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 Vibrationsالاهتزازات 

افقية(  1-  :Simple Harmonic Motionالحركة الاهتزازية الجيبية البسيطة )التو

اهتزاز ةا   حركةةا إن الحركةةا اي ت رررن سهاةةةةةةةةةةةةةةةةح ثةةك نتسع زاهتةةا التةةة رابن .ةةةةةةةةةةةةة ةةا اهتزاز الحركةةا  ةةحا ةةا    ر    ر هةةةح اةة   ةةح

 اا ا حان ايزاحاه  ف حكاةةةةةح في الارةحجه  مي حركا  اةةةة  اح   لر    ااةةةة  ت  خط في
ا
 تهح.ةةةةه نت ح  اةةةةحن  اير ًا عرم ح

 التة  ابن اس  حيه ا طى احي لاقا: xعلى عبل المحبن 

𝑥 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑)(1)                                       

𝑡ايطبن اياةةةحالل يلحركةةةا  هب قت ةةةا ايطبن ا    ةةةك    𝜑اي بارر ايزا ي يلحركةةةا    سال الحركةةةا     𝜔حتةةةة  ن   = 0     𝐴 

 . ا الحركا الاهتزاز ا ايباتطا  

𝑇 ةحىى اق ةحان   =
2𝜋

𝜔
ʋم ن الحركةا الاهتزاز ةا ايباةةةةةةةةةةةةةتطةا   اةح اق ةحان    =

1

𝑇
نتةحىى ربارر الحركةا الاهتزاز ةا ايباةةةةةةةةةةةةةتطا   

 )ايتسمم(  هب عحم الاهتزازات في  اححع ايزا  

 احلايا رحبا ال 
ا
اا نحنق عبن احلل قحنج  sin  ر  ر ثتك الحركا   ضح

𝜋

2
   

  ن اياةةةةةرعا  
ا
رتهح.ةةةةةه اا إزاحا الناةةةةة  ا  اب ةةةةةا اي بازن   ابن  سلصةةةةةك على اياةةةةةرعا ا خو اقلإةةةةة ل اً ل يازاحا عً ح

 ارةحهةح مائ ح إلى اب ا اي بازن:

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝜔𝐴 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜑)(2)                                

 احي ت ا اي ظمى يًارعا    . ا ايارعا  𝜔𝐴يامى اق حان 

 (:2 قح ثحن ايتاحن  اقلإ ل اً ل يًارعا نإسهح سلصك عًته احش  حق اي لاقا نق  )

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −𝜔2𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑) = −𝜔2𝑥 (3)                  

 احي ت ا اي ظمى يًتاحن     . ا ايتاحن   ω2𝐴يامى اق حان 
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( احلايا ايزا     ر  رلح ح اب ةةا الناةةت  في  ي لحظا a(  ايتاةةحن  )v(  اياةةرعا )x(  غيس الازاحا )1 اين ايلإةةاك نق  )

  ابن    900إذا ر رهح ا  ا رنا اسز حح الناة   .ةرع ه  عهح  ي زا  رابن اياةرعا اف ًها احيطبن اا اقب ةا ا  حان  

  1800تاحن  اف ًف احيطبن اا اقب ا ا  حان اي

 

 ( احلايا ايزا  a(  ايتاحن  )v(  ايارعا )x(:  غيس الازاحا )1ايلإاك )

 

𝑡في لحظا اياحء  =  ( ك ح  لي: 2  1على ايتسريه   ر احن حاه اق حميين ) 𝑣0 يارع ه  𝑥0سراز لاس  حل النات   0

𝑥0 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠𝜑(4)                                             

𝑣0 = −𝜔𝐴 𝑠𝑖𝑛𝜑)5(                                         

 ا  اق حمي ين )
ا
 اياةةةرعا   𝑥0احلايا الاسز حح اياحلل   𝜑 ايطبن اياحلل يلحركا   𝐴( ناةةة طتا حاةةةحة اياةةة ا  5   4اسطلاقح

 : 𝑣0اياحئتا 
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𝐴 = √𝑥0
2 + (

𝑣0

𝜔
)2                                         (6) 

𝑡𝑎𝑛𝜑 = −(
𝑣0

𝜔𝑥0
)                                      (7) 

 في الحركة الاهتزازية الجيبية البسيطة: kinetic energyحساب الطاقة الحركية  1-1-

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2                                               (7) 

                                 =
1

2
𝑚𝐴2𝜔2𝑠𝑖𝑛2(𝜔𝑡 + 𝜑) 

                                            =
1

2
𝑚𝐴2𝜔2[1 − 𝑐𝑜𝑠2(𝜔𝑡 + 𝜑)] 

→       𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝜔2(𝐴2 − 𝑥2) 

                      →       𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝐴2𝜔2                                            (8) 

𝑥 مي اي ت ا اي ظمى يًطحقا الحركتا عهح اركز الاهتزاز  ايه ح رابن اي ت ا ايصغرى عهح   ح  ت الاهتزاز ) = ±𝐴 ) 

 في الحركة الاهتزازية الجيبية البسيطة: potential energyالعلاقة بين الطاقة الحركية والطاقة الكامنة  2-1-

  اياحاها رابسحن  ايطحقا الحركتا ايطحقا ا  إن ثك
ا
  اب ا ينه مائ ح

ا
  هب  حات ا حان ياةةةةةةةةةح ي     ة ح ححصةةةةةةةةةك  مائ ح

ياةةةةةةةح ي   ايوي اياًتا يًهظحم ايطحقا
1

2
𝑘𝐴2 قب ةةةةةةةا الناةةةةةةة  احيناةةةةةةةاا ايب ةةةةةةةا  عحقا الحركتا ايطحقا في   اي غيسات x 

  2نق   ايلإاك في ابضحا
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حً ر ك حبا يًزا  عهحاح  (: 2ايلإةاك ) زًنق   ايطحقا اياحاها احيًبن ا 𝜑ياةحن:  بضةا ايطحقا الحركتا احيًبن ا =     ين: ايطحقا الحركتا  0

  x ايطحقا اياحاها ك حبا يً ب ا 

 

 الحركات الاهتزازية الجيبية البسيطة: Superpositionتركيب  3-1-

اتر الزاوي  directionتركيب حركتين اهتزازيتين بسيطتين لهما نفس المنحى  1-3-1-  :angular frequencyوالتو

  فضةةةةةةةةةةةةةا لحرك ين اهتزاز  ين  تاي ين باةةةةةةةةةةةةةتط ين ية ةح سه  اي بارر ايزا ي على اا ةحام المحبن  
ا
  إن  xسهرض يةح هةح  اةةةةةةةةةةةةة ةح

 ربارر زا ي ياح ي اي بارر اقلإتس  يلحرك ين الصًا هحرين الحرك ين عاحنع ع  رحبا ربان ل باتط يه 

 ع ًتا إ ةحم المحصًا عاحنع ع  ع ًتا   ا ا ةةحت ح:

𝑥1 = 𝐴1 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑1)(9)                                     

𝑥2 = 𝐴2 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑2)(10)                                   

   ر  ر ثتك الحرك ين اح. فحام اق ةةين 
ا
𝑂𝑃1اتحستح

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   𝑂𝑃2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 ي بّس ع  اس  حل الحركا المحصًا يلنات  ك ح  لي:

𝑥 = 𝑥1 + 𝑥2                                                (11) 

= 𝐴1 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑1) + 𝐴2 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑2)       
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= 𝐴1 (𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜑1 − 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛𝜑1)              

+                                +𝐴2 (𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜑2 − 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛𝜑2) 

= 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡(𝐴1𝑐𝑜𝑠𝜑1 + 𝐴2𝑐𝑜𝑠𝜑2)                       

−𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡(𝐴1𝑠𝑖𝑛𝜑1 + 𝐴2𝑠𝑖𝑛𝜑2)                    

= 𝐴𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝐴𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛𝜑                     

→ 𝑥 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑)                                       (12)    

 حتة  ن:

 𝐴𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝐴1𝑐𝑜𝑠𝜑1 + 𝐴2𝑐𝑜𝑠𝜑2      𝐴 𝑠𝑖𝑛𝜑 = 𝐴1𝑠𝑖𝑛𝜑1 + 𝐴2𝑠𝑖𝑛𝜑2 

خًيسرين سلصك على . ا الحركا المحصًا   :A اتساتا    ا اق حمي ين ا

𝐴2 = 𝐴1
2 + 𝐴2

2 + 2𝐴1𝐴2cos (𝜑2 − 𝜑1)(13)                   

  ف طى عبن الاس  حل )ايزاحا( ا ا ا اق حمي ين على ب ضة ح ايا ل:

𝑡𝑔 𝜑 =
𝐴1𝑠𝑖𝑛𝜑1+𝐴2𝑠𝑖𝑛𝜑2

𝐴1𝑐𝑜𝑠𝜑1+𝐴2𝑐𝑜𝑠𝜑2
(14)                                       
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 : رركته حرك ين اهتزاز  ين باتط ين ية ح سه  اقهحى  سه  اي بارر ايزا ي (3ايلإاك )

 

نً  ةحاةت اي بارر ايزا ي  ا ل ايزا  ةا 3ا  ايلإةةةةةةةةةةةةةاةك نق  ) ةًا ر ثةك حركةا اهتزاز ةا باةةةةةةةةةةةةةتطةا  (   ضةةةةةةةةةةةةةا اة ن الحركةا المحصةةةةةةةةةةةةة

𝜑2 − 𝜑1  حا ا   هوا   بم إلى م نان ا بازي اً لا  اقنلإ  على هو   اق ةةين كاك احيارعا ايزا  ا 𝜔  

 

 ااحئك:

 :1اقا يا نق  

 التة   غيسابق ه احينااا يًزا  عا ح يً  حميا اي حيتا: x ا    لر  الركا ربان تا باتطا على البن 

𝑥 = (4 m) cos(𝜋𝑡 +
𝜋

4
) 

    radهب ايزا  ابححع ايثحستا  ايزا  ا اين اي ب.ين ا حنع ابححع ال  tحتة  ن 

A  ححم ا حان ايا ا 

 احاه ايتسمم     
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 احاه ايزا  ايح ني يلحركا           

B    احاه ايارعا  ايتاحن  يلنا  عهح  ي زاt 

C    ا  ايه حئج اي ت .بف رلصك عًت ح ق  الاحة اب ا النا   .رع ه   احنعه عهح ايزاt=1 sec 

D  ححم  قص ى قت ا يارعا النا    قص ى قت ا يارع ه 

E   ا  ح ازاحا النا  اينt=0   t=1 

 الحك:

A    حركا اهتزاز ا  تبتا باتطا:ا  حنسا اق حميا اق طحع اا ا حميا  ا    لر 

𝑥(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜑) 

𝜔 ايتسمم ايزا ي    A = 4 mسةةةح  ن   =  𝜋 rad/sec    عًتةةه نةةإن ايتسمم f = 
𝜔

2𝜋
= 0.5 Hz                             ايزا 

 = Tايح ني 
1

𝑓
= 2 sec 

 

B   ي ةحم ايارعاv   س بم اإ راء ع ًتا رهح ك احينااا يًزاt:سلصك على   

𝑣 =  
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=  −(4) sin (𝜋𝑡 +

𝜋

4
)

𝑑

𝑑𝑡
 (𝜋𝑡) 

 

𝑣 = −(4𝜋 
m

s
) sin (𝜋𝑡 +

𝜋

4
) 

 احينااا يًزا  نهلصك على اق حميا اي حيتا: v يلحصبل على ايتاحن  س بم اإ راء ع ًتا اي هح ك يًارعا 

𝑎 =  
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  −(4𝜋) cos (𝜋𝑡 +

𝜋

4
)

𝑑

𝑑𝑡
 (𝜋𝑡) 

𝑎 =  −(4𝜋2 m/sec2) cos (𝜋𝑡 +
𝜋

4
) 

C    احي  ب ل ع  ايزاt = 1 sec  نا طتا  ن سلصك ع  اق ًباحت اقطًببا ياك ا  اقبقا  ايارعا  ايتاحن 
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𝑥 = (4 m) cos(𝜋 +
𝜋

4
) = (4 m) cos(𝜋

5𝜋

4
) =  −2.83 m 

𝑣 = −(4𝜋 
m

s
) sin (𝜋 +

𝜋

4
) = −(4𝜋 

m

s
) sin (

5𝜋

4
) = 8.8 m/s 

𝑎 =  −(4𝜋2 m/sec2) cos (𝜋 +
𝜋

4
)

= −(4𝜋2
m

sec2
) cos (

5𝜋

4
) = 27.9 m/s2  

 

D    اصةةةةها عحاا نإن اياةةةةرعا  ايتاةةةةحن  يلناةةةة  مي اي ت ق هح الاةةةةح  ح في النزءB    قصةةةة ى قت ا يًاةةةةرعا  ايتاةةةةحن  

± 4πر غيس اين اي ت  ين   v ابن عهحاح رابن ثك ا  مايا النته  اي ةته  اةةةةةةةح ي ايباحح   يةوا نإن اياةةةةةةةرعا  

  يةوا نإن:± 4𝜋2اين اي ت  ين  a   غيس ايتاحن  

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 12.6 m/s 

𝑎𝑚𝑎𝑥 =  39.5 m/s2 

 

E     اب ا النا  عهح ايزاt = 0 هب 

𝑥 = (4 m) cos(0 +
𝜋

4
) =  2.83 m 

رابن   t = 0   t = 1يةوا نإن الازاحا اين    2.83-هب   t = 1  حسح  ن اقب ةةةةةةةةةةةا عهح ايزا     C حتة  سهح ا  حك النزء  

 على ايلإاك اي حلي:

x = 𝑥𝑡=1 − 𝑥𝑡=0 = −2.83 − 2.83 =  −5.66 m                Δ 
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 :2اقا يا نق  

ي تز  ن تح على .ةةطع عح   الاح اح   إذا ر  بةةحه الناةة  ااةةحنا  (k = 5 N/m) ا صةةك ازسبس   g 200 اةة  ك ً ا  

 ا  س طا الارزان    رر  ا  اياابن  cm 5ا حانهح 

A  ا  ح ايزا  ايح ني يلحركا 

B   قص ى .رعا يلنا  

C    يلنا  قص ى  احن 

D   عبس ع  اب ا النا   .رع ه   احنعه احلايا يًزا 

 

 تطبيقات على الحركة الاهتزازية 4-1

  :simple harmonic oscillatorبنابض  معلقالحركة الاهتزازية لثقل  1-4-1-

 

 : الحركا الاهتزاز ا يث ك ا ًل اهحال (5ايلإاك )

 

ا ًل اطرف سحال خطل ك ً ه اة ًا  اثبت ا  عرنه   mنيز حئتا اابسا ا   اةةةةة  ا هحلر ك ً هن  بس   ًا 

 
ا
 شةةحقبيتح

ا
)ايثحنل إلى .ةة ف ذا عطحيا كايسع  س خو البنا )X    ا  اركز   ك الناةة   يه  بس ااح  المحبن 

ا
ياححا تحت احنا

)اق  بس )    على اركز   ةك الناةةةةةةةةةةةةة  عهةحاةح  ابن في حةحيةا ارزان رةحمه شةةةةةةةةةةةةةاةك 
ا
   عهةح إزاحةا الناةةةةةةةةةةةةة   نل اهحى (5)اهطا ةح

 

 - x 

0 

+ x 

0 t 
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تس  اح ن .ةةرعا    التة ر  حم حً حره ا  حان صةةغيس     د
ا
 صةةغيسا

ا
 يهر ةةتا هب  رظةر ايلإةةحقبل اسز ححح

ا
اا حائتا نإسه  ن ح

Fقبع إن ح 


راةةه الن ًا عحقا ثحاها ااةةح  ا ي  ك    ) اةةمى قبع اقر سا( رلح ل إعحمع الناةة  إلى   ةة ه اًصةةليه ا ح  د

ه اًصةةةةةةةةةةةةةلي  قبع اقر سةا  نل اهحى ايسز ةحح  هةوج ايطةحقةا ر لبل إلى عةحقةا حركتةا  رتاةةةةةةةةةةةةةل ةح الناةةةةةةةةةةةةة  عهةح عبمرةه إلى   ةةةةةةةةةةةةة ة

  خرى يً غًه على قبى اقر سا اق ح اا عهحاح   حبا حرك ه في الارةحج اق حك ه حتة رهضةةةةةةةةغط حً حره ا ح  
ا
 صةةةةةةةةرنةح ارع

 إعةةحمع الن ًةةا إلى   ةةةةةةةةةةةةةا 
ا
  ةةحستةةا

ا
 ؤمي إلى رلبل ايطةةحقةةا الحركتةةا إلى عةةحقةةا ثةةحاهةةا ستتةةةا ع ةةك قبى اقر سةةا اي ت رلةةح ل ارع

سحال( الحركا الاهتزاز ا   عًته نإن الن ًا ايهيز حئتا اي حمنع -ي ت ر بم   ح الن ًا )  كاي بازنه  هروا   اةةةةةةمى الحركا ا

على اي تةةحم الركةةا اهتزاز ةةا  ةةةه  ن ر  يز اب بم اركاةةا عطةةحيتةةا قةةحمنع على ح ةةك ايطةةحقةةا الحركتةةا  اركاةةا ار سةةا قةةحمنع 

 على اختزان ايطحقا اياحاها 

رابن   Fه  فضةةةةةةةةةةةةا ي حسبن هب  نإن قبع اين ح (5)إذا ثحن اسضةةةةةةةةةةةةغحح    اسباةةةةةةةةةةةةحح حً حت ايهحاله ايلإةةةةةةةةةةةةاك  

 اا اسز حح النا 
ا
)ا هح.اا خطتح )x :ع  اب ا ربازسه  سر ه 

𝐹 = −𝑘𝑥                                             (15) 

   kحتةة
ا
) حا ةا اقر سا    طل هوج اي بع يلناةةةةةةةةةةةةة   اةةةةةةةةةةةةةحنعح )a  ةةةةةةةةةةةةةحكةةةةةةةةةةةةة ت في اي لر   احي لاقا.ً    ين  نل قحسبن ستبر  ا

 اي حيتا:

𝐹 = 𝑚𝑎                                               (16) 

 احي لاقا اي حيتا: (16)   (15)سحال( ر  ين ا  اق حمي ين  - عًتهه نإن حركا الن ًا )  ك 

𝑚𝑎 + 𝑘𝑥 = 0                                          (17) 

 إذا اح عً هح  ن
2

2

dt

xd
a سلصةةةةةةةةك  m   قاةةةةةةةةّ هح   تا الحح م ايهحرةا على اير ًا (17) عب ةةةةةةةةهح ع  ذي  في اق حميا   =

 على اي لاقا اي حيتا:

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+

𝑘

𝑚
𝑥 = 0                                        (18) 
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  حنٍه حًةح ا  ايلإاك اي حلي: مي ا حميا رهح ًتا ا ةحناا ا  ايحن ا ايثحستا ا اثحل  حا ا  بح ن عرف 

𝑥 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜑)                                    (19) 

 ةةةحا ةةةحن   ثلان .ةةةةةةةةةةةةة ةةةا الحركةةةا الاهتزاز ةةةا  رباررهةةةح ايزا ي على ايتسريةةةه    لةةةحم هةةةوان ايثةةةحا ةةةحن ا  ح ت ةةةا   A   حتةةةة

 ا  اق ةةحمي ين    xاهةةحمهةةح  ن اي ةةحبا
ا
 إ راء اي هةةح ةةةةةةةةةةةةةةةك ايثةةحنل    (19)ا  اق ةةحميةةا    x  اتاةةح ةةك قت ةةا(19)     (18) ل ل كلا

 ه سةح:(18)احينااا يًزا   اي  ب ل في اق حميا  xيً  لبل 

𝜔2 =
𝑘

𝑚
    →     𝜔 = √

𝑘

𝑚
                           (20) 

  عًته نإن م ن الحركا الاهتزاز ا اي ت ر بم   ح الن ًا ياح ي إلى:

𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋√

𝑚

𝑘
                                  (21) 

سحال( مي حركا اهتزاز ا  تبتا باةةتطا    ين -اق حملات اياةةحا ا  ن الحركا الاهتزاز ا يلن ًا )  كسلاحظ ا   

نتد تهحن ا    عبنهح اياحلل A   اح .ةةةةةةةةة ا الحركا الاهتزاز اk  حا ا ار سا ايهحال  mرباررهح ايزا ي ار ًا الناةةةةةةةةة 

   هوا ي نت  ن:t=0في ايلحظا ايزاهتا 0 .رعت ح 0xشر ح اياحء يلحركا  ي ا  اب ا الن ًا

𝑣0 = −𝐴𝜔0 sin𝜑      ,      𝑥0 = 𝐴 cos𝜑                  (22) 

  عًتهه نإن:

𝐴2 = 𝑥0
2 + (

𝑣0

𝜔0
)
2

                                     (23) 

tan𝜑 = −
𝑣0

𝜔0𝑥0
                                        (24) 

 

 ر ر  : امنس الحركا اطر  ا ايطحقا
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 simple Pendulumالحركة الاهتزازية للنواس البسيط  2-4-1-

 قبع   m𝑔 رفضةةةا ي بع   ًةح  Lا ً ا افتط غيس قحاك ياا طحح عبيه   m   يف ايهباس ايباةةةتط ا  كرع صةةةغيسع ك ًت ح  

 ( 6)ايلإاك نق   Tشح ختط اي  ًتل 

 

 

 

 : حركا كرع ايهباس ايباتط  اي بى اقؤ رع عًت ح(6ايلإاك )

 

-a :منا.ا الحركا في ححيا اياابن 
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ً.ةةةةةةةةةةةةةهك  قبع ايلإةةةةةةةةةةةةةح اق بيحع في ال تط  قت ت ح   m𝑔رؤ ر على ك ًا ايررع قبرحن ه ح قبع ايث ك    سلب ا
ا
 T ر ةه شةةةةةةةةةةةةةحقبيتح

عًلى  هحرحن اي برحن اتاح   حن احي ت ا  ا  حكا حن احلارةحج   رابن الصًا اي بى ا ح اا    ر ةه سلب ا

∑𝐹𝑖 = 0       →      𝑚𝑔 − 𝑇 = 0                        (25) 

→ 𝑚𝑔 = 𝑇                                            (26) 

-b :في ححيا الحركا 

 ا  مائرع سصةةةف قطرهح  
ا
  ينساز يًزا  ا اي ت  Lعهح إزاحا ايررع ع  اب ةةةا رباز  ح  رركةح رلت ر  يس   ًةح نإ  ح رر.ةةة  قب.ةةةح

  θاحيراز  t صه ةح ايهباس اا ايلإحقبل في ايلحظا 

𝐹𝑁حتة  ن  𝐹 𝑇  خرى ا ح.تا   𝐹 𝑁على اقاحن ايحائري  إلى قبع سحل تا    m𝑔  ر  رلًتك قبع ايث ك   = 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃  

𝑇 ي  ن   Tهةةوج اي بع  اةةةةةةةةةةةةةةح ي    ةةحك  قبع شةةةةةةةةةةةةةةح ختط اي  ًتل   = −𝐹𝑁 = −𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃بع اق ةةح.ةةةةةةةةةةةةةتةةا    اةةح اي 

𝐹𝑇 = −𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 لإيس إشحنع اياحيه إلى  ن هوج اي بع ر ةه ب ر  الاسز حح    

θفي ححيا ايز ا ح ايصغيسع  < 0.1 𝑟𝑎𝑑  رههح ك حاا  𝐹𝑇 = −𝑚𝑔𝜃  

𝑎ي طى ايتاةةحن  اق حكةة ت احيلإةةاك  = 𝐿
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
  ا طاتل قحسبن L  حتة  ن الناةة    لر  على قبس مائرع سصةةف قطرهح 

 :الصًا اي بى 

∑𝐹 = 𝐹𝑁 + 𝐹𝑇 + 𝑇 = 𝑚𝑎𝑇                            (27) 

→ 𝑚𝑎𝑇 = −𝑇 − 𝑚𝑔𝜃 + 𝑇 

→ 𝑚𝐿
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −𝑚𝑔𝜃 

→
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
+

𝑔

𝐿
𝜃 = 0                                     (28) 

خًيسع مي ا حميا رهح ًتا ا  ايحن ا ايثحستا حًةح ا  ايلإاك:  اق حميا ا
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θ = 𝜃0cos (𝜔𝑡 + 𝜑)(29)                                  

 

𝜔حتة  ن  = √
𝑔

𝐿
Tاي بارر ايزا ي يلحركا   م نهح هب   = 2π√

𝐿

𝑔
  

 

 ايهباس ايباتط اطر  ا ايطحقا ر ر  : امنس حركا كرع 

 

 :damped harmonic motionالحركة الاهتزازية المتخامدة  7-1-

في ايطات ةةا لا   بم يلاهتزازات اقاةةةةةةةةةةةةة  رع اي ت إذا اةةح ت لا رن زت  الحركةةا الاهتزاز ةةا ر فةةحاةةح اتهةةحق  .ةةةةةةةةةةةةة ةةا الحركةةا اا 

ايزا   است حئ ح ب ح نتسع إلى ايصةهر  ناة ا الحركا الاهتزاز ا ير ًا ا ً ا اهحال اثبت إلى  حان .ةبف رتهحق  اا ار ن  

𝐹ا )قبع اين ةح (  ايزا  ح ى ر لاشةةةةةةةةةةةةة ى نةإذا ثةحسةت قبع اقر سة = −𝑘𝑥    قبع ا ةح اةا ايب.ةةةةةةةةةةةةةط 𝐹 = −𝜎𝑣    حتةة(𝜎 

اياةةةرعا(  ايشةةةحنع اياةةةحياا   نت  ن اي بع   حك   ةا اياةةةرعا   بحي حلي رابن ا حميا  v حات  حىى  حات ا ح اا ايب.ةةةط  

 الحركا:

𝑚𝑎 = −𝑘𝑥 − 𝜎𝑣                                      (33) 
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 : قبى الاح اح   اق ح اا يلحركا الاهتزاز ا (10ايلإاك )

  بحي حلي  ابن:

𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+ 𝜎

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑥 = 0 

→
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+

𝜎

𝑚

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+

𝑘

𝑚
𝑥 = 0 

→
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+ 2𝛾

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝜔0

2𝑥 = 0                               (34) 

𝛾حتة  =
𝜎

𝑚
𝜔0ا حان  حات يه  ب حم اي بارر ايزا ي   حىى ا حاك رفحاح الن ًا      = √

𝑘

𝑚
اي بارر ايزا ي ايطاتعي   

خًيسع نق     ةةةةةةةةةةةةًتا ا  ايحن ا ايثحستا    ر  ك حات ح اإمخحل ا لبل  ح ح مي ا حميا رهح 34اح ن   بم رفحاح  اق حميا ا

𝑥 = 𝑦𝑒−𝛾𝑡  سةح: 34 احي  ب ل احق حميا الا.ح.تا 

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
+ (𝜔0

2 − 𝛾2)y = 0                                    (35) 

خًيسع مي ا حميا رهح ةةةةةةًتا ا ةحناةةةةةةا  حًةح ي   ح على إشةةةةةةحنع اق حان   𝜔0)اق حميا ا
2 − 𝛾2)  :ههح س يز  لا ا ححلات - 

اقةة ةةةةةةةحان   اةةاةةبن  رةة ةة ةةيةةز  ايةة ةةت  ايضةةةةةةةةةةةةةةة ةةتةةف  ايةة ةةفةةةةةةةحاةةةةةةةح  𝜔0)حةةةةةةةحيةةةةةةةا 
2 − 𝛾2) > يةةز    -   0 فةةي  .ةةةةةةةةةةةةةةةط  ايةة ةةفةةةةةةةحاةةةةةةةح  حةةةةةةةحيةةةةةةةا 
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(𝜔0
2 − 𝛾2) < 𝜔0)حةةةحيةةةا اي فةةةحاةةةح الحر     -   0

2 − 𝛾2) = اةةةحلايةةةا   xيس ايزاحةةةا  (  اين  غ11  ايلإةةةةةةةةةةةةةاةةةك نق  )0

 في الحركا اق فحاحع  tايزا  

 

 في الحركا اق فحاحع  tاحلايا ايزا   x غيس ايزاحا : (11ايلإاك )

 :electrical circuitالحركات الاهتزازية في الدارات الكهربائية  8-1-

ابصةبيا على ايتاةًاةك  R ا ح اا   L  شةت ا عحاك رلر ةةح ايوا ل   Cيتر  يح هح مانع كةربحئتا رل بي على ارثها .ة ت ح  

 ( 12ك ح في ايلإاك نق  )

 

 على ايتاًاك LCRمانع : (12ايلإاك )
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,𝑞−  ر اةةحلارةةةحج اقاين اةةحيلإةةةةةةةةةةةةةاةةك  عهةةحئةةوٍ رظةر اي ةةةةةةةةةةةةةحه ةةحن    Iاهرض  ن اي تةةحن   +𝑞   على ااةةةةةةةةةةةةةرفل اقرثهةةا حتةةة  ن

𝐼 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
𝑉𝐶  ربيةةةةةح هةةةةةحرةةةةةحن اي ةةةةةةةةةةةةةحه ةةةةةحن اين عرفي اقرثهةةةةةا قبع الركةةةةةا كةربةةةةةحئتةةةةةا       = −

𝑞

𝐶
   بةةةةةحي ةةةةةحلي  ابن اي تةةةةةحن  

𝐼 = −𝐶(
𝑑𝑉𝐶

𝑑𝑡
𝑉𝐿ا ل  اي بع المحركا اي لر ضتا اقرراطا احي لر ل ايو ( = −𝐿(

𝑑𝐼

𝑑𝑡
)  

𝑅𝐼سطال قحسبن   م  = 𝑉𝐿 + 𝑉𝐶:بحي حلي  ابن    

𝑅𝐼 = −𝐿(
𝑑𝐼

𝑑𝑡
) −

𝑞

𝐶
 

خًيسع نهةح: Iن بض قت ا   ا  اي لاقحت اياحا ا احق حميا ا

−𝐿𝐶
𝑑2𝑉𝐶

𝑑𝑡2
− 𝑅𝐶

𝑑𝑉𝐶

𝑑𝑡
− 𝑉𝐶 = 0 

→
𝑑2𝑉𝐶

𝑑𝑡2
+

𝑅

𝐶

𝑑𝑉𝐶

𝑑𝑡
+

𝑉𝐶

𝐿𝐶
= 0 

 

الحركا الاهتزاز ا يهرق اير بن اين يابكةةةةةةة ت اقرثها احلايا ايزا    مي ا حميا رهح ةةةةةةةًتا ا  ايحن ا رصةةةةةةةف هوج اق حميا 

ايثةحستةا اةح ن عرف  ةحنٍ  مي  لإةةةةةةةةةةةةةاةه صةةةةةةةةةةةةةتةحغةا اق ةحميةا ال ةحصةةةةةةةةةةةةةا اةحلحركةا الاهتزاز ةا اق فةحاةحع  ذية  إذا   ر هةح اق ةحالات 

 اي حيتا:

𝐿 ↔ 𝑚,    𝑅 ↔ 𝜎,    
1

𝐶
↔ 𝑘 

  tاحلايا ايزا   𝑉𝐶هلنت  غيس اي بع المحركا ايرةربحئتا ( ا13 اين ايلإاك نق  )
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𝑅2    ين: tاحلايا ايزا    𝑉𝐶 غيس: (13ايلإاك ) >
4𝐿

𝐶
𝑅2  ياحن:  <

4𝐿

𝐶
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