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 الفيزياء

 أ. كنانة شموط

 

 يعلمالثالث الثانوي ال

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

1 

 

 

 اختبر نفسي

 أختر الإجابة الصحية مما يأتي: أولاً:

  ذي يصف حركة الهزازة الجيبية في الشكل المجاورهو:تابع  المطال ال -1

 

A 𝑥̅ = 0.08cos⁡(𝜋𝑡 + 𝜋) 

B 𝑥̅ = 8cos⁡(𝜋𝑡 − 𝜋) 

C 𝑥̅ = 0.008cos⁡(𝜋𝑡 +
𝜋

2
) 

D 𝑥̅ = 0.8cos⁡(𝜋𝑡) 

  توضيح الحل:

 شروط البدء:       شكل البيانيمن ال

𝒗𝟎 = 𝟎    ,    𝒙̅ = −𝑿𝒎𝒂𝒙 = −𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎         𝝎𝟎 = 𝝅⁡𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 𝒕 = 𝟎 

 نعوض شروط البدء في تابع المطال:  :𝜑̅نحسب

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬⁡(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

−𝑋𝑚𝑎𝑥 = 𝑋𝑚𝑎𝑥cos⁡(𝜋(0) + 𝜑̅) 

−1 = cos 𝜑̅ ⁡⟹⁡ 𝝋̅ = 𝝅⁡𝒓𝒂𝒅 

الرسمممممي البياني جانبياً يميل ت يرار السمممممرنة مع الزمن لجسمممممي مرتبر ب اب  مر  يتحر   -2

 بحركة توافقية بسيطة، فيكو  التابع الزم ي للسرنة هو:

 

 

 

 

 

A 𝑣̅ = 0.06𝜋cos⁡(𝜋𝑡) 

B 𝑣̅ = −0.06𝜋cos⁡(2𝜋𝑡) 

C 𝑣̅ = −0.12𝜋sin⁡(2𝜋𝑡) 

D 𝑣̅ = 0.12𝜋sin⁡(𝜋𝑡) 

1 

0.12𝜋 

−0.12𝜋 

1

2
 

𝑡(𝑠) 

𝑣(𝑚. 𝑠−1) 

𝑥 
𝑚 

+𝑋𝑚𝑎𝑥 

8𝑐𝑚 

𝑣0 = 0 
𝑡 = 0

−𝑋𝑚𝑎𝑥 

𝜔0 = 𝜋⁡𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝑚 

 جهة الحركة

0 
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 توضيح الحل:

   من الشكل البياني نجد:

𝑻𝟎 = 𝟏𝒔 ⟹⁡𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
= 𝟐𝝅⁡𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 0.12𝜋⁡𝑚. 𝑠−1 

𝑿𝒎𝒂𝒙 =
0.12𝜋

2𝜋
= 𝟎. 𝟎𝟔𝒎 

𝒕 = 𝟎⁡, 𝒗 =  نبدل بتابع السرنة:𝟎

𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝐬𝐢𝐧⁡(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

0 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙sin⁡(𝜑̅) 

𝐬𝐢𝐧(𝝋̅) = 𝟎 

𝝋̅ = 𝟎𝒓𝒂𝒅⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡𝝋̅ = 𝝅𝒓𝒂𝒅 

 تحقق الشكل البياني للتابع بإ  السرنة سالبة بعد ربع دور. 𝝋̅نختار قيمة 

 𝝋̅ = 𝟎𝒓𝒂𝒅⁡ في اللحظة يحقق السرنة السالبة لأنه مقبول 𝒕 =
𝑻𝟎

𝟒
=

𝟏

𝟒
⁡𝒔⁡ 

𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

𝑣̅ = −0.12𝜋sin⁡(2𝜋 (
1

4
) + 0) 

𝐬𝐢𝐧 (
𝝅

𝟐
) = +𝟏 

𝒗̅ = −𝟎. 𝟏𝟐𝝅⁡𝒎. 𝒔−𝟏 

 

 𝝋̅ = 𝝅𝒓𝒂𝒅⁡ في اللحظةموجبة، يحقق السرنة  لأنه رفوضم 𝒕 =
𝑻𝟎

𝟒
=

𝟏

𝟒
⁡𝒔⁡ 

𝑣̅ = −0.12𝜋sin⁡(2𝜋 (
1

4
) + 𝜋) 

𝐬𝐢𝐧 (
𝟑𝝅

𝟐
) = −𝟏 

𝒗̅ = +𝟎. 𝟏𝟐𝝅⁡𝒎. 𝒔−𝟏 

 نبدل مكا  اليوابت ل جد:
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𝒗 = −𝟎. 𝟏𝟐𝝅𝒔𝒊𝒏⁡(𝟐𝝅𝒕 + 𝟎) 

𝒗 = −𝟎. 𝟏𝟐𝝅𝒔𝒊𝒏⁡(𝟐𝝅𝒕) 

( ت طلقا  من الموضع نفسه، وفي اللحظة 2( و )1يميل الشكل المجاور هزازتا  توافقيتا  )-3

 :من بدء حركتهما 3𝑠نفسها، فإنهما بعد مضي 

 

A .تلقتقيا  في مركز الاهتزاز 

B يا  في الموضع تلتق+𝑋𝑚𝑎𝑥. 

C 
 𝑋𝑚𝑎𝑥+لأ  مطال الأولى   ،تقيا تل لا

 .𝑋𝑚𝑎𝑥−ومطال اليانية 

D 
  𝑋𝑚𝑎𝑥−لأ  مطال الأولى  ،تلتقيا  لا

 .𝑋𝑚𝑎𝑥+ومطال اليانية 

         دور ال واس الأول:

 

𝑻𝟎𝟏
= 𝟐𝝅√

𝒎𝟏

𝒌𝟏
 

𝑇01
= 2𝜋√

1

10
= 2⁡𝑠⁡ 

⟹ 𝑻𝟎𝟏
= 𝟐𝒔 

 دور ال واس الياني:

𝑻𝟎𝟐
= 𝟐𝝅√

𝒎𝟐

𝒌𝟐
 

𝑇02
= 2𝜋√

1

2 × 10 × 2
= 2𝜋√

1

4 × 10
 

𝑇02
= 2 ×

1

2
⁡⁡ 

 :1ملاحظة

𝜋2 = 10⁡ 

⟹ 𝝅 =  𝟏𝟎 

 :2ملاحظة            

𝑻𝟎 =
𝒕

𝑵
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⟹ 𝑻𝟎𝟐
= 𝟏𝒔 

𝑡بعد مضي   = 3⁡𝑠 

 :ال واس الأول

𝑁1 =
𝑡

𝑇01

=
3

2
⁡⟹ 𝑵𝟏 = 𝟏.  هزة⁡𝟓

𝑥ال واس الأول هزة ونصف أي سيكو  في المطال جز سي = −𝑋𝑚𝑎𝑥⁡ . 

 ال واس الياني: 

𝑁2 =
𝑡

𝑇02

=
3

1
⁡⟹ 𝑵𝟐 =  هزة⁡𝟑

⁡𝑥ال واس الياني ثلاث هزار أي سيكو  في المطال  جزسي = +𝑋𝑚𝑎𝑥 ⁡ . 

  أجب نن الأسئلة الآتية: ثانياً:

⁡𝑣أثبت صحة العلاقة:  -1 = 𝜔0√𝑋𝑚𝑎𝑥
2 − 𝑥2.في الحركة التوافقية البسيطة   

 الطريقة الأولى:

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

 نربع الطرفين

𝑥2 = 𝑋𝑚𝑎𝑥
2 𝑐𝑜𝑠2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝑋𝑚𝑎𝑥نقسي طرفي العلاقة نلى 
2 

𝒙𝟐

𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐

= 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡… . (𝟏) 

𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝐬𝐢𝐧(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

𝑣2 = 𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅)نربع⁡الطرفين⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ 

𝝎𝟎
𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐  نقسي⁡نلى⁡⁡⁡⁡

𝑣2

𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅)… . (2) 
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𝑥2

𝑋𝑚𝑎𝑥
2

+
𝑣2

𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 𝑐𝑜𝑠2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) + 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝑥2

𝑋𝑚𝑎𝑥
2

+
𝑣2

𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 1 

 نوحد⁡المقامار⁡

𝜔0
2𝑥2 + 𝑣2

𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 1 

𝜔0
2𝑥2 + 𝑣2 = 𝜔0

2𝑋𝑚𝑎𝑥
2  

𝑣2 = 𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2 − 𝜔0
2𝑥2 

𝑣2 = 𝜔0
2(𝑋𝑚𝑎𝑥

2 − 𝑥2) 

𝒗 = 𝝎𝟎√𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐 − 𝒙𝟐 

 الطريقة اليانية:

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝑷 + 𝑬𝑲 ………(∗) 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝟏

𝟐
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡, 𝑬𝑷 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑬𝑲 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐⁡⁡ 

 الأ  نعوض

1

2
𝑘𝑋𝑚𝑎𝑥

2 =
1

2
𝑘𝑥2 +

1

2
𝑚𝑣2 

𝑋𝑚𝑎𝑥
2 = 𝑥2 +

𝑚

𝑘
𝑣2⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡, 𝜔0

2 =
𝑘

𝑚
⁡⟹⁡⁡

1

𝜔0
2 =

𝑚

𝑘
 ⁡⁡حيث⁡⁡⁡

𝑋𝑚𝑎𝑥
2 = 𝑥2 +

𝑣2

𝜔0
2 

𝑣2

𝜔0
2 = 𝑋𝑚𝑎𝑥

2 − 𝑥2 

𝑣2 = 𝜔0
2(𝑋𝑚𝑎𝑥

2 − 𝑥2) 

𝒗 = 𝝎𝟎√𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐 − 𝒙𝟐 
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، ميبت من أحد طرفيه، ويربر ⁡𝑘صممممممممملابتهناب  مر  مهمل الكتلة حلقاته متباندة ثابت  -2

 بطرفه 

يمك مممه أ    𝑚الآخر جسمممممممممي صممممممممملمممب كتلتمممه 

نلى سمممممممممطح أفقي أمل ، كما في  يتحر 

افة أفقية الشمممكل المجاور، نشمممد الجسمممي مسممم

 م اسبة، ونتركه دو  سرنة ابتدائية.

 المطلوب:

(a .ادرس حركة الجسي، واست تج التابع الزم ي للمطال 

(b است تج نلاقة الطاقة الحركية للجسي بدلالة 𝑋𝑚𝑎𝑥  :في كل من  الموضعين ⁡

𝐴 و𝑥𝐴 = −
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
, 𝐵 و  𝑥𝐵 = +

𝑋𝑚𝑎𝑥

2
 ؟ماذا تست تج،  ⁡

 

 الحل:

 (aالتابع الزم ي للمطال. ست تاجحركة الجسي، وا دراسة 

 جملة المقارنة: خارجية.

 الجملة المدروسة: ال واس المر .

 القوى الخارجية المؤثرة:

 الكتلة: 

 شاقولية  𝑊⃗⃗⃗ قوة اليقل 

 نحو الأسفل

 شاقولية نحو الأنلى. 𝑅⃗ قوة رد فعل السطح  

𝐹𝑠⃗⃗قوة توتر ال اب   ⃗ . 

 بق العلاقة الأساسية في التحريك الأنسحابي:نط

 

𝑥 

+𝑋𝑚𝑎𝑥 −𝑋𝑚𝑎𝑥 

𝑚 

𝐴 𝑩 

𝟎 
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∑𝑭⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

𝑊⃗⃗⃗ +⁡ 𝑅⃗ + 𝐹𝑠⃗⃗  ⃗ = 𝑚. 𝑎  

 سقاط نلى محور أفقي موجه كما في الشكل.بالإ

0 + 0 − 𝐹𝑠 = 𝑚. 𝑎̅ 

−𝑭𝒔 = 𝒎. 𝒂̅… . . (∗) 

𝐹𝑠 تؤثر نلى ال اب  القوة ال اب : 
′⃗⃗  حيث𝑥 التي تسبب له استطالة  ⃗ 

𝑭𝒔 = 𝑭𝒔
′ = 𝒌𝒙̅⁡⁡(∗)نعوض⁡في⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ 

𝒂̅ = 𝒂𝒕̅̅ ̅ = (𝒙̅)𝒕
′′ 

−𝑘𝑥̅ = 𝑚(𝑥̅)𝑡
′′ 

(𝒙̅)𝒕
′′ =⁡−

𝒌

𝒎
𝒙̅ 

 وهي معادلة تفاضلية من المرتبة اليانية تقبل حلاً من الشكل.

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬⁡(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

 ن:نشتق الحل مرتين بال سبة للزم

𝑣̅ = (𝑥̅)𝑡
′ = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛⁡(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝑎̅ = (𝑥̅)𝑡
′′ = −𝜔0

2𝑋𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝒂̅ = (𝒙̅)𝒕
′′ = −𝝎𝟎

𝟐𝒙̅⁡⁡⁡⁡⁡(𝟐) 

 ( 2( مع)1بالمقارنة )

𝝎𝟎
𝟐 =

𝒌

𝒎
⟹ 𝝎𝟎 = √

𝒌

𝒎
> 𝟎 

 موجبا . ⁡𝑚و 𝑘ذا محقق لأ  كل من  وه

 حركة ال واس هي حركة جيبية انسحابية ب بضها الخاص والتابع الزم ي للمطال يعطى بالعلاقة 

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬⁡(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 
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(bنلاقة الطاقة الحركية للجسي بدلالة  ست تاجا 𝑋𝑚𝑎𝑥  و 𝑨 في كل من  الموضعين:⁡

𝑥𝐴 = −
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
⁡ , 𝑩 و        𝑥𝐵 = +

𝑋𝑚𝑎𝑥

2
 ، ماذا تست تج؟ ⁡

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝑷 + 𝑬𝑲 

𝑬𝑲 = 𝑬𝒕𝒐𝒕 − 𝑬𝑷 

𝐸𝐾 =
1

2
𝑘𝑋𝑚𝑎𝑥

2 −
1

2
𝑘𝑥2⁡ 

𝑬𝑲 =
𝟏

𝟐
𝒌(𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 − 𝒙𝟐) 

𝒙𝑨 = −
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
 نعوض⁡في⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(∗)⁡⁡

𝐸𝐾 =
1

2
𝑘(𝑋𝑚𝑎𝑥

2 −
𝑋𝑚𝑎𝑥

2

4
) 

𝐸𝐾 =
1

2
𝑘(

3

4
𝑋𝑚𝑎𝑥

2 ) 

𝑬𝑲 =
𝟏

𝟐
𝑬𝒕𝒐𝒕 

𝒙𝑩 = +
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
 (∗)في  𝒙𝑩الأ  نعوض    

𝐸𝐾 =
1

2
𝑘(𝑋𝑚𝑎𝑥

2 −
𝑋𝑚𝑎𝑥

2

2
) 

𝐸𝐾 =
1

2
𝑘(

1

2
𝑋𝑚𝑎𝑥

2 ) 

𝑬𝑲 =
𝟏

𝟐
𝑬𝒕𝒐𝒕 

  طاقته الكام ة. دسي بإزدياد مطاله وبالتالي: تزدات قص الطاقة الحركية للج نست تج:
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جسمي معلق ب اب  مر  شماقولي حلقاته متباندة يهتز بدورا الخاص، مانوح حركة الجسي  -3

 بعد انفصاله نن ال اب  في كل من الموضعين الآتيين، ولماذا؟

           aوهو يتحر  بالاتجاا السالب(مركز الاهتزاز ، 

(bالمطال الأنظمي الموجب 

 لحظة انفصال الجسي يخضع لقوة ثقلة فقر 

                  𝑾⃗⃗⃗⃗ = 𝒎𝒈⃗⃗  

∑𝑭⃗⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗  

𝑊⃗⃗⃗ = 𝑚𝑎  

𝑚𝑔 = 𝑚𝑎  

𝒈⃗⃗ = 𝒂⃗⃗ = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

(a  نفصال في مركز الأهتزازالا 

 رنة الجسي مزود بس لأ ذف شاقولي نحو الأنلى ق

 .ابتدائية والحركة مستقيمة مت يرة بانتظام

 متباطئة بانتظام . طورها الأول صعود:

 متسارنة بانتظام. طورها الياني هبوط: 

(b :الأنفصال في المطال الأنظمي الموجب 

 السرنة الأبتدائية للجسي معدومة. لأ سقوط حر: 
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   حل المسائل الآتية: : ثالياً 

  هزازة جيبية انسمممحابية من ناب  مر  شممماقولي مهمل الكتلة حلقاته متباندة، ثابت صممملابتهتتألف 

𝑘 = 10𝑁.𝑚−1⁡ الآخر جسمممممممممماً كتلته ه، ويحمل في طرفه، ميبت من أحد طرفي𝑚⁡ ويعطى التابع ،

𝑥̅الزم ي لمطال حركتها بالعلاقة:   = 0.1cos⁡(𝜋𝑡 +
𝜋

2
 :المطلوب،  (

 ودورها الخاص. أوجد قيي ثوابت الحركة -1

 .⁡⁡𝑚احسب كتلة الجسي -2

𝑥احسمممب قيمة السمممرنة في موضمممع مطاله  -3 = 5𝑐𝑚  والجسمممي يتحر  بالاتجاا الموجب ،

  للمحور.

 

 الحل: 

(1)                                           𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

𝒙̅ = 𝟎. 𝟏𝐜𝐨𝐬⁡(𝝅𝒕 +
𝝅

𝟐
) 

 شكل العام.بالمطابقة مع ال

𝑿𝒎𝒂𝒙 = 𝟎. 𝟏𝒎⁡⁡⁡⁡, 𝝎𝟎 = 𝝅⁡𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏⁡⁡, 𝝋̅ = +
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅⁡⁡⁡ 

𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
⁡⟹ 𝑻𝟎 =

𝟐𝝅

𝝎𝟎
 

𝑻𝟎 =
𝟐𝝅

𝝅
= 𝟐⁡𝒔 

 

 

 

 معطيار المسألة:

𝒙̅ = 𝟎. 𝟏𝐜𝐨𝐬⁡(𝝅𝒕 +
𝝅

𝟐
)         ،𝒌 = 𝟏𝟎𝑵.𝒎−𝟏 

 

  في جميع المسائل

𝟒𝝅 = 𝟏𝟐. 𝟓⁡⁡⁡,⁡⁡⁡𝝅𝟐 = 𝟏𝟎⁡⁡,⁡⁡⁡𝒈 = 𝟏𝟎𝒎. 𝒔−𝟐 
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(2) 

𝝎𝟎
𝟐 =

𝒌

𝒎
⟹ 𝒎 =

𝒌

⁡𝝎𝟎
𝟐

 

𝒎 =
10

𝜋2
=

10

10
= 𝟏𝒌𝒈 

(3) 

𝒙̅ = 𝟔𝒄𝒎 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝒗 = 𝝎𝟎√𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐 − 𝒙𝟐 

𝒗 = 𝝅√(𝟏𝟎−𝟏)𝟐 − (𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐 

𝑣 = 𝜋√10−2 − 36 × 10−4 = 𝜋√100 × 10−4 − 36 × 10−4 

𝑣 = 𝜋√(100 − 36) × 10−4 

𝒗 = 𝝅√𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒 

𝑣 = 𝜋 × 8 × 10−2 = 8𝜋 × 10−2 

𝒗 = 𝟖𝝅 × 𝟏𝟎−𝟐⁡⁡⁡⁡ 

𝒗 = 25 × 10−2 = 𝟎. 𝟐𝟓𝒎. 𝒔−𝟏 

    (4)  

𝒙̅ = 𝟎. 𝟏𝐜𝐨𝐬⁡(𝝅𝒕 +
𝝅

𝟐
) 

𝑥̅ = 0.1cos⁡(𝜋(0) +
𝜋

2
) 

𝑥̅ = 0.1cos⁡(
𝜋

2
) 

cos (
𝜋

2
) = 0 

𝒙̅ = 𝟎𝒎 

 أي بدء الزمن كا  المتحر  ن د مركز الاهتزاز.

 :من أجل تحديد جهة الحركة: لدي ا احتمالين للسرنة  

𝒗 >  الموجبسي بالاتجاا يتحر  الج 𝟎

 𝒗 <  .السالبيتحر  الجسي بالاتجاا                                             𝟎

𝝋̅   نأخذ = +
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 

 ملاحظة:

ي أجهة الحركة تحديد 

 (𝑣̅)إشارة 

𝟒𝝅 = 𝟏𝟐. 𝟓⁡ 

𝟐 × 𝟒𝝅 = 𝟐 × 𝟏𝟐. 𝟓 
𝟖𝝅 = 𝟐𝟓 
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𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝋 = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ , 𝒔𝒊𝒏

𝝅

𝟐
= 𝟏 

𝒗 مركز الاهتزاز كا  يمر من  أ  المتحر  ن د بدء الزمن :نست تج < هو يتحر  في الاتجاا و𝟎

 .السالب

يوضممممح الرسممممي البياني المجاور ت يرار الطاقة الكام ة المرونية 

بت ير الموضمممممممممع لهزازة توافقية بسممممممممميطة مؤلفة من ناب  مر  

 .  0.4𝑘𝑔معلق به جسي كتلته ⁡𝑘حلقاته متباندة ثابت صلابته

  :المطلوب

 .⁡𝑘 است تج قيمة ثابت صلابة ال اب  -1

 احسب الدور الخاص للحركة. -2

 احسب قيمة السرنة ن د المرور في مركز الاهتزاز. -3

 الطلب الأول:

𝑬𝒕𝒐𝒕       :من الشكل = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝑱 

𝑿𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟎𝒄𝒎 = 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝟏

𝟐
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐  

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐

𝟐
 

𝒌 =
𝟐𝑬𝒕𝒐𝒕

𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐

 

10𝑐𝑚 −10𝑐𝑚 

0.05 
𝐸(𝐽) 

0 

 معطيار المسألة:

𝒎 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝒌𝒈 
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𝑘 =
2 × 5 × 10−2

(10 × 10−2)2
 

𝑘 =
10−1

10−2
= 10−1 × 102 

𝒌 = 𝟏𝟎𝑵.𝒎−𝟏 

 الطلب الياني:

𝑻𝟎 = 𝟐𝛑√
𝒎

𝒌
 

𝑇0 = 2π√
4 × 10−1

10
 

𝑇0 = 2π√4 × 10−2 

𝑇0 = 2π × 2 × 10−1 

𝑻𝟎 = 𝟒𝛑 × 𝟏𝟎−𝟏 

𝑇0 = 125 × 10−1 × 10−1 

𝑇0 = 125 × 10−2 

𝑻𝟎 = 𝟏. 𝟐𝟓𝐬 

 الطلب اليالث:

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒑 + 𝑬𝒌 

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝟎 + 𝑬𝒌 

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒌    .ن د مركز الاهتزاز 

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝒎𝒗𝟐

𝟐
 

𝑚𝑣2 = 2𝐸𝑡𝑜𝑡 

𝑣2 =
2𝐸𝑡𝑜𝑡

𝑚
 

𝒗 = √
𝟐𝑬𝒕𝒐𝒕

𝒎
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𝑣 = √
2 × 5 × 10−2

4 × 10−1
= √

5 × 10−1

2
 

𝑣 = √2.5 × 10−1 ⁡⁡⁡⟹ √25 × 10−2 

𝒗 = 5 × 10−1 = 𝟎. 𝟓𝒎. 𝒔−𝟏 

⁡𝑚تشكل هزازة توافقية بسيطة من جسي كتلته  = 1𝑘𝑔ب  مر  شاقولي مهمل معلق بطرف نا

، ويرسي في أث اء حركته قطعة مستقيمة 10𝑠هزار في10الكتلة حلقاته متباندة في جز 

 المطلوب:. 16𝑐𝑚طولها

 است تج نلاقة الاستطالة السكونية لهذا ال اب ، ثي احسب قيمتها. -1

 احسب قيمة السرنة العظمى )طويلة(. -2

𝑥احسب قيمة التسارح في مطال -3 = 6𝑐𝑚. 

𝑥اقة الكام ة المرونية في موضمممممممع مطالهاحسمممممممب الط -4 = −4𝑐𝑚 واحسمممممممب الطاقة الحركية ،

 ن دئذٍ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معطيار المسألة:

𝒎 = 𝟏𝒌𝒈⁡, 𝒕 = 𝟏𝟎𝒔⁡,𝑵 =  هزار⁡𝟏𝟎

 .𝟏𝟔𝒄𝒎 يرسي في أث اء حركته قطعة مستقيمة طولها

𝑿𝒎𝒂𝒙 =
طول⁡القطعة⁡المستقيمة

𝟐
= 𝑿𝒎𝒂𝒙 =

𝟏𝟔

𝟐
= 𝟖𝒄𝒎 
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 الحل:

 خارجية.جملة المقارنة: 

 ال واس المر .الجملة المدروسة: 

 القوة الخارجية المؤثرة: 

 نحو الأسفل.: ثقل الجسي شاقولية  𝑊⃗⃗⃗  الكتلة:

𝐹𝑠0
⃗⃗ ⃗⃗  : قوة توتر ال اب . 

 

∑                                         الجسي ساكنبماأ   𝑭⃗⃗ = 𝟎⃗⃗  

𝑾⃗⃗⃗⃗ + 𝑭𝒔𝟎
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝟎⃗⃗  

 بالاسقاط نلى محور شاقولي موجه نحو الأسفل.

𝑊 − 𝐹𝑠0 = 0⁡ ⟹ 𝑾 = 𝑭𝒔𝟎
……(1) 

𝐹𝑠0: تؤثر نلى ال اب  القوةال اب 
′⃗⃗ ⃗⃗  حيث  ⁡𝑥0التي تسبب له الاستطالة   

𝑭𝒔𝟎

′ = 𝒌𝒙𝟎 

𝑭𝒔𝟎

′ = 𝑭𝒔𝟎
= 𝒌𝒙𝟎 

 نجد:(1) نعوض في 

𝑾 = 𝒌𝒙𝟎 

𝒎𝒈 = 𝒌𝒙𝟎 ……(∗) 

 من نلاقة الدور الخاص. 𝑘يجب نلي ا حساب ⁡⁡𝑥0من أجل حساب 

𝑻𝟎 =
𝑡

𝑁
=

10

10
= 𝟏𝒔 

 𝑘الأ  نحسب 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
= 2𝜋√

1

𝑘
 

𝑾 = 𝒎𝒈 
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1 = 2𝜋√
1

𝑘
 

1 = 4𝜋2 ×
1

𝑘
⟹ 1 =

4𝜋2

𝑘
 

𝒌 = 𝟒𝝅𝟐 = 4 × 10 = 𝟒𝟎𝑵.𝒎−𝟏 

 (∗)بالعودة إلى   

1 × 10 = 40 × 𝑥0 

𝒙𝟎 =
1

4
= 𝟎. 𝟐𝟓𝒎 

 الطلب الياني:

𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 

𝝎𝟎       يجب نلي ا إيجاد: =?⁡⁡, 𝑿𝒎𝒂𝒙 =? 

𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
=

2𝜋

1
= 𝟐𝝅⁡𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

𝑿𝒎𝒂𝒙 = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 2𝜋 × 8 × 10−2 

𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟔𝝅 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎. 𝒔−𝟏 

 الطلب اليالث:

𝒙̅ = 𝟔𝒄𝒎 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝒂̅ = −𝝎𝟎
𝟐𝒙̅ 

𝑎̅ = −(2𝜋)2 × 6 × 10−2 

𝑎̅ = −4𝜋2 × 6 × 10−2 = −24 × 10 × 10−2 

𝒂̅ = −𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝒎. 𝒔−𝟐 

 الطلب الرابع:

𝒙̅ = −𝟒𝒄𝒎 = −𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 =

1

2
× 40 × (4 × 10−2)2 = 20 × 16 × 10−4 
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𝑬𝒑 = 𝟑𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝑱 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝟏

𝟐
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 =
1

2
× 40 × (8 × 10−2)2 = 20 × 64 × 10−4 

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝟏𝟐𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑𝑱 

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒑 + 𝑬𝒌 

𝑬𝒌 = 𝑬𝒕𝒐𝒕 − 𝑬𝒑 

𝐸𝑘 = 128 × 10−3 − 32 × 10−3 

𝐸𝑘 = (128 − 32) × 10−3 

𝑬𝒌 = 𝟗𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝑱 

نممماب  شمممممممممممماقولي مهممممل الكتلمممة، حلقممماتمممه متبمممانمممدة، ثمممابمممت  مرونمممةب  𝑚تهتز كرة معمممدنيمممة كتلتهممما 

𝑘صممملابته = 16𝑁.𝑚−1 1بحركة توافقية بسممميطة دورها الخاص𝑠وبسمممعة اهتزاز ،𝑋𝑚𝑎𝑥 = 0.1𝑚 ،

وبفرض مبدأ الزمن لحظة مرور الكرة ب قطة مطالها
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
 . المطلوب:وهي تتحر  بالاتجاا السالب ⁡

 است تج التابع الزم ي لمطال حركة الكرة انطلاقاً من شكله العام. -1

 والياني للكرة في موضع التواز .  نين لحظتي المرور الأول -2

𝑥احسب شدة قوة الإرجاح في نقطة مطالها  -3 = +0.1𝑚 

 احسب كتلة الكرة.  -4

 الطلب الأول:

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
=

2𝜋

1
= 𝟐𝝅⁡𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

 معطيار المسألة:

⁡𝒌 = 𝟏𝟔𝑵.𝒎−𝟏⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡،⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑿𝒎𝒂𝒙 = 𝟎. 𝟏𝒎⁡ 

𝒗 < ⁡𝒙وهي⁡تتحر ⁡في⁡الاتجاا⁡السالب⁡⁡𝟎 =
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑻𝟎 = 𝟏𝒔 
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 نعوض شروط البدء في تابع المطال:

𝒙̅ =
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
⁡⁡,⁡⁡⁡𝒕 = 𝟎 

 

𝒙 = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
= 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎(𝟎) + 𝝋̅) 

1

2
= 𝑐𝑜𝑠(𝜑̅) 

𝝋̅ = +
𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡𝝋̅ = −

𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅 

𝝋̅ = −
𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅 

𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧 (−
𝝅

𝟑
) > 𝟎 

𝝋̅لأ  تحقق  يخالف شروط البدء  لأنهمرفوض  = −
𝝅

𝟑
⁡𝒓𝒂𝒅⁡ السرنة موجبة. 

𝝋̅ = +
𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅 

𝑣̅ = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 sin (
𝜋

3
) < 0 

𝝋̅لأ  تحقق  يوافق شروط البدءلأنه مقبول  = +
𝝅

𝟑
⁡𝒓𝒂𝒅⁡ .السرنة سالبة 

 الطلب الياني:

𝒌    المرور الأول: = 𝟎 

𝒌  المرور اليالث: = 𝟐 

𝒙̅ لكرة في وضع التواز :ا = 𝟎 

𝒙̅ = 𝟎. 𝟏𝐜𝐨𝐬⁡(𝟐𝝅𝒕 +
𝝅

𝟑
) 

0 = 0.1cos⁡(2𝜋𝑡 +
𝜋

3
) 

𝐜𝐨𝐬 (𝟐𝝅𝒕 +
𝝅

𝟑
) = 𝟎 

𝟐𝝅𝒕 +
𝝅

𝟑
=

𝝅

𝟐
+ 𝒌𝝅 
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2𝑡 +
1

3
=

1

2
+ 𝑘 

2𝑡 =
1

2
−

1

3
+ 𝑘 

2𝑡 =
1

2 × 2
−

1

3 × 2
+

𝑘

2
 

𝑡 =
1

4
−

1

6
+

𝑘

2
 

𝑡 =
3 − 2

12
+

𝑘

2
 

⁡𝒕 =
𝟏

𝟏𝟐
+

𝒌

𝟐
⁡ 

𝒌  المرور الأول : = 𝟎 

⁡𝒕 =
𝟏

𝟏𝟐
𝒔⁡ 

𝒌  المرور الياني: = 𝟏 

𝒌  المرور اليالث: = 𝟐 

𝑡 =
1

12
+

2

2
=

1

12
+ 1 =

1 + 12

12
 

⁡𝒕 =
𝟏𝟑

𝟏𝟐
𝒔⁡ 

 الطلب اليالث:

𝒙̅ = +𝟎. 𝟏𝒎 

𝑭 = |−𝒌𝒙̅| 

𝑭 = |−16 × 1 × 10−1| 

𝑭 = 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝑵 

 الطلب الرابع:

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
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𝑇0
2 = 4𝜋2 ×

𝑚

𝑘
 

⟹ 𝑻𝟎
𝟐 =

𝟒𝝅𝟐𝒎

𝒌
 

𝟒𝝅𝟐𝒎 = 𝑻𝟎
𝟐𝒌 

𝒎 =
𝑻𝟎

𝟐𝒌

𝟒𝝅𝟐
 

𝑚 =
12 × 16

4 × 10
 

𝑚 =
4

10
 

⁡𝒎 = 𝟎. 𝟒𝒌𝒈⁡ 

 تفكير ناقد:

وكتلته 𝑚𝑤𝑜𝑜𝑑 ، يوضع فيه مكعب خشبي كتلته𝜌𝐻2𝑂يحوي كأس ماء كتلته الحجمية

𝝆𝒘𝒐𝒐𝒅حيث  𝝆𝒘𝒐𝒐𝒅الحجمية < 𝝆𝑯𝟐𝑶 ومساحة سطحه𝑨 فيطفو وهو بحالة تواز  وقد برز جزء

م ه فوق سطح الماء. ن د التأثير بقوة شاقولية نلى المكعب الخشبي لي مر كلياً بالماء ثي يتر  

 فجأة. مانوح حركة المكعب الخشبي؟

 الحل:

اوى شدة قوة ثقل المكعب الخشبي مع شدة دافعة أرخميدس المؤثرة في حالة التواز  تتس

∑)نليه، فتكو  محصلة القوى المؤثرة معدومة 𝑭⃗⃗ = 𝟎⃗⃗ ). 

ون د التأثير نلى المكعب الخشبي بقوة شاقولية بحيث يت ير حجي القسي الم مور من 

ة لها احة ومعاكسالمكعب، فتت ير شدة دافعة أرخميدس لتصبح محصلة القوى مت اسبة مع الإز 

𝑭̅)تسمى قوة الأرجاح بالجهة وهي ما = −𝒌𝒙̅) .فتكو  حركة جيبية انسحابية 

 ...نتهى ا

******************************************** 


