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 بسم الله الرحمن الرحيم
 

 ُ ىٰناَ ٱللَّه ِ كَذِباً إنِۡ عُدۡناَ فیِ مِلهتكُِم بعَۡدَ إذِۡ نجَه ﴿ قدَِ ٱفۡترََيۡناَ عَلىَ ٱللَّه
 ُ ۤ أنَ يشََاۤءَ ٱللَّه رَبُّناَۚ وَسِعَ  مِنۡهَاۚ وَمَا يكَُونُ لنَاَۤ أنَ نهعوُدَ فِيهَاۤ إِلَّه

ِ توََكهلۡناَۚ رَبهناَ ٱفۡتحَۡ بيَۡننَاَ وَبيَۡنَ  رَبُّناَ كُله شَیۡءٍ عِلۡمًاۚ عَلىَ ٱللَّه
تحِِينَ . ﴾     صدق الله العظيم  ٰـ ِ وَأنَتَ خَيۡرُ ٱلۡفَ  قوَۡمِناَ بِٱلۡحَق 

 بعون الله وتوفيقه المذكرة تحتوي علي

 حدا  شرح للمنهج مع مسائل لكل درس علي 

 مراجعه بعد كل درس بها انماط الَّسئلة المتداولة 

 مراجعه أهم اسئلة الَّمتحان القصير 

 شرح علي قناة اليوتيوب 

  أجزاء تفاعلية علي قناة التليجرام 
 

 

 مع أطيب الأمنيات بالنجاح الباهر,,, 
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 فهرس الموضوعــات
 

 رقم الصفحة الموضوع م

 3 الفهرس 1

 146 الي  4من  المقررة شرح الدروس 2

 عقب  كل درس أنماط متعددة  من الأسئلة مع اجاباتها   3

 عقب  كل درس أهم الأسئلة التي وردت علي الدروس  4

 أهم القوانين المقررة 5
  147 صــــ من

   148  صــــ الي

 أهم التعريفات المقررة 6
  149 صــــ من

   150  صــــ الي
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 الموجات الموقوفة
 السعة و التردد في متماثلين الموجات من قطارين تراكب من تنشا التي  هي الموجات 

  . متعاكسين اتجاهين في لكنهما يسيران
 
 
 
 
 
 
 
 

 بطون و عقد من الموقوفة الموجة تتكون . 

  : العقدة
 . صغيرة السعة قيمة فيه يكون الموقوفة الموجة في موضع هو

  :البطن
 . كبيرة السعة قيمة فيه يكون الموقوفة الموجة في موضع هو

 

 الموقوفة للموجة الموجي الطول 
 .  متتالين عقدتين بين المسافة ضعف هي

 .  متتالين بطنين بين المسافة ضعف هي

 

 للأوتار المستعرض الَّهتزاز
 

 يةالَّساس النغمة

 
 التوافقية النغمة

 الَّولي
 التوافقية النغمة
 ةالثاني 

 التوافقية النغمة
 الثالثة 

n = 1 n = 2 n = 3 n = 4 

    

 

 

L =
𝟏𝟐 𝝀 

 

L = 𝝀 L =
𝟑𝟐 𝝀 L =2 𝝀 

 

   𝝀   𝟏𝟐= L نصف طول الموجةالمسافة بين كل عقدتين متتاليتين يساوي 
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 لقانون الأساسيا 
 

   λ  𝒏𝟐= L       𝟐         أو𝑳𝒏= λ    
 

 
 وحدة القياس وحدة القياس  الَّسم  الرمز 

L متر طول الوتر m 

n                               عدد صحيح ليس له وحدة عدد القطاعات 

λ  متر  الطول الموجي m 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   -:  1 مثال

 .Hz 10تردده كان عندما الموضح بالشكل كما  cm 120طوله وتر اهتز 

 63الإجابات أنظر صــــــــ                      الموجي احسب الطول 1-
 

 

  

 

  

  

 الموجة انتشار رعةس 2-
 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2مثال
   Hz 20 التردد كان قطاعات عندما ثلاث رنينيا في اهتزازا  cm 240طوله حبل أهتز

 63الإجابات أنظر صــــــــ           الموجة  انتشار سرعة أحسب
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 للوتر الَّساسية النغمة تردد حساب
 

 

 
 
 
 

 
 المهتزة الأوتار لدراسة ميلد تجربة تستخدم 

 وهو الوتر ويمر طرفي بأحد طرفيها أحد يتصل مهتزة رنانة شوكة من ميلد جهاز يتكون 

  2m طوله مرن خيط

 أثقال فيها توضع بكفة ينتهي  ملساء بكرة فوق للوتر رالَّخ الطرف 

 عند الموجات من ارتداد نتيجة و الخيط داخل موجات الرنانة الشوكة اهتزاز نتيجة يتكون 

 . الموقوفة الموجات عنه ينتج للموجات تراكب يحدث البكرة

 
 الموجة سرعة حساب في أيضا الجهاز يستخدم . 

 

 ميلد تجربة نتائج :  
 . الوتر طول مع عكسيا يتناسب لوتر الأساسية النغمة دترد  1-

 . الوتر في الشد قوة جذر مع طرديا يتناسب لوتر الأساسية النغمة تردد 2- 

 تردد حساب يمكن الأطوال وحدة كتلة جذر مع عكسيا يتناسب لوتر الأساسية النغمة تردد 3- 

 : التالية بالعلاقة للوتر الَّساسية النغمة

f = 
𝒏𝟐𝑳 √𝑻µ 

 
 وحدة القياس وحدة القياس  الَّسم  الرمز 

f    هيرتز  الوتر تردد Hz  

n                              عدد صحيح ليس له وحدة   رتبة الرنين  -عدد القطاعات 

λ  متر  الطول الموجي m 

T  نيوتن قوة الشد في الخيط N 

μ  متر  /كجم  كتلة وحدة الَّطوال  Kg/m 
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 الأطوال كتلة وحدة حساب يمكن μ   ) يلي كما) ميو : 

 

μ = 
𝒎𝑳                                    V = √𝑻µ 

 
 

 وحدة القياس وحدة القياس  الَّسم  الرمز 

μ  متر  /كجم  كتلة وحدة الَّطوال  Kg/m 

m   جرام كيلو الوتر كتلة Kg 

L متر  الوتر طول m 

V ثانية  /ر مت سرعه الموجة  m/s 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 التوافقية النغمات و الَّساسية النغمة تردد بين العلاقة : 

0= 2 f1 f 

0= 3 f 2f 

0= 4 f 3f 

 0f   الَّساسية النغمة تردد

   1f الأولي التوافقية النغمة تردد

     2f الثانية التوافقية النغمة تردد

 3f الثالثة التوافقية النغمة تردد

 

العلاقة بين تردد النغمة 
وحدة الاطوال ومقلوب كتلة  

العلاقة بين تردد النغمة والجذر 
 التربيعي لقوة الشد

العلاقة بين تردد النغمة 
 ومقلوب طول الخيط 
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أحسب تردد النغمة  N 49 بقوة مقدارها  g 0.5 كتلته و cm 80 طوله وتر شد  -  3مثال 

 63الإجابات أنظر صــــــــ                                                 . الوتر يصدرها الأساسية التي

 

 

 

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

 Kg 3-10x 1 وكتلته m 1 طوله N 196 مقدارها شد بقوة مشدود وتر -: 4مثال

 63الإجابات أنظر صــــــــ                                  .أحسب 

 
 ؟ للوتر الأطوال وحدة كتلة - 1
 

 
 ؟ الأساسية متهنغ تردد 2-

 

 

 

 ؟. الثانية و الأولي التوافقية النغمة تردد 3-
 

 

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 63الإجابات أنظر صــــــــ  : يلي ماع أجب ثم التالي الشكل ادرس  -( :  5مثال .
 
 
 
 
 

 ...................................................................الموجة طول (  1

 
  .......................................................الدوري الزمن  (  2

 

      ................................................................... .التردد (  3

 

      ...................................................................الَّهتزازة سعة (  4

 

  ...................................................................الموجة انتشار سرعة  (  5
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 اختبر نفسك
 

   64 الإجابات من صـــــــــ                                         السؤال الأول :
 : اكتب بين القوسين الَّسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية 
 الموجات التي تنشأ من تراكب قطارين من الموجات متماثلين في التردد والسعة -1

 (             )                                      لكنهما يسيران باتجاهين متعاكسين       
 (             )    دها أقل تردد يهتز به الوتر  النغمة التي يصدرها الوتر عندما يهتز بأكمله وترد -2
 (            )           النغمات التي يصدرها الوتر عندما يهتز على شكل قطاعين أو أكثر -3
 (           )   وقوفة تكون سعة اهتزاز جزيئات الوسط عنده أكبر ما يمكنموضع في الموجة الم -4

 (             )           از جزيئات الوسط عنده صفرموضع في الموجة الموقوفة تكون سعة اهتز -5
 

 السؤال الثاني : 
 أكمل العبارات العلمية التالية بما يناسبها :

 ......ونقاط ذات سعة اهتزاز كبيرة تسمى  ....... اكنة تسمىتتكون الموجة الموقوفة من نقاط س -2
 ......في الموجة الموقوفة المسافة بين عقدتين متتاليتين )طول القطاع الواحد ( يساوي نصف  -3
 ............مثلي المسافة بين عقدتين متتاليتين يسمى   -4

مع طوله عند ثبات قوة الشد وكتلة   .......يتناسب تردد النغمة الأساسية لوتر )تردد الوتر(   -5
 وحدة الأطوال 

مع الجذر التربيعي لقوة الشد عند    ........تردد الوتر(  يتناسب تردد النغمة الأساسية لوتر ) -6
 ثبات طوله وثبات كتلة وحدة الأطوال .

ة الأطوال عند ثبات لكتلة وحد ............... يتناسب تردد النغمة الأساسية لوتر )تردد الوتر(   -7
 كل من طول الوتر وقوة الشد .

 ........يكون تردد النغمة التوافقية الثانية   Hz ( 25 )وتر مشدود يصدر نغمة أساسية ترددها  -8
 

 السؤال الثالث : 
 في الدائرة المقابلة لأنسب اجابة لتكمل بها محل من العبارات التالية √ ( ضع علامة )  

 : نغمة الأساسية التي يصدرها وتر مهتز علىيتوقف تردد ال -1
    طول الوتر                               لوترلكتلة وحدة الأطوال  

     قـوة الشد في الوتر                             جميع العوامل السـابقة  
 تعـتبر موجـات الصـوت موجـات : -2

    لَّماديـة –طوليـة        ماديـة      –ة طوليـ  لَّماديـة   –مسـتعرضـة       ماديـة –مسـتعرضـة 
 طول الموجـة الموقـوفـة هـو  : -3

 المسـافة بـين أي عقـدتـين مـتتالـيين               ضعف المسـافة بـين أي بطـنين أو عقـدتـين مـتتالـيين  
 المسـافة بـين أي بطــــــنين مـتتالـيين               نصــف المسـافة بـين أي بطـنين أو عقـدتـين مـتتالـيين  
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عنـد زيـادة قـوة شـد وتر يهـتز إلى أربعـة أمثـال قيمـتها, فإن تردد النغـمة الأسـاسـية التي  -4
 يصـدرها الوتر تصـبح 

   مثـلي ما كانـت عليـه                              نصـف ما كانـت عليـه  
   ـــع ما كانـت عليـهرب                              أربعـة أمـثال ما كانـت عليـه  

 

 تكونت موجة موقوفة في وتر مشدود وكانت المسافة بين عقدتين متتاليتين تساوى -5
  (0.5 m ) عندئذ يكون طول الموجه الموقوفة بوحدة المتر : 

4                       2                        1                       0.5 

وطـولـه عنـد ثبـات باقي  أفضـل شـكل يوضـح العلاقـة بـين تردد النغـمة الأسـاسـية في وتر مهتز 6
  -:  العوامل المؤثرة

 
  

 

                                                                               
 لتوافقـية الأولى التي يصـدرها وتر مشـدود مهتز تحسب من العلاقة الرياضية :تردد النغمـة ا -7

    𝒇 = 𝟑𝑳 √𝑻µ               𝒇 = 𝟑𝟐𝑳 √𝑻µ       𝒇 = 𝟐𝑳 √𝑻µ                 𝒇 = 𝟏𝑳 √𝑻µ 

                                                                                                       
 ( يكون طولها الموجي بالمتر : Hz 4( وترددها )  m/s 2اذا كانت سرعة انتشار الموجه في الهواء ) - 8

     0.5                       2                  6                                          8 

 : طول الموجي بالسنتمترالفي الشكل المرسوم يكون  -9
40                                   60 

120                                     80        
 

 عندما تزيد قوة الشد في الوتر إلى أربعة أمثال قيمتها مع ثبات باقي العوامل فإن : -10
 يقل التردد للربع   مرات 4دد يزيد التر          يزيد التردد للمثلي    يقل التردد للنصف 

 ( m ( يكون طول الموجة الموقوفة بوحدة )  m 0.5 إذا كانت المسافة بين بطنين متتاليتين ) -11
0.25                            1                        2                   0.125  

 
  : اني يوضح العلاقة بين مربع تردد وتر مشدود ومقدار التغير في قوة الشدأفضل تعبير بي -12
 
 
 
       

                                                                                                

f f f 
f 

L L L L 

40 Cm 

T 

f 2
 

T 

f 2
 

T 

f 2
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 عندما ينتقل الصوت : -13
                 تنتقل جزئيات الوسط الناقل للصوت  ينتقل مصدر الصوت إلي أذن السامع 
             لَّ تنتقل جزئيات الوسط الناقل للصوت   ينتقل السامع إلي الصوت 

 

 تختلف موجات الصوت الساقطة عن المنعكسة في : -14
                 التردد        اتجاه الَّنتشار                             السرعة  الطول الموجي 

للنصف فأن  هعندما ينقص طول  Hz ( 256 )وتر مشدود بقوة يصدر نغمة أساسية ترددها  -15
 يصبح  التردد 

  64                         128                 256               512 
 

  kg/m ( 0.05 )كما بالشكل وكتلة وحدة الَّطوال منة   kg ( 18 ) وتر مشدود بكتلة  -16
 فأن نوع الموجة المتولدة به وتردده الَّساسي بالهرتز هي على الترتيب :  m ( 0.5 ) هوطول

   ( 60 )طولية                                       ( 30 )مستعرضة 
   ( 30 )طولية                                       ( 60 )مستعرضة 

 
 

 kg/m (0.54 ). كتلة وحدة الَّطوال للوتر الأول  وتران متساويان في الطول وقوة الشد -17
يكون   Hz ( 200 ). وكان تردد الوتر الَّول  kg/m (0.24 )للوتر الثاني    كتلة وحدة الَّطوالو

 تردد الوتر الثاني 
   100                  200                    300                   400 

 وجات ميكانيكية عدا واحدة :جميع الموجات التالية م -18
                     مياه البحر                    الصوت  الراديو                    الَّوتار 

 جميع الموجات التالية تنتشر في الفراغ عدا واحدة : -19
                موجات الضوء                    الصوت الراديو            َّشعة السينيةال 
 

 السؤال الخامس : 
 

 علل لما يأتي تعليلا  علميا صحيحا : 
 تسمي الموجات الموقوفة بهذا الَّسم ؟ -1
 
 
 . الأساسية نغمته تردد مثلي مهتز مشدود لوتر الأولى التوافقية النغمة تردد - -2
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 :  السؤال السادس حل المسائل التالية

 
احسب تردده عندما يصبح طوله  Hz (500)اسية ترددها يصدر نغمة أس cm (50)وتر طوله  -1

(100) cm : 

 

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 :. احسب  kg (16)قل كتلته بث g (52)وكتلته  cm (140)يشد سلك طوله  -2

  أ ( قوة الشد في الوتر : 

 

  ب( كتلة وحدة الأطوال من الوتر  

     

 

    ج( تردد النغمة الأساسية للوتر : 

f = 
𝒏𝟐𝑳 √𝑻µ               f = 

𝟏𝟐𝒙𝟏.𝟒 √ 𝟏𝟔𝟎𝟑𝟕.𝟏𝟒𝐱𝟏𝟎−𝟑 = 23.44 H 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

 اهتزازاً رنينا في ثلاثة قطاعات cm (240)اهتز حبل طوله   -3

 . احسب : Hz (15)عندما كان التردد     

 طول الموجة : أ (  

       

 

  عة انتشار الموجة في الحبل :ب( سر  

 
 
 

 

240 cm 
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 واجاباتها  النموذجية علي الدرس السابقأهم الأسئلة  

 

 71الي صــ  69الإجابات أنظر صــــ )أ( أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً :   -السؤال الأول  :

 ....... ( يساوي........cmالشكل المقابل يمثل موجة موقوفة )ساكنة ( طولها الموجي بوحدة ) -1

 . أكبر ما يمكن..........تكون فيها   ي الموجات الموقوفةالبطن ف  - 2

 

( أمام العبارة غير Xأمام العبارة الصحيحة علمياً , وعلامة )  √( ب ( ضع بين القوسين علامة ) 
 صحيحة : ال

  )    ( تختلف موجات الصوت الساقطة عن موجات الصوت المنعكسة في اتجاه الَّنتشار .  - 1

 مساوياً لطول الموجة الحادثة   .طاع واحد يكون طول الحبل )    ( عندما يهتز وتر أو حبل كق - 2

 

  في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية :)√( ضع علامة -السؤال الثاني   :

أفضل خط بياني يمثل العلاقة بين تردد وتر مهتز والجذر التربيعي لقوة شدة عند ثبوت طوله  - 1
 نه هو :وكتلة وحدة الأطوال م

  

 
 
 

 ❑                      ❑                       ❑                                ❑        
m(0.5 )تكونت موجة موقوفة في وتر مشدود وكانت المسافة بين عقدتين متتاليتين تساوي  -2

 ( تساوي : m, فإن طولها الموجي بوحدة )
  ❑ 0.5                       ❑  1                          ❑ 2                                  ❑ 4 
 يكون طول الموجات في الشكل المقابل بالسنتمتر يساوي :    - 3

   ❑ 10               ❑ 40                ❑ 80              ❑ 120   
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 السؤال الثالث 

  )أ( ماذا يحدث في كل الحالَّت التالية : 
لشدة الصوت نتيجة تراكب حركتين موجتين صوتيتن متساويتين في التردد والسعة وفرق  -1  

 موجب .  كسري عدد المسير بينهما 

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

    -) ب ( أكتب ثلاث خصائص لكل مما يلي : 

 الموجات .  -1

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

 
  -ة المطلوب في الجدول التالي : )ب( قارن بين كل مما يلي حسب وجه المقارن

حركة أوتار الآلَّت  وجه المقارنة
 الموسيقية

حركة البندول البسيط في غياب 
 الَّحتكاك

 .................... .................... نوع الحركة   

  -:  التالية  ائلحل المس -:  السؤال الرابع 
( اهتزازاً رنينياً في قطاعين 2.4)mاهتز حبل طوله   - 1

 . احسب  Hzعندما كان التردد 
 الطول الموجي للموجة الموقوفة الناتجة .  -1

 
 

 سرعة انتشار الموجة في الحبل .  -2

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  -( , والمطلوب حساب :45)N(, بقوة مقدارها 20)g( وكتلته 1)mشد وتر طوله  - 2

 ( . 𝝁كتلة وحدة الأطوال من الوتر ) -1

 
 نغمة الأساسية التي يصدرها هذا الوتر . تردد ال -2

 
 

 تردد النغمة التوافقية الأولى للوتر . -3
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 N(25. )( , شد بقوة مقدارها 3-10×2) kg( وكتلته 0.8)mوتر طوله  - 2

  -والمطلوب حساب :

 كتلة وحدة الأطوال .  -1

 
 تردد النغمة الأساسية التي يصدرها الوتر .  -2

 
 

 سرعة انتشار الموجة . -3

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( , احسب 50)N( بقوة مقدارها 0.03)kg( وكتلته 1)mشد وتر طوله  - 3

 ( . 𝝁كتلة وحدة الأطوال من الوتر ) -1

   
 . تردد النغمة الأساسية التي يصدرها الوتر  -2

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  -الشكل المقابل يمثل وتر مشدود مهتز بواسطة شوكة رنانة  :

 مستعيناً بالشكل أجب عما يلي :    

    ( ؟ Aماذا تمثل النقطة ) -1

  

 غمة الصادرة عن الوتر ؟ما نوع الن -2

 

  احسب الطول الموجي للموجة ؟ -3

4-  

  -علل لكل مما يلي تعليلاً علمياً سليماً  :  السؤال الخامس 

 تسمى الموجات الموقوفة أو الساكنة .    - 1
.................................................................................... 
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  -كل من الحالَّت التالية  : )ب( ماذا يحدث في

 عند التقاء قمتين لموجتين متماثلتين متساويتين في التردد والسعة    - 1

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

ا في لتقاء قمة من موجه من موجة مائية مع قاع من موجة أخرى مماثلة متساوية معه - 2

 التردد والسعة    

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

 

  -)ج( اذكر العوامل التي يتوقف عليها كل مما يلي :

 تردد النغمة الأساسية لوتر مشدود .  -1

........................          .................................................           ........... 
  -السؤال السادس : 

 ة على المطلوب أسفل كل ارسم على المحاور التالية المنحنيات أو الخطوط البيانية الدال أ ( 

 

 

 

 

 

 

( ومقلوب طول الوتر fالعلاقة بين التردد )  
(𝟏𝑳 بفرض ثبوت باقي العوامل ) 

والجذر التربيعي لقوة الشد  (fالعلاقة بين تردد)

(√𝑻ت طوله وكتلة وحدة الأطوال منه ( له )عند ثبا 

 

 
 
 
 
 

 

العلاقة بين مربع الزمن الدوري للبندول 
 البسيط وطول خيطه 

العلاقة بين تردد النغمة الأساسية لوتر مهتز والجذر 
 التربيعي لكتلة وحدة الأطوال عند ثبات باقي العوامل
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