
 

     

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 تحتوي على أسئلة

 الاختبارات السابقة 

 الصف العاشر

 ثالثةالوحدة ال

 والموجات الاهتزاز

 الفصل الأول

 الموجات والصوت
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    انتقال الحركة الاهتزازية عبر جزيئات الوسط.  هــالموج
 

 

 

   هي تغير موضع الجسم في الفراغ بتغير الزمن .    

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 الحركة الموجية              )البندول (  الحركة الاهتزازية     الحركـة الدائرية مثل :  

 

 

 

 

 

 حركة اهتزازية تتناسب فيها قوة الارجاع تناسبا طرديا مع  

 الازاحة وتعاكسها في الاتجاه بإهمال الاحتكاك مع الهواء 

 

 من خصائص الحركة التوافقية البسيطة : 

 "  جيبي بسيطمنحنى  يعبر عنها بـ " * التعبير البياني للحركة التوافقية البسيطة 

 

 

 

 

 

      

 . لا تنقل  تنقل والجزيئاتالطاقة أثناء حدوث الحركة الاهتزازية فإن  -

 

 ةــالحرك

 

 البسيطة الحركة التوافقية

 لمشاهدة التجربة 

 لموجـات والصـوتا

 حركة انتقالية 

 أنواع الحركــة

هي حركة تكرر نفسها دوريـا بانتظام على  سبق دراستها

 متساوية فترات زمنية

 حركة دوريـة
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 في الاتجاه . تعاكسهامع الإزاحة و طرديـا تتناسب  قوة الإرجاع             

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 عن موضع اتزانه.     أكبر إزاحة للجسم بعيداً    (A)السعة 

 .أو هي نصف المسافة التي تفصل بين أبعد نقطتين يصل إليهما الجسم المهتز                 

 هو البعد الرأسي بين أبعد نقطتين يصل إليهما الجسم المهتز .         A 2المدى 

دد  عدد الاهتزازات الكاملة الحادثة في الثانية الواحدة.             التر

  زمن دورة كاملة . هو  الدوريالزمن 

 
 

      

    

                                                                        fالتردد                                                     Tالدوري  الزمن          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑇 N 

t 

f t 

N 

 خصائص الحركة التوافقية البسيطة

𝒇 

1

𝑇
 

𝒇 

 
T 
 

 إزاحات متتالية  4الموجة الكاملة 

𝒇 

𝟏 

𝑻 

𝐹 ∝  − 𝑋 



 

    60922660                                                                                                           3 

 

 ؟  Hz. فيكون تردده بوحدة     S 0.2جسم يحدث دورة كاملة خلال مثال : 

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

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

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

 . احسب كلا من : اهتزازه خلال الدقيقة  360جسم يحدث مثال : 

 التردد ؟  -1

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

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

 الزمن الدوري ؟ -2

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

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

 ثانية ؟  20هرتز كم عدد الدورات خلال   50جسم تردده مثال :

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

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

 هي مقدار الزاوية المركزية التي يمسحها نصف القطر 

 ( ث . 1خلال زمن قدره )

 Rad/s     راديان / ثوحدة قياسها 

 قوانين السرعة الزاوية                                 

 

 

 

 

 

 ( بالعلاقة التالية :  cmيتحرك جسم بحركة توافقية بسيطة وتعطى إزاحته بوحدة )مثال :  

y = 15 sin (10 𝝅. t ) 

الزاوية  -1   .....................................................................................   السرعة 

 .........................................................................................  الزمن الدوري  -2

 ..................................................................................................   التردد   -3

     ....... .............................................................................................   السعة  -4

 ( بالعلاقة التالية :  cmيتحرك جسم بحركة توافقية بسيطة وتعطى إزاحته بوحدة )مثال :  

y =  20 sin (100 𝝅 t ) 

الزاوية  -1   .....................................................................................   السرعة 

 .........................................................................................  الزمن الدوري  -2

 ..................................................................................................   التردد   -3

     ....... .............................................................................................   السعة  -4

 𝛚 = 
𝜽

𝒕
 = 

𝟐 𝝅  

𝑻
 = 2 𝝅 𝒇 

O 

𝜽 r r 

 السرعة الزاوية )الدائرية ( 

 

 𝑦 = 𝐴 sin(ωt) 
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 العوامل التي يتوقف عليها الزمن الدوري لكتلة معلقة بنابض :  

 الزمن الدوري يتناسب طرديا مع الجذر التربيعي للكتلة      إنحيث  :(m)كتلة النابض   -1

: حيث أن الزمن الدوري للنابض يتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي لثابت   (k)ثابت هوك  -2

 هوك.  

 

 

 

  

 

 عند تحريك الثقل حركة بسيطة لا تبتعد كثيرا عن موضع الاتزان  

   إلى موضع الاتزان تحت تأثير ( وندعه يعود o10)لا تزيد عن 

     تساوي قيمتهاالتي  مركبة الثقل)قوة الإرجاع(

𝐹 = −𝑚. 𝑔 sin 𝜃 

 

 

 

 

 العوامل التي يتوقف عليها الزمن الدوري للبندول البسيط: 

 ( الزمن الدوري يتناسب طرديا مع الجذر التربيعي لطول الخيط  Lطول الخيط ) -1 

( الزمن الدوري يتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي لعجلة gعجلة الجاذبية الأرضية ) -  2 

 الجاذبية الأرضية .  

    

 

 

 

 

 

 

2 𝝅√
𝐦

𝐤
= 𝑻 

 )(Aسعة الاهتزازة  علىالزمن الدوري لكتلة معلقة بنابض لا يتوقف 

 

 2 𝝅√
 𝐋 

𝒈
= 𝑻 

 الزمن الدوري للبندول البسيط

  (m)لا يتوقف على كتلة الثقل 

 .  °10لا تزيد زاوية الاهتزاز عن اشرط  (A)لا يتوقف على سعة الحركة  

 

ز  الزمن الدوري لنابض ذو كتلة مهتر

 

 الزمن الدوري للبندول البسيط 
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 الزمن الدوري للبندول البسيط لا يتوقف على كتلة الثقل المعلق فيه؟    -1

 لأنه يتوقف على طول الخيط وعجلة الجاذبية في المكان فقط.   

حركة البندول البسيط حركة توافقية بسيطة في غياب أي احتكاك وعندما تكون زاوية  -2

  إزاحته صغيرة ؟ 

 ولكن معاكسة لها في الاتجاه.     الحادثة،لان قوة الإرجاع تتناسب طرديا مع الإزاحة 

 الأرض ؟  من زمنه الدوري علي سطح  أكبرسطح القمر    علىالزمن الدوري للبندول  -3

لأن عجلة جاذبية القمر أقل من عجلة جاذبية الأرض والزمن الدوري يتناسب عكسيا مع   

 الجذر التربيعي لعجلة الجاذبية   . 

 

علمت ان عجلة  إذا  g 100به كتله مقدارها   ومعلق 20cmبندول بسيط طول خيطه مثال :  

 . احسب :   m/s 210الجاذبية الأرضية 

 الزمن الدوري للبندول ؟   -1

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

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

 التردد ؟  -2

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

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

 الزمن الدوري للبندول عند مضاعفة طول خيطه ؟  -3

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

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

 ؟  الزمن الدوري للبندول عند زيادة الثقل المعلق الي ثلاثة أمثال  -4

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

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

 

سحب النابض وترك ليهتز فأكمل   رأسيا،بنابض معلق  200gmكتلته علق جسم  مثال :

 احسب : .  4sدوره خلال     40

 تردد النابض ؟   -1

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

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

 ؟  نابضالزمن الدوري لل  -2

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

 ثابت النابض ؟  -3

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

 ................................................................................................................ 
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  مسافةسحب النابض  100N/mبنابض ثابت مرونته  200gmعلق جسم كتلته  مثال :

10cm . : احسب 

 الدوري ؟ الزمن  -1

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

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

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

 التردد ؟  -2

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

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

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

 

به كتله مجهولة وترك ليتحرك حركة   معلق  N/m 200نابض مرن ثابت مرونته مثال :  

  احسب :  .  6Hzعلمت ان تردده   إذاتوافقية بسيطة 

 ؟  نابضالزمن الدوري لل -1

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

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

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

 مقدار الكتلة المعلقة بالنابض ؟  -2

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

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

 ................................ ................................................................................ 
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  تنتشر الموجات في خط مستقيم وفى جميع الاتجاهات  (1

 تنعكس الموجات على السطوح العاكسة محققة قوانين الانعكاس .     (2

 تنكسر الموجات عن انتقالها بين وسطين مختلفين محققة قوانين الانكسار .     (3

 من خصائص الموجات ما يعرف بالتراكب والتداخل والحيود .     (4

 د الترد xسرعة الموجة = الطول الموجي تعيين سرعة انتشار الموجة في الوسط: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  الموجات الميكانيكية الموجات الكهرومغناطيسية

لا تحتاج إلى وسط مادي، ولكن تنتشر في  

 الفراغ

تحتاج إلى وسط مادي تنتشر  

 فيه

 الوسط المادي

ثابتة في الهواء ) الفراغ ( وتساوي سرعة  

( وتتغير  m/s 83x10الضوء في الهواء) 

 بتغير نوع الوسط. 

تتغير بتغير نوع الوسط 

 وحالته 
 سرعتها

الأشعة  –موجات الراديو  –موجات الضوء 

 السينية 

موجات  –الموجات المائية 

 اهتزاز الأوتار  -الصوت
 أمثلة

 
 

 
 

  

  

 

  

 
 

  

 

          ولكنها تتغير بتغير  التردد،سرعة انتشار الموجة في الوسط ثابتة لا تتغير بتغير الطول الموجي أو 

 ( مرونة الوسط  -الوسط درجة حرارة  - كثافة الوسط  -نوع الوسط  )

 

f 

𝑣 

𝜆 

 خصائص الحركة الموجية والصوت
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 الصوت موجات ميكانيكية وطولية ؟     يعتبر -1

 شكل تضاغطات وتخلخلات.     على وسط مادي ينتقل فيه  إلىلأنه يحتاج 

 يعتبر الضوء موجات كهرومغناطيسية ؟    -2

 وسط مادي ينتقل فيه ويمكنه الانتقال في الفراغ.     إلىلأنه لا يحتاج 

لأن الضوء موجات نري ضوء الشمس ولا نسمع أصوات الانفجاريات التي تحدث فيها ؟   -3

 في الفراغ بينما الصوت موجات ميكانيكية لا تنتقل في الفراغ .    كهرومغناطيسية تنتقل

لأن طول الموجة يتناسب عكسي مع ترددها  لا يمكن تغيير سرعة الموجة بتغيير ترددها ؟    -4

فإذا حدث تغير في تردد الموجة يحدث تغير في طول الموجة بنفس 

 النسبة فيظل حاصل ضربهما ثابت وهو سرعة الموجة.    

إذا وضع جرس تحت ناقوس زجاجي مفرغ من الهواء فـإننا لا نسمع   -5

لان الصوت موجات ميكانيكية لا تنتقل في   صوت رنين الجرس ؟ 

 الفراغ لكنه يحتاج لوسط لكي ينتقل خلاله . 

  الحركة الموجية المستعرضة الموجية الطوليةالحركة 

 
 

شكل 

 الموجة

 الموجات التي تكون فيها حركة جزئيات 

 اتجاه انتشار الموجة. في نفس الوسط 

الموجات التي تكون فيها حركة جزئيات  

اتجاه انتشار  على عموديةالوسط 

 الموجة.

 التعريف

 مما  تتكون قمم وقيعان  تخلخلات تضاغطات و

المسافة بين مركزي تضاغطين 

 مركزي تخلخلين متتاليين  متتاليين أو

المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين  

 متتاليين . 
طول 

 الموجة

 التضاغط

 جزئيات الوسط من بعضها  اقتراب

 التخلخل 

 جزئيات الوسط عن بعضها  ابتعاد

 القمة 

نقطة يصل إليها الاضطراب   أعلى

 الموجي 

 القاع 

يصل إليها الاضطراب   نقطة أسفل

 لموجي ا

 

 سعة الموجة أقصى إزاحة إلى أعلى أو إلى أسفل  أقصى إزاحة يميناً أو يسارا

 أمثلة موجات الضوء  –موجات الماء  موجات الصوت

 الموجية الحركةأنواع 

 

 لمشاهدة التجربة 
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 أي اضطراب ينتقل في الوسط نتيجة اهتزازه .              

الصوت موجات طولية ميكانيكية لا يمكن أن تحدث إلا في وسط ناقل للموجات ينشأ الصوت  

 من اهتزاز الأجسام التي تحدثه.    

تتحرك طبلة الاذن على شكل اهتزازات تنتقل بعد تكبيرها عن طريق العصب السمعي إلي 

 المخ الذي يترجم هذه الاهتزازات إلي أصواتها الأصلية.     

هو ارتداد الصوت عندما يقابل سطحا عاكسا. أو تغير مسار  

 .   الشعاع الصوتي في الوسط نفسه

 تنقسم الطاقة الصوتية عند السطح الفـاصل إلى ثلاثة أقسام  

انكسارا نتيجة لانتقاله من وسط إلى آخر مثل   ويعانيفي الوسط الجديد  ينفذ قسم منها   -1

 الأوساط مختلفة الكثافة .   

عن السطح الفاصل بزاوية مساوية لزاوية السقوط ، حيث ترتد الموجات  ينعكسقسم  -2

 الخشب    – الصوتية إلى الوسط التي جاءت منه مثل السقوط علي الحديد 

 المطاط.    - الفلين  –مثل سقوط الصوت على الصوف  يمتص قسم ثالث   -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوف أفشل        تقل أبدالا

 بل إنه يشرع فورا بتحقيقه....  فأن عقلك الباطن لا يأخذ الأمر بشكل هزلي

على  والعمود المقام من نقطة السقوط والشعاع الصوتي المنعكس الشعاع الصوتي الساقط  -1

  عمودي على السطح العاكس .مستوى واحد السطح العاكس تقع جميعها في 

 2θ=  1θ     زاوية السقوط تساوى زاوية الانعكاس أي  -2

 الصــوت

 انعكاس الصوت

 

 الصوت نعكاسقانونا ا
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 هو التغير في مسار الموجات الصوتية عند انتقالها بين وسطين مختلفين في الكثافة

 مثل الهواء وثاني أكسيد الكربون. 

 ويحدث انكسار الصوت نتيجة اختلاف سرعتي الصوت في الوسطين . 

 

 

 

 

 .  غير متجانس الحرارة تحدث ظاهرة الانكسار في الهواء الذي يحيط بسطح الأرض لأنه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 حالات الانكسار

 

 𝐬𝐢𝐧   ∅ 

 𝐬𝐢𝐧   𝜽 
 

𝒗𝟏

  𝒗𝟐
  =     

ي نكالا
ز
 الصوتسار ف

 

 هواء ساخن

 هواء  بارد

 هواء بارد

 هواء ساخن
سرعة الصوت  

في الهواء  

الساخن أكبر من 

سرعة الصوت  

 في الهواء البارد 
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 حدوث انكسار الموجات الصوتية عند مرورها بين وسطين ؟   -1

 لأنهما مختلفان في الكثافة الصوتية.  

 يمكن حدوث انكسار للصوت في الهواء الذي يحيط بسطح الأرض ؟   -2

 لان الهواء غير متجانس الحرارة .

 من السيارة في الليل من مسافة بعيدة ولا    الصوت الصادريستطيع الأولاد سماع  -3

لاختلاف سرعة الصوت بين طبقات الهواء المختلفة فيحدث  يستطيعون سماعه في النهار؟ 

الانكسار لموجات الصوت نهارا يكون مبتعدا عن سطح الأرض فلا يسمع الصوت وليلا مقتربا 

 من سطح الأرض فيسمع الصوت.    

 ينكسر الشعاع الساقط مقترباً من العمود المقام على السطح الفاصل ؟  -1

 .  2Vأكبر من سرعته في الوسط الثاني 1Vالأول لأن سرعة الصوت في الوسط 

 عن العمود المقام على السطح الفاصل ؟  مبتعداينكسر الشعاع الساقط   -2

 .   2Vأقل من سرعته في الوسط الثاني  1V لأن سرعة الصوت في الوسط الأول 

 سرعة الصوت في غاز الهيدروجين أكبر من سرعته في الهواء في نفس الظروف ؟   -3

 نتيجة اختلاف سرعة الصوت في الوسطين .

 

 

 

   ) ميكانيكية مثلا(  . يحدث تراكب للموجات ذات النوع الواحد  -1

 .           ) ميكانيكية وكهرومغناطيسية مثلا(لا يحدث تراكب للموجات مختلفة النوع   -2

 علل :يمكن سماع شخص بوضوح بالرغم من أن صوته تقـاطع مع أصوات أخرى ؟ 

كل موجة بعد عبورها   إن بسبب حدوث ظاهرة تراكب الموجات ) مبدأ التراكب(  .حيث 

 لنقطة التراكب تستعيد شكلها وتكمل بالاتجاه الذي كانت تسلكه . 

عبور الموجات نقطة ما ثم تستعيد كل موجة شكلها وتكمل في نفس 

 الاتجاه الذي تسلكه

 

 نقطة تتجمع فيها الموجات ذات النوع الواحد وتعبر دون أن تتأثر 

 

 تداخل الموجات

 . هو نتيجة التراكب بين مجموعة من الموجات من نوع واحد ولها التردد نفسه

 لاحظ:

 يحدث التداخل مع كل أنواع الموجات.     -1

 السعة نفسها. المتداخلةلابد أن يكون للموجات  ومستمرنمط تداخل واضح  علىللحصول  -2

 

 تراكب الموجات  

اكب    نقطة التر

 

 تراكب الموجات  
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 أمثلة على التداخل 

 تداخل موجات سطح الماء:   -1

 كما بالشكل وذلك عندما يلامس سطح الماء مصدران مهتزان

 لهما نفس التردد والسعة.   

 

    

 

 هي ظاهرة انحناء الموجات حول حافة حادة أو عند نفاذها

 من فتحة صغيرة بالنسبة إلى طولها الموجي  

 

 

 بسبب حدوث ظاهرة الحيود   عنه حاجز ؟ علل :يمكنك سماع صوت يفصلك  

 في الصوت عند اصطدام موجات بحواجز وفتحات تتناسب أبعادها مع طول الموجة الصوتية. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  التداخل البنائي التداخل الهدمي 

تداخل تدعم الموجات بعضها  تداخل تلغي الموجات بعضها البعض 

 البعض
 التعريف

 التقاء نقاط مختلفة الطور 

 قمة + قاع 

 تضاغط + تخلخل

 التقاء نقاط متماثلة الطور 

 قمتين او قاعين 

 او تضاغطين او تخلخلين

 متى يحدث

 السعة الكلية مجموع الازاحتين  طرح الازاحتين

  

 

 

 

+ = 

 

 الشكل

 حيود الصوت

 

 لمشاهدة التجربة 

يمكن توضيح الحيود عمليا باستخدام حوض الموجات لتوضيح حيود موجات الماء 

 باستخدام شرائح متنوعة الأحجام والأشكال كما بالشكل التالي.

 الموجات كلما كان أتساع الفتحة أصغر . يزداد انحناء
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 ماذا يحدث عند ربط حبل في حائط ثم هز الطرف الحر للحبل بطريقة منتظمة ؟  •

الجدار  علىالجدار وموجات منعكسة وتلتقي الموجات الساقطة  علىتحدث موجات ساقطة 

 مع الموجات المنعكسة وتتداخل مكونة موجات موقوفة أو منعكسة.    

 هي تلك الموجات التي تنشأ من تراكب قطارين من الموجات  

 متماثلين في التردد والسعة لكنهما يسيران في اتجاهين متعاكسين. 

 

 

عنده صفر   أو   موضع في الموجة الموقوفة تكون سعة اهتزاز جزيئات الوسط

 الموقوفة .النقاط الساكنة في الموجة 

موضع في الموجة الموقوفة تكون سعة اهتزاز جزيئات الوسط عنده أكبر ما  

 يمكن أو النقاط ذات السعة الكبيرة في الموجة الموقوفة .   

 ضعف المسافة بين مركزي بطنين متتاليين أو عقدتين متتاليتين. 

 

القطاع   إنالمقابل : حيث  أبسط موجة موقوفة يمكن تكونها من قطاع واحد كما بالشكل  -

 يتكون من عقدتين بينهما بطن.  

 طول القطاع الواحد ) طول الحبل أو الوتر(= نصف طول موجة 

 

 

 

 من : تتكون الموجات الموقوفة عند الاهتزاز

  .  أوتار الآلات الموسيقية التي تصدر نغمات أساسية أو توفيقية  -1

 الأعمدة الهوائية المهتزة في حالة الرنين داخل آلات النفخ الموسيقية. -2

 

 تكون الموجات الموقوفة في الأوتار عند اهتزازها ؟   -1

بسبب حدوث تداخل بين سلسلة من الموجات الساقطة والموجات المنعكسة  

 المتماثلة في التردد والسعة.    

عند حدوث تداخل بين موجات ساقطة وموجات منعكسة تسمي الموجات الناتجة  -2 

  . لثبات مواضع العقد والبطون  الموجات الموقوفة أو الساكنة ؟ 

 

 تتكون من عقد وبطون.      مما تتكون الموجات الموقوفة ؟ 
 

 الموقوفة  الموجات

 

ي للموجةالمالطول   وج 

 الموقوفة

 

 البطن

 

 العقدة

 

 والآلات الموسيقية الموقوفة الموجات

 

 الموقوفة ) الساكنة( الموجات
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    متتاليتين = طول القطاع الواحد = المسافة بين عقدتين  
𝐿

 𝑛 
 

     موجة = طول   = نصفولكن المسافة بين عقدتين متتاليتين  
𝜆

 2 
  

 ∴  
𝐿

 𝑛 
=  

𝜆

 2 
         ∴  𝜆 =  

2 𝐿

 𝑛 
 

 

∴  𝑣 =  
2 𝐿

 𝑛 
 . 𝑓      ولكنv = 𝜆 . 𝑓 

 
 العوامل المؤثرة في تكوين الموجة الموقوفة وعدد قطاعتها 

 قوة الشد في الوتر .  - 3نوع الوتر .                 -2                الوتر . طول  -1

 النغمات التي يصدرها الوتر

  

هي النغمة التي يصدرها الوتر عندما يهتز بأكمله كقطاع واحد  

 وترددها هو أقل تردد يمكن أن يهتز بهذا الوتر. 

  

 

 

في الشدة من النغمة   وأقل في التردد  الوتر أعلىنغمات يصدرها 

  وفيها يهتز الوتـر على شـكل قطاعين أو أكثر.  – الأساسية 

 

 

 

 

 

 

 

ة  تجربة ميلد ز ي الأوتار المهتر
ز
 لتوليد موجات موقوفة ف

 

 الأساسيةالنغمة 

 

 

 النغمات التوافقية  

 

 لمشاهدة التجربة 
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 نية النغمة التوافقية الثا ولى النغمة التوافقية الأ  النغمة الأساسية  نوع النغمة

    الشكل

    عدد القطاعات

  طول الوتر 

 

  

  الطول الموجي

 

  

  التردد 

 

  

النسبة بين طول  

 الأوتار

   

    النسبة بين الترددات 

 

احسب   .     Hz 10بالشكل الموضح عندما كان تردده  كما cm 120طوله  اهتز وتر مثال :

 الموجي ؟  الطول -1:

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

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

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

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

 سرعة انتشار الموجة ؟ -2

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

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

 ...... 

 عندما كان التردد رنينا في ثلاث قطاعات  اهتزازا cm 240اهتز حبل طوله  مثال :

 15 Hz  .  انتشار الموجة ؟  احسب سرعة 

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

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

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

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

 

𝑳  لحساب طول الوتر =
𝒏𝝀

𝟐
𝜆 لحساب الطول الموجي  =

𝟐 𝑳

 𝒏 
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 حيث أن : 

 v     :. سرعة الانتشار 

 T  : ( قوة الشد في الوتر وتقاسN) 

µ    :   كتلة وحدة الأطوال من الوتر وتقاس(kg /m) 

 

 

    

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي تردد النغمة الأساسية
ز
 العوامل المؤثرة ف

 كتلة وحدة الاطوال  قوة الشد في الوتر  طول الوتر 

𝑓1

𝑓2
=

𝐿2

𝐿1
 𝑓1

𝑓2
= √

𝑇1

𝑇2
 

𝑓1

𝑓2
= √

𝜇2

𝜇1
 

 

 

 

 

 

  

 

𝑣 = √
  𝑇  

  𝜇  
 

T = m g = 
 𝑚 

 𝐿 
 𝜇 

∵ 𝒗 = √
  𝑻  

  𝝁  
 

 𝒇 =
𝒏

 𝟐 𝑳 
√

 𝑻 

 𝝁 
 

  ……… , n = 1 , 2 , 3 , 4( عدد القطاعات        nحيث أن ) 

ي وتر مشدود
ز
 حساب شعة انتشار الموجة ف

 

ي يصدرها الوتر 
  حساب تردد النغمات التر

 

f 

ξ𝑇 

f 

1

ξ𝜇
 

f 

1

𝐿
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 النغمة الأساسية المتولدة في وتر تعتبر أقـل تردد لنغمة يصدرها الوتر؟  -1 

 لأنها تتكون من قطاع واحد وهو بطن محاطة بعقدتين .  

 الوتر السميك يصدر صوتا أقـل تردد من وتر رفيع من نفس نوع المادة؟  -2

 لأنه كلما زاد سمك الوتر زادت كتلة وحدة الأطوال من الوتر فيقل التردد.  

 

 

 لحساب تردد النغمات التوافقية  

 

 

 احسب : .    N 196مشدود بقوة شد مقدارها  Kg  3-10x1وكتلته m 1وتر طوله  مثال :

 للوتر ؟ كتلته وحدة الأطوال  - 1

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

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

 الأساسية ؟  ة تردد نغمت -2

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

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

 والثالثة ؟ تردد النغمة التوافقية الثانية   -3

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

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

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

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

 احسب  .   N 49بقوة مقدارها   g 0.5 وكتلته  cm 80شد وتر طوله    مثال :

 كتلته وحدة الأطوال للوتر ؟  - 1

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

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

 الأساسية ؟  ة تردد نغمت -2

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

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

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

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

 ؟ الأولى تردد النغمة التوافقية  -3

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

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

 

 

   1عدد القطاعات يقل عن عدد العقد بمقدار 

 
𝒇𝒏 = (𝒏 + 𝟏)𝒇° 
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   .  Hz 200يصدر نغمة ترددها  39.2Nفيه الشد  وقوة  cm 50وتر طوله  مثال :

 cm 60طوله  إذا كانالمادة وقطره مساوي لنفس الوتر ،  احسب تردد وتر أخر من نفس

 ؟     N 88.2الشد  وقوة

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

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

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

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

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

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

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

 

ح  احسب تردده عندما يصب  Hz 500ترددها نغمة cm 20يصدر وتر طوله مثال 

 ؟   cm 100طوله

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

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

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

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

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

احسب تردد  .   cm 50مع وتر طوله  رنينـا Hz 256احدثت شوكة رنانة ترددها  مثال :

 ؟   cm 40الوتر الشوكة إذا أصبح طول 

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

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

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

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

 

 أساسية ترددها  نغمة N 1225وقوة الشد فيه  cm 100يصدر وتر طوله   مثال :

 300 Hz.  420كيف تجعل الوتر يصدر نغمة أساسية ترددها Hz  ؟ 

 أ ( بتغير طوله ؟                                          ب ( بتغير قوة الشد فيه ؟ 

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

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

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

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

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

 كن عالي الهمة ولا ترضى بغير القمة
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 - ( أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي :( أمام العبارة الصحيحة وعلامة ) ضع بين القوسين علامة ) 

  مثلي قيماها لىإ( ، فإذا نادت السييعة    A( عندما كانت سييعة اتزانانة )   Tبندول بسيييز نمنا الدور) )   ( )  -1

(2Aفإن نمنا الدور ، )( ت ياغير . 

 البزن في الموجات الموقوفة اكون سعة ازاناناها منعدمة . ( )  -2

 . ا مع الإناحة الحادثة للجسم( ااناسب قوة الإرجاع في الحركة الاوافقية البسيزة عكسي   ) -3

 ( الموجة الصواية النااجة من اراكب موجاين ماماثلاين في الاردد والسعة )  -4

  وماعاكساين باتاجاه كالموضحة بالشكل المقابل اسمى موجة موقوفة.  

 الحادثة.ا لزول الموجة عندما يهان وار أو حبل كقزاع واحد يكون زول الحبل مساوي   ( ) -5

  اتاجاه.قل المعلق واعاكسها في ثا مع كالة القوة اترجاع في البندول البسيز ااناسب زردي  (  ) -6

 .s(0.02) يساو) Hz  (50)النمن الدور) لجسم يهان باردد (  ) -7

 اتاجاه.قوة الإرجاع مساوية للقوة المؤثرة من حيث المقدار واعاكسها من حيث (  ) -8

 . (Hz) ( بوحدة الهرانSI( بحسب النظام الدولي للوحدات )Tيقاس النمن الدور) )(  ) -9

 يقل زول الموجة الصواية المناشرة في الهواء عندما يقل ارددزا .)   (  -10

 يحدث الاداخل الهدمي نايجة الاقاء قمة مع قاع .(  ) -11

 الموجات الزولية اكون فيها حركة الجنيئات عمودية على ااجاه اناشار الموجة .(  ) -12

 .بالنسبة لزولها الموجي  أكبرانحناء الموجات عندما يكون ااساع الفاحة يقل  )    ( في ظازرة الحيود-13

 ا : ا علمي  أكمل العبارات الاالية بما اراه مناسب  

 إذا نادت سعة الحركة الاوافقية البسيزة للبندول البسيز كما موضح بالشكل   -1

 . ................................ . المقابل، فإن النمن الدور) للبندول 

 

 ( cmالشكل المقابل يمثل موجة موقوفة ) ساكنة ( زولها الموجي بوحدة )  -2

 ............................ .  يساو)

 

،فإن سيعة الحركة لهذا الجسيم بوحدة  cm  ( (4إذا كان البعد بين أقصيى نقزاين يصيل إليهما جسيم مهان يسياو)    -3

(cm(اساو ) . ............................ 

 ........................... .الفاحة بالنسبة لزول الموجة  ااساعكلما كان  د(ينداد إنحناء الموجات )الحيو -4

 أكبر ما يمكن ............................. البزن في الموجات الموقوفة اكون فيها  -5

  ا بالشكل أجب عما يلي:مساعين   -6

 ............................ ( ؟ Aماذا امثل النقزة ) -1

 .................................  ما نوع النغمة الصادرة عن الوار ؟ -2

 احسب الزول الموجي للموجة ؟  -3

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

4° 

X 

8° 

2X 

10 cm 

 1.5

 بكرة

 ثقل

شوكة 

 مهتزة

mموجة ساقطة 

 موجة منعكسة

 

 اختبارات سابقة
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بوحدة المار   ( فإن زولها الموجي4)Hz( وارددزا يساو)  m/s  (2كانت سرعة النشار الموجة في الهواء  إذا -7

 .  ............................ يساو)

نابض ياحرك حركة اوافقية بسيزة ااناسب فيا قوة اترجاع اناسب ............... مع اتناحة الحادثة   -8

 واعاكسها في اتاجاه . 

 الضوء زاقة الاقزها اعيننا على شكل موجة ............................  -9

  عند ارك الجسم المثبت بالنابض كما في الشكل فإنا ياأثر بقوة اعيده الى موضع اتانان اسمى ........  -10

   ............................ .  ينداد انحناء الموجات الصواية كلما كان ااساع الفاحة  -11

 يساخدم عمليا لدراسة الموجات ............................ -12

فان الزول الموجي لهذه الموجة بوحدة   0.6mلموجة موقوفة اساو)  كانت المسافة بين عقداين مااالاين  إذا -13

 المار يساو) ............................ 

 يخالف الشعاع الساقز عن الشعاع المنعكس في ...................  -14

 انكسر الموجات الصواية ............. من العمود المقام عندما اناقل من زواء ساخن لهواء بارد  -15

 يمكن سماع الصوت بوضوح ................. تنكسار الموجات الصواية مقاربة من سزح الأرض   – 16

 ناوية السقوز في الشكل المقابل اساو) ...................   -17

 :  الاالية العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في(   ) علامة ضع

  موضيييييع عن  الكالية  أنيحيت  ( فيإذا( K =100N/m  مرونايا ثيابيت  مرن بنيابض  معلقية   Kg( 4 )مقيدارزيا كالية -1

 : يساو) ( π ) بدتلة الكالة لهذه الدور) النمن فإن بسيزة، اوافقية حركة ااحرك واركت اتانان

 π   0.2     π  0.4    π 5     π  10  

 :  ااناسب البسيزة الاوافقية الحركة في الإرجاع قوة -2

 اتاجاه وبنفس المهان للجسم الحادثة الإناحة مع زردي ا . 

 لها معاكس وبااجاه المهان للجسم الحادثة الإناحة مع زردي ا . 

 اتاجاه وبنفس المهان للجسم الحادثة الإناحة مع عكسي ا . 

 لها . معاكس وبااجاه المهان للجسم الحادثة الإناحة مع عكسي ا 

 الهران : بوحدة مساوي ا ارددزا يكون  m/s (340)وسرعاها  m (1) الموجي زولها صواية موجة -3

 0    
𝟏

𝟑𝟒𝟎
     1     340 

  فإن النمن  بسيزة  اوافقية  حركة  لياحرك  ارك  Kg(1)مقدارزا  كالة  فيا  ومعلقN/m(100) مروناا    ثابت  نابض  -4

 : يساو) الثانية بوحدة الدور)

 0.134   3.14    0.628    6.28 
 

  الهران  اردده بوحدة  فإن  cm(100) إلى  زولا  ناد  فإذاHz   (500)  ارددزا  نغمةcm   (50)زولا  وار  يصيدر  -5

 اساو) :

 200   250    2500    500 
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  الموجي  الزول فإن  ،Hz(680  )المصيدر    اردد  وكان ، m/s (340)الهواء  في  الصيوت  اناشيار  سيرعة  كانت إذا  -6

 : ( يساو)m) بوحدة الصوت لموجة

  0.50   2     1020    423.12 ×10 

 :( يساو) Hz)   بوحدة   الاردد   فإن  m(17) الموجي  الزول   كان   فإذا  ، m/s(340)  بسرعة   صواية   موجة   اناشر  -7

 0.05   20     340    5780 

(  (m/sاناشيارزا بوحدة    سيرعة فإن  ،m(0.5)  الموجي  وزولهاHz(20)   الهواء  في  اناشير  موجة  اردد كان إذا  -8
 : اساو)

 0.025  5      10     40 

وكالية وحيدة  زوليا  ثبوت عنيد  شيييييده لقوة  الاربيعي والجيذر  مهان  وار  اردد بين  العلاقية  يمثيل  بيياني  خز أفضيييييل -9

 :زو  منا الأزوال

 

 
                             

 : واسمى الظازرة حاجن عنا يفصلك صوت سماع يمكن -10

 اتنعكاس   اتنكسار     الاداخل    الحيود 

 : يساوى بالسنامار المقابل الشكل في الموجات زول يكون -11

 10    40     80     120 

  حاجن يعارض  في  ضييقة  فاحة  عبورزا  نايجة  مسياوية  مائية  لموجة الحادثة  الاغيرات  يوضيح الاالية  الأشيكال أحد  -12

 :  مسارزا زريق

 
                             

فإن زولها  ،m (0.5) اسيياو)    مااالياين  عقداين  بين  المسييافة  وكانت  مشييدود  وار  في  موقوفة  موجة  اكونت -13
 : اساو) (m) بوحدة الموجي

  0.5    1     2     4 

)   زولا   مقلوب   مع   وار   اردد   بين  العلاقة   يمثل   بياني   خز   أفضل  -14
𝟏

𝑳
 :  وكالة وحدة الأزوال  الشد   قوة   ثبات   عند (  

 

 
                                        

 

𝑓 

𝑓 

ξ𝑻 

𝑓 

ξ𝑻 

𝑓 

 

ξ𝑻 

𝑓 

 

ξ𝑻 

40Cm 

𝑓 

 

𝟏

𝑳
 

𝑓 

 

𝟏

𝑳
 

 

𝑓 

 

𝟏

𝑳
 

 

𝑓 

 

𝟏

𝑳
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 : مع زردي ا ياناسب الواحد المكان في البسيز للبندول الدور) النمن -15

 المعلق الثقل كالة      الخيز زول 

 الأرضية  الجاذبية عجلة     الخيز لزول الاربيعي الجذر 

  وسيييز  في (  𝑓الموجات )  يولد الذ)  المصيييدر  واردد(    λ)    الموجي الزول  بين  العلاقة  يمثل  بياني  خز  أفضيييل  -16

 : زو ماجانس

 

 
                          

 احدى الموجات الاالية اعابر من الموجات الكهرومغنازيسية : -17

                    الصوت                   الضوء             الموجات الموقوفة   موجات النتنل 

مكونا من ثلاث قزاعات كما زي موضحة في الشكل المقابل فيكون الزول الموجي    m(1.5)ازان وار زولا  -18

 للموجة الماكونة بوحدة المار يساو)  

0.5                                  1 

1.5                                  3 

  fيمثل موجة ارددزا  ( A B C D E)المنحنى الذ) أمامك  -19

 فإن النمن الدور)  0.05مقداره   Cإذا كان النمن الدور) عند النقزة  

 يساو) :    Sبوحدة  

0.025                                  0.05 

0.1                                      0.15 

 :   cmسعة الموجة الموضحة بالشكل اساو) بوحدة  -20

40                                       50 

80                                      100 

 عندما اناقل الموجة بين وسزين مخالفين ااحقق ظازرة :  -21

                       اتنكسار                        اتنعكاس                         الحيود   الاداخل 

𝒀ياحرك جسم حركة اوافقية بسيزة واعزى اناحاا بالعلاقة الاالية   -22 = 𝟏𝟎 𝒔𝒊𝒏 (𝟓𝝅. 𝒕)  

 : 𝒓𝒂𝒅/𝒔فأن السرعة الناوية بوحدة   (rad)والنوايا  (s)واتنمنة  (cm)حيث اقاس اتبعاد بوحدة 

   𝝅                   𝟐𝝅                          𝟓𝝅                        𝟏𝟎𝝅 

𝑓 

𝑓 

λ 

𝑓 

λ 

𝑓 

 

λ 

𝑓 

 

λ 
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 في الشكل المقابل اكون ناوية السقوز للشعاع الساقز اساو) :   -23

  𝟐𝟓°                                        𝟑𝟓° 

  𝟓𝟓°                                        𝟒𝟓° 

 * قارن بين كل مما يلي :

 الزولية  الموجات المساعرضة  الموجات المقارنة  وجا

 الوسز   جنيئات حركة  ااجاه

 الموجة  اناشار تاجاه  بالنسبة
  

 غياب اتحاكاك   في   البسيز   البندول   حركة  الموسيقية  الآتت أواار  حركة  المقارنة  وجا

 الحركة  نوع
 

 
 

 الهدام الاداخل البناء الاداخل المقارنة  وجا

 يناج عن 
 

 

 

 

 الزولية  الموجات المساعرضة  الموجات المقارنة  وجا

   لكل منهما  مثال

 المساعرضة  الموجات الزولية  الموجات المقارنة  وجا

   مما ااكون 

 عند اقصى إناحة  عند موضع اتانان  وجا المقارنة 

اتناحة لجسم ياحرك  
 حركة اوافقية بسيزة 

  

 الفاحة الأكبر  الفاحة الأصغر   وجا المقارنة 

  حيود الصوت  
 

 

 وجا المقارنة 
  

 

الزول الموجي للموجة  
 الموضحة 

  

 

 

 السطح العاكس

 الشعاع الساقط
 الشعاع المنعكس

55° 

35° 
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 -:  الاالية المسألة * حل

 : احسبHz(15 . ) الاردد كان عندما قزاعين في رنينا ازانان m(2.4) زولا حبل ازان -1

  . النااجة الموقوفة للموجة الموجي الزول -1

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

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

  .الحبل  في الموجة اناشار سرعة -2

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

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

ا m(6)   زولا   حبل   ازان  المجاور   الشكل   في   - 2  : احسب  Hz (15 ) الاردد   كان   عندما  ثلاث قزاعات   في   رنينا   ازانان 

  . النااجة الموقوفة للموجة الموجي الزول -1

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

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

  .الحبل  في الموجة اناشار سرعة -2

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

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

 : حساب والمزلوب  N(25)مقدارزا بقوة ( ، شد 3-2x10 )kgوكالاا  m(0.8) زولا وار -3

 الأزوال . وحدة كالة -1

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

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

 الوار . يصدرزا الاي الأساسية النغمة اردد -2

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

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

 الموجة . اناشار سرعة -3

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

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

 . احسب : N/m (800)مروناا  ثابت بنابض kg(2) مقدارزا كالة علقت -4

 .للنابض  الدور) النمن -1

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

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

 .عليا  كانت ما ربع الى المعلقة الكالة قلت إذا للنابض الدور) النمن -2

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

 يد
 

2.4 m 
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ا شد -5  : حساب . المزلوب N(45) مقدارزا بقوةg(20) وكالاا m(1)  زولا وار 

 ( .μ) الوار من الأزوال وحدة كالة -1

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

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

 . الوار زذا يصدرزا الاي الأساسية النغمة اردد -2

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

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

 . للوار الأولى الاوافقية النغمة اردد -3

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

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

  (Y=15 sin 10t)ياحرك جسم حركة اوافقية بسيزة واعزى اناحاا بالعلاقة الاالية  -6

 احسب :(rad)والنوايا  (s)واتنمنة  (cm)حيث اقاس اتبعاد بوحدة 
 الاردد  -1

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

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

 النمن الدور) -2

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

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

ا شد -5  : حساب المزلوب kg/m4-6.25×10وكالة وحدة اتزوال   N(49)مقدارزا بقوة m(0.8) زولا وار 

 . سرعة اناشار الموجة -1

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

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

 . الوار زذا يصدرزا الاي الأساسية النغمة اردد -2

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

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

𝒀ياحرك جسم حركة اوافقية بسيزة واعزى اناحاا بالعلاقة الاالية  -6 = 𝟏𝟓 𝒔𝒊𝒏 (𝟏𝟎𝝅𝒕)  

 احسب :(rad)والنوايا  (s)واتنمنة  (cm)حيث اقاس اتبعاد بوحدة 
 الاردد  -1

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

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

 النمن الدور) -2

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

........................................................................................................................... 
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 رابعةالوحدة ال

 كهربية الساكنة والتيار المستمرال

 الفصل الأول

 الكهربية الساكنة
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 الكهربية الساكنة                                          

  

 

 عبارة عن ) نواه + الكترونات( والذرة  عبارة عن ذرات والجزيئات عبارة عن جزيئات المادة :

 

 

 

 

 

 

 

 

  حالتها العادية ؟  كهربائيا فيالذرة متعادلة علل :     

 السالبة . لأن عدد البروتونات الموجبة مساوي لعدد الإلكترونات   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

علاقة لنا بعدد    ، و لا الكترونات فقطاكتساب  فقد أوالذرة المتأينة تنتج من مما سبق نجد أن :

 البروتونات. 

 

 

 

  

 

 

 

 أنواع القوى الكهربية داخل الذرة

 قوى تنافر قوى تجاذب 

 
 في الشحنة المختلفةتتم بين الجسيمات 

 والبروتونمثل الإلكترون 

 

 مثل الإلكترونات مع بعضها 

 

 في الشحنة المتشابهةتتم بين الجسيمات 

 أنواع الذرات

 
 ذرة متأينة )مشحونة( ذرة متعادلة )غير مشحونة(

 

 الذرة الكترون تفقديحدث عندما 

 عدد الإلكترونات عن البروتونات يقل

 ( أيون سالب ) انيون ( كاتيون ) أيون موجب 

 الذرة الكترون تكتسبيحدث عندما 

 عدد الإلكترونات عن البروتونات يزيد

 تركيب الذرة

 نواة )+( −𝒆الكترونات 

 ±𝑵نيوترونات  +𝑷بروتونات 
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 بل تنتقل من جسم إلى جسم أخر ، مما يعنى أن الشحنات  تستحدث،الشحنات لا تفنى ولا  

 الكهربائية محفوظة . 

 

 

 

 

 إذا فقدت الذرة عدد من الالكترونات تصبح أيون موجب ؟    -1

 من عدد الإلكترونات .    أكبرلأنه في هذه الحالة يصبح عدد بروتونات النواة 

 إذا اكتسبت الذرة عدد من الالكترونات تصبح أيون سالب ؟   -2

 لأنه في هذه الحالة يصبح عدد بروتونات النواة أقل من عدد الإلكترونات .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 كُن ذو همة ...... تصل الى القمة                                   

  تكون الإلكترونات التي تدور بالقرب من النواة شديدة الترابط معها في حين أن -1

الإلكترونات التي تدور في أبعد المدارات يكون ترابطها بالنواة ضعيفا ويسهل انتزاعها 

 من الذرة . 

 تختلف قيمة الطاقة اللازمة لنزع إلكترونا ما طبقا لنوع المواد المختلفة .-2

 قانون حفظ ) بقاء ( الشحنة

وينطبق مبدأ حفظ الشحنة الكهربائية على كل عمليات الشحن ، سواء تلك التي تحدث على  

 نطاق ضيق كما في مجال الذرة. علىنطاق واسع مثل البرق أو التي تحدث 

ونات  تقسيم المواد حسب قدرتها على جذب وفقد الإلكتر

 
 ضعيفة الترابط بالإلكترونات قوية الترابط بالإلكترونات

 تميل إلى اكتساب الإلكترونات
  موجبة الشحنة سالبة الشحنة

 تميل إلى فقد الإلكترونات

 راء(فالصوف )ال -مثل : الزجاج  ريرالح -مثل : المطاط 
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 ماذا يحدث عند دلك ساق مطاط بقطعة من الصوف ؟ 

 ساق المطاط  وتكتسب الإلكترونات وتحمل شحنة موجبة ،  تفقد قطة الصوف

 وتحمل شحنة سالبة ، وتتحرك الإلكترونات من الصوف للمطاط . الإلكترونات

 ماذا يحدث عند دلك ساق من الزجاج بقطعة من الحرير ؟ 

 قطعة الحرير   وتكتسبالإلكترونات ويصبح موجب الشحنة ،  يفقد ساق الزجاج

 من الزجاج للحرير . وتصبح سالبة الشحنة ، وتنتقل الإلكترونات الإلكترونات

 

 مما سبق نستنتج أن :  

 

 

 الشحنة .   موجبأصبح إلكترونات أقل احتوى على  إن  -أ حيث انه:    

 الشحنة .  سالبأصبح إلكترونات أكثر  وإن احتوى على  - ب        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

لأن الشحنة الكهربائية التي    ؟  e 100.5شحنة لا يمكن وجود شحنة تعادل   -1

 يحملها جسم لابد وأن تكون مضاعفات صحيحة لشحنة الإلكترون الواحد.  

 عند احتكاك قضيب مطاطي بالفراء يصبح قضيب المطاط سالب الشحنة بينما الفراء -2

 لأن عند احتكاك الساق المطاطي بالفراء تنتقل الالكترونات من  يصبح موجب الشحنة ؟  

لأن الكترونات المطاط تكون أكثر ارتباطا من إلكترونات الفراء   وذلكالفراء إلى المطاط 

سالب الشحنة أما الفراء فيحدث  ويصبح فيصبح ساق المطاط محتويا على الكترونات زائدة 

 له نقص في الالكترونات فيصبح موجب الشحنة.    

بشحنة موجبة والحرير  الزجاج يشحنعند دلك ساق من الزجاج بقطعة من الحرير فـإن  -3

 ؟ بشحنة سالبة

ساق من الزجاج بقطعة من الحرير تنتقل الالكترونات من الزجاج إلى الحرير  عند دلك لأن  

لأن الحرير له ميل لاكتساب الالكترونات أكثر من الزجاج الذي يفقد الالكترونات   وذلك

 سالب الشحنة.   والحريرفتصبح ساق الزجاج موجبة الشحنة 

 الجسم الذي لا تتساوي فيه أعداد البروتونات والالكترونات يكون مشحونا كهربائيا

 التأثير ) الحث(

 

تحرك الإلكترونات إلى جزء 

ن الجسم بسبب الشحنة ــم

الكهربائية لجسم أخر لا 

 . لامسهــي

 تنتقل الشحنات بثلاث طرق

 
 التوصيل ) اللمس ( الدلك ) الاحتكاك(

 

هو انتقال الإلكترونات من 

 أخر . إلىجسم 

هو انتقال الإلكترونات من 

جسم مشحون إلى جسم أخر 

 بالتلامس المباشر .
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 لإجراء هذا النشاط تحتاج إلى بالون ومصدر ماء)  صنبور ( .    

 افتح صنبور الماء لتحصل على ماء ينساب بخيط رفيع .    -1

 انفخ البالون وقربه من الماء .   -2

 دع البالون الجاف يحتك بسترتك أو بقطعة من الصوف .   -3

 قرب البالون ببطء من الماء .   -4

 اعتماد على ملاحظتك :   

 شحنة كهربائية. ماذا اكتسب البالون نتيجة احتكاكه بسترتك أو بقطعة الصوف ؟   

 الطبيعي. استمرت بالانسياب بشكلها ماذا حدث للماء عندما قربت البالون منه قبل احتكاكه ؟ 

 انحني مسار انسيابهاماذا حدث للماء عندما قربت البالون منه بعد احتكاكه ؟  

 ؟     ولماذاهل يمكنك استخدام مسطرة من الحديد بدلاً من البالون ؟ 

 لأن الحديد موصل للكهرباء فلا يمكن تجميع شحنات ساكنة عليه بدلكه بقطعة من الصوف.     لا

 ماذا تستنتج ؟   

 

 

 

 

 إن الشحنة الكهربائية غير مرئية ، لكن يمكن اكتشافها بواسطة أداة خاصة تسمى 

 الكشاف الكهربائي ) الالكتروسكوب( . 

 

             

 

 تركيب الكشاف:   

 ساق معدنية لها قرص في أعلاها ، ساق في الأسفل حيث توجد ورقتان 

 ) ألمونيوم أو فضة أو ذهب(.    رقيق جداأو صفيحتان من معدن 

  الكشف عن وجود ونوع ومقدار الشحنة الكهربائية.وظيفة الكشاف: 

 

  عملية يتم فيها إبعاد الشحنة عن الجسم وتفريغها للأرض . التفريغ الكهربائي : 

 علل: يتم ربط سلسلة طويلة متصلة بالأرض بسيارات نقل المواد البترولية ؟  

 حتى تتم عملية تفريغ الشحنة مباشرة من جسم السيارة للأرض . 

 

 

 تجربة الماء المنحني

ولكنها تتحرك في المواد الموصلة  العازلة،تبقي الشحنات ثابتة في المواد 

 مكونة تيارا كهربائيا. 

 الكشف عن الشحنة الكهربية 

وسكوب (  ي ) الإلكتر
 الكشاف الكهربائ 

 لمشاهدة التجربة 

 لمشاهدة التجربة 
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ورقتي كشاف كهربائي عند تلامس جسم   انفراج -1علل :

عندما يلمس القرص جسما مشحونا  مشحون من قرصه المعدني ؟ 

تسري الشحنات عبر الساق إلى ورقتي الكشاف فتشحنان بالشحنة  

 نفسها فتتنافرا. 

يقف بعض الفنيين الذين يتعاملون مع الدوائر الالكترونية على   -3

أربطة حول معصمهم تتصل بسلك   ويرتدونوسادة عازلة 

 أرضي ؟

إلى الدوائر الإلكترونية  حتى يحدث تفريغ كهربائي من أجسامهم للأرض ومنع انتقالها

 الحساسة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مهمل حجمهما بالنسبة للمسافة الفاصلة بينهما  مشحونين، القوة الكهربائية بين جسمين 

 تتناسب طرديا مع حاصل ضرب الشحنتين وعكسيا مع مربع المسافة الفاصلة بينهما . 

 

 

     البعد بين الشحنتين -2q 1qα F             2من الشحنتين   مقدار كل -1
 1  

 𝑑2  
 ∝F     

 

 

 

 

 الورقتان نحو الأسفل .    تتدلىمشحون غير عندما يكون الكشاف الكهربائي  (1
  إلىتسري الشحنات عبر الساق حتى تصل  مشحوناعندما يلمس القرص جسما  (2

 .     تتنافران أو تنفرجانالورقتين اللتين تصبحان مشحونتين بالشحنة نفسها لذا فإنهما 
 .  سالبة أو موجبة ورقتا الكشاف الكهربائي إذا شحنتا بشحنة  تتنافر (3

 

  لا يحتفظ الجسم المشحون بشحنته إلى الأبد ،فالإلكترونات تميل إلي الحركة لتعود (1

 بالجسم إلى حالته المتعادلة 

عند جمع جسمين يحمل إحداهما شحنة موجبة والأخر سالبة ، تنتقل الإلكترونات   (2

 الجسم الموجب الشحنة .  إلىمن الجسم ذي الشحنة السالبة 

 تتنافر ورقتا الكشاف الكهربائي إذا شحنتا بشحنة سالبة أو موجبة .   (3
 

 قانون كولوم 

 العوامل التي يتوقف عليها القوى الكهربائية المتبادلة بين شحنتين  

 

F 

2d 

F 

1

𝑑2
 

F 

q1q
2 
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 ماذا يحدث في الحالات التالية :  

 ( إذا قلت المسافة بين الشحنتين لنصف قيمتها الأساسية ؟  N 100لقوة كهربية مقدارها )  -1

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

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

 نصف قيمتهما ؟  إلى( إذا قلت كل من الشحنتين N 400 لقوة كهربية مقدارها )   -2

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

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

 

   :  من الشكل المقابل مثال :

 احسب القوة المتبادلة بين الشحنتين مقدارًا ونوعها ؟  

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

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

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

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

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

   :  من الشكل المقابل مثال :

 احسب القوة المتبادلة بين الشحنتين مقدارًا ونوعها ؟  

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

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

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

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

 

 

  الصيغة الرياضية لقانون كولوم

القوى الكهربائية بين شحنتين )قوى متبادلة ( أي أن كل من الشحنتين تؤثر على بعضهم 

 بنفس القوة.

𝑭 =
𝑲. 𝒒𝟏. 𝒒𝟐

𝒅𝟐
 

 

 

 

8 
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ي والدوائر الكهربائية
 التيار الكهربائ 

ي ومصدر الجهد 
 التيار الكهربائ 

 الشحنات : تدفق 

* تتدفق الشحنات من إحدى طرفي الموصل إلى الطرف الآخر عندما يكون هناك فرق  

 .الجهد بين الطرفين يتساوىفي الجهد بين طرفي الموصل ويستمر تدفق الشحنات إلى أن  

 * أي انه تتدفق الشحنات عندما يكون هناك فرق جهد .  

 يتوقف سريان الشحنات عبر الموصل.     فرق جهد* وعندما لا يكون هناك 

 مثال على ذلك إذا لامس إحدى طرفي سلك ما الأرض بينما اتصل الطرف 

 جهد عالي تتدفق موجة  إلىمولد ) فان دي جراف(  المشحون  ةالآخـر بكر

 جهد كرة المولد مع جهد الأرض.      يتساوىأن  إلىمن الشحنات في السلك لفترة قصيرة 

يجب الحفاظ على فرق الجهد بين   * للحصول على تدفق مستمر للشحنات في موصل ما

 طرفي الموصل 

 

 

 

 

 

 

 

 التيار الكهربائي

  لات.هو سريان الشحنات الكهربائية خلال الموص
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يمكن للبروتونات حمل الشحنات الكهربائية في الدائرة الكهربائية ؟  علل:   

 في أماكن ثابتة )غير قابلة للحركة ( .    ومحكومةلأن البروتونات موجودة داخل نواة الذرة   

تدفق الشحنات يشبه تدفق المياه من خزان عالٍ إلى آخر منخفض حيث 

  هناك فرق في الجهد. فقط طالمايستمر تدفق المياه 

يستمر التدفق 

بسبب وجود 

مضخة تحافظ 

مستوى على فرق 

 الماء .

تتدفق المياه من طرف 

لانبوب ذي الضغط ا

رتفع الى الانبوب الم

 ذي الضغط المنخفض

ويتوقف التدفق عن 

  التساوي في الضغط

في الموصلات الصلبة تقوم الإلكترونات بحمل الشحنات في الدائرة وتسمي هذه * 

 الالكترونات إلكترونات التوصيل.
 * أما البروتونات فهي موجودة داخل نواة الذرة ومحكومة في أماكن ثابتة . 

 سريان الشحنة الكهربائية  والموجبةالسالبة * في الموائع تشكل الأيونات 
 ) مثل الإلكتروليت الموجود في بطاريات السيارات (                     
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 كمية الشحنة التي تمر خلال أي مقطع في الثانية الواحدة. 

  (A)وحدة قياس شدة التيار الكهربائي الأمبير 

 ( C / s) ثانية (ويعادل  ) كولوم / 

  

 لكل ثانية.  C (1)سريان شحنة مقدارها  

 الجهاز المستخدم في قياس شدة التيار الكهربائي هو الأميتر    

 التوالي علىفي الدائرة  ويوصل                  

 

 

 
 

  

 

 

 

(e) ( 19شحنة الإلكترون-(e = 1.6 x10 . 

     .   m A 5شدة التيار المارة في موصل   إذا كانت مثال :

 احسب مقدار الشحنة الكهربية المتدفقة خلال دقيقة واحدة ؟  

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

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

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

احسب عدد الإلكترونات المارة في كل ثانية عبر مصباح يمر به تيار كهربائي شدته   مثال :

1.6 A   1.6-19علما بأن شحنة الإلكترون  ؟ x 10   . 

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

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

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

. احسب كمية الشحنة الكهربية التي تمر عبر  يمر في سلك    A 0.008تيار شدته    مثال :

؟ احسب كذلك عدد الإلكترونات التي تمر    S 40مقطع معين من السلك خلال زمن قدره 

 .  x 10 1.6-19علما بأن شحنة الإلكترون     عبر نفس المقطع خلال تلك الفترة الزمنية ؟ 

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

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

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

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

 

عندما تسري الإلكترونات في سلك ما يتساوى عدد الإلكترونات الذي يدخل من أحد  -1

كل لحظة تساوي محصلة  وفيطرفيه مع عدد الإلكترونات الذي يخرج من الطرف الآخر، 

 شحنة السلك صفر . 
ويساوي الشحنة   (C)لوحدة الدولية لقياس كمية الشحنة الكهربائية هي الكولوم ا -2

 .  x 10 6.24)18 (الكهربائية لعدد من الالكترونات يساوي إلكترون 

ي   
 شدة التيار الكهربائ 

 

 

 الأمبتر  

 

 

I 

𝒒 

 𝒕 

N 

𝑞 

 𝑒 
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 ،   طرفي الدائرةيحافظ على استمرار فرق الجهد بين  الشيء الذي هو 

   المستقر . الانسياب  علىوبالتالي تحافظ 

 مصادر الجهد تتمثل في : 

 المولدات   .  -  3الأعمدة السائلة.             -  2الأعمدة الجافة .                -1

 
 

  

 

 

يساوي عدديا مقدار الشغل المبذول )الطاقة ( لنقل  

 وحدة الشحنات بين هاتين النقطتين 

 (J / C)ويعادل ) جول / كولوم (  (v)الفولت وحدة قياس فرق الجهد :  

 التوازي . علىفي الدائرة  الفولتميتر ويوصلهو  الجهاز المستخدم في قياس فرق الجهد :  

 

 

 هي طاقة الجهد لكل شحنة مقدارها كولوم واحد ناتجة   

 عن الالكترونات المتحرك بين الطرفين . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصادر الفولت

 .  كهربائية لى إ كيميائيةمن تتحول الطاقة  سائل (  –العمود الكهربي )جاف -1

طاقة  ( إلىالحركية) الطاقة الميكانيكية تقوم المولدات) كالدينامو في السيارة(  بتحويل  -2

 . كهربائية 

 

الالكترونات  ك تقوم القوة الدافعة الكهربائية بتوفير الضغط الكهربائي اللازم لتحري -1

 بين الطرفين في الدائرة   . 
يمكن   الشحنات هي التي تتدفق عبر الدائرة نتيجة لوجود قوة دافعة كهربائية . ولا  -2

 القول بأن القوة الدافعة الكهربائية تنساب عبر الدائرة.  
 القوة الدافعة لا تتحرك أما الشحنات فهي التي تسري عبر الدائرة.    -3

     القوة الدافعة هي التي تسبب التيار. -4

 مصدر الجهد

 

 

ز  ز نقطتير ي بير
 (v)فرق الجهد الكهربائ 

 

 

 

V 

𝐸 

𝑞 

 ( e. m .fلقوة الدافعة الكهربائية  ) ا
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بينهما يساوي    C 5مثال :احسب فرق الجهد بين نقطتين إذا كان مقدار الشغل المبذول لنقل

125 J   ؟ 

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

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

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

لنقلها بين نقطتين لهما فرق جهد    C 5الطاقة اللازمة لشحنة مقدارها  احسب مقدار مـثال :

 ؟   V 10يساوي 

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

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

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

   البطارية ؟ احسب فرق جهد .   C 3شحنة  على J 18بطارية تبذل طاقة   مـثال :

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

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

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

 يمر في سلك خلال زمن دقيقة واحدة ، حيث فرق الجهد بين    A 5 تيار شدته  مثال :

 يلي : احسب كلا مما .    V 12السلك طرفي 

 كمية الشحنة المارة في السلك ؟  -1

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

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

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

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

 الشغل المبذول ) الطاقة ( اللازمة لنقل تلك الشحنة في السلك ؟  -2

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

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

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

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

 .  C  19-x 10 1.6إذا كانت شحنة الإلكترون  السلك ؟ عدد الإلكترونات المارة في  -3

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

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

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

 .................................................................................................................. 
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 الإعاقة التي تواجهها الإلكترونات أثناء انتقالها في الموصل  

 بعضها ومع ذرات الفلز المارة به .  تصادمها مع بسبب 

 

 

 

 

 

 :   ( R )العوامل التي يتوقف عليها المقـاومة الكهربائية لموصل 

 ( : تزداد مقاومة السلك بزيادة طوله .   Lطول السلك )  -1

 :  تقل مقاومة السلك بزيادة مساحة مقطع السلك .  (A)مساحة مقطع السلك  -2

     

 

 

 

 نوع مادة السلك : تتغير المقاومة بتغير نوع المادة.    -3

 درجة حرارة السلك :  تزداد المقاومة بزيادة درجة الحرارة والعكس صحيح.     -4

 حيث أن : 

  𝜌:   . هي المقاومة النوعية للمادة المصنوع منها السلك 

 (Ω   :  ) .  وحدة قياس المقـاومة الكهربائية هي الأوم 

 الأوميتر .  الكهربائية هوالجهاز المستخدم في قياس المقـاومة 

 (   :  𝜌العوامل التي يتوقف عليها المقـاومة النوعية لمادة  )   

 درجة الحرارة  -2                         المادة  نوع  -1

    أوم . متر  ( Ω . m )وحدة قياس المقـاومة النوعية :   

 

 

 

 

 

 

 والانجاز يبقى  ..…التعب يزول

 

 

 

 المقـاومة الكهربائية وقـانون أوم

إذا عرضنا موصلين مختلفين إلى فرق الجهد نفسه ،سيعيق كل منهما التيار الكهربائي  

 أي أن لكل موصل مقاومة تختلف عن الاخرى.  مختلف ،على نحو 

يمكن أن تصبح مقاومة المواد صفرا على درجات الحرارة المنخفضة جدا وعندها  

 تسمى هذه المواد بالمواد فائقة التوصيل. 
 

 المقاومة الكهربائية

 

 

 

R 

𝜌 . 𝐿 

𝐴 

R 

L 

R 

A 
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مقاومة ثابتة   )                       -1 المقدار . ثابتة مقاومة هي (  : 

مقاومة متغيرة    -2 تغيره و مقدارها في التحكم يمكن مقاومة هي) ريوستات (  :  

الموصل   طول  بتغير أو مساحته .  

 كلما زاد طول السلك زادت مقاومته الكهربائية؟   (1

 تكون مقاومة الأسلاك الطويلة أكبر من مقاومة الأسلاك القصيرة ؟  أو

 المقاومة.      التيار فتزدادوذلك لزيادة عدد التصادمات بين ذرات السلك والكترونات 

تكون مقاومة الأسلاك السميكة   أوكلما زادت مساحة المقطع لموصل قلت مقاومته الكهربائية؟  (2

 أقل من مقاومة الأسلاك الرفيعة؟

لوجود مساحة أكبر لتدفق الالكترونات فيقل عدد التصادمات بين ذرات السلك والكترونات  

 فتقل المقاومة.    التيار

 تزداد المقاومة النوعية للموصل كلما زادت درجة حرارته ؟ (3

لأنه بزيادة الحرارة تزداد الحركة الاهتزازية للذرات فيزداد عدد تصادمها مع الكترونات  

 فتزداد المقاومة .     التيار

  المقاومة الكهربائية غير مميزة لنوع المادة؟ (4

 حرارته.    ودرجة وطولهلأن المقاومة الكهربائية تعتمد على سماكة السلك ) مساحة مقطعه ( 

 

 

 

فرق الجهد بين طرفي مقاومة ثابتة يتناسب طرديا مع شدة التيار 

 المار فيه عند ثبات درجة الحرارة .

 

 

 

 

 

 

 

بين   ويسري فولت ( ،  1مقاومـة موصل يكون فرق الجهد بين طرفية )

  أمبير (.  1طرفيه تيار شـدته )
 

 

 تنقسم المقـاومة الكهربائية

  لنوعين

 قانون أوم

 ( وحدة قياس المقاومة هي الأوم وتعادل )فولت / أمبير(.  1
( شـدة التيار الكهربائي المار في الدائرة يتناسب طرديـا مع فرق الجهد بين طرفيه عند ثبات   2

عكسيا مع المقاومة عند ثبات فرق الجهد ودرجة  ويتناسب المقاومة ودرجة الحرارة .، 

 الحرارة .
 

 الأوم
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 استخدام الريوستات في دائرة قانون أوم ؟  -1

 لتغيير مقاومة الدائرة وبالتالي تغير شدة التيار الكهربائي في الدائرة .  

حتى لا ترتفع درجة حرارة  ؟ عند تحقيق قانون أوم عمليا نمرر تيار منخفض الشدة  -2

   والجهدالعلاقة الطردية لا خطية بين شدة التيار  وتصبحالمقاومة 

 احسب :  .   Ω 3موصل مقاومته  في يسري  A 5مستمر شدته  تيار   مثال :

 الموصل ؟ فرق الجهد بين طرفي  -1

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

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

 دقائق ؟   4خلال  الموصل مقطع عبر  تمر التي الكهربية الشحنة كمية -2

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

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

 الكهربية ؟  الشحنة تبذله الذي  الشغل مقدار -3

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

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

 التياردة ـش كانت إذا  V 10مقداره  جهد فرق على يعمل كهربائي مصباحمـثال :  

 الكهربائية ؟  المصباح مقاومة -1احسب :  .  A 5فيه  المارة 

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

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

 واحدة ؟  دقيقة خلال الموصل عبر المتدفقة الكهربية الشحنة كمية -2

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

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

 .  C  19-1.6 x 10إذا كانت شحنة الإلكترون   الموصل ؟  تجتاز التي الإلكترونات عدد  -3

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

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

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

V 

I 

V 

I 

زأيضـا إلى  اتتنقسم المقـاوم  نوعير

 

 أوميهلا  أوميه
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،    A 2، وشدة التيار  المارة فيه     V 10سلك   طرفي بين  الجهد فرق كان إذا مـــــثال : 

 احسب :   .   mm 23مقطعه  مساحة و،  Ω  8-1.6 x 10ومقاومته النوعية    

 السلك ؟ ( طول 2                                         السلك ؟  ( مقاومة 1

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

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

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

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

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

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

 دائرة كهربية ، إذا   في m 20.001 مقطعه  ومساحة m 2موصل طوله    مـثال :

 احسب :  .    A 4كانت شدة التيار المارة فيه  عندما V 20كان فرق الجهد بين طرفيه 

 السلك ؟مقاومة  -1

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

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

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

 المقاومة النوعية ؟  -2

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

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

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

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

 واحدة ؟  دقيقة خلال الموصل مقطع  عبر تمر التي الكهربية الشحنة مقدار -3

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

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

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

 واحدة ؟  دقيقة خلال الموصل مقطع عبر  تمر التي  الإلكترونات عدد -4

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

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

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

 .................................................................................................................. 
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 هي الشغل المبذول خلال وحدة الزمن  

 

 معدل تحول الطاقة الكهربائية الي اشكال أخرى  

 ضوئية (  –حرارية  –) ميكانيكية 

 

 (  J/sويعادل )جول / ثانية (W)الواط وحدة قياس القدرة الكهربائية :   

 

 

 

 

 

 

 (  V. Aالواط أيضا يعادل ) فولت . أمبير 

تختلف شدة إضاءة مصباحين بالرغم من أنهما يعملان بنفس فرق الجهد علل :  

     الكهربائي ؟ 

 بسبب اختلاف القدرة الكهربائية لكل من المصباحين.   

 

    

 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطاقة الكهربائية

     ( تقاس الطاقة المستهلكة في المنازل بوحدة ) الكيلو واط .  ساعة ( 1
 J  63.6 X 10الكيلو واط  . ساعة   =                   

 سعر الكيلووات . ساعة    Xسعر التكلفة = الطاقة المستهلكة بوحدة الكيلووات . ساعة (  2

 القدرة الميكانيكية  

 
 القدرة الكهربائية

 

P 

V 

P 

I 

I 

𝑃 

𝑉 P 

𝑉2 

𝑅 2I 

𝑃 

𝑅 

I 

𝐸
E 
𝑉 t 2I 

𝐸
E 
𝑅 t P 

𝐸 

𝑡 E 

𝑉2

E 
𝑅 t 

J                          Kw.h 
÷ (𝟑. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟔) 
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 كهربي تيار فيه يمـر ، و  V 220جهد  فرق على  يعمل كهربي جهاز استخدم   مـثال :

 الجهاز ؟( مقاومة  1احسب كلا مما يلي :           .   A 5 شدته  

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

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

 للجهاز ؟( القدرة الكهربية 2

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

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

 ساعات  ؟    6لمدة  الجهاز استخدم ، إذا  الجول بوحدة المستهلكة ( الطاقة3

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

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

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

 ساعات  ؟   6لمدة  الجهاز استخدم  إذا ساعة ،  .بالكيلو واط المستهلكة ( الطاقة4

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

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

 فلسين ؟  ساعة .واط  الكيلو سعر كان ، إذا ساعات 6 خلال الاستخدام تكلفة ( سعر5

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

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

 

 احسب :    .   V 220 علـى ، ويعــمل  1500Wقدرته  كهربائيا مصباحا   مـثال :

 المقاومة ؟ ( مقدار2                 التيار ؟                              ( شدة 1

 لمدة عشر دقائق ؟  الجهاز استخدم ، إذا  الجول بوحدة المستهلكة ( الطاقة3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .................................................................................................................. 
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احسب :      .   A 5شدته  تيار فيها يمر   V 220 جهد فرق على تعمل كهربية مدفأه   مـثال :

 ( القدرة  ؟ 2                                                                المقاومة ؟  ( مقدار 1

 ساعات  ؟   6لمدة  استخدمت ، إذا ساعة.الجول ، والكيلو واط  بوحدة المستهلكة ( الطاقة3

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

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

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

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

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

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

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

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

 

مقطعها   مساحة مقاومته و  ( V . 2200 W 220 )عليه  كتب كهربي سخان   مـثال :
20.166 mm   النوعية  مقاومتها وmΩ. 8-x 10 1.6      .         : احسب 

 التيار ؟ ( شدة 2                                              السلك ؟ ( طول  1 

 ساعتين ؟  لمدة  السخان تشغيل عند بالجول المستهلكة الكهربية ( الطاقة3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

   .  V 220جهده  فرق خط من A 5شدته  كهربي تيار يسحب كهربائي محرك   مثال :

 للمحرك ؟  الكهربية القدرة -1احسب :        

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

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

 ساعتين ؟  خلال ساعة. الكيلو وات بوحدة الطاقة -2

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

 ............................................................................................................... 
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 (.W . 240 V 60زجاجته )  على مسجل كهربائي بمصباح المنازل أحد صالة تضاء   مثال :

 المطلوب :          

 الرقمان ؟   هذان  يدل علام -1

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

 المصباح ؟ فتيلة مقاومة احسب -2

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

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

 المصباح ؟  بفتيلة المار التيار شدة حسبا -3

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

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

 احسب :   ( .   V . 2500 W 240الرقمان ) عليه  مكتوب كهربائي مكيف   مثال :

 المكيف ؟  في المار التيار شدة -1

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

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

 ساعات ؟  6 لمدة  التكيف استخدم إذا ساعة  .وات  الكيلو بوحدة المستخدمة الطاقة -2

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

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

 فلسين ؟  ساعة .وات الكيلو  سعر كان إذا يدفع الذي  الثمن -3

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

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

    V 1.2جهد  فرق على يعمل كهربي جهاز ، في  A 0.5مقداره  كهربي تيار يمر   مثال :

 للجهاز ؟ الكهربية المقاومة -1  احسب :

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

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

 ؟  Min 30لمدة  الجهاز استخدم إذا الجول بوحدة المستهلكة الكهربية الطاقة -2

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

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

 ثانية   30لمدة   A 5شدته  كهربي تيار فيه ، يمر  Ω 50مقاومته  كهربي جهاز   مثال :

 الجول ؟  بوحدة المستهلكة الكهربية الطاقة - 1 احسب :

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

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

 الجهاز ؟ عليه  يعمل الذي الكهربي الجهد فرق -2

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

............................................................................................................. .. 
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 مسار مغلق يمكن للإلكترونات أن تنساب خلاله.

 مكونات الدائرة الكهربائية:    

 مصدر كهربائي أو أكثر.    -1

 مجموعة من الأجهزة المستقبلة للطاقة الكهربائية.    -2

عبر  نستطيع التحكم بانسياب الإلكترونات في الدائرة الكهربائية    مفتاح وأسلاك للتوصيل. -3

 أو إغلاقها للسماح له بالمرور. لقطع التيار الكهربائي فتحها

 الكهربائية إلي نوعين:      في الدوائرينقسم توصيل الأجهزة الكهربائية 

 دوائر التوازي .  -2دوائر التوالي.                        -1

 رسوم توضيحية:    

 .  متعرج   بــ خطتمثل المقاومة  *

 

   متصلة .تمثل أسلاك التوصيل بخطوط مستقيمة  *

     

 تمثل البطارية بمجموعة من الخطوط القصيرة والطويلة المتوازية.     *

 طويل .ل الطرف الموجب للبطارية بخط ثيم *

 يمثل الطرف السالب للبطارية بخط قصير .  * 

   

 أجهزة القياس  *

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدوائر الكهربائية

 

    A 

 أميتر ) قياس شدة التيار  (

    v 

 (  فرق الجهد) قياس  فولتميتر
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 على التوازي  على التوالي وجه المقارنة 

طرق توصيل  

 المقاومات 
  

شدة التيار 

 الكهربائي 

في جميع   متساويةتكون شدة التيار 

 المقاومات 

3= I 2= I 1= I eqI  

على   تيار المنبع تتوزع شدة  

 بنسبة عكسية لقيمتها المقاومات

3+ I 2+ I 1= I eqI  

فرق الجهد 

 الكهربائي 

يتوزع فرق جهد المنبع على  

 بنسبة طردية لقيمتها المقاومات

3+ V 2+ V 1= V eqV  

لجميع   متساوييكون فرق الجهد 

 المقاومات 

3= V 2= V 1= V eqV  

 المقاومة الكلية 

 ) المكافئة(
3+ R 2+ R 1= R eqR  

   1   

  𝑅𝑒𝑞  
=  

   1   

  𝑅1
+  

   1   

  𝑅2  
+  

   1   

  𝑅3  
  

قيمة المقاومة  

 الكلية
 أكبر من أكبر مقاومة في المجموعة 

أصغر من أصغر مقاومة في 

 المجموعة 

في حالة  

تساوي قيم  

 المقاومات 

= R . N eqR   𝑅 

 𝑁 
=  eqR  

الطاقة  

الكهربائية 

 المستهلكة

 أقل ما يمكن  أكبر ما يمكن 

 الرسم

 
 

 

 

 

 

 

ز طرق توصيل المقاومات  مقارنة بير

 

( N )  ( ، عدد المقاوماتR قيمة المقاومة الواحدة ) 

 لمشاهدة التجربة 
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 دائرة كهربائية توصل بها مجموعة من المقاومات بشبكة  

 على نوعين من التوصيل  وتحتوي واحدة 

     المقاومات لتوصيل البيانية العلاقات

 ازيالتوصيل على التو  التوصيل على التوالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قيمة المقاومة المفردة التي تشكل الحمل نفسه على البطارية و مصدر  

 القدرة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بتجميع المقاومات في خطوات متتالية.  وذلك( تحسب المقاومة المكافئة للدائرة  1
( القياس بالتيار الكهربائي: يستخدم مؤشر الوقود في السيارة مقاومة متغيرة لقياس  2

 مستوى الوقود في الخزان.
 

أحد   عن  التيار انقطع إذا  لأن التوازي على المنازل في الأجهزة توصيل ( يفضل  1

 .  الأجهزة باقي عن  ينقطع لا الأجهزة
 لأن جميعهم  التوالي على موصلة مصابيح في المحترق المصباح تحديد  الصعب ( من  2

 يعمل. ولا التيار عنه ينقطع
 وبالتالي للمنزل الكلية المقاومة لتقليل المنزل مع التوازي على كبيرة مقاومة ( يوصل 3

 المنزل.  داخل التيار من ممكن  قدر أكبر يمر

 الدائرة المركبة

 

 المقاومة المكافئة

 

I 

R 
V 

R 

V 

R 

I 

R 
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 بطارية مع  التوالي على متصلة Ω4=  3RΩ , 6= 2RΩ , = 21Rثلاث مقاومات   مثال :

 كما بالشكل :    V eqV 24 =جهدها 

 ؟   eqRالمكافئة  المقاومة -1

 

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

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

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

 مقاومة ؟ كل في المارة التيار شدة -2

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

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

 مقاومة ؟ كل طرفي بين  الجهد فرق -3

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

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

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

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

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

فيه تيار  التوالي يسري على موصلة Ω 10مقاومتها  قيمة متساوية  مصابيح  ثـلاثة  مـثال :

 احسب : .    A 3شدته 

 الكلية ؟  المقاومة -1

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

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

 مقاومة ؟ كل طرفي بين الجهد فرق-2

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

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

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

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

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

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

       الكلي ؟                   الجهد فرق -3

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

........................................................................................................... .... 
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     Ω40=  3RΩ , 20= 2R Ω ,0= 21Rمقاوماتثلاث   مـثال :

 احسب  كما بالشكل:  V eqV 24 =جهدها  بطارية مع التوازي  على متصلة

 ؟   eqRالمكافئة  المقاومة -1

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

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

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

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

 مقاومة ؟ كل طرفي بين  الجهد فرق -2

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

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

 مقاومة ؟  كل في المارة التيار شدة -3

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

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

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

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

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

التوازي   على متصلة Ω 10وتساوي  متسـاوية مصابيح متشابهة مقاومتها ثـلاثة  مثال :

 احسب : .     V 3بمصدر جهد  

 المقاومة الكلية ؟  -1

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

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

 ؟ مقاومة كل طرفي بين  الجهد فرق -2

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

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

 شدة التيار في كل مقاومة ؟                  -3

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

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

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

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

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

 ............................................................................................................... 
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   Ω= 2 3RΩ , = 32RΩ , = 51Rمقاومات دائرة كهربية تحتوي على ثلاث   مثال :

 احسب :     .    V 10على التوالي على فرق جهد كلي مقداره  متصلة

 مقدار المقاومة المكافئة ؟ -1

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

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

 شدة التيار في كل مقاومة ؟   -2

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

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

 مقاومة ؟ كل طرفي بين الجهد فرق -3 

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

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

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

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

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

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

 في الأشكال التالية ؟  المكافئة احسب مقدار المقاومة مــثال :

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ............................................................................................................... 
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 V 15الشكل المقابل يمثل دائرة كهربائية فان كان فرق الجهد بين قطبي البطارية مثال : 

 احسب

 المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات.  -1

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

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

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

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

 شدة التيار خلال البطارية .  -2

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

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

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

 

 Ω 5 وصلت ثلاث مقاومات متساوية قيمة كل منهممثال : 

 فولت كما بالشكل المقابل احسب   12مع بطارية 

 المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات.  -1

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

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

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

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

 شدة التيار خلال البطارية .  -2

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

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

 ............................................................................................................... 
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 ا : ا علمي  أكمل العبارات الاالية بما اراه مناسب  

 من مقاومة اتسلاك الرفيعة . ............................    سلاك السميكةمقاومة الأ -1

المار   ي الايار الكهربائ ( فاكون شدة 20)  s( خلال نمن قدره 60) Cموصل كهربائي امر خلالا شحنة مقدارزا  -2

 .  ............................  ( اساو)Aبا بوحدة )

 فإن فرق الجهد بين زرفي كل جهان   كهربائية،عند اوصيل مجموعة من الأجهنة على الاوالي في دائرة  -3

 مع مقاوماا.  ............................  بياناس

 من الاوصيل الكهربائي للنجاج .  ............................الاوصيل الكهربائي للفلنات   -4

 ..................... . يساخدم جهان الأميار في الدوائر الكهربائية لقياس شدة الايار ويوصل بالدائرة على   -5

 ..................... . ى الجسم يسم ا عن فقدان الكهرباء الساكنة النااج عن اناقال الشحنات الكهربائية بعيد   -6

بوحيدة )  ( كولوم، فيإن فرق جهيد زيذه البزياريية3شيييييحنية مقيدارزيا ) ى( جول عل36بزياريية ابيذل زياقية مقيدارزيا )  -7

 ............................ . الفولت ( يساو)

 . عدد الإلكارونات......................... اصبح الذرة موجبة الشحنة عندما يكون عدد برواونات النواة  -8

 ...........................محصلة شحنة السلك الحامل للايار اساو)  -9

 عدد الإلكارونات .............................  ا لأن عدد البرواوناتالذرة ماعادلة كهربائي   -10

 ............................ .على  اوصيل المصابيح في المنانل -11

 .........................  فقز فإن المقاومة الكهربائية للسلك  (Aمساحة مقزعا )كلما نادت سماكة السلك  -12

  المواد ا وعندزا اسمى زذه ا على درجات الحرارة المنخفضة جد  المواد الاي يمكن أن اصبح مقاوماها صفر   -13

 ............................ .  بالمواد

لديك عدة مقاومات كهربائية ، فإذا أردت الحصول على أكبر مقاومة كهربائية لهذه المقاومات مجامعة فيجب   -14

 ............................ .  ا في دائرة كهربائية على اوصيلها مع   عليك

 الشحنة.  ............................اذا كان عدد برواونات النواة أكبر من عدد اتلكارونات اصبح الذرة  -15

 . ............................    مقاومة المواد اصبح صفر عند درجات الحرارة المنخفضة جدا في المواد  -16

 ............................ .   قاس المقاومة الكهربائية الموصل بجهان ا -17

 ............................ .  ا على الاوالي على نفس احصل جميع الأجهنة الماصلة مع   -18

 الشحنة.  .............  ذا احاوى الجسم على عدد من اتلكارونات أقل من عدد البرواونات يصبح الجسمإ -19

 ثاباة بين زرفي المقاومات الماصلة على الاوان) . .........................قيمة   -20

 الجهد الكهربائي للزرفين . ................... ياوقف سريان الشحنات الكهربائية بين زرفي موصل عند  -21

 إلى زاقة الكهربائية . ......................... اقوم المولدات باحويل الزاقة   -22

 الجهان المساخدم لقياس المقاومة الكهربائية زو ............................  -23

فأن كمية الشحنة الكهربائية المارة بالسلك بوحدة الكولوم    s 30يمر في سلك لمدة   0.5Aايار شداا  -24

 اساو) .................. 

 في الشكل المقابل مصباحان يعملان على نفس فرق الجهد فاكون شدة الضوء -25

 أكبر في المصباح ..............  

 

 اختبارات سابقة
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 - ( أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي :( أمام العبارة الصحيحة وعلامة ) ضع بين القوسين علامة ) 

 ( إلكارون .10.5) e-( ت يمكن أن اكون شحنة الجسم مساوية  )  -1

بين نقزاين فيكون فرق الجهد الكهربائي بين زااين    C  ((5( لنقل شيييحنة  125) Jذا بذل شيييغل مقداره  إ(   )  -2

 V (625. ) النقزاين يساو)

اسييياو)   فإن القدرة الكهربائية الاي اسييياهلكها زذه الآلة،    V , (0.1)A(8) ]آلة حاسيييبة كاب عليها    ( ) -3

(0.8. ) 

  لكارونات فيهاعدد الإ اصبح الذرة موجبة الشحنة )أيون موجب( إذا أصبح عدد البرواونات أقل من(  ) -4

 . الشحنة الكهربائية الاي يحملها أ) جسم زي مضاعفات عددية صحيحة لشحنة الإلكارون الواحد ( ) -5

 . اعداد النيوارونات واتلكارونات يكون مشحونا كهربي  أالجسم الذ) ت ياساوى فيا (  ) -6

 إذا أصبح عدد اتلكارونات أكبر من عدد البرواونات فيها. (اصبح الذرة موجبة الشحنة )أيون موجب(  ) -7

 اادفق الشحنات الكهربائية في موصل عندما ياساوى الجهد الكهربائي بين زرفيا .(  ) -8

  ااكون ليدينيا دائرة كهربيائيية مركبية عنيد اوصيييييييل مجموعية من المقياوميات بشيييييبكية واحيدة احاو) على (   ) -9

 الاوصيل. نوعين من

 . C (10) )( اساو5)sفإن مقدار الشحنة المارة خلال  بةيمر في سلك وعلA ( (2شداا اريا(  ) -10

 ت ااساوى فيا أعداد البرواونات واتلكارونات يكون الجسم غير مشحون كهربائيا. الذ)( الجسم  ) -11

ر) اتلكارونات في سلك ما ، فإن عدد اتلكارونات الذ) يدخل من أحد زرفيا يكون أقل من عدد سعندما ا(   ) -12

 خر .اتلكارونات الذ) يخرج من الزرف الآ

( المقاومة الكهربائية للموصيييل انشيييأ نايجة الإعاقة الاي اواجهها اتلكارونات أثناء اناقالها في الموصيييل   ) -13

 بسبب اصادمها مع بعضها ومع ذرات الموصل .

  . لى الحرير عند حدوث احاكاك بينهماإاناقل اتلكارونات من النجاج (  ) -14

 ) الكيلووات .ساعة( زي وحدة قياس الزاقة الكهربائية .(  ) -15

 ( في بزاريات السيارات اسر) الشحنة الكهربائية بواسزة اتيونات السالبة والموجبة . ) -16

 )    ( مقاومة اتسلاك الزويلة أقل من مقاومة اتسلاك القصيرة . -17

 :  الاالية العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في(   ) علامة ضع:  الثاني السؤال

 :زو  بينهما( 2d) المسافة مربع مع شحناين بين (F)الكهربائية  القوة علاقة يمثل بياني خز أفضل -1
 

 

 
                             

 : زو الكهربائية الدائرة في الشحنات لاحريك اللانمة الزاقة مصدر -2

 الأوميار   الفولاميار     الأميار    البزارية 

 

F 

2 d 

F 

 

2 d 

 

F 

 

2 d 

 

F 

 

2 d 
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 :الايار شدة فان الجهد فرق ومضاعفة الحرارة ودرجة المقاومة ثبات عند أوم قانون اجربة في -3

 انداد   اقل     ثاباة ابقى    (صفر اساو 

 حراراا : ودرجة زولا ثبات عند مقزعا ومساحة لسلك الكهربائية المقاومة بين العلاقة -4
 

 
                             

 : اساو) الجول بوحدة المساهلكة الزاقة فإنS(30 ) لمدة واساخدمW(100 )قدراا  مصباح -5

  0.3    3      3.3     3000 

  : ااناسب بينهما( الفاصلة المسافة إلى بالنسبة حجمهما مهمل) مشحونين جسمين بين الكهربائية القوة -6

 بينهما الفاصلة المسافة مع وعكسي ا الشحناين ضرب حاصل مع زردي ا . 

 بينهما الفاصلة المسافة مع وزردي ا الشحناين ضرب حاصل مع عكسي ا . 

 بينهما الفاصلة المسافة مربع مع وعكسي ا الشحناين ضرب حاصل مع زردي ا . 

 بينهما الفاصلة المسافة مربع وزردي ا مع الشحناين ضرب حاصل مع عكسي ا. 

  بين زرفيهاC (2)   شيييحنة  لنقل  اللانمة الزاقة  فإن ،V(20  )  بزارية  زرفي  بين  الكهربائي الجهد  فرق كان إذا  -7

 : اساو) (J) بوحدة

  0.1    10     22     40 

 :  زو (  V)   زرفيها   بين   الجهد   وفرق   أومية   مقاومة   في   المار (  I)  الايار   شدة   بين   العلاقة   يمثل   بياني   خز   أفضل  -8

 

 
                             

  زرفي  الكهربائي بين الجهد  فرق  فإنA(0.5  )  شيداا  كهربائي  ايار  با  يمرW(120  )  الكهربائية  قدراا  مصيباح  -9

 : يساو)( V) بوحدة المصباح

 60    120    240    600 

  مع ا ( ماصلاينR1R ,2 (مقاوماين يمثل المقابل الشكل -10

 : اساو)( Ω) بوحدة لهما المكافئة المقاومة فاكون الاوان)، على

  0.5    2 

 9    18 

 ، فإذا  N(90)  بينهما  المابادلة  القوة  فكانت  بعضييهما  ( من (dبعد على  نقزياان  نكهربائياا  شييحناان  وضييعت  -11

 : اساوى بالنيوان بينهما المابادلة القوة فإن (3d) المسافة أصبحت

 3    10     60    270   

R 

A 

R 

 

A 

 

R 

 

A 

 

R 

 

A 

 

V 

 

I 

 

V 

 

I 

 

V 

 

I 

 

V 

 

I 

 

Ω= (3) 2R 

Ω= (6) 1R 
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  فرق فإن  j(18، )  يسيياو)  نقزاين  من  اناقل  عندما C(3) مقدارزا  كهربائية  شييحنة  ابذلا الذ)  الشييغل كان إذا  -12

 : يساو) الفولت بوحدة النقزاين بين الجهد

 6    15     21     56 

ا  ااحمل  المصيييباح  فايلة ، فإن  (240v – 60w)  الرقمان  عليا  مسيييجل  مصيييباح  -13   بوحدة  شيييداا  كهربائي ا  ايار 

 : الأمبير اساو)

 0.25    0.5     2     4 

 : واكون ساكنة كهربائية شحنة منهما كل على ااكون فرو بقزعة المزاز من ساق دلك() احاكاك عند -14

 الفرو  شحنة المزاز  ساق شحنة 

 موجبة  سالبة 

 سالبة سالبة 

  موجبة  موجبة 

  سالبة موجبة 

 : وزي الكهربائية الشحنات لحركة الجيدة الموصلات من اعابر الاالية المواد من فقز واحدة -15

 المزاز   اللافلنات    الفلنات     النجاج 

بوحدة    الموصييييل  ايار شييييدة  فإن ،  دقيقة  كل  كولوم(  300)  مقدارزا  كهربائية  شييييحنة  مقزعا  اجاان  موصييييل  -16
 : اساو)( الأمبير(

  0.2    5     300    18000 

 : زي للمساهلكين الكهربائية الزاقة بيع في الكهرباء شركات اساخدمها الاي الوحدة -17

 ساعة - الكيلو واز   الجول   الفولت    الأمبير 

 

 إلى : يرمن وزو الكهربائية الدوائر في المساخدمة الشائعة الرمون أحد يمثل المقابل الشكل -18

 سلك    بزارية    مقاومة    مفاوح مفااح 

 ( زو :2q 1q( الشحناين ضرب حاصل مع شحناين ( بينF (الكهربائية القوة علاقة يمثل بياني خز أفضل -19

 

 
                             

 خلال مقزع السيلك  في  امر  الاي  الشيحنة  كمية  فإنA(0.5) اسياو)    معدني سيلك  في  المار  الايار شيدة  كانت إذا  -20

s(240 )الكولوم بوحدةC) : (اساو ) 

 2    8     120    480 

 

F

𝑓

2q 1q 

 

F 

2q 1q 

F 

2q 1q 

F 

2q 1q 
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  زرفي المصييباح  بين  الكهربائي الجهد  فرق  فإنA(1  )  شييداا  ايار  با  يمرw(240  )  الكهربائية  قدراا  مصييباح  -21

 : يساوى( v) بوحدة

 240    120    360    600 

 

 للمقاومات  المكافئة المقاومة قيمة يكون المقابل الشكل في -22

 : اساو) (Ω)بوحدة 

 10    20     5     0.2 

تمس    فيإذا  ،  ميكروكولوم(  30)و  ميكروكولوم(  -50)  منهميا  كلا  شيييييحنية  مقيدار  مامياثلايان  معيدنيايان  کرايان  -23
 : اساو) فصلهما بعد(  الميكروكولوم)  بوحدة منهما كل شحنة فإن البعض بعضهما

5      -5     -10    10 

 مقزع عبر امر الاي الكهربائية الشحنة مقدار فإن ،A(2) يساو) موصل في المار الايار شدة كانت إذا -24

 : اساو) الكولوم بوحدة ثانية( 30) خلال الموصل

 20    30     60     120 

بوحيدة    لهميا  المكيافئية  المقياومية  اكون  الاوالي  على  اوصيييييليهميا  عنيد  أوم(  4)و(  8)  منهيا  كيل  مقيدار  مقياومايان  -25
  : اساو)( )الأوم

 2    12     16     32 

ا  اسياخدمت  -26  يحااجا المصيباح الذ) الايار  شيدة فإن  ،V(6  )  جهد  بفرق  ويعمل W(3)   الكهربائية  قدراا  مصيباح 
 : يساو)(  الأمبير)  بوحدة

  0.5    2     18     72 

 زريقة شحن يام فيها اناقال اتلكارونات من جسم مشحون الى جسم اخر بالالامس المباشر : -27

 الشحن بالدلك  الشحن بالاوصيل        الشحن بالاأثير    الشحن باتحاكاك 

  المار الايار شدة كان إذا بالشكل، الموضحة الكهربائية الدائرة في -28

 المقاومة في المار الايار شدة فإن ،A(2 ) يساو)( 1R)المقاومة  في

) 2(R يساو) بوحدة الأمبير :  

 1    2     3     4 

 :  المقاومات على الايار ياونع بزارية مع الاوان) على مخالفة مقاومات عدة اوصيل عند -29

 (بالاساو        منها كل لمقدار  زردية  بنسبة  

 منها كل لمقدار عكسية بنسبة    عشوائية بزريقة 

 بينC(2)  شحنة لنقل اللانمة الزاقة فإن ،V(12) بزارية زرفي بين الكهربائي الجهد فرق كان إذا -30

 اساو) :(J)  بوحدة زرفيها

 0.166   6     12     24 

Ω= 10 1R Ω= 10 2R 

1R 

2Ω 

 

2R 

4Ω 
 

A 
 12 V 
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 ( V) ( بوحدة1R (المقاومة زرفي بين الجهد فرق -31

 : يساو) الشكل المقابل في

 2    4    

 5    8 

ا  اسيياخدم  كنت إذا  -32  فإن  ،V(220)  الكهربائي  جهده  مصييدر  منA(4)  شييداا  كهربائي  ايار  با  يمر  كهربائي ا  مصييباح 

 : اساو) (W) الوات بوحدة المصباح زذا قدرة

0.018    224    55     880 

 :زي للمساهلك الكهربائية الزاقة بيع في الكهرباء شركات اساخدمها الاي الوحدة -33

 الأمبير   الوات    الجول    ساعة - الكيلوواز 

  المكافئة المقاومة اكون المجاور الشكل في -34

 اساو) :( 2) الأوم المقاومات بوحدة لمجموعة

  0.5    4     18     72 

 : المقاومات على الايار ياونع بزارية مع الاوان) على مخالفة مقاومات عدة اوصيل عند -35

 (بالاساو        منها كل لمقدار زردية بنسبة 

  منها كل لمقدار عكسية بنسبة     عشوائية بزريقة  

 المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات في الشكل اساو)  -36

  0.5    2    

 4    8 

 زريقة من زرق الشحن يام فيها اناقال اتلكارونات من جسم لآخر باتحاكاك اسمى : -37

 اللمس   الاأثير    الدلك    الاوصيل 

  𝟔𝛀وصلت ثلاث مقاومات على الاوان) كما بالشكل وقيمة كل منهم  اذا -38

 فإن مقدار المقاومة المكافئة بوحدة الأوم اساو) :

 2             3     

 6                   18   

 

 

 

 
 

 

Ω= 41R 

 
Ω= 52R 

 

I=2A 
 

12Ω 
 

6Ω 
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 -:  الاالية المسألة * حل

ا  بعضيييهما  عن ( يبعدان6-= 6x10 2q  ( cو q)c )  6-= 4x10 1منهما  كل  مقدار  نقزياان شيييحناان  -1  بعضييي 
m(0.2 . )2 ) أن علمت فإذاC/2N.m  9( k = 9x10 احسب : ، المزلوب 

 . الشحناين بين الكهربائية القوة مقدار -1

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

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

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

 . عليا كانت ما نصف الشحناين بين المسافة اصبحت إذا الكهربائية القوة اصبح كم -2

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

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

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

 

 كانت  بحيث الهواء  في وضيعا  ،( c μ= 4 2c , qμ= 2 1q)  كهربائية  شيحنة  منهما  كل  يحمل صيغيران جسيمان  -2
 . إحسب : 2C/2N.m  9( k=9x10 ) أن علمت فإذا ،m(0.3) بينهما المسافة

 .الجسمين  شحناي بين الكهربائية القوة مقدار -1

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

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

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

 . عليها كانت ما مثلي إلى بينهما المسافة نادت إذا الجسمين شحناي بين الكهربائية القوة مقدار -2

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

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

.................................................................................................................. 
A(5 )  شيييداا  كهربائي  ايار  فيا  ( يمرm4-13x10(2  مقزعا  ومسييياحة  m(1000)  زولا  الألومنيوم  من سيييلك  -3

 : ( . احسبm) .Ω  8-p=2.6x10للألومنيوم النوعية المقاومة أن علمت فإذا

 .الألومنيوم  لسلك الكهربائية المقاومة -1

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

.................................................................................................................. 
 السلك . زرفي بين الكهربائي الجهد فرق -2

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

.................................................................................................................. 
 s(10. ) خلال السلك مقزع عبر اادفق الاي الكهربائية الشحنة كمية -3

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

.................................................................................................................. 
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 احسب : ،s(4 ) خلال موصل مقزع في امر C(8) مقدارزا كهربائية شحنة -4

 . الموصل في المار الايار شدة -1

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

.................................................................................................................. 
 .J(80) المبذولة  الزاقة كانت إذا الجهد فرق -2

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

.................................................................................................................. 
 .للموصل  الكهربائية المقاومة -3

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

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

 :. احسب  V(12) السلك زرفي بين الجهد فرق كان حيث s(30)  لمدة سلك في يمر( 0.5) شداا ايار -5

 .بالسلك  المارة الكهربائية الشحنة كمية -1

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

.................................................................................................................. 
 .السلك  في الشحنة زدة لنقل المبذول الشغل  -2

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

.................................................................................................................. 
  بين الجهد  فرق  فكان  كهربائية  دائرة  في  ( ، أدمجm6-0.1x10(2  مقزعا  ومسياحة m(40)  زولا  موصيل سيلك  -6

 : ( . احسب2mΩ . )8-1.6x10 النوعية مقاوماا كانت ، فإذا V(10)زرفيا 

 .الموصل  مقاومة -1

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

.................................................................................................................. 
 . الموصل السلك في المار الكلي الكهربائي الايار شدة -2

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

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

 

 : احسب ،V(220 ) مقداره جهد فرق على ويعمل W(4400)  الكهربائية قدراا كهربائي مكيف -7

 . المكيف في المار الكهربائي الايار شدة -1

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

.................................................................................................................. 
 . s(100) لمدة المكيف اساخدم إذا المساهلكة، الزاقة -2

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

.................................................................................................................. 
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 m(4)زولا  مناظم  معدني سيييلك  باسييياخدام  الايار  وشيييدة  الجهد  فرق  بين  العلاقة  لدراسييية  اجربة إجراء  أثناء  -8

 : الاالية الناائج على ( حصلناm5-10×2(2مقزعا  ومساحة

1 0.8 0.6 0.4 0.2 V ( v ) 

0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 I ( A ) 

 الكهربائي . الايار وشدة الجهد فرق بين البيانية العلاقة الاالي الشكل في المحاور على ارسم -1

 السلك . مقاومة احسب -2

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

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

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

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

 : . احسب A(3) شداا ايار با ويمر V(240)  جهد فرق على يعمل كهربائي سخان -9

 للسخان . الكهربائية المقاومة -1

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

.................................................................................................................. 
 . s(100) لمدة اساخدم إذا السخان يساهلكها الاي الزاقة -2

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

.................................................................................................................. 
 : . احسب فولت( 12)جهده  فرق مصدر مع ماصل أوم( 6) مقاوماا كهربائي مصباح -10
 . المصباح في المار الكهربائي الايار شدة -1

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

.................................................................................................................. 
 . المصباح في المساهلكة الكهربائية القدرة -2

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

.................................................................................................................. 
  : حسياب  والمزلوب   فولت (  12) جهده    فرق   مصيدر   مع   ياصيل   عندما   أمبير (  2)   شيداا   كهربائي   ايار   با   يمر   مصيباح   - 11
 . المصباح مقاومة قيمة -1

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

.................................................................................................................. 
 دقائق .( 5) يصل عندما المصباح في المساهلكة الكهربائية الزاقة -2

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

.................................................................................................................. 
 معا المقاومة نفس لا آخر مصباح اوصيل عند الدائرة في المار الايار لشدة السبب ذكر مع يحدث ماذا -3

 الاوان) . على

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

     

     

     

     

     

V(v) 

I(A) 
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  كما الاوان) على مع ا أوم( 3)و أوم( 6) مقدارزما مقاوماان ااصلت -12

  : حساب والمزلوب فولت( 12)جهده  فرق مصدر مع ، بالشكل المقابل

 للدائرة .(  المكافئة)  الكلية المقاومة -1

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

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

 ( .1R( و )1Rالمقاوماين ) من مقاومة كل في المار الايار شدة -2

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

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

 

 

  الاوالي على مع ا( Ω ( 3 , 6 , 9 قيمها مقاومات ثلاثة ااصلت -13

 المقاومات في يسر) الذ) الايار شدة وكانت ، بالشكل المقابل كما

 A(2) حساب المزلوب : 

 للدائرة. الكلية المقاومة -1

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

.................................................................................................................. 
 . الدائرة زرفي بين الكلي الجهد فرق -2

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