرضاليكهربيةشحنةايتفريغيتمحتي

تدميرهافيتسببوالكهربية

:التاليةالحالاتمنكلفييحدثماالتفسيرمعاشرح
.الكتروناتالجسميفقدعندماس

دعدمناقليصبحالالكتروناتعددلان,,الشحنةموجبالجسميصبح
البروتونات

.الكتروناتالجسميكتسبعندماس
البروتوناتعددمنأكبريصبحالالكتروناتعددلان,,الشحنةسالبيصبح

.كهربيامتعادلةمعدنيةكرةمنمشحونموصلتقريبعنس
بالتأثيرتشحن

https://www.uula.com/mqr/E086A6B1CE
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:منكلافعليهايتوقفالتيالعواملاذكر
كهربائيتينشحنتينبينالمتبادلةالكهروستاتيكيةالقوةس

الوسطنوع▪
الشحنتينمنكلاقيمة▪
الشحنتينبينالفاصلةالمسافة▪

:يليمماكلابينقارنس
الإلكتـرون  النيوترون  البروتـون  وجه المقارنة

سالب متعادل موجب شحنة الجسم
حول النواة النواة النواة يوجد في

:يليماعليالدالةالبيانيةالمنحنياتارسم

ةالمسافمربعمقلوب–الكهربيةالقوةس

المسافةمربع–الكهربيةالقوةس الشحنةمقدار–الكهربيةالقوةس
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:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار
الإلكتروناتعدددائمايكونالذرةفيس

أكبر من عدد البروتونات
أصغر من عدد البروتونات

مساوي لعدد البروتونات
ضعف عدد البروتونات

(البروتوناتعددمنأكبرالإلكتروناتعددأصبح)الكتروناتجسماكتسبإذاس
الجسميصبح

سالب التكهرب
موجب التكهرب

معدوم الشحنة
متعادل

بحيص(الإلكتروناتعددمنأكبرالبروتوناتعددأصبح)الكتروناتجسمفقدإذاس
الجسم

سالب التكهرب
موجب التكهرب

معدوم الشحنة
متعادل

𝟐فقدجسمس × 𝟏𝟎𝟏𝟖 𝐞𝟏.𝟔تساويالإلكترونشحنةكانتو × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝐂فتكون
:Cالكولومبوحدةالجسمهذاشحنة

0.16
0.16-

0.32
0.32-

𝟐اكتسبجسمس × 𝟏𝟎𝟏𝟖 𝐞𝟏.𝟔تساويالإلكترونشحنةكانتو × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪
:Cالكولومبوحدةالجسمهذاشحنةفتكون

0.16
0.16-

0.32
0.32-

)مقدارهابشحنةمشحونجسمس 9.6 ) cقدالجسمهذايكونعليهوبناءا
𝟔فقد  × الكترون𝟏𝟎𝟏𝟑
5فقد  × الكترون1013

6اكتسب  × الكترون1013
5اكتسب  × الكترون1013

:تساويCالكولومبوحدةجسمسطحعلىتتواجدأنيمكنشحنةأقلس
3.2 × 10−19

𝟏.𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
4.6 × 10−19

8 × 10−19

بوحدة)هيمعزولموصلسطحعلىتوجدأنيمكنلاالتيالكهربائيةالشحنةس
(الكولوم

3.2 × 10−13

3.2 × 10−19
𝟒.𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

8 × 10−19

https://www.uula.com/mqr/D3A0A68DDB
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المباشربالتلامساخرجسمالىمشحونجسممنالإلكتروناتانتقالس
الشحن بالدلك
الشحن بالتأثير

التأريض
الشحن بالتوصيل

لااخرلجسمالكهربيةالشحنةبسببالجسممنجزءالىالإلكتروناتتحركس
يلامسه

الشحن بالدلك
الشحن بالتأثير

التأريض
الشحن بالتوصيل

الجسمينبينبالاحتكاكاخرجسمالىجسممنالإلكتروناتانتقالس
الشحن بالدلك
الشحن بالتأثير

التأريض
الشحن بالتوصيل

مالجسعنبعيداالكهربيةالشحناتانتقالعنالناتجالساكنةالكهرباءفقدانس
يسمى

الشحن بالدلك
الشحن بالتأثير

التأريض
الشحن بالتوصيل

-منهمكلاشحنةمقدارمتماثلتانمعدنيتانكرتانس 50μC , +30μCلامسإذا
وييساالميكروكولومبوحدةفصلهمبعدمنهمكلاشحنةفإنبعضهماالكرتان

5
5-

10
10-

بالدلكالجسمينيشحن,الفراءمنبقطعةالمطاطمنساق(احتكاك)دلكعندس
المطاطشحنةيكونو

موجب و الفراء سالب
موجب و الفراء موجب

سالب و الفراء سالب
سالب و الفراء موجب

الزجاجساقشحنةتصبحالحريرمنبقطعةالزجاجمنساقدلكعندس
موجب و الحرير سالب
موجب و الحرير موجب

سالب و الحرير سالب
سالب و الحرير موجب

وذلكبالأرضتتصلوالخلفمنتتدلىمعدنيةبسلسلةالوقودنقلشاحنةتجهزس
لكي

يحدث شحن بالتلامس
يحدث شحن بالدلك

يحدث شحن بالتأثير
يحدث تفريغ كهربي

https://www.uula.com/mqr/0990E57C66
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في(الإلكتروسكوب)الكهربيالكشافاستخداميمكنس
قياس فرق الجهد الكهربي

قياس مقدار الشحنة و الكشف عنها
قياس مقدار تدفق الشحنات

الكشف عن عدد الشحنات الكهربية

مسافةالإلىبالنسبةكتلتهمامهمل)مشحونينجسمينبينالكهربائيةالقوةس
تتناسب(بينهمالفاصلة

طرديا مع حاصل ضرب الشحنتين و عكسيا مع المسافة الفاصلة بينهم
عكسيا مع  حاصل ضرب الشحنتين و طرديا مع المسافة الفاصلة بينهم

طرديا مع حاصل ضرب الشحنتين و عكسيا مع مربع المسافة الفاصلة
بينهم

نهمعكسيا مع  حاصل ضرب الشحنتين و طرديا مع مربع المسافة الفاصلة بي

علىتتوقفشحنتينبينالمتبادلةالكهربائيةالقوةس
قيمة كلا من الشحنتين

تينالمسافة الفاصلة بين الشحن
نوع الوسط الفاصل

جميع ما سبق

حاصلوشحنتينبينالمتبادلةالقوةبينالبيانيةالعلاقةتوضحعلاقةأفضلس
:هيالشحنتينمقدارضرب

... .

مربعوشحنتينبينالمتبادلةالقوةبينالبيانيةالعلاقةتوضحعلاقةأفضلس
:هيالشحنتينبينالفاصلةالمسافة

... .
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مقلوبوشحنتينبينالمتبادلةالقوةبينالبيانيةالعلاقةتوضحعلاقةأفضلس
:هيالشحنتينبينالفاصلةالمسافةمربع

...

qمقدارهماموجبتانشحنتانس q1 = 3μC , q2 = 4μC المسافة,
بوحدةبينهمالمتبادلةالقوةمقدارتكون,cm10بينهمالفاصلة
تساويالنيوتن
و نوعها  قوة تجاذب15

و  نوعها  قوة تجاذب10.8
و  نوعها  قوة تنافر15

و  نوعها  قوة تنافر 10.8

إلىفقطإحداهمازيدتإذا،نيوتن(5)بينهماالمتبادلةالقوةنقطيتانشحنتانس
تصبح(النيوتنبوحدة)بينهماالمتبادلةالقوةفإنمثليها
2.5

5
10
20

d)بعدعلىنقطيتانكهربائيتانشحنتانوضعتس ) cmالقوهفكانتبعضهمامن
)بينهماالمتبادلة 90 ) N،بينهماالمسافةأصبحتفإذا(3d) cm،القوةفإن
تصبح(بالنيوتن)بينهماالمتبادلة

10
30

60
270

مسافةبعضهماعنتبعدو+qمنهماكلاقيمةنقطيتانكهربئيتانشحنتانس
القوةمقدارفإن,-qمقدارهاأخرىبشحنةالشحنتاناستبدلتإذا,m1مقدارها
يصبحبينهمالمتبادلة
صفر

أصغر مما كان 
أكبر مما كان 

مساوي لما كان عليه

𝟏.𝟔يكون,الإلكترونشحنةكاناذاس × 𝟏𝟎−𝟏𝟗Cشحنةفيالإلكتروناتعدد
تساويC1مقدارها

2 × 1014

4 × 1015
𝟔.𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟖

9 × 1019

.

https://www.uula.com/mqr/7B8F476FD7
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

https://www.uula.com/mqr/D306E6DCCA
https://www.uula.com/mqr/ECF55B3CEA
https://www.uula.com/mqr/68D03EDE82
https://www.uula.com/mqr/D044E03EA9
https://www.uula.com/mqr/EB88D1E585
https://www.uula.com/mqr/5CAF7F0DB7
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الكهربيةالدوائروالكهربيالتيار
الجهدمصدروالكهربيالتيار

التيار الكهربي 
.الكهربيةالشحناتسريانهو

 I: شدة التيار الكهربي 
الثانية)الزمنوحدةخلالموصلمقطععبرالمارةالكهربيةالشحنةكميةهي

(الواحدة

𝐈 =
𝒒

𝐭

الرمز الاسم الوحدة الدولية
I شدة التيار A امبير
q كمية الشحنة C كولوم
t الزمن S ثانية

ملاحظات

.شدة التيار الكهربي كمية اساسية وليست مشتقة ▪
.وحدة الامبير وحدة اساسية وليست مشتقة ▪
لتي يتساوي عدد الالكترونات ا, عندما تسري الشحنات الكهربية في سلك ما ▪

وفي , تدخل من أحد طرفيه مع عدد الالكترونات التي تخرج من الطرف الاخر 
.كل لحظة يكون محصلة شحنة السلك تساوي صفر 

.يستخدم جهاز الأميتر في قياس شدة التيار الكهربي ▪

https://www.uula.com/mqr/28609E0AFF
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؟الكهربيالتيارشدةعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس
الشحنةكمية▪

A2=موصلمقطععبرالمارةالكهربيالتيارشدةأنالمقصودماس
وحدةخلالC2مقدارهاكهربيةشحنةكميةالموصلمقطععبريمرانهاي

الزمن

الامبير 
وحدةخلالC1مقدارهاشحنةتكرعندماموصلمقطععبرالمارةالتيارشدةهو

(الواحدةالثانية)الزمن

t = 1 x 60 = 60 s I = 3 A
q = ?
t = 1 min

الشحنةمقدارأحسب,A3موصلفيالمارةالتيارشدةكانتاذاس
.واحدةدقيقةزمنخلالالمتدفقةالكهربية

𝐈 =
𝒒

𝒕q = I t = (3) (60) = 180 C

I = 1.6 A
q = ?
t = 1 s

دتهشكهربائيتياربهيمرمصباحعبرثانيةكلفيالمارةالشحنةكميةأحسبس
A1.6.

𝐈 =
𝒒

𝒕q = I t = (1.6) (1) = 1.6 C

N = ?

e = 1.6x10−19c

1.6الالكترونشحنةبأنعلما.المارةالالكتروناتعددأحسبس X 10-19 C

q = N e
N=

𝒒

𝒆
= 1.6

1.6𝑥10−19 = 1x1019

الزمن▪

https://www.uula.com/mqr/8CAF202DB7
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I = 0.008 A
q = ?
t = 40 s

عبرتمرالتيالكهربيةالشحنةكميةاحسبسلكفييمرA0.008شدتهتيارس
التيالالكتروناتعددكذلكاحسبS40قدرةزمنخلالالسلكمنمعينمقطع

الالكترونشحنةبأنعلماالزمنيةالفترةتلكخلالالمقطعنفسعبرتمر
𝟏.𝟔𝐱𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐂

𝐈 =
𝒒

𝒕q = I t = (0.008) (40) = 0.32 C
q = N e
N=

𝒒

𝒆
= 0.32

1.6𝑥10−19 = 2x1018

N =?

e = 1.6x10−19c

I = 5 mA
t = 1 Min
q = ?

الكهربيةالشحنةمقداراحسب.mA5موصلفيالمارةالتيارشدةكانتاذاس
واحدةدقيقةخلالالمتدفقة

I = 5x10-3 A
t = 1 x 60 = 60 s
𝐈 =

𝒒

𝒕q = I t = (5x10-3) (60) = 0.3 C

فرق الجهد الكهربي بين نقطتين 
.النقطتينبينC1الكهربيةالشحناتوحدةلنقلالمبذولةالطاقةمقدارهو

𝐕 =
𝐄

𝒒

الرمز الاسم الوحدة الدولية
V فرق الجهد الكهربي V فولت
q كمية الشحنة C كولوم
E الشغل–الطاقة  J جول

https://www.uula.com/mqr/3069CE961B
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:ملاحظات

.تعتبر فرق الجهد كمية مشتقة وليست اساسية ▪
كولوم/وحدة الفولت وحدة مشتقة و تكافئ جول▪

V = J/C
.يستخدم جهاز الفولتميتر في قياس فرق الجهد الكهربي ▪

؟الكهربيالجهدفرقعليهايتوقفالتيالعواملماهيس
(الشغل)الطاقة▪

.V2=نقطتينبينالكهربيالجهدفرقانالمقصودماس
بينC1الكهربيةالشحناتوحدةلنقلJ2مقدارها(طاقة)شغلبذليجبأنهاي

.النقطتين

الفولت
الكهربيةالشحناتوحدةلنقلJ1مقدارهشغلبذليلزمنقطتينبينالجهدفرقهو

C1النقطتينبين.

V = ?
E = 125 J
q = 5 c

شحنةلنقلJ125مقدارهشغلبذليلزم,نقطتينبينالجهدفرقأحسبس
.بينهماC5مقدارها

𝐕 =
𝐄

𝐪
= 125

5
= 25 v

E = ?
q = 2 c
V = 10 v

فرقلهمانقطتينبينلنقلهاC5مقدارهالشحنةاللازمةالطاقةمقدارأحسبس
.V10يساويجهد

𝐕 =
𝐄

𝐪

E = Vq = (10)(5) = 50 J

الكهربيةالشحنةكمية▪
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E = 18 J
q = 3 c
V = ?

.البطاريةجهدفرقأحسب,C3شحنةعليJ18طاقةتبذلبطاريةس

𝐕 =
𝐄

𝐪
= 18

3
= 6 v

مصادر الجهد 
الدائرةفيالكهربيةالشحناتلتحريكالازمةبالطاقةتمدناالتيهي
طرفيبينالجهدفرقاستمرارعليتحافظالتيهيالكهربيالجهدمصادر▪
:الجهدمصادرأمثلةمن.الدائرة▪

الجافةالأعمدة▪
السائلةالأعمدة▪
المولدات▪

البطارية
.البعضببعضهمامتصلينأكثرأوعمودينعنعبارة

اخلدالكميائيالتفاعلمنالناتجةالطاقةتتحول(الجافالعمود)البطاريةفي▪
.كهربيةطاقةاليالعمود

.كهربيةطاقةالي(الحركية)الميكانيكيةالطاقةتتحولالمولداتفي▪

القوة الدافعة الكهربية 
المتحركةالالكتروناتعنناتجة,واحدكولوممقدارهاشحنةلكلالجهدطاقةهي
.الطرفينبين

:ملاحظات

تقوم القوة المحركة الكهربية بتوفير الضغط الكهربي الازم لتحريك ▪
الالكترونات بين طرفي الموصل 

أي . الشحنات هي التي تتحرك عبر الموصل و ليست القوة الدافعة الكهربية▪
تتحرك في ( تسري ) أن القوة الدافعة لا تتحرك و لكن الشحنات هي التي 

.الدائرة 
.القوة الدافعة الكهربية هي التي تسبب التيار الكهربي ▪

https://www.uula.com/mqr/9E0675D471
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I = 5 A
t = 1 Min

q = ?

طرفيبينالجهدفرقحيث,واحدةدقيقةزمنخلالسلكفييمرA5شدتهتيارس
:يليمماكلاأحسبV12السلك

t = 1 x 60 = 60 s
𝐪 = 𝐈 𝐭 = (5) (60) = 30 C

.السلكفيالمارةالشحنةكمية▪

.السلكفيالشحنةتلكلنقلالازمة(الطاقة)المبذولالشغل▪
E = ?

V = 12 v
𝐕 =

𝐄

𝐪

E = Vq = (12)(30) = 360 J

1.6X10-19Cالالكترونشحنةكانتاذا,السلكفيالمارةالالكتروناتعدد▪
N = ?

e = 1.6x10−19c

q = N e
N = 𝒒

𝒆
= 300

1.6𝑥10−19 = 1.875x1021

اسئلة على درس التيار الكهربي و مصادر 
الجهد

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
(الكهربيالتيار).الكهربائيةالشحناتسريانس

الموصلمقطععبرثانيةكلتمرالتيالكهربيةالشحنةمقدارس
(الكهربيالتيارشدة)

(الامبير)ثانيةلكلC(1)مقدارهاشحنةسريانهوس

النقطتينهاتينبينالشحناتوحدةلنقل(الطاقة)المبذولالشغلمقدارس
(نقطتينبينالجهدفرق)

مقدارهشغلبذلبينهماالشحناتوحدةلنقليلزمنقطتينبينالجهدفرقس
(الفولت)واحدجول

https://www.uula.com/mqr/C9EFE2D4CC
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القطبالي_________القطبمنالاصطلاحيالكهربائيالتياراتجاهس
_________

موجبال
:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

سالبال

حركة الشحنات _________نتيجةالموصلاتفيالمستمرالكهربائيالتيارينشأس

لا يمر _________الكهربائيالتيارفانمفتوحةالكهربيةالدائرةكانتإذاس

الفولتميترجهازيستخدمبينما_________قياسفيالأميترجهازيستخدمس
_________قياسفي

شدة التيار
فرق الجهد 

 J/C_________هيالفولتتكافئالتيالوحدةس

(X)سالبباخرموجبموصلتوصيلعندالكهربائيالتيارينعدمس
:صحيحةالغيرالعباراتامام(X)وعلامةالصحيحةالعباراتامام(√)علامةضع

(√)الكهربائيالتيارتوليدفيالموصلاتفيالالكتروناتحركةتتسببس

(X)المشتقةالوحداتمنالامبيريعتبرس

A2=موصلفيالمارةالكهربائيالتيارشدةس
:منبكلالمقصودما

c2=الموصلمقطععبرثانيةكلتمرالتيالكهربيةالشحنةمقدار

V220=كهربيةدائرةفينقطتينطرفيبينالجهدفرقس
J220=النقطتينهاتينبينالشحناتوحدةلنقل(الطاقة)المبذولالشغلمقدار

.الكهربيالتيارشدةس
منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

الشحنةكمية▪
الزمن▪

.نقطتينبينالكهربيالجهدفرقس
(الطاقة)الشغل▪
الشحنةكمية▪
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:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار
:يسمىالواحدةالثانيةفيمقطعأيخلالتمرالتيالشحناتكميةس

التيار الكهربي
شدة التيار الكهربي

فرق الجهد الكهربي
المقاومة

:تسمىقياسبوحدةالكهربيالتيارشدةتقاسس
الفولت
الأمبير

الأوم
أوميتر

:يسمىالكهربيالتيارشدةقياسفييستخدمالذيالجهازس
الفولتميتر

الأميتر
الأوميتر

الإلكتروسكوب

شدةيكون,s4زمنخلالسلكمقطععبرتمر,C0.32مقدارهاشحنةكميةس
:تساويالأمبيربوحدةالموصلمقطععبرالمارالكهربيالتيار

0.8
0.08

0.008
8

الكهربائيةالشحنةمقدارفانA(2)الموصلفييمرالذيالتيارشدةكانتإذاس
تساوىالكولومبوحدةدقيقةخلالالموصلمقطععبرتمرالتي

2
30

120
7200

)مقدارهابشحنةمشحونجسمس 9.6 ) cقدالجسمهذايكونعليهوبناءا

النقطتينهاتينبينالشحناتوحدةلنقل(الطاقة)المبذولالشغلمقدارس
:يسمى

... .

التيار الكهربي
شدة التيار الكهربي

فرق الجهد الكهربي
المقاومة

https://www.uula.com/mqr/BC1A86ECBC
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:تسمىقياسبوحدةالكهربيالجهدفرقيقاسس

:تكافئهيوالفولتتسمىالجهدفرققياسوحدةس
J.C

J/C
C/J

Ω.m

:يسمىالكهربيالجهدفرققياسفييستخدمالذيالجهازس

عندما تنتقل بين c  (3 )إذا كان الشغل الذي تبذله شحنة كهربائية مقدارهاس
فان فرق الجهد بين النقطتين بوحدة الفولت J ( 18 )نقطتين يساوي

6
15

21
50

الشحنةمقداريكون,شحنةعلىJ18(شغل)طاقةتبذلV3جهدهابطاريةس
تساويالكولومبوحدة
3
6

9
12

تكونV(20)جهدفرقبينهمانقطتينبينتنتقلC(2)مقدارهاشحنةس
تساويالجولبوحدةالشحنةلنقلاللازمة(الشغل)الطاقة

2
10

20
40

وحدةهيالتاليةالوحداتفيالأساسيةالوحدةس
الأوم

الفولت
الكولوم
الأمبير

ماعدايليماجميعالجهدمصادرمنس
الأعمدة الجافة
الأعمدة السائلة

المولدات
الكشاف الكهربي

الفولت
الأمبير

الأوم
أوميتر

الفولتميتر
الأميتر

الأوميتر
الإلكتروسكوب
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

عندماموصلفيالكهربيةالشحناتتتدفقس
ينعدم فرق الجهد بين طرفي الموصل
يتساوي الجهد الكهربي بين طرفي

يوجد فرق جهد بين طرفي الموصل
تتحرك الشحنات بعشوائية في الموصل

C1شدتهكهربائيتياريمرعندماموصلمقطععبرتمرالتيالإلكتروناتعددس
يساويثانيةلكل

3X1018
4.3X1018

5.1X1018
6.24X1018

https://www.uula.com/mqr/55FBCFE8B1
https://www.uula.com/mqr/8BD9A83C9C
https://www.uula.com/mqr/809C56A4FA
https://www.uula.com/mqr/24386FEA1B
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الكهربيةالدوائروالكهربيالتيار
أومقانونوالكهربيةالمقاومة

 R: المقاومة الكهربية  
.الموصلفيمرورهاعند(الشحنات)الالكتروناتيجدهاالتيالاعاقةهي

معوالبعضبعضهامعالالكتروناتتصادمبسببللموصلالكهربيةالمقامةتنشأ
.بهاالمارالفلزذرات

:الموصلمقاومةمقدارعليهايتوقفالتيالعوامل
L:الموصلطول▪

دثتالتيالتصادماتعددزيادةبسببوذلك,مقاومتهتزدادالموصلطولبزيادة
.المقاومةفتزدادالتيارالكتروناتوالسلكذراتبين

R α L

(A):الموصلمقطعمساحة▪
تدفقمساحةزيادةبسببوذلك,مقاومتهتقلالموصلمقطعمساحةبزيادة

المقاومةتقلوالتصادماتعددفيقل,الالكترونات
R α 𝟏

𝑨

:المادةنوع▪
منمصنوعسلكمقاومةمثلا,مادتهنوعبتغيرالموصلمقاومةمقدارتتغير
.النحاسمنمصنوعسلكمقاومةعنتختلفالحديد

:الحرارةدرجة▪
تقلالموصلحرارةدرجةتقلوعندما,مقاومتهتزدادالموصلحرارةدرجةبزيادة

.مقاومته

https://www.uula.com/mqr/BA242176CB
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R = ρ
𝐋

𝐀

الرمز الاسم الوحدة الدولية
R المقاومة Ω أوم
ρ المقاومة النوعية .mΩ متر. أوم 
L طول المقاومة m متر
A مساحة المقطع m2 2.متر

؟المادةمقاومةعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس
طول الموصل ▪
نوع المادة▪
مساحة المقطع▪
.درجة الحرارة ▪

؟النوعيةالمقاومةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس
نوع المادة▪
درجة الحرارة▪

منمصنوع𝐦𝐦𝟐0.3مقطعةمساحةm500طولهسلكمقاومةاحسبس
3.3النوعيةمقاومتهاسبيكة x 10-7Ω.m

R = ρ 𝐋

𝐀

R = 3.3X10−7 500

0.3 𝑋 10−6
= 550 Ω

R = ?
L = 500 m
A = 0.3 mm2

ρ =3.3 x 10-7Ω.m

يمكن أيجاد علاقة رياضية لحساب مقاومة موصل عند ثبات درجة 
:الحرارة كما يلي

https://www.uula.com/mqr/F9808AEAAD
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:ملاحظات

بي تنشاء المقاومة نتيجة الاحتكاك بين الكترونات التيار الكهر▪
وجزيئات الموصل

ات يمكن اعتبار المقاومة النوعية صفة مميزة لنوع المادة عند ثب▪
.درجة الحرارة لانها في هذة الحالة تتوقف علي نوع المادة فقط 

المقاومة الكهربية لا تميز نوع المادة لانها تتوقف علي طول ▪
.الموصل و مساحة مقطعه و درجة الحرارة و نوع مادته  

.ية تعتبر الاوم وحدة قياس المقاومة كمية مشتقة وليست اساس▪
. يستخدم جهاز الاوميتر في قياس مقدار المقاومة ▪
من الممكن ان تصبح مقاومة المواد صفر في درجات الحرارة ▪

ل المنخفضة جدا وعندها تسمي هذة المواد بالمواد فائقة التوصي
.

قانون أوم 
ارةالمالتيارشدةمعطرديايتناسبثابتهمقاومةطرفيبينالجهدفرق
.الحرارةدرجةثباتعندفيه

:نوعيناليالكهربائيةالمقاومةتقسيميمكن

.مساحتهأوالموصلطولبتغيرتغيرهومقدارهافيالتحكميمكنمقاومةهي

V = I R

الرمز الاسم الوحدة الدولية
V فرق الجهد V فولت
I شدة التيار A امبير
R المقاومة Ω أوم

مقاومة ثابتة 
المقدارثابتةمقاومةهي

(  ريوستات ) مقاومة متغيرة 

https://www.uula.com/mqr/F7368D9BD5
https://www.uula.com/mqr/5EA6AE3167


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:أومقانونعليملاحظات

ة بزيادة فرق الجهد بين طرفي الموصل يزداد شدة التيار و تظل المقاوم▪
.ثابت 

V α I

عند تطبيق قانون أوم يجب ان تثبت درجة الحرارة لكي لا تتغير قيمة ▪
المقاومة و بالتالي اذا تغيرت درجة الحرارة لا يطبق قانون أوم لان مقدار

.المقاومة يتغير 
رجة نمرر تيار منخفض الشدة كي لا ترتفع د, عند تطبيق قانون أوم عمليا ▪

.حرارة الموصل و تتغير قيمة المقاومة 
لتحكم في شدة التيار , عند تطبيق قانون أوم يستخدم الريوستات ▪

الكهربي المار في الدائرة 
هناك مقاومات تحقق قانون أوم تسمي مقاومات أومية  و مقاومات لا ▪

.تحقق قانون أوم تسمي مقاومات غير أومية 

مقاومات غير أوميةمقاومات أومية

مقاومات أومية 
معتثابنحوعلىفيهاالمارالتياريتغيرحيثأومقانونتحققالتيالمقاوماتهي
الجهدفرق

الاوم 
بينالجهدفرقيكونعندماA1شدتهكهربيتيارفيهيمرموصلمقاومةهو

.V1طرفيه
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بينالجهدفرقأحسب,Ω6مقاومتهموصلفييسريA2شدتهمستمرتيارس
.الموصلطرفي

V = I R = )2( )6( = 12 V I = 2 A
R = 6 Ω
V = ?

فيهالمارةالتيارشدةكانتإذا,V24مقدارهجهدفرقعلىيعملكهربيجهازس
A6,الكهربيالمصباحمقاومةأحسب.

R = 𝐕

𝐈
= 24

6
= 4 Ω

V = 24 V
I = 6 A
R = ?

احسبΩ3مقاومتهموصلفييسريA5شدتهمستمرتيارس

I = 5 A
R = 3 Ω
V = ?

الموصلطرفيبينالجهدفرق▪

V = I R = )5( )3( = 15 V

q = ?
t = 4 min

دقائق4خلالالموصلمقطععبرتمرالتيالكهربيةالشحنةكمية▪
q = I t = )5( )240( = 1200 Ct = 4 × 60 = 240 s

w = ?
.الكهربيةالشحنةتبذلهالذيالشغلمقدار▪

w = V q = )15( )1200( = 18000 J

المارةالتيارشدةكانتإذاV10مقدارهجهدفرقعلييعملكهربائيمصباحس
احسبA5فيه

الكهربائيةالمصباحمقاومة▪

R = 𝐕

𝐈
= 10

5
= 2 Ω

V = 10 V
I = 5 A
R = ?

https://www.uula.com/mqr/802D9948BC
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q = ?
t = 1 min

واحدةدقيقةخلالالموصلعبرالمتدفقةالكهربيةالشحنةكمية▪
t = 1 × 60 = 60 s
q = I t = )5( )60( = 300 C

N = ?
1.6الإلكترونشحنةكانتإذاالموصلتجتازالتيالالكتروناتعدد▪ X 10-19 C

N = 𝒒

𝒆
= 300

1.6𝑥10−19
= 1.875x1021

e = 1.6x10−19c

إذا,كهربيةدائرةفي0.001𝐦𝟐مقطعةومساحة2mطولهموصلس
A4فيهالمارةالتيارشدةكانتعندماV20طرفيهبينالجهدفرقكان

احسب

R = 𝐕

𝐈
= 20

4
= 5 Ω

L = 2 m
A = 0.001 m2

V = 20 V

الموصلمقاومة▪

I = 4 A
R = ?

R = 𝝆
𝐋

𝐀
→ 5 = ρ 2

0.001
ρ = 2.5X10−3 Ω.m

ρ = ?

النوعيةالمقاومة▪

t = 1 X 60 = 60 s
q = I t = (4) (60) = 240 C q = ?

واحدةدقيقةخلالالموصلمقطععبرتمرالتيالكهربيةالشحنةمقدار▪

t = 1 min

N = 𝒒

𝒆
= 240

1.6𝑥10−19
= 1.5x1021 N = ?

واحدةدقيقةخلالالموصلمقطععبرتمرالتيالالكتروناتعدد▪

e = 1.6x10−19c

https://www.uula.com/mqr/D53300F8E0
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و,A2فيهالمارةالتيارشدةوV10سلكطرفيبينالجهدفرقكاناذاس
,النوعيةمقاومته 1.6X10-8 Ω3مقطعهمساحةو𝐦𝐦𝟐,أحسب

R = 𝐕

𝐈
= 10

2
= 5 Ω

V = 10 V
I = 2 A
R = ?

الموصلمقاومة▪

L = ?
ρ = 1.6X10−8Ω.mR = 𝝆

𝐋

𝐀

5 = 1.6×10-8 𝐿

3𝑥10−6

L = 937.5 m
A = 3 mm2

R = ?
جداطويلةالمقاومة,مقبولةغيرالاجابة

اسئلة على درس التيار الكهربي و مصادر 
الجهد

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
(المقاومة)الموصلفيانتقالهاأثناءالإلكتروناتتواجههاالتيالإعاقةس

1Aشدتهتيارفيهويسري1Vطرفيهبينالجهدفرقيكونحينموصلمقاومةس
(الأوم(

عندفيهالمارالتيارشدةمعطرديا  يتناسبثابتةمقاومةطرفبينالجهدفرقس
(أومقانون)الحرارةدرجةثبات

معتثابنحوعلىفيهاالمارالتياريتغيرحيثأوم،قانونتحققالتيالمقاوماتس
(أوميةمقاومات)طرفيهاعلىالجهدفرق

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
التيارشدةمع_________تناسبموصلطرفيبينالجهدفرقيتناسبس

_________بشرطبهالمارة
طرديا 

ثبات درجة الحرارة 

درجةثباتبشرط_________مععكسياتناسبالموصلمقاومةتتناسبس
الحرارة

شدة التيار 

ثباتعند_________للموصلالنوعيةالمقاومةفأنالسلكطولزيادةعندس
الحرارةدرجة

لا تتغير

https://www.uula.com/mqr/32D76535F1
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درجةثباتعند_________للموصلمقاومةفأنالسلكطولزيادةعندس
الحرارة

تزداد

الموصلمقاومة_______الحرارةدرجةبانخفاضس تقل

:صحيحةالغيرالعباراتامام(X)وعلامةالصحيحةالعباراتامام(√)علامةضع
(√)الحرارةدرجةعليالمعدنيةالموصلاتمقاومةتعتمدس

(√)مقطعةمساحةمععكسياتناسبالموصلمقاومةتتناسبس

(√)المشتقةالوحداتمنالاوميعتبرس

:يأتيلماعلل
مرورهعندموصلفيالكهربائيللتيارمقاومةوجودس

لالموصمادةمعالكهربيةللشحنةتحدثالتيالاصطداماتوالاحتكاكاتبسبب

الحرارةدرجةثباتعندالمادةتميزصفةالنوعيةالمقاومةس
فقطالمادةنوععليالنوعيةالمقاومةتتوقفالحرارةدرجةثباتعندلإنه

المادةلنوعمميزةليستالكهربيةالمقاومةس
نوعاليبالإضافةالحرارةدرجةوسماكتهوالموصلطولعليتتوقفلإنها
مادته

.طولهبزيادةالموصلمقاومةتزدادس
لموصلاجزيئاتوالحرةالكهربيالتيارالكتروناتبينالتصادماتعددزيادةبسبب

.مقطعهمساحةبزيادةالسلكمقاومةتقلس
الحرةالالكتروناتتدفقمساحةزيادةبسبب

.التوصيلأسلاكصناعةفيالنحاسيستخدمس
لهالنوعيةالمقاومةمقدارلانخفاض
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:منبكلالمقصودما
.Ω20تساويموصلمقاومةس

20VطرفيهبينالجهدفرقيكونعندماA1شدتهتيارالموصلفييمر

منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

الموصلطول▪
المقطعمساحة▪
المادةنوع▪
الحرارةدرجة▪

.موصلمقاومةس

المادةنوع▪
الحرارةدرجة▪

.لموصلالنوعيةالمقاومةس

:يليمماكلابينقارن

المقاومة النوعية المقاومة وجه المقارنة
متر. أوم  أوم الوحدة

نوع المادة
درجة الحرارة

طول الموصل
مساحة المقطع
نوع المادة
درجة الحرارة

العوامل التي تتوقف 
عليها 

تميز لا تميز تميز نوع المادة

الفولتميتر الأوميتر الاميتر وجه المقارنة

قياس فرق الجهد  قياس المقاومة  قياس شدة التيار استخدامه

الأوم الفولت الامبير وجه المقارنة

المقاومة فرق الجهد 
الكهربي

شدة التيار 
الكهربي يقاس بها

مشتقة مشتقة اساسية مشتقة/اساسية

https://www.uula.com/mqr/BA8E31DD06
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:يليماعليالدالةالبيانيةالمنحنياتارسم
أوميةلمقاومةالتيارشدة–الجهدفرقس

أوميةغيرلمقاومةالتيارشدة–الجهدفرقس

المساحة,الطول–النوعيةالمقاومةس

المقطعمساحة–المقاومةس طول الموصل–المقاومة س
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:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
ببسبالموصلفيانتقالهاأثناءالإلكتروناتتواجههاالتيالإعاقةس

:تسمىبهالمارةالفلزذراتمعوالبعضبعضهامعتصادمها
المقاومة الكهربية 
فرق الجهد الكهربي

التيار الكهربي
شدة التيار الكهربي

بوحدةالكهربائيةالمقاومةتقاسس
الفولت
الجول

الأمبير
الأوم

بوحدةالنوعيةالمقاومةتقاسس
الفولت

متر.الأوم
الأمبير
الأوم

جهازيسمىالكهربيةالمقاومةقياسفييستخدمالذيالجهازس
الفولتميتر

الأميتر
الكشاف الكهربي

الأوميتر

0.3x10-6مقطعهمساحة500وmطولهموصلسلكس m2سبيكةمنمصنوع
3.3x10-7النوعيةمقاومتها Ω.mتساويالأومبوحدةالأوميةمقاومتهتكون

500
550

600
650

)مقطعهمساحة(0.5)وmطولهموصلس 2 × 10-4 ) m2تساويالاوميةمقاومته
Ω(4)بوحدةالنوعيةمقاومتهفانكهربائيتياربهيمرعندما( Ω . m تساوي(

3 × 10 -4
1.6 × 10 -3

64 × 10 -4
8 × 10 -4

النوعيةالمقاومةأعتباريمكنالحرارةدرجةثباتعندس
صفة تميز نوع المادة و المقاومة لا تميز نوع المادة

صفة تميز نوع المادة و المقاومة تميز نوع المادة
صفة لا تميز نوع المادة و المقاومة لا تميز نوع المادة
صفة لا تميز نوع المادة و المقاومة تميز نوع المادة

https://www.uula.com/mqr/7CFB39BAB3
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يباقثباتعندطولهوالموصلمقاومةبينالعلاقةيمثلالذيالبيانيالخطس
هوالعوامل

... .

 

L L L 
L 

R R R R 
 

L L L 
L 

R R R R 
 

L L L 
L 

R R R R 
 

L L L 
L 

R R R R 

عندمقطعهمساحةوالموصلمقاومةبينالعلاقةيمثلالذيالبيانيالخطس
هوالعواملباقيثبات

. . ..

مساحةمقلوبو(R)الموصلمقاومةبينالعلاقةيمثلالذيالبيانيالخطس
)مقطعه 1/A هوالعواملباقيثباتعند(

... .

مساحةوالموصلالنوعيةالمقاومةبينالعلاقةيمثلالذيالبيانيالخطس
هوالعواملباقيثباتعندمقطعه

. ...



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

لموصلالكهربيةالمقاومةتتناسبس
طرديا مع طوله و عكسيا مع مساحة مقطعه

طرديا مع طوله و مساحة مقطعه
عكسيا مع طوله و مساحة مقطعه

عكسيا مع طوله و طرديا مع مساحة مقطعه

,مقاومتهكانتوLطولهسلكس RأصبحوالسلكطولزاداذاL2فإن
تصبحالسلكمقاومةمقدار
R

2R
3R

1/2  R

العواملباقيثباتعندالطولفيمختلفينA,Bموصلينيمثلالمقابلالشكلس
:يكون

Bتساوي مقاومة  Aمقاومة  
Bأصغر من مقاومة  Aمقاومة  
Bأكبر من مقاومة  Aمقاومة  
Bضعف مقاومة  Aمقاومة  

,مقطعهمساحةموصلسلكس AمقاومتهوRالموصلمقطعمساحةزادتإذا
تصبحالسلكمقاومةفإن,A2لتصبح
R

2R
3R

1/2  R

باقيثباتعندالمقطعمساحةفيمختلفينA,Bموصلينيمثلالمقابلالشكلس
:يكونالعوامل

Bتساوي مقاومة  Aمقاومة  
Bأصغر من مقاومة  Aمقاومة  
Bأكبر من مقاومة  Aمقاومة  
Bضعف مقاومة  Aمقاومة  

,النوعيةمقاومتهكانتوLطولهسلكس ρأصبحوالسلكطولزاداذاL2فإن
تصبحللسلكالنوعيةالمقاومةمقدار
ρ
ρ2

ρ3
1/2 ρ

https://www.uula.com/mqr/1F9B7B35DB


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

يتناسبثابتةأوميةمقاومةطرفيبينالجهدفرقس
طرديا مع شدة التيار الكهربي

طرديا مع مربع شدة التيار الكهربي
عكسيا مع شدة التيار الكهربي

عكسيا مع مربع شدة التيار الكهربي

شدتهتيارفيهيسريوV1طرفيهبينالجهدفرقيكونحينموصلمقاومةس
A1تسمى

المقاومة الأومية
مقاومة غير أومية

الأوم
الأوميتر

الجهدفرقيكونعندماA(10)شدتهكهربائيتياربهايمركهربائيةمدفأةس
تساوىالأومبوحدةالمدفأةسلكمقاومةفانV(250)طرفيهابين

0.4
25

260
2500

شدةفانV(120)طرفيهبينالجهدفرقوΩ(10)مقاومتهكهربائيمصباحس
تساوىالأمبيربوحدةخلالهالمارالتيار

12
40

130
1200

(V)أوميةمقاومةطرفيبينالجهدفرقتغيريوضحالذيالبيانيالمنحنىس
Iالتيارشدةبتغير هوحرارتهدرجةثباتعند((

. . ..

 V 

I 

V V 
V 

I I I 

 V 

I 

V V 
V 

I I I 

 V 

I 

V V 
V 

I I I 

 V 

I 

V V 
V 

I I I 



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

(V)أوميةمقاومةطرفيبينالجهدفرقتغيريوضحالذيالبيانيالمنحنىس
Iالتيارشدةبتغير هوحرارتهدرجةثباتعند((

. . ..

تسمىأومقانونتحققالتيالمقاوماتس
مقاومة لا أومية
مقاومة أومية

مقاومة غير أومية
مادة غير موصلة

تسمىجداالمنخفضةالحرارةدرجاتفيصفرمقاومتهاتصبحالتيالموادس
المواد

الموصلة
فائقة التوصيل

العازلة
شبه الموصلة

https://www.uula.com/mqr/E6D0469FDF
https://www.uula.com/mqr/E27A289C16
https://www.uula.com/mqr/46404D3B16
https://www.uula.com/mqr/7F3C273876


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكهربيةالدوائروالكهربيالتيار
الكهربيةالقدرة

القدرة الميكانيكية 
)sec1)هي الشغل المبذول خلال وحدة الزمن 

 Pالقدرة الكهربية 
–ضوئية –حرارية ) هي معدل تحول الطاقة الكهربية الي أي نوع من الطاقات 

(ميكانيكية 

P =
𝐄

𝐭

الرمز الاسم الوحدة الدولية
P القدرة الكهربية W الواط
E الشغل-الطاقة  J الجول
t الزمن sec ثانية

.w600=كهربيةالهقدرةأنالمقصودماس
.الزمنوحدةخلالجول600هوالالهفيالكهربيةالطاقةتحويلمعدلاناي

المستهلكةالطاقة▪
الزمن▪

؟الكهربيةالقدرةعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس

https://www.uula.com/mqr/140828330A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:ملاحظات

تختلف أضاءة مصباحين بالرغم من انهما يعملان بنفس فرق الجهد و ذلك▪
.بسبب أختلاف القدرة الكهربائية للمصباحيين 

لأن W40أكبر من شدة الضوء في مصباح W100شدة الضوء من مصباح ▪
الي ضوء في الثانية المواحدة بينما الثانيJ 100الأول يحول طاقة مقدارها 

.الي ضوء في الثانية الواحدة J40يحول 
ة المصباح ذو القدرة الأكبر يستهلك طاقة كهربية أكبر و بالتالي تكلف▪

.تشغيلة أعلي 
.تعتبر القدرة كمية مشتقة وليست اساسية ▪

 :  Pالقدرة الكهربية 
.هي حاصل ضرب شدة التيار في فرق الجهد الكهربي 

P = I V

الرمز الاسم الوحدة الدولية
P القدرة الكهربية W الواط
V فرق الجهد V فولت
I شدة التيار A امبير

V = 220 V
I = 5 A

:الجهازمقاومة▪

R =
𝐕

𝐈
=

220

5
= 44 Ω

شدتهكهربيتيارفيهيمروV220جهدفرقعلييعملكهربيجهازأستخدمس
A5يليمماكلاأحسب:

R = ?

:للجهازالكهربيةالقدرة▪
P = I V = (𝟓) (220) = 1100 W

https://www.uula.com/mqr/021B102342


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يمكن حساب الطاقة بوحدة الجول كما يلي 

المناسبة كذلك من الممكن حساب الطاقة بوحدة الكيلو واط ساعة لانها الوحدة
للأستخدام في المنازل 

قانون باستخدام ال, واط ساعة . يمكن حساب تكلفة الاستهلاك باستخدام وحدة الكيلو 
:التالي 

:للجهازالكهربيةالقدرة▪

شدتهكهربيتيارفيهيمروV220جهدفرقعلييعملكهربيجهازأستخدمس
A5يليمماكلاأحسب:

P = I V = (5) (220) = 1100 W

.ساعات6لمدةالجهازاستخدأذاالجولبوحدةالمستهلكةالطاقة▪
E = 𝐏𝐓
E = (1100) (6 X 3600 ) = 23760000 J

.ساعات6لمدةالجهازاستخدمأذاساعةواطبالكيلوالمستهلكةالطاقة▪
E = 𝐏𝐓

E = (1100

1000
) (6) = 6.6 KW.hr

فلسينساعةواطالكيلوسعركاناذاساعات6خلالخلالالاستخدامتكلفةسعر▪
فلس =x 2 6.613.2= التكلفة 



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

R = 22 Ω
I = 10 A

.الجهازعليهيعملالذيالجهدفرق▪

V = I R = (10) (22) = 220 V

:أحسبA10شدتهكهربيتيارفيهويمرΩ22مقاومتهكهربيجهازس

V = ?

:للجهازالكهربيةالقدرة▪
P = I V = (10) (220) = 2200 W

.الجولبوحدةMin30زمنخلالالمستهلكةالكهربيةالطاقة▪
E = P t
𝐸 = (2200) (30 𝑋 60 ) = 3960000 J

.ساعةواطالكيلوبوحدةMin30زمنخلالالمستهلكةالكهربيةالطاقة▪
E = P t
E = ) 2200

1000
( ) 30

60
( = 1.1 KW.hr

التيارشدة▪
المقاومةمقدار▪
دقائقعشرلمدةاستخدماذاالجولبوحدةالمستهلكةالطاقة▪

:أحسب,V220علييعملو,W1500قدرتهكهربائيامصباحاس

P = I V

I =
𝐏

𝐕
=

1500

220
= 6.81 A

P = 1500 W
V = 220 V
I = ?
R = ?
E = ? J
t = 10 min
E = ? Kw.hr

R = 𝐕
𝐈

=
220

6.81
= 32.3 Ω

E = P t
E = (1500) (10 X 60 ) = 900000J

https://www.uula.com/mqr/916A08B34F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

المقاومةمقدار▪
القدرة▪
لمدةاستخدمتأذا,ساعة-واطالكيلووالجولبوحدةالمستهلكةالطاقة▪

ساعات6

:أحسب,A5شدتهتيارفيهايمر,V220جهدفرقعليتعملكهربيةمدفأهس

P = I V = (5) (220) = 1100 W

V = 220 V
I = 5 A
R = ?
P = ?
E = ? J

t = 6 hr
E = ? Kw.hr

R = 𝐕
𝐈

=
220

5
= 44 Ω

E = P t
𝐸 = (1100)(6𝑋60𝑋60) = 23760000 𝐽

E = P t
E = ) 1100

1000
( )6( = 6.6 KW.hr

؟= التكلفة 

التيارشدة▪
السلكطول▪
.ساعتينلمدةالسخانتشغيلعندالمستهلكةالكهربيةالطاقة▪

,عليهكتبكهربيسخانس (220 V , 2200 W)مساحةمقاومتهو
0.166.مقطعها mm21.6النوعيةمقاومتهاوX10-8 Ω.m :أحسب,

P = 2200 W
V = 220 V
A = 0.16 mm2
ρ = 1.6x10-8Ω.m
L = ? 

t = 2 hr
E = ? Kw.hr
I = ?

P = I V

I =
𝐏

𝐕
=

2200

220
= 10 A

R = 𝐕
𝐈

=
220

10
= 22 Ω

R = 𝝆 𝐋

𝐀

22 = 1.6X10-8 𝐿

0.16𝑥10−6

L = 220 m
E = P t
E = ) 2200

1000
( )2( = 4.4 KW.hr

https://www.uula.com/mqr/E742321B7E


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

للمحركالكهربيةالقدرة▪
:احسبV220جهدهفرقخطمنA5شدتهكهربيتياريسحبكهربائيمحركس

P = I V
P = (5) (220) = 1100 W V = 220 V

I = 5 A

P = ?

E = ? Kw.hrE = P t
E = ) 1100

1000
( )2( = 2.2 KW.hr

يمكن ايجاد العديد من الصيغ الرياضية لحساب القدرة الكهربية بوحدة 
:الواط 

P = I V =
𝐕𝟐

𝐑
= I2 R

ساعتينخلالساعةالكيلوواتبوحدةالطاقة▪

60)زجاجتهعلىمسجلكهربائيبمصباحالمنازلأحدصالةتضاءس W , 240 V)
:المطلوب

؟الرقمانهذانيدلعلام▪
P = 60 W
V = 240 V

,المصباحفتيلةمقاومةاحسب▪

R = ?P = 𝐕𝟐

𝐑

60 = (240)2

𝑅R = 960 Ω
.المصباحبفتيلةالمارالتيارشدةاحسب▪

I = ?V = I R
I = 𝑽

𝑹
= 240

960
= 0.25 A

https://www.uula.com/mqr/92B4D1698F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

.المكيففيالمارالتيارشدة▪
240)الرقمانعليهمكتوبكهربائيمكيفس V , 2500 W),احسب:

P = I V

I = 𝐏
𝐕

=
2500

240
= 10 .41 A V = 240 V

P = 2500 W

I = ?

E = ? Kw.hrE = P t
E = ) 2500

1000
( )6( = 15 KW.hr

ساعات6لمدةالتكيفاستخدمإذاساعةواتالكيلوبوحدةالمستخدمةالطاقة▪

t = 6 hr

فلسينساعة-واتالكيلوسعركانإذايدفعالذيالثمن▪
=15=السعر×E=الثمن فلس30×2

.المكيففيالمارالتيارشدة▪

فرقعلييعملكهربيجهازفي,A0.5مقدارهكهربيتياريمرس
أحسبV1.2جهد

V = 1.2 V
I = 0.5 A

R = ?
R = 𝑽

𝑰
=

1.2

0.5
= 2.4 Ω

.Min30لمدةالجهازاستخدمأذاالجولبوحدةالمستهلكةالكهربيةالطاقة▪
E = P t = I V t 
E = (0.5) (1.2) (30 X 60) = 1080 J

( :بوحدة الجول ) يمكن ايجاد العديد من الصيغ الرياضية لحساب الطاقة

P = 
𝐄

𝐭
→ E = P t = I2 R t =

𝐕𝟐

𝐑
t

https://www.uula.com/mqr/9441F24580


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

.الجولبوحدةالمستهلكةالكهربيةالطاقة▪
:أحسبثانية30لمدةA5شدتهكهربيتيارفيهيمرΩ50مقاومتهكهربيجهازس

E = I2 R t
E = (5)2 (50) (30) = 37500 J I = 5 A

R = 50 Ω

t = 30 s
E = ?

.الجهازعليهيعملالذيالكهربيالجهدفرق▪
V = I R
V = (5) (50) = 250 V

الكهربيةالقدرة:درسعلىاسئلة
:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

(الميكانيكيةالقدرة)الزمنوحدةخلالالمبذولالشغلس

(ضوئيةحرارية،ميكانيكية،)أخرىأشكالإلىالكهربائيةالطاقةتحولمعدلس
(الكهربيةالقدرة)

(الكهربيةالقدرة).الجهدوفرقالتيارشدةضربناتجس

:صحيحةالغيرالعباراتامامX))وعلامةالصحيحةالعباراتامام(√)علامةضع
(X).الجولبوحدةالكهربيةالقدرةتقاسس

(√).ساعة.واطالكيلووالواطهمابوحدتينالكهربيةالقدرةتقاسس

(√).مشتقةكميةتعتبرالكهربيةالقدرةكميةس

شغيلهتتكلفةبالتاليوأكبركهربيةطاقةيستهلكالأكبرالقدرةذوالمصباحس
(√).أعلي

:منبكلالمقصودما
.W2000كهربيةآلةقدرةس

وحدةخلالJ2000يساويأخرىأشكالإلىالكهربائيةالطاقةتحولمعدل
الزمن

https://www.uula.com/mqr/6E114E0974


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

.W200الميكانيكيةآلةقدرةس
J200=الزمنوحدةخلالالمبذولالشغل

.الكهربيةالقدرةس
المصروفةالطاقة▪
الزمن▪

منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار
:يسمىالزمنوحدةخلالالمبذولالشغلس

القدرة الميكانيكية
الجهد الكهربي

المقاومة الكهربية
شدة التيار

:يسمىأخرىأشكالإلىالكهربائيةالطاقةتحولمعدلس
شدة التيار الكهربي
فرق الجهد الكهربي

القدرة الكهربية
الطاقة الكهربية

9X105مقدارهاطاقةيستهلككهربائيجهازس J4قدرهزمنخلال h,قدرةتكون
تساويالواطبوحدةالكهربيةالجهاز

125
62.5

30
25

التىالطاقةفانساعة(2)لمدةوات(24)قدرتهاكهربيةمصابيحأضيئتإذاس
:تساوىالجولبوحدةالمصابيحتلكتستهلكها

172800
48000

120
4800

يسمىالجهدفرقوالتيارشدةضربناتجس
الطاقة الكهربية

القدرة الكهربية
المقاومة الكهربية
الشحنة الكهربية

220مقدارهجهدفرقعلىيعملكهربائيجهازس Vشدتهكهربائيتياربهيمرو
5 Aتساويالواطبوحدةللجهازالكهربائيةالقدرةتكون

200
1100

2400
3600

https://www.uula.com/mqr/EEBA8DC941


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

240الكهربائيةقدرتهمصباحس W2شدتهكهربيتياربهيمر Aالجهدفرقفإن
:يساويVبوحدةالمصباحطرفيبينالكهربائي

240
120

360
600

3قدرتهكهربائيجهازاستخدمس W6جهدبفرقيعملو V,الذيالتيارشدةفإن
يساويالأمبيربوحدةالجهازيحتاجه

0.5
2

18
72

60عليهمكتوبكهربائيمصباحس W )،( 240 Vتياراتتحملالمصباحفتيلةفان
يساوي(بالأمبير)شدتهكهربائيا
0.5

0.25
2
4

لللمنازالكهربائيةالطاقةبيعفيالكهرباءشركاتتستخدمهاالتيالوحدةس
هي

الفولت
الأمبير

ساعة–الكيلو واط 
الجول

)قدرتهكهربائيجهازس 100 ) Wلمدةتشغيلهتم( 5 ،متواصلةساعات(
مساويا(ساعة.الكيلووات)بوحدةفيهالمستهلكةالطاقةمقدارفيكون
0.5

5
10
20

استخدماذا,2Aشدتهكهربائيتياربهيمر10Ωمقاومتهكهربائيمصباحس
تساويالجولبوحدةالمصباحفيالمستهلكةالطاقةتكون,3hلمدةالمصباح

23500432000

40جهدفرقعلىيعملكهربائيجهازس V,0.5مقدارهكهربائيتياربهيمرو A
10استخدامهتمإذاالجهازيستهلكهاالتيالطاقةتكون, minالجولبوحدة

:تساوي
2350015400 1860012000

210563300

https://www.uula.com/mqr/9142E1EC86
https://www.uula.com/mqr/28632116EC
https://www.uula.com/mqr/AF3DD39739


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكهربيةالدوائروالكهربيالتيار
الكهربيةالدوائر

الدائرة الكهربية 
.اي مسار مغلق يمكن ان تسري فيه الشحنات الكهربية يه

اذا كان, نستطيع التحكم في مرور التيار الكهربي في الدائرة بواسطه المفتاح 
كون واذا كان المفتاح مغلق ي, مفتوح تكون الدائرة مفتوحة ولا يمر التيار الكهربي 

(تنساب الالكترونات ) الدائرة مغلقة ويمر تيار كهربي 

:تستخدم بعض الرموز لرسم الدائرة الكهربية كما يلي 

لعمود الجافا

البطارية

سلك مهمل المقاومة

مقاومة ثابتة

مقاومة متغيرة
(ريوستات )

الاميتر

الفولتميتر

مفتاح مغلق

مفتاح مفتوح

https://www.uula.com/mqr/A511988231


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:رسم الدائرة الكهربية البسيطة 

يمكن توصيل , ( جهاز كهربي)اذا كانت الدائرة تحتوي علي أكثر من مقاومة
:المقاومات بطريقتين

التوصيل علي التوازيالتوصيل علي التوالي

ي يكون التيار الكهربي ثابت ف▪
المقاومات 

يكون فرق الجهد بين طرفي ▪
كل مقاومة متغير

يكون شدة التيار في كل ▪
مقاومة متغير

يكون فرق الجهد ثابت علي ▪
المقاومات

:توصيل المقاومات على التوالي 
يكون التيار الكهربي ثابت في المقاومات▪
يكون فرق الجهد بين طرفي كل مقاومة متغير ▪

:خواص توصيل المقاومات علي التوالي

Req = R1 + R2 + R3
Ieq = I1 = I2 = I3 ثابت =

Veq = V1 + V2 + V3

https://www.uula.com/mqr/70865EC1FE
https://www.uula.com/mqr/6D4D56D519


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:العلاقات البيانية لتوصيل المقاومات على التوالي 

.Reqالمكافئةالمقاومة▪

=R1مقاوماتثلاثس 2Ω , R2= 4Ω , R3 = 6Ωبطاريةمعالتواليعليمتصلة
Veqجهدها = 24 Vأحسب,بالشكلكما:

Req = R1 + R2 + R3
Req = 2 + 4 + 6 = 12 Ω

مقاومةكلفيالمارةالتيارشدة▪
Ieq = 𝑽𝒆𝒒

𝑹𝒆𝒒
= 𝟐𝟒

𝟏𝟐
= 2 A

I1 = I2 = I3 = 2 A
مقاومةكلطرفيبينالجهدفرق▪

V1 = I R1 = (2) (2) = 4 V
V2 = I R2 = (2) (4) = 8 V
V3 = I R3 = (2) (6) = 12 V

:التواليعليالمقاوماتتوصيلخواص
.المقاومة المكافئة أكبر من أكبر مقاومة▪
شدة التيار المارة في المقاومات متساوية▪
بمعني المقاومة , علي المقاومات بصورة طردية Veqيتوزع فرق الجهد الكلي ▪

الاكبر يكون جهدها اكبر 
V α R

.اذا انقطع التيار عن احد المقاومات ينقطع عن باقي المقاومات ▪
من الصعب تحديد المصباح المحترق في مصابيح موصلة علي التوالي لان ▪

.جميعهم ينقطع عنه التيار ولا يعمل 

https://www.uula.com/mqr/265B5F9424


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

المكافئةالمقاومةمقدار▪
مقاومةكلفيالتيارشدة▪
مقاومةكلطرفيبينالجهدفرق▪

,مقاوماتثلاثعليتحتويكهربيةدائرةس
R1 = 5 Ω , R2 = 3 Ω, R3 = 2 Ω,مقدارهكليجهدفرقعليالتواليعليمتصلة

10 V,أحسب:

R1 = 5 Ω
R2 = 3 Ω
R3 = 2 Ω
Veq = 10 V
Req = ?

V1 , V2 , V3 = ?
Ieq = ?

Req = R1 + R2 + R3
Req = 5 + 3 + 2 = 10 Ω

Ieq = 𝑽𝒆𝒒

𝑹𝒆𝒒
= 10

𝟏0
= 1 A

I1 = I2 = I3 = 1 A
V1 = I R1 = (1) (5) = 5 V
V2 = I R2 = (1) (3) = 3 V
V3 = I R3 = (1) (2) = 2 V

:توصيل المقاومات على التوازي 
.يكون شدة التيار في كل مقاومة متغيرة▪
.يكون فرق الجهد ثابت على المقاومات ▪

:خواص توصيل المقاومات علي التوازي

𝟏

𝐑𝒆𝒒
= 𝟏

𝐑𝟏
+

𝟏

𝐑𝟐
+ 𝟏

𝐑𝟑

Ieq = I1 + I2 + I3
Veq = V1 = V2 = V3 ثابت =

https://www.uula.com/mqr/6CB855F75B
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:العلاقات البيانية لتوصيل المقاومات على التوازي 

.Reqالمكافئةالمقاومة▪

=R1مقاوماتثلاثس 2Ω , R2= 4Ω , R3 = 6Ωبطاريةمعالتواليعليمتصلة
Veqجهدها = 24 Vأحسب,بالشكلكما:

𝟏

𝐑𝒆𝒒
= 𝟏

𝐑𝟏
+

𝟏

𝐑𝟐
+ 𝟏

𝐑𝟑
= 1

2
+

1

4
+ 1

6
=

11

12

Req = 12

11
= 1.09 Ω

مقاومةكلطرفيبينالجهدفرق▪
V1 = V2 = V3 = Veq = 24 V

.مقاومةكلفيالمارةالتيارشدة▪
I1 = 𝑽

𝑹𝟏
= 24

2
= 12 A

I2 = 𝑽

𝑹𝟐
= 24

4
= 6 A

I3 = 𝑽

𝑹𝟑
= 24

6
= 4 A

:التوازيعليالمقاوماتتوصيلخواص
المقاومة المكافئة أصغر من أصغر مقاومة▪
.فرق الجهد ثابت علي المقاومات كلها ▪
مر بمعني المقاومة الاكبر ي, شدة التيار تتوزع علي المقاومات بصورة عكسية ▪

.فيها أقل تيار 
I α 𝟏

𝑹
.اذا انقطع التيار عن أحد المقاومات لا ينقطع عن  باقي المقاومات ▪
يفضل توصيل الاجهزة في المنازل علي التوازي لان اذا انقطع التيار عن أحد ▪

.الاجهزة لا ينقطع عن باقي الاجهزة 
نزل و يوصل مقاومة كبيرة علي التوازي مع المنزل لتقليل المقاومة الكلية للم▪

.بالتالي يمر أكبر قدر ممكن من التيار داخل المنزل 

https://www.uula.com/mqr/3FCAF7B3E3


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:الدوائر المركبة 

التاليةللدائرةالمكافئةالمقاومة-أأحسبس
𝟏

𝑹𝒆𝒒
= 𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐
=  1

8
+

1

8
=

2

8

Req = 8
2

= 4Ω
R’eq = 4+ 8 = 12Ω

التاليةللدائرةالمكافئةالمقاومة-أأحسبس
Req = 2  + 2 = 4 Ω

𝟏

𝐑𝒆𝒒
= 𝟏

𝐑𝟏
+

𝟏

𝐑𝟐
=  1

4
+

1

4
=

2

4

Req = 4
2

= 2  Ω

:التاليةللدائرةالمكافئةالمقاومة-أأحسبس

𝟏

𝐑𝒆𝒒
= 𝟏

𝐑𝟏
+

𝟏

𝐑𝟐
=  1

12
+

1

4
=

1

3

Req = 3
1

= 3 Ω
R’eq = 3 + 3 = 6 Ω

.الدائرةفيالمارةالكليةالتيارشدةأحسبس
Ieq = 𝑽𝒆𝒒

𝑹𝒆𝒒
= 12

6
= 2 A

https://www.uula.com/mqr/472FF1B8F6
https://www.uula.com/mqr/DA00863E17


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:التاليةللدائرةالمكافئةالمقاومة-أأحسبس

Req = R1 + R2 = 2 + 2 = 4 Ω
𝟏

𝐑𝒆𝒒
′ = 𝟏

𝐑𝒆𝒒
+

𝟏

𝐑𝟑
=  1

4
+

1

12
=

1

3

R’eq = 3 Ω
.الدائرةفيالمارةالكليةالتيارشدةأحسبس

Ieq = 𝑽𝒆𝒒

𝑹𝒆𝒒
= 12

3
= 4 A

:التاليةالاشكالفيالمكافئةالمقاومةمقدارأحسبس

Req = R1 + R2 = 3 + 3 = 6 Ω
𝟏

𝐑𝒆𝒒
= 𝟏

𝐑𝟏
+

𝟏

𝐑𝟐
=  1

6
+

1

3
=

1

2

Req = 2
1

= 2 Ω

الكهربيةالدوائردرسعلىاسئلة
:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

اكبرمناكبرالمكافئةالمقاومةفيهاتكونالمقاوماتلتوصيلطريقةس
(التوالي)مقاومة

اصغرمناصغرالمكافئةالمقاومةفيهاتكونالمقاوماتلتوصيلطريقةس
(التوازي)مقاومة

الكهربيةالاجهزةلتوصيلالمنازلفيتستخدمالتيالمقاوماتتوصيلطريقةس
(التوازي)

https://www.uula.com/mqr/47AE6332E9


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:علميايناسبهابماالتاليةالعباراتأكمل
تكونالكهربائيالتيارشدةفانالتواليعلىمقاوماتعدةتوصيلعندس

المقاوماتجميعفي__________

_________يكونالجهدفرقفانالتوازيعليمقاوماتعدةتوصيلعندس
.المقاوماتجميعفي

ثابت 

ثابت 

يتوزعالكهربائيالتيارفأنالتوازيعليمختلفةمقاوماتعدةتوصيلعندس
عكسية_________بنسبةبينهم

طرفيبينالجهدفرقفأنالتواليعليمختلفةمقاوماتعدةتوصيلعندس
المقاومةقيمةمع_________يتناسبالمقاومة طرديا

:يأتيلماعلل
.التواليوليسالتوازيعليالمنازلفيالكهربيةوالمصابيحالاجهزةتوصلس

ةالمقاومالمقاوماتوباقيعنينقطعلاالمقاوماتاحدعنالتيارانقطعاذالإنه
مقاومةأصغرمنأصغرتكونالمكافئة

.التواليعليمتصلةكانتإذاالمحترقةالمصابيحعليالتعرفيصعبس
المقاوماتباقيعنينقطعالمقاوماتاحدعنالتيارانقطعاذالإنه

.الكهربيةالمنازلدوائرفيكبيرةمقاوماتذومساراتإضافةس
اخلدالتيارمنممكنقدرأكبريمربالتاليوللمنزلالكليةالمقاومةلتقليل
.المنزل

.التواليعليالمتصلةالمقاوماتأحدعنالتيارانقطعاذاس
المقاوماتباقيعنالتيارينقطع

:التاليةالحالاتفييحدثماذا

التوازيعليوصلتاذامقاوماتلعدةالكليةللمقاومةس
مقاومةأصغرمنأصغرالمكافئةالمقاومةتصبح



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يلي قارن بين كلا مما س

التوصيل علي التوازي التوصيل علي التوالي وجه المقارنة

أصغر من أصغر مقاومة اكبر من أكبر مقاومة قيمة المقاومة 
المكافئة

تتوزع علي المقاومات 
بنسبة عكسية ثابت شدة التار المارة في كل

مقاومة

ثابت يتوزع علي المقاومات 
بصورة طردية

فرق الجهد بين طرفي 
كل مقاومة

لا ينقطع عن باقي 
المقاومات

ينقطع عن باقي 
المقاومات

اذا انقطع التيار عن أحد 
المقاومات

:التاليةالإجاباتبينمنالتاليةالإجابةأختار
الشكل المقابل يمثل أحد الرموز المستخدمة في رسم الدوائر س

الكهربية وهو يرمز الى 
بطارية
مقاومة

فولتميتر
أميتر

وهوالكهربيةالدوائررسمفيالمستخدمةالرموزأحديمثلالمقابلالشكلس
يرمز

بطارية
مقاومة

فولتميتر
أميتر

وهوالكهربيةالدوائررسمفيالمستخدمةالرموزأحديمثلالمقابلالشكلس
الىيرمز

بطارية
مقاومة

فولتميتر
أميتر

وهوالكهربيةالدوائررسمفيالمستخدمةالرموزأحديمثلالمقابلالشكلس
الىيرمز

بطارية
مقاومة

فولتميتر
أميتر

https://www.uula.com/mqr/1E7600AC56
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أومقانونتطبقدائرةيمثلالذيالصحيحالشكلس

. . ..

وهوالكهربيةالدوائررسمفيالمستخدمةالرموزأحديمثلالمقابلالشكلس
الىيرمز

12
22
24
48

تكونالمكافئةالمقاومةفإنالتواليعلىمقاوماتعدةتوصيلعندس
أكبر من أكبر مقاومة
أصغر من أصغر مقاومة

تساوي مقدار أكبر مقاومة
تساوي مقدار أصغر مقاومة

تساويالأومبوحدةللمقاوماتالمكافئةالمقاومةتكونالمجاورالشكلفيس
2
4
6
8

علىالكهربيالتياريتوزعبطاريةمعالتواليعلىمقاوماتعدةتوصيلعندس
المقاومات

بالتساوي
ابنسبة عكسية لمقدار كل منه

بنسبة طردية لمقدار كل منها
بطريقة عشوائية
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واومةمقكلطرفيبينالكهربيالتيارشدةبينالعلاقةيوضحبيانيخطأفضلس
التواليعلىمتصلةمقاوماتلعدة,المقاوماتمقدار

. .. .

R1المقاومةفيالمارةالتيارشدةكانإذا,بالشكلالموضحةالدائرةفيس
2يساوي A,المقاومةفيالمارةالتيارشدةفإنR2الأمبيربوحدةتساوي

2
4
6
8

الكهربيالجهدفرقيتوزعبطاريةمعالتواليعلىمقاوماتعدةتوصيلعندس
المقاوماتعلى

بالتساوي
ابنسبة عكسية لمقدار كل منه

بنسبة طردية لمقدار كل منها
بطريقة عشوائية

واومةمقكلطرفيبينالكهربيالتيارشدةبينالعلاقةيوضحبيانيخطأفضلس
التواليعلىمتصلةمقاوماتلعدة,المقاوماتمقدار

. .. .

تكونالمكافئةالمقاومةفإنالتوازيعلىمقاوماتعدةتوصيلعندس
أكبر من أكبر مقاومة

أصغر من أصغر مقاومة
تساوي مقدار أكبر مقاومة
تساوي مقدار أصغر مقاومة

https://www.uula.com/mqr/89863CE5E9
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تساويالأومبوحدةللمقاوماتالمكافئةالمقاومةتكونالمجاورالشكلفيس
2
4
6
8

علىالكهربيالتياريتوزعبطاريةمعالتوازيعلىمقاوماتعدةتوصيلعندس
المقاومات

بالتساوي
ابنسبة عكسية لمقدار كل منه

بنسبة طردية لمقدار كل منها
بطريقة عشوائية

واومةمقكلطرفيبينالكهربيالتيارشدةبينالعلاقةيوضحبيانيخطأفضلس
التوازيعلىمتصلةمقاوماتلعدة,المقاوماتمقدار

. . ..

الكهربيالجهدفرقيتوزعبطاريةمعالتوازيعلىمقاوماتعدةتوصيلعندس
المقاوماتعلى

بالتساوي
ابنسبة عكسية لمقدار كل منه

بنسبة طردية لمقدار كل منها
بطريقة عشوائية

واومةمقكلطرفيبينالكهربيالتيارشدةبينالعلاقةيوضحبيانيخطأفضلس
التوازيعلىمتصلةمقاوماتلعدة,المقاوماتمقدار

. .. .
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

R1المقاومةطرفيبينالجهدفرقكانإذا,بالشكلالموضحةالدائرةفيس
12يساوي V,المقاومةطرفيبينالجهدفرقفإنR2الفولتبوحدةتساوي

4
6
8

12

تساويالأومبوحدةللمقاوماتالمكافئةالمقاومةتكونالمجاورالشكلفيس
2
4
5
6

تساويالأومبوحدةللمقاوماتالمكافئةالمقاومةتكونالمجاورالشكلفيس
2
4
6
8

https://www.uula.com/mqr/52E68D3A4E
https://www.uula.com/mqr/F284F6CB23
https://www.uula.com/mqr/0DD7451EE3

