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الحركة التوافقية البسيطة

هي إنتقال الحركة الإهتزازية عبر جزئيات الوسط .

الموجة

هي الحركة الإهتزازية التي تكرر نفسها في فترات زمنية متساوية .

الحركة الدورية

عنــد جــذب الثقــل بقــوة f ناحيــة اليمــن فإنهــا تتحــرك مبتعــدة عــن 	 
موضــع الإتــزان.

ــرة 	  ــتقراره م ــع إس ــده إلى موض ــل وتعي ــى الثق ــاع ع ــوة الإرج ــر ق تؤث
ــرى . أخ

تسمى هذه القوة ب ) قوة الإرجاع(.	 
قــوة الإرجــاع تســاوي القــوة المؤثــرة مــن حيــث المقــدار وتعاكســها مــن 	 

حيــث الإتجــاه.
تتناسب قوة الإرجاع طردياً مع إزاحة الجسر .	 

في الشكل المقابلفي الشكل المقابل
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تتناًسب قوة الإرجاًع طردياًً  مع إزاحة الجسم .

 مــع الإزاحــة 
ً
) قــوة الإرجــاع ( طرديــا القــوة المعيــدة  حركــة إهتزازيــة تتناســب فيهــا 

) عنــد إهمــال الإحتــكاك(  لهــا  إتـــاه معاكــس   في 
ً
لــــسر وتـــون دائمــا الحادـــة 

الحركة التوافقية البسيطة

تمثيل الحركة التوافقية البسيطة

يمكــن تمثيــل الحركــة التوافقيــة البســيطة بـــ ] منــحنى جــيبي بســيط [ وهــي علاقــة 

بين المســافة والزمــن كمــا بالـــكل : 

ملحوظةملحوظة
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خصائص الحركة التوافقية البسيطة

2.التردد1.السعة

4.السرعة الزاوية3.الزمن الدوري

نصف المسافة بين أبعد نقطتين يصل لهما الـسم.

أكبر إزاحة لــسم المهتز بعيد عن موضع سـونه إتزانه .

1.السعة

 A = الرمز

وحدة القياس cm أو المتر m في النظام الدولي 

عدد الإهتزازات الكامـة التي يحدـها الـسم في الثانية الواحدة .

2. التردد

 f = الرمز

 Hz وحدة القياس

5
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إنتبه

f =  nt قانون حساب التردد   

Quick quiz

زمن دورة كامـة .

3 .الزمن الدوري

 T = الرمز

 s  الثانية  SI وحدة القياس بحسب النظام الدولي

الحل

جسم صنع 20 إهتزازة خلال 15 ثواني أحسب تردد الجسم .

المعطيات
n=20 إهتزاز
t = 10 s
 f = ? 

 f =  n
t

   =  20
10

2H z

66
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العلاقة الرياضية لحساب الزمن الدوري للنابض 

 T =  2π m
k

الكتلة
ثابت هوك

الزمن الدوري

Quick quiz

مقدار الزاوية التي يمسحها نصف القطر في وحدة الزمن .

4. السرعة  الزاوية

 w = الرمز

 rad /s  وحدة القياس

الحل

ــه           ــوة ل ــت الق ــرن ثاب ــض م ــع ناب ــة م ــا      0.25 متصل ــة مقداره كتل
100N/M وصنــع أفقيــاً علــى طاولــة ســحب ثــم تــرك يتحــرك حركــة 

ــدوري للنابــض  ــة بســيطة أحســب الزمــن ال توافقي

 T =  2π m
k  T =  2π 0.25

100
0.314 =   

 kg

7
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معادلة حساب الإزاحة في الحركة التوافقية البسيطة 

 y =  A sin w t 
السرعة
الزاوية 

الزمن
الإزاحة

السعة

8

وََمَنْْ لَمْ يذَُُقْْ مُرَ التَعََلُّمِ سَاًعََةً

تَجََرَعَ ذُُلَ الْجََهْْلِِ طُولََ حَيََاًتهِِِ

وََمَنْْ فََاًتَهُِ التَعَْلُِّيَمُ وََقْتََ شََبََاًبِِهِِ

رْ عََلَُّيَْهِِ أََرْبِعََاًً لوَِفََاًتهِِِ

ِ

فََكََبَ
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الحل

يتحــرك جســم بحركــة توافقية بســيطة وتعُطــى إزاحتــه ) cm ( بالعلاقة 
التاليــة :)y=15sin)10t  ، حيــث تقــاس الأبعــاد بوحــدة cm والأزمنــة 

والزوايــا )cm(والأزمنة والزوايا )rad(أحســب:
 السعة.
 الترددّ.

 الزمن الدوري. 

        1        π
T =        =       s
        f         5

1.حلل : اذكر المعلوم وغير المعلوم .
المعلوم : الإزاحة بالنسبة إلى الزمن .

غير المعلوم :
        A  = ?    السعة 

f  = ? ّالتردد 
T  = ? الزمن الدوري 

ــن أن  ــة يمُك ــة العام ــع المعادل ــة م ــوم  : بالمقارن ــر المعل ــب غي 1.احس
نســتنتج أنّ :

          A = 15 cm    السعة 
             ω = 2π f   ⇒                              ّالتردد 

T  = ? الزمن الدوري 

       10       5
f =        =        Hz
       2π       π

Quick quiz

9
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تطبيقات عمـية لـحركة التوافقية البسيطة ) البندول البسيط (

عبــارة عــن ـقــل معـــق في نهايــة خيــط مهمــل الــوزن وغير 

 بنقطــة 
ً
قابــل لـتمــدد طولــه L ويـــون طرفــه الآخــر مثبتــا

ـابتــة

البندول البسيط

معلق

معلق

.10o عن موضع الاتزان بزاوية لا تزيد عن 
ً
يتحرك الثقل بعيدا

 F =  - m g sin θتحسب قوة الإرجاع من العلاقة 

عللعلل

عللعلل

مركبة قوة الإرجاع في حركة البندول البسيط تكون سالبة؟

ــة  ــكاك حركــة توافقي ــاب الإحت ــدول البســيط فــي غي ــر حركــة البن تعتب
بســيطة؟

لأن مركبة القوة تكون دائماً عكس الإزاحة.

ــة  ــة الحادث ــع الإزاح ــاً م ــب طردي ــاع تتناس ــوة إرج ــود ق ــبب وج بس
ــة ــة إهتزازي ــا حرك ــا أنـ ــاه كم ــي الإتـ ـــا ف وتعاكس

10
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لحساب الزمن الدوري للبندول

 T =   2π 
طول البندول

عجلة الجاذبية
= 2m/s2

الإزاحة � L
g

الحل

10m/s2
احســب الزمــن الــدوري لبنــدول بســيط طولــه 20cm علمــاً بــأن عجلــة 

الجاذبيــة الأرضيــة تسُــاوي            

1.حلل : اذكر المعلوم وغير المعلوم .
L = 20 cm : المعلوم : طول الخيط
g = 10       عجلة الجاذبية الأرضية

  T = ?: غير المعلوم : الزمن الدوري
1.حسب غير المعلوم  : باستخدام العلاقة الرياضية التالية: 

وبالتعويض عن المقادير المعلومة في المعادلة ، نحصل على :
T = 2 × 3.14 ×   0.2 / 10  = 0.89 s

m/s2

 T =  2π m
k√

√

Quick quiz
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ركز جداًً

ثقــل  كتلــة  علــى  يعتمــد  ولا  يتأثــر  لا  للبنــدول  الــدوري  الزمــن 
. البنــدول  طــول  علــى  يعتمــد  بــل  البنــدول 

لا يتأثــر الزمــن الــدوري للبنــدول بســرعة الحركــة شــرط ألا تزيــد 
زاويــة الإهتــزاز عــن عشــر درجــات .

للثقــل  الــدوري  الزمــن  يتأثــر  لا 
المعلــق فــي نابــض بطــول النابــض .

يعتمــد الزمــن الــدوري للكتلــة المعلقــة فــي نابــض علــى كتلــة 
. النابــض 

12
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الحل

المعطيات

   n = 40 إهتزاز
t = 4 s
g = 10m/s2

المطلوب
f = ?
T = ?
K = ?

عُلــق جســم كتلتــه   )200( بنابــض معلــق رأســياًّ، وحينمــا اتزّن الجســم 
ــوانِ. إذا  ــزازة خلال )4( ث ــل )40( اهت ــزّ، فأكم ــرِك ليهت ــمّ تُ ــحب ث سُ

علمــت أنّ الجاذبيــة الأرضيــة تســاوي            ، احســب :
 ترددّ النابض.

 الزمن الدوري للنابض.
 ثابت النابض.

        200g
m =           = 0.2kg
       1000

       n       40
f =        =       = 10Hz
       t         4 





g

أو

10m/s2

        1        1
T =        =       = 0.1s
        f        10

        t          4
T =        =        = 0.1s
        n        40

 T =  

  0.1 =  

k = 800 N/m

2π

2π

m

0.2
k

k

√
√

تحسب k عن طريق حساب المجهول )x( بالآلة 

Quick quiz
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الفيزياءالفيزياء درس درس 11--11: الحركة التوافقية البسيطة: الحركة التوافقية البسيطة1

الحل

 y = A sin ω t 1.حلل : من العلاقة
  y = 5 sin 100π t مع المقارنة بالمعطيات




المعطيات
y = 5 sin 100π t 

المطلوب

ω = ?       f = ?

تحرّك جسم حركة توافقية بسيطة حسب العلاقة : 
 .)rad( الزوايا، )s( الأزمنة، )m( حيث تقاس الأبعاد بوحدة

 السرعة الزاوية .
 التردد .

ω = 100π rad / s
        ω     100 π
f =         =          50 Hz
       2π       2π

الحل

    T = 2π

المعطيات
L = 1 m
m = 50 g
المطلوب

T = ?     

بندول بسيط طول خيطه وكتلة كرته ، احسب : 
 الزمن الدوري لحركة البندول .

 الزمن الدوري للبندول إذا زادت كتلة الكرة الى المثلين .
 الزمــن الــدوري للبنــدول إذا وُضِــع علــى كوكــب آخــر عجلــة 

جاذبيتــه خمســة أمثــال عجلــة جاذبيــة الأرض 

L
g√

    T = 2π 1
10√ = 1.98s
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درس درس 11--11: الحركة التوافقية البسيطة: الحركة التوافقية البسيطةالفيزياءالفيزياء

 
. لا يتغير الزمن الدوري للبندول لأنه لا يعتمد على الكتلة  
كوكب g = 5 g

أكبر من 
g = 5 × 10 = 50 m/s2 كوكب

    T = 2π L
g√ = 0.88s    2π L

g√ =

الحل

المعطيات

k =200 N/m   
f = 6 Hz

المطلوب
m = ?

عُلقــت كتلــة غيــر معلومــة بنابــض ثابــت مرونتــه 200N/m وترُكــت 
ــة إذا كان  ــذه الكتل ــدار ه ــب مق ــيطة .احس ــة بس ــة توافقي ــزّ بحرك لتهت

.6Hz ــاوي ــردد يسُ الت

        200g
k =           = 0.2kg
       1000

 T =  

  0.166 =  2π

1

m

f

200√ = 0.28 s

 =   
1
6 = 0.166 s

 T =  2π m
k√

 m =       kg   

15
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الفيزياءالفيزياء درس درس 11--11: الحركة التوافقية البسيطة: الحركة التوافقية البسيطة1

تجمعية أسئلة عللتجمعية أسئلة علل
تصلح حركة البندول البسيط كأداة لقياس الزمن .

لأنـا حركة دورية تكرر نفسـا في فترات زمنية متساوية .

تنتشر الموجة الحادثة على سطح الماء من جزيء لآخر .

بسبب إنتقال الطاقة عبر جزئيات الوسط .

يعود الـسم المـتز في الحركة التوافقية البسيطة الى موضع إتزانه .

بسبب وجود قوة الإرجاع التي تقوم بإرجاع الـسم إلى موضع الإتزان .

تعتبــر حركــة البنــدول البســيط حركــة توافقيــة بســيطة فــي غيــاب الإحتــكاك 
مــع وجــود زاويــة صغيــرة 

بسبب وجود قوة الإرجاع تتناسب طردي مع الإزاحة وعكس إتـاهـا .

يختلف الزمن الدوري للبندول بإختلاف المكان على سطح الأرض .

ــطح  ــى س ــكان عل ــتلاف الم ــة بإخ ــة الأرضي ــة الـاذبي ــتلاف عـل ــبب إخ بس

T =  2π الأرض ،                      L
g√

الزمــن الــدوري للبنــدول علــى ســطح القمــر أكبــر من الزمــن الــدوري للبندول 
على ســطح الأرض 

لأن عـلــة الـاذبيــة علــى ســطح القمــر أقــل مــن عـلــة الـاذبيــة علــى ســطح 

T =  2π الأرض                       L
g√
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