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 ملاحظات الميكانيك
 ملاحظات حل مسائل النواس المرن

  (secوواحدته ) الدور الخاص .1

{
  
 

  
 𝐓𝟎 = 𝟐𝛑√

𝐦

𝐤

𝐓𝟎 =
𝟐𝝅

𝛚𝟎النبض

𝐓𝟎تجريبياً  =
𝒕 ًزمن الهزات 
𝑵 ًعددً الهزات

 𝐓𝟎 حسب المعطيات من ثلاثة طرق 

𝐓′𝟎)يعني لما يغيرن يبقى الدور كما هو  𝐗𝐦𝐚𝐱ولا بسعة الاهتزاز   𝒈الدور الخاص للنواس المرن لاعلاقة له بالجاذبية   ✓ = 𝐓𝟎) 

 )تناسب عكسي(  k)تناسب طردي( وبثابت صلابة النابض   mله علاقة بالكتلة الدور الخاص للنواس المرن ✓
𝐦𝐠ً:ة السكونيةلالاستطا .2 = 𝐤𝐱𝟎 ⇒ 𝐱𝟎 =

𝐦.𝐠

𝐤
  

 m ,  k وإذاًلمًتعطىًقيم

𝐤نستطيعًتبديلًً ✓ = 𝐦.𝛚𝟎
𝐱𝟎فيكون𝟐ً =

𝐦.𝐠

𝐤
⇒ 𝐱𝟎 =

𝐦.𝐠

𝐦.𝛚𝟎
𝟐 ⇒ 𝐱𝟎 =

𝐠

𝛚𝟎
𝟐 

✓ 𝐦𝐠 = 𝐤𝐱𝟎 ⇒
𝒎

𝒌
=

𝐱𝟎

𝒈

𝒎 في علاقة الدورً
𝒌
نعوضً بدلً 

⇒                𝐓𝟎 = 𝟐𝛑√
𝐱𝟎

𝒈

𝐱𝟎ًنربعً ونعزل
⇒       ًً

3. {
𝐅̅ = −𝐤𝐱̅  (𝐍) لارجاع ا قوة  

𝐚̅ = −𝛚𝟎
𝟐𝐱̅   (𝐦. 𝐬−𝟐)  التسارع

𝐭)ًاللحظةًًأو𝒙ًًًًقيمةًالمطاللماًيطلبنًرحًيعطيًً = 𝐱  تكونًمثلااًً  𝟎 = +𝐗𝐦𝐚𝐱 )ً

𝑭∑وشدةًمحصلةًالقوىًهيًنفسهاًشدةًقوةًالارجاعًبالقيمةًالمطلقةشدةًقوةًالارجاعًً ✓ = |𝒎.𝒂| = |−𝐤𝐱̅|ً
 k  (𝐍.𝐦−𝟏)ثابت صلابة النابض  .4

𝛚𝟎 ًًًً:𝐤إذاًأعطاناًالنبضًالخاصًً ✓ = 𝐦.𝛚𝟎
𝐄:ًًمنًعلاقةًالطاقةًالكليةً:𝐤ًًًأوًعندماًيعطيناًخطًبيانيًللطاقةًنحسبًمنه𝟐ًًًً =

𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝐦𝐚𝐱

𝐤ًونعزلًً:𝟐ًًً

𝐓𝟎ًً:بعدًتربيعهاًًنحسبهًمنًعلاقةًالدورأوً ✓ = 𝟐𝛑√
𝐦

𝐤

نربعً
→ 𝐓𝟎

𝟐 = 𝟒𝛑𝟐 𝐦

𝐤
⇒ 𝐤 = 𝟒𝛑𝟐 𝐦

𝐓𝟎
𝟐ًًً

 :استنتاج التابع الزمني .5
𝐱̅نكتب الشكل العام:   (1 = 𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)ًًً
 𝛗̅   ,   𝐗𝐦𝐚𝐱   ,   𝛚𝟎:ًًنعين الثوابت (2

 نعوض الثوابت بالشكل العام (3

▪ 𝛚𝟎ًًًالنبضًالخاص(𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏)ًًً:𝛚𝟎 =
𝟐𝛑

𝐓𝟎
𝛚𝟎أوًًًًًًًً = √

𝐤

𝐦
ًً

سعةًالحركةً،ًسعةًالاهتزازًً،ًًضمنًجدولًمرونةًالنابضً،ًً ▪
طولً القطعة المستقيمةً

𝟐
تعني  كلهاًً

⇐    ًً𝑿𝒎𝒂𝒙 

 منًشروطًالبدء𝛗ًًً̅تعيينًً ▪

𝐱 في الوضعيين الطرفيين   = ±𝐗𝐦𝐚𝐱  تنعدم السرعة في كلا الاتجاهين𝒗 = 𝒗 الاتجاه الموجب :  𝟎 > 𝒗 , الاتجاه السالب : السرعة موجبة  0 <  السرعة سالبة 0

𝐭ًًشروطًالبدءً:ًً ▪ = 𝟎  , 𝐱 = +𝐗𝐦𝐚𝐱ًًًتركتًدونًسرعةًابتدائية 

ًبتابعًالمطالً:ًنعوضًشروطًالبدء
𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

+𝐗𝐦𝐚𝐱 = 𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛗̅) ⇒ 𝐜𝐨𝐬𝝋 = 𝟏 ⇒ 𝝋 = 𝟎  
 
 

𝐭ًًشروطًالبدءً:ًً ▪ = 𝟎  , 𝐱 = −𝐗𝐦𝐚𝐱ًًًتركتًدونًسرعةًابتدائية 

ًبتابعًالمطالً:ًنعوضًشروطًالبدء
𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 (𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

−𝐗𝐦𝐚𝐱 = 𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛗̅) ⇒ 𝐜𝐨𝐬𝝋 = −𝟏 ⇒ 𝝋 = 𝛑 𝒓𝒂𝒅  

𝐭شروطًالبدءً:ًًً ▪ = 𝟎  , 𝐱 =
𝐗𝐦𝐚𝐱

𝟐
 االاتجاهًسالبًمثلااًًً

𝐱ًً̅بتابعًالمطالً:ًنعوضًشروطًالبدءً = 𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)  
𝐗𝐦𝐚𝐱

𝟐
= 𝐗𝐦𝐚𝐱𝐜𝐨𝐬 (

𝛑

𝟐
(𝟎) + 𝛗̅)ًً

⟹ 𝐜𝐨𝐬𝛗 = +
𝟏

𝟐
{
𝛗 = +

𝛑

𝟑
 𝐫𝐚𝐝 (إما

𝛗 = −
𝛑

𝟑
 𝐫𝐚𝐝 (ًأو

ًً

ًً:قيمةًالتيًتجعلًالسرعةًسالبة𝛗ًًنختارً
𝐯̅ = (𝐱̅)𝐭

′ = −𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱𝐬𝐢𝐧 (𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)ًً
𝐯ًًنعوضًشروطًالبدءً < 𝟎  , 𝐭 = 𝟎ً

𝐯̅ = −𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱𝐬𝐢 𝐧 𝛗̅ < ًًلأنً الاتجاه سالب:𝟎

𝛗 = +
𝛑

𝟑
⟹ 𝐯̅ = −𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱𝐬𝐢 𝐧 (+

𝛑

𝟑
)  ⇒ 𝐯 < ًًمقبول𝟎

𝛗 = −
𝛑

𝟑
⟹ 𝐯̅ = +𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱𝐬𝐢 𝐧 (−

𝛑

𝟑
) ⇒ 𝐯 >  ًمرفوض 𝟎

السرعة الخطية لمركز عطالة الجسم .6

{
 
 

 
 𝒗̅ = (𝒙̅)𝒕

′ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊 𝒏(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅): ًتابعً  السرعة

𝐯𝐦𝐚𝐱 = 𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱 : (موجبة)  السرعةً العظمىً طويلةً 
𝐯 = ±𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱 ∶ (𝐭 = 𝟎 , 𝐱 = ±𝐗𝐦𝐚𝐱 )سرعة المرور الاولً بوضعً التوازن في كلًا الاتجاهيًن

 

𝒗معلوم   xعند المطال  طويلة حساب السرعة                       = 𝛚𝟎√𝐗𝒎𝒂𝒙
𝟐 − 𝒙معطى

𝒗 الاتجاه الموجب : وعندما يكون  𝟐 > 𝒗 , الاتجاه السالب : السرعة موجبة  0 <  السرعة سالبة 0
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 تعيين )زمن( أو لحظات المرور بوضع التوازن لعدة مرات : .7
𝐭)  إذاًكانتًشروطًبدءًالحركةًمنًالوضعينًالطرفيين ✓ = 𝟎  , 𝐱 = ±𝐗𝐦𝐚𝐱) 

الرابعً

𝐭𝟒=𝟕
𝐓𝟎
𝟒

     
الثالثً

𝐭𝟑=𝟓
𝐓𝟎
𝟒

     
الثانيً

𝐭𝟐=𝟑
𝐓𝟎
𝟒

     
الأول

𝐭𝟏=
𝐓𝟎
𝟒

ًً

 إذاًكانتًشروطًبدءًالحركةًليسًمنًالوضعينًالطرفييًن ✓

ً(𝐭 = 𝟎  , 𝐱 ≠ ±𝐗𝐦𝐚𝐱)ً
𝟎  نعدمًتابعًالمطالًلأنًفيًوضعًالتوازن (1 = 𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)  ←  𝐱 = 𝟎 

𝐗𝐦𝐚𝐱 ≠ 𝟎 ⇒ 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅) = 𝟎 

𝐜𝐨𝐬(0ًًنضعًبدلً) (2 (
𝛑

𝟐
+ 𝛑𝐤)ًًًلأن𝐜𝐨𝐬 (

𝛑

𝟐
+ 𝛑𝐤) = عددًالدوراتkً حيثًًً 𝟎

cosً:ً𝒌التيًينعدمًعندهاًال = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, . , ., 

𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 فيصبحً: + 𝛗̅) = 𝐜𝐨𝐬 (
𝛑

𝟐
+𝛑𝐤) ⇒ 𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅ =

𝛑

𝟐
+ 𝛑𝐤 

معلومةًمنًتابعًًً,𝛗ً̅𝛚𝟎منًالمعادلةًالسابقةًحيثًتكونًقيمtًًًنعزلًالزمنً (3

ًً: 𝒕المطالًمسبقاً  =
𝛑

𝟐
−𝛗̅+𝛑𝐤

𝛚𝟎
 

𝒌 نعوض ✓ = 𝒌 للحصولًعلىًزمنًالمرورًالأولًو𝟎ًً = زمن للمرورًالثاني𝟏ًً
الوصول من المطال الأعظمي الموجب إلى المطال الأعظمي السالب )الزمن  

𝐗𝐦𝐚𝐱ًًً:)𝐭±بين الوضعيين المتناظرين  =
𝐓𝟎

𝟐
ً

 الطاقات :  .8

𝐄𝐏ًًها المجرب )بدون ماكس( :قدمالطاقة الكامنة المرونية التي ي =
𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝟐ً  )ًالطاقة الميكانيكية )الكلية( )مع ماكس:𝐄 =

𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝐦𝐚𝐱

𝟐ً ,𝐄 = 𝐄𝐤 + 𝐄𝐏 

𝐄𝐤:ًًًالطاقة الحركية )من الفرق( = 𝐄 − 𝐄𝐏ً
𝐄𝐤 =

𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝐦𝐚𝐱

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝟐 ⇒ 𝐄𝐤 =

𝟏

𝟐
𝐤 [𝐗𝐦𝐚𝐱

𝟐 سعة الحركةً − 𝐗𝟐معطاة بالطلب]  
𝐱  الطاقة الحركية عند مرور المتحرك بوضع التوازن  = 𝟎 ⇒ 𝐄𝐩 = 𝟎 ⇒ 𝐄𝐤 = 𝐄 =

𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝐦𝐚𝐱

𝟐   

𝐄𝐤مركز عطالة الجسم عندما تتساوى الطاقتين الكامنة والحركية  (  x)مطال تحديد موضع = 𝐄𝐏 

𝐄 = 𝐄𝐤 + 𝐄𝐏

𝐄𝐤 ًبدل 𝐄𝐏 نضع 
⇒         𝐄 = 𝐄𝐏 + 𝐄𝐏 ⇒ 𝐄 = 𝟐𝐄𝐏

نعوضً القوانيًن
⇒       

𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝐦𝐚𝐱

𝟐 = 𝟐.
𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝟐

نتختصرً 
⇒    𝐗𝟐 =

𝐗𝐦𝐚𝐱
𝟐

𝟐

نجذرً الطرفيًن
⇒       𝒙 = ±

𝒙𝒎𝒂𝒙

√𝟐
  

 
𝐭   لزمنبدء ااو لحظة  tلحظة  في المركز عطالة الجسم  (  x)مطال تحديد موضع .9 = 𝟎 

 تكون هي موضع الجسم في ذلك الزمن المعطى  xنعوض هذا الزمن المعطى في تابع المطال فتنتج لدينا قيمة  
 التوابع الزمنية الموجودة داخل الكتاب  .10

 القيمة العظمى الطويلة له تفصيل التابع الزمني   التابع الزمني  اسم التابع و قانونه 
𝐱̅ 𝐱̅:  )موضع الجسم (  المطال = 𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)  𝐱̅ = 𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)  𝐱̅ = 𝐗𝐦𝐚𝐱  

𝐯̅ السرعة: = (𝐱̅)𝐭
′ 𝒗̅ = − 𝐯𝐦𝐚𝐱. 𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)  𝒗̅ = − 𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)  𝐯𝐦𝐚𝐱 = 𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱  
𝐚̅ التسارع : = (𝐯̅)′𝐭 = (𝐱̅)"𝐭 𝐚̅ = −𝛚𝟎

𝟐. 𝐱̅  𝐚̅ = −𝛚𝟎
𝟐𝐱𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)  𝐚𝐦𝐚𝐱 = 𝛚𝟎

𝟐𝐱𝐦𝐚𝐱  

𝐅̅قوة الإرجاع :  = −𝐤𝐱̅ 𝐅̅ = −𝐅𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)  𝐅 = −𝐤𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)  𝐅𝐦𝐚𝐱 = 𝐤𝐗𝐦𝐚𝐱 = 𝐦𝛚𝟎
𝟐𝐗𝐦𝐚𝐱  

 ملاحظات حل النواس الفتل:

𝐓𝟎ًًً:الدور الخاص للنواس الفتلً = 𝟐𝛑√
𝐈∆

𝐤
ً 

𝐓′𝟎)يعني لما يغيرن يبقى الدور كما هو  𝛉𝐦𝐚𝐱ولا بسعة الاهتزاز   𝒈الدور الخاص للنواس الفتل لاعلاقة له بالجاذبية  ✓ = 𝐓𝟎) 

 )تناسب عكسي( kفتل سلك الفتل)تناسب طردي( وبثابت  ∆𝐈 له علاقة بعزم العطالة للنواس الدور الخاص للنواس االفتل ✓
ً: ∆𝐈عزم العطالة   -1

✓ 𝐈∆/𝐦 :ًً(ًهوًجداءًالكتلةًبمربعًبعدهاًعنًمحورًثابتً)سلكًالفتل(نقطيةًًعزمًعطالةًأيًنقطةًماديةً)كتلةً 𝐈∆/𝐦 = 𝐦. 𝐫𝟐 {
𝒓 =

𝑳

𝟐

الكتل علىً طرفي الساقً
⇒              𝐈∆/𝐦 = 𝐦.

𝐋𝟐

𝟒

 𝐈∆/𝐦 = 𝐦. 𝐫𝟐 ًالكتلةً على محيطً القرص
ً

✓ 𝐈∆/𝐜 :ًًمعطىً بنصً المسألةً ًًًالجسمً)ساقًأوًقرص(ًحولًمحورًمارًمنًمنتصفهًوعموديًعلىًمستويهً:ًعزمًعطالة 𝐈∆/𝐂 {
𝐈
∆/𝐜=

𝟏

𝟏𝟐
.𝒎𝑳𝟐ًللساق

𝐈
∆/𝐜=

𝟏

𝟐
.𝒎𝒓𝟐للقرص

ً

✓ 𝐈∆
جملةً/

/∆𝐈عزمًعطالةًالجملةً)بوجودًكتلًنقطية(ًهوًمجموعًعزومًعطالةًمكوناتًالنواسًً: 
جملة 

= 𝐈∆/𝐜
 جسم(ساق أو قرص)

+ 𝟐. 𝐈∆/𝐦𝟏
ً

∆𝐈   خلاصةً عزم العطالة بالنواسً الفتل ✓ {
𝐈∆/𝐜

 جسم(ساق أو قرص)
لايوجد كتل

𝐈∆/
جملة 

= 𝐈∆/𝐜
 جسم(ساق أو قرص)

+ 𝟐. 𝐈∆/𝐦𝟏
بوجودً كتل

ً

.k:ً(𝐦ثابت فتل السلك  -2 𝐍. 𝐫𝐚𝐝−𝟏)ًًإذاًأعطاناًالنبضًالخاص𝛚𝟎 ًًًً:𝐤 = 𝐈∆. 𝛚𝟎
𝐓𝟎نحسبهًمنًعلاقةًالدورًبعدًتربيعها:ًًًأو𝟐ًً = 𝟐𝛑√

𝐈∆

𝐤

نربع
→ 𝐓𝟎

𝟐 = 𝟒𝛑𝟐
𝐈∆

𝐤
⇒ 𝐤 = 𝟒𝛑𝟐

𝐈∆

𝐓𝟎
𝟐ًً

ًملاحظاتًللاختيارًمنًمتعددً: .11

ً𝐊 = 𝐤′
(𝟐𝐫)𝟒

𝑳
ً:ًطولًالسلكLًً:ًقطرًمقطعًالسلكً)ثخنهً(2rًًًًً:ًثابتًيتعلقًبنوعًالسلكً′𝐤   حيث: سلكًالفتلًًفيًتغييرالدمًهذهًالعلاقةًفقطًعندًخًتستًًً

𝐓𝟎

عكسا 
←  √𝐊

عكسا 
←  √𝐋ًًًلماًيغيرًطولًسلكًالفتلًًويطلب𝐓𝟎′ًًًالطولًالجديدفقطًنجذرًنسبةًالجديدًهنا

𝐓𝟎نجعلًطولًسلكًالفتلًأربعًأضعافًماًكانًعليهًفيكونًالدورًالجديد:ًً ✓
′ = 𝟐𝐓𝟎 

𝐓𝟎نجعلًطولًسلكًالفتلًثلاثةًأرباعًماًكانًعليهًفيكونًالدورًالجديد:ًً ✓
′ =

√𝟑

𝟐
𝐓𝟎 

𝐓𝟎ثلاثةًأرباعًطولًسلكًالفتلًفيكونًالدورًالجديد:ًًنحذفً ✓
′ =

𝟏

𝟐
𝐓𝟎ً)ًًالطولًالجديدًهناًهوًالربعًلأنهًحذفًثلاثةًأرباعًمنًطوله( 
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أحدهماًمنًالأعلىًوالآخرًمنًالأًقسميننقسمًسلكًالفتلً ✓ 𝐓𝟎′ًويطلبًًًسفل)متساويينً،ًربعًوثلاثةًأرباعً،ًثلثًوثلثين(ًفيكونًالدورًالجديدًبعدًتعليقًالساقًبجزأيًالسلكًمعاً 
 .ونجذرهماًًنسبتيًالطوليننضربًهناًًًالجديدً

𝐓𝟎قسمينًمتساويين:ًً •
′ =

𝟏

𝟐
𝐓𝟎 ← √

𝟏

𝟐
×

𝟏

𝟐
𝐓𝟎ثلثًوثلثين:ًًً*ً

′ =
√𝟐

𝟑
𝐓𝟎 ← √

𝟐

𝟑
×

𝟏

𝟑
𝐓𝟎ربعًوثلاثةًأرباع:ًً*ًًًًًًً

′ =
√𝟑

𝟒
𝐓𝟎 ← √

𝟑

𝟒
×

𝟏

𝟒
 

ً:ملاحظاتًللمسائلًوخصوصا ًعندًالدمجًمعًالثقليًالمركبً .12
ًًعندًإضافةًكتلًعلىًالنواسًفإنًالذيًيتغيرًهوًعزمًالعطالةًأماًثابتًفتلًالسلكًفلاًيتغيرًوعندًطلبًالدورًالجديدًهناً:ًًننسبًالدورين ✓

{
 
 
 

 
 
 

𝐓𝟎 الدور بدونً كتل  = 𝟐𝛑√
𝐈∆/𝐜جسم 

𝐤
 : 𝐈∆/𝐜

 جسم(ساق أو قرص)
معطىً بنصً المسألةً

′𝐓 الدورً بوجودً كتل 
𝟎

= 𝟐𝛑√
𝐈∆/

جملة 
𝐤

∶ 𝐈∆/
جملة 

= 𝐈∆/𝐜
 جسم(ساق أو قرص)

+𝟐. 𝐈∆/𝐦𝟏
 

ننسبً الدورين
⇒        

𝐓′𝟎
𝐓𝟎

=
𝟐𝛑

√

𝐈∆/
جملة 
𝐤

𝟐𝛑
√

𝐈∆/𝐜جسم 
𝐤

𝒌 نختصر
⇒     

𝐓′𝟎
𝐓𝟎

= √

𝐈∆/
جملة 

𝐈∆/𝐜جسم 
ًً

ًنعوضًقيمًالعزومًونعزلًالمجهولًالمطلوب
,𝑳𝟐أطاولهماًًًإذاًعلقناًالساقًبسلكيًفتلًمعا  ✓ 𝑳𝟏ً:ًًأحدهماًمنًالأعلىًوالآخرًمنًالأسفلًوطلبًحسابًالدورًالجديد

𝐓′𝟎 = 𝟐𝛑√
𝐈∆

𝐤جملة : 
𝐤جملة=𝒌𝟏+𝒌𝟐

⇒         {
𝒌𝟏 = 𝐤′

(𝟐𝐫)𝟒

𝑳𝟏

𝒌𝟐 = 𝐤′
(𝟐𝐫)𝟒

𝑳𝟐

∶
السلكيًن متماثليًن
⇒         𝑳𝟏 = 𝑳𝟐 ⇒ 𝒌𝟏 = 𝒌𝟐 ⇒ 𝐓′𝟎 = 𝟐𝛑√

𝐈∆

𝟐𝒌𝟏
ًً

ًً(زاوي)فتلًًًمرنً)خطيً(ً
𝐱ً̅المطالً = 𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)ًًًًالزاويًًالمطال𝛉̅ = 𝛉𝐦𝐚𝐱 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)ًً
𝐯ً̅الخطيةًًالسرعةً = (𝐱̅)𝐭

′ = −𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱 𝐬𝐢𝐧(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)ًًًًالزاويةًًالسرعة𝛚̅ = (𝛉̅)𝐭
′ = −𝛚𝟎𝛉𝐦𝐚𝐱 𝐬𝐢𝐧(𝛚𝟎𝐭 + 𝛗̅)ًً

𝐯𝐦𝐚𝐱ًالعظمىً)طويلة(الخطيةًالسرعةً = 𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱ًًًًلعظمىً)طويلة(الزاويةًالسرعة𝛚𝐦𝐚𝐱 = 𝛚𝟎𝛉𝐦𝐚𝐱ًً
𝐚ً̅الخطيًًالتسارع = −𝛚𝟎

𝟐𝐱ًًً̅الزاويًًالتسارع𝛂̅ = −𝛚𝟎
𝟐𝛉ًً̅

𝐚𝐦𝐚𝐱ًالتسارعًالأعظميً)طويلةً( = 𝛚𝟎
𝟐𝐗𝐦𝐚𝐱ًً)ًًالتسارعًالأعظميً)طويلة𝛂𝐦𝐚𝐱 = 𝛚𝟎

𝟐𝛉𝐦𝐚𝐱ًً
ًالخاصًالدور

𝐓𝟎 = 𝟐𝛑√
𝐦

𝐤
ًالخاصًالدورًً

𝐓𝟎 = 𝟐𝛑√
𝐈∆

𝐤
ًً

𝐤ًصلابةًالنابضًًثابتًً = 𝐦.𝛚𝟎
𝟐ً(𝐍.𝐦−𝟏)ًًفتلًالسلكثابتًا𝐤 = 𝐈∆. 𝛚𝟎

𝟐ً(𝐦. 𝐍. 𝐫𝐚𝐝−𝟏)ً
𝐅ًقوةًالارجاعً = −𝐊. 𝒙ًًًعزمًالارجاعГ = −𝐊. 𝛉ًً̅
ًالنبضًالخاص

𝛚𝟎 = √
𝐤

𝐦
ًالنبضًالخاصًً

𝛚𝟎 = √
𝐊

𝐈𝚫
ًً

𝐄ًً(الميكانيكيةًالطاقةًالكليةً) =
𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝐦𝐚𝐱

𝐄ًً(الميكانيكيةًالطاقةًالكليةً)𝟐ًً =
𝟏

𝟐
𝐤𝛉𝐦𝐚𝐱

𝟐ًً
𝐄𝐏ًالمرونيةًالطاقةًالكامنةً =

𝟏

𝟐
𝐤𝐗𝟐ًًًًالطاقةًالكامنة𝐄𝐏 =

𝟏

𝟐
𝐤𝛉𝟐ًً

𝐄𝐤ًالانسحابيةًالطاقةًالحركيةً =
𝟏

𝟐
𝐦.𝐯𝟐ًًًًالدورانيةًًالطاقةًالحركية𝐄𝐤 =

𝟏

𝟐
𝐈𝚫 . 𝛚

𝟐  

𝐏ًالانسحابيةًكميةًالحركةً = 𝐦. 𝐯ً(𝐤𝐠.𝐦. 𝐬−𝟏)ًًالدورانيًًًالعزمًالحركي𝐋 = 𝐈𝚫 . 𝛚ً(𝐤𝐠.𝐦𝟐. 𝒓𝒂𝒅. 𝐬−𝟏)ً
𝐯ًسرعةًالمرورًالأولًبوضعًالتوازن = −𝛚𝟎𝐗𝐦𝐚𝐱ًًًسرعةًالمرورًالأولًبوضعًالتوازن𝛚 = −𝛚𝟎𝛉𝐦𝐚𝐱ًً

 ملاحظات لحل مسائل النواس البسيط 
 الدور الخاص للنواس الثقلي البسيط وتغيراته : .1

𝛉الدور بحالة سعات كبيرة  ✓ > 𝟎, 𝟐𝟒 𝒓𝒂𝒅     أو𝛉 > )الزوايا    𝟏𝟒𝟎

𝐓 الشهيرة( 
′سعات كبيرة𝟎 = 𝐓

سعات صغيرة𝟎ً [𝟏 +
𝛉𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝟏𝟔
]   

𝛉الدور بحالة سعات صغيرة   ✓ ≤ 𝟎, 𝟐𝟒 𝒓𝒂𝒅     أو𝛉 ≤ 𝟏𝟒𝟎  

𝐓𝟎 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠
 

معً 𝐓𝟎الدور ✓  gيتناسبًعكساً 

انتقلنا بالنواس من سطح البحر إلى قمة الجبل فتنقص    أي اذا
√𝐠   ويزداد الدور𝐓𝟎  )أي )الميقاتية تؤخر( وبالعكس )الميقاتية تقدم 

 استنتاج علاقة توتر الخيط لحظة المرور في الشاقول   3
ً:ًخارجيةًجملة المقارنة

ً:ًكرةًالنواسًالجملة المدروسة 
ًتوترًالخيطًً 𝐓⃗⃗ثقلًالكرةً،ً 𝐖ًً⃗⃗⃗القوى المؤثرة: 

∑𝐅 = 𝐦𝐚⃗ ًً
𝐖⃗⃗⃗ + 𝐓⃗⃗ = 𝐦𝐚⃗  ً

ًبالاسقاطًعلىًالناظمًنجدً:
𝐓 −𝐖 = 𝐦. 𝐚𝐜ًً

𝐓 = 𝐦. 𝐚𝐜 +𝐖
𝐚𝐜=

𝐯𝟐

𝐫
التسارع الناظمي 

⇒              𝐓 = 𝐦
𝐯𝟐

𝐫
+𝐦𝐠

𝑳=𝒓طول الخيطً
⇒          ً

ً

𝐓 = 𝐦[
𝐯𝟐

𝐋
+ 𝐠]ًًعلاقةًتوترًالخيط

ً

لحظة المرور  السرعة الخطية ونتركه دون سرعة ابتدائية احسب  𝛉𝐦𝐚𝐱نزيح بزاوية    .2
 بالشاقول

 : نطيق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين: كليشة
θلحظةًتركهًدونًسرعةًابتدائيةًًًالوضع الأول : = 𝛉𝐦𝐚𝐱ً
θ:ًلحظةًالمرورًبالشاقولًًالوضع الثاني  = 𝟎ً

∆𝐄𝐊̅̅̅̅ = ∑ 𝐖⃗⃗⃗ 𝐅 𝟏→𝟐ًً
𝐄𝐤 − 𝐄𝐤𝟎 = 𝐖⃗⃗⃗ 𝐓⃗⃗ + 𝐖⃗⃗⃗ 𝐖⃗⃗⃗ ً 

   𝐄𝐤𝟎=0)ًًًتركتًدونًسرعةًابتدائية(ًًًًًًً 𝐖⃗⃗⃗ 𝐓⃗⃗ = ً) تعامدًالانتقالًفيًكلًلحظة. T⃗⃗ لأنً         (  𝟎
𝐦𝐠𝐡 =

𝟏

𝟐
𝐦𝐯𝟐ً 

𝐡 = 𝐋[𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝛉𝐦𝐚𝐱]ً𝐡 = 𝐝[𝐜𝐨𝐬𝛉 − 𝐜𝐨𝐬 𝛉𝐦𝐚𝐱]
𝒅=𝑳 ,   𝜽=𝟎→𝒄𝒐𝒔𝜽=𝟏 ًعند المرور بالشاقول
⇒                            

𝒎 نختصر
⇒     𝐠𝐋[𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝛉𝐦𝐚𝐱] =

𝟏

𝟐
𝐯𝟐  

نعزل حسبً المجهولً
⇒           

{
 

 𝐯𝟐 = 𝟐. 𝐠𝐋[𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝛉𝐦𝐚𝐱]
نجذر 
⇒  𝑣 = √𝟐. 𝐠𝐋[𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝛉𝐦𝐚𝐱]

[𝟏 − 𝐜𝐨𝐬 𝛉𝐦𝐚𝐱] =
𝐯𝟐

𝟐. 𝐠𝐋
⇒ 𝐜𝐨𝐬 𝛉𝐦𝐚𝐱 = 𝟏 −

𝐯𝟐

𝟐. 𝐠𝐋

 

ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
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 ملاحظات لحل مسائل النواس الثقلي المركب 

𝐓𝟎ً:الدور بحالة السعات الصغيرة = 𝟐𝛑√
𝐈∆

𝐦𝐠𝐝
𝛉)زواياًشهيرةًأوًً الدورًبحالةًسعاتًكبيرة           > 𝟎. 𝟐𝟒𝒓𝒔𝒅ًً:ً)𝐓𝟎

′ = 𝐓𝟎 [𝟏 +
𝜽𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝟏𝟔
] 

𝐓𝟎ًنواس يدق الثانية = 𝟐𝐬𝐞𝐜ً
معًالدورً  (تقدم)الميقاتية العكس بأي )الميقاتية تؤخر( و 𝐓𝟎ويزداد   𝐠√قمة الجبل فتنقص اذا انتقلنا بالنواس من سطح البحر إلى g   يتناسبًعكساً 

𝐓𝟎ويطلب الدور الجديد نختار  m)يعني بس يغير   mالدور لا علاقة له بالكتلة العطالية  
′ = 𝐓𝟎 

 طلبات مسألة النواس الثقلي المركب  

𝐓𝟎من العلاقة    𝐓𝟎حساب   السؤال الأول = 𝟐𝛑√
𝐈∆

𝐦𝐠𝐝
 10بـ  gبعد تعويض  𝛑مع   gونختصر  𝐈∆  ،𝐦 ، 𝐝يجب تعيين كل من   

ً: ∆𝐈عزم العطالة   •

✓ 𝐈∆/𝐦 :ًً)عزمًعطالةًأيًنقطةًماديةً)كتلةًنقطية(ًهوًجداءًالكتلةًبمربعًبعدهاًعنًمحورًثابتً)سلكًالفتل 𝐈∆/𝐦 = 𝐦. 𝐫𝟐 {
𝒓 =

𝑳

𝟐

الكتل علىً طرفي الساقً
⇒              𝐈∆/𝐦 = 𝐦.

𝐋𝟐

𝟒

 𝐈∆/𝐦 = 𝐦. 𝐫𝟐 ًالكتلةً على محيطً القرص
ً

✓ 𝐈∆/𝐜 :ًًمعطىً بنصً المسألةً وعموديًعلىًمستويهً:ًًًًمحورًمارًمنًمنتصفهالجسمً)ساقًأوًقرص(ًحولًًعزمًعطالة 𝐈∆/𝐂 {
𝐈
∆/𝐜=

𝟏

𝟏𝟐
.𝒎𝑳𝟐ًللساق

𝐈
∆/𝐜=

𝟏

𝟐
.𝒎𝒓𝟐للقرص

 

✓ 𝐈∆
هايغنزً/

ًوعموديًعلىًمستويهًًمنًمنتصفهًًًيمرمحورًلاًالجسمً)ساقًأوًقرص(ًحولًًعزمًعطالةًً: 
✓ 𝐈∆

جملةً/
/∆𝐈عزمًعطالةًالجملةً)بوجودًكتلًنقطية(ًهوًمجموعًعزومًعطالةًمكوناتًالنواسًً: 

جملة 
= 𝐈∆

(𝐈∆/𝐜  جسم(مهملةً  أوهايغنزً/∆𝐈 أو 
+ 𝐈∆/𝐦𝟏

+ 𝐈∆/𝐦𝟐
ً

 حالات النواس الثقلي المركب : 

  حسب هايغنز: ∆𝐈ساق حاف )مافي كتل(: يعني   (1

∆𝐈هايغنزً
لا تمر 

= 𝐈∆
/𝐜 تمر

+𝐦.𝐝𝟐 ً
dًًً:𝐝ينًيعت = 𝐨𝐜ً

 ساق مع كتلة :  (2

ًحسبًجملةً:ً∆𝐈تعيينًً
𝐈∆

جملة 
= 𝐈∆

/𝐜 ساق
+ 𝐈∆𝐦𝟏

ًً

dًًً:𝐝ينًيعت =
∑𝐦𝐫

∑𝐦
=

𝐦𝟏𝐫𝟏

𝐦+𝐦𝟏
ً

جملةmًً:𝐦تعيينً = 𝐦ًساق +𝐦𝟏ً
 (،𝐫𝟐 𝐫𝟏نعينّ أولاً )  ساق مع كتلتين : (3

 حسب جملة:  ∆𝐈تعيين 
𝐈∆

جملة 
= 𝐈∆

/𝐜 ساق
+ 𝐈∆𝐦𝟏

+ 𝐈∆𝐦𝟐
ًً

dًًً:𝐝ينًيعت =
∑𝐦𝐫

∑𝐦
=

𝐦𝟏𝐫𝟏+𝐦𝟐𝐫𝟐

𝐦+𝐦𝟏+𝐦𝟐
ً

جملةmًً:𝐦تعيينً = 𝐦ًساق +𝐦𝟏 +𝐦𝟐ً

   احسب طول النواس البسيط المواقت للنواس المركب::  السؤال الثاني
𝐓𝟎بسيطً
(قانونً)

=
𝐓𝟎ًبسمركب

(رقم)
 ًً

𝟐𝛑√
𝐋

𝐠
= ًًرقم

ونتركه دون سرعة ابتدائية فتكون السرعة الزاوية لحظة المرور بالشاقول  𝛉𝐦𝐚𝐱نزيح النواس )ساق أو قرص( عن وضع توازنه الشاقولي زاوية  :  السؤال الثالث
,  𝛉𝐦𝐚𝐱؟ 𝛚√ ً؟أو         نفصل ثم نعوض فورا𝛚  , 𝛉𝐦𝐚𝐱√    نعزل ثم نعوض 

 الحل: 

 نطيق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين:
𝛉الوضعًالأولً:ًلحظةًتركهًدونًسرعةًابتدائيةًً = 𝛉𝐦𝐚𝐱ً

𝛉الوضعًالثانيً:ًلحظةًالمرورًبالشاقولًً = 𝟎ً
∑ 𝐖⃗⃗⃗ 𝐅 𝟏→𝟐 = ∆𝐄𝐊ًً̅̅̅̅

𝐖⃗⃗⃗ 𝐑⃗⃗ + 𝐖⃗⃗⃗ 𝐖⃗⃗⃗ = 𝐄𝐤 − 𝐄𝐤𝟎ًً
ًنقطةًتأثيرًالقوةًلاًتنتقلًلأن0ًتركتًدونًسرعةًابتدائيةًًًًًًًًًً
𝐦𝐠𝐡 =

𝟏

𝟐
 , 𝐈∆𝛚

𝟐ًً
𝐡 = 𝒅[𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝛉𝐦𝐚𝐱]ًً

𝐦  , 𝐝    , 𝐈∆ًًمنًطلبًالدور.ًًنحصلًعلىًقيمهم
خطية𝐯:ًًاحسب السرعة الخطية = 𝛚زاوية 𝐫⏟

 بعد 𝐦 عن𝟎
𝐯:ًلمركز العطالة    السرعةًالخطية   = 𝛚. 𝐫

𝐫=𝐝
→ 𝐯 = 𝛚. 𝐝ًًًً :ًلإحدى الكتلتين𝐯 = 𝛚. 𝐫   ∶      𝐫⏟

 بعد 𝐦 عن𝟎
 ً
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 ملاحظات الموائع :  
 بعضًالتحويلاتًالهامةًً: ✓

𝑐𝑚3
×10−6

→    𝑚3ًًتحويلةًالحجم V ًً𝑐𝑚2
×10−4

→    𝑚2ًًتحويلةًالمساحة s ًcm
×10−2

→    𝑚ًًتحويلةًالطول(h,L,z,y,x)ً

𝐿لتر
×10−3

→    𝑚3ًًتحويلةًالحجم Vً𝑔
×10−3

→    𝑘𝑔ًًًًتحويلةًالكتلة mً𝑔. 𝑐𝑚−3
×1000
→    𝑘𝑔.𝑚−3ًًتحويلةρً

ًقوانينًالحجومًلبعضًالأجسامًالمتجانسةً:ًً ✓
ًالمكعبًًالاسطوانةًًالكرةًًًالنوعًً

Vًقانونًالحجمً =
4

3
𝜋𝑟3  V = s. h =  𝜋𝑟2. ℎًًًV = L3ًًً

Qوهوًثابتًخلالًوحدةًالزمنsًًًً:ًكميةًالسائلًالتيًتعبرًالمقطعًًالمنسوب الك تلي  =
m

∆t
).1-(kg.s  

′Qوهوًثابتًخلالًوحدةًالزمنsًًالسائلًالذيًيعبرًالمقطعً)معدلًالتدفقًالحجميًأوًمعدلًالضخ(ً:ًحجمًالمنسوب الحجمي  =
V

∆t
 (m3. s−1) 

ًالعلاقةًبينًالمنسوبًالكتليًوالمنسوبًالحجميً)هامةًمتعددً(
𝑄

𝑄′
=

m

∆t
V

∆t

=
𝑚

𝑉
= ρ ⇒ Q = ρ. Q′ًً 

ًلحسابًالتدفقًالحجميًمنًالقانونين نستطيع من قانون التدفق الحجمي حساب . 1

′Q سرعة تدفق السائل   الزمن اللازم للتفريغ  =
V

∆t
ًًً

Q′ =
V

∆t

𝑉=𝑆.∆𝑥
⇒    Q′ =

𝑆.∆𝑥

∆t

𝑣=
∆𝑥

∆t
⇒  Q′ = s. 𝑣  

Q′ =
V

∆t
⇒

∆t =
V

Q′
  

Q′ = s. 𝑣 ⇒

𝑣 =
𝑄′

𝑠
  

و سرعة خروج السائل  𝒔𝟏عبر المقطع   𝒗𝟏عندما يطلب سرعة دخول السائل . 2
 
 نستخدم : 𝒔𝟐 من المقطع  𝒗𝟐 ا

Q′ = s1. 𝑣1ًدخول = s2. 𝑣2 خروجً = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⇒ {
𝑣1 =

𝑄′

s1
=

s2.𝑣2

s1
سرعةً دخولً السائلً

𝑣2 =
𝑄′

s2
=

s1.𝑣1

s2
سرعةً خروج السائلً

 معادلة الإستمراريةً⇒ً

,s1 ويخرجًمنًأكثرًمنًفرعًلخرطومً sإذاًكانًالسائلًيدخلًمنًفرعًواحد - s2ًً:ًًفتكونًمعادلةًالاستمراريةًله 
Q′ = 𝑠. 𝑣 = s1. 𝑣1 + s2. 𝑣2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  

فتكونًمعادلةًالاستمراريةًلهًً s2كلًمنهاًًًمتماثلةفرعً nلخرطومًويخرجًمنًأكثرًمنًً s1إذاًكانًالسائلًيدخلًمنًفرعًواحد -

 Q′ = s1. 𝑣1ًدخول = 𝑛 s2. 𝑣2ًخروج = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡رشاش الاستحمام 

, s1قدًيعطيناًالسرعاتًويطلبًمساحتيًمقطعيًالدخولًوالخروجًً - s2 ًًمنًعزلًالسرعات  نعزلهماًمنًمعادلةًالاستمراريةًبدلاً 

و ضغط السائل عند الخروج  𝑷𝟏عندما يطلب ضغط السائل عند الدخول  . 3
 
و فرق الضغط   𝑷𝟐ا

 
𝑷𝟏ا − 𝑷𝟐  : نستخدم 

P +
1

2
ρ𝒗2 + ρgz = const ∶ ًوفقًالخطواتًالآتيةً:ًمعادلة برنولي

Pنكتبًمعادلةًبرنوليًالعامةً:ًً (1 +
1

2
ρ𝒗2 + ρgz = const 

P1نكتبًمعادلةًبرنوليًالمفصلةً:ًً (2 +
1

2
ρ𝒗1

2 + ρgZ1 = P2 +
1

2
ρ𝒗2

2 + ρgZ2 

 (𝐏𝟐نعزلًالمجهولًونخرجًعاملًمشتركً:ً)مثالًأحسبًًً (3

𝐏𝟐 = 𝐏𝟏 +
𝟏

𝟐
𝛒𝒗𝟏

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝛒𝒗𝟐

𝟐 + 𝛒𝒈𝒁𝟏 − 𝛒𝒈𝒁𝟐  

𝐏𝟐 = 𝐏𝟏 +
𝟏

𝟐
𝛒(𝒗𝟏

𝟐 − 𝒗𝟐
𝟐) + 𝛒𝒈(𝒁𝟏 − 𝒁𝟐) 

 نعوضًالمعطياتًوننتبهًلكلًمنًً: (4

𝐏𝟏)تكونًمعطاةًأوًمساويةًللضغطًالجوي𝐏𝟏ًًًفإن𝐏𝟐ًًًإذاًطلبًً - = 𝐏𝟎)ًًًوالعكسًصحيحًإذاًطلب𝐏𝟏 

𝒁𝟏)نعوضًالفرقًً - − 𝒁𝟐)ًًًًأو(𝒁𝟐 − 𝒁𝟏)ًًبإحدىًقيمًالارتفاعات(𝒉 , 𝒛 , 𝒙, 𝒚)ًًحيثًتكونًمعطاةًبنصًالمسألة 

𝒁𝟏)ًًإذاًكانًالأنبوبًأفقيًأي - − 𝒁𝟐)ًفإنًتغيرًالطاقةًالكامنةًالثقاليةًمعدوم (∆𝑬𝒑 − ) الطاقةًالحركيةًفيًوحدةًالحجومًمساويةتغيرًونًًويكً(𝟎
∆𝑬𝒌
∆𝑽
)ً:ً 

𝑊:         حساب العمل الميكانيكي. 4 = −𝑚 𝑔 𝑧 + (𝑃1 − 𝑃2)∆𝑉   حساب ك تلة المائع     𝑚 = 𝛒𝑉 
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 ملاحظات لحل مسائل الأمواج 
λًًوجةالمالبعدًبينًعقدتينًمتتاليتينًأوًبطنينًمتتاليينً)هوًنصفًطولً •

2
ً)ًًًًًًً

λ)هوًربعًطولًالموجةًًًالبعدًبينًعقدةًوبطنًيليها •

4
ً)ًً

عددًأطوالًالموجةًيحسبً:ًً •
وترًالً  طولً 

طولً الموجة =
L

λ
ًوواحدتهً)طولًموجةً(ًًً

من المغازل كل مغزل طوله    n: يقسم إلى عدد  Lطول الخيط )الوتر المشدود(  
λ

2
 ويكون :  

طول(  الخيطً  المشدودً ) الوتر .1 L = n
λ

2

نعزل المجهولً
⇒     {

λ =
2𝐿

𝑛
عند طلب λطول الموجة

𝑛 =
2𝐿

λ
عند طلب 𝑛عدد المغازلً

 

 :( عن النهاية المقيدة  معطاةx حساب السعة لنقطة )ارتفاع النقطة( تبعد مسافة )  .2

  𝐲𝐦𝐚𝐱⋰𝒏
= 𝟐𝐲𝐦𝐚𝐱 |𝐬𝐢𝐧

𝟐𝛑

𝛌
𝐱̅|   : حيث𝐲𝐦𝐚𝐱  سعة اهتزاز المنبع 

L :   𝜇وطوله   m( هي النسبة بين كتلته μ)ميو  للوترالكتلة الخطية  .3 =
𝑚

𝐿
 𝑘𝑔.𝑚−1واحدتها    

𝜇( : ρيمكن حساب الكتلة الخطية لوتر اسطواني كتلته الحجمية )كثافته   • =
𝑚

𝐿

𝑚=𝜌.𝑉
⇒    𝜇 =

𝜌.𝑉

𝐿
=

𝜌.𝑠𝐿

𝐿
= 𝜌. 𝑠 ⇒ 𝜇 = 𝜌. 𝜋𝑟2 

}   :  لحساب سرعة انتشار الاهتزاز .4

𝑣 = λ. f  ًتواتر الاهتزاز ∶  f 

𝑣 = √
𝐹𝑇

𝜇
قوة  الشد   ∶ 𝐹𝑇  

 𝑣سرعة انتشار الاهتزاز  

𝑓:   الخاصة لعدة مدروجات حساب التواترات .5 =
n.𝑣

2L
𝑛حيث   = 1 , 2 , 3 ,  تمثل عدد المغازل   4

𝑛) المدروج الثالث :   = 𝑛, المدروج الثاني :     3 = 𝑛, المدروج الأساسي )الأول( :      2 = 1 ) 
 :   مغزل وفق الخطوات الآتية  nمن أجل  𝑭𝑻حساب قوة الشد   .6

𝐹𝑇 𝑓2  بعدالتعويضً نحصل علىً قيمة = 𝑛2

4𝐿2
𝐹𝑇

𝜇

نربعً الطرفيًن ونعوض
⇐           𝑓 =

n

2L
√
𝐹𝑇

𝜇
⇐ {

𝑣 = √
𝐹𝑇

𝜇

𝑓 =
n.𝑣

2L

  

 حساب أبعاد العقد والبطون عن النهاية المقيدة :  .7

xمعادلة العقد :   = n.
λ

2
𝑛حيث :    = , أول  عقدة0 , ثاني  عقدة1 , ثالث عقدة2  رابع  عقدة3

xمعادلة البطون :   = (2n + 1)
λ

4
𝑛 حيث :  = , أول  بطن 0 , ثاني  بطن 1 , ثالث بطن 2  رابع  بطن 3

λجديدة: لما يغير عدد المغازل نحسب طول موجة جديدة ملاحظة  =
2𝐿

𝑛جديدة 

 والأنابيب الصوتية ملاحظات المزامير
 مزمار مختلف الطرفين   مزمار متشابه الطرفين 

 توحةفسان نهاية ملذو  قة ,لم نهاية مغف ذو  قةلسان نهاية مغلتوحة , ذو فم نهاية مف ذو 

L طول المزمار  = n.
λ

2
L طول المزمار   = (2n − 1)

λ

4
  

𝑓 تواتر الصوت  =
n.𝑣

2L
𝑓 تواتر الصوت    = (2𝑛 − 1)

𝑣

4L
  

𝑛  تمثل مدروجات الصوت 𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4   

(𝑛 =   (صوت  أساسي 1
(2𝑛 − مدوجات يمثل القوسً(1

𝑛الصوت ) = 1 , 2 , 3 , 4) 

(2𝑛 − 1) = 1  , 3 , 5   

((2𝑛 − 1) =   (صوت  أساسي 1

طول الموجة يحسب في  
 المزامير من العلاقة : 

λ =
𝑣

𝑓
 طول المزمار  عدد أطوال الموجة يحسب :  

طول الموجة 
=

𝐿

λ
  

البعد بين عقدتين متتاليتين أو 
 بطنين متتاليين

λ

2
λ البعد بين عقدة وبطن يليها   

4
  

 (عند تغيير شروط التجربة )درجة حرارة الوسط أوكثافة الغاز 𝑣تغيير السرعة  
 لكثافة الغازمع الجذر التربيعي عكسا  تتناسب  السرعة لدرجة الحرارة مع الجذر التربيعي  طردا  تتناسب  السرعة

𝑣2

𝑣1
= √

𝑇2

𝑇1
كلفن𝑇              : نسخن    = 𝑡(𝐶0) + 273       

𝑣2

𝑣1
= √

𝐷1

𝐷2
= √

𝑀1
29
𝑀2
29

= √
𝑀1

𝑀2
:        D =

𝑀الكتلة الغرامية 

29
  كثافة  الغاز  
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   ملاحظات الأعمدة الهوائية
2𝑛)نعوض القوس  −  برقم الرنين   𝑛 برقم المدروج  ونعوض (1

 العمود الهوائي المفتوح  
   )متشابه الطرفين( )نفق عبور سيارات(

 العمود الهوائي المغلق
 )مختلف الطرفين( )قناة سمعية(

L  طوله = n.
λ

2
 

nالرنين الأول :  = n :  الرنين الثاني      1 = 2 

𝑓تواتره   =
n.𝑣

2L
 

 𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4 
(𝑛 =  (الرنين  الأول 1

𝑭القوة الضاغطة تساوي الضغط ضرب مساحة السطح   = 𝑷. 𝑺 

البعد بين صوتين شديدين متتاليين )رنينين متعاقبين( :  
𝝀

𝟐
 

λ:   طول الموجة =
𝑣

𝑓
 

L   طوله = (2n − 1)
λ

4
 

(2𝑛 − 𝑛مدوجات الصوت )يمثل القوسً(1 = 1 , 2 , 3 , 4) 

𝑛 الرنين الأول : = 1        (2𝑛 − 1) = 1 

𝑛  الرنين الثاني   = 2          (2𝑛 − 1) = 3 

𝐿1يساوي   طول العمود الهوائي عند الرنين الاول =
𝜆

4
 صر طول(  )أق 

𝐿2يساوي    طول العمود الهوائي عند الرنين الثاني =
3𝜆

4
  

𝚫𝐿  بين صوتين شديدين متتالين البعد - = 𝐿2 − 𝐿1 =
3𝜆

4
−

𝜆

4
=

𝜆

2
 

∆𝐿 = 𝐿2 − 𝐿1 =
λ

2
  

𝑓 تواتره = (2𝑛 − 1)
𝑣

4L
 

𝐿1 ول البعد الذي يحدث عنده الرنين الأ =? : 
𝑓 =

𝑣

4𝐿1
⇨ 𝐿1 =

𝑣

4𝑓
ول :    ⇨ 

أ
2𝑛)الرنين ال − 1) = 1 

 

 ملاحظات النسبية   
ً)ًمركبةًفضائيةً،ًرائدًفضاءً،ًإلكترونً،ًبروتونً(ًًًًالمراقبًالداخلي -1

 )محطةًأرضيةًً(ًالمراقبًالخارجيًًًًًًًًًً

γ:ًًًعاملًلورنتزً)ًمعاملًالتمددً( -2 =
1

√1−
v2

c2

ً

𝑡)زمنًالرحلةً(ًًً:ًًًتمددً)تباطؤ(ًالزمنً -3 = 𝛾. 𝑡0  ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً𝛾 > 1 ⇨ 𝑡 > 𝑡0ً
ًًًًًًًًًًًًً𝑡0ًًً،ًً)ًبالنسبةًللمراقبًالداخلي(ًًلايوجدًتمدد:𝑡ًًًً)ًًيوجدًتمددً)بالنسبةًللمراقبًالخارجي:ً

𝐿)طولًالمركبة(ً:ًًًتقلصًالأطوالً -4 =
𝐿0

𝛾
 ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً𝛾 > 1 ⇨ 𝐿 < 𝐿0ً

ًًًًًًًًًًًًً𝐿0ًًً،ًً)بالنسبةًللمراقبًالداخلي(ًًلايوجدًتقلص:𝐿ًًًًً)ًيوجدًتقلصً)بالنسبةًللمراقبًالخارجي:ً
ً)يتقلصًالطولًالموازيًلشعاعًسرعةًالجسمًالمتحركًفقطً(ًًًًًًًًًًًًًًًً

′𝐿المسافةًالمقطوعة(ً:ًًً)ًتقلصًالمسافات -5 =
𝐿0
′

𝛾
ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً𝛾 > 1 ⇨ 𝐿′ < 𝐿0

′    ً

ًًًًًًًًًًًًً𝐿0
 :ًيوجدًالتقلصً)بالنسبةًللمراقبًالداخلي(ًًًً′𝐿:ًلايوجدًتقلصً)بالنسبةًللمراقبًالخارجي(ًً،ًًً′

𝑚أثناءًالحركةً:ًًً 𝑚0السكونيةًازديادًالكتلةً -6 = 𝛾.𝑚0 ًًًًًًًًًًًًًًًًً𝛾 > 1 ⇨ 𝑚 > 𝑚0ً
ً

E     ًوالحركيةًهيًمجموعًالطاقةًالسكونيةًًالطاقةًالكليةً -7 = Ek + E0  ًًًً،E = mc2ً
E0:ًًالطاقةًالسكونية -8 = m0. c

2ًًًً 

Ek:ًًًًالطاقةًالحركية -9 = E − E0ًًً 

P:ًًفيًالميكانيكًالنسبيًًًكميةًالحركةً -10 = m. 𝑣ًًًًً:ًكميةًالحركةًفيًالميكانيكًالكلاسيكيP0 = m0. vً
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 ملاحظات الكهرباء

   ملاحظات الدرس الأول :  المغناطيسية
 شدة الحقل المغناطيسي الناتج عن التيارات الكهربائية: 

d( بعد النقطة المدروسة عن السلك :m              )𝐵 = 2 × 10−7
𝐼

𝑑
 :سلك مستقيم  

N اللفات )لفة(،  عددr  ( نصف قطر الملفm) 𝐵 = 2𝜋 × 10−7
𝑁𝐼

𝑟
 : ملف دائري       

 𝑙                            طول الوشيعة  :𝐵 = 4𝜋 × 10−7
𝑁𝐼

𝑙
 ة: وشيع       

عدد  اللفات الكلية  : قوانين عدد اللفات  =
طول السلك 

محيط اللفة 
     

    
⇐       𝑁 =

ℓ′

2𝜋𝑟
  

عدد  اللفات في الطبقة الواحدة (وشيعة  متلاصقة الحلقات) =
طول الوشيعة 

 قطر سلك  اللف 
     𝑁′ =

ℓ

2𝑟′
 

عدد  الطبقات  =
عدد اللفات  الكلية 

عدد اللفات  في الطبقة  الواحدة 
    

    
⇐ 𝑛 =

𝑁

𝑁′ 

Φ̅: حساب التدفق المغناطيسي = N 𝐵 𝑠 𝑐𝑜𝑠𝛼̅:   𝛼 = ( 𝐵⃗  , 𝑛⃗  )      والتدفق المغناطيسي الأرضيΦ̅𝐻 = N 𝐵𝐻 𝑠 𝑐𝑜𝑠𝛼̅ 
 يكون هذا التغير ناتج عن تغير أحد العوامل وذلك حسب نص المسألة   ̅∅∆عند طلب حساب تغير التدفق  •

𝜇عامل النفاذية المفناطيسي   • =
𝐵𝑡

𝐵
𝑡𝑎𝑛𝜃وزاوية انحراف إبرة مغناطيسية  :  ونعزل المجهول المطلوب  =

𝐵

𝐵𝐻
 

كلي 𝐵عندما يكون التيارين بجهة واحدة والإبرة بينهما فالحقلين متعاكسين   : السلكين  = 𝐵1 − 𝐵2 > كلي 𝐵والعكس بجهة واحدة   0 = 𝐵1 + 𝐵2 > 0 

كلي 𝐵  إذا طلب النقطة الواقعة بين السلكين والتي تنعدم فيها محصلة الحقلين = 𝐵1 − 𝐵2 = 0 
    
⇐ 𝐵1 = 𝐵2  

    
⇐  

 فعل الحقل المغناطيسي في التيار الكهربائي   : ثاني ملاحظات الدرس ال
𝑊  :حساب عمل القوة الكهرطيسية = 𝑃. ∆𝑡⏟

بارلو 

= 𝐹. ∆𝑥⏟  

سكتين

= 𝐼. ∆∅ ⏟  

إطار

:        

    :الاستطاعةلحساب مخطط  
 
 
 

 
𝑥∆بشكل عام :    :تجربة السكتين الكهرطيسية = 𝑣. ∆𝑡      ∆∅ = 𝐵 ∆𝑠      ∆𝑠 = L. ∆𝑥   

𝐹  شدة القوة الكهرطيسية:  • = 𝐼𝐿𝐵 sin 𝜃   ∶ 𝜃(𝐼𝐿⃗⃗  ⃗, 𝐵⃗ ) =
π

2
        sin𝜃 = 1       

التيار الواجب إمراره في الدارة( لتبقى الساق ساكنة  وطلب )حساب تلك الزاوية أو  شدة ∝عند إمالة السكتين عن الأفق بزاوية  •
 ندرس الساق تحريكياً بدءاً من شرط التوازن الانسحابي: 

∑𝐹 = 0⃗ 
 
⇒𝑅⃗ + 𝐹 + 𝑊⃗⃗⃗ = 0⃗   

𝐹 :  +𝐹موجه بجهة  محوربالإسقاط على  cos ∝ −Wsin ∝= 0  
𝐼𝐿𝐵cosα = 𝑚. 𝑔. 𝑠𝑖𝑛    نعزل المجهول المطلوب   ∝

  تجربة دولاب بارلو:

𝐹 شدة القوة الكهرطيسية: • = 𝐼𝐿𝐵 sin 𝜃   ∶ 𝐿 = 𝑟       
ولكن 
, θ(𝐼𝐿⃗و      ⇐ 𝐵⃗⃗ ) =

𝜋

2
  

ويكون
⇐    𝐹 = 𝐼𝑟𝐵 sin𝜃      

Γعزم القوة الكهرطيسية:    • = 𝑑. 𝐹   ∶ 𝑑 =
𝑟

2
⇒ 𝛤 =

𝑟

2
. 𝐹 

 :  نحساب قيمة الكتلة الواجب إضافتها على طرف نصف القطر لمنع الدولاب من الدورا •
 الجملة المدروسة: الدولاب المتوازن.    جملة المقارنة: خارجية          

⃗⃗⃗⃗′𝑊رد فعل محور الدوران ،    𝑅⃗القوة الكهرطيسية ،    𝐹ثقل الدولاب ،   𝑊⃗⃗⃗القوى الخارجية المؤثرة:   ثقل الكتلة المضافة.  ⃗ 
∑شرط التوازن الدوراني   𝛤̅∆ = 0 

  𝛤̅𝑊⃗⃗⃗ /∆ + 𝛤̅𝐹 /∆ + 𝛤̅𝑅⃗ /∆ + 𝛤̅𝑊⃗⃗⃗ ′/∆ = 0 

𝛤̅𝑅⃗ /∆ = ∆/ 𝛤̅𝑊⃗⃗⃗          ∆يلاقي   𝑅⃗لأن حامل   0 = ⃗⃗⃗⃗′𝑊لأن حامل  0   ∆يلاقي   ⃗ 

(
𝑟

2
)𝐹 − (𝑟)𝑚 𝑔 = 0 ⇒ (

𝑟

2
)𝐹 = (𝑟)𝑚 𝑔

 
⇒ 𝑚 =

𝐹

2 𝑔
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 جملة المقارنة: خارجية، الجملة المدروسة: الساق المتوازنة  :تجربة انحراف الساق الشاقولية

 رد فعل محور الدوران   𝑅⃗القوة الكهرطيسية ،   𝐹ثقل الساق،    𝑊⃗⃗⃗القوى الخارجية المؤثرة:    
 ينحرف السلك عن الشاقول ويتوازن أي يتحقق شرط التوازن الدوراني:          

              ∑ 𝛤̅ = 0
 
⇒ 𝛤̅𝑊⃗⃗⃗ /∆ + 𝛤̅𝐹 /∆ + 𝛤̅𝑅⃗ /∆ = 0 

 𝛤̅𝑅⃗ /∆ =  ∆يلاقي   𝑅⃗لأن حامل   0

        −(𝑜𝑐 𝑠𝑖𝑛𝛼)𝑚 𝑔 + (𝑜𝑒)𝐹 = 0 

      (𝑜𝑐 𝑠𝑖𝑛𝛼)𝑚 𝑔 = (𝑜𝑒)𝐼 𝐿 𝐵 𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
 

𝑚 𝑔(𝑜𝑐 𝑠𝑖𝑛𝛼):    ونعزل المجهول المطلوب = (𝑜𝑒)𝐼 𝐿 𝐵 

 : تجربة الإطار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نعزل المجهول من العلاقة                                                           
                                                                             

 حساسية المقياس( :ثابت المقياس الغلفاني  )                                                

𝐺      أو                                                =
Ń𝐵𝑆

𝐾
          𝐺 =

𝜃′

𝐼
.𝑟𝑎𝑑وواحدته     𝐴−1 

   التحريض الكهرطيسيالثالث :  ملاحظات الدرس  

𝜀̅    القوة المحركة الكهربائية المتحرضة الوسطية )دلالة مقياس الميلي فولط( = −
Δ𝜙̅̅̅̅̅

Δ𝑡
 

 تغيير الزاوية  (استنتاج)    تغيير السطح تغيير الحقل 
نضاعف  أو ننقص  الحقل 

قطع  التيار 

تقريب  أو إبعاد  مغناطيس 
 )

 Δ𝜙 = 𝑁Δ𝐵𝑆 cos ∝  

          

 

نحرك الساق  ندحرج الساق 
 

) Δ𝜙 = 𝑁𝐵Δ𝑆 cos ندير أو نحرك الوشيعة   ∝

ندير أو نحرك الإطار 
 

) Δ𝜙 = 𝑁𝐵𝑆Δ cos ∝  

𝑖̅:   دلالة المقياس ميكرو أمبير( –شدة التيار المتحرض )دلالة المقياس الغلفاني حساب  =
𝜀̅

𝑅
 

𝑖̅محرّض متزايد :  تحديد جهته: • < 0
 
⇐ 𝜀̅ < 0

 
⇐ Δ𝜙 تزايد >  محرض  B⃗⃗عكس   متحرض  B⃗⃗تيار المتحرض يولد    0

𝑖̅:   محرّض متناقص                  > 0
 
⇐ 𝜀̅ > 0

 
Δ𝜙 تناقص⇐ <  محرض  B⃗⃗مع  متحرض  B⃗⃗تيار المتحرض يولد    0

 أصابع اليد تلتف بجهة التيار. متحرض  B⃗⃗حسب قاعدة اليد اليمنى: إبهامها بجهة   ة التيار المتحرضوتحدد جه •

ملف 𝑺ذكر أن ملفاً دائرياً يحيط بالقسم المتوسط من وشيعة ولم يعُطَ نصف قطر ملف ولا سطحه نكتب:  اذا • = 𝑺 وشيعة = 𝝅𝒓𝟐 

 تقريب قطب يعطي وجه مشايه   )تنافر(  •
 ابعاد قطب يعطي وجه مخالف  )تجاذب(   •

 يعطينا في هذه المسألة تابع للتيار بدلالة الزمن  التحريض الذاتي:

𝐿   :ذاتية الوشيعة = 4𝜋 × 10−7 ×
𝑁2×𝑠

𝑙
    

𝑁أو        =
ℓ′

2𝜋𝑟

𝑆 = 𝜋𝑟2
}

 
⇒𝐿 = 4𝜋 × 10−7

ℓ′
2

4𝜋2𝑟2
.𝜋𝑟2

ℓ

 
⇒ 𝐿 = 10−7

ℓ′
2

ℓ
  ′ℓذاتية وشيعة علم طولها    

 ′ℓوطول سلكها   

̅∅  التدفق الذاتي:    = 𝐿𝑖̅      
 

 تغير التدفق المغناطيسي 

  ∆∅̅̅ ̅̅ = 𝐿∆𝐼̅̅̅ 

∆∅̅̅ ̅̅ = 𝐿(𝐼2 − 𝐼1)  

 القوة المحركة التحريضية الذاتية:

ε̅ = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −𝐿 (𝑖)̅′𝑡  

 :الطاقة الكهرطيسية المختزنة بالوشيعة

𝐸 =
1

2
∅𝐼     أو         𝐸 =

1

2
𝐿𝐼2  
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 استنتاج :   : ACمولد التيار المتناوب الجيبي  
ε̅   : المتناوبة( –الانية  )اللحظية الزمني  للقوة المحركة الكهربائية المتحرضة التابع  • = 𝜀𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡 
𝜀𝑚𝑎𝑥  القيمة العظمى للقوة المحركة الكهربائية المتحرضة :  • = 𝑁𝐵𝑠𝜔 
 :  التي تكون فيها قيمة القوة المحركة الكهربائية المتحرضة الآنية الناشئة معدومة اتن اللحظتعيي •

ε̅ = 𝜀𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡
 
⇒ 0 = 𝜀𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡

 
⇒ sin𝜔𝑡 = 0

 
⇒𝜔𝑡 =  𝑘𝜋 

 
⇒ 𝑡 = 

𝑘𝜋

𝜔
 ∶ 𝑘 = 0,1,…… ..    

𝑖̅التابع الزمني لشدة التيار المتحرض المتناوب   • =
𝜀̅

𝑅
=

𝜀𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡

𝑅
 

 الرابع :  الدارات المهتزة  ملاحظات الدرس  
𝑞من المثلث : شحنة المكثفة )كولوم(      :  المكثفة  = 𝑐. 𝑢    )سعة المكثفة : )فاراد :𝑐 =

𝑞

𝑢
 

𝐸𝑐   المختزنة في المكثفة: ةالطاقة الكهربائي • =
1

2

𝑞2

𝑐
  ∶ 𝑡 = 0

 
⇒𝑞̅ = 𝑞𝑚𝑎𝑥  

𝐿:  ذاتيتها   الوشيعة: = 4𝜋 × 10−7
𝑁2.𝑠

ℓ
  

  من الاستنتاج : ′ℓ سلكها وطول ℓ يمكن حساب ذاتية وشيعة علم طولهاأو 
𝑁 =

ℓ′

2𝜋𝑟

𝑆 = 𝜋𝑟2
}

 
⇒𝐿 = 4𝜋 × 10−7

ℓ′
2

4𝜋2𝑟2
.𝜋𝑟2

ℓ  
⇒ 𝐿 = 10−7

ℓ′
2

ℓ
   

 الدارة المهتزة: 

𝑇0   دورها: • = 2𝜋√𝐿. 𝑐 =
1

𝑓0
=

2𝜋

𝜔0
𝑓0       نحسب الدور ونقلبه   عند طلب التواتر:تواترها:  *    =

1

2𝜋√𝐿.𝑐
=

1

𝑇0
=

𝜔0

2𝜋
 

𝑤0:  نبضها • =
2𝜋

𝑇0
= 2𝜋𝑓0 =

1

√𝐿.𝑐
𝑞̅  تابع الشحنة اللحظية:   = 𝑞𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡) 

𝑖̅   :تابع الشدة اللحظية      • = (𝑞̅)′𝑡 = −𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 sin𝜔0 
𝑡     أو𝑖̅ = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 +

𝜋

2
) 

𝐼𝑚𝑎𝑥:  شدة التيار الأعظمي • = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 

 الجيبي   التيار المتناوب  الدرس الخامس ملاحظات
𝑰̅تابع الشدة اللحظية:    )معادلة الشدة اللحظية والتوتر اللحظي(التوابع  =  𝑰𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬( 𝝎𝒕 + 𝝋̅𝟏)    :تابع التوتر اللحظي𝑼̅ =  𝑼𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬( 𝝎𝒕 + 𝝋̅𝟐)       

𝑰𝒆𝒇𝒇الشدةًالمنتجةً:ً عندما يعطي التابع في نص المسألة  =
𝑰𝒎𝒂𝒙

√𝟐
𝑓تواترًالتيارً:ًًً =

𝜔

2𝜋
𝑼𝒆𝒇𝒇 التوترًالمنتجًً:ً =

𝑼𝒎𝒂𝒙

√𝟐
𝑓تواترًالتيارً:ًً =

𝜔

2𝜋
ً

 نكتبًالشكلًالعامًثمًنعوضًالثوابتًونضعًالواحدةً نكتبًالشكلًالعامًثمًنعوضًالثوابتًونضعًالواحدةً عندما يطلب إيجاد تابع أو معادلة للتوتر أو الشدة

 
 
ً
ً

 
 
 
 
 
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً

 𝝋الطور  𝑿الممانعة   الجهاز

 )تسلسل(

 𝝋الطور 

 )تفرع(

 𝐔وَ 𝐈الحالة بين 

 لتسلس

 إنشاء فرينل

 تسلسل

 الاستطاعة المتوسطة المستهلكة

𝑷𝒂𝒗𝒈 = 𝑰𝒆𝒇𝒇. 𝑼𝒆𝒇𝒇. 𝒄𝒐𝒔𝝋  

R 𝑋𝑅المقاومةالصرفة  = 𝑅  𝜑 = 0  𝜑 = تجعل التوتر على   0

 توافق مع الشدة

  𝐔𝐞𝐟𝐟                  𝑰             

     

𝜑 = 0 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 ⇒  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑒𝑓𝑓 . 𝑈𝑒𝑓𝑓
𝑈𝑒𝑓𝑓=𝑅.𝐼𝑒𝑓𝑓
⇒          

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓
 الاستطاعة الحرارية2

)وشيعة Lالذاتية  

 مهملة مقاومة(

𝑋𝐿 = 𝐿𝜔 ممانعتها 

 )ردية الوشيعة( 

𝜑 = +
𝜋

2
  𝜑 = −

𝜋

2
تقدم التوتر على   

 الشدة

 
𝐔𝐞𝐟𝐟                          

                                  𝑰  

𝜑 =
𝜋

2
⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0 ⇒ 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 0  

 الذاتية لاتستهلك طاقة 

C 𝑋𝑐 المكثفة  =
1

𝜔𝑐
 ممانعتها 

 )اتساعية المكثفة(

𝜑 = −
𝜋

2
  𝜑 = +

𝜋

2
تؤخر التوتر عن   

 الشدة

 
𝐔𝐞𝐟𝐟                      𝑰    

 

 𝜑 =
𝜋

2
⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0 ⇒ 𝑃𝑎𝑣𝑔 = المكثفة  0

 لاتستهلك طاقة

نرقم المتغير حسب نوع   لمثلث الذهبيا

 الوصل

من المثلث

{
 
 
 

 
 
 𝐔𝐞𝐟𝐟 = 𝒁. 𝐈𝐞𝐟𝐟  التوتر المنتج

𝐈𝐞𝐟𝐟 =
𝐔𝐞𝐟𝐟

𝒁
الشدة المنتجة 

{
𝑍 =

𝐔𝐞𝐟𝐟

𝐈𝐞𝐟𝐟
الممانعة الكلية 

 

 الممانعة

𝑅.𝑋𝐿.𝑋𝑐. 𝑍𝐿. 𝑍 
𝐈𝐞𝐟𝐟

  

𝐔𝐞𝐟𝐟 

 متغير  𝐈و  ثابت  𝐔لتوتر على تفرع ا متغير   𝐔و  ثابت   𝐈 التيار   على تسلسل
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( ووشيعة لها Rمقاومة صرفة ) دارة تحوي على التسلسل :

 ( C( ومكثفة )r , Lمقاومة )

( ووشيعة مهملة Rمقاومة صرفة )

 ( C( ومكثفة )Lمقاومة )

 (r , Lووشيعة لها مقاومة ) (C( ومكثفة )Rمقاومة صرفة )

𝑍 : 𝑍الممانعة الكلية للدارة  = √(𝑟 + 𝑅)2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2  𝑍 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)

2  𝑍 = √𝑅2 + 𝑋𝐶
2  𝑍 = √𝑟2 + 𝑋𝐿

2  

 عامل الاستطاعة

𝑐𝑜𝑠𝜑 (رز)  =
المقاومة

الممانعة
 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑟+𝑅

𝑍
  𝑐𝑜𝑠𝜑 =

𝑅

𝑍
  𝑐𝑜𝑠𝜑 =

𝑅

𝑍
  𝑐𝑜𝑠𝜑 =

𝑟

𝑍
  

   الاستطاعة المتوسطة

𝑃𝑎𝑣𝑔 = (المقاومة) × (التيار)
2

  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = (𝑟 + 𝑅). 𝐼𝑒𝑓𝑓
2  𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓

2  𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓
2  𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑟. 𝐼𝑒𝑓𝑓

2  

• ًً𝑿𝑳 = 𝑿𝑪ً:ًًوفقًالشروط 

 ذكرًإحدىًالجملًالأربعةًًً:ً-3ًًًتغييرًفيًالدارةً)ًتغييرًتواترًأوًإضافةًجهازًجديدً(ًًً-2دارةًتسلسلًًًً -1

𝑍 *ًالممانعةًأصغرًمايمكنًًً) = 𝑅ًًًًًالتيارًبأكبرًقيمةًله*𝐼𝑒𝑓𝑓
′ =

𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑅
𝑐𝑜𝑠𝜑*عاملًالاستطاعةًيساويًالواحدًًً = 𝜑*ًالتوترًعلىًوفاقًبالطورًمعًالشدةًًًً 1 = 0ً)ً 

𝑋𝐿نكتب )في حالة التجاوب الكهربائي )الطنين(                               = 𝑋𝐶 ⇒ 𝐿𝜔 =
1

𝜔𝑐
𝐼𝑒𝑓𝑓ونحسب تيار جديد من العلاقة )( ونعزل المجهول   

′ =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑅
) 

• 

= بعد الإضافة𝑍 )بقيت شدة التيار نفسها(عندما يضيف جهاز ويذكر جملة    في التسلسل 𝑍قبل الإضافة ⇐ً
 ( المضاف 𝐼( فنحصل على مثلث قائم , نحسب منه  )𝑈( المضاف نرسمه لحد ال )𝐼: نرسم إنشاء فرينل لكل الدارة وشعاع ) )فرق الكمون على توافق مع التيار (عندما يضيف جهاز ويذكر جملة   في التفرع

• ً:ً 

 ضم المكثفات على التفرع وصل المكثفات على التسلسل خاص بالمكثفات

𝐶𝑒𝑞 (𝐶𝑒𝑞الكلية  السعة مع 𝐶 نقارن) الضم نوع تحديد < 𝐶ًً𝐶𝑒𝑞 > 𝐶ًً

 (’C) المضافة المكثفة سعة حساب
1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶
+

1

𝐶′
⇒

1

𝐶′
=

1

𝐶𝑒𝑞
−

1

𝐶
ًً𝐶𝑒𝑞 = 𝐶 + 𝐶′ ⇒ 𝐶’ = 𝐶𝑒𝑞 − 𝐶ًً

 من نسبة التحويل   : p أولي     من قوانين المتناوب   : sثانوي     ملاحظات الدرس السادس المحولة الكهربائية

𝝁نسبة التحويل :   =
𝑵𝒔

𝑵𝑷
=

𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔

𝑼𝒆𝒇𝒇𝒑
=

𝑰𝒆𝒇𝒇𝒑

𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔
 

𝝁   محولة رافعة للتوتر)الجهد( وخافضة للتيار:   > 1 ⇒ 𝑵𝒔 > 𝑵𝑷 ⇒ 𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔 > 𝑼𝒆𝒇𝒇𝒑ًًًًً
𝝁محولة خافضة للتوتر )الجهد( ورافعة للتيار :    < 1 ⇒ 𝑵𝒔 < 𝑵𝑷 ⇒ 𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔 < 𝑼𝒆𝒇𝒇𝒑ً

{
𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔 =

𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔
𝑹𝒔

𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔 أوً =
𝒑𝒔

𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔

𝑰𝒆𝒇𝒇𝒑 = 𝝁.𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔
 𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔ة والثانوي𝑰𝒆𝒇𝒇𝒑لحساب كل من شدة تياري الأولية  

 للدارة التفرع هو التوتر المنتج الكلي  𝑼𝒆𝒇𝒇𝒔يتم دمج مسألة المحولة مع التيار المتناوب في الدارة الثانوية ويكون 

 عشر مسائل محلولة شاملة للمنهاج العملي  –: يوجد أوراق محلولة تشمل )النظري سؤال وجواب  تنويه
  

, 𝐿)الوشيعة التي لها مقاومة 𝑟)   

𝑋𝐿 رديتها = 𝐿𝜔       نعزل𝑋𝐿  من العلاقة

Z2 = √r2 + XL
2 

Z2 ممانعتها = √r2 + XL
2  

 على تسلسل  طورها

 (φ+)جبةموحادة   

 على تفرع 

 (φ−)حادة سالبة

إنشاء فرينل 

 على التفرع

 تعطي مثلث غير قائم نكتب :

 علاقة التجيب( –)علاقة شعاعية 

𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗العلاقة الشعاعية :   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 علاقة التجيب :

𝐼𝑒𝑓𝑓
2 = 𝐼𝑒𝑓𝑓1

2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓2
2 + 2𝐼𝑒𝑓𝑓1. 𝐼𝑒𝑓𝑓2 . 𝑐𝑜𝑠(𝜑2 − 𝜑1)  

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
1

√2
⇒  

φ = ±
𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑  

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
√3

2
⇒  

φ = ±
𝜋

6
 𝑟𝑎𝑑  

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
1

2
⇒  

φ = ±
𝜋

3
 rad  

 

 الاستطاعةًالتوسطةًالمستهلكةًعلىًالتسلسلًوأجزاءًالتفرعًمنًً: •

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑒𝑓𝑓 . 𝑈𝑒𝑓𝑓. 𝑐𝑜𝑠𝜑   :ًًًالمقاومةًًبمربعًالتيارًًأوًمن𝑃𝑎𝑣𝑔 = (المقاومة) × (التيار)
2

 

𝒑𝒂𝒗𝒈ًًًالاستطاعةًالمستهلكةًفيًجملةًالفرعيًن • = 𝒑𝒂𝒗𝒈𝟏 + 𝒑𝒂𝒗𝒈𝟐ً
𝒑𝒂𝒗𝒈 = 𝑰𝒆𝒇𝒇𝟏. 𝑼𝒆𝒇𝒇. 𝒄𝒐𝒔𝝋𝟏 + 𝑰𝒆𝒇𝒇𝟐. 𝑼𝒆𝒇𝒇. 𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐 ًًًً

ً
𝑐𝑜𝑠𝜑 (رز):ًًًفي التسلسل وأجزاء التفرع • =

المقاومة

الممانعة
ًًًً 

𝑐𝑜𝑠𝜑:ًًًًفي الدارة التفرعية الكلية • =
𝑃𝑎𝑣𝑔

𝐼𝑒𝑓𝑓.𝑈𝑒𝑓𝑓
 

𝑬   حساب الطاقة الحرارية للمقاومة • = 𝒑𝒂𝒗𝒈𝑹. 𝒕 

 Rيعتبر مقاومة صرفة  المصباح الكهربائي ذو الذاتية المهملة •

 Rيعتبر مقاومة صرفة   جهاز تسخين كهربائي ذاتيته مهملة •

  فالوصل تفرع إذا وصل جهاز من طرفي جهاز •

𝐫نحسب منه مقاومة الوشيعة  Uوتوتر متواصل  Iإذا أعطانا شدة تيار متواصل  • =
𝐔متواصل

𝐈متواصل
 

•  
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