
 

 

𝒎𝒂انطلاقاً من العلاقة  = −𝒌𝒙  المعلق  برهن أن حركة الجسم الصلب

انسحابية  بالنابض في النواس المرن غير المتخامد هي حركة جيبية

 .الدور الخاص لهذا النواسثم استنتج علاقة  )توافقية بسيطة(

  (2022+2015+2013)دورة

 : الحل
𝒎𝒂 = −𝒌𝒙 

𝒂 = −
𝒌

𝒎
𝒙 

(𝒙)𝒕
՝՝ = −

𝒌

𝒎
𝒙………(𝟏) 

 وهي معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تقبل حلا جيبيا من

𝒙 = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

 للتحقق من صحة الحل نشتق تابع المطال مرتين بالنسبة للزمن نجد

(𝒙)𝒕
′ = 𝒗 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

(𝒙)𝒕
′′ = 𝒂 = −𝝎𝟎

𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

(𝒙)𝒕
′′ = −𝝎𝟎

𝟐𝒙………(𝟐) 

 نجد أن : (2)و   (1)بالمقارنة بين 

−𝝎𝟎
𝟐𝒙 = −

𝒌

𝒎
𝒙 

𝝎𝟎
𝟐 =

𝒌

𝒎
 

𝝎𝟎 = √
𝒌

𝒎
> 𝟎 

 موجبان  والحركة جيبية انسحابية.  𝒌.𝒎وهذا محقق لأن 

 استنتاج علاقة الدور الخاص للنواس المرن :

𝝎𝟎 = √
𝒌

𝒎
 

𝝎𝟎بما أن  : =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
 

 بالمساواة نجد:

𝟐𝝅

𝑻𝟎
= √

𝒌

𝒎
 

𝑻𝟎 = 𝟐𝛑√
𝒎

𝒌
 

انطلاقاً من التابع الزمني لسرعة الجسم المعلق بالنابض في النواس المرن 

𝒗 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧𝝎𝟎𝒕  استنتج تابع تسارع الجسم بدلالة مطال

                  ثم حدد الأوضاع التي يكون فيها تسارع الجسم:  𝒙ة الحرك

a(      )أعظمياً )طويلةb(  ً  تكميلي( 2014دورة)    معدوما

 الحل:
𝒂 = (𝒗)𝒕

′  

𝒂 = −𝝎𝟎
𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙𝒄𝒐𝒔𝝎𝟎𝒕 

𝒂 = −𝝎𝟎
𝟐𝒙 

 وهو تابع التسارع بدلالة المطال .

𝒂𝒎𝒂𝒙( ~التسارع أعظمي )طويلة = |±𝝎𝟎
𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙|  عند

 المرور في المطالين الأعظميين )الموضعين الطرفيين( 

𝒂~التسارع معدوم  =  عند المرور في مركز الاهتزاز  𝟎

استنتج علاقة الطاقة الميكانيكية في الحركة التوافقية البسيطة )النواس 

 (2021+2016)دورة          المرن غير المتخامد(

 الحل:

𝒙نعلم أن:  = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

𝒗 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

 الكامنة والحركية(إن الطاقة الميكانيكة للنواس المرن هي مجموع الطاقتين )

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒑 + 𝑬𝒌 ……(𝟏) 

 :الطاقة الكامنة المرونية للنابض هي                  

𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
 𝒌 𝒙𝟐 

 نعوض تابع المطال :

𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
 𝒌 𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐  𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

  الطاقة الحركية للجسم هي𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐 : نعوض تابع السرعة 

𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎 𝝎𝟎

𝟐 𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) ( 1نعوض في: ) 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝟏

𝟐
 𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) +
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟎

𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝟎𝒕

+ 𝝋) 

𝒌لكن  = 𝒎𝝎𝟎
𝟐     ∶  



 

 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝟏

𝟐
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) +
𝟏

𝟐
𝒌 𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝎𝟎𝒕

+ 𝝋) 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝟏

𝟐
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 

 (2020)دورة      حدد شكل الطاقة عند المرور بوضع التوازن.

 عند المرور بوضع التوازن الطاقة حركية فقط.

 حدد شكل الطاقة عند المرور في الوضعين الطرفيين.

 عند المرور في الوضعين الطرفيين الطاقة كامنة فقط.

برهن أن محصلة القوى المؤثرة في مركز عطالة الجسم الصلب في النواس 

𝑭المرن هي قوة إرجاع تعطى بالعلاقة : = −𝒌𝒙  

 تكميلي( 2016 )دورة 

 الحل:

 حالة السكون :- 1

بعد تعليق الجسم فيه ويتوازن الجسم بتأثير   𝒙𝟎يستطيل النابض مسافة 

 قوتين :

  𝝎⃗⃗⃗~قوة ثقله 

𝑭𝒔𝟎نابض~قوة توتر ال
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    

 وبما ان الجسم ساكن :

∑𝑭⃗⃗ = 𝟎⃗⃗  

𝝎⃗⃗⃗ + 𝑭𝒔𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝟎⃗⃗  

 بالإسقاط على محور شاقولي موجه نحو الأسفل :

𝛚 − 𝑭𝒔𝟎
= 𝟎 

𝛚 = 𝑭𝒔𝟎
 

𝑭𝒔𝟎تؤثر في النابض القوة 
́⃗⃗  إذ: 𝒙𝟎التي تسبب له الاستطالة    ⃗⃗⃗⃗

𝑭𝒔𝟎
́ = 𝑭𝒔𝟎

= 𝒌𝒙𝟎 

𝛚بالتعويض نجد:  = 𝒌𝒙𝟎 

 الاستطالة السكونية .  𝒙𝟎يسمى المقدار 

 حالة الحركة : 2

 القوى الخارجية المؤثرة في مركز عطالة الجسم:

𝐹𝑠⃗⃗~قوة توتر النابض   ⃗ 

  𝜔⃗⃗~قوة الثقل 

 بتطبيق قانون نيوتن الثاني:

∑𝑭⃗⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗  

𝑾⃗⃗⃗⃗ + 𝑭𝒔
⃗⃗⃗⃗ = 𝒎 𝒂⃗⃗  

 :نحو الأسفل لإسقاط على محور شاقولي موجهبا

𝛚 − 𝑭𝒔 = 𝒎𝒂 

𝑭́𝒔تؤثر في النابض القوة 
𝒙)التي تسبب له الاستطالة          ⃗⃗⃗⃗ + 𝒙𝟎)  

 إذاً:

𝑭𝒔
́ = 𝑭𝒔 = 𝒌(𝒙 + 𝒙𝟎) 

 بالتعويض نجد :

𝛚 − 𝒌(𝒙 + 𝒙𝟎) = 𝒎𝒂 

𝛚 − 𝒌𝒙 − 𝒌𝒙𝟎 = 𝒎𝒂 

𝒘نعلم أن  = 𝒌𝒙𝟎 

𝒌𝒙𝟎 − 𝒌𝒙 − 𝒌𝒙𝟎 = 𝒎𝒂 

−𝐤 𝒙 = 𝒎𝒂 = 𝑭 

𝐅 = −𝐤𝒙 

𝒙في النواس المرن انطلاقاً من التابع الزمني للمطال  = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔𝝎𝟎𝒕 

ثم حدد الأوضاع التي  𝒙استنتج تابع تسارع الجسم بدلالة مطال الحركة 

ً  )bأعظمياً )طويلة(      )aيكون فيها تسارع الجسم:    معدوما

 (تكميلي 2018+2015)دورة

   الحل:

𝒂 = (𝒗)𝒕
′ = (𝒙)𝒕

̏  

𝒙 = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔𝝎𝟎𝒕 

(𝒙)𝒕
ˋ =  𝒗 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏 𝝎𝟎𝒕 

(𝒙)𝒕
̏ = 𝒂 = −𝝎𝟎

𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙𝒄𝒐𝒔𝝎𝟎𝒕 

𝒂 = −𝝎𝟎
𝟐𝒙 

 وهو تابع التسارع بدلالة المطال .

𝒂𝒎𝒂𝒙رع أعظمي )طويلة( ~التسا = |±𝝎𝟎
𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙|  عند

 المرور في المطالين الأعظميين )الموضعين الطرفيين( 



 

 

𝒂~التسارع معدوم  =  التوازن.عند المرور في مركز   𝟎

𝒙انطلاقاً من التابع الزمني للمطال في النواس المرن  = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝒄𝒐𝒔𝝎𝟎𝒕 

زمني لسرعة الجسم المعلق بالنابض ثم حدد باستخدام استنتج التابع ال

العلاقات المناسبة الأوضاع التي يكون فيها سرعة الجسم:                   

a(       )عظمى )طويلةb( تكميلي( 2017)دورة           معدومة 

 الحل: 
𝒗 = (𝒙)𝒕

′  

𝒗 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎𝒕) 

𝒗𝒎𝒂𝒙)طويلة( ~ السرعة أعظمية  = |±𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙|   لحظة المرور في

 مركز الاهتزاز 

𝒗~السرعة معدومة  = لحظة المرور في المطالين الأعظميين  𝟎

 )الموضعين الطرفيين(

 


