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 الدورية  الحركة •

 متساوية  زمنية فترات في نفسها   تكرر  التي الحركة. 

 دائرية( حركة  – موجية حركة  -  اهتزازية )حركة الدورية الحركة  أمثلة  

 ماء  بركة في  ا   حجر  رميعند  نشاط:

 ( الماء في دوائر تشكلتتكون موجات ):مةملاحظمالم

 الوسط  جزيئات  عبر تنتقل  التي هي الطاقة ولكن الجزئيات الماء، تنتقل لا :التفسيم

 الوسط.  جزيئات عبر  الاهتزازية  الحركة انتقال ((الموجةعرف )) •

 علل لما يأتي   •
مالزمن.ممملقياسمممداةمأمكمممالشمسمممحولمممالأرضممدورانممحركةمممأومممالبسيطمممالبندولممحركةمممتصلحم -1

 متساوية.   زمنية فترات في  نفسها تكرر   دورية حركة لأنها 

مأخرمممإلمممجزيءممممنمممالاءمممسطحمممعلىمممالحادثةمممهمتنتشرمالوج -2

 الوسط  تعبر جزيئا الطاقة انتقال  بسبب 

 

 

 

 

 البسيطة التوافقية الحركة

 الهواء  احتكاك  بالاتجاه بإهمال  وتعاكسها  الإزاحة  مع   طرديا  الإرجاع  قوة  تتناسب  اهتزازية   حركة 

مهامتمثيل

 

 

 بسيط  جيبي   منحنيب تمثل 
 

 البسيطة التوافقية الحركة  معادلة
𝑦 = 𝐴 sin 𝜔𝑡 

 والوجاتمتالاهتزازاالوحدةمالأول:م

 الفصلمالأول:مالوجاتموالصوت

 البسيطةمالتوافقيةمالحركةالدرسمالأول:م
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  البسيطة التوافقية الحركة  خصائص

بعد الجسم المهتز في أي  م(مyالازاحةم)

لحظة بعيدا عن موضع  

 اتزانة 

𝑦 = 𝐴 sin 𝜔𝑡 

ممسعةم

م)الاهتزازة()الحركة(م

(Aم)م

 للجسم المهتز  إزاحة  أكبر

موضع سكونه او    عن بعيدا

  أبعد  بين  المسافة نصف

 إليهما الجسم يصل نقطتين 

المهتز                                

 ( mوتقاس بالمتر ) 

 

 في  الحادثة  الاهتزازات عددم(م𝒇 )ممالترددم

الواحدة ويقاس   الثانية

 ( Hzبالهرتز )

𝑓 =
𝑁

𝑡
 

 دورة لعمل  اللازم الزمنم(𝑻 )مممالدوريمممالزمنم

 كاملة

 ( sوتقاس بالثانية)

 

𝑇 =
𝑡

𝑁
=

1

𝑓
 

مالزاويةمممالسرعةم

( 𝝎م)م

  يمسحها  التي الزاوية

  الثانية في  القطر نصف

الواحدة وتقاس بالراديان  

 (𝑟𝑎𝑑/𝑠)   الثانية /

𝜔 =
2𝜋

𝑇
= 2𝜋𝑓 = √

𝑘

𝑚
 

  إرجاع على تعمل  قوةم(مFقومالارجاعم)

 اتزانه  موضع إلى الجسم

  مع  طرديا  وتتناسب

 الإزاحة 

 بالاتجاه.   وتعاكسها
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 لاحظ ان              

   : بسيطةالشروط اللازمة لكي تكون حركة البندول البسيط حركة توافقية  •

 الهواء    مع  الاحتكاك غياب -1

 درجات  10 عن  الاهتزاز زاوية   تزيد لا -2

 10 عن  زاويةال تزيد لا )سعة الاهتزازة  كتلة كرة البندول أو  على لامتعتمد حركة البندول البسيط  

 . (درجات

 علل لما يأتي  •
 كمحركةمالبندولمالبسيطمتكونمحركةمتوافقيةمبسيطةمعندماميهتزمبزاويةماهتزازمصغيةمفيمغيابمالاحتكام -1

 .لان قوة الارجاع تتناسب طرديا مع الازاحة وتعاكسها بالاتجاه 

ماتزانهاماومممموضعمممنحومممتتحركمممفأنهامممنتركهاممثمممالنابضمممبنهايةمممالربوطةمممالكتلةمممبشدمممنقوممممعندمام -2

م.اتزانهمممموضعمممإلمممالبسيطةممالتوافقيةمممالحركةمممفيمممالهتزمممالجسمممميعودم

 الاتزان  موضع  إلى الجسم بإرجاع تقوم   التي  الإرجاع قوة بسبب 

 

 

 

 البسيطة التوافقية تطبيقات على الحركة 

مالبندولمالبسيطممالنابضمموجهمالقارنةم

مالرسممالتوضيحيم

 

 
𝐹م(مFقوةمالارجاع) = 𝑘. ∆𝑥 𝐹 = −𝑚𝑔 sin 𝜃 

م

الزمنمالدوريمم

(Tم)م

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
 

𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

 (T)الزمن الدوري لبندول البسيط  ( Tالزمن الدوري لنابض )موجهمالقارنةم

مالعواملم
 بالنابض  المعلقة الكتلة -1

 المرونة(  )ثابت   هوك ثابت -2

 الخيط  طول -1

 الأرضية الجاذبية عجلة -2

مالكتلةمبممعلاقتهم
  الكتلة جذر  يتناسب طرديا مع 

 المعلقة
 يتغير  لا

ممطولمبممعلاقتهم

مالخيطم
 يتغير  لا

  طول  جذر  طرديا مع  يتناسب

 الخيط 
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مالأرضممسطحمممعلىمممالكانمممباختلافمممالبسيطمممللبندولمممالدوريمممالزمنممميختلفم -3

 تختلفوهي   الأرضية الجاذبية عجلة علىيعتمد  البسيط  للبندول الدوري الزمن  لأن  

𝑇الأرض حيث   سطح على  المكان باختلاف = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

مالأرضمممسطحممعلىمممالبسيطمممللبندولممملنفسممموريمممالدمممالزمنممممنمممأكبمممالقمرمممسطحمممىمعلمممالدوريم الزمن -4

 حيث    الأرض على الجاذبية عجلة من  أقل القمر على الجاذبية  عجلة لأن𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

مممفيهمممالعلقمممالثقلمممكتلةمممعلىممميتوقفممملاممالبسيطمممللبندولمممالدوريم الزمن -5

 حيث     الارضية الجاذبية  وعجلة  الخيط طول  على فقط يتوقف  لأنه𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

مالتفسيممماذاميحدثمفيمالحالاتمالتالية:م

  سطح  ى عل يهتز بسيط   لبندول والتردد  الدوري للزمن

 .القمر سطح على  البندول نفس   يهتز  عندما الأرض

  يقل وبالتالي  الدوري الزمن يزيد 

 التردد

 القمر(  على  تقل )العجلة

  لأربعة  الي  الخيط  طول   زاد  إذا  البسيط   للبندول   الدوري   للزمن

 أمثال 
 للمثلين  يزداد

  الي  المعلقة  الكتلة  زادت   إذا  البسيط   للبندول   الدوري   للزمن

 المثلي

                      يتغير  لا

  
 للنصف  يقل   الربع الي المعلقة الكتلة قلت إذا للنابض  الدوري للزمن

  البسيطة  التوافقية  الحركة   سعة   زادت  إذا  الدوري  للزمن

 .      لا يتغير  لمقابل ا بالشكل  كما للمثلي

 

 

 

 المصطلح العلمي المناسب أمام كل من العبارات التالية:    أو  الاسمالسؤال الأول: أكتب بين القوسين   •
 )الوجة(مالوسط                                           جزيئات  عبر  الاهتزازية  الحركة انتقال -1

 )الحركةمالدورية(م .                 متساوية  زمنية فترات في نفسها تكرر   التي الاهتزازية الحركة -2

 اتجاه في دائما وتكون للجسم الحادثة مع الإزاحة طرديا )الإرجاع   قوة فيها  تتناسب اهتزازية  حركة  -3

 الحركةمالتوافقيةمالبسيطة(م)                                                                         . لها معاكس

  عن  للجسم إزاحة المهتز او أكبر الجسم إليهما  يصل  نقطتين  ابعد بين تفصل التي المسافة نصف -4

 )مسعةمالحركة(م                 سكونه                                                                موضع

 )مالتردد(ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممالواحدة  الثانية  في الحادثة  الكاملة الاهتزازات عدد -5

 تطبيقات
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 )مالزمنمالدوري(م           كاملة                                                      لدورة اللازم الزمن -6

 (مالزاويةمالسرعةم)م         الواحدة               الثانية في القطر  نصف يمسحها التي  الزاوية مقدار -7

 السؤال الثاني: أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً علمياً:  •
 ..... حركةمدوريةمتعتبر الحركة التوافقية البسيطة هي ... -1

 مع ازاحة الجسم   طرديامعندما يتحرك الجسم حركة توافقية بسيطة فإن قوة الارجاع تتناسب  -2

  =  موضع الاستقرار تكون محصلة القوى المؤثرة على بندول بسيط يتحرك حركة توافقية بسيطةب  -3

 . رصفم

 0.01s( فإن زمنة الدوري بوحدة الثانية يساوي  Hz 100جسم يهتز بتردد) -4

         °10  نعالبندول    لا تزيد زاوية اهتزاز  أنلكي تكون حركة البندول حركة توافقية بسيطة يجب   -5

 الاهتزازةأنقصت سعة  ( فإذا  ( T الدوري هتوافقية بسيطة زمن  يتحرك حركةبندول بسيط   -6

 .....لاميتغي. الدوري زمنه أمثالها  فإن   ة أربع كتلة الثقل إليوزيدت  لنصف ما كانت عليه 

 ....   20HZ  ( اهتزازة خلال دقيقة واحدة فيكون ترددها يساوى 1200) شوكة رنانة تعمل  -7

 ( √السؤال الثالث: أختر أنسب إجابة صحيحة وضع أمامها علامة ) •
ميكونمترددهامتقريبامبوحدةمبالهرتزم:ممم s ( 3 )موجةمزمنهامالدوريمم -1

  0.3                         30                
𝜋

3
                          3 

،مفعندماميهتزمبندولمبسيطمبحركةممم m/s2 ( 9.8)إذامعلمتمأنمعجلةمالجاذبيةمالأرضيةمبالكويتم -2

ميساويم:مممالبندولمبالترم،مفانمطولمهذامممم  s (89 . 4 )توافقيةمبسيطةم،مممميكونمالزمنمالدوريملهم

  94.5                     11.9                   24                     37.3 

مالدوريمللبندولمالبسيطمفيمالكانمالواحدميتناسبمطردياًممعم:مممالزمنم -3

      الجذر التربيعي لطول خيط عجلة الجاذبية         طول الخيط    كتلة الثقل المعلق ❑

مللنابضممثابتمالقوةممممحيثممممرنمحركةمتوافقيةمبسيطةمممحرملنابضممعلقمفيمطرفمميتحركمجسممم -4

م:ممم(مkgفإنمكتلةمالجسممبوحدةم)م  (s) 0.628 مللاهتزازةمالزمنمالدوريمموممk=80 ( N/mم)ممم

❑ 0.4                 0.6            0.8                      1 

{مممy=5 sin200tمم}ميمكنمتمثيلمإزاحتهمبالعلاقةمالتاليةممحركةمتوافقيةمبسيطةمبحيثمجسيمميتحركمم -5

م:م(ميساويممممHz)ممةمالحركةمبوحدفيكونمترددمم

❑  20                       200                 50                       100  

ملضاعفةمالزمنمالدوريمللبندولمالبسيطمإلممثليممامكانمعليهميجبمتغييمطولهمإلم:م -6

 ربع ما كان عليه  نصف ما كان عليه     أربعة أمثال ما كان عليهمثلي ما كان عليه  ❑

مالعلاقة:ميمكنمحسابمقوةمالإرجاعمعندمحركةمالبندولمالبسيطممنمم -7

❑ −𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝜃      −𝒎𝒈 𝒔𝒊𝒏 𝜽         𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝜃       𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝜃                          

مممفيكونمترددهمبالهرتزممساوياً:مممم s ( 0.1 )جهازموماضمضوئيمزمنهمالدوريم -8

❑ 0.0001   0.1               10           100   
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عندمإزاحةمالكتلةمعنممم ( k = 200 N/m )حيثنابضممرنممممفيمطرفممم  Kg ( 3  )كتلةممقدارهام -9

ملتهتزميكونمالزمنمالدوريمللحركةمبوحدةمبالثانيةمتقريبامم:مممالاتزانمممممموضعمم

❑ 0.5                                0. 77                  1.2                        2    

مبسيطة:موالإزاحةملجسمميتحركمحركةمتوافقيةممممالإرجاعمأفضلمخطمبيانيميمثلمالعلاقةمبينمقوةمم -10

❑                                                                                            

 ( أمام العبارة غير الصحيحة :   X( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )  √ السؤال الرابع: ضع علامة ) •
                                                  (خطأم)     جميع الحركات الاهتزازية تكون حركة توافقية بسيطة.                                  -1

                  (خطأم)ممممم ممممممممممممممم.ممممممم (  2Aالمسافة التي يقطعها الجسم المهتز خلال اهتزازة كاملة تساوي )  -2

الزمن الدوري لبندول بسيط يتحرك حركة توافقية بسيطة إلى المثلين يجب زيادة  دادزلكي ي -3

 (مصحيحة)م                                                      ال ما كان عليه ث أربعة أم  إلى طول خيطه

 (مصحيحة)                الخيط. يزداد تردد البندول البسيط بزيادة طول  -4

 السؤال الخامس: علل لما يأتي:      •
ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممفيه.مللبندولمالبسيطملاميتوقفمعلىمكتلةمالثقلمالعلقممممالدوريمالزمنمم -1

  .لأنه يتوقف على طول الخيط وعجلة الجاذبية في المكان فقط 

 وعندمامتكونمإزاحتهمصغية.ممماحتكاكمممأيمغيابممممفيمحركةمالبندولمالبسيطمحركةمتوافقيةمبسيطةمم -2

  الاتجاه في ولكن معاكسة لها   ،الحادثة الإزاحةتتناسب طرديا مع  الإرجاع لان قوة  ..... 

   السبب: مع ذكر  الحالات التاليةكل حالة من  ف يحدث   السؤال السادس: ماذا  •
 .ممممامكانمعليهمممالدوريملبندولمبسيطمإذامزادمطولمخيطهملأربعةمأمثالمممللزمنم -مأ

𝑇  المثلين لان إلى طولهيزداد  - ∝ √𝐿 ........................................... 

معليمسطحمالقمرم.مممنفسمالبندولمممبندولمبسيطميهتزمعليمسطحمالأرضمعندماميهتزممملترددم -مبم

 بسبب نقص عجلة الجاذبية الأرضية...........        يقل التردد  -

   عليها كل من:   يتوقف التيأذكر العوامل السؤال السابع  •

 kالنابض   ثابت -m                          2الكتلة  -  1                     للنابض:ممالدوريمالزمنمم .أ

    gالجاذبية  عجلة  -L                  2الخيط   طول  - 1      البسيط.الزمنمالدوريمفيمالبندولم . ب

 عجلة الجاذبية   -3الكتلة          -2       الزاوية   -1                                قوةمالارجاع .ج

 

 

F F F F 

x x x x 
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 قارن بين كل مما يلي:  الثامن:السؤال  •
مبندولمبسيطممنابضممرنمموجهمالقارنةم

 يناسب طرديا مع الجزر التربيعي لطول الخيط  لا يتغير مطولمالخيطم

مكتلةمالجسمم
يناسب طرديا مع الجزر  

 التربيعي للكتلة
 لا يتغير 

مالترددممالزمنمالدوريمموجهمالقارنةم

 الهرتز  الثانيةموحدةمالقياسم

 : حل المسائل التالية: تاسعالسؤال ال •

  y = 10  sin (   t للمعادلة:إزاحة جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة تتغير مع الزمن تبعا  -1

 احسب:  بالثواني،فإذا كانت الإزاحة بالسنتيمتر والزمن          

𝐴   (A)سعة الحركة  -أ = 10𝑐𝑚 

𝑓           ( ƒ ) التردد  - ب = 0.5𝐻𝑧              𝜔𝑡 = 𝜋𝑡 ⇒ 2𝜋𝑓 = 𝜋 

    دقيقة الواحدة احسب :خلال  اهتزازه(  150يعمل)بندول بسيط   -2

𝑇  الزمن الدوري .أ =
𝑡

𝑁
=

60

150
= 0.4𝑠     

 ، فأحسب طول البندول   m/s(9.8)2وإذا علمت أن عجلة الجاذبية الأرضية تساوى   . ب

𝑙 =
𝑇2×𝑔

4×𝜋2 =
(0.4)2×9.8

4×(3.14)2 = 0.03976𝑚        𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

م اكتشفت لؤلؤة كبيرة في الفلبين . افترض أنها وضعت علي كفة ميزان   1934في عام  -3

فكم تكون كتلة    Hz ( 1.2 )فاهتزت الكفة بتردد    N/m ( 362 ) زنبركي ثابت النابض له 

 اللؤلؤة ؟ 

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
→ 𝑚 =

𝑘

4𝜋2𝑓2
=

362

4𝜋2 × (1.2)2
= 6.37𝑘𝑔 

  الأرضيةعلما بأن عجلة الجاذبية  g(100) ( وكتلة كرته 50)cmبندول بسيط طول خيطه   -4

   احسب :  (210m/sتساوى) 

𝑇    . الزمن الدوري لحركة البندول  .أ = 2𝜋√
0.5

10
= 1.4𝑠       𝑇 = 2𝜋√

𝑙

𝑔
 

 .    المثلين  إلىزادت كتلة الكرة  إذاالزمن الدوري للبندول  . ب

a. الزمن الدوري لا يعتمد على الكتلة يظل ثابت          

 .     الأرضكوكب  أمثال ثلاثالزمن الدوري للبندول اذا وضع على كوكب آخر عجلة جاذبيته   .ج

𝑇 = 2𝜋√
0.5

3×10
= 0.81𝑠         𝑇 = 2𝜋√

𝑙

3𝑔
 

 

 

 

 

 


