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  الوحــدة الثانيـــةالوحــدة الثانيـــة

 ة ة ــالحركات الدوريالحركات الدوري
  .خلال فترات زمنية متساويةتكرر نفسها التي الحركة  يه :ةـركات الدوريـالح

  .أنواع الحركات الدورية
 مثل حركة بندول ساعة الحائط.  – حركة اهتزازية  -1

 مثل حركة القمر حول الأرض.  –  حركة دورانية -2

 مثل دقات القلب.  –   هحركة موجي -3

 : هسوف نقوم بدراسة كل حركة على حدو

 الحركة الدائرية المنتظمة  .أولا 
ا إذا انتقلت سيارة من مكان إلى  مكىان أخىر يقىال أن لهىا سىرعة ختيىة انتق ا اليىة بينمىعرفنا سابقا

 عند دوران جسم في مسار دائري يتحرك بسرعة دورانية فما الفرق بينهما 

  ::مثــــالمثــــال
  .تلاحظ .اول أن تحرك الكرة حركة دورانيةاربط كرة في طرف خيط ثم ح

قوووا اذبوو    إذن توجىىد قىىوة جىى م نحىىو مركىىت الىىدوران تسىىم .. .ل بىىد أن يكىىون المىىيط م ىىدود -1

 . اذمركزي

  .لكي نتيد من سرعة دوران الكرة تتداد قوة الج م -2

  .عند ترك الميط تتحرك الكرة في خط مستقيم بعيداا عن مركت الدوران -3

ائرة عنىد ولكىن اتجاههىا هىو اتجىام الممىا  للىد ،قيمتها ثابتة )سرعة منتظمىة السرعة الدورانية  -4

 تلك النقتة. 

 تي تتغيىر قيمتهىا الدورانية تكون ثابتة القيمة ولكنها متغيرة التجام بعكس السرعة المتية ال السرعة

 واتجاهها ثابت.

= ωزاحة التاوية بالنسبة للتمن هي معدل تغير الإ:  ω)التاوية تعريف السرعة
ز

θ
 يان/ثدرا 

 السرعة الدورانية السرعة المتية 

متغيرة بتغير التمن =  القيمة
الزمن

المسافة
=  ثابتة ولكنها تقتع زوايا متساوية 

الزمن

الزاوية
 

 متغير لأنه المما  عند تلك النقتة ثابت التجام

  .  ωلعلاقة بين السرعة المتية ) ع   والسرعة الدورانية ) ا

سبق أن عرفنا أن السرعة المتية =
الزمن

المسافة
 = م/ث  

 أ

θ 

Δ س 
  

 نق  نق 
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 = ωفتكون السرعة الدورانية 
ز

 θ 
  = راديان / ث 

  .تصبح –وعند الدوران دورة كاملة 

ع المتية =
الزمن

الدائرة محيط
= 

ز

نق  2 π
 

ω = التاوية
ز

2 π
  بالقسمة  ،

ω

ع
 = نق 

     

 ω = 
نـق

ع
  ث / انـــرادي 

 

ت بىمقىدارها ثامنتظمىة هي حركة جسم على  مسىار دائىري بسىرعة ختيىة  :تعريف الحركة الدائرية المنتظمة

 واتجاهها متغير.

تىىر    مسىىاوي فىىي التىىول لنصىىف ق Δهىىو التاويىىة المركتيىىة لقىىو  مىىن الىىدائرة ) ان:ـــىىـتعريىىف الرادي

 الدائرة.
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 ة ة ــة المركتية المركتيــالعجلالعجل
  ومىن  معرفنا أن الجسم ال ي يدور في مسىار دائىري تكىون هنىاك قىوة جى م نحىو المركىت ) ق 

  .الثاني   ومن قانون نيوتن مقانون ج م نحو المركت ) ق
 

 م جـ ×= ك  الج م نحو المركتق

 

ا عمودية ،ولكن العجلة المركتية تن أ من تغير اتجام السرعة    .عل  اتجاهها وتكون دائما

 ؟ 2م / ث 5ما معن  أن العجلة المركتية =  / 
معنىىام أن العجلىىة فىىي اتجىىام المركىىت وتن ىىأ عىىن القىىوة الجاذبىىة المركتيىىة العموديىىة علىى  اتجىىام  

  .2م/ث 5والتي تغير في متجه السرعة بمقدار  عةالسر

= م ج 
نـق

2ع

 2ث / م 

 ومنه يمكن حسام القوى الجاذبة نحو المركت: 

× ك = م ج × ك = مق 
نـق

2ع

  نيوتن 

 

 املة. في عمل دورة واحدة كالمتحرك والتمن بالثواني ال ي يستغرقه الجسم ه :التمن الدوري )ز 

  .ثانية 1في  المتحركهو عدد الدورات الكاملة التي يعملها الجسم  : fردد )ـالت

  هرتت1000دورة / ث = هرتت، كيلوهرتت =  ووحدته:

 :العلاقة بين التردد والتمن الدوري

  ::مثــــالمثــــال
عىىدد  ،زمىىن دورة واحىىدةأحسىىب:  .ثىىواني 4دورة فىىي  50جسىىم يىىدور فىىي مسىىار دائىىري يحىىدث 

  .عدد الدورات في الدقيقة ،دورة 100لعمل التمن اللازم  ،ث 1الدورات في 

 الحــل

 زمن دورة واحدة = التمن الدوري =
الدوارت عدد

الزمن
 =

50

4
 

  = fعدد الدورات في الثانية الواحدة )
الزمن

الدوارت عدد
 =

4

50
 دورة 12.5ة = دور 

  .د أنمن العلاقتين السابقتين نج

 =  f) رددـاذت 
الدوري الزمن

1

)ز(

  زـهرت 

= 100× دورة = زمن دورة واحدة 100التمن اللازم لعمل 
50

4
 ث 8= 100× 

 دورة750=  60×  12.5=  60× ث 1في  الدوراتعدد الدورات في الدقيقة = عدد 
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  .ويمكن تجميع كل ما سبق في العلاقات

  نق×  =  ع

=  مج
نـق

2ع

  =2 ×  نق 

 نق  × 2 ×= ك م ج ×= ك  مق

 العلاقة بين السرعة التاوية والتردد:

   =
ز

θ
 .انيراد  θ  =2 الجسم دورم كاملة  دارفإذا   / ث نراديا 

  =
ز

π2
    f  =

ز

1
 ث/انيراد    =2 f  هيرتت. 

 ة:ة:ــهامـهامـ  ةةــــلاحظلاحظــــمم
 يان في التقدير الدائري.درا θ   =2التاوية: 

 التقدير السيني.في  3605=  180×  2=   

 1  = راويان
2

360

π



  =
π

180

  =
14,3

180

  =57.35 

 1 درجـة1 واذعكـس   درجة 57.35 = ياندرا = 
3,57

1
 0راديان 

 .  1)  ::مثــــالمثــــال
تظىام فىي مسىار دائىري على  سىتح أفقىي سىم يتحىرك بان49جم مربوط بميط طولىه 300جسم كتله 

  .أحسبثواني  3دورات في  6أملس مثبت الميط في مسمار فإذا دار الجسم 

  .السرعة المتية عل  المسار الدائري -2    .التمن الدوري -1 

  .سرعته التاوية -4    .العجلة المركتية -3 

 القوة المركتية.  -5 

 لالح

جم = 300ك = 
1000

300
سم = 49نق =  ،كجم 0.3=  

100

49
 م0.49=  

  =
7

22
 3.14أو =  

 = التمن الدوري -1
الدورات عدد

بالثواني الزمن
 =

6

3
=

2

1
 ث  

ع = السرعة المتية -2
الدوري الزمن

المسار طول
=

ز

2   πنق
= 

750

222490

’

’




 م/ث 6.16= 

=مجلعجلة المركتية ا -3
نق

2ع

=
49 0,

16) (6,2

  2م/ث77.44= 
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= سرعة التاوية  -4
نق

ع
=

49 0,

16 6,
 راديان/ ث 12.57= 

 نيوتن  23.232=  77.44×  0.3=  مج× القوة المركتية = ك  -5

  : 2)::مثــــالمثــــال
م تسىاوى 500طريىق دائىري نصىف قتىرم  تية التي تحىافظ على  سىيارة على إذا كانت القوة المرك

ماذا يحدث لو و ،% من وزن السيارة فما أقص  سرعة تستتيع السيارة التحرك بها عل  ه ا التريق8

  زادت السرعة عن ذلك. 

 . 2م/ث10=  أعتبر أن عجلة الجاذبية

 الحـل

= مق
100

8
 د× ك % × 8وزن السيارة = ×  

×= ك  مولكن ق
نق

2ع

  

نق

2عك 
 =

100

8
    10× ك  

500

2ع

 = 
10

8
  

      400=  2ع  = م/ث20=  0040 ع 

ج عىن ولى لك تمىر ،ن ذلك الرقم فأن القىوة المركتيىة ل تحىافظ على  السىيارةوإذا زادت السرعة ع

  .التريق وقد تنقلب

  : 3) ::مثــــالمثــــال
م/ث تحىت تىأثير قىوة جاذبىة مركتيىة 20م بسىرعة ختيىة 60سيارة تسير في منحن  نصىف قتىرم 

  .أحسب .م/ث10نيوتن وباعتبار أن عجلة السقوط الحر  500مقدارها 

 .التمن الدوري -2   .وزن السيارة -1

 الحـل

 أولًا: 

 ك  مق =×
نق

2ع

     500  ك =× 
60

2020
 

        = ك
400

30000
 كجم75=  

  .نيوتن750=  10×75= د × وزن السيارة = ك 

 : ثانياً 

 = ع
ز

2   πنق
     = ز 

720

22260




 ث 18.86=  

 

  ون نيوتن العام للجاذبية ون نيوتن العام للجاذبية ــقانقان



 28  

ا ؟ هل حدث وأن ابتعد القم ستحعد إل  يهل حدث أن ق ف حجر إل  أعل  ولم  ر عىن الأرض ثانيا

نى  القىدم أذهىان العلمىاء مفىي  لقد كانت ه م الأسىللة تىدورمسارم حول الأرض وذهب في الفضاء البعيد 

  .واستطاع نيوتن تفسير ذذك في قانونه اذ ي ينص على

ا  جسمكل جسم في الكون يج م أي " ا مىع حا ىل  ىرم كتلتيهمىا وعكسىا  أخر بقوة تتناسب طرديىا

  ويعبر عنه رياضياً:" مع مربع المسافة بين مركتيهما

 ج = جق 
ل

كك
2

12 
  نيوتن 

بىت الجى م هي كتلة الجسمين بالكيلوجرام و ) ل   المسافة بينهما بالمتر و ) ج   ثا 2ك ،1حيث ك

 2/ كبم 2م .نيوتن 11-10×  6.67ج =  المادي حيث

  ؟ اذسابق اذرقم هو اذب   ثابت أن معنى ما

ينهمىا هىي بون قوة الج م م تك1كجم والمسافة بينهما  1معنام أن أي جسمين ماديين كتلة كل منهما 

  .نيوتن إذا كان الوسط الفا ل بينهما هواء وفراغ 10-11×  6.67

  .على اذمادي اذب   قوا تتوقف

 البعد بين الجسمين.  -2     .كتلة الجسم -1

  .نوع الوسط الفا ل بين كتلتين -3

ا قوى التجاذم المادي قوى ج م ة:ـملحوظ   .وليست قوى تنافر ،دائما

  ::مثــــالمثــــال
  .أحسب .م3كجم و عا عل  بعد 16 ،9جسمان ماديان كتلة كل منهما 

 .العجلة التي يتحرك بها كل منهما في اتجام الآخر -2 .قوى الج م بينهما -1

 الحــل

  × 11-10×  6.67=  جق :أولاً 
ل

كك
2

12


 = 
33

67,610916 11



 

 

 نيوتن  11-10×  106.72=  جق 

 = 1ج = عجلة الجسم الأول نحو الثاني ثانياً:
ك

ق

1

ج 
 =

9

72,1061011 

 

  2م/ث 10-11×  11.86=   

=  2جعجلة الجسم الثاني نحو الأول =   
ك

ق

2

ج 
  =

16

72,1061011 

 

 2م/ث 10-11×  6.67=   

  .كل منهما تجام الأخروا ح  غر العجلة فلا يستتيع أن يتحرك 

  ة ة ــدة مجال الجاذبية الأر يدة مجال الجاذبية الأر يــشش
سىم  ذلىك يمكن اعتبار أن أي كتلة حولها منتقة تظهر فيها أثار قوى التجاذم مع كتلة أخرى ـ وي

جىىم ككجىم بىالقرم مىن كتلىىة أخىرى قىدرها ) ك    1بمجىال الجاذبيىة ولقيىا  شىىدته نضىع كتلىة مقىىدارها 

  .جاذبية التي يمكن ايجادها كالأتيفتتأثر بقوة ج م تسم  شدة مجال ال
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× ج = جق 
ل

ك
2

 كبم / نيوتن 

 كجم في مجال الأرض1هو مقدار القوة بالنيوتن التي يتأثر بها جسم كتلته :شدة مجال الجاذبية الأر ية. 

ا نحو  2م/ث9.8وقد وجد أن ه ا المقدار هو    .مركت الأرضواتجاهه يكون متجها

  .فإذا و عنا جسم كتلته ) ك   في مجال الأرض فإنها سوف تج به إليها بقوة = وزن الجسم

 د× جسم و = ق = ك

  د =× ك
ل

كج
2

الأرض


 

  0د= 
ل

كج
2

ر


 2ث / م 

  .ن / كجمنيوت ،2عجلة الجاذبية الأر ية لها وحدتين هما م / ث 

ا   عل  ستح الأرض. 2م/ث 9.8وقد وجد أن قيمتها تقريبا

 ة: ـــملحوظ
شىىدة مجىىال الجاذبيىىة الأر ىىية أكبىىر مىىا يمكىىن عنىىد سىىتح الأرض والسىىبب تقىىارم ختىىوط المجىىال  -1

  .وزيادة كثافتها بينما تقل كلما ارتفعنا لأعل 

  .نيوتم / كجم 9.8ما معن  أن شدة مجال الجاذبية الأر ية  -2

 نيوتن  9.8كجم عند ستح الأرض يساوي1م أن القوة التي يتأثر بها جسم كتلته معنا

  .نيوتن / كجم 6ما معن  أن شدة مجال الجاذبية عند نقتة هو  -3

  .نيوتن 6كجم لتأثر بقوة قدرها 1معنام إذا و ع عند تلك النقتة جسم كتلته 

ل  وية عنىد جميىع نقاطىه وهى االمجال المنتظم هو ال ي تكون جميىع ختوطىه متوازيىة وشىدته متسىا -4

 .يحدث إل عند ستح الأرض فقط

  .ويمكن حسابها من العلاقة ،كلما ارتفعنا لأعل  تقل عجلة الجاذبية -5

 = د 
)نقف(

كج

ر
2

ر




 

 عن سطح الأرض  الارتفاعنصف قطر الأرض و )ف(  رحيث نق

 ::مثــــالمثــــال
وزنىه  إل وكم تكون نسبة وزنه  ،كم100فاع ما مقدار عجلة الجاذبية الأر ية لجسم يسقط من ارت

  .م106×6.4ونصف قترها،كجم24 10×5.98إذا علمت أن كتلة الأرض .الأرضعل  ستح 
 ــلــلــــــالحـالحـ

 م106×  6.4نق =    م105=  1000× 100كم= 100 ف =

 ج د=
)ر نق  ف(

ك
2

ر


=

)104,610(

67,61098,510
562

1124



 

 2م/ث9.44= 

نسبة الملوية =ال
د

د

5

 =
8,9

44,9
 =0.96   

الأر

 ض

 ضغوط اذمبال

مجال منتظم لستح 

 الأرض
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  .كم من ستح الأرض100% عند ارتفاع 4الوزن يقل بنسبة 

  :2) ::مثــــالمثــــال
 الأرضونصىىف قتىىر  2م/ث9.8أحسىىب كتلىىة الأرض إذا علمىىت أن عجلىىة الجاذبيىىة الأر ىىية= 

 ؟2كجم/2م0 نيوتن 11-10× 6.67م وثابت الج م العام 106×6.38
 للــــــــــــالحالح

 د = ج
)نق(

ك

ر

2

ر
 

 9.8  =
)38,610(

ك7,6610
62

11

ر



 

 

 رك =
67,610

8,97,4010
11

12






 كجم. 1024× 5.98 = 1023×  59.8=  

 قانون نيوتن في الجاذبية وحركة الكواكبقانون نيوتن في الجاذبية وحركة الكواكب

ا كتلته ك عل  ارتفاع إذا   فىإن قىوة  ،من الأرض يىدور فىي مسىار دائىري ففر نا أن قمراا  ناعيا

  .ج م الأرض له تحسب من العلاقة

 = ـجق
 الأرضك× قمرك×ج

 ر)ف +نق
2
 

 ولكن الجسم ال ي يدور في مسار دائري قوة الج م نحو المركت 

 = مق
 2ع× قمرك

  ر)ف +نق
 

  وهاتان القوتان متساويتان:
 2ع×قمرك

= 
 الأرضك×قمرك×ج

 2 ر)ف +نق  ر)ف+نق
 

 2ع= 

× ج 

 الأرضك

 

 2ع 

 رك×ج

)ف 

 ر+نق
2
 

 ل 

 

  رنقعن ستح الأرض)ف +نصف قتر الأرض ) التابعحيث ل نصف قتر المدار=ارتفاع 
نصىف على  وإنمىا  ،القمر الصناعي حول الأرض ل تتوقىف على  كتلتىه ومنها يتضح أن سرعة دوران

ا    .قتر مسارم ) ل   وتتناسب معه عكسيا

  ::مثــــالمثــــال
والكوكىب  ،كىم6400ونصىف قتىر الأرض  ،مرة قدر كتلة كوكىب أخىر 20إذا كانت كتلة الأرض 

 كم فما عجلة الجاذبية عل  ه ا الكوكب. 2000
 ــلــلــــــالحـالحـ

د 

د 

2

1 =
ك

ك

2

1×
نق

نق
2
1

2
2  

د 

 8,9

2

=
 1

20
×

)6400(

)2000(
2

2

 ،  2م/ث5=  2د  

  ::مثــــالمثــــال
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  .أحسب .كم من ستح الأرض800 ارتفاععل   يقمر  ناعي يدور حول الأرض في مسار دائر
  .سرعته التاوية -3  .زمنه الدوري -2  .سرعته المتية -1

 كجم.24 10× 6=  أرضك ،11-10×6.67إذا علمت أن ج =  .العجلة المركتية -4

 م106×  6.4=  رنق
 ــلــلــــــالحـالحـ

 م105× 8=  1000×  800كم = 800ف =  :أولاً 

  رل = ف + نق =م105×72=105×64+105×8= 106× 6.4+ 015× 8ل 

 2ع =
ل

كج
أرض


=

7210

67,610610
5

1124



 

 =0.65 ×10 8 

 كم/ث 7.5=  م / ث  4 10×  0.75=  8 10× 0.56 ع =

 ثانياً: 

  = ع
ز

نق ط 2
  لجسم في مسار دائري 

 ز = 
775,010

2227210
4

5




 ث6034=  10× 603.4= 

ز =   
3600

6034
 ساعة. 1.68=  

  :ثاذثاً 

  =
ل

ع
  لجسم في مسار دائري 

  = 
7210

75,010
5

4




  راديان/ث 0.001= 10-1×  0.01=

  :رابعاً 

= مجـ 
ل

2ع

 =
7210

75,1075,010
5

44




 2م/ث8= 103×0.008 =

 ويكىىون سىىقوط القتىىرات لىىيس ،م1للو ىىول علىى  نتىىائة دقيقىىة يجىىب أن يكىىون ارتفىىاع الإنىىاء  .ملاحظىىات

ا    .سريعا

ا    الهتتازيةالحركة : ثانيا

ولكىىي نفهىىم معنىى   ،نحىىن نعىىرف أن سىىبب حىىدوث الصىىوت هىىو الإهتىىتاز فىىي الأحبىىال الصىىوتية

  .هتتاز يجب دراسةال

ا أو يساراا واتركه .بسيط بندول اهتتاز -   1 ) حر الحركىة  حرك ثقل مربوط بميط حركة خفيفة يمينا

 ،نتظىامويتكىرر ذلىك با ،ت اهد أن الثقل يتحرك في اتجاهين متضادين عل  جانب  مو ع استقرارم )م 

 وتسم  ذلك الحركة الهتتازية. 
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وفىي فتىرات زمنيىة  ،ين متضىادينمو ع سكونه في اتجاه هي اهتتاز جسم حول :الهتتازية الحركة

  .متساوية

هي حركة جسم حول مو ع سىكونه بحيىث يكىرر  أو:

 فترات زمنية متساوية. في نفس حركته

  .ذذك وذتفسير

وشىد  ،الكتلة عند ) م   تتأثر بوزنها لأسىفل = ك د -1

  .في الميط لأعل 

باليد إل  النقتىة ) أ   مبتعىدة عىن ) م  إزاحتهاعند  -2

    Δ)    بمسافة

فإن مركبة الوزن يمكن تحليلهىا إلى  مىركبتين ) و جتىا 

 وجا ،  في اتجام معاكس لقوة ال د(هي القوة التي تحاول ارجاع الكتلة إل  مو عها الأ لي  .  

   جا د ك - =  وجا - = ق 

  .وتدل الإشارة السالبة هنا عل  أن القوة تحاول ارجاع الجسم

كتسىبتها ا  تعمل القوى المعيىدة على  تحويىل طاقىة الو ىع التىي عند عودة الجسم من ) أ   إل  ) م  -3

رعة ولكىن عنىدها السى ،وتقىل الإزاحىة ويصىل إلى  م الكتلة إل  طاقة حركىة فتىتداد سىرعة الجسىم،

  .)طاقة الو ع =  فر   أكبر ما يمكن

ولكىن ، عند)أَ   المضاد وتتناقص سرعته حت  تصل إل  الصفر التجام  في  يعبر الجسم النقتة)م -4

ا ويساراا حول مو ع   .السكون تعمل القوة المعيدة عل  إعادته وهك ا تستمر الحركة يمينا

  .زاحة يبعد بها الجسم المهتت عن مو ع سكونه في اتجام ماإهي أقص   :هتتازةال ةـــــسع

 اليين وفىيتتىهي الحركة التي يعملها الجسم المهتت عندما يمر بمو ىع سىكونه مىرتين م :الكاملة هتتازةال

  .جامتنفس ال

  البندول: اهتتاز قوانين
   ك د جا -=  وجا  -=  اذمراجعةق (  1) 

 =  بالتقدير الدائري ويمكن حسام 
ل

س  Δ
 يان ارد 

    =لصغر ه م التاوية يمكن اعتبار أن جا 

-ق = 
ل

دك 
   ×Δ     ل  ،د ،، ونظراا لثبوت ك 

  س Δ × ثابت - = جـ × ك = ق 

 أي أن العجلة تتناسب مع الإزاحة وفي إتجام معاكس لها.

 π 2( زمن اهتزازا كاملة واحدا ) اذزمن اذدوري ( =  2) 
د

ل
 ث 

اذتردد = ( 3)  
الدوري الزمن

1
=

2 

1

π
 

ل

د
 هرتز 

 ل

 أ َ

 م

 أ

 ك د

 وجا 
 و جتا 

 ل

Δ  1 
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    ::مثــــالمثــــال
 أحسىب 2م/ث10وكانىت عجلىة السىقوط الحىر  ،ث 5ذب بات فىي بنىدول بسىيط هىو 10إذا كان زمن 
  .وإذا زاد طوله إل  الضعف هل يتأثر التمن الدوري له ،طول خيط البندول

  الحل

  π 2زمن اهتتازة كاملة واحدة ) التمن الدوري   =   1
د

ل
  

 
10

5
 =

7

222
  

10

ل
 

2

1
  =

7

44
  

10

ل
   بتربيع الترفين 

4

1
  =

4910

ل1936




 

  = ل
41936

490


 سم 6م =  0.06=  


ز

ز

2

1 =  
ل

ل

2

1  
ز

5,0

2

  =
ل2

ل
1

ز

5,0

2

  =
2

1
 

ز

5,0

2

 =0.7  2ز=
7,0

5,0
 ث 0.7=  

 .يتداد التمن الدوري 

 أشرح تبربة عملية لإيباد عبلة اذسقوط اذحر بطريقتين مختلفتين ؟ )س( 

 التريقة الأول .  :أولا 
  .عند سقوط جسم في مجال الجاذبية الثاني: نيوتن قانون من

 ع = سرعة الرتتام بالأرض ،   =  فر  0ع

ف = ع
0

+  ز
2

 1 
 2د ز 

 د =
 ف2

 2ث/م
 2ز

  .افإيقساعة  –مسترة  –إناء به ماء عل  ارتفاع ف من ستح الأرض  الأدوات:
 . ختوات التجربة

  .  0نضع الإناء ونحسب بالمسترة ارتفاعه عن ستح الأرض )ف -1

  .اء منه عل  شكل قترات ليست سريعةنفتح الصنبور بحيث يتساقط الم -2

زمىىىىن  ونحسىب  ،عند سقوط القترات نضغط عل  ساعة الإيقىاف لكىي تعمىل -3

  .قترة 40 ،30 ،20سقوط 

 .نحسب زمن سقوط قترة واحدة وليكن ) ز   -4

 د =
 ف2

 

 2ز م/ث

 التريقة الثانية: )تجربة 
  .نحضر بندول بسيط ويعلق به ثقل كتلته ) ك   -1

  .لنقتة ) أ   وأتركه يتأرجحأزح الثقل إل  ا -2

  .ومنها احسب زمن ال ب بة الواحدة .ذب بة 30 ،20 ،10عين زمن  -3

 صنبور

 اناء به ماء

 ف حامل 
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 π 2ز =   نستمدم العلاقة  -4
د

ل
    

  .ويمكن إيجاد ) د   ،حيث ل طول الميط يقا  بالمسترة

  .زنبرك في معلق ثقل اهتتاز -   2 )
   .  Δ) م   مو ع سكونه إل  نقتة )أ  لتحدث إزاحة )عندما ن د الثقل لإسفل من نقتة  -1

عند ترك الثقل تن أ قوى تقاوم استتالة التنبرك وتحاول ارجاع السلك إل  طوله الأ لي، ويمكىن  -2

 حسابها من قانون هوك: 

  ثابت هوك .هحيث    س Δ×  ه -=  هق  

 الثاني قوى السترداد تكسب الجسم عجلة يمكن حسابها من قانون نيوتن  -3

 س Δ ه-=  ه ج× ق = ك 

 ه =
س

ق
= ه ومنها 

س

ف
   ه =

س

د ك
 نيوتن/م 

 حيث تهمل الإشارة السالبة

) أ   لتحىاول  عندما تصل الكتلة إل  ) م   تكون السرعة أكبر ما يمكن فينكمش السىلك ويصىل إلى  -4

ا حول مو ع سكونه في إتجىاهين  .قوى المرونة ارجاعه إل  مو عه الأ لي ويظل الثقل متحركا

  .متضادين

  .أن وجد ( الإهتزازية اذحركة في ) اذزنبرك وحركة اذبندول حركة من

ا مىع الإزاحىة الحادثىة الكتلةالعجلة التي تتحرك بها  ا تتناسىب طرديىا وفىي  ،دائما

  .لها ل لك يتلق عل  حركة كل منهما حركة توافقية بسيتةاتجام مضاد 

هتتازيىىة منتظمىىة لكتلىىة حىىول مو ىىع سىىكونها اهىىي  :البسىىيتة التوافقيىىة الحركىىة

ا مع الإزاحة، وفي  ا طرديا  تجام معاكس لها. ابحيث يتناسب مقدار عجلتها تناسبا

ا بأنها منحن  جيبي كالأتي   .ويمكن تمثيل الحركة التوافقية بيانيا

 

  ::مثــــالمثــــال
 6اهتىتازم كاملىة فىي  25سىم وأحىدث 20جىم فاسىتتال بمقىدار 500نابض حلتوني علىق بىه ثقىل كتلتىه 

  .أحسبثواني 

 .التمن الدوري -2    .ثابت هوك -1 

 .بها الكتلة تالعجلة التي تحرك -4    التردد  -3 

 ــلــلــــــالحـالحـ

جم = 5-ك = 
1000

500
= سم 20  =  كجم 0.5= 

100

20
 م0.2=  

    Δ×  هد = × ك  Δ    ×  هق =  :أولاً 

 = ه
2,0

5,010
  .نيوتن / م 25=  

 زنبرك

 ثقل
Δس 

 أ

 أ َ

 م
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التمن الدوري = :ثانياً 
25

6
 ث  

التردد =  :ثاذثاً 
الدوري الزمن

1
 = 

6

25
 هرتت  

= ه ج :رابعاً 
ك

ه 
  ×=   

5,0

252,0 
 2م/ث10=  

ا   الحركة الموجية  .ثالثا
ولكىىن لكىىي تسىىمعه الأذن هىىل جتيلىىات  ،عرفنىىا أن سىىبب حىىدوث الصىىوت هىىو حركىىة اهتتازيىىة

ا نعم ولكن تسم  جتيلات الهواء حركة موجي   .ةالهواء لها حركة اهتتازية أيضا

لهىا عتبار أن الصوت والضىوء والحىرارة والكهربىاء وموجىات والراديىو والتليفتيىون كايمكن و

 . هموجي لها حركة
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 ه؟ ــي الموجــا هــم
  .الماء ستح عل  الفلين قتعة تجربة -   1 )

  .عند وجود قتع فلين عل  ستح الماء الساكن -1

 ،الو ىىع إلىى  طاقىىة حركىىة عنىىدما تسىىقط قتىىرات مىىن المىىاء علىى  السىىتح السىىاكن تتحىىول طاقىىة -2

  .وتحرك ستح الماء في شكل دوائر مركتها سقوط قترات الماء

  .قتع الفلين تتحرك إل  أعل  أو أسفل دون أن تغادر مكانها -3

ا  أنه نجد .باليد حبل ن د عندما -   2 )   .ساكنا

ا  -1  عند رفع اليد لأعل  ثم لأسفل اي تتحرك عموديا

  .عل  الحبل

  .ترتفع لأعل  وتنمفض لأسفل نجد أن أجتاء الحبل -2

  هي ا ترام يحدث في وسط ويقوم بنقل التاقة في اتجام انت ارم. :ةــالموج

ئق ذلك أو: هي ا ترام يتنقل من نقتة إل  أخرى عبر وسط مادي )أو الفراغ  دون أن تنتقل معه دقا

 الوسط

  أنواع الحركة الموجية أنواع الحركة الموجية 
 

 ة ييسات كهرومغناطـــــموج ات ميكانيكية ــــموج

 راغ. فتنتقل في ال تحتاج إل  وسط مادي.  -1

 سرعتها ثابتة وتساوي سرعة الضوء.  تمتلف سرعتها باختلاف الوسط.  -2

  .من أمثلتها موجات الراديو والتلفتيون من أمثلتها موجات الصوت.  -3

 ة: ــوظــملح

وجىىات ماديىىة مثىىل يمكىىن للمىىادة أن تتحىىول إلىى  طاقىىة تمىىرج منهىىا فىىي  ىىورة موجىىات تسىىم  م

  .الإلكترون عندما يتحرك يتحول إل  موجات ويقال أن له طبيعة متدوجة

 م

 مركز الاضطرا 

 ع خشبـقط     

 اذيد 

 حبل مشدود
 حائط
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  ات ات ــواع اذموجواع اذموجــأنأن
في تجربة قتعة الفلين على  سىتح المىاء نجىد أن سىتح المىاء يكىون على  شىكل  مستعر ة: موجات -1

ة  وإذا تحركت دوائر أفقية ) اتجام انت ار الموجة   ولكن حركة الفلين تتحرك إل  اعل  مكونة )قم
 لأسفل تكون )قاع . 

  المستعر ة: الموجات خصائص
  .اتجام انت ار الموجه ┴تتحرك الجتيلات في اتجام  -1

  .تتكون من قمم وقيعان -2
  .موجات الضوء والموجات الكهرومغناطيسية من النوع المستعرض -3
  .  هو المسافة بين قمتيين أو قاعيين متتاليين λطول الموجة )  -4
قىارم )تملمىل  وعنىدما تتركىه تت مؤأجىتاعندما ن د سلك التنبرك يستتيل ويتباعىد  ة:طولي موجات -2

  .وتكون حركته عبارة عن تضاغتات وتململات ،) تضاغط   مؤأجتا
  التولية: الموجات خصائص

  .تتحرك الجتيلات في اتجام انت ار الموجة -1

  .تتكون من تضاغتات وتململات -2

  .ليجميع موجات الصوت من النوع التو -3

  .طول الموجة التولية هو المسافة بين مركتي تضاغتين أو تململين متتاليين -4
  ات:ــــملاحظ

دقائق ومنهىا إلى  الىى ،فىي الحركىة الموجيىة تنتقىل التاقىىة مىن المصىدر إلى  دقىائق الوسىىط المحىيط بىه -1
  .المجاورة له

  .ل تنتقل دقائق الوسط وكل منها يتحرك حركة توافقية بسيتة -2
 سىىىط التىىىي تبعىىىد عىىىن بعضىىىها مسىىىافات تسىىىاوي موجىىىة كاملىىىة تكىىىون متحىىىدة فىىىي التىىىوردقىىىائق الو -3

  . التجام –)المقدار
  .تهتت دقائق الوسط بنفس بنفس تردد المصدر -4
  .جيبي بمنحن يمكن تمثيل الحركة الموجية  -5

  موجة: أي  فات ومن

 لمستعر ىةاي الأمىواج فىأو قىاعين متتىاليين متتاليتين    هو المسافة بين قمتين λ )ي التول الموج -1

  في الأمواج التولية.أو تململين متتاليين  أو المسافة بين تضاغتين متتاليين

  .ث 1  هو عدد الموجات الكاملة في  f التردد ) -2

  .التمن الدوري ) ز   هو التمن اللازم لحدوث موجة كاملة -3

سرعة الموجة ) ع   =  -4
الزمن

المسافة
  =  

 f  =
ز 

1
 

 ث / م  λ × f = ع 

 

  ::مثــــالمثــــال
 

 

 اعـق

 قمة

 تضاغط

 تخلخل

 اتباه الإنتشار 

 الإزاحة
 سعة الأهتزازا

 اذزمن

 اذزمن

 الإزاحة 

  سم6

 مللى ث5

 سم35

  λول الموجه )ط
 التمن الدوري)ز 

 



 38  

  .أوجد -من الرسم السابق

 سرعة الموجة –التول الموجي  –التمن الدوري  –التردد  –سعة الهتتازة 

 الحل

 مللي ثانية. 5زمن نصف دورة = 

  .سم6هتتازة = سعة ال -1

التمن الدوري = -2
الموجات عدد

الزمن
 =

50

5

و

 ث 3-10× 10مللي ثانية = 10=  

  = fالتردد )  -3
ز

1
= 

1010

1
-3 

 =
10

1000
 هرتت  100 = 

  =  λالتول الموجي ) -4
الموجات عدد

المسافة
= 

53

35

’

=سم 10=  
100

10
 م10.= 

 م/ث λ × f =100  ×0.1  =10 سرعة الموجة = -5

 : هــوالحركة الموجي العلاقة بين الحركة الدائرية والحركة التوافقية
إذا فر نا جسىم عنىد ) أ   تحىرك إلى  نقتىة ) م   فىأن مسىقط  -1

  .تلك النقتة يتحرك عل  القتر ) م أ   مسافة قدرها ) أ ط  

لى  محىيط الىدائرة إلى  عندما تصل النقتىة ) أ   التىي تتحىرك ع -2

  .  فإن المسقط يصل إل  نقتة ) م .جنقتة )

عندما تصل النقتة ) أ   إل  د   يتحرك مسقتها مسىافة ) م هىـ  -3

 .  

إذا تأملنا حركة مسقط النقتة ) أ   التي تتحرك حركىة دورانيىة  -4

كىة توافقيىة عل  محيط الدائرة نىرى أن مسىقتها على  القتىر ) أ أ َ   عمىل حركىة اهتتازيىة أي حر

 .بسيتة

  .ويمكن تمثيلها بمنحن  جيبي كالأتي -5

 
    1شكل )        

 

  .ولكن إذا بدأ الجسيم حركته من جـ يصبح ال كل كالأتي

 

 

   2شكل )       

  هو 2شكل )  ،  1شكل )  ويقال أن الفرق في المسير بين
4

λ
 

 وفرق التور =
2

π
  πْ 180 =حيث  

  .ولكن إذا بدأ الجسم حركته من ) أ َ   يصبح ال كل كالأتي

 

 أ

 حـ

 ل

 ط

 م

 هـ

  

 د

θ 

 الإزاحة 

 التمن
 أ

 م
 جـ

 د

 أ َ

 التمن

 الإزاحة 

 اذزمن

 الإزاحة
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   3شكل )   

   هو 3شكل )  ،  1شكل )  بين المسيرويقال أن الفرق في 
2

λ
 

  π = 180ْوفرق التور = 

  .ة أو  عفهو تراكب موجتين متفقتين في التردد والسعة ينتة عنهما تقوي :الأمواج تداخل

  .شروط تداخل الأمواج
)لىىيس  ىىوء أبىىيض   ىىوء أخضىىر مىىثلاا أو  ل بىىد أن تكىىون الموجىىات محىىددة التىىول المىىوجي -1

  .أزرق

وتسىم  هى م بالمصىادر  ،ل بد من وجىود مصىدرين يعتيىان نفىس الموجىات فىي التىردد والسىعة -2

  .المترابتة

  .ل بد من وجود فتحات  يقة -3
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  .أنواع التداخل   

  .تداخل بناء -   1) 
 

 

 

 

 

 

    1موجة )     2موجة ) 

و أ π 2  يكىون فىرق المسىير بينهمىا =  ىفر أو فىرق التىور =  2  مع موجىة )  1عند تداخل موجة ) 

 وهىىىىىىىىىى ا يعتىىىىىىىىىىي موجىىىىىىىىىىة واحىىىىىىىىىىدة قويىىىىىىىىىىة  ،عىىىىىىىىىىدد  ىىىىىىىىىىحيح مىىىىىىىىىىن التىىىىىىىىىىول المىىىىىىىىىىوجي

 سعة الهتتاز فيها = سعة الأول  + سعة الثانية 

 :امدــــل هـــتداخ –   2) 
 

 

 

 

 

    1موجة )     2موجة ) 

  يكون فرق المسير بينهما = 2  مع موجة )  1عند تداخل موجة ) 
2

λ
وهنا يتقابىل  π أو فرق التور = 

ا كىل منهمى وه ا يتلاش  ،تضاغط من الأول  مع تململ من الثانية أو قمة من الأول  مع قاع من الثانية

 لام أو  عف. الأخر ويحدث اظ
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  ر أنر أنــت كت ك
  .تيةعند حركة جسم في دائرة يكون له سرعة ختية ثابتة واتجاهها متغير ولكن له عجلة مرك -1

  .تمتلف العجلة المتية عن العجلة المركتية في أن الخيرة تعتمد عل  التجام -2

  .ث 1  هو عدد الدورات أو الأهتتازات الكاملة في f التردد ) -3

  .من بالثواني اللازم لعمل دورة كاملة أو اهتتازم كاملةالتمن الدوري هو الت -4

ا مىىع حا ىىل  -5 قىىانون الجىى م العىىام لنيىىوتن بىىين أي جسىىمين مىىاديين قىىوى تجىىاذم تتناسىىب طرديىىا

ا مع مربع المسافة بينهما   . رم كتلتيهما وعكسيا

كجىم وهىو يسىاوي عجلىة 1شدة مجال الجاذبيىة الأر ىية هىو قىوة جى م الأرض لجسىم كتلتىه =  -6

 .نيوتن / كجم 2م/ث 9.8قوط الحر = الس

  .سرعة دوران قمر  ناعي حول الأرض ل تتوقف عل  كتلته ولكن عل  نصف قتر دورانه -7

 الحركىىة الهتتازيىىة هىىي الحركىىة التىىي يعملهىىا الجسىىم المهتىىت عنىىدما يمىىر بمو ىىع سىىكونه فىىي -8

  .اتجاهين متضادين

  .ن مو ع سكونهزاحة يبعد بها الجسم المهتت عإقص  أهي  ةسعة الهتتاز -9

تتىالين مالهتتازة الكاملة هي الحركة التي يعملها جسم مهتت عندما يمر بمو ع سكونه مىرتين  -10

  .سعة اهتتازم 4الهتتازة الكاملة بها  .في اتجاهين متضادين

الحركىىة التوافقيىىة البسىىيتة هىىي حركىىة اهتتازيىىة منتظمىىة لكتلىىة حىىول مو ىىع سىىكونها بحيىىث  -11

ا مىىع الإزاحىىة وفىىي اتجىىام معىىاكس بهىىايتناسىىب مقىىدار العجلىىة طر ل أو هىىي حركىىة نقتىىة حىىو .ديىىا

مو ع سكونها بحيث تكون هى م النقتىة مسىقط لنقتىة أخىرى تتحىرك فىي محىيط دائىرة بسىرعة 

 .زواية منتظمة

  .الموجة هو ا ترام بحدث في وسط ويقوم بنقل التاقة في اتجام انت ارم -12

  .لتردد والسعة ينتة عنه تقوية و عفالتداخل هو تراكب موجتين أو أكثر متفقتين في ا -13

 الحركة الموجية الحركة الهتتازية الحركة في دائرة 

 التعريف

هىىي حركىىة جسىىم علىى  

 .محيط دائرة

هىىىىي حركىىىىة جسىىىىم حىىىىول 

مو ع سكونه في اتجاهين 

 متضادين 

هىىىىي حركىىىىة جتيلىىىىات 

وتقىىىىىوم بنقىىىىىل  ،وسىىىىىط

  .التاقة في اتجاهها

 السرعة
ثابتىىىة وتسىىىم  سىىىرعة 

 ز÷  θزاوية ع = 

أكبر ما يمكىن عنىد مو ىع 

 .السكون

 λ × fع = 

 القوى المحركة

قوى جى م نحىو مركىت 

  .الدائرة

× = ك مق
نق

2ع

 

قىىوة دفىىع تىىىدى إلىى  تغيىىر 

 .التاقة

 مصدرها الصوت 

 العجلة
العجلىىىىىىىة عكىىىىىىىس اتجىىىىىىىام  في اتجام المركت 

 الإزاحة 
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 الموجات المستعر ة الموجات التولية 
 اتجام انت ار الموجه ┴تتحرك الجتيلات  تتحرك الجتيلات في انت ار الموجه -1

  .تتكون من قمم وقيعان  .تتكون من تضاغتات وتململات -2

التىىول المىىوجي هىىو المسىىافة بىىين مركىىتي  -3

  .تضاغتين أو تململين متتاليين

التول الموجي هو المسافة بين مركتي قمتيىين 

 .أو قاعيين متتاليين

مثىىىىىل موجىىىىىات الضىىىىىوء وموجىىىىىات الراديىىىىىو   .مثل موجات الصوت في الهواء -4

  .والتليفتيون
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 دةدةــم الوحم الوحــأسللة تقويأسللة تقوي
 أكمل اذفراغات في اذعبارات اذتاذية: -1

بب تغيىر إذا تحرك جسم عل  مسار دائري بسرعة ختية مقدارها ثابت، فإن سرعته كمتجه........ وذلك بسى -أ

 كة.التجام المستمر أثناء الحر

ا......... الفا ل -م ا مع......... وعكسيا  ة بينهما.كل جسم في الكون يج م......... بقوة تتناسب طرديا

ر عجلتهىا الحركة التوافقية البسيتة هي حركة اهتتازية منتظمة لكتلة حول مو ىع.....بحيث يتناسىب مقىدا -ج

ا.........وفي اتجام معاكس لها.  تناسبا

 ليومية أمثلة لأجسام تتحرك حركة دورية.أذكر من م اهداتك ا -2

 و ح مفهوم كل من: -3

 الموجات المستعر ة. -ج  الموجات التولية. -م  الموجة. -أ 

 ما أنواع الحركة الموجية في الفيتياء؟ -4

 عدد طرق انتقال التاقة في الفيتياء. -5

 هل تنتقل موجات الصوت في الفراغ؟ علل إجابتك؟ -6

 أمام اذعبارا اذخاطئة:)×( ( أمام اذعبارا اذصحيحة وعلامة ضع اذعلامة ) -7

 )        الحركة الدورية هي حركة تكرر نفسها في فترات زمنية متساوية. -أ

 )     في الحركة الدائرية المنتظمة القوة المىثرة عل  الجسم المتحرك عل  مسار دائري تكون مماسة للمسار -م

 )       هو قانون يتبق عل  الجاذبية الأر ية فقط.قانون نيوتن في الجاذبية  -ج

 )           ل تنتقل الموجات الميكانيكية في الفراغ.-د

 )             ل تنتقل التاقة عبر الفراغ -ه

 )          الضوء شكل من أشكال التاقة الكهرومغناطيسية -و

 )          تنتمي الموجات الصوتية إل  الحركة الموجية المادية -ز

 أختر الإجابة اذصحيحة: -8

 البسيط هي: للبندولالعوامل التي تحدد التمن الدوري  -أ

 سعة ذب بته. -3  طوله. -2  كتلته. -1 

   بين الموجبتين المداخلتين. ∆∆من شروط التداخل البناء أن يكون فرق التول ) -م

  1ن+  ، 2(  2ن  2  )1 
2

λ
   +ن2  )3  

 عرف كلا من: -9

 التردد. -د التمن الدوري. -ج السرعة التاوية. -م  الراديان. -أ

)متىر  بسىرعة ختيىة منتظمىة مقىدارها 250تسىير سىيارة سىباق فىي مسىار دائىري نصىف قتىرم )نىق  =  -10

 م/ث. أحسب ما يلي.100

عجلىىىىىة الجىىىىى م المركتيىىىىىة للسىىىىىيارة  -م السرعة التاوية للسيارة. -أ

 .واتجاهها

  1200سىىىم حىىىول محىىىورم ويعمىىىل )  8يىىىدور قىىىرق نصىىىف قتىىىرم ) -11

   أوجد ما يلي:27دورة/دقيقة كما في ال كل )

 تردد القرق وزمنه الدوري. -أ 

 سرعته التاوية. -م 

 سرعته المتية لنقتة عل  حافته. -ج 

يتحرك قمىر ا ىتناعي حىول الأرض فىي مسىار دائىري نصىف قتىرم  -12
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 كم/ساعة.103× 15دارية  مقدارها كم  بسرعة ختية )م5550)

 أحسب ما يلي:

 زمن الدورة الكاملة للقمر ال تناعي. -أ

 عجلة الجاذبية الأر ية عل  ه ا الرتفاع. -م

   كم فوق ستح الأرض أحسب ما يلي:3000تابع أر ي يدور في مدار دائري عل  ارتفاع ) -13

 زمنه الدوري. -م  سرعته المتية. -أ 

 كتية للتابع الأر ي.عجلة الج م المر -ج 

ا  وبععىدها 365  ثانيىة حىوالي )107×3.156إذا كان التمن الدوري للأرض حول ال ىمس هىو ) -14 ن عىيومىا

 كجم  فأحسب ما يلي:1024×5.98  = )رمتر وكتلتها)ك 1012×1.496ال مس مقدارم 

 عجلة الج م المركتية للأرض نحو ال مس. -أ 

 الأرض. قوة الج م المركتية المىثرة عل  -م 

 كتلة ال مس. -ج 

11-10×6.673)حيث ج = 

كجم

م.نيوتن
2

2

 ثابت الج م العام . 

ا من أعلام؟ إذا علقت في طرفه -15 سىتتال اجىم  200السفلي كتلة )ك  مقىدارها ) نابض حلتوني مثبت رأسيا

ديىد ازنها الجسم  واستقرت الكتلة في و ع توازن جديد )م . ثم إذا سحبت من مو ع تو10النابض )

 .  ذب بة في أربع ثوان16  وتركت تت ب م فإنها تعمل )28سم  كما في ال كل )20)م  مسافة )

 ي:ـأحسب ما يل

 تردد الكتلة وزمنها الدوري. -م     ..هثابت النابض ) -أ 

ا بأن د =  -ج    2م/ث9.8سعتها، )علما

  8نىي الأفقىي فىي ال ىكل )إذا كان مقدار الكتلة المربوطة بترف النىابض الحلتو -16

سىم، فىإذا 20  نيىوتن لسىحبها مسىافة مقىدارها 80  كجم ونحتىاج لقىوة مقىدارها )8هو )

ذب بة في ثلاث ثوان: أحسب 15سم  وتركت تت ب م عاملة 30سحبت مسافة مقدارها )

 ما يلي:

  ..هثابت النابض ) -أ

 ترددها وزمنها الدوري. -م

 سعة ال ب بة. -ج

 ة والسرعة واتجاهاتها عندما تصل الكتلة إل  أقص  إزاحة لها.القوة والعجل -د

 

 
 

سىم  10  على  ارتفىاع )1كجم شىدت كتلتىه إلى  المو ىع )  4بندول بسيط كتلته) -17

مىن مو ىع توازنهىىا )م  ثىم تركىىت تت بى م حىول مو ىىع توازنهىا )م  محدثىىة 

 أحسب ما يلي:  29ذب بة واحدة في الثانية شكل )

 للبندول. التمن الدوري -أ 

 ترددم. -م 

 طوله. -ج 
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 سرعة كتلته في المو ع )م . -د 
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  دةدةــالوحالوحم م ــإجابة تقويإجابة تقوي
 ة: ـتيأكمل اذفراغات الآ /1جـ

وذلىك  متغيوراإذا تحرك جسىم على  مسىار دائىري بسىرعة ختيىة ثابتىة فىإن سىرعته كمتجىه  -أ
  .بسبب تغير الإتجام أثناء الحركة

ا مىع بقىوة تت الآخركل جسم في الكون يج م  -م ا  كتلتيهموا ضور  حاصولناسىب طرديىا وعكسىيا
  .بينهما اذمسافة مربعمع 

 بحيىث سوكونهاالحركة التوافقية البسيتة هي حركىة اهتتازيىة منتظمىة لكتلىة حىول مو ىع  -ج
ا  ً يتناسب مقدار عجلتها تناسبا   .وفي اتجام معاكس لها الإزاحة مع طرديا

 حركة الأرض حول ال مس. -قمر حول الأرضحركة ال -حركة سيارة -حركة بندول الساعة /2جـ
    علل )   .الفراغ في الصوت موجات تنتقل ل /6جـ

  .لأن موجات الصوت ميكانيكية وتحتاج لوسط ناقل

  .( وصحح ما هو خطأ ( وعلامة )  ضع علامة )  /7جـ

   ) .الحركة الدورية هي حركة تكرر نفسها عل  فترات زمنية متساوية -1

سىار محركة الدائرية المنتظمة القوة المىىثرة على  الجسىم المتحىرك فىي في ال -2

   )  الحركة ونحو مركت الدائرة  ┴)   .دائري تكون مماسه للمسار

   )  ين  )عل  أي كتلت.قانون نيوتن في الجاذبية ينتبق عل  الجاذبية الأر ية فقط -3

   )  .ل تنتقل الموجات الميكانيكية في الفراغ -4

   )   )تنتقل في الموجات الكهرومغناطيسية   .ل تنتقل التاقة عبر الفراغ -5

   )  .الضوء شكل من أشكال التاقة الكهرومغناطيسية -6

   )  ن  لكترو)حركة الإ .تنتمي الموجات الصوتية إل  الحركة الموجية المادية -7

  .أختار الإجابة الصحيحة /8جـ

  ×  1ن + 2)  -جـ   πن  2 -م   .التول -أ
2

λ
 

= ωالسرعة التواية  –أ  /10جـ
نق

ع
 =

250

100
=

5

2
 يان/ثارد 0.4= 

العجلة المركتية = –م   
نق

2ع

  =
250

100
 ركت نحو الم 2م/ث 40=  100×  

  /11جـ

 التردد=  f) أ  
بالثواني الزمن

الدورات عدد
 =

60

1200
هرتت،التمن الدوري=20= 

20

1
 ث 

× W  =2 π f  =2م  
7

22
 راديان/ث 125.7=  20×  

 م/ث10= 0.08× 125.7نق=   Wجـ  ع =

 كجم24 10× 6=  رك  كم3 10×  5.55كم = 5550ف=  /12جـ
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 كم103×6.4= رنق   

 كم/ ساعة.103× 15ع =  

ز =  أ   
ع

2  πل
  =

ع

ر)نقف(  2 π
 

×  2ز =  
7

22
 ×

15103 

 5,55)106,410( 33

 

      =
71510 

 4411,9510
 ساعات. 5=  

=  م  د 
ل

ك ج

2

ر
  =

)م95,111010(

67,611610
332

1124



 

 

 =
8,14210

02,4010
12

13




 2م/ث 2.8=  10× 0.28=  

 م106×6.4= رنق كجم1024× 6=  رم ك106× 3= 103× 3000كم = 3000ف =  /13جـ

=2ع أ  
ل

رك ج
 =

)نقف(

ك ج

ر 

ر
  =

)3104,610(

67,610610
66

1124



 

=
4,910

02,4010
6

13




 

 106×  42.5=  107× 4.25= 2ع

  = م/ث 103×  6.52=  106×  42.5 ع   

م  ز = 
ع

2  πل
  =

52,610

2
7

22
4,910

3

6





 ساعة. 2.5ث=  103× 9=  

= مج) ج
ل

2ع

  =
4,910

5,4210
6

6




 2م/ث 534.=  

 /14جـ

ع = أ  
ز

2  πل
  =

156,310

2
7

22
496,110

7

12





 م/ث105× 2.98=  

=مج
ل

2ع

  =
496,110

98),210(
12

52




 2م/ث 0.0059= 10-2×  5.9= 

 نيوتن. 1022×3.5= 1024×0.035=  0.0059× 1024×  5.98= مج ر= ك مم  ق

=شمس) كج
ك ج

ل ق

ر

م
2

  =
67,61098,510

5,310)4961,110(
1124

22122






 كجم.1032×2= 
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هـ =     Δ× = هـ  ق أ   /51جـ
Δس

دك 
=

1,0

2,08,9 
 نيوتن  19.6= 

= f  م  
الزمن

الذبذبات عدد
 = 

4

16
التمن الدوري = هرتت  4=   

f

1
 = 

4

1
 ث0.25= ث

  .سم20سعة الهتتازة =  ج( 

= هثابت النابض   أ  /16جـ
Δس

ق
=

20
’

80
 نيوتن / م  400=   

=fالتردد   م 
3

15
= )ز  التمن الدوري  هرتت  5= 

5

1
 ث0.2= ث 

 سم 10سعة الهتتازة =    ج 

 نيوتن. 120=  0.3×  400  = × ق= هـ  د     

جـ =  
ك

ق
 =

8

120
   2م/ث15=  

 والسرعة عند اقص  ازاحة =  فر  ،زاحةاتجام كل منهما معاكس لإتجام الإ 

   /17جـ  

   1التمن الدوري =    أ

= fم  
ز

1
  ذ/ث 1 = 

 π 2ج  ز = 
د

ل
  1 =4 2π×

د

ل
 

ل = 
4 

د
2π
 =

4)
7

22
( 2

8,9



 سم.24.8م= 0.248=  

   عندما يكون طاقة الحركة = طاقة الو ع 

ف = × د× ك  طك = طح 
2

1
 2ك ع 

  =م / ث  14=   10×  9.8×  2  =  ف د2  ع 
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