
 -1يتذبذب على  سى أ قي ىد عىالاح كاكت ىاك  20N/m ثابته متصلة بسبرنك 0.5kgعربة كتلتها  //مثال
ما هد سرعة كلعربىة  -3cm  ,2ككسب كل اقة كل للاة للنظاح وققص  سرعة للعربة إذك كانت سعة كلكركة 

ن كلعربىة ككسب كلا من  اقة كلكركلاة وكل اقة كل امنة عنىاما ت ىو  -3 ,  ؟ 20cmعناما ت ون عل  بعا 
 . 2cmعل  بعا 

  

 وت ون كل اقة كلكركلاة قعظح ما لامكن U= 0يان  x =0عناما ت ون  -1

  

  

  

 ة ممكن قن تتكرك لللامين ولللاسار يد تلك كللكظةعربكل كلإشارة كلموجبة وكلسالبة تعند قن

 نجا قن   2تخاكح كلنتائج كلتد كصلنا عليها يد باس -2

  

  

 اكظ إن كل اقة كل للاة تساوي مجموع كل اقة كلكركلاة وكل اقة كل امنة

H.W // ماذك لو قن كركة كلعربة باقت كلكركة عنىاx=3cm  وبسىرعة كبتاكئلاىةv = 0.1m/sec . مىا هىد
 سعة كلكركة وما هو ققص  سرعة للعربة ؟

 

 طبيقات على الحركة التوافقية البسيطةت
 البندول البسيط -1

كلبسىلاط مىن جسىح يت ون كلبناول . لاعتبر كلبناول كلبسلاط ككا كلأنظمة كلملاكانلاكلاة كلتد تعمل كركة اورية
تكىىاا كلكركىىة .كمىىا يىىد كلشىىكل , يىىد ككىىا  ريلاىىه وكل ىىرث ك خىىر مثبىىت  Lمعلىىب بخىىلاط  ولىىه  mكتلتىىه

 Tكل وة كلمؤثرة عل  كلجسح كلمعلب هىد قىوة كلشىا . عل  كلمستوى كلأي د وتستمر تكت تأثير قوة كلجاذبلاة 
تىىؤثر اكئمىىا يىىد كاتجىىا   mgsinكلمركبىىة كلمماسىىلاة . mgكلتىىد تنىىتج يىىد كلخىىلاط وقىىوة كلجاذبلاىىة كلأر ىىلاة 

ولهىىىذك يىىىان .ويىىىد عكىىىح كلإ ككىىىة كلتىىىد تكىىىاا للجسىىىح بالنسىىىبة لمو ىىى  كاتىىى كن  =0كلىىىذي يجعىىىل كل كولاىىىة 



كلمركبة كلمماسلاة تعتبر قوة كاستعااة وبما إن قوة كلشا عموالاة عل  كلكركة ت اا ت ىون معاومىة لىلاح لهىا 
 .قانون نيوتن كلثاند عل  كلكركة يد كاتجا  كلمماسد تأثير لذلك نأخذ ي ط كل وة كلمماسلاة وبت بيب 

  

 
هد مو   كلجسح م اسا ب ول كلمنكنىد وكلإشىارة كلسىالبة تشىير إلى  قن كل ىوة كلمماسىلاة تعمىل يىد  sكيا 

 x=Lوان  (وكلإشىىارة كلسىىالبة تعنىىد كتجىا   يىىااة كل ىىوة لاعىىا ح كتجىىا   يىىااة كل كولاىىة )كتجىا  ن  ىىة كاتىى كن 
 :                   ثابتة يالمعاالة تصبأ  Lوكيا قن 

  

 وعللاه تصبأ كلمعاالة ,  sin≈يمن كلممكن قن ن رب  وهد صغيرة جاك هد كلمو   باعتبار إن 

  

        وعللاىىىىه لامكىىىىن قن ت تىىىىب اكلىىىىة كل كولاىىىىة , وهىىىىد تمثىىىىل كركىىىىة توكي لاىىىىة بسىىىىلا ة 

 
 :لاع   عل  كلنكو كلتالد wهد ك بر مو    كوي للبناول وكلتراا كل كوي  كيا 

  
  

      = w   ,                 ونجا إن كل من كلاوري لكركة كلبناول كلبسلاط        

 

  

    
 .قي قن كل من كلاوري وكلتراا لاعتما عل   ول كلخلاط وكلتعجيل وا لاعتما عل  كل تلة 



ان  منه كلاوري لاعتما ي ط عل   ول كلبنىاول وعلى  كلتعجيىل ؟ يستخدم البندول البسيط في تحديد الوقت // س 
كل لااسىىات مهمىىة جىىاك لرصىىا كلتغيىىركت يىىد كلتعجيىىل وهىىذ  , كمىىا لاسىىتخاح كىىأاكة ل لاىىاح عجلىىة كلجاذبلاىىة كلأر ىىلاة . كلأر ىىد 

كلأر ىىد يىىىد منىىا ب مختلسىىىة علىى  سىىى أ كل ىىرة كلأر ىىىلاة وربمىىىا تسىىاعا هىىىذ  كل لااسىىات يىىىد كلتن يىىب عىىىن كلىىنسط يىىىد بعىىى  
 .كلأكلاان

 

اقترح العالم هايكنز وحدة للطول تعتمد على فكرة البندول البسيط وهي طول البنددول الد   // مثال
 فكم يبلغ طول ه ه الوحدة بالنسبة للمتر ؟. 1secزمنه الدور  

  

 .وعللاه سلاكون كلمتر كقصر ب ليل من  وله كلكالد بم اكر رب   وله كلكالد 
 

H.W //لوكىاة كل ىول كان كلعالح هالاكن  يد كوكىب خخىر ريىر كلأر  عنىاما قىاح هىذ  كلسكىرة  ؟ ما ا لو
 يكح تبلغ قلامة كلجاذبلاة لهذك كل وكب ؟.

 النابض الحلزوني -2

بكيىىا  l∆بنىىاب  يانىىه يتىىال  متوك نىىا مىى  كلنىىاب  كلىىذي لاكىىون قىىا تمىىاا بم ىىاكر  mإذك ثبىىت جسىىح كتلتىىه 
ثابىىىت  kكيىىىا  mgلاكىىىون كل ىىىوة متجهىىىة نكىىىو كلأعلىىى  وكلتىىىد ا تىىىؤثر علىىى  كلنىىىاب  مسىىىاولاة لث ىىىل كلجسىىىح 

                                                                                                    k ∆L = mg كلنىاب 

               

مىن و ى  كلتىوك ن كلىذي كىان عللاىه ثىح تىرك ليتذبىذب يىان  yلنسر  قن كلجسىح سىكب نكىو كلأسىسل مسىاية 
 : كلمؤثرة عل  كلجسح كسب قانون نيوتن كلثاند هد  Fمكصلة كل وة 

  

  

  

  
 وهذ  هد معاالة كلكركة كلتوكي لاة كلبسلا ة 

  



  

 

 

 الاهتزاز الطولي لجسيم بين نابضين متماثلين

 

  kونسح كلثابت  Lناب ين كل ونيين متماثلين تماما لهما نسح كل ول  -1
 (عاح كاكت اك)لاكون كلجسلاح مو وعا عل  س أ قي د قملح  -2
  ريد كلناب ين كلأخريين مثبتين -3

 F= - 2kx 
ma = - 2kx 

  
تمثل كلعلاقة كلأخيرة معاالة كلكركة كلتوكي لاة كلبسلا ة لجسلاح يتكرك  وللاا باتجا  كلناب ين بتراا  كوي 

w˳  حيث: 

  

  

 
 تركيب الحلقات التوافقية البسيطة

 (التركيب) قاعدة التراكب
يىىأن كىىل موجىىة , وككىىا خنخىىلال نسىىح كلوسىىط وتلت لاىىان بىىنسح كلن  ىىة ويىىد  ق ثىىر قوعنىىاما تنت ىىل موجتىىان 



ترك ىىب "سىىوث ين بىب عليهىىا مبىاق , تامىىة عىن كلأخىىرى وكأنهىا كلوكيىىاة يىد ذلىىك كلمكىان باسىت لاللاةتتصىرث 
 .يىىىىىىىد نسىىىىىىىح كلوقىىىىىىىت ق ثىىىىىىىر قوهىىىىىىىذك كلمبىىىىىىىاق هىىىىىىىو تىىىىىىىأثير مشىىىىىىىترك بىىىىىىىين مىىىىىىىوجتين  قنكيىىىىىىىا " كلموجىىىىىىىات
 قولمىوجتين ( كلسىعات) للإ ككىاتهو  ري ة يتح ييهىا كلجمى  كلجبىري :  يمكن تعريف مبدأ التراكبوبالتالد 
كلموجىىىىات كلملاكانلاكلاىىىىة  قنىىىىوكععلىىىى  كلموجىىىىة كلناتجىىىىة ا ولا بىىىىب هىىىىذك كلمبىىىىاق علىىىى  جملاىىىى  للكصىىىىول  ق ثىىىىر

 . وكل هرومغنا لاسلاة
 قلا اولاعرث 

فددي  إحددداهماتدثثر  أنتنددتقف فدي ناددس النقطددة دون أن  مدوجتين أو أكثددر أويمكدن لحددركتين اهتددزازيتين 
كلكىىاات كلتىىد تخ ىى   قي ,هىىذ  كل اعىىاة تسىىري علىى  كلكركىىات كلموجلاىىة كاهت ك يىىة كلخ لاىىة  إن . الأخددر  

مكصىىلة كلكركىىة  ب هىىو إيجىىااكلهىىاث كلأساسىىد مىىن قاعىىة كلتركيىىو .  ل ىىانون هىىوك و ىىمن كىىاوا كلمرونىىة
 وهىىد وسىىيلة يعالىىة تمكننىىا.قي إيجىىاا كلتىىأثير كلنىىاتج عىىن جمعهمىىا جمعىىا جبريىىا .كلناتجىىة مىىن تىىأثير كلموجىىات

 : ومثال عل  ذلك . من تكليل كلكركات كلموجلاة وكاهت ك ية كلمع اة إل  مركباتها كلتوكي لاة كلبسلا ة
 .متعااة بترااكت مختلسة يد نسح كلوقت قصوكتكلت اط كلأذن   1-

كولنا بو وح نتيجة كلموجات كل وئلاة كلصاارة من هذ   كلأجساحكلموجات كل وئلاةا ينكن نرى  2- 
 .كلأجساح ويد كتجاهات مختلسة

 .يد موكق  متباعاة عن بع ها يد بركة سا نة ق ثر قورمد كجرين  - 3
 

 لامكن كلتكليل عن هذ  كل اعاة باستخاكح كلمعاالة كلتسا للاة للكركة كلتوكي لاة كلبسلا ة 
  

  xلامثل كلتعجيل كلذي يتناسب خ لاا م  كلإ ككة من مو     
  

 = x..... (2)نسر  كلكل كلأول             لكل هذ  كلمعاالة لاعند وصسا كاملا للكركة            

x1 
x1=A sin w˳t …..(3) 

                 x=x2 …...(4)نسر  كلكل كلثاند                     

x2=B cos w˳t ……..(5) 

  

  



 (  7)و( 6)بجم  كلمعاالتين 

  

من هذك نستنتج قن كلتركيب كلخ د لأي كلين بمثل هذ  كلمعاالة لاعتبر كلا مناسبا لها قي قن كلمجموع 
وهذ  كلخاصلاة تمثل قاعاة كلتركيب قي قن كلبسلاط لأي كلين لاعتبر كلا ثالثا للمعاالة كلخ لاة كلمتجانسة 

.توكي ين قو ق ثر مساولاا لمجموع كاهت ك كت كلمنسراة كلتد يتأثر بها كلجسلاح نمكصلة كهت ك يي"   


