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 (تذبذبه
 

 .)طول الموجةبالتالي نفس )هو الفرق بين طوري موجتين لهما نفس التردد :رق الطور ف

 .بعد زوال القوة المؤثرة عليههو الجسم الذي يستطيع استعادة وضعه أو شكله الأصلي : الجسم المرن 

تمثل صفة استمرارية الجسم أو أجزاء الوسط المادي علا البقاء في حالة : الذاتي القصور خاصية
 .حركية ثابتة ما لم تؤثر عليه قوة خارجية تغير تلك الحالة

 .استثيرةن كل جسم يمتلك خاصيتي المرونة والقصور الذاتي له القابلية علا الاهتزاز ةذا ما 
يابا هي حركة جسيم ذهابا :  الاهتزاز  حول نقطه ثابتة تدعا بموضع التوازن والاستقرار وا 
هي نقطة تنعدم فيها محصلة القوى المؤثرة في الجسيم المهتز وتمثل نقطة سكونه :  الاستقرار موضع

 عندما يتوقف عن الاهتزاز
 قطعة واحدةهو أي جسم صلب وصغير لا يتغير حجمه ويتغير ك:  الجسيم
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هي حركة جسم مهتز في مسار محدد تتكرر في فترات زمنية منتظمة وقد يكون مسيار : الحركة الدورية 
 .هذه الحركة بسيطا أو معقدا مثل الحركة الدائرية وحركة جسم معلق بنابض وحركة الشوكة الرنانة

ية منتظمة أي ةنها حركة ذهاب هي الحركة الدورية التي تنعكس دوراتها بفترات زمن: الحركة الاهتزازية 
ياب مثل حركة البندول البسيط والجسم المعلق بنابض  .وا 

هييي حركيية جسييم علييا خييط مسييتقيم بتعجيييل يتناسييب طرديييا مييع ةزاحتييه عيين :  الحركععة التوافقيععة البسععيطة
 (.أي موضع الاستقرار)نقطة ثابتة تمثل موضع توازنه واتجاهه دائما متجها نحو تلك النقطة 

 حركة التوافقية البسيطةشروط ال
 .ةن يكون مسار الجسم علا خط مستقيم يمر بنقطة ثابتة تمثل موضع استقراره -1
أي أن هنييياك قيييوة , ةن مقيييدار تعجييييل الجسيييم يتناسيييب طردييييا ميييع مقيييدار ةزاحتيييه عييين موضيييع التيييوازن  -2

 .تدعا القوة المعيدة تحاول ةعادة الجسم لموضعه الأصلي
 .يكون دائما متجها نحو التوازن  ةن اتجاه تعجيل الجسم -3

 دلة الحركة الخطية التوافقية البسيطةامع
فيي  كميا نيابض مرويوط بالجسيم بسيبب تييثير أمليس أفقيي سيط  عليي يتحيرك m كتلتيه جسيم ةذا كيان ليدينا

من موضع التيوازن وضيمن حيدود المرونية فيان  x اأزي  الجسيم ةزاحة آنية طفيفة مقدارهالشكل أدناه  وقد 
   (قوة المعيدة)القوه التي تحاول ةرجاع الجسم ةلا موضع توازنه تدعا 

 
 F= - k x   ...........(1) من قانون هوك                                                     

 .تمثل ثابت المرونة والإشارة السالبة تشير ةلا ةن اتجاه القوة يعاكس اتجاه زيادة الإزاحة kحيث 
  ƩF  محصيلة القيوى الميؤثرة فيي الجسييم)ووتطبيق قانون نيوتن الثاني للجسيم المتحرك والذي يين  عليا 

 (aفي التعجيل  m حاصل ضرب كتلتهيساوي حاصل ضرب 



ƩF= ma ……(2)                                                                                          
 وبما ةن محصلة القوى المؤثرة في الجسيم المهتز هي

  - k x                                                                                 Ʃ F= 

 نحصل علا  (2)من المعادلة 

Ʃ F= m  ………(3)   

-k x = m     ⇒                     ……(4) 

ذا فرضنا ةن    هي مقدار ثابت تمثل فيزياويا التردد الزاوي للمهتز وبالتالي ˳wحيث ةن  وا 

 …..(5)  
 .التوافقية البسيطةوهي معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية تدعا بمعادلة الحركة 

 حل معادلة الحركة التوافقية البسيطة
لحل معادلة الحركة التوافقية البسيطة يجيب ةن نفيرض معادلية مشيابهة لمعادلية الحركية التوافقيية البسييطة  

أي يبييدأ الجسييم بالحركيية ميين موضييع  x=0و t=0ةذا علمنييا الشييروط الابتدائييية للحركيية عنييد بييدء الحركيية 
 .التوازن 

 
  

  وابت اختياريةيمثل ث A, aحيث 

- 2 sin at 

  
 ينتج (5)في المعادلة  وعن   x وبالتعويض عن

- 2 sin t =   
 :كالآتي (6)وتكون المعادلة  = ووتساوي الطرفين يكون 

  

ن وتمثيييل الحيييل الخيييا  لمعادلييية الحركييية التوافقيييية بتطبييييق الشيييروط الابتدائيييية ةن هيييذا الحيييل يشيييير ةليييا ة



 . يمكن تمثيلها بالمنحني الجيبي الحركة الخطية التوافقية هي جيبيه
 

 
  tتمثل الإزاحة الخطية للجسيم من موضع التوازن في الزمن  xحيث ةن 

A    تمثل سعة الاهتزاز ,w˳  يمثل التردد الزاوي للمهتز  ويساوي 
T˳  يمثل الزمن الدوري للحركة الخطية التوافقية البسيطة ويساوي 

f˳  يمثل تردد الحركة الخطية التوافقية البسيطة 
ميرة  X=Aثيم بعيد ذليك ةليا  X= -Aةليا  X=Aالزمن الدوري هو الزمن اليلازم لإكميال دورة واحيدة مين 

 . أخرى 
والحل أعيلاه يحتيوي عليا ثابيت اختيياري واحيد ليذلك يمثيل حيل خيا  ولييس حيلا كياملا لمعادلية تفاضيلية 
من الرتبة الثانية حيث من المعلوم ةن الحل العام لمثل هذا النيوع مين المعيادلات يجيب أن يتضيمن ثيابتين 

 و لذلك هناك حل آخر للمعادلة التفاضلية للمركبة الخطية التوافقية ه, اختياريين
                                                       

 نحصل علا  (8)بيخذ المشتقة الأولا والثانية للمعادلة 
  

  

  نحصل علا (5)في معادلة  (8,10)ووتعويض المعادلتين

-b2 B cos b t = -w˳2 B cos b t 

w˳ =b 

 
B cos t…….(11) 

 ةن هذا الحل يمثل حلا خاصا لان يحتوي علا ثابت اختياري واحد ويمكن تمثيله بمنحني الجيب تمام



 
مستقلتين عن بعضهما البعض وكل منهما يمثل حلا خاصا يختلف عن  (7,11)ولما كانت المعادلتين 

 ووذلك يصب  (5)الآخر لذلك يمكن اعتبار مجموع هذين المعادلتين حلا آخر للمعادلة 
   

……(12) 

للحركيية للمعادلية التفاضيلية ليذلك يمكيين اعتبياره حيلا عاميا وكياملا  A,Bةن هيذا الحيل يحتيوي عليا ثيابتين 
يميثلان طيول ضيلعين مثلثيين قيائمين  A,Bويمكن تبسيط هذا الحيل بفيرض ةن , الخطية التوافقية البسيطة

 كما في الشكل أدناه Cفي مثلث قائم الزاوية طول وتره 

 
C حيث ةن                                                                   

2
 = A

2
 + B

2 
 نحصل علا  Cوالقسمة علا  (12(من المعادلةوبضرب الطرف الأيمن 

  
 من المثلثات لدينا 

sin θ = 

 نعوض هذه العلاقات في المعادلة نحصل علا  

  

  

هما  نهذه المعادلة تمثل حلا عام لمعادلة التفاضلية من الرتبة الثانية لأنها تتضمن ثابتين اختياريي
.C,   

X  : تمثل الإزاحة الخطية الآنية من موضع التوازن في الزمنt 
C  : وهي أقصا قيمة للإزاحة من موضع التوازن تمثل سعة الاهتزاز 



  تمثل التردد الزاوي 

 حيث  t=0أي تحدد موضع الجسم عندما , تمثل الطور الابتدائي لحركة الجسيم : 
 وحدة الطور هي زاوية نصف قطرية                                                    

 .علا الطور الآني أو الطور الذي يحدد حالة الجسم المهتز في أي لحظة  (wt+)تدل الزاوية 

 :بما يساويها فان Wو   لو عوضنا عن 

  

  

 وعليه,  ( = او العدد الموجي ثابت الانتشار) Kفإذا كان 
     معادلة الإزاحة                                                    

 

=       كما ةن                                                       
  

في اتجاه معاكس وهذا يؤكد ةن وتوض  معادلة التعجيل ةن القوة المؤثرة علا جسم ستؤدي ةلا ةزاحته 
 :الجسم سيقوم بحركة اهتزازية بسيطة زمنها الدوري هو 

 

                                 ,وترددها          

 
 والمسيجلات الراسيمات) بعيض صيناعة فيي بكثرة عمليا تطبق “ النابض – الكتلة” منظومة أو نموذج ةن

 بيانيات وبعيض الأرضيية القشيرة فيي تسيجيل اهتيزازات وكيذلك ,واليدما  القليب ومخططيات )التشيابهية
 :يروط فيلم يقوم برسم الإشارة المسجلة كما موض  في الشكل التالي حيث الجوية الأرصاد

 



 

ةلييا نهاييية  20gmميين نهاييية نييابض عنييدما يضيياف جسييم آخيير كتلتييه  50gmيتييدلا جسييم كتلتييه // مثععال 
ةذا ابعييد الجسييم الآخيير عيين  -2أوجييد ثابييت النييابض     -1, أخييرى  7cmيسييتطيل النييابض , النييابض 

 .النابض احسب زمن الدورة

  

 

  

 
 السرعة الآنية والتعجيل الآني للمهتز التوافقي البسيط

 البسيط هي  يوجدنا ةن الإزاحة الآنية للمهتز التوافق
X = C sin ( w˳t + θ ) --------- 1 

 يمكن ةيجاد السرعة الآنية من اشتقاق الإزاحة الآنية بالنسبة للزمن
V =   = C w˳ cos (w˳t + θ ) --------- 2 

                                         ˳v˳= c w سعة السرعة هي أقصا قيمة لسرعة المهتز ويرمز لها

V=V˳ cos (w˳t + θ ) --------- 3 

  ---------4                                    :     نجد  1من المعادلة 
 

 : نجد  2ومن المعادلة 

 = cos ( w˳t + θ ) ------------- 5 

 نحصل علا 3,5بترويع طرفي المعادلتين 



---------6 

 :حيث ةن 
[sin ( w˳t + θ )]

2
 + [cos ( w˳t + θ )]

2
 = 1 

 
   

 

يلاحظ من المعادلة أعلاه بان السرعة الآنيية للجسييم المهتيز تصيب  صيفرا عنيدما يصيل أقصيا ةزاحية مين 
وتكون السرعة في ذروتها عندما يمر الجسييم فيي نقطية توازنيه أي  X=Cموضع التوازن أي عندما تكون 

 . X=0عندما تكون 

 ثانية للإزاحة بالنسبة للزمنويمكن الحصول علا التعجيل الآني للجسيم المهتز بيخذ المشتقة ال
 A=  = - cw˳

2 sin(w˳t+ )  

˳cw حيث ةن
 فتصب  المعادلة  ˳aيمثل سعة التعجيل أي أقصا قيمة للتعجيل ويرمز له  2

a = - a˳ sin ( w˳t + θ ) 

     وويدل ˳cw بالمقدار ˳aبدل ةن هذه المعادلة هي نفس معادلة الحركة التوافقية البسيطة فإذا عوضنا 

C sin ( w˳ + θ)  بالمقدارx ينتج a = - w˳2 X                                                       

التعجيل يساوي صفر عندما يمر الجسم في موضع التوازن ويكيون فيي ذروتيه عنيدما يكيون الجسيم  ةن أي

 .أقصا ةزاحة لهفي 

 طاقة المهتز التوافقي البسيط
تتغيران باسيتمرار ماعيدا فيي نقطتيين يختفيي احيد  والكامنة الحركية الطاقةعندما يهتز الجسيم فان كلا من 

للجسيييم ميين موضييع التييوازن حيييث يتوقييف  ةزاحيية أقصيياففييي .  الآخييرالشييكل  ةليياالشييكلين ليتحييول كليييا 
وفييي لحظيية مييرور الجسيييم فييي نقطيية  كامنيية ةطاقيي ةليياكليييا  الطاقيية لتتحييول الحركييةالجسيييم لحظيييا عيين 

 .ة طاقه حركي ةلاكليا  الطاقةالتوازن تتحول 
KE :  سرعتهالطاقة الحركية الآنية التي تكتسبها كتلة الجسيم المهتز بفضل 
PE  :الآنية التي يختزنها النابض الحلزوني الطاقة الكامنة 

 tالسرعة الآنية في الزمن   v,كتلة الجسيم  mتعطا الطاقة الحركية كما يلي علما ةن 



  

KE= 

      :    أما الطاقة الكامنة فهي علا النحو الآتي

 

 :كما يلي Eوعليه تكون الطاقة الكلية 

  

  

 عنيييد)الطاقييية الكليييية الميكانيكيييية تسييياوي الطاقييية الكامنييية القصيييوى المختزنييية فيييي النيييابض  ةن يعنييييوهيييذا 
 (.ما يمكن أعظم PEاستطالة النابض تكون 

                                        v = 0       ,     k = 0       ,       E = PEفان  x= ± Aعندما 

    E = KEوبالتالي تكون ,    PE = 0فان ,      x= 0أما عندما تكون  
  =   أي أن                                                          

 

  
 :                   أي أن 

  
 

ة يوضيي  الشييكل التييالي تغيييرات الطاقيية الكامنيية مييع الطاقيية الحركييية وهييي تغيييرات تبادلييية بييين شييكلي الطاقيي
 .كما هو متوقع وفق قانون حفظ الطاقة

 

 



 

 
فععي اللحظععة التععي تكععون فيهععا  12cmمقععدارها  إزاحععة أزيعع جسععيم يهتععز بحركععة توافقيععة بسععيطة // مثععال

 احسب  12cm/secفي اللحظة التي تكون فيها سرعته  5cmمقدارها  إزاحة وأزي  5cm/secسرعته 
 زمنه الدوري  -3تردده       -2     هسعت -1

 
 : لجسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة هي vالسرعة الآنية -1

V=   

 الأولا نحصلبالتعويض بمعطيات الحالة 
  

  
  

  
 

 :وترويع المعادلتين نحصل علا  1علا  2وبقسمة المعادلة 
  

 2أو 1في المعادلة  cنعوض قيمة 
   

     
 

  
 زاوية نصف قطرية لكل ثانية

 من العلاقة                                                                     -2
 w = 2 π f 

  
 من العلاقة -3

 T=2 π    T= 6.28 sec       

  

 5cmةذا كانييت تبعييد مسييافة قييدرها  5N/mمرووطيية بسييبرنك ثابييت القييوة لييه  200gكتليية مقييدارها  //مثععال
 -2. أوجيد اليزمن اليدوري للحركية -1. ثم تركت تتذبذب بحرية أفقيا علا سيط  أمليس , من نقطة الاتزان 



عبييير عييين الموقيييع والسيييرعة  -4. للكتلييية( تسيييارع)ميييا هيييو أقصيييا تعجييييل  -3. السيييرعة القصيييوى للحركييية 
 .والتعجيل كدوال للزمن

1-  

  

 

  
2 -

  
3 -

  
 
وبالتعويض t=0  , =0و x=Aلحساب ثابت الطور نستخدم الشروط الابتدائية للحركة حيث  -4

 لذا تكون المعادلة   A  =x(0)=A cos  بالمعادلة العامة نحصل علا  
  

  

  

  

 


