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1)                    𝝎𝟎 = √
𝒌

𝒎
= √

𝟏𝟎

𝟎.𝟏
= 𝟏𝟎 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

2                           )𝒙 = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

𝒕)نعوض شروط البدء  𝛗لحساب  = 𝟎 ⇒ 𝒙 =  في التابع الزمني للمطال: (𝟎

𝟎 = 𝐜𝐨𝐬𝝋 ⇒ 𝝋 =

{
 

 
𝝅

𝟐
 𝒓𝒂𝒅
 

𝟑𝝅

𝟐
 𝒓𝒂𝒅

 

 نختار الزاوية التي تجعل السرعة الابتدائية سالبة:

𝒗 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧𝝋 

𝝋 =
𝝅

𝟐
 𝒓𝒂𝒅 ⇒ 𝐬𝐢𝐧𝝋 > 𝟎 ⇒ 𝒗 < 𝟎 

 مقبول

𝝋 =
𝟑𝝅

𝟐
 𝒓𝒂𝒅 ⇒ 𝐬𝐢𝐧𝝋 < 𝟎 ⇒ 𝒗 > 𝟎 

 مرفوض

 :𝑿𝒎𝒂𝒙حساب 

−𝟑 = −𝟏𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧
𝝅

𝟐
⇒ 𝑿𝒎𝒂𝒙 =

𝟑

𝟏𝟎
= 𝟎. 𝟑 𝒎 

𝒙 = 𝟎. 𝟑 𝐜𝐨𝐬 (𝟏𝟎𝒕 +
𝝅

𝟐
) (𝒎) 

3                     )𝑭 = |𝒌𝒙| = 𝟏𝟎 × 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏 𝑵 
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1)                                𝒙 = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
=
𝟐𝝅

𝟒
=
𝝅

𝟐
 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

𝒕)نعوض شروط البدء  𝛗لحساب  = 𝟎 ⇒ 𝒙 =
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
 في التابع الزمني للمطال: (

𝑿𝒎𝒂𝒙
𝟐

= 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐜𝐨𝐬𝝋 ⇒ 𝐜𝐨𝐬𝝋 =
𝟏

𝟐
⇒ 𝝋 =

{
 

 
𝝅

𝟑
 𝒓𝒂𝒅
 

𝟓𝝅

𝟑
 𝒓𝒂𝒅

 

 نختار الزاوية التي تجعل السرعة الابتدائية سالبة:

𝒗 = (𝒙)𝒕
′ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋) 

𝒗𝟎 = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝐬𝐢𝐧𝝋 

𝝋 =
𝝅

𝟑
 𝒓𝒂𝒅 ⇒ 𝐬𝐢𝐧𝝋 > 𝟎 ⇒ 𝒗 𝟎 < 𝟎 

 مقبول

𝝋 =
𝟓𝝅

𝟑
 𝒓𝒂𝒅 ⇒ 𝐬𝐢𝐧𝝋 < 𝟎 ⇒ 𝒗 𝟎 > 𝟎 

 مرفوض

𝒙 = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐 𝐜𝐨𝐬(
𝝅

𝟐
𝒕 +

𝝅

𝟑
) 
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2)                          𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝐜𝐨𝐬 (
𝝅

𝟐
𝒕 +

𝝅

𝟑
) = 𝟎 

⇒
𝝅

𝟐
𝒕 +

𝝅

𝟑
=
𝝅

𝟐
+ 𝝅𝒌 ; 𝒌 = 𝟎, 𝟏, 𝟐,… 

 :الأول من أجل المرور

𝒌 = 𝟎 ⇒
𝝅

𝟐
𝒕𝟏 =

𝝅

𝟐
−
𝝅

𝟑
=
𝝅

𝟔
⇒ 𝒕𝟏 =

𝟏

𝟑
 𝒔 

 :الثالثمن أجل المرور 

𝒌 = 𝟐 ⇒
𝝅

𝟐
𝒕𝟑 =

𝝅

𝟐
+ 𝟐𝝅 −

𝝅

𝟑
=
𝟏𝟑𝝅

𝟔
⇒ 𝒕𝟑 =

𝟏𝟑

𝟑
 𝒔 

3 )                                  𝑭 = −𝒌𝒙  

 تكون شدة محصلة القوى عظمى عندما:

𝒙 = ±𝑿𝒎𝒂𝒙 ⇒ 𝐅 = ±𝒌𝑿𝒎𝒂𝒙 

 في وضعي المطالين الأعظميين

𝑭𝒎𝒂𝒙 = 𝒎𝒂𝒎𝒂𝒙 = 𝒎𝝎𝟎
𝟐𝑿𝒎𝒂𝒙 = 𝟎. 𝟓(

𝝅

𝟐
)𝟐 × 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐 = 𝟏𝟎−𝟏 𝑵 

 شدة محصلة القوى معدومة عندما:تكون 

𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝑭 = 𝟎 

 في وضع التوازن

4)                     𝒌 = 𝒎𝝎𝟎
𝟐 = 𝟎. 𝟓(

𝝅

𝟐
)𝟐 =

𝟓

𝟒
 𝑵.𝒎−𝟏  

 لا تتغير قيمة ثابت صلابة النابض بتغيير الكتلة المعلقة

5)                𝑻𝟎
′ = 𝟐𝝅√

𝒎′

𝒌
⇒ 𝟏 = 𝟐𝝅√

𝒎′

𝟓

𝟒

 

 بتربيع الطرفيين:

𝟏 = 𝟒𝟎
𝒎′

𝟓
𝟒

⇒ 𝟏 =
𝟏𝟔𝟎𝒎′

𝟓
⇒ 𝟏 = 𝟑𝟐𝒎′ ⇒ 𝒎′ =

𝟏

𝟑𝟐
 𝒌𝒈 
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1                            )         𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝑰∆

𝒌
 

𝑰∆ = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝒎𝟏
+ 𝑰𝒎𝟐

 

=
𝟏

𝟐
𝑴𝟏𝑹

𝟐 +
𝟏

𝟏𝟐
𝑴𝟐𝑳

𝟐 + 𝟐𝒎𝟏𝒓
𝟐 

=
𝟏

𝟐
× 𝟎. 𝟏𝟐(𝟎. 𝟎𝟓)𝟐 +

𝟏

𝟏𝟐
× 𝟎. 𝟎𝟏𝟐(𝟎. 𝟏)𝟐 + 𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟓(𝟎. 𝟎𝟐)𝟐 

= 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 + 𝟏𝟎−𝟓 + 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟓 

= (𝟏𝟓 + 𝟏 + 𝟒) × 𝟏𝟎−𝟓 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒 𝒌𝒈.𝒎𝟐 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒

𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒
= 𝟐𝝅√

𝟏

𝟒
= 𝝅 = 𝟑. 𝟏𝟒 𝒔 
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2)                𝑻𝟎
′ = 𝑻𝟎 + ∆𝑻𝟎 = 𝟑. 𝟏𝟒 + 𝟎. 𝟖𝟔 = 𝟒 𝒔 

𝑻𝟎
′ = 𝟐𝝅√

𝑰∆
′

𝒌
⇒ 𝟒 = 𝟐𝝅√

𝑰∆
′

𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒
⇒ 𝟐 = 𝝅√

𝑰∆
′

𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒
 

 بتربيع الطرفيين:

𝟒 = 𝟏𝟎
𝑰∆
′

𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒
⇒ 𝟒 =

𝑰∆
′

𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓
 

⇒ 𝑰∆
′ = 𝟑𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓 𝒌𝒈.𝒎𝟐 

𝑰∆
′ = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝟐𝒎𝟏𝒓

′𝟐 

𝟑𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓 = 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 + 𝟏𝟎−𝟓 + 𝟐 × 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝒓′
𝟐
 

𝟑𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓 = 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓 + 𝟏𝟎−𝟏𝒓′
𝟐
 

𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓 = 𝟏𝟎−𝟏𝒓′
𝟐
⇒ 𝒓′

𝟐
= 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 

𝒓′ = √𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐 𝒎 

𝟐𝒓′ = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐 𝒎  
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1                 )            𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝑰∆

𝑴𝒈𝒅
 

𝒅 = 𝑹 

𝑰∆ = 𝑰∆/𝒄 +𝑴𝒅
𝟐 = 𝑴𝑹𝟐 +𝑴𝑹𝟐 = 𝟐𝑴𝑹𝟐 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝟐𝑴𝑹𝟐

𝑴𝒈𝑹
= 𝟐𝝅√

𝟐𝑹

𝒈
 

= 𝟐𝝅√
𝟐 × 𝟏𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟏𝟎
= 𝟐√𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 

= 𝟐 × 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏 = 𝟏 𝒔 

 

2          )      𝑻𝟎بسيط
 = 𝑻𝟎مركب

 ⇒ 𝟐𝝅√
𝒍

𝒈
= 𝟏 

⇒ 𝟐𝝅√
𝒍

𝟏𝟎
= 𝟏 ⇒ 𝟐√𝒍 = 𝟏 ⇒ 𝒍 =

𝟏

𝟒
 𝒎 
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1               )          

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝑰∆
𝒎𝒈𝒅

 

𝑰∆ = 𝑰∆/ساق + 𝑰∆/𝒎𝟏
+ 𝑰∆/𝒎𝟐

 

= 𝟎 +𝒎𝟏(
𝓵

𝟐
)𝟐 +𝒎𝟐(

𝓵

𝟐
)𝟐 

= 𝟎. 𝟐(
𝟏

𝟐
)𝟐 + 𝟎. 𝟔(

𝟏

𝟐
)𝟐 = 𝟎. 𝟖 ×

𝟏

𝟒
= 𝟎. 𝟐 𝒌𝒈.𝒎𝟐 

𝒎 = 𝒎𝟏 +𝒎𝟐 = 𝟎. 𝟐 + 𝟎. 𝟔 = 𝟎. 𝟖 𝒌𝒈 

𝒅 =
𝒎𝟏𝒓𝟏 +𝒎𝟐𝒓𝟐
𝒎𝟏 +𝒎𝟐

=
𝒎𝟏 (−

𝓵
𝟐) +𝒎𝟐(

𝓵
𝟐)

𝒎𝟏 +𝒎𝟐
 

=
−𝟎. 𝟐 (

𝟏
𝟐) + 𝟎. 𝟔(

𝟏
𝟐)

𝟎. 𝟐 + 𝟎. 𝟔
=
𝟎. 𝟒 ×

𝟏
𝟐

𝟎. 𝟖
=
𝟏

𝟒
 𝒎 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝟎. 𝟐

𝟎. 𝟖 × 𝟏𝟎 ×
𝟏
𝟒

= 𝟐 𝒔 
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2       ) 

𝑻𝟎 بسيط = 𝑻𝟎 مركب ⇒ 𝟐𝝅√
𝒍′

𝒈
= 𝟐 ⇒ 𝟐𝝅√

𝒍′

𝟏𝟎
= 𝟐 

√𝒍′ = 𝟏 ⇒ 𝒍′ = 𝟏 𝒎 

 

   3 ) 

𝑻𝟎
′ = 𝑻𝟎 (𝟏 +

𝜽𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝟏𝟔
) = 𝟐 [𝟏 +

(𝟎. 𝟒)𝟐

𝟏𝟔
] = 𝟐(𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟏) = 𝟐. 𝟎𝟐 𝒔 

 

4 )a ):نطبق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين 

𝜽𝟏ي: وضع بدائي: الانزياح الأعظم = 𝜽𝒎𝒂𝒙 , 𝝎𝟏 = 𝟎 

𝜽𝟐وضع نهائي: التوازن الشاقولي:  = 𝟎 ,𝝎𝟐 = 𝝎 

∆𝑬𝒌 =∑𝑾�⃗⃗� ⇒ 𝑬𝒌𝟐 − 𝑬𝒌𝟏 = 𝑾�⃗⃗⃗⃗� +𝑾�⃗⃗�  

 𝑾�⃗⃗� =  لا تنتقل  �⃗⃗�: لأن نقطة تأثير 𝟎

𝟏

𝟐
𝑰∆𝝎

𝟐 − 𝟎 = 𝒎𝒈𝒉 + 𝟎 

𝝎 = √
𝟐𝒎𝒈𝒉

𝑰∆
 

𝒉 = 𝒅(𝒄𝒐𝒔𝜽𝟐 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏) = 𝒅(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙) 

=
𝟏

𝟒
(𝟏 −

𝟏

𝟐
) =

𝟏

𝟖
 𝒎 

𝝎 =
√𝟐 × 𝟎. 𝟖 × 𝟏𝟎 ×

𝟏
𝟖

𝟎. 𝟐
= √𝟏𝟎 = 𝝅 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

 

b                     )𝒗𝒄 = 𝒅𝝎 =
𝟏

𝟒
× 𝝅 =

𝝅

𝟒
 𝒎. 𝒔−𝟏 
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5 )                        𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝑰∆

𝒌
⇒ 𝑻𝟎

𝟐 = 𝟒𝝅𝟐
𝑰∆

𝒌
⇒ 𝒌 =

𝟒𝝅𝟐𝑰∆

𝑻𝟎
𝟐 

𝑰∆ = 𝑰∆/ساق + 𝑰∆/𝒎𝟏
+ 𝑰∆/𝒎𝟐

 

= 𝟎 +𝒎𝟏(
𝓵

𝟐
)𝟐 +𝒎𝟐(

𝓵

𝟐
)𝟐 = 𝟐𝒎𝟏(

𝓵

𝟐
)𝟐 = 𝒎𝟏

𝓵𝟐

𝟐
 

= 𝟎. 𝟐 ×
𝟏

𝟐
= 𝟎. 𝟏 𝒌𝒈𝒎𝟐 

𝒌 =
𝟒𝝅𝟐 × 𝟎. 𝟏

𝟒𝝅𝟐
= 𝟎. 𝟏 𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅−𝟏 

 

6                               )𝝎𝟎 =
𝟐𝝅

𝑻𝟎
=

𝟐𝝅

𝟐𝝅
= 𝟏 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏 

𝛂 = −𝝎𝟎
𝟐𝜽 = −𝟏 × 𝟎. 𝟓 = −𝟎. 𝟓 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟐 
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1                          )           𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝑰∆

𝒎𝒈𝒅
 

𝒅 = 𝒓 

𝑰∆ = 𝑰∆/𝒄 +𝒎𝒅
𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐 +𝒎𝒓𝟐 =

𝟑

𝟐
𝒎𝒓𝟐 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅
√
𝟑
𝟐𝒎𝒓

𝟐

𝒎𝒈𝒓
= 𝟐𝝅√

𝟑𝒓

𝟐𝒈
= 𝟐𝝅

√ 𝟑 ×
𝟐
𝟑

𝟐 × 𝟏𝟎
= 𝟐 𝒔 

2 ) 

𝑻𝟎 بسيط = 𝑻𝟎 مركب ⇒ 𝟐𝝅√
𝒍 

𝒈
= 𝟐 ⇒ 𝟐𝝅√

𝒍 

𝟏𝟎
= 𝟐 

√𝒍 = 𝟏 ⇒ 𝒍 = 𝟏 𝒎 

3                                           )𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝑰∆

(𝒎+𝒎′)𝒈𝒅
 

𝑰∆ = 𝑰∆/قرص + 𝑰∆/𝒎′ =
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐 +𝒎′𝒓𝟐 =

𝟑

𝟐
𝒎𝒓𝟐 

𝒅 =
𝒎𝒓 +𝒎′𝒓′

𝒎+𝒎′
=
𝟎 +𝒎𝒓

𝟐𝒎
=
𝒓

𝟐
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𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√

𝟑
𝟐𝒎𝒓

𝟐

𝟐𝒎𝒈
𝒓
𝟐

= 𝟐𝝅√
𝟑𝒓

𝟐𝒈
= 𝟐𝝅

√ 𝟑 ×
𝟐
𝟑

𝟐 × 𝟏𝟎
= 𝟐 𝒔 

 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين:( 4

𝜽𝟏وضع بدائي: الانزياح الأعظمي:  = 𝜽𝒎𝒂𝒙 , 𝝎𝟏 = 𝟎 

𝜽𝟐وضع نهائي: التوازن الشاقولي:  = 𝟎 ,𝝎𝟐 = 𝝎 

∆𝑬𝒌 =∑𝑾�⃗⃗� ⇒ 𝑬𝒌𝟐 − 𝑬𝒌𝟏 = 𝑾�⃗⃗⃗⃗� +𝑾�⃗⃗�  

 𝑾�⃗⃗� =  لا تنتقل  �⃗⃗�: لأن نقطة تأثير 𝟎

𝟏

𝟐
𝑰∆𝝎

𝟐 − 𝟎 = (𝒎+𝒎′)𝒈𝒉 + 𝟎 

𝒉 = 𝒅(𝒄𝒐𝒔𝜽𝟐 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏) =
𝒓

𝟐
(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙) 

𝒗𝒎′ = 𝒓𝝎 ⇒ 𝝎 =
𝒗𝒎′

𝒓
 

𝟏

𝟐
×
𝟑

𝟐
𝒎𝒓𝟐 ×

𝒗𝒎′
𝟐

𝒓𝟐
= 𝟐𝒎𝒈

𝒓

𝟐
(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙) 

𝟑

𝟒
𝒗𝒎′

𝟐 = 𝒓𝒈(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙) 

𝟑

𝟒
× (
𝟐𝝅

𝟑
)𝟐 =

𝟐

𝟑
× 𝟏𝟎(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙) 

𝟑

𝟒
×
𝟒 × 𝟏𝟎

𝟗
=
𝟐

𝟑
× 𝟏𝟎(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙) 

𝟏 = 𝟐(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙) 

𝟏 = 𝟐 − 𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙 ⇒ 𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙 = 𝟐 − 𝟏 = 𝟏 

𝒄𝒐𝒔𝜽𝒎𝒂𝒙 =
𝟏

𝟐
⇒ 𝜽𝒎𝒂𝒙 =

𝝅

𝟑
 𝒓𝒂𝒅 
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1      )                       𝒔𝟏𝒗𝟏 = 𝒔𝟐𝒗𝟐 

𝝅𝒓𝟏
𝟐𝒗𝟏 = 𝝅𝒓𝟐

𝟐𝒗𝟐 

𝒗𝟐 =
𝒓𝟏
𝟐𝒗𝟏

𝒓𝟐
𝟐  

=
𝟐𝟓 × 𝟒

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏 𝒎. 𝒔−𝟏 

 

2)        𝑷𝟏 +
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟏

𝟐 + 𝝆𝒈𝒛𝟏 = 𝑷𝟐 +
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐

𝟐 + 𝝆𝒈𝒛𝟐 

𝑷𝟏 − 𝑷𝟐 =
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟏

𝟐 + 𝝆𝒈(𝒛𝟐 − 𝒛𝟏) 

𝑷𝟏 − 𝑷𝟐 =
𝟏

𝟐
𝝆(𝒗𝟐

𝟐 − 𝒗𝟏
𝟐) + 𝝆𝒈𝒉 

=
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎𝟎𝟎 × (𝟏 − 𝟏𝟔) + 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 

= −𝟕𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟎𝟎𝟎 = −𝟐𝟓𝟎𝟎 𝑷𝒂 
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𝒂𝟎 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎 , 𝒃𝟎 = 𝟐𝟓 𝒎 , 𝑳 = 𝟒 𝑳𝒀 , 𝒕𝟎 =
𝟖

√𝟑
 𝒀 

𝒗 =
𝑳

𝒕𝟎
=
𝟒𝒄

𝟖

√𝟑

=
√𝟑

𝟐
𝒄 

𝒗 =
√𝟑

𝟐
× 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 = 𝟐. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏 

𝜸 =
𝟏

√𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐

=
𝟏

√
𝟏 −

(
√𝟑
𝟐
𝒄)𝟐

𝒄𝟐

=
𝟏

√𝟏 −
𝟑
𝟒

=
𝟏

√𝟏
𝟒

= 𝟐 

𝒂 =
𝒂𝟎
𝜸
=
𝟏𝟎𝟎

𝟐
= 𝟓𝟎 𝒎 

 عرض المركبة لا يتغير لأنه يعامد شعاع السرعة:

𝒃 = 𝒃𝟎 = 𝟐𝟓 𝒎 

𝑳 =
𝑳𝟎
𝜸
⇒ 𝑳𝟎 = 𝜸𝑳 = 𝟐 × 𝟒 = 𝟖 𝑳𝒀 

𝒕 = 𝜸𝒕𝟎 = 𝟐 ×
𝟖

√𝟑
=
𝟏𝟔

√𝟑
 𝒀 
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1                                )𝑬𝟎 = 𝒎𝟎𝒄
𝟐 = 𝒎𝒑𝒄

𝟐 

= 𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × 𝟗 × 𝟏𝟎𝟏𝟔 = 𝟏𝟓. 𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝑱 

=
𝟏𝟓. 𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟗. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟖 𝒆𝑽 

2 )𝑬 = 𝒎𝒄𝟐 ⇒ 𝑬 = 𝜸𝒎𝟎𝒄
𝟐 ⇒ 𝟑𝑬𝟎 = 𝜸𝑬𝟎 ⇒ 𝜸 = 𝟑 

⇒
𝟏

√𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐

= 𝟑 ⇒
𝟏

𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐

= 𝟗 ⇒ 𝟏 = 𝟗(𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐
) 

⇒ 𝟏 = 𝟗 − 𝟗
𝒗𝟐

𝒄𝟐
⇒ 𝟗

𝒗𝟐

𝒄𝟐
= 𝟖 ⇒

𝒗𝟐

𝒄𝟐
=
𝟖

𝟗
 

⇒
𝒗

𝒄
=
𝟐√𝟐

𝟑
⇒ 𝒗 =

𝟐√𝟐

𝟑
𝒄 

= 𝟎. 𝟗𝟒 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 = 𝟐. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏 

3)                 𝑬𝒌 = 𝑬 − 𝑬𝟎 = 𝟑𝑬𝟎 − 𝑬𝟎 = 𝟐𝑬𝟎 

= 𝟐 × 𝟏𝟓. 𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 = 𝟑𝟎. 𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝑱 

4 )𝒑 = 𝒎𝒗 = 𝜸𝒎𝟎𝒗 = 𝟑 × 𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎
−𝟐𝟕 × 𝟐. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟖 



 المدرس محمد مشايخ –بكلوريا  – 2019/2020 –المنهاج المطوّر  –الفيزياء  –المسائل العامة حلول 

 

= 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝒌𝒈.𝒎. 𝒔−𝟏 

5)               𝑬 = 𝜸𝑬𝟎 ⇒ 𝑬 =
𝟏

√𝟏−
𝒗𝟐

𝒄𝟐

𝑬𝟎 ⇒ 𝑬𝟐 =
𝑬𝟎
𝟐

𝟏−
𝒗𝟐

𝒄𝟐

 

⇒ 𝑬𝟎
𝟐 = 𝑬𝟐 − 𝑬𝟐

𝒗𝟐

𝒄𝟐
⇒ 𝑬𝟐 = 𝑬𝟎

𝟐 + 𝑬𝟐
𝒗𝟐

𝒄𝟐
 

⇒ 𝑬𝟐 = 𝑬𝟎
𝟐 +𝒎𝟐𝒄𝟒

𝒗𝟐

𝒄𝟐
⇒ 𝑬𝟐 = 𝑬𝟎

𝟐 +𝒎𝟐𝒄𝟐𝒗𝟐 

⇒ 𝑬𝟐 = 𝒑𝟐𝒄𝟐 + 𝑬𝟎
𝟐 

 التأكد الحسابي:

𝑬 = 𝜸𝑬𝟎 = 𝟑 × 𝟏𝟓. 𝟎𝟑 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟏 = 𝟒𝟓. 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝑱 

(𝟒𝟓. 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)𝟐 = (𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 )𝟐(𝟑 × 𝟏𝟎𝟖)𝟐 + (𝟏𝟓. 𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)𝟐 

𝟐𝟎𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝟐 = 𝟏𝟕𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝟐 

𝟐𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐𝟏 = 𝟐𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐𝟏 
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1)                                    𝑩 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕
𝑵𝑰

𝓵
 

= 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕
𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟒𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑻         

 

عدد طبقات الوشيعة(            2 =
عدد اللفات الكلي

عدد لفات الطبقة الواحدة
=

𝑵

𝑵′
 

𝑵′ =
𝓵

𝟐𝒓′
=
𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑
=  لفة 𝟐𝟎𝟎

 

عدد طبقات الوشيعة     =
𝑵

𝑵′
=

𝟒𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟐 

3   )                        𝚽 = 𝑩𝒔 𝐜𝐨𝐬𝜶 

= 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒 ×
𝟏

𝟐
= 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟗 𝑾 
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1              )          𝚽 = 𝑵𝑩𝒔𝐜𝐨𝐬𝜶 

= 𝑵𝑩𝝅𝒓𝟐 𝐜𝐨𝐬(𝟎) 

= 𝟏𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓 × 𝝅(𝟒𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐 × 𝟏 

= 𝟖𝝅 

= 𝟐𝟓 𝑾𝒆𝒃𝒆𝒓 

 

2)                   ∆𝚽 = 𝚽𝟐 −𝚽𝟏 

= 𝑵𝑩𝒔𝐜𝐨𝐬𝜶𝟐 −𝑵𝑩𝒔𝐜𝐨𝐬𝜶𝟏 

= 𝑵𝑩𝝅𝒓𝟐 [𝐜𝐨𝐬 (
𝝅

𝟒
) − 𝐜𝐨𝐬(𝟎)] 

= 𝟏𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓𝝅 × 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐 (
√𝟐

𝟐
− 𝟏) 

= −𝟕. 𝟑𝟐 𝑾𝒆𝒃𝒆𝒓 
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بتطبيق قاعدة اليد اليمنى لتحديد جهة أشعة الحقول المغناطيسية 

�⃗⃗� 𝟑 و �⃗⃗� 𝟐 و �⃗⃗� 𝟏  الناتجة عن التيارات 𝑰𝟑 و 𝑰𝟐 و 𝑰𝟏   في مركز المربع نجد

ً تتجه نحو داخل المستوي، ولتكون شدة الحقل المغناطيسي  أنها جميعا

مركز معدومة يجب أن تكون جهة شعاع الحقل المغناطيسي المحصل في ال

�⃗⃗� 𝟒  الناتج عن التيار𝑰𝟒 أي يجب أن تكون جهة التيار  نحو خارج المستوي

𝑰𝟒  بعكس جهة التيار( بعكس جهة دوران عقارب الساعة𝑰𝟑) 

�⃗⃗� 𝟏 + �⃗⃗� 𝟐 + �⃗⃗� 𝟑 + �⃗⃗� 𝟒 = �⃗⃗�  

 : �⃗⃗� 𝟏حامل وجهة بالإسقاط على محور له 

𝑩𝟏 + 𝑩𝟐 +𝑩𝟑 − 𝑩𝟒 = 𝟎 

𝑩𝟒 = 𝑩𝟏 + 𝑩𝟐 +𝑩𝟑 

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕
𝑰𝟒
𝒅𝟒

= 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕
𝑰𝟏
𝒅𝟏
+ 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕

𝑰𝟐
𝒅𝟐
+ 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕

𝑰𝟑
𝒅𝟑

 

𝒅𝟏بما أن:  = 𝒅𝟐 = 𝒅𝟑 = 𝒅𝟒 نجد: 

𝑰𝟒 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑 = 𝟏𝟎 + 𝟓 + 𝟏𝟓 = 𝟑𝟎 𝑨 
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 الساقمدروسة: الجملة ال( 1

  �⃗⃗�، القوة الكهرطيسية   �⃗⃗�، رد فعل السكتين   �⃗⃗�، توتر الخيط   �⃗⃗⃗⃗�القوى الخارجية المؤثرة: ثقل الساق 

∑�⃗⃗� = �⃗⃗� ⇒ �⃗⃗⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� = �⃗⃗�  

 القوة الكهرطيسية وبجهتها: بالإسقاط على محور منطبق على حامل

𝟎 − 𝐓 + 𝟎 + 𝐅 = 𝟎 ⇒ 𝐅 = 𝐓  … (𝟏) 

 الكتلة المعلقة بالخيطالجملة المدروسة: 

  �⃗⃗�، توتر الخيط  ′ �⃗⃗⃗⃗�القوى الخارجية المؤثرة: ثقل الكرة 

∑�⃗⃗� = �⃗⃗� ⇒ �⃗⃗⃗⃗� ′ + �⃗⃗� = �⃗⃗�  

 وبجهتها:  �⃗⃗�بالإسقاط على محور منطبق على حامل 

−𝑾′ + 𝑻 = 𝟎 ⇒ 𝑾′ = 𝑻  … (𝟐) 

 ( نجد: 2( و )1بين ) بالمساواة

𝑾′ = 𝑭 ⇒ 𝒎′𝒈 = 𝑰𝑳𝑩 𝐬𝐢𝐧 𝜽 ⇒ 𝒎′ =
𝑰𝑳𝑩 𝐬𝐢𝐧𝜽

𝒈
 

=
𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟏

𝟏𝟎
= 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒌𝒈 = 𝟑 𝒈 

 

 الجملة المدروسة: الساق( 2

  �⃗⃗�، القوة الكهرطيسية   �⃗⃗�، رد فعل السكتين   �⃗⃗�توتر الخيط  ،  �⃗⃗⃗⃗�القوى الخارجية المؤثرة: ثقل الساق 

∑�⃗⃗� = �⃗⃗� ⇒ �⃗⃗⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� = �⃗⃗�  

 وبجهتها:  �⃗⃗⃗⃗�بالإسقاط على محور منطبق على حامل 

𝑾+ 𝟎− 𝑹 + 𝟎 = 𝟎 ⇒ 𝑹 = 𝑾 = 𝒎𝒈 = 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟏𝟎 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏 𝑵 
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𝑭 = 𝑰𝑳𝑩 𝐬𝐢𝐧𝜽 

= 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝐬𝐢𝐧
𝝅

𝟔
 

= 𝟐 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 ×
𝟏

𝟐
 

= 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑵 
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1              )𝑾𝒆 = 𝒎𝒆𝒈 = 𝟗 × 𝟏𝟎

−𝟑𝟏 × 𝟏𝟎 = 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑𝟎 𝑵 

𝑭
لورنز

 = 𝒆𝒗𝑩𝒔𝒊𝒏(�⃗⃗�  ,̂  �⃗⃗� ) 

= 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × 𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 × 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟏 

= 𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟔 𝑵 

𝑭
لورنز

 

𝑾𝒆
=
𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟔

𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑𝟎
= 𝟕 × 𝟏𝟎𝟏𝟒 ⇒ 𝑭

لورنز
 ≫𝑾𝒆 

يهُمل ثقل بالموازنة نجد أن شدة قوة لورنز أكبر بكثير من شدة ثقل الإلكترون وبالتالي 

 أما قوة لورنز الإلكترون

2)                            ∑ �⃗⃗� = 𝒎𝒆�⃗⃗� ⇒ �⃗⃗� 
لورنز

 = 𝒎𝒆�⃗⃗�  

𝒆�⃗⃗� ∧ �⃗⃗� = 𝒎𝒆�⃗⃗� ⇒ �⃗⃗� =
𝒆

𝒎𝒆
�⃗⃗� ∧ �⃗⃗�  

⊥ �⃗⃗�من خواص الجداء الشعاعي:   �⃗⃗�  

الإلكترون ضمن  حركةف فقط فالتسارع ناظميول على المماس محم  �⃗⃗� بما أن شعاع السرعة

 ية منتظمةدائر المنطقة التي يسودها الحقل المغنايسي هي حركة

𝒂𝒄 =
𝒆

𝒎𝒆
𝒗𝑩 ⇒

𝒗𝟐

𝒓
=

𝒆

𝒎𝒆
𝒗𝑩 ⇒ 𝒓 =

𝒗𝒎𝒆

𝒆𝑩
 

𝒓 =
𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 × 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏

𝟏𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝟎 × 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑
=
𝟕𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟓

𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝟐
= 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑 𝒎 

3 ) 

𝑻 =
𝟐𝝅𝒓

𝒗
=
𝟐𝝅 × 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟖 × 𝟏𝟎𝟔
= 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟗 𝒔 
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1              )       𝛉 =
𝝅

𝟐
 𝒓𝒂𝒅    ،𝑳 = √𝒔 = √𝟐𝟓 = 𝟓 𝒄𝒎 

𝑭 = 𝑵𝑰𝑳𝑩 𝐬𝐢𝐧𝜽 

= 𝟓𝟎 × 𝟓 × 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟏 = 𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑵 

2)                                         𝛂 =
𝝅

𝟐
 𝐫𝐚𝐝 

𝜞𝜟 = 𝑵𝑰𝒔𝑩𝒔𝒊𝒏𝜶 

= 𝟓𝟎 × 𝟓 × 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟏 

= 𝟔𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 𝒎.𝑵 

3)                          𝜶𝟏 =
𝝅

𝟐
 𝒓𝒂𝒅 , 𝜶𝟐 = 𝟎 𝒓𝒂𝒅 

𝑾 = 𝑰∆𝜱 = 𝑰(𝜱𝟐 −𝜱𝟏) 

𝑾 = 𝑰𝑵𝑩𝒔(𝒄𝒐𝒔𝜶𝟐 − 𝒄𝒐𝒔𝜶𝟏) 

= 𝟓 × 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒 × (𝟏 − 𝟎) 

= 𝟔𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑱 
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4)                           ∑ 𝜞𝜟 = 𝟎 ⇒ 𝜞𝜟 + 𝜞�⃗⃗� /𝜟
′ = 𝟎 

𝑵𝑰𝒔𝑩𝒔𝒊𝒏𝜶 − 𝒌𝜽′ = 𝟎 

𝜶 + 𝜽′ =
𝝅

𝟐
⇒ 𝒔𝒊𝒏𝜶 = 𝒔𝒊𝒏(

𝝅

𝟐
− 𝜽′) = 𝒄𝒐𝒔𝜽′ 

 𝜽′ = 𝟎. 𝟎𝟐 𝒓𝒂𝒅 < 𝟎. 𝟐𝟒 𝒓𝒂𝒅 ⇒ 𝜽′: ⇒صغيرة 𝒄𝒐𝒔𝜽′ = 𝟏 ⇒ 𝒔𝒊𝒏𝜶 = 𝟏  

𝑵𝑰𝒔𝑩 = 𝒌𝜽′ ⇒ 𝒌 =
𝑵𝑰𝒔𝑩

𝜽′
 

=
𝟓𝟎 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐

= 𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅−𝟏 

 

𝑮 =
𝜽′

𝑰
=
𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟎 𝒓𝒂𝒅. 𝑨−𝟏 

 

𝑮اسب عكساً مع ثابت الغلفاني: ( ثابت فتل السلك يتن5 =
𝑵𝑩𝒔

𝒌
 

𝑮′ = 𝟏𝟎𝑮 ⇒ 𝒌′ =
𝒌

𝟏𝟎
=
𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟏𝟎

= 𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕 𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅−𝟏 
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هي الزاوية التي يصنعها شعاع الحقل المغناطيسي مع المستقيم  𝛂الزاوية 

 )الناظم( على مستوي الملف العمودي

 مع مستوي الملف: °𝟔𝟎الحقل المغناطيسي تصنع زاوية وبما أن خطوط 

𝛂 = 𝟗𝟎° − 𝟔𝟎° = 𝟑𝟎° 

𝜞𝜟 = 𝑵𝑰𝒔𝑩𝒔𝒊𝒏𝜶 

= 𝟏𝟎𝟎 × 𝟑 × 𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏 ×
𝟏

𝟐
 

= 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏 𝒎.𝑵 
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1 )       𝑳 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕
𝑵𝟐𝒔

𝓵
⇒ 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕

𝑵𝟐×𝟑×𝟏𝟎−𝟐

𝟑×𝟏𝟎−𝟏
 

⇒ 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟖𝑵𝟐 ⇒ 𝑵𝟐 =
𝟓 × 𝟏𝟎𝟓

𝟏𝟐. 𝟓
= 𝟒 × 𝟏𝟎𝟒 

⇒ 𝑵 = √𝟒 × 𝟏𝟎𝟒 =  لفة 𝟐𝟎𝟎

 

2 )𝑬𝑳 =
𝟏

𝟐
𝑳𝑰𝟐 =

𝟏

𝟐
× 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 × (𝟏𝟓)𝟐 = 𝟓𝟔𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟎. 𝟓𝟔𝟐𝟓 𝑱 

3)           𝑩 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕
𝑵𝑰

𝓵
= 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 ×

𝟐𝟎𝟎×𝟐𝟎

𝟑×𝟏𝟎−𝟏
=

𝟓

𝟑𝟎𝟎
 𝑻        

∆𝜱 = 𝚽𝟐 −𝚽𝟏 = 𝟎 −𝑵𝑩𝒔 𝐜𝐨𝐬𝜶 = −𝟐𝟎𝟎 ×
𝟓

𝟑𝟎𝟎
× 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟏   

∆𝜱 = −𝟎. 𝟏 𝒘𝒆𝒃𝒆𝒓 

𝜺 = −
∆𝜱

∆𝒕
=
𝟎. 𝟏

𝟎. 𝟓
= 𝟎. 𝟐 𝑽 

 𝛆 > الناتج   �⃗⃗�سي المتحرض ذاتياً بجهة الحقل المحرّض )الحقل : جهة الحقل المغناطي𝟎

في الوشيعة(، وجهة التيار المتولد بجهة التفاف أصابع يد يمنى  𝑨 𝟐𝟎عن مرور التيار 

 إبهامها بجهة الحقل المتحرض

 

4)          𝛆 = −𝑳(𝒊)𝒕
′ = −𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑(−𝟓) = 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑽 


