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                                                والتّحرٌك الحركة : الأولى لوحدةا 

ٌّة الحركة : الأوّل الدّرس البسٌطة                                               التّوافق

 )النواس المرن(                                                                      
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:                                                                                                                   (ٔنشاط)

لاحظ أن:                                                                                ٌعمل منشار بواسطة محرك كهربائً ٌدور بسرعة زاوٌة ثابتة , ن  

                                                                           من المنشار مستقٌم .   شكل مسار حركة النقطة-ٔ

                                                         دائري بنصف قطر ثابت .   شكل مسار حركة النقطة -ٕ

 تتم باتجاهٌن متعاكسٌن مقٌدة بقطعة مستقٌمة طولها ثابت.       حركة النقطة-ٖ

 

 

                                         :(ٕنشاط)

                                     .الشكل فً كما محور   حول رانللدو قابل   قرص   محٌط من بالقرب   صغٌرة   كرة   أثُبّتُ  -ٔ

ٌّة   حزمة   أسُلطّ -ٕ ا   ضوئ ٌّ ً   مستو  فً  للكرة خٌال   لٌتشكّل أفق                                                  .شاقول

ٌّة   بسرعة   القرص   أدٌُرُ  -ٖ ًّ  محرّك بوساطة   ثابتة   زاو                                                                                                             .كهربائ

ٌّة   حركة   هً خٌال الكرة المثبتة على محٌط القرص المضاء أفقٌا   حركةُ نستنتج أن  -ٗ  اهتزاز

                                                                  .الاهتزاز مركز   تُسمّى ثابتة   نقطة   جانب ً إلى

                           مرن شاقولً حلقاته متباعدة. تشبه حركة جسم صلب معلق بنابضحركة خٌال الكرة  -٘

هً حركة دائرٌة منتظمة تحولت لحركة اهتزازٌة  ى الدولابتنتمً إل التً 𝐵أن حركة النقطة نتٌجة:

 بمسار مستقٌم تمثله قطعة مستقٌمة طولها ثابت 𝐴فً المنشار الذي تنتمً إلٌه النقطة



 الشامل فً الفٌزٌاء  - ٕٕٓٓج الحدٌث المطورللعام المنها -الوحدةالأولى: الحركة والتحرٌك 
 

 ٖ المدرسٌن: أ. طه زكرٌا  و  آ.  نور المصري 
 

            :                                   (ٖنشاط)

ٌّة   كرة   أتركُ  ن ٌّة  اب سرعة   دون   صغٌرة   معد   هو كما مُقعّر   أملس   دائري وعا ء طرف   على تدائ

                                                                                       :فً الشكل موضّح  

                                                                                               نستنتج ماٌلً:

                                                                      التً تقع فً قاع الوعاء.  تتحرك الكرة باتجاهٌن متعاكسٌن بالنسبة لنقطة -ٔ

                                                                         سرعة الكرة غٌر ثابتة أثناء الحركة. -ٕ

 (                         فً الوضعٌن الطرفٌن للوعاء عند طرفً الوعاء) تنعدم السرعة -ٖ

       

                                                                                                                                                                        

                                                                                             

 

 

 

 

ة   الحركة  :نتٌجة ٌّ  جانبًَ إلى ٌهتز   جسم   حركة :الاهتزاز

 إنّ  .التوازن مركزَ  أو الاهتزاز، مركزَ  ت سمّى ثابتة   نقطة  

لْب جسم   اهتزاز   حركةَ   حلقات ه   مرن   بنابض   معلّق   ص 

 البسٌطة، ةالتوافقٌّ  الحركة على مثال   أوضح   هً متباعدة  

ٌ دعى    .المرنَ  النوّاس هذا و
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ة   الحركة   بٌنَ  العلاقة   ٌّ ة   والحركة   المنتظمة   الدائر ٌّ  البسٌطة التوافق

 :)فرٌنل تمثٌل(

 

ٌّة نقطة   تدورُ  المجاور   الشكل   فً ٌّة   كة  بحر(  )ماد ٌّة سرعتُها منتظمة   دائر (         ) الزاو

:                                                                         (      ) طوٌلته  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  )القطر نصف شعاع(الموضع وشعاعُ 

                      للحركة بتدائًالا وهً الطور(  φ̅ ) زاوٌة (  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ) مع المحور (  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   )ٌصنع -ٔ

                                                                                      . (    ) فً اللحظة

            φ̅      زاوٌة(   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   )مع المحور(   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ) ٌصنع (   ) فً اللحظةبٌنما  -ٕ

                                                                                              (  ) فً اللحظة وهً الطور الحركة

                      الدوران.                                                                                  عند   الثابتة(   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ) الشعاع طوٌلةُ  هً(      ) الحركة سعةُ  -ٖ

ٌّة السرعة ٌقابل(     ) للحركة الخاص   النبضُ -ٗ                        (  )النقطة بها تدور التً الثابتة الزاو

ٌّر وهو (  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   )على محور(  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ) الشعاع مسقطُ  هو(  ̅ )الحركة مطالُ -٘ ٌّر متغ                                  .الزمن بتغ

                                                                                           النسبة:-ٙ

        �̅�  
 ̅

    
                                                                                                        

ً   تابعُ ال-7 ً   تابع   المسقط   لحركة   الزمن ٌب                                                                                                                      الشكل: من ج 

 

 

ٌّة   تُسمّى الحركةُ  لذلك ٌب ٌّة   ج  ٌّة(  انسحاب                                         .)بسٌطة توافق

 

�̅�  𝑋𝑚𝑎𝑥 . cos 𝜔 𝑡  φ̅      
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:  النوّاس                           ن                                                                                                                                                                  المر 
                                                                                                            استنتج علاقة قوة الأرجاع؟  سؤال دورة:

)لاستنتاج علاقة قوة الأرجاع نقوم بدراسٌة تحرٌكٌة لجسم صلب معلق بنابض فً 

   حالتً  السكون والحركة(

                                                                                                                                   

 مسافة   النابضُ  ٌستطٌلُ  -أ : حالة السكون-أ

فٌه,  الجسم تعلٌق )استطالة سكونٌة( بعد  

 :                                      الجسمُ  وٌتوازنُ 

 عطالة مركز القوى الخارجٌة المؤثرة فً -أ

                                                  :  ⃗⃗ ثق له  قوّة -ٔالجسم :        

   ساكن الجسم   أنّ  توتّر النابض وبما قوّة - ٕ
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     

                                                                                      

فً  لتوازن السكونًنطبق شرط ا-ب

)نطبق العلاقة الأساسٌة  نسحابٌةالحركة الإ

∑     نسحابً (فً التحرٌك الإ     ⃗                

 ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗                                                                     

ً   محور   على بالإسقاط    الأسفل: نحو   موجّه   شاقول

                                                        

                                                                          

 

   القوّة  النابض   فً تؤثّر 
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

        إذْ:   الاستطالة له تسبّبُ  التً 
                           

                حالة الحركة:   -ب

         رجاع؟                                                                                                     لإاستنتج علاقة قوة ا سؤال دورة:

ع نقوم بدراسٌة تحرٌكٌة لجسم صلب معلق بنابض فً حالتً  رجا)لاستنتاج علاقة قوة الإ

                                                                                                                                    (ونذكر القوى المؤثرة على النابض السكون والحركة
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ٌّةُ  القوى-أ                                               :       ⃗⃗ ثق له الثابتة  قوّة -ٔ :الجسم عطالة مركز فً المؤثّرةُ  الخارج

  بض توتّر النا قوّة - ٕ
⃗⃗ ̅                                  فً حالة الحركة:  ⃗                                        

   القوّة النابض   فً تؤثّر
̅   الاستطالة له تسبّبُ  التً  ⃗⃗⃗⃗                                      :إذْ      

     
     ̅                                                                                                                                         

نسحابً (       نطبق قانون نٌوتن الثانً )القانون الأساسً فً التحرٌك الإ-ب

∑                ⃗⃗    ⃗⃗  ⃗                                                                                                   

ً   محور   على بالإسقاط                                          ̅          الأسفل: نحو   موجّه   شاقول

̅                  :                       و   نعوض علاقة         ̅                                                      

      ̅        ̅                                                                                      

̅             بالاختصار نجد أن:                      ̅                                                    

̅             بالمقارنة مع قانون نٌوتن:             ̅                                                               

̅                  نجد أن :                             ̅                                         

ٌّة القوى محصّلةَ  نتٌجة :إنّ   لحظة   كلّ  فً الجسم عطالة مركز فً المؤثّرة الخارج
 مع طرداً  تتناسب   وهً دوماً، الاهتزاز   مركز   الجسمَ إلى ت عٌد   لأنّها إرجاع   قوّة هً

ه ̅ المطال      .بالإشارة وتعاكس 

ٌّرُ سؤال دورة :                                                                                  ٌتغ

ٌن موضعٌن بٌن الجسمُ  ٌتحرّكُ  إذْ  الزمن بمرور   )ونقصانا   زٌادة  ( الجسم مطالُ   بالنسبة متناظر 

̅   انطلاقا  من العلاقةالاهتزاز, إلى مركز الحركة؟استنتج علاقة  هذه طبٌعةُ  فما ̅    

                            ص؟الدور الخا

                 ̅     ̅           ̅  
  

 
 ̅                                                                                        

  ̅  
         ̅  

    
 

 
 ̅          .        = ̅                     

ٌّة من معادلة   وهً ̅  :حلا جٌبٌا  من الشكل تقبلُ  الثانٌة المرتبة تفاضل               ̅          

نجد:                            للزّمن مرّتٌن بالنسبة المطال تابع نشتقّ  الحلّ  صحّة من للتحققّ  

  ̅  
   ̅         s        ̅                                                               

  ̅  
    ̅     

 .  
   

cos      ̅                                                                         

  ̅  
      

 .  ̅            .                                                         

                                             نجدأن :                          (2)و (1)بالمقارنة بٌن 

    .موجبان      لأنّ  محققّ   وهذا

 

�̅�   𝒌�̅� 

𝛚𝟎
𝟐  

𝐤
𝐦

 𝛚𝟎   
𝐤
𝐦

> 𝟎 

ر  : سؤال دورة ٌّ  موضعٌن بٌن الجسم   ٌتحرّك   إذْ  الزمن بمرور   ) ونقصاناً  زٌادةً (  الجسم مطال   ٌتغ

𝒎�̅� الاهتزاز ،انطلاقاً من العلاقة إلى مركز بالنسبة متناظرٌَن   𝒌�̅� ؟الحركة هذه طبٌعة   فما  

   استنتج علاقة الدور الخاص؟
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ة   حركة   هً المرن   النوّاس حركةَ  إنّ  :نتٌجة ٌّ ٌّة هزازة ( ة  انسحابٌّ  جٌب  )بسٌطة توافق
ًّ  للتابع العام الشكل     :بالعلاقة ٌ عطى  )الموضع( للمطال الزمن

                              ̅               ̅                                                                              

                                  .                (m) بالمتر وٌقدّرُ    اللحظة فً )الجسم موضعُ ( أو المطالُ   : ̅ 

                                                           m). ) بالمتر وتقدّرُ  الحركة سعةُ   :     

.   وٌقدّرُ  للحركة الخاص النبض  :                       .                                                   

ً   الطورُ   : ̅                                        .      (     )بالرادٌان وٌقدّرُ       اللحظة فً الابتدائ

                                             .                               اللحظة فً الحركة   طورُ   :  ̅      

                                                       .الحركة ثوابتَ       ،         ،  ̅   من  كلًّ  ندعو

                                                                      :المرن للنوّاس الخاص   الدّور   علاقة   استنتاجُ 

   √
 
 

       .                                                                                         

   
  

  
                                                                                               

            ( نجد أن :2و) (1)بٌن  اواةالمسب
  

  
 √

 

 
               √

 

 
                                              

 الدور   أنّ  أستنتجُ  السّابقة   العلاقة   من .المُتخامد   غٌر   المرن   للنوّاس الخاص   الدّور   علاقةُ  وهً

                                                                       .        الاهتزاز بسعة   ق  ٌتعلّ  لا -ٔ:الخاص  

ً   الجذر   مع طرداً  ٌتناسب   -ٕ                                              .  المهتزّ  الجسم   لكتلة   التربٌع

ً   الجذر   مع عكساً  ٌتناسب   -ٖ                                   .   النابض صلابة   لثابت   التربٌع
                   

𝑻𝟎  𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
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                                                                                                     المرن   النوّاس حركة   توابع                      

                                                                                         :المطال   تابع   -ٔ

ً   للتابع   العام   الشكلُ  سؤال دورة: ̅   :للمطال الزمن      cos      ̅                      

ًّ  مطاله فً كان الجسم   أنّ  بفرض   هذاالتابع   شكلُ  ما ̅ الموجب   الأعظم  ؟                                 

̅ نعوض الشروط              الحل:    فً التابع                                  

                            

          cos    ̅            cos  ̅                                                                    

  cos  ̅                                                                                            

̅    نعوض فً التابع :                   cos             الشكل المختزل لتابع            وهو                     

   من أجل رسم تغٌر المطال  بدلالة الزمن لدٌنا 
  

  
 نعوض فً الشكل المختزل        

 ̅         (
  

  
                    نعوض قٌم مختلفة لزمن ونوجد المطال                                       ( 

            

 
      

  

 
 

  

 
 

        

                                     
cos (

  

  
 )  

                                               
    

 

 

 

                                          الً:بتحدٌد هذه النقاط على منحنً بٌانً نحصل على الشكل  الت

   

ً   للتابع   العام   الشكل   سؤال دورة: �̅�  :للمطال الزمن  𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎𝒕 �̅�                               

ًّ  مطاله فً كان الجسمَ  أنّ  بفرض   التابع   هذا شكل   ما �̅�الموجب   الأعظم   𝑿𝒎𝒂𝒙  𝒕  ؟       𝟎 

�̅�  𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎𝒕  

ًّ  المطال  نجد أن:      ٌن  الموضعٌن فً )طوٌلة (أعظم ٌّ الطرف

𝒙   ±𝑿𝒎𝒂𝒙                                                               .

𝒙 الاهتزاز مركز فً معدوم   المطال    𝟎   . 
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                                                                                                                                           :السرعة تابع   -ٕ 

̅  :سؤال دورة:انطلاقا  من تابع المطال       cos        استنتج تابع السرعة وبٌن متى

 ٌكون أعظمً ومتى ٌكون معدوم وارسم تغٌر السرعة بدلالة تغٌر الزمن ؟            

 

         ̅    ̅  
                                                                                                                                             

 

                                                                                                                            

   من أجل رسم تغٌر المطال  بدلالة الزمن لدٌنا 
  

  
                                               نعوض فً التابع. 

 ̅    ̅  
             

  

  
          نعوض قٌم مختلفة لزمن فً التابع                            

      

 
   

  

 
 

  

 
 

        

                                            
s  (

  

  
 )  

                                      

  

 

 

 

 

 

�̅� :سؤال دورة: انطلاقاً من تابع المطال   𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎𝒕    استنتج تابع السرعة وبٌن متى

 ٌكون أعظمً ومتى ٌكون معدوم وارسم تغٌر السرعة بدلالة تغٌر الزمن ؟    

�̅�   �̅� 𝒕
   𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝟎𝒕     

ة   السرعة   ٌّ 𝒗𝒎𝒂𝒙 طوٌلة( (أعظم   ±𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙    رورالم لحظة 

                                              الاهتزاز.               مركز فً

𝒗 معدومة   السرعة    الأعظمٌٌن المطالٌن فً المرور لحظة 𝟎 

ٌٌّن الموضعٌن(  )الطرف
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                                                                                     :التسارع تابع  -ٖ

̅  :سؤال دورة:انطلاقا  من تابع المطال       cos        استنتج تابع التسارع وبٌن متى

 ٌكون أعظمً ومتى ٌكون معدوم وارسم تغٌر التسارع بدلالة تغٌر الزمن ؟     

 

                           ̅    ̅ 
 
                                                                                                            

 ̅    ̅  
         s                                                                                         

 ̅    ̅ 
 
      

 .  
   

cos                                                                                 

̅  :ٌكون تابع التسارع بدلالة المطال      
 .  ̅                                     

                  ̅     
 .  

   
cos                                                                                       

                                                                                                               

   من أجل رسم تغٌر المطال  بدلالة الزمن لدٌنا 
  

  
                             نعوض فً التابع. 

 ̅     
 .  

   
cos (

  

  

 نعوض قٌم مختلفة لزمن فً التابع                                    ( 

      

 
      

  

 
 

  

 
 

        

                                     
cos (

  

  
 )  

   
 .                  

 .                  
 .            

 

 

 

                                                                 

 

�̅� :انطلاقاً من تابع المطال  سؤال دورة:  𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎𝒕   ٌن استنتج تابع التسارع وب

 متى ٌكون أعظمً ومتى ٌكون معدوم وارسم تغٌر التسارع بدلالة تغٌر الزمن ؟

�̅�   𝝎𝟎
𝟐.𝑿

𝒎𝒂𝒙
𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎𝒕    

�̅�   𝝎𝟎
𝟐. �̅�        

ًّ  التسارع 𝒂𝒎𝒂𝒙طوٌلة( (أعظم   ±𝝎𝟎
𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙    المرور عند 

ٌٌّن( الأعظمٌن  المطالٌن فً .                                                                  )الموضعٌن الطرف

𝒂 معدوم   التسارع                                          .الاهتزاز مركز فً المرور عند 𝟎 

ر   ثابت   غٌر   التسارع   ٌّ ٌّر قٌمت ه تتغ                                                    .المطال بتغ
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ة   الحركة   فً الطاقة               ٌّ                                                                             :البسٌطة التوافق

ٌّة)الكلٌة( الطاقةُ سؤال دورة :استنتج  علاقة   )هزازة توافقٌة بسٌطة(؟       المرن   للنوّاس المٌكانٌك

 كتلته صلبا   جسما   الثانٌة نهاٌته ونثبّت إلى مرن نابض طرف ملساء أفقٌة ساق بداٌة إلى نثبّت

 ٌهتز ونتركه ع توازنهوض عن الجسم ,نزٌح للفواصل مبدأ ساكن وهو عطالة الجسم مركز ونعدّ 

متخامد                 غٌر مرنا   نواسا   بذلك لنشكّل مستقٌمة طول قطعة على توازنه موضع جانبً إلى

 
ٌّة إن الطاقةُ  الحل: ٌّة                                                 الكامنة :الطاقتٌن مجموعُ  هً المرن   للنوّاس المٌكانٌك والحرك

                                     

                                        :    نوجد -ٔ
 

 
 .                                                                               

̅ تابع المطال                                 cos      ̅                                                                                                                   نربع التابع

       
 . cos       ̅                                                         ًنعوض ف              

                                     :   نوجد-ٕ
 

 
 .                                                               

̅       تابع السرعة          ̅  
         s        ̅                        نربع                

     
 .     

 . s         ̅                                               ًنعوض ف            

   
 

 
   

 .     
 . s         ̅                                                               

  لدٌنا   
  

 
 

    
 .                    √ 

 
     

 

                                                                                             فً     (2)و(1)  نعوض   

       
 

 
     

 . cos       ̅    
 

 
 .     

 . s         ̅                 

       
 

 
     

  .  cos       ̅    s         ̅                       

       
 

 
     

  .                  
 

 
     

                                                    

ٌّة)الكلٌة( الطاقة  سؤال دورة :استنتج  علاقة       )هزازة توافقٌة بسٌطة(؟  المرن   للنوّاس المٌكانٌك

𝑬𝑷  
𝟏

𝟐
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 . 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝝎𝟎𝒕 �̅�           .  𝟏   

𝑬𝒌  
𝟏

𝟐
𝒌.𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐 . 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝝎𝟎𝒕 �̅�          . .  𝟐    

𝑬𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍   
𝟏

𝟐
𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐  𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 



 الشامل فً الفٌزٌاء  - ٕٕٓٓج الحدٌث المطورللعام المنها -الوحدةالأولى: الحركة والتحرٌك 
 

 ٕٔ المدرسٌن: أ. طه زكرٌا  و  آ.  نور المصري 
 

  

تمثل الطاقة الكامنة قطع مكافئ ذروته فً مركز الاهتزاز .                               -ٔتائج: ن

محور المطال.                                                   تمثل الطاقة الكلٌة بمستقٌم ٌوازي  -ٕ

ٌٌّن (الأعظمٌٌن المطالٌن فً الطاقة الكامنة عظمىتكون  -ٖ                                                                   .)الموضعٌن الطرف

                                               .الاهتزاز مركز فً الطاقة الكامنة معدومةتكون  -ٗ

                                                                 .الاهتزاز مركز فًالطاقة الحركٌة عظمى تكون  -٘

ٌٌّن (الأعظمٌٌن المطالٌن فً الطاقة الحركٌة معدومةتكون  -ٙ         . )الموضعٌن الطرف

لاهتزاز تنقص الطاقة الكامنة وتزداد الطاقة الحركٌة .                كلما اقتربنا نحو مركز ا -7

كلما اقتربنا نحو الوضعٌن الطرفٌن تزداد الطاقة الكامنة وتنقص الطاقة الحركٌة .                    

       نفسه مقدار نقص فً الطاقة الأخرى                  أي زٌادة فً أحد الطاقتٌن هو -8

                                                                                                                                              

ً   مرن   نوّاس :تطبٌق ًُ  تابعُه مرن   ونابض   جسم   من مؤلفّ   أفق          cos .   الزمن

                               دور   احسبْ  2.               .النوّاس لهذا الحركة ثوابت   حدّدْ  1.:المطلوب

                                          .الزمن بدء لحظة فً )الجسم( المتحرّك موضع حدد 3.

                                                                                                                    

                                                                 cos               -ٔ: الحل

   . cos                                                        

 بمقارنة الثوابت نجد أن    

      .                     .               

      ٕ-    
  

  
 

  

 
       s c                                                                                                                                        

                                                        نعوض فً التابع      فً بدء الزمن                 -ٖ

   . cos            . cos                                                                  

    .          .                                                                      

                                    .الزمن بدء لحظة فً السالب الأعظمً مطاله فً المتحرك أي

 

ً   مرن   نوّاس :تطبٌق ه مرن   ونابض   جسم   من مؤلفّ   أفق ً   تابع  𝒙الزمن  𝟎.𝟏 𝐜𝐨𝐬 𝝅𝒕  𝝅    

                             𝑻𝟎دورَ  احسبْ  2.               .النوّاس لهذا الحركة ثوابتَ  حدّدْ  1.المطلوب:

 .الزمن بدء لحظة فً )الجسم( المتحرّك موضع حدد 3.
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       :ٌأتً فٌما الصحٌحةَ  الإجابةَ  اختر :أولا

 الهزّازة حركة ٌصف   الذي المطال تابع   -ٔ
ٌّة                                      :هو المجاور الشكل فً  الجٌب

a.    .  cos                                

b.        cos                                                                            

c.         .   cos    
 

 
                                    

d.    . cos               

 
                 .                أن لشكلنلاحظ من ا الحل:

                                  جابةالإ

 

ً   الرسم   -ٕ ٌّرات   ٌمثّل   جانباً  البٌان  تغ
 بنابض   مرتبط   لجسم   مع الزمن   السرعة  
ة  بحرك ٌتحرّك   مرن   ٌّ  فٌكون   بسٌطة، ة  توافق
ً   التابع                                       :هو للسرعة الزمن

a.    .   cos                                 

b.       .   cos                                                                            

c.      .    s                                            

d.     .    s                  

  

    :  نحسب        من الشكل نلاحظ أن  الحل:
  

  
 

  

 
        .                     

.      .         من الشكل نلاحظ أٌضا :                                                     

   الإجابة:

                                                        

 

ٌّتان هزّازتان المجاور   الشكل   ٌمثّل   -ٖ  )ٔ ( توافق
ه، الموضع من تنطلقان ) ٕو)  اللحظة   وفً نفس 

تهما بد ء من     مضً دبع فإنّهما نفسها،                                        :حرك 
.a الاهتزاز مركز فً تلتقٌان.                              

.b الموضع فً تلتقٌان(     .)                      

.c ومطال   (     )الأولى مطال   لأنّ  تلتقٌان لا 
                                         (.       )الثانٌة

.d الأولى مطال   لأنّ  تلتقٌان لا(       )                 

  (                          )الثانٌة ومطال  

a. 𝒙  𝟎.𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬 𝝅𝒕 𝝅        

     �̅�   �̅� 𝒕
   𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝟎𝒕                   

   𝒗   𝟎.𝟏𝟐𝝅 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅𝒕   . 𝐜   
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                    لجواب الصحٌحومنه نستطٌع معرفة ا    بعد زمن    و   سوف نوجد المطال لتابعٌن الحل:

   ̅̅ ̅      cos(   .  )                                                                                            

   نحسب
   المعطٌات من الشكل:   

 √
  

  
 √

  

 
 √  =     .                            

̅̅   نعوض فً التابع: ̅      cos(   .  )          ̅̅ ̅      cos  .                                                             

        cos )حٌث)

̅̅   :  بنفس الطرٌقة نوجد  ̅      cos(   .  )                                                                                            

   نحسب
   :   

 √
  

  
 √

  
 

 

 √  = √         .                             

̅̅   نعوض فً التابع: ̅      cos(   .  )          ̅̅ ̅      cos   .                                                            

        cos  حٌث:)

 الإجابة: 

      

                                                                                                     

                                                                 :الآتٌة   الأسئلة   عن أجبْ  :ثانٌاً 

    √    العلاقة:   صحّةَ  أثبتْ  1.
ٌّة الحركة فً                      .البسٌطة التوافق

 

                                           من الطاقة الحركٌة :  :الحل
 

 
 .    

 

 
     

  
 

 
 .     .         

   .                        

  .          
         

 

 
     

                                

       لدٌنا 
  

 
 

               √ 
 

    

      
      

          √     
       

 وهو المطلوب.      

 

 

 

 𝒙�̅�  𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 𝟑𝝅  𝒙�̅�  𝑿𝒎𝒂𝒙  𝟏   𝑿𝒎𝒂𝒙    

 𝒙�̅�  𝑿𝒎𝒂𝒙𝐜𝐨𝐬 𝟔𝝅  𝒙�̅�  𝑿𝒎𝒂𝒙  𝟏   𝑿𝒎𝒂𝒙    

 .d مطال   لأنّ  تلتقٌان لا (الأولى  𝑋𝑚𝑎𝑥                  )

             (       𝑋𝑚𝑎𝑥  الثانٌة) ومطال  

𝒗العلاقة:   صحّةَ  أثبتْ  1.  𝝎𝟎√𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐  𝒙𝟐 ًٌّة الحركة ف                 .البسٌطة التوافق
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 متباعدة   حلقاتُهُ  الكتلة   مهملُ  مرن   نابض   . 2

 طرفٌه, د  أح من مثبّت   , k صلاب ته ثابتُ 

ٌُربط                                                                     كتلتُه  صُلب   جسم   الآخر   بطرفه و

ً   سطح   على  , أفق ٌّة   مسافة   الجسم   نشدّ  المجاور, الشكل فً كما أملس  , أفق  دون   ونتركُهُ  مناسبة 

ٌّة سرعة     :المطلوب .ابتدائ

 .a ْالتابع واستنتج الجسم, حركة ادرس   ً     .للمطال الزمن
                                                                                                    :aحل

الجملة المدروسة :الجسم الصلب                               -ٕجملة المقارنة :خارجٌة     -ٔ     

ٌّةُ الخا القوى -ٖ                                                                    :الجسم عطالة مركز فً المؤثّرةُ  رج

 .                                                  ⃗  قوة رد فعل السطح الأفقً -ب.                           ⃗⃗ ثق له الثابتة  قوّة -أ

  نابض توتّر ال قوّة -ج 
⃗⃗  ⃗                 .      ̅                                                                                                                                       

فً التحرٌك الأنسحابً (        ةالأساسٌ علاقةنطبق قانون نٌوتن الثانً )ال -ٗ

∑             ⃗   ⃗⃗    ⃗⃗  ⃗                                                                                                   

̅            الحركة: نحو   موجّه   أفقً محور   على بالإسقاط       ̅                    

   القوّة النابض   فً تؤثّر
        إذْ ̅   الاستطالة له تسبّبُ  التً  ⃗⃗⃗⃗ 

    ̅                                                               

    ̅    ̅           ̅  
  

 
 ̅                                                                                                 

  ̅  
         ̅  

    
 

 
 ̅          .        = ̅                     

ٌّة   معادلة   وهً ̅  حلا  جٌبٌا  من الشكل: تقبلُ  الثانٌة المرتبة من تفاضل      cos      ̅          

نجد:                            للزّمن مرّتٌن بالنسبة المطال تابع شتقّ ن الحلّ  صحّة من للتحققّ  

  ̅  
   ̅         s        ̅                                                               

  ̅  
    ̅     

 .  
   

cos      ̅                                                                         

  ̅  
      

 .  ̅            .                                                        

  نجدأن :             (2)و (1)بالمقارنة بٌن 
  

 
 

    √
 
 

>                                   

                                                                  .موجبان      لأنّ  محققّ   وهذا

ة   حركة   هً المرن   النوّاس حركةَ  إنّ  ::نتٌجة ٌّ ة   جٌب ٌّ ٌّة هزازة( انسحاب  )بسٌطة توافق
ًّ  للتابع العام الشكل      :العلاقةب ٌ عطى )الموضع( للمطال الزمن

              ̅               ̅                                                                                                                                       

  b .  ٌّْة الطاقة علاقة   استنتج                                B و A الموضعٌن: من كل   فً      بدلالة للجسم الحرك

    
    

√ 
    و               

    

 
 وماذا تستنتج ؟                     

      عند                   : bالحل
    

√ 
    و               

    

 
                                      

𝝎𝟎
𝟐  

𝒌
𝒎

 𝝎𝟎   
𝒌
𝒎

> 𝟎 

 متباعدة   حلقات ه   الكتلة   مهمل   مرن   نابض   . 2

 طرفٌه، أحد   من مثبّت   ، k ثابت  صلاب ته

ٌ ربط لب   جسم   بطرفه الآخر   و                                                                    𝒎كتلت ه  ص 

ً   سطح   على ، أفق ةً  مسافةً  الجسمَ  نشدّ  المجاور، الشكل فً كما أملس  ٌّ ه   مناسبةً، أفق  سرعة   دونَ  ونترك 

ٌّة  المطلوب .ابتدائ
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 .     

  
 

 
 .                  

      نعوض -ٔ
    

 
                                                                     فً العلاقة: 

     
 

 
 .     

  
 

 
 . ( 

    

 
)

 

     
 

 
 .     

  
 

 
 

    
 

 
                     

     
 

 
 .     

 *  
 

 
+  

 

 
 .     

 *
 

 
+  

 

 
 .     

  
 

 
                  

 ن الحركٌة ثلاث أرباع الكلٌة والكامنة ربع الكلٌةلأهنا الطاقة الحركٌة لاتساوي الطاقة الكامنة 

      نعوض -ٕ
    

√ 
فً العلاقة:                                                                      

     
 

 
 .     

  
 

 
 . ( 

    

√ 
)

 

     
 

 
 .     

  
 

 
 

    
 

 
                     

     
 

 
 .     

 *  
 

 
+  

 

 
 .     

 *
 

 
+  

 

 
 .     

  
 

 
                   

     هنا الطاقة الحركٌة تساوي الطاقة الكامنة
 

 
      ,    

 

 
  

 .الكامنة طاقته تزداد وبالتالً مطاله بازدٌاد للجسم  تنقص الحركٌة الطاقةأن: نستنتج 
ً   مرن   بنابض   معلقّ   جسم  -3  متباعدة   حلقاتُهُ  شاقول

 بعد لجسما حركة نوعُ  ,ما الخاص   بدوره ٌهتز  
الموضعٌن  من كل فً النابض عن انفصاله
                                                                    ولماذا؟ الآتٌٌن,

.a السالب؟                                                             بالاتّجاه ٌتحرّك وهو الاهتزاز, مركز

.b المطال  ًّ                                           موجب؟ال الأعظم

 

            : السّالب بالاتّجاه ٌتحرّك وهو الاهتزاز مركز فً النّابض عن الجسم انفصال بعد a. :الحل

ٌّة القوى تكون ∑       فقط ثقله قوّة هً فٌه المؤثّرة الخارج                                 

                                      ⃗⃗                        حٌث:        

ٌّة سرعة اكتسب ولكنّه      : مرحلتٌن إلى حركته تُقسم بالتّالً (       هً الأعلى نحو ابتدائ

 إلى ٌصل أن إلى        .    فٌها التّسارع بانتظام متباطئة مستقٌمة حركة :الأولى

ٌّة طاقته فتكون       موضعال                                     . نفذت قد الموضع هذا عند الحرك

 السّرعة بانتظام متسارعة مستقٌمة حركة       (الموضع من بدءا   حرّ  سقوط :الثّانٌة

ٌّة                                         ( .   .  10+=  هو والتّسارع  معدومة فٌها الابتدائ

.b ٌّة القوى تكون الموجب الأعظمً المطال فً النّابض عن الجسم انفصال بعد  المؤثّرة الخارج

 مستقٌمة حركة(حرّ  سقوط حركته تكون بالتّالً معدومة عندئذ   وسرعته فقط ثقله قوّة هً فٌه

ٌّة السّرعة بانتظام متسارعة    .  10+=  هو والتّسارع معدومة فٌها الابتدائ
                       ) 

 

ً   مرن   بنابض   معلّق   جسم  -3  ٌهتز   متباعدة   حلقات ه   شاقول

 عن انفصاله بعد الجسم حركة نوع   ،ما الخاص   بدوره
                                                                    ولماذا؟ الموضعٌن الآتٌٌن، من كل فً النابض

.a السالب؟                          بالاتّجاه ٌتحرّك وهو الاهتزاز، مركز                                   

.b المطال  ًّ                                           الموجب؟ الأعظم



 الشامل فً الفٌزٌاء  - ٕٕٓٓج الحدٌث المطورللعام المنها -الوحدةالأولى: الحركة والتحرٌك 
 

 7ٔ المدرسٌن: أ. طه زكرٌا  و  آ.  نور المصري 
 

ل   :ثالثاً    )g = 10m  = 12.5 ,   4 , 10 =   المسائل جمٌع فً(الآتٌةَ  المسائلَ  ح 

ٌّة   هزّازة   تتألفُّ  :الأولى المسألة ً   مرن   نابض   من انسحابٌة جٌب  حلقاتُهُ  الكتلة   مهمل   شاقول

 الآخر طرفه فً وٌحملُ  طرفٌه, أحد من مثبّت   ,      .k = 10 N صلاب ته ثابتُ  متباعدة ,

ٌُعطى ,m كتلتُه جسما   ً   التابعُ  و cos .    .بالعلاقة حركتها لمطال الزمن (   
 

 
)                           

ها الحركة ثوابت قٌم   أوجدْ  1. المطلوب:                                                  .الخاصّ  ودور 

                                                                                                                                        .                                       الجسم كتلة احسبْ  2.

 الموجب   بالاتّجاه ٌتحرّكُ  والجسمُ  , x = 6 cm مطالهُ موضع   فً السّرعة قٌمة   احسب 3.

                                                                                                                  .للمحور

                                                                 cos               -ٔالحل: 

   . cos (   
 

 
)                                                                    

 بمقارنة الثوابت نجد أن

      .                .        
 

 
      

       
  

  
 

  

 
    s c                                                                               

ٕ-       √
 

 
  نربع 

  
 

 
   

 

  
 

 
  

  
 

  

  
                                                                                                     

ٖ-          x = 5        .   m                 .                              

                                           من الطاقة الحركٌة : 
 

 
 .    

 

 
     

  
 

 
 .     .         

   .                        

  .          
         

 

 
     

                                

       لدٌنا 
  

 
 

               √ 
 

    

      
      

          √     
         

         √  .      .      √ .    .      √ .           

   √            √        .                         

 السّرعة تكون للمحور الموجب بالاتّجاه ٌتحرّك الجسم أنّ  وبما

      √        .  وهو المطلوب                                                   

 

 

ٌّة   هزّازة   تتألفّ   :الأولى المسألة ً   مرن   نابض   من انسحابٌة جٌب  متباعدة ، حلقات ه   الكتلة   مهمل   شاقول

ٌ عطى ،m كتلت ه جسماً  الآخر طرفه فً وٌحمل   طرفٌه، أحد من مثبّت   ،  k = 10 N. 𝐦 𝟏 صلاب ته ثابت    و

ً   التابع   𝒙 .بالعلاقة حركتها لمطال الزمن  𝟎.𝟏 𝐜𝐨𝐬 (𝝅𝒕  
𝝅

𝟐
)                                            

                                                     .الخاصّ  ودورَها الحركة ثوابت قٌمَ  أوجدْ  1. المطلوب:

                                                                                                                                        .                                      𝒎الجسم كتلة احسبْ  2.

 .للمحور الموجب   بالاتّجاه ٌتحرّك   والجسم   ، x = 5 cm مطال ه موضع   فً السّرعة قٌمةَ  احسب 3.
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ً   الرسمُ  ٌوضّحُ  :الثانٌة المسألة  البٌان

ٌّرات   المجاورُ  ٌّر   المرونٌةة الكامن الطاقة   تغ  بتغ

ٌّة   لهزّازة   الموضع    مؤلفّة  من بسٌطة   توافق

 k صلاب ته ثابتُ  متباعدة   حلقاتُهُ  مرن   نابض  

           :المطلوب kg 0.4 هكتلتُ  جسم   به معلقّ  

.                                                                           k النابض صلابة ثابت قٌمة   استنتجْ  1.

 للحركة  .                                                                   الخاصّ  الدور   احسبْ  2.
 

                                            .الاهتزاز مركز فً المرور عند السرعة قٌمة   احسبْ 3.

     .   و                       و        m=0.4 kgالمعطٌات

  
 

 
 .     

    
  

    
  

 (      )

       
 

       

    
     .       الحل        

 2-      √
 

 
   √

      

  
   √                                                 

             .        .   s                                                                                                           

   طوٌلة((الاهتزاز تكون السرعة عظمى   مركز فً المرور عند  -3

      ±  .              .                                                       

   :      نحسب
  

  
 

  

        
  

 
       . .                  

                      .     .                                                                                                                                                                              

 

 

 

 

 

زمن الهزات                             عدد الهزات  ,              , m = 1 kg  المعطٌات:

   
 

 
 

 

  
قطعة مستقٌة                                                ,                  .  

              

نطبق شرط التوازن السكونً فً الحركة الأنسحابٌة :                       -ٔ :الحل 

∑     ⃗                                                                                                  

 ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗                                                                                                              

ً   محور   على بالإسقاط    الأسفل:                                                                 نحو   موجّه   شاقول

ً   الرسم   ٌوضّح   :الثانٌة المسألة  البٌان

ٌّرات   المجاور    المرونٌةة الكامن الطاقة   تغ

ٌّر   ة   لهزّازة   الموضع   بتغ ٌّ مؤلفّة   بسٌطة   توافق

 صلاب ته ثابت   متباعدة   حلقات ه   مرن   نابض   من

k  ّ0.4 كتلت ه جسم   به ق  معل kg المطلوب:           

.                                                                           k النابض صلابة ثابت قٌمةَ  استنتجْ  1.

 للحركة  .                                                                   الخاصّ  الدورَ  احسبْ  2.
 

 تزازالاه مركز فً المرور عند السرعة قٌمةَ  احسبْ 3.

ةً  هزّازةً  نشكّل   :لثالثةا المسألة ٌّ  مرن   نابض   بطرف   معلقّ   m = 1 kg كتلت ه   جسم   من بسٌطة توافق

  ً ته أثنا ء فً وٌرسم   ، s 8 فً هزّات   10 فٌنجز   حلقات ه  متباعدة   الكتلة   مهمل   شاقول  قطعةً  حرك 

                                                                                                            :المطلوب  . cm 24 طول ها مستقٌمةً 

ٌّة الاستطالة قٌمةَ  استنتجْ -ٔ                                                                                                                                              .قٌمتها احسبْ  ثمّ  النابض، لهذا السكون

 .                                                                                                                         طوٌلة(( العظمى السرعة قٌمةَ  احسبْ -ٕ

                                                                                                                      x = 10 cm . مطال فً التسارع قٌمةَ  احسبْ -ٖ

ٌّة الكامنةَ  الطاقةَ  احسب  -ٗ ٌّة الطاقة واحسب ، x =  4 cm مطاله موضع فً المرون    .عندئذ   الحرك
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    .    .       

 

 
.                   

   
                 : القوة التً تشد النابض نحو الأسفل باستطالة    

نوجد 
 

 
    :        من 

      

 
  

 

 
 

  
 

   
√       نربع

 

 
   

    
  

 

   
.   

         

  
    

       

 
          .                             

   طوٌلة((السرعة عظمى   -ٕ

      ±                                                                     

   :                      نحسب
  

  
 

  

      
 

   

 
  .        . .     

      
   

 
                  .     .                                      

                                                              : (  0.1        10= ) -     مطال فً    التّسارع قٌمة حساب-ٖ

     
 .      .     ×0.1=  6.25×10×0.1 =  6.25  .                                                                         

ٌّة الكامنة الطّاقة حساب-ٗ     ×4           ) - مطاله موضع فً المرون
  )     

   
 

 
 .                                                                                                                     

√         :   نحسب
 

 
  نربع 

  
 

 
     

 .                           

     .        .       .        .   .     

     
 

 
 .     

 

 
  .              

 

 
                                        

                                                        

ٌّة الطّاقة ولحساب                                      :ةالمٌكانٌكٌّ  الطّاقة ٌجب حساب الحرك

        
 

 
     

 =
 

 
  .              

 

 
   .                                   

                                                                                             

                                             

                                                                                                                                      

ٌّة   كرة   تهتز   :الخامسة المسألة ن ً   نابض   بمرونة   m كتلتُها معد   حلقاتُهُ  الكتلة, مهمل   شاقول

ٌّة بحركة .   k = 16 N صلابته ثابتُ  متباعدة ,  وبسعة , s 1 الخاصّ  دورُها بسٌطة توافق

مطالهُا بنقطة مرور الكرة لحظة الزمن مبدأ وبفرض , 0.1m =     اهتزاز
    

√ 
 وهً 

                                                                                                                           :المطلوب  .السالب بالاتّجاه تتحرّك

ً   التابع   استنتج   1.                                                                                                                      .العامّ  شكله من انطلاقا   الكرة حركة لمطال الزمن

.k = 16 Nالمعطٌات:     .       ,     = 0.1m         ,  
    

 
  ,                                                         

 شروط البدء               السالب بالاتّجاه تتحرّك وهً,          مبدأ الزمن 

ة   كرة   تهتز   :الرابعة مسألةال ٌّ ن ً   نابض   بمرونة   m كتلت ها معد                        صلابته ثابت   متباعدة ، حلقات ه   الكتلة، مهمل   شاقول

k = 16 N.𝒎 𝟏 ٌّة بحركة ها بسٌطة توافق  لحظة الزمن مبدأ وبفرض ، 𝑿𝒎𝒂𝒙 = 0.1mاهتزاز وبسعة ، s 1 الخاصّ  دور 

مطال ها بنقطة الكرةمرور 
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
ً   التابعَ  استنتج   1.السالب بالاتّجاه تتحرّك وهً                                                                      .العامّ  شكله من انطلاقاً  الكرة حركة لمطال الزمن

نْ  2. ٌّ                0.1m فً مطال الإرجاع قوّة شدّة احسبْ               3-توازنال موضع فً للكرة والثالث   الأوّل   المرور لحظتًَ ع

 احسب كتلة الجسم     4-
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                                              ( +   )cos    = ذاتغ اٌّطاي شىٍٗ اٌؼاَ ٘ٛ         -ٔالحل:

                                                              ( ٔٛجذ ٘زٖ اٌّجا١ً٘:               ,              )      فٟ اٌراتغ ٟ٘اٌثٛاتد 

   .                     ِٓ ٔض اٌّغأٌح                     اٌّجٙٛي الأٚي

 ِٓ ػلالح اٌذٚس                                                                                اٌّجٙٛي اٌثأٟ

 =  ٌذ٠ٕا                               
  

  
=

  

 
=    rad.s c   

                               ٔؼٛع اٌششٚؽ فٟ اٌراتغ لإ٠جاد ِٓ ششٚؽ اٌثذء:  اٌّجٙٛي اٌثاٌث 

=    cos( )  cos( )= 
 

 
                    

    

 
                                                     

 radاٌحً الأٚي:         ٌذ٠ٕا حلاْ 
   

 
 radاٌحً اٌثأٟ:              =  

    

 
  =                                    

                                            s              0=      , ٔخراس اٌحً اٌزٞ ٠جؼً اٌغشػح عاٌثح فٟ اٌٍحظح

 rad   وؼىض انحم الأول
   

 
:                                                                                                                        فٟ ذاتغ      =  

   s            عاٌة ٚ٘ٛ اٌّمثٛي
   

 
               (

√ 

 
)                                        

     وؼىض انحم انثاوٍ
    

 
:                                                                                      فٟ ذاتغ     =    

         s   
   

 
           ( 

√ 

 
)=       (

√ 

 
)>                                             

 اٌجٛاب ٕ٘ا ِٛجة ِشفٛع                                                                                                       

 radانحم انمقبىل هى:  
   

 
  =                                                                                                                                                              

. =        m))  ٔؼٛع فٟ اٌراتغ:    cos(   + 
  

 
)                                                  

                                                               = :   فٟ ِشوض الا٘رضاصاٌّشٚس صِٓ  -2

 = . cos(   + 
  

 
)     . cos      

  

 
   cos      

  

 
)=0  

   cos  )=0حغة لاػذج ِثٍث١ح:               
 

 
    

                                                                                                                         

    +
  

 
 =  

 

 
                                                                                                           

     :  (    )مرور أول: 
 

 
      

 

 
  

  

 
       

 

 
 =

  

 
 +                                            

    
 

 

  
    

 

  
                                                                                           

     :  (    )مرور ثانث: 
 

 
         

 

 
     

  

 
 =

  

 
 +                                           

    
   

 

  
    

  

  
                                                 

   

 
                        

 radانحم الأول:  
 𝟓𝝅 

𝟑
  =𝜑             :ٍانحم انثاوrad 

 𝝅 

𝟑
  =𝜑 

cos  𝑨)=0 𝑨حسب قاػدة مثهثُت:   
𝝅

𝟐
 𝝅𝒌 
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                                                  (  0.1+= ) - مطالها نقطة فً الإرجاع قوّة شدّة حساب -3      

           .    .                                                                                                 

                                                                          1.6= تّأٔٗ شذج لٛج إسجاع ٠جة أْ ذىْٛ ِٛجثح     

                                                                       أٚ    ِٓ      : الكرة كتلة حساب 4

   √
 

 
  نربع 

  
 

 
   

 

  
 

 
  

     
 

  

  
 

 

  
  .          

مطال ها نقطةغأٌح ػٕذ ّحً اٌٚظ١فح :أػذ 
    

√ 
 تٕفظ اٌّؼط١اخ . 

                     

ٌّة   أسطوانة   قطع   نرٌدُ  :الثالثة المسألة        ن ً   منشار   باستعمال   معد   لذلك, مخصّص   كهربائ

ٌّة   المنشار   حركة   أنّ  فإذا فرضنا  مستقٌمة   ته قطعة  حرك أثناء المنشارُ  ٌرسمُ  حٌثُ  بسٌطة   توافق

)قدرُه زمنا   المسافة تلك لقطع وٌستغرقُ  cm 16 طولهُا
 

 
) 0.5 s اللحظة فً حركت ه بدأ وقد t = 

ٌّة , سرعة   دون   0 ً   فً وهو ابتدائ                                     :المطلوب   .الموجب مطاله الأعظم

ً   التابع   أوجد   1. له من لاقا  انط المنشار لحركة الزمن                                             .العام   شك 

ه لحظة   المنشار   سرعة   قٌمة   احسبْ  2.                             .الاهتزاز مركز فً الأوّل   مرور 

                                                              من ثانٌة   كلّ فً  0.5mm نشر وٌتمّ  cm 5 قطعها المُراد الأسطوانة   قطر   أن   افترضْنا إذا 3.

                                                   قطعة مستقٌمة                  المعطٌات:

زمن القطعة المستقٌمة 
  

 
)زمن ذهاب فقط( 

  

 
 

 

 
                                                     

 ترك دون سرعة ابتدائٌة                                           ٚ      t = 0شروط البدء:

                                              ( +   )cos     = ذاتغ اٌّطاي شىٍٗ اٌؼاَ ٘ٛ          الحل:

 ( ٔٛجذ ٘زٖ اٌّجا١ً٘:                                                                            ,              )      فٟ اٌراتغ ٟ٘د اٌثٛات

                           ِٓ ٔض اٌّغأٌح                   a  انمجهىل الأول

ِٓ ػلالح اٌذٚس                                                                                   انمجهىل انثاوٍ

 =  ٌذ٠ٕا                               
  

  
=

  

 
=    rad.s c   

                               ٔؼٛع اٌششٚؽ فٟ اٌراتغ لإ٠جاد ِٓ ششٚؽ اٌثذء :  انمجهىل انثانث 

=    cos( )  cos( ) =                                                   

                                          (   )m        =      cos))     ٔؼٛع فٟ اٌراتغ: 

.     s            اٌغشػح ٌحظح اٌّشٚس الأٚي تٛػغ اٌرٛاصْ   -ٖ                

                                                              = فٟ ِشوض الا٘رضاص:    ٔٛجذ صِٓ اٌّشٚس الأٚي

  =      cos    )          cos    )  cos    )=0        

   cos  )=0حغة لاػذج ِثٍث١ح:               
 

 
    

   = 
 

 
                                                                                                           

ة  مع أسطوانة   قطعَ  نرٌد   خارجٌة: مسألة ٌّ ن ً   منشار   باستعمال   د   أنّ  فإذا فرضنا لذلك، مخصّص   كهربائ

ة   المنشار   حركةَ  ٌّ  cm 16 طول ها مستقٌمةً  حركته قطعةً  أثناء المنشار   ٌرسم   حٌث   بسٌطة   توافق

ه زمناً  المسافة تلك لقطع وٌستغرق   )قدر 
𝟏

𝟐
) =0.5 s اللحظة فً حركتَه بدأ وقد t = 0  َسرعة   دون 

ة ،ابتدا ٌّ ً   فً وهو ئ                                                    :المطلوب   .الموجب مطاله الأعظم

ً   التابعَ  أوجد   1. له من انطلاقاً  المنشار لحركة الزمن                                             .العام   شك 

ه لحظةَ  المنشار   سرعة   قٌمةَ  احسبْ  2.                                           .الاهتزاز مركز فً ل  الأوّ  مرور 

 قطرها، من ثانٌة   فً كلّ  0.5mm نشر وٌتمّ  cm 5 قطعها الم راد الأسطوانة   قطرَ  أن   افترضْنا إذا 3.

 كلّها؟    الأسطوانة تلك لقطع الازم   الزمن   فما
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 =                      ( :    )مرور أول: 
 

 
   

 

     
 

 

 
               

     s              :              ٔؼٛع فٟ 
 

 
                                              

              s  (
 

 
)                   .                                    

                  . الحركة لمحور السّالب بالاتّجاه ٌتّجه اللحّظة تلك عند المنشار أنّ  إلى السّالب إشارة تدلّ 

ػٓ ؽش٠ك اٌرٕاعة                                                         :  كاملة الأسطوانة تلك لقطع اللازم الزمن حساب - 3

                                                                                            0.5=   0.5   نشر ٌتمّ       1    كلّ 

                                                                              c =5 5         نشر ٌتمّ             كل

  
      

 .      
                                                                                                                                                                                                                      

ٌّة   هزّازة   نشكّلُ  الأولى عامة: المسألة   ً   مرن   نابض   من مؤلفّة   بسٌطة   توافق  الكتلة, مهمل   شاقول

. k = 10صلابته  ثابتُ  متباعدة , حلقاتُهُ   وٌحملُ  ثابتة , نقطة   إلى نهاٌتٌه إحدى من مثب ت     

 فً الجسم مرور لحظة   الزمن مبدأ أنّ  علمت   فإذا m = 0.1 kg كتلتُه جسما   الثانٌة نهاٌته فً

. v = -3 . بسرعة السالب بالاتّجاه ٌتحرّك وهو التوازن, مركز  :            المطلوب    

                                                                            .ةالحرك نبض   احسبْ  1.

ً   التابع   استنتج   2.                                                                .الحركة لمطال الزمن

.  k = 10        المعطٌات:                             ,  m = 0.1=     kg                                        

. v = -3 شروط البدء:            ,   التوازن مركز فً الجسم مرور لحظة      الزمن مبدأ ,      

√   -ٔالحل:   
 

 
    √

  

    
 √                      .                                        

                                              ( +   )cos     = ذاتغ اٌّطاي شىٍٗ اٌؼاَ ٘ٛ         -ٕ

             ( ٔٛجذ ٘زٖ اٌّجا١ً٘:                                                                ,              )      فٟ اٌراتغ ٟ٘اٌثٛاتد 

.                    اٌطٍة الأٚي:ِٓ      اٌّجٙٛي الأٚي      

                                                 vٚ    ِٓ ششٚؽ اٌثذء ٔؼٛع اٌششٚؽ فٟ ذاتغ          اٌّجٙٛي اٌثأٟ

                                                                           ( +   )cos     =  :    ذاتغ

 0=     cos( )                                                                                                                                                                        

 0= cos( )                                                                                                                

  radاٌحً الأٚي:         ٌذ٠ٕا حلاْ 
   

 
  radاٌحً اٌثأٟ:              =  

   

 
  =      

                               

                                            s              0=      , زٞ ٠جؼً اٌغشػح عاٌثح فٟ اٌٍحظحٔخراس اٌحً اٌ

 rad   ٔؼٛع اٌحً الأٚي
   

 
                      :                                                                                                  فٟ ذاتغ      =  

   s            عاٌة ٚ٘ٛ اٌّمثٛي
   

 
               ( )                                        

      ٔؼٛع اٌحً اٌثأٟ
  

 
                 :                                                                     فٟ ذاتغ     =    

          s    
   

 
             (  )=        ( )>                                             

ٌّةً  هزّازةً  نشكّل   الأولى عامة: المسألة ً   مرن   نابض   من مؤلّفةً  طةً بسٌ توافق  حلقات ه   الكتلة، مهمل   شاقول

 الثانٌة نهاٌته فً وٌحمل   ثابتة ، نقطة   إلى نهاٌتٌه إحدى من مثب ت  k = 10𝑵.𝒎 𝟏صلابته  ثابت   متباعدة ،

 رّكٌتح وهو التوازن، مركز فً الجسم مرور لحظةَ  الزمن مبدأ أنّ  علمتَ  فإذا m = 0.1 kg كتلت ه جسماً 

.v = - 3𝒎 . بسرعة السالب بالاتّجاه 𝒔 𝟏 الحركة نبضَ  احسبْ  1. :     المطلوب.                                                                            

ً   التابعَ  استنتج   2. 𝒙عند مطال الإرجاع قوّة شدّة احسبْ  3.      .الحركة لمطال الزمن  𝟑𝑪𝒎 
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 اٌجٛاب ٕ٘ا ِٛجة ِشفٛع                                                                                                       

 radانحم انمقبىل هى:  
   

 
  =                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                  

فٟ ٚػغ اٌرٛاصْ ذىْٛ اٌغشػح ػظّٝ             ِٓ ششٚؽ اٌثذء :     اٌّجٙٛي اٌثاٌث 

            .                                                                                    

      ±                         
      

  
 

   

  
                        

       .                                                                                      

   +   )m        = .  cos))ٛع فٟ اٌراتغ:    ٔؼ

 
)                                                  

                                                        قوة الأرجاع:  -ٖ

                                     شدة قوة الإرجاع )ٌجب أن تكون موجبة(    

    

ٌ   نقطة تهتز   المسألة الثانٌة عامة:                               ٌ ة بحركة kg 0.5 كتلتها ةماد  توافق

ًّ وبدور  متباعدة, حلقاته الكتلة, مهمل نابض بمرونة بسٌطة  =    اهتزاز  وبسعة s 4شاقول

8 cmمطاله موضع فً كانت النقطة أن   علمت فإذا  
    

 
كة وهً الزمن بدء فً   متحر 

ًّ  التابع استنتج 1.      :المطلوب .السالب بالات جاه  تعٌٌن بعد النقطة هذه حركة لمطال الزمن

ٌّن 2.                          .الثوابت قٌمة ل المرور لحظتً ع                                            .التوازن وضع فً والثالث الأو 

ٌّن 3. ة فٌها تكون التً المواضع ع لة شد   موضعا   وحدّد قٌمتها, واحسب عظمى, القوى محص 

ة فٌه تنعدم لة هذه شد                                                                                                  .المحص 

ٌ ر وهل النابض, صلابة ثابت قٌمة احسب 4.                              المعل قة؟ الكتلة باستبدال القٌمة ذهه تتغ

ور تجعل التً الكتلة احسب 5.  .                                                                                                                         s 1 الخاصّ  الد 

                                s c        c      ,      .   :انمؼطُاث

 =  ,                     ,   0= ششٚؽ اٌثذء)
      

 
 =4×                           

 (                                        ٠رحشن فٟ الاذجاٖ اٌغاٌة أٞ اٌغشػح عاٌثح

                                             ( +   )cos    = إ٠جاد ذاتغ اٌّطاي شىٍٗ اٌؼاَ ٘ٛ        (1اٌحً: 

      ( ٔٛجذ ٘زٖ اٌّجا١ً٘:                                                                       ,           اٌّجا١ً٘ فٟ اٌراتغ ٟ٘ واٌؼادج   )

                           ِٓ ٔض اٌّغأٌح                     اٌّجٙٛي الأٚي

ِٓ ػلالح اٌذٚس                                                                                اٌّجٙٛي اٌثأٟ

 =  ٌذ٠ٕا                                           
  

  
 =

  

 
 =

   

 
rad.s c   

                                                                        ِٓ ششٚؽ اٌثذء  اٌّجٙٛي اٌثاٌث 

( =0   ,                 ,  = 
      

 
 =4×                         )                          

=     .cos( )  cos( ) =
   

 
        

      

 
                                                                            

ٌ ة نقطة تهتز   ألة الثانٌة عامة:المس ٌ ة بحركة kg 0.5 كتلتها ماد  مهمل نابض بمرونة بسٌطة توافق

ًّ وبدور  متباعدة، حلقاته الكتلة،  كانت النقطة أن   علمت فإذا𝑿𝒎𝒂𝒙= 8 cmاهتزاز  وبسعة s 4شاقول

𝒙مطاله موضع فً  
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
كة وهً الزمن بدء فً                                   :المطلوب .السالب جاهبالات   متحر 

ًّ  التابع استنتج 1.                                        .الثوابت قٌمة تعٌٌن بعد النقطة هذه حركة لمطال الزمن

ٌّن 2. ل المرور لحظتً ع                                                         .التوازن وضع فً والثالث الأو 

ٌّن 3. ة فٌها تكون التً المواضع ع لة شد   فٌه تنعدم موضعاً  وحدّد قٌمتها، واحسب عظمى، القوى محص 

ة لة هذه شد                                                                                                  .المحص 

ٌ ر وهل النابض، صلابة ثابت قٌمة احسب 4.                              المعل قة؟ الكتلة باستبدال القٌمة هذه تتغ

ور تجعل التً الكتلة احسب 5.  .          s 1 الخاصّ  الد 
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 radاٌحً الأٚي:    :     ٌذ٠ٕا حلاْ
   

 
 radاٌحً اٌثأٟ:      =  

    

 
  =      

                                            s           0=          ػح عاٌثح فٟ اٌٍحظحٔخراس اٌحً اٌزٞ ٠جؼً اٌغش

 rad ٔؼٛع اٌحً الأٚي
   

 
   :                                                                                                                     فٟ ذاتغ   =  

   s         اٌجٛاب عاٌة ٚ٘ٛ اٌّمثٛي
   

 
           (

√ 

 
)                                       

   ٔؼٛع اٌحً اٌثأٟ
    

 
:                                                                                      فٟ ذاتغ   =    

         s   
    

 
            ( 

√ 

 
)=      (

√ 

 
)>                                             

 اٌجٛاب ٕ٘ا ِٛجة ِشفٛع                                                                                                       

 radثٛي ٘ٛ:  اٌحً اٌّم
   

 
  =                                                                                                                                                              

)m        =      cos))ٔؼٛع فٟ اٌراتغ:    
   

 
 + 

  

 
)       

                                                               = :   فٟ ِشوض الا٘رضاصصِٓ اٌّشٚس  -2
 =      cos(

   

 
 + 

  

 
          cos(

   

 
 + 

  

 
   cos 

   

 
 + 

  

 
)=0  

   cos  )=0حغة لاػذج ِثٍث١ح:               
 

 
    

                                                                                                                         
   

 
 + 

  

 
 =  

 

 
                                                                                                           

     :  (    )مرور أول: 
 

 
 

   

 
   

 

 
  

  

 
  

   

 
   

 

 
 =

  

 
+  

   

 
                                         

 
   

 
   

 

 
   

 

    
 

 
 

 

 
                                                                             

  (    )مرور ثانث: 
 

 
    

   

 
   

 

 
     

  

 
  

   

 
   

   

 
 =

  

 
+  

   

 
                                         

 
   

 
   

   

 
   

 

    
    

 
 

  

 
                                                                                         

                                   لأن انتسارع َكىن أػظمٍػظمً فٍ انىضؼُه انطرفُه  انقىي محصهت شدة تكىن-3

∑       . =     ذؼطٝ                                                                                    ٔٛجذ اٌرغاسع الأػظّٟ       

    =    
 .      =  

 .       (
   

 
)

 

× 8×    =
   

 
                    

            .                                                                                          

    =
   

 
             .                                                                                                   

                                                         مه مركس انتىازن  ػىد مرور انجسم مؼدومت شدة محصهت انقىي تكىن

 ∑                                       =0                                                    

√T0=2π         : اٌظلاتح ثاتد حغاب -4
  

 
ٔشتغ    

 =    
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 =    
  

  
   =    

       

  
 

   

 
 .    

                                                                     

ٌّح ٘زٖ ذرغ١ش لا                                                                    , اٌّؼٍمح اٌىرٍح ترغ١ش اٌم١

          ؽٛي إٌاتغ(-3لطش حٍمح إٌاتغ,-2ٔٛع ِادج إٌاتغ,-1)   ح١ث ٠رؼٍك

    5- o
 =1sec                                                                                                                                                           

 o
 =2π√

   

 
ٔشتغ   o

  
=    

   

 
   =

  o
  

. 

    
                                                                                         

  =
     .

   
 

    
    =

  

   
 

  

  
   .                    

 

الحل: الحركة بإهمال الاحتكاك ولزوجة الماء الحركة اهتزازٌة توافقٌة بسٌطة )الجسم ٌخضع 
صلة القوى هً قوة إرجاع(                                                          لدافعة ارخمٌدس و  قوة الثقل فتكون مح

 فً حالة عدم اهمال الاحتكاك ولزوجة الماء الحركة اهتزازٌة متخامدة

 

 
 لا ٌتغٌر الدور الخاص لأن الدور لٌس له علاقة بالجاذبٌة الأرضٌة   الحل:  

     √
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ة   الاهتزازات  لدرس الثانً: ا ٌّ ة         الجٌب ٌّ                              الدّوران

 الم تخامد   غٌر   الفتل   نوّاس
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 الفتل   بسلك   المعلقّةَ ) ساقَ أفقٌةهو عبارة عن )قرص أفقً( أو) تعرٌف نواس الفتل:

ً   مستو   ًف تهتز   ً   الفتل   سلك   حولَ  أفق  .  الفتل   مزدوجة   عزم   بتأثٌر الشاقول

 سؤال دورة: ادرس حركة نواس الفتل مستنتجا  المعادلة التفاضلٌة وبٌن الحل الجٌبً ؟                         

                                                                                                              

ٌّة القوى -                 :الساق فً المؤثّرة الخارج
                                          ⃗⃗ الثقل قوّة -أ

                                                                        ⃗ التوتّر قوّة -ب

 وضع عنθ وٌة زا الساق نُدٌر عندما -ج
ً   مستو   فً توازنها  مزدوجةُ  السلك فً تنشأ أفق

ٌّة تقاوم η فتل   الساق إعادة على تعمل الفتل عمل
 عزمُ إرجاع هو عزمُها توازنها وضع إلى

 وٌعاكسها θ الفتل  زاوٌة مع طردا   ٌتناسب

�̅�        بالإشارة
�⃗⃗�   

    ̅                                               

ٌّة العلاقة بتطبٌق -ٕ  التحرٌك فً الأساس

 ًّ  محور حول )الزاويّ  التسارعنظرٌة ( الدوران
ً   الفتل سلك على منطبق                    :الشاقول

∑ Γ̅
 ⃗⃗   

   .  ̅                            

الزاويّ.                          التسارع   السلك(  ,   (الدوران محور حول   الساق   عطالة عزمُ     حٌث

Γ̅
 ⃗⃗⃗   

 Γ̅
 ⃗⃗   

 Γ̅
η⃗   

   .   ̅                                     

Γ̅                                        نوجد العزوم :                -ٖ
 ⃗⃗⃗   

                      

Γ̅.                الدوران  محور على منطبق   ⃗⃗⃗ ,   ⃗⃗  كل   حامل   نّ لأ
 ⃗⃗   

                               

Γ̅   الفتل                                                مزدوجة عزمُ 
η⃗   

    ̅  

          ̅    .   ̅              ̅    .   ̅                               

                      

    
           ̅    .   ̅  

       ̅  
    

 

  
 ̅                         = ̅                     

ٌّة  معادلة وهً ̅  حلا جٌبٌا  من الشكل: تقبلُ  الثانٌة المرتبة من تفاضل               ̅          

̅   سؤال دورة : انطلاقا  من العلاقة     . (استنتج طبٌعة الحركة )النبض الخاص  ̅  

 ودور الخاص(لنواس الفتل؟     

 

    
         ̅    .   ̅  

     ̅  
    

 

  
 ̅           .        = ̅                     

ٌّة   معادلة   وهً ̅  حلا  جٌبٌا  من الشكل: تقبلُ  الثانٌة المرتبة من تفاضل      cos      ̅                                                                                

 سؤال دورة: ادرس حركة نواس الفتل مستنتجا  المعادلة التفاضلٌة وبٌن الحل الجٌبً فقط؟   

 �̅� 𝒕
    

𝒌

𝑰𝚫
�̅� 

𝒌�̅� ال دورة : انطلاقاً من العلاقة سؤ  𝑰𝚫.𝜶 ̅  (استنتج طبٌعة الحركة )النبض الخاص ودور

 الخاص(لنواس الفتل؟  
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نجد:                                            للزّمن ن بالنسبةمرّتٌ المطال تابع نشتقّ  الحلّ  صحّة من للتحققّ  

  ̅  
   ̅         s        ̅                                                               

    
    ̅     

 .     cos      ̅                                                                         

  ̅  
      

 .  ̅            .                                                        

√                أن :            نجد  (2)و (1)بالمقارنة بٌن 
 
  

>                                   

                                   .موجبان       لأنّ  محققّ   وهذا
  

 
  

                                       

ة   حركة   هً الفتل النوّاس حركةَ  إنّ  :نتٌجة ٌّ ًّ  للتابع العام الشكل دورانٌةجٌب   الزمن

 ̅               ̅                                                                                                                     

.                             وٌقدّرُ   اللحظة فً )الجسم موضعُ ( أو المطالُ الزاوي : ̅ 

                                                               وتقدّرُ  زاوي الأعظمً()المطال ال سعةُ الزاوٌة :     

.   وٌقدّرُ  للحركة الخاص النبض :                                                     .

�̅� :  ُالطور   ً              .         بالرادٌان وٌقدّرُ       اللحظة فً الابتدائ

     �̅�  :  ُاللحظة فً الحركة   طور                                                                            .

                                                       .الحركة ثوابت        ,         ,  ̅   من  كلّ   ندعو

                                                                      :الفتل للنوّاس الخاص   الدّور   علاقة   جُ استنتا

   √
 
  

       .                                                                                         

   
  

  
                                                                                               

     ( نجد أن :2و) (1)بالمساواة بٌن 
  

  
 √

 

  
 

  

  
 √

  

 
      √

  

 
 

 الدور   أنّ  أستنتجُ  السّابقة   العلاقة   من .خامد  المُت غٌر   الفتل للنوّاس   الخاص   الدّور   علاقةُ  وهً

                                                                       .        الاهتزاز بسعة   ٌتعلقُّ  لا-ٔ:الخاص  

ً   الجذر   مع طردا   ٌتناسبُ  -ٕ  الدوران محور حول النوّاس جملة عطالة لعزم التربٌع

.  واحدته)      )فتلال سلك(      )                                                                                  

ً   الجذر   مع عكسا   ٌتناسبُ  -ٖ . واحدته)   فتل السلك لثابت   التربٌع  .              )

                     :            بالعلاقة بدلالة طول السلك السلك فتل ثابتُ  ٌُعطى :ملاحظة

فضة..........(                                             –:ثابت ٌتعلق بنوع مادة السلك )فولاذ    

 : طول السلك                                                                 :قطر السلك           ,      

 

 

𝑘  𝑘 
  𝑟  

𝑙 سلك
 

𝝎𝟎   
𝒌

𝑰𝚫
> 𝟎 
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ً   لتشابهُ ا -                                                                                                                                                                :الفتل ونوّاس المرن النوّاس بٌن الشكل

 نواس فتل           نواس المرن                

 حركة جٌبٌة دورنٌة كة جٌبٌة انسحابٌةحر

 ̅ مطال زاوي ̅ مطال انسحابً 

  ̅  السرعة 
   ̅   ̅  السرعة الزاوٌة   

   ̅   

  ̅  التسارع السرعة 
    ̅   ̅  التسارع الزاوي    

   α̅   

   عزم العطالة    كتلة 

  الفتل ثابت   ثابت الصلابة 

̅ قوة الإرجاع   Γ̅عزم الإرجاع   ̅    
η⃗   

    ̅ 

      الطاقة الحركٌة
 

 
 .    الطاقة الحركٌة                                                                                                

 

 
  .    

   منة الطاقة الكا
 

 
 .    الطاقة الكامنة    

 

 
 .    

  الطاقة المٌكانٌكٌة 
 

 
 .     

  الطاقة المٌكانٌكٌة    
 

 
 .     

  

                                                                                           نتائج تجرٌبٌة:

ٔ.                                                                                                ٕ-         

ٌّتٌن كتلتٌن السّاق طرفً على نعلق -ٕ                                            ,      متساوٌتٌن نقط

      متساوٌٌن بعدٌن وعلى
 

 
نلاحظ إن عزم العطالة ٌزداد وبالتالً الدور ٌزداد                                                     

جملة   > ساق             
    √

جملة  

 
  >      √

ساق  

 
                                     

                                    .الجملة عطالة عزم بزٌادة الفتل نوّاسل الخاص   الدور   ٌزداد  

نجعل طول السلك نصف ما كان علٌه نلاحظ.                                                    - ٖ

            

سلك  
                                   

 

 
سلك 

                             

  
    √

  

  
     

    √
ساق  

  
   

  
 

√ 
  √

ساق  

 
   

  
 

√ 
                                    

                                                                                                                                                                                                     .لالفت سلك طول بنقصان الفتل لنوّاس الخاص   الدور   ٌنقص  

ر   لا -ٔ ٌّ ر   الفتل لنوّاس الخاص   الدّور   قٌمة   تتغ ٌّ ٌّة السعة   بتغ    .للحركة الزاو

   .الجملة عطالة عزم بزٌادة الفتل لنوّاس الخاص   الدور   ٌزداد   -ٕ

 .الفتل سلك طول بنقصان الفتل لنوّاس الخاص   الدور   ٌنقص   -ٖ
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 محور عن الكتلتان ابتعدت حركته أثناء ما لحظة فً ,    خاصّ  بدور فتل نوّاس ٌهتز   1.

ه بالمقدار الدوران ً   فالرسمُ  بالشكل, موضّح   هو كما نفس  ٌّر عن ٌعبّرُ  الذي البٌان  مع المطال تغ

  :هو الحالة هذه فً الزمن

 

ه أي بعد الكتلة عن محور الدوران  بالمقدار الدوران محور عن الكتلتان ابتعدتالحل:  نفس 

.                 وبالتالً عزم العطالة ٌزداد   ٌزداد   
ومنه الدور ٌزداد          

√2π=  الدور
عاق                

 
                                        

 

 

 

 

 

          

                                                             

 

 

 

 

 

 

    :ٌأتً فٌما الصحٌحةَ  الإجابةَ  اختر   :أولا حل الأسئلة النظرٌة:

 Cجابت:  الإ
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ٌّة   -ٕ  كما فتل نوّاس على عملها فً تعتمدُ  مٌقات

 الحاصل التأخٌر المجاور, ولتصحٌح الشكل فً

 فإنّ الاقتراح مقترحات هم, الطابّ قدّم فٌها, بالوقت

                                       :هو الصحٌح

.a   ُضئٌل بمقدار الفتل سلك طول زٌادة                  

.b  قطره على المحافظة مع القرص كتلة زٌادة.         

.c  ُضئٌل بمقدار الفتل سلك طول إنقاص.           

.d  ُكتلته على المحافظة مع القرص قطر زٌادة.  

التأخٌر ٌجب تصغٌر الدور           حٌح)أي الزمن)الدور( كبٌر وٌحدث تأخٌر( لتص  الحل:

                                    نقوم بانقاص طول السلك  ومنه الدور ٌنقص لأن التناسب طردي مع الطول كم فً العلاقات                                              

          

سلك  
                                                                                                                      

     √
  

 
         

ساق  

      
 

سلك  

       
سلك  .    

  .    
                                     

 ة:جابالإ

  

ً   الرسمُ  ٌمثّلُ -ٖ ٌّرات   المجاورُ  البٌان  السرعة تغ

ٌّة ٌّر فتل لنوّاس الزاو      السرعة تابع فإنّ  الزمن, بتغ

.a     ̅  
  

 
                                   

                       ̅   
  

 
         .b    

   ̅   
  

 
   (

 

 
 )    .c                    

                        ̅   
  

 
    

 

 
     .d 

                                                         

 

 

.  و                   من الرسم نلاحظ:  الحل:      
  

 
     .                

   :           نحسب
  

  

 
  

 
 

 

 
     .                                         

                                                        الإجابة:  

 

.c   ضئٌل بمقدار الفتل سلك طول إنقاص.    

     �̅�   �̅� 𝒕
   𝝎𝟎𝜽𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝟎𝒕     �̅�   

𝝅𝟐

𝟖
𝐬𝐢𝐧 

𝝅

𝟐
𝒕    .𝐝    
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                                                                   : الآتٌة   الأسئلة   عن أجبْ  :ثانٌاً 

ٌّة من انطلاقا   1. ٌّة الطاقة مصون ٌّة   حركة   الفتل نوّاس حركة أنّ  برهن المٌكانٌك ٌّة جٌب          .دوران

                                                                                      الحل:
 

 
     

  
 

 
  ̅  

 

 
          

    ̅     ̅                  

     
    ̅             

    ̅      ̅  
  

                                                         

.         نشتق بالنسبة لزمن:  ̅  ̅  
       ̅  

 .   ̅  
                                          

.      بالاختصار:  ̅    .   ̅  
       ̅  

    
 

  
 ̅                     

ٌّة من عادلة  م وهً ̅  حلا جٌبٌا  من الشكل: تقبلُ  الثانٌة المرتبة تفاضل               ̅           

نجد:                                            للزّمن مرّتٌن بالنسبة المطال تابع نشتقّ  الحلّ  صحّة من للتحققّ  

  ̅  
   ̅         s        ̅                                                               

    
    ̅     

 .     cos      ̅                                                                         

  ̅  
      

 .  ̅            .                                                        

نجدأن :                                                                       (2)و (1)بالمقارنة بٌن 

   .موجبان       لأنّ  محققّ   وهذا
  

 
  

                   √
 
  

>                               

ة   حركة   هً الفتل النوّاس حركةَ  إنّ  :نتٌجة ٌّ  دورانٌةجٌب

 أنّ  علمت   فإذا    الثانً وطولُ    الأوّل طولُ  متماثلٌن فتل   بسلك ً متماثلتٌن ساقٌن نعلقّ 2.

                                                      .السلكٌن طولً  بٌن العلاقة   أوجد      =    

              الحل:

 النواس الأول 

      √
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سلك   

                                                                      

       √
سلك   .  

  .            

 النواس الثانً   
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سلك   

                                                                        

       √
سلك   .  

  .         

              √
سلك   .  

  .     
  .  √

سلك   .  
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      √     √  =               

          نربع الطرفٌن:              وهو المطلوب  

𝝎𝟎   
𝒌

𝑰𝚫
> 𝟎 

ٌّة من انطلاقاً  1. ٌّة الطاقة مصون ٌّة   حركة   الفتل نوّاس حركة أنّ  برهن المٌكانٌك ٌّة جٌب         .دوران

 أنّ  علمتَ  فإذا 𝒍𝟐 الثانً وطول  𝒍𝟏 الأوّل طول   متماثلٌن فتل   بسلكًَ تٌنمتماثل ساقٌن نعلقّ 2.

𝟐𝑻𝟎𝟐=𝑻𝟎𝟏   السلكٌن طولًَ بٌن العلاقةَ  أوجد. 
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ل   :ثالثاً                              ( g = 10m  = 12.5 ,   4 , 10 =   المسائل جمٌع فً(     :الآتٌةَ  المسائلَ  ح 

 كتلتُه   متجانس   قرص   من فتل نوّاس ٌتألفُّ  :الأولى المسألة
m = 2 kg ,  ُقطره نصف , r = 4 cm   ّإلى مركزه من معلق 

ً   فتل سلك .          فتله ثابتُ  شاقول  .         

ً   مستو   فً القرصندٌر     زاوٌة  أفق
 

 
 ضعو عن   

نه , ٌّة   دون  سرعة   ونتركُهُ  تواز   t = 0 . اللحظة فً ابتدائ
                                                             :المطلوب

                                   .للنوّاس الخاصّ  الدور   احسب   -ٔ
ً   التابع   استنتج  -ٕ                                                                .العامّ  شكله من انطلاقا   الزاويّ  للمطال الزمن

الزاويّ                  مطاله وضع فً الكامنة   الطاقة   احسب   -ٖ

  
 

 
ٌّة الطاقة احسب ثمّ       عندئذ                   الحرك

 من مستوٌه ومارّ  على عموديّ  محور حول قرص عطالة عزم(

     مرك
 

 
 .   )                 

                                        m = 2 kg                     ,r = 4 cm  r = 4 المعطٌات:

          .  .            ,   
 

 
                                         

          ,t = 0 دء:شروط الب
 

 
ٌّة   دون  سرعة   ونتركُهُ      ω ابتدائ     

√                           الحل:
    

 
                                               

     :    نحسب
 

 
 .                                                                                        

      
 

 
                       .                                                  

     √        

       
   √    

   √
 

  
     s                                    

cos (ω       =  ذاتغ اٌّطاي شىٍٗ اٌؼاَ ٘ٛ          -ٕ
 
 + )                                              

    ( ٔٛجذ ٘زٖ اٌّجا١ً٘:                                                                         ,               )      فٟ اٌراتغ ٟ٘اٌثٛاتد 

                   ِٓ ٔض اٌّغأٌح                        انمجهىل الأول
 

 
    

ِٓ اٌذٚس                                                                                   انمجهىل انثاوٍ

 =     ٌذ٠ٕا                               
  

  
=

  

 
=   rad.s c   

                               ٔؼٛع اٌششٚؽ فٟ اٌراتغ لإ٠جاد ِٓ ششٚؽ اٌثذء  :انمجهىل انثانث 

=      cos( )  cos( ) =                                                                                                 

=            ))ٔؼٛع فٟ اٌراتغ:    
 

 
 cos(  )                                                                       

 

((𝒓𝒂𝒅       𝜽 = 
𝝅

𝟒
 cos(𝝅𝑡) 

            كتلت ه متجانس   قرص   من فتل نوّاس ٌتألّف   :الأولى المسألة
m = 2 kg ،   قطره نصف ، r = 4 cm   سلك إلى مركزه من معلّق 

ً   فتل 𝒌فتله ثابت   شاقول  𝟏𝟔  𝟏𝟎 𝟑𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅 𝟏    ندٌر

ً   مستو   فً القرص 𝜽زاوٌة  أفق   
𝝅

𝟒
𝒓𝒂𝒅نه ، وضع عن  تواز 

ه   ة   دونَ سرعة   ونترك  ٌّ                                                              :المطلوب t = 0 . اللحظة فً ابتدائ
                                        .للنوّاس الخاصّ  الدورَ  حسب  ا -ٔ
ً   التابعَ  استنتج  -ٕ                                                                .العامّ  شكله من انطلاقاً  الزاويّ  للمطال الزمن
   الزاويّ               مطاله وضع فً الكامنةَ  الطاقةَ  احسب   -ٖ

𝜽  
𝝅

𝟖
𝒓𝒂𝒅  ٌّّة الطاقة احسب ثم                 عندئذ         الحرك

 من مستوٌه ومارّ  على عموديّ  محور حول قرص عطالة عزم(

𝑰  𝑪ز مرك  
𝟏

𝟐
𝒎. 𝒓𝟐               ) 
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  ) - مطاله موضع فً الكامنة الطّاقة حساب -3
 

 
   )                                                                                                                                                               
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)  

    

 
                                                                              

ٌّة الطّاقة ولحساب ٌّة الطّاقة أوّلا   نحسب عندئذ   الحرك                                      : المٌكانٌك

        
 

 
     

 
=

 

 
           

 

 
           (

  

  
)  

    

 
                                                                   

                                                                                                               ومنه نحسب الطاقة الحركٌة:

                           
    

 
 

    

 
 

      

 
                                                                           

 من كل   فً نثبّتُ  , l طولهُا الكتلة   مهملةُ  ساق   :الثانٌة المسألة

ٌّة كتلة   طرفٌها  سلك   إلى منتصفها من الجملة ونعلقُّ  , g 125 نقط

ً   فتل   .           فتله ثابتُ  شاقول  .       

 فً توازنها وضع عن الساق نزٌحُ  فتل, نوّاس الجملةُ  لتؤلفّ  

  بزاوٌة  أفقً مستو  
 

 
ٌّة   سرعة   دون   وتُتركُ       ابتدائ

ٌّة بحركة   فتهتز   الزمن, بدء لحظة   ٌّة,  جٌب  الخاصّ  دورُها دوران

2 s                                                  :المطلوب

ًّ  التابع   تنتج  اس 1.   .العامّ  شكله من انطلاقا   الزاويّ  للمطال الزمن

ٌّة السرعة قٌمة   احسبْ  2. ها لحظة للساق الزاو  الأوّل مرور 

                                                       .التوازن بوضع

            .l الساق طول   حسبْ  ا 3.

                                                       كتل نقطٌة  ,   0 = ساق مهملة الكتلة ساق المعطٌات:

          .  .            ,  
 

 
           ,                        

         ,t = 0 شروط البدء:
 

 
ٌّة   رعة  دون  س ونتركُهُ      ω ابتدائ     

                                              ( +      ) cos       =  ذاتغ اٌّطاي شىٍٗ اٌؼاَ ٘ٛ         -ٔ الحل:

                                       ( ٔٛجذ ٘زٖ اٌّجا١ً٘:                                      ,               )      فٟ اٌراتغ ٟ٘اٌثٛاتد 

                  ِٓ ٔض اٌّغأٌح                        انمجهىل الأول
 

 
    

ِٓ اٌذٚس                                                                                   انمجهىل انثاوٍ

 =                 ٌذ٠ٕا             
  

  
=

  

 
=    rad.s c   

                               ٔؼٛع اٌششٚؽ فٟ اٌراتغ لإ٠جاد ِٓ ششٚؽ اٌثذء  :  انمجهىل انثانث 

=      cos( )  cos( ) =                                                                                                 

=            ))ٔؼٛع فٟ اٌراتغ:    
 

 
 cos(  )                                                                       ((𝒓𝒂𝒅       𝜽 = 

𝝅

𝟑
 cos (𝝅𝑡) 

 طرفٌها من كل   فً نثبّت   ، 𝒍طول ها الكتلة   مهملة   ساق   :الثانٌة المسألة

ٌّة كتلةً  ً   فتل   سلك   إلى منتصفها من الجملة ونعلقّ   ، g 125 نقط  شاقول

𝒌 فتله ثابت    𝟏𝟔  𝟏𝟎 𝟑𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅 𝟏  َّنوّاس الجملة   لتؤلف 

بزاوٌة  أفقً مستو   فً توازنها وضع عن الساق نزٌح   فتل،

𝜽  
𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅   ة   سرعة   دونَ  وت ترك ٌّ  فتهتز   الزمن، بدء لحظةَ  ابتدائ

ٌّة بحركة   ٌّة،  جٌب ها دوران المطلوب:                                                  s 2 الخاصّ  دور 

ًّ  التابعَ  استنتج   1.       .العامّ  شكله من انطلاقاً  الزاويّ  للمطال الزمن

ٌّةا السرعة قٌمةَ  احسبْ  2. ها لحظة للساق لزاو  بوضع الأوّل مرور 

         𝒍 الساق طولَ  حسبْ  ا 3.                             .التوازن
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.     s               ٌحظح اٌّشٚس الأٚي تٛػغ اٌرٛاصْ   اٌضا٠ٚح اٌغشػح -2                

                                                              =  فٟ ِشوض الا٘رضاص:    ٔٛجذ صِٓ اٌّشٚس الأٚي

    = 
 

 
 cos (  )    

 

 
 cos        cos    )=0        

   cos  )=0حغة لاػذج ِثٍث١ح:               
 

 
    

  = 
 

 
                                                                                                           

 =  ( :               )ِشٚس أٚي: 
 

 
   

 

    
 

 

 
               

               :          ذاتغ ٔؼٛع فٟ
 

 
 s    

 

 
                                                       

     
  

 
 s  (

 

 
)      

  

 
   .        .                                           

√     :             فً جملة   نحسب طول الساق من  -ٖ
جملة   

 
                     

                        نربع:   
     .

جملة   

 
   

جملة   

 
                               

جملة     
  

 . 

  
 

    .       

  
 

         

  
          .                

ملةج      لدٌنا ساق            
      

                                              

            
 

 
      

      
   .  

 

 
                    

جملة           
      

       
    .  

 

 
      .

  

 
   .

  

 
 

جملة               .
  

 
    

جملة     

  
   √

جملة     

  
 

   √
          

         √
            

          
 √
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ة   ساق   :الثالثة المسألة ٌّ ًّ  فتل   بسلك معلّقة   l = ab = 40 cm طول ها متجانسة   أفق                                                                                                 .منتصفها من ٌمر   شاقول

a-   مستو   فً الساقَ  ندٌر   ً ٌّة سرعة دون ونترك ها توازنها، وضع من انطلاقاً      =   بزاوٌة أفق  ابتدائ

ٌّة بحركة فتهتزّ  t = 0 اللحظة فً ٌّة جٌب ها دوران  الساق عطالة عزم أن   علمتَ  فإذا s 1 =    الخاصّ  دور 

.               الفتل لسلك ةبالنسب                                                 :المطلوب     

ً   التابعَ  استنتج   1.                                                      .العامّ  شكله من انطلاقاً  الزاويّ  للمطال الزمن

ها لحظة للساق ةالزاوٌّ  السرعة قٌمةَ  احسبْ  2.                                     .التوازن بوضع الثانً مرور 

                       توازنها وضع مع (   -) زاوٌة تصنع عندما للساق الزاويّ  التسارع قٌمةَ  احسبْ  3.

b- بالطرفٌن نثبّت a, b ٌّتٌن كتلتٌن  للجملة الجدٌد الخاصّ  الدور   ةَ قٌم استنتجْ  g 75 =    =   نقط

                                                                                                   .السلك فتل ثابت قٌمةَ  احسب ثم المهتزّة،
.c   م هما معا؛ً السلك بنصفًَ بعدئذ   الساقَ  ونعلّق   متساوٌٌن، قسمٌن الفتل سلكَ  نقس   والآخر   الأعلى، من أحد 

اً  ٌكون بحٌث الأسفل من السلك هذا طرف وٌثبّت منتصفها، ومن من الأسفل ٌّ  الدور قٌمةَ  استنتجْ  .شاقول

 .         افترض)نقطٌة كتل وجود دون( للساق الخاصّ الجدٌد
 

.                 ,  s 1 =    : المعطٌات    ,       
 

 
                                              

         ,t = 0 شروط البدء:
 

 
ٌّة   دون  سرعة   ونتركُهُ      ω ابتدائ              

l = ab = 40 cm              
 

 
                  

                                              ( +      ) cos       =  ذاتغ اٌّطاي شىٍٗ اٌؼاَ ٘ٛ         -ٔ الحل:      

 ( ٔٛجذ ٘زٖ اٌّجا١ً٘:                                                                            ,               )      فٟ اٌراتغ ٟ٘اٌثٛاتد 

                  اٌّغأٌح                ِٓ ٔض        اٌّجٙٛي الأٚي
 

 
    

ِٓ اٌذٚس                                                                                   اٌّجٙٛي اٌثأٟ

 =     ٌذ٠ٕا                         
  

  
=

  

 
=     rad.s c   

                               ٔؼٛع اٌششٚؽ فٟ اٌراتغ لإ٠جاد ِٓ ششٚؽ اٌثذء:  ٙٛي اٌثاٌثاٌّج 

=      cos( )  cos( ) =                                                                                                 

=            ))ٔؼٛع فٟ اٌراتغ:    
 

 
 cos(  )                                                                       

.     s               تٛػغ اٌرٛاصْ   اٌثأٌٟحظح اٌّشٚس  اٌضا٠ٚح اٌغشػح -2                

                                                              =  اٌثأٟ فٟ ِشوض الا٘رضاص:   ٔٛجذ صِٓ اٌّشٚس 

    =
 

 
 cos (   )    

 

 
 cos         cos     )=0        

   cos  )=0حغة لاػذج ِثٍث١ح:               
 

 
    

   = 
 

 
                                                                                                           

 =              ( :    : ثاوٍ)مرور 
 

 
     

 

 
  

    
 

 
 

 

  
 

 

 
                          

                      :   وؼىض فٍ   
 

 
 s     

 

 
                                                       

     
   

 
 s  ( 

 

 
)      

  

 
      

  

 
      .                                     

((𝒓𝒂𝒅       𝜽 = 
𝝅

𝟑
 cos (𝟐𝝅𝑡) 

ة   ساق   الثالثة: المسألة ٌّ ًّ  فتل   بسلك معلقّة   L= ab = 40 cm طول ها متجانسة   أفق                                                                                                 .منتصفها من ٌمر   شاقول

a-   مستو   فً الساقَ  ندٌر   ً ٌّة سرعة دون ونترك ها توازنها، وضع من انطلاقاً  𝜽 = 𝟔𝟎𝒐 بزاوٌة أفق  اللحظة فً ابتدائ

t = 0  ٌّّة بحركة فتهتز ٌّة جٌب ها دوران  الفتل لسلك بالنسبة الساق عطالة عزم أن   علمتَ  فإذا 𝑻𝟎 = 1 s الخاصّ  دور 

𝑰  𝑪  𝟐  𝟏𝟎 𝟑 𝒌𝒈.𝒎𝟐   التابعَ  استنتج   1.    :المطلوب   ً                                                      .العامّ  شكله من انطلاقاً  الزاويّ  للمطال الزمن

ٌّة السرعة قٌمةَ  احسبْ  2. ها لحظة للساق الزاو                                                  .التوازن بوضع الثانً مرور 

           توازنها                         وضع مع (𝟑𝟎𝒐-) زاوٌة تصنع عندما للساق الزاويّ  التسارع قٌمةَ  احسبْ  3.

b- بالطرفٌن نثبّت a, b ٌّتٌن كتلتٌن  المهتزّة، ثم للجملة الجدٌد الخاصّ  الدور   قٌمةَ  استنتجْ  𝒎𝟏= 𝒎𝟐 = 75 g نقط

                                                                                                   .السلك فتل ثابت قٌمةَ  احسب

.c   م هما معا؛ً السلك بنصفًَ بعدئذ   الساقَ  ونعلقّ   اوٌٌن،متس قسمٌن الفتل سلكَ  نقس   من الأسفل والآخر   الأعلى، من أحد 

اً  ٌكون بحٌث الأسفل من السلك هذا طرف وٌثبّت منتصفها، ومن ٌّ  للساق الخاصّ الجدٌد الدور قٌمةَ  استنتجْ  .شاقول

𝝅𝟐افترض)نقطٌة كتل وجود دون(  𝟏𝟎    . 
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           ػىد مطال       انساواٌ انتسارعقُمت  - 3
 

 
                                                                                                                                                                                                                                 

 =    
  = −  

     =−     ( 
 

 
)  ( .   )

 

 
 

   

 
     . s        

-b    =    = 75      =    = 75                                                            :

  و    ( ٌجب الترتٌب ننسب بٌن     )ثم             
 

        

         75 =    =   تؼذ ٚػغ اٌىرً لثً ٚػغ اٌىرً

  =2π√
عاق     

 
   .                        

                        
 

 

        

  
 =2π√

جٍّح    

 
      

جٍّح      :جٍّح     ٔٛجذ        
       

     
عاق   

                                    

فئْ                                                                                              تّاأْ 

     
      

    .  
 

   .  
 

 
 

 

                                   

جٍّح      :         
     

عاق   
                                                                      

  
 =2π√

عاق               

 
                              

                                                                     :  ( ٌرخٍض ِٓ 2()1ٕٔغة اٌؼلالر١ٓ )   

  
 

  
 

  √
        

     
عاق   

 

  √
  

عاق   

 

  
عاق                

عاق    

   
     

عاق                

عاق    

           

     :              ٔحغة
    .  

 
   .  

 

 
 

 

                                                                                                

     
                  

                                            

      
                       .                  

    

   
    √

        
عاق        

عاق    

  √                  
   

       √       
       

   

               

   
  √       

   

       √
     

 
 √                                                                                              

                                         ( ٔجذ أْ:1ِٓ ) (2(أٚ)1) ٔحغة ثاتد اٌفرً ِٓ اٌؼلالح

T0=2π√
عاق     

 
  .                                                   ٔشتغ                                    

         
  

عاق   

 
                                                                                                         

            
عاق      

  
    

        

  
            .  .       
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c-                   :ًتذْٚ ور 

       

  =2π√
عاق     

 
                                       

 

 

 

                            
ِرغا٠ٚٓ      ٔظف١ٓ ِرغا٠ٚٓ أٞ ٌذ٠ٕا ثاتر١ٓ

  
 =2π√

 عاق      

     
                 

             :  وىجد 

سلك  
                       

 

 
سلك 

                             

     
    √

عاق     

     
   

    √
عاق    

  
   

  
 

 
  √

عاق    

 
             

   
  

 

 
     

  
 

 
    

 

 
  .                                                                                                                  

                                        المسألة الثالثة عامة:
ة   تتألفّ   ٌّ ً   قرص من مٌقات  0.12 =قرص  كتلت ه نحاس

kg   قطره نصف R = 0.05m   كتلت ها         ساق   علٌه مثبّت
فً  تحمل   L = 0.1m طول ها ، kg 0.012 = ساق  

ٌّتٌن نعدّهما كتلتٌن طرفٌها  kg 0.05 =   =   نقط
ها                 مسافةً  البعض بعضهما عن تبعدان لتانكت قدر 

2r = 0.04m ها ٌمكن  نعلقّ بزّال، بوساطة تغٌٌر 
فتل   سلك   إلى عطالتها مركز من علٌه وما القرصجملة

  ً .       = k فتله  ثابت   شاقول  .               
 :المطلوب .المجاور الشكل كما فً

 
ٌّة دورَ  احسبْ  1.                                                                                   .المٌقات

ور أردنا إذا 2.  البعد   فما ،m الكتلتٌن بٌن البعد بزٌادة وذلك s 0.86 بمقدار ٌزدادَ  أنْ  للد 

                                                                    بٌنهما؟      ٌصبحَ  أنْ  ٌجب   الذي الجدٌد  

قرص     عطالته مركز من مار   محور حول القرص عطالة عزم(  
 

 
  .   وعزم ,   

 

 

   kg  , L = 0.1m 0.012 = ساق  ,   kg  , R = 0.05m 0.12 =قرص  المعطٌات: 

  =   = 0.05 kg           ,  2r = 0.04m    r = 0.02m                                     ,

k =       .  .                                                      

                                        المسألة الثالثة عامة:
ة   تتألفّ   ٌّ ً   قرص من مٌقات  kg 0.12 =قرص𝐌𝟏كتلت ه نحاس

كتلت ها         ساق   علٌه مثبّت   R = 0.05m قطره نصف  
𝐌𝟐0.012 = ساق kg ، طول ها L = 0.1m   فً  تحمل

ٌّتٌن عدّهمان كتلتٌن طرفٌها  𝐦𝟏= 𝐦𝟐= 0.05 kg نقط
ها                 مسافةً  البعض بعضهما عن تبعدان كتلتان قدر 

2r = 0.04m ها ٌمكن  نعلقّ بزّال، بوساطة تغٌٌر 
فتل   سلك   إلى عطالتها مركز من علٌه وما القرصجملة

  ً k =𝟖 فتله  ثابت   شاقول  𝟏𝟎 𝟒𝐦.𝐍. 𝐫𝐚𝐝 𝟏         
  :المطلوب .المجاور الشكل كما فً

ٌّة دورَ  احسبْ 1.                                                                                   .المٌقات

ور أردنا إذا 2.  د  الجدٌ البعد   فما ،m الكتلتٌن بٌن البعد بزٌادة وذلك s 0.86 بمقدار ٌزدادَ  أنْ  للد 

                                                                        بٌنهما؟    ٌصبحَ  أنْ  ٌجب   الذي

قرص𝐈𝟏  𝐂عطالته مركز من مار   محور حول القرص عطالة عزم  
𝟏

𝟐
𝐌𝟏.𝐑𝟐 ، عطالة وعزم 

ساق𝐈𝟐  𝐂 مركزها من ومارّ  مستوٌها على عموديّ   محور حول السّاق  
𝟏

𝟏𝟐
𝐌𝟐.𝐋𝟐                      
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√2π=                          -ٔالحل:   
جٍّح    

 
                                                                        

جٍّح    : جٍّح    نحسب قرص       ساق             
       

                      

       = 0.02m          
       

              ,  =   = 0.05 kg           

جٍّح     قرص       ساق               
                              

قرص       
 

 
  . قرص           

 

 
                                 

قرص                                         .       

ساق       
 

  
  .    

 

  
                       .    

     
   . عزم عطالة نقطة مادٌة                                                   

     
                         .    

جٍّح                                                      

جٍّح                                     .                    

  =2π√       

      
   √

  

 
   (

  

 
)     .     s                                                   

   ؟            -ٕ
      .    .    .      s                                                                                 

  
 =2π√

   
جٍّح  

 
                                                                                         

   نحسب
  : نربع الدور         جٍّح  

  
  .   

   
جٍّح  

 
                                                 

   
جٍّح    

  .  
  

 .  
 

            

  
 

          

  
          .                                                              

  من    نحسب
    

  فً  
    :جٍّح  

جٍّح   قرص       ساق           
    

    
    

                       

  
    

    =       
    

    
    

              ,  =   = 0.05 kg            

   
جٍّح   قرص       ساق            

    
                                                  

                            
    

                                         

                     
    

                                                          

                    
    

                                                            

            
    

   
    

            .                                   

  
    

   .        
 

  
    

  
    √

  
    

  
      √

  
    

  
  

      √      

        √       

         √                  

 البعد بٌن  الكتلتٌن                      
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ٕمض اٌذٚس اٞ ٠ٕمض ػضَ اٌؼطاٌح ٚتاٌراٌٟ ٠ٚذجّؼد اٌّاء فٟ اٌّشوض اٌظّاَ  ػٕذ فرح الحل:

√               اصداد اٌرٛاذش ٚتاٌراٌٟ اصدادخ اٌغشػح اٌضا٠ٚح
جملة   

 
                                  

جملة   لدٌنا    ساق            
      

                                              

                 
      

   .  
 

 
                    

 
 ِٕٕٚٗمض ػضَ اٌؼطاٌح ٠ ذٕمض اٌىرٍح اٌّاء ٚتاٌراٌٟاٌظّاَ ٚذجّؼد اٌّاء فٟ اٌّشوض ػٕذ فرح

ω, لأْ اٌرٕاعة ؽشدٞ   ٕمض اٌذٚس٠  
  

 
السرعة الزاوٌة)عكسً مع  زٌادةٌؤدي إلى  مما 

 الدور(
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عاق   الساق مهملة الكتلة                                                                                                                                                                                

                      بعد الكتلة عن محور الدورانس الأول:النوا

  
 

 
                                                                            

                                                                الكتلة 

    √
جٍّح   

 
                                          

جٍّح     :  جٍّح    ٔٛجذ                                                                                                                                      

جٍّح           .         . (
 

 
)

 
  

جٍّح             (  
  

 
)   .                                                                           

   =2π√
  .  

 
                

 

                      بعد الكتلة عن محور الدوران النواس الثانً:
                                                                                  

                                                                                           الكتلة 

    √
جٍّح   

 
                

جٍّح     :  جٍّح    ٔٛجذ                                                                                                                                      

جٍّح           .         

   =2π√
   .  

 
                                                                     

   =√    .2π√
  .  

 
                          

   =√ .                      
. √=      نلاحظ أن                                                                           

<   أي               
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ة                           غٌر   الاهتزازات  الدرس الثالث:    ٌّ                          التوافق

ًّ  النوّاس                                                  المتخامد   غٌر   الثقل
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(:                            ٔ) نشاط

ٌّا   اللوح, على مثبّت بحامل O النقطة فً العلويّ  طرفها من المسطرة أعُلقُّ  1.    على عمود

,  مستوٌها ًّ ا , الدوران محورُ  لٌكون  الشاقول ٌّ ٌّا   تتوازنُ  وأتركُها أفق                               .شاقول

                                                    الحالة؟ هذه فً الساق فً المؤثّرة الخارجٌة القوى ما -أ

               المؤثّرة القوى عزوم   أحدّدُ  -ب

ٌّة القوى  1.الحل:       ⃗ رد فعل محور الدوران و قوّة    ⃗⃗ الثقل قوّة -الساق:أ فً المؤثّرة الخارج

 عزومها تساوي الصفر :لأن القوى تمر من محور الدوران       -ب

ٌّة سرعة دون وأتركُها   بزاوٌة توازنها موضع عن المسطرة أزٌحُ 2.                      .ابتدائ

                                                                                                                                 المسطرة؟ حركة نوعُ  ما -أ

                          .الحالة هذه فً المؤثّرة القوى عزوم أحدّدُ  -ب

ًّ  حركة النوّاس -أ2.  الحل: ٌّة   حركة   هً الثقل ٌّة غٌرُ  اهتزاز  النوّاس حركةُ  لكً تصبحُ  .توافق

ًّ حركة اهتزازٌة جٌبٌة ٌجب أن تكون  ٌّة السّعات الثقل θالصغٌرة ) الزاو   .       )             

Γ̅العزوم :                  -ب
 ⃗   

                                    محور الدوران من ٌمر    ⃗  حامل   لأنّ      

Γ̅
 ⃗⃗⃗   

Γ̅     القوة  الذراع 
 ⃗⃗⃗   

    s                                                             

Γ̅
 ⃗⃗⃗   

   .  .  s                                

ًّ  توازنها موضع عن المسطرة أزٌحُ  منتصفها فً ثُقب من المسطرة   أعلقُّ  3.    بزاوٌة الشاقول

ٌّة سرعة دون وأتركُها                                                                                       .ابتدائ

                                                                                  المسطرة؟ تتحرّكُ  هل -أ

المسطرة؟                                                                                  توازن وعُ ن ما -ب

                                                        الحالة؟ هذه فً المؤثّرة القوى عزوم قٌمةُ  ما -ج

 معدومة  -ج  توازن مطلق    -ب لا تتحرك      -أ   الحل:

                                                                                         



 الشامل فً الفٌزٌاء  - ٕٕٓٓج الحدٌث المطورللعام المنها -الوحدةالأولى: الحركة والتحرٌك 
 

 ٗٗ المدرسٌن: أ. طه زكرٌا  و  آ.  نور المصري 
 

لْب   جسم كل  سؤال عرف نواس الثقلً: هو   محور حول ثقله قوّة عزم بتأثٌر ٌهتزّ  ص 
     عطالته. مركز من ٌمر   ولا مستوٌه، على عموديّ  دوران

ًّ  دوران محور إلى C عطالته مركزُ  ,m لتُه كت صُلبا   جسما   نعلقُّ سؤال دورة:   من مارّ   أفق

ًّ  توازنه موضع عن الجسم   نزٌحُ d = OC . البعد حٌث الجسم من O النقطة  θ زاوٌة الشاقول

ٌّة سرعة دون ونتركُه ًّ  مستو   فً لٌهتزّ  ابتدائ ادرس تحرٌكٌا  نواس الثقلً المركب  شاقول

 جٌبً؟مستنتجا  المعادلة التفاضلٌة والحل ال

 

ٌّة القوى-ٔ                      :الساق فً المؤثّرة الخارج

                                                                  ⃗⃗ الثقل قوّة -أ

                      ⃗ رد فعل محور الدوران  قوّة -ب

ٌّة العلاقة بتطبٌق -ٕ ًّ  التحرٌك فً الأساس  الدوران

      محور حول )الزاويّ  لتسارعانظرٌة (

∑ Γ̅
 ⃗⃗   

   .  ̅                                                                      

Γ̅
 ⃗   

 Γ̅
 ⃗⃗⃗   

   .   ̅                                                                  

                            نوجد العزوم :           -ٖ

Γ̅
 ⃗   

      محور من ٌمر    ⃗  حامل   لأنّ      

Γ̅   الدوران
 ⃗⃗⃗   

                        القوة  الذراع 

Γ̅
 ⃗⃗⃗   

    s                                

Γ̅
 ⃗⃗⃗   

   .  .  s                
 

 

.   بالتعوٌض نجد:    .  s      .   ̅        .  .  s      .   ̅                                

    
        .  .  s   ̅    .   ̅  

     ̅  
    

 . . 

  
    ̅           = ̅                     

ٌّة   معادلة   وهً ا , لٌس فحل ها ̅ بدل  ̅   sالثانٌة فهً تحوي  المرتبة من تفاضل ٌّ  ذلك ومن جٌب

ًّ  حركة النوّاس فإنّ  ٌّة   حركة   هً الثقل ٌّة غٌرُ  اهتزاز ًّ  النوّاس حركةُ  لكً تصبحُ  .توافق الثقل

ٌّة السّعات حركة اهتزازٌة جٌبٌة ٌجب أن تكون  θالصغٌرة ) الزاو ( فً هذه      .  

̅   sالحالة   ̅                  :   ̅  
    

 . . 

  

 ̅                                             

 

ٌّة   معادلة   وهً ا  من الشكل: حلّ   تقبل الثانٌة المرتبة من تفاضل ٌّ ̅  جٌب      cos      ̅          

 

لباً  جسماً  نعلقّ  سؤال دورة:  ًّ  دوران محور إلى C عطالته مركز   ،m كتلت ه  ص   O النقطة من مارّ   أفق

ًّ  توازنه موضع عن الجسمَ  نزٌح  d = OC .   البعد حٌث الجسم من  دون ونترك ه 𝛉 زاوٌة الشاقول

ٌّةابتدا سرعة ًّ  مستو   فً لٌهتزّ  ئ ادرس تحرٌكٌاً نواس الثقلً المركب مستنتجاً المعادلة  شاقول

 التفاضلٌة والحل الجٌبً؟

  �̅� 𝒕
    

𝒎.𝒈.𝒅

𝑰𝚫
�̅� 
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  ̅  سؤال دورة : انطلاقا  من العلاقة  
    

 . . 

  
(استنتج طبٌعة الحركة )النبض  ̅ 

 ؟    ًالثقلالخاص ودور الخاص(لنواس 

       ̅  
    

 . . 

  
 ̅           .                                                                            

ٌّة   معادلة   وهً ̅  حلا  جٌبٌا  من الشكل: تقبلُ  الثانٌة المرتبة من تفاضل      cos      ̅                                                                                

نجد:                                            للزّمن مرّتٌن بالنسبة المطال تابع نشتقّ  الحلّ  صحّة من للتحققّ  

  ̅  
   ̅         s        ̅                                                               

    
    ̅     

 .     cos      ̅                                                                         

  ̅  
      

 .  ̅            .                                                        

  نجدأن :            (2)و (1)بالمقارنة بٌن 
  

 . . 

  
                                                                    

                                                                  .قادٌرموجبةم          لأنّ  محققّ  

ٌّة   حركة   هًالثقلً  النوّاس حركة   إنّ  :نتٌجة ٌّة جٌب ٌّة السّعات أجل فقط دوران    الصغٌرة الزاو

                                                                      :الثقلً المركب من أجل سعات صغٌرة للنوّاس الخاص   الدّور   علاقة   استنتاجُ 

   √
 . . 

  
       .                                                                                         

   
  

  
                                                                                              

                                                                       ( نجد أن : 2و) (1)بٌن  بالمساواة

  

  
 √

 . . 

  
نقلب  

  

  
 √

  

 . . 
                                 √

 . . 

  
                                                

                                                                                                           

ًّ  للنوّاس الخاصّ  للدّور العامّةُ  العلاقةُ  وهً                .السّعة صغٌرة الاهتزازات حالة فً الثقل

ًّ  النوّاس دور     -ٔ ٌّة بسعة الخاص الثقل                                                                         S.  هواحدت   صغٌرة، زاو

لب، الجسم عطالة عزم     -ٕ .  واحدت ه الص         .                                                                              

لب سمالج عطالة مركز عن الدوران محور بعد     -ٖ  حسابُها وٌمكنُ  m واحدت ه C الص 

 بطرٌقتٌن:

ًّ  التوازن علاقةبتطبٌق  -أ ∑  الدوران Γ̅
   

 C. من مارّ  دوران محور حول   

     طرٌقة ثانٌة:            -ب
∑  . ̅

∑  
                                                                                 

. هُ  جبري   مقدار  ̅   سالباً و الدوران, محور تحت المهتزّة الكتلة عطالة مركزُ  كان إذا موجباً  نعد 
وهً بعد النقطة المادٌة عن محور  .الدوران محور فوق المهتزّة الكتلة عطالة مركزُ  كان إذا

 الدوران.  )سوف نعتمد على الطرٌقة الثانٌة دوما(

   

�̅� 𝒕 سؤال دورة : انطلاقاً من العلاقة 
    

𝒎.𝒈.𝒅

𝑰𝚫
�̅�  (استنتج طبٌعة الحركة )النبض الخاص

 ؟   الثقلًالخاص(لنواس  ودور

𝝎𝟎   
𝒎.𝒈.𝒅

𝑰𝚫
> 𝟎 

𝑻𝟎  𝟐𝝅 
𝐼Δ

𝒎.𝒈.𝒅
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                                                                                    :البسٌط ًّ الثقل النوّاس      

 سؤال دورة:عرف نواس الثقلً البسٌط نظرٌا  وعملٌا ؟    

اً  ٌّ ٌّة   نقطة   :نظر  ثابت بُعد على ثقلها بتأثٌر تهتزّ  مادّ

ًّ  محور من                                  .ثابت أفق

اً  ٌّ ٌّة كثافتُها m كتلتُها صغٌرة   ة  كر :عمل  كبٌرة   النسب
  بالنسبة كبٌر l طولهُُ  ٌمتط لا الكتلة مهمل   بخٌط   معلقّة  
 .الكرة قطر لنصف

 
 

              ادرس تحرٌكٌا  نواس الثقلً البسٌط مستنتجا  علاقة النبض الخاص والدور الخاص؟                                         : سؤال

                                            اٌمٜٛ اٌخاسج١ح اٌّؤثشج:-1

لٛج ثمً اٌىشج لأْ اٌخ١ؾ ًِّٙ اٌىرٍح.                                                                      ⃗⃗⃗ -أ

                                               لٛج ذٛذش اٌخ١ؾ   ⃗⃗ -ب

                               :لأْٛ ١ٔٛذٓ اٌثأٟٔطثك -2

∑     .  ⃗        ⃗⃗   ⃗⃗⃗   .  ⃗                                                                                                                

اسّ  على نسقط-5 م  الكرة    إزاحة بجهة الموجّه الم 

   s     .                                            

  .  s     .                                                

̅  ٌذ٠ٕا:           .  ̅     ̅  
  ̅̅ ̅

 
                                   

  .  s        .  ̅                      

  s      .  ̅                                                     

̅ ٌذ٠ٕا              ̅  
                                                        

    s   ̅   .   ̅  
     ̅  

    
 

 
s   ̅                                         

 

ٌّة السّعات فً حالة  θالصغٌرة ) الزاو ̅   s( فً هذه الحالة     .     ̅                                :

   ̅  
    

 

 
 ̅      . .                                                                             

ٌّة   معادلة   هً ا  من الشكل: حلّ   تقبل الثانٌة المرتبة من تفاضل ٌّ ̅  جٌب               ̅                                                   

  ̅  
   ̅         s        ̅         نشتق مرتٌن بالنسبة الزمن                                     

    
    ̅     

 .     cos      ̅                                                                                       

  ̅  
      

 .  ̅            .                                                        

  نجدأن :            (2)و (1)بالمقارنة بٌن 
  

 

 
               √

 

 
>                                   

                                                                  .موجبان      لأنّ  محققّ   وهذا

 عرف نواس الثقلً البسٌط نظرٌاً وعملٌا؟ً   سؤال دورة:

مستنتجاً علاقة النبض  معلقة بخٌط خٌف لا ٌمتط m  كتلت ها صغٌرة   كرةسؤال : ادرس تحرٌكٌاً 

 الخاص والدور الخاص؟    

𝝎𝟎  √
𝒈

𝒍
> 𝟎 
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ٌّة   حركة   هًالثقلً البسٌط  النوّاس حركة   إنّ  :ٌجةنت ٌّة جٌب ٌّة السّعات أجل فقط دوران     الصغٌرة الزاو

 ( )لكن حركة الكرة فقط  دائرٌة لذلك نطبق قانون نٌوتن فً الدراسة

                                                                      :ثقلً البسٌطال للنوّاس الخاص   الدّور   علاقة   استنتاجُ 

   √
 

 
       .                                                                                         

   
  

  
                                                                                              

( نجد أن :             2و) (1)بٌن  بالمساواة
  

  
 √

 

 
                                                            

     
  

  
 √

 

 
                                                                                                              

 

ًّ  للنوّاس الخاصّ  الدّور علاقةُ  وهً       .الصغٌرة السعات فً البسٌط الثقل

                                                                             

 العامّة العلاقة من انطلاقاً  البسٌط للنوّاس الخاصّ  الدّور علاقة   استنتج سؤال دورة:
ًّ  للنوّاس الخاصّ للدّور  ٌّة السّعات حالة فً المركّب الثقل  الصغٌرة؟    الزاو

     √
  

 . . 
                                                      مركب                                 الحل                                              

.    لدٌنا:   نعوض فً الدور                                                    

                                    √
 .  

 . . 
            √

 

 
                                                          

                                               .كرته مادّة بنوع ولا بكتلته، بسٌطال النوّاس دور   ٌتعلقّ   لا 1. نتائج:  

ه الدور   لها السّعة صغٌرة النوسات  2.                                                      )بٌنها فٌما متواقتة( نفس 

ًّ  الجذر مع طرداً البسٌط  النوّاس دور   ٌتناسب   3.                                                        l .  الخٌط لطول التربٌع

ًّ  الجذر عكسامًعالبسٌط  النوّاس دور   ٌتناسب   4 . ٌّة لتسارع التربٌع ٌّة الجاذب    الأرض

سان   مستوي   إنّ  : ملاحظة ة طٌلة   ثابت   النّو  بة إجراء مد                                                    .التجر 

ًّ  النوّاس دور   ٌ عطىملاحظة:  ٌّة السّعات حال فً الثقل            :بالعلاقة الكبٌرة الزاو

  
    *  

    
 

  
+                                                                                              

  
ًّ  وّاسالن دور   :   ٌّة السّعات حال فً الثقل .                                              الكبٌرة الزاو

ٌّة السّعات حالة فً النوّاس دور  :     الصغٌرة .                                           الزاو
ٌّة  : السّعة                بالرادٌان مقدّرة الزاو

                                                          

                                                                                                                       

    𝑻𝟎  𝟐𝝅 
𝒍

𝒈
 

 للدّور الخاصّ  العامّة العلاقة من انطلاقاً  البسٌط للنوّاس الخاصّ  الدّور علاقة  استنتج  سؤال دورة:

ًّ  للنوّاس ٌّة السّعات حالة فً المركّب الثقل  الصغٌرة؟    الزاو
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                                                                 :   1ٚ2 ١ٓاٌٛػؼ ت١ٓ ١حاٌحشو اٌطالح٠ح ٔظش ذطث١ك

ٌّة القوى                                                                                                                                                                   لٛج ذٛذش اٌخ١ؾ  ⃗⃗ -ب     لٛج ثمً اٌىشج لأْ اٌخ١ؾ ًِّٙ اٌىرٍح.  ⃗⃗⃗ -أ :المؤثّرة الخارج

    .                                                        الزاوٌة الشاقول مع الخٌط ٌصنع حٌث انىضغ انبدائٍ :

     .    الزاوٌة الشاقول مع الخٌط ٌصنع حٌث انىضغ انىهائٍ:

                                              

  ̅̅̅̅
       ∑  ̅

 
   

             ̅
 
→   ̅

 
  .                                                                                                         

 (:            1ٔٛجذ اٌّجا١ً٘ الأستؼح فٟ اٌؼلالح)

(1  ............)                

ٚرٌه لأْ اٌغشػح الاترذائ١ح ِؼذِٚح ٌحظح ذشن 

         إٌٛاط دْٚ عشػح تذائ١ح  

(2 .......)
 

 
 .           

 ̅
 
          . .                                

                                                            ٌحظح  كلّ  فً الانتقال ٌعامدُ    ⃗ حامل   لأنّ 

 ̅
 
→         .                                                                    

                       :الإٔرماي ِٓ اٌشعُ   ٔٛجذ

    cos      cos                       

     cos     cos                                                                                  

 
 
   .     cos    cos             . .          

 ( :*( فٟ ),1,2,3,4ٔؼٛع )
 

 
 .       .  .   cos    cos                

 

 
 .     .  .   cos    cos                                                                                    

 

 
    .   cos    cos               .   cos    cos                 

   √  .   cos    cos                                                                  

                                      ذظثح اٌؼلالح :              :     cos بالشاقول المرور عند :خاصّة حالة  

   √  .     cos                               

                                                        

                                            

 ؟    اسالنوّ  كرة لسرعة المحدّدة العلاقة استنتج : سؤال
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                                                                                                                                                                      ؟                                  (2 ) الوضع فً الخٌط توتّر لقوّة المحدّدة سؤال: استنتج العلاقة                              

لٛج ذٛذش اٌخ١ؾ                                                                               ⃗⃗ -بلٛج ثمً اٌىشج لأْ اٌخ١ؾ ًِّٙ اٌىرٍح.    ⃗⃗⃗ -أ اٌمٜٛ اٌخاسج١ح اٌّؤثشج:-1

∑     :التحرٌك فً الأساسٌة العلاقة نطبّق -2     .  ⃗   ⃗⃗   ⃗⃗⃗   .  ⃗                                                                                                                

                                       :)الناظم( وبجهته  ⃗⃗  حامل على ٌنطبق محور علىٔغمؾ الأشؼح -3

   cos     .                                                                                         ٔاظُ  

ٔاظُ  ٌذ٠ٕا   
  

 
 

  

 
فٕجذ أْ:                                                     ٔاظُ  ٚٔؼٛع ل١ّح     ٔؼضي      

   . ٔاظُ     cos           .
  

 
  .  cos                          

.     ٌذ٠ٕا    cos    cos                         ٟٔؼٛع ف                             

    .
  .                      

 
  .  cos                               

     .  .  cos    cos           .  cos                    

     .  cos      .  cos         .  cos                   

     .  cos      .  cos                                                 

    .    cos     cos                                                    

                                                                cos          بالشاقول المرور عند :خاصّة حالة

    .      cos           

ة   الطاقة                      ٌّ ًّ  للنوّاس المٌكانٌك                                                          :البسٌط الثقل

ٌّة الطاقة إنّ  -ٔ ًّ  للنوّاس المٌكانٌك    للطاقة المبدّدة القوى بإهمال ثابتة   البسٌط الثقل

ٌّة بسعة ٌهتز   إذْ  ًّ  توازنه موضع جانب ً إلى      ثابتة زاو                         .الشاقول

ٌّةالمٌكا الطاقة إن   -ٕ ٌّة, الكامنة الطاقتٌن مجموع هً نٌك ٌّة, الثقال  أنّ  بفرض والحرك

ٌّة الكامنة الطاقة قٌاس مبدأ ً   هوالمستوي الثقال من الأفق  الكرة عند عطالة مركز المار 

ًّ  توازنه فً وضع النوّاس مرور ثقالٌة           .الشاقول                                                                                                   

  

ً   نوّاس  : مثال محلول   طولهُا متجانسة   ساق   من مؤلفّ   ثقل

L = 0.375 = 
 

 
m   وكتلتُها M   العلويّ  طرفها من معلقّة 

ًّ  بمحور , مستوٌها على عموديّ  أفق ًّ  الساق نزٌحُ  الشاقول

ًّ ا توازنها موضع عن θصغٌرة   زاوٌة   لشاقول      
ٌّة سرعة دون ونتركُها  العلاقة   بالرموز استنتجْ  .ابتدائ
 للدّور العامّة العلاقة من انطلاقا   للدّور الخاصّ  المحدّدة
ًّ  للنوّاس الخاصّ   أنّ  علما   قٌمت ها, احسب المركّب, ثمّ  الثقل
 على مستوٌها عموديّ  محور حول السّاق عطالة عزم  

     عطالته ) مركز من ومارّ 
 

  
 .   ) 

 

   

 ؟  بالشاقول المرور عند  (2 )  الوضع فً الخٌط توتّر لقوّة المحدّدة سؤال: استنتج العلاقة

ً   : نوّاس  مثال محلول  ساق  متجانسة   من مؤلفّ   ثقل

 = L = 0.375 طول ها 
𝟑

𝟖
m   وكتلت ها M   من معلقّة 

ًّ  بمحور العلويّ  طرفها  مستوٌها على عموديّ  أفق
، ًّ ًّ  توازنها موضع عن الساق نزٌح   الشاقول  الشاقول

𝛉صغٌرةً  زاوٌةً   𝟏𝟒𝒐 ها ٌّة سرعة دون ونترك   .ابتدائ
 انطلاقاً  للدّور الخاصّ  المحدّدة العلاقةَ  بالرموز استنتجْ 

ًّ  للنوّاس الخاصّ  للدّور العامّة العلاقة من المركّب،  الثقل
 حول السّاق عطالة عزمَ  أنّ  علماً  قٌمتَها، احسب ثمّ 

عطالته  مركز من ومارّ  على مستوٌها عموديّ  محور

(𝑰  𝑪  
𝟏

𝟏𝟐
𝑴.𝑳𝟐) 
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 = L = 0.375 :المعطٌات  
 

 
m                

 

  
 .             

                                                          أي نطبق هاٌغنز العلويّ  طرفها من معلقّة                  الحل:

 ِٓ أجً ٔٛعاخ طغ١شج ػلالح اٌذٚسػٕذِا ٠ّش ِحٛس اٌذٚساْ ِٓ ػٍٝ ِح١ؾ اٌمشص

  =2π√
٘ا٠غٕض    

 . . 
                                                                                             (         ٘ا٠غٕض       ٚ  )       اٌّجا١ً٘ 

     اٌّجٙٛي الأٚي:  ٔٛجذ
 

 
 ٚرٌه ِٓ خلاي اٌشعُ      

حغة ٠ٛ٘غٕض لأْ ِحٛس اٌذٚساْ ٠ّش ِٓ ػٍٝ ِح١ؾ اٌمشص                                   ٘ا٠غٕض   ٔٛجذ اٌّجٙٛي اٌثأٟ

=IΔ/c +  . ٘ا٠غٕض        
 

  
   

     
 

 
   

 

  
   

   
  

 
    ٘ا٠غٕض    

٘ا٠غٕض     
 

 
 .                                                                                                                                                                            

                                                                                                              :   ٔؼٛع فٟ  

تاٌشِٛص        
 

 
  

 

 
 

 

 
    

    =2π 
 

 
  

 

 
 

    T0=2π 
 

 
 .   

 . .
 

 

                                                                                                    

          
  

 

 
 

 

 

  √
  

 
  

  

 
                                                                                                                                                                                                                                                      

                                                                               حل الأسئلة النظرٌة:   

                                                                                                     :ٌأتً فٌما الصحٌحةَ  الإجابةَ  اختر   :أولا

ٌّة تصحٌح   جدّتُك إلٌك وطلبتْ  جدّك, بٌت   بزٌارة   قمت   1.  المعلقّة المٌقات

أو  صعودا   للحركة قابل بقرص منتهٌة ساق من مؤلفّة وهً الجدار, على

كانت  عندما تماما   السادسة إلى ارتفأش الناطقة بالساعة فاتّصلت هبوطا ,

ٌّةُ  , وخمس   السادسة إلى تشٌرُ  المٌقات                                                      :ٌجبُ  الوقت ولتصحٌح دقائق 

.a  ٌُّة, إٌقاف                                     .تشغٌلها إعادة ثمّ  ضئٌل بمقدار القرص وخفضُ  المٌقات

.b  ٌٌّة, قافُ إ                             .تشغٌلها إعادة ثمّ  ضئٌل بمقدار القرص ورفعُ  المٌقات

.c  ُتماما   السادسة إلى الوقتُ  لٌشٌر   وإعادتُه الدقائق, عقرب   تصحٌح.                                                                        

.d   ٌُّة إٌقاف , خمس   مدّة المٌقات  .أخرى مرّة تشغٌلها إعادةُ  ثمّ  دقائق 
 

 

ْ ا١ٌّماذ١ح ِغثمح ٠جة ذأخ١ش٘ا ٌرظح١ح ػٍّٙا ِٓ خلاي ص٠ادج ِذج اٌذٚس ٚرٌه أّا ت الحل:

 تض٠ادج ػضَ اٌؼطاٌح إٌاذج ػٓ ص٠ادج تؼذ اٌىرٍح ػٓ ِحٛس اٌذٚساْ تخفؼٙا ل١ٍلا ٌلاعفً

 الإجابة:
.a   ٌّة، إٌقاف    .تشغٌلها إعادة ثمّ  ضئٌل بمقدار القرص وخفض   المٌقات



 الشامل فً الفٌزٌاء  - ٕٕٓٓج الحدٌث المطورللعام المنها -الوحدةالأولى: الحركة والتحرٌك 
 

 ٔ٘ المدرسٌن: أ. طه زكرٌا  و  آ.  نور المصري 
 

ٌّتان 2.  عند مضبوطتان لتانمتماث مٌقات

, بالتوقٌت الأرض  سطح ًّ  نضع المحلّ
ًّ  الأولى  سحاب, لناطحة بالطابق الأرض
 فإنّه الأخٌر, فً الطابق الثانٌة نضع بٌنما
                               :درجة الحرارة ثبات مع شهر بعد
.a ه التوقٌت إلى تشٌران                 .نفس 
.b ,تعدٌلهُا وٌجب تقدم الثانٌة.                            
.c  ُتعدٌلهُا وٌجبُ  الثانٌة, تؤخر.                            
.d  ُتعدٌلهُا. وٌجبُ  الأولى, تؤخر 

 
كلما ارتفعنا الجاذبٌة تنقص وبالتالً الدور ٌزداد لأن التناسب عكسً   الحل: 

  =2π√
   

 . . 
√2π=  و  أ  

  

 
وبالتالً المٌقاتٌة تتأخر لعد هذا الدور                

 الإجابة:  

ها كبٌرة   أرجوحة  3 - ٌّا   نوّاسا   نعد   موضع   جانب ً إلى تهتزّ  جانبا   بالشكل موضّح هو كما مركّبا   ثقل

                                     A, B,C, D : أشخاص أربعةُ  فٌها وٌجلس كبٌرة, بسعة توازنها

 
ٌّةُ  سرعتُهُ  تكونُ  الذي فالشخصُ                   :هو الشاقول بوضع المرور عند ٌمكنُ  ما أكبر   الخط

.a  ُالشخص .b         . B  ُالشخص .c        . A  ُالشخص .d           .C  ُالشخصD  .       

 ومركز العطالة  هً سرعة وضع الشاقولب مرورالأكبر سرعة ٌبلغها النواس لحظة   الإجابة:

 الأقرب لمركز العطالة هً Bالنقطة 

 

 

 

.a   الشخص B   

.c   تعدٌل ها وٌجب   الثانٌة، تؤخر. 
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ل   :ثالثاً   (    g = 10m  = 12.5 ,   4 , 10 =   المسائل جمٌع فً(     :الآتٌةَ  المسائلَ  ح 

ً   نوّاس   المسألة الأولى: ٌتألفُّ  ٌّة , ساق   من مركّب   ثقل  طولهُا , M = 0.5 kg كتلتُها متجانسة , شاقول
1.5m , محور   حول   تنوس أنْ  ٌمكنُها   ً ٌّة كتلة   علٌها ومثبّت العلويّ, طرفها من مار   أفق  =     نقط

0.5 kg 1 بُعد علىm المجاور الشكل فً كما الطرف, هذا من                        

 حالة فً النوّاس هذا دور   احسبْ  1.المطلوب:

ٌّة السّعات                               .الصغٌرة الزاو

ًّ  توازنها موضع عن النوّاس جملة نزٌحُ  2.  الشاقول

  بزاوٌة
 

 
ٌّة سرعة دون ونتركُها ,     احسب   .ابتدائ

ٌّة الطاقة    ثمّ  بالشاقول, مروره لحظة للنوّاس الحرك

ٌّة السرعة احسب ٌّة للكتلة الخطّ    .عندئذ     النقط

 مستوٌها على عموديّ  محور حول اقس عطالة عزم(

     عطالتها مركز من ومارّ 
 

  
 .   )  

 

ٌّة  كتلة  /ساقM = 0.5 kg المعطٌات:   تؼذ اٌىرٍح إٌمط١ح       و kg 0.5 =    / نقط

L=1.5= 
 

 
m   طول الساق 

                                      (س اٌذٚساْ ٠ّش ِٓ الأػٍٝ ٔطثك ٘ا٠غٕضِحٛ)ِٓ أجً اٌجٍّح  ػلالح اٌذٚس -1 الحل:

T0=2π√
جٍّح    

 . .جٍّح 
 ٔٛجذ اٌّجا١ً٘                                                                    (         جٍّح      ٚ  جٍّح          ٚ  ) اٌّجا١ً٘    

جٍّح  :جٍّح    الأولانمجهىل           .    .                                                                                                                                                  

جٍّح         :        جٍّح    انمجهىل انثاوٍ ض٘ا٠غٕ                                                    

٘ا٠غٕض    ٘ا٠غٕض   ٛجذ ٔ  
 

  
    

                                                                                                      

     تؼذ ورٍح اٌغاق ػٓ ِحٛس اٌذٚساْ
 

 
                    ورٍح اٌغاق تإٌّرظف لأْ  

٘ا٠غٕض     
 

  
    

   
 

 
   

 

  
    

  
  

 
 

 

 
        

                               :         ٛجذٔ 

جٍّح             
 

 
    

         
 

 
 ( 

 

 
) ( 

 

 
)

 
 ( 

 

 
)      

  
 

 
( 

 

 
)  ( 

 

 
)                                                        

جٍّح          ( 
 

 
)   ( 

 

 
)  

 

 
    .                            

         :     انمجهىل انثانث
∑   .  

∑   
.  اٌىرٍر١ٓ ذحد اٌحٛس أٞ    ِٛجثر١ٓ                  

  
   . 

 

 
    .  

    
 

  .  

 
 
 

   .    

 
   . *(

 

 
)     +  

 

 
*
 

 
+  

 

 
    

 

 T0=2πٔؼٛع اٌّجا١ً٘ تؼلالح اٌذٚس: 
 

 
  

     
 

 

  √        s c                              

ة ، ساق   من مركّب   ً  ثقل نوّاس   المسألة الأولى: ٌتألفّ   ٌّ  ، 1.5m طول ها ، M = 0.5 kg كتلت ها متجانسة ، شاقول
ً   محور   حولَ  تنوس أنْ  ٌمكن ها ٌّة كتلة   علٌها ومثبّت العلويّ، طرفها من مار   أفق  ب عد على 𝒎  = 0.5 kg  نقط

1m المطلوب: المجاور الشكل فً كما الطرف، هذا من.                        

ٌّة السّعات حالة فً النوّاس هذا دورَ  احسبْ  1.                               .الصغٌرة الزاو

ًّ  توازنها موضع عن النوّاس جملة نزٌح   2.   بزاوٌة الشاقول

𝝅

𝟐
𝐫𝐚𝐝، ها ٌّة سرعة دون ونترك  ٌّة الطاقةَ  احسب   .ابتدائ  الحرك

ٌّة عةالسر احسب ثمّ  بالشاقول، مروره لحظة للنوّاس  للكتلة الخطّ

ٌّة  على عموديّ  محور حول ساق عطالة عزم(   .عندئذ   𝒎 النقط

𝑰  𝑪عطالتها مركز من ومارّ  مستوٌها  
𝟏

𝟏𝟐
𝑴.𝑳𝟐) 
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     نزٌح الساق بزاوٌة -ٕ
 

 
نطبق نظرٌة الطاقة الحركٌة فً  فوراً     

                                                جٍّح اٌّماسٔح :خاسج١ح                          :حالة وضعٌن

ٌّة القوى                                                              .اٌجٍّحج ثمً لٛ  ⃗⃗⃗ -أ :المؤثّرة الخارج

                                                                                 سد فؼً ِحٛس اٌذٚساْلٛج   ⃗⃗ -ب

       (:1اٌٛػغ اٌثذائٟ)
 

 
                                                            إصاحح ػظّٝ     =   

            اٌّشٚس تاٌشالٛي                                                (:  2اٌٛػغ إٌٙائٟ)

        
 ∑  

 
                

جٍّح 
→     

 
     .                                                                                                                                                                                                             

                                     (............  1(:            ) ٔٛجذ اٌّجا١ً٘ فٟ اٌؼلالح)

                                    عشػح ٚرٌه لأْ اٌغشػح الاترذائ١ح ِؼذِٚح ٌحظح ذشن إٌٛاط دْٚ

        
 
             . .                                                                .ا   أتذ ذٕرمً لا  ⃗ اٌمٛج ذأث١ش ٔمطح لأْ                    

 
 
                                                                                                               

     cos     cos                cos                                                                          

 
 
.جٍّح     .     cos                                                                                                                                                       

 
 
.                     جٍّح    .                                                                                                                                                                                                                  

. جٍّح          ( :*( فٟ )1,2,3,45ٔؼٛع )     cos                               

. جٍّح            cos              
 

 
      

  

 
                   

 أٚلا                    ٔحغة                     ? =           نهكتهت انىقطُت اٌغشػح اٌخط١ح

      
 

 
. جٍّح          

 .     

جٍّح   
   √

 .     

جٍّح   
                                                                                                    

   
  

  

 
 

 

   √     √             .    
                                                                                                                                                                      

                            اٌذٚسا١ٔح ٚ ٕ٘ان ػلالح ت١ٓ اٌغشػح اٌخط١ح ,نهكتهت انىقطُت اٌغشػح اٌخط١ح

                                                                                               (                )ٕ٘ا ٔمٛي 

  = .     =√  .( ) =√         . s c     =  .          
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 كرة نهاٌته فً نعلق l = 40 cm طوله ٌمتط لا الكتلة مهمل خٌط :الثانٌة المسألة        

                                                        :المطلوب g 100 =   كتلتها مادٌة نقطة نعدها صغٌرة

 فتكون ابتدائٌة سرعة بدون الكرة ونترك      بزاوٌة التوازن وضع عن الخٌط ٌحرف 1.

                                                                                                       .         الزاوٌة قٌمة استنتج    .v = 2m بالشاقول مرورها لحظة سرعتها

   .قٌمته احسب ثم الشاقول بوضع مروره لحظة النواس خٌط توتر علاقة بالرموز استنتج 2.

.  2 =   ,              ×100=    ,          ×40=   المعطٌات:     

                                                                 :   1ٚ2 ١ٓاٌٛػؼ ت١ٓ ١حاٌحشو اٌطالح٠ح ٔظش ذطث١ك -ٔ:الحل

ٌّة القوى                                                                                                                                                                   لٛج ذٛذش اٌخ١ؾ  ⃗⃗ -ب     لٛج ثمً اٌىشج لأْ اٌخ١ؾ ًِّٙ اٌىرٍح.  ⃗⃗⃗ -أ :المؤثّرة الخارج

    .                                                        الزاوٌة الشاقول مع الخٌط ٌصنع حٌث انىضغ انبدائٍ :

     .         عند المرور بالشاقول انىضغ انىهائٍ:

  ̅̅̅̅
       ∑  ̅

 
           

             ̅
 
→   ̅

 
  .                                                                                                         

(:            1ٟ اٌؼلالح)ٔٛجذ اٌّجا١ً٘ الأستؼح ف

(1  ............)                             

ٚرٌه لأْ اٌغشػح الاترذائ١ح ِؼذِٚح ٌحظح ذشن 

     إٌٛاط دْٚ عشػح تذائ١ح                         

   

 

(2...) ...
 

 
 .                                                                                                               

 ̅̅̅
 
            . .                                                             ٌحظح  كلّ  فً الانتقال ٌعامدُ    ⃗ حامل   لأنّ                     

 ̅
 
→         .                                                                               

                                                                                                                                                                                                                              cos                        :الإٔرماي ِٓ اٌشعُ   ٔٛجذ

 
 
   .                         . .                                                                                                                   

 ( :*( فٟ )1,2,3,4ٔؼٛع )
 

 
 .       .  .     cos                                                                   

 

 
 .     .  .     cos           

 

 
    .     cos                                                                                    

     .     cos           
  

 . . 
    cos                                                       

cos           
  

 . . 
تاٌشِٛص  cos           

    

            
                                             

 cos           
 

            
   

 

 
 

 

 
                                                                     

      ِٕٚٗ ٔٛجذ اٌضا٠ٚح          
 

 
                                         ٚ٘ٛ اٌّطٍٛب          

 

 نقطة نعدها صغٌرة كرة نهاٌته فً نعلق l = 40 cm طوله ٌمتط لا الكتلة مهمل خٌط :الثانٌة المسألة

                                                                              :المطلوب 𝒎𝟏= 100 g كتلتها ادٌةم

 سرعتها فتكون ابتدائٌة سرعة بدون الكرة ونترك 𝛉𝐦𝐚𝐱 بزاوٌة التوازن وضع عن الخٌط ٌحرف 1.

.                                                                                                           𝛉𝐦𝐚𝐱 زاوٌةال قٌمة استنتج v = 2m.𝑺 𝟏 بالشاقول مرورها لحظة

   .قٌمته احسب ثم الشاقول بوضع مروره لحظة النواس خٌط توتر علاقة بالرموز استنتج 2.
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لٛج ذٛذش اٌخ١ؾ                                                                               ⃗⃗ -ب١ؾ ًِّٙ اٌىرٍح.  لٛج ثمً اٌىشج لأْ اٌخ  ⃗⃗⃗ -أ اٌمٜٛ اٌخاسج١ح اٌّؤثشج-2-1

∑    :التحرٌك فً الأساسٌة العلاقة نطبّق -2     .  ⃗   ⃗⃗   ⃗⃗⃗   .  ⃗                                                                                                                

                                       :)الناظم( وبجهته  ⃗⃗  حامل على ٌنطبق محور علىٔغمؾ الأشؼح -3

   cos     .                                                                                         ٔاظُ  

ٔاظُ  ٕا ٌذ٠  
  

 
 

  

 
فٕجذ أْ:                                                     ٔاظُ  ٚٔؼٛع ل١ّح     ٔؼضي      

   . ٔاظُ     cos           .
  

 
  .  cos                                           

                                                                    cos  : اقولبالش المرور عند

        
    

       
                      

ها صغٌرة   كرة   نعلقُّ  :الثالثة   المسألة , نقطة   نعد  ٌّة   مهمل   بخٌط   m = 0.5 kg كتلتُها مادّ
, لا الكتلة, ٌّا   نوّاسا   لتؤلفّ   , l = 1.6mطولهُ  ٌمتط  ًّ  مستو   إلى الكرة نزٌحُ  ثمّ  بسٌطا , ثقل  أفق

ًّ  المستوي عن h = 0.8m ٌرتفع , توازنها موضع فً وهً منها المارّ  الأفق ًّ  الشاقول

ٌّة, سرعة دون ونتركُها ,     الشاقول زاوٌة مع النوّاس خٌطُ  لٌصنع    ابتدائ

 ثمّ  بالشاقول, مرورها عند الكرة لسرعة المحدّدة العلاقة   بالرموز نتجْ است 1.    المطلوب:

                                                                                                   .بالرسم موضّحا   قٌمتها, احسبْ 

                                                            .قٌمتها احسبْ  ثمّ  ,      الزاوٌة قٌمة   استنتجْ  2.

                                                                                 .النوّاس هذا دور   احسبْ  3.

  .تهاقٌم احسب ثمّ  بالشاقول, المرور عند الخٌط توتّر قوّة لشدّة المحدّدة العلاقة   بالرموز استنتجْ  4.

     l = 1.6 (m)          , m = 0.5 kg         ,  h = 0.8m المعطٌات:
                                                                 :   1ٚ2 ١ٓاٌٛػؼ ت١ٓ ١حاٌحشو اٌطالح٠ح ٔظش ذطث١ك -1 الحل: 

ٌّة القوى                                                                                                                                                                   لٛج ذٛذش اٌخ١ؾ  ⃗⃗ -ب     ً اٌىرٍح.لٛج ثمً اٌىشج لأْ اٌخ١ؾ ِّٙ  ⃗⃗⃗ -أ :المؤثّرة الخارج

                                                  .          الزاوٌة الشاقول مع الخٌط ٌصنع حٌث انىضغ انبدائٍ :

     .    الزاوٌة الشاقول مع الخٌط ٌصنع حٌث انىضغ انىهائٍ:

  ̅̅̅̅
       ∑  ̅

 
           

             ̅
 
→   ̅

 
  .                                                                                                         

(:            1ٔٛجذ اٌّجا١ً٘ الأستؼح فٟ اٌؼلالح)

(1  ............)                             

 ذشن إٌٛاط دْٚ عشػح تذائ١ح  لأْ إٌٛاط 

   

 

(2...) ...
 

 
 .                                                                                                               

 ̅̅̅
 
            . .                                                             ٌحظح  كلّ  فً الانتقال ٌعامدُ    ⃗ حامل   لأنّ                     

 ̅̅̅
 
         .  .      .                                                                                                                                                                                        

ها صغٌرةً  كرةً  نعلقّ   :الثالثة   المسألة ةً، نقطةً  نعد  ٌّ ، لا الكتلة، مهمل   بخٌط   m = 0.5 kg كتلت ها مادّ  lطول ه  ٌمتط 

= 1.6m ،  َاً  نوّاساً  لتؤلّف ٌّ ًّ  مستو   إلى الكرة نزٌح   ثمّ  بسٌطاً، ثقل ًّ  المستوي عن h = 0.8m ٌرتفع أفق  الأفق

، توازنها موضع فً وهً منها المارّ  ًّ  دون ونترك ها ،𝜽𝒎𝒂𝒙 الشاقول زاوٌة مع النوّاس خٌط   لٌصنعَ  الشاقول

ٌّة، سرعة                                                            المطلوب:                                      ابتدائ

                                                                                                   .بالرسم موضّحاً  قٌمتها، احسبْ  ثمّ  بالشاقول، مرورها عند الكرة لسرعة المحدّدة العلاقةَ  بالرموز استنتجْ  1.

                                                                    .قٌمتها احسبْ  ثمّ  ، 𝜽𝒎𝒂𝒙 الزاوٌة قٌمةَ  استنتجْ  2.

                                                                                             .النوّاس هذا دورَ  احسبْ  3.

 .قٌمتها احسب ثمّ  بالشاقول، المرور عند الخٌط توتّر قوّة لشدّة المحدّدة العلاقةَ  بالرموز استنتجْ  4.
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       cos             cos          
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      ِٕٚٗ ٔٛجذ اٌضا٠ٚح          
 

 
                                         ٚ٘ٛ اٌّطٍٛب         

3-       
 

 
   >   :اٌذٚس عؼاخ وث١شج      . 

       
      

  
                                          

√        ٔحغة اٌذٚس ِٓ أجً عؼاخ طغ١شج
 

 
   √

       

  
   √               

                              .    
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   . (  
  

 

  
)   . (  

  

   
 )   . (
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لٛج ذٛذش اٌخ١ؾ                                                                               ⃗⃗ -بلٛج ثمً اٌىشج اٌخ١ؾ ًِّٙ اٌىرٍح.   ⃗⃗⃗ -أ اٌمٜٛ اٌخاسج١ح اٌّؤثشج: -4-1

∑    :التحرٌك فً الأساسٌة العلاقة نطبّق -2     .  ⃗   ⃗⃗   ⃗⃗⃗   .  ⃗                                                                                                                

                                       :)الناظم( وبجهته  ⃗⃗  حامل على ٌنطبق محور علىٔغمؾ الأشؼح  -3

   cos     .                                                                                         ٔاظُ  

ٔاظُ  ٌذ٠ٕا   
  

 
 

  

 
فٕجذ أْ:                                                     ٔاظُ  ٚٔؼٛع ل١ّح     ٔؼضي      

   . ٔاظُ     cos           .
  

 
  .  cos                                           

                                                                    cos  : بالشاقول المرور عند
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ٌّة , ساق    :الرابعة   المسألة  مهملةُ  شاقول
 منتصفها فً نثبّت , L = 1m لهُاطو الكتلة,
ٌّة كتلة    طرفها فً ونثبّتُ  , kg 0.4 =    نقط

 ًّ ٌّة كتلة   السفل  لتؤلفّ   , kg 0.2 =    نقط

ا   نوّاسا   الجملةُ  ٌّ  فً ٌنوس   أنْ  ٌمكنُه مركّبا   ثقل
ً  مستو  شا ً   محور   حول   قول  من مار   أفق
                                              :المطلوب  .العلويّ للساق الطرف

                       .السّعة صغٌرة   نوسات ها دور   احسبْ  1.

 بزاوٌة توازنها موضع عن الجملة نزٌحُ  2.

    >  سرعة دون ونتركُها           . 
ٌّة, ٌّةُ  السرعةُ  فتكونُ  ابتدائ  عطالة لمركز الخط
 بالشاقول مرورها لحظة   النوّاس جملة

  
  

 √ 
 .                        المطلوب :                 

.a   ٌّة السرعة   احسب ٌّة للكتلة الخط                                                         . النقط

.b  ْالزاوٌة قٌمة   استنتج 
 

=   ،  L = 1m  ،   = 0.4 kg المعطٌات:
 

 
 0.5m    الدوران  بعد الكتلة الأولى عن محور

   = 0.2 kg  ،   =L= 1m   ، الساق مهملة الكتلةبعد الكتلة الثانٌة عن محور الدوران                  

عاق        . ٘ا٠غٕض           . ساق                             L = 1m     

اٌجٍّح                                     ِٓ أجً  ِٓ أجً ٔٛعاخ طغ١شج ػلالح اٌذٚس الحل:

T0=2π√
جٍّح    

 . .جٍّح 
 ٔٛجذ اٌّجا١ً٘                                                                    (         جٍّح      ٚ  جٍّح          ٚ  ) اٌّجا١ً٘    

جٍّح  :جٍّح    انمجهىل الأول قعا               .    .   .                                                                                                                                             

جٍّح         :        جٍّح    انمجهىل انثاوٍ ٘ا٠غٕض                 
      

                                   

جٍّح    جٍّح   ٔحغة      .   
 

   .   
                                                                                                                       

جٍّح        .                 .                                      

جٍّح                                                   

جٍّح                             .      

                           

         :     انمجهىل انثانث
∑   .  

∑   
.  اٌىرٍر١ٓ ذحد اٌحٛس أٞ    ِٛجثر١ٓ                  

  
    

 

 
    

     
 

  .   .    .    

 .   . 
 

  .   . 

 . 
 

 . 

 . 
 

 

 
    

 

√T0=2πٔؼٛع اٌّجا١ً٘ تؼلالح اٌذٚس: 
        

          
 

 

  √
 

 
  √      s c                              

 

، ساق    :الرابعة   المسألة ة  ٌّ       ل هاطو الكتلة، مهملة   شاقول

L = 1m ، ٌّة كتلةً  منتصفها فً نثبّت  ، 𝒎𝟏 = 0.4 kg نقط
ًّ  طرفها فً ونثبّت   ٌّة كتلةً  السفل  لتؤلّفَ  ، 𝒎𝟐 = 0.2 kg نقط

اً  نوّاساً  الجملة   ٌّ مستو   فً ٌنوسَ  أنْ  ٌمكن ه مركّباً  ثقل
  ً ً   محور   حولَ  شاقول   .العلويّ للساق الطرف من مار   أفق
                              .السّعة صغٌرة   سات هانو دورَ  احسبْ  1.        :المطلوب

           بزاوٌة توازنها موضع عن الجملة نزٌح   2.

𝜽𝒎𝒂𝒙 > 𝟎.𝟐𝟒 𝒓𝒂𝒅     ها ة، سرعة دون ونترك  ٌّ  فتكون   ابتدائ
ة   السرعة   ٌّ  مرورها لحظةَ  النوّاس جملة عطالة لمركز الخط

𝒗بالشاقول  
𝟒𝝅

𝟑√𝟑
𝒎. 𝒔 𝟏     : المطلوب                         

.a   ٌّة السرعةَ  احسب ٌّة للكتلة الخط                                                      𝒎𝟐 . النقط

.b  ْالزاوٌة قٌمةَ  استنتج 
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ٕ-  a-  لدٌنا السرعة الخطٌة لمركز العطالة    
  

 √ 
 .                                                                                                                                        

        :ٔحغة أٚلا  اٌغشػح اٌضا٠ٚح ِٓ اٌغشػح اٌخط١ح ٌّشوض اٌؼطاٌح
  

  
 

  

 
         

   

  

 √ 
 

 

 
    

   √ 
 

  

√ 
       .                                  

     ٕا ٔمٛي )٘          ٌٍىرٍح إٌمط١ح اٌغشػح اٌخط١ح 
            )                                                                                               

   =  .    = 
  

√ 
 ( ) = 

  

√ 
      . s c     =  .   

                                        

                :فورا نطبق نظرٌة الطاقة الحركٌة فً حالة وضعٌن    الساق بزاوٌة نزٌح

                                                                  جٍّح اٌّماسٔح :خاسج١ح                     

ٌّة القوى                                                             .اٌجٍّحلٛج ثمً    ⃗⃗⃗ -أ :المؤثّرة الخارج

                                                                                 سد فؼً ِحٛس اٌذٚساْلٛج     ⃗⃗ -ب

                                                            إصاحح ػظّٝ     =        :(1انىضغ انبدائٍ)

            اٌّشٚس تاٌشالٛي                                                  (:2انىضغ انىهائٍ)

        
 ∑  

 
                

جٍّح 
→     

 
     .                                                                                                                                                                                                             

                                     (............  1(:            )1ٔٛجذ اٌّجا١ً٘ الأستؼح فٟ اٌؼلالح)

                                    عشػح لأْ اٌغشػح الاترذائ١ح ِؼذِٚح ٌحظح ذشن إٌٛاط دْٚٚرٌه 

  (2 ............)
 

 
. جٍّح                                                                                                               

 
 
             . .                                                                .ا   أتذ ذٕرمً لا اٌمٛج  ⃗ ذأث١ش ٔمطح لأْ                                  

 
 
                                                                                                               

     cos     cos                cos                                                                          

 
 
.جٍّح     .     cos                                                                                                                                                       

 
 
.                     جٍّح    .                                                                                                                                                                                                                  

: (*( فٍ )1,2,3,4وؼىض )
 

 
. جٍّح   . جٍّح           cos                                                                   

  . جٍّح  

 . جٍّح  
    cos         cos          

ٍّحج    .  

 . جٍّح  
                        

 cos          
       .(

  

√ 
    )

 

            
 

 

   
 (

  

 
 )

    
   

  

  
   

 

 
 

 

 
               

           ِٕٚٗ ٔٛجذ اٌضا٠ٚح        
 

 
   ٚ٘ٛ اٌّطٍٛب              
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ً   نوّاس   ٌتألف   :الخامسة   المسألة ة ، ساق   من ثقل ٌّ  من كل   فً تحمل   ، L طول ها الكتلة مهملة   شاقول

ٌّة طرفٌها ًّ  دوران بمحور الجملة نعلّق   ،   كتلةً نقط ٌبعد أفق
 

 
 نزٌح   العلويّ، الساق طرف عن 

ًّ  توازنها وضع عن الجملة بزاوٌة الشاقول
 

  
ٌّة سرعة دون ونترك ها ،      t = 0 اللحظة فً ابتدائ

                                                                المطلوب: s 2.5 =   . خاصّ  بدور فتهتزّ  
ًّ  التابعَ  استنتج   1.                       .العامّ  شكله من انطلاقاً  النوّاس هذا لحركة الزاويّ  للمطال الزمن
                                         .قٌمته احسب ثمّ  الساق، لطول المحدّدة العلاقة بالرموز استنتجْ  2.
ٌّة السرعة قٌمة احسبْ  3. ظمى الزاو                          .                         )طوٌلة( للحركة الع 
وْسات إحدى فً أنّه لنفرضْ  4. ة   لكتلة  ا انفصلت   الن  ٌّ  الجدٌد الخاص   الدورً  استنتج الساق، عن السفل

ٌّة السّعات حالة فً للجملة        .الصغٌرة الزاو

   بعدها       الكتلة من الأعلى           :المعطٌات
 

 
                         

   بعدها       الأسفلالكتلة من 
  

 
ساق  ساق مهملة الكتلة,ال          .   = 2.5 s                                   

         ,t = 0 شروط البدء:
 

  
ٌّة   دون  سرعة   ونتركُهُ      ω ابتدائ      

                                              ( +   ) cos       =  ذاتغ اٌّطاي شىٍٗ اٌؼاَ ٘ٛ    -1:انحم 

 ( ٔٛجذ ٘زٖ اٌّجا١ً٘:                                                                            ,               )      فٟ اٌراتغ ٟ٘اٌثٛاتد 

             : انمجهىل الأول
 

  
    

اٌذٚس                                                                        ِٓ      :   انمجهىل انثاوٍ

 =  ٌذ٠ٕا                    
  

   
 =

  

  .  
 = 

  

  
  rad.s c   

                                     ٔؼٛع فٟ اٌراتغ                  ِٓ ششٚؽ اٌثذء:  انمجهىل انثانث 

=      cos( )  cos( ) =                          

             ٔؼٛع فٟ اٌراتغ:

 

ِٓ أجً اٌجٍّح                                      ِٓ أجً ٔٛعاخ طغ١شج ػلالح اٌذٚس -2 

T0=2π√
جٍّح    

 . .جٍّح 
 ٔٛجذ اٌّجا١ً٘                                                                    (         جٍّح      ٚ  جٍّح          ٚ  ) اٌّجا١ً٘    

جٍّح  :جٍّح    انمجهىل الأول                                                                                                                                                             عاق    

جٍّح                             :     جٍّح    انمجهىل انثاوٍ عاق                            

جٍّح                 .   
    .   

    [(
 

 
)

 
 (

  

 
)

 

]     
  

  
 

   

  
        

جٍّح       .   *
  

  
+  

 

 
  .                                                          

   

         :     انمجهىل انثانث
∑   .  

∑   
   بعدها      ٌغف١ٍح اٌىرٍح ا  

  

 
       )ِٛجثح(   

   بعدها       العلوٌةالكتلة من 
 

 
                                                                   

  
           

     
 

     
  

 
     

 

 
 

   
 

     
 

 
 

 

 
 

   
 

   
 

 
 

 
 

 

 
               

((𝒓𝒂𝒅       𝜽 = 
𝟏

𝟐𝝅
 cos(

𝟒𝝅

𝟓 
𝑡) 

ً   نوّاس   ٌتألف   :الخامسة   المسألة ة ، ساق   من ثقل ٌّ ٌّة طرفٌها من كل   فً تحمل   ، L طول ها الكتلة مهملة   شاقول   𝒎كتلةً نقط

ًّ  دوران بمحور الجملة نعلّق   ، ٌبعد أفق
𝐋

𝟒
ًّ  توازنها وضع عن الجملة نزٌح   العلويّ، الساق طرف عن   الشاقول

بزاوٌة
𝟏

𝟐𝝅
𝒓𝒂𝒅 ، ٌّة سرعة دون ونترك ها               المطلوب:  𝑻𝟎 = 2.5 s. خاصّ  بدور فتهتزّ   t = 0 اللحظة فً ابتدائ

ًّ  التابعَ  استنتج   1.                                                     .العامّ  شكله من انطلاقاً  النوّاس هذا لحركة الزاويّ  للمطال الزمن
                                                                   .قٌمته احسب ثمّ  الساق، لطول المحدّدة العلاقة بالرموز استنتجْ  2.

ٌّة السرعة قٌمة احسبْ  3. ظمى الزاو                                                    .                           )طوٌلة( للحركة الع 
وْسات إحدى فً أنّه لنفرضْ  4. ة   الكتلة   انفصلت   الن  ٌّ  حالة فً للجملة الجدٌد الخاص   الدورً  استنتج الساق، عن السفل

ٌّة السّعات        .الصغٌرة الزاو



 الشامل فً الفٌزٌاء  - ٕٕٓٓج الحدٌث المطورللعام المنها -الوحدةالأولى: الحركة والتحرٌك 
 

 ٓٙ المدرسٌن: أ. طه زكرٌا  و  آ.  نور المصري 
 

                                                                               ٔؼٛع اٌّجا١ً٘ تؼلالح اٌذٚس:

 2π=                       نربع
  .  *

 

 
+  

       
 

 
 
   

 *
 

 
+ 

 

 
 

  √ *
  

 
+                                    

  
    *

  

 
+    

   *
  

 
+    

         
   

 
 

 
 

 
  

 
           

   
  

 

 
 

  

   
 

 

 
  .                                                                                            

ٖ- ̅      
                         ±                                  

            
  

  
 

 

  
 

 

 
    .                                               

اٌجٍّح                                      ِٓ أجً ٔٛعاخ طغ١شج اٌذٚس -4

T0=2π√
جٍّح    

 . .جٍّح 
   (      جٍّح      ٚ  جٍّح   ٚ ) اٌّجا١ً٘   

أطثحد اٌىرٍح اٌؼ٠ٍٛح ِٓ الأعفً لأْ اٌغاق أمٍثد ذحد ذأث١ش ذٍه 

 اٌمٛج

 
                                                                                 

جٍّح  :جٍّح    انمجهىل الأول                                                                                                                                                        عاق    

جٍّح                                       :     جٍّح    انمجهىل انثاوٍ ٘ا٠غٕض                      

جٍّح              .   
    (

 

 
)

 
    

  

  
                                         

جٍّح     
 

  
  .                                                          

   

         :     انمجهىل انثانث
∑   .  

∑   
أطثحد ِٓ الأعفً تغثة دٚساْ     اٌىرٍح  

   بعدها    )ِٛجثح(        اٌغاق ذحد ذأث١ش ٘زٖ اٌىرٍح 
 

 
                                                                   

  
     

  
    

 

 
                                               

 

 T0=2π نربع   ٔؼٛع اٌّجا١ً٘ تؼلالح اٌذٚس:
 

  
  .   
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  √ *
 

 
+                                                                                             
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              المسألة الرابعة عامة:                                                                                                        
ٌّة   حلقة   نعلقُّ  ن  , R = 12.5 cm قطرها نصفُ  معد 
ًّ  بمحور  , M = 0.05 kg كتلتُها  هو كما ثابت, أفق

المطلوب:                      .بالشكل موضّح  
 من النوّاس هذا لاهتزاز الخاصّ  الدور   احسب   1.

 عزم أنّ  علمت إذا الصغٌرة الزاوٌة السّعات أجل
 على مستوٌها, عموديّ  محور حول الحلقة عطالة
عطالتها                               مركز من ومارّ 

 .المواقت البسٌط نوّاسال طول احسبْ  2.

 

    R = 12.5 cm    R = 12.5              ، M = 0.05 kg المعطٌات:

حٍمح       .  هنا هاٌغنز محور الدوران ٌمر من الأعلى                      

                                  ِٓ أجً ٔٛعاخ طغ١شج ػلالح اٌذٚسِٓ أجً اٌجٍّح        الحل:  

  =2π√
٘ا٠غٕض    

 . . 
                                                                  (       ٘ا٠غٕض         ٚ اٌّجا١ً٘) 

ِشوض  ِٓ الأػٍٝ  oِحٛس اٌذٚساْ : اٌّجٙٛي الأٚي

                                                                                                                                               فٟ إٌّرظف   cاٌؼطاٌح

٘ا٠غٕض    المجهول الثانً: حٍمح        .     .     .      .    

  =2π√
   .  

 . . 
   √

  . 

 
   √

  . 

 
   √

    .      

  
  √            

  =                                                                              

                                  اٌثغ١ؾ     اٌّشوة   ششؽ ِٓ ؽٛي إٌٛاط اٌثغ١ؾ اٌّٛالد ٌٕٛاط اٌّشوة اٌغاتك -2

1=2π√
 

 
        √

 

  
       √     √  

 

 
      ٔشتغ

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

     لرابعة عامة:                                                                                                                 المسألة ا
ةً  حلقةً  نعلقّ   ٌّ ن  R = 12.5 cm قطرها نصف   معد 
ًّ  بمحور ، M = 0.05 kg كتلت ها ،  ثابت، أفق

                   المطلوب:         .بالشكل موضّح   هو كما
 من النوّاس هذا لاهتزاز الخاصّ  الدورَ  احسب   1.

 عزم أنّ  علمت إذا الصغٌرة الزاوٌة السّعات أجل
 على مستوٌها، عموديّ  محور حول الحلقة عطالة

حٍمح𝑰𝚫 𝐜عطالتها  مركز من ومارّ   𝑴.𝑹𝟐                             

 .المواقت البسٌط النوّاس طول احسبْ  2.
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الخامسة عامة)دورة( :                                                                               

اس ٌتأل ف ً   نو  ٌّة ساق من ثقل ٌّة نهاٌتها فً تحمل 1m طولها الكتلة مهملة شاقول ٌ ة كتلة العلو  نقط

   = 0.2 kg ة نهاٌتها فً وتحمل ٌ ٌ ة كتلة السفل  حول السّاق هذه تهتز   kg 0.6 =    نقط

ًّ  محور                                                                   :المطلوب منتصفها من مارّ  أفق

غٌرة السّعات حالة ًف النوّاس دور احسب 1.                                                      .الص 

اس طول احسب 2. اس لهذا المواقت البسٌط النو                                                      .النو 

اس دور احسب 3.                    .                    .      زاوٌة بسعة ناس لو النو 

ًّ  توازنها وضع عن الساق نزٌح 4.  سرعة دون ونتركها           بزاوٌة الشاقول

ٌ ة                                                                                                      .ابتدائ

.a اس جملةل الزاوٌة السّرعة علاقة بالرموز استنتج  التعلٌق, محور بشاقول مرورها لحظة النو 

                                                                                                    قٌمتها احسب ثم  

.b رعة احسب ٌ ة الس                                                      .بالشّاقول المرور لحظة النوّاس جملة عطالة لمركز الخط 

اق ونعل ق        .          كتلة      بالكتلة نستبدل 5.  فتل بسلك منتصفها من الس 

 ًّ اق نزٌح للفتل, نوّاسا   بذلك لنشك ل شاقول ٌ ة الس                  دون ونتركها بزاوٌة توازنها وضع عن الأفق

                    .               .                         اٌّؼط١اخ:  

عاق           ح١ث اٌغاق ٍِّٙح اٌىرٍح        

ِٓ أجً ٔٛعاخ طغ١شج ػلالح اٌذٚسِٓ أجً اٌجٍّح                                       -1 اٌحً: 

  =2π 
جٍّح    

 
جٍّح

. . 
                                                                  (       جٍّح     ٚ  جٍّح     ٚ اٌّجا١ً٘) 

                                         :جٍّح اٌّجٙٛي الأٚي

جٍّح                                                   عاق          

جٍّح     .    .      .                                                                                                                  
  
                                                                                :جٍّح     اٌّجٙٛي اٌثأٟ    

جٍّح              
         

                                                   عاق        

جٍّح            (
 

 
)

 
     (

 

 
)

 
جٍّح             (

 

 
)

 
                                                  

جٍّح         (
 

 
)

 
  .     .   

 

 
  .    .        .        

ذحد     اٌىرٍح ,ٚعاٌة      فٛق اٌّحٛس٠ىْٛ   : اٌىرٍح     اٌّجٙٛي اٌثاٌث 

                                                                                     ِٛجة      اٌّحٛس٠ىْٛ

   
∑   .  

∑   
 

          

     
 

   
 

 
    

 

 

     
 

 .  
 

 
  .  

 

 

 .   . 
 

 .   . 

 . 
 

 . 

 . 
 

 

 
   

√2π=  ٔؼٛع اٌّجا١ً٘ تؼلالح اٌذٚس:   
 . 

 .     
 

 

   √
 

  
   s c                          

عامة)دورة( :                                                                                الخامسة  المسألة

اس ٌتأل ف ً   نو  ٌّة ساق من ثقل ٌّة نهاٌتها فً تحمل 1m طولها الكتلة مهملة شاقول ٌ ة كتلة العلو  نقط

𝒎𝟏 = 0.2 kg ة نهاٌتها فً حملوت ٌ ٌ ة كتلة السفل  محور حول السّاق هذه تهتز   𝒎𝟐 = 0.6 kg نقط

 ًّ                                                                                           :المطلوب منتصفها من مارّ  أفق

غٌرة السّعات حالة فً النوّاس دور احسب 1.                                                                     .الص 

اس طول احسب 2. اس لهذا المواقت البسٌط النو                                                            .النو 

اس دور احسب 3. 𝜽𝒎𝒂𝒙زاوٌة بسعة ناس لو النو   𝟎.𝟒 𝒓𝒂𝒅                         .                   

ًّ  توازنها وضع عن الساق نزٌح 4. 𝜽𝒎𝒂𝒙 بزاوٌة الشاقول  𝟔𝟎𝒐  ة سرعة دون ونتركها ٌ                                                                                                      .ابتدائ

.a اس لجملة الزاوٌة السّرعة علاقة بالرموز استنتج  ثم   التعلٌق، محور بشاقول مرورها لحظة النو 

                                                                                                                   قٌمتها احسب

.b رعة احسب ٌ ة الس                                                      .بالشّاقول المرور لحظة النوّاس جملة عطالة لمركز الخط 

𝒎𝟏  كتلة   𝒎𝟐 بالكتلة نستبدل 5.  𝒎𝟐   𝟎.𝟐 𝐤𝐠    اق ونعل ق  فتل بسلك منتصفها من الس 

 ًّ ل شاقول اق نزٌح نوّاساً للفتل، بذلك لنشك  ٌ ة الس   سرعة دون ونتركها بزاوٌة توازنها وضع عن الأفق

𝑻𝟎بدور فتهتز   ٌّةابتدائ  𝟐𝝅 𝒔 التعلٌق سلك فتل ثابت قٌمة احسب.                                       

اس الزاوي الت سارع قٌمة احسب 6. 𝜽بوضع المرور عند الفتل لنو   𝟎.𝟓 𝒓𝒂𝒅                          
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                                  اٌثغ١ؾ     اٌّشوة   ششؽ ِٓ ؽٛي إٌٛاط اٌثغ١ؾ اٌّٛالد ٌٕٛاط اٌّشوة اٌغاتك -2

2=2π√
 

 
     √

 

  
ٔشتغ   √  √                                 

  اٌذٚس ِٓ أجً عؼاخ وث١شج : -3
       

      

  
    

      
         

  
                           

     
   (  

       

  
)                  .      .  s c                                                                     

4-a-   (:           2(ٚ)1ِٓ ٔظش٠ح اٌطالح اٌحشو١ح ت١ٓ اٌٛػؼ١ٓ) إ٠جاد اٌغشػح اٌضا٠ٚح أطلالا                             

     نزٌح الساق بزاوٌة
 

 
فورا نطبق نظرٌة الطاقة الحركٌة فً حالة     

             جٍّح اٌّماسٔح :خاسج١ح                                                              :وضعٌن

ٌّة القوى                                                              .اٌجٍّحلٛج ثمً   ⃗⃗⃗ -أ :المؤثّرة الخارج

                                                                                 سد فؼً ِحٛس اٌذٚساْلٛج   ⃗⃗ -ب

       (:1انىضغ انبدائٍ)
 

 
                                                            إصاحح ػظّٝ     =   

            اٌّشٚس تاٌشالٛي                                                  (:2انىضغ انىهائٍ)

        
 ∑  

 
                

جٍّح 
→     

 
     .                                                                                                                                                                                                             

                                     (............  1(:            )1ٔٛجذ اٌّجا١ً٘ الأستؼح فٟ اٌؼلالح)

                                    عشػح ٚرٌه لأْ اٌغشػح الاترذائ١ح ِؼذِٚح ٌحظح ذشن إٌٛاط دْٚ

  (2 ............)
 

 
. جٍّح                                                                                                               

 
 
             . .                                                                .ا   أتذ ذٕرمً لا اٌمٛج  ⃗ ذأث١ش ٔمطح لأْ                                  

 
 
                                                                                                               

     cos     cos                cos                                                                          

 
 
.جٍّح     .     cos                                                                                                                                                       

 
 
.                     جٍّح    .                                                                                                                                                                                                                  

 ( :*( فٟ )1,2,3,4ٔؼٛع )
 

 
. جٍّح   . جٍّح           cos                                                                  

   
 . 

جٍّح
. .               

جٍّح   
   √

 . 
جٍّح

 .               

جٍّح   
                                                                     تاٌشِٛص

  √
   .     

 

 
*  

 

 
+

 . 
   √     

 

 
    √                                                        

        . s c                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
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B-(ػطانت نمركس     ٚاٌذٚسا١ٔح)ٕ٘ا ٔمٛي  اٌغشػح اٌخط١ح ٕ٘ان ػلالح ت١ٓ اٌغشػح اٌخط١ح 

     = .          = .( 
 

 
) = 

 

 
  . s c   =  .                                                                   

                         .         أطثح ٌذ٠ٕا ٔٛاط فرً ٚ ٠حٛٞ ورً)جٍّح(  -5

       s c                                                                                                                                                             

                                                                                               

√2π=   : اٌفرً ٌٍٕٛاط اٌخاص اٌذٚس ػلالح ِٓ
جٍّح    

 
ٔشتغ اٌؼلالح                                                                           

  
       

جٍّح     

 
          

جٍّح     

  
                                                                         

                                                :       جٍّح    ٌٕٛاط اٌفرً ٔحغة

جٍّح              
         

                                                       عاق       

     
      

   (
 

 
)

 
                 

 

 
           ٚ                                                      

جٍّح                
جٍّح                (

 

 
)

 
                                                                

جٍّح                  (
 

 
)

 
        (

 

 
)           .    

        
جٍّح     

   
     

     

     
   

     

  
        .  .                           

  −=  ػلالح اٌرغاسع -6
                                  ٔٛجذ إٌثغ اٌخاص ِٓ ػلالح اٌذٚس       :               

   
  

  
 

  

  
       . s c                                                                                                                                         

                              ٔؼٛع تؼلالح اٌرغاسع                                                          =0.5       ٌذ٠ٕا ِٓ ٔض اٌّغأٌح

 = −  
     =−      .    .      . s c                     
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  قطره نصف  ،كتلت ه متجانس قرص من مرك ب ثقلً نوّاس ٌتألّف 
 

 
 ٌهتز   أن نٌمك  

                                        محٌطه على نقطة من مار   أفقً محور شاقولٌاً حول

ه المحدّدة العلاقة استنتج المركّب، الثقلً النواس لدور العامّة العلاقة من انطلاقاً 1)  لدور 

                                                               .            الدور هذا قٌمة احسب ،ثم   الصغٌرة السعات حالة فً الخاص  

.                                                        المركّب النواس لهذا المواقت البسٌط النواس طول (احسب2

 ٌهتزّ  ونجعله    القرص كتلة تساوي    نقطٌة كتلةً  القرص محٌط من نقطة فً نثبّت3)

 الزاوٌة السعات أجل من الحالة هذه فً دوره احسب القرص، مركز من مارّ  أفقً محور ولح

                                                                    .                             الصغٌرة

 سرعة دون ونتركه    زاوٌة بسعة الشاقولً توازنه وضع عن جدٌد من القرص نزٌح 4)

   بالشاقول  المرور لحظة   النقطٌة للكتلة الخطٌة السرعة ،فتكون ابتدائٌة
  

 
 . <    أنّ  علمت إذا     الزاوٌة السعة احسب قٌمة     .  عزم      

     مستوٌه  عمودي  على هو مركز من مار   محور حول القرص عطالة
 

 
 .                          

   اٌّؼط١اخ:
 

 
   ,      

 

 
 .  ٕ٘ا ٘ا٠غٕض لأْ ِحٛس اٌذٚساْ ٠ّش ِٓ الأػٍٝ        

  

ِٓ أجً ٔٛعاخ طغ١شج ػلالح اٌذٚسػٕذِا ٠ّش  -1اٌحً: 

√2π=   ِحٛس اٌذٚساْ ِٓ ػٍٝ ِح١ؾ اٌمشص
٘ا٠غٕض    

 . . 
 

                                                                                             (         ٘ا٠غٕض       ٚ  ) ٌّجا١ً٘ا

ٚرٌه ِٓ             ٔٛجذ اٌّجٙٛي الأٚي: 

 خلاي اٌشعُ

٠غٕض لأْ احغة ٘     ٘ا٠غٕض   ٔٛجذ اٌّجٙٛي اٌثأٟ

                        ِٓ ػٍٝ ِح١ؾ اٌمشص  ِحٛس اٌذٚساْ ٠ّش 

٘ا٠غٕض            .                        

٘ا٠غٕض     
 

 
   

        
 

 
                                                                                                                                    

 
 

                                                                                                              :   ٔؼٛع فٟ  

تاٌشِٛص        
 

 
 (

 

 
)

    
  √          =2π 

 

 
  

 
      =2π 

 

 
    

 . . 
            

                                  اٌثغ١ؾ     اٌّشوة   ششؽ ِٓ ؽٛي إٌٛاط اٌثغ١ؾ اٌّٛالد ٌٕٛاط اٌّشوة اٌغاتك -2

2=2π√
 

 
     √

 

  
    √  √  

 

 
ٔشتغ                        

 

           

                                                                                    انمسأنت انسادست ػامت )دورة( :             

ب ثقلً نوّاس ٌتألّف   قطره نصف  ،كتلت ه متجانس قرص من مرك 
 

 
 شاقولٌاً حول ٌهتز   أن ٌمكن  

                                                                           محٌطه على نقطة من مار   أفقً محور

ه المحدّدة العلاقة استنتج المركّب، الثقلً النواس لدور العامّة العلاقة من انطلاقاً 1)  حالة فً الخاص   لدور 

.                                                                           الدور هذا قٌمة احسب ،ثم   الصغٌرة السعات

.                                                        المركّب النواس لهذا المواقت البسٌط سالنوا طول (احسب2

 محور حول ٌهتزّ  ونجعله 𝑚  القرص كتلة تساوي  𝑚 نقطٌة كتلةً  القرص محٌط من نقطة فً نثبّت3)

.                                                                                                 الصغٌرة الزاوٌة السعات أجل من الحالة هذه فً دوره احسب القرص، مركز من مارّ  أفقً

 ابتدائٌة سرعة دون ونتركه   𝜃زاوٌة بسعة الشاقولً توازنه وضع عن جدٌد من القرص نزٌح 4)

𝑣 بالشاقول  المرور لحظة  𝑚النقطٌة للكتلة الخطٌة السرعة ،فتكون  
 𝜋

 
 . s  السعة احسب قٌمة 

<   𝜃أنّ  علمت إذا    𝜃الزاوٌة  .   𝑟𝑎𝑑هو مركز من مار   محور حول القرص عطالة عزم 

    𝐼مستوٌه  عمودي  على
 

 
 .         
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                                                                         لشص =        -3

T0=2π√
جٍّح    

 . .جٍّح 
    (    جٍّح    ٚ  جٍّح    ٚ ) اٌّجا١ً٘  

                         :جٍّح    انمجهىل الأول

جٍّح        لشص                                                                                                                                                 

                        :     جٍّح    انمجهىل انثاوٍ

جٍّح       لشص                                                                      

جٍّح       
 

 
    

      
 

 
          

         :     انمجهىل انثانث
∑   .  

∑   
اٌىرٍح   

. ذحد اٌحٛس أٞ     ِٛجثح ت١ّٕا ورٍح اٌمشص   

فٟ إٌّرظف)ِحٛس اٌذٚساْ( تؼذ٘ا ػٓ ِحٛس 

       اٌذٚساْ ِؼذَٚ  
  . 

    
 

  . 

  
 

 

 
     

  
 

                                                                                                              :   ٔؼٛع فٟ     

تاٌشِٛص        
 

 
 (

 

 
)

    
  √          =2π 

 

 
  

 
      =2π 

 

 
    

  . .
 

 
  

               

  :   ٌٍىرٍح إٌمط١ح اٌغشػح اٌخط١ح -3
  

 
 .                                                                                                         (     )ٕ٘ا ٔمٛي          

    =  .       =   
 

 
      =  .                                                                

نطبق نظرٌة الطاقة الحركٌة فً حالة  فوراً        نزٌح الساق بزاوٌة

                                           جٍّح اٌّماسٔح :خاسج١ح                                :وضعٌن

ٌّة القوى                                                                    ح.اٌجٍّلٛج   ⃗⃗⃗ -أ :المؤثّرة الخارج

                                                                                 سد فؼً ِحٛس اٌذٚساْلٛج   ⃗⃗ -ب

                                                            إصاحح ػظّٝ     =        (:1اٌٛػغ اٌثذائٟ)

            اٌّشٚس تاٌشالٛي                                                (:  2اٌٛػغ إٌٙائٟ)

        
 ∑  

 
                

جٍّح 
→     

 
     .                                                                                                                                                                                                             

                                     (............  1(:            )1جا١ً٘ الأستؼح فٟ اٌؼلالح)ٔٛجذ اٌّ

                                    عشػح ٚرٌه لأْ اٌغشػح الاترذائ١ح ِؼذِٚح ٌحظح ذشن إٌٛاط دْٚ

  (2 ............)
 

 
. جٍّح                                                                                                               

 
 
             . .                                                                .ذٕرمً لا اٌمٛج  ⃗ ذأث١ش ٔمطح لأْ                                  
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     cos     cos                cos                                                                          

 
 
.جٍّح     .     cos                                                                                                                                                       

 
 
.                     جٍّح    .                                                                                                                                                                                                                  

 ( :*( فٟ )1,2,3,4ٔؼٛع )
 

 
. جٍّح   . جٍّح           cos                          

  . جٍّح  

 . جٍّح  
    cos         cos          

  . جٍّح  

 . جٍّح  
                        

 cos          

 

 
      .(

 

 
 )

 

        
 

 

   

 

 
      .

  

   

        
 

 

   
 

 
      

 . . 
                    

 cos          

 

 
   (

  

 
)

 
 

     
 

 

   
 

 
    

  

 
 

  

 

   
 

 
 

 

 
                                                       

           ِٕٚٗ ٔٛجذ اٌضا٠ٚح        
 

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             ٚ٘ٛ اٌّطٍٛب                            

   

 

ِح ػ١ٍٙا تإٌغثح ٌّشالة داخً ٚلاْ ِحظٍح اٌمٜٛ ِؼذ اٌذٚس فٟ اٌّشوثح لا ٔٙا٠ح -ٔالحل: 

  لأنعدام الحقل الجاذبٌة الأرضٌة ضمن المحطة الفضائٌة. اٌّشوثح
ثُ ( حمً طٕؼٟ) ا ٌحمً وٙشتائٟ ِٕرظُٔشحٓ اٌىشج ٚٔخؼؼٙ: ١ٌٙرض تحشوح ج١ث١ح ؽثؼا  -2

 .    حٙا ػٓ ذٛاصٔٙا تغؼح صا٠ٚح طغ١شج ٚٔرشوٙا دْٚ عشػح اترذائ١ح٠ٔض

                              

 



 الشامل فً الفٌزٌاء  - ٕٕٓٓج الحدٌث المطورللعام المنها -الوحدةالأولى: الحركة والتحرٌك 
 

 8ٙ المدرسٌن: أ. طه زكرٌا  و  آ.  نور المصري 
 

  الموائع   مٌكانٌكُ  الدرس الرابع:     
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ز   :مقدمة• ٌّ  سكتما بقوى والغازات السوائل تتم

اً  ضعٌفة ٌّ  على تحافظ   لا فهً جزٌئاتها، بٌن نسب

ٌّن، شكل    شكل تأخذ   بحٌث جزٌئات ها وتتحرّك   مع

 تستجٌب   وهً فٌه، توضع الذي الوعاء

ٌّة بسهولة  تغٌٌرَ  تحاول   التً للقوى الخارج

  .بالموائع والغازات   السوائل   ت سمّى لذلك شكلها،

                                                                                                              

                                                                                                        .المائع جزٌئات لأبعاد بالنسبة وكبٌرة   المائع لأبعاد بالنسبة جدّا   صغٌرة   أبعادُهُ  من المائع جزء وهو

                           سؤال:بماذا تتمٌز الموائع عن غٌرها؟                                                                        

                                                                                                             

ٌّزُ  ٌّة, قوى بتأثٌر الجرٌان على بقدرتها الموائعُ  تتم  ٌجبُ  ما لحظة   عند حركتها ولوصف خارج

ه , المائع, كثافة   معرفةُ  ته , وضغط  حرارت ه                                                               ودرجة   وسرع 

                                                                                                                               عرف ماٌلً:            

 :المستقر   الجرٌانُ 1 .

  

ها النقطة فً الزمن مرور مع ثابتة   المائع جسٌمات سرعةُ  فٌه تكونُ  الذي الجرٌانُ  هو  من نفس 

ٌّرت ذاالانسٌاب, فإ خطّ   المستقرّ  الجرٌان كان الزمن بمرور أخرى إلى نقطة من السرعةُ  تغ

 المستقر   الجرٌان   فإنّ  الزمن بمرور المائع نقاط   جمٌع فً السرعةُ ثابتة   كانت إذا أمّا منتظم, غٌر  

   .منتظما   ٌكونُ 

 

                                                              

ٌّنُ  ً  وهم خط    أثناء المائع جسٌمُ  ٌسلكُهُ  الذي المسار   ٌب

 فً شعاع  السرعة نقاطه من نقطة كلّ  فً وٌمس   جرٌانه

 .النقطة تلك

 ؟ عرف جسٌم المائع سؤال:

  بماذا تتمٌز الموائع عن غٌرها؟   سؤال:

 ٌلً: عرف ما

 :  المستقر   لجرٌان  ا1 .

  :   )الجرٌان خطّ ( الانسٌاب خط.  2
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 صغٌرة   مساحة   أخذنا إذا      التدفّق:  أنبوب   .ٖ

ٌّة  ورسمنا مستقرّ, جرٌانه جرٌان مائع اتّجاه على عمود

 على نحصلُ  الانسٌاب خطوط   ةهذه المساح محٌط على

  ً  .التدفّق أنبوب   ٌُدعى المائع ٌحتوي أنبوب  وهم

 

                                                                                                   

                                                              .الزمن مرور مع ثابتة الحجمٌة كتلته :للانضغاط قابل غٌر   1.

ًّ  الاحتكاك قوى :اللّزوجة عدٌم   2. لبعضها  بالنسبة تتحرّك عندما مهملة مكوّناتهبٌن  الداخل

                                                                 .للطاقة ضٌاع ٌوجد لا وبالتالً البعض,

 عند جسٌماته وسرعة محدّدة انسٌاب خطوطُ  لها جسٌماته حركة أنّ  أي :مستقرّ  هجرٌان   3.

ٌّنة نقطة                                                                                           .الزمن بمرور ثابتة   تكونُ  مع

ًّ  غٌر   جرٌان ه 4. ٌّةدو حركة السائل جسٌماتُ  تتحرّك لا :دوران  فً نقطة أيّ  حول ران

 .الجرٌان مجرى

ٌّة:  معادلة                                                   الاستمرار

ًّ  التدفّق معدّل   -ٔملاحظة: ٌّة كتلة   هو لمائع Q الكتل  مقطع تعب ر   التً المائع كم
 Q بالعلاقة عنه ونعبّر  الزمن،  واحدة فً الأنبوب

 

  
ٌّة الجملة فً وت قدّر     الدول

.                                                                                                         .kg بواحدة

ًّ  التدفّق معدّل   -ٕ  الأنبوب مقطع تعب ر   التً المائع كمٌة حجم   هو لمائع   الحجم

    بالعلاقة عنه ونعبّر   الزمن، واحدة فً
 

  
ٌّة الجملة فً وت قدّر     الدول

         .                                                                                                                                .  بواحدة
                                                                                                                                                        

                                                                                                       

     ,   الأخرى عن تختلفُ  طرفٌه   ًمقطع   من كل   مساحةُ  أنبوب   داخل   ٌتحرّك مائع بافتراض

ٌّة) ٌّة مدّة   فً    المقطع عند الأنبوب تدخلُ  التً المائع كم ٌّنة زمن                                    (مع

ٌّة     (تساوي                          (   المقطع من تخرج التً المائع كم

       المقطع عبر المائع سرعةُ     و ,    المقطع عبر عالمائ سرعةُ     أنّ  بفرض 

 التدفّق: أنبوب   .ٖ

؟ المائع مٌزات  سؤال دورة: ماهً  ًّ  المثال

 سؤال: استنتج معادلة حامل الاستمرارٌة؟  
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ٌّة حجم   إنّ              المقطع تعبُرُ  التً السائل كم

المساحة                          الأرتفاع 
      .                                    

        :نٌكو   الزمن فً    المسافةلدٌنا 
        .                                                                                             

      .   .    

ٌّة حجم   إنّ                                                                         المقطع تعبُرُ  التً السائل كم

المساحة                           الأرتفاع 
                     .                         

   :ٌكون   الزمن فً    المسافة لدٌنا
     .                

          .   .            
ٌّة حجم أنّ  ٌّة حجم تساوي    طعالمق عبرت التً المائع كم فً     المقطع عبرت التً المائع كم

ٌّة المدّة ها الزمن      :      فإنّ  نفس 
    

  
  

  
 

  

  
                                               

 
  .  .      

  
 

  .  .  

  
   .      .                                                                

     

  
 

  

  
                                                                                                                        

                      .المائع منه ٌتدفقّ الذي الأنبوب مقطع مساحة مع عكسا   تتناسب المائع تدفّق سرعة   أنّ  أيْ 

     .      .                                                                                                                        

                                                                            : المستقرّ  الجرٌان فً برنولً معادلة         .                 

 

ٌّة ارتفاع ماهو سبب اختلاف-ٔ ٌّة الأنابٌب فً السائل سو      ؟ a, b, cالنقاط  عند الشاقول
ا أخفغ  b   إٌمطح ػٕذ اٌؼغؾ: انحم ّّ ً   فٟ ػ١ٍٗ ٘ٛ ِ ٚرٌه   a ٚ c إٌمطر١ٓ ِٓ و

 .  أخفغ    لأْ اسذفاع اٌغائً 

ٌّة الطاقة السائل أكبر؟ وما هو تأثٌر جسٌم سرعة   تكون   النقاط أيّ  عند-ٕ  الحرك
                                                       ؟   b بالنقطة المرور عند السائل لجسٌم
ِمطغ  ِغاحح ِغ ػىغا   ذرٕاعة الأغ١اب عشػح أْ لاعرّشاس٠حا ِؼادٌح ِٓ ٚجذٔا انحم:

ً   ػٕذ ِٕٙا أوثش   ذىْٛ b إٌمطح ػٕذ اٌغائً جغ١ُ فغشػح الأٔثٛب,  a ٚcإٌمطر١ٓ ِٓ و

   b إٌمطح فٟ ِشٚسٖ اصدادخ ػٕذ لذ اٌغائً, ٌجغ١ُ اٌحشو١ح اٌطالح أٞ أْ
 

                                                                                                                   

ٌّة الطاقة فً الزٌادة سوف نوضح   تلكتذهبُ  وأٌن  b بالنقطة المرور عند السائل لجسٌم الحرك

ًّ  المستوي فً تقع a, b, c النقاط أنّ  علما   c, a النقطتٌن عند الطاقة ه تجٌبُ  الأفق  هذه عن نفس 

ٌّةُ ن التساؤلات  من نقطة أيّ  والارتفاع عند الجرٌان وسرعة الضغط بٌن تربطُ  التً برنولً ظر

, سائل   مجرى ًّ                                                                                              مثال

 ارتفاػه أو  جرَاوه سرػت فُها تتغُر مىطقت فٍ مر   إذا انسائم َتغُ ر ضغط أن   أٌ :وتُجت 

 ضالأر سطح ػه
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ٌّة والطاقة الضغط مجموعَ  إنّ • ٌّة الكامنة والطاقة الحجوم، لواحدة الحرك  الثقال

 لمائع الانسٌاب خطّ  نقاط من نقطة أيّ  عند ثابتاً  مقداراً  تساوي الحجوم لواحدة

  .  مستقر   جرٌان ه  
 

 
𝛒.    𝛒.  .                                                                                                                                                              

؟المستقرّ  الجرٌان فً برنولً معادلةُ  استنتج سؤال:

ٌّة   تمر   عندما عنده  والضغطُ  , s1 الأوّل المقطع   مساحةُ  مقطعٌن حٌثُ  بٌن السائل من صغٌرة   كم

P1 ,  ُفٌه الجرٌان وسرعة v1 ,  ُمستو   عن والارتفاع ًّ  , s2 الثانً المقطع ومساحةُ  z1 مرجع

ًّ  عن المستوي z1 والارتفاعُ  , v2 فٌه الجرٌان وسرعةُ  , P2 والضغطُ عنده   . المرجع

ًّ  )العمل                         = الثانً( مقطعال إلى الأوّل من المقطع السائل كتلة لتحرٌك المبذول     الكلّ
       .(        السائل المؤثر على طرفً الأنبوب ضغط قوّة عمل (+)   الثقل قوّتً )عمل

                                                                                             

ٌّةمص وبحسب           :فإنّ  الطاقة ون
    

 
 

 
   

  
 

 
     

       

.                         الثقل قوّة عمل         
       

 السائل ضغط قوّة عمل                                                       

 جهةُ  لها    بقوّة    المقطع سطحُ  ٌتأثّر -ٔ
 مسافة   تأثٌرها نقطةُ  وتنتقلُ  الجرٌان,
ٌّة  مدّة   فً    قدرُها  بعمل   فتقوم   زمن
.           )موجب( محرّك                                                

.     لدٌنا                                                           

      .   .                                                    
.     :      لدٌنا الحجم          

         .      . .                                               

 جهةُ  عكس    بقوّة    المقطع سطحُ  ٌتأثّر -ٕ
    قدرُها مسافة   تأثٌرها نقطةُ  وتنتقلُ  الجرٌان,

ٌّة  مدّة   فً             )مقاوم( محرّك   بعمل   فتقوم   زمن

      .                                              
.     لدٌنا           
                .   .                                          

.     :    لدٌنا الحجم           

              .      . .                                    

ٌّة حجم    حٌث   ٌّة المدّة فً    المقطع تعبرُ  التً السائل كم ها,    الزمن  تساوي وهً نفس 

ٌّة المدّة فً    المقطع تعبرُ  التً السائل ةكمٌّ  حجم  قابل   غٌرُ  السائل   لأنّ  وذلك ,    الزمن

                                                                                           .للانضغاط

ة  سؤال: اذكر نص  ٌّ  برنولً؟   نظر

 ؟المستقرّ  الجرٌان فً برنولً استنتج معادلة   سؤال:
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                                                    :         فً  (4)(3)(2)(1)نعوض
 

 
   

  
 

 
   

               .      . ننشر                                      

 

 
   

  
 

 
     

     .      .      .      .     ننقل الأطراف                  

  .    
 

 
   

     .      .    
 

 
    

    .         نقسم على             

   
 

 
   

 

  
 

  .  

  
    

 

 
    

 

  
 

  .  

  
                                          

ρ لدٌنا     
 

  
                    ρ.              

     
 

 
ρ.    

  ρ.  .           
 

 
ρ.   

  ρ.  . حفظ                                                                

   
 

 
ρ.    ρ.  .                                                         

  𝛒.  . ٌّة الكامنة الطاقة ٌمثّل(                 السائل . من الحجوم لواحدة  )الوضع طاقة( الثقال

 
 

 
ρ. المائع  .                                         من الحجوم لوحدة الحركٌة الطاقةٌمثل      

ٌّات وحدات تتناسق حتى وبذلك أٌضا   الحجوم واحدة طاقة P الضغطُ  ٌكون   أنْ  ٌجبُ  وبالتالً  الكم

                   :نجدُ  إذْ  الضغط واحدات كتبنا ذلك لو من نتحققّ أنْ  وٌمكنُ  المعادلة, فً الواردة

       
 

 
 )   الواحدة     

 

  
 

 . 

  
 

 

  
  )                                  

؟                                                   ؤال :استنتج معادلة برنولً الخاصة لأنبوب أفقًس 

   
 

 
ρ.    

  ρ.  .       
 

 
ρ.   

  ρ.  .                                             من برنولً العامة    

    
 

 
ρ.    

     
 

 
ρ.   

                                                                     

       
 

 
ρ.   

  
 

 
ρ.    

                                                                    

       
 

 
ρ   

     
                                                                                   

    .سرعت ه ازدادت كلمّا المائع ضغط   ٌنقص    نتٌجة:

 ؟      الموائع , سكونُ  المانومتر انطلاقا  من معادلة برونولً استنتج معادلةُ سؤال:  

   
 

 
ρ.    

  ρ.  .       
 

 
ρ.   

  ρ.  .                                             

                                                                                    سكون الموائع

   ρ.  .       ρ.  .                                                                           

       ρ.  .      ρ.  .                                                                  

       ρ.                                                                                 

                                                                                                    لدٌنا      

       ρ.  .                                                                                             

 

  ؟    الموائع المانومتر ، سكون   انطلاقاً من معادلة برونولً استنتج معادلة  سؤال:

𝒛𝟏 سؤال :استنتج معادلة برنولً الخاصة لأنبوب أفقً  𝒛𝟐؟ 
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ٌّة                                                                                   :تورشٌللً نظر

 كتلتُه )مائع( سائل على خزّان   سؤال دورة: ٌحتوي

ٌّة  بالنسبة كبٌرة   مقطعه سطحُ  مساحة , ρ الحجم

ٌّة   فتحة   إلى  قرُب   تقعُ  صغٌرة     مقطعها مساحةُ  جانب

 الحرّ  السطح من           عُمق وعلى قعره

 السائلُ  بها ٌخرجُ  التً السرعةُ  استنتج علاقة .للسائل

ٌّة ؟ الفتحة من                                                    الجانب

لدٌنا من الشكل                                         

                ,       ,             

  برنولًنعوض فً معادلة 

    
 

 
ρ.    

  ρ.  .       
 

 
ρ.   

  ρ.  .                                                                

 

 
ρ.    

  ρ.  .    ρ.  .                            

 

 
ρ.    

  ρ.  .    ρ.  .                           

 
 

 
ρ.    

  ρ.          
 

 
   

                                            

 

 
   

   .      
    .                                                                          

    √  .                            

         h . ارتفاع من حرّا   سقوطا   مائع جسم   بها ٌسقطُ  التً السرعة   تساوي السائل خروج سرعة   إنّ 

ه   فً أم كانت قعره فً سواء الوعاء, فً فتحة   أيّ  هذه العلاقة عند  وتنطبقُ  ًّ  جدار          .الجانب

                                                                                                                                       :فنتوري أنبوب  

فنتوري؟          أنبوبُ مما ٌتألف  :سؤال

 مساحةُ  أنبوب من فنتوري أنبوبُ  ٌتألفُّ 

 فً     بسرعة سائل   فٌه ٌجري    مقطعه

    مساحته لاختناق فٌصلُ    ضغطُها منطقة  

 الرئٌس   الجذع الضغط بٌن فرق ولمعرفة ,

 نطبّقُ  .أنبوب  فنتوري نستعملُ  والاختناق

اللتٌن  2 و 1 النقطتٌن بٌن برنولً معادلة

ًّ  المستوي فً تقعان ه الأفق  .       نفس 
 

 كتلت ه )مائع( سائل ىعل خزّان   سؤال دورة: ٌحتوي

ٌّة  كبٌرة𝒔𝟏 مقطعه سطح   مساحة ، 𝛒 الحجم

ٌّة   فتحة   إلى بالنسبة  صغٌرة   𝒔𝟐مقطعها مساحة   جانب

مق وعلى قعره ق ربَ  تقع   𝒉 ع   𝒛𝟏   𝒛𝟐 من 

 التً السرعة   استنتج علاقة .للسائل الحرّ  السطح

ة ؟ الفتحة من السائل   بها ٌخرج   ٌّ                                                   الجانب

       فنتوري؟   أنبوب  سؤال: مما ٌتألف 
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  ρ.  .       
 

 
ρ.   

  ρ.  .                                                                  

    
 

 
ρ.    

     
 

 
ρ.   

                                                                     

       
 

 
ρ.   

  
 

 
ρ.    

         
 

 
ρ   

     
                         

             ستمرارٌة        لدٌنا من معادلة الا
  

  
          

      
 

 
ρ (

  
 

  
   

     
 )        

 

 
𝛒 (

  
 

  
   )   

                           

<    لدٌنا :             >                                                                                                               
        .للأنبوب الرئٌس الجذع فً ط  الضغ من أقل   الاختناق فً الضغط   أنّ  أيْ 

                                                                                                 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                          :الرفع وقوّة   الطائرة جناح  

 الطائرة؟ُ                            تطٌرُ  كٌفاشرح 

 حول من ٌندفعُ  الهواء فإنّ  طائرة   تُقلعُ  عندما

 ٌماثلُ  بشكل   والأسفل الأعلى من جناحٌها

 خطوطُ  وتتكثّفُ  أنبوب, فً جرٌان سائل  

 بحٌث وتصمٌمه الجناح بحسب مٌل الجرٌان

 أكبر   الأعلى من جرٌان الهواء سرعةُ  تكونُ 

, من علٌه هً ممّا  الضغط   ٌجعلُ  وهذا الأسفل 

 فرق   وٌنشأ الأعلى, فً منه أكبر   الأسفل من

 الطائرة للأعلى, رفع   إلى ٌؤدّي الضغط   فً

 ع,الرف بقوّة هذه الضغط فرق قوّةُ  تُسمّى

   الطائرة  سرعة   وتناسبُ 

 

 

 

 

ٌ ستفاد    تتناقص   فقد الطّبّ، فً الخاصٌة هذه من ملاحظة: 

الدهون  تراكم نتٌجةَ  ما منطقة   فً الشراٌٌن مقطع مساحة  

 ص  وٌتناق الشراٌٌن، هذه فً الدّم جرٌان ٌعٌق   وهذا والشحوم،

ٌّقة المقاطع فً الدّم ضغط   ٌّة عن المتض  اللازمة قٌمته الطبٌع

ٌّة الضغوط لمقاومة  .الخارج

 الطائرة ؟     تطٌر   كٌفاشرح 
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 :بٌتوت أنبوب                                  

   بٌتوت؟                                                                                                                       نبوبُ تأسؤال :استنتج علاقة السرعة 

ٌّنة   منطقة   فً سائل   جرٌان سرعة لقٌاس بٌتوت أنبوبُ  ٌستعملُ   فرق    المانومتر ٌقٌسُ  حٌثُ  مع

ا   معدومة   إحداهما عند   السرعة   إنّ  إذْ  بٌن نقطتٌن الضغط ٌّ                                                                                                              فً المانومتر      عمل

   
 

 
ρ.    

  ρ.  .       
 

 
ρ.   

  ρ.  .                                                                  

    
 

 
ρ.    

                                                                                     

       
 

 
ρ.    

                                                                                                     

ρ          : سابقا لكن لدٌنا
 
.  . ρحٌث          

 
   .المانومتر فً السائل كثافةُ   

    
 

 
ρ.    

  ρ
 
.  .      

  
 .ρ

 
. . 

ρ
    √

  .𝛒  . . 

𝛒
                                                           

. كانت ولمّا 𝛒
 
 𝛒 معرفة من السرعة تقرأ   بحٌث   الجهاز معاٌرة   ٌمكن   قبل ؛ من معروفتٌن 

  h الارتفاع

                                                                                :ٌأتً ممّا الصحٌحةَ  الإجابةَ  اختر  : أولا  

ة   رٌاح   تهب   عندما 1. ٌّ ٌّة مدخنة فوّهة عند أفق       :فإنّ  شاقول

a  َالمدخنة فوّهة من الدخان خروج .سرعة:                                                             

a تزداد . .b                              تنقص .c ٌّر              دون تبقى                      تنعدم d. تغ

    الإجابة :                                                                                     

. b وفقَ  النتٌجة تفسٌر   وٌمكن:                                                                      

.a باسكال مبدأ .b   برنولً مبدأ .c     أرخمٌدس     قاعدة .d ٌّة معادلة      الاستمرار

 

 الإجابة:

ً   السائل   ٌتّصف2.                                                                                    :بأنّه المثال

. a   اللزوجة       وعدٌمُ  للانضغاط قابل.b  ُمهملة غٌرُ  ولزوجتُه للانضغاط قابل غٌر.            

.c  ُاللزوجة وعدٌمُ  للانضغاط قابل غٌر. .d     مهملة غٌرُ  ولزوجتُه للانضغاط قابل.                 

                                                      الإجابة:                             

 

 

 

 

a تزداد . 

.c   اللزوجة وعدٌم   للانضغاط قابل غٌر 

   بٌتوت؟   نبوب  بأسؤال :استنتج علاقة السرعة 

b   برنولً .مبدأ 
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 الفوّهة تلك الماءعند جرٌان وسرعة      فٌه الماء فوّهة دخول عند مساحة  مقطعه خرطوم  3.

   المقطع    مساحة   حٌث   الخرطوم نهاٌة من    الماء خروج سرعة   فتكون      
 

 
     

                     a.                                                                                   :ٌةً مساو

.b 
 

 
                   .c       .d                                 

                حسب معادلة الاستمرارٌة الحل:  
 

 
        

    
                                

    
 

 
                                                                           

    الإجابة :                           الإجابة:

                                                                                            

اً  تفسٌراً  أعط   :ثانٌاً  ٌّ ٌّة العلاقات باستخدام علم                 :ٌأتً ممّا لكل   المناسبة الرٌاض

ً   جرٌان ه نهر   مجرى فً المساحة   مختلفة   مقاطعَ  عبرَ  الما ء جرٌان   سرعة   اختلاف   1.           .أفق

           :   اٌحجّٟ اٌرذفكّ ِؼذي الحل:
  

  
 

  

  
     

    
                                

          ن   إف          إذا كان (ػىغٟ ذٕاعة)   اٌغشػح ذٕمض   اٌّغاحح اصد٠اد

ارة   خارج   إلى المفتوحة   النوافذ   ستائر   اندفاع   2. ٌّ                 .معٌنّة بسرعة   تتحرّك عندما الس

: ٌنتج عن حركة السٌارة فً الهواء زٌادة فً سرعة الجرٌان الأفقً لجزٌئات الهواء بجوار الحل
)بفعل قوى  النوافذ مما ٌسبب نقصان الضغط عندها بالنسبة للهواء داخل السٌارة فٌندفع الهواء

( إلى الضغط المنخفض )خارج السٌارة( دافعا  الستائر الضغط( من الضغط المرتفع )داخل السٌارة

      نحو الخارج وذلك بحسب معادلة برنولً 
 

 
ρ   

     
        

                                                                   .لسائل   الانسٌاب   خطوط   تقاطع   عدم  .3

ّْ  ٔؼٍُ الحل:  ٌجغ١ُ اٌٍحظح ذٍه فٟ   اٌغشػح شؼاع ٔمطح وً فٟ ٠ّظ   الأغ١اب خؾ   أ
ْ   فشػٕا فٍٛ اٌغائً  تاٌّىاْ عشػراْ ٌٍجغ١ُ ف١ىْٛ ِا ٔمطح فٟ ذماؽؼا ٌلأغ١اب خط١ٓ أ
                   .ٚ٘زا ِشفٛع ف١ض٠ائ١ا  لا٠جٛص أْ ٠ىْٛ ٌجغُ أوثش ِٓ شؼاع عشػح ِخرٍف١ٓ ٚتاذجا١٘ٓ ٔفغٗ

ه   عندما الخرطوم   من المتدفّق   الما ء عمود   مقطع   .ٌنقص   4  ، فوّهت ه   ت وج   وٌزداد   للأسفل 

ه   ه   عندما مقطع  اً  فوهت ه   ت وج  ٌّ                                                                             .للأعلى رأس

ّْ  الحل:  َىقص ٚتاٌراٌٟ اٌظٕثٛس ٛ٘حف ػٓ اترؼذ وٍّّا تسداد انسائم جسُماث سرػت لأ
 اٌذاخً ٔحٛ ف١ؼغطٙا أوثش )اٌجٛٞ اٌؼغؾ( ٌٙا اٌّجاٚس اٌؼغؾ ٠ٚىْٛ ػٕذ٘ا انضغط

      حغة تشٌٟٔٛ 
 

 
ρ   

     
وحسب الاستمرارٌة     

  

  
 

  

  
تنقص مساحة   

هُ تُ  عندما الخرطوم   من المتدفّق  مقطع الماء   للأسفل ,                                  فوّهتُهُ  وج 
ٌّا   فوهتُهُ  عندما مقطعُهُ  ٌزدادُ وبالعكس                                                                           .للأعلى  رأس

                 .لماءا ٌنقل   خرطوم   جدار فً حدَثَ  صغٌر   ثقب   من كبٌرة   بسرعة   الماء ٌندفع   5.

          حسب الاستمرارٌة     الحل :
  

  
 

  

  
التناسب عكسً بٌن مساحة     

                                                                         ن   إف            مقطع الثقب وسرعة الماء .  إذا كان

     .c 𝟒𝒗𝟏 
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                               .كبٌرة ومسافات   لارتفاعات   الماء إٌصالَ  الإطفا ء سٌارات   خراطٌم   تستطٌع   6.

  حسب الاستمرارٌة     اٌّمطغ ِغاحح ِغ ػىغا   ذرٕاعة اٌغشػح لأْ: الحل

          
  

  
 

  

  
ّْ  ح١ث   ٚتاٌراٌٟ اٌّاء عشػح فرضداد ذؼ١ك اٌخشؽَٛ فٛ٘ح أ

                                                   .أؽٛي ِٚغافاخ أػٍٝ اسذفاػاخ إٌٝ ٠ظً

   :تشٌٟٔٛ ِؼادٌح ٚحغة
 

 
ρ.    ρ.  .                                                                     

                   Z.  الاسذفاع ٚ v اٌغشػح ذضداد ) اٌخشؽَٛ فٛ٘ح ػٕذ( ؼغؾاٌ تٕمظاْ

              ن   إف            حسب الاستمرارٌة    .  إذا كان

                                                                .صغٌرةً  الغاز   موقد   فً الغاز   فتحات   مساحة   تكون   7.

: حسب الاستمرارٌة تكون مساحة فتحات الغاز فً موقد الغاز صغٌرة لزٌادة سرعة اندفاع الحل
الغاز منها مما ٌسمح بإٌصاله إلى مسافات أبعد وامتداد اللهب  وزٌادة مسافة مصدر الغاز                 

          
  

  
 

  

  
                                                                                                                    

                        ن   إف            إذا كان

  الخرطومفتحة نم جزءاً  ن غلق   أبعدَ  مسافات   إلى ٌصل   خرطوم   فتحة   من المتدفّق   الما ء لجعل   8.

ٌسمح  لأن تصغٌر فوهة الخرطوم ٌزٌد من سرعة اندفاع الماء منه فتزداد طاقته مما الحل:
بإٌصال الماء إلى مسافات أبعد وارتفاعات أعلى حسب معادلة الاستمرارٌة                    

          
  

  
 

  

  
                                                                                       

                     ن   إف            إذا كان

                                                         .البٌوت فً النوافذ   بفتح   ٌ نصح   الأعاصٌر   تهب   عندما9.

ا تهب الأعاصٌر تزداد سرعة الجرٌان الأفقً لجزٌئات الهواء حول المنازل فٌنقص عندم :الحل
ضغط الهواء فً الخارج مما ٌهدد بتدمٌرها)اقتلاع الأسقف والنوافذ ( ولذلك نفتح النوافذ لٌتعادل 

        الضغط بٌن الداخل والخارج وذلك حسب معادلة برنولً . 
 

 
ρ.                   

                                                                :الآتٌة المسائل حل :ثالثاً 

ء :الأولى المسألة ل   بالماء L 600 حجمُه خزّان   لمل  ه مساحةُ  خرطوم   استُعم        مقطع 

ٌّة فاستغرقت                           : المطلوب                                         s 300 العمل

ًّ  التدفّق معدّل   احسبْ  1.  .                                                                                             الحجم

                                                                                        ×Δ =300sec    ,    S=5                        المعطٌات:

           -1 اٌحً:
  

   
       =

        

   
       

 

  
     

2-        = .      =
  

 
 

      

      
 

  

 
        . s c                                    

                 حسب الاستمرارٌة: -ٖ
 

 
        

    
                                

    
 

 
                         . s c         

ء :الأولى لةالمسأ لَ  بالماء L 600 حجم ه خزّان   لمل  ه مساحة   خرطوم   است عم  ٌّة فاستغرقت 𝟓𝒄𝒎𝟐 مقطع  :  s 300 العمل

ًّ  التدفّق معدّلَ  احسبْ  1.المطلوب                                                                                           .الخرطوم فتحة من الماء تدفّق سرعة احسبْ  𝑸               ..2الحجم

ها نَقَصَ  إذا الخرطوم فتحة من الماء تدفّق سرعة تصبح   كمْ  3. بعَ  لٌصبحَ  مقطع        علٌه؟ كان ما ر 
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ضخّة   ترفعُ  الثانٌةُ: المسألة ً   خزّان   من الماء   م  ه              مساحةُ  أنبوب   عبر   أرض  مقطع 

  =      
 ٌصب   الذي الأنبوب مقطع   مساحة   أنّ  علمت   فإذا بناء, سطح على ٌقعُ  خزّان   إلى 

     =   العلويّ  الخزّان فً
.     .     الضخّ  معدّل وأنّ  ,            :المطلوب .     

                          .الأنبوب   من خروج ه فتحة   وعند الأنبوب   دخول ه عند   ما ءال سرعة   احسب 1.

 ,        الجويّ  الضغط   بأنّ  علما   الأنبوب   دخول ه عند   الما ء ضغط   قٌمة   احسب 2.

               .                                                         20m الفوّهتٌن  بٌن   والارتفاع  

                       .العلوي الخزان إلى الماء من L 100 لضخ اللازم المٌكانٌكً العمل احسب 3.

           .                    .                      

         

                            =  ,                    =   المعطٌات:

  
    

   .            .                                            

                       ,                                    

           .                    .     

              :مه    وىجد -ٔ:الحل
    .                        

    
  

 

  
 

      

        .                    

              :مه    وىجد
    .                               

    
  

 

  
 

      

           .          

ِٓ ِؼادٌح تشٌٟٔٛ                                :     دخٛي الأٔثٛب ػٕذ اٌّاء ػغؾ-2

    +
 

 
ρ.     

 +ρ. .     =    +
 

 
ρ.     

 +ρ. .                                                      

    =     
 

 
ρ.    

  ρ.  .    
 

 
ρ.     

  ρ.  .                      

    =     
 

 
ρ.    

  ρ.  .           
 

 
ρ.     

                                                             

                          ٔلاحع ِٓ اٌشعُ أْ :

ٚ                                         

      =    
 

 
ρ.     

  ρ.      
 

 
ρ.     

             

     :ٔؼٛع
 

    =     
 

 
                         

 

 
                                        

    =     
 

 
                 .                                                 

    =      
 

 
       .                                                                   

    = .        .       .            .                                                                             

              .         .       .                                          

: المسألة ً   خزّان   من الماءَ  م ضخّة   ترفع   الثانٌة  ه مساحة   أنبوب   عبرَ  أرض 𝑺𝟏= 𝟏𝟎𝒄𝒎𝟐      مقطع 
 

 العلويّ  الخزّان فً ٌصب   الذي الأنبوب مقطع   مساحةَ  أنّ  علمتَ  فإذا بناء، سطح على ٌقع   خزّان   ىإل

𝑺𝟐= 𝟓𝒄𝒎𝟐
.𝑸  𝟎.𝟎𝟎𝟓𝒎𝟑 الضخّ  معدّل وأنّ  ،  𝒔 𝟏  . المطلوب:                             

                             .الأنبوب   من خروج ه حة  فت وعند الأنبوبَ  دخول ه عندَ  الما ء سرعة   احسب 1.

𝟏 الجويّ  الضغطَ  بأنّ  علماً  الأنبوبَ  دخول ه عندَ  الما ء ضغط   قٌمة   احسب 2.  𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂،  َوالارتفاع 

            .                                                                                   20m الفوّهتٌن  بٌنَ 

                       .العلوي الخزان إلى الماء من L 100 لضخ اللازم المٌكانٌكً العمل احسب 3.

𝝆𝑯𝟐𝑶  𝟏𝟎𝟎𝟎𝑲𝒈.𝒎 𝟑           𝒈  𝟏𝟎𝒎. 𝒔 𝟐                          
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ٖ-                      .      .      .             

       ρ  .      .      .                                                                                                

          ρ.                                                                                                                              

                              .                 

                      .                                        

                .                  .                   

       .                                                                                                       

ه مساحةُ  ما ء أنبوبُ  ٌنتهً :الثالثةُ  المسألة       مقطع 
 ثقبا   25 فٌه الاستحمام رشّاش إلى 

                عبر الماء تدفّق سرعة   أنّ  علمت   فإذا ,    .  ثقب   كل   قطع  م مساحةُ  متماثا  

.   50 الأنبوب ًّ  التدفّق معدّل   احسب 1.المطلوب:         .                    للماء الحجم

   .ثقب كل   من الماء تدفّق سرعة   احسب 2.

                                                                                                 

                                                                     : المعطٌات

       .                .                )مدخل واحد(                                                       
مخرج متماثل(                                                                                           )      عدد الثقوب المتماثلة  

                                                                                    مساحة الثقب الواحد                   .    

                                                                                                              الحل:

ٔ-     .                         .                      
ٕ- 

مدخل
   

  مخرج
                  

 

      
  

     
 

       

       
      .      

 
حقن    :الرابعة المسألة   ً   م  ه مساحةُ  الشكل   أسطوان ٌّة   إبرة   علٌه مركّب       . مقطع  ن  معد 

                                                                                                                                :المطلوب           مقطعها مساحة

.         التدفّق معدّلُ  ٌكونُ  عندما المحقن   مقطع   عبر   المحلول   تدفق   سرعة   احسب1.     

           .الإبرة فوّهة   من خروج ه   لحظة   المحلول   تدفق   سرعة احسب 2. 

                                 

مساحة مقطع المحقن               .          .     :المعطٌات

            الإبرة  مساحة                                      
  

    
          .                                      

       : مه    وىجد-1 الحل:
    .        

  
 

  
 

      

 .       
         .                                       

       :مه    وىجد-2
    .        

  
 

  
 

      

      
 

 

 
                      

      .             .                            

ه مساحة   ما ء أنبوب   ٌنتهً :الثالثة   المسألة 𝟏𝟎𝒄𝒎𝟐 مقطع 
 متماثاً  ثقباً  25 فٌه الاستحمام رشّاش إلى 

.𝒄𝒎 50 الأنبوب عبر الماء تدفّق سرعةَ  أنّ  علمتَ  فإذا ،𝟎.𝟏𝒄𝒎𝟐 ثقب   كل   مقطع   مساحة   𝒔 𝟏   

ًّ  التدفّق معدّل   احسب 1.المطلوب:                                                       .        للماء الحجم

 .ثقب كل   من الماء تدفّق سرعة   احسب 2.

حقن    :الرابعة المسألة ً   م  ه مساحة   الشكل   أسطوان ٌّة   إبرة   علٌه مركّب  𝟏.𝟐𝟓𝒄𝒎𝟐مقطع  ن  مساحة معد 

𝟒مقطعها  𝟏𝟎 𝟒𝒄𝒎𝟐  المطلوب:                                                                                                                                

𝟓           التدفّق معدّل   ٌكون   عندما المحقن   مقطع   عبرَ  المحلول   تدفق   سرعة   احسب1.  𝟏𝟎 𝟓𝒎𝟑. 𝒔 𝟏  

          .الإبرة فوّهة   من خروج ه   لحظةَ  المحلول   تدفق   سرعة احسب 2.
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وضا   الأوّلُ  لأٌم ما ء, صنابٌر   ثلاثةُ  :الخامسة المسألة  الحوض   الثانً لأوٌم ساعة, فً ح 

ه ه الثالثُ الحوض   لأوٌم ة,ساع نصف   فً نفس   لملْء الازم   الزّمن   احسب   ساعة, ربع   فً نفس 

                          .                               معا   الثلاثةُ  الصنابٌرُ  تفتحُ  عندما الحوض  

                       المعطٌات: 
 

 
                     

 

 
                

   الحل:
الكلً
  ∑  

رٌصناب
   

كلً 
     

     
     

                                         

 

  
   

 

   
   

 

   
  

 

   
 

 

  
   

 

   
   

 

   
  

 

   
                                    

 
 

  
                 

 

  
    

 

  
   

 

 
   

 
 

 

  
 
 

 

                     

            المسألة العامة السابعة:                      

حة الأنابٌب داخل الماء ٌجري ( aمن) الشكل فً الموض 
 5 cm =  ( aعند) الأنبوب قطر حٌث نصف (bإلى )

 10 cm =  ( bالنقطة)  عند بالأنبو قطر نصف و

ٌ ة والمسافة                 (b(و)aبٌن) الشاقول

 أن   ( علما  b)النقطة عند الماء جرٌان سرعة احسب 1.

.     ( aالنقطة) الماء عند جرٌان سرعة                                     

غط فرق قٌمة احسب 2.                           الض 

.           علما       

 
.0.05m   ,      =0.1 m    ,   h=0.5 m    ,    =4 m=   اٌّؼط١اخ:  s c             

.    ِٓ ِؼادٌح الاعرّشاس٠ح :   ٔٛجذ-1 انحم:        .        
   .  

  
                                                     

     
   . .  

 

 .  
      

            
 

          
  

           

               . s c                        

+          تشٌٟٔٛ     ِؼادٌح حغة  -2
 

 
ρ.      

 +ρ. .     =     +
 

 
ρ.      

 +ρ. .     :                                       

            =
 

 
ρ.      

 +ρ. .     
 

 
ρ.      

  ρ.  .                                                      

            =
 

 
ρ.      

  
 

 
ρ.      

  ρ.                                                                        

                                                                                            ٔلاحع ِٓ اٌشعُ أْ :

            =
 

 
ρ.      

  
 

 
ρ.      

  ρ. ٔؼٛع                                                                      

            =
 

 
         

 

 
                 50                                       

            =
 

 
                   .                           

                                                                                                                                                                                                ذذي الإشاسج اٌغاٌثح ػٍٝ أْ          

 فً نفسَه الحوضَ  الثانً وٌملأ ساعة، فً حَوضاً  الأوّل   ٌملأ ما ء، صنابٌر   ثلاثة   :الخامسة المسألة

 عندما الحوض   لملءْ الازمَ  الزّمنَ  احسب   ساعة، ربع   فً نفسَه الثالث  الحوضَ  وٌملأ ساعة، نصف  

          .                               معاً  الثلاثة   الصنابٌر   تفتح  

       امة السابعة:                            المسألة الع  
حة الأنابٌب داخل الماء ٌجري ( إلى aمن) الشكل فً الموض 

(bحٌث نصف ) الأنبوب قطر (عندa )𝒓𝟏= 5 cm نصف و 

 والمسافة 𝒓𝟐= 10 cm( bالنقطة)  عند الأنبوب قطر

ٌ ة 𝒉(b(و)aبٌن) الشاقول  𝟓𝟎𝒄𝒎                         

 أن   ( علماً bالنقطة) عند الماء جرٌان سرعة احسب 1.

𝒗𝟏( aالنقطة) الماء عند جرٌان سرعة  𝟒𝒎. 𝒔 𝟏                                 

غط فرق قٌمة احسب 2. 𝒑𝒂 الض   𝒑𝒃                    

𝝆𝑯𝟐𝑶علماً   𝟏𝟎𝟎𝟎𝒌𝒈.𝒎 𝟑 
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السطح العلوي أكثر تقوسا  وهذا التقوس ٌولد قوة الرفع التً ترفع الطائرة عن الأرض  الحل:
 وتبقى علٌها فً الجو

 

 
ج المحرك لطاقة بسبب انخفاض الضغط فً الاطارات  كلما زاد احتكاك الاطار ٌحتا -ٔ

        أكبر وبالتالً ٌستهلك المحرك كمٌة أكبر من الوقود                                                                              
وبسبب استخدام زٌت غٌر مناسب للمحرك وخصوصا ذو لزوجة عالٌة ٌمكن أن  -ٕ

                                                              ل الدوران وبالتالً زٌادة استهلاك الوقود                                                                                      ٌزٌد من الطاقة التً ٌحتاجها المحرك من أج
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ة  الدرس الخامس :  ٌّ الخاصّة    النسب
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ٌّة   المقادٌر   من الكثٌرُ   مقدمة: ٌّة, مقادٌرُ  هً الفٌزٌائ  جملة   باختلاف   قٌمتُها تختلفُ  أيْ  نسب

 جملة فلاباخت ما زمنُ ظاهرة   ٌختلفُ  فهل مثلا ؟ الزمن على ذلك ٌنطبقُ  هل لكنْ  المقارنة,

                                    والكتلة؟ الطول، عن وماذا المقارنة؟ 

                                                                                                                                                                :وأجٌب   أتساءل ،
 الذي للشخص بالنسبة السهم سرعةُ  تختلفُ  هل حركته , بجهة سهما   متحرّك   شخص   ٌُطلقُ  -ٔ

الطرٌق؟                                                                                     على ساكنا   ٌقفُ  آخر   بلمراق بالنسبة عنها السهم أطلق
 الصادر الضوء سرعةُ  تكون   أنْ  تتوقّعُ  هل حركته, بجهة مصباحا   متحرّك   شخص   أضاء   لو -ٕ
ها هً للشخص المصباح بالنسبة عن ساكن؟                                     لمراقب   بالنسبة تماما   نفس 

                                                                                                                                                                                                                   للإجابة عن تلك الأفكار  نذكر فرضٌتً اٌنشتاٌن

                                                                                       نستنتج أن   

ً   مفهوم   السرعةُ  -ٔ                                                   .المقارنة جملة باختلاف ٌختلفُ  نسب

ه الوسط فً ثابتة   الضوء تشار  ان سرعةُ  -ٕ , المنبع سرعةُ  اختلفتْ  مهما نفس   ً  الضوئ

                            .المراقب سرعةُ  أو

ً   شعاع سرعة بٌن الفرق دراسة   ومورلً ماٌكلسون العالمان حاول لقد  معلومة:  ٌُطلق ضوئ
ً   شعاع وسرعة حول الشمس, الأرض دوران بجهة  وجود لإثبات تجربتهما فً له, مُعامد   ضوئ
بة لكن انتشار الضوء, وسط أنّه ٌعتقدُ  كان الذي الأثٌر  سرعة   لأنّ  ذلك؛ إثبات فً أخفقتْ  التجر 
ها كانت الضوء انتشار بة إنّ  .الحالات جمٌع فً نفس   أسباب   من كانت مورلً -ماٌكلسون تجر 
ٌّة نجاح   ٌّة النظر  وسط   فً الضوء سرعة وأكّد ثبات   الأثٌر, وجود نفى الذي لأٌنشتاٌن, النسب
ًّ  المنبع سرعةُ  اختلفت مهما محدّد       .المراقب سرعةُ  أو الضوئ

                                                                                                                                                                                   

سؤال : اذكر فرضٌة أٌنشتاٌن الأولى؟                                                                                 

ها هً ء  لاالخ فً الضوء   انتشار   سرعة  • .         نفس   جمل جمٌع فً   

                                                                                                                                                                                   .                                  المقارنة

بة   أجُرٌتُ  تجربة: ٌّة تسارع   حساب   تجر  ٌّة الجاذب ًّ  النوّاس بوساطة الأرض  مخبر فً البسٌط الثقل
بة ثمّ  المدرسة,                                                                                      .منتظمة مستقٌمة   بحركة   ٌسٌرُ  باص   ضمن السابقة كرّرتُ التجر 

ٌّة القوانٌنُ أن  نجد ها تبقى الفٌزٌائ ٌّة المقارنة جمل جمٌع فً نفس                                                                     العطال

             

                                                                                                                                                                                                                      

ٌّة القوانٌن  • ٌّة. المقارنة جمل جمٌع فً نفسَها تبقى الفٌزٌائ                                            العطال

 

 

 

 سؤال : اذكر فرضٌة أٌنشتاٌن الأولى؟   

 سؤال :اذكر فرضٌة أٌنشتاٌن الثانٌة؟
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                        :الزمن   تمدّد  

 على مثبّت   , v ثابتة   بسرعة   ٌسٌرُ  قطارا   أنّ  بفرض  

 d مسافة ترتفعُ  مستوٌة   مرآة   عربات ه   إحدى سقف  

ً   منبع   عن  فً العربة ساكنا   ٌقفُ  مراقب   بٌد   ضوئ

ٌّة   ومضة   المراقبُ  ٌرسلُ  ذات ها,  المرآة, باتّجاه ضوئ

ٌّةُ  الومضةُ  تستغرقهُ الذي  الزمن  وٌسجّلُ   الضوئ

                                                   .المنبع إلى للعودة

ًّ  الشعاع رعة  س بعد                          :ٌكون c الضوئ

  المسافة   

الزمن  
                            c = السرعة                

  
 .  

 
    

  

 
                                                                                                                                  

 

ً   لمراقب   بالنسبة   أمّا ًّ  المنبع مع واحدة   استقامة   على القطار خارج   ساكنا   ٌقفُ  خارج  الضوئ

ٌّة الومضة إصدار لحظة   ٌّةُ  الومضةُ  الذي تستغرقهُُ  الزمن فإنّ  الضوئ  المنبع إلى للعودة الضوئ

                                                                              .   ونستنتج علاقة تمدد الزمن  كسوف نرى ذل ؟     فهل    هو

 

ٌّةُ  الومضةُ  تقطعُها التً المسافة إنّ  ًّ  للمراقب بالنسبة المنبع إلى للعودة الضوئ  هً الخارج

     c  المٌكانٌك هنا طبّقنا لو  ًّ  لكنْ  الضوء, سرعة إلى v القطار سرعة لأضفنا الكلاسٌك

ٌّة وفق   ٌّة النظر ٌّرُ  لا الضوء سرعة   فإنّ  الخاصّة النسب ٌّر تتغ  الضوء قطع فكٌف .المراقب بتغ

 نفسها؟                               بالسرعة أكبر مسافة

  المسافة        

الزمن 
                                   c = السرعة           

  
   

 
       

 . 

 
                                 

                      c :  النقطة إلى a النقطة من انتقل   المنبعُ 

  المسافة        

الزمن 
                 v = السرعة           

  
  

 
   

   

 
    

 . 
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ٌّة بتطبٌق                                                                          :نجدُ  abe القائم المثلثّ فً فٌثاغورث نظر

 
 . 

 
    

 . 

 
        

  .  

 
 

  .  

 
      

  .  

 
 

  .  

 
                           

   
   

       
                          

  

 
                                                                                                      

  
  

√     
  . .                                                                                                                               

         :(1 ) العلاقة ومن
  

 
   .                                                                           

    نجدُ  (4 ) إلى (3 ) العلاقة بقسمة
 

  
 

 

√     
   : 

 

  
 

  

√     

  

 

                                                         

 عامل مشترك من تحت الجذر فً المقام   نخرج
 

  
 

 

       
  

   

                                

 
 

  
 

 

 .   (   
  

  )

 
 

  
 

 

   (   
  

  )

                                                        

  ندعو  
 

  
                                                                                            

   
 

   (   
  

  )

                           حفظ                                         

                  
 

  
>                .                                                                        

        .الحركة عند الزمنُ  )ٌتباطأ( ٌتمدّدُ • نتٌجة:

 قرٌبة   بسرعة   طار فضا ء رائدُ  أحدُهما توأمٌن أخوٌن أنّ  بفرض : )التوأمان مفارقة( تطبٌق  

     (   الخلاء) فً الضوء سرعة من
√   

  
 سنة   رحلته فً الفضاء رائدُ  وبقً   

ٌّة   فقو واحدة    الفضاء لٌعود رائدُ  الأرض على التوأم أخوه انتظره الذي الزمنُ  فما ٌحملها, مٌقات

                        رحلته؟  من

ٌّةُ  سجّلته الذي الزمنُ  :الحل                                year= 1 ءالفضا رائدُ  ٌحملهُا التً المٌقات

ًّ الخا المراقبُ  سجّله الذي الزمنُ               t)الأرض على بقً الذي التوأم الأخ(  للرحلة رج

هما توأمٌن أخوٌن أنّ  بفرض : )التوأمان مفارقة( تطبٌق  من قرٌبة   بسرعة   طار فضا ء رائد   أحد 

𝒗الخلاء) فً الضوء سرعة  𝒄)  𝒗   
√𝟖𝟗𝟗

𝟑𝟎
𝒄  ًوفق واحدةً  سنةً  رحلته فً الفضاء رائد   وبق 

ة   ٌّ    رحلته؟  من الفضاء لٌعود رائد   الأرض على التوأم أخوه انتظره الذي الزمن   فما ٌحملها، مٌقات
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         .                                                                                                           

  
 

  √(   
  

  )

                                                                                           

  
 

  √(   
 
√   

     

  )

    
 

   (   

   
     

  )

                                     

   
 

  √(   
   

   
)

                                                               

    .                                                                            

 له بالنسبة استغرقتْ  التً التوأم   أخٌه رحلةُ  انتهت حتى عاما   ثلاثٌن   انتظر   التوأم   الأخ   أنّ  أي
  .واحدا   عاما  

                                                                                :الأطوال تقلصّ

ٌّل ٌن؛ تخ  فضا ء مركبة فً روبوت هو والثانً الأرض, على ق  لاإط محطّة   فً الأوّلُ  مراقب 

                      .الأوّل للمراقب بالنسبة ثابتة بسرعة   الشمس نحو الفضاء محطّة   من انطلقت

                                                     :الآتً الأرض على المحطّة فً العدّاداتُ  تسجّلُ 

                :   رحلتها فً الفضاء مركبةُ  استغرقتهُ  الذي الزمنُ  ,    والشمس الأرض بٌن   المسافةُ 

   = v. t                                                                                                  

                                                              :الآتٌة   المعطٌات   الفضا ء مركبة   عدّاداتُ  وتسجّلُ 

. v =  فٌكون:      الرحلة وزمنُ  ,  والشمس الأرض بٌن المقطوعةُ  المسافةُ               

هما نالعلاقتٌ بقسمة         :نجدُ  بعض   على بعض 
  

 
 

 . 

  .  
   

 
 

  

   
                        

ٌّة المركبة رحلةُ  استغرقتْهُ  الذي الزمن   لكنّ  .   الأوّل  للمراقب بالنسبة ٌتمدّدُ  الفضائ                                 

 
  

 
 

  .  

   
 

  

 
                                                                             

ٌّة المركبة   لطول   بالنسبة   أمّا ًّ  للمراقب بالنسبة L فٌعد   )سرعتها منحى وفق( الفضائ  فً الأرض

ٌّة المركبة لأنّ  المحطّة  المركبة فً للمراقب بالنسبة L0 وٌعتبرُ  له, بالنسبة متحرّكة الفضائ

ٌّة فٌكونُ  ًّ  للمراقب بالنسبة المركبة طولُ  الفضائ  فً لمراقب بالنسبة علٌه هو ممّا أقصر   الأرض

                                                                                                                                    .المركبة

      .الحركة عند الطولُ  )ٌنكمش( ٌتقلصُّ • نتٌجة:
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جرة السارٌة (تطبٌق                                                                                                                                                                                                                       :)والح 

ٌّا   روبوتا   أنّ  بفرض   ٌّة   سارٌة   ٌحملُ  رٌاض  بسرعة   ٌتحرّكُ  ,  ساكنة وهً 15mطولهُا أفق

ٌّة) ه c 0.75 من سرعة الضوء( 0.75أفق ً   بابان   لها حُجْرة   وأمام  , أمام  ً  10m بٌنهما البُعد وخلف

ٌّا   اوإغلاقهم بفتحهما, التحكّمُ  ٌمكنُ    الحُجرة   السارٌةُ  تعبر   أنْ  ٌمكنُ  هل لمراقب  ساكن, بالنسبة آن

هما البابٌن الساكنُ  المراقبُ  أغلق   إذا بأمان   ّ   وفتح   السارٌة مع الروبوت عبور عند  )له بالنسبة( آنٌا

                                                                            (   .      . √ نعدّ  )       للحُجرة؟

الحل:

                       :فٌكون  L0 ساكنة وهً وطول ها L المتحرّكة السارٌة طول   الساكنُ  المراقبُ  ٌعُد   

لدٌنا 
  

 
                                                                                                   

  
  

 
                                                                                                         

  
 

  √(   
  

  )

                                                                                           

  
 

  √(   
  .       

  )

    
 

  √     .       
   

 

  √    .      
                                       

   
 

  √    .      
   

 

  √ .    
   

 

   .   
                                               

  
  

 
   

  
 

   .   

     .    .                                        

                                                                                 .بأمان السارٌةُ  تعبر   أنْ  ٌمكنُ  لذلك                   .   بمأن  

 

 

 

اً  روبوتاً  أنّ  بفرض   ٌّ ٌّةً  سارٌةً  ٌحمل   رٌاض ٌّة) بسرعة   ٌتحرّك   ،  ساكنة وهً 15mطول ها أفق من  0.75أفق

جْرة   وأمامَه c 0.75 سرعة الضوء( ً  أ بابان   لها ح  ، مام  ً  بفتحهما، التحكّم   ٌمكن    10m بٌنهما الب عد وخلف

اً  وإغلاقهما ٌّ جرةَ  السارٌة   تعبرَ  أنْ  ٌمكن   هل لمراقب  ساكن، بالنسبة آن  الساكن   المراقب   أغلقَ  إذا بأمان   الح 

ًّ  وفتحَهما البابٌن جرة؟ السارٌة مع الروبوت عبور عندَ )له بالنسبة( آنٌا 𝟎.𝟒𝟑𝟕𝟓√ نعدّ  )       للح   𝟎.𝟔𝟔 )           
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                                                                               :الطاقة - الكتلة تكافؤ  

ًّ  المٌكانٌك فً ثابتة   الكتلةُ   فً الضوء انتشار سرعة أمام   الصغٌرة السّرعات أجل من الكلاسٌك

فق   أمّا الخلاء, ً  المٌكانٌك  و       :بالعلاقة وتُعطى السّرعة, بزٌادة تزدادُ  الكتلة   فإنّ  النسب

   .                                                                                                     

                                                                .السكون عند الكتلةُ     الحركة, عند الكتلةُ    :حٌثُ 

                                                                                                                                 الكتلة؟         فً الزٌادةُ  هذه أتتْ  أٌن سؤال بٌن من

.                    الحل:                                                                                                        لدٌنا     

    .                                                                    

  لدٌنا:       
 

  √(   
  

  )

   
 

     
  

   
 
 

        
  

    
 

                                       

   )                فً    نعوض
  

  )
 

 
 

                                        

̅ ،بعد ̅       ̅    التقرٌب  دستور   ووفقَ        :ٌكون   صغٌرة سّرعات أجل   من  

                              
  

                                                     

        
  

      
 
 

   
 

      
  

                                                                              

ٌّة طاقت ه ٌساوي بمقدار   كتلتُه تزدادُ  الجسمُ  ٌتحرّكُ  عندما نتٌجة:  على مقسومة   الحرك

    .الطاقة تكافئُ  الكتلة   أنّ  أي ,   ثابت  رقم  

ٌّة الطاقة   ًّ  المٌكانٌك فً الكل :                                                           النسب

        لدٌنا:
  

       .                                                                             

   بالثابت (1 ) العلاقة نضربُ 
.     :   فنجدُ        .                                  

                                                                                        

ةَ  الطاقةَ  إنّ نتٌجة:  ٌّ ًّ  المٌكانٌك فً الكل ٌّة الطاقة مجموع   هً النسب  والطاقة السكون
ٌّة      .الحرك

ٌّة:  الطاقة  .      السكون                                                                                               

ٌّة ةوالطاق                                                                                   :   الحرك

ةَ: الطاقةَ  ٌّ .  =   الكل           

 

 

ًّ  المٌكانٌك فً ثابتة   الكتلة    الخلاء، فً الضوء انتشار سرعة أمامَ  الصغٌرة السّرعات أجل من الكلاسٌك

ً  المٌكانٌك  وَفقَ  أمّا 𝒎     :بالعلاقة وت عطى السّرعة، بزٌادة تزداد   الكتلةَ  فإنّ  النسب  𝜸.𝒎𝟎                                                                                   

𝒎𝟎 الحركة، عند الكتلة   𝒎 :حٌث                                                                   .السكون عند الكتلة   

   الكتلة؟   فً الزٌادة   هذه أتتْ  أٌن منبٌن  سؤال
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 إلكترون ٌتحرّكُ  محلول: تطبٌق                                                                    

ٌّة بطاقة تلفاز أنبوبة   فً ٌّة النسبة   أحسب   1.:                            حرك  للزٌادة المئو

ٌّة   طاقته   نتٌجة   الإلكترون كتلة   فً                                                                          2..                         الحرك

.        ،                            المعطٌات:           

.        الحل:      .                                                             

        
  

   
        

         
        

      
                                        

     
    

  
           =        

الفرق فً الكتلة

كتلة الألكترون
                                                النسبة المئوٌة

      =النسبة المئوٌة      . 
      

       
        =النسبة المئوٌة     

ٌّة الإلكترون طاقةُ  2.                                                                               :السكون

     .                                        

                                                                                                             

ٌّة أثر   إنّ  نتٌجة: ٌّة النظر  سرعة إلى بالنسبة الصغٌرة السّرعات أجل من ٌُهملُ  الخاصّة النسب

ء انتشار   ٌّةُ  العلاقاتُ  عندها وتؤوّل الخلاء, فً الضو  ًّ  شكلها إلى الفٌزٌائ   .الكلاسٌك

ًّ  مٌكانٌك  ال علاقات   من انطلاقا   سؤال:       النسب
 

  √(   
  

  )

 التوصّلُ  إلى ٌمكنُ  هل

؟                                                               المٌكانٌك فً المطبّقة العلاقات   ًّ  الكلاسٌك

 

فأن      الخلاء فً الضوء سرعة أمام   الصغٌرة السّرعات أجل :منالحل 
  

                                                           

  
 

  √(   
  

  )

   
 

     
  

   
 
 

        
  

    
 

                                                                            

̅ ،بعد ̅       ̅    قرٌب الت دستور   ووفقَ     :ٌكون   صغٌرة سّرعات أجل   من  

          
  

                                                                                    

ٌّة الطاقة   علاقة   المثال   سبٌل   على لنأخذْ  ًّ  المٌكانٌك فً الحرك .    نالدٌ ) :النسب    )      

              .                             

           :فنجدُ    عن نعوّضُ 
  

                                                  

     ( 
  

   )   .          
 

 
  .                                              

ٌّة الطاقة   علاقةُ  وهً ًّ  المٌكانٌك فً الحرك          .الكلاسٌك

ٌّة بطاقة تلفاز أنبوبة   فً إلكترون ٌتحرّك   محلول: تطبٌق                                  :       𝟏𝟔𝑱 𝟏𝟎 𝟐𝟕حرك

ٌّة النسبةَ  أحسب   1. ة   طاقته   نتٌجةَ  الإلكترون كتلة   فً للزٌادة المئو ٌّ                             .                 الحرك

ةَ  طاقتَه أحسبْ  2. ٌّ 𝒄.               علماً أن: السكون  𝟑  𝟏𝟎𝟖𝒎. 𝒔 𝟏       𝒎𝒆  𝟗 𝟏𝟎 𝟑𝟏𝑲𝒈          

ًّ  المٌكانٌك   علاقات   من انطلاقاً  سؤال:    𝜸 النسب  
𝟏

   (𝟏  
𝒗𝟐

𝒄𝟐
)

 العلاقات   التوصّل   إلى ٌمكن   هل

؟ المٌكانٌك فً المطبّقة ًّ        بٌن ذلك فً الطاقة الحركٌة؟ الكلاسٌك
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ًّ  المٌكانٌك من انطلاقا   :سؤال  ٌّة المحدّدة   العلاقة   استنتج النسب  المٌكانٌك فً الحركة لكم

؟                              ًّ                                                                    الكلاسٌك

ًّ  المٌكانٌك فً شعاع كمٌة الحركة علاقة   الحل: .   ⃗⃗    :النسب  ⃗⃗                                      

 ⃗⃗     .  ⃗⃗                                                                                                                                  

  
 

  √(   
  

  )

   
 

     
  

   
 
 

        
  

    
 

                                                                            

̅ ,بعد ̅      ̅     رٌب التق دستور   ووفق        :ٌكونُ  الصغٌرة السّرعات أجل   من  

       
  

                                                                                    

فأن      الخلاء فً الضوء سرعة أمام   الصغٌرة السّرعات
  

        

       ⃗⃗                :فنجدُ    عن وّضُ نع
  

      .  ⃗⃗                                         

فأن      الخلاء فً الضوء سرعة أمام   الصغٌرة السّرعات
  

               

لذلك ٌهمل الحد   
  

.        ⃗⃗     لأنه صغٌر جدا  فتصبح العلاقة      ⃗⃗    .  ⃗⃗                        

وهً عبارة شعاع كمٌة الحركة فً المٌكانٌك الكلاسٌكً لكن المٌكانٌك النسبً أكثر شمولا  من 

.        من أجل سرعة المٌكانٌك الكلاسٌكً التً تبقى علاقته صحٌحة بتقرٌب      

                                                                      مقبول 

 

ًّ  المٌكانٌك من انطلاقاً  :سؤال ٌّة المحدّدةَ  العلاقةَ  استنتج النسب ؟ المٌكانٌك فً الحركة لكم ًّ  الكلاسٌك
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                                                                                                                  حل الأسئلة النظرٌة:     

                                                                                    :ٌأتً مما كل فً الصحٌحة الإجابة اختر :أولاً 

 سرعة   من قرٌبة   بسرعة   الآخر نحو   منهما كل   ٌتحرّكُ  الخلاء فً صاروخٌن أنّ  أفترضُ  1.

ء انتشار   ه, الأوّلُ  الصاروخُ  أضاء ما لحظة   وفً الخلاء, فً الضو   ضوء سرعة   إنّ  مصابٌح 
                                                                        :هً الثانً اروخ  للص بالنسبة   الأول   الصاروخ  

a .c          b. من أكبر c               d من  أصغرc                     c.       معدومة 

ها هً ء  لاالخ فً الضوء   انتشار   سرعة  ) نٌشتأٌنحسب الفرض الأول لا  الحل:  نفس 

        .     ) المقارنة جمل جمٌع فً   

                                                                                                  

ء انتشار   سرعة   من قرٌبة   بسرعة   تطٌرُ  فضا ء سفٌنة   طاقم   أنّ  أفترضُ  2.  ءلاالخ فً الضو 

, ساعة   مدّتُها قدم   كرة    راة  لمبا تسجٌلا   ٌشاهدون ً   مراقب   وٌتابعُهم ونصف   دقٌق   بتلسكوب   أرض
                                                                                                                   :المباراة مدّة فٌرى جدّا ,

a .ٔفغٙا ٟ٘.          b.           أكبر     d                      أصغرc.                                                                              معدومة 

.   بسبب تمدد الزمن  الحل:                                                                  . 

ًّ  المنحنً 3 ٌّة الطاقة بٌن العلاقة ٌمثّل الذي البٌان                                             :هو وسرعته ما, لجسم   الحرك

                                                                                        

 

                                                                                                

اً  ٌّ                                                                                                                                      :الآتٌٌن السؤالٌن عن أجبْ  :ثان

ها الجسٌمات   خصائص   دراستهم عند   العلماء ٌحاولُ  1.  المسرّعات باستخدام جدّا   كبٌرة   بسُرعات   تحرٌك 

ء انتشار   سرعة   إلى الجسٌمات   هذه سرعةُ  تصل   أنْ  ٌمكنُ   هل  لماذا؟                                                                                        تماما ؟ ءلاالخ فً الضو 

     a .    c جابة:الإ

 أكبر   .bالاجابة: 

 aالاجابة : 
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وتقترب من اللانهاٌة  داد كتلتهاكلا . لأنه كلما اقتربت سرعتها من سرعة الضوء تز  الحل:

                                      وبالتالً تحتاج لقوى لا نهائٌة لتسرٌعها وهذا غٌر ممكن

  
 

   (   
  

  )

.          .                                                           

          ارا واْ      
 

  √   
.                   

ًّ  مستو   عند ساكن   جسم   ٌقفُ  2. ٌّة طاقته   قٌمةُ  ما ,)مثلا   الأرض سطح( مرجع ؟ الحرك          عندئذ 
ٌّة الكامنةطاقته   قٌمةُ  وما ؟ للمستوي بالنسبة الثقال ًّ ٌّةُ  طاقتُهُ  هل المرجع ٌّة الكل                                                                                                                              ولماذا؟                   معدومة؟ النسب

   طاقته الحركٌة معدومة ) الحل:
 

 
 .                      ( )لأنه ساكن بالنسبة للأرض(  

.    طاقته الكامنة الثقالٌة معدومة )  .                            ( )لأنه عند المستوي المرجعً(  

الطاقة الكلٌة النسبٌة غٌر معدومة لأنه ٌمتلك كتلة سكونٌة  وبالتالً له طاقة كلٌة تساوي طاقته 

.       السكونٌة                                                                                 

ل   :ثالثّاً                                                                                  :الآتٌةَ  المسائلَ  ح 

ٌّة جسٌمات   وهً( المٌونات جسٌمات   العلماء درس   :الأولى المسالة  فوجدوا المختبر فً )أول

.𝜇 2.2 نزم أخف  منهاخلال   جسٌمات   إلى تتحللُّ  أنّها                                                                     :المطلوب  

 ٌمكنُ  الأرض   سطح عن ارتفاع   أقصى أحسبْ  الأرض, سطح قرب   بداٌة   المٌونات رصدت 1.

ٌّة؟ القوانٌن وفق عنده تولدّتقد  تكون   أن                        c 0.995 سرعتها أن علمت إذا الكلاسٌك

 أعلى ارتفاعات   على فوجدوها المٌونات, لهذه كواشف   تحملُ  مناطٌد   بعدئذ   العلماء أرسل   2.

ٌّا , المحسوب الارتفاع من بكثٌر   ٌّة وفق   الزمن   تباطؤ   الاعتبار بعٌن فأخذوا كلاسٌك ٌّة النظر  النسب

ٌّة القوانٌن قوف رحلتها فً المٌونات هذه تستغرقهُُ  الذي احسب  الزمن   الخاصّة,  بالنسبة النسب

 عن ارتفاع   أقصى احسبْ  (ثمّ   .         . √باعتبار( سطح الأرض على ساكن   لمراقب  

 هذه عنده تولدّت قد تكون   أن ٌمكنُ  )الأرض على ساكن   لمراقب   بالنسبة(الأرض   سطح

                                                                                                                          .المٌونات

                               .المٌونات هذه مع تحرّك إذا مراقب   ٌسجّلهما اللذٌن   ومساف تها الرحلة   زمن   حدّدْ  3.

 

ٌّة جسٌمات   وهً( المٌونات جسٌمات   العلماء درسَ  :الأولى المسالة  فوجدوا المختبر فً )أول

                                                                    :المطلوب 𝝁.𝑺 2.2 زمن خلالَ  أخف  منها جسٌمات   إلى تتحللّ   أنّها

 أن ٌمكن   الأرض   سطح عن ارتفاع   أقصى أحسبْ  الأرض، سطح قربَ  بداٌةً  المٌونات رصدت 1.

ٌّة؟ القوانٌن وفق عنده قد تولدّت تكونَ                         c 0.995 سرعتها أن علمت إذا الكلاسٌك

 أعلى ارتفاعات   على فوجدوها المٌونات، لهذه كواشفَ  تحمل   مناطٌدَ  بعدئذ   العلماء أرسلَ  2.

اً، المحسوب من الارتفاع بكثٌر   ٌّ ٌّة وفقَ  الزمن   تباطؤَ  الاعتبار نبعٌ فأخذوا كلاسٌك ٌّة النظر  النسب

ٌّة القوانٌن وفق رحلتها فً المٌونات هذه تستغرق ه   الذي احسب  الزمنَ  الخاصّة،  بالنسبة النسب

.𝟎√باعتبار( سطح الأرض على ساكن   لمراقب    عن ارتفاع   أقصى احسبْ  (ثمّ  𝟎.𝟏  𝟎𝟎𝟗𝟗𝟕𝟓

                                                                                                                          .المٌونات هذه عنده تولدّت قد تكونَ  أن ٌمكن   )الأرض على اكن  س لمراقب   بالنسبة(الأرض   سطح

    .مٌوناتال هذه مع تحرّك إذا مراقب   ٌسجّلهما اللذٌن   ومسافَتها الرحلة   زمنَ  حدّدْ  3.
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.𝜇 2.2=             .     :  المعطٌات                                                        

   .    c   .            .          .                

                                                               الزمن      الارتفاع = السرعة           -ٔ الحل:

     .     .          .         .            .                  

ٕ-                                                                                                        

                                                                                                            

.         نحسب الزمن                                                                                                        

  
 

  √(   
  

  )

                                                 نحسب                            

  
 

  √(   
  .      

  )

    
 

  √(   
 .        

  )

                                       

   
 

  √     .       
 

 

√  .       
                                          

    .          .                                       

     .    .                                                    

.       زمن الرحلة: -ٖ       
 

 
 

        

  
  .                 

    مسافة الرحلة:
  

 
 

    

  
    .                                              

 ده الحسابات                                                                                   وهذا ما تؤك

   .    .                   .            .              

     

 الشكل   مستطٌلُ  جسم   :الثانٌة المسالة

ٌساوي        ساكن وهو طولهُ

 الجسمُ  هذا تحرّكٌ , a عرضه ضعفً

 لشعاع موازٌا   ٌكونُ طولهُ بحٌثُ 

 فً الجملة لمراقب   بالنسبة   سرعته

   قٌمة   احسبْ  مربّعا , له فٌبدو الساكنة,

,                                                          طول المستطٌل وهو ساكنالمعطٌات: 

                                                     (لأنه مربع )نفسه طول المستطٌل وهو متحركعرض المستطٌل 

                   من فرض المسألة  
 

 
         

 

 الشكل   مستطٌل   جسم   :الثانٌة المسالة

𝑳𝟎  ساكن وهو طول ه  𝒃𝟎 ٌساوي

 الجسم   هذا ٌتحرّك ، a عرضه ضعفً

  �⃗�سرعته لشعاع موازٌاً  ٌكون  طول ه بحٌث  

 فٌبدو الساكنة، فً الجملة لمراقب   بالنسبة

  .سرعة الجسم قٌمةَ  احسبْ  مربّعاً، له
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   من فرض المسألة لدٌنا       الحل:  
 

 
                                                                         

  
  

 
                                                                                                              

                                                بالمقارنة نجد أن:                                  

  
 

  √(   
  

  )

   
 

  √(   
  

  )

                                                              

   نربع:
 

     
  

  

            
  

   
 

   
       

  

     
 

   
                                      

 
  

  
 

 

  
    

 

 
.      √

 

 
.   

√ 

 
        .        .                                                                                                                 

بسرعة, إلكترون   ٌتحرّكُ  :الثالثة المسالة
 √ 

 
                         : المطلوب.                    

ٌّة احسب , المٌكانٌك قوانٌن وفق   الإلكترون حركة   كم ًّ , المٌكانٌك وفق   ثمّ  الكلاسٌك ًّ أٌه ما  النسب

                                                                                                                                           برأٌك؟   الأصح  

  : المعطٌات
 √ 

 
                 كتلة الالكترون             

              الحل:

ًّ                    كمٌة الحركة                    المٌكانٌك                              الكلاسٌك

    .     .
 √ 

 
          

 √ 

 
                                                                     

    √          .         .      

 

ًّ  المٌكانٌك وفق     .    النسب    .   .    .    
 √ 

 
                               

  :     نحسب
 

  √(   
  

  )

   
 

  √(   
 
 √ 

 
   

  )

   
 

  √(   
   

 
)

             

   
 

  √(   
 

 
)

   
 

  √( 
 

 
)

 
 

  
 

 

            

 

.             لدٌنا من المٌكانٌك الكلاسٌكً:  
 √ 

 
                                      

: المٌكانٌك ولدٌنا من ًّ .       النسب    
 √ 

 
                                                           

.       نجد أن :                                                                                            

        .          .         .                                 

هذه النتٌجة التً حصلنا علٌها من قوانٌن المٌكانٌك النسبً . لأن سرعة    الأصح هو
 رعة.     الإلكترون قرٌبة من سرعة الضوء ولا ٌمكن إهمال تغٌرات الكتلة عند هذه الس

بسرعة، إلكترون   ٌتحرّك   :الثالثة المسالة
𝟐√𝟐

𝟑
𝒄                   .المطلوب :                                    

ٌّة احسب ، المٌكانٌك قوانٌن وفقَ  الإلكترون حركة   كم ًّ ، المٌكانٌك وفقَ  ثمّ  الكلاسٌك ًّ  برأٌك؟     أٌه ما الأصح   النسب
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ٌّةُ  الكتلةُ  تبلغُ  : الرابعة   المسالة ٌّة وطاقتُه ,           .    لبروتون السكون  الكل

ٌّة طاق ته   أضعاف   ثلاثة   تساوي ٌّة, طاقته من كل   احسب :المطلوب   السكون  وطاقته السكون

ٌّة , المٌكانٌك فً الحرك ًّ ًّ  المٌكانٌك فً وكتلته النسب                                     ..النسب

                                       (        ) لدٌنا             .       : المعطٌات

.       الحل:     .                  .                     

     .                                                                                                                                               

                       .           .                    

   .      
 

  
 

   

  
 

   .  

  
        .                  

    .                                                                                          

             المسألة الثامنة عامة:                                                                     

ٌّل  مستقٌم, مسار وفق "الشعرى" نجم إلى برحلة تقوم مستطٌل شكل لها فضاء مركبة أنّ  تخ

 المسافرة المركبة أجهزة فتسجّل لطول المركبة, موازٌا   دوما   المركبة سرعة شعاع ٌكون بحٌث

 سنة 4 المقطوعة المسافة   25mالمركبة عرض , 100mالمركبة  طول :الآتٌة القٌاسات

ٌ ة, الرحلة زمن ضوئ
 

√ 
ة أجهزة وتسجّل سنة, ٌ ة المحط   باستخدام الرحلة لتلك قٌاساتها الأرض

  والمسافة الرحلة, أثناء فً وعرضها وطولها المركبة سرعة من كلّ   دقٌق, احسب تٌلسكوب

                 ,        عرض المركبة:              المعطٌات:      طول المركبة:  

.      المسافة المقطوعة:        الرحلة زمن ,,                 
 

√ 
                   

  السرعة -الحل:
  

  
 

   . 
 

√ 
  

 
√ 

 
  

√ 

 
        .         .                     

                               هو عدد الثوانً فً السنة      حٌث 

   طول السفٌنة:  
  

 
                                                                                         

  
 

  √(   
  

  )

 
 

  √(   
 √ 

    

  )

 
 

  √(    
√ 

 
  )

 
 

  √(   
 

 
)

 
 

  √( 
 

 
)

 
 
 

 

        

        
  

 
 

   

 
                                                                                                

                                                                                                                    لا ٌتأثر        عرض السفٌنة:

.   المسافة التً قطعتها     .                                                                                          

.                      لدٌنا:                                                                                 

    .                                                                                                   

.    زمن الرحلة:      
 

√ 
 

  

√ 
               

 

ة   الكتلة   تبلغ   : الرابعة   المسالة ٌّ 𝒎𝒑لبروتون السكون  𝟏.𝟔𝟕  𝟏𝟎 𝟐𝟕𝒌𝒈 ، ٌّة وطاقت ه  ثلاثةَ  تساوي الكل

ٌّة طاق ته   أضعاف   ٌّة، طاقته من كل   احسب :المطلوب   السكون ٌّة وطاقته السكون ، المٌكانٌك فً الحرك ًّ  النسب

ًّ ال المٌكانٌك فً وكتلته                                     ..نسب

ٌّلالمسألة الثامنة عامة:   مستقٌم، مسار وفق "الشعرى" نجم إلى برحلة تقوم مستطٌل شكل لها فضاء مركبة أنّ  تخ

 :الآتٌة القٌاسات المسافرة المركبة أجهزة فتسجّل لطول المركبة، موازٌاً  دوماً  المركبة سرعة شعاع ٌكون بحٌث

ة، سنة 4 المقطوعة المسافة   25mالمركبة عرض ، 100mمركبة ال طول  ٌ الرحلة زمن ضوئ
𝟖

√𝟑
 وتسجّل سنة،

ة أجهزة ٌ ة المحط   وطولها المركبة سرعة من كلًّ  دقٌق، احسب تٌلسكوب باستخدام الرحلة لتلك قٌاساتها الأرض

ة قٌاسات وفق الرحلة وزمن قطعتها التً والمسافة الرحلة، أثناء فً وعرضها ٌ ة المحط                                             الأرض

𝒄الخلاء فً الضّوء سرعة(  𝟑  𝟏𝟎𝟖𝒎. 𝒔 𝟏  )         
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المسألة التاسعة:                                                                                                                                                                      

ٌّة الكتلة أنّ  علمت إذا ٌ ة طاقته كانت التجارب أحد وفً           . للبروتون السكون  الكل 

ٌّة طاقته أضعاف ثلاثة تساوي                                                        :المطلوب  .السكون

اقة احسب 1. ٌ ة الط                                       .فولط بالإلكترون مقاسة للبروتون السكون

                                                         .التجربة هذه فً البروتون ةسرع احسب 2.

اقة احسب 3. ٌ ة الط                                                                  .البروتون لهذا الحرك

.        ,        ,               .    المعطٌات:            
                                                                                                -ٔ الحل:

      .     .                   .                   

     .                                                                                            

)شحنة الالكترون (                                         . نقسم على    إلى   لتحوٌل من 

   
  .        

 .         .                                                                          

                                                                                                                                          لدٌنا                     -ٕ

   .         .           .                                       

.     ,                    بالمقارنة نجد أن                                         

  
 

  √(   
  

  )

   
 

  √(   
  

  )

                                                           نربع   

        
 

     
  

  

            
  

   
 

   
       

  

     
 

  
                                      

 
  

  
 

 

  
    

 

 
.      √

 

 
.   

 √ 

 
        √      .               

ٖ-                       .           .                      

ٗ-   .    .   .      .          √                                              

    .  √         .  .                                                                                                                                                                      

٘-     .         .       .      
 

   (   
  

  )

.                    

    :  نربع 
 

(   
  

  )

.   
    (   

  

  )    
                                    

       
  

     
       .      

  

     
                                   

      .    
  

     
       .   .       

                                

.      وهذا محقق                   
                                                         

ٌّة الكتلة أنّ  علمت إذا عامة: المسألة التاسعة 𝟏.𝟔𝟕للبروتون السكون  𝟏𝟎 𝟐𝟕𝒌𝒈 ًكانت التجارب أحد وف 

ٌ ة طاقته ٌّة طاقته أضعاف ثلاثة ويتسا الكل                                                                                :المطلوب  .السكون

اقة احسب 1. ٌ ة الط                                                                                                                                      .التجربة هذه فً البروتون سرعة احسب   2.  فولط بالإلكترون مقاسة للبروتون السكون

اقة احسب 3. ٌ ة الط  ٌ ة احسب 4.  .البروتون لهذا الحرك                                                                                                                                                                              له الحركة كم 

ٌ ة باعتبار 5. اقة 𝒑الحركة  كم  ة  والط   ٌ كون اقة𝑬𝟎الس  ٌ ة استنتج والط  ل  𝑬𝟐أنّ  الك   𝒑𝟐𝒄𝟐  𝑬𝟎
 تأكّد من ثمّ  :𝟐

اً  ذلك ٌّ وء سرعة(التجربة هذه فً دروسالم للبروتون بالنسبة حساب 𝒄 الخلاء فً الض   𝟑  𝟏𝟎𝟖𝒎. 𝒔 𝟏  ) 
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.             حسابٌاً:       
                                                            

                                                                          لدٌنا  لدٌنا:           

          .       
                                                                    

      .              .  √         .              .                
     .              .               .                                  

                                محقق وهذا                           .              .     

 

 كً:                   ٌكانٌك الكلاسٌالم

   .     
 

 
                                                 

   
 

 
 .                                         

    
 

 
 .  

 

 
                                    

    
 

 
 .

    

  
                             

    
 

 
.
    

 
            

                                عندما نضاعف كمٌة الحركة 

  
  

 

 
.

       

 
                                                    

   
  

 

 
.

       

 
                                     

   
  

 

 
.

     

 
                              

   
   (

 

 
.
    

 
)                          

   
                                                 

كٌة حسب مٌكانٌك الكلاسٌك تزداد الطاقة الحر
 أربعة أضعاف

                            : نسبًالمٌكانٌك ال

     .      
 

 . 
                                                 

          .                                         

         
 

 . 
.                                       

         
 

 
.              

                                عندما نضاعف كمٌة الحركة 

  
       .

  

 
.                                                      

  
       .

  

 
.                                      

  
         .

 

 
.                                                   

   
                                                 
تزداد الطاقة الحركٌة  نسبًحسب مٌكانٌك ال

 ضعفٌن

 


