
 

ي 
ن
ن ايديكم هذا الملف وهو عبارة عن ملاحظات شاملة ومساعدة إن شاء الله ف ي أن اضع بي 

ن
ن النواساتيسعدن  قواني 

ياء ن  من مادة الفي 

 (الملف(ما يتضمن هذا  ))مقتطفات

: فوائد لحل المسائل  - ي
 
 ف

 المرن النواسالبسيطة.. الحركة التوافقية  -1

ازات الجيبية  -2  الفتل النواسالدورانية.. الاهت  

ازات غتر التوافقية.. ا -3  (البسيطو المركب)غتر المتخامد  النواس الثقلي لاهت  

 

 لأوقات المراجعة 
ً
 لمراجعتها واختصارا

ً
 أن أقوم بتبسيطها قدر المستطاع تسهيلا

ً
 الامتحانية. حاولت جاهدا

 الختام:وفي 

: يقول الإمام        الشافعي

 
 
  فإن

 
 ر  ر  ولا غ جب  فلا ع   أصبت

 
 
  وإن

 
  نقصت

 
 ما كملوا الناس   فإن

ي ذات  
 
ي صفة   والكامل الله ف

 
 وف

 لم يمل له عمل   وناقص الذات  

 

ي قد ترد ضمن هذه 
الكتاب الوحيد الذي خلا من الاغلاط هو القرآن الكريم أي قد يوجد بعض الاغلاط والسهوات الت 

 من الله تعالى أن 
ً
ه لا يبق  الأوراق وبعد التدقيق والتعديل تجاوزت بعضها آملا  الله،فإن نجحت فهذا رض  من  ا،غتر

 الله. وإن أخطأت فخطأي أرده على نفسي فليس هناك عمل كامل فالكامل هو 

 
 
 لله ربّ العالمير   والحمد
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 ملاحظات مسائل بحث النواس المرن

ً للمطال الزمني التابع استنتاجطلب 
 
 :العام شكله من انطلاقا

x̅ = Xmax cos(w0t + φ̅)    

 

 يجب حسابهم

.𝑾𝟎   (𝒓𝒂𝒅   حالات حساب  -𝑿𝒎𝒂𝒙 (𝒎)   :                                        2حالات حساب -1 𝒔−𝟏)  : 
a- المسألة نص في تعطى. 

b- فنطبق عليها يهتز التي المستقيمة القطعة طولً يعطى :              

                            𝑊0 = √
𝑘

𝑚
      𝑋𝑚𝑎𝑥 =

طول القطعة المستقيمة
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c- قانونين فلدينا                  بحيث انسحابية جيبية بحركة جسم يتحرك:             

𝑋𝑚𝑎𝑥                                                                                        𝑊0+ مطالها نقطة من الزمن مبدأ في ينطلق =
2𝜋

𝑇0
     

– إلى يصل حتى 4𝑐𝑚 مسافة فيقطع 𝑋𝑚𝑎𝑥 ومنه: 

                                        𝑋𝑚𝑎𝑥 =
4

2
=  2 𝑚  

d- درسهن الذي الجسم أن المسألة نص يف ذكر إذا 

𝑋 :فيكونً ابتدائية سرعة بدونً ترك  = 𝑋𝑚𝑎𝑥 

    : 𝝋  (𝒓𝒂𝒅) حالات حساب -3

 : كالتالي المطال تابع في ءالبد شروط وضنع       الموجب الأعظمي مطاله في الجسم:الأولى الحالة

= 𝑋                  :تابع المطال بشكله العام                𝑋𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑊0𝑡 +  𝜑 )                                                 𝑡 = 0   

                                      +𝑋𝑚𝑎𝑥   =  𝑋𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠 (𝑊0 (0)  +  𝜑 ) 

                                                    𝑋𝑚𝑎𝑥  =  𝑋𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠 (𝜑)                                            

                                                 𝐶𝑜𝑠 (𝜑 )  =  1  →  𝜑 =  0 𝑟𝑎𝑑                                     𝑋 = 𝑋max 

 موضع في النقطة كانت إذا: لثانيةا الحالة
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
  السالب تجاهلأا في يتحرك وهو الزمن مبدأ في  

 : كالتالي المطال تابع في البدء شروط نعوض                  

                                                             
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
=  𝑋𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠 (𝑊0(0) +  𝜑 )                           𝑡 =  0 

                                                 =
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑            𝐶𝑜𝑠 (𝜑) =

1

2
   →  𝜑                              𝑋 =

𝑋𝑚𝑎𝑥

2
    

                                                =
−𝜋

3
𝑟𝑎𝑑                                                                           𝑣 = 0 

𝑉 تجعل التي   𝜑    نختار هنا      < 0  

ً

𝑉 أيt=0ًًًمعًالعلمًأنφًًتابعًالسرعةًونعوضًفيهًقيمًنكتبً = − 𝑊0𝑋𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛 ( 𝜑) : 

𝜑نعوض   -1 =
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑    :                                2-  نعوض𝜑 =

−𝜋

3
𝑟𝑎𝑑 : 

   𝑉 =  − 𝑊0𝑋𝑚𝑎𝑥 𝑆𝑖𝑛 (
−𝜋

3
 ) > 0                            𝑉 =  − 𝑊0𝑋𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

3
 ) <  0 

 
                          -     +      +       -                                                            -    +    +     +                         

  لأنهًيجعلًالسرعةًموجبةًبخلافًالفرضًمرفوضًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًجعلًالسرعةًسالبةًوهوًموافقًللفرضلأنهًيًمقبول 

 

𝝋الحل نرفض|  الموجبلو كان الفرض بالإتجاه  ملاحظة:                       =
𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅 الحل  نقبلو𝝋 =

−𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅    
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𝒎

𝑻𝟎
𝟐

 

𝑇0 =
1

𝑓
 

𝑽 = 𝑾𝟎√(𝑿𝒎𝒂𝒙)𝟐 − (𝑿)𝟐 𝑽𝒎𝒂𝒙 = | ± 𝑾𝟎 𝑿𝒎𝒂𝒙| 

𝑇0 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
 

𝒎. 𝒔−𝟐 
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 انين النواس الثقلي قو                                         نواس الفتلالقوانين                            
                                                                ل :مقارنة بين النواس المرن والفت

 

 التي تليها. حالات عزم العطالة موجود في الصفحة: ملاحظة

 :النواس الفتل :النواس المرن 

الحركة جيبية انسحابية 

افقية بسيطة  تو

 حركة جيبية دورانية

 المطال:

𝑋  (𝑚) 

 المطال الزاوي:

𝜃  (𝑟𝑎𝑑) 

 ة:السرعة الخطي

𝑣 =  (𝑋)𝑡 
`   

(𝑚. 𝑠−1) 

 السرعة الزاوية:

𝜔 =  (𝜃)𝑡
`   

(𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1) 
 الخطي :التسارع 

𝑎 = (𝑣)𝑡
` = (𝑥)𝑡 

``  
(𝑚. 𝑠−2) 

 الزاوي: التسارع

𝛼 = (𝜔)𝑡
` = (𝜃)𝑡

`` 
(𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2) 

 الكتلة :

𝑚  (𝑘𝑔) 

 عزم العطالة :

𝐼∆  (𝐾𝑔. 𝑚2) 

 قوة الإرجاع :

𝐹 = −𝐾. 𝑋  (𝑁) 

 عزم الإرجاع :

𝛤𝜂 = −𝛫. 𝜃  (𝑚. 𝑁) 

 ثابت صلابة النابض:

𝐾 = 𝑚. 𝑊0
2   

(𝑁. 𝑚−1) 

 ثابت الفتل:

𝐾 = 𝐼∆. 𝑊0
2  

(𝑁. 𝑚. 𝑟𝑎𝑑−1) 
 الطاقة الكامنة:

𝐸𝑃 =
1

2
𝐾. 𝑋2(𝐽) 

 الطاقة الكامنة :

𝐸𝑝 =
1

2
 𝐾. 𝜃2   (𝐽) 

 الطاقة الحركية :

𝐸𝐾 =
1

2
𝑚. 𝑣2  (𝐽) 

 الطاقة الحركية:

𝐸𝑘 =
1

2
𝐼∆. 𝜔2   (𝐽) 

 الطاقة الكلية :

𝐸𝑡𝑜𝑡 =
1

2
𝑘. 𝑋𝑚𝑎𝑥

2    (𝐽) 

 

 الطاقة الكلية :

𝐸𝑡𝑜𝑡 =
1

2
𝐾. 𝜃𝑚𝑎𝑥

2    (𝐽) 

 : 𝑻𝟎  (𝑺)علاقات حساب الدور الخاص 

  
 
  سعات صغيرة                                                          سعات كبيرة  

 𝐓𝟎
` ≈ 𝐓𝟎 (𝟏 +

𝛉𝐦𝐚𝐱
𝟐

𝟏𝟔
)                                   𝑻𝟎مركب

= 𝟐𝛑√
𝐈∆

𝐦𝐠𝐝
  

                                                                               𝑻𝟎بسيط
= 𝟐𝝅√

𝒍

𝒈
  

𝛉𝐦𝐚𝐱 = 𝟑𝟎° →  
𝛉𝐦𝐚𝐱

𝟐

𝟏𝟔
 =  𝟎. 𝟎𝟐 

𝛉𝐦𝐚𝐱 = 𝟒𝟓° →  
𝛉𝐦𝐚𝐱

𝟐

𝟏𝟔
 =  𝟎. 𝟎𝟒 

𝛉𝐦𝐚𝐱 = 𝟔𝟎° →  
𝛉𝐦𝐚𝐱

𝟐

𝟏𝟔
 =  𝟎. 𝟎𝟕 

 حظات :ملا 

 . 𝟐𝑺دوره  أينواس ثقلي يدق الثانية ★

اقتان ★  .لهما نفس الدور  أينواسان متو

 طريقة حساب الكتلة :

 كتلة النواس هي مجموع كتل أجزائه

.𝑾𝟎  (𝒓𝒂𝒅 علاقات حساب النبض الخاص 𝒔−𝟏) : 

𝐖𝟎مركب
 =  √

𝐦𝐠𝐝

𝐈∆
 >  𝟎                    𝐖𝟎بسيط

 =
𝟐𝛑

𝐓𝟎
  =  √

𝐠

𝒍
 >  𝟎 

 ملاحظات في حال السعات الزاوية لصغيرة:

 حركة النواس جيبية دورانية-

 :للحركةالتابع الزمني -

𝜽 = 𝜽𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔 (𝑾𝟎𝒕 +  𝝋 )      (𝒓𝒂𝒅) 

 : من العلاقةالسرعة الزاوية نحسب -

𝛚 = (𝛉)𝐭
` = −𝐖𝟎𝛉𝐦𝐚𝐱𝐬𝐢𝐧(𝐖𝟎𝐭 + 𝛗 )      (𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏) 

 من العلاقة :التسارع الزاوي سب نح-

𝛂 = (𝛉)𝐭
``  = −𝐖𝟎

𝟐. 𝛉    (𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟐) 

 للنواس الثقلي من العلاقة :السرعة الزاوية العظمى ب نحس-

𝛚𝐦𝐚𝐱  =  ±𝐖𝟎𝛉𝐦𝐚𝐱      (𝐫𝐚𝐝. 𝐬−𝟏) 

 

 ساسية في التحريك الإنسحابي :   التسارع الزاوي للنواس الثقلي البسيط )سعات كبيرة(:العلاقة الأ 

~                                𝜮𝑭→  =  𝒎. 𝒂→    (𝑵)        𝜶 =
𝜶𝒕

𝒍
 =  −

𝒈

𝒍
 𝒔𝒊𝒏(𝜽)      (𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟐) 

 العلاقة الأساسية في التحريك الدوراني :      التسارع الزاوي للنواس الثقلي البسيط )سعات صغيرة(:

        𝜮𝜞→  =  𝑰∆ . 𝜶      (𝒎. 𝑵)                                    𝜶  =
𝜶𝒕

𝒍
  =  −

𝒈

𝒍
𝜽.     (𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟐) 

                       الطاقة الحركية للنواس الثقلي)بسيط(:     الطاقة الحركية للنواس الثقلي)مركب(:  

                           𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝑰∆𝝎𝟐  (𝑱)                                                 𝐄𝐤 =

𝟏

𝟐
𝐦 𝐯𝟐   (𝐉) 

 حساب سرعة نواس ثقلي أو طاقته الحركية أو السعة                                                                                                 عمل قوة الثقل أو الطاقة الكامنة : 

𝑬𝒑  =  𝑾𝒘→ =  𝒎𝒈𝒉     (𝑱)                  الزاوية  𝜽𝒎𝒂𝒙م نظرية الطاقة الحركية :نستخد 

                                                                                                            ∆𝑬𝒌(𝟏→𝟐)  =  𝜮𝑾𝑭
→      (𝑱) 

 

 : اس الثقلي مابين الوضع  الابتدائي والنهائيفة الشاقولية التي يقطعها مركز عطالة النو المسا
𝒉 (( (𝒎)        ينطبق النواس على الشاقول :- = 𝒅(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔(𝜭𝒎𝒂𝒙 

𝒉    :    (𝒎) مع الشاقول  ϴيصنع النواس زاوية - = 𝒅(𝒄𝒐𝒔(𝜭) − 𝒄𝒐𝒔(𝜭𝒎𝒂𝒙)) 
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 ملاحظات في النواس الثقلي 

 في النواس الثقلي المركب :

                                    𝑾𝑹→ =                  لاتنتقل  →𝑹نقطة تأثير                                𝟎

                                  ΓR→ =   مار من محور الدورانحامل القوة لأن                    0 

 في النواس الثقلي البسيط :

  الناظملقوة على مسقط ا

 

 مع الشاقول  𝚹الخيط يصنع زاوية                            الخيط منطبق على الشاقول                                                

 

                                                             = −𝑾                                                  = −𝑾𝒄𝒐𝒔(𝜭)                                      

 المماس :مسقط قوة الثقل على 

 𝑾𝒔𝒊𝒏(𝜭− (               مع الشاقول  𝚹الخيط يصنع زاوية                         

 𝑻 المسقط دائما                         : الناظممسقط قوة التوتر على 

  معدوم لمسقط دائماا                  : المماسالتوتر على مسقط قوة 

   𝑾𝑻→ =  يعامد الانتقال في كل لحظة  →𝑻  حامل                                                                            𝟎

 

.𝐈∆   (𝐤𝐠حالات حساب عزم عطالة النواس  𝐦𝟐) 

 

 

 

 

 

 

 
 الحالة الأولى       

 

 عزم عطالة نقطة تدور  حول محور.

 نطبق :

𝐈∆  =  𝐦. 𝐫𝟐 
 حيث

−𝒎 ًلة النقطة المادية تك 𝒌𝒈 

  −𝒓   بعد النقطة المادية عن محور

 𝒎 الدوران

 − 𝑰∆ عزم العطالة 𝒌𝒈. 𝒎𝟐  
 

  

 الثانية الحالة

 

عزم عطالة جملة مكونة من اكثر  من 

 جسم .

 نطبق :
𝐈∆جملة

=  𝐈∆ الجسم
الأولً

 + 𝐈∆الجسم
الثاني

 + 𝐈∆الجسم
الثالث

 

+ ⋯ 

 
 الحالة الثالثة

 

عزم عطالة جسم حول محوره مار 

 بمركزه .

 . يعطى العزم في نص السؤال

 
 الحالة الرابعة

 

عزم عطالة جسم حول محور غير 

 مار بمركزه .

 نطبق نظرية هايغنز :

𝐈∆ = 𝐈∆𝐜
+ 𝐦. 𝐝𝟐 

 حيث :

−𝑰∆𝒄
الجسم حول  عزم عطالة  

 .محور مار بمركز العطالة 

−𝒎  .كتلة الجسم 

 −𝒅 البعد بين مركز العطالة

 ومحور الدوران .
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𝑙 
𝑚 

 

 𝒅حالات حساب البعد 

𝑑  عد بين مركز الثقل ومحور الدوران ب:هو ال 

 

 

 

 

 

 من رياض ال
ً
 ...  جنةاللهم اغفر للأستاذ رامز واجعل قبره روضة

 ملؤها السماوات والأرض
ً
 اللهم ارحمه برحمتك الواسعة رحمة

 

 

 

 

  نواس ثقلي بسيط     
 

  ي المركبالنواس الثقل                                        
 

 
 

𝑑 = 𝑙 = 𝑟 
 𝑟  : نصف قطر المسار الدائري الذي ترسمه

 . كرة النواس

 𝑙   :. طول الخيط 

 
 مثال   ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

 
في نهايته كرة   𝒍خيط مهمل الكتلة لا يمتط طوله 
 𝒎كتلتها  صغيرة نعدها نقطة مادية نفرض

 الحل :
𝒅 = 𝒍 

 الحالة                                        

  الأولى                                        

 مؤلفا من كتلة واحدة  يكون نواس

 

 هو :  𝒅عندها يكون 

 المسافة بين الكتلة ومحور الدوران 

 
 مثال  

 

مار من طرفها  تهتز  حول محور   𝒎وكتلتها  𝒍ساق طولها 

 العلوي 

 الحل :

𝒅 =
𝒍

𝟐
                  

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ًً

 الحالة                                          

 نيةالثا                                         

 يكون النواس مؤلف من كتلتين أو أكثر  

 

 : هو   𝒅عندها يكون 

𝒅 =
±𝒎𝟏𝒓𝟏 ± 𝒎𝟐𝒓𝟐± . . . .

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐+. . .
 

 حيث :

 محور الدوران تحت الكتلة الإشارة + تكون -    
  محور الدوران فوقتكون الكتلة  –الإشارة -    
   - 𝒓 =   بمحور الدورانمارة تكون الكتلة     𝟎

 

 مثال             

 

 𝒎𝟏لي كتلة تحمل في طرفها السف  𝒎وكتلتها  𝒍ساق طولها 

 مار  محور  وتهتز حول  𝒎𝟐والعلوي 

 .من منتصفها

 الحل : 

𝒅 =
𝒎ساق𝒓ساق + 𝒎𝟏𝒓𝟏 − 𝒎𝟐𝒓𝟐

𝒎ساق + 𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
 

 𝒓ساق =  بمركز الساق ر لأن محور الدوران ما 𝟎

𝒅 =
𝒎𝟏𝒓𝟏 − 𝒎𝟐𝒓𝟐

𝒎ساق + 𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
 

𝑑 
• 

 

𝑚1 

𝑚2 

𝑚 

• 
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