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 فصل الخامسال   ------------------       يكانيكمبادئ الم

 ( Applications of Simple Harmonic Motion )تطبيقات على الحركة التوافقية البسيطة  5-5

 
 ( Object Connected to a Springحركة جسم مربوط بنابض )  5-5-1

، وهذذذا التطبيذذق ةبذذ  ة في هذا التطبيق تعتبر كتلة الجسم متجمعة في نقطة واحدة ويتحرّك الجسم في خط مستقيم 

( مربذذو  kبسذذبت تذذ نير نذذ به ن بتذذه ) ) لا يوجد إحتكذذ ك ( ( يتحرّك ةلى سطح أفقي أملسmته )جسم كتلةن 

 ( . 2 – 5ب لجسم كم  موضّح في الشكل ) 

 

 

 

ة النذذ به رذذورا ويكذذوق مجمذذو  لة تكذذوق  ذذود هذه الح أ ( يمثل الن به ةند  وله الطبيعي وةن 2 – 5الشكل ) 

 القوى التي تؤنر ةلى الجسم مس وية للصور أيض  . 

ب ( المحو  الهندسي لتعريف مو ع الجسم أنن ء الحركة ، ويشير أيض  إلى أ صى مس فة  2 – 59ن الشكل ) ويبيّ 

iAxكه  الجسم ةلى محو  السين ت وهي معرّفة ب لمو عين )يتحرّ  ˆ=. ) 

kxFsبم  أق  وة الن به ةند أية نقطة هي)  ( فإق  وة الن به المؤنرة ةلى الجسم ةند نه يتي الحركة هي : =−

ikAFs
)ˆ(  ةند المو ع =−ˆ iAx = 

 

ikAFs
)ˆ(  ةند المو ع =ˆ iAx −= 

 

iFs
)0ˆ(  ةند المو ع =0ˆ ix = 

 

 وبشكل ة م :

 

kxFs  x)(  مو عأي  ةند =−

 

 

m 

x=0 x -Ai 

x 

x 

 ) أ ( 

 ) ب ( 

 مربو  ب لجسم  (kك ةلى سطح أفقي بت نير  وة ن به ن بتة )( يتحرّ mته )جسم كتل( :  2-5شكل ) 

N 

mg 
=0sF = kAi sF 

Ai 

kx-=  sF 
kAi-=  sF 
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 فصل الخامسال   ------------------       يكانيكمبادئ الم

الجسذذم تتمثذذل بكذذل مذذن  ذذوة النذذ به )إق القذذوى الر  جيذذة التذذي تذذؤنر ةلذذى 
sF )(   (و ذذوة جذذذب اmg)         

                  ( ، وبسذذبت ةذذدم حركذذة الجسذذم فذذي استجذذ ه الرأسذذي فذذإق محصذذلة القذذوتين Nو د فعذذل السذذطح ا)ملذذس )

(mg( و )N( تس وي رورا ، وبهذا فإق القوة التي تسبت الحركة هي )sF)  التي تس وي محصذذلة الثةنذذة  ذذوة

 وتعمل ب ستج ه ا)فقي ةلى محو  السين ت . 

 بعد أق تمّ إختي   المح و  فسنطبق بعده    نوق نيوتن الث ني ةلى حركة الجسم فينتج : 

 

makxFs =−= 

 إذق : 

)58...( −−= x
m

k
a 

 :  ( ينتج aوب لتعويه ةن  يمة التس    ) 

0
2

2

=+ x
m

k

dt

xd
 

لاحظ أق المع دلة ا)خيرة هي مع دلة تو ضلية من الد جة الث نية والحل له  سيحتوي ن بتين يتم معرفتهم  من  يمذذة 

( ، كم  أق الحل سيحتوي أيض  الث بت الث لث وهو ) t=0مو ع وسرةة الجسم ةند )
m

k
 يصذذف الجسذذم ( الذذذي

 ( .kوالقوة من خةل ن بت الن به ) (mتلته )من خةل ك

( فذذي  1 – 5، وةنذذد تعذذويه المع دلذذة )  ( 1 – 5( هذذو المع دلذذة )  8 –5حل المع دلة التو ضلية )  ولنور  أق

 ( ينتج : 8 – 5المع دلة )

02 =+−
m

k
w 

 أو 

)59...( −=
m

kw 

شريطة أق تكوق  يمة )  (  1 – 5( هو المع دلة )  8 –5إذق ف لحل للمع دلة ) 
m

kw هي ( وحركة الجسم  =

  . حركة إهتزازية من النو  البسيط ) أي حركة توافقية بسيطة (

 

( m1.0( سزاحذذة الجسذذم )N10)  جيذذة مقذذدا هرت  ذذوة خ  أن بن به  ( مربو kg25.0جسم كتلته ):  مثال

 بعده  تمّ  فع ت نير هذه القوة فبدأ الجسم يتحرّك حركة توافقية بسيطة ، أوجد :  ، ةن نقطة إتزانه

 ن بت الن به ؟ -1

 زمن الذبذبة ؟  -2

 سرةة وتس    الجسم العظمي ق ؟ -3

imxكوق مو ع الجسم )سم ةندم  يوتس    الجسرةة  -4  ( ؟=05.0
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 فصل الخامسال   ------------------       يكانيكمبادئ الم

 :  الحل

 :  يجاد ثابت النابضلإ -1

 بم  أق الجسم ك ق س كن  تحت ت نير القوة الر  جية و وة الن به ، إذق : 

kx=10 

  ( ينتج :  xوب لتعويه بقيمة )

)1.0.(10 k= 

 

1.100 −= mNk 

 :  لإيجاد زمن الذبذبة -2

 بم  أق : 

w
T

2
= 

 

)59...( −=
m

kw 

 إذق : 

k

m
T 2= 

 

 ن بت الن به ( ينتج :  kكتلة الجسم ( و ) mوب لتعويه بقيمة )

 

100

25.0
2=T 

 

sT 314.0= 

 

 :  لإيجاد سرعة وتسارع الجسم العظميان -3

 :  تعطى السرعة العظمى بالمعادلة
 

)55...( −= Awivm 

i
m

k
vm 1.0= 

ivm
25.0

100
1.0= 

 

2ˆ2 −= msivm 
 

 :  دلةأما القيمة العظمى للتسارع فتعطى بالمعا
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 فصل الخامسال   ------------------       يكانيكمبادئ الم

 

)57...(2 −= iAwam 

 

i
m

k
am

2)(1.0= 

 

iam

2)
25.0

100
(1.0=  

 

2.40 −= smamiam
25.0

100
.1.0= 

 

 

imxلإيجاد سرعة وتسارع الجسم عندما يكون موقع الجسم ) -4 05.0= ) : 

 :  سرعة الجسم

  ةة الجسم :سيج د سر ق في مع دلة الحركة الت ليةنطبّ 

 

)510)...(( 2222 −−= xAwv 

 

))005()1.0((
25.0

100 222 −=v 

 

1.3 −= simv 
 

 :  تسارع ) تعجيل ( الجسم

 ق في مع دلة الحركة الت لية سيج د تعجيل الجسم :نطبّ 
 

)511...(2 −−= xwa 
 

ia ˆ)05.0.(
25.0

100
−= 

 

2.ˆ20 −= smia 
 

 ( The Simple Pendulum)  البسيطدول البنحركة  5-5-2

( و رفذذه ارخذذر مثبذذت l ولذذه )( معلقّ برذذيط أو  ضذذيت mةب  ة ةن نقل مقدا ه ) هيعرّف البندول البسيط ب ن

 ( . 3 – 5ويتحرّك حركة إهتزازية كم  هو موضّح في الشكل ) 
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 فصل الخامسال   ------------------       يكانيكمبادئ الم

 

 

(  oع في نقطذذة وتتحذذرّك هذذذه النقطذذة ةلذذى  ذذور مذذن دارذذرة مركزهذذ  الطذذرف المثبذذت ) ( متجمّ mيعتبر الثقل )

( ، كمذذ  نوتذذر   oومحو  الدو اق في هذا التطبيق هو ةب  ة ةن الرط العمودي ةلى الداررة والمذذ   ب لنقطذذة ) 

، وكذذذل  كتلة الثقل وةلى هذا ا)س ر ف نه  ستهمل في إجراء الحسذذ ب ت بكثير من  أق كتلة الريط أو القضيت أ ل

                                          ( هذذذذذي حركذذذذذة دارريذذذذذة ومو ذذذذذع الجسذذذذذم يعذذذذذرف مذذذذذن خذذذذذةل المو ذذذذذعmفذذذذذإق حركذذذذذة الكتلذذذذذة )

 . )  )Angular Positionالزاوي 

إلذذى  ( وإتج ههذذ  ةموديذذ .gm( تتمثل بكل من  وة جذب ا)   )mالر  جية التي تؤنر ةلى الكتلة ) إق القوى

الجسذذم  ( وإتج هه  نحو مركز الدو اق ونهمل القوى التي يؤنر به  الهواء ةلذذىTسول ، و وة الشد في الريط )ا)

، ، لذل  ةن تطبيق   نوق نيوتن الث ني لحركة هذا الجسم يجت حسذذ ب مجمذذو  ةذذزوم القذذوى حذذول  ء حركته أنت

 محو  الدو اق المؤنرة ةليه ، وب لت لي نحصل ةلى المع دلة ارتية :

0
2

2

=+ 


g

l

dt

d
 

تم إسذذذتبدال                       ( بشذذذر  يذذذ  8 – 5مع دلذذذة تو ضذذذلية مذذذن الد جذذذة الث نيذذذة حلهذذذ  يشذذذبه حذذذل المع دلذذذة ) وهذذذذه 

( ، والث بذذذت )( بذذذ لمو ع الذذذزاوي )xالمو ذذذع الرطذذذي )
m

kw ( فذذذي ح لذذذة جسذذذم مربذذذو  بنذذذ به              =

ب لث بت )
g

lw  : التعجيل ا) ضي ،   فينتج :  g:  ول البندول و  l حيث ( في ح لة البندول البسيط=

)512...( −=
m

lw 

 ( Motion Equations For Simple Pendulum)   معادلات الحركة للبندول البسيط 5-6

 : (معادلة الموقع الزاوي ):  أولا

mg 

T 

m 

°Ө 

0 

l 

 طرف البندول المثبت

 الخيط أو القضيب

 البندول البسيط( :  3-5شكل ) 
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 فصل الخامسال   ------------------       يكانيكمبادئ الم

) أ صذذى مسذذ فة زاويذذة  همذذ  اسزاحذذة الزاويذذة(  فيه  كل مذذن ) ،تية تمثل حركة توافقية بسيطة مع دلة ارإق ال

ةلى الترتيت ويمكن إيج د  يمتهم   () ون بت الطو ،  يتحركه  الجسم ةن نقطة استزاق وتعرف بسعة الذبذبة (

 ( .t=0ةن بداية الحركة )رةة الجسم من معرفة مو ع وس

)513...(ˆ)cos( −+=  wto 

والقيمة العظمى لطول متجه المو ع )
m: تس وي ) 

)514...(
ˆ

−== 



m 

 

 :  W(t) معادلة السرعة الزاوية:  ثانيا

 ( ينتج :  13 – 5ةندم  نو ضل المع دلة ) 

)515...(ˆ)sin( −+−=  wtwW o 

 ( تس وي :mWوالقيمة العظمى للسرةة الزاوية )

)516...( −= om wW  

 

 :  معادلة السرعة كدالة للموقع:  ثالثا

 إق مع دلة السرةة الزاوية كدالة للمو ع يمكن كت بته  ك رتي : 

)517)...(( 2222 −−= owW 

 

 :  a(t) معادلة التسارع :  رابعا

 ( ينتج :  15 – 5نو ضل المع دلة ) ةندم  

)518...(ˆ)cos(2

)( −+−=  wtwa ot 

 

 ( تس وي :ma) للتس    الزاويوالقيمة العظمى 

)519...(2 −= om wa  

 

ا ك ق  ذذول القذذور الذذذي إذ، ( m6.1( مربو  بريط ةلى شكل بندول بسيط  وله )kg4.0: جسم كتلته ) مثال

)10/(ةلمت أق التعجيل ا) ضي يس وي  إذا ( ،cm10يتحرّك ةليه الجسم ) 2sm : أوجد 

 تردد الجسم ؟ -1

 سعة الذبذبة ؟  -2

 السرةة الزاوية العظمى ؟ -3

  أكبر تس    زاوي ؟ -4

radx)ند المو ع سرةة الجسم ةندم  يكوق الجسم ة -5 3105 −=؟ ) 
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 فصل الخامسال   ------------------       يكانيكمبادئ الم

 :  الحل

 

 :  يجاد تردد الجسملإ -1

gl
T

fw ===  22 

 

glf =2 

 

glf
2

1
= 

 

 

106.1
2

1


=f 

 

Hzf 06.0= 

 
 

 : لإيجاد سعة الذبذبة - 2

 تس وي : إق سعة الذبذبة كمية موجبة دارم  و

6.1

105 2−

=
x

o 

 

radxo

210125.3 −= 

 

 
 

 :  لإيجاد السرعة الزاوية العظمى -3

)516...( −= om wW  

 

om
g

l
W = 

 

)10125.3(
10

6.1 2−= xWm 

 

 

12 .1025.1 −−= sradxWm 

 
 

 : لإيجاد أكبر تسارع زاوي -4

)519...(2 −= om wa  
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)10125.3()
10

6.1
( 22 −= xam 

 

23105 −−= radsxam 

 

 

radxسرعة الجسم عندما يكون الجسم عند الموقع )لإيجاد  -5 3105 −=) : 

 

)517)...(( 2222 −−= owW 

 









−= −− ))105()10125.3(()

10

6.1
( 232222 xxW 

 

62 1025.152 −= xW 
 
 

13 .1034.12 −−= sradxW 

 

                       نذذذي أق إتجذذذ ه السذذذرةة للجسذذذم إمذذذ  إلذذذى أةلذذذى أو إلذذذىالزاويذذذة تعالقيمذذذة الموجبذذذة والسذذذ لبة للسذذذرةة 

 . أسول المو ع

 

 


