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 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الًختبار التشخيصي  
 التاريخ:  :صفال الًسم:

 :9-1سئلة من للأجابة الصحيحة لإاختر ا

اد زدت،  لكي يغادر الصاروخ مدار الأرض ويدخل الفضاء الخارجي   .1
، وبالتالي إلى زيادة حركته  ي إلى زيادة تسارعؤد  التي ت  الدفع  ةقو  

ة ة الأرضي  من مجال الجاذبي   فلاتما يساعده على الً ،تهسرع
  رع؟االتسبيربط قو ة الدفع قوانين نيوتن  أي  ودخول الفضاء. 

a.   لقانون نيوتن الأو. 
b. قانون نيوتن الثاني. 
c. قانون نيوتن الثالث. 
d.   لنيوتنة قانون الجاذبي. 

 ي  ان عليه: وزن المظل  ؤثر تان تك بسرعة ثابتة. هناك قو  ، يتحر  وقت قصيربته مظل   يفتح المظلي  بعد أن  .2
  تين؟العلاقة بين القو   العبارات تصف أي   ة ومقاومة الهواء.مع المظل  

a.   جاهوالًت   مقدارالتان لهما نفس القو. 
b. الوزن أكبر من مقاومة الهواء مقدار. 
c. مقاومة الهواء أكبر من الوزن  مقدار. 
d.   في الًتجاه ومتعاكستانمقدار ال نفس تان لهما القو. 

ر .3 ان أحد الالوقت الذي يستغرقه ما  . ب في مبنى سكني مصعدل المنتظمة سرعةال تُقد    سك 
  ح الأرض؟من سط   ارتفاع للوصول إلى منزله في الطابق الثالث على

. 

. 
.  
.  

 10 \      الدرجة:      

 3من   1صفحة:  
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 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  
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، وبالتالي إلى زيادة حركته  ي إلى زيادة تسارعؤد  التي ت  الدفع  ةقو  
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. 
.  
.  

 10 \      الدرجة:      

 3من   1صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

كتس الكتلة. بنف لهماارتان ي  بس  .8  ةبالثانيالسيبارة تتحر ك و   90ة رعبارة الأولى بسالسي   تحر 
  ارة الثانية؟للسي   طاقة الحركة الأولى إلى ارةطاقة الحركة للسي   ما نسبة . 54 ةبرعببس

a. 53 

b. 97  

c. 15
25 

d. 25
9 

 كانت بعد أن قطع نصف المسافة التي  رجلبين يدي  استقريث ح من ارتفاع  سقط جسم كتلته   .9
أي العبارات   ،لطاقة الوضع التجاذبي ةالإطار المرجعي سطح الأرض إذا اعتبرنا  تفصله عن الأرض.

 ؟الجسملهذا  ةو لًت في الطاقحتتصف الالآتية 
a.  ي صفرااو سا يذبي ة للجسم طاقة الوضع التجا مقدار. 
b. طاقة الوضع التجاذبي ة لهذا الجسم سالبة تصبح.  
c. مقدار طاقة حركة الجسم ضعف ما كان عليه قبل السقوط يزيد. 
d.   السقوط نصف ما كان عليه قبل  إلىطاقة الوضع التجاذبي ة للجسم مقدار  يقل. 

الكتلة كما هو قة بخيط مهمل معل    0.15كرة وزنها   .10
 اتجاهفي هوائي ر تدف ق ث  أ. المجاور ح في الشكل موض  
الخيط  زاحةإإلى  ما أدى ،air تهقو   ،على الكرة أفقي 

مخط ط الجسم  ارسم .عموديالوضع ال عن o30بزاوية 
ح في و في الوضع الم رة على الكرةلقوى المؤث  ل الحر   ض 

 .الصورة
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مقدار   ما  ،ة ر للطائة الكتلة الكلي  إذا كانت .  تتسارع طائرة أثناء الإقلاع بمعدل .4
لة القوى   ؟التسارع الطائرة أثناءرة على المؤث   محص 

. 

.  
. 
.  

 .مقاومة الهواءبإهمال   ابتدائي ة  بسرعة ،لأعلىاإلى عمودياا ، قذفت كرة .5
   .الأرضية  الجاذبية تسارع إزاحة الكرة بعد ثانيتين؟  مقدار ما
a.  3     
b.  20.2  
c.  40.4   
d.  294 

ة علببببببببببى كوكبببببببببب  الجاذبيبببببببببب   قببببببببببو ةإذا كانببببببببببت  علببببببببببى سببببببببببطح الأرض. 750  وزن طالبببببببببب  .6
  يخ؟ر  كم سيكون وزن الطال  على الم   ،ي ةالأرضالجاذبية  قو ةمن  % 38يخ ر  الم  
a.  285    
b.  465   
c.  750   
d. 1973.7  

إذا كانبببببببت . 6:  1الأرض ة الجاذبيبببببببة علبببببببى ة الجاذبيبببببببة علبببببببى القمبببببببر إلبببببببى قبببببببو  نسببببببببة قبببببببو   .7
 كتلته على القمر؟ مقدار ما .  84رضعلى الأ رجلكتلة 

a.  14   
b.  16.7  
c.  84  
d.  98 
 
 

 3من   2صفحة:  
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d. 25
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 كانت بعد أن قطع نصف المسافة التي  رجلبين يدي  استقريث ح من ارتفاع  سقط جسم كتلته   .9
أي العبارات   ،لطاقة الوضع التجاذبي ةالإطار المرجعي سطح الأرض إذا اعتبرنا  تفصله عن الأرض.

 ؟الجسملهذا  ةو لًت في الطاقحتتصف الالآتية 
a.  ي صفرااو سا يذبي ة للجسم طاقة الوضع التجا مقدار. 
b. طاقة الوضع التجاذبي ة لهذا الجسم سالبة تصبح.  
c. مقدار طاقة حركة الجسم ضعف ما كان عليه قبل السقوط يزيد. 
d.   السقوط نصف ما كان عليه قبل  إلىطاقة الوضع التجاذبي ة للجسم مقدار  يقل. 

الكتلة كما هو قة بخيط مهمل معل    0.15كرة وزنها   .10
 اتجاهفي هوائي ر تدف ق ث  أ. المجاور ح في الشكل موض  
الخيط  زاحةإإلى  ما أدى ،air تهقو   ،على الكرة أفقي 

مخط ط الجسم  ارسم .عموديالوضع ال عن o30بزاوية 
ح في و في الوضع الم رة على الكرةلقوى المؤث  ل الحر   ض 

 .الصورة

 



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

  هذا الجسم  دوري لحركةالزمن  ال  .نصف قطره    مسار دائري   على  𝒗𝒗منتظمة  خط ية  بسرعة  جسم    كيتحر   .4
، يصبح الزمن أضعاف 4للجسم  السرعة الخط يةزدنا و طر المسار الدائري إذا ضاعفنا نصف ق. 

  ؟  و . ما العلاقة بين  دوري ال

a.  T1
4   

b. 
T1
2          

c.     
d. 4  

 أحس  .  25ة مماسي  بسرعة   50على محيط دائرة نصف قطرها   250تحر ك جسم كتلته  .5
 القوة المركزية.

a. 12.5  
b. 312.5  
c. 1250  
d. 2250  

على    134.1بسرعة ، فوق المطار،اثةق طائرة نف  تحل   .6
قطر  نصف مقدار الأرض. مامستوى متوازٍ مع  مسار دائري  

  ؟9.8 مقداره  مركزي  تسارع جذب  لإحداث مسارها
a. 1035  
b. 1435  
c. 1635  
d. 1835  

 .   15ارة بسرعةك السي  عندما تتحر   0.3  ارة نصف قطرهة لإطار سي  سرعة الزاوي  ال أحس  .7

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

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

 4من   2صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

لتطبيق الدرس   ةالدائري  الحركة : الأو 
 التاريخ:  :صفال الًسم:

 :5-1سئلة من لألجابة الصحيحة لإاختر ا

ة فصل الشتاء و  ،امدار الأرض دائري   نااعتبر  إذا .1  ،ربع السنةمد 
إلى  فصل الشتاء من بدايةللأرض ة الإزاحة الزاوي  مقدار  ما 

 ؟نهايته
a . 0.785     
b . 1.57 
c . 3.14 
d . 6.28 

اعة  عقرب الدقائقية لذراع السرعة الخط   ما .2  ؟  2ه كان طول ذاإ في الس 
a .3 -3.49 × 10  
b .3 -3.49 × 10  
c.  3-104.7 x 10 
d . 3-x 10 7.104 

الذي يوضح تسارع الإلكترون   . ما الرسم البياني  حول نواة الذر ة  ة منتظمةك الإلكترون بحركة دائري  يتحر   .3
 ؟عند النقطة  𝒗𝒗والسرعة   

b                .                          a.                                  
 
 
 
 

. d.                 c.                                 
 

 15 \      الدرجة:      

 4من   1صفحة:  
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c.     
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 أحس  .  25ة مماسي  بسرعة   50على محيط دائرة نصف قطرها   250تحر ك جسم كتلته  .5
 القوة المركزية.
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b. 312.5  
c. 1250  
d. 2250  

على    134.1بسرعة ، فوق المطار،اثةق طائرة نف  تحل   .6
قطر  نصف مقدار الأرض. مامستوى متوازٍ مع  مسار دائري  

  ؟9.8 مقداره  مركزي  تسارع جذب  لإحداث مسارها
a. 1035  
b. 1435  
c. 1635  
d. 1835  

 .   15ارة بسرعةك السي  عندما تتحر   0.3  ارة نصف قطرهة لإطار سي  سرعة الزاوي  ال أحس  .7

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

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

 4من   2صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

قطع ربع . ة منتظمةحركة دائري  ب  12نصف قطره  ي دائر  مسار على يدور  35طفل كتلته  .10
 .  1.6بزمن  المسار الدائري  

a.  ة للطفل؟ السرعة الخط ي    مقدارما 

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

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

b.  حركة الطفل؟الجذب المركزي لما مقدار تسارع 

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

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

c. ؟رة على الطفل أثناء حركتهلة القوى المؤث  محص    ما مقدار 

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

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

  

 4من   4 صفحة:

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 . مارة  ببنصف قطر الدائ،  𝒗𝒗ظمة بسرعة  بة منتبري  بركة دائبير بحبتس  ،قة بخيطمعل      كتلتهاحديدية  كرة   .8
 تفي حال تضاعف دائري ال مسارهاالكرة  تابعاللازمة لت ،و 𝒗𝒗و بدلًلة  ،ةالجذب المركزي   ةقو  مقدار 
  ؟السرعة

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

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

ل ببببببببببببببببببببببجلس في عربة مربوط بها حبي  20كتلته  طفل   .9
العربة في مسار  تحريكك يقوم ب. الحبل مربوط بمحر   2 بطول

قو ة  في اللحظة التي يكون فيها  ، 𝒗𝒗ة ثابتةي  دائري بسرعة خط  
   100.في الحبل الشد  

a.  لعربة التي يجلس عليها الطفلل الخط ي ة سرعةال أحس. 

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

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

b.  طفللعربة التي يجلس عليها الل ةسرعة الزاوي  ال أحس ωω. 

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

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

c. ؟التي تقوم بها العربة في الدقيقة عدد الدورات التقريبي   ما 

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

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

  

 4من   3صفحة:  
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قطع ربع . ة منتظمةحركة دائري  ب  12نصف قطره  ي دائر  مسار على يدور  35طفل كتلته  .10
 .  1.6بزمن  المسار الدائري  

a.  ة للطفل؟ السرعة الخط ي    مقدارما 
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b.  حركة الطفل؟الجذب المركزي لما مقدار تسارع 

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

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

c. ؟رة على الطفل أثناء حركتهلة القوى المؤث  محص    ما مقدار 

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

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

  

 4من   4 صفحة:



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

ة مجال الجاذبي ة الأرضي ة .4  سب  ذلك؟ما  .كل  من القطبينفي  ا هي عليهمم  أقل  في دولة قطر  شد 
a  قطب أكبر بكثير من مساحة قطر . مساحة كل. 
bقطر دولة . الطقس في القطبين أبرد من الطقس في. 
c .دولة قطر أبعد عن مركز الأرض من كل ٍّ من القطبين. 
d .دولة قطر أقرب إلى مركز الأرض من كل من القطبين. 

 في الشكل ةتماثلم أجسام هناك ثلاثة رض أن  تلنف .5
 كما  فقي أ  سطح  على  ةموجود  ،Cو  Bو  A  :كتلةالو 

  Bو A بين المسافة  .المجاور الشكل في  نمبي  
 . Cو Bبين  المسافة ضعف

ة قببببببببو  هببببببببي  AB و ،Bعلببببببببى  Cر بهببببببببا ة التببببببببي تببببببببؤث  ة الجاذبيبببببببب  قببببببببو  هببببببببي  CB كانببببببببتإن 

 FCB النسبة ما مقدارف ،Bعلى  Aا ببببر بهة التي تؤث  الجاذبي  
FAB

 ؟

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

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

موضوعة   ،على    و    على      و  على    نقطي ة،   ثلاث كتل .6
  المجاور  الشكلفي ح كما هو موض   ABC  مثلث قائم الزاوية رؤوسعند 
ا  ،  بأن   علما

a.  و  كل من الكتلتينو   بين  و  ي ةجاذبتال ى قو  ال أحس.   
 

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

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

b.  لة قوى الجاذبية على  أحس  .Aمقدار محص 

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

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

 3من   2صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 ةقانون نيوتن للجاذبي  : الثانيتطبيق الدرس 
 التاريخ:  الصف:  الًسم:

 :4-1سئلة من لأجابة الصحيحة في الإاختر ا

،   و ما العلاقة الرياضية الصحيحة التي تصف قوة التجاذب الكتلي بين كتلتين مختلفتين،  .1
   ؟ في الفراغ بينهما مسافة 

a. F = G m1m2
r2      

b . F = G m1m2
r 

c. F = G m1r2

m2
     

d .F = G m2r2

m1
     

  مقدار ما، ة معي نة في الفراغ، هي مساف تفصلهما ،إذا كان مقدار قوة التجاذب الكتلي بين كتلتين .2
 ونقصت المسافة بين الكتلتين إلى الثلث؟   همااأحدفي حال تضاعفت كتلة ة قو  هذه ال
a. 2 
b. 3   
c. 6 
d. 18 

ةة جاذبقببببببو  ب الآخببببببر علببببببى منهمببببببا كببببببل يببببببؤث ر تفصببببببل بينهمببببببا مسببببببافة ن اجسببببببم .3 . مببببببا  يبببببب 

𝟏𝟏دلًلة ب صف يي ذالبياني ال مرسال
𝐫𝐫𝟐𝟐 ؟ 

.a                                                           .b              

 

 

.d              .c                                                           

 

 10 \      الدرجة:      

 3من   1صفحة:  
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  Bو A بين المسافة  .المجاور الشكل في  نمبي  
 . Cو Bبين  المسافة ضعف

ة قببببببببو  هببببببببي  AB و ،Bعلببببببببى  Cر بهببببببببا ة التببببببببي تببببببببؤث  ة الجاذبيبببببببب  قببببببببو  هببببببببي  CB كانببببببببتإن 

 FCB النسبة ما مقدارف ،Bعلى  Aا ببببر بهة التي تؤث  الجاذبي  
FAB

 ؟

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

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

موضوعة   ،على    و    على      و  على    نقطي ة،   ثلاث كتل .6
  المجاور  الشكلفي ح كما هو موض   ABC  مثلث قائم الزاوية رؤوسعند 
ا  ،  بأن   علما

a.  و  كل من الكتلتينو   بين  و  ي ةجاذبتال ى قو  ال أحس.   
 

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

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

b.  لة قوى الجاذبية على  أحس  .Aمقدار محص 

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

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

 3من   2صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 ةجهد الجاذبي  : الثالثتطبيق الدرس 
 التاريخ:  الصف: الًسم:

  4-1من  للأسئلةجابة الصحيحة لإاختر ا

 ؟، عند نقطة تبعد عنه مسافة كتلته  ملجس 𝐕𝐕𝐆𝐆 ةجهد الجاذبي  ل العلاقة الصحيحةما  .1
a.  −G M

r2 VG   
b.  −G M

r VG   
c. −GM. r VG   
d. −G M2

r   VG   

  الفضاء اللانهائي؟في عند نقطة  ةي  لأرضاة القيمة العظمى لجهد الجاذبي  ما  .2
a. الصفر. 
b .لًنهائي. 
c .  من الصفر أقل. 
d.أكبر من الصفر. 

 ؟دولي النظام الفي ة ما وحدة قياس جهد الجاذبي   .3
. 
. 
. 
. 

 

 

 

 

 

 10 \       الدرجة:     

 3من   1صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 .  60رجلكتلة اذا كانت  .7
a. ؟على الأرض رجلهذا ال وزن  امف  ، 9.8 تسارع الجاذبية كان ذاإ 

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

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

b. ؟ 1.6 القمر ةجاذبي   تسارعكان  نإعلى القمر   هنفس رجلزن الو  ام 

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

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

ا لقانون الجاذبي   .8   تي المقدارمتساوي  تجاذب  تيعلى بعضهما البعض بقو    رضوالأ  الكرةتؤث ر  ة لنيوتن،  وفقا
 .وليس العكسنحو الأرض  ر سب  سقوط الكرةفس  . الًتجاه تي عاكستوم

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3من   3صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 ةجهد الجاذبي  : الثالثتطبيق الدرس 
 التاريخ:  الصف: الًسم:

  4-1من  للأسئلةجابة الصحيحة لإاختر ا

 ؟، عند نقطة تبعد عنه مسافة كتلته  ملجس 𝐕𝐕𝐆𝐆 ةجهد الجاذبي  ل العلاقة الصحيحةما  .1
a.  −G M

r2 VG   
b.  −G M

r VG   
c. −GM. r VG   
d. −G M2

r   VG   

  الفضاء اللانهائي؟في عند نقطة  ةي  لأرضاة القيمة العظمى لجهد الجاذبي  ما  .2
a. الصفر. 
b .لًنهائي. 
c .  من الصفر أقل. 
d.أكبر من الصفر. 

 ؟دولي النظام الفي ة ما وحدة قياس جهد الجاذبي   .3
. 
. 
. 
. 

 

 

 

 

 

 10 \       الدرجة:     

 3من   1صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

د بالرجوع للشكل الم  .7 ما أفضل منطقة على سطح الأرض، ، جاورحد 
  ؟هاتايمكن إطلاق المركبات الفضائي ة منها إلى مدار 

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

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

ة لهذا الكوك  عند الجاذبي  ة مجال  . شد  10×63.1 كوك  نصف قطره   .8
   2.2 . هي  p غير ثابتة نقطة

a.  قارن بين جهد الجاذبية عند النقطةX والنقطة P.  

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

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

b. م عند النقطة كتلة الجس أحس  ،من خلال الرسم البياني المجاورX؟ 

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

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

c.  جهد الجاذبي ة عند النقطة  أحسP مسافة عن سطح الكوك  تبعد إذا كانت m 72.4 × 10. 

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

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

 3من   3صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

. تعتمد المسافة بين المركبة الأرضي ةة جاه الأرض تحت تأثير مجال الجاذبي  ك بات  ة تتحر  مركبة فضائي   .4
 :يات هي  ومركز الأرض على ثلاث كم  

I.  ة للمركبة.جاذبي  تالوضع  الطاقة 
II.   ة على المركبة.ة مجال الجاذبي  شد 
III.   رة على المركبة.ة المؤث  ة الجاذبي  قو 

 ؟المركبة ومركز الأرضعكسي اا مع المسافة بين ة تتناس  ي  كم   أي  
a. I  
b. I وII 
c. II وIII 
d. I وII وIII 

كي  .5  ةجاذبي  توضع الالطاقة  في  ر  يما التغي  .الفضاء الخارجي نحو الأرض  في   ،910 ه  تكتل  ،كويك   تحر 
 من مركز الأرض؟ 10×84 عندما يصبح على بعد  لهذا الكويك 

  11-6.67 × 10   

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

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

. المجاور الشكلفي ح كما هو موض   ونصف قطر بدلًلة  كواك  منتظمة لديها كتلة بدلًلة  ةربعأ .6
 ؟ إفلاتأصغر سرعة كوك  لديه  أي  

ر  إجابتك. فس 
 

 

 

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

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

 3من   2صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

د بالرجوع للشكل الم  .7 ما أفضل منطقة على سطح الأرض، ، جاورحد 
  ؟هاتايمكن إطلاق المركبات الفضائي ة منها إلى مدار 

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

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

ة لهذا الكوك  عند الجاذبي  ة مجال  . شد  10×63.1 كوك  نصف قطره   .8
   2.2 . هي  p غير ثابتة نقطة

a.  قارن بين جهد الجاذبية عند النقطةX والنقطة P.  

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

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

b. م عند النقطة كتلة الجس أحس  ،من خلال الرسم البياني المجاورX؟ 

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

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

c.  جهد الجاذبي ة عند النقطة  أحسP مسافة عن سطح الكوك  تبعد إذا كانت m 72.4 × 10. 

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

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

 3من   3صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

ما   ،هو  كتلته عن مركز كوك    مسافة صطناعي في مدار يبعدالقمر  الزمن الدوري  إذا كان  .3
صطناعي في حال وُضع في مدار يبعد نفس المسافة عن كوك  الزمن الدوري الذي يحتاجه هذا القمر الً 

 . 2خر كتلته آ

a. T2 
b. √2

2 T 
c. 2 
d. 8 

لهذا  ة جاذبي  توضع الالطاقة ب ه الدائري مدار على  كتلته  لكوكٍ    المداري ة  طاقة الحركة ترتبط .4
 ؟بين طاقة الحركة وطاقة الوضع التجاذبي ة العلاقة الصحيحة ما. الكوك 

a.   
b. 
c.1

2 
d. 

 الزمن الدوري   مقدارما  الأرض. من مركز   100حول الأرض على ارتفاع  ناعي  طصاقمر  يدور .5
 ؟ناعي  طصللقمر الً المداري  

a. 1.44  
b. 2.44  
c. 3.44  
d. 4.44  

 

 

 

 4من   2صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 ة الحركة المداري  : الرابعتطبيق الدرس 
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 : الثوابت الفيزيائية

  5-1من  سئلةلألجابة الصحيحة لإاختر ا

  مع مكع   اطردي   ع الزمن الدوري لمدار كوك  حول الشمس يتناس مرب   على أن  أحد القوانين  ينص   .1
 اسم هذا القانون؟ لمدار. مانصف قطر ا

a.  لكبلر الأو  قانون. 
b. قانون كبلر الثاني. 
c. قانون كبلر الثالث. 
d.   ة لنيوتنقانون الجاذبي. 

 .10× 111.5 ة بالغبالبمس بالشو الأرض  بين افةب مسلا لفا بضع 14س بكوك  صغير عن الشمد بيبع .2
 ع لهذا الكوك ؟ما الزمن الدوري المداري المتوق  

a. 50 سنة. 
b. 50.4 سنة. 
c. 52 سنة. 
d. 52.4 سنة. 

 

 

 

 15 \        الدرجة:    

 4من   1صفحة:  

 10 × 66.4 : نصف قطر الأرض, 10 × 245.98  :كتلة الأرض •
 G  10 × 6.67-11  عام:ثابت الجذب ال •

 



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

ما   ،هو  كتلته عن مركز كوك    مسافة صطناعي في مدار يبعدالقمر  الزمن الدوري  إذا كان  .3
صطناعي في حال وُضع في مدار يبعد نفس المسافة عن كوك  الزمن الدوري الذي يحتاجه هذا القمر الً 

 . 2خر كتلته آ

a. T2 
b. √2

2 T 
c. 2 
d. 8 

لهذا  ة جاذبي  توضع الالطاقة ب ه الدائري مدار على  كتلته  لكوكٍ    المداري ة  طاقة الحركة ترتبط .4
 ؟بين طاقة الحركة وطاقة الوضع التجاذبي ة العلاقة الصحيحة ما. الكوك 

a.   
b. 
c.1

2 
d. 

 الزمن الدوري   مقدارما  الأرض. من مركز   100حول الأرض على ارتفاع  ناعي  طصاقمر  يدور .5
 ؟ناعي  طصللقمر الً المداري  

a. 1.44  
b. 2.44  
c. 3.44  
d. 4.44  

 

 

 

 4من   2صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 عبلببى   مبتببزامبن مبع مبببببدار الأرضفبي مبببببدار   1600كبتببلببتبببببه  نببببباعبيا طبب قبمببر اصبببببببببب وُضببببببببببع  .8
 .10 × 44  ارتفاع

a.  طاقة الحركة للقمر الًصطناعي  أحس. 

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

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

b.  ة للقمر الًصطناعي الوضع التجاذبي  طاقة  أحس. 

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

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

 . سار دائري نصف قطرهمعلى   كتلتها التي  حول الأرض  كتلته ناعي  طصاقمر يدور  .9
a.   ناعي في مداره الثابت هي طصللقمر الًكل ية صيغة الطاقة ال بي ن أن E  −𝟏𝟏

𝟐𝟐𝐆𝐆
𝐦𝐦𝐦𝐦
𝐫𝐫. 

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

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

b. ر وجود الإشارة  .ون في القان  سالبةال فس 

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

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

c.   سرعته تأإذا تباطالقمر الًصطناعي  تناقص ارتفاعر سب  فس. 

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

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

 

  

 4من   4صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

موقعه في السبماء بالنسببة  في يبقى  ناعي  طصب االثابت بالنسببة إلى الأرض هو قمر   ناعي  طصب القمر الً .6
حول الأرض في   ،10 × 45 كتلته  ،ثابت ناعي  طصبببببب امشبببببباهد ثابت على الأرض. يدور قمر إلى 

في مدار نصببف   ناعي  طصبب لًاقمر  لل التقريبي   الزمن الدوري   ما  . 36000نصببف قطره  مدار دائري  
 ؟ 12000قطره 

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

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

فوق   8.8اع بببببببببببببة جبل إفرست، على ارتفا من قم  أفقي    0.25كتلتها  صخرةا شخص قذف  .7
 .مستوى سطح البحر

a.  بها الصخرة بحيث تدور حول الأرض وتعود إلى القاذف، طل  ت، السرعة التي ت بوحدة أحس
  .جبل إفرستقم ة لً يزال على ه ن  إحيث 

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

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

b.  ؟إليه حت ى تعود الصخرةكم من الوقت يج  أن ينتظر الشخص الذي قذف الصخرة 

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

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

c.   ةرة على الصخر ة المؤث  ة الجاذبي  جاه قو  أوجد مقدار وات . 

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

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

 

 

 

 4من   3صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 عبلببى   مبتببزامبن مبع مبببببدار الأرضفبي مبببببدار   1600كبتببلببتبببببه  نببببباعبيا طبب قبمببر اصبببببببببب وُضببببببببببع  .8
 .10 × 44  ارتفاع

a.  طاقة الحركة للقمر الًصطناعي  أحس. 

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

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

b.  ة للقمر الًصطناعي الوضع التجاذبي  طاقة  أحس. 

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

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

 . سار دائري نصف قطرهمعلى   كتلتها التي  حول الأرض  كتلته ناعي  طصاقمر يدور  .9
a.   ناعي في مداره الثابت هي طصللقمر الًكل ية صيغة الطاقة ال بي ن أن E  −𝟏𝟏

𝟐𝟐𝐆𝐆
𝐦𝐦𝐦𝐦
𝐫𝐫. 

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

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

b. ر وجود الإشارة  .ون في القان  سالبةال فس 

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

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

c.   سرعته تأإذا تباطالقمر الًصطناعي  تناقص ارتفاعر سب  فس. 

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

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

 

  

 4من   4صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

ل تسارع الجاذبية  أحس  .2  .الأرضيةمعد 

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

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

 :مع العلم أن    مقدار كتلة الأرض أحس  .3
   G 10 × 6.67-11 ثابت الجذب العام:  ••
     10 × 6.4 6 نصف قطر الأرض ••

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

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

د، المعتمد عالمي ا مقدارالذي حصلت عليه مع ال كتلة الأرض مقدار ةقارنخلال ممن  .4 العوامل التي  حد 
 .ث رت على النتائجأ

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

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

 ؟اذبية وكتلة الأرضالج نتائج دقيقة لتسارعللحصول على ما اقتراحاتك  .5

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

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

 

  

 2من   2صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

  اختبار المهارات العملي ة
: الًسم:  التاريخ:  الصف 

 

 ةقانون نيوتن للجاذبي    الثانيالدرس 
  رضلأوكتلة ا  ةرضي  الأة الجاذبي  تسارع حساب  النشاط

كتلة  واستنتاج من خلال السقوط الحر gكيف يمكن حساب تسارع الجاذبيةّ الأرضيةّ  سؤال الاستقصاء
 ؟ةقانون نيوتن للجاذبي  رضية من خلال الكرة الأ

 .الأرض وكتلةرضي ة الأة الجاذبي  تسارع  استقصاء بة:اسم التجر 

باستخدام   ، وذلكالحر مسافة  من خلال تجربة السقوط    التسارع الناتج عن الجاذبية الأرضية    قياس  الهدف:

2hالمعادلة 
t2    حيثt  كتلة الأرض واستنتاج تمثل زمن السقوط . 

 .شريط متري  –خيط  - إيقافساعة  - ولفجكرة ال أدوات التجربة:

 .تقريباا( m 2)حوالي  كافٍّ السقوط من ارتفاع  الجولف.ابحث عن مكان مناسب لإسقاط كرة  •
  الأعلى إلى الأسفل. الجسم منالتي سيسقطها المسافة لقياس  شريط المتري استخدم ال •
 ..… = h سج ل الًرتفاع •
ر المحاولة على الأقل •   .أدناهجدول الب ائجالنت سج لمر ات.  5 كر 

ط زمن السقوط:  أحس ثم   أكمل الجدول التالي   .1  متوس 
   () المحاولة

1  
2  
3  
4  
5  

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

 5 \        الدرجة:      

 2من   1صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

ل تسارع الجاذبية  أحس  .2  .الأرضيةمعد 

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

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

 :مع العلم أن    مقدار كتلة الأرض أحس  .3
   G 10 × 6.67-11 ثابت الجذب العام:  ••
     10 × 6.4 6 نصف قطر الأرض ••

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

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

د، المعتمد عالمي ا مقدارالذي حصلت عليه مع ال كتلة الأرض مقدار ةقارنخلال ممن  .4 العوامل التي  حد 
 .ث رت على النتائجأ

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

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

 ؟اذبية وكتلة الأرضالج نتائج دقيقة لتسارعللحصول على ما اقتراحاتك  .5

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

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

 

  

 2من   2صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 .الأربعة لكواك الكل  من  المداري  ومرب ع الزمن الدوري  مكع   نصف المدار الجدول التالي  سج ل في  .2
 المريخ الأرض الزهرة  عطارد الكوك 

3     

2     

ا بياني  ر أ .3  :، على المحور الأفقي باستخدام المقياس  3، على المحور الرأسي ، كدالة لب    2لب    اا سم رسما
  1 → ) 30.5(: المحور الأفقي 
  year → 1) 20.5( :المحور الرأسي 

ة البياني  ستنتج من الرسم ا .4 ا عدم صحة مأ صح  الزمن  حول العلاقة بين  الفرضي ة التي وضعتها سابقا
 .الدوري المداري لكوك  ونصف قطر مداره

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

نصببف  المجموعببة الشمسببية فببي  تاسببع، اقتببرا الببباحثون احتمببال وجببود كوكبب  2016فببي عببام  .5
 لهذا الكوك . الزمن الدوري  المداري   أحس .  420 هقطر مدار 

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

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

 2من   2صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 اختبار مهارات الًستقصاء العلمي  
 التاريخ:  :الصف   الًسم:

 

 الحركة المدارية الرابعالدرس 
  القانون الثالث لكبلر النشاط

 ؟هونصف قطر مدار لكوكب زمن الدوري  المداري   ما العلاقة بين سؤال الًستقصاء

 .لكل كوكب في نظامنا الشمسينصف قطر المدار و زمن الدوري  المداري  ال تالييوضح الجدول ال

 الزمن الدوري  المداري   نصف قطر المدار  الكوك 
 (year) 

 0.24 0.39 عطارد
 0.62 0.72 الزهرة 

 1 1 الأرض
 1.88 1.52 المريخ
 11.86 5.2 المشتري 

 29.46 9.54 زحل
 84.01 19.18 أورانوس
 164.8 30.06 نبتون 

 وهي المسافة بين الأرض والشمس.  10 × 6149.6 : وحدة فلكية تساوي حوالي  *

ا على الجدول أعلاه، ضع فرضي ة  .1 و نصف قطر مدار   المداري  الزمن الدوري  العلاقة بين  حولاعتمادا
 .الكواك 

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

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

  5 \             الدرجة:   

 2من   1صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 .الأربعة لكواك الكل  من  المداري  ومرب ع الزمن الدوري  مكع   نصف المدار الجدول التالي  سج ل في  .2
 المريخ الأرض الزهرة  عطارد الكوك 

3     

2     

ا بياني  ر أ .3  :، على المحور الأفقي باستخدام المقياس  3، على المحور الرأسي ، كدالة لب    2لب    اا سم رسما
  1 → ) 30.5(: المحور الأفقي 
  year → 1) 20.5( :المحور الرأسي 

ة البياني  ستنتج من الرسم ا .4 ا عدم صحة مأ صح  الزمن  حول العلاقة بين  الفرضي ة التي وضعتها سابقا
 .الدوري المداري لكوك  ونصف قطر مداره

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

نصببف  المجموعببة الشمسببية فببي  تاسببع، اقتببرا الببباحثون احتمببال وجببود كوكبب  2016فببي عببام  .5
 لهذا الكوك . الزمن الدوري  المداري   أحس .  420 هقطر مدار 

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

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

 2من   2صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

أو  كواك الو توابع أ كواك من ال)عادة  ينجرمين سماوي  بين  على خط ٍ مكان موجود  يهرانج جنقطة لً .4
ل  ة جذبقو  مقدار  تساوى  ينجوم( حيث  ال موقع أين  .  الآخرجذب الجرم  ة  قو    مقدار  لجسم ما مع  الجرم الأو 

 رانج بين الأرض وقمرها؟جنقطة لً
a.  كتلة القمر أصغر الأرض لأن  أقرب إلى. 
b.  الأرض والقمرفي منتصف المسافة بين. 
c.   كتلة الأرض أكبر بكثير أقرب إلى القمر لأن. 
d. الجرمين مشروط بتماثلرانج بين الأرض والقمر جنقطة لً وجود.  

أي   نرى عليهلً  بينما ،  30ة حوالي ينجذب إلى الأرض بقو   ،على سطح الأرض   3كتلته جسم .5
يخ علما  أقرب مسافة بين و ، 10 × 236.4 يخ كتلة المر   ا أن  تأثير ملحوظ لقوة جذب كوك  المر 

يخ جسملً نلاحظ تأثير قو ة جذب ال لماذا .10 × 105.6 يخ الأرض والمر    ؟للمر 
a.   صغيرة جسمال كتلة لأن. 
b.   ةر بالجاذبي  لً تتأث   جسمكتلة ال لأن. 
c.   يخ هو مركز الأرضبواسطة المر   جسمعلى الة الجذب جاه قو  ات   لأن. 
d.   الأرضو  جسمبين ال الجذب ةبقو   ا مقارنةا صغيرة جد   جسميخ والة الجذب بين المر  قو   لأن. 

التي   مع المسافة معي نة في نقطة   كوك  ةة مجال جاذبي  شد   تتغي رأدناه كيف  يوضح الرسم البياني   .6
  .هذا الكوك ن مركز عتفصل هذه النقطة 

إلى  النسبةب Bو A بين  كيف تختلف
   المسافة؟

a.   ا مع المسافةيا ا خط  را تغي   ر تتغي . 
b. ع المسافةخط ياا مع مرب    تتغي ر . 
c.  ا مع المسافةا عكسي  تناسبا  تتناسب . 
d. ع المسافةا مع مرب  ا عكسي  تناسبا   تتناسب 

. 
 

 

 6من   2صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الأولىاختبار الوحدة 
 التاريخ:  :الصف   الًسم:

  :الثوابت الفيزيائية

  8-1سئلة من لألجابة الصحيحة لإاختر ا

دائري  في مسار بالطفل تحركت العربة ،لعابالأمدينة عربات اللعبة الدوارة في حدى إطفل يلع  في  .1
ا أن نصف قطر ال أحس . m 8لمسافة   . 5  لعبة الدو ارةالإزاحة الزاوي ة للطفل علما

a. 0.8  
b. 1.6  
c. 2.4 
d. 3.2   

كي .2  ؟هتسارع التي تصف العبارة ما. ي ة ثابتة على مسار دائري  بسرعة خط   جسم تحر 

a.  الدائرةجاه مركز بات  تسارع الجسم. 

b. تسارع الجسم صفر لأن  سرعته ثابتة. 
c. الدائري ة لمسار الحركة يمماس الجسم تسارع. 

d.  مركز الدائرةل الًتجاه المعاكسبتسارع الجسم. 

الًلكترون الخط ية  الزاوية بين مت جه سرعة ما. ة منتظمةفي حركة دائري  لكترون حول نواة الذر ة إيدور  .3
 ؟ ومت جه تسارعه

a.  o0  
b.  o45  
c.  o90  
d. o180 

 20 \        الدرجة:      

 6من   1صفحة:  

  G  10 × 6.67-11 ثابت الجذب العام:  •
  10 × 6.4 6 نصف قطر الأرض 10 × 245.98  كتلة الأرض •



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

أو  كواك الو توابع أ كواك من ال)عادة  ينجرمين سماوي  بين  على خط ٍ مكان موجود  يهرانج جنقطة لً .4
ل  ة جذبقو  مقدار  تساوى  ينجوم( حيث  ال موقع أين  .  الآخرجذب الجرم  ة  قو    مقدار  لجسم ما مع  الجرم الأو 

 رانج بين الأرض وقمرها؟جنقطة لً
a.  كتلة القمر أصغر الأرض لأن  أقرب إلى. 
b.  الأرض والقمرفي منتصف المسافة بين. 
c.   كتلة الأرض أكبر بكثير أقرب إلى القمر لأن. 
d. الجرمين مشروط بتماثلرانج بين الأرض والقمر جنقطة لً وجود.  

أي   نرى عليهلً  بينما ،  30ة حوالي ينجذب إلى الأرض بقو   ،على سطح الأرض   3كتلته جسم .5
يخ علما  أقرب مسافة بين و ، 10 × 236.4 يخ كتلة المر   ا أن  تأثير ملحوظ لقوة جذب كوك  المر 

يخ جسملً نلاحظ تأثير قو ة جذب ال لماذا .10 × 105.6 يخ الأرض والمر    ؟للمر 
a.   صغيرة جسمال كتلة لأن. 
b.   ةر بالجاذبي  لً تتأث   جسمكتلة ال لأن. 
c.   يخ هو مركز الأرضبواسطة المر   جسمعلى الة الجذب جاه قو  ات   لأن. 
d.   الأرضو  جسمبين ال الجذب ةبقو   ا مقارنةا صغيرة جد   جسميخ والة الجذب بين المر  قو   لأن. 

التي   مع المسافة معي نة في نقطة   كوك  ةة مجال جاذبي  شد   تتغي رأدناه كيف  يوضح الرسم البياني   .6
  .هذا الكوك ن مركز عتفصل هذه النقطة 

إلى  النسبةب Bو A بين  كيف تختلف
   المسافة؟

a.   ا مع المسافةيا ا خط  را تغي   ر تتغي . 
b. ع المسافةخط ياا مع مرب    تتغي ر . 
c.  ا مع المسافةا عكسي  تناسبا  تتناسب . 
d. ع المسافةا مع مرب  ا عكسي  تناسبا   تتناسب 

. 
 

 

 6من   2صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

المسافة بينه وبين مركز ة في ة بين الأرض والجسم كدال  ة الجاذبي  المجاور قو  الرسم البياني يُظهر   .11
  .هو نصف قطر الأرض  الأرض حيث

 .بدلًلة  د قيمة حد  
 
 

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

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

   . قطرهنصف مسار دائري على  بسرعة  سي ارةتسير  .12
 ارة؟للسي   ما مقدار تسارع الجذب المركزي  

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

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

ة بقببببو  يجببببذب كببببلا منهمببببا الآخببببر  ،rمسببببافة  مركزيهمببببا فصببببل بببببينت 2و 1همببببا اكتلتجسببببمان  .13
مركزيهمبببا ت المسبببافة ببببين نقُصببب فبببي حبببال تضببباعفت كتلبببة كبببل  جسبببم منهمبببا، و  . ة مقبببدارهاجاذبيببب  

 ؟ و العلاقة بين  ما . صل على قو ة جذب جديدةحإلى ربع قيمتها الأولى، ن

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

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

 6من   4صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 ة أكبر؟جهد الجاذبي  مقدار  نقطة يمكن أن يكون  عند أي   .كوك  معي ن ةأدناه كتل شكلوضح الي .7
a. النقطةA  
b. النقطةB  
c. النقطةC  
d. النقطةD  

ك .8 . المسافة بين مركز في مسار دائري   𝒗𝒗بسرعة  حول كوك  كتلته  كتلته  ناعي  طصاقمر  يتحر 
 ؟ناعي  طصتصف حركة القمر الً التي  معادلةالما  .R القمر ومركز الكوك 

a. m𝑣𝑣2

R =  T2

R3   
b. m𝑣𝑣2

R =  GM
R2   

c. m𝑣𝑣2

R =  GMm
R2   

d. GMm
R2 =  T2 

R3 

 .للأرض فلاتلإاسرعة  أحس  .9

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

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

 كببانببت كتلببةإن .  مببدار دائري نصبببببببببف قطرهفي  حول الأرض Sكتلتببه  نبباعي  طصببببببببب اقمر  يببدور  .10
𝑣𝑣2  المعادلة تعطى بواسطة ناعي  طصالً سرعة القمر ، بي ن أن  Eالأرض   =  G ME

r. 

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

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

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

 

 

 6من   3صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

المسافة بينه وبين مركز ة في ة بين الأرض والجسم كدال  ة الجاذبي  المجاور قو  الرسم البياني يُظهر   .11
  .هو نصف قطر الأرض  الأرض حيث

 .بدلًلة  د قيمة حد  
 
 

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

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

   . قطرهنصف مسار دائري على  بسرعة  سي ارةتسير  .12
 ارة؟للسي   ما مقدار تسارع الجذب المركزي  

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

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

ة بقببببو  يجببببذب كببببلا منهمببببا الآخببببر  ،rمسببببافة  مركزيهمببببا فصببببل بببببينت 2و 1همببببا اكتلتجسببببمان  .13
مركزيهمبببا ت المسبببافة ببببين نقُصببب فبببي حبببال تضببباعفت كتلبببة كبببل  جسبببم منهمبببا، و  . ة مقبببدارهاجاذبيببب  

 ؟ و العلاقة بين  ما . صل على قو ة جذب جديدةحإلى ربع قيمتها الأولى، ن

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

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

 6من   4صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

ا نصببببببف  مببببببدار دائببببببري  فببببببي يخ حببببببول كوكبببببب  المببببببر  بببببببوس و ف ناعي  طصبببببب يببببببدور القمببببببر الً .16  تقريبببببببا
 ،10 × 42.75  لهذا القمر دوري  الزمن ال إذا كان .9.7 10 ×6  رهببقط
a.   ؟يخما كتلة كوك  المر 

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

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

b.  ما نصف  . خكوك  المري الذي يدور حول لقمر ديموس الزمن الدوري  إذا كان
 ؟ هذا القمر قطر مدار

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

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

في مدار ثابت بالنسبة للأرض فوق  AUSSAT ناعي  طصال قمر ، وُضع أو  1985عام الأواخر في  .17
 الًستواء.  خط  
a. ؟""المدار الثابت بالنسبة للأرض ماذا تعني عبارة 

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

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

b. ضعارتفاع فوق سطح الأرض وُ  أي   على AUSSAT؟ 

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

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

c.   هذا المدارل واحدةا  ميزةا  أعط. 

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

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

  

 6من   6صفحة:  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 

ي كتببببببل تبببببب يوضببببببح الجببببببدول الآ  .14
وأنصببببباف أقطبببببار أربعبببببة كواكببببب  

مبببن   سببب  راا عنهبببا كن  عبببب  مُ  ،ةخياليببب  
بون E ة الأرضبلبببببببببببب بكت ف صبببببببببببب

 . قطرها

 

 

 الوزن الأكبر؟له  كوك  يكون  على أي  ف ،إذا هبط رائد فضاء على الكواك  الأربعة

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

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

اكتشف جاليليو أربعة أقمار لكوك   1610في عام  .15
تظهر  ،وجانيميدالمشتري: يوروبا وكاليستو وآيو 

 ة في الجدول المجاور.الدوري   ازمانهأ
من حيث بعدها  الأقمار ما ترتي ا لقوانين كبلر، وفقا 

ا من  ،عن كوك  المشتري   ؟بعدإلى الأ قربالأبدءا

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

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

 

 

 

 الكتلة  الكوك 
(× ) 

 نصف القطر 
  (× ) 

W 4 3 
X 2 4 
Y 1

2 1 

Z 1
2 1

2 

 الزمن الدوري )يوم( القمر 
 3.6 يوروبا
 16.7 كاليستو

 1.8 يوآ
 7.2 ميديجان

 6من   5صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

ا نصببببببف  مببببببدار دائببببببري  فببببببي يخ حببببببول كوكبببببب  المببببببر  بببببببوس و ف ناعي  طصبببببب يببببببدور القمببببببر الً .16  تقريبببببببا
 ،10 × 42.75  لهذا القمر دوري  الزمن ال إذا كان .9.7 10 ×6  رهببقط
a.   ؟يخما كتلة كوك  المر 

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

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

b.  ما نصف  . خكوك  المري الذي يدور حول لقمر ديموس الزمن الدوري  إذا كان
 ؟ هذا القمر قطر مدار

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

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

في مدار ثابت بالنسبة للأرض فوق  AUSSAT ناعي  طصال قمر ، وُضع أو  1985عام الأواخر في  .17
 الًستواء.  خط  
a. ؟""المدار الثابت بالنسبة للأرض ماذا تعني عبارة 

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

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

b. ضعارتفاع فوق سطح الأرض وُ  أي   على AUSSAT؟ 

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

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

c.   هذا المدارل واحدةا  ميزةا  أعط. 

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

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

  

 6من   6صفحة:  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 إجابات الًختبار التشخيصي

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1103.1 1 1 
2 P1103.1 1 1 
3 P1103.1 1 2 
4 P1103.1 1 1 
5 P1103.1 1 1 
6 P1103.3 1 2 
7 P1103.3 1 1 
8 P1107.1 1 2 
9 P1107.1 1 1 
10 P1101.2 1 2 

  10  المجموع
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ثانياا: الإجابات

 

 

 

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 إجابات الًختبار التشخيصي

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1103.1 1 1 
2 P1103.1 1 1 
3 P1103.1 1 2 
4 P1103.1 1 1 
5 P1103.1 1 1 
6 P1103.3 1 2 
7 P1103.3 1 1 
8 P1107.1 1 2 
9 P1107.1 1 1 
10 P1101.2 1 2 

  10  المجموع
 

 

 

 

 

 

 
 



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

5 

.c 40.4   
 وبالتالي نستخدم ،سقوطٍّ حر   حركة  تُعد  لذلك  ،لى أعلىإة الحركة عمودي   ن  أبما  

  𝑣𝑣it + 1
2 (−g)t2 

   30 × 2 + 1
2 (−9.8)22  40.4 m 

6 
.a   285 

   
 

7 
.c 84  

.ةالجاذبي   قو ة رر مع تغي  لذلك لً تتغي   ،ةالجاذبي   بقو ة الكتلة ثابتة وليس لها علاقة    

8 
.d  25

9 

 
EK(السي ارة  الأولى )
EK( السي ارة  الثانية)

  
1
2m𝑣𝑣1

2

1
2m𝑣𝑣2

2  𝑣𝑣1
2

𝑣𝑣2
2  (90km

h
54km

h
)

2
 25

9  

9 

.d التجاذبي ة للجسم إلى نصف ما كان عليه قبل السقوطقل  مقدار طاقة الوضع ت. 
 Δ: التالية المعادلة وفق يتم حسابه طاقة وضع الجاذبية مقدار  تغي رلأن  
 حمع الًرتفاع عن سط تناسباا طردي ا  لجسم  التجاذبي ة ل  وضعالالتغي ر في طاقة    مقدار  يتناسب  حيث

 .الأرض
مقدار طاقة الوضع التجاذبي ة قل   ، ف ن  الأرض قل  إلى النصف سطح بما أن  ارتفاع الجسم عن

  .إلى النصف

10 

 ر على الكرة:ثلاث قوى تؤثّ 
    W  لى الأسفل(عمودي إجاهها : وزن الكرة )ات 
    air:   لى اليسار(إفقي أجاهها مقاومة الهواء )ات 

     T:   الخيط(جاهها مائل على طول الخيط )ات   ة شد  قو 
 
 

 الًتز ان السكوني للجسمبما يحق ق  رسم مت جه 

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الإجابات •

1 
b . ثانيالنيوتن قانون.                                                                   

 اتناسبا   أن  تسارع أي  جسم ناتجٌ عن قو ة مؤث رة عليه، يتناسب  للحركة على  الثاني  قانون نيوتن  ينص  
 .جاهها ة وفي نفس ات  مع مقدار القو   ا مع كتلة الجسم، وطردي   ا عكسي  

2 

d .  مقدار ومتعاكستان في الًتجاهال نفس تان لهما القو. 
ل لةكون تبسرعة ثابتة  جسمٌ ك عندما يتحر   ،بحسب قانون نيوتن الأو   . اصفرا عليه القوى  محص 

تان، فهذا يعني أن  لهما نفس المقدار ومتعا ظلي يتحرك بسرعة ثابتة تبما أن  الم كستان حت تأثير قو 
 في الًتجاه.

3 

c .3  
بما أن  حركة المصبببببببببعد منتظمة ف ن  تسبببببببببارع المصبببببببببعد خلال هذه بحسبببببببببب قانون نيوتن الأول، 

 :وبالتالي ،اصفرا المرحلة يكون 

𝑣𝑣 =  𝑑𝑑𝑡𝑡  
  d𝑣𝑣  9.6

3.2  3  

4 

.b  27200  
 حسب قانون نيوتن الثاني:ب

∑ F⃗⃗   ma⃗  
F⃗ W + F⃗ N + F⃗    ma⃗  

يى المحور الرأسعل  
FW − FN + 0  0      

ى المحور الأفقي  عل  
0 + 0 + F   

               .27200  × 3.4  38×10F  
  

F⃗ N 

F⃗ W 

F⃗  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

5 

.c 40.4   
 وبالتالي نستخدم ،سقوطٍّ حر   حركة  تُعد  لذلك  ،لى أعلىإة الحركة عمودي   ن  أبما  

  𝑣𝑣it + 1
2 (−g)t2 

   30 × 2 + 1
2 (−9.8)22  40.4 m 

6 
.a   285 

   
 

7 
.c 84  

.ةالجاذبي   قو ة رر مع تغي  لذلك لً تتغي   ،ةالجاذبي   بقو ة الكتلة ثابتة وليس لها علاقة    

8 
.d  25

9 

 
EK(السي ارة  الأولى )
EK( السي ارة  الثانية)

  
1
2m𝑣𝑣12

1
2m𝑣𝑣2

2  𝑣𝑣12

𝑣𝑣2
2  (90km

h
54km

h
)

2
 25

9  

9 

.d التجاذبي ة للجسم إلى نصف ما كان عليه قبل السقوطقل  مقدار طاقة الوضع ت. 
 Δ: التالية المعادلة وفق يتم حسابه طاقة وضع الجاذبية مقدار  تغي رلأن  
 حمع الًرتفاع عن سط تناسباا طردي ا  لجسم  التجاذبي ة ل  وضعالالتغي ر في طاقة    مقدار  يتناسب  حيث

 .الأرض
مقدار طاقة الوضع التجاذبي ة قل   ، ف ن  الأرض قل  إلى النصف سطح بما أن  ارتفاع الجسم عن

  .إلى النصف

10 

 ر على الكرة:ثلاث قوى تؤثّ 
    W  لى الأسفل(عمودي إجاهها : وزن الكرة )ات 
    air:   لى اليسار(إفقي أجاهها مقاومة الهواء )ات 

     T:   الخيط(جاهها مائل على طول الخيط )ات   ة شد  قو 
 
 

 الًتز ان السكوني للجسمبما يحق ق  رسم مت جه 



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الإجابات •

1 
b .1.57 

θ  90o  π
2  3.14

2   1.57  

2 

a .3 -3.49 × 10  
  2πيستغرق ذراع الدقائق ساعة واحدة ليصنع 

   ةسرعتها الزاوي   

 3-1.74 × 10 2π
3600   ∆𝜃𝜃

∆𝑡𝑡 = ω 
𝑣𝑣  ω.r  
𝑣𝑣 = 1.74 × 10-3 × 2  3.48 × 10-3  

3 

.b 
 
 
 

نتيجة  ةثابت تليس المت جهة ، لكن السرعةةسرعة ثابتب تتم  ما  سمٍّ لجة المنتظمة الحركة الدائري  
  لحركة الجسم.   تسارعٌ ر ينتج عن هذا التغي   .جاه سرعة الجسم على الدائرةتغي ر ات  

بة مماس نٌ مكو   تسارعٌ في الحركة الدائري ة، يكون للجسم  بتين: مرك  مرتبطة بتغي ر  ةي  من مرك 
بة عمودي ة بات    ،مقدار السرعة ثابت  لأن    صفرٌ السرعة، وهي هنا    المسار الدائري  جاه مركز  ومرك 

بة  )وتساوي مرب ع السرعة على نصف قطر دائرة المسار(. يقتصر التسارع إذن على المرك 
 جاه مركز الدائرة.العمودي ة على المسار أي بات  

4 
T2  T1

2    .b   

 T2   2πr′
𝑣𝑣′   2π(2r)

4𝑣𝑣   2πr
2𝑣𝑣   T1

2    
  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

ل إجابات تطبيق الدرس  : الحركة الدائري ةالأو 

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1201.1 1 1 
2 P1201.1 1 2 
3 P1201.1 1 1 
4 P1201.2 1 1 
5 P1201.2 1 2 
6 P1201.2 1 1 
7 P1201.2 1 1 
8 P1201.2 1 2 
9a P1201.2 1 1 
9b P1201.2 1 1 
9c P1201.2 1 2 
10a P1201.2 2 2 
10b P1201.2 1 1 
10c P1201.2 1 1 

  15  المجموع 
  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الإجابات •

1 
b .1.57 

θ  90o  π
2  3.14

2   1.57  

2 

a .3 -3.49 × 10  
  2πيستغرق ذراع الدقائق ساعة واحدة ليصنع 

   ةسرعتها الزاوي   

 3-1.74 × 10 2π
3600   ∆𝜃𝜃

∆𝑡𝑡 = ω 
𝑣𝑣  ω.r  
𝑣𝑣 = 1.74 × 10-3 × 2  3.48 × 10-3  

3 

.b 
 
 
 

نتيجة  ةثابت تليس المت جهة ، لكن السرعةةسرعة ثابتب تتم  ما  سمٍّ لجة المنتظمة الحركة الدائري  
  لحركة الجسم.   تسارعٌ ر ينتج عن هذا التغي   .جاه سرعة الجسم على الدائرةتغي ر ات  

بة مماس نٌ مكو   تسارعٌ في الحركة الدائري ة، يكون للجسم  بتين: مرك  مرتبطة بتغي ر  ةي  من مرك 
بة عمودي ة بات    ،مقدار السرعة ثابت  لأن    صفرٌ السرعة، وهي هنا    المسار الدائري  جاه مركز  ومرك 

بة  )وتساوي مرب ع السرعة على نصف قطر دائرة المسار(. يقتصر التسارع إذن على المرك 
 جاه مركز الدائرة.العمودي ة على المسار أي بات  

4 
T2  T1

2    .b   

 T2   2πr′
𝑣𝑣′   2π(2r)

4𝑣𝑣   2πr
2𝑣𝑣   T1

2    
  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

9a 

 √10  m/s   

F  ma  m 𝑣𝑣2

r , 𝑣𝑣  √Fr
m  

𝑣𝑣  √100×2
20   √10  3.16 m/s 

9b 
ω  1.58 rad/s   

ω   𝑣𝑣
𝑟𝑟 

ω  3.16
2   1.58  

9c 

 الدقيقةفي دورة  30 ≈

 1  
1

2πrev
1

60min
  

              30
π   

ω =  1.58    1.58 × (30
π  rev/min) ≈ 30.2   30  

10a 

 11.8      
T = 4 × 1.6 = 6.4 s 
𝑣𝑣 =  2πr

T  

𝑣𝑣 =  2π × 12
6.4  

𝑣𝑣 = 11.8 m/s 

 10b 

11.6  

a  𝑣𝑣2

r   
a  11.82

12   11.6  

10c 
406  

F  ma  
  35×11.6  406  

 

  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

5 

.b 312.5  
Fc = mac  

Fc = m 𝑣𝑣2

r  
m = 250 g = 0.25 kg 
r = 50 cm = 0.5 m 
𝑣𝑣 = 25 m/s 

Fc = 0.25 (25)2

0.5  
    = 312.5 N 

6 

1835 .d  

  𝑣𝑣
r

2 , r  𝑣𝑣2

a   

  (134.1)2

 9.8  ≈ 1835 m 

7 

50 rad/s   

ω   𝑣𝑣r  
ω  15

0.3  50 rad/s 

8 
4m𝑣𝑣2

r 

F ma  m (2𝑣𝑣)2

r   4m 𝑣𝑣2

r  

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

9a 

 √10  m/s   

F  ma  m 𝑣𝑣2

r , 𝑣𝑣  √Fr
m  

𝑣𝑣  √100×2
20   √10  3.16 m/s 

9b 
ω  1.58 rad/s   

ω   𝑣𝑣
𝑟𝑟 

ω  3.16
2   1.58  

9c 

 الدقيقةفي دورة  30 ≈

 1  
1

2πrev
1

60min
  

              30
π   

ω =  1.58    1.58 × (30
π  rev/min) ≈ 30.2   30  

10a 

 11.8      
T = 4 × 1.6 = 6.4 s 
𝑣𝑣 =  2πr

T  

𝑣𝑣 =  2π × 12
6.4  

𝑣𝑣 = 11.8 m/s 

 10b 

11.6  

a  𝑣𝑣2

r   
a  11.82

12   11.6  

10c 
406  

F  ma  
  35×11.6  406  

 

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الإجابات •

1 
a . G m1m2

r2 F 
طردي ا أن  قوة التجاذب بين كتلتين تتناسب الذي ينص  على بحسب قانون نيوتن للتجاذب الكوني  

 مع حاصل ضربهما وعكسيَّا مع مرب ع المسافة الفاصلة بين مركزيهما.

2 

d . 

  :بحسب قانون نيوتن للتجاذب الكوني  
F  G Mm

r2

F2
F1

G2Mm

(r
3)

2

GMm
r2

 

F2 = 18F1

3 

a . 
 
 
 
 

  :بحسب قانون نيوتن للتجاذب الكوني  
F  G m1m2

r2   k
r2 

1 تمث ل  إذا اعتبرنا 
r2 تمث ل و 

.نقطة لا وهي معادلة لخط مستقيم يمر ب   يصبح لدينا 

4 

c . مركز الأرض. عنمن القطبين  قطر أبعد من كل  دولة 
لى مركز إي من القطبين  أكبر من المسافة بين  أرض  عن مركز الأ  المسافة التي تفصل دولة قطر

 .رضالأ
ا مع مربع المسافة التي رض تتناسب عكسي  ي نقطة على سطح الأأة في ة الجاذبي  شد   ن  أبما 

 عندقل منه أرضية في دولة قطر ة الأة مجال الجاذبي  ض، تكون شد  ر تفصلها عن مركز الأ
 .القطبين

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 : قانون نيوتن للجاذبي ةإجابات تطبيق الدرس الثاني

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1202.1 1 1 
2 P1202.1 1 1 
3 P1202.1 1 1 
4 P1202.2 1 2 
5 P1202.1 1 2 
6a P1202.1 1 1 
6b P1202.1 1 3 
7a P1202.2 1 1 
7b P1202.2 1 1 
8 P1202.1 1 2 

  10 المجموع 
 

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الإجابات •

1 
a . G m1m2

r2 F 
طردي ا أن  قوة التجاذب بين كتلتين تتناسب الذي ينص  على بحسب قانون نيوتن للتجاذب الكوني  

 مع حاصل ضربهما وعكسيَّا مع مرب ع المسافة الفاصلة بين مركزيهما.

2 

d . 

  :بحسب قانون نيوتن للتجاذب الكوني  
F  G Mm

r2

F2
F1

G2Mm

(r
3)

2

GMm
r2

 

F2 = 18F1

3 

a . 
 
 
 
 

  :بحسب قانون نيوتن للتجاذب الكوني  
F  G m1m2

r2   k
r2 

1 تمث ل  إذا اعتبرنا 
r2 تمث ل و 

.نقطة لا وهي معادلة لخط مستقيم يمر ب   يصبح لدينا 

4 

c . مركز الأرض. عنمن القطبين  قطر أبعد من كل  دولة 
لى مركز إي من القطبين  أكبر من المسافة بين  أرض  عن مركز الأ  المسافة التي تفصل دولة قطر

 .رضالأ
ا مع مربع المسافة التي رض تتناسب عكسي  ي نقطة على سطح الأأة في ة الجاذبي  شد   ن  أبما 

 عندقل منه أرضية في دولة قطر ة الأة مجال الجاذبي  ض، تكون شد  ر تفصلها عن مركز الأ
 .القطبين



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 : جهد الجاذبي ةإجابات تطبيق الدرس الثالث

 الملاءمة لبنود الًختبارجدول  •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1202.3 1 1 

2 P1202.3 1 1 

3 P1202.3 1 1 

4 P1202.3 1 2 
5 P1202.3 1 1 
6 P1202.3 1 3 

7 P1202.3 1 2 
8a P1202.3 1 1 
8b P1202.3 1 2 
8c P1202.3 1 1 

  10 المجموع 
 

  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

5 
4 

FCB 
FAB

  
Gm×m

(r)2

Gm×m
(2r)2

  4r2

r2  4 

6a 

 11-2.223 × 10  BAF  و 
 FBA  G mAmB

r2     
   6.67 × 10−11  1×3

(3)2   2.223 × 10-11  
 FCA  G mAmC

r2    
  6.67 ×  10−11  1×2

(4)2 =  × 10-11  

6b 

   11-4 × 10   

    √FBA
2 + FCA

2 =  

  =  √(2.223 × 10−11)2 + (3.335 × 10−11)2 , 
   11-4 × 10       

7a 
W  588   

W    60 × 9.8 
W  588  

7b 
  96   

96  60 × 1.6    2W 

8 

ة التي تجذب بها الأرض تساوي القو   كرةالة التي تجذب القو   وفقاا لقانون نيوتن الثالث للحركة، ف ن  
تسارع الأرض  لذا ف ن   ،كرةالكتلة الأرض كبيرة للغاية مقارنة بكتلة  بما أن  . كرةالبها الأرض 

ا وغير ملحوظ  . وبالتالي يمكن ملاحظة تأثير الأرض على االكرة فيكون كبيرا سارع  تأم ا    صغير جدا
 على الأرض. كرةال ولً يمكن ملاحظة تأثير كرةال

 

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 : جهد الجاذبي ةإجابات تطبيق الدرس الثالث

 الملاءمة لبنود الًختبارجدول  •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1202.3 1 1 

2 P1202.3 1 1 

3 P1202.3 1 1 

4 P1202.3 1 2 
5 P1202.3 1 1 
6 P1202.3 1 3 

7 P1202.3 1 2 
8a P1202.3 1 1 
8b P1202.3 1 2 
8c P1202.3 1 1 

  10 المجموع 
 

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

8a 

 لأنّ   Xمن جهد الجاذبية عند النقطة  أقلجهد الجاذبية  يكون Pعند النقطة 

VG  = −G M
r   

 جهااد الجاذبيااة مقاادارالمسااافة بااين مركااك الكوكااة والنقطااة كلمااا أ ااب   زادتوبالتااالي كلمااا 
يكااون أكباارمن جهااد   pفاا ن جهااد الجاذبيااة عنااد النقطااة أ اا ر وبمااا أ هّااا سااالبة  المطلقااة

   تكون أكبر  xالجاذبية النقطة  
 : Pة الجاذبيةّ عند النقطجهد 

VGP  = −G M
rP

  
 : Xجهد الجاذبيةّ عند النقطة 

V = −G M
rX

  
 : بقسمة المعادلتين

VGP
VGX

rX
rP

 لأن 

V𝐺𝐺𝐺𝐺 VGX 
 .منه في النقطة أكبر ذبيةّ في النقطة جهد الجا 

8b 

200  
 : البياني أن العلاقة تطابق المعادلةكما هو واضح من الرسم 

Ep =  𝑣𝑣G  
 هي كتلة الجسم. حيث 

 = الميل = Ep
𝑣𝑣G  

    = 6000 MJ
30 MJ/kg   200  

8c 
V ≈ - 6 × 107 J/kg 
V = −G M

r =  −G Mr
r2 =  −gr = -g(R+h) 

𝑉𝑉 = - 2.2 × (3.1×106 + 2.4×107) ≈ - 6 × 107 J/kg 
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 الإجابات

1 b . V𝐺𝐺 = − G M
r  

2 
.a  صفر  
 V𝐺𝐺 = G M

𝑟𝑟  عن مركز الأرض تصبح  ةمسافة لًنهائي  عندما تكون النقطة عندr →∞  

𝑣𝑣𝐺𝐺الي وبالت = 0 

3 
.c     

E  m𝑣𝑣𝐺𝐺          

V𝐺𝐺  E(J)
m(kg) 

4 
.a I  

 للمركبةة جاذبيّ توضع الالطاقة 
 − GMEm

𝑟𝑟     

5 

 J 1410 × 9.97 -  
ΔEp  Ep(f) - Ep(i)  

           =  − GMEm
rf

 – (− GMEm
ri

)  

       =  GMEm (− 1
rf

 +  1
ri

) 

       = 6.67×10-11 × 5.98×1024 × 109(− 1
4×108  +  0)  

       = - 9.97×1014 J 

6 

 Dالكوكب  

=أن  بما  √2GM
r  الًفلات𝑣𝑣   تكون السرعة أصغر ما يمكن عندما تكون الكتلة صغيرة ونصف

 .االقطر كبيرا 

7 

نصف قطر الأرض أكبر  حيث يكون  ،الًستواء خط  ضل منطقة لإطلاق المركبات الفضائي ة أف
الًستواء  عند خط   الًفلاتسرعة  لى أن  إ ي وهذا يؤد   ،وباقي المدارات ه في منطقة القطبينمن

 ما يمكن. تكون أقل  
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8a 

 لأنّ   Xمن جهد الجاذبية عند النقطة  أقلجهد الجاذبية  يكون Pعند النقطة 

VG  = −G M
r   

 جهااد الجاذبيااة مقاادارالمسااافة بااين مركااك الكوكااة والنقطااة كلمااا أ ااب   زادتوبالتااالي كلمااا 
يكااون أكباارمن جهااد   pفاا ن جهااد الجاذبيااة عنااد النقطااة أ اا ر وبمااا أ هّااا سااالبة  المطلقااة

   تكون أكبر  xالجاذبية النقطة  
 : Pة الجاذبيةّ عند النقطجهد 

VGP  = −G M
rP

  
 : Xجهد الجاذبيةّ عند النقطة 

V = −G M
rX

  
 : بقسمة المعادلتين

VGP
VGX

rX
rP

 لأن 

V𝐺𝐺𝐺𝐺 VGX 
 .منه في النقطة أكبر ذبيةّ في النقطة جهد الجا 

8b 

200  
 : البياني أن العلاقة تطابق المعادلةكما هو واضح من الرسم 

Ep =  𝑣𝑣G  
 هي كتلة الجسم. حيث 

 = الميل = Ep
𝑣𝑣G  

    = 6000 MJ
30 MJ/kg   200  

8c 
V ≈ - 6 × 107 J/kg 
V = −G M

r =  −G Mr
r2 =  −gr = -g(R+h) 

𝑉𝑉 = - 2.2 × (3.1×106 + 2.4×107) ≈ - 6 × 107 J/kg 

 

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الإجابات •

1 
.c  الثالثقانون كبلر. 
مع  طرديَّا  ع الزمن الدوري لمدار كوكب حول الشمس يتناسبمرب    على أن   هذا القانون ينص   

 .لمدارنصف قطر اب مكع  

2 

d .52.4 سنة 
 :الثالثكبلر حسب قانون ب

T1
2

T2
2

 = 
r1

3

r2
3 

للأرض، نستطيع أن نكتب بحسب قانون   الزمن الدوري    للكوكب و  تمث ل الزمن الدوري      كانتإن  
 كبلر الثالث:

 Tp2

Rp3
  = TE

2

RE
3   

 
Tp2

(14RE)3 = (1 year)2

RE
3

  

 
Tp2

(14)3 (1 year)2

1   =  
 Tp

2 = 143  
Tp = √27443  سنة 52.4 = 

3 

.b √2
2 T 

2π
ω

ω = 𝑣𝑣
𝑟𝑟

𝑣𝑣 = √GM
r

𝜔𝜔 = √GM
r3  

T  2π√ r3

GM 

T2 = 4π2 r3

GM  

T′2 = 4π2 r3

G × 2M = 1
2 4π2 r3

GM = 1
2 T2 

T'  1
√2 T = √2

2 T 

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 : الحركة المداري ة الرابعإجابات تطبيق الدرس 

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1202.4 1 1 

2 P1202.4 1 1 

3 P1202.4 1 2 

4 P1202.4 1 2 

5 P1202.4 1 1 

6 P1202.4 1 1 
7a P1202.4 1 1 
7b P1202.4 1 2 
7c P1202.4 1 2 
8a P1202.4 1 1 
8b P1202.4 1 1 
9a P1202.4 1 1 
9b P1202.4 1 2 

9c P1202.4 2 2 
  15 المجموع 
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 الإجابات •

1 
.c  الثالثقانون كبلر. 
مع  طرديَّا  ع الزمن الدوري لمدار كوكب حول الشمس يتناسبمرب    على أن   هذا القانون ينص   

 .لمدارنصف قطر اب مكع  

2 

d .52.4 سنة 
 :الثالثكبلر حسب قانون ب

T1
2

T2
2

 = 
r1

3

r2
3 

للأرض، نستطيع أن نكتب بحسب قانون   الزمن الدوري    للكوكب و  تمث ل الزمن الدوري      كانتإن  
 كبلر الثالث:

 Tp2

Rp3
  = TE

2

RE
3   

 
Tp2

(14RE)3 = (1 year)2

RE
3

  

 
Tp2

(14)3 (1 year)2

1   =  
 Tp

2 = 143  
Tp = √27443  سنة 52.4 = 

3 

.b √2
2 T 

2π
ω

ω = 𝑣𝑣
𝑟𝑟

𝑣𝑣 = √GM
r

𝜔𝜔 = √GM
r3  

T  2π√ r3

GM 

T2 = 4π2 r3

GM  

T′2 = 4π2 r3

G × 2M = 1
2 4π2 r3

GM = 1
2 T2 

T'  1
√2 T = √2

2 T 
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7a 

≈ 28400 km/h 

𝑣𝑣  √ GM
R+h  

𝑣𝑣  √6.67×10−11×5.98×1024

(6400+8.8)×103    

     7888.89 m/s ≈ 28400 km/h.  

7b 

≈ 85 min  

T  2π√ r3

GM  

T  2π√ (6400×103+8.8×103)3

6.67×10−11×5.98×1024 5101.4 s ≈ 85 min  

7c 

نحو مركز       الأرض  ≈ 2.4 N 

F  m 𝑉𝑉2

R+h 

F  0.25 7888.892

(6400+8.8)×103   ≈ 2.4 N 

8a 

J 101.3754 × 10   

Ek  12
GmM
(R+h) 

      12
6.67×10−11×1600×5.98×1024

(6.4×106+4×107)      

  = 1.3754 × 1010 J     

8b 
J 102.7508 × 10- 

Ep = −2Ek 

      = −2(1.3754 ×  1010) =  −2.7508 ×  1010 J  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

4 

.c  .p×E1
2 - = kE  

 Ek = 1
2

GmM
r  

 Ep  − GmM
r   

 Ek = − 1
2 (− GmM

r ) = − 1
2 × (Ep) 

5 

.a  1.44 h 

T  2π√ r3

GM  

    2π√ (6.4×106+105)3

6.67×10−11×5.98×1024  

    5176 s  1.44 h.            

6 

 ساعة  4.62 

 لقا ون الكمن الدوري لكبلرا وفق  

4.62 h 

T2  ثابت 

R3  ، 

 T1
T2
    √(R1

R2
)

3
  √(36000 km

12000 km)
3
  

T2  24 hours × 3−3
2  4.62 h.                                                                           
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7a 

≈ 28400 km/h 

𝑣𝑣  √ GM
R+h  

𝑣𝑣  √6.67×10−11×5.98×1024

(6400+8.8)×103    

     7888.89 m/s ≈ 28400 km/h.  

7b 

≈ 85 min  

T  2π√ r3

GM  

T  2π√ (6400×103+8.8×103)3

6.67×10−11×5.98×1024 5101.4 s ≈ 85 min  

7c 

نحو مركز       الأرض  ≈ 2.4 N 

F  m 𝑉𝑉2

R+h 

F  0.25 7888.892

(6400+8.8)×103   ≈ 2.4 N 

8a 

J 101.3754 × 10   

Ek  12
GmM
(R+h) 

      12
6.67×10−11×1600×5.98×1024

(6.4×106+4×107)      

  = 1.3754 × 1010 J     

8b 
J 102.7508 × 10- 

Ep = −2Ek 

      = −2(1.3754 ×  1010) =  −2.7508 ×  1010 J  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 إجابات اختبار المهارات العملي ة

 لبنود الًختبارجدول الملاءمة  •

 

  

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 1.P1103 1 1 

2 1.P1103 1 1 

3 1.P1103 1 1 

4 2.P1103 1 2 

5 2.P1103 1 3 
  5 المجموع 

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

9a 

. k+ E pE E    
 نّ إحيث 

 (−G M
r ) =  −G mM

rm  𝑚𝑚𝑚𝑚𝐺𝐺 p 

  1
2 𝑚𝑚𝑚𝑚2 = 1

2m(√GM
𝑟𝑟 )2  12

mGM
r  

 - mGM
r  + 1

2
mGM

r   - 1
2

mGM
r 

 

9b  ا سالبة لأن    يجب أن تكون  سحب.ة قو   ة هيلجاذبي  ة اقو   دائما

9c 
وبالتالي ينخفض نصف قطر المدار وبالتالي يتناقص   ،يفقد طاقة  فهو،  ناعي  ط صعندما يبطئ القمر الً

ا.  الًرتفاع أيضا
 

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 إجابات اختبار المهارات العملي ة

 لبنود الًختبارجدول الملاءمة  •

 

  

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 1.P1103 1 1 

2 1.P1103 1 1 

3 1.P1103 1 1 

4 2.P1103 1 2 

5 2.P1103 1 3 
  5 المجموع 



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 إجابات اختبار مهارات الًستقصاء العلمي  

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 4.P1202 1 1 
2 4.P1202 1 1 
3 4.P1202 1 1 
4 4.P1202 1 2 
5 4.P1202 1 3 

  5 المجموع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الإجابات •

1 

ط زمن السقوط   مع مراعاة هامش الخطأ. تقريباا   0.4 متوس 
   () المحاولة

1 0.4 
2 0.5 
3 0.3 
4 0.4 
5 0.4  

2 

  9.8 مع مراعاة هامش الخطأ.

  2ht2   2×20.42  9.8 

 
 

3 

  مقدار كتلة الأرض هو:  x 1024 6 مع مراعاة هامش الخطأ.
g  GMr2  
M  gr

2

G   
     9.8×(6.4×10

6)2
6.67×10−11   6 x 1024  

 

4 
بي نت المقارنة وجود فرق بسيط بين مقدار كتلة الأرض التي حصلنا عليها والمقدار المعتمد عالميَّا. 

 ، تأثير الهواء، المسافة الصغيرة. عدم دق ة القراءاتأسباب هذا الًختلاف: 

5 
يؤمن الكرة  ط ، تصوير فيديو لسقو الزمنللحصول على نتائج أدق يمكن اعتماد مستشعر لقياس 

   قياس أكثر دق ة للمسافات.
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 إجابات اختبار مهارات الًستقصاء العلمي  

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 4.P1202 1 1 
2 4.P1202 1 1 
3 4.P1202 1 1 
4 4.P1202 1 2 
5 4.P1202 1 3 

  5 المجموع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الأولىاختبار الوحدة إجابات 

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1201.1 1 1 
2 P1201.1 1 1 
3 P1201.2 1 1 
4 P1202.1 1 1 
5 P1202.1 1 1 
6 P1202.2 1 1 
7 P1202.2 1 2 
8 P1202.4 1 1 
9 P1202.3 1 1 
10 P1202.4 1 1 
11 P1202.1 1 2 
12 P1201.2 1 1 
13 P1202.1 1 2 
14 P1202.1 1 2 
15 P1202.4 1 3 
16a P1202.1 1 1 
16b P1202.4 1 1 
17a P1202.4 1 1 
17b P1202.2 1 1 
17c P1202.4 1 1 

  20 المجموع 

 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الإجابات •

1 
كان كل ما  ، مثلاا:وكب ونصف قطرهكحول العلاقة بين الزمن الدوري المداري للوضع فرضي ة  

 .الدوري  المداري  أكبر كل ما زاد الزمن نصف قطر المدار 

2 

 
 المريخ الأرض الزهرة  عطارد الكوك 

3r 0.06 0.37 1 3.51 
2T 0.06 0.38 1 3.53 

3 

 

4 

 خط ية وبالتالي 3و  2العلاقة بين 
2 . 3  

 هي الميل  حيث أن  
  3.53−0.063.51−0.06 ≈ 1   

الدوري المداري للكوكب مع الزمن    تناسب مرب عخط  مستقيم يمر في الأصل، يبما أن  الرسم البياني  
 الفرضي ة صحيحة.ف ن اره، دمكع ب نصف قطر م

5 
 الزمن الدوري المداري للكوكب التاسع:

√r3 √4203
 



 

 الجاذبية والحركة الدائرية:  الأولىالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى  

 الأولىاختبار الوحدة إجابات 

 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1201.1 1 1 
2 P1201.1 1 1 
3 P1201.2 1 1 
4 P1202.1 1 1 
5 P1202.1 1 1 
6 P1202.2 1 1 
7 P1202.2 1 2 
8 P1202.4 1 1 
9 P1202.3 1 1 
10 P1202.4 1 1 
11 P1202.1 1 2 
12 P1201.2 1 1 
13 P1202.1 1 2 
14 P1202.1 1 2 
15 P1202.4 1 3 
16a P1202.1 1 1 
16b P1202.4 1 1 
17a P1202.4 1 1 
17b P1202.2 1 1 
17c P1202.4 1 1 

  20 المجموع 
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8 
.c  GMm

R2   m𝑣𝑣2

R 
ة جهد الجاذبيّ  على أساس أنّ  الأرضيةّ ة الجاذبيةتساوي قوّ  ة الجذب المرككيّ قوّ لأنّ 

𝑣𝑣 ة ااااالأرضيّ  = G M
R  . 

9 

  1.12×410 ا تقريب   فلاتالاسرعة 

𝑣𝑣2√  إفلاتGM
r   

        √2×6.67×10−11×5.98×1024

6.4×106   

         1.12 × 104 m/s 

10 

من مركك  rعلى مسافة  ،EMيدور حول الأرض ذات الكتلة  SMكتلته  ناعيّ ط  ابالنسبة لقمر 
والأرض،   ناعيّ ط  ة بين القمر الاة الجاذبيّ أن تساوي قوّ يجة  ة  ة الجذب المرككيّ قوّ   ف نّ الأرض،  

 لذلك:
F ّالجذب المرككي  Fالجاذبيّ ة 
Ms𝑣𝑣2

r   GMsME
r2  

 𝑣𝑣2 = G ME
r 

11 

X  F9 
 :لذلك ،rع المسافة من مركك الأرض ا مع مربّ ي  عكس Fة القوّ  مقداريتناسة 

 FX  (3R
R )

2
 

:نّ يعني أ  

 X  
F
9 

12 

1.25  
𝑣𝑣المعطيات  =  25.0 𝑚𝑚/𝑠𝑠   500  و صف القطر m  

 : لأنّ 

  ac  𝑣𝑣2

r   

  ac  252

500  1.25  

13 

F 64  2F 
 F   G m1m2

r2   
 F2 G (2m1)(2m2)

(r
4)

2  64 F
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 الإجابات •

1 
1.6 rad .b  

8 m     5   و صف القطر m 

 8 m
5 m

s
rθ      

2 

a . الدائرةجاه مركز بات  تسارع الجسم. 
مرتبطة بت يّر  ةيّ من مركّبتين: مركّبة مماسمكوّن   في الحركة الدائريةّ، يكون للجسم تسارع  

ا ثابتة لأنّ السرعة فر  السرعة، وهي هنا   جاه مركك المسار الدائريّ ، ومركّبة عموديةّ باتّ مقدار 
جاه . يقتصر التسارع إذن على المركّبة باتّ وتساوي مربعّ السرعة على  صف قطر دائرة المسار

 الدائرة.مركك 

3 
c والسرعة لكترون المماسي لإا. الكاوية بين تسارعo90. 

يكون إلى  تسارعجاه الف نّ اتّ  ،جاه السرعةبما أنّ تسارع الجسم في هذه الحالة هو  تيجة ت يرّ اتّ 
 فر  تيجة ثبات سرعة  يمركّبة التسارع المماس على أساس أنّ ، الداخل  حو مركك الدائرة

ا.لإا  لكترون مقدار 

4 

c ّ لنفترض وجود جسم كتلته  .كتلة الأرض أكبر بكثير ه أقرب إلى القمر لأنّ . إm  في  قطة
 لاجرا ج بين الأرض والقمر.

قوة جذب الأرض لهذا الجسم: 
Mالأرضmالجسم

r1
2G   

Gقوّة جذب القمر لهذا الجسم:  Mالقمرmالجسم

r2
2   

بحسة تعريف  قطة  من كتلة القمر، لكي يكون بما أنّ كتلة الأرض هي أكبر بكثير 
بين الجسم  1مسافة ال أ  ر بكثير من 2 المسافة بين الجسم والقمرأن تكون يجة لاجرا ج، 

 والأرض. فتكون بالتالي  قطة لاجرا ج أقرب إلى القمر منها إلى الأرض.

5 

d ّة بين الطفل وسط  الأرضيخ والطفل   يرة جد ا مقار ة بالقوّ ة الجذب بين المرّ قوّ  . لأن. 

F   G
mالمريخmالطفل

r2   

 6.67 × 10−11 6.4×1023×3
(5.6×1010)2 

F  4.1 × 10−8 N<<30 N. 

6 
d .ع المسافة.ا مع مرب  ا عكسي  تناسبا   تتناسب  

ة مجال جاذبي ة كوكب:  GMشد 
r2 

7 
 .d النقطة D  

ا ة يتناسب عكسي  جهد الجاذبي   ن  أوبما  ،قيمة سالبةكونه  صفر وه جهد الجاذبي ةل كبرالمقدار الأ 
  .الكوكبع المسافة ف ن  أكبر جهد يكون على أبعد نقطة من مركز مع مرب  
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8 
.c  GMm

R2   m𝑣𝑣2

R 
ة جهد الجاذبيّ  على أساس أنّ  الأرضيةّ ة الجاذبيةتساوي قوّ  ة الجذب المرككيّ قوّ لأنّ 

𝑣𝑣 ة ااااالأرضيّ  = G M
R  . 

9 

  1.12×410 ا تقريب   فلاتالاسرعة 

𝑣𝑣2√  إفلاتGM
r   

        √2×6.67×10−11×5.98×1024

6.4×106   

         1.12 × 104 m/s 

10 

من مركك  rعلى مسافة  ،EMيدور حول الأرض ذات الكتلة  SMكتلته  ناعيّ ط  ابالنسبة لقمر 
والأرض،   ناعيّ ط  ة بين القمر الاة الجاذبيّ أن تساوي قوّ يجة  ة  ة الجذب المرككيّ قوّ   ف نّ الأرض،  

 لذلك:
F ّالجذب المرككي  Fالجاذبيّ ة 
Ms𝑣𝑣2

r   GMsME
r2  

 𝑣𝑣2 = G ME
r 

11 

X  F9 
 :لذلك ،rع المسافة من مركك الأرض ا مع مربّ ي  عكس Fة القوّ  مقداريتناسة 

 FX  (3R
R )

2
 

:نّ يعني أ  

 X  
F
9 

12 

1.25  
𝑣𝑣المعطيات  =  25.0 𝑚𝑚/𝑠𝑠   500  و صف القطر m  

 : لأنّ 

  ac  𝑣𝑣2

r   

  ac  252

500  1.25  

13 

F 64  2F 
 F   G m1m2

r2   
 F2 G (2m1)(2m2)

(r
4)

2  64 F
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17a وبما ،الاستواء خطّ  فوق موضع في ناعيّ  ط الا القمر ضعوي للأرض، بالنسبة الثابت المدار في 
 .الأرض فوق  المكان  فس في يبقى هأ ّ  يبدو للأرض، الكمن الدوريّ  يوافق زمنه الدوريّ  أنّ 

17b 

m𝑣𝑣2

r    GMm
r2  

 :ولكن 
 𝑣𝑣 = 2π r

T  
 :وكذلك

 GMm
r2    m×4π2r

T2    

 :هذا يعني
6.67×10−11×5.98×1024(24×60×60)2

4π2  
GMT2

4π2  3r 

 :لىإي وهذا يؤدّ 
 m7 4.225 × 10 r  

   m7 3.6 × 10  36400 × 10 –7 × 104.225  r , h  R + h  

17c  ّالقمر  إلى  الأرض  من  صالالاتّ   إشارات   قل  يتي   هأ ّ   في  للأرض  بالنسبة  الثابت  المدار  ميكة  لتتمث 
 .تقريب ا الأرض على  قطة أيّ  إلى والعودة ناعيّ ط  الا
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14 

 :لأن   على كوكب 

gE  G M
r2  

4
9 gE G 4M

(3r)2   Wg 
1
8 gE G 2M

(4r)2    Xg 

1
2 gE  G

1
2M

(r)2   Yg 

2gE G
1
2M

(1
2r)

2   Zg 

يكون وزن الرائد   كوكب    هذا يعني أن    .  وزنه يساوي  كتلة رائد الفضاء ثابتة فإن  إن   وحيث  
 الأكبر.هو فيه 

15 
 .كاليستو –جانيميد  -يوروبا   -آيو 

 

 T2

R3=  مع  طردياّ   يتناسة ثابت، لذلكT
2
3. 

 

16a 

 وقمره،ة بين الكوكب ة المطلوبة لإبقاء القمر في مداره من خلال الجاذبي  ة الجاذبي  قو   رتوف  ت
 :لذلك  

 m𝑣𝑣2

r   GMm
r2   

 هي كتلة القمر. mيخ وهي كتلة المر   Mإن  حيث 
 : ولكن 

  𝑣𝑣 =   2𝜋𝜋 𝑟𝑟
𝑇𝑇    

 :هذا يعني

  GMm
r2   

m×4π2r
T2  

  :وبالتالي

M  
4π2r3

GT2  
4π2(9.7×106)3

6.67×10−11×(2.5×104)  7.1 × 1023  

16b 

T1
2

R1
3 = T2

2

R2
3  

  R2  (T2
T1

)
2
3 × R1  

      (1.09×105

2.75×104)
2
3 × 9.7 × 106  2.43 × 107 m 
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مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الاختبار التشخيصي
 التاريخ:  :صفال الًسم:

 9-1سئلة من للأاختر الاجابة الصحيحة 
 مقابليمث ل الرسم البياني  المجاور الإزاحة لموجة ميكانيكية 

د  لهذه الموجة هو    ري  و  الد  الزمن    زمن.ال الأسئلة   .ƒƒهو    والترد 
  متعل قة بهذا الشكل. 3و 2، 1
 ؟  هذه الموجة بالوحدة الدولية ما سعة .1

a. 0.03  
b. 0.06  
c. 0.09  
d. 0.12 m 

  ؟Mالى  Oمن للإنتقال الذي تستغرقه الموجة  زمنالما  .2
.  
b. 2 
c. 3 

. 4

𝐓𝐓الى  من  ري  و  الد  الزمن   قل  إذا  .3
د الجديد؟، 𝟐𝟐   ما مقدار الترد 

a. ƒ2 
. ƒ 
c. 2ƒ 
d. 4ƒ 

 

 

 10 \     الدرجة:     

 3من  1صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 

 

 

 

 

  الاختبارات: لًا أو  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الاختبار التشخيصي
 التاريخ:  :صفال الًسم:

 9-1سئلة من للأاختر الاجابة الصحيحة 
 مقابليمث ل الرسم البياني  المجاور الإزاحة لموجة ميكانيكية 

د  لهذه الموجة هو    ري  و  الد  الزمن    زمن.ال الأسئلة   .ƒƒهو    والترد 
  متعل قة بهذا الشكل. 3و 2، 1
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a. 0.03  
b. 0.06  
c. 0.09  
d. 0.12 m 

  ؟Mالى  Oمن للإنتقال الذي تستغرقه الموجة  زمنالما  .2
.  
b. 2 
c. 3 

. 4

𝐓𝐓الى  من  ري  و  الد  الزمن   قل  إذا  .3
د الجديد؟، 𝟐𝟐   ما مقدار الترد 

a. ƒ2 
. ƒ 
c. 2ƒ 
d. 4ƒ 

 

 

 10 \     الدرجة:     

 3من  1صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

كبسرعتين مختلفتين. كرتان  تتحر ك .8 تكون طاقتها حيث  𝒗𝒗 بسرعة  ،mكتلتها  ،الأولى كرةال تتحر 
. 𝐄𝐄𝐤𝐤𝟐𝟐تكون طاقتها الحركية بحيث  𝟑𝟑𝟑𝟑 تتحر ك بسرعة و  2mفكتلتها   الكرة الثانية أم ا  .𝐄𝐄𝐤𝐤𝟏𝟏الحركية 
  ؟𝐄𝐄𝐤𝐤𝟏𝟏إلى 𝐄𝐄𝐤𝐤𝟐𝟐 ما نسبة

a. 1.5 
b. 5 
c. 9 
d. 18 

ة الصوت .9  ؟كيف تتغي ر حد 
a. تغيّر تردّد الموجات الصوتيّةب. 
b. تغيّر سعة الموجات الصوتيّةب. 
c. تغيّر المسافة بين مصدر الصوت والأذنب. 
d. تغيّر درجة حرارة الوسط الذي ينتقل فيه الصوتب. 

لًا على اأعطِّ مثالطاقة. طيسي ة كمسارات لنقل االميكانيكي ة والموجات الكهرومغنقارن بين الموجات  .10
  ذلك.

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

  

 3من  3صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 زمن الذيما ال . خلال زمنمن نهاية الرصيف البحري إلى الشاطئ   ةالبحري   تنتقل قمم الأمواج  .4
 ؟في حال تضاعفت السرعة لقطع هذه المسافة مواج ستستغرقه الأ

a. t2 
.  
c. 2 
d. 4 

قبل أن يجري  J 0.1125 هالطاقة المختزنة في حصبتبحيث  cm 1.5 مسافةk ينضغط زنبرك ثابته  .5
     ؟cm 3 مسافة طهتم ضغالطاقة المختزنة في الزنبرك في حال . كم تكون تحريره

a. 0.225 J 
b. 0.45 J 
c. 0.9 J 
d. 1.125 J 

ما العلاقة بين هذه  . دوري زمن و  𝑣𝑣سرعة و  λيُرمز له بحرف موجي   لكل  موجة ميكانيكي ة طول  .6
   المفاهيم الثلاثة؟

.  𝑣𝑣Tλ

. 𝑣𝑣λ
. 𝑣𝑣λ

. T𝑣𝑣λ

 اللازم لعمل ذبذبة واحدة كاملة؟  . ما الزمن 264 ي ةجنموذة موسيقي  ة آل دُ د  ر  ت   .7
a.  3-x103.79 
b.  3-x10264 
c. 3.79  
d. 264  

 

 3من  2صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ
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  ؟𝐄𝐄𝐤𝐤𝟏𝟏إلى 𝐄𝐄𝐤𝐤𝟐𝟐 ما نسبة

a. 1.5 
b. 5 
c. 9 
d. 18 

ة الصوت .9  ؟كيف تتغي ر حد 
a. تغيّر تردّد الموجات الصوتيّةب. 
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........................................................................................................ 

  

 3من  3صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

بجدار.  تمثب  خر  لآا نابض طرفه  ها بأحد أطرافوصععععل ، تم  وضعععععت كتلة على سععععطح عديم الاحتكاك .5
تتأرجح بزمن  حيث بدأت من السععكون  تر ر  ثم حُ  ،m 0.02  إزاحةعن موضععع الاتزان بحبت الكتلة  سععُ 

 tوالزمن  ، بالمتر  ةً مقاسعع    الكتلة   موضععع توضععحالصععحيحة التي المعادلة الزمنية  ما. 1.57 دوري  
 ؟ بالثانية مقاسًا

a. )0.02sin(4   
b. )0.02cos(4   

c. )3π
2 - 0.02sin(4   

d. )π2+  0.02cos(4   

 سحب الكتلة  . تم  بجدار تمثب   للنابض خرلآطرف ا. الkه ثابت ،أفقي  نابض صل بمت   ،mكتلته  ،جسم .6
 .دوري  نزمب يخضع النظام للحركة التوافقي ة البسيطة بحيثها تحرير ن و زات  لاوضع اممن 

 ؟إذا ضاعفنا كتلة الجسم النابض-لنظام الكتلة  1 الزمن الدوري    قدارم ما
a. 0.5   1 
b.   1 
c. 1.4   1 
d.  2  1 

 بحائط وطرفه الأيمن مربوط بجسم كتلتهيسر لأت بطرفه امثب   200 له ثابت  فقي  نابض أ .7
 من السكون  تم  تحريرهزان و من موضع الات     - 0 02.مسافة   جسمإزاحة العند . 0.5  

  ك حركة توافقية بسيطة.يتحر   بدأ حيث
a. ؟للجسم صغرى ال سرعةوالالسرعة القصوى   منكل   مقدار ما 

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

b. ؟للتسارع قيمة العظمىما ال 

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

 4من  2صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

لتطبيق الدرس   ة البسيطة لتوافقي  الحركة ا: الأو 
 التاريخ:  صفال الًسم:

     6-1سئلة من لألالاجابة الصحيحة اختر 
  ما نوع حركة الكرة؟ بإهمال مقاومة الهواء، .نمرن من ارتفاع معي   كرة على سطح  سقطت  .1

a.  ةاهتزازيّ حركة 
b. حركة منتظمة 
c.  ّة بسيطةحركة توافقي 
d.  ّمنتظمةة حركة تسارعي 

وضع م عنإزاحة الجسم  تم  تعندما  ،الاحتكاك بإهمال قوى ة. حركة دوري   نظام له أدناهظهر الشكل يُ  .2
 ة التي لها هذه الميزة؟اسم القو   ما .موضع الات زان جاهبات  إعادته على  شد   ةقو   عمل، تتزانلاا
a.  ّة الشدّ قو 
b.  ّة التوازن قو 
c.  ّنابضة القو 
d.  رجاع.الإقوّة 

𝛑𝛑 (ةالمعادلة الزمني  يتحر ك جسم بحسب   .3
𝟔𝟔 sin(2t +10.0    الجسم عن موضع   زاحةإ    حيث تمث ل

 ؟  t 0عند اللحظة  جسملاوضع مما  .sبوحدة  t في لحظة وحدة ب الإت زان
a. 0.5   
b. 1    
c. 1.5    
d. 2    

 ي البندول البسيط؟رجاع فة الإقو   في ر ما العوامل التي تؤث   .4
a.  كتلة الجسم فقط. 
b. كتلة الجسم والزاوية θ . 
c. طول الخيط والزاوية θ . 
d.  كتلة الجسم وطول الخيط. 

 15 \   الدرجة:       

 

 4من  1صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

بجدار.  تمثب  خر  لآا نابض طرفه  ها بأحد أطرافوصععععل ، تم  وضعععععت كتلة على سععععطح عديم الاحتكاك .5
تتأرجح بزمن  حيث بدأت من السععكون  تر ر  ثم حُ  ،m 0.02  إزاحةعن موضععع الاتزان بحبت الكتلة  سععُ 

 tوالزمن  ، بالمتر  ةً مقاسعع    الكتلة   موضععع توضععحالصععحيحة التي المعادلة الزمنية  ما. 1.57 دوري  
 ؟ بالثانية مقاسًا

a. )0.02sin(4   
b. )0.02cos(4   

c. )3π
2 - 0.02sin(4   

d. )π2+  0.02cos(4   

 سحب الكتلة  . تم  بجدار تمثب   للنابض خرلآطرف ا. الkه ثابت ،أفقي  نابض صل بمت   ،mكتلته  ،جسم .6
 .دوري  نزمب يخضع النظام للحركة التوافقي ة البسيطة بحيثها تحرير ن و زات  لاوضع اممن 

 ؟إذا ضاعفنا كتلة الجسم النابض-لنظام الكتلة  1 الزمن الدوري    قدارم ما
a. 0.5   1 
b.   1 
c. 1.4   1 
d.  2  1 

 بحائط وطرفه الأيمن مربوط بجسم كتلتهيسر لأت بطرفه امثب   200 له ثابت  فقي  نابض أ .7
 من السكون  تم  تحريرهزان و من موضع الات     - 0 02.مسافة   جسمإزاحة العند . 0.5  

  ك حركة توافقية بسيطة.يتحر   بدأ حيث
a. ؟للجسم صغرى ال سرعةوالالسرعة القصوى   منكل   مقدار ما 

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

b. ؟للتسارع قيمة العظمىما ال 

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

 4من  2صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

لى اليمين كما هو إخر ثم اُزيح الطرف الآ ،لى حائط من جهة اليسارإا بأحد طرفيه فقي  أ نابض ثُب ت .10
حم   قوة دار العفإذا كان مق ،فيه رةالقوة المؤث   مقدار معالنابض  تتناسب استطالة  .(a) في الشكل وض 

6 N  0.03  النابضتكون استطالة . 
 في الشكلن  ل الاحتكاك كما هو مبي  على سطح مهم     0.02   وسُحبت مسافة   0.5 ضعت كتلة  وُ 
(b  حُر ،)رت الكتلة وصارت تتذبذب. 

 
a. النابض  احسب ثابت 

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

b. النابضذبذبات  دترد   حسبا. 

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

 

 

 
 
 

 4من  4صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 ة بسيطةلحركة توافقي    بدلالة الزمن  𝒗𝒗ر سرعة جسيم وضح تغي  يُ  تي الآ البياني  الرسم  .8
 )φφωωcos(max𝒗𝒗  𝒗𝒗  

a.   ةالزاوي   سرعةالما مقدار ω؟ 
........................................................................................................ 

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

b.  ثابت الط ور للسرعة أحسبφφ . 
........................................................................................................ 

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

 .   ع الجاذبيةتسارُ  حيث د في مكانو موج  1.5بندول بسيط طوله  .9
a. احسب الزمن الدوري للبندول. 

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

b. د البندول.ترد   حسبا 
........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
c. ة ع جاذبي  تسارُ أقل من ع جاذبيته حيث تسارُ  كوكبسطح  ىوضعنا هذا البندول عل ترض أن نالنف

ر إجابتك ينقص؟ مد أالأرض، هل يزيد الترد    .فس 
........................................................................................................ 

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

 4من  3صفحة:  5من   4صفحة:  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

لى اليمين كما هو إخر ثم اُزيح الطرف الآ ،لى حائط من جهة اليسارإا بأحد طرفيه فقي  أ نابض ثُب ت .10
حم   قوة دار العفإذا كان مق ،فيه رةالقوة المؤث   مقدار معالنابض  تتناسب استطالة  .(a) في الشكل وض 

6 N  0.03  النابضتكون استطالة . 
 في الشكلن  ل الاحتكاك كما هو مبي  على سطح مهم     0.02   وسُحبت مسافة   0.5 ضعت كتلة  وُ 
(b  حُر ،)رت الكتلة وصارت تتذبذب. 

 
a. النابض  احسب ثابت 

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

b. النابضذبذبات  دترد   حسبا. 

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

 

 

 
 
 

 4من  4صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

لإزاحة مقابل تغي ر ا المجاور بياني  الرسم يمث ل ال .3
ك يتحر   ،kg 0.1 ، كتلتهجسم مهتزالزمن ل

  مقدار . ما ة تحت الحدتخامدم بحركة اهتزازية
 ؟ s t 0.5و  t 0 الطاقة بينفي  تغي رال
a. J 3-10 9 ×- 
b. -2 J 
c. -12 J 
d. -94 J 

فسوف  هوائية،ات مطب  ل مة الطائرةمقد   تعر ضتمستقيم على ارتفاع ثابت. إذا  ق في خط  طائرة تحل ِّ  .4
هذا  تخامد . ما نوع ى تعود الطائرة في النهاية إلى ارتفاعها الأصلي  حت   لأعلى والأسفللمة تتأرجح المقد  

 ؟النظام
a. تخامد حرج 
b.  خامدمتغير 
c. تخامد فوق الحد 
d. تخامد تحت الحد 

 

 

 

 

 

 

 4من  2صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 ة البسيطةالطاقة في الحركة التوافقي  : الثانيتطبيق الدرس 
 التاريخ:  الصف:  الًسم:

 4-1سئلة من للأاختر الاجابة الصحيحة 

 المجاوروضح الرسم البياني  ي .1
 بدلالة الزمن  xتغي ر الإزاحة 

في نظام  لحركة توافقي ة بسيطة
ما . الكتلة المهتز-النابض

 الإزاحةعند  النظام طاقة شكل
 ؟    3

a.  ّةطاقة حركي. 
b.  ّةطاقة وضع مروني. 
c. فقط  طاقة وضع تجاذبيّة. 
d. ةع مرونيّ طاقة حركية وطاقة وض. 

  ما مقدار .   J 4هي   ،m 0.01  سعتهو   kg 2حركة توافقية بسيطة، كتلته  ك  يتحر  ة لجسم  الطاقة الكلي   .2
 ؟(s) الثانية بوحدة الدوري  زمنه

a.    π
100  

b.  π
50  

c.  π
20  

d. π
10  s 

 

 10 \   الدرجة:       

 

 4من  1صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

لإزاحة مقابل تغي ر ا المجاور بياني  الرسم يمث ل ال .3
ك يتحر   ،kg 0.1 ، كتلتهجسم مهتزالزمن ل

  مقدار . ما ة تحت الحدتخامدم بحركة اهتزازية
 ؟ s t 0.5و  t 0 الطاقة بينفي  تغي رال
a. J 3-10 9 ×- 
b. -2 J 
c. -12 J 
d. -94 J 

فسوف  هوائية،ات مطب  ل مة الطائرةمقد   تعر ضتمستقيم على ارتفاع ثابت. إذا  ق في خط  طائرة تحل ِّ  .4
هذا  تخامد . ما نوع ى تعود الطائرة في النهاية إلى ارتفاعها الأصلي  حت   لأعلى والأسفللمة تتأرجح المقد  

 ؟النظام
a. تخامد حرج 
b.  خامدمتغير 
c. تخامد فوق الحد 
d. تخامد تحت الحد 

 

 

 

 

 

 

 4من  2صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

ة ر الطاقة الكلي  تغي   المجاوريوضح الشكل  .7
وضع الوطاقة  ة ، والطاقة الحركي  

نظام مهتز  كدالة بالاستطالة، ل ة ينو المر 
 . سعتها ك حركة توافقية بسيطةيتحر  

 
a.   ليمث   الذي د المنحنىحد  . 

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

........................................................................................................ 
b. عند النقطتين  ما مقدار الإزاحة M وN؟ 

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

c.  في النقطتين النظام المهتز  ة سرعاستنتج M وN. 
........................................................................................................ 

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

 4من  4صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

ر  المجععععععععاوروضعععععععح الرسععععععععم البيعععععععاني  ي .5 تغيعععععععع 
ة  بدلالعععععة العععععزمن  xالإزاحعععععة  لحركعععععة توافقيععععع 

الكتلعععة المهتعععز -فعععي نظعععام النعععابض بسعععيطة
  0.5حيث الكتلة 

a.  ة العظمععععععععىالطاقععععععععة الحركيعععععععع  مععععععععا  يمععععععععة 
 ؟للنظام 

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

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

........................................................................................................ 
b. ثابت النابض  حسب  أ  ،   3  الإزاحة  ما تكون ندطاقة الوضع المرونية عمعادلة    باستخدام. 

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

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

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

 مينالرس لمث  ي .المتخامد النظامعلى تعتبر أمثلة يوجد في حياتنا اليومية العديد من الأنظمة التي  .6
  ين.مختلف لنظامين زمن التخامد لإزاحة مقابل ا أدناه نالبياني  

ح الفرق بين الرسمين  ل على كل  منهما.امع إعطاء مث 2و 1 البيانيي ن وض 

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

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

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

 4من  3صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

ة ر الطاقة الكلي  تغي   المجاوريوضح الشكل  .7
وضع الوطاقة  ة ، والطاقة الحركي  

نظام مهتز  كدالة بالاستطالة، ل ة ينو المر 
 . سعتها ك حركة توافقية بسيطةيتحر  

 
a.   ليمث   الذي د المنحنىحد  . 

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

........................................................................................................ 
b. عند النقطتين  ما مقدار الإزاحة M وN؟ 

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

c.  في النقطتين النظام المهتز  ة سرعاستنتج M وN. 
........................................................................................................ 

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

 4من  4صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

إذا كان   . 15يين تالن متي  مطب   كل   ي  ت  المسافة بين قم   ؛ات منتظمةمطب  تسير سيارة على طريق فيه  .4
لى إلا يصل  كي  تجن بهاالسائق  يجب علىالسرعة التي  ما ، 1ارة هو الزمن الدوري الطبيعي للسي  

 حالة الرنين؟
a. 15  
b. 54 
c. 80  
d. 100  

مهتز  ر سعة نظام المجاور تغي   يوضح الرسم البياني   .5
  .يان المنحنى الرنينيومنحنيان يسم    ،دهمع ترد    متخامد

a.   ؟تحت الحد  تخامد ذات  نظام مهتز  منحنى يمثل  أي 

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

........................................................................................................ 
b.  قصى  يمة؟أ د الى يصل الترد   ماالسعة عند  مقدارما 

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

 الصدمات بالسيارة؟  ص  ستخدم ممت  لماذا يُ  .6
 
 

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

 3من  2صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 ة والرنينالاهتزازات القسري  : الثالثالدرس  تطبيق
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 :4-1سئلة من لألاختر الاجابة الصحيحة 
ى ماذا تسم  بحيث تكون سعة الدورة ثابتة. دورة  دفعه دفعة صغيرة بكل  تم   ؛رجوحةأطالب على يجلس  .1

 ة المضافة؟هذه القو  
a.  ّقوة شد 
b.  دوريةقوة 
c. قوة محركة 
d. قوة مقاومة 

ثب ت خر مُ لآوالطرف ا  ،طرفيه بأحد نابضب ق  له كتلة معل   ، من جسم  امتخامدً  اهتزازًايهتز  ن نظام، يتكو   .2
 شكلفي الكما هو ظاهر ƒ بتردد بشكل رأسي يتحر ك في الطاولة 

مع العلم    القصوى سعة  الالذي يعطي الجسم    ƒ  دترد  المقدار  ما    المجاور.
 ؟20   هو د الطبيعي  الترد   أن  
a.  20 يساوي . 
b. 20  من بكثير قلّ أ. 
c. 20عن  قليلأكثر ب . 
d.  20أكثر بكثير عن . 

ما  .  فوق الحدا  خامدً مت  هتزازاً ا    10له ثابتونابض     0.25ن من جسم كتلته  نظام مكو    هتز  ي .3
د    حالة الرنين؟إلى  الذي يوصل الجسم القوة الدوري ةمقدار ترد 

a.  0.025 
b. 0.1  
c. 1   
d.  π 

 10 \    الدرجة:      

 3من  1صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

إذا كان   . 15يين تالن متي  مطب   كل   ي  ت  المسافة بين قم   ؛ات منتظمةمطب  تسير سيارة على طريق فيه  .4
لى إلا يصل  كي  تجن بهاالسائق  يجب علىالسرعة التي  ما ، 1ارة هو الزمن الدوري الطبيعي للسي  

 حالة الرنين؟
a. 15  
b. 54 
c. 80  
d. 100  

مهتز  ر سعة نظام المجاور تغي   يوضح الرسم البياني   .5
  .يان المنحنى الرنينيومنحنيان يسم    ،دهمع ترد    متخامد

a.   ؟تحت الحد  تخامد ذات  نظام مهتز  منحنى يمثل  أي 

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

........................................................................................................ 
b.  قصى  يمة؟أ د الى يصل الترد   ماالسعة عند  مقدارما 

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

 الصدمات بالسيارة؟  ص  ستخدم ممت  لماذا يُ  .6
 
 

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

 3من  2صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 اختبار المهارات العملي ة
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 

 المقدمة 
 تهتزّ  الأنظمة التيحياتنا الكثير من في  يوجد، ولكن ƒ ا طبيعي   تردّده يكون فإنّ حرّاا  اهتزازاا نظام ازهتز ا  خلال

 . ا ده عليهيفرض تردّ  قوة خارجيةتحت تأثير 

2π√ℓ  عطى بالعلاقةي   له زمن دوري  ا بسيطا  نستخدم بندولًا وف ملاحظة: في هذا النشاط س
g  . 

 دوات التجربةأ
   g 200وكتلته  cm  ℓ 120طوله  ،قيادةالبندول ل وهو ، البندول الأوّ 2بندول بسيط عدد 

 .  g 10وكتلته  cm  ℓ 80بينما البندول الثاني وهو البندول الرنيني طوله 
 .بيانيّ  ورقة رسم   -لة حاسبةآ -كأس من الماء -سعة البندول زاوية ستخدم لقياسلة ت  ق  ن  م   -

 التجربة خطوات
a.  يشكّل مع الخط العموديّ )موضع  بندول القيادةدع

تلقائي ا بهذه  هتزّ مثلاا، ثم دعه ي o15( زاوية الًتزان

 .mθ بسعةالبندول الرنيني يهتزّ السعة. س

b.  قم بقياس الزاويةmθ المنقلة. باستخدام 
c.  أعد تكرار الخطوة أعلاه بعد تقصير طول بندول

 o15في كلّ مرّة مع الحفاظ على زاوية الًنطلاق:  ℓ  5 cm قيادةال
 
 

 رية والرنينسالق تالًهتزازا الثالثالدرس 
 الحصول على الرنين عملي ا النشاط

 ؟السعة فيالنظام كيف يؤثّر تخامد  سؤال الاستقصاء

 5 \    الدرجة:      

 3من  1صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

  .وضع رأسي في  نابضقة بكتلة معل  تمث ل الأشكال الثلاثة   .7

a.  هتزازلاشكال الثلاثة مع ذكر نوع الأالسعة في ا قارن. 
........................................................................................................

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

........................................................................................................ 
b. في الشكلاسم الظاهرة التي تحدث  ما (c)ر إجابتك  .؟ فس 

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

 مرغوب فيه وصنف رنين غير مرغوب فيه.نين ر صنف  :لى صنفينإ تيةمثلة الرنين الآأف صن   .8
الرنين بين جزيئات الطعام والإشعاعات المنبعثة في فرن   -  الناتجة عن الموجات الزلزالية  تالاهتزازا

خطوات الأقدام على  -د جهاز الاستقبال في الراديو د الإرسال وترد  الرنين بين ترد   -الميكروويف 
  .الطبيعي للجسرد جسر لها رنين مع الترد  

 رنين غير مرغوب فيه رنين مرغوب فيه
  

 

  

 3من  3صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 اختبار المهارات العملي ة
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 

 المقدمة 
 تهتزّ  الأنظمة التيحياتنا الكثير من في  يوجد، ولكن ƒ ا طبيعي   تردّده يكون فإنّ حرّاا  اهتزازاا نظام ازهتز ا  خلال

 . ا ده عليهيفرض تردّ  قوة خارجيةتحت تأثير 

2π√ℓ  عطى بالعلاقةي   له زمن دوري  ا بسيطا  نستخدم بندولًا وف ملاحظة: في هذا النشاط س
g  . 

 دوات التجربةأ
   g 200وكتلته  cm  ℓ 120طوله  ،قيادةالبندول ل وهو ، البندول الأوّ 2بندول بسيط عدد 

 .  g 10وكتلته  cm  ℓ 80بينما البندول الثاني وهو البندول الرنيني طوله 
 .بيانيّ  ورقة رسم   -لة حاسبةآ -كأس من الماء -سعة البندول زاوية ستخدم لقياسلة ت  ق  ن  م   -

 التجربة خطوات
a.  يشكّل مع الخط العموديّ )موضع  بندول القيادةدع

تلقائي ا بهذه  هتزّ مثلاا، ثم دعه ي o15( زاوية الًتزان

 .mθ بسعةالبندول الرنيني يهتزّ السعة. س

b.  قم بقياس الزاويةmθ المنقلة. باستخدام 
c.  أعد تكرار الخطوة أعلاه بعد تقصير طول بندول

 o15في كلّ مرّة مع الحفاظ على زاوية الًنطلاق:  ℓ  5 cm قيادةال
 
 

 رية والرنينسالق تالًهتزازا الثالثالدرس 
 الحصول على الرنين عملي ا النشاط

 ؟السعة فيالنظام كيف يؤثّر تخامد  سؤال الاستقصاء

 5 \    الدرجة:      

 3من  1صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

  θθالمنحنى الذي يربط السعة  ,ارسم على ورقة الرسم البياني   ،مناسب رسم باستخدام مقياس .3
 . ƒƒدكدالة بالترد  

كدالعععة  θθالمنحنعععى العععذي يعععربط السععععة ، ورقعععة الرسعععم البيعععاني   أرسعععم معععرة ثانيعععة، علعععى نفعععس .4

د  كتلة البندول الرنيني بالماء كما هو موضح بالصورة.  ضعبعد أن ت ƒƒبالترد 

  بالماء؟كتلة البندول الرنيني ضع بعد أن ت السعة في بشأن تأثير تخامد النظام  ستنتجماذا ت .5
........................................................................................................ 
........................................................................................................ 

  

 3من  3صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

d. كتلة البندول الرنيني بالماء كما هو موضح بالصورة ضعبعد أن ت كرّر الخطوات السابقة. 

 . ƒƒده ترد  ثم استنتج  قيادةللبندول ال  احسب الزمن الدوري   .1

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

في  بياناتسج ل ال   .θθ السعةقس و  في كل مرة ƒƒ داحسب الترد  القيادة، بعد تقصير طول بندول  .2
 .تيالآ الجدول

        
ƒƒ 

 للبندول القيادي

         
)o( mθ 

 للبندول الرنيني

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3من  2صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

  θθالمنحنى الذي يربط السعة  ,ارسم على ورقة الرسم البياني   ،مناسب رسم باستخدام مقياس .3
 . ƒƒدكدالة بالترد  

كدالعععة  θθالمنحنعععى العععذي يعععربط السععععة ، ورقعععة الرسعععم البيعععاني   أرسعععم معععرة ثانيعععة، علعععى نفعععس .4

د  كتلة البندول الرنيني بالماء كما هو موضح بالصورة.  ضعبعد أن ت ƒƒبالترد 

  بالماء؟كتلة البندول الرنيني ضع بعد أن ت السعة في بشأن تأثير تخامد النظام  ستنتجماذا ت .5
........................................................................................................ 
........................................................................................................ 

  

 3من  3صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

، السععععععععةتسعععععععارع ، ثابت النابض، كتلة: الصعععععععن ف المتغي رات .1 :     إلى  الجاذبية الأرضعععععععية، الزمن الدوري 
 .a, bفي جزئي التجربة  تابعثابت مستقل و  متغي ر

 a b 
  ثابت

  مستقل
   تابع

 

لزمن ل  المبعاشعععععععععر قيعاسبدلًا من ال ر كل محعاولة ثلاث مر اتوتكرا اهتزازات 10قيعاس بقام الطلا ب لمعاذا   .2
  واحدة؟ة الدوري لإهتزاز 

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

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

  ؟1ماذا تستنج من الجدول رقم   .3
...................................................................................................... 

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

 ي.دعلى المحور العمو  ومرب ع الزمن الدوري  على المحور الأفقي  كتلةبين ال البياني ة العلاقةأرسم  .4
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

  المعل قة بالنابض. والكتلة للاهتزازات استنتج العلاقة بين الزمن الدوري  .5
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

  

 2من  2صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 مهارات الاستقصاء العلمياختبار 
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 

a.  تأثير السعة بعد تثبيت المتغيرات الأخرى : 1الجدول رقم 
 الزمن الدوري  اهتزازات 10الزمن ل ةالسع

 
  
   

b.  المتغيّرات الأخرى تأثير الكتلة بعد تثبيت : 2الجدول رقم 
 الزمن الدوري  اهتزازات 10الزمن ل الكتلة

 
   
   

    

 الحركة التوافقية البسيطة الأوّلالدرس 
 نابض  - كتلةنظام اهتزاز لالزمن الدوري  النشاط

في حالة إهمال  نابض-نظام اهتزاز كتلة ما العوامل المؤثرة في الزمن الدوري ل سؤال الًستقصاء
 التخامد؟

العوامل المؤثرة في الزمن تجربة للتحقّق من  عدد من الطلّاب أجرى 
متّصلة بطرف نابض من كتلة مكوّن  رأسيبندول مرن لالدوري 

 تتضمّن. )الشكل المجاور( في حالة إهمال التخامد مهم ل الكتلة
تسارع ، ثابت النابض، كتلةالالتجربة مجموعة من المتغيّرات: 
تمّ ، المتغيرات هذه لكّل من .السعة ،الجاذبية الأرضية، الزمن الدوريّ 

 . كاملة  اهتزازات 10ل  قياس الزمن
  .أدناه ولافي الجدلبيانات التي حصل عليها الطلاب تسجيل ا تمّ 

 5 \    الدرجة:      

 2من  1صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

، السععععععععةتسعععععععارع ، ثابت النابض، كتلة: الصعععععععن ف المتغي رات .1 :     إلى  الجاذبية الأرضعععععععية، الزمن الدوري 
 .a, bفي جزئي التجربة  تابعثابت مستقل و  متغي ر

 a b 
  ثابت

  مستقل
   تابع

 

لزمن ل  المبعاشعععععععععر قيعاسبدلًا من ال ر كل محعاولة ثلاث مر اتوتكرا اهتزازات 10قيعاس بقام الطلا ب لمعاذا   .2
  واحدة؟ة الدوري لإهتزاز 

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

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

  ؟1ماذا تستنج من الجدول رقم   .3
...................................................................................................... 

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

 ي.دعلى المحور العمو  ومرب ع الزمن الدوري  على المحور الأفقي  كتلةبين ال البياني ة العلاقةأرسم  .4
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

  المعل قة بالنابض. والكتلة للاهتزازات استنتج العلاقة بين الزمن الدوري  .5
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

  

 2من  2صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

. ما مقدار زاوية   )φ+  ωsin(د موقع الجسم خلال الاهتزاز هي زاحة التي تحد  لإمعادلة ا .4
 ؟φة الطور الابتدائي  

a. 0 rad 
b. π

2 rad 

c. π rad 

d. 3π
2 rad  

ك مرن يتحر   بنابضق جسم معل  ل 𝒗𝒗سرعة اليوضح الشكل المجاور  .5
  حركة توافقية بسيطة.

  ؟ة بالزمنر السرعة كدال  معادلة تغي  ما 
a. 0.06π cos(π t)  𝑣𝑣 
b.   0.12π sin(2π t) 𝑣𝑣   
c. − 0.12π sin(2π t)  𝑣𝑣   
d. − 0.06π cos(2π t)  𝑣𝑣   

خر دلو ماء لآا وفي الط رف ،بسطح ثابت طرفيه أحدُ  ثُب تنابض  من نابض رأسي -نظام كتلةن يتكو   .6
كدالة   المناسب للإزاحة  الرسم البياني   ما .حدث ثقب في الدلو ،. في لحظة مابزمن دوري  يهتز  

    ؟ بالزمن

 

 5من  2صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الثانيةاختبار الوحدة 
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 8-1سئلة من للأالاجابة الصحيحة اختر 
ن يت كما هو    0.5 جسم كتلتهمثب ت في أحد طرفيه   10 هثابت من نابض نابض-كتلةنظام  كو 

 اليمينلى إا فقي  أالجسم  إزاحة تتم   موضح بالشكل المجاور.
بعد نقطتين خلال أ، المسافة بين تم  تحريرهنة ثم مسافة معي  

 2،  1الأسئلة  بإهمال جميع قوى الاحتكاك.     20  الاهتزاز
  متعل قة بهذا الشكل. 3و
 حركة توافقية بسيطة؟ نابضحركة ال تُع د  لماذا  .1

a.  ّها حركة دوريةلأن. 
b. ة ثابتةالوضع التجاذبيّ طاقة  نّ لأ. 
c. تتناسب طردي ا مع إزاحة الكتلة  للنابض رجاعة الإمقدار قوّ  نّ لأ. 
d. تتناسب مع كتلة الجسم النابض  من الكتلة علىرة المؤثّ مقدار القوة  نّ لأ. 

 ؟سعة الاهتزازات ما مقدار  .2
a. -20  
b. -10  
c. 10  
d. 20  

 ؟للاهتزازات  ƒƒوالتردد   الدوري الزمن كل  من  ما مقدار .3
a. 0.1   10و  ƒ  
b. 0.71    1.4و   ƒ  
c. 1.4  T  0.71 و ƒ 
d. 10  T  00.1  و  ƒ 

 موضع الاتزان

 20 \    الدرجة:      

 5من  1صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

. ما مقدار زاوية   )φ+  ωsin(د موقع الجسم خلال الاهتزاز هي زاحة التي تحد  لإمعادلة ا .4
 ؟φة الطور الابتدائي  

a. 0 rad 
b. π

2 rad 

c. π rad 

d. 3π
2 rad  

ك مرن يتحر   بنابضق جسم معل  ل 𝒗𝒗سرعة اليوضح الشكل المجاور  .5
  حركة توافقية بسيطة.

  ؟ة بالزمنر السرعة كدال  معادلة تغي  ما 
a. 0.06π cos(π t)  𝑣𝑣 
b.   0.12π sin(2π t) 𝑣𝑣   
c. − 0.12π sin(2π t)  𝑣𝑣   
d. − 0.06π cos(2π t)  𝑣𝑣   

خر دلو ماء لآا وفي الط رف ،بسطح ثابت طرفيه أحدُ  ثُب تنابض  من نابض رأسي -نظام كتلةن يتكو   .6
كدالة   المناسب للإزاحة  الرسم البياني   ما .حدث ثقب في الدلو ،. في لحظة مابزمن دوري  يهتز  

    ؟ بالزمن

 

 5من  2صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

   . 1.6  قصوى   وسرعة  π8 2له  يمة عظمى  ع  بتسارُ جسم بحركة توافقية بسيطة  ك  يتحر   .10
  ؟السعة ما مقدار  

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

سائل كما هو في هذا الجسم  غمرتم   .  1.8 دوري   بزمنو  تحت الحد تخامدبجسم يتحر ك  .11
 موضح بالشكل. 

a.  ؟هتزازاتللاماذا سيحدث لمقدار التخامد 
........................................................................................................

........................................................................................................ 
b. 2أو   1.8،   1.6: الزمن الدوري للجسم داخل السائل ما  .  

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

ي فعععي ولايععععة واشععععنطن الأمريكيعععة فععععوق نهععععر تاتجسعععر  .12 ق، بُنععععِّ ل اكومععععا هععععو جسعععر معلعععع  كومععععا لأو 
ة  1940معععرة سعععنة  ة قصعععيرة معععن بنائعععه تحعععت تعععأثير شعععد  م بععععد معععد  يعععا  والعععذي تحطععع  . برأيعععك، معععا الر 

ر إجابتك.  أهم  الأسباب التي أد ت الى تحط مه؟ فس 
........................................................................................................ 

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

 5من  4صفحة: 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

د نايل سات بترد   الصناعي   رسالها على القمرإ تبث  في التلفزيون القطري  ةالفضائي   إحدى القنوات .7
 ؟تستطيع مشاهدة برامجها كي جهاز الاستقبال لديك  دما ترد   . 12169

a. 12169  
b. 12169   
c. 12169من  قلّ أ  
d. 12169  أكبر من 

ا. ينخفض تدريجي    ثم    اويكون صوت الاهتزازات مرتفعً   ،بالاهتزاز  تبدأالشوكة    انة فإن  شوكة رن    طرق عندما تُ  .8
  ما سبب انخفاض صوتها؟

a.  حرجلأنّ حركة الشوكة تمثّل نظام تخامد. 
b.  تمثّل نظام تخامد تحت الحدلأنّ حركة الشوكة. 
c.  الحد فوق لأنّ حركة الشوكة تمثّل نظام تخامد. 
d.  ّحركة توافقية بسيطةنظام  تمثّلحركة الشوكة لأن. 

ر طاقة الوضع  يوضح الشكل المجاور تغي   .9
نابض  -الحركية لنظام كتلة ة والطاقة ي  نو المر 
. إذا  كدالة بالإزاحة   حركة توافقية بسيطةك  يتحر  
  : 0.4  وكتلة الجسم النابض  ثابت كان

a. ؟النابض مقدار ثابت  ما 

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

b. ؟الزمن الدوري   مقدار ما 
........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
c. ؟موضع الإت زانب يمر  الجسم عندما سرعة  ما مقدار 

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

 5من  3صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

   . 1.6  قصوى   وسرعة  π8 2له  يمة عظمى  ع  بتسارُ جسم بحركة توافقية بسيطة  ك  يتحر   .10
  ؟السعة ما مقدار  

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

سائل كما هو في هذا الجسم  غمرتم   .  1.8 دوري   بزمنو  تحت الحد تخامدبجسم يتحر ك  .11
 موضح بالشكل. 

a.  ؟هتزازاتللاماذا سيحدث لمقدار التخامد 
........................................................................................................

........................................................................................................ 
b. 2أو   1.8،   1.6: الزمن الدوري للجسم داخل السائل ما  .  

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

ي فعععي ولايععععة واشععععنطن الأمريكيعععة فععععوق نهععععر تاتجسعععر  .12 ق، بُنععععِّ ل اكومععععا هععععو جسعععر معلعععع  كومععععا لأو 
ة  1940معععرة سعععنة  ة قصعععيرة معععن بنائعععه تحعععت تعععأثير شعععد  م بععععد معععد  يعععا  والعععذي تحطععع  . برأيعععك، معععا الر 

ر إجابتك.  أهم  الأسباب التي أد ت الى تحط مه؟ فس 
........................................................................................................ 

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

 5من  4صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانيًا: الإجابات
 

 

 

  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

زان كانت الاستطالة عند الات    .النابض، فاستطال  نابض  بأحد أطراف  عمودي ا   100  كتلتهعُل ق جسم   .13
الجسم   إزاحة تتم   ، ثم  ة احتكاكه ثابتة ا على سطح خشن قو  فقي  أالنابض  هذا ضعوُ  ،الاحقً   5.

 عدد الاهتزازات التي قام بها  .الاتزانا حول موضع  حر    اهتزازًارك ليهتز  تُ   حيثزان  ع الات  ضعن مو   مسافة
 .اهتزازة 21ثوان   10خلال  النابض

     9.8 :المعطيات
 
 
 
 
 
a. النابض احسب ثابت . 

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

b. ؟النابض-الكتلةنظام ما نوع حركة الاهتزازات ل  
........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
c.  ضالناب  – كتلةنظام الد ترد  احسب ƒ. 

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

d. ،النابض  – كتلةلنظام ال دالترد  احسب  بإهمال الاحتكاك. 
........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
e. النظام؟قها على ب أن نطب  ة التي يجد القو  ما ترد  نظام، امد للتخاذا أردنا أن نمنع ال 

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

  

 5من  5صفحة: 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانيًا: الإجابات
 

 

 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 b .0.06  

 :وبالتاليالسعة هي الإزاحة القصوى عن موضع اتّزان الجسم المهت زّ 
6   0.06  

2   4  .d 
وعززززززززززدد ، الزززززززززززمن الززززززززززذي تسززززززززززتغرقه الموجززززززززززة لتكمززززززززززل دورة واحززززززززززدةهززززززززززو   الزززززززززززمن الززززززززززدوريّ 
 4الزززززززززززذي تسزززززززززززتغرقه الموجزززززززززززة لتكمزززززززززززل  فزززززززززززالزمن إذن .4هزززززززززززو  M الزززززززززززى O الموجزززززززززززات مزززززززززززن

 .4 دورات هو
 

3 .c  ƒ2 
ƒ2

1
T2

Tولكن 
2   

ƒ 1
T
2

2
T ƒ

4 a .t
2 

𝑣𝑣  dt  ,   d𝑣𝑣 
 رمع العلم أنّ المسافة لم تتغيّ  يصبح الوقت  2𝑣𝑣الى 𝑣𝑣 منحال تضاعفت السرعة  يف

t2  d𝑣𝑣2  d2𝑣𝑣  t2 
5 b. 0.4 J  

EE =
1
2 kx

2 
 cm 1.5هي طاقة الوضع المرونية عندما كانت المسافة   EE1لنفترض أنّ 

 cm 3 هي طاقة الوضع المرونية عندما كانت المسافة EE2وأنّ 
EE2
EE1

  
1
2kx2

2

1
2k𝑥𝑥1

2    x22
𝑥𝑥12

EE2
0.1125  0.032

0.0152
EE2 ×

6 b .𝑣𝑣λ 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 ر التشخيصيإجابات الاختبا

 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P0901.3 1 1 

2 P0901.3 1 1 

3 P0901.3 1 1 

4 P0901.3 1 2 

5 P1106.2 1 1 

6 P0901.4 1 1 

7 P0901.3 1 1 

8 P1107.1 1 1 

9 P0902.3 1 1 

10 P0901.2 1 2 

  10 المجموع 
 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 b .0.06  

 :وبالتاليالسعة هي الإزاحة القصوى عن موضع اتّزان الجسم المهت زّ 
6   0.06  

2   4  .d 
وعززززززززززدد ، الزززززززززززمن الززززززززززذي تسززززززززززتغرقه الموجززززززززززة لتكمززززززززززل دورة واحززززززززززدةهززززززززززو   الزززززززززززمن الززززززززززدوريّ 
 4الزززززززززززذي تسزززززززززززتغرقه الموجزززززززززززة لتكمزززززززززززل  فزززززززززززالزمن إذن .4هزززززززززززو  M الزززززززززززى O الموجزززززززززززات مزززززززززززن

 .4 دورات هو
 

3 .c  ƒ2 
ƒ2

1
T2

Tولكن 
2   

ƒ 1
T
2

2
T ƒ

4 a .t
2 

𝑣𝑣  dt  ,   d𝑣𝑣 
 رمع العلم أنّ المسافة لم تتغيّ  يصبح الوقت  2𝑣𝑣الى 𝑣𝑣 منحال تضاعفت السرعة  يف

t2  d𝑣𝑣2  d2𝑣𝑣  t2 
5 b. 0.4 J  

EE =
1
2 kx

2 
 cm 1.5هي طاقة الوضع المرونية عندما كانت المسافة   EE1لنفترض أنّ 

 cm 3 هي طاقة الوضع المرونية عندما كانت المسافة EE2وأنّ 
EE2
EE1

  
1
2kx2

2

1
2k𝑥𝑥1

2    x22
𝑥𝑥12

EE2
0.1125  0.032

0.0152
EE2 ×

6 b .𝑣𝑣λ 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

ل إجابات تطبيق الدرس  لتوافقي ة البسيطة الحركة ا: الأو 

 لبنود الاختبار الملاءمةجدول  •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1203.1 1 1 

2 P1203.1 1 1 

3 P1203.2 1 1 

4 P1203.1 1 1 

5 P1203.2 1 2 

6 P1203.1 1 1 

7a P1203.2 1 2 

7b P1203.2 1 1 

8a P1203.2 1 1 

8b P1203.2 1 1 

9a P1203.2 1 1 

9b P1203.1 1 1 

9c P1203.1 1 2 

10a P1203.2 1 1 

10b P1203.2 1 1 

  15 المجموع 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

7 a . 3-3.79 x 10 
 ى الزمن الدوري الزمن اللازم لعمل ذبذبة واحدة كاملة يسمّ  

  1ƒ 
   1

264   0.00379   3.79 x 10-3   

8 .d 18 
 معادلة الطاقة الحركية هي:

Ek =
1
2m𝑣𝑣

2 
 السرعة. 𝑣𝑣و الكتلة mحيث 

𝐸𝐸𝑘𝑘2
𝐸𝐸𝑘𝑘1

  
1
2(2m)(3𝑣𝑣)2

1
2m𝑣𝑣2

  18 

9 a . الصوتيّةعندما يتغيّر تردّد الموجات. 
آخر )أو التي تتغيّر من شخص إلى  في الثانية هتزازاتالًمرتبطة بعدد حيث أنّ حدّة الصوت  

 .آخر(بشكل عام من مصدر إلى 
تحتاج الموجات الميكانيكية إلى وسط مادي للانتقال خلاله و لً تنتقل في الفراغ مثل الموجات   10

الكهرومغناطيسية فتنتقل في الأوساط المادية والفراغ مثل موجات الضوءالصوتية أما الموجات   
 

 

 

 

 

 

 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

ل إجابات تطبيق الدرس  لتوافقي ة البسيطة الحركة ا: الأو 

 لبنود الاختبار الملاءمةجدول  •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1203.1 1 1 

2 P1203.1 1 1 

3 P1203.2 1 1 

4 P1203.1 1 1 

5 P1203.2 1 2 

6 P1203.1 1 1 

7a P1203.2 1 2 

7b P1203.2 1 1 

8a P1203.2 1 1 

8b P1203.2 1 1 

9a P1203.2 1 1 

9b P1203.1 1 1 

9c P1203.1 1 2 

10a P1203.2 1 1 

10b P1203.2 1 1 

  15 المجموع 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

6 

c. 1.4   1 

√m
k  𝛑𝛑2   

                     ، يصبح الزمن الدوري الجديد:عفنا الكتلةضا إذا 

√2m
k  𝛑𝛑2   

√2    1.4  
7a   0.4   

𝑣𝑣±ω√A2 العلاقة بين السرعة والًستطالة هي   − x2     هي السعة. فهذا  إنّ حيث
  0يعني أنّ السرعة تكون قصوى عندما يكون الجسم على موضع الًتّزان 

 لذلك  
𝑣𝑣max  ± ω                      

𝑣𝑣  ± √ k
m A                                          

 الى اليمين

𝑣𝑣max   √200
0.5 × 0.02  0.4    

إلى اليسار فلا بدّ أن تكون بالسالب وإذا كانت   
𝑣𝑣0.4  -  min  

7b 8  
بالمعادلة الآتية ت عطى القيمة العظمى للتسارع   

 2ω   
 k

m     
8  0.02  × 200

0.5   maxa  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 

 a اهتزازيّة. حركة  
ولكن  ،متساويةفي اتجاهين متضادين، وفي فترات زمنية  ا حول موضع سكونه لأنّ الكرة تهتز

شرط التمثّل التي  الإزاحة ا معتتناسب طردي  ولً ثابتة  رجاعقوة الإ كما أنّ  .زمنمع ال تقلسعتها 
 ضروري للحركة التوافقية البسيطة. ال

2  d رجاع الإ. قوة 
ا على إرجاع الكتلة لأنّ   زانإلى موضع الًتّ ها تعمل دائما

3 

.a 0.5    
) π

6sin(2t + 10.0    
   0عند اللحظة 

) π
6sin(0 + 10.0   

0.5   0.005 π
6) 0.01sin(    

  .عند إجراء الحسابات Radإشارة الى أنّ الآلة الحاسبة تكون على نظام التجدر 

4 
 bكتلة الجسم والزاوية . θ . 

 لأن
 θsin   -    

5 

b .0.02cos(4t)   
4 rad/s=  2π

1.57=  2π
T  ω 

. 0.02    
:هي الًزاحةمعادلة   

  cos(ω  + φ)  
    0.02cos(4  + φ)  

   m 0.02كانت    0ولكن عند اللحظة 
 φ  0 يعنيوهذا  φcos  1ولذلك  

 :tبدلًلة  الًزاحةواخيراا ت كتب معادلة 
)0.02cos(4   

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

6 

c. 1.4   1 

√m
k  𝛑𝛑2   

                     ، يصبح الزمن الدوري الجديد:عفنا الكتلةضا إذا 

√2m
k  𝛑𝛑2   

√2    1.4  
7a   0.4   

𝑣𝑣±ω√A2 العلاقة بين السرعة والًستطالة هي   − x2     هي السعة. فهذا  إنّ حيث
  0يعني أنّ السرعة تكون قصوى عندما يكون الجسم على موضع الًتّزان 

 لذلك  
𝑣𝑣max  ± ω                      

𝑣𝑣  ± √ k
m A                                          

 الى اليمين

𝑣𝑣max   √200
0.5 × 0.02  0.4    

إلى اليسار فلا بدّ أن تكون بالسالب وإذا كانت   
𝑣𝑣0.4  -  min  

7b 8  
بالمعادلة الآتية ت عطى القيمة العظمى للتسارع   

 2ω   
 k

m     
8  0.02  × 200

0.5   maxa  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

9a  2.458    

  2𝛑𝛑√ℓ
g  2𝛑𝛑√1.5

9.8  2.458    

9b 0.407  
ƒ   1

T   1
2.458  0.407   

9c  ّالزمن الدوري حيث توجد علاقة عكسيّة بين  سوف يزيد الزمن الدوري  ،أصبحت أقلّ  بما أن 
 .g√و 

  2π √ℓ
g   

1   لأنّ  التردّد سيقل وبالتالي
T   ƒ 

10a k  200  
  قوّة الًرجاع بدلًلة الًستطالة:

  -  
 لذلك

  - 6    
  − F

x 
k = − −6

0.03 = 200                     
10b ƒ  3.2 

ω  √ k
m =  √200

0.5   20 , 

 ƒ  ω
2π  20

2π  3.2    

 

  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

8a 
𝑣𝑣  3   

π
6   ω 

 القصوى التي وصل إليها المنحنىا بقراءة القيمة يمكن تحديد السرعة القصوى بياني  
ω  2π

T   
 ولكن

 )الوقت الذي تستغرقه دورة كاملة(  12  
لذلك   

 π
6     2π

T =  2π
12  ω  

8b 
 𝜋𝜋

2  φ  
𝑣𝑣  𝑣𝑣maxcos(ω  + φ)  

𝑣𝑣تكون السرعة   0 =عند اللحظة  =  لذلك 0
 )φcos(max𝑣𝑣 0   

 وهذا يعني أنّ 
  − π

2  φ او  π
2  φ   

وبالتالي تكون إشارة  (s 3الى  0بالًتّجاه الموجب )من سيتحرّك الجسيمولكن في بداية الحركة 
 موجبة:الإزاحة 

sin(π
 مقبولة       1+  (2

sin(-π
 مرفوضة    1-  (2

πلذلك تكون 
2  φ   .هي الصحيحة 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

9a  2.458    

  2𝛑𝛑√ℓ
g  2𝛑𝛑√1.5

9.8  2.458    

9b 0.407  
ƒ   1

T   1
2.458  0.407   

9c  ّالزمن الدوري حيث توجد علاقة عكسيّة بين  سوف يزيد الزمن الدوري  ،أصبحت أقلّ  بما أن 
 .g√و 

  2π √ℓ
g   

1   لأنّ  التردّد سيقل وبالتالي
T   ƒ 

10a k  200  
  قوّة الًرجاع بدلًلة الًستطالة:

  -  
 لذلك

  - 6    
  − F

x 
k = − −6

0.03 = 200                     
10b ƒ  3.2 

ω  √ k
m =  √200

0.5   20 , 

 ƒ  ω
2π  20

2π  3.2    

 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 

b مرونية. طاقة وضع. 
 اتجاهقبل أن تعكس لً تتحرّك  سكونياتزان حالة في حيث يكون النابض قد استطال والكتلة 

 تساوي الطاقة الكلّيةحركتها. في تلك اللحظة وقبل أن ترتد الكتلة تكون طاقة الوضع المرونية 
   .للنظام

2 

a.  π
100    

  4تساوي حيث أن الطاقة الكلية 

4    

   1
2 kA2  

2ET
A2=   

         . 48 × 10  8
A2 =  8

(0.01)2  

√m
kπ2   

s π
100  √ 2

8 × 104π2   

3 

.a  3-9 × 10 - 

 :الطاقة لتغيّر فيا
At=0

2 ) – 1
2 mω2(At=0.5

2  t = 0 )( - t = 0.5)(  Δ 
ا. t = 0.5 sو  t = 0بينثلّ المدّة الزمنيةّ بحسب الرسم البياني، تم  زمناا دوري ا واحدا

 

ω  
2π
T   

2π
0.5  4 π  

0.042) = − 0.009 J   -1
2 × 0.1 × 16 π2 (0.022   Δ  

   .نتيجة التخامد السالبة تعني أنّه حصل نقص في الطاقة الًشارة

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 : الطاقة في الحركة التوافقي ة البسيطةإجابات تطبيق الدرس الثاني

 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1203.3 1 1 
2 P1204.2 1 2 
3 P1203.3 1 1 
4 P1203.3 1 1 
5a P1204.2 1 1 
5b P1204.2 1 2 
6 P1204.2 1 1 
7a P1203.3 1 1 
7b P1203.3 1 1 
7c P1203.3 1 2 

  10 المجموع 

 

 

 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 

b مرونية. طاقة وضع. 
 اتجاهقبل أن تعكس لً تتحرّك  سكونياتزان حالة في حيث يكون النابض قد استطال والكتلة 

 تساوي الطاقة الكلّيةحركتها. في تلك اللحظة وقبل أن ترتد الكتلة تكون طاقة الوضع المرونية 
   .للنظام

2 

a.  π
100    

  4تساوي حيث أن الطاقة الكلية 

4    

   1
2 kA2  

2ET
A2=   

         . 48 × 10  8
A2 =  8

(0.01)2  

√m
kπ2   

s π
100  √ 2

8 × 104π2   

3 

.a  3-9 × 10 - 

 :الطاقة لتغيّر فيا
At=0

2 ) – 1
2 mω2(At=0.5

2  t = 0 )( - t = 0.5)(  Δ 
ا. t = 0.5 sو  t = 0بينثلّ المدّة الزمنيةّ بحسب الرسم البياني، تم  زمناا دوري ا واحدا

 

ω  
2π
T   

2π
0.5  4 π  

0.042) = − 0.009 J   -1
2 × 0.1 × 16 π2 (0.022   Δ  

   .نتيجة التخامد السالبة تعني أنّه حصل نقص في الطاقة الًشارة



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

7a 
a 0تساوي  تكون    0عندما تكون  لأنّه يمثل  1. المنحى. 
 .قيمتها عظمى  تكون  ±   وعندما تكون    

7b 

  +      
 ولكن

    
 لذلك 

 2 1
2 kA2 =  

 1
2 kx2× 2 1

2 kA2 =  

 √1
2 ∓   

7c 

1
2 kA2 = 2  = 2 × 1

2 m𝑣𝑣2  
  لذلك

𝑣𝑣  ±√ k
m   ±ω                                                      

 تكون السرعة Mعند النقطة 
𝑣𝑣   )0نحو  – من ( = + ω    

  تكون السرعة Nعند النقطة  
𝑣𝑣   )0نحو  من ) = −  ω   

 

 

 

 

 

  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

4 
d .التخامد تحت الحد. 

حركة توافقيّة في  كما لو كان النظام    يتغيّران،لً  الزمن الدوري والتردد    السعة تتناقص ببطء، لكنّ 
 .بسيطة

5a 

 للنظام القصوى هي:حركيّة الطاقة ال
  EK)max  12 mω2A2  

 :ةالزاويّ  سرعةمع العلم أنّ ال
ω  2πT   2π2   3.14  

 ا:إذا 
  3 -2.2 × 10  2(0.03) × 2(3.14) × 0.5 × 12 EKmax  

5b 

 طاقة الوضع المرونية للنظام هي:
EE  12

  
 المرونية القصوى:ولكن الطاقة الحركية القصوى تساوي طاقة الوضع 

(EK)max    (EE)max  
(EK)max   12

    
2.2 × 10-3  12 

  

4.89     

6 

ا خسم البياني الأوّل، تر يمثّل ال تصبح صفراا في مدّة زمنيّة قصيرة لأنّ سعة الًهتزاز  ا حرجا امدا
ا ا  ؛ بينما  ممتّص صدمات السيّاراتكما يحصل في    جد   فوق الحدالرسم البياني الثاني يمثّل تخامدا

 الباب. مخمّد حركةفي  حدثأطول قبل أن يتوقف عن الحركة كما ي زمناا ويأخذ  يئاا لأنه بط 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

7a 
a 0تساوي  تكون    0عندما تكون  لأنّه يمثل  1. المنحى. 
 .قيمتها عظمى  تكون  ±   وعندما تكون    

7b 

  +      
 ولكن

    
 لذلك 

 2 1
2 kA2 =  

 1
2 kx2× 2 1

2 kA2 =  

 √1
2 ∓   

7c 

1
2 kA2 = 2  = 2 × 1

2 m𝑣𝑣2  
  لذلك

𝑣𝑣  ±√ k
m   ±ω                                                      

 تكون السرعة Mعند النقطة 
𝑣𝑣   )0نحو  – من ( = + ω    

  تكون السرعة Nعند النقطة  
𝑣𝑣   )0نحو  من ) = −  ω   

 

 

 

 

 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 b دوريّة. قوة 
 .حالة الدفع للأرجوحةفي  دوري ا  تتكرّر لأنّها قوة خارجيّة

2 a . 20 يساوي . 
 .هتزازاتد الطبيعي للاالتردّ   يساوي   القوة الدوريّةد  سعة عندما يكون تردّ   قصىل النظام الى أيص 

3 

c . 
 . متردد الطبيعي للنظا اليساوي  قوة الدوريّةتحدث حالة الرنين عندما يكون تردد ال 

ƒ ƒ   

ƒ  1
2π √ k

m 

ƒ  1
2π √ 10

0.25 ≈ 1  

4 

 b .54  
 𝑣𝑣 =  d

T   
   15

1    
    15 

 54  
اللازم للسيارة   ا للزمنالدوري للسيارة مساويا منع حالة الرنين يجب أن لً يكون الزمن تلكي 

 تين. لتقطع المسافة بين القمّ 
5a  لأنّ سعته أكبر ,1 المنحنى 
5b كما هو مبيّن في الرسم البيانيّ   قصى قيمةألى إد عندما يصل التردّ  ,0السعة  مقدار. 

أنّ التخامد في ممتص الصدمات  حيث الرنين إلى حالةالًهتزاز بالسيارة ومنع الوصول  قليللت  6
 .ا ا حرجا في السيّارة تخامدا 

7a 
 بسعة ثابتة القيمة.   ƒ يد طبيعة بتردّ متخامدة غير حرّ  اهتزازاتبالجسم  هتزي :(a)الشكل 
 .)اهتزاز قسري( بسعة صغيرة خارجيّة قوّةتحت تأثير  اهتزازاتبالجسم  يهتز :(b)الشكل 
 بسعة كبيرة. خارجيّة قوّةتحت تأثير  اهتزازاتبالجسم  يهتز: (c)الشكل 

7b عندما  قصوى إلى سعة  يصليهتز اهتزازات قسرية النظام الذي  لأنّ  .ظاهرة الرنين 
 .ƒ ك بتردد طبيعييتحرّ  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الاهتزازات القسري ة والرنين: إجابات تطبيق الدرس الثالث

 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1204.1 1 1 
2 P1204.1 1 2 
3 P1204.1 1 1 
4 P1204.3 1 2 
5a P1204.1 1 1 
5b P1204.1 1 1 
6 P1204.3 1 2 
7a P1204.1 1 1 
7b P1204.1 1 1 
8 P1204.3 1 1 

  10 المجموع 
 

 

 

 

 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 b دوريّة. قوة 
 .حالة الدفع للأرجوحةفي  دوري ا  تتكرّر لأنّها قوة خارجيّة

2 a . 20 يساوي . 
 .هتزازاتد الطبيعي للاالتردّ   يساوي   القوة الدوريّةد  سعة عندما يكون تردّ   قصىل النظام الى أيص 

3 

c . 
 . متردد الطبيعي للنظا اليساوي  قوة الدوريّةتحدث حالة الرنين عندما يكون تردد ال 

ƒ ƒ   

ƒ  1
2π √ k

m 

ƒ  1
2π √ 10

0.25 ≈ 1  

4 

 b .54  
 𝑣𝑣 =  d

T   
   15

1    
    15 

 54  
اللازم للسيارة   ا للزمنالدوري للسيارة مساويا منع حالة الرنين يجب أن لً يكون الزمن تلكي 

 تين. لتقطع المسافة بين القمّ 
5a  لأنّ سعته أكبر ,1 المنحنى 
5b كما هو مبيّن في الرسم البيانيّ   قصى قيمةألى إد عندما يصل التردّ  ,0السعة  مقدار. 

أنّ التخامد في ممتص الصدمات  حيث الرنين إلى حالةالًهتزاز بالسيارة ومنع الوصول  قليللت  6
 .ا ا حرجا في السيّارة تخامدا 

7a 
 بسعة ثابتة القيمة.   ƒ يد طبيعة بتردّ متخامدة غير حرّ  اهتزازاتبالجسم  هتزي :(a)الشكل 
 .)اهتزاز قسري( بسعة صغيرة خارجيّة قوّةتحت تأثير  اهتزازاتبالجسم  يهتز :(b)الشكل 
 بسعة كبيرة. خارجيّة قوّةتحت تأثير  اهتزازاتبالجسم  يهتز: (c)الشكل 

7b عندما  قصوى إلى سعة  يصليهتز اهتزازات قسرية النظام الذي  لأنّ  .ظاهرة الرنين 
 .ƒ ك بتردد طبيعييتحرّ  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 اختبار المهارات العملي ةإجابات 

 الملاءمة لبنود الاختبارجدول  •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1203.2 1 1 

2 P1204.1 1 1 

3 P1204.1 1 1 

4 P1203.3 1 2 

5 P1204.1 1 2 

  5 المجموع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

8 

 رنين غير مرغوب فيه رنين مرغوب فيه

جزيئات الطعام الرنين بين  •
والإشعاعات المنبعثة في فرن 

 الميكروويف
الرنين بين تردّد الإرسال وتردّد  •

 جهاز الًستقبال في الراديو

 

الناتجة عن  تالًهتزازا •
  الموجات الزلزالية

خطوات الأقدام على جسر  •
لها رنين مع التردّد الطبيعي 

 للجسر 

 
 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 اختبار المهارات العملي ةإجابات 

 الملاءمة لبنود الاختبارجدول  •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1203.2 1 1 

2 P1204.1 1 1 

3 P1204.1 1 1 

4 P1203.3 1 2 

5 P1204.1 1 2 

  5 المجموع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

4 

 

5 

 بالماء:التخامد وذلك بوضع كتلة البندول الرنيني  يزداديبيّن الرسم البياني، أنه 
 تقل سعة قمة الرنين. •
 يصبح التردد الرنيني أقل من التردد الطبيعي )القمة تتجه إلى اليسار(. •
 تصبح قمة الرنين أعرض. •

 

 

 

 

 

  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 

  2π√ℓ
g  

 2π√1.2
9.8 ≈ 2.2 . 

ƒ 1
TE

ƒ  12.2  
   0.45  

2 

 أخذ القراءات مع مراعاة هامش الخطأ.ة جابات على كيفيّ لإتعتمد ا
 تعتمد الإجابات على كيفيّة أخذ القراءات مع مراعاة هامش الخطأ.

 إجابات تقريبية م قترحة:
قراءات( 10) و  بين ا مالتردّد للبندول القيادي: 

 o40سعة قصوى تبلغ وممكن أن تصل ل o4السعة تبدأ من  :للبندول الرنيني

3 

 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

4 

 

5 

 بالماء:التخامد وذلك بوضع كتلة البندول الرنيني  يزداديبيّن الرسم البياني، أنه 
 تقل سعة قمة الرنين. •
 يصبح التردد الرنيني أقل من التردد الطبيعي )القمة تتجه إلى اليسار(. •
 تصبح قمة الرنين أعرض. •

 

 

 

 

 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 

 a b 

 ثابت
 تسارع الجاذبية الأرضية

 ثابت النابض
 تسارع الجاذبية الأرضية

 ثابت النابض
 كتلةالالسعة مستقل
  الزمن الدوريّ  الزمن الدوريّ  تابع

2 
اهتزازات فزإنّ هزامش   10 ة واحزدة مبزاشززززززززززززززرةا بزدل من قيزاسبقيزاس الزمن لإهتزاز إذا قاا  اطلاب  

ا يؤثّر على نتزائ  التجربزة ة ؛ كمزا أنّ إجراء ثلاث محزاولًت في كزل مرّ الخطزأ سززززززززززززززيكون كبيراا ممزّ
   ما يكون إلى المقدار الحقيقي النظري. الذي يكون أقربحساب متوسط الزمن يؤدي إلى 

ولا نستنتج أنّ اطسعة لا تؤثرّ في اطزمن اطدوري طاطما أنهّا صغيرة نسبيًّا  1من اطجدول رقم  3
 في مرونة اطنابض. تؤثرّ

4 

 للكتلة مع مربع الزمن الدوري الرسم البياني  

 

 

 

 

 

 

 

5 

 ، نستنت :يتناسب طردياا مع مقدار الكتلة المعلّقة في طرف النابضع الزمن الدوري بما أنّ مرب

تمثّل مقداراا ثابتا ا     حيث
  B√m 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 العلمي إجابات اختبار مهارات الاستقصاء

 الملاءمة لبنود الاختبارجدول  •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1203.1 1 1 

2 P1203.1 1 1 

3 P1203.1 1 3 

4 P1203.1 1 2 

5 P1203.1 1 2 

  5 المجموع 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 

 a b 

 ثابت
 تسارع الجاذبية الأرضية

 ثابت النابض
 تسارع الجاذبية الأرضية

 ثابت النابض
 كتلةالالسعة مستقل
  الزمن الدوريّ  الزمن الدوريّ  تابع

2 
اهتزازات فزإنّ هزامش   10 ة واحزدة مبزاشززززززززززززززرةا بزدل من قيزاسبقيزاس الزمن لإهتزاز إذا قاا  اطلاب  

ا يؤثّر على نتزائ  التجربزة ة ؛ كمزا أنّ إجراء ثلاث محزاولًت في كزل مرّ الخطزأ سززززززززززززززيكون كبيراا ممزّ
   ما يكون إلى المقدار الحقيقي النظري. الذي يكون أقربحساب متوسط الزمن يؤدي إلى 

ولا نستنتج أنّ اطسعة لا تؤثرّ في اطزمن اطدوري طاطما أنهّا صغيرة نسبيًّا  1من اطجدول رقم  3
 في مرونة اطنابض. تؤثرّ

4 

 للكتلة مع مربع الزمن الدوري الرسم البياني  

 

 

 

 

 

 

 

5 

 ، نستنت :يتناسب طردياا مع مقدار الكتلة المعلّقة في طرف النابضع الزمن الدوري بما أنّ مرب

تمثّل مقداراا ثابتا ا     حيث
  B√m 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

13a P1203.1 1 1 

13b P1203.1 1 1 

13c P1204.2 1 1 

13d P1203.1 1 1 

13e P1204.1 1 2 

  20 المجموع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الثانيةاختبار الوحدة إجابات 

 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1203.1 1 1 

2 P1203.1 1 1 

3 P1203.1 1 1 

4 P1203.2 1 1 

5 P1203.2 1 1 

6 P1203.2 1 2 

7 P1204.1 1 1 

8 P1204.2 1 1 

9a P1203.3 1 1 

9b P1203.3 1 1 

9c P1203.3 1 1 

10 P1203.1 1 1 

11a P1204.2 1 1 

11b P1204.2 1 2 

12 P1204.3 1 1 



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

13a P1203.1 1 1 

13b P1203.1 1 1 

13c P1204.2 1 1 

13d P1203.1 1 1 

13e P1204.1 1 2 

  20 المجموع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

5 c. 𝑣𝑣 = − 0.12π sin(2π t) 
𝑣𝑣max  0.12π  
  1 s 

 ولكن
ω  2π

T   2π
1    2π   

𝑣𝑣تكون السرعة   0 =عند اللحظة  =  لذلك  0
 )φcos(max𝑣𝑣 0  

 وهذا يعني أنّ  
φ  − π

= φ او  2  π
2  

ي مولكن في بداية الحركة   ( لذلك تكون s 0.25الى  0بالًتّجاه السالب )من سيتحرّك الجس 
 π

2-φ   هي الصحيحة 
 فتكون المعادلة على الشكل الآتي

 𝑣𝑣  0.12πcos (2πt - π
2) 

 𝑣𝑣 -0.12πcos (π
2 −  2πt) 

𝑣𝑣  - 0.12πsin(2πt)  
6  b.  نقصت الكتلة ينقصطردي ا مع كتلة الجسم، وبالتالي كلما   2يتناسب مربّع الزمن الدوري 

 بالزمن الدوري.  الإهتزاز للنظام لً تتأثّر الزمن الدوري، في حين أنّ سعة
7  a .12169  ƒ 

ث حالة الرنين بجهازك، أي  أن لً بدّ منتستطيع استقبال إشارة القناة  لكي أن  لً بدّ منتحد 
 .الًستقباللتردّد جهاز  مساوياا يكون تردّد القناة 

8  b.لأنّ حركة الشوكة تمثّل نظام تخامد تحت الحد. 
 مع بقاء التردّد كما هو.  ناقص السعة على امتداد عدد من الدوراتتت

  

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

 الإجابات •

1 c لأن مقدار قوة الإرجاع للنابض تتناسب طردي ا مع إزاحة الكتلة .. 

2 c .10  
ا هي أقصى إزاحة للجسم المهتَّز عن موضع الًستقرار   وهي موجبة دائما

3 c .1.4 s     0.71و   ƒ. 

  2π√m
k  

 2π√0.5
10  1.4 s,  

ƒ  1
T  

   1
1.4 = 0.71  

4 b . π
2   

    0عند اللحظة 
 φ

 التاليبو  
1  ) φsin(  

 هذا يعني
 π

2  φ  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

5 c. 𝑣𝑣 = − 0.12π sin(2π t) 
𝑣𝑣max  0.12π  
  1 s 

 ولكن
ω  2π

T   2π
1    2π   

𝑣𝑣تكون السرعة   0 =عند اللحظة  =  لذلك  0
 )φcos(max𝑣𝑣 0  

 وهذا يعني أنّ  
φ  − π

= φ او  2  π
2  

ي مولكن في بداية الحركة   ( لذلك تكون s 0.25الى  0بالًتّجاه السالب )من سيتحرّك الجس 
 π

2-φ   هي الصحيحة 
 فتكون المعادلة على الشكل الآتي

 𝑣𝑣  0.12πcos (2πt - π
2) 

 𝑣𝑣 -0.12πcos (π
2 −  2πt) 

𝑣𝑣  - 0.12πsin(2πt)  
6  b.  نقصت الكتلة ينقصطردي ا مع كتلة الجسم، وبالتالي كلما   2يتناسب مربّع الزمن الدوري 

 بالزمن الدوري.  الإهتزاز للنظام لً تتأثّر الزمن الدوري، في حين أنّ سعة
7  a .12169  ƒ 

ث حالة الرنين بجهازك، أي  أن لً بدّ منتستطيع استقبال إشارة القناة  لكي أن  لً بدّ منتحد 
 .الًستقباللتردّد جهاز  مساوياا يكون تردّد القناة 

8  b.لأنّ حركة الشوكة تمثّل نظام تخامد تحت الحد. 
 مع بقاء التردّد كما هو.  ناقص السعة على امتداد عدد من الدوراتتت

  



 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

بحيث أدت حركة الرياح إلى التأثير في دعائم الجسر، وبسبب  الرنين،أحد أهمّ الأسباب هو  12
كبيرة   اهتزازةالمنتظمة الى تأرجح الجسر ذهابا وإيابا، ما نت  عنه سعة  خفيفة  القوة، أدّت الرّياح ال

وبالتّالي أدى إلى تساوي الزمن الدوري لموجات الرياح مع الزمن الدوري لتأرجح الجسر، بسبب 
 ه مرونت ه، فتحطّم.إجهاد الجسر وإفقاد

13a 19.6    
  عند الًتّزان تكون قوة الشد بالنابض تساوي وزن النابض 

 لذلك 

  m×g
x  

  19.6   0.1×9.8
0.05   

13b    تحت الحد تخامدلها حركة اهتزازية حرّة. 
13c 2.1   ƒ

ƒ   عدد الإهتزازات  
الوقت 

 
21
10  2.1 

13d  نحسب أوّلًا الزمن الدوري الطبيعي 

   2π√m
k  

      2π√ 0.1
19.6 

      0.45 s      
 يثمّ نحسب التردّد الطبيع    

ƒ  1
To

  

     1
0.45  

   2.3  
13e  أن يكون تردد القوة التي يجب تطبيقها على النظام يساوي  فلا بدّ من تخامدإذا أردنا منع ال

  . 2.3التردد الطبيعي للنظام وهو 

 

 

مة للموجاتالاهتزاز ا:  الثانيةالوحدة    –  الثاني عشرالمستوى    ت والخصائص المُتقد ِّ

9a = 10 N/m  k 
 1

2 kA2,  max)( 
 0.05 = 1

2 k × 0.12,   
k = 10 N/m   

9b 1.256 s  
  2π√m

k  

    2π√0.4
10 = 1.256 s  

9c 𝑣𝑣max = 0.5 m/s 
( )max  1

2 m𝑣𝑣max
2  ,  

0.05  1
2 × 0.4 × 𝑣𝑣max

2  , 

 𝑣𝑣max  √0.05×2
0.4  = 0.5 m/s 

10  0.102    
amax  ω2A  ,   𝑣𝑣max   ωA 
amax
𝑣𝑣max

   ω2A
ωA   ω 

 ولكن
ω  2π

T   
 بتساوي المعادلتين ي صبح لدينا 

amax
𝑣𝑣max

   2π
T  

8π
1.6  2π

T  
  0.4 s. 

𝑣𝑣max =  ωA       
  𝑣𝑣max

ω =  T×𝑣𝑣max
2π  

    0.4×1.6
2π = 0.102 m 

11a  السائل.في الجسم  غ مريزداد التخامد للحركة الًهتزازيّة عندما 

11b  لأن  زيادة الزمن الدوري  إلىالتخامد قد زاد، ما أدّى  إنّ حيث    2الإجابة الصحيحة هي
حتى ي كمل وبالتالي يحتاج لزمن أكبر  تقليل سرعة النظام حتى يتوقف إلى ماء تؤدّيمقاومة ال

 دورة كاملة.
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  الفصل الدراسي الأوّل –المستوى الثاني عشر 

لهذا هد الجاذبيّة  ج  حيث  بسرعة خطيّة ثابتة على مدار نصف قطره    كوكبيدور قمر اصطناعي حول   .4
 بسرعة ثابتة  كتلته  إذا دار هذا القمر حول كوكب آخر    .عند نقطة في مدار هذا القمر    الكوكب

   .القمر  يصبح جهد الجاذبيّة عند نقطة من مدار  على مدار نصف قطره 
 
 
 
 
 
 
 
 

عند نقطة الكوكب الأوّل بين جهد جاذبيّة العلاقة ما ، أعلاه المخطّط يات الواردة في باستخدام المعط
 ؟المدار الثاني للقمرعند نقطة على  وجهد جاذبيّة الكوكب الثاني  لقمرل الأوّل مدارالعلى 

a.  
b. − 
c.  
d. − 

، بينماا طرفاه الأعلى مثبات. أتيحات  ق في طرفاه الأسااااااااافال كتلاة معلّ  نظاام مووّ  من ناابث ثاابتاه  .5
نابث حركة توافقيّة بساااايطة   –فبدأ النظام كتلة ا، اهتزاتًا حر  تهتزّ الكتلة من موضاااات الاتزا  ثم تركت ل

 ؟ƒƒو ƒƒما العلاقة بين . ƒƒ. إذا أنقصنا الكتلة إلى النصف، يصبح التردّد ƒƒتردّدها 

. 
ƒ𝟏𝟏
2ƒƒ

. ƒƒƒƒ
. ƒƒƒƒ
. ƒƒƒƒ

 

 11الكوكب 

22الكوكب 

  الفصل الدراسي الأوّل –المستوى الثاني عشر  10من  2صفحة 

 الأوّلالدراسي  الفصل نهاية اختبار
 التاريخ:      الصف:    الاسم:    

  لفيزيائيّةاالثوابت 
 
 
 

 10 - 1لأسئلة من لالإجابة الصحيحة  اختر
 ؟أي العبارات الآتية تصف تسارعها .على مسار دائري نصف قطره  ةثابتسيارة بسرعة تتحرّك   .1

a. تسارع السيّارة صفر لأنّ مقدار سرعتها ثابت. 
b. .تسارع السيّارة مماسي على دائرة المسار بنفس اتّجاه سرعتها 
c. تسارع السيّارة باتّجاه مركز المسار عموديًا على متّجه السرعة. 
d.  اتّجاه مركز المسار عموديًا على متّجه السرعةتسارع السيّارة بعكس. 

دائري على مدار    دّة الشهر القمري(يومًا م  )أو      القمر حول الأرض  لحركة    الزمن الدوري  .2
قطر مدار القمر  نصف  مرّات 33تضاعف للقمر في حال  كم يبلغ الزمن الدوري . نصف قطره 
 ؟حول الأرض

a.  
. 
c.  
d.  

خطيّة لهذا السرعة الما  ،. إذا كانت كتلة الشمس يدور كوكب حول الشمس في مدار نصف قطره  .3
 الكوكب؟

. 𝑣𝑣 = √GM
r

b. 𝑣𝑣 = √GM
r2 

.   𝑣𝑣 = √GMr 
. 𝑣𝑣 = √GMr2

  50 \     الدرجة:         

 10من  1صفحة 

    ثابت الجذب العام:

    9.8شدّة مجال الجاذبيّة الأرضيّة  ؛    نصف قطر الأرض:؛  كتلة الأرض:  

 

 



  الفصل الدراسي الأوّل –المستوى الثاني عشر 

لهذا هد الجاذبيّة  ج  حيث  بسرعة خطيّة ثابتة على مدار نصف قطره    كوكبيدور قمر اصطناعي حول   .4
 بسرعة ثابتة  كتلته  إذا دار هذا القمر حول كوكب آخر    .عند نقطة في مدار هذا القمر    الكوكب

   .القمر  يصبح جهد الجاذبيّة عند نقطة من مدار  على مدار نصف قطره 
 
 
 
 
 
 
 
 

عند نقطة الكوكب الأوّل بين جهد جاذبيّة العلاقة ما ، أعلاه المخطّط يات الواردة في باستخدام المعط
 ؟المدار الثاني للقمرعند نقطة على  وجهد جاذبيّة الكوكب الثاني  لقمرل الأوّل مدارالعلى 

a.  
b. − 
c.  
d. − 

، بينماا طرفاه الأعلى مثبات. أتيحات  ق في طرفاه الأسااااااااافال كتلاة معلّ  نظاام مووّ  من ناابث ثاابتاه  .5
نابث حركة توافقيّة بساااايطة   –فبدأ النظام كتلة ا، اهتزاتًا حر  تهتزّ الكتلة من موضاااات الاتزا  ثم تركت ل

 ؟ƒƒو ƒƒما العلاقة بين . ƒƒ. إذا أنقصنا الكتلة إلى النصف، يصبح التردّد ƒƒتردّدها 

. 
ƒ𝟏𝟏
2ƒƒ

. ƒƒƒƒ
. ƒƒƒƒ
. ƒƒƒƒ

 

 11الكوكب 

22الكوكب 

 10من  2صفحة 
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 ؟صحيحةت الآتية  االعبار   جسم مهتز مووّ  من نابث وكتلة في حركة توافقيّة متخامدة تحت الحد. أيّ  .9
a. اهتزازات الجسم جيبيّة الدالّة. 
b. الطاقة الميكانيكيّة للجسم المهتز تزيد مع الزمن. 
c. الزمن الدوري للاهتزازات يزيد بزيادة ثابت النابض. 
d. الزمن الدوري للاهتزازات غير مرتبط بمقدار الكتلة المعلّقة. 

 ؟الجسم المهتزّ إلى السعة العظمىمتى يصل  .ƒ ادهجسم يهتز بتأثير قوّة دوريّة تردّ  .10
a. عندما يصل الجسم إلى موضع الاتّزان. 
b. أقل من التردّد الطبيعي للجسم المهتز قوّة الدوريّةعندما يكون تردّد ال. 
c.  مساويًّا للتردّد الطبيعي للجسم المهتز القوّة الدوريّةعندما يصبح تردّد. 
d.  د الطبيعي للجسم المهتزأكبر من التردّ  القوّة الدوريّةعندما يكون تردّد. 

تحت تأثير قوّة   سرعة دورا  ثابتةب على دائرة قطرها  كتلته  جسميتحرك  .11
 .مركزيّة 

a. أحسب السرعة الزاويّة للجسم. 
........................................................................................................ 
........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
b.  بوحدة   ضيّ بعد م لجسمل الإتاحة الزاويّةأحسب. 

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

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

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

c. ؟القوّة المركزيّة التي أثّرت في الجسم  ما مقدار 
........................................................................................................ 

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

  الفصل الدراسي الأوّل –المستوى الثاني عشر  10من  4صفحة 

 جسم مهتز في حركة توافقيّة بسيطة غير متخامدة. أي العبارات الآتية تصف مقدار قوّة إرجاع النابث؟ .6
a.  بثابت النابضمقدار قوّة الإرجاع لا يتعلق. 
b. يتناسب مقدار قوّة الإرجاع طرديًا مع طول النابض. 
c. يتناسب مقدار قوّة الإرجاع طرديًا مع استطالة النابض. 
d. مقدار قوّة الإرجاع يتعلّق بمقدار الكتلة المعلّقة بطرف النابض. 

رك ليبدأ حركة توافقيّة بسيطة غير متخامدة عن موضت الاتّزا  وت   بندول بسيط بزاوية  إتاحة تمّت .7
 ؟التجربة بعد مضاعفة السعة، كم يصبح الزمن الدوري الجديد  أعيدتإذا  .تمنها الدوري 

a. 
T1
2 

b.  
c.  
d.  

 يتحرّك جسم أفقيًا بحركة توافقيّة بسيطة يمثّلها الرسم البياني أدناه. .8

 بدلالة الزمن؟الإتاحة  تعبّر عنالتي بإهمال قوى الاحتكاك، ما المعادلة  

a. 
π
2 − 𝜋𝜋

6) 

b. 
π
2

𝜋𝜋
6) 

c. 
π
2 − 𝜋𝜋

6) 

d. 
π
2

𝜋𝜋
6) 
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 10من  3صفحة 
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عن سطح الأرض.  يتحرّك قمر اصطناعي حول الأرض في مدار دائري على ارتفاع  .14
 الثوابت الفيزيائيّة في بداية الاختبار،مستفيدًا من 

a. ة بسرعة خطيّة ثابتةورانيّ بيّن أ  حركة القمر الاصطناعي د. 

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

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

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

........................................................................................................ 
b.  للقمر الاصطناعي؟يّة مدار الما مقدار السرعة 

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

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

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

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

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

م  . بعد إتاحة الكتلة من موضت الاتّزا  وتركها، يبدأ الجس mوكتلة    kمن نابث ثابته    مووّ  جسم مهتزّ   .15
 حركة توافقيّة بسيطة يمثّلها الرسم البياني أدناه.
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........................................................................................................ 

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

........................................................................................................ 
b.  ا أّ  مقاااادار كتلااااة الأرض قريااااب جاااادًا ماااان مقاااادار كتلااااة كوكااااب الزهاااارة، والمسااااافة بااااين علمااااً

ة، هاااال الأرض والشاااامس  بااااين الأرض والشاااامس أصاااا ر أم  قااااوّة الجاذبيااااّ
 .بين الزهرة والشمس؟ فسّر إجابتك قوّة الجاذبيّةأكبر من 

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

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

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

حر. اصطدمت  خر، على طاولة أفقيّة، أحد طرفيه مثبت بجدار والطرف الآنابث، ثابته  .13
، من جهة الطرف الحر بحيث انض ط النابث متحرّكة بسرعة    عربة، كتلتها  بالنابث  

 ؟ما مقدار المسافة   قبل توقف العربة. مسافة  
........................................................................................................ 

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

........................................................................................................ 
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  الفصل الدراسي الأوّل –المستوى الثاني عشر 

هذا الجسم   دفت. تمّ بجدار مثبّت للنابث خرلآطرف ا. الأفقيّ نابث صل بمتّ  ،1جسم، كتلته  .16
. تمّ تحريرهاليسار، ثمّ  باتجاه     لاتّزاوضت ا ممن    مسافة    باتجاه النابث الذي انض ط    بقوّة  

 ،بإهمال قوى الاحتكاك

a.  الجسم؟ما تردد اهتزاتات 

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

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

........................................................................................................ 
b.  كتلة الجسم، كم يصبح التردد؟ تضاعفتإذا 

........................................................................................................ 
........................................................................................................ 
........................................................................................................ 
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a.  سرعة الزاويّةالزمن، أحسب ال –البيانيّة للإتاحة باستخدام العلاقة. 

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

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

........................................................................................................ 
b. أحسب ثابت الطور لحركة النظام. 

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

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

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

........................................................................................................ 
c.  إذا كا  مقدار طاقة الوضت المرونيّة للنابثJ 4-6.25x10  0في اللحظة sمقدار ثابت  ، ما

 ؟kالنابث 

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

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

d.  ما مقدار السرعة القصوى للكتلةm؟ 

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

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

e. ما مقدار التسارع الأقصى؟ 

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

........................................................................................................ 
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في وضعيّة أفقيّة   ونابث ثابته    جسم مهتزّ مووّ  من كتلة   .
بسرعة إلى اليسار من موضت الاتزا  تمّ دفت الكتلة على طاولة. 

الكتلة الاحتكاك بين  مت عدم إهمال قوى  ابتدائيّة أفقيّة 
 يمثّل الرسم البياني أدناه اهتزاتات الكتلة بعد تركها. .والطاولة

.للنظاميّة ساسالأة أحسب الطاقة الميوانيويّ  .

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

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

........................................................................................................ 
.قوّة الاحتكاك الناتج عن ش لالأحسب  .

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

........................................................................................................ 
........................................................................................................ 
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يمثّل الرسما  البيانيا  أدناه اهتزاتات جهات تعليق السيّارة المرتبط بالإطارات  .17
 أثناء تحرّك السيّارة.

 
 .أيهما تختار لسيّارتك؟ فسّر إجابتك

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

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



  الفصل الدراسي الأوّل –المستوى الثاني عشر 

في وضعيّة أفقيّة   ونابث ثابته    جسم مهتزّ مووّ  من كتلة   .
بسرعة إلى اليسار من موضت الاتزا  تمّ دفت الكتلة على طاولة. 

الكتلة الاحتكاك بين  مت عدم إهمال قوى  ابتدائيّة أفقيّة 
 يمثّل الرسم البياني أدناه اهتزاتات الكتلة بعد تركها. .والطاولة

.للنظاميّة ساسالأة أحسب الطاقة الميوانيويّ  .

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

........................................................................................................ 
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........................................................................................................ 
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 الإجاباتثانيًا: 
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ة التي يجب تزويد النظام بها في كل تمن دوري للحفاظ على استمراريّة الاهتزات؟ما الطاقة الإضافيّ  .

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

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

؟الطاقة المطلوبة، ما نوع الاهتزاتات التي يقوم بهابالنظام  تزويدفي حال  .
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........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
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15a P1203.1 2 1 
15b P1203.1 2 2 
15c P1203.3 2 2 
15d P1203.2 2 1 
15e P1203.2 2 1 
16a P1203.1 2 2 
16b P1203.1 2 1 
17 P1204.3 2 2 
18a P1203.3 2 2 
18b P1203.3 2 2 
18c P1204.1 2 1 
18d P1204.1 2 1 
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 الأوّلالدراسي  الفصل نهاية اختبارإجابات 

 تبارخالا ءمة لبنودلامالدول ج •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 P1201.1 1 1 
2 P1202.1 1 2 
3 P1202.4 1 2 
4 P1202.3 1 2 
5 P1203.1 1 2 

6 P1203.1 1 1 

7 P1203.1 1 1 
8 P1203.1 1 2 
9 P1204.2 1 1 
10 P1204.1 1 2 
11a P1201.2 2 3 
11b P1201.2 2 2 
11c P1202.1 2 1 
12a P1202.1 2 1 
12b P1202.1 2 2 
13 P1203.3 2 2 
14a P1202.4 2 2 
14b P1202.4 2 2 
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 : باستخدام معطيات الرسم البياني
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 الاجابات •

1 
.c تسارع السيّارة باتّجاه مركز المسار عموديًا على متّجه السرعة . 

بما أنّ مقدار السرعة الخطّية ثابت، فالمركّبة المماسيّة للتسارع صفر؛ فلا يبقى للتسارع إلّا المركّبة 
 العموديّة على المماس أي باتجاه مركز المسار الدائري.

2 

.c  
T2

2

r23
T1

2

r13

T2
2 T1

2(r2
r1

)3

T2
2 T1

2(3r1
r1

)3

T2
2 T1

2

√3
× 1.732 × 648

3 

 𝑣𝑣 √GM
r

 قوة التجاذب بين الشمس والكوكب، بحسب قانون نيوتن: 
MmP

r2

M
r2

𝑣𝑣2

r
𝑣𝑣 M

r  
𝑣𝑣 √GM

r

4 

 𝑉𝑉𝐺𝐺2  =  1.33 𝑉𝑉𝐺𝐺1 

 :جاذبيّة الكوكب الأوّل عند نقطة من مدار القمر الاصطناعيجهد 
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 عندما يصبح تردّد القوّة الدوريّة مساويًّا للتردّد الطبيعي للجسم المهتز 
المهتزّ من القوّة الدوريّة دفعات متتالية دوريّة بتردّد أقل أو أكبر من تردّده الطبيعي عندما يتلقى الجسم  

القسريّة. أمّا عندما يتساوى تردّد    تيهتز بتردّد مساوٍ لتردّد هذه الدفعات حيث يكون في وضع الاهتزازا
لى مرحلة الرنين، وقد الدفعات مع التردّد الطبيعي تتزايد سعة اهتزازات الجسم بشكلٍ كبير حيث يصل إ

 تشكل في بعض الأحيان خطرًا على الجسم )حبل أرجوحة ينقطع، جسر معلّق بحبال ينهار، ...(.

11a 
ω =

ω = 480 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

60 𝑠𝑠
2𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
1 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

11b 
 :الزاويةّحركة دوران الجسم منتظمة، الإزاحة بما أنّ 

θ ω
 :للجسم بعد مضيّ  الإزاحة الزاويّة

θ = × ×  

11c 
 :التي أثّرت في الجسم القوّة المركزيّة 

ω
× ×
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6 

.c يتناسب مقدار قوّة الإرجاع طرديًا مع استطالة النابض. 
 مقدار قوّة الإرجاع بحسب قانون هوك: 

النابض تمثل ثابت    
عند إزاحة الكتلة المتعلّقة بطرف النابض، تنشأ قوّة إرجاع لتعيد النابض إلى طوله الأصلي، من دون 

  ة  في ثابت النابض لأن هذا الثابت ميزة خاصّة بالنابض ولا تتغيّر إلّا بتغيّر النابض. إذن قوّ أي تغيير  
الإرجاع لا تتعلّق بثابت النابض. وبقدر ما يزيد مقدار الإزاحة، يزيد معه مقدار قوّة الإرجاع كما 

 .توضح المعادلة أعلاه

7 .b 
 .في البندول البسيط  أقل من  ،السعة صغيرةلا يتغيّر الزمن الدوري طالما 

8 

.d  π
2

𝜋𝜋
6)

 المعادلة التي نعبر عن الحركة التوافقيّة البسيطة:
𝐴𝐴sin(ωt +  φ)

 بقراءة الرسم البياني:
السعة:     

 𝐴𝐴 = 8 cm  
 ثابت الطور:

ω × 0 φ)
φ = 0.5 φ =  𝜋𝜋

6
من الرسم البياني، نستنتج الزمن الدوري 

2π
ω

ω 2π
T

2π
4

π
2π

2
𝜋𝜋
6

9 

.a اهتزازات الجسم جيبيّة الدالّة. 
ة أو تحت الحدّ. فالطاقة الميكانيكيّ تبقى الحركة التوافقيّة المتخامدة جيبيّة الدالة طالما التخامد ضعيف  

تنقص في الحركة المتخامدة، كما أن الزمن الدوري يتناسب عكسيًا مع الجذر التربيعي لثابت النابض 
 ولا يزيد بزيادة النابض. 
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المهتزّ من القوّة الدوريّة دفعات متتالية دوريّة بتردّد أقل أو أكبر من تردّده الطبيعي عندما يتلقى الجسم  

القسريّة. أمّا عندما يتساوى تردّد    تيهتز بتردّد مساوٍ لتردّد هذه الدفعات حيث يكون في وضع الاهتزازا
لى مرحلة الرنين، وقد الدفعات مع التردّد الطبيعي تتزايد سعة اهتزازات الجسم بشكلٍ كبير حيث يصل إ

 تشكل في بعض الأحيان خطرًا على الجسم )حبل أرجوحة ينقطع، جسر معلّق بحبال ينهار، ...(.

11a 
ω =

ω = 480 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

60 𝑠𝑠
2𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
1 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

11b 
 :الزاويةّحركة دوران الجسم منتظمة، الإزاحة بما أنّ 

θ ω
 :للجسم بعد مضيّ  الإزاحة الزاويّة

θ = × ×  

11c 
 :التي أثّرت في الجسم القوّة المركزيّة 

ω
× ×
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14a 

تؤثّر في القمر الاصطناعي أثناء دورانه حول الأرض قوّة التجاذب العام المتّجهة القوّة الوحيدة التي 
 :نحو مركز المدار، بحسب قانون نيوتن للتجاذب العام

mEmS
r2

mEmS
( R𝐸𝐸+h)2 

بحسب قانون نيوتن الثاني مطبّقًا على كتلة القمر الاصطناعي: نية،ا من جهة ث  
 

المركّبة المماسيّة لهذه القوّة وبالتالي للتسارع المماسي صفر لأنّ القوّة عموديّة على خطّ مماس دائرة 
 المدار.

𝑣𝑣  ثابتة
السرعة الخطيّة ثابتة وبالتالي تكون حركة القمر الاصطناعي بما أن التسارع المماسي صفر فإنّ 

 دورانيّة بسرعة ثابتة.

14b 

صطناعي:سرعة القمر الا
𝑣𝑣 mE

R𝐸𝐸+h

𝑣𝑣 6.67×10−11×6×1024

(6370 +300)×103 ×

𝑣𝑣 ×
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12a 

 بحسب قانون الجذب العام لنيوتن:
mSmV
dSV

2

6.67×10−11×1.98×1030×4.87×1024

1.08 ×1011×1.08×1011 ×

12b 

 التجاذب بين الأرض والشمس بحسب نيوتن:
mSmE
dSE

2

 التجاذب بين كوكب الزهرة والشمس:
mSmV
dSV

2

 بما أنّ كتلتي الأرض والزهرة متساويتان تقريبًا،

 FSV
FSE

dSE
2

dSV
2

 إذن التجاذب بين الزهرة والشمس أكبر من التجاذب بين الأرض والشمس.

13 

 تحوّلت إلى طاقة وضع مرونيّة في النابض الطاقة الحركيّة للعربة 
 عملًا بمبدأ حفظ الطاقة: 

𝑣𝑣

√m𝑣𝑣2

k

√0.5×12

100
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16a 

ƒ 1
T1

π√m
k

F
x

1
0.05

π√0.12
20

ƒ 1
0.486

16b 

 الزمن الدوري الجديد: 

π√2m
k π√2√mk √2

ƒ 1
T2

1
0.688  

17 

 تتوقف بسرعة، بينما يمثّل الرسم البياني الثاني  بحيثللاهتزازات    تخامدًا حرجًا البياني الأوّل  يمثّل الرسم  
إلى وقت أطول لتتوقف. وبما أنّ الاهتزاز القوي وطويل تحتاج  بحيثهتزازات للاتخامدًا تحت الحدّ 

جهاز التعليق لأنّه يؤدي إلى اهتزازات أجهزة وقطع أخرى في السيّارة وخاصة في حال بالمدّة يضر 
مرور الإطارات على حفريات في الطريق، لذلك فالخيار يقع على الرسم البياني الأوّل لأنّه يخفّف قدر 

 يّارة أثناء التحرّكالإمكان من اهتزاز الس
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15a 

للنظام يساوي  من قراءة الرسم البياني نستنتج أن الزمن الدوري 
 π π 

 بالمعادلة: مرتبط بالزمن الدوري  ω ةالزاويّ  سرعةثانية، المن جهة 
2π
ω

ω = 2π
T

2π
0.2π  

15b 

 معادلة الإزاحة:
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝜔𝜔𝜔𝜔 +  𝜑𝜑)

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 بحسب الرسم البياني:

𝐴𝐴
𝜑𝜑 𝑥𝑥

𝐴𝐴
0.5
1

𝜑𝜑 𝜋𝜋
6

 

15c 

 :  لة الإزاحة لامعادلة طاقة الوضع المرونيّة للنابض بد
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝜔𝜔𝜔𝜔 +  𝜑𝜑)
𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(𝜔𝜔𝜔𝜔 +  𝜑𝜑)

𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜋𝜋
6

× 1
2 × × × ×

 

15d 

 خلال الاهتزاتات: mمعادلة سرعة الكتلة 
𝑣𝑣 𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔 (𝜔𝜔𝜔𝜔 +  𝜋𝜋

6)
𝑣𝑣 𝜔𝜔𝜔𝜔

 

15e 

 معادلة التسارع خلال الاهتزاتات:
a = - 𝜔𝜔2𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝜔𝜔𝜔𝜔 +  𝜑𝜑) 

 التسارع الأقصى:
a = 𝜔𝜔2𝐴𝐴  
a = 102 x 1 = 100 m/s2 
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18a 

الطاقة الميكانيكيّة الأصليّة 

 لكن طاقة الوضع المرونيّة الأصليّة للنابض تساوي صفرًا لأنه في موضع الاتزان

𝑣𝑣
1
2

 

18b 

بتأثير شغل قوّة الاحتكاك حيث أصبحت طاقة النظام توقفت الكتلة عن الاهتزاز في موضوع الاتزّان 
الميكانيكيّة تساوي صفرًا.

–

صفر بسبب توقف الاهتزاز صفر لأنّ الكتلة توقفت في موضع الاتزان  

–

 الاحتكاك هو سالب.إشارة الناقص تعني أنّ شغل قوّة 

18c 

أزمنة دوريّة. لكي نحافظ على استمراريّة  4يوضح الرسم البياني أن النظام توقف عن الاهتزاز بعد 
 الاهتزاز، يجب تعويض الطاقة التي يفقدها بسبب الاحتكاك.

0.0025
4

 

18d 
تٍ ا، سوف يقوم النظام باهتزاز بزمن دوري و  بشكل دوري  بالطاقة المطلوبةفي حال تزويد النظام 

، فقد يؤدي الزمن الدوري  نفس  بو الطاقة  هذه  بتزويد النظام  وإذا استمرّ    .قسريّة بنفس الزمن الدوري  
 .بالنظام إلى الرنين

 
 
 




