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 المقدمة  1 -5

ر بعد زمن ثابت ، فالكون الذي نحن جزززم م زز  تعرّف الحركة الإهتزازية بأنها حركة على مسار معين ثابت تتكرّ 

                     ىحركززة الد ززدىح الدسززي  ، يزخززر باززواهر اهتزازيززة كميززرع ىممززاح علززى  لززّ حركززة جسزز  معلززّ  ب ززاب 

 (Simple Pendulum  ) ،مربوط من طرفي  ىالى آخره . تر مهتزىحركة ى 

ان المادع الصلدة أى السائلة تتكوّن من  رات أى جزيئات تهتززز فززا أماك هززا كمززا أن كميززرا مززن الاززواهر الم ترنززة 

 وصف بحركات اهتزازية .لكترىنات ت  بحركة نوى الذرات أى الإ

ر شززدتهما علززى شززك  حركززة وصف أيضا بمجاح كهربززائا ىآخززر مغ اطيسزز هرىمغ اطيسية ت  ان الأشعة الك ا تتغيززّ

وصززف بحركززات اهتزازيززة أيضززا كززالأموا  ىبالإضافة الى  لززّ فه الززّ العديززد مززن الاززواهر التززا ت   ، يةاهتزاز

 ىحركة الأموا  الصوتية ، لهذا أصدح فه  هذه الحركة  ا أهمية كدرى فا عل  الفيزيام .

 

 الخواص العامة للحركة التوافقية البسيطة 5-2

    General Properties of Simple Harmonic Motion ) ) 

هززذه الحركززة  ىلوصف أي شك  مززن أشززكاح الإهتزازية الحركة الحركة التواف ية الدسيطة ها شك  من أشكاح ان

سززت ت  ها بعد معرفة تسارع الجس  الززذي ي  المطلوبة ها معرفة موقع الجس  مع الزمن ىهذه الدالة نجدفإن ال تيجة 

 ؤثر على الجس  المهتز .وى الخارجية التا تمن معرفة ال 

               سززرعت  ىهززذان المابتززان يأخززذان  وثانيهااا ، موقززع الجسزز  أولهاااتحتززوي معادلززة الحركززة ثاثززة ثوابززت دائمززا ، 

                         سزز  المهتزززيعتمززد علززى طديعززة الج الثالاا ىالمابززت  ، ددائيززة للحركززةسززميان بالوززرىط ال( ىي  t=0ع ززد الزززمن )

 ) كتلت  أى عزم ال صور الذاتا ل  أحيانا ( ىال وى الخارجية المؤثرع علي  .

 ( Equation of Positionمعادلة الموقع )  5-3

 (  :  1 – 5فا المعادلة ) عطى بدالة موضّحة ز الحركة التواف ية الدسيطة بأنها ت  تتميّ 

 

)51...(ˆ)cos( −+= iwtAx   

 

( يتحززرّع علززى سززطح m( نددأ بوصف حركة جس  كتلت  ) 1 – 5ىلفه  الكميات الفيزيائية الواردع فا المعادلة ) 

 ( :  1 -5وضّح بالوك  ) هو م ا( مربوط بالجس  كمkأف ا أملس تحت تأثير قوع ناب  ثابتة )

 الفصل الخامس

 (  ( Oscillatory Motionالحركة الإهتزازية 

 

 

 

 

 

Magnetic Fields Produced By Constant Currents 

Capacitors ) 
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               ب ( فيممزز  المحززور اله دسززا 1 –5أ ( يممزز  ال ززاب  ع ززد طولزز  الطديعززا ، أمززا الوززك  )  1 -5الوززك  ) 

               ا الجسزز  علززى محززور كهزز ( الازم لتعريف موقع الجس  أث ززام حركتزز  ىيوززير الززى أقصززى مسززافة يتحرّ xالسي ا )

ix( ىمعرّفة بالموقعين )−axisxالسي ات ) ˆ
ix( ى  )+1 ˆ

1−. ) 

ر ان حركة الجس  على السطح ها حركة اهتزازية لأن الجس  يتحرّع على خ  مسززت ي  بززين ن طتززين حيزز  تتكززرّ 

 ادلة فتعرّف كالتالا : ابت ، أما الكميات الفيزيائية التا تاهر فا هذه المعهذه  الحركة بعد زمن ث

 زمن الذبذبة والتردد والتردد الزاوي للإهتزاز  : أولا

 Period , Frequency , and Angular Frequency of Oscillation )) 

تعريززف كزز  م هززا ىبيززان عاقتزز                  تززرتد  هززذه الكميززات الفيزيائيززة الماثززة بدعضززها بعاقززات رياضززية ى  بززدّ مززن

فيعززرّف بأنزز  الزززمن الززازم ( ( ، sهززا ) المانيززة ) ىىحدت  (Tيرمز ل  بالرمز ) يالذ فزمن الذبذبةر، مع الآخ

 .  طة ىيتحرّع ب فس الإتجاه الساب  حتى يتحرّع الجس  من ن طة معي ة ىبإتجاه معين ث  يعود ثانية الى نفس ال 

الزززذي يطلززز  عليهزززا                        ( (s−1المانيزززة ) معكزززو  هزززا ) تززز ( ىىحدfز لززز  بزززالرمز )يرمززز  الزززذي التااارددأمزززا 

 نية الواحدع .فيعرّف بأن  عدد الذبذبات التا يعملها الجس  فا الما، Hz)(( ( ىتختصر Hertzاس  ) هيرتز )

 ( موضحّة فا المعادلة الآتية : f( ىالتردد )Tالعاقة ما بين زمن الذبذبة )

 

)52...(
1

−=
f

T 

 

wtه )ع دما ي جز الجس   بذبة كاملة فهذا يكافئ زم ا م دار /2= الذبذبززة الواحززدع ( ىهذا الزمن مساىي لزمن

  من صززحة هززذا ال ززوح نعززوّ    يكون قد عاد الى موقع  الإبتدائا بعد انتهام هذه الفترع الزم ية ىللتح ّ لأن الجس

wt( ى )t=0( ع ززد الزززمن ) 1 – 5فززا المعادلززة )  /2=(  حيزز  ياحزز  أن موقززع الجسزز  ع ززد هززذين                 

 الزم ين يكون : 

m 

x=0 i1x i1x- 

x 

x 

 ) أ ( 

 ) ب ( 

 (kعلى سطح أف ا أملس تحت تأثير قوع ناب  ثابتة ) ( يتحرّعmجس  كتلت  )( :  1-5كل )ش 
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iAtx ˆcos)0( == 

i
w

wAwtx ˆ)
2

.cos()/2( 


 +== 

iAwtx ˆcos)/2(  == 

 

أن  ن ل ززاتدززيّ يم ( ىهذا الزمن هو زمن الذبذبة الواحززدع ، ىممززا ت ززدّ w/2)الى موقع  بعد زمن   ا ن يعود الجس 

 عطى بالمعادلة الآتية : ت( w( ى )f( ى )Tالعاقة ما بين )

 

)53...(
1

2 −==
T

fw  

 

حززرّع ىطديعززة ( ىيعتمززد علززى الجسزز  المت 3 -5ىيعرّف مززن خززاح المعادلززة )  بالتردد الزاوي( wحي  يسمى )

 ال وى التا تحدث هذه الحركة .

 

 ( Amplitude of Oscillationسعة الذبذبة ) :  ثانيا

             )x=0( ىهززا ال  طززة ) Equilibrium Pointكهززا الجسزز  مززن ن طززة اتزانزز  ) مسززافة يتحرّ  ىىهززا أقصزز 

على   طة التا يكون ع دها مجموع ال وى الخارجية المؤثرع ( ، ىتعرّف ن طة الإتزان بأنها ال 1 – 5فا الوك  ) 

 الجس  مساىيا صفرا .

( ىها قيمة موجدة دائما لأنها تساىي طوح متج  الموقع ع د أقصى ن طززة يصزز  Aىيرمز لسعة الذبذبة بالرمز )

1xA( ىعلي  فإن )xليها الجس  على المحور )ا  ( .m) ها المترىىحدتها  ( 1 –  5 فا الوك  ) (=

 

  ( Phase Constantثابت الطور ) :  ثالثا

                    ( زاىيزززة الطزززور    +wt( ، ىتسزززمى الزاىيزززة ) 1 – 5( فزززا المعادلزززة ) يرمزززز لمابزززت الطزززور بزززالرمز )

Phase Angle )  )ىسرعة الجس  ع د بدم الحركة نسدة الى محززور ال يززا  ، قع بت الطور من موىتحددّ قيمة ثا

( تتغيّر ا ا تغيّر اتجاه محور ال يا  لأن موقع ىسرعة الجس  ها كميات متجهززة تعتمززد اشززارتها ف يمة المابت )

 .ال يا   على  اتجاه محور

( فززيمكن ايجادهمززا مززن قيمززة موقززع ىسززرعة A( ىقيمت  ، ىكذلّ قيمة سعة الذبذبززة )ان تعريف ثابت الطور )

 الجس  ع د بدم الحركة التا نفرضها بالتالا : 

ixtx == )0( 

ivtv == )0( 

 

 بدّ من معرفة اتجاههما بال سززدة للمحززاىر ائما أن موقع الجس  ىسرعت  هما كميتان متجهتان لذا  ر ديجب أن نتذكّ 

                ، درجززة (  360ى  0( موجدززة ت حصززر بززين ) دزز  اجززرام الحسززابات ، كمززا أن قيمززة الزاىيززة )المفترضززة ق

 ح  أن ) −=− 360. ) 
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 ا أن سرعة الجس  ها : بم

dtdxv /= 

 : ا ن 

)54...()sin( −+−= iwtAwv  

 

ixtxقي   نعوّ   == ى  )0(
ivtv ==  ( في ت  :  4 – 5ى ) (  1 – 5)  فا المعادلتين )0(

iAxi
ˆcos= 

iAwvi
ˆsin−= 

 ىهما قيمتان موجدتان دائما . (( ى )Aتمك  ا من ايجاد قيمة المابتين )ان المعادلتين الأخيرتين 

 ( Equations of Motion) معادلات الحركة  5-4

 الحركة ها : ان معاد ت 

 :  موقع الجسم:  أولا

 

)51...(ˆ)cos( −+= iwtAx  

 :  سرعة الجسم:  ثانيا

 

)54...(ˆ)sin( −+−= iwtAwv  

 

 ى ع دما يكون : ناح  أن السرعة تص  ل يمتها العام

 

1)sin( =+wt 

 

 ( تساىي : mvىع د هذه ال يمة تكون السرعة العامى )

 

)55...(ˆ −= iAwvm 

 :  (الجسم  ) تعجيل تسارع:  ثالثا

 

 ( في ت  :  4 – 5للسرعة المعطاع فا المعادلة ) است تاج  بإجرام عملية التفاض  يمكن 

 

dtdva /= 

 أي أن : 

)56...()cos(.. 2 −+−= aiwtwAa  

 

 فتكون ع دما تصدح قيمة : أما ال يمة العامى للتسارع 
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1)cos( =+wt 

 

ىع د هذه ال يمة تكون ال يمة العامى للتسارع ) التعجي  ( )
ma : تساىي ) 

 

)57...(. 2 −= iwAam 

 

 

 جس  يتحرّع حركة تواف ية بسيطة ، ىمعادلة حركت  ها ::  مثال

  

itx ˆ)4/3/cos(.1.0  −= 

 أىجد ما يلا : 

 سعة الذبذبة ؟ -1

 زمن الذبذبة ؟ -2

 التردد ؟ -3

 ثابت الطور ؟  -4

 ( ؟ t=0موقع الجس  ىسرعت  ع د بداية الحركة ) -5

 ثوانا من ابتدام الحركة ؟ 3موقع الجس  ىسرعت  ىتسارع  بعد  -6

 ال يمة العامى للسرعة ىالتسارع ) التعجي  ( ؟  -7

 :  الحل

 ان الوك  العام لمعادلة الحركة التواف ية الدسيطة هو : 

 

)51...(ˆ)cos( −+= iwtAx  

 

 :  معادلة الحركة مع المعادلة أعاه ي ت بم ارنة 
 

 : ( Aسعة الذبذبة )  -1

mA 1.0=  

 :  ( T)  زمن الذبذبة -2

w
T

2
= 

 

sT 6=

3

2




=T 

 :  ( fالتردد )   -3
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T
f

1
= 

 

Hzf
6

1
= 

 

 

 

 : ( ثابت الطور )  -4

 ائما ، بما أن : يجب ماحاة أن زاىية الطور ها قيمة موجدة د

 

itx ˆ)4/3/cos().1.0(  −= 

 

itx ˆ)24/3/cos().1.0(  +−= 

 

itx ˆ)4/73/cos().1.0(  += 

 ا ن :

4/7 = 

 

 :  ( t = 0موقع الجسم وسرعته عند بداية الحركة )  -5

 : موقع الجسم

)51...(ˆ)cos( −+= iwtAx  

 

 

ix t )4/cos().1.0()0( −== 

 
 

ix t
ˆ21.0)0( = =  

mix t
ˆ14.0)0( = = 

 : سرعة الجسم

)54...(ˆ)sin( −+−= iwtAwv  

 

 

iv t
ˆ

4
sin

3
1.0)0(


−−== 

 

iv t
ˆ2

3

1.0
)0( = = 

 

1

)0( .ˆ149.0 −

= = smiv t 
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 :  ثواني من إبتداء الحركة 3موقع الجسم وسرعته وتسارعه بعد  -6

 :  موقع الجسم

)51...(ˆ)cos( −+= iwtAx  

ix t
ˆ)

4
3.

3
cos(1.0sec)3(


−== 

mix t
ˆ070.0sec)3( −= =ix t

ˆ
2

1.0
sec)3( −= = 

 :  سرعة الجسم

)54...(ˆ)sin( −+−= iwtAwv  

iv t
ˆ)

4
sin(

3
1.0sec)3(





−−== 

1

sec)3 sec.ˆ074.0( −

= = miv tiv t
ˆ2

3
1.0sec)3(


−= = 

 :  تسارع ) تعجيل ( الجسم

)56...(ˆ)cos(.. 2 −+−= iwtwAa  

ia t
ˆ)

4
3.

3
cos()

3
(1.0 2

sec)3(


−−== 

2

sec)3( .ˆ696.0 −

= = smia t)
9

(ˆ
2

1.0 2

sec)3(


−−= = ia t 

 : القيمة العظمى للسرعة والتسارع ) التعجيل ( -7

 :  القيمة العظمى للسرعة

)55...( −= im Awv 

ivm
ˆ)

3
).(1.0(


= 

1.ˆ105.0 −= smivm 

 :  ل () التعجي للتسارعالقيمة العظمى 

)57...(. 2 −= iwAam 

iam
ˆ)

3
).(1.0( 2

= 

2.ˆ110.0 −= smiamiam
ˆ)

9
).(1.0(

2
= 
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2.2( ىكانزززت سزززرعت  )Hz5: يتحزززرّع جسززز  حركزززة تواف يزززة بسزززيطة م زززداره ) مثاااال −sim               ع زززدما كزززان )

 ( ، أىجد معادلة الحركة لهذا الجس  ؟ −im5.0موقع  )

 :  الحل

 تعطى معادلة الحركة التواف ية الدسيطة كالتالا : 

 

)51...()cos( −+= iwtAx  

 

 ( .A( ى ) ( ى )wىلإيجاد معادلة الحركة علي ا ايجاد قيمة الموابت )

 (  wإيجاد ):  أولا

 : بما أن

)53...(
1

2 −==
T

fw  

1.10 −= sradw )5)(2( =w 

  (A( و )إيجاد ):  ثانيا

 بما أن :

imxi 5.0−= 

iAxi cos= 

 :  ىكذلّ

2sec.2 −= imvi 

 

iAwvi sin−= 

 سالدتين حتى تصدح المعادلتين أعاه صحيحتين من حي  الإتجاه .  cosى  sinيجب أن تكون ك  من 

 .ا ن يجب أن ت ع الزاىية فا الربع المال  

 :  (نحص  على قيمة ) ىب سمة المعادلتين أعاه على بعضهما




5

2

)10)(5.0(

2

5.0

2
tan ===

w
 

 

rad127.0+= 

 ( :  Aأما قيمة ) 

iAxi cos= 

)127.0cos(5.0 A=− 

mA 5.0=
127.0cos

5.0−
=A 

 ىبهذا تصدح معادلة الحركة كما يلا : 

itx )127.010cos(5.0 ++=  


