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  تية: أج� عن الأسئلة الآ

  درجۀ)    20(   إجابتک:و أنقلها على ورقۀ  یأتی،اختر الإجابۀ الصحیحۀ لکل ممّا  الأول: السؤال  

 ) یکون تابع المطال أعظمیاً عند ـــــــــــ و معدوماً عند ــــــــــ :1

a(  
مرکز  الطرفیین،الوضعین 

  الاهتزاز 
b( 

وضعین  الاهتزاز،مرکز 

  طرفیین 
c (  

وضع  الاهتزاز،مرکز 

  التوازن 
d(  

 وعند الطرفیین،الوضعین 

  اعظم قیمۀ 

، یهتز بدور   �معلّق فی نهایته السفلیّۀ کتلۀ   �نواس مرن یتألف من نابض مرن مهمل الکتلۀ حلقاته متباعدة ثابت صلابته  ) 2

��خاص   =  الجدید: ، نجعل الکتلۀ المعلّقۀ ربع ما کانت علیه لیصبح الدور  ��� 1

a(  1 � b( 2 � c(  0.5 s d(  √2 � 

̅�انطلاقا من الشکل المختزل لتابع المطال   السؤال الثانی:  = ���� cos ���   (�)   

a ینعدم. ) وضّح متى یکون تابع السرعۀ أعظمیاً و متى  

b  واحد.) ارسم تغیرات تابع السرعۀ بالنسبۀ للزمن خلال دور  

 c ماهی القیمۀ التی تأخذها السرعۀ فی اللحظۀ (
��

�
  ؟   

نثبّت إلى بدایۀ ساق أفقیّۀ ملساء طرف نابض مرن مهمل الکتلۀ ونثبتّ إلى نهایته الثانیۀّ جسماً صلباً  : السؤال الثالث 

̅�التابع الزمنی لمطاله   انسحابیّۀ،لنشکّل نواس مرن حرکته حیبیّۀ  �کتلته   = ���� cos ���   :  والمطلوب (�)  

a المرن.  ) استنتج عبارة الطاقۀ المیکانیکیّۀ للنواس                      b  التوازن. ) حدد شکل الطاقۀ لحظۀ المرور فی وضع  

c المطال.) ارسم تغیرات کل من الطاقۀ الکامنۀ و الطاقۀ الحرکیّۀ بالنسبۀ لتابع  

d متساویتین.) حدد المطال الذي تکون عنده الطاقۀ الکامنۀ و الطاقۀ الحرکیۀ  

  حل المسألتين التاليتين: : السؤال الرابع 

  المسألۀ الأولى:  

�بمرونۀ نابض شاقولی مهمل الکتلۀ، حلقاته متباعدة، ثابت صلابته   �تهتز کرة معدنیۀ کتلتها   = 40 �. بحرکۀ توافقیۀ   ���

����، وبسعۀ اهتزاز � 2اص  بسیطۀ دورها الخ = ، وبفرض مبدأ الزمن لحظۀ مرور الکرة بنقطۀ مطالها  �0.2
����

�
وهی تتحرك بالاتجاه    

  المطلوب: و  السالب.

  استنتج التابع الزمنی لمطال حرکۀ الکرة انطلاقاً من شکله العام. -1

  الأول والثالث للکرة فی موضع التوازن. عینّ لحظتی المرور  -2

�احسب شدة قوة الإرجاع فی نقطۀ مطالها   -3 = +0.1�.  

  احسب کتلۀ الکرة.  -4

�� )علماً أنّ                       المسألۀ الثانیۀّ:   = 10 , � = 10 )  

�تتألف هزازة توافقیۀ بسیطۀ غیر متخامدة من جسم صلب کتلته   = ، معلقّ إلى طرف نابض مرن شاقولی مهمل الکتلۀ حلقاته �� 1

��، یهتز بدور خاص  �متباعدة ثابت صلابته   = �، ویرسم فی أثناء حرکته قطعۀ مستقیمۀ طولها  � 0.4 =  المطلوب: و  . �� 12

   الزمنی للمطال انطلاقاً من شکله العام باعتبار أنّ مبدأ الزمن عندما کان فی مطاله الأعظمی الموجب.استنتج التابع  -1

  احسب قیمۀ الاستطالۀ الاستطالۀ السکونیۀ. -3         احسب ثابت صلابۀ النابض.  -2

�الحرکیۀ عند نقطۀ مطالها    والطاقۀ احسب الطاقۀ الکامنۀ المرونیۀ للنابض    - 5   عیّن لحظۀ المرور الأول للجسم فی مرکز الاهتزاز.    - 4 = −4��    

  - بالتوفیق... انتهت الأسئلۀ -

 الاسم: 

 الوحدة الأول� �ونص ةساع :المدة انمئت :الدرجة  

 النواس المرن مذا�رة � قسم
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  السؤال الأول:

  الوضعین الطرفییّن، مرکز الاهتزاز. �))  1

2  ((� 0.5 ���.  

  السؤال الثان�:

a (           (�̅)�
� = −������ sin(���)  (�. ���) 

�  أي   عندما:تکون السرعۀ أعظمیۀ  =  ±���� � = فی   0

  مرکز الاهتزاز. 

cosحیث   ��� = 0  

�تکون السرعۀ معدومۀ عندما :   = �أي  0 = فی   ����±

  الوضعین الطرفیین.  

cosحیث   ��� = ±1  

���� = ������ 

  

b  (  

  

  

  

  

c إن قیمۀ التی یأخذها تابع السرعۀ فی اللحظۀ (
��

�
    

�هی         = −���� .  

  السؤال الثالث:

a (           � = �� + �� 

�� =
1

2
��� =

1

2
�����

� cos� ��� 

�� =
1

2
��� =

1

2
���

�����
� sin� ���

=
1

2
�����

� sin� ��� 

: � = ���
� 

� =
1

2
�����

�(sin� ��� + cos� ���) =
1

2
�����

� = ����� 

b ( إنّ الطاقۀ لحظۀ المرور بالشاقول تساوي الطاقۀ الحرکیّۀ فی

�الحالۀ العظمى :  = �� =
�

�
�����

�     

c  (  

  

  

  

  

d(                   �� = �� 

� = 2�� ⟹
1

2
�����

� = 2
1

2
��� ⟹ � = ±

����

√2
 

  السؤال الرابع: 

  المسألۀ الأولى:  

,����)ثوابت الحرکۀ  -1 ��, ، التابع الزمنی لمطال الحرکۀ: (��

  �̅ = ����cos (��� + ��) 

�� =
2�

��
=

2�

1
= 2� ���. ��� , ���� = 0.1� 

�)نعوض شروط البدء   =
����

�
�, � =   بع الزمنی:hفی الت (0

����

2
= ���� cos(0 + ��) → ����� =

1

2
→ (��

= −
�

3
�� أو  ��� =

�

3
���) 

�̅ = −������sin (��� + ��) 

�فی اللحظۀ   = �����السرعۀ:  0 = −������sin (��) 

��الحل   - = +
�

�
  مقبول   ���

  لأنه یوافق شروط البدء یحقق سرعۀ سالبۀ:    

����� = −������sin (
�

3
) < 0 

��الحل   - = +
��

�
  مرفوض  ���

  لأنه یخالف شروط البدء یحقق سرعۀ موجبۀ:    

����� = −������sin (−
�

3
) > 0 

̅�نعوض ثوابت الحرکۀ فی التابع الزمنی:   = 0.1cos (2�� +
�

�
) 

−���� 

�(�. ���) 

�(�) 

���� 

��

4
 

��

2
 

3
��

4
 

�� 

� = ����� 

�(�) 

�� 

��  

�(�) ���� −���� 
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  والثالث للکرة فی موضع التوازن:لحظتی المرور الأول  -2

0 = 0.1 cos �2�� +
�

3
� → cos �2�� +

�

3
� = 0 

�2�� +
�

3
� = (

�

2
+ ��) 

� =
1

12
+

�

2
 

�المرور الأول   = 0        � =
�

��
� 

�المرور الثالث  = 2      � =
��

��
�  

̅�شدة قوة الإرجاع فی نقطۀ مطالها  -3 = +0.1�:   

� = |−��̅| = |−16 × 0.1| = 1.6�� 

  کتلۀ الکرة:   -4

�� = 2��
�

�
→ � =

�(��)�

4��
=

16 × 1

40
= 0.4�� 

  

  المسألۀ الثانیّۀ: 

� = 4��   , �� = 0.8�    , � = 16�� 

(� = 0, � = ����) 

1-     �̅ = ���� cos(��� + ��)  

�� =
2�

��
=  

2�

0.4
= 5����. ��� 

���� =
�

2
=

16 × 10��

2
= 8 × 10��� 

���� = ���� cos(φ) → cos(φ) = 1 

� = 0 ��� 

�̅ = 8 × 10�� cos 5�� (�) 

2-       � = �. ��� 

� = ���
� = 4(5�)� = 1(250) = 250�. ��� 

3-     �� =?  

�� =
�

�
� =

1

250
× 10 =

1

25
 

→ �� = 0.04� 

4-       �� =? 

� = 0 → cos(��� + ��) = 0 

��� + �� = (2� + 1)
�

2
∶ � = 0,1, … .. 

5�� = (2� + 1)
�

2
→ � = (2� + 1)

1

10
 

�المرور الأول   = 0  

→ � =
1

10
� 

5-     �� =? � , �� =? � 

� = −4�� 

�� =
1

2
��� =

1

2
× 250 × (−4 × 10��)�

=
1

2
× 250 × 16 × 10�� 

�� = 2000 × 10�� → �� = 20 × 10��� 

�� = � − �� → � =
1

2
�����

�  

� =
1

2
250(8 × 10��)� = 80 × 10��� 

�� = 80 × 10�� − 20 × 10�� 

�� = 60 × 10��� 

  

  انت�� الحل 


