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السابع  الفصل

 2فيزيـــــــــاء 
ثانوي   الثاني الصف

العلوم   مشرفة إعداد
عـــون  منــــال



؟           السابق المقطع في الأجسام حركة بين المشتركة الصفة ما

هذه    )             جميع ، توافقيـّة أـو تذبذبيـة أـو تردديـة أـو دوريـة أـو اهتزازيـة الأجسـام هذه حركـة
        ) أزمنة    خلال منتظـم بشكـل تتكرر حركتهـا لأـن تمامـا متكافئـة المصـطلحات

متساوية . 

إذا : 

الاهتزازية  :  في     الحركة تتكرر حركة أي هي
متساوية     .  أزمنة خلال منتظمة دورة





قوة             مع طرديـا اتزانـه موضـع عـن الجسـم إزاحـة فيهـا تتناسـب حركـة هـي

 . عليه   المؤثرة الإرجاع

البسيطة   التوافقية الحركة



الدوري-  )1 ( :Tالزمن
الحركة               مـن كاملـة دورة ليكمـل الجسـم إليـه يحتاج الذي الزمـن هـو

.  ً وايابا ذهابا

2( الاهتزاة-   (:Aسعة
الاتزان         . موضع عن مبتعدا الجسم يتحركها مسافة أقصى هي

التوافقية   الحركة صفات



الكتلـة المعلقة بنابـض

نص قانون هوك:

)) أـن القوة التـي يؤثـر بهـا نابـض    
ــع مقدار  ــ ــ ــا م ــ ــ ــب طردي ــ ــ تتناس

استطالته ((

F = - K X

K النابض النابض ثابت ثابت X
قياس     وحدة هي ؟Kما



المرونية   الوضع طاقة

نابض  في

P E sp = 1/2 K X2
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الجسم        إزاحة لاتجاه معاكسة المحصلة القوة تكون
حركة        الجسم يتحرك لذا معها طردياً وتتناسب

توافقية.



المحصلة التسارع  المتجهة   السرعة

الايمـــن  يمكن    ما أكبر يمكن    ما أكبر صفر

الاتزان  )  ( الاوسط الموضع صفر صفر يمكن    ما أكبر

الايســر  يمكن    ما أكبر يمكن    ما أكبر صفر 
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؟؟     البندولـ يتكون مم
معلق                 البندول، ل ثقـ يسـمى ُ ة  عاليـ ه كثافتـ صـلب جسـم مـن البسـيط البندول يتكون

طوله    خيط ً          .  Lبوساطة وذهابا جيئة يتأرجح فإنه وتركه ً جانبا البندول ثقل سحب وعند

؟؟       البندول ثقل في المؤثرة العوامل ما
شد*     بقوة .FTالخيط

بقوة*     الأرضية  .Fgالجاذبية
القوة*        يمثـل القوتيـن لهاتيـن الاتجاهـي الجمـع
مواضـع            ة ثلاثـ ي فـ ا تمثيلهـ م تـ د وقـ المحصـلة،

التالي         : الشكل في كما مختلفة



لـلـبـنـدـوـل   اـلـدـوـرـيـ اـلـزمــنـ

:g   الجاذبية تسارع

:L    البندول خيط طول



الرنين   زمنية            ويحدث فترات فـي مهتز أو متذبذب جسم في صغيرة قوة تؤثر عندما
الزمنية             الفترة وتكون الذبذبـة، أـو الاهتزازة سـعة زيادة إلـى تؤدي بحيـث منتظمـة،

 . للذبذبة           الدوري للزمن مساوية المهتز الجسم على القوة تطبيق بين الفاصلة

الرنيـــــــن 
إلى                بالانحناء بدفعهـا قـم عليهـا جالـس وأنـت تتأرجـح أرجوحـة تجعـل لكـي
         ) أن   )  أـو شوط، كـل فـي نفسـها النقطـة مـن السـلسلة أـو الحبـل وسـحب الخلـف

 . المناسبة       اللحظات في متكررة دفعات زميلك يدفعك



الرنين      : على الشائعة الأمثلة ومن
عندما             الرمـل مـن عجلاتهـا تحريـر أجـل مـن والخلـف الأمام إلـى السـيارة أرجحـة

 . الغوص         أو القفز لوح عن المتواتر والقفز فيه، تنغمر

زيادات              تؤدي حيث البسـيطة؛ ة التوافقيـ ة للحركـ مميزا شكلا ن الرنيـ د ويعـ
أكبر              زيادة إلـى الجسـم حركـة أثناء فـي محددة أزمنـة فـي مقدارالقوة فـي بسـيطة
           . تصميم   مـع ا بتوافقهـ مثلا الرياح ة حركـ عـن الناتـج ن فالرنيـ الإزاحة فـي بر وأكـ

. تاكوما         مضيق انهيارجسر وراء السبب يكون قد الجسر دعائم

الرنيـــــــن 

المتحدة         بالولايات واشنطن في الجديد تاكوما مضيق جسر
عام          عاصف غير جو في وانهار ذاتياً ترجح .1940الأمريكية،



الموجات  خصائص
طاقة      يحمل اضطراب هي الموجة

الفراغ    أو المادة خلال



ناقل      لوسط الميكانيكية الموجات تحتاج

الميكانيكية    الموجات من
الصوت     وموجات الماء موجات

للموجات     ً نموذجا الميكانيكية الموجات تعتبر

الميكانيكية  الموجــات



واتجاه             الموجة انتشار اتجاه خلال من أدناه الصور في الموجات بين قارني
اللولبي      والنابض الحبل جزيئات تذبذب

المسـتعرضة  :  عموديا      الموجـة جزيئاتهـا تتذبذب التـي الموجـة هـي
الموجة    .  انتشار اتجاه على

الكهرومغناطيسية :   . الموجات مثل

 : الطوليـة   في      الموجات جزيئاتهـا تتذبذب التـي الموجـة هـي
 .  )    ( لهـــا     موازيـــة نفســـه الموجـــة حركـــة اتجاه

الصوت :   . موجات مثل



طولية  موجات مستعرضة  موجات

حركة      اتجاه في ينتقل اضطراب
لها     موازيا أي نفسه الموجة

على      عمودياً تتذبذب التي الموجة
الموجة   انتشار  خط

من     سلسلة من تتكون
والتخلخلات  التضاغطات

القمم      من سلسلة من تتكون
والقيعان

الموجة   انتشار اتجاه الموجة   انتشار اتجاه

الصوت   موجات مثل الماء   موجات مثل

اتحاه 
حركة
الدقائق

اتحاه 
حركة
الدقائق



على           وعمودي موازي اتجاه ي فـ تتحرك الموجات جزيئات كانـت إذا
مستعرضة         .. ولا طولية موجات ليست فهي الموجة انتشار اتجاه

السطحية    : بالموجات تعرف بل

السـطحية  :  عمودي       الموجـة بشكل جزيئاتهـا تتذبذب التـي الموجـة هـي
الموجة     .  انتشار اتجاه على وموازي

البحار :    موجات . مثل



.      طولية والمحيطاـت البحيرات أعماق في الموجات
         على وعمودي موازٍ باتجاه الماء سـطح ى علـ الجسـيمات ة حركـ

الموجة   .  حركة اتجاه
   ((        خصاـئص لهـا سـطحية موجـة هـي الموجات هذه مـن موجـة كـل

والمستعرضة   (( . الطولية الموجات
         طاقتها اسـتمدت التـي البعيدة العواصـف الماء موجات طاقـة مصـدر

الشمس  . من



الموجــــة  قيـــاس

الموجتين    .. حركة بين قارني

الموجة  :  الزمن       . سرعة وحدة خلال تقطعها التي الإزاحة هي



v = ∆ d / ∆ t

∆d  الموجة قمة إزاحة

الإزاحة     استغرقتها التي الزمنية الفترة  ∆t

على         والمستعرضة الطولية الميكانيكية الموجات سرعة تعتمد
خلاله    . تنتقل الذي الوسط



التالية    : الحالتين بين قارني

الحالة 
الأولى

الحالة 
الثانية

 : الأولى     الحالـة مقارنــة فـي
الأولى     للموجـة القصـوى الإزاحـة
من      بر أكـ سـكونها موضـع عـن
الثانية     للموجـة القصـوى الإزاحـة
وبالتالي      ، سـكونها موضـع عـن
المقارنة      هذه نصـف أنـّ نسـتطيع
أكبر      ى الأولـ الموجـة سـعة بأنـّ

الثانية    .  الموجة سعة من

 : الثانية     ــة الحال ــة مقارن ــي ف
أو      متتاليتيـن قمتيـن بيـن المسـافة
الأولى      الموجـة فـي متتاليـن قاعيـن
متتاليتين      قمتيـن الإزاحـة مـن أكـبر
الموجة      فـي متتاليـن قاعيـن أـو
أنّنصف       نستطيع وبالتالي ، الثانية
الموجي      الطول بأنـّ ة المقارنـ هذه
الطول      من أكـبر الأولـى للموجـة

الثانية   . للموجة الموجي



. اتزانها*          أو سكونها موضع عن للموجة القصوى الإزاحة هي

. سرعتها*           على تعتمد ولا توليدها كيفية على الموجة سعة تعتمد

أكبر*        . طاقة الأكبر السعة ذات الموجة تنقل

. سرعتها*          مربع مع طرديا يتناسب للطاقة الموجة نقل معدل

السعـــــة( 2)



واحدة     )   ( موجة الموجي الطول توضح التالية الصورة

 : إذاً 
الموجــة   سكونها       .   : Aسعــة موضع عن للموجة القصوى الإزاحة هي

الموجي  نقطتين             : λالطول أـي أـو متتالييـن قاعيـن أـو متتاليتيـن قمتيـن بيـن المسـافة هـي
متشابهتين . 



الموجي(   :  3 لمدا )  (λالطول

أي            نفسـه الموجـة ط نمـ يتكرر ث بحيـ ن نقطتيـ ي أـ ن بيـ مسـافة أقصـر

متتاليين      المسافة قاعين أو متتاليتين قمتين بين



الطــــور (  4

المسافة            كانـت إذا نفسـه الطور فـي تكونان الموجـة فـي نقطتيـن أـي

مضاعفاته       . أو ً واحدا موجيا طولا تساوي بينهما



؟               قفزتين كل بين اللازم والزمن ؟ الطير وقفزة البحر أمواج بين العلاقة لاحظي

الدوري  :  دورة          الزمـن يكمل حتـى المهتـز الجسـم إليـه يحتاج الذي الزمـن هـو
المسبuّب              أـو الدوريـة الموجـة مصـدر هـو الجسـم هذا مثـل يكون مـا وعادة كاملـة

لها . 

الموجة         . قمة اقتربت كلما الطير يقفز
اصطلح            .      الزمـن هذا قفزتيـن كـل بيـن اللازم الزمن يحسـب الذي المؤقـت لاحظـي

بـ    تسميته الدوري)   ( .على الزمن



الثانية           : fالتــردد  في المهتز الجسم يتمّها التي الكاملة الاهتزازات عدد
هرتز     بوحدة ويقاس ، .       Hzالواحدة في    واحدة اهتزازة و هـ الواحـد ز والهرتـ

الثانية .

ƒ = 1 / T

ƒالتردد

الدوري  الزمن T

قياس     وحدة هي ؟ƒما

λ= V / ƒ
على  =     مقسومة سرعتها الموجة طول

ترددها



الزمن*               إيجاد يمكـن ه خلالـ ومـن الزمـن ع مـ ً متغيرا بوصـفها ً بيانيا الإزاحـة رسـم يمكـن
الدوري .

شغل*        . إنجاز من تمكنها طاقة الموجات تحمل

الموجة*        . الطاقة مقدار تحدد الميكانيكية الموجة سعة

الموجة*       . سرعة وحده الوسط يحدد

الموجــــات  تمثيـل



        )   (      ، تحدثي ثـم ، بالفـم الشهيـق مـع هيليوم بالون الهيليوم مـن قليلـة كميـة سـحب جربـي
صوتك    !!  نبرة تغيرت هل

التالي   : المقطع شاهدي

               ، الهواء في أقـل م ثـ الماء فـي أقـل م ثـ د الجوامـ فـي بر أكـ تكون الصـوت سـرعة
ما         )  (    وهذا الأكسـجين الهواء فـي سـرعته مـن أكـبر الهيليوم فـي الصـوت وسـرعة

الصوت    . نبرة تغيرّ يفُسر

سلـوك 
الموجــات



سعة                علـى تعتمـد ولا ، خلالـه تمـر الذي الوسـط خصـائص علـى الميكانيكيـة الموجـة سـرعة تعـتمـد
:  . فمثلا   ترددها أو الموجة

بعمق               - 1 انتشارها سرعة تتعلق حيث ، فيه المتكونة الماء موجات سرعة في الماء عمق يؤثر
يسـاوي.       البحار عمـق يكون فعندما بحوالـي      km 4الماء تتراوح سـرعتها بيد   km/h 700فإـن ،

تتجاوز    لا ا عمـق        km/h 80أنهـ تتجاوز لا التـي السـواحل د سعة     m 50عنـ تصـل ولكـن ،
إلى )  (   ارتفاعها   .m 10الموجة

الخلاصــــة : 

درجة                - 2 عند الصوت فسرعة ، فيه تنتشر التي الصوت موجات سرعة في الهواء حرارة درجة تؤثر
. ــة           المرتفعـ الحرارة ــة درجـ ــد عنـ الصـــوت ــرعة سـ ــن مـ أقـــل ــة المنخفضـ الحرارة

موجاته            . -3 سرعة على أطواله وحدة وكتلة النابض شدّ قوة مقدار يؤثر

تسونامي  إعصار



الساقطة                   الموجة من فإنّجزء ببعض النابضين ارتباط بنقطة الساـقطة الموجة مرور عند لاحظي
 )     (     )     ( المنكسرة  ة الموجـ ويسـمى سـينكسر آخـر وجزء المنعكسـة الموجـة وتسـمى سـتنعكس
صادرة            )     كانـت إذا مـا السـاقطة الموجـة بحسـب نقصان أو زيادة إمـا الموجـة سـعة بتغيـّر ذلـك ويلاحـظ

سمكا        ( . الأقل النابض من أو السميك النابض من

إذا : 
كما               منكسرا منها جزء ينفذ مختلفين وسطين بين فاصل حدّ خلال موجة تعبر عندما

الآخر   .  الجزء ينعكس

الموجات  سلوك



 

؟            خفيف لآخر ثقيل زنبرك من تنتقلـ عندما للنبضة يحدث ماذا

ينعكس         وقسم الساقطة النبضة وضع بنفس ينفذ قسم
الساقطة    .   النبضة وضع بنفس





 

من-       2 تنتقل عندما للنبضة يحدث ماذا
؟       ثقيل لآخر خفيف زنبرك

ينعكس         وقسم الساقطة النبضة وضع بنفس ينفذ قسم
عقب    .   على رأساً ً مقلوبا





شكلها          على محافظةً عقب على رأساً مقلوبةً الموجة تنعكس
 : أي  واتساعها

الساقطة   =     النبضة سعة المنعكسة النبضة سعة



تصل-      4 عندما للنبضة يحدث ماذا
حر؟     نابض لطرف

محافظةً      وضعها بنفس النبضة ترتد
واتساعها    شكلها على



التراكــبـ   مبدأ

أو          نبضتيـن عـن الناتجـة و الوسـط فـي الحادثـة الإزاحـة

الناتجة       للإزاحات الجـبري المجموع تسـاوي ر أكثـ

حدة      . على نبضة كل   عن

 .        ) الماء   ) في البط حركة عن ناشئة وموجات عرضية مستوية موجات تراكب



النبضتين            من كل سعة من أكبر سعة لها نبضة تنتج أو

إحداهما          تلغي أن فإما متعاكسين باتجاهين نبضتان انتقلت إذا



النبضتين          من كل سعة من أصغر سعتها نبضة تنتج أو

أكثر         :  أو موجتين تراكب من الناتج الأثر التداخـليسمى



جديدة                   موجة فتتكون بعضهما مع تتداخلان الموجتيـن فان معينة نقطة في موجتيـن تلتقي عندما
: للتداخل   نوعين ويوجد

  : )  (   -التعميري البناء التداخـل موجة            أ قمـة التقاء أـو أخرى موجـة قاع مـع موجـة قاع التقاء هـو
. أخرى    موجة قمة مع

التداخــــل 

 : )  (   -التدميري الهدام التداخل أخرى        .ب موجة قاع مع موجة قمة التقاء هو



( الموجـات المستقرة  ) الموقوفة

             الحر الطرف ونحرك بـه نمسـك الأخـر والطرف جدار فـي حبـل طرف نثبـت عندمـا
      )  ( هذه     فتنعكس الجدار نحـو تتجـه ادرة صـ ة موجـ موجـة تتكون سـ ولأسـفل لأعلـى
        ) فتتكون )  والمنعكسة الصـادرة الموجـة بيـن تداخـل فيحدث منعـكسـة موجـة الموجـة

.عقــــد-  2بطـــون-  1منطقتان 

            طول لنصف ويسـاـوي ً ثابتا متتالييـن بطنيـن أـو متتالييـن عقدتيـن بيـن البعـد يكون
موجة .



تتحركان          موجتين تداخـل نتيجـة يحصـل الحركـة مـن نمـط هـي

متعاكسين  . باتجاهين

( الموجـات المستقرة  ) الموقوفة



بعدين      في والانكسار الانعكاس تمثيل

بعدين   في الموجات



بعدين    :  في الموجات انعكاس

الموجات    :  انعكاس على الصــــدى مثال

بعديـــن   في الموجـــات

بعدين        في الماء سطح على الماء موجات تتحرك



بعدين    : في الموجات انكسار

الحد         د عنـ الموجات انتشار اتجاه فـي ر التغيـ يعرف
بالانكســار     . مختلفين وسطين بين الفاصل

 : الموجات     ار انكسـ ى علـ يمر     مثال ا فعندمـ ، ر المطـ قوس
القطرات          هذه تعمل المطـر قطرات خلال الأـبيض الضوء
المرئي      )     الطيـف ألوان ألوانـه إلـى الـأبيض الضوء تحليـل علـى

الانكسار (   . بفعل السبعة
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