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 الحركة الدائرية 

 رم أك جزء مف دائرة .ىي حركة الأجساـ في مسار دائ: تعريف الحركة الدائرية * 

بحيث يقطع مسافات  مف دائره الأجساـ في مسار دائرم أك جزء ىي حركة: الحركة الدائرية المنتظمة* 
 متساكية. وفي ازمن متساكية

  :لكي تكون الحركة الدائرية منتظمة لا بد من توفر الآتي *

 ة )ع( ثابتة.أف يتحرؾ الجسـ بسرع( 2.    ثابت دائرمالأف يككف نصؼ قطر المدار  (1

 : أمثمة لمحركة الدائرية * 

 حركة الككاكب حكؿ الشمس.  (1

 حركة الأقمار الاصطناعية حكؿ الأرض. (2

 حركة الإلكتركنات حكؿ النكاة.  (3

 حركة جسـ مربكط بخيط. (4

 حركة المراكح . (5

 حركة إطارات السيارات.  (6

 : أىمية الحركة الدائرية المتظمة في أنيا تفسر* 

 .مس كحركة الأقمار الاصطناعية حكؿ الأرضحركة الككاكب حكؿ الش (1

 .عدـ سقكط القمر عمى الأرض رغـ أنو في تجاذب مع الأرض  (2

 عدـ سقكط الككاكب حكؿ الشمس رغـ كجكد قكة التجاذب بينيا.  (3

 : مصطلحات الحركة الدائرية* 

 : )س(  المسافة القوسية (1

 كتقاس بالمتر. .ىي طكؿ القكس الذم يقطعو الجسـ أثناء سيره عمى محيط الدائرة
 نق×  س = ىـ 

 حيث: 

 نؽ = نصؼ قطر الدائرة   بالرادياف ىػ= الزاكية المزاحة  س = طكؿ القكس 
 (: )ىـ الزاوية الازاحية او الإزاحة الزاوية  الزاوية المزاحة (2

محيط الدائرة كتقاس بكحدة  ىىي الزاكية التي تصنعيا حركة الجسـ مع مركز الدائرة أثناء سيره عم
 لرادياف.ا
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 : تعريف الراديان* 

 الدائرة يساكم نصؼ قطر الدائرة .الزاكية التي طكؿ قكسيا عمى محيط  ىى
 س    

 

 ىػ          
 نؽ      

 
  :ممحوظة *

 لمتحكيؿ مف درجة إلى رادياف نضرب في          
 

 درجة إلى تقدير دائرم:  66حكؿ   :مثال
 الحل:

 =          راديػاف ×        66درجة =  66
 : الدورة الكاممة (3

 ىى رحمة الذىاب كالأياب لجسـ يتحرؾ مف نقطو ليعكد لنفس النقطو فى نفس اتجاه حركتو الابتدائيو.

 )ز(:  الزمن الدوري (4

 .أك ثانية/دكرة  1-كيقاس بالثانية أك الييرتز ,ىك الزمف اللازـ لإكماؿ الجسـ دكرة كاممة حكؿ نفسو
 = ز      = الزمف الدكرم

 )ذ(:   التردد (5

 .أك دكرة/ثانية  1-كيقاس بالييرتز أك ثانية ,ىك عدد الدكرات الكاممة في الثانية الكاحدة
 = ذ   التردد =                

 ىك تررد جسـ يعمؿ كاحد دكره فى زمف مقداره كاحد ثانيو. تعريف الييرتز:* 
 :ممحوظة *
   أو  ذ =          ز= التردد = مقمكب الزمف الدكرم -
 1الزمف الدكرل = × التردد  -

 أمثـــلة

 :,احسب36oمتر,كيصنع زاكيو مقدارىا  2جسـ مربكط بخيط طكلو  (1
 .المسافو التى قطعيا الجسـ.2الزاكيو بالرادياف  .1

π  

180 

π   

3 

π  

180 

 اىسمه اىنيً 

 عدد اىدوراث 

  

 ن

 عــد

 عدد اىدوراث   

 ًاىسمه اىني

  

 عـد

 ن

1  

 ذ
1 

 ز
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......................................................................................................
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 ثانيو, اكجد: 26دكره كؿ  266جسـ يتحرؾ فى مدار دائرل بحيث يعمؿ  (2
 . الزمف الدكرل.2           .التردد1

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 أحسب: . دكرة في الدقيقة 1266يط بمعدؿ يتحرؾ جسـ دائريان بكاسطة خ (3
( التردد 2 ( الزمف الدكرم 1

......................................................................................................
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 ثكانى. 3ىيرتز, احسب عدد الدكرات خلاؿ  4جسـ تردده  (4

...................................................................................................... 
......................................................................................................  

...................................................................................................... 
دكرات  5ثكاني لإتماـ  1تاج الجسـ إلى متر اح 26كجـ يتحرؾ في مدار دائرم قطره  2جسـ كتمتو  (5

 .التردد الجسـ .2     الزمف الدكرم .1 كاممة . احسب ما يمي: 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 ب         1ع       : ملاحظات عن الحركة الدائرية* 

  2ع      أ       شكؿ يكضح الحركة الدائرية حيث: 
 ة المماسية .ع = السرع

 ىػ = الزاكية المزاحة .
 أ.ب = طكؿ القكس )المسافة القكسية(. 
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  .(عليذه الدائرية كتسمى السرعة المماسية ) مماسيةالسرعة عند أم نقطة عمى محيط الدائرة تككف * 
 .مركزية )جػ(العجمة الكجكد  ىك سببالاتجاه كتغير الاتجاه  متغيرةالسرعة تككف ثابتة المقدار * 

 .رادياف (2π)درجة  366o عندما يكمؿ الجسـ دكرة كاممة تككف السرعة قد غيرت اتجاىيا بزاكية قدرىا *

الدائرة تسمى قكة الجذب المركزية قكة تشدة نحك مركز يحتفظ الجسـ بمساره الدائرل بسبب كجكد قكتيف * 
 مركزيو.كاخرل مساكية ليا مقدارا كمضادة ليا فى الاتجاه تسمى قكة الطرد ال )ؽ(,

 .صكرة شد في الخيطفي حالة تحريؾ جسـ مربكط بخيط  فإف قكة الجذب المركزية تظير في * 

 : أي جسم يتحرك في مسار دائري لو سرعتان ىما* 

  .)السرعة الخطية أك المماسية )ع 

 ( السرعة الزاكية اك التردد الزاكلw.)   
 ؿ تغير المسافة القكسية بالنسبة لمزمف. ىي معد)ع(:  او الخطية او المدارية السرعة المماسية (6

           ع =                   = 
 

 وق ذ π 2ع =               أك ع = 

 حٍث:

 .ذ = اىتردد ز = اىسمه اىدوري          

 الزاكية المزاحة بالنسبة لمزمف.ىي معدؿ تغير :( )أوميغا( w) او التردد الزاوى السرعة الزاوية (7

 ب                                               
         س      
       
 أ        ىػ     
 نؽ      

 
دائرة مف )أ( إلى )ب( في زمف قدره )ف( حيث سار عمى محيط  ىذا الشكؿ يكضح حركة جسـ في مسار

  فاف: نعان زاكية )ىػ( مع المركزاالدائرة قاطعان قكسان )س( ص
 (1.............)ن × س = ع الزمف ، × ة المسافة = السرع       

ائرم كلذلؾ فإف المسافة يتحرؾ الجسـ بسرعة ثابتة القيمة متغيرة الاتجاه بسبب حركة الجسـ في مسار د
 القكسية:

 (2ـ .......... )ى× س = نق                 

 ( نجد أف : 2( ك ) 1مف العلاقتيف )

 اىمسافت اىقىسٍت

 اىسمه

 محٍط اىدائرة

 اىسمه اىدوري

2 π  وق 

 ز  
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 ×  ع = نؽ   ىػ × ف = نؽ × ع 
 رادياف/ثانية كتقاس بكحدة ( كينطؽ )أكميقا(.wسرعة الزاكية كيرمز ليا بالرمز )= ىي ال       

w = 
 :علاقة بين السرعو الزاوية والسرعة المماسية *

 w× ع = نق 
 ,فاف:,كاف الزمف ف = ز π 2درجة =  366= ىػالزاكيو : إذا أكمؿ الجسـ دكرة كاممة  فإف  ممحوظة *

 .: w =        =         = 
 )ذ(:  التردد و)ز(  علاقة السرعة الزاوية بالزمن* 
 
 

 
w =       **  ز = 

 

  w   = 2π  ذ  ** ذ  = 

 

 

 :  علاقة السرعة  المماسية بالسرعة الزاوية والزمن الدوري والتردد* 

 نق×  wع = 
 ع =   

 وق ذ 2πع = 

 
 
 

 **اذا اىمؾ امر فتذكر ارحنا بيا م بلاؿ ** 
 

 يعش ابد الدىر بين الحفر**  ومن يتييب صعود الجبال                              
 

 

 هـ

 هـ ن

 ن

 هـ

 ن
2π 

 ن 
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 أمثـــلة

 ـ فى مسار دائرل بحيث يكمؿ دكرتيف كؿ ثانية اكجد:  2كجـ يدكر بكاسطة خيط طكلة  1جسـ كتمتة  (1
. الزاكيوالسرعة .4          السرعو المماسيو.3          التردد.2 الدكرل       الزمف .1
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 ثكانى, احسب:  16دكرة كؿ  46, بمعدؿ ـ 86جسـ يدكر بكاسطة خيط طكلة  (6
.السرعة الزاكيو. 4.السرعو المماسيو          3.التردد          2.الزمف الدكرل        1
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 (7 :في ثانيتيف احسب ° 96متر فيضع زاكية مركزية قدرىا  2*جسـ يدكر في دائرة قطرىا  
 / سرعة الجسـ الزاكية 2                        ف/ الزاكية بالراديا1
 / المسافة التي قطعيا الجسـ 4/ سرعة الجسـ المماسية                   3

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
.....................................................................................................  

متر ، في مسار دائرم بحيث يكمؿ دكرتيف كؿ ثانية ،  4كجـ يدكر بكاسطة خيط طكلو  1جسـ كتمتو  (8
.السرعة الزاكيو. 4.السرعو المماسيو          3.التردد          2.الزمف الدكرل        1 -أكجد:

......................................................................................................
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
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جد سرعة الجسـ الزاكية: : ـ/ث  76متر بسرعة  14يدكر جسـ في مسار دائرة نصؼ قطره  (9
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

نيكتف،  1.8ـ/ث بقكة جذب مركزية 3تساكم  ةجراـ يدكر بسرعة خطي 266جسـ كتمتو   جد: (16
 كاني ث 3ب( عدد الدكرات الكاممة خلاؿ   أ( التردد الزاكم 

......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

ثكاني  4دكرة كؿ  46سـ بمعدؿ  26جسـ يدكر بكاسطة خيط طكلو    أكجد :(11
ب/ السرعة الزاكية                    ج/ السرعة المماسية                الترددأ/  

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

سـ  31,4سـ ,فقطع قكسا مقداره  16نصؼ قطره جسـ صغير يدكر فى مدار دائرل (2622) (12
 ثكانى, جد: 5خلاؿ 

مقدار الزاكيو المزاحو:  ....................................................................... . أ
ثانيو  .................:................................................36عدد الدكرات خلاؿ  . ب

:الثانية جد \رادياف π8 منتظمة = اذا كانت السرعة الزاكية لجسـ متحرؾ حركة دائرية  13) 

 .   الثانية\.السرعة الزاكية لمجسـ بكحدة درجة3        ..الزمف الدكرل2 .         .التردد1
 ثكانى بكحدة درجة. 6.مقدار الزاكية المزاحة خلاؿ 4
 ثانية بكحدة الرادياف. 26ة خلاؿ .مقدار الزاكية المزاح5

......................................................................................................

...................................................................................................... 
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...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 قوة الجذب المركزية
مركز ب في مسار دائرل ك تشدة كتربطة لكي يدكر ام جسـاللازمة ىي القكة : قوة الجذب المركزية* 

 الدائرة . 
 ؟  متى يقال ان الجسم يتحرك حركة دائرية منتظمة* 

  .دائرة بسرعة ثابتو فىعندما يتحرؾ ىذا الجسـ 
 ؟لاتجاه عمي ماذا يدل ذلك اولكن متغيره  في الحركة الدائرية نجد ان سرعة الجسم ثابتو* 

  .يدؿ عمي كجكد عجمة
 ؟  كون اتجاه ىذه القوةيوجود قوة تؤثر عمي الجسم ، اين  نجد ان ىذه العجمة تتطمب* 

 .يككف نحك مركز الدائرة 
 السرعو اثناء سير الجسـ عمي متجوالناتجو مف تغير ىى العجمة  :(ـعجمة قوة الجذب المركزية )ج** 

 .محيط الدائره
 =  ػج                                               

 حيث:
 .ع : سرعة الجسـ,         الدائرة نؽ : نصؼ قطر,         ج: عجمة الجذب المركزية 

( فى القانكف فاف القكة ػ,نعكض قيمة )ج ـج× ق= ك  قكة الجذب المركزيو نجد اف نىمف قانكف نيكتف الثا
= 

 ؽ =                                   
 حيث:

 ؾ : كتمة الجسـ,                  ة جذب المركزيالؽ: قكة 
 عكسياك المماسيو كمربع السرعة كتمة الجسممع  طردياىذه العلاقة تبيف اف قكة الجذب المركزية تتناسب 

 .القطر نصفمع 
 
 

 2ع
 نق

 2ع× ك 
 نق
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 :الجذب المركزية وقوة صيغ اخرى لعجمة * 
 قوة الجذب المركزية المركزية عجمة الجذب

 ×ؽ= ؾ             =   ػج                 

 نؽ×  w 2× ؾ =  ؽ نؽ×  w 2=  ػج
 w× ع × ؽ = ؾ  w× = ع  ػج

 
 الجسـ ةع : سرع   : قكة الجذب المركزية ؽ

 س : السرعة الزاكية     ؾ  : كتمة الجسـ

 :التردد قوة الجذب المركزية بدلالة الزمن الدوري و *
 ذنؽ  π 2اك نؽ   × عكض قيمة ع =                ؽ =             

 
 2ذؾ نؽ  π 4ؽ =                    اك ؽ = 

 

 ** بدل ان تلعن الظلام اوقد ثق ابا** 
 مةــــــــــــامث

جد: قكة .1 ث.\ـ 4ث فاذا كانت سرعتة المماسية \رادياف 2كجـ يتحرؾ بسرعة زاكية قدرىا  8جسـ كتمتة  
 الجذب المركزية؟ 

......................................................................................................
..................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
امتار  4في مسار دائرل نصؼ قطرىا  ثدرجات/ 5يدكر بسرعة زاكية قدرىا كجـ  16جسـ كتمتو  .2

المركزيةج/ قكة الجذب          ب/ عجمتو المركزية      أ/ سرعتو المماسية : احسب
......................................................................................................

...................................................................................................... 

 2ع
 نق

ك ع
2

 

 وق

2 π 

 ز

4 𝛑 2 ك نق 
 2ز
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...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

دكرة كؿ ثانية,  2ـ بمعدؿ  3كجـ يدكر فى دائرة نصؼ قطرىا  5جسـ كتمتة    جد: .3
.قكة الجذب المركزية. 3.السرعة الخطية            2.السرعة الزاكية              1

......................................................................................................
...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
ثانية  46دكرة خلاؿ  26سـ يكمؿ  26جـ يتحرؾ عمى محيط دائرة نصؼ قطرىا  46جسـ كتمتة   جد:  .4

.السرعة الخطية 4.السرعة الزاكية        3.التردد                 2ا.الزمف الدكرل           
 .قكة الجذب المركزية.6.العجمة المركزية                       5

......................................................................................................
...................................................................................................... 

................................................................ ......................................
......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 56جراـ يتحرؾ في مسار دائرم أفقي نصؼ قطره يساكم  266احسب القكة اللازمة لجعؿ جسـ كتمتو  .5
π( ثانية، خذ )6.5سـ في زمف دكرم مقداره )

2  =16) 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
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...................................................................................................... 
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 ثانية  2دكره كؿ  14متر ك يعمؿ  6,5كجـ مربكطة في طرؼ خيط طكلو  6,5كرة كتمتيا  .6
 (π احسب )         =: 

         ػ(ق) المزاحو د/ الزاكية         أ/ الزمف الدكرم              ب/ التردد               د/ السرعة الزاكية 
قطكع             ز/ قكة الشد في الخيط ك/طكؿ القكس الم          ىػ/ السرعة المماسية  

......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
ثكانى, 5متر خلاؿ  3,14متر فقطع مسافة  16يتحرؾ جسـ فى مسار دائرل منتظـ نصؼ قطرة    جد:.7

 مقدار الزاكية المزاحة:( 1)
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
( التردد: 2)

......................................................................................................
...................................................................................................... 
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ثانية:  2( عدد الدكرات الكاممة خلاؿ 3)
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

ثكانى 3ـ خلاؿ  66ـ فقطع مسافة  16يتحرؾ جسـ حركة دائرية منتظمة نصؼ قطرىا    , جد: .8
 . قكة الجذب المركزيو3 .عجمة الجذب المركزية.2.الزمف الدكرل       1

...................................................................................................... 
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

امتار كعندما ادير الخيط حكؿ محكر  4جـ مربكطة بطرؼ خيط طكلة  256مف الحديد كتمتيا كرة   9.
 جد:دكرة لكؿ دقيقتيف.  66انتظـ فى مسار دائرل بمعدؿ  ثابت

.قكة الشد فى الحيط .4.السرعة الزاكية لمكرة     3.الزمف الدكرل لمكرة      2   .تردد حركة الكرة    1
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 ** يذق مر التعلم ساعة ***** تجرع مر الجيل طول حياتة ومن لم** 
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 قوة الطرد المركزية
 .يا الى الخارج كىى قكة ليست اصميةىجاتىي قكة تعمؿ كرد فعؿ لقكة الجذب المركزية كا   
 .زيةحالة انعداـ قكة الجذب المرك؟لانو لا يظير اثرىا الا في تعتبر قوة الطرد المركزية قوة غير اصمية* 
 : فى حياتنا اليوميةقوة الطرد المركزية  تاثيرات* 
 رض.الفضائية نحك الا نع سقكط السففم .1

 ركاد الفضاء داخؿ السفينة فى حالة انعداـ كزف.)لاف محصمة القكة المؤثرة عمييـ= صفر(..2 
 ة . اذا اجبر عمى حركة دائرية دكف امداده بقكة جذب مركزية كافيالاناء  جدار حركة السكائؿ نحك.3 
  .مختمفة الكثافة عف بعضيا البعض السكائؿفرز .4 
  .ةأاه دكراف سيارة غيرت اتجاىيا فجامالت اجساـ الركاب في الاتجاه المعاكس لاتج .5

 .؟  النابذة  يتم فرز السوئل عن بعضيا بواسطة جياز يسمى* 
بعض عف طريؽ تمفة الكثافة عف بعضيا الخالسكائؿ م بفصؿىك جياز يقكـ  ؟تعريف جياز النابذة* 

 تسميط قكة طرد مركزية عمييا.
 :استخدمات جياز النابذة* 
 الدـ./ فرز البلازما عف 2   ص./ فرز السكر عف المكلا1
 البكؿ./ فرز الاملاح عف 4   المبف. / فرز الذبدة عف3
 .الملابس في الغسالات / تجفيؼ7 .     / الغرؼ الدكاره6    خلاص الذىب/ است5

 : ية عمي سطح الارضالحركة الدائر * 
نلاحظ في حياتنا اليكمية اف راكبي درجات السباؽ يميمكف بزاكية معينة مع الطريؽ عند السير بسرعات 

 عالية كذلؾ حتى يكلدكف قكة جذب مركزية .
في الطريؽ الدائرية لذلؾ لا تكجد قكة جذب  عالية سرعةالسير بالسيارات لا تستطيع الميلاف  عند * 

 السيارة مع سطح الارض . احتكاؾتى يكفرىا مركزية عدا ال
  ؟  ت بسرعة كبيرة في مسار دائرىارات اذا سار يختل توازن السي* 

 ىا .ر اسعدـ قدرة السيارة عمى الميلاف يؤدل الى عدـ تكفير قكة جذب مركزية لازمة تحفظ السيارة في م
 ؟ يبحيث تميل بزاوية مع المستوى الافق صف طرق المرور السريعيتم ر * 

 .د السيارة بقكة جذب مركزيةلامدا
 :  اذا كانت الدراجة تسير في خط مستقيم* 

 ففى ىذه الحالة نجد اف قكة الفعؿ = قكة رد الفعؿ ) الكزف (
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 ر = ك
 : عندما تتحرك الدراجة في مسار دائرى* 

, حنى جزء منياالمن نحك مركز الدائرة التى يعتبر نلاحظ فى سباقات الدراجات اف الدراجو بسائقيا تميؿ  
 كنتيجة لمميلاف تصبح لردة الفعؿ )ر( مركبتاف ىما:

)تتجة نحك مركز الدائرة التى يعتير المنحنى جزء منيا كىة تمثؿ قكة الجذب  = ر جاىـ مركبة افقية
 المركزية التى تحفظ الدراجة فى المنحنى(.

 (1)            ــق = ر جاى
 دؿ كزف الجسـ )ك((.)كىى تعا = ر جتاىـ مركبة راسية

 (2)            و = ر جتاىـ
 ( نجد اف قكة الجذب المركزية الناتجة عف الميلاف =2( ك )1بقسمة )

 ق = و ظاىـ
 ظاىـ× د × ق = ك 

  .كمما كانت زاكية الميلاف كبيرة كمما كانت القكة الناتجة كبيرة * 
 ؟ اذا كانت الزاوية ىـ = صفر ماذا يعنى ذلك* 

 .كىذا يدؿ عمى انو لا تكجد قكة جذب مركزية ) عدا الاحتكاؾ (  لا يكجد ميلاف ةيعنى ان
  .يزداد الميلاف كمما كانت السرعة المسمكح بيا كبيرة* 
 )السرعو الامنو(::حساب السرعة المسموح بيا في الطريق المائل* 

 ىى اقصي سرعو يتحرك بيا الجسم دون ان ينحرف عن مساره ويفقد السيطره.
 : اف ى تككف السيارة مستقره في مسارىا الدائرل لابد مفلك 

 قوة الجذب المركزية الناتجة عن ميلان الطريق=  قوة الجذب المركزية 
 ظاىـ×  د× ك = 

 
 = نؽ د ظا ىػ        اك      ع = نؽ د ظا ىػ 2ع

 حيث : 
 .لاف الطريؽىػ = زاكية مي,     نؽ = نصؼ قطر المنحنى ,        ع = سرعة السيارة 

قيمة السرعة )ع( فى العلاقة السابقة اذا زادت السيارة عنيا فانيا تصبح غير مستقرة كربما تخرج عف 
 مسارىا, اما الدراجة فتزيد زاكية ميلانيا كمما زادت سرعتيا.

 2ك ع  

 نق
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 لحساب زاويو الميلان:* 
 

 القانـــــــــــــون المعطيــــــــــات
ؽ=  ظاىـ ف الميلافقكة الجذب المركزيو الناتجو ع

ؾ د
 

 السرعو الامنو
=  ظاىـ

ع
 

نؽ د
 

ؽ جاىـ = قكة الجذب المركزيو كرد الفعؿ
ر

 

ك جتاىـ = الكزف كرد الفعؿ
ر

 

المقابؿالزاكيو التي جيبيا =
الكتر

نستخدـ قاعدة فيثاغكرث لايجاد الضمع الثالث كنكجد ظؿ الزاكيو  

المقابؿ= 
المجاكر

 

 
 مثــــــــمةا

كمـ / ساعة اذا كاف نصؼ قطر انحناء  168كجـ تسير في طريؽ منحنى بسرعة  166سيارة كتمتيا   1.
 جد:   45o متر كيميؿ بزاكية 26الطريؽ 

 / ىؿ السرعة مناسبة  3     / السرعة المسمكح بيا 2  الناتجو عف الميلاف مركزية/ قكة الجذب ال1
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
متر جد زاكية .2 46كمـ / ساعة اذا كاف نصؼ قطر الطريؽ  72سيارة تسير في طريؽ منحنى بسرعة  

  .ميؿ الطريؽ المناسبة لحفظ السيارة في مسارىا الدائرم
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......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
سـ  16كجـ يسير فى منعطؼ دائرل نصؼ قطره  86( راكب دراجو كتمتو ىك كالدراجو 2622)  3.

 جد:. 2ـ/ث 16ـ/ث, فاذا كانت عجمة الجاذبيو الارضيو =  4كبسرعو قصكل امنو تعادؿ 
 زاكية ميلاف الدراجو: .أ 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 قكة الجذب التى يكفرىا الميلاف:.ب 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
اذا كاف نصؼ قطر انحناء الطريؽ  ثـ /  46كجـ تسير في طريؽ منحنى بسرعة  466سيارة كتمتيا   4.

  :جد  45o متر كيميؿ بزاكية 16
/ ىؿ السرعة مناسبة   3       / السرعة المسمكح بيا2  االميلاف الناتجو عف  مركزية/ قكة الجذب ال1

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

ث. \ـ 16ث فى منحنى دائرل نصؼ قطرة \ـ 6راكب دراجة يسير بسرعة   جد زاكية الميلاف التى .5
 ث(.\ـ 16تجعمة يكمؿ سيرة باماف كبنفس السرعة. ) د= 

......................................................................................................
......................................................................................................
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..................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
متر  46كمـ / ساعة اذا كاف نصؼ قطر الطريؽ  144سيارة تسير في طريؽ منحنى بسرعة   جد زاكية .6

 لحفظ السيارة في مسارىا الدائرم ميؿ الطريؽ المناسبة
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

جد طكؿ الخيط المسحكب في دقيقة . ث/فراديا 6سـ تسحب بخيط بمعدؿ 26بكره نصؼ قطرىا  .7
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 تمـــــارين

 :عــــــــــرف الاتى* 
 الحركة الدائرية المنتظمة: .........................................................................(1 
 .......................................................................................: .الييرتز(2 
 .............................................................................الزاكية المزاحة: ......(3 
 الدكرة الكاممة: ....................................................................................(4 
 .....................الزمف الدكرم )ز(: ...........................................................(5 
 التردد )ذ(: .......................................................................................(6 
 (:...............................................................................ωالسرعة الزاكية )(7 
 .................................................................التردد الزاكم:.....................(8 
 المسافة القكسية: ..................................................................................(9 
....السرعة المماسية: .........................................................................  (16
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 قكة الجذب المركزية: .......................................................................... (11
 الرادياف: ...................................................................................... (12
 :اكمل الأتــــى* 
يا الى الخارج تجاىتعمؿ كرد فعؿ لقكة الجذب المركزية كا .................................. ىي قكة .1

 ة.ميكىى قكة ليست اص
 عندما يكمؿ الجسـ دكرة كاممة فانة يصنع زاكية مقدارىا.............................................. .2

 ...........عندما يكمؿ الجسـ دكرة كاممة فاف الزمف يسمى ..........................................3 
 .....التردد الزاكل يتناسب طرديا مع تردد الجسـ كعكسيا مع..........................................4 
 .............التردد الزاكل يقاس بكحدة...............................................................5 
 ...................................................الزمف الدكرل =........................× التردد  .6
 .......................................تمنع سقكط السفينة الفضائية نحك الارض.................... .7
نلاحظ في حياتنا اليكمية اف راكبي درجات السباؽ يميمكف بزاكية معينة مع الطريؽ عند السير بسرعات  .8

 .........يكلدكف..................................................................عالية كذلؾ حتى 
,حيث ع= السرعة الامنة لجسـ يسير فى مسار دائرل, كضح ما تشير  = س ص ظاىـ 2عالقانكف  .9

 الية الرمكز: س=........................ ص= .....................................
 : اف يارة مستقره في مسارىا الدائرل لابد مفلكى تككف الس .16

 ........................................قكة  قكة .......................................... =
 . اذا كانت الدراجة تسير في خط مستقيـ ففى ىذه الحالة نجد اف:11

 .............................................قكة الفعؿ = ............................................ 
 :اذكر الاتى* 
 حركة دائرية:جسـ يتحرؾ مثاليف ل .1

...................................................................................................... 
 مثاليف لقكة الطرد المركزية: .2

..................................................................................................... 
 استخدامات جياز النابذة:  .3

...................................................................................................... 
 :عمل لما يأتى* 
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 : ت عاليةعند السير بسرعا راكبى السيارات يميمكف بزاكية (1
...................................................................................................... 

 ت بسرعة كبيرة في مسار دائرل:ارات اذا سار ييختؿ تكازف الس (2
...................................................................................................... 

 اصيمة: .............................................................. قزة الطرد المركزية قكة ليست (3
 يتـ رصؼ طرؽ المركر السريع في المنحنيات بحيث تميؿ بزاكية مع المستكل الافقي: (4

...................................................................................................... 
 :حل المسائل التالية* 
 أحسب: .دكرة في الدقيقة 666يتحرؾ جسـ دائريان بكاسطة خيط بمعدؿ  .1
( التردد 2 ( الزمف الدكرم 1

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 5      ثكاني لإتماـ 16متر احتاج الجسـ إلى  16كجـ يتحرؾ في مدار دائرم قطره  2جسـ كتمتو  .2
 .تردد الجسـ -2     الزمف الدكرم  -1دكرات كاممة . احسب ما يمي: 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

حيث يكمؿ دكرتيف كؿ ثانية متر ، في مسار دائرم ب 86 كجـ يدكر بكاسطة خيط طكلو 1جسـ كتمتو  .3
 أ/ الزمف الدكرم              ب/ التردد             ج/ السرعة المماسية    -، أكجد:

......................................................................................................
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 ثكاني أكجد : 4دكرة كؿ  26ـ بمعدؿ  16جسـ يدكر بكاسطة خيط طكلو  .4
 ب/ السرعة الزاكية                    ج/ السرعة المماسية               الدكرلأ/ الزمف 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 جد سرعة الجسـ الزاكية:  :ـ/ث  166متر بسرعة  16يدكر جسـ في مسار دائرة نصؼ قطره  .5
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...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 دكرة في الدقيقة . أحسب:  666سـ بمعدؿ 16ربكط بخيط طكلو جراـ. م 466يدكر حجر كتمتو  .6
 التردد  -2  الزمف الدكرم             -1
 قكة الجذب المركزية  -5         السرعة المماسية -4 التردد الزاكم                   -3

......................................................................................................
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
دراجو تتحرؾ فى طريؽ دائرل اذا كانت قكة رد الفعؿ الناتجو عف ضغط الارض عمى اطارات الدراجو  .7

 نيكتف, اكجد: 75نيكتف كقكة الجذب الناتجو عف الميلاف  156
 مقدار زاكية الميلاف  ا.

 متر.    3 16اذا كاف نصؼ قطر الطريؽ  السرعو المسمكح بيا  ب.
......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 نيكتف، جد:  1.8ـ/ث بقكة جذب مركزية  3تساكم  ويدكر بسرعة خطي كجـ 266جسـ كتمتو . 8
 ثكاني  6ب( عدد الدكرات الكاممة خلاؿ   أ( التردد الزاكم 
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...................................................................................................... 
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......................................................................................................
...................................................................................................... 

 86متر,فاذا كاف ردفعؿ الطريؽ  3√ 46كيمك تتحرؾ في طريؽ دائرل قطره  3√ 46سياره كزنيا  .8
 جد الاتى: 2ـ/ث 9,8كيمك نيكتف كعجمو السقكط الحر 

 زاكيو ميلاف الطريؽ عمي الافقي. . أ
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 قكه الجذب المركزيو التي يكفرىا ميلاف الطريؽ لمسياره. . ب

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 السرعو الامنو ليذا الطريؽ. . ت
......................................................................................................

...................................................................................................... 
بزاكيو جيبيا  متر كيميؿ عمي الامستكل الافقي 66طف يسير في طريؽ منحني قطره  166قطار كتمتو  .9

3
 جد الاتي: 2ـ/ث 16اذا عممت اف عجمو السقكط الحر  5

 .قكه الجذب المركزيو التي يكفرىا الميلافا. 
...................................................................................................... 

 السرعو الامنو ليذا الطريؽ.ب.
.....................................................................................................

..................................................................................................... 
 مالكفو كالاتى: عجمو الجذب المركزيو في الحركو الدائريو تـ التعبير عنيا بحركؼ غير.16

ل α ـجػ 

ـ
  اجب عف الاتي.  

 أ. المقدار الثابت =                                        ب. ل تمثؿ =   
  تمثؿ=                                            د.  2جػ. ـ  

ـ
 تمثؿ = 
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 و؟ كجد سرعتو الزاكيو؟ما ىك الزمف اللازـ لعقرب الثكاني لساعو حائطيو مظبكط .11
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 ثكاني.احسب: 4مترفي  8سـ يدكر بحيث يقطع مسافو  2يط طكلو جـ مربكط بخ 466جسـ كتمتو .12

أ.السرعو المماسيو. 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
ب. قكة الشد في الخيط. 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

السرعو الزاكيو. جػ.
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
دكره في  366سـ كيدكر في حركو دائريو بسرعو  56ط طكلو جـ مربكط بخي 156.حجر صغير كتمتو 13

 الدقيقو. جد الاتي:
ا. تردد الجركو. 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

ثكاني.  3ب. عدد الدكرات في 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
جػ. قكة الجذب المركزيو. 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

لحظو انقطاع الخيط.  د.سرعو الحجر
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
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كاقصى سرعو مماسيو يتحمميا  متر 3√ 26 يو ىكنصؼ قطر انحنائوطريؽ منحني عمي الافقي بزاك  .14
 جد الاتى: 2ـ/ث 9,8عجمو السقكط الحر عمما باف  احسب زاكيو ميلاف ىذا الطريؽ 2ـ/ث 14الطريؽ 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 سـ جد: 76اح دكره خلاؿ دقيقو,فاذا كاف طكؿ الجن 366يدكر جناح مركحو .15

ا. السرعو المماسيو. 
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

و. ب. العجمو المركزي
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

متر كيميؿ عمي المستكل  126ر انحنائو طف تسير في طريؽ منحني نصؼ قط 8شاحنو كتمتيا  .16
3الافقي بزاكيو ظميا 

 جد: 2ـ/ث 16كعجمو الجاذبيو الارضيو  4
ا. قكة الجذب التي يكفرىا الميلاف. 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

ب. السرعو القصكل الامنو لمطريؽ. 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
متر اذا كانت عجمو  166ـ/ث في طريؽ دائرل نصؼ قطره  26سياره كتمتيا طف تتحرؾ بسرعو  .17

 . احسب. 6,3كظؿ زاكيو الميلاف  2ـ/ث 16الجاذبيو 
ا. القكه الحقيقيو لسير السياره. 

...................................................................................................... 
ب. القكه التي يكفرىا الميلاف. 

...................................................................................................... 
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جػ. السرعو الامنو ليذا الطريؽ. 
...................................................................................................... 

د. ىؿ السرعو مناسبو لمطريؽ. 
...................................................................................................... 

ق. ىؿ زاكيو الميلاف مناسبو ليذ الميلاف. 
...................................................................................................... 

حػ. اذا كانت الزاكيو غير مناسبو احسب الزاكيو المناسبو. 
...................................................................................................... 

( مربكط بطرؼ خيط طكلو )ؿ( يتحرؾ تحت تأثير قكة شد )ؽ( بسرعة )ع( مستخدمان ؾحجر كتمتو ). 18
 الرمكز أعلاه. أكتب  العلاقة التي يمكف بيا إيجاد )ع(: 

 .................................................................................. أ( العلاقة ىي ع =
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 ( إذا زادت سرعة الحجر أعلاه كانقطع الخيط ماذا يحدث؟ ب

...................................................................................................... 
 **اكمل:

 تردد الارض حكؿ محكرىا = .....................دكره/الساعو. .1
 تردد الارض حكؿ الشمس = .....................دكره/اليكـ. .2
 :ضع المفيوم الفيزيائى المناسب** 

 (.           )     جسـ عمي محيط دائره بسرعو خطيو ثابتو المقدار كمتغيره الاتجاه. حركو .1
 (.           )                  النسبو بيف طكؿ المسار الدائرل لمقمر الصناعي كسرعتو.  .2
 (.           )         قكه فى اتجاه المركز كعمكديو عمي متجو السرعو اثنا حركو الجسـ.  .3
 (.          )                             سرعو تسير بيا السياره في طريؽ دائرل.اقصي  .4
 (.            سـ. ) 1سـ في دائره نصؼ قطرىا  1الزاكيو المركزيو التي يقاتبميا قكسا طكلو  .5
 (.            )                                                 معدؿ تغير الزاكيو المزاحو. .6
 (.            جياز يعمؿ كفؽ قكه الطرد المركزيو كيستخدـ فى فصؿ المحاليؿ مختمفو الكثافو. ) .7
 (.            )                                 زاكيو طكؿ قكسيا يساكم نصؼ قطر الدائره. .8
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 :امام العبارة الخطا )×( ( امام العبارة الصحيحة وعلامة √ضع علامة )  *
 = ىى المركزل قكة الطرد 

 )               ( ./ قكة حقيقة1
 )               ( .جار خ/ تجذب الجسـ نحك ال2

 )               ( ./ اكبر مف قكة الجذب المركزية3

 )               ( ./ اثرىا يظير بعد زكاؿ قكة الجذب المركزية4

 :التعميلات
  رعو.رغـ ثبات الس دائريوكجكد عجمو في الحركو ال .1

...................................................................................................... 
 حركو جسـ مربكط بخيط طكيؿ اسيؿ مف حركتو بخيط قصير. .2

...................................................................................................... 
 قكة الجذب المركزيو لا تبذؿ شغلا. .3

...................................................................................................... 
 ترصؼ طرؽ المركر السريع في المنحنيات بحيث تككف مايمو. .4

...................................................................................................... 
 لا تكجد قكة جذب اذا لـ يكجد ميلاف. .5

...................................................................................................... 
 ءه.الركاب في سياره مسرعو يميمكف في الاتجاه المعاكس لحركو سياره غيرت اتجاىيا فجا .6

...................................................................................................... 
 بعض السيارات تفقد تكازنيا اثناء انعطافيا رغـ كجكد ميلاف. .7
...................................................................................................... 
 كجكد فرؽ بيف الشير القمرل الحقيقى كالشير القمرل المستخدـ فى التقكيـ اليجرل. .8

...................................................................................................... 
 يطؿ القمر بكجو كاحد عمي الارض. .9

...................................................................................................... 
 نرل انخفاض في منتصؼ سطح السائؿ عند تحريكو بمحرؾ. .................................. .16
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 الفصل الثانى

  
 الحركـــــــــة الاهتسازيـــــــــة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة :                               اخى لن تنال العلم الا بست* *
 وطول زمان اذ                             وصحبة است ياد وبلغة                                   واجت حرصو    اء                                 ذك                        

***** 
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 الحركة الاهتسازية

 الحركة الاىتزازية : 
 حركة ييتز فييا الجسـ بيف مكضعيف ثابتيف، كمف أنقى صكرىا الحركة التكافقية البسيطة. ىي 
 تعريف الحركة التوفيقية البسيطة : 

 ىى ظؿ اك مسقط الحركة الدائرية. 
  الازاحة س        السرعة        
 الاتساع )أ(     نؽ         

 ىػ                
 تزاف مستكل الا                  
  

 اتجاه الحركة الدائرية             
 

 ام تتحرك حركة توافقية بسيطة رأسيةسأمثمة لأج: 
 حركة فميف في بركة ماء ساكف عندما تقذفو بحجر.   -1
 حركة الميزاف الزنبركي )البندكؿ الزنبركي(   -2
  ةيقأمثمة لأجسام تتحرك حركة توافقية بسيطة أف : 

 الأرجكحة.  -2  البندكؿ البسيط  -1
 مصطمحات الحركو التوافقيو : 

او مستوى الاتزان موضع الاتزان ىك الكضع الطبيعي لممنظكمة كىي ساكنة. : (1
 )ازاحة الجسـ بعيدا عف مكضع الاتزاف(.ىي المسافة مف مستكل أك مكضع الاتزاف. الإزاحة: (2

 ىك أقصى إزاحة لمجسـ عف مستكل أك مكضع الاتزاف. الاتساع: (3

  ىاب كالاياب مف نقطو الاتزاف.ىى رحمو الذ طول القوس : (4

ىي رحمة الذىاب كالإياب التي يستغرقيا جسـ يتحرؾ مف نقطة ما ليعكد لنفس النقطة  الذبذبة الكاممة: (5
 في نفس اتجاه حركتو الابتدائية. 

 الاتساع×  4الذبذبة الكاممة = 
 الاتساع×  2طول القوس = 

 

 كاممة.ىك الزمف اللازـ لعمؿ ذبذبة  الزمن الدوري )ز(: (6

 ىك عدد الذبذبات الكاممة في الثانية الكاحدة. التردد )ذ(: (7
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     مقدار الزاكية المزاحة في الثانية الكاحدة. ()التردد الزاوي(: 𝛚السرعة الزاوية ) (8

 معادلات الحركة التوافقية البسيطة : 

 )ص(: معادلات الإزاحة-1

 

 ف = الزمف الدكرم   = التردد الزاكم  ω  أ= الاتساع 

  جػا عندما أقصى ازاحةω  = كذلؾ عندما تككف  1فω  =  96ف = 

 كفي ىذه الحالة 

   

 :الاتساع =  أقصى إزاحػة  تعريف آخر للاتساع 

 جػا ازاحة عندما  ؿأقω  كذلؾ عندما تككف ف = صفرω  =  6ف  

  كبالتالي تنعدـ القكة كطاقة الكضع.  مكضع الاتزافالإزاحة = صفر عند عند 

  ؿ اك فردل زكجى صحيح عددجا ال 𝛑 جا( صفر. مثلا =𝛑2=6)  جا( ك𝛑3=6) 

 )ع(:    معادلة السرعة  -2

 (  لازاحوالسرعة =         ) نفاضؿ معادلة ا
 
 

  جتا ك بالتالي أقصى طاقة حركة كذلؾ عندما تككف مكضع الاتزاف أقصى سرعة عند𝝎 = 1ن 
 .= صفر  ن𝝎وذلك عند الزاويو  

 جتا فما تكك أقؿ سرعة عند 𝜔 صفر ،كذلؾ عند الزاكيو ف =𝜔96=  نo .)عند الاتساع( 

  ؿزكجى صحيح جتا ال عدد 𝛑 =1 جتا( مثلا .𝛑2=1). 

  ؿصحيح فردل جتا ال عدد 𝛑 =1- جتا( مثلا .𝛑3=-1 ). 

 )جـ(:  معادلة العجمة -3

 ص 𝝎2 -أو        جـ=   ن 𝝎 جا 𝝎2أ  -ج =         =  

  ضع الاتزاف ك بالتالي تنعدـ القكة. تنعدـ العجمة عند مك 

 ن 𝛚ص = أ جـا 

 = أ  ص
𝛚 ن 

 دف

 دن

 ن  𝝎جتا  𝝎ع = أ 

 

 دع

 دن
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  ياده فى الازاحو.لاف العجمة فى ز ككف فى عكس اتجاه التتعنى اف اتجاه العجمة )جػ(  السالبعلامة
الحركو التكافقيو باتجاىيا ىذا تعمؿ عمى منع الذياده فى الازاحو,لذلؾ تقؼ الحركو عند الاتساع )أ( 

 اه الاخر.كىك سبب تكقؼ الجركو كرجكع الجسـ للاتج

 ما ينطبؽ عمى الازاحو ينطبؽ عمى العجمو. 

   = المعادلة جػ- 𝝎2 يمكن إيجاد تعريف آخر لمحركة   ىى تربط بين الازاحو والعجمو ومنيا ص
 : التوافقية البسيطة وىي

 الحركة التي تتناسب فييا العجمة طرديان مع سالب الإزاحة. 
 :قوانين اخرى* 

 القانون الحالو

 = أ ص و لمجسماقصى ازاح

 𝝎= أ  ع اقصى سرعو لمجسم

 𝝎2أ  -= ـ ج اقصى عجمو لمجسم

 :ميم جدا* 
 : عند موضع الاتزان نجد ان.1

 د. طاقة الكضع = صفر     جػ. القكه = صفر       ب. العجمة = صفر            أ. الازاحو = صفر
 ركو تككف فى اعمى قيمة ليا. د. السرعو تككف فى اعمى قيمة ليا            ق. طاقة الح  
 : عند اقصى ازاحو نجد ان. 2

 كالقكه تككف اعمى قيمة ليا. , طاقة الكضعالعجمةجػ.الازاحو,أ. السرعو = صفر ب. طاقة الحركو = صفر 
 وىى تكون عند اقصى سرعو.لايجاد اقصى طاقة حركو لمجسم الذي يتحرك حركو توافقيو بسيطو:. 3

 2(𝝎ؾ )أ ½            2ؾ ع½ طح =       
 وىى تكون عند اقصى عجمو. . لايجاد اقصى قوة مسببو لمعجمو لجسم يتحرك حركو توافقيو بسيطو:4

 𝝎2× أ × جـ             ق = ك × ق = ك       
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 أمثــــــــمة
. ن 2𝛑جا 11=  ص يتحرك جسم حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة   جد:(1

 / تردده3  اكم / تردده الز 2  / اتساعو 1
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

ن متر.  4𝛑جا 2=  ص 2يتحرك جسم حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة:     جـد: (2
 / زمنو الدكرم 3  / تردده الزاكم 2  / اتساعو 1

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
ن متر.  𝛑جا 2=  صيتحرك جسم حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة:    جـد: (3

ثانيو  2/ الازاحو بعد 3  / تردده الزاكم 2  / اتساعو 1
......................................................................................................

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 ىيرتز :(4 1/16 متر وتردده  2تحرك جسم حركة توافقية بسيطة باتساع قدره  ي 

 / السرعة كالعجمة بعد ثانيتيف مف بداية حركتو 3ثانية  2/ أحسب الازاحة بعد 2 / اكتب معادؿ حركتو 1
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 
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......................................................................................................
...................................................................................................... 

ىيرتز 5متر وتردد مقداره  5يتحرك جسم في حركة توافقية باتساع قدره   . جد معادلة الحركة (5
 ثواني من بداية الحركة. 4لمجسم وجد كذلك سرعتو وعجمتو بعد  التوافقية

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
فإن مقدار الزاوية المزاحة  =ف(  ω)جا  2جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة ص =  (6

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
أحسب الزمن الدوري والتردد  ؟ثواني،  3ذبذبة في  12زنبرك يتذبذب  (7

,......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
ذبذبة/الثانية.  5متر وتردد مقداره  1.15يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة باتساع قدره   جد (8

 ثواني من بداية الحركة. 4معادلة الحركة التوافقية لمجسم كذلك سرعتو وعجمتو بعد مرور 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 

 . جد:2ص م/ث 25 -( اذا كانت عجمة حركو توافقيو بسيطو = 2122) (9
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        6         5        4          3            2          1         0 

10 

10 

 ..........................................................................التردد الزاوى لمحركو:  . أ

 .....................................................تصل الحركو الى اقصى قيمو ليا عند ص =  . ب

ن. جد: اتساعو وتردده  𝛑 41اتج 4𝛑=  عيتحرك جسم حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة  (11
 الزاوي

.....................................................................................................
..................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 متر. جد:  2ىيرتز واتساع يعادل  4جسم حركة توافقية بسيطة بتردد مقداره  يتحرك (11

 التردد الزاوي -1

 موضع الجسم بعد ثانيتين ونصف من بداية الحركة -2

 الزمن اللازم لإكمال ذبذبتين كاممتين. -3

.....................................................................................................
..................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 الرسم التالي يمثل اىتزازة كتمة ما في حركة توافقية بسيطة. ادرس الشكل ثم أجب عمى الأسئمة:  (12
 الإزاحة )م(                              

 
                

 الزمن )ث(                 
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  ...........................................................................السعة . الاتساع =   -1

 ............................................................................الزمف الدكرم )ز( =  -2

 ............................................................................ ( =ωالتردد الزاكم )  -3

 ...........................................................................متى تنعدـ السرعة؟   -4

 ............................................................لقكة؟ العجمة ك ا كمتى تنعدـ الإزاحة  -5

 ...............................................................................أقصى سرعة =   -6

 أقصى عجمة = ...............................................................................  -7

 طكؿ المكجي = .............................................................................ال  -8

فإن مقدار الزاوية ف(  ω)جا  2=   3جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة =    (13
 رادياف  .......................درجة = ..........................ن( =  𝛚المزاحة )

ن متر, 𝛑 جـا  4ص = يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة: كجم  2م كتمتو جس (14
 جد: 

 اقصى طاقة حركو لمجسـ  (4 ( تردده3  (  ω( تردده الزاكم )2 اتساعو )أ(  (1

 ( اقصى قكة مسببو لعجمة الجسـ.5

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
سـ  5ازيح مسافو  2متر/ث 16سـ في منطقو عجمو الجاذبيو  46بندكؿ بسيط طكؿ خيطو  (15

 .احسب: أ. التردد الزاكل   ب. عجمو حركة البندكؿ
...................................................................................................... 
.....................................................................................................

..................................................................................................... 
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12π-يتحرؾ جسـ حركو تكافقيو كفؽ المعادلو: جػ =  (16
 ف( جد: 2πجا) 2

 ذبذبات ب. طكؿ الذبذبو الكاممو.  جػ. اقصى عجمو 4ا. الزمف اللازـ لاكماؿ 
 طف احسب اقصى طاقو حركو. 1د. اذا كانت كتمو الجسـ 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

ىيرتز 26سـ كالتردد  2اذا كاف الاتساع  جسـ يتحرؾ حركو تكافقيو   . اكجد:(17
ا. معادلو حركة الجسـ  ب. السرعو.     جػ.العجمو بعد ثانيتيف مف بداية الحركو .

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
,جد سرعو الجسـ بعد ىيرتز 5سـ كتردد  16يتحرؾ جسـ حركو تكافقيو بسيطو باقصي ازاحو   (18

 , ثانيو.665,
 ...................................................................................................... 

 ف( جد:  2πجـ تتحرؾ حركو تكافقيو كفؽ المعادلو: ص =  جا) 46كتمو مقدارىا  (19
كه مسببو لمحركو    التردد ب. السرعو بعد ثانيو.    جػ. اقصى طاقو حركو.        د. اقصي قا. 

......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 ف( اكجد: 46πجا) 6ص = 2جسـ يتحرؾ حركو تكافقيو كفؽ المعادلو :  (26

 د الحركو.أ.اقصى سرعو     ب. ترد
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
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  يطـــــىدول البســـــالب

 أعلاه في نقطة تعميؽ.  تببخيط طكيؿ نسبيان كمثجسـ مربكط ىك عبارة عف 
 : يتكون البندول البسيط في أبسط صورة من* 

    كرة معدنية  (1

   خيط  (2

 نقطة تعميؽ   (3

 : ىناك قوتان تؤثر عمى جسم البندول ىي* 
 ( الشد في الخيط )الأعمى( 2  كزف الجسـ )كرة البندكؿ( لأسفؿ  (1

بندكؿ لمكضع الاتزاف ىك كجكد قكة تعمؿ عمى إرجاع الجسـ الميتز إلى كضع السبب الرئيسي لرجكع كرة ال
 الاتزاف كىي تعمؿ في الاتجاه المعاكس لحركة الجسـ لذا تؤخذ سالبة الإشارة. 

 : الشروط التي يجب توفرىا حتى يتحرك البندول حركة توافقيو بسيطو* 

 عف مكقع الاتزاف.  الجسـ تعمؿ عمى إبعادكجكد قكه  (1

تزيد مف سرعة الجسـ كىك متحرؾ مف كضع ترجع الجسـ لمكضع الاتزاف كىى تتكفر قكة استرجاع أف  (2
 الاتزاف كتنقص مف سرعتو عندما يتحرؾ بعيدان عنيا. 

 أنعداـ قكة الاحتكاؾ.  (3

 :اىميو البندول البسيط* 
 بانى.. قياس ارتفاع الم3. ايجاد طكؿ الخيط المجيكؿ. 2ايجاد عجمو الجاذبيو الارضيو. . 1

 :معادلات البندول البسيط* 
 حيث:        ن 𝝎 جا ؿس =                  :معادلو الازاحو. 1

 = التردد الزاوى. 𝝎ؿ = طكؿ الخيط  .  .س = ازاحو البندول 

د ×س  -جـ =                   معادلو العجمو:. 2
ؿ

 

 .حو الافقيود = عجمو الجاذبيو       ؿ = طكؿ الخيط      س = الازا

 : التردد الزاوي لمبندول* 

ω
2  =    =ω          = د رادياف / ث 

 ل
 د
 ل
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 : ؿ= طكؿ الخيط  .          د= عجمة الجاذبيو الارضيةحيث
 : التردد و الزمن الدوري *

 ىيرتز            ذ =                
 

 ثانية  ز =                         
 

 

 :جمة الجاذبيو الارضيو والتردد والزمن الدورىعلاقو تربط بين ع* 
 2ل ذ 𝛑2 4د =
 2ز /ل 𝛑2 4د = 

 يككف ليما نفس عجمة الجاذبيو الارضيو.سف بسيط اذا كاف ىناؾ اكثر مف بندكؿ: ممحوظو *
 :علاقو تربط بين طول الخيط والتردد والزمن الدورى

 2ذ 𝛑2 4د /= ل
 𝛑2 2/4ز ×د=  ل

 عجمة الجاذبيو الارضيو باستخدام البندول البسيط:خطوات لعممية لحساب * 
 .. قياس طكؿ الخيط1
 . تحريؾ البندكؿ بزاكيو صغيره كحساب الزمف الدكرل عف طريؽ ساعة الايقاؼ.2
 . التعكيض فى القانكف اعلاه.3
 

 طول الخيط÷ ه = طول القوس  ميم : لايجاد زاويو التذبذب* 
 
 
 

 أمثلة 

  2م/ث11منو الدوري وتردده الزاوي عمماً بأن عجمة الجاذبية تساوي م أحسب ز  1.1بندول طولو  .1

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 

 د
 ل

 

 ل
 د
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......................................................................................................
...................................................................................................... 

.  2متر/ث 11سنتمتر وعجمة جاذبيتو  14,4بندول بسيط طولو    أحسب: .2

زمنو الدوري  - 3   تردده  -2   تردده الزاوي  -1
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 (  π2  =11  م/ث  )خذ 11عجمة جاذبيتو و  ثواني 4أوجد طول بندول زمنو الدوري  .3

......................................................................................................
...................................................................................................... 

ثانية ،  2سم ووجد أن متوسط زمنو الدوري  1لسقوط الحر استخدم بندول طولو لقياس عجمة ا .4
 .( π2  =11  )خذأحسب عجمة السقوط الحر: 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 

متر وحركتو بمعدل  4تخيل أنك عمى سطح كوكب وأردت قياس وزنك فاستخدمت لذلك بندول طولو  .5
 .( 𝛑2  =11  خد)كجم  61ق، ما مقدار وزنك معتبراً كتمتك ائدق 8 ذبذبة كل 121

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 1,8ون تردده ــو ليكـبح طولصـمتر. كم يجب أن ي 1,5ىيرتز وطولو  1,4بندول بسيط تردده  .6

 ؟ىيرتز

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
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...................................................................................................... 
باتساع  2م/ث11متر يتحرك حركة توافقية بسيطة في مجال تثاقمي عجمتو  1,4بندول بسيط طولو   7.

 أحسب: سم . 2قدره 

         أقصى سرعة لمبندول  -ج_ الزمن الدوري   د  التردد  -ب  التردد  -أ
زاوية الذبذبة -و طول الذبذبة الكاممة       -ىـ 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 ية البسيطة تعطى من العلاقة الآتية: برىن أن السرعة في الحركة التوافق .8

   2ص – 2أ     𝛚 ±ع =     
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

..................................................................................................   
، 2ثم/ 11م وعجمة الجاذبية  1.111بندول طولو    أحسب : .9

الزمف الدكرم  - 3  التردد  -2  التردد الزاكم  -1
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 11ية في مكان ما باستخدام بندول بسيط طولو أجريت تجربة عممية لتعيين عجمةالجاذبية الأرض .16

دقيقة، أحسب قيمة عجمة الجاذبية  22اىتزازه كاممة خلال  211أمتار ، فإذا كان البندول يعمل 
 22 (       =   𝛑الأرضية في ذلك المكان ) اعتبر 

7 
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......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 أحسب الزمن الدوري لبندول طولو يساوي ربع عجمة الجاذبية: .11

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

......................................................................................................  
 ىيرتز، أوجد:  21م والتردد  1,12بسيطة إذا كان الاتساع جسم يتحرك بحركة توافقية  .12
 ثواني 4العجمة بعد مرور جـ.     السرعة  ب.   معادلة حركة الجسم -أ 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

حم ييتز في مكان عجمو الجاذبيو الارضيو   411سم وكتمو كرتو  41بندول بسيط طول خيطو  .13
 درجو جد:  31ازيحت كره البندول بزاويو  2م /ث 11

الازاحو الافقيو.  ب. عجمو حركة البندول   جـ. الشد فى الخيط  د.اكبر قيمو لموزن 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 :جد: 2م/ث 9,8سم اذا كانت عجمو جاذبيتو  81بندول بسيط طولو  .14
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التردد الزاوى   ب. الزمن الدورى لمبندول   جـ. تردد البندول. ا.
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 راديان/ث فإن معادلة الحركة التوافقية البسيطة ىي :  5متر والتردد الزاوي  1,8 إذا كان الاتساع .15

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 نماذج لامتحانات الشياده

 :ىـــــــــــــاكمل الأت* 
 ىى الحركة التى تتناسب فييا العجمة طرديا مع سالب الازاحة. .................................. .11
 ...........................................................اقصى ازاحة لمجسـ عند الزاكية...... .12
 ..............................................................اقصى عجمة لمجسـ عند الزاكية... .13
 ............................................................اقؿ سرعة لمجسـ الميتز عند الزكاية .14
 ..................... كعكسيا مع ............زاكل فى البندكؿ البسيط يتناسب طرديا مع التردد ال .15
عند اقصى ازاحة ص =  .16

.......................................................................... 
 ..........أقصى سرعة عند مكضع الاتزاف ك بالتالي أقصى طاقة................................ .17
 تنعدـ العجمة عند مكضع الاتزاف ك بالتالي تنعدـ................................................. .18
 التردد الزاكل لمبندكؿ البسيط يتناسب طرديا مع ..................... كعكسيا مع ................ .19
 :اذكــــــــــــــــــــــر الاتى* 
 ................................................................بسيطة افقية:  مثاليف لحركة تكافقية .4
 البندكؿ البسيط في أبسط صكرة مف: ........................................................يتككف  .5

 ..........................................................ىناؾ قكتاف تؤثر عمى جسـ البندكؿ ىي:  .6

 اذكر طريقو كاحده لزيادة التردد الزاكل لمبندكؿ البسيط: .............................................. .7
 الشركط التي يجب تكافرىا حتى يتحرؾ الجسـ حركة اىتزازية:  .8
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...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 ..................................................:القكة فى الحركة التكافقية البسيطة تظير فى شكؿ .9
 اكل لمبندكؿ البيسط:........................................طريقة عممية كاحدة لعمؿ زيادة التردد الز  .16

 لديؾ بندكؿ بسيط كساعة ايقاؼ, كضح خطكات تجربو لايجاد عجمة الجاذبيو عمى سطح الارض: .11

 .................................................................................................. . أ
 .................................................................................................  . ب

 ..................................................................................................  . ت
 

 حل المسائل التالية

 ف متر, جد: π 86جػا  46يتحرؾ جسـ في حركة تكافقية بسيطة كفؽ المعادلة: ص =  .1
( زمنو الدكرم )ز( ω  )4( تردده الزاكم )3  ( تردده )ذ( 2 ( اتساعو )أ( 1

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 متر كتردده         ىيرتز :  2ركة تكافقية بسيطة باتساع قدره  يتحرؾ جسـ ح .2

 حركتو  / السرعة كالعجمة بعد ثانيتيف مف بداية3ثانية  2/ أحسب الازاحة بعد 2/ اكتب معادؿ حركتو 1
......................................................................................................

...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

ىيرتز. جد معادلة الحركة التكافقية  2متر كتردد مقداره  1يتحرؾ جسـ في حركة تكافقية باتساع قدره  .3
 ثكاني مف بداية الحركة.  8لمجسـ كجد كذلؾ سرعتو كعجمتو بعد 

...................................................................................................... 
......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

1 
4 
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  2ـ/ث16ان بأف عجمة الجاذبية تساكم ـ أحسب زمنو الدكرم كتردده الزاكم عمممم1بندكؿ طكلو  .4
......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
سـ.  46ىيرتز كرحمة الذىاب كالاياب مف نقطة الاتزاف مرتيف تعادؿ  4حركو تكافقيو بسيطو ترددىا  .5

 جد: 

 التردد الزاكل .1

............................................................. .........................................

...................................................................................................... 
 معادلة سرعة الجسـ .2

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 س( لبندكؿ بسيط متحرؾ, حيث: 16 -المعادلو )جػ =  .6

 جػ = عجمة حركة البندكؿ  , س= تمثؿ الازاحة الافقية     , مف المعادلة اكجد:
 .............................................................................التردد الزاكل لمحركو:  . أ

 تردد البندكؿ البسيط: .............................................................................. . ب

 متر. جد:  16ىيرتز كاتساع يعادؿ  2يتحرؾ جسـ حركة تكافقية بسيطة بتردد مقداره  .7

 مكضع الجسـ بعد ثانيتيف كنصؼ مف بداية الحركة  -2تردد الزاكم          ال -4

 الزمف اللازـ لإكماؿ ذبذبتيف كاممتيف. -4

......................................................................................................
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 ( ؟ π2  =16 ـ/ث  )خذ  16كعجمة جاذبيتو  انيوث 1أكجد طكؿ بندكؿ زمنو الدكرم  .8

......................................................................................................
...................................................................................................... 

......................................................................................................

...................................................................................................... 
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متر كحركتو بمعدؿ  1كأردت قياس كزنؾ فاستخدمت لذلؾ بندكؿ طكلو  تخيؿ أنؾ عمى سطح كككب .9
 (؟ π2  =16 كجـ )  96ثانية، ما مقدار كزنؾ معتبران كتمتؾ  36ذبذبة كؿ  66

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
اذا عممت اف عجمو السقكط الحر  2ـ/ث 6,5سـ كعجمتو القصكل  2بندكؿ بسيط اقصى ازاحو لو  .16

 التذبذب  جػ. الازاحو الزاكيو )الزاكيو المزاحو.( طكؿ الخيط. ب. زاكيواحسب الاتى: ا. 2ـ/ث 16

 ......................................................................................................
......................................................................................................

.. ....................................................................................................
...................................................................................................... 

سـ  2باتساع قدره  2ـ/ث16 جاذبيتو كعجمةمتر يتحرؾ حركة تكافقية بسيطة  2بندكؿ بسيط طكلو  .11
 طكؿ الذبذبة الكاممة -ػأقصى سرعة لمبندكؿ دج_ التردد  -بالتردد الزاكل  -أأحسب: 

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
......................................................................................................

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

فإف مقدار الزاكية المزاحة  ف(  ωجا ) 2=  صلة   جسـ يتحرؾ حركة تكافقية بسيطة كفؽ المعاد  .12
(ω درجة =...............  رادياف .............. = )ف. 

 . اكجد:فπ ص =  جػا جراـ تتحرؾ فى حركة تكافقيو بسيطو كفؽ المعادلو:  46كتمة مقدارىا  .13

 ................................................................................مقدار التردد:  .1

 ........................................................................سرعة الجسـ بعد ثانية:  .2

 ....................................................................اقصى طاقو حركية لمجسـ:  .3

 .....................................................................اقصى قكه تسبب العجمو:  .4
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 اشعو ضكئيو

سـ مف سطح  6ييتز بندكؿ زنبركي راسيا فكؽ سطح منضده فكاف ادني مكضع لو عمب بعد   .14
 سـ مف سطح المنضده جد الاتي: 26المنضده بينما اعمي مكضع لو عمي بعد 

 ...............الاتساع بالسـ. .................................................... .1

 ذبذبات لو بالسـ. ......................................................... 3طكؿ  .2

سـ, فاذا كاف  8المستطيؿ فى الرسـ يمثؿ ظؿ حركو جسـ يتحرؾ حركو دائريو منتظمو نصؼ قطرىا   .15
 ثكانى. اجب عف الاتى: 5الزمف المستغرؽ مف النقطو أ الى ب يساكل 

 ظؿ الجسـ: .................................................................... ما نكع حركة .3

 احسب مقدار تردد حركة الظؿ: .............................................................. .4

  ...اكتب معادلة حركة سرعة الجسـ:.......................................................... .5

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جػ          أ              ب                                         
 :التعميلات

 ....................................... تتناسب العجمو طرديا مع سالب الازاحو في الحركو التكافقيو. .1
 ........................................... في تجربو البندكؿ لا تؤثر الكتمو في قيمو عجمو الجاذبيو. .2
 ....................................... عند ازاحو البندكؿ بزاكبو كبيره لا تككف حركو تكافقيو بسيطو. .3
 .................................................................. لماذا يزاح البندكؿ بزاكيو صغيره. .4
 



  

  اليـــــــــقيــــــــه  فــــــي الفيـــــــــــــــسيـــاء         (48)      01501202364  - 0227012826 ت: -أ. مجاهد ووبل        

 
 
 
 
 
 
 
 

 ثالفصل الثال

 الموجــــات

 (صدؽ مف الؼ يد تصافحؾ عند الكصكؿأاليد التى تنيضؾ عند تعثرؾ )
***** 

 لا تٍأش... فقد تنىن محطت اىٍأش اىتى تتمينل الأن هى أخر محطت قبو اىىجاح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

  اليـــــــــقيــــــــه  فــــــي الفيـــــــــــــــسيـــاء         (47)      01501202364  - 0227012826 ت: -أ. مجاهد ووبل        

 موجاتال
 ىى ذبذبات اك اىتزازات تسرل فى الاكساط المادية كالفراغ.

 :لىتنقسم الحركات الموجية ا* 
 الصكت. –الزنبرؾ  –مثؿ مكجة: الماء  حركة موجية تحتاج الى وسط مادى تنتشر فية, .1
 مثؿ: المكجات الكيركمغطيسية.حركة موجية لا تحتاج الى وسط مادى تنتشر فية.  .2
 ىك المسافة التى تكمؿ خلاليا المكجة اىتزازة اك ذبذبة كاممة.:طول الموجة* 
 :انواع الموجات* 
عمى اتجاه انتشار تذبذبيا عمكدل  اك إىتزازىاكىى المكجة التى يككف إتجاه  :ةالموجة المستعرض .1

 المكجات الكيركمغنطيسية. -2مكجات الماء  -1كتككف فى شكؿ قمـ كقيعاف. كمف امثمتيا:المكجة.

 
 كىى النياية العظمى للازاحة فى الاتجاة المكجب. القمة:* 
 لاتجاة السالب.كىك النياية العظمى للازاحة فى ا القاع:* 
 ىك المسافة بيف قمتيف متتاليتيف اك قاعيف متتالييف. :الطول الموجى لموجة مستعرضة* 
انتشار المكجة. كتككف فى نفس اتجاه كىى المكجة التى يككف اتجاه اىتزازىا فى  :الموجات الطولية .2

 مكجات الزنبرؾ. -2مكجات الصكت  -1شكؿ تخمخلات كتضاغطات. كمف امثمتيا: 

 
 كىك تباعد جزيئات الكسط. التخمخل: *
 كىك تقارب جزيئات الكسط. التضاغط:* 
 ىك المسافة بيف مركزل تخمخميف متتالييف اك تضاغطيف متتالييف.:الطول الموجى لموجة طولية* 
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 عدد الموجات÷ الطول الموجى = المسافة من نقطة البداية * 

𝛌  =س
عد

 
 جو.س : المسافو التى تحركتيا المك  -
 عد : ىى عدد الاطكاؿ المكجيو مف نقطة البدايو حتى )س(. -
 ىى المسافة التى تقطعيا المكجة فى الثانية الكاحدة. سرعة الموجة )عـ(:* 

 ذ×  𝛌= عـ 
 ىك عدد الاطكاؿ المكجة فى الثانية. تردد الموجة )ذ(: *

 ن÷ ذ= عد 
 ف( فقط.عد : ىى عدد الاطكاؿ المكجو خلاؿ الفتره الزمنيو ) -
 الفرؽ بيف المكجة ك الحركة التكافقية البسيطة اف المكجة تتحرؾ مسافة بمركر الزمف. :ممحوظة *
 :معادلة الموجة الساكنة* 

𝛑 ص = أ جـا 

 
 س

 حيث:
 ص= الازاحة الرأسية    ,     س = الازاحة الافقية    ,       أ = الاتساع.

= الطكؿ المكجى.    

 :المتحركة معادلة الموجة* 

𝛑 ص = أ جـا 

 
 ن(× عـ  –)س 

 حيث:
 ف = المسافة التى تحركتيا المكجة.×عػ = سرعة المكجة     ,    ف = الزمف   ,       ؼ = عػ

 تمريف عاـ 
 :عرف الاتى* 
 المكجة: .......................................................................................... (1
 تردد المكجة: ..................................................................................... (2
 .............................................طكؿ المكجة: ........................................ (3
 ........................................التخمخؿ: ................................................. (4
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 ..................................................القاع: .......................................... (5
 :اكمل الاتى* 
𝛑 ص = أ جـا اذا كانت  (1

 
 تمثؿ معادلة مكجة ساكنة اذا : س 

=   ...... ص = ................. أ = ...................س = ..............
........................ 

تتككف المكجة الطكلية مف .................. ك ................... بينما تتككف المكجات المستعرضة  (2
 مف .......................... ك ...............................

 ؿ مكجة ...............................................المكجة المستعرضة تحتاج الى كسط ناقؿ مث (3

 ( قارف بيف المكجو الطكليو كالمستعرضو مف حيث:2622) (4

 البنيو: . أ

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 النكذج كالمثاؿ: . ب

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 :عمل لما ياتى* 
 . لا تنتشر مكجات الصكت فى الفراغ ...............................................................1
 

 حؿ المسائؿ التالية 
 266ث فإذا كاف عدد الاطكاؿ المكجية التى تمر خلاؿ ثانية كاحدة \ـ 666مكجة متحركة بسرعة  (1

 جيا. جد الطكؿ المكجى ليذة المكجة. طكلا مك 

......................................................................................................

...................................................................................................... 

 سـ. جد: 46كاتساعيا متر/ث  266ىيرتز كسرعتيا  666و ترددىا ( حركو مكجي2622) (2

 طكؿ المكجو: . أ

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

 اكتب معادلة المكجو: . ب
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...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

طكلا  96ث فإذا كاف عدد الاطكاؿ المكجية التى مرت خلاؿ نص دقيقة \ـ 12بسرعة  مكجة متحركة(3 
 الطكؿ المكجى. -تردد المكجة         ب -مكجيا. أحسب: أ

......................................................................................................
...................................................................................................... 

مترا فإذا كاف عدد الاطكاؿ التى مرت خلاؿ  56أمتار كطكليا المكجى  5مكجة متحركة إتساعيا (4 
 طكلا مكجيا. اكتب معادلة حركة المكجة.  86ثانيتيف 

......................................................................................................
......................................................................................................

 ......................................................................................................

𝛑جـا  9ص = مكجة متحركة معادلتيا فى الصكرة   (5

  
 أكجد :  ن( 181–)س  

 ......................... ب. الطكؿ المكجى:ا. الاتساع: ..............................    
 ج. سرعتيا: .............................     د. ترددىا: .................................

𝛑=  جـا  ص (6

 
 أكجد: ن( 211 –س  2) 

 ......................... ب. الطكؿ المكجى:ا. الاتساع: ..............................    
 ج. سرعتيا: ............................. 

 𝛑جـا  8ص = 4مكجة معادلتيا  (7

   
 ,أكجد:  ن( 311–)س  

 ......................... ب. الطكؿ المكجى:...........    ا. الاتساع: ...................
 

8)  
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...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
9)  
 
 
 
 
 

 

 

 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

16)  
  

 
 

 

 

 

 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
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16 )

 
 

11)  
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. 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 
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11) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 

12)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13)  

 

 

 

 

 

 

 

 

...................................................................................................... 
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...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
...................................................................................................... 
...................................................................................................... 

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
......................................................................................................

ثكانى, اذا كانت  5الرسـ يكضح مكجو متحركو مف النقطو )ا( الى النقطو )جػ( خلاؿ (2622)( 14
 متر. جد: 26المسافو ا جػ تعادؿ 

 
 ..................................................................................... و:تردد المكج . أ

 ..................................................................................... طكؿ المكجو: . ب
 .................................................................................... اتساع المكجو: . ت
 .................................................................................... سرعة المكجو: . ث
 ....................................................................... ثانيو: 26عدد الذبذبات فى  . ج

 التعليلات:

 سيو لا تحتاج الى كسط تنتقؿ فيو......................................المكجات الكيركمغنطي .1
 تستخدـ المكجات فكؽ السمعيو في تعقيـ مياه الشرب......................................... .2
 تعتبر مكجات الصكت مكجات طكليو. ..................................................... .3


