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  ヶシやケキャや ュゅバャや                                                ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                                      ケセゅバャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 

オΑケゅゎャや: ......../........./.................           وجاتWالوحدة الرابعة : الاهتزازات و ا

 الفصل الأول : اWوجات و الصوت

 ) サケキャや1 -1(   ركة التوافقية البسيطةUا : )S . H . M(  

 التي تكرر نفسها في فAات زمنية متساوية اUركة                           

 るΑケヱキャや るミケェャや るヤをョぺ ラョ **……………………….…………………….. 
  

 انتقال اUركة الاهتزازية ع< جزيئات الوسط                      

 ¬ゅョャや れゅΑもコィ メボゎルゎ メワ . ¬ゅョャや ヶプ ケもやヱキ メミセゎ ドェΚゎシ ¬ゅョ るミケよ ヶプ ⇔やケィェ れΑョケ やクま ** ∨ ∨ やクゅョャヱ
............................................................................................................................................................

                 ¬ヵコィ ラョ ¬ゅョャや ウヅシ ヴヤハ るをキゅェャや ヮィヱョャや ケセゎルゎ. ケカぺ ヴャま  

............................................................................................................................................................. 
  
  تعمل على إرجاع اTسم إلى موضع اتزانهقوة                              

  وتتناسب طرديا مع الإزاحة وتعاكسها بالاKاه                                
               

 

1  . ヮルやコゎや ノッヱョ ヶャま るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ コゎヰョャや ュシィャや キヱバΑ  -
 ...................................................................................................................

2 -ゅヰルやコゎや ノッヱョ ヱェル ポケェゎゎ ゅヰルほプ ゅヰミケゎル ュを チよゅルャや るΑゅヰルよ るヅヱよケョャや るヤゎミャや キセよ ュヱボル ゅョキルハ メミセャや ヶプ 

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

 
 

وتعاكسها بالاKاه    الإزاحة طرديا معالإرجاعحركة اهتزازية تتناسب فيها قوة                                                    

                                         بإهمال الاحتكاك مع اXواء         

 

 ュシケΑ ュヤボャや ラま ゐΑェよ ペヤバョ チよゅルよ ュヤホ ゅヰよ れよをョ るヤゎミ ヅよケ キルハ

  ュを るゎよゅを るハケシよヱ ヶボプぺ メミセよ ポケェゎゎ るハヱッヱョ るホケヱ ヴヤハ

  るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ポケェゎゎ れミケゎヱ メヘシΕ るヤゎミャや れよェシ

: るホケヱャや ヴヤハ アゎゅルャや メミセャや ュシケぺ ( ぺ 

 ⇒⇒よ メをョゎ るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ラぺ アゎルゎシル (ゆ ................ 

 ⇔ ゅΑルゅΑよ るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや メΑをョゎ 

  

  

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

: メヤハ 

  

  

X 

F 

 るをキゅェャや るェやコΗやヱ ネゅィケΗや りヱホ
るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ 

チよゅル 
y 

t 
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  ヶシやケキャや ュゅバャや                                                ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                                      ケセゅバャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 

ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................           ركة التوافقية البسيطةUخصائص ا 
  للجسم عن موضع سكونهإزاحةاك<                           

ز  اTسم اWهتإليهمانصف اWسافة بF ابعد نقطتF يصل أو                               

 メをョΑ ラやコゎΙや ノッヱョ ラハ るドェャ ヵぺ ヶプ コゎヰョャや ュシィャや キバよ ** ............. 

 ) ヵヱゅシΑ コゎヰョャや ュシィャや ゅヰΑャや メタΑ ラΑゎヅボル キバよぺ ラΑよ キバよャや ラゅミ やクま **8 cmヵヱゅシゎ るミケェャや るバシ ラほプ (  ............. 

 

الاهتزازات اUادثة في الثانية الواحدة عدد                               
 

 الزمن اللازم لعمل  دورة كاملة                                            

 

  

 

 
 

 

                 

  ** : るΑゎΓや るホΚバャや ュキカゎシル ヵケヱキャや ラョコャや るャΙキよ キキケゎャや ゆゅシェャ .................. 

  ** : るΑゎΓや るホΚバャや ュキカゎシル  キキケゎャや るャΙキよ ヵケヱキャや ラョコャや ゆゅシェャ ................. 

   ** りキェヱよ ヵケヱキャや ラョコャや サゅボΑ ................   りキェヱよ キキケゎャや サゅボΑ ゅョルΑよ .................. 

                                                  

 ** りキェヱよ るΑヱやコャや るハケシャや サゅボゎ ....................                                
  

 メゅをョ 1 ノルタΑヱ るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ポケェゎΑ ュシィ : )120 : ゆシェぺ . るボΑホキ メΚカ りコやコゎワぺ (
                                                      :  キキケゎャや ( ぺ   

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

                                        :  ヵケヱキャや ラョコャや (ゆ 
 .............................................................................................................................................................

 : ( ヵヱやコャや キキケゎャや ) るΑヱやコャや るハケシャや (ァ 

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

  

1 

f
 

T
 

  

  

t
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N
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 キキケゎャや ゆヱヤボョヱ ヵケヱキャや ラョコャや
るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ 

 ュシィャ キキケゎャやヱ ヵケヱキャや ラョコャや
るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ポケェゎΑ 

T 

f

1
 

T 

f
 

事 

f2ʌ
T

2ʌȦ ==

  



     

- 3-  

 

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                                ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                                      ケセゅバャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 

オΑケゅゎャや: ......../........./.................          ركة التوافقية البسيطةUمعادلات ا 

 

   .....................  ) y (  .....................          )A             .....................  ( ) の (            ................. )t(  حيث **  

  るルケゅボョャや ヮィヱ チよゅルャや ヶプ ヵケヱキャや ラョコャや メヱキルよャや ヶプ ヵケヱキャや ラョコャやヅΑシよャや  

ラヲルゅボャや 
K

m
T π2= g

L
T π2= 

モョやヲバャや 
1- .................................................... 
2-....................................................  

1- ............................................... 
2-...............................................  

るボヤバヨャや るヤわムャや ノョ るホΚバャや 
 .........................................................
......................................................... 

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

テΒガャや メヲヅ ノョ るホΚバャや 
 .........................................................
......................................................... 

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

                                 

                        قابل للتمدد Eعبارة عن ثقل معلق في خيط مهمل الوزن وغ 
 **ケセ ヱ るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ヅΑシよャや メヱキルよャや るミケェ ヅ 

      1-                             ...................................................... 2-..............................................................  

 ** ) りキΑバョャや りヱボャや ネゅィケΗや ヅΑシよャや メヱキルよヤャ ( : るホΚバャや ラョ ゆシェゎ ..................................... 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ) ヶプ るェやコΕやS . H . M(  )sin( tAy ω= 

  

   チよゅルヤャ ヵケヱキャや ラョコャや
チよゅルャや れよゅをャ ヶバΑよケゎャや ケクィャやヱ 

T 

K

 
 チよゅルヤャ ヵケヱキャや ラョコャや

チよゅルャや れよゅを ケクィ ゆヱヤボョヱ 

T  

K

1

  

 チよゅルヤャ ヵケヱキャや ラョコャや
チよゅルャゅよ るボヤバョャや るヤゎミャや ケクィヱ 

T 

m

T 

L

  ヅΑシよャや メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや
ヅΑカャや メヱヅャ ヶバΑよケゎャや ケクィャやヱ 

T2 

L

 
 メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや ノよケョ

ヅΑカャや メヱヅヱ ヅΑシよャや 

の 

f 

 キキケゎャやヱ るΑヱやコャや るハケシャや
るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ 

の 

T 

 ヵケヱキャや ラョコャやヱ るΑヱやコャや るハケシャや
るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ 

y 

t 

 ラョコャや ヱ るェやコΗや ヶルェルョ
るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ 
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1 . チケΕや ウヅシ ヶヤハ ラゅミョャや フΚゎカゅよ  ヅΑシよャや メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや フヤゎカΑ -
............................................................................................................................................................ 

2 . チケΕや ウヅシ ヶヤハ メヱキルよャや サヘルャ ヵケヱキャや ラョコャや ラョ ケよミぺ ケョボャや ウヅシ ヶヤハ  ヅΑシよャや メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや -

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

3 . ラョコャや サゅΑボャ りやキほミ サョセャや メヱェ チケΕや ラやケヱキ るミケェ ヱぺ ヅΑシよャや メヱキルよャや るミケェ ウヤタゎ -
............................................................................................................................................................ 

4 - ヮΑプ ペヤバョャや メボをャや るヤゎミ ヴヤハ フホヱゎΑ Ι ヅΑシよャや メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや. 

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

5 -りケΑピタ コやコゎワΙや るΑヱやコヱ  ポゅミゎェΙや ゆゅΑビ ヶプ るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ヅΑシよャや メヱキルよャや るミケェ . 

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

 

1 . メゅをョぺ るバよケぺ ヶャや  ヅΑカャや メヱヅ キやコ やクま ヅΑシよャや メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコヤャ -
............................................................................................................................................................ 

2 . ヶヤをョャや ヶャや るボヤバョャや るヤゎミャや れキやコ やクま ヅΑシよャや メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコヤャ -

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

3 . ヮΑヤハ れルゅミ ゅョ ノよケ ヶャや るボヤバョャや るヤゎミャや れヤホ やクま チよゅルヤャ ヵケヱキャや ラョコヤャ -
............................................................................................................................................................ 

4 -ヵケヱキャや ラョコヤャヱ   キキケゎャや . ケョボャや ウヅシ ヶヤハ メヱキルよャや サヘル コゎヰΑ ゅョキルハ チケΕや ウヅシ ヶヤハ コゎヰΑ  ヅΑシよ メヱキルよャ  

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

5 - ヵケヱキャや ラョコヤャ. メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ ヶヤをョヤャ るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや るバシ れキやコ やクま 

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

 

1りコやコゎワΙや るバシ -   : 4 m 

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

2ュシィ キキケゎ -  20 Hz  : 

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

3 ヵケヱキャや ラョコャや -10 s: 
............................................................................................................................................................ 

: ヶヤΑ ゅョ ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

: ヶゎゅΑ ゅョャ メヤハ 

: ラョ メミよ キヱタボョャや ゅョ 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................          ركة التوافقية البسيطةUتطبيقات علي ا 
                     . るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ポケェゎΑ ヅΑシよ メヱキルよ : メよゅボョャや メミセャや ヶプ 

 りコやコゎワΙや るバシ りキゅΑコ キルハ ヵケヱキャや ラョコヤャ ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ:  ..............................  

 るボヤバョャや るヤゎミャや りキゅΑコ キルハ ヵケヱキャや ラョコヤャ ゐキェΑ やクゅョ (ゆ : .............................. 

 ヅΑカャや メヱヅ りキゅΑコ キルハ ヵケヱキャや ラョコヤャ ゐキェΑ やクゅョ (ァ  :................................. 

 アゎルゎシゎ やクゅョ (キ  : ................................................................................................................................... 

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

                       ヶボプぺ ヵヱゎショ ヶヤハ ポケェゎΑ チよゅル るミケェ メをョΑ : メよゅボョャや メミセャや 

 ) りヱボよ るヤゎミャや キセよ ュヱボル ゅョキルバプF) ケやキボョよ ラやコゎΙや ノッヱョ ラハ ポケェゎゎ ゅヰルほプ (X( 

 ヶョシゎ チよゅルャや ゅヰミケェゎΑ ヶゎャや るミケェャや ( ぺ:  ............................................... 

るミケェャや ロクワ ソもゅタカ (ゆ :  ..................................................................................................................... 

 るミケェャや ラョ ネヱルャや やクワ れゅボΑよヅゎ ュワぺ (ァ:  .................................................................................................... 

 ゆシゅルゎゎ ネゅィケΗや りヱホ ラヱミゎ るミケェャや ロクワ ヶプ (キ .........................   ヶプ ゅヰシミゅバゎヱ るェやコΗや ノョ................................ 

 メゅをョ1 るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェよ ュシィ ポケェゎΑ :  ゐΑェよ るΑャゅゎャや るホΚバャゅよ ヮゎェやコま ヶヅバゎ  :t) (10sin15y ヾ = 

     ) りキェヱよ キゅバよΕや サゅボゎ ゐΑェcm ) るルョコΕやヱ ( s ) ゅΑヱやコャやヱ ( rad: ゆシェぺ . (  

ぺ  るミケェャや るバシ (. 

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

 るΑヱやコャや るハケシャや (ゆ. 

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

 キキケゎャや (ァ. 

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

 ヵケヱキャや ラョコャや (キ. 

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

) ラョコ キバよ るェやコΙや (⇒ワ 0.12 s ( . 

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

 メゅをョ2:  s ヵヱゅシΑ ヅΑシよ メヱキルよャ ヵケヱキャや ラョコャや ラゅミ やクま ) 3.14 ( . ま ゆシェ メヱヅ  . メヱキルよャや やクヰャ  ヅΑカャや 

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

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 



     

- 6-  

 

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                                ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                                      ケセゅバャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 

 メゅをョ3  : ) ヮヅΑカ メヱヅ ヅΑシよ メヱキルよ1 m ) ヮゎケミ るヤゎミヱ ( 100 g : ゆシェぺ . ( 

ぺ   . メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや (
............................................................................................................................................................. 

. ラΑヤをョャや ヶャま りケミャや るヤゎミ れキやコ やクま メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや (ゆ  

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

 . メゅをョぺ るバよケや ヶャや ヅΑカャや メヱヅ キやコ やクま ヵケヱキャや ラョコャや (ァ 

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

 メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや (キチケヘよノッヱ ロ. ケョボャや ウヅシ ヶヤハ   

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

(⇒ワ メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや チケヘよチヱ  ヮハ. チケΕや ゆミヱミ るΑよクゅィ るヤィハ メゅをョぺ ゐΚを ヮゎΑよクゅィ るヤィハケカへ ゆミヱミ ヴヤハ 

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

 

 メゅをョ4 )  ヮゎルヱケョ れよゅを チよゅルよ るョヱヤバョ ケΑビ るヤゎミ れボヤハ : 400 N/m ) ロキキケゎヱ ( 5 HZ: ゆシェぺ . (  

 . チよゅルヤャ ヵケヱキャや ラョコャや ( ぺ
............................................................................................................................................................. 

 . チよゅルャや ヶプ るボヤバョャや るヤゎミャや (ゆ 

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

 

 メゅをョ5:   ) ゅワケやキボョ るヤゎミ( 0.25 kg ) ヮャ りヱボャや れよゅを ラケョ チよゅル ノョ るヤタゎョ  ( 100  N/m るャヱゅヅ ヴヤハ ゅΑボプぺ ノッヱ 

            ) るプゅショ るヤゎミャや れよェシ やクみプ ( 10 cm るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ポケェゎゎャ れミケゎヱ ラやコゎΙや ノッヱョ ラΑョΑ  .: ゆシェぺ 

. ヵケヱキャや ラョコャや ( ぺ 

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

ゆ るミケェヤャ るΑヱやコャや るハケシャや (. 

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

   
 メゅをョ6 :  ヵケヱキャや ラョコャや ノよケョ ラΑよ るΑルゅΑよャや るホΚバャや ュシケ キルハ( T2 )メヱキルよャ  

 . メよゅボョャや ヶルゅΑよャや ヅカャや ヴヤハ メヱタェャや ュゎ れやケよゎカョャや キェぺ ヶプ ヮャヱヅヱ ヅΑシよ  

 . るΑよクゅィャや るヤィハ ケやキボョ ゆシェぺ  

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

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

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

L(m) 

T
2
 ( s

2
 )  

 

 

 

 

 

1 
 

0.5 

  2        4        
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................          ) サケキャや1 -2 ( :وجيةWركة اUخصائص ا  

るルケゅボヨャや ヮィヱ れヲダャや ¬ヲツャや 

るィヱョャや ネヱル  .................................................. ................................................. 

ヵキゅョャや ヅシヱャや ヶプ ゅワケゅセゎルや .................................................. ................................................. 

  

                  

1 -るΑミΑルゅミΑョ ケΑビ れゅィヱョ ¬ヱッャや れゅィヱョ ゅョルΑよ るΑミΑルゅミΑョ れゅィヱョ れヱタャや れゅィヱョ . 

............................................................................................................................................................
2. ゅヰΑプ るをキゅェャや れやケゅィヘルΙや れヱタ ノョシル Ιヱ サョセャや ¬ヱッ ヵケル - 

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

3- . サケィャや ラΑルケ れヱタ ノョシル Ι ゅルルみプ ¬やヱヰャや ラョ パケヘョ ヶィゅィコ サヱホゅル れェゎ サケィ ノッヱ やクま 

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

るルケゅボョャや ヮィヱ るトΒジらャや るΒボプやヲわャや るミゲエャや ( れゅィヲヨャや )  るΒィヲヨャや るミゲエャや 

ソもゅタカャや 
 ..................................................................
.................................................................. 

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

         

れゅィヱョャや ネやヱルぺ 1るッケバゎショャや れゅィヱョャや - 2るΑャヱヅャや れゅィヱョャや - 

メミセャや 

 

 

 
 

 

 

フΑケバゎャや 
 تكون فيها حركة جزيئات الوسط موجات

  اKاه انتشار اWوجة عمودية على

  تكون فيها حركة جزيئات الوسط موجات
 اKاه انتشار اWوجة  في نفس 

るヤをョぺ .......................................................... .......................................................... 

ラヱミゎゎ ゅョョ .......................................................... .......................................................... 

るィヱョャや メヱヅ 

 )λ(  

 ..........................................................
أو 

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

 ..........................................................
أو 

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

 メヱヅ フタル 
るィヱョャや 

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

  
 

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ : 

るョホ 

ネゅホ 

ヅビゅッゎ メカヤカゎ 
 

 

るィヱョャや るミケェ ロゅィゎや るィヱョャや るミケェ ロゅィゎや コやコゎワΙや ロゅィゎや   ロゅィゎや
コやコゎワΙや 
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                                          :  ラΑゎヘヤゎカョ ラゅゎィヱョ ヶャゅゎャや メミセャや ヶプ 
 

 

 

 

 

 

  ヶョシゎ  るィヱョャや **............................ 

 

 ヶョシゎ  るィヱョャや **............................. 
 

 ヅシヱャや れゅΑもコィ るミケェ  ** ...................  るミケェャや りゅィゎや 

 

 ヅシヱャや れゅΑもコィ るミケェ  ** ...................  るミケェャや りゅィゎや 
 

 ヵヱゅシΑ ヶィヱョャや メヱヅャや **  ............................. 

 

ヵヱゅシΑ ヶィヱョャや メヱヅャや **  ............................. 

  

    حاصل ضرب الAدد في الطول اWوجي                                     

**   ) メをョゎそ  ( .........................)  メをョゎヱf  ( ............................. 

**   るハケシ ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャやれゅィヱョャや : ........................................................................................... 

**れゅィヱョャや ケゅセゎルや るハケシ ゆゅシェャ   )  V( るプゅショャや るャΙキよ  るΑヤミャや )d ) ラョコャやヱ ( t ( : .............. 

**ヶィヱョャや メヱヅャや ゆゅシェャ   ) そ(  ) るΑヤミャや るプゅショャや るャΙキよ d ) れゅィヱョャや キキハヱ ( N( :  .............. 

  

  

                   キキケゎャや キやコ ゅョヰョ ヅシヱャや サヘル ヶプ るゎよゅを れゅィヱョャや ケゅセゎルや るハケシ メドゎ ヱぺキキケゎャや ヶヤハ フホヱゎゎ Ι  ヶィヱョャや メヱヅャやヱ 

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



1 - ヮΑヤハ ラゅミ ゅョ ヶヤをョャ ゅワキキケゎ キやキコΑ ゅョキルハ るィヱョャや ケゅセゎルや るハケシャ :................................................................. 

2 ヮΑヤハ ラゅミ ゅョ ヶヤをョャ ゅワキキケゎ キやキコΑ ゅョキルハ るィヱョ メヱヅャ -  :............................................................................... 
 

 

 

 

 

 

  fȜv ×=
 

:  ゐキェΑ やクゅョ 

:  メヤハ 

 ヅゅセル 

45  cm 

40  cm 

f 

λ
 

V 

f
 

V 

λ
 

f 

λ
1

 

 れゅィヱョャや ケゅセゎルや るハケシ
ヶィヱョャや メヱヅャやヱ 

 れゅィヱョャや ケゅセゎルや るハケシ
れゅィヱョャや キキケゎヱ 

  るィヱョャや キキケゎ
ヶィヱョャや ゅヰャヱヅ ゆヱヤボョヱ 

  るィヱョャや キキケゎ
ヶィヱョャや ゅヰャヱヅヱ 

v 

f
 

λ
 

d 

t V 

d 

N そ 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................               وجيةWركة اUتابع خصائص ا 

 メゅをョ1:   ) ゅワキキケゎ るΑゎヱタ るィヱョ れバヅホ( 200 Hz ) ヮャヱヅ ゆバヤョ ( 80 m ) ラョコ メΚカ 0.25 s  : ゆシェぺ . ( 

ぺ  . るィヱョャや るハケシ (  

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

ゆ  . るィヱョャや メヱヅ ( 

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

ァ ) るィヱョャや キキケゎ ウよタぺ やクま るィヱョャや メヱヅ (( 400  Hz .  

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

 メゅをョ2:   : キィヱぺ ュシケャや ラョ るッケバゎショ るィヱョャ ラョコャや ヱ るェやコΗや ウッヱΑ : メよゅボョャや メミセャや ヶプ 

 

 

 

 

 

 

 

1(  りコやコゎワΙや るバシ  ) りキェヱよm ( .  
 .............................................................................................................................................................

2(. ヵケヱキャや ラョコャや  
 .............................................................................................................................................................

3(. キキケゎャや  
 .............................................................................................................................................................

4( るΑヱやコャや るハケシャや.  
 .............................................................................................................................................................

5( . ヶィヱョャや メヱヅャや 
 .............................................................................................................................................................

6(ケゅセゎルや るハケシ  るィヱョャや . 
 .............................................................................................................................................................

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

  

y 

2 4 6 8 10 
t  

 80 cm 

  40  m 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                         الصوت 
 اضطراب يتنقل في الوسط نتيجة اهتزازه                    

  

ارتداد الصوت عندما يقابل سطح عاكس                  

                       . れヱタャや サゅミバルや るよケィゎ メよゅボョャや メミセャや ヶプ 

 ) ネゅバセャや ( ぺAB メをョΑ ( ...............ヱ  ) ネゅバセャやBC メをョΑ ( ............. 

 ) キヱョバャや (ゆBD  メをョΑ ( ........................................................... 

 )  るΑヱやコャや ( キ強1  メをョゎ ( .......................................................... 

 )  るΑヱやコャや (⇒ワ強2  メをョゎ ( .......................................................... 

 : サゅミバルΙや ヶルヱルゅホ ケミクぺ ( ヱ

1:  サゅミバルΚャ メヱΕや ラヱルゅボャや -   ...................................................................................................................  

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

2: サゅミバルΚャ ヶルゅをャや ラヱルゅボャや -   ................................................................................................................... 

 : ヶワ ュゅシホぺ るをΚを ヶャま メタゅヘャや ウヅシャや キルハ るΑゎヱタャや るホゅヅャや ュシボルゎ **

1-                ...................................... 2-               ......................................... 3-   ....................................... 

                  

1. ゆセカャや ヱぺ キΑキェャや ウヅシ ヶヤハ れヱタャや れゅィヱョ  ヅヱボシ キルハ - 

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

2. スゅョボャや ヱぺ フヱタャや ウヅシ ヶヤハ れヱタャや れゅィヱョ ヅヱボシ キルハ - 

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

 :  **

  نتيجة لانعكاس اWوجات الصوتيةالأصليتكرار Sاع الصوت                                   

**  ゐΑェ )   v)      ................   ( t  )       ................ (  d   .......................   (

 : サミゅハ ウヅシ ヶヤハ れヱタャや ンキタ ゐヱキェ ( メョやヱハ )  ヅヱケセ **

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

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

 

  

  

: ゐキェΑ やクゅョ 

1れヱタャや ヵキタ - 

 ヅゅセル 

2d 

t
 

V
 

V.t
2

1
d =

 



     

- 11-  

 

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                                ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                                      ケセゅバャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 

  

1ラハ ゅヰャヱヅ メボΑ るハゅホ ヶプ  れヱタャや ヵキタ ゐキェΑ Ι -17  . ケゎョ 

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

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

    2ュキカゎシΑ -れやケセェャや キゅΑヅタや ヶプ れヱタャや ヵキタ スゅヘカャや   .

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

 メゅをョ1 : ) メΚカ ゅワやキタ メよボゎシΑヱ るΑゎヱタ れゅッよル フヰミ ヶプ スゅヘカ メシケΑ0.5 S) れヱタャや るハケシ ゐΑェ (340 m/s. ( 

 . スゅヘカャや ラハ フヰミャや ケやキィ キバよ ゆシェぺ            
............................................................................................................................................................ 

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

 

                                                             

                                   

1 . りケバボョ ラやケキィよ キィゅショャやヱ りケΑよミャや れゅハゅボャやヱ  ゥケゅショャや キΑヱコゎ ュゎΑ -
............................................................................................................................................................ 

2-  フヱタャや ラョ るボよヅよ れヱタャや れゅワヱΑキヱゎシや ラやケキィ ヴヅピゎヱぺスゅョボャや  . 

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

3-  ゆィΑ れヱタャや コΑミケゎャΙまケバボョャや ウヅシャや るェゅショ コヱゅィゎゎ  ゅルΑバョ やキェ . 

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

  

  

               ゆΑよヅャや ラクぺ ヴャま ゆヤボャや れゅッよル メボル ヶプ ゆΑよヅャや るハゅョシ ュやキカゎシや.  

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

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









2れヱタャや コΑミケゎ - 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

3ゆΑよゅルΕゅよ れヱタャや メボル - 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

: メヤハ 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                    انكسار الصوت 
                        في مسار Eتلفي الصوت  موجاتالتغي[ Fوسط Fا بXالكثافة   عند انتقا  

                           

                       ゆヱヤヅョャや メョミや メよゅボョャや ュシケャや ヶプ:  

V1 )  ( ヶワ   ....................................................              

)  ( V2  ヶワ ...................................................              

 )  券(  ヶワ ....................................................              

 )  強 (  ヶワ.................................................... 

 メゅをョ1 : ) ヅヱボシ るΑヱやコよ ¬ゅョャやヱ ¬やヱヰャや ラΑよ メタゅヘャや ウヅシャや ヶヤハ れヅボシ ¬やヱヰャや ヶプ るΑゎヱタ るィヱョ13o  ヶプ れケシミルゅプ (

) ケゅシミルや るΑヱやコよ ¬ゅョャや75o) ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや るハケシ ラぺ れョヤハ やクま (340 m/s . ¬ゅョャや ヶプ れヱタャや るハケシ ゆシェぺ (

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

ヶプ ネケシぺ れヱタャや ラヱミΑ りケやケェャや るィケキ サヘル キルハ ** ....................... ュを ................................. ュを .............................. 

 **  フΚゎカゅよ ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや ケシミルΑ...................................   و   ............................. 

ヶワ れヱタャや るハケシ ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや **  .......................  و  .........................  و............................   

  

                            ゆヱヤヅョャや メョミや メよゅボョャや ュシケャや ヶプ:  

1-  ヶプ ヶゎヱタャや ネゅバセャや ケゅショ メョミぺ ュシケャや . メよゅボョャや

2  ∨  ヶゎヱタャや ネゅバセヤャ ゐキェΑ やクゅョ - ......................................................               

3 : ケΑシヘゎャや -...................................................................................               

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

                          ゆヱヤヅョャや メョミや メよゅボョャや ュシケャや ヶプ:  

1-  ヶプ ヶゎヱタャや ネゅバセャや ケゅショ メョミぺ ュシケャや . メよゅボョャや

2  ∨  ヶゎヱタャや ネゅバセヤャ ゐキェΑ やクゅョ - ......................................................               

3 : ケΑシヘゎャや - ................................................................................... 

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

                           ゆヱヤヅョャや メョミや メよゅボョャや ュシケャや ヶプ:  

1-  ヶプ ヶゎヱタャや ネゅバセャや ケゅショ メョミぺ ュシケャや . メよゅボョャや

2  ∨  ヶゎヱタャや ネゅバセヤャ ゐキェΑ やクゅョ - ...................................................... 

3 : ケΑシヘゎャや -................................................................................... 

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

  
2

1

sin

sin

V

V
=

θ
φ

 

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 

¬やヱワ 
券 V1 

š 

¬ゅョ  

V2 

 ヅゅセル 

 ラカゅシ ¬やヱワ

キケゅよ ¬やヱワ 

 

¬やヱワ 

    ¬ゅョ 

 

¬ゅョ 

¬やヱワ 
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1. ( ¬やヱヰャや メをョ ) るプゅをミ メホぺ  ヅシヱ ヶャま ( ¬ゅョャや メをョ ) るプゅをミ ケよミぺ ヅシヱ ラョ れヱタャや メボゎルぺ やクま - 

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

2. ( ¬ゅョャや メをョ ) るプゅをミ ケよミぺ ヅシヱ ヶャま ( ¬やヱヰャや メをョ ) るプゅをミ メホぺ ヅシヱ ラョ れヱタャや メボゎルぺ やクま - 

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

3 . るプゅをミャや ヶプ ラΑヘヤゎカョ ラΑヅシヱ ラΑよ メタゅヘャや ウヅシャや ヶヤハ ⇔ ゅΑキヱョハ れヱタャや ヅボシ やクま - 

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

                              

1 -ラΑヅシヱ ラΑよ ゅワケヱケョ キルハ るΑゎヱタャや れゅィヱョャや ケゅシミルや ゐヱキェ . 

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

2 メΑヤャや ヶプ れやケゅΑシャや ラョ ケキゅタャや れヱタャや ネゅョシ -ヱケゅヰルャや ヶプ ヮハゅョシ ュキハ . 

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

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

3 -. チケΕや ウヅシよ ヅΑェΑ ヵクャや ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや ケゅシミルや りケワゅド ゐキェゎ 

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

                               メよゅボョャや メミセャや: るΑゎヱタャや れゅィヱョャや ソやヱカ ヵキェや ウッヱΑ  

  るΑタゅカャや ュシぺ ( ぺ..........................  

  フΚゎカや ゆよシよ りケワゅドャや ロクワ ゐキェゎ ( ゆ..................   ¬やヱヰャや れゅボよヅ ラΑよ 

ヶプ ヶャヱΕや るャゅェャや ゐキェゎ ( ァ ...............   るΑルゅをャや るャゅェャや ゐキェゎヱ..............   

( キ    るャゅェャや ヶプ りキΑバよャや れやヱタΕや ネゅョシ ノΑヅゎシル.................................  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

:  ゐキェΑ やクゅョ 

 ヅゅセル 

1 

2 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                   التداخل في الصوت 
                                   عبور اWوجات نقطة ما ثم تستعيد كل موجة شكلها وتكمل في الاKاه الذي تسلكه 

                                   نقطة تتجمع فيها اWوجات ذات النوع الواحد وتع< بدون أن تتأثر  

 ラΑハヱル ラョ ラゅゎィヱョャや れルゅミ やクま ゆミやケゎャや ぺキよョ ペボェゎΑ Ι ** ............................ 

             ンケカぺ れやヱタぺ ノョ ノヅゅボゎ ヮゎヱタ ラぺ ラョ ュビケャゅよ ゥヱッヱよ ソカセ ネゅョシ ラミョΑ.  

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

                            ا ظاهرةXموعة موجات من نوع واحد وY Fاكب بAددنفس الAال

サヘル るヤカやキゎョャや れゅィヱョヤャ ラヱミΑ ラぺ キよΙ ケョゎショヱ ウッやヱ メカやキゎ ヅョル ヴヤハ メヱタェヤャ ** ............... 
  

るルケゅボヨャや ヮィヱ ヶもゅレらャや モカやギわャや ヶョギヰャや モカやギわャや 

ブΑゲバわャや وجات بعضها البعضWوجات بعضها البعض تداخل تدعم اWتداخل تلغي ا 

  ゐギエΑ ヴわョ
  .........................................................
.......................................................... 

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

 モムゼャや

 

 

 

 るΒヤムャや るバジャや
 ゅヨヰャ リΒわィヲヨャ
 るバジャや ザヘル 

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

  ゲΒジヨャや ベゲプλnS =∆ 

2
)12(
λ

+=∆ nS
 

  れゅィヲヨャや ネヲル
 るヤカやギわヨャや

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

                        . れゅィヱョャや メカやキゎ ウッヱΑ ヶャゅゎャや メミセャや 

 
 

 

1 メカやキゎャや ネヱル - ............................................... 

2¬ゅボゎャや るィΑゎル ゐキェΑ -  ......................................                    

3  ヵヱゅシゎ るΑヤミャや るェやコΗや ラヱミゎ - ........................     

          ヶャま ヵキぼΑヱ.......................................... 

4 ヮをヱキェ ヅヱケセ - ......................................... 

 
 

 

 メカやキゎャや ネヱル - ............................................... 

2¬ゅボゎャや るィΑゎル ゐキェΑ -  ......................................                    

3  ヵヱゅシゎ るΑヤミャや るェやコΗや ラヱミゎ - ........................     

          ヶャま ヵキぼΑヱ.......................................... 

4 ヮをヱキェ ヅヱケセ - ......................................... 

  

  

  

 ヅゅセル 

: メヤハ 
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                         . れゅィヱョャや ヶプ メカやキゎャや りケワゅド ウッヱΑ : メよゅボョャや メミセャや 

 

 

 メカやキゎャゅよ ネヱルャや やクワ ヶョシΑ ( ぺ.............. ヮΑプ ラヱミゎヱ  れゅィヱョャや.............  ケヱヅャや ヶプ ヮルハ アゎルΑヱ   ゐヱキェ...........  れゅィヱョヤャ 

 ネヱルャや やクヰャ ケΑショャや ベケプ ゆゅシェャ ュキカゎショャや ラヱルゅボャや (ゆ..................... 
   

                        . れゅィヱョャや ヶプ メカやキゎャや りケワゅド ウッヱΑ :  メよゅボョャや メミセャや 

 

 

 メカやキゎャゅよ ネヱルャや やクワ ヶョシΑ ( ぺ.............. ヮΑプ ラヱミゎヱ  れゅィヱョャや..............  ケヱヅャや ヶプ ヮルハ アゎルΑヱ   ゐヱキェ..........  れゅィヱョヤャ 

 ネヱルャや やクヰャ ケΑショャや ベケプ ゆゅシェャ ュキカゎショャや ラヱルゅボャや (ゆ...................... 
  

 メゅをョ1   ) るヅボルャや キルハ メよゅボョャや メミセャや ヶプ  :a るハケシ れョヤハ やクま . メカやキゎャや ゐキェΑ (  

 ) ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや             340 m/s )  キキケゎャやヱ ( 170 Hz : ゆシェぺ . ( 

. ケキゅタャや れヱタヤャ  ヶィヱョャや メヱヅャや ( ぺ 

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

 . ヶルゅをャや ヶもゅルよャや メカやキゎャや ゐキェ やクま ラΑケキタョャや ラΑよ ケΑショャや ベケプ (ゆ

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

 . ヶルゅをャや ヶョキヰャや メカやキゎャや ゐキェ やクま ラΑケキタョャや ラΑよ ケΑショャや ベケプ (ァ
 ............................................................................................................................................................ 

 メゅをョ2  ) ヵヱゅシΑ れヱタヤャ ラΑケキタョ ラョ ケキゅタャや れヱタヤャ ヶィヱョャや メヱヅャや ラぺ れョヤハ やクま :4 m  . ( 

) ヵヱゅシΑ ゅョヰルΑよ ケΑショャや ベケプ ラゅミ やクま メカやキゎャや ネヱル キキェ ( ぺ 8 m  . (

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

) ヵヱゅシΑ ゅョヰルΑよ ケΑショャや ベケプ ラゅミ やクま メカやキゎャや ネヱル キキェ (ゆ 10 m  . (

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

 メゅをョ3 :  ゅヰゎバシ るィヱョ(0.75) mヮゎバシ ヵケカぺ るィヱョャ ヶィヱョャや メヱヅャや ヵヱゅシΑ ヶィヱョャや ゅヰャヱヅヱ (0.5) m  : ゆシェぺ.

ゆシェぺ ( ぺ ヶもゅルよ メカやキゎ ゅヰΑプ ゐキェΑ るヅボル キルハ るヤタェョャや るェやコΗや  .

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

ゆシェぺ (ゆ メカやキゎ ゅヰΑプ ゐキェΑ るヅボル キルハ るヤタェョャや るェやコΗや ヶョキワ . 

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

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                     حيود الصوت 
                        وجيWا اXة بالنسبة لطوEوجات حول حافة حادة أو عند نفاذها من فتحة صغWظاهرة ا^ناء ا

るェゎヘャや ネゅシゎぺ ラゅミ ゅョヤミ れゅィヱョャや ¬ゅルェルや キやキコΑ ** ........................... ヶィヱョャや メヱヅャや  

                 ( ヅもゅェ ) コィゅェ ヮルハ ポヤタヘΑ れヱタ ネゅョシ ポルミョΑ 

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

                         . るΑゎヱタャや れゅィヱョャや ケワやヱド ヵキェや ウッヱΑ : メよゅボョャや メミセャや

. メよゅボョャや メミセャや ヶプ るェゎヘャや ラョ ゅワケヱケョ キバよ るΑゎヱタャや れゅィヱョャや ケゅショ メョミぺ ( ぺ 

 りケワゅドャや ロクワ ヶョシゎ ( ゆ   .........................................  

 るェゎヘャや ネゅシゎや ラゅミ ゅョヤミ ゅェヱッヱ りケワゅドャや キやキコゎ ( ァ.............ヶィヱョャや メヱヅャや  

     
                           . ラΑゎェゎプ ヶプ るΑゎヱタャや れゅィヱョャや ケヱケョ ウッヱΑ : メよゅボョャや メミセャや 

 

るルケゅボヨャや ヮィヱ れヲダャや モカやギゎ れヲダャや キヲΒェ 

 ⇔ ゅΒヤヨハ りゲワゅヌャや ウΒッヲゎ............................................ ................................................ 

 
 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

   : るドェΚョャや...................................................... 

  : ァゅゎルゎシΙや .......................................................

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

 

 

 

 

 

  : るドェΚョャや ........................................................ 

 : ァゅゎルゎシΙや  .......................................................  

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

  

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 

: メヤハ 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................              ( الساكنة ) وقوفةWوجات اWا 

  في الAدد والسعة ةموجات تنشأ من تراكب قطارين من اWوجات متماثل                                           
 يسEان باKاهF متعاكسF                                        و

 
  

 メをョΑ メミセャや キヤΑョ るよケィゎ :

 
 

   るルゅルケャや るミヱセャや ベケヅ キルハ るルヱミゎョャや れゅィヱョャや ネヱル ( ぺ............................................ 

 ) るヅボルャや (ゆA (   ヶョシゎ....................   ラヱミゎ りコやコゎワΙや るバシ ゐΑェ........................   

 ) るヅボルャや (ァB (   ヶョシゎ....................    ラヱミゎ りコやコゎワΙや るバシ ゐΑェ........................  

 ) ラΑゎヅボルャや ラΑよ るプゅショャや ( キA )  ラΑゎヅボルャや ラΑよ るプゅショャや ヱぺ  ( B  (  メをョゎ............................................................ 

 ) ケゎヱャや メヱヅ ゆゅシェャ ( ⇒ワL (  ) ヴィヱョャや メヱヅャや るャΙキよそ ) れゅハゅヅボャや キキハヱ ( n (  : るホΚバャや ュキカゎシル........................ 

 ) ヴィヱョャや メヱヅャや ゆゅシェャ ( ヱそ ) ケゎヱャや メヱヅ るャΙキよ  ( L (  ) れゅハゅヅボャや キキハヱn (  : るホΚバャや ュキカゎシル........................ 

) ヴィヱョャや メヱヅャや ペよゅシャや メミセャや ラョ ( ヵ そ  ヵヱゅシΑ ( ....................................... 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ラヅよャや りキボバャや

フΑケバゎャや  .......................................................... .....................................................
  
 

 

  . メよゅボョャや メミセャや ラョ 

 : ラョ ⇔Κミ フケハ 

*  ) るプヱホヱョャや るィヱョャや メヱヅ ノよケ ( ¼ そ:    .................................................................................................. 

 ) るプヱホヱョャや るィヱョャや メヱヅ フタル * ( ½ そ: ................................................................................................. 

 ) るプヱホヱョャや るィヱョャや メヱヅ * ( そ:  .............................................................................................................  

 

  

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 

B 

A 

= 2.5 m  

るルゅルケ るミヱセ 
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*  るΑシゅシΕや るョピルャや:    ......................................................................................................................... 

: るΑボプやヱゎャや れゅョピルャや *  .........................................................................................................................                  

  

1 . りコゎヰョャや ケゅゎヱΕや ヶプ るプヱホヱョャや れゅィヱョャや ラヱミゎゎ -

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

2 . ュシΙや やクヰよ るルミゅシャや れゅィヱョャや ヶョシゎ -
............................................................................................................................................................ 

3 - ケキタΑ ゅョキルハ キキケゎ メホや ケゎヱャや ケキタΑヮゎョピル るΑシゅシΕや . 

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

   メゅをョ1:  ) ヮャヱヅ メよェ コゎワや 300 cm) キキケゎャや ラゅミ ゅョキルハ れゅハゅヅホ ゐΚを ヶプ やコやコゎワや (   60 Hz: ゆシェぺ . (       

  ヶィヱョャや メヱヅャや ( ぺ.   

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

 . メよェャや ヶプ るィヱョャや ケゅセゎルや るハケシ ( ゆ
............................................................................................................................................................ 

 メゅをョ2:   ) ヮャヱヅ ケゎヱ1.5 m ) ラョ るルヱミョ るプヱホヱョ るィヱョ ヮΑヤハ れキャヱゎ (  7) れゅィヱョャや るハケシヱ キボハ ( 12 m/s  . ( 

. ケゎヱャや ヶプ るをキゅェャや るィヱョャや メヱヅ ゆシェぺ ( ぺ 

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

( ゆゆシェぺ  るョピルャや キキケゎ りケキゅタャや.  

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

. りケキゅタャや るョピルャや ネヱル キキェ ( ァ 

 るョピルャや ネヱル ュシケャや
 れゅハゅヅボャや キキハ

 )n ( 

 キキケゎャや

) f ( 

 ケゎヱャや メヱヅ

2

λn
L = 

 ヶィヱョャや メヱヅャや

n

L2
=λ 

 

 

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

 التوافقية الأولي 
 

 

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

 التوافقية الثانية 
 

 

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

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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 ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................          ( Aالصنوم ) ستعرضةWاهتزاز الأوتار ا 
 

            

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

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

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

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

  
1 ) ケゎヱャや メヱヅ -L: (       

  ゆシゅルゎΑ ケゎヱャ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ **.....................    ケゎヱャや メヱヅ ノョ  

  ゆシゅルゎΑ ケゎヱャ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ **.....................    ケゎヱャや メヱヅ ゆヱヤボョ ノョ  

 : ⇒⇒よ メをョゎ ケゎヱャや メヱヅヱ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ ラΑよ るホΚバャや **.....................    
 
 2 ) ケゎヱャや ヶプ キセャや りヱホ -T: (   

  ゆシゅルゎΑ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ **   ...........  ケゎヱャや ヶプ キセャや りヱボャ ヶバΑよケゎャや ケクィャや ノョ 

 :  ⇒⇒よ メをョゎ キセャや りヱホ ヱ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ ラΑよ るホΚバャや **.....................    

ケゎヱャや ヶプ るボヤバョャや るヤゎミャや るャΙキよ キセャや りヱホ ゆゅシェャ **るホΚバャや ュキカゎシル  : .....................      
3) ケゎヱャや ラョ メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ -µ: (  

  ゆシゅルゎΑ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ ** ............  メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミャ ヶバΑよケゎャや ケクィャや ノョ 

  ゆシゅルゎΑ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ **................   メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ ケクィ ゆヱヤボョ ノョ 

 : ⇒⇒よ メをョゎ メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミヱ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ ラΑよ るホΚバャや **................... 

 ケゎヱャや るヤゎミ るャΙキよ メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ ゆゅシェャ **るホΚバャや ュキカゎシル:  .....................    

                                  
1 ヶヤをョヤャ ケゎヱャや メヱヅ キやコ やクま コゎヰョャや ケゎヱャや キキケゎャ -. 
 ............................................................................................................ 
2 . メゅをョぺ るバよケぺ ヶャま キセャや りヱホ れキやコ やクま コゎヰョャや ケゎヱャや キキケゎャ -

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

3 . ヮΑヤハ れルゅミ ゅョ ノよケ ヶャま メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ れヤホ やクま コゎヰョャや ケゎヱャや キキケゎャ -
............................................................................................................ 

4 .ノよケャや ヶャま キセャや りヱホ れヤホヱ メゅをョぺ るバよケΕ メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ れキやコ やクま ケゎヱャや キキケゎャ -
............................................................................................................  

: コゎヰョャや ケゎヱャや ラョ りケキゅタャや るョピルャや キキケゎ ゆゅシェャ るΑッゅΑケ るホΚハ ァゅゎルゎシや 

: ゐキェΑ やクゅョ 

: ケゎヱャや ラョ りケキゅタャや るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ ヶヤハ りケをぼョャや メョやヱバャや 
 

f 

L
 

 ケゎヱヤャ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ
ケゎヱャや メヱヅヱ 

f 

L

1
 

 ケゎヱヤャ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ
ケゎヱャや メヱヅ ゆヱヤボョヱ 

f 

µ

 ケゎヱヤャ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ
ケゎヱャや ラョ メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ ケクィヱ 

f 

T

 ケゎヱヤャ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ
ケゎヱャや キセ りヱボャ ヶバΑよケゎャや ケクィャやヱ 

f 

µ
1

 
 ケゎヱヤャ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ

メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ ケクィ ゆヱヤボョヱ 
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            りキゅョャや ネヱル サヘル ラョ ノΑプケャや ケゎヱャや ラョ キキケゎ メホぺ ⇔ ゅゎヱタ ケキタΑ ポΑョシャや ケゎヱャや

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

 メゅをョ1:    ) ヮャヱヅ ケゎヱ0.8 m) ヮゎヤゎミヱ  ( 2 g  ロキセ ュゎΑヱ ( りヱボよ ) ゅワケやキボョ 64 N: ゆシェぺ . (        

 ぺケゎヱャや ラョ メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ (.   

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

ゆ . るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ ( 
............................................................................................................................................................. 

 . ヶャヱΕや るΑボプやヱゎャや るョピルャや キキケゎ ( ァ 

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

 . るΑルゅをャや るΑボプやヱゎャや るョピルャや キキケゎ (キ 

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

   メゅをョ2: ケゎヱ メゎミ  メやヱヅΕや りキェヱ り)0.04 kg/m (   ロキセ ュゎΑヱりヱボよ ) 16 N (  .ぺ ケゎヱャや ヶプ れゅィヱョャや るハケシ ゆシェ. 

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

 メゅをョ3:   ) ヮャヱヅ ケゎヱ ケキタΑ50 cm ) ゅワキキケゎ るョピル ( 500 Hz ) ヮャヱヅ ウよタΑ ゅョキルハ ロキキケゎ ゆシェぺ ( 100 cm(  .  

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

 メゅをョ4 :  キセャや りヱホヱ メヱヅャや ヶプ ラゅΑヱゅシゎョ ラやケゎヱ ゐΑェメやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミケゎヱヤャ  やメヱΕ( 0.54 ) kg/m   

           ヶルゅをャや ケゎヱヤャヱ( 0.24 ) kg/m  メヱΕや ケゎヱャや キキケゎ ラゅミヱ ( 200 ) Hz ゆシェぺ .  ヶルゅをャや ケゎヱャや キキケゎ . 

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

 メゅをョ 5 : メミセャや ヶプ るヤゎミよ キヱキセョ ケゎヱ ( 18 ) kg  りキェヱ るヤゎミヱ メやヱヅΕやラョロ ( 0.05) kg/m  ヮャヱヅヱ( 0.5 ) m . 

キキェ ( ぺ りキャヱゎョャや るィヱョャや ネヱル ヮよ  .

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

. ケゎヱャや ヶプ キセャや りヱホ ゆシェぺ (ゆ                                     

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

. ヶシゅシΕや ケゎヱャや キキケゎ ゆシェぺ (ァ 

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

 
 

: メヤハ 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                   وائيةXالأعمدة ا 

                      . ヮΑプケヅ キェぺ ラョ ペヤピョ ヶもやヱワ キヱョハ るワヱプ キルハ りコゎヰョ るルゅルケ るミヱセ ノッヱ ュゎΑ : メよゅボョャや メミセャや ヶプ 

 ∨ ヶヤハぺ ヶャま ( ヶもやヱヰャや キヱョバャや ) るよヱよルΕや ポΑケェゎ キルハ るルゅルケャや るミヱセャや ラハ めセゅルャや れヱタヤャ ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ 

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

 (ゆるルヱミゎョャや れゅィヱョャや ネヱル ゅョ ∨ 
.............................................................................................................................. 

ァ ∨ りケワゅドャや ロクワ ヶョシゎ やクゅョ (

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

キ  ∨ りケワゅドャや ロクヰャ ポケΑシヘゎ ゅョ (

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

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

اهتزاز جزيئات الوسط بسعة عظمى نتيجة تأثرها Jصدر يهتز بAدد يساوى أحد ترددات                            

                                النغمة الأساسية أو التوافقية
         

1 . るΑもやヱヰャや りキョハΕや ヶプ  ラΑルケ ゐヱキェ -

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

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

2ゐヱキェ -りケワゅド ヶプ れヱタャや ヶプ るΑヱボゎ  メや . るΑもやヱヰャや りキョハΕや ヶプ ラΑルケ
 .............................................................................................................................................................

3 . ラヅよ ラヱミゎΑ ゥヱゎヘョャや フケヅャや キルハ ゅョルΑよ りキボハ ヶもやヱヰャや キヱョバャや ヶプ ペヤピョャや フケヅャや キルハ ラヱミゎΑ -

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

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

4 . ( オヘルャや れΙへ ) ヶルヱビケΕや ゆヱよルΕや ヶプ るョピルャや ネヱル ケΑピゎ -

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

                         . ヶもやヱワ キヱョハ るワヱプ キルハ りコゎヰョ るルゅルケ るミヱセ ノッヱ ュゎΑ ゅョキルハ 

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

るルケゅボヨャや ヮィヱ ペヤピヨャや ヶもやヲヰャや キヲヨバャや ゥヲわヘヨャや ヶもやヲヰャや キヲヨバャや 
ブΑゲバわャや عمود هوائي مغلق من طرف ومفتوح من الطرف الأخر Fعمود هوائي مفتوح من الطرف 

  

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

 ヅゅセル 

: ゐキェΑ やクゅョ 
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 أ ) الرنF في الأعمدة اXوائية اWغلقة :

るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒシゅシΕや るヨピレャや ヶャヱΕや るΒボプやヲわャや るΒルゅんャや るΒボプやヲわャや 

モムゼャや 

 

 

 

 

 

 
 

リΒルゲャや るらゎケ ......................... ......................... ......................... 

 )  ヶもやヲヰャや キヲヨバャや メヲヅL(  ......................... ......................... ......................... 

)  ヶィヲヨャや メヲトャや そ ( ......................... ......................... ......................... 

るヨピレャや キキゲゎ)   f(  

4L

V
)12( += nf 

n = 0 ,1,2,3,... 

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

りギヨハΕや メヲヅ リΒよ るらジレャや   

りケキゅダャや れやキキゲわャや リΒよ るらジレャや   
     

   メゅんョ1 :  ) ヮャヱヅ ペヤピョ ヶもやヱワ キヱョハ17 cm  . メミセャゅよ ゅョミ  キキケゎャや るャヱヰィョ るミヱセ ノョ  るョピル ケキタΑ ( 

 ) ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや るハケシ ラぺ れョヤハ やクま   340  m/s   : ゆシェぺ . (  

 . りケキゅタャや るィヱョャや メヱヅ ( ぺ

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

 .  るルゅルケャや るミヱセャや キキケゎ ( ゆ
............................................................................................................................................................. 

 メゅんョ2:   ) ヮャヱヅ メヘボョ ヶもやヱ⇒ワ キヱ⇒ョハcm 100 メミセャや ヶプ ゅョミ るルゅルケャや るミヱ⇒セャや ノョ ⇔ ゅルΑルケ ゐキ⇒ェΑ (   

             るハケシ ゐΑェ  ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャやm/s ) 340 : ゆシェや . (  

. りケキゅタャや るョピルャや ュシぺヱ ゐキゅェャや ラΑルケャや るよゎケ ( ぺ   
......................................................................................................................... 

ゆりケキゅタャや るィヱョャや メヱヅ  (.  

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

ァ. ケキゅタャや ラΑルケャや キキケゎ  ( 

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

100 cm 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                 وائيةXتابع الأعمدة ا 

 ب ) الرنF في الأعمدة اXوائية اWفتوحة :

 るルケゅボョャや ヮィヱるΒシゅシΕや るヨピレャや ヶャヱΕや るΒボプやヲわャや るΒルゅんャや るΒボプやヲわャや 

 メミセャや

 

 

 

 

 

  

リΒルゲャや るらゎケ    

 )  ヶもやヲヰャや キヲヨバャや メヲヅL(     

)  ヶィヲヨャや メヲトャや そ (    

るヨピレャや キキゲゎ)   f(  

2L

nV
=f 

n = 1,2,3,... 

   

りギヨハΕや メヲヅ リΒよ るらジレャや  

りケキゅダャや れやキキゲわャや リΒよ るらジレャや  
     

 

 

 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ  るボヤピョ るΑもやヱワ りキョハぺ るェヱゎヘョ るΑもやヱワ りキョハぺ

 
ラΑルケャや ュシケ メヱΕや 

 

 

 

 

 

 ヶもやヱワ キヱョハ ケタホぺ メヱヅ  

 るΑもやヱヰャや りキョハΕや メやヱヅぺ ラΑよ るよシルャや  
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  メゅんョ 1 ) ラやギバらゎ ラゅゎギボハ ヮヤカやキ ろルヲムゎ  ゥヲわヘョ ヶもやヲワ キヲヨハ : 33 cm  るャヲヰイョ るミヲセ ノョ  るヨピル ケギダΑ ゅヨヰツバよ リハ ( 

 . キキゲわャや               ) ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや るハケシ ラぺ れョヤハ やクま338  m/s: ゆシェぺ . (   

 ぺ (ゐキゅェャや ラΑルケャや るよゎケ  りケキゅタャや るョピルャや ュシぺヱ .

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

ゆ メヱヅ ( ヶもやヱヰャや キヱョバャや .

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

ァ . るルゅルケャや るミヱセャや キキケゎ (
............................................................................................................................................................. 

 メゅんョ 2 :  ) ヮャヱヅ  ゥヱゎヘョ ヶもやヱワ キヱョハ102 cm . メミセャゅよ ゅョミ キキケゎャや るャヱヰィョ るミヱセ ノョ るョピル ケキタΑ (  

   ) ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや るハケシ ラぺ れョヤハ やクま340  m/s: ゆシェぺ . (    

 ぺ . りケキゅタャや るィヱョャや メヱヅ (

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

 ゆメや キキケゎ ( ケキゅタャや ラΑルケ. 

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

ァ ( ヵケヱキャや ラョコャや. 

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

キ ( ヶルゅをャや フケヅャや ヴャま メヱタヱャや ヶプ るィヱョャや ゅヰホケピゎシゎ ヶゎャや るΑルョコャや りケゎヘャや .

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

   メゅんョ 3  ) ヮャヲヅ  ヶもやヲワ キヲヨハ : 0. 4 m) ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ ラぺ ろヨヤハ やクま  (  336  m/s : ょジェぺ . ( 
 

   ペヤピヨャや キヲヨバャや ゥヲわヘヨャや キヲヨバャや

るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ 

( メヱΕや ラΑルケャや キキケゎ ) 
  

 るΑボプやヱゎャや るョピルャや キキケゎ ヶャヱΕや
( ヶルゅをャや ラΑルケャや キキケゎ ) 

  

 るΑボプやヱゎャや るョピルャや キキケゎ るΑルゅをャや
( ゐャゅをャや ラΑルケャや キキケゎ ) 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................   ستمرWامسة : الكهربائية الساكنة والتيار اVالوحدة ا 

  الفصل الأول : الكهربائية الساكنة         
         ) サケキャや1 -1 (  الشحنات والقوي الكهربائية :

ラヱャゅよャや オヘルやヱ . ノΑプケ ヅΑカよ ゆゅシルΑ ¬ゅョ ヴヤハ メタェゎャ ¬ゅョャや ケヱよルタ ウゎプや : メよゅボョャや メミセャや ヶプ ** . ¬ゅョャや ラョ ヮよケホヱ 

     ¬ヅよよ ラヱャゅよャや ゆケホヱ . フヱタャや ラョ るバヅボよ ヱぺ ポゎケゎシよ ポゎェΑ フゅィャや ラヱャゅよャや ネキ 

1 ∨ フヱタャや るバヅボよ ヱぺ ポゎケゎシよ ヮミゅミゎェや るィΑゎル ラヱャゅよャや ゆシゎミや やクゅョ -
............................................................................................................ 

2∨ ヮミゅミゎェや メよホ ヮルョ ラヱャゅよャや れよケホ ゅョキルハ ¬ゅョヤャ ゐキェ やクゅョ - 
............................................................................................................ 

3∨ ヮミゅミゎェや キバよ ヮルョ ラヱャゅよャや れよケホ ゅョキルハ ¬ゅョヤャ ゐキェ やクゅョ - 
............................................................................................................ 

4∨ やクゅョャヱ ∨ ラヱャゅよャや ラョ ⇔Ιキよ キΑキェャや ラョ りケヅショ ュやキカゎシや ポルミョ⊥Α メワ - 
............................................................................................................................................................. 

5∨ アゎルゎシゎ やクゅョ - 
............................................................................................................................................................. 

  

** るルェセ ラヱケゎミャΗや メョェΑ .................... るルェセ ラヱゎヱケよャやヱ ....................   ラヱケゎヱΑルャやヱ.................... 

**るバΑよヅャや ヶプ りケェ るルェセ ケピタぺ  ヱワ .................... 

 **るヰよゅセゎョャや れゅルェセャや  ........................   るヘヤゎカョャや れゅルェセャや ゅョルΑよ ...........................     

)الشحنات Zفوظة(الشحنات لا تفD ولا تستحدث بل تنتقل من مادة إلى أخرى                                               

                    

 るヤをゅョゎョ れやケミ ゐΚを ポΑキャ A ヱ B ヱC りケミャや .A  るルェセ ゅヰャ (+ 30 C) りケミャやヱ B るルェセ ゅヰャ (- 55 C)  りケミャやヱ C    

 ゆシェぺ . るルェセ ゅヰΑヤハ キィヱΑ Ι ( ぺ  : りケミャや サョΚゎ ラぺ キバよ るをΚをャや れやケミャや ラョ メミ るルェセC  りケミャや A りケミャや ュを ラョヱ  B. 

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

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

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

 (ゆ サョΚゎ ラぺ キバよ るをΚをャや れやケミャや ラョ メミ るルェセ. ゅョヰッバよ ノョ るをΚをャや れやケミャや 

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

 

                                                   فقدان الكهرباء الساكنة الناتج عن انتقال الشحنات بعيد عن اTسم                          

    جهاز يستخدم في الكشف عن الشحنة الكهربائية ونوعها                                                                 

 

  

ヅゅセル 

  

  

: メやぼシ 
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1(ポゅミゎェΙや) ポャキャゅよ ラェセャや -:  ................................................................................................................... 

2(サョヤャや) メΑタヱゎャゅよ ラェセャや -:  ................................................................................................................ 

3(ゐェャや) ケΑをほゎャゅよ ラェセャや -:  ..................................................................................................................... 

                                 

1(フヱタャや) ¬やケヘャゅよ ヅゅヅョャや ベゅシ ポゅミゎェや キルハ - . 
............................................................................................................................................................. 

2 . ケΑケェャゅよ  ポΑゎシΚよャや ヱぺ ァゅィコャや ベゅシ ポゅミゎェや キルハ -
............................................................................................................................................................. 

3 . るよャゅシ るルェセ ケカΓやヱ るよィヱョ るルェセ ゅョワキェぺ メョェΑ ラΑョシィ ノョィ キルハ -
............................................................................................................................................................. 

4 . ⇔ ゅルヱェセョ ⇔ ゅョシィ フゅセミャや ソケホ サョヤΑ ゅョキルハ ヶよケヰミャや フゅセミャや ヶゎホケヱャ -
 ............................................................................................................................................................. 

  
  

1 ゆャゅシ ラヱΑぺ ウよタゎ れゅルヱケゎミャΙや ラョ キキハ りケクャや れよシゎミや やクまヱ ゆィヱョ ラヱΑぺ ウよタゎ れゅルヱケゎミャΙや ラョ キキハ りケクャや れキボプ やクま -
 ..............................................................................................................................................................

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

2るΑヤカやキャや れゅΑヱゎショャや ラョ ヮハコルャ るョコΚャや るホゅヅャや ラョ メホぺ るΑィケゅカャや れゅΑヱゎショャや ヶプ りケクャや ラョ ラヱケゎミャま ネコルャ るョコΚャや るホゅヅャや - 
.............................................................................................................................................................. 

3. ( フヱタャや ) ¬やケヘャや ラョ れゅルヱケゎミャま ラョ ⇔ ゅヅゅよゎケや ケをミぺ ラヱミゎ ヅゅヅョャや れゅルヱケゎミャま - 

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

4 . ヮΑヤハ ヶセョゎ ヵクャや ヶプヱタャや キゅィシャやヱ ポΑョキホ ラΑよ ゐキェゎ ヶゎャや りケΑピタャや れやケやケセャや ゐヱキェ -
 ..............................................................................................................................................................

5) るルェセ メキゅバゎ るΑもゅよケヰミ るルェセ キヱィヱ ラミョΑ Ι -10.5ヱぺ ( )100.5. ラヱケゎミャま ( 

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

6 . るルェセャや ゆィヱョ ウよタΑ ¬やケヘャや ゅョルΑよ るルェセャや ゆャゅシ ヅゅヅョャや ゆΑッホ ウよタΑ ¬やケヘャゅよ ヶヅゅヅョ ゆΑッホ ポゅミゎェや キルハ -
 ..............................................................................................................................................................

7 . るよャゅシ るルェセよ ケΑケェャやヱ るよィヱョ るルェセよ ラェセΑ  ァゅィコャや ラみプ ケΑケェャや ラョ るバヅボよ ァゅィコャや ラョ ベゅシ ポャキ キルハ -
 ..............................................................................................................................................................

8. ヶルキバョャや ヮタケホ ラョ ラヱェセョ ュシィ サョΚゎ キルハ ヶもゅよケヰミ フゅセミ ヶゎホケヱ ァやケヘルや - 
 ..............................................................................................................................................................

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

 : るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

( るルミゅシャや ¬ゅよケヰミャや キΑャヱゎ ベケヅ ) ラェセャや ベケヅ:  
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                     قانون كولوم 

                      Fالقوة الكهربائية ب Fضربتتناسب طرديا مع حاصلشحنت   
                                                               بينهما  الشحنتF وعكسيا مع مربع اWسافة                             

  ) **q1 q2(    メをョゎ.........................   ゅョヰシゅΑホ りキェヱヱ.................................... 

 ) ** dメをョゎ ( .................................    ゅヰシゅΑホ りキェヱヱ.....................................   

 ) **F メをョゎ ( .................................    ゅヰシゅΑホ りキェヱヱ.....................................   

 ) **Kメをョゎ (  ................................     ヱヶヤハ フホヱゎΑ ...................................... 

 ラヱルゅホ ラΑゎルェセ ラΑよ るャキゅよゎョャや るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ノよゎゎ **......................................... 

 ∨ やクゅョャ . ュゅバャや ゆクィャや ラヱルゅホ ヮよセΑ ュヱャヱミ ラヱルゅホ **

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

                    1 : るΑよケヰミャや りヱボャや ゆゅシェャ  -2
21

 

d

qqK
F = 

                      2 : るΑよクゅィャや りヱホ ゆゅシェャ  -2
21

 

d

mmG
F = 

                      3-( k ) ) ヵヱゅシΑ  ュヱャヱミ れよゅを  9 x 109  N.m2/C2 ( 

                      4-( G )   ュゅバャや ゆクィャや れよゅを ヵヱゅシΑ) 6.67 x 10-11 N.m2/Kg2   ( 

                      5 : ヵヱゅシゎ  ュヱャヱミヱケミΑョャや りキェヱ -CC 610−=µ   

  

                          

1 ) ゅワケやキボョ るΑもゅよケヰミ りヱボャ -100 N  . ゅヰゎョΑホ フタルャ ラΑゎルェセャや ラΑよ るプゅショャや れヤホ やクま ( 
.................................................................................................................  

2-  ) ゅワケやキボョ るΑもゅよケヰミ りヱボャ 400 N . ゅョヰゎョΑホ フタル ヶャま ラΑゎルェセャや ラョ メミ れヤホ やクま (

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

3 . ヶヤをョヤャ るプゅショャや れキΑコヱ ゅョヰゎョΑホ ヶヤをョ ヶャま ラΑゎルェセャや ラョ メミ れキΑコ やクま るΑもゅよケヰミ りヱボャ -
.................................................................................................................  

4るΑもゅよケヰミ りヱボャ - ラΑゎルェセャや ンキェま メキよゎシぺ やクま  ゅョヰルョ メミ ケやキボョ ( + q ) ゆゅワケやキボョ るルェセ( - q )  . 

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

 

  

 : ヶヤΑ ゅョ メミ ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

: れゅドェΚョ 

2
21

 

d

qqK
F =

 

K 

 
 

d2 

 るプゅショャや ノよケョヱ ュヱャヱミ れよゅを
ラΑゎルェセャや ラΑよ 

F 

 

2

1

d
  ノよケョ ゆヱヤボョヱ るΑよケヰミャや りヱボャや

ラΑゎルェセャや ラΑよ るプゅショャや 

F 

q1q2 

ラョ メミ ケやキボョヱ るΑよケヰミャや りヱボャや 
ラΑゎΑもゅよケヰミャや ラΑゎルェセャや 

F 

d
2 

  るプゅショャや ノよケョ ヱ るΑよケヰミャや りヱボャや
ラΑゎルェセャや ラΑよ 
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 ) ラΑゎヱホ ポΑキャ **F1 ) ヱ ( F2 ヶプ ( キェやヱ ロゅィゎや ) ゅョヰゎヤタェョ ラゅプ FT ヵヱゅシゎ (  ........................................ 

 ) ラΑゎヱホ ポΑキャ **F1 ) ヱ ( F2 (  ラΑゎシミゅバゎョロゅィゎΙゅよ   ) ゅョヰゎヤタェョ ラゅプFT ヵヱゅシゎ ( .................................. 

 ** りケクャや れゅルヱミョ ラΑよ るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ..............................  りケクャや れゅルヱミョ ラΑよ るャキゅよゎョャや るΑよクゅィャや ンヱホ ラョ.  

 ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや ** るΑもゅよケヰミャや りヱボャや :................................................................................. 

 **ヱボャや ロゅィゎやり  るΑもゅよケヰミャや キやキゎョや ヴヤハ ⇔ ゅョもやキ ラヱミΑ..............................  ラΑゎルェセャや ラΑよ 

 ** ラゅゎΑもゅよケヰミ ラゅゎルェセ ゅョワケやキボョ( q ) ヱ  ( 2q )やクみプ  ) りヱボよ るΑルゅをャや るルェセャや ヶヤハ ケをぼゎ ヶャヱΕや るルェセャや れルゅミ F ( 

 ラほプ    ゅワケやキボョ りヱボよ ヶャヱΕや るルェセャや ヶヤハ ケをぼゎ るΑルゅをャや るルェセャや ........................ 

) メゅをョ1(:   ) ゅョワケやキボョ ¬やヱヰャや ヶプ ラΑゎルェセ20 µC  ) ヱ (40 µC (  ) るプゅショ ゅョヰルΑよ 50 cm (  : ゆシェぺ .

  . ゅョヰルΑよ るャキゅよゎョャや るΑよケヰミャや りヱボャや ( ぺ

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

ヵヱゅシゎ ゅョヰΑゎヤゎミ ゐΑェ . ゅョヰルΑよ るΑよクゅィャや りヱホ ( ゆ )0.25 kg ) ヱ ( 0.1 kg . (  

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

 . ヶヤをョヤャ ゅョヰルΑよ るプゅショャや れキやコ やクま ラΑゎルェセャや ラΑよ るャキゅよゎョャや るΑよケヰミャや りヱボャや ( ァ

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

) メゅをョ2( : : ゆシェぺ ュを . メよゅボョャや メミセャや サケキぺ 

 

 

 
 

 ) りケミャや ラΑよ るャキゅよゎョャや るΑよケヰミャや りヱボャや ( ぺA (  ) りケミャやヱB (   .

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

 ) りケミャや ラΑよ るャキゅよゎョャや るΑよケヰミャや りヱボャや (ゆA (  ) りケミャやヱC ( . 

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

 ) りケミャや ヶヤハ りケをぼョャや るΑヤミャや るΑよケヰミャや りヱボャや (ァA( .   

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

 

 

                                                                                                                                      

CqB µ4= CqC µ6= CqA µ5 −= 

0.2 m                                           0.3 m 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................    الفصل الثاني : التيار الكهربائي و الدوائر الكهربية 

    ) サケキャや2 -1(  هدTالتيار الكهربائي ومصدر ا :  
 

 **ケカΓや フケヅャや ヴャま メタヱョャや ヶプケヅ キェぺ ラョ れゅルェセャや ペプキゎゎ ポゅルワ ラヱミΑ ゅョキルハ .................... 

 ** れゅルェセャや ラゅΑケシ ケョゎシΑゅョキルハ フホヱゎゎ ュを ンヱゅシゎΑ .......................................................  

                      メミセャや ヶプキャヱョ ) ヵキ ラゅプ フやケィ ( ラヱェセョ. チケΕゅよ メタヱョ ポヤシよ メタゎΑ  

      : ゐキェャや -ぺ........................................................................................................ 

   : ケΑシヘゎャや -ゆ....................................................................................................... 

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

                    フキゎペプキゎ ヮよセΑ れゅルェセャや ベチヘカルョ  ヴャま ∃メゅハ ラやコカ ラョ ロゅΑョャや  ロゅΑョャや ンヱゎショ ヶプ ベケプ ポゅルワ ゅョャゅヅ ロゅΑョャや ペプキゎ ケョゎシΑ ゐΑェ 

 

 

 

 
 

 *ゅゎャヱプ るΑケゅヅよ:  サゅェルャや ラョ るΑルキバョ ソやケホぺ るハヱョィョ ヶワ ヱ ポルコャやヱノッヱゎ ゅヰルΑよ ベケヱ ウャゅョャや ¬ゅョャゅよ ノよセョ  

    الدوائر الكهربائيةفيلقوة الدافعة امصدر                

                                                                ケゅΑゎャや ケやケョゎシや ゆヤヅゎΑ ヶもゅよケヰミャやキヱィヱ) キヰィャや ケキタョ るΑもゅよケヰミ るカッョ . るΑよケヰミャや りケもやキャや ヶプ (るΑケゅヅよャや ヱぺ 

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

سريان الشحنات الكهربائية                           

 **るよヤタャや れΚタヱョャや ヶプ  ュヱボゎ.................  れゅルェセャや メョェよ ゅョぺ...................るゎよゅをヱ りケクャや りやヱル メカやキ りキヱィヱョ ヶヰプ  . 

 **ノもやヱョャや ヶプ るよャゅシャや れゅルヱΑΕや メミセゎ るΑもゅよケヰミャや るルェセャや ラゅΑケシ るよィヱョャやヱ メをョ  ................................. 

     الكهربائية الشحنات في الدوائرالتي LملالإلكAونات                                

               

1 - れゅルヱゎヱケよヤャ ラミョΑ Ιメョェゎ ラぺ れゅルェセャや  れゅルェセャや メョェゎ れゅルヱケゎミャΙや ゅョルΑよるΑもゅよケヰミャや りケもやキャや ヶプ . 

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

2 - るヤタェョメや るルェセ りケゅョャや るΑよケヰミャやポヤシャや るドェャ メミ ヶプヵヱゅシゎ ケヘタ  . 

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

れゅルェセャや ペプキゎ 

  

  

: るドェΚョ 

 ( ぺラョ  ロゅΑョャや ペプキゎゎフケヅ  ゆヱよルΕや  

ヵク ヅピッャや フケヅャや ヴャま ノヘゎケョャや  ケカΓや 

チヘカルョャや ヅピッャや ヵク ヱ  フホヱゎΑ やクワ

ペプキゎャや  ヅピッャや ヵヱゅシゎΑ ゅョキルハ

 

 ( ゆ ロゅΑョャや ペプキゎ ケョゎシΑ 

 キヱィヱ ゆよシよるカッョ  

 ヶプ ベケヘャや ヴヤハ ドプゅェゎ 

 ラやコカャや ンヱゎショ

 

ヅゅセル 

メヤハ:  

メヤハ: ヶゎほΑ ゅョャ  
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3 -. メミセャゅよ るェッヱョャや りケもやキャや ヶプ ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ケョΑ Ι 

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

                    

 ) ポヤシャや ヶプ りケゅョャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ ゆゅシェャ **N ( るホΚバャや ュキカゎシル …………………………. 

 ** ヶプキヱョバャやヶよケヰミャや   るホゅヅャや メヱェゎゎ........................   るホゅヅャや  ヶャま.............................  

( ヱョゅルΑキャや ) ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや ヶプ **  るホゅヅャや メヱェゎゎ ............... るホゅヅャや  ヶャま....................   

 ** ポヤシャや ヶプ れゅルヱケゎミャΗや キキハ るΑキゅバャや フヱケドャや ヶプ...................るよィヱョャや れゅルヱゎヱケよャや キキハ   

                   

) ヵヱゅシゎ キェやヱャや ラヱケゎミャΗや るルェセ                     C  1.6 x 10-19 =e (

 
                      

 * るョヱゅボョャや メをョ⊥ゎ  ⇒⇒よ.....................................................   

 *メΑタヱゎャや ポΚシぺ メをョ⊥ゎ⇒⇒⇒よ  ............................................ 

 * るΑケゅヅよャや メをョ⊥ゎ⇒⇒⇒よ ..................................................... 

 *ゆ るΑケゅヅよヤャ ゆィヱョャや フケヅャや メをョ⊥Α ⇒⇒............................... 

 * フケヅャや メをョ⊥Αゆャゅシャやゆ るΑケゅヅよヤャ  ⇒⇒................................ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N    e 

q 

: れゅドェΚョ 

 R 

メや ュヱシケるΑヅΑヅカゎャや 
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 ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................         هدTتابع التيار الكهربائي ومصدر ا  

るルケゅボョャや ヮィヱ  )   ケゅΑゎャや りキセI(   )  キヰィャや ベケプV(  

るョキカゎショャや るホΚバャや 

 

       
 

I = ……………..… 

 )q ヶワ ( ................................... 

 

 

 
V = ……………..… 

 )E ヶワ ( ................................... 

フΑケバゎャや 
كمية الشحنة اWارة في موصل 

 في وحدة الزمن

الشغل اWبذول لنقل وحدة الشحنات 
 Fنقطت Fب

サゅΑボャや りキェヱ   
サゅΑボャや コゅヰィ   

 
 
 
 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ ケΑよョΕや れャヱヘャや 
コョケャや   

 ヮャ めプゅミョャや
ンケカΕや れやキェヱャゅよ   

フΑケバゎャや 
 كولوم   1شدة التيار عندما Nر شحنة 

 في موصل في وحدة الزمن

 جول 1فرق اTهد عندما يبذل شغل 
 Fنقطت Fلنقل وحدة الشحنات ب 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ ケゎΑョΕや れャヱヘャやケゎΑョ 

ュやキカゎシΙや   
 メΑタヱゎャや るボΑケヅ

るΑよケヰミャや りケもやキャや ヶプ   

 コョケャや
るΑよケヰミャや りケもやキャや ヶプ 

  

                         

 إلكAون  ) 1018 × 6.24 ويساوي شحنة ( الكهربائيةالوحدة الدولية للشحنة                            

                          هد طاقةTة واحد كولوم شحنة لكل اKونات عن ناAتحركة الالكWا Fب Fالطرف


 

 

 

 
 

 

 

 

I t 

q 

V q 

E 

  

  

I 

t 

V 

E 

V  

q 

I 

q 

 メヱクよョャや メピセャやヱ キヰィャや ベケプ
 るルェセャや るΑョミ れゅよを キルハ

 るルェセャや るΑョミヱ キヰィャや ベケプ
 メヱクよョャや メピセャや れゅよを キルハ

 ラョコャやヱ ケゅΑゎャや りキセ れゅよを キルハ
ポヤシャゅよ りケゅョャや るΑよケヰミャや るルェセャや 

 るルェセャや るΑョミヱ ケゅΑゎャや りキセ
 ラョコャや れゅよを キルハ りケゅョャや
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1 ケΑプヱゎャ るョカッャや るΑもゅよケヰミャや れやキャヱョャや ュキカゎシゎ  るホゅヅャや れゅシシぼョ -( 220 V ) . 

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

2 ) メタヱョよ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセ -5 A (  .

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

3 ) ラΑゎヅボル ラΑよ キヰィャや ベケプ -12 V(  . 

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

 メゅをョ1ヮゎキセ ケゅΑゎ : (500 mA)  ) ポヤシャや ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ ゐΑェ るボΑホキ フタル ヶプ ポヤシ ヶプ ケョΑ12 V : ゆシェぺ . (

  . ポヤシャや ヶプ りケゅョャや るΑよケヰミャや るルェセャや るΑョミ ( ぺ

.............................................................................................................................................................
  . ポヤシャや ヶプ るルェセャや ロクワ メボルャ ュコΚャや ( るホゅヅャや ) メヱクよョャや メピセャや (ゆ

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

) ゐΑェ ポヤシャや ヶプ りケゅョャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ (ァC  1.6 x 10
-19 =e . (

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

 メゅをョ2) るホゅヅ メクよゎ るΑケゅヅよ : (270 J) るルェセ ヴヤハ (30 C: ゆシェぺ . るΑよケヰミ りケもやキ ヶプ  

  . るΑケゅヅよャや ロクワ キヰィ ベケプ ( ぺ

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

) ロケキホ ラョコ ヶプ りケもやキャや ヶプ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセ (ゆ10  . ヶルやヱを (

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

 メゅをョ3) ヮよ ケョΑ ポヤシ : 5 x 10 21ラヱケゎミャま (.  ) ラぺ れョヤハ やクまC  1.6 x 10
-19 =e : ゆシェぺ . (

  . ポヤシャゅよ りケゅョャや るルェセャや るΑョミ ( ぺ

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

) ロケキホ ラョコ ヶプ ポヤシャゅよ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセ (ゆ40 . ヶルやヱを ( 

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

 

 ラョ メミよ キヱタボョャや ゅョ: 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................     ) サケキャや2 -2(   :قاومة الكهربائية وWقانون أوم  ا 

 الفلز ذرات وتصادمها مع بعضهاالإعاقة التي تواجهها الالكAونات بسبب تصادمها مع                            

                                      

1 ) ポヤシャや メヱヅ -L( :   るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや ゆシゅルゎゎ....................  . ポヤシャや メヱヅ ノョ 

2 ) ポヤシャや ノヅボョ るェゅショ -A( :   るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや ゆシゅルゎゎ.............   . ノヅボョャや るェゅショ ノョ 

3ポヤシャや りキゅョ ネヱル - :   ヶヤハ フホヱゎゎ るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや............................................... 

4 りケやケェャや るィケキ -:   ヶヤハ フホヱゎゎ るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや................................................. 

 

  

 
          

  
1 ラヱミゎ -ノΑプケャや ポΚシΕや るョヱゅボョ ラョ メホぺ るミΑョシャや ポΚシΕや るョヱゅボョ. り 

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

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

2 -ケΑタボャや ポΚシΕや るョヱゅボョ ラョ ケよミぺ るヤΑヱヅャや ポΚシΕや るョヱゅボョ ラヱミゎ. り 

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

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

3 -れ. ヮゎケやケェ るィケキ ケΑピゎよ ポヤシャや るョヱゅボョ ケΑピゎ 

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

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

   

                                       
ً
   مواد مقاومتها صفر عند درجات اUرارة اWنخفضة جدا

                         1 -.................................     コョケャゅよ ゅヰャ コョケΑヱ...........................    

                         2- .................................     コョケャゅよ ゅヰャ コョケΑヱ...........................     

على التيار اWقاومة معرفة تأثE في قياس اWقاومة الكهربائية وجهاز يستخدم                        

 

  

: るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

  

れゅョヱゅボョャや ネやヱルぺ 

るΑハヱルャや るョヱゅボョャや ゆゅシェ 
L

RA
=ρ 

るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや ゆゅシェ 
A

L
R

ρ
= 

  

ρ
 

A 

 りキゅョヤャ るΑハヱルャや るョヱゅボョャや
 ポヤシャや ノヅボョ るェゅショヱ

 

R 

A

1

  りキゅョヤャ るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや
 ノヅボョ るェゅショ ゆヱヤボョ ヱ

 りキゅョヤャ るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや
 ポヤシャや ノヅボョ るェゅショヱ

R 

A 

R 

L
 

 りキゅョヤャ るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや
 ポヤシャや メヱヅヱ
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 ** りキェヱよ るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャや サゅボゎ .........................  

 ** りキェヱよ るΑハヱルャや るョヱゅボョャや サゅボゎ............................  

**  ラョ メミ ヶヤハ るΑハヱルャや るョヱゅボョャや フホヱゎゎ .............................   ヱ .........................    

** ヶヤハ サゅェルヤャ るΑハヱルャや るョヱゅボョャや フホヱゎゎ ................................       ヅボプ

 ** ヶヤハ るプケピャや りケやケェ るィケキ ヶプ るΑハヱルャや るョヱゅボョャや フホヱゎゎ................................                          ヅボプ

                         

1. ヶヤをョャや ヶャま ポヤシャや メヱヅ キやク やクま るョヱゅボョヤャ  - 

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

2 . ヶヤをョャや ヶャま ポヤシャや ノヅボョ るェゅショ れキやク やクま るョヱゅボョヤャ  -

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

3 . ヮΑヤハ れルゅミ ゅョ フタルャ ノヅボョャや るェゅショ れヤホ やクま るΑハヱルャや るョヱゅボョヤャ  -
............................................................................................................................................................ 

4 ) ヮャヱヅ メタヱョ るョヱゅボョャ -L ヮバヅボョ るェゅショヱ ( ( A ) ヮゎョヱゅボョヱ ( R ). ロゅプケヅ ペタゎャぺヱ ヮヘタゎルョ ラョ ヶルを  

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

                   メヱΕや ポヤシャや メヱヅ ネヱルャや サヘル ラョ ラゅミヤシ( L ) ヮバヅボョ るェゅショヱ( A )   ヶルゅをャや ポヤシャや メヱヅヱ( 2 L )   

 るェゅショヱ                ヮバヅボョ( 2 A )   ) メヱΕや ポヤシャや るョヱゅボョ れルゅミ やクみプR. ( ∨ ヶルゅをャや ポヤシャや るョヱゅボョ ゆシェほプ  

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

 るルケゅボョャや ヮィヱ  るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャや  るΑ⇒ハヱルャや るョヱゅボョャや

 フΑケバゎャや
الإعاقة التي تواجهها الالكAونات بسبب 

 الفلز ذرات وتصادمها مع بعضهاتصادمها مع 

 مA 1مقاومة موصل طوله 
 مA مربع 1ومساحة مقطعه 

 メョやヱバャや
1- ......................              3-...........................  

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

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

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

 サゅΑボャや りキ⇒ェヱ    

 るΑッゅΑケャや るホΚバャや
A

L
R

ρ
= L

RA
=ρ 

 
 

 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

: メやぼシ 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                       قانون أوم 

                   ار فيWهد يتناسب طرديا مع شدة التيار اTرارة عند مقاومة ثابتة فرق اUثبات درجة ا 

**  ) るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや ゆゅシェャR ( るホΚバャや ュキカゎシル   .............................   

              طرفيه Fهد بTر  فولت1  (مقاومة موصل فرق اc1 شدته  (  تياربه ) و( Eأمب  

**  めプゅミゎ ュヱΕや りキェヱ...................................... 

                   

1 . キヰィャや ベケプ るヘハゅッョ キルハ ケゅΑゎャや りキセャ -
............................................................................................................................................................ 

2. るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや るヘハゅッョ キルハ ケゅΑゎャや りキセャ - 

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

3 . キヰィャや ベケプ るヘハゅッョ キルハ るΑよケヰミャや るョヱゅボョヤャ -
 ............................................................................................................................................................ 

るルケゅボョャや ヮィヱ るΑョヱΕや れゅョヱゅボョャや るΑョヱΕや ケΑビ れゅョヱゅボョャや 

ュヱぺ ラヱルゅホ ペΑボェゎ .......................................... .......................................... 

るホΚバャや メミセ .......................................... .......................................... 

 
 るΑルゅΑよャや るホΚバャや

 ( ケゅΑゎャや りキセ ヱ キヰィャや ベケプ )

 

 
 

  
1るハケシよ りケもやキャや ウゎプ  ⇔ ゅΑヤョハ ュヱぺ ラヱルゅホ るよケィゎ ¬やケィま キルハ ヶハやケΑ -.    

 ヱぺ      フΑバッ ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ュやキカゎシや ⇔ ゅΑヤョハ ュヱぺ ラヱルゅホ るよケィゎ ¬やケィま キルハ ヶハやケΑ. 

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

2 . るΑよケヰミャや りケもやキャや ヶプ れゅゎシヱΑケャや ュやキカゎシや -
 ...........................................................................................................................................................

  

  
R I 

V 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

 

A

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

V

I

V

I

 るョヱゅボョ ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ
るΑョヱぺ Ι ゅヰよ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセヱ 

 るョヱゅボョ ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプるΑョヱぺ 
 ゅヰよ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセヱ
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                          ) メタヱョ るョヱゅボョ( 15  っ  .  

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

 メゅをョ1 : ) ポヤシャや ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ ラゅミ ュヱぺ るよケィゎ ヶプ( 10 V ) ヮΑプ ケゅΑゎャや りキセ れルゅミヱ ( 2 A .  : ゆシェぺ 

ぺ . ポヤシャや るョヱゅボョ ( 

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

るΑハヱルャや ヮゎョヱゅボョ れルゅミ やクま ポヤシャや メヱヅ (ゆ)  ( 1.6 x 10
-8

  っ.m  ) ヮバヅボョ るェゅショヱ ( 3  mm2 . 

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

 メゅをョ2 ) ヮャヱヅ ポヤシ : 200 m  ) ヮバヅボョ るェゅショヱ (2 x 10-6 m2) るΑハヱルャや ヮゎョヱゅボョヱ ( Ω .m   2.5 x 10-8 . ( 

ぺ  ( ゆシェぺ . ポヤシャや るョヱゅボョ

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

 (ゆ ゆシェぺ ) ヮゎキセ ケゅΑゎ ヮよ ケョΑ ゅョキルハ ポヤシャや ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ4 A . ( 

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

 メゅをョ3 ) ヮャヱヅ ヶルキバョ ポヤシ : 500 m  ) ヮバヅボョ るェゅショヱ (0.5 cm2 ) ヮΑプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプヱ ( ( 210  V 

 ケゅΑゎャや りキセ れルゅミヱ             ) ヮΑプ ケゅョャや( 7 A: ゆシェぺ .  

ぺ . ポヤシャや るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや ( 

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

 . ポヤシャや りキゅョャ るΑハヱルャや るョヱゅボョャや (ゆ

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

  

 

 

 

 

 

 

 

: キヱタボョャや ゅョ 



     

- 37-  

 

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                                ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                                      ケセゅバャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 

ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................         ) サケキャや2 -3 ( القدرة الكهربائية  : 

الشغل اWبذول خلال وحدة الزمن                              

    ول الطاقة الكهربائية إلى أشكال أخرىL وميكانيكية ضوئيةو ( حرارية  معدل (

 وفرق اTهد    ضرب شدة التيارحاصل    أو                                

**: るホΚバャや ュキカゎシル ラョコャやヱ るΑよケヰミャや るホゅヅャや るャΙキよ るΑよケヰミャや りケキボャや ゆゅシェャ   .................... 

**キヰィャや ベケプヱ ケゅΑゎャや りキセ るャΙキよ るΑよケヰミャや りケキボャや ゆゅシェャ   : るホΚバャや ュキカゎシル  .................... 

**るョヱゅボョャやヱ ケゅΑゎャや りキセ るャΙキよ るΑよケヰミャや りケキボャや ゆゅシェャ   : るホΚバャや ュキカゎシル   .................... 

** るャΙキよ るΑよケヰミャや りケキボャや ゆゅシェャ キヰィャや ベケプ: るホΚバャや ュキカゎシル るョヱゅボョャやヱ     .................... 

**  りキェヱよ るΑよケヰミャや りケキボャや サゅボゎ  .................... めプゅミΑヱ    .................... 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 
                 

              )  جول )  في وحدة الزمن 1   قدرة جهاز يستهلك طاقة  

                  . ヶもゅよケヰミャや キヰィャや ベケプ サヘルよ ラΚョバΑ ゅョヰルぺ ラョ ュビケャゅよ ラΑェゅよタョ り¬ゅッま りキセ フヤゎカゎ 

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

                                                                                                                                                                                                                                                                                                      = ヶもゅよケヰミ ゥゅよタョャ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや (100 W) . 

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

 **アゎルゎシぺ  ヮΑプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプヱ ヮΑプ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセ るャΙキよ ヶもゅよケヰミ コゅヰィャ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや ゆゅシェャ ラヱルゅホ. 

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

  

  

  

: メヤハ 

: キヱタボョャや ゅョ 

P t 

E 

I V 

P 

I
2

 R 

P 

P R 

V2 

 るョヱゅボョャやヱ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや
キヰィャや ベケプ れヱよを キルハ 

 るョヱゅボョャやヱ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや
ケゅΑゎャや りキセ れヱよを キルハ 

 ベケプヱ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや
 ケゅΑゎャや りキセ れヱよを キルハ キヰィャや

P 

V 

P 

R 

P 

R 

 ゅョ コゅヰィャ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや
 ラョコャやヱ

 るホゅヅャやヱ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや
 ラョコャや れヱよを キルハ るミヤヰゎショャや

 ケゅΑゎャや りキセヱ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや
 キヰィャや ベケプ れヱよを キルハ

P 

E 

P 

t 

P 

I 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................                  الطاقة الكهربائية 

** : るホΚバャや ュキカゎシル  メコルョャや ヶプ るミヤヰゎショャや るホゅヅャや ゆゅシェャ ........................ 

**) キヰィ ベケプ ヴヤハ メヱタヱョ コゅヰィ ヶプ るミヤヰゎショャや るホゅヅャや ゆゅシェャ V: るホΚバャや ュキカゎシル  (  ........................... 

**ゆゅシェャ  ) るΑョヱぺ るョヱゅボョ ヶプ るミヤヰゎショャや るホゅヅャやR( メヱィ ラヱルゅホ ) (  : るホΚバャや ュキカゎシル ............................ 

**ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ るィゎゅルャや るΑケやケェャや るホゅヅャや   ................................................................................. 

** りキェヱよ メコゅルョャや ヶプ るミヤヰゎショャや るホゅヅャや サゅボゎ ....................................... 

**やヱ ヱヤΑミャや  れ .  るハゅシ  )KW.h(   = .............................   メヱィ)J (  

                         

1 . ラΑヤをョャや ヶャま ケゅΑゎャや りキセ りキゅΑコ キルハ るΑョヱぺ るョヱゅボョ ヶプ りキャヱゎョャや るΑケやケェャや るホゅヅヤャ -
 .......................................................................................................................................................       

2ラΑヤをョャや ヶャま ケゅΑゎャや りキセ りキゅΑコ キルハ れよゅを キヰィ ベケプ ヶヤハ メヱタヱョ コゅヰィ ヶプ りキャヱゎョャや るΑケやケェャや るホゅヅヤャ -.   
 .......................................................................................................................................................       

 ラヱルゅホ アゎルゎシぺ ** コゅヰィ ヶプ るミヤヰゎショャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや ラヱルゅホ アゎルゎシぺ ** るΑョヱぺ るョヱゅボョ ヶプ るミヤヰゎショャや るホゅヅャや
................................................................... 
.................................................................. 

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

  
 

 メゅをョ1 :  ) キヰィ ベケプ ヴヤハ メョバゎヱ キェやヱ ラΑカシゎ フヤョ ゅヰヤカやキ ヶプ りほプキョ  240 Vヮゎキセ ケゅΑゎ ゅヰΑプ ケョΑヱ (( 5 A )   . 

. キェやヱャや フヤョャや るョヱゅボョ ゆシェぺ -ぺ 
............................................................................................................................................................ 

. キェやヱャや フヤョャや ュやキカゎシや キルハ るミヤヰゎショャや りケキボャや ゆシェぺ -ゆ 
............................................................................................................................................................ 

 ) るミヤヰゎショャや るホゅヅャや ゆシェぺ -ァメヱィャゅよキョャ りほプキョャや れョキカゎシや やクま (  ュヱΑ フタル り .
............................................................................................................................................................ 

 )  るミヤヰゎショャや るホゅヅャや ゆシェぺ -キやヱ ヱヤΑミャゅよれるハゅシ  – . りキョャや サヘルャ れョキカゎシや やクま  (  
............................................................................................................................................................ 

やヱ ヱヤΑミャや ケバシ ラゅミ やクま ヮバプキゎシ ヵクャや るヘヤミゎャや ケバシ ゆシェぺ - ⇒ワれ ヵヱゅシΑ るハゅシ  –  ) 10 サヤプ . りキョャや ロクワ ヶプ (
............................................................................................................................................................. 

 メゅをョ2:  )  るΑョヱぺ るョヱゅボョ50 っ) ヮゎキセ ケゅΑゎ ヮΑプ ケョΑ ((10 A : ゆシェぺ . 

 るΑョヱΕや るョヱゅボョヤャ るΑよケヰミャや りケキボャや -ぺ : 
........................................................................................................................................................... 

-ゆ ) ヶプ るミヤヰゎショャや るホゅヅャや 20 S  (: 
........................................................................................................................................................... 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................       ) サケキャや2 -4 ( الدوائر الكهربائية  : 

   مسار مغلق تنساب خلاله الالكAونات                        

  على البطارية اUملنفس قيمة اWقاومة اWفردة التي تشكل                          

ヵコやヱゎャや ケもやヱキ ヶャやヱゎャや ケもやヱキ るルケゅボョャや ヮィヱ 
 

 

 

1るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや ュシケ - 

.................................................. ............................................. 2メミ ヶプ ケゅΑゎャや りキセ - るョヱゅボョ 

.................................................. ............................................. 3ヶヤミャや ケゅΑゎャや りキセ - りケもやキャや ヶプ 

.................................................. ............................................. 4 キヰィャや ベケプ - ヶプるョヱゅボョ メミ 

.................................................. ............................................. 5ケキタョヤャ ヶヤミャや キヰィャや - 

321

1111

RRRReq

++=
 321 RRRReq ++= 6るもプゅミョャや るョヱゅボョャや るョΑホ - 

N

R
Req

1= 1RNReq ×= 
7るもプゅミョャや るョヱゅボョャや るョΑホ - 

ヵヱゅシゎャや るャゅェ ヶプ     

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

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

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

8るもプゅミョャや るョヱゅボョャや - 

    れゅョヱゅボョャや ヶホゅよよ ゅヰゎホΚハヱ 

.................................................. ............................................. 
9ケゅΑゎャや ネゅヅボルや るィΑゎル - 

    れゅョヱゅボョャや ンキェま ラハ 
 

 

 

10 れゅホΚバャや ュシケ -

 

     

                

1  . ヶャやヱゎャや ヶヤハ メタヱゎ Ιヱ ヵコやヱゎャや ヶヤハ メコゅルョャや ヶプ りコヰィΕや メタヱゎ -

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

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

2 . ヶャやヱゎャや ヶプ ケキタョヤャ ヶヤミャや キヰィヤャ ⇔ ゅΑヱゅショ ラヱミΑ りケもやキャや ヶプ コゅヰィ メミ ケよハ るバホやヱャや キヱヰィャや ネヱョィョ - 

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

  

  

 メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ: 

V 

R 

I 

R 

V 

R 

I 

R 

V1                V2              V3 
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ゅゎャやケオΑ: ......../........./.................              تابع الدوائر الكهربائية              

  

1 -ヱゎャや りケもやキ ヴャま ンケカぺ りコヰィぺ るプゅッま キルハ りケもやキヤャ るΑヤミャや るョヱゅボョヤャヶャや . 
........................................................................................................................................................... 

2 - りケもやキ ヴャま ンケカぺ りコヰィぺ るプゅッま キルハ りケもやキヤャ るΑヤミャや るョヱゅボョヤャ ヵコやヱゎャや .
........................................................................................................................................................... 

3 - りケもやキヤャ ゥゅよタョ るプゅッま キルハ ヶャやヱゎャや ヶヤハ るヤタヱョ ウΑよゅタョャや り¬ゅッΗ .
........................................................................................................................................................... 

4 -りケもやキヤャ ゥゅよタョ るプゅッま キルハ ヵコやヱゎャや ヶヤハ るヤタヱョ ウΑよゅタョャや り¬ゅッΗ.  
 ........................................................................................................................................................... 

 メゅをョ1  : るΑもゅよケヰミ りケもやキ ヵヱゎェゎれゅョヱゅボョ ゐΚを ヴヤハ . メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ 

 : ゆシェぺ           

 ( ぺるもプゅミョャや るョヱゅボョャや るョΑホ . 

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

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

 りキセ (ゆ ケゅΑゎャや りケもやキャや ヶプ ヶヤミャや. 

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

 りキセ (ァ ケゅΑゎャや メミ ヶプ ケゅョャやュヱゅボョ り. 

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

(キ  ベケプ キヰィャやヶプ メやュヱゅボョ) りR1 (. 

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

) るョヱゅボョャや ヶプ るプヱケタョャや りケキボャや (⇒ワR2 (. 

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

) るョヱゅボョャや ヶプ るプヱケタョャや るホゅヅャや (ヱR3) メΚカ (10 ヶルやヱを (. 

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

) メΚカ りケもやキャや ヶプ るプヱケタョャや るホゅヅャや (ヵ5 ヶルやヱを (. 

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

 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

 3 ˖ 5 ˖ 

VT = 30 V 
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 メゅをョ2  :  ゆシェぺ . るΑャゅゎャや るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや メΚカ ラョ :

 ( ぺるもプゅミョャや るョヱゅボョャや るョΑホ . 
 ............................................................................
............................................................................ 

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

 りケもやキャや ヶプ ヶヤミャや キヰィャや ベケプ (ゆ. 

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

(ァ  ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ . るョヱゅボョ メミ

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

 (キ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセ ヶプ メやュヱゅボョ) りR1 (. 

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

) るョヱゅボョャや ヶプ るプヱケタョャや りケキボャや (⇒ワR2 (. 

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

 りキェやヱ るボΑホキ メΚカ りケもやキャや ヶプ るプヱケタョャや るホゅヅャや (ヱ. 

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

 
 على نوعF من التوصيل دائرة توصل بها Yموعة من اWقاومات بشبكة واحدة وLتوي                                 

 メゅをョ1: るΑケゅヅよャや ヶよヅホ ラΑよ キヰィャや ベケプ ラゅミ やクみプ るよミケョ るΑもゅよケヰミ りケもやキ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや (20 V)    : ゆシェや . 

 . れゅョヱゅボョャや るハヱョィョャ るもプゅミョャや るョヱゅボョャや ( ぺ
 .....................................................................................

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

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

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

 . るΑケゅヅよャや メΚカ ケゅΑゎャや りキセ (ゆ

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

 メゅをョ2:  りケもやキャや ロクヰャ るもプゅミョャや るョヱゅボョャや ケやキボョ ゆシェや:       

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

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

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

  

0 Ω 

 Ω 

Ω 
IT= 10 A 

R1=10 っ 

R2=10 っ 

R3=20 っ 

R4=20 っ 

 
R1=10 っ R2=10 っ 

R3=40 っ 
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メヱヅャや 
mmm

mcm

→÷
→÷

1000

100
 るヤゎミャや Kggm →÷1000

 

るェゅショャや 
222

222

1000

100

mmm

mcm

→÷

→÷

 

ラョコャや 
S3600hr

S60min

→×
→×

 

 るΑもゅよケヰミャや るルェセャやCC →× −610µ ケゅΑゎャや りキセ A01mA 3 →× − 
 

 قوانF اUركة التوافقية البسيطة

るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ キキケゎャや  t

N
f = 

るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ ヵケヱキャや ラョコャや 
 N

t
T = 

ヵケヱキャや ラョコャやヱ キキケゎャや ラΑよ るホΚバャや                 f
T

1
=                    T

f
1

= 

るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ るΑヱやコャや るハケシャや f2ʌ
T

2ʌȦ ==
 

るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ヶプ るェやコΗや )( sin tAy ω= 

チよゅルャや ヶプ ヵケヱキャや ラョコャや  K

m
T π2= 

メヱキルよャや ヶプ ヵケヱキャや ラョコャやヅΑシよャや  
 g

L
T π2= 

 りヱホネゅィケΗやヅΑシよャや メヱキルよヤャ  șsin mgF −= 
 

 قوانF اUركة اWوجية

れゅィヱョャや ケゅセゎルや るハケシ 
                                               t

d
v =

 fȜv ×= 

ヶィヱョャや メヱヅャや 
f

V
=λ

                                   N

d
=λ  
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 قوانF الصوت

れヱタヤャ ヵキタ ヶプ るプゅショャや 
                                                  V.t

2

1
d = 

れヱタャや ケゅシミルや 
2

1

sin

sin

V

V
=

θ
φ

 

 れヱタャや ヶプ ヶもゅルよャや メカやキゎャや ヶプ ケΑショャや ベケプλnS =∆ 

 れヱタャや ヶプ ヶョキヰャや メカやキゎャや ヶプ ケΑショャや ベケプ
2

)12(
λ

+=∆ nS
 

 

 

 قوانF الأوتار اWستعرضة

コゎヰョャや ケゎヱャや ヶプ れゅィヱョャや るハケシ 
µ
T

V =  

 コゎヰョャや ケゎヱャや ラョ りケキゅタャや るョピルャや キキケゎ
µ
T

L

n
f

2
= 

ケゎヱャや ヶプ るボヤバョャや るヤゎミャや るャΙキよ キセャや りヱホ mgT = 

ケゎヱャや るヤゎミ るャΙキよ メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ 
L

m
=µ

 
 

 قوانF اWوجات اWوقوفة

 るョピルャや ネヱル ュシケャや
 れゅハゅヅボャや キキハ

 )n ( 

 キキケゎャや

) f ( 

 ケゎヱャや メヱヅ

2

λn
L = 

 ヶィヱョャや メヱヅャや

n

L2
=λ 

 

 

n = 1 0f λλ
5.0

20 ==L 02L=λ 

 التوافقية الأولي 
 

 

n = 2 01 2 ff =
 

λλ
1

2

2
1 ==L 1L=λ 

 التوافقية الثانية 
 

 

n = 3 02 3 ff =
 

λλ
5.1

2

3
2 ==L 

3

2 2L
=λ 
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 قوانF الأعمدة اXوائية اWغلقة

  るΒシゅシΕや るヨピレャや ヶャヱΕや るΒボプやヲわャや るΒルゅんャや るΒボプやヲわャや 

モムゼャや 

 

 

 

 

 

 
 

リΒルゲャや るらゎケ الثالث الثاني الأول 

 )  ヶもやヲヰャや キヲヨバャや メヲヅL(  04

1 λ=L 14

3 λ=L 24

5 λ=L 

)  ヶィヲヨャや メヲトャや そ ( L40 =λ L
3

4
1 =λ L

5

4
2 =λ 

るヨピレャや キキゲゎ)   f(  

4L

V
)12( += nf 

n = 0 ,1,2,3,... 

 
4L

1V
0 =f 

4L

3V
1 =f   

4L

5V
2 =f 

 

 

 قوانF الأعمدة اXوائية اWفتوحة

  るΒシゅシΕや るヨピレャや ヶャヱΕや るΒボプやヲわャや るΒルゅんャや るΒボプやヲわャや 

 メミセャや

 

 

 

 

 

  

リΒルゲャや るらゎケ الثالث الثاني الأول 

 )  ヶもやヲヰャや キヲヨバャや メヲヅL(  00 2

1

4

2 λλ ==L 11 1
4

4 λλ ==L 22 2

3

4

6 λλ ==L 

)  ヶィヲヨャや メヲトャや そ ( L20 =λ 1L1 =λ L
3

2
2 =λ 

るヨピレャや キキゲゎ)   f(  

2L

nV
=f 

n = 1,2,3,... 

 
2L

1V
0 =f 

L

V

2L

2V
1 ==f   

2L

3V
2 =f 
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 قوانF الكهربائية الساكنة و التيار اWستمر

るャキゅよゎョャや るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ラΑゎルェセ ラΑよ  
 ( ュヱャヱミ ラヱルゅホ ) 2

21
 

d

qqK
F = 

 れゅルヱケゎミャΙや キキハ
e

q
N = 

ケゅΑゎャや りキセ  
 t

q
I = 

キヰィャや ベケプ                                     q

E
V = 

るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャや 
A

L
R

ρ
= 

るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャや ( ュヱぺ ラヱルゅホ )  
I

V
R =  

るΑハヱルャや るョヱゅボョャや  L

RA
=ρ 

るΑもゅよケヰミャや りケキボャや 
 

R

V
P

2

=        RIP ×= 2
       VIP ×=    

るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや  t
R

V
E ×=

2

        tRIE ×= 2
    tIVE ×= 

 

 

 قوانF التوصيل علي التوالي و التوازي

ヵコやヱゎャや ケもやヱキ ヶャやヱゎャや ケもやヱキ るルケゅボョャや ヮィヱ 

321 IIIIeq ++= 321 IIII eq === 1ヶヤミャや ケゅΑゎャや りキセ - りケもやキャや ヶプ 

321 VVVVeq === 321 VVVVeq ++= 2ケキタョヤャ ヶヤミャや キヰィャや - 

321

1111

RRRReq

++=
 321 RRRReq ++= 3るもプゅミョャや るョヱゅボョャや るョΑホ - 

N

R
Req

1=
 1RNReq ×= 

4るもプゅミョャや るョヱゅボョャや るョΑホ - 
ヵヱゅシゎャや るャゅェ ヶプ     
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1 - りケキゅタャや るョピルャや キキケゎ ゆゅシェ コゎヰョャや ケゎヱャや ラョ

µ

λ

λ

µ

T

L

n
f

V
f

n

L

T
V

2
* 

 *

2
*

*

=

=

=

=

 

 

2キヰィャや ベケプヱ ケゅΑゎャや りキセ るャΙキよ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや ゆゅシェ -  

VIP
t

VIt
P

t

Vq
P

t

E
P

=

=

=

=

*

*

*

*

 

 
 

3 - ゆゅシェコゅヰィ ヶプ るミヤヰゎショャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや 

 tIVE*

IVP*

PtE*

=
=
=

 

 

 

4 - ラヱルゅホ ゆゅシェるΑョヱぺ るョヱゅボョ ヶプ るミヤヰゎショャや るホゅヅャや 

 tRIE*

RIP*

PtE*

2

2

=

=

=

 

 


