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 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ   

 

 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 

الرسممممب البياني جانبياً يمغل تتيراس السممممرزة مع الزمن لجسممممب مرتبي برابب مرة يتحرق بحركة توا  ية بسمممميطة   -2

   يكوة التابع الزمري للسرزة هو:

 

 

 

 

 

 توضيح الحل:

   من الشكل البياني نجد:

A 𝑣̅ = 0.06𝜋cos⁡(𝜋𝑡) 

B 𝑣̅ = −0.06𝜋cos⁡(2𝜋𝑡) 

C 𝑣̅ = −0.12𝜋sin⁡(2𝜋𝑡) 

D 𝑣̅ = 0.12𝜋sin⁡(𝜋𝑡) 

𝑥 𝑚 

+𝑋𝑚𝑎𝑥 

8𝑐𝑚 

𝑣0 = 0 
𝑡 = 0

−𝑋𝑚𝑎𝑥 

𝜔0 = 𝜋⁡𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝑚 

 جهة الحركة

0 

𝒕(𝒔) 

𝒗(𝒎. 𝒔−𝟏) 

−0.12𝜋 

+0.12𝜋 

1

2
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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 السرزة:𝟎

𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝐬𝐢𝐧⁡(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

0 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙sin⁡(𝜑̅) 

𝐬𝐢𝐧(𝝋̅) = 𝟎 

𝝋̅ = 𝟎𝒓𝒂𝒅⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡𝝋̅ = 𝝅𝒓𝒂𝒅 

 تح ق الشكل البياني للتابع بإة السرزة سالبة بعد ربع دور. 𝝋̅نختار قيمة 

 𝝋̅ = 𝟎𝒓𝒂𝒅⁡ في اللحظة  يح ق السرزة السالبة لأنه م بول𝒕 =
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 اللحظة موجبة  يح ق السرزة  لأنه ر وضم𝒕 =
𝑻𝟎

𝟒
=

𝟏

𝟒
⁡𝒔⁡ 

𝑣̅ = −0.12𝜋sin⁡(2𝜋 (
1

4
) + 𝜋) 

𝐬𝐢𝐧 (
𝟑𝝅

𝟐
) = −𝟏 

 

𝒗̅ = +𝟎. 𝟏𝟐𝝅⁡𝒎. 𝒔−𝟏 

 نبدل مكاة الغوابت لرجد:

𝒗 = −𝟎. 𝟏𝟐𝝅𝒔𝒊𝒏⁡(𝟐𝝅𝒕 + 𝟎) 

𝒗 = −𝟎. 𝟏𝟐𝝅𝒔𝒊𝒏⁡(𝟐𝝅𝒕) 
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( ترطل اة من الموضع نفسه  وفي اللحظة نفسها   إنهما بعد 2( و )1يمغل الشكل المجاور هزازتاة توا  يتاة )-3

  :من بدء حركتهما 3𝑠مضي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         دور الرواس الأول:

𝑻𝟎𝟏
= 𝟐𝝅√

𝒎𝟏

𝒌𝟏
 

𝑇01
= 2𝜋√

1

10
= 2⁡𝑠⁡ ⟹ 𝑻𝟎𝟏

= 𝟐𝒔 

 الرواس الغاني: دور

𝑻𝟎𝟐
= 𝟐𝝅√

𝒎𝟐

𝒌𝟐
 

𝑇02
= 2𝜋√

1

2 × 10 × 2
= 2𝜋√

1

4 × 10
 

𝑇02
= 2 ×

1

2
⁡⟹ 𝑻𝟎𝟐

= 𝟏𝒔 

𝑡بعد مضي   = 3⁡𝑠 الرواس الأول: 

A .تل ت ياة في مركز الاهتزاز 

B  تلت ياة في الموضع+𝑋𝑚𝑎𝑥. 

C 
ومطال  𝑋𝑚𝑎𝑥+لأة مطال الأولى    تلت ياة لا

 .𝑋𝑚𝑎𝑥−الغانية 

D 
ومطال   𝑋𝑚𝑎𝑥−لأة مطال الأولى   تلت ياة لا

 .𝑋𝑚𝑎𝑥+الغانية 

 :1ملاحظة

𝜋2 = 10⁡ 

⟹ 𝝅 =  𝟏𝟎 

 :2ملاحظة            

𝑻𝟎 =
𝒕

𝑵
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𝑁1 =
𝑡

𝑇01

=
3

2
⁡⟹ 𝑵𝟏 = 𝟏.  هزة⁡𝟓

𝑥الرواس الأول هزة ونصف أي سيكوة في المطال رجزسي = −𝑋𝑚𝑎𝑥⁡ . 

 الرواس الغاني: 

𝑁2 =
𝑡

𝑇02

=
3

1
⁡⟹ 𝑵𝟐 =  هزة⁡𝟑

⁡𝑥الرواس الغاني ثلاث هزاس أي سيكوة في المطال رجزسي = +𝑋𝑚𝑎𝑥⁡ . 

  أجب زن الأسئلة الآتية: ثانياً:

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

 الطري ة الأولى:

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

 نربع الطر ين

𝑥2 = 𝑋𝑚𝑎𝑥
2 𝑐𝑜𝑠2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝑋𝑚𝑎𝑥ن سب طرفي العلاقة زلى 
2 

 

𝒙𝟐

𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐

= 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡… . (𝟏) 

𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝐬𝐢𝐧(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

𝑣2 = 𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅)نربع⁡الطر ين⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ 

𝝎𝟎
𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐  ن سب⁡زلى⁡⁡⁡⁡

𝑣2

𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅)… . (2) 

𝑥2

𝑋𝑚𝑎𝑥
2

+
𝑣2

𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 𝑐𝑜𝑠2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) + 𝑠𝑖𝑛2(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝑥2

𝑋𝑚𝑎𝑥
2

+
𝑣2

𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 1 

 نوحد⁡الم اماس⁡
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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 

 الطري ة الغانية:

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝑷 + 𝑬𝑲 ………(∗) 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝟏

𝟐
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡, 𝑬𝑷 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑬𝑲 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐⁡⁡ 

 الأة 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 

   مغبت من أحد طر يه  ويربي بطر ه ⁡𝑘نابب مرة مهمل الكتلة حل اته متبازدة ثابت صلابته -2

المجاور  نشد الجسب زلى سطح أ  ي أملس  كما في الشكل  يمكره أة يتحرق  𝑚الآخر جسب صلب كتلته 

 مسا ة أ  ية مراسبة  ونتركه دوة سرزة ابتدائية.

 

 المطلوب:

(a .ادرس حركة الجسب  واسترتج التابع الزمري للمطال 

𝑥 

+𝑋𝑚𝑎𝑥 −𝑋𝑚𝑎𝑥 

𝑚 

𝐴 𝑩 

𝟎 
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(b استرتج زلاقة الطاقة الحركية للجسب بدلالة 𝑋𝑚𝑎𝑥⁡ في كل من  الموضعين: 

𝐴 و𝑥𝐴 = −
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
, 𝐵 و  𝑥𝐵 = +

𝑋𝑚𝑎𝑥

2
 ؟تسترتجماذا    ⁡

 

 الحل:

 (aالتابع الزمري للمطال. سترتاجحركة الجسب  وا دراسة 

 جملة الم ارنة: خارجية.

 الجملة المدروسة: الرواس المرة.

 ال وى الخارجية المؤثرة:

 الكتلة: 

 شاقولية  𝑊⃗⃗⃗ قوة الغ ل 

 نحو الأسفل

 شاقولية نحو الأزلى. 𝑅⃗ قوة رد  عل السطح 

𝐹𝑠⃗⃗قوة توتر الرابب  ⃗ . 

 نطبق العلاقة الأساسية في التحريك الأنسحابي:

∑𝑭⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗  

𝑊⃗⃗⃗ + ⁡ 𝑅⃗ + 𝐹𝑠⃗⃗  ⃗ = 𝑚. 𝑎  

 س اط زلى محور أ  ي موجه كما في الشكل.بالإ

0 + 0 − 𝐹𝑠 = 𝑚. 𝑎̅ 

−𝑭𝒔 = 𝒎. 𝒂̅… . . (∗) 

⃗⃗′𝐹𝑠 تؤثر زلى الرابب ال وة الرابب:   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 الغانية ت بل حلاً من الشكل.

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬⁡(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 
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 نشتق الحل مرتين بالرسبة للزمن:

𝑣̅ = (𝑥̅)𝑡
′ = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛⁡(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝑎̅ = (𝑥̅)𝑡
′′ = −𝜔0

2𝑋𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

𝒂̅ = (𝒙̅)𝒕
′′ = −𝝎𝟎

𝟐𝒙̅⁡⁡⁡⁡⁡(𝟐) 

 ( 2( مع)1بالم ارنة )

𝝎𝟎
𝟐 =

𝒌

𝒎
⟹ 𝝎𝟎 = √

𝒌

𝒎
> 𝟎 

 موجباة. ⁡𝑚و 𝑘ذا مح ق لأة كل من  وه

 حركة الرواس هي حركة جيبية انسحابية بربضها الخاص والتابع الزمري للمطال يعطى بالعلاقة 

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬⁡(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

(bزلاقة الطاقة الحركية للجسب بدلالة  سترتاجا 𝑋𝑚𝑎𝑥⁡:في كل من  الموضعين 𝑨 و 𝑥𝐴 = −
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
⁡ , 𝑩 و        

𝑥𝐵 = +
𝑋𝑚𝑎𝑥

 2
   ماذا تسترتج؟ ⁡

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 ) =
3

4

1

2
𝑘(𝑋𝑚𝑎𝑥

2 ) 

𝑬𝒌 =
𝟑

𝟒
𝑬𝒕𝒐𝒕 

𝒙𝑩 = +
𝑿𝒎𝒂𝒙

 𝟐
 (∗)في  𝒙𝑩الأة نعوض    

𝐸𝐾 =
1

2
𝑘(𝑋𝑚𝑎𝑥

2 −
𝑋𝑚𝑎𝑥

2

2
) 
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التميز 

هنا يبدأ  

𝐸𝐾 =
1

2
𝑘(

1

2
𝑋𝑚𝑎𝑥

2 ) 

𝑬𝑲 =
𝟏

𝟐
𝑬𝒕𝒐𝒕 

  طاقته الكامرة. دالحركية للجسب بإزدياد مطاله وبالتالي: تزداتر ص الطاقة  نسترتج:

جسب معلق برابب مرة شاقولي حل اته متبازدة يهتز بدوره الخاص  مانوع حركة الجسب بعد انفصاله زن الرابب  -3

 في كل من الموضعين الآتيين  ولماذا؟

           aمركز الاهتزاز  وهو يتحرق بالاتجاه السالب) 

(b الأزظمي الموجبالمطال 

 لحظة انفصال الجسب يخضع ل وة ث لة   ي 

                  𝑾⃗⃗⃗⃗ = 𝒎𝒈⃗⃗  

∑𝑭⃗⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗  

𝑊⃗⃗⃗ = 𝑚𝑎  

𝑚𝑔 = 𝑚𝑎  

𝒈⃗⃗ = 𝒂⃗⃗ = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

(a  نفصال في مركز الأهتزازالا 

 الجسب مزود بسرزة  لأةذف شاقولي نحو الأزلى ق

 .ابتدائية والحركة مست يمة متتيرة بانتظام

 متباطئة بانتظام . صعود:طورها الأول 

 متسارزة بانتظام. طورها الغاني هبوط: 

(B :الأنفصال في المطال الأزظمي الموجب 

 السرزة الأبتدائية للجسب معدومة. لأةس وط حر: 

 

 

 

 

 



  

 

 9 0988055790                                أ. كنانة شموط

 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ   

 

   حل المسائل الآتية: : ثالغاً 

تتألف هزازة جيبية انسمممممممممحابية 

من نابب مرة شمممماقولي مهمل 

𝑘 الكتلة حل اته متبازدة  ثابت صممممممممملابته = 10𝑁.𝑚−1⁡ الآخر جسمممممممممماً  ه  ويحمل في طر ه  مغبت من أحد طر ي

𝑥̅  ويعطى التابع الزمري لمطال حركتها بالعلاقة:  ⁡𝑚كتلته = 0.1cos⁡(𝜋𝑡 +
𝜋

2
 :المطلوب   (

 أوجد قيب ثوابت الحركة ودورها الخاص. -1

 .⁡⁡𝑚احسب كتلة الجسب -2

𝑥احسب قيمة السرزة في موضع مطاله  -3 = 6𝑐𝑚 .والجسب يتحرق بالاتجاه الموجب للمحور   

 حدد موضع الجسب وجهة حركته لحظة بدء الزمن. -4

 

 

 

 

 الحل: 

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

𝒙̅ = 𝟎. 𝟏𝐜𝐨𝐬⁡(𝝅𝒕 +
𝝅

𝟐
) 

 

 بالمطاب ة مع الشكل العام.

𝑿𝒎𝒂𝒙 = 𝟎.𝟏𝒎⁡⁡⁡⁡, 𝝎𝟎 = 𝝅⁡𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏⁡⁡, 𝝋̅ = +
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅⁡⁡⁡ 

𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
⁡⟹ 𝑻𝟎 =

𝟐𝝅

𝝎𝟎
 

𝑻𝟎 =
𝟐𝝅

𝝅
= 𝟐⁡𝒔 

 

(2) 

𝝎𝟎
𝟐 =

𝒌

𝒎
⟹ 𝒎 =

𝒌

⁡𝝎𝟎
𝟐

 

 معطياس المسألة:

𝒙̅ = 𝟎. 𝟏𝐜𝐨𝐬(𝝅𝒕 +
𝝅

𝟐
)          𝒌 = 𝟏𝟎𝑵.𝒎−𝟏 

 

   في جميع المسائل

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

 



  

 

 10 0988055790                                أ. كنانة شموط

 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

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 كاة المتحرق زرد مركز الاهتزاز.

 :من أجل تحديد جهة الحركة: لديرا احتمالين للسرزة  

𝒗 >  الموجبيتحرق الجسب بالاتجاه  𝟎

 𝒗 <  .السالبيتحرق الجسب بالاتجاه                                             𝟎

𝝋̅   نأخذ = +
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 

𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝋 = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ , 𝒔𝒊𝒏

𝝅

𝟐
= 𝟏 

𝒗 مركز الاهتزاز أة المتحرق زرد بدء الزمن كاة يمر من  :نسترتج <  .هو يتحرق في الاتجاه السالبو𝟎

 ملاحظة

 جهة الحركةتحديد 

 (𝑣̅)إشارة ي أ

𝟒𝝅 = 𝟏𝟐. 𝟓⁡ 

𝟐 × 𝟒𝝅 = 𝟐 × 𝟏𝟐. 𝟓 
𝟖𝝅 = 𝟐𝟓 
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 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

يوضمممح الرسمممب البياني المجاور تتيراس الطاقة الكامرة المرونية بتتير الموضمممع 

لهزازة توا  يمممة بسممممممممميطمممة مؤلفمممة من نمممابب مرة حل ممماتمممه متبمممازمممدة ثمممابمممت 

   .0.4𝑘𝑔ب كتلتهمعلق به جس ⁡𝑘صلابته

  :المطلوب

 .⁡𝑘استرتج قيمة ثابت صلابة الرابب  -1

  احسب الدور الخاص للحركة. -2

 احسب قيمة السرزة زرد المرور في مركز الاهتزاز. -3

 

 

 

 

 الحل:

 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

 

𝑘 =
2 × 5 × 10−2

(10 × 10−2)2
 

𝑘 =
10−1

10−2
= 10−1 × 102 

𝒌 = 𝟏𝟎𝑵.𝒎−𝟏 

 

 

10𝑐𝑚 −10𝑐𝑚 

0.05 
𝐸(𝐽) 

0 

 معطياس المسألة:

𝒎 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝒌𝒈 

𝑥(𝑚) 



  

 

 12 0988055790                                أ. كنانة شموط

 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

 الطلب الغاني:

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 الغالث:

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒑 + 𝑬𝒌 

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝟎 + 𝑬𝒌 

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒌    .زرد مركز الاهتزاز 

𝑬𝒕𝒐𝒕 = 𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 

𝑬𝒕𝒐𝒕 =
𝒎𝒗𝟐

𝟐
 

𝑚𝑣2 = 2𝐸𝑡𝑜𝑡 

𝑣2 =
2𝐸𝑡𝑜𝑡

𝑚
 

𝒗 = √
𝟐𝑬𝒕𝒐𝒕

𝒎
 

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 



  

 

 13 0988055790                                أ. كنانة شموط

 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

⁡𝑚تشكل هزازة توا  ية بسيطة من جسب كتلته  = 1𝑘𝑔 معلق بطرف نابب مرة شاقولي مهمل الكتلة حل اته

 المطلوب:. 16𝑐𝑚مست يمة طولها  ويرسب في أثراء حركته قطعة 10𝑠هزاس في10متبازدة  يرجز 

 استرتج زلاقة الاستطالة السكونية لهذا الرابب  ثب احسب قيمتها. -1

 احسب قيمة السرزة العظمى )طويلة(. -2

𝑥احسب قيمة التسارع في مطال -3 = 6𝑐𝑚. 

𝑥احسب الطاقة الكامرة المرونية في موضع مطاله -4 = −4𝑐𝑚.ٍواحسب الطاقة الحركية زردئذ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل:

 خارجية.جملة الم ارنة: 

 الرواس المرة.الجملة المدروسة: 

 ال وة الخارجية المؤثرة: 

 : ث ل الجسب شاقولية نحو الأسفل. 𝑊⃗⃗⃗  الكتلة:

𝐹𝑠0
⃗⃗⃗⃗  : قوة توتر الرابب.⃗ 

 

∑                                         بماأة الجسب ساكن 𝑭⃗⃗ = 𝟎⃗⃗  

𝑾⃗⃗⃗⃗ + 𝑭𝒔𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝟎⃗⃗  

 بالاس اط زلى محور شاقولي موجه نحو الأسفل.

 المسألة:معطياس 

𝒎 = 𝟏𝒌𝒈⁡, 𝒕 = 𝟏𝟎𝒔⁡, 𝑵 =  هزاس⁡𝟏𝟎

 .𝟏𝟔𝒄𝒎 يرسب في أثراء حركته قطعة مست يمة طولها

𝑿𝒎𝒂𝒙 =
طول⁡ال طعة⁡المست يمة

𝟐
= 𝑿𝒎𝒂𝒙 =

𝟏𝟔

𝟐
= 𝟖𝒄𝒎 
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 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

𝑊 − 𝐹𝑠0 = 0⁡ ⟹ 𝑾 = 𝑭𝒔𝟎
……(1) 

𝐹𝑠0: تؤثر زلى الرابب ال وةالرابب
′⃗⃗⃗⃗  حيث  ⁡𝑥0التي تسبب له الاستطالة  ⃗ 

𝑭𝒔𝟎
′ = 𝒌𝒙𝟎 

𝑭𝒔𝟎
′ = 𝑭𝒔𝟎

= 𝒌𝒙𝟎 

 نجد:(1) نعوض في 

𝑾 = 𝒌𝒙𝟎 

𝒎𝒈 = 𝒌𝒙𝟎 ……(∗) 

 من زلاقة الدور الخاص. 𝑘يجب زليرا حساب ⁡⁡𝑥0من أجل حساب 

𝑻𝟎 =
𝑡

𝑁
=

10

10
= 𝟏𝒔 

 𝑘الأة نحسب 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
= 2𝜋√

1

𝑘
 

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 الغاني:

𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 

𝝎𝟎        يجب زليرا إيجاد: =?⁡⁡, 𝑿𝒎𝒂𝒙 =? 

 

 

𝑾 = 𝒎𝒈 



  

 

 15 0988055790                                أ. كنانة شموط

 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

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 الغالث:

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 

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 
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 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

𝑘نابب شممممممممماقولي مهمل الكتلة  حل اته متبازدة  ثابت صممممممممملابته مرونةب 𝑚معدنية كتلتها تهتز كرة  = 16𝑁.𝑚−1 

𝑋𝑚𝑎𝑥  وبسمممممممممعة اهتزاز1𝑠بحركة توا  ية بسممممممممميطة دورها الخاص = 0.1𝑚 وبفرض مبدأ الزمن لحظة مرور الكرة  

بر طة مطالها
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
 . المطلوب:وهي تتحرق بالاتجاه السالب ⁡

 التابع الزمري لمطال حركة الكرة انطلاقاً من شكله العام.استرتج  -1

 زين لحظتي المرور الأول والغاني للكرة في موضع التوازة.  -2

𝑥احسب شدة قوة الإرجاع في ن طة مطالها  -3 = +0.1𝑚 

 احسب كتلة الكرة.  -4

 الحل:

 

 الطلب الأول:

𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
=

2𝜋

1
= 𝟐𝝅⁡𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

 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 

 معطياس المسألة:

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

𝒗 < ⁡𝒙وهي⁡تتحرق⁡في⁡الاتجاه⁡السالب⁡⁡𝟎 =
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑻𝟎 = 𝟏𝒔 



  

 

 17 0988055790                                أ. كنانة شموط

 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧 (−
𝝅

𝟑
) > 𝟎 

𝝋̅لأة تح ق  يخالف شروط البدء  لأنهمر وض  = −
𝝅

𝟑
⁡𝒓𝒂𝒅⁡ السرزة موجبة. 

𝝋̅ = +
𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅 

𝑣̅ = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 sin (
𝜋

3
) < 0 

𝝋̅لأة تح ق  شروط البدءيوا ق لأنه م بول  = +
𝝅

𝟑
⁡𝒓𝒂𝒅⁡ .السرزة سالبة 

𝒙̅ = 𝟎. 𝟏𝐜𝐨 𝐬 (𝟐𝝅𝒕 +
𝝅

𝟑
)𝒎 

 الطلب الغاني:

𝒌    المرور الأول: = 𝟎 

𝒌  المرور الغالث: = 𝟐 

𝒙̅ لكرة في وضع التوازة:ا = 𝟎 

𝒙 = 𝟎. 𝟏𝐜𝐨𝐬⁡(𝟐𝝅𝒕 +
𝝅

𝟑
) 

0 = 0.1cos⁡(2𝜋𝑡 +
𝜋

3
) 

𝐜𝐨𝐬 (𝟐𝝅𝒕 +
𝝅

𝟑
) = 𝟎 

𝟐𝝅𝒕 +
𝝅

𝟑
=

𝝅

𝟐
+ 𝒌𝝅 

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⁡ 
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 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

𝒌  المرور الغاني: = 𝟏 

𝒌  المرور الغالث: = 𝟐 

𝑡 =
1

12
+

2

2
=

1

12
+ 1 =

1 + 12

12
 

⁡𝒕 =
𝟏𝟑

𝟏𝟐
𝒔⁡ 

 الطلب الغالث:

𝒙̅ = +𝟎. 𝟏𝒎 

𝑭 = |−𝒌𝒙̅| 

𝑭 = |−16 × 1 × 10−1| 

𝑭 = 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝑵 

 الطلب الرابع:

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
 

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⁡ 
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 الفيزياء

 كنانة شموطأ. 

 

 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ   

 

 

 تفكير ناقد:

حيث  𝝆𝒘𝒐𝒐𝒅الحجميةوكتلته 𝑚𝑤𝑜𝑜𝑑   يوضع  يه مكعب خشبي كتلته𝜌𝐻2𝑂يحوي كأس ماء كتلته الحجمية

𝝆𝒘𝒐𝒐𝒅 < 𝝆𝑯𝟐𝑶 ومساحة سطحه𝑨 يطفو وهو بحالة توازة وقد برز جزء مره  وق سطح الماء. زرد التأثير ب وة 

 شاقولية زلى المكعب الخشبي ليتمر كلياً بالماء ثب يترق  جأة. مانوع حركة المكعب الخشبي؟

 الحل:

المكعب الخشبي مع شدة دا عة أرخميدس المؤثرة زليه   تكوة في حالة التوازة تتساوى شدة قوة ث ل 

∑)محصلة ال وى المؤثرة معدومة 𝑭⃗⃗ = 𝟎⃗⃗ ). 

وزرد التأثير زلى المكعب الخشبي ب وة شاقولية بحيث يتتير حجب ال سب المتمور من المكعب   تتتير شدة 

تسمى قوة  هي مادا عة أرخميدس لتصبح محصلة ال وى متراسبة مع الإزاحة ومعاكسة لها بالجهة و

𝑭̅)الأرجاع = −𝒌𝒙̅) .تكوة حركة جيبية انسحابية  

 :ةزامألة الاولى مسال

نشمممممممممكل هزازة توا  ية بسممممممممميطة مؤلفة من نابب مرة شمممممممممماقولي مهمل الكتلة  حل اته متبازدة  ثابت صممممممممملابته 

𝑘 = 10𝑁.𝑚−1 مغبت من إحدى نهايتيه إلى ن طة ثابتة  ويحمل في نهايته الغانية جسمممممممممماً كتلته𝑚 = 0.1𝑘𝑔 إذا 

 ةزلمت أة مبدأ الزمن لحظة مرور الجسب في مركز الاهتزاز  وهو يتحرق بالاتجاه السالب بسرز

𝑣 = −3𝑚. 𝑠−1. 

 المطلوب:

 احسب نبب الحركة.-1

 استرتج التابع الزمري لمطال الحركة.-2

.3𝑐𝑚احسب شدة قوة الإرجاع في ن طة مطالها-3

 معطياس المسألة:

𝒌 = 𝟏𝟎𝑵.𝒎−𝟏⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ ⁡⁡⁡⁡⁡𝒎 = 𝟎. 𝟏𝒌𝒈⁡ 

𝒙 = 𝟎⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝒕 = 𝟎 

𝒗 = −𝟑𝒎. 𝒔−𝟏وهي⁡تتحرق⁡في⁡الاتجاه⁡السالب⁡⁡ 
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 الفيزياء
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 الثالث الثانوي العلمي

 النواس المرن

التميز 

هنا يبدأ  

 الحل:

 الطلب الأول:

𝝎𝟎
𝟐 =

𝒌

𝒎
=

𝟏𝟎

𝟏𝟎−𝟏
= 𝟏𝟎𝟎 

⟹ 𝝎𝟎 = 𝟏𝟎𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

 

𝝋̅من أجل      = +
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅, 𝒕 = 𝟎 

𝑣̅ = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 sin (
𝜋

2
) < 0 

 (السرزة سالبة.يوا ق شروط البدء )تجعل  م بول 

 نعوض مكاة الغوابت

𝒙̅ = 𝟎. 𝟑𝒄𝒐𝒔⁡(𝟏𝟎𝒕 +
𝝅

𝟐
) 

 الطلب الغالث:

𝐹 𝒙̅شدة قوة الارجاع زرد?= = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎 

𝑭 = |−𝒌𝒙̅| ⟹ 𝐹 = 𝑘𝑥 = 10 × 3 × 10−2 

𝑭 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝑵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة:

 2مسألة عامة رقم 

.موجودة في بنك الأتمتة  


