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 ____________________________الاسم: 
 ____________________________ الصف:

 ___________________________: الجزئية

 اعداد:
 أ/ فضل المولى عبد الرحيم النور

55593329295 - 5999529290ت:   

  الحركة التوافقية البسيطة
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الحمد لله والصلاة والسلام علي أشرف خلق الله أجمعين سيدنا محمد المبعوث رحمة للعالمين 

 وبعد..

الحمد لله الذي وفقني لكي أضع بين يديكم هذا الجهد المتواضع من سلسلة مذكرات ) الامتياز في 

 الفيزياء ( الذي راعيت فيه الدقة والتوضيح والتبويب. كما تشتمل هذه المذكرة علي:

   .ملخص واف لكل أبواب المقرر مرتبه بصورة سلسة حتي يتمكن الطالب من الاستفادة منها 

 .أمثلة توضيحية منوعة 

  .تمارين نهاية كل درس وتمرين شاملة نهاية كل فصل 

  اختبارات في نهاية كل فصل بالإضافة الي امتحانات الشهادة السودانية وتجريبي الولايات في هذا

 الفصل.

أكون قد وفقت في ذلك كله مرحباً بكل نقد بناء من الموجهين والمعلمين والطلاب  وأولياء آملا أن  

 الامور لإثراء هذا الكتاب وتطويره.
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في    الفيزيـــــــــــــــــــاء  الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية الحركة التوافقية البسيطة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الذين هم امل حياتي ونورها.( اخواني -زوجتي   -ابي اسرتي )إلى -

 الي روح امي الطاهرة نسأل الله لها الرحمة والمغفرة.-
 المولي فضلالذي اوقد شمعة نزار عبد الرحيم )برمجة(  الي أخي العزيز-

 (.وابراهيم  وتينالي ريحانتي قلبي )-

 الي اخي الذي لم تلده امي  )المعتصم خير الله(-
 الي كل من أعانني وساعدني في مسيرتي العلمية والعملية.-
 لأبنائها سبل التعلم والرفعة.الى كل اسرة تكافح لتوفر -
 يربو الي تحقيق هدفه .طموح إلى كل طالب -
 اليهم جميعا أهدي هذا الجهد المتواضع.-

 

 والله ولي التوفيق عالم بالمقاصد

 الاستاذ / فضل المولى عبد الرحيم النور )أبو وتين(
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 المحتويات
 

 رقم الصفحة الموضوع رقم
 التوافقية البسيطة.الباب الثاني: الفصل الأول: الحركة 

  الحركة التوافقية البسيطة.  1
  التوافقية البسيطة. ةمصطلحات الحرك  2
  .العلاقة بين الحركة التوافقية البسيطة والحركة الدائرية  3
  .معادلة الحركة التوافقية البسيطة  4
  .البندول البسيط معادلة  5
  .أمثلة اضافية  6
  حل تمرين الكتاب المدرسي.  7
  تمرين عام .  8
  2222امتحان في الحركة التوافقية البسيطة علي نسق الشهادة   9
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العلاقة بين الحركة التوافقية البسيطة والحركة الدائرية
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حركة دورية تكرر نفسها باستمرار كل فترة زمنية معينة وفيها يتحرك الجسم حول موضع اتزانه جيئة 

 وذهابا.
 ركة  اتوواقية  اتسيةة  انواع الح

 . حركة توافقية بسيطة أفقية مثل: 1
  ج( حركة الارجوحة الدائرية ظل الحركةب.   حركة البندول البسيطأ.      

 .  حركة توافقية بسيطة راسية مثل:2
  . حركة البندول الزنبركيب      . حركة قطعة الفلين في الماءأ      

 

 أ( قطعة الفلين في الماء

 
 ج( البندول الزنبركي    ب( البندول البسيط

 (: نماذج للحركة التوافقية البسيطة.1-1-2شكل )

 مصةلحات الحركة  اتوواقية  اتسيةة  

 

 

 

 مستوي الاتزان يقسم الحركة الي نصفين متساويين علي جانبيه. 
  تتذبذب اعلي واسفل  الراسية(ركة التوافقية )الح ( ان قطعة الفلين والبندول الزنبركي1-1-2)نلاحظ من الشكل

 فيتذبذب يمين ويسار مستوي الاتزان. (ركة التوافقية الأفقية)الحمستوي الاتزان اما البندول البسيط 
 
 
 
 
 

 الطبيعي للمنظومة وهي ساكنة)بدون اهتزاز(هو الوضع 

 

 مستوي )موضع( الاتزان:

 السالب.هي اقصي ازاحة  يتحركها الجسم من مستوي او موضع الاتزان في الاتجاه 

 

 القاع: 
 

 الموجب.هي اقصي ازاحة  يتحركها الجسم من مستوي او موضع الاتزان في الاتجاه 

 

 القمة:
 

 هي المسافة من مستوي او موضع الاتزان اثناء حركة الجسم 
 الإزاحة )ص(:
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 في الحركة التوافقية البسيطة  الراسية: الازاحة موجبة اعلي مستوي الاتزان وسالبة اسفل مستوي الاتزان 
  يمين مستوي الاتزان وسالبة يسار مستوي الاتزانفي الحركة التوافقية البسيطة  الافقية : الازاحة موجبة 
 الازاحة تساوي صفر عند موضع الاتزان 
 في الحركة التوافقية البسيطة عندما يصل الجسم الي أقصى إزاحة يعود راجعاً ماراً بمستوي الاتزان حتي يصل أقصى 

 الحركة. كررازاحة في الجانب الآخر ثم ي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 ( نجد أن التردد = مقلوب الزمن الدوري  4( و )3من )

 (1-التردد )هيرتز ، ذبذبة /ث  ، ث≡ذ   (1-الزمن الدوري )ثانية ، هيرتز≡حيث: ز 

 

 

      

 

 (ثانية) الزمن ≡ ن (راديان) المزاحة الزاوية ≡ هـ (ث/ راديان) الزاوي التردد ≡ωحيث:  

 أي ان: 2𝛑هـ = ،   عندما يكمل الجسم ذبذبة كاملة فان ن = ز 

       

 

 مع الزمن الدوري.عكسياً و مع التردد طرديا أعلاه نجد أن التردد الزاوي يتناسب  تمن المعادلا

 هو اقصي ازاحة عن مستوي او موضع الاتزان .الاتساع : 

 

 الاتساع )أ(: 
 

هي رحلة الذهاب والاياب التي يستغرقها الجسم ليتحرك من نقطة ما ليعود لنفس النقطة في نفس اتجاه حركته 

 الابتدائية

 الذبذبة الكاملة في الحركة التوافقية البسيطة: 
 

 هو الزمن اللازم لعمل ذبذبة كاملة

 

 الزمن الدوري في الحركة التوافقية البسيطة)ز(: 
 

 ، يقاس التردد بوحدة : الهيرتز هو عدد الذبذبات الكاملة في الثانية الواحدة  

 

 التردد في الحركة التوافقية البسيطة)ذ(: 
 

الزمن الكليالزمن الدوري )ز(= 
عدد الذبذبات

 

عدد الذبذباتالتردد )ذ(= 
الزمن الكلي

 

 ز
 ن

 عد   

 ذ
 عد

 ن   
5ذ=

ز
   

 هو مقدار الزاوية المزاحة في الثانية الواحدة

 

 (: ωالتردد الزاوي )
 

ω =هـ
ن

 
ω 

 هـ
 ن   

ω =𝜋9
ز

 ω =9𝛑 ذ 

 

)أ(.الاتساع ×  4طول الذبذبة الكاملة =   

أقصى ازاحة.زمن ×  4الزمن الدوري )ز( =   

(1) 

(2) 

(3) 

(7) (6) 

(4) 

(5) 
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 هيرتز؟ 22س: ماذا نعني بقولنا أن تردد حركة جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة يساوي 
 ذبذبة. 22ج: يعني أن عدد الذبذبات الكاملة التي يكملها الجسم في الثانية الواحدة تساوي 

 
 ثواني أحسب التردد والزمن الدوري 15كل   ذبذبة  62مل عيو  حركة توافقية بسيطة يتحرك في  جسم

 الحل:

= التردد )ذ(
عدد الذبذبات

الزمن الكلي
  =

06

51
الزمن الدوري =  هيرتز   4=   

5

ذ
  =

5

4
 ثانية 62,1= 

 
 :ثانية أحسب 22يساوي بسيطة  حركة توافقية إذا كان الزمن الدوري لجسم يتحرك في 

(i )  دقائق 5الكاملة في الذبذبات عدد (iiالتردد الزاوي ) 

 الحل:

(i ) =)الزمن الدوري )ز
الزمن الكلي

عدد الذبذبات
    

=  الذبذبات:. عدد 
الزمن الكلي

الزمن الدوري
 =

06 1

,6
 ذبذبة 51=   

(ii ) التردد الزاويω =
𝜋,

ز
   =

𝜋,

,6
   =

𝜋

56
  

راديان/ث 62354 = 

 
راديان/ ثانية أحسب الزمن اللازمة لعمل  22𝛑إذا كان التردد الزاوي لجسم يتحرك في حركة توافقية  بسيطة يساوي 

 ذبذبات 5
 الحل:

= ωالتردد الزاوي 
𝜋,

ز
= ،  ز  

𝜋,

ω
   =

𝜋,

𝜋,6
  =

5

56
 ثانية 

الزمن الدوري )ز(= 
الزمن الكلي

عدد الذبذبات
    

الزمن الدوري          = × عدد الذبذبات الزمن الكلي = :. 
5

56
ثانية 621=   1×

 تردده الزاوي وزمنه الدوريثواني جد  4درجة  كل   722ويزيح زاوية مقدارها سم يتحرك في حركة توافقية  بسيطة ج
 .وتردده

 الحل:

×  0,6هـ=
𝜋

586
   =4 𝜋 .راديان 

= ωالتردد الزاوي 
هـ

ن
    ، ω  =

𝜋4

4
  = 𝜋 /ثانيةراديان 

ω =
𝜋,

ز
= ، :. الزمن الدوري)ز(   

𝜋,

ω
   =

𝜋,

𝜋
   ثانية ,=  

= التردد ذ 
5

  الزمن الدوري  ز 
  =

5

,
  هيرتز 

 
 .ذبذبات 5هيرتز أحسب الزمن اللازم لعمل  02بتردد مقداره  حركة توافقية بسيطةيتحرك جسم في  (1
 .الزاويوتردده  هتردده الدوري وزمندقائق أحسب  0دورة كل  02ويكمل  حركة توافقية بسيطةيتحرك جسم في  (2
 ثواني 12ثانية جد مقدار الزاوية المزاحة في  22كان الزمن الدوري لجسم يتحرك حركة توافقية بسيطة يساوي إذا  (3

 (1ال )ــــثــم

 (2ال )ــــثــم

(1) واجــــــــب  

 (3ال )ــــثــم

 (4ال )ــــثــم
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 العلاقة بين الحركة التوافقية البسيطة والحركة الدائرية:
عند اسقاط ظل جسم يدور في حركة توافقية بسيطة علي حاجز نري ظل هذا الجسم يهبط ويعلو باستمرار مع مرور  

 نلاحظ ان:. من خلال الشكل ( 2-1-2لشكل )با الزمن في حركة توافقية بسيطة كما
 .الحركة التوافقية البسيطة هي مسقط )ظل( الحركة الدائرية 
  في الحركة التوافقية البسيطة.الدورة الكاملة في الحركة الدائرية تعني اهتزازة او ذبذبة كاملة 
  .مستوي الاتزان في الحركة التوافقية يقابل مركز الدائرة 
 )اتساع الحركة التوافقية البسيطة يقابل نصف القطر  في الحركة الدائرية )أ = نق 
 الازاحة في الحركة التوافقية البسيطة هي مسقط نصف القطر في الحركة الدائرية 

 

 (: ظل الحركة الدائرية يتحرك حركة توافقية2-1-2شكل )

من الشكل أعلاه نلاحظ أن حركة الجسم في نصف الدائرة الأيمن يقابل الحركة التوافقية الي أعلي بينما حركته في       
 النصف الأيسر تقابل الحركة التوافقية الي أسفل

 معادلة الحركة التوافقية البسيطة:

المقابلجاهـ =  السابق :( 2-1-2)من الشكل 
ص=  الوتر

 ن ω، هـ =  لكن نق = أ    :. ص = نق جا هـ       نق
 .: 

 (ثانية) الزمن ≡ ن  (ث/راديان) الزاوي التردد ≡ ω  (متر) الاتساع ≡أ ،  (متر) الازاحة ≡حيث : ص 

 .)أو معادلة الحركة التوافقية البسيطة( المعادلة اعلاه هي معادلة الازاحة في الحركة التوافقية البسيطة
الاتساع في الحركة التوافقية البسيطة ثابت لذلك  نجد أن الإزاحة )ص( تتناسب مع )جا هـ ( ، أي تأخذ نفس شكل جا هـ   

 راديان. 2𝛑وهو الشكل المعروف بالمنحني الجيبي الذي يكرر نفسه بعد كل زاوية قدرها  𝛑 2عندما تتغير ه بين الصفر و 
   اتيركع  واتعجل  في الحركة  اتوواقية  

 معادلة السرعة: (1
د صع =  السرعة هي معدل تغير المسافة بالنسبة للزمن: أي 

 ن ωجتا  ω= أ  د ن
 :. معادلة السرعة هي: 

 ن ωص = أ جا 

 

 ن ωجتا ωع = أ 
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 معادلة العجلة: (2
 معادلة العجلة نفاضل معادلة السرعة بالنسبة للزمن: ولإيجاد

 أو       :. معادلة العجلة هي 
 .أي أن العجلة تعمل علي منع زيادة الازاحة إشارة السالب في معادلة العجلة تعني ان العجلة في عكس اتجاه الزيادة في الازاحة.   

 س: علل. لولا علامة السالب في معادلة العجلة في الحركة التوافقية البسيطة لما توقفت الحركة أبداً؟
 العجلة كانت تزيد باستمرار مع الزيادة في ص وبالتالي تزيد السرعة.لان ج: 

 اذا يمكن تعريف الحركة التوافقية البسيطة بانها:
 

 

 أي حركة لا يوجد فيها هذا التناسب لا تعتبر حركة توافقية بسيطة.

 

 

 

 

 

 

 

 

o ع = أ   : ايجاد السرعة القصوىω جتاω   ،    نω ع = أ  ن  = صفر ،ω  جتا صفر  = أω  

 :. أقصي سرعة تحسب من العلاقة:     
o )عطاقة الحركة = : أقصى طاقة حركة )طح

 

2
1 ك 

2  

 :. اقصى طاقة حركة تحسب من العلاقة:    

o جـ = عجلة :    أقصى- ω
 

 ، لكن أقصي ازاحة ص = أ   ص2

 :. أقصي عجلة تحسب من العلاقة: 
o جـ :. أقصي قوة  تحسب من العلاقة:× ق = كقوة :    أقصى 

o لكن أقصي ازاحة ص = أ   ص× ق = وططاقة وضع  :    أقصى ، 

 تحسب من العلاقة:  طاقة وضع :. أقصي 
 

 

 تذكر الاتي

 ، ...(π  ،9 π= صفر ،  نω) عند موضع الاتزان:
الازاحة = صفر 

 العجلة = صفر 

القوة تساوي صفر 

السرعة تصل اقصي قيمة لها. 

.طاقة الحركة تصل اقصي قيمة

 

πن = صفر ، ωاقصي ازاحة )عند 

2
  ،π3

2
)... ،: 

)الازاحة = اقصي قيمة لها )الاتساع 

 العجلة تبلغ  اقصي قيمة لها 

 القوة  تبلغ  اقصي قيمة لها 

 السرعة = صفر 

طاقة الحركة تساوي صفر  

 هي الحركة التي تتناسب فيها العجلة طرديا مع سالب الازاحة

 

 تعريف الحركة التوافقية البسيطة: 
 

ωأ -جـ = 
2

ω -جـ =  ن ωجا 
2

 ص

  ωأ  ±ع = 

أ ±=  حط
 

2
𝟏 ك 

𝟐
 ω

 

2
  

 
ωأ  ±جـ = 

 

2  
 

ωك أ  ±ق = 
 

2  
 

أ ±=  وط
 

2
ω  ك 

 

2 
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مطبوعات الامتيــاز   

في    الفيزيـــــــــــــــــــاء  الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية الحركة التوافقية البسيطة 

 تذكر الآتي:

ن𝛑، جتا   إذا كانت ن : عدد زوجي    1  
 = صفر إذا كان ن عدد فردي 2

 = صفر   𝛑، جا ن    .إذا كانت ن : عدد فردي 𝛑  = -1جتا ن

ن𝛑جا 
نإذا كانت  1 = 2

ن، مثلًا:  2,5= عدد زوجي+  2
2  =9

 (5,4)عدد زوجي( +  5؛ )  5,4=  2

نإذا كانت  1- 
ن، مثلًا:   2,5= عدد زوجي+  2

2  =7
 (5,4)عدد فردي( +  5؛ ) 5,4=  2

، جتا  = صفر  π 5، جا  0π  =1، جتا   3π =-1جتا  فمثلًا:
 5

2

= صفر ، جا  
 7

2

، جا  1-=  
 9

2

  =1 
معادلات الحركة التوافقية البسيطة قبل المقارنة يجب أن يكون معامل )ص ،أو ع ،أو ج ( يساوي مسائل في 

 الواحد الصحيح وإذا وجد أنه لا يساوي الواحد نقسم علي معامل )ص، أو ع ،أو ج(
 ن 𝛑 32جا  4تصبح المعادلة  ص=   5ن ، نقسم كل المعادلة علي  55𝛑جا 22ص= 5فمثلاُ: إذا كان:  

 تيك كير: الزاوية لا يتم قسمتها علي معامل ص 
 أمثل  

ذبذبة في الثانية ، أوجد معادلة الحركة التوافقية  32أمتار وتردد مقداره  4يتحرك جسم في حركة توافقية باتساع قدره 
 وكذلك سرعته وعجلته عند الثانية الرابعة ؟للجسم 

 الحل

ω  =π2 =ذπ2 ×32  =π02 راديان/ث 

 ن  π02جا  0= ن  ω ص= أ جا 

  π202ا تج 𝜋05 ×0  =0ا تج 0=  نω اتج ωأ ع= 

 متر/ث 0= :. ع 

 أ  -ج= 
2

  π02 ×0ن  = ω جا 
2

 π02×0جا  

π 302× 0ج= 
2

= صفر π 202جا  

 

، تردده  يتساعه ، تردده الزاو اأوجد  ن  52جا 5يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة   ص = 
 يوزمنه الدور 

 الحل

 راديان/ ث ω  =52 متر ، 5بالمقارنة أ= 
ذ = 

ω

 2

 =
 52

 2

هيرتز ، ز=  25=  
1

ذ

ثانية 2020=  

 

ن( جد الاتساع والعجلة بعد  5جتا 2.2)ع= جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة و تعطى معادلة سرعته بالعلاقة
 ثوان وكذلك معادلة الحركة التوافقية البسيطة 5

 الحل

 راديان/ ث ω  =5 : بالمقارنة    نω اتج ωع= أ 

 متر ،2020 :. أ =     ω = 202 أ
ωأ  -ج= 

 

2

  π5 ×2020ن  = ω جا
2

 π5×5جا  

π 25× 2020ج= 
 

2

 = صفر π 25جا 

 (5ال )ــــثــم

 (6ال )ــــثــم

 (7ال )ــــثــم
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مطبوعات الامتيــاز   

في    الفيزيـــــــــــــــــــاء  الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية الحركة التوافقية البسيطة 

ن π 5جا  2020=  نω أ جا ص=

 

 . جد: 2م/ث3متر بعجلة قدرها  12جم يتحرك حركة توافقية بسيطة فيقطع مسافة راسية قدرها 42جسم كتلته 
 ( اقصي طاقة حركة.2  . تردده الزاوي (1

 الحل
 

𝛑تتحرك حركة توافقية بسيطة زمنها الدوري  جم 222كرة صغيرة كتلتها 

:  احسب م2.26و سعة اهتزازتها ثانية 4
 مرورها بموضع اتزانها . سرعة الكرة عند -1
 ثم احسب طاقة حركتها. ( .م 2.23سرعة الكرة عندما تكون الازاحة )  – 2

 الحل:

1-    =
 2

ز
  =π2 × 

5

 
 راديان/ث 12= 

 سرعة الكرة عند موضع الاتزان هي أقصي سرعة : 

 م/ث 200=  12×  2020=   ع= أ 

 ن 12جا  2020 =2023،   نω أ جا ص= -2

=  ن 12جا 
1

2

 ثواني 3، ن=    32ن = 12، :.   

× 200=  3×12جتا  12×  2020=  ن ωجتا  ωع = أ 
3

2
 

م/ ث 3   203:. ع = 

 
 

ن أوجد : اتساعه وتردده الزاوي π 15جا  24ص = 2يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة  (1
 ثانية.  2,1والازاحة بعد 

_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 

 (متر 12-راديان/ث ، ص=   π 15=   متر ،12أ= )الاجابة : 

التردد الزاوي واقصي ص جد:  4-وفق المعادلة ج =كجم يتحرك في حركة توافقية بسيطة   12جسم كتلته  (2
 .سم122طاقة حركة إذا كانت أقصي إزاحة تساوي 

___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 

 جول( 22راديان/ث ، طح =  2=   )الاجابة:
3)  

 معادلة حركة البندول

 (8ال )ــــثــم

 (2واجــــــــب )
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مطبوعات الامتيــاز   

في    الفيزيـــــــــــــــــــاء  الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية الحركة التوافقية البسيطة 

)ل( ويتحرك حركة تذبذبية عند البندول البسيط عبارة عن جسم كتلته )ك( مثبت في نقطة معينة بواسطة خيط طوله 
 التأثير عليه بقوة )ق(.

 
 القوة المؤثرة علي البندول البسيط:

 )لأعلي. -قوة الشد في الخيط )ش 
  )لأسفل. –وزن الجسم )و 

 كما بالشكل نحلل مركبة الوزن الي مركبتين:
 و جتا هـ : تتزن هذه المركبة مع قوة الشد في الخيط 

 (: يوضح حركة البندول التذبذبية والقوة المؤثرة علي الجسم5-1-2شكل)      عند موضع الاتزان. وتساويها

 .وجاهـ : وهي القوة المسببة لحركة البندول 
 (1)           أي أن 

 س: ماذا تعني اشارة السالب في المعادلة اعلاه:
 تعني ان القوة في عكس اتجاه الزيادة في الازاحة.ج: 

 (3)       (2)        لكن
 ( نجد أن:1( في المعادلة )2(و)3بتعويض المعادلة )

            د جاهـ× ك  -جـ = × ك 
(4) 

المقابلمن الشكل اعلاه جاهـ = 
س=  الوتر

  (5)         :.    ل
 حيث: 

 (2عجلة الجاذبية الارضية )م/ث ≡د  (.2ج = عجلة البندول )م/ث
 الازاحة الافقية )م( ≡س  طول خيط البندول )م( ≡ل 

 (6)           ولكن في الحركة التوافقية البسيطة :
 نجد أن ( 6( و )5من )ر 

ω2  =د
 التردد الزاوي )راديان/ث( ≡ω      أي أن: ل

 معادلة تردد البندول:

ω  =2𝛑 2   ذ𝛑 = ذ   
د

ل
 (تردد البندول )هيرتز≡ذ        

 معادلة الزمن الدوري للبندول:

ز =  
1

ذ
  2𝛑ز =  الزمن الدوري ≡ز        

ل

د
 

ذ = 
1

𝜋2
    

د

ل
 

ω   =
د

ل
 

 

 -=جـ 
د

ل
 س 

 

س ω2 -جـ =   

د جاهـ -جـ =   

د× ك = و جـ× ك ق=    

وجاهـ -ق=   
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الحجرة والاخر في يدك مستعينا بساعتك اذا  بين كيف يمكنك معرفة طول حبل احد طرفيه مربوط في سقفس: 
 .2م/ث12اعتبرت ان عجلة الجاذبية الارضية تساوي 

زمن الدوري )ز( نربط الطرف الحر بكتلة مناسبة ونتركه يتذبذب في حركة توافقية بسيطة ونحسب الج: 

ل = ونعوضه في القانون:
 د ز

2

  
2 4

 

 يصل اقصي ازاحة علي الرغم من ان سرعته = صفرس: لماذا يعود البندول الي وضع الاتزان عندما 
 قوة الارجاع عند اقصي ازاحة اكبر ما يمكن فيرجع الجسم بسبب قوي الارجاع ج: وذلك لان

 ..يستخدم البندول البسيط في حساب عجلة الجاذبية الأرضية في أي مكان علي سطح الأرض 
 خةوات حياب عجل  الجاذبة  بواسة  اتسندول اتسيةط 

 كرة البندول إزاحة صغيرة ونتركها تتذبذب حرة الحركة في مجال الجاذبية الأرضية. نزيح (1
نتركه يتذبذب عدد من الذبذبات ونحسب عدد هذه الذبذبات ونحسب كذلك زمنها الدوري باستخدام ساعة  (2

 الزمن الكليايقاف ونحسب الزمن الدوري من العلاقة: الزمن الدوري = 
 عدد الذبذبات

 𝛑 لدول ثم نحسب عجلة الجاذبية الأرضية من العلاقة: د = نقيس طول البن (3
    

ز
 

  
 تذكر الآتي: 

 لا يتأثر الزمن الدوري للبندول وتردده وسرعته الزاوية بكتلة الجسم المعلق في الخيط. 
  لشد في الخيط.اكرة البندول عند نقطة الاتزان تكون ساكنة ؛  وذلك بسبب توازن القوتين قوة الوزن وقوة 
 .حركة البندول البسيط حركة توافقية افقية ؛ لان محصلة القوة الراسية تساوي صفر 
  التردد الزاوي للبندول البسيط يتناسب طرديا مع الجذر التربيعي لعجلة السقوط الحر وعكسيا مع الجذر

 التربيعي لطول الخيط.
  الحر وعكسيا مع الجذر التربيعي تردد البندول البسيط يتناسب طرديا مع الجذر التربيعي لعجلة السقوط

 لطول الخيط.
  الزمن الدوري للبندول البسيط يتناسب طرديا مع الجذر التربيعي لطول الخيط وعكسيا مع الجذر التربيعي

 لعجلة السقوط الحر.
 ط وإذا كانت تؤخر نقلل طول الخيط.إذا كانت ساعة البندول تقدم نزيد طول الخي 
 الدوري للبندول البسيط علي سطح الأرض يختلف عن الزمن الدوري لنفس البندول علي سطح  الزمن

 حيث نجد ان: .ة السقوط الحر للكوكبينالقمر؛ وذلك لاختلاف عجل
 
  

 أمثل  

 علما بان عجلة الجاذبية الارضيةوتردده وتردده الزاوي سم احسب زمنه الدوري  11طوله بسيط بندول 
م/ث 11تساوي 

2
  

 الحل

ل  2𝛑م ، ز =  1 20ل= 
2𝛑  5 1=    د

15   =2𝛑  1
155   

 =2 ×5,15× 1
 متر. 20026=   15

ذ= 
1

ز

  =
1

2 026
  =

1222

026

 هيرتز 1059=  

π2 × π2 ذ =  
1

2 026
راديان/ث 12=  

   

 (7ال ) ــــمث

 (8ال ) ــــمث

ز
أ

2

ز
ق

2  = 
د

ق

 

د
أ
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مطبوعات الامتيــاز   

في    الفيزيـــــــــــــــــــاء  الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية الحركة التوافقية البسيطة 

ثانية اوجد طول  ز2سم اصبح زمنه الدوري  31بمقدار  طوله زيدثانية وعندما   زبندول بسيط زمنه الدوري 
م/ث11خيط البندول الأصلي )د=

2
.) 

 الحل:

ل  2𝛑ز = 
ل  2𝛑=  ز  د

15    ( .........1 ) 

ل 2𝛑  5 5= ز2 
15   ( ...........2) 

 وبتربيع الطرفين نجد أن:( 1( علي )2بقسمة المعادلة )

0  =

ل 5 5
15   ÷

ل
15   ،0   =

ل 5 5
 ل

 203ل = 3، :.    203ل+ ل =  0

متر 201:. طول البندول = 

 
)عجلة الجاذبية  الأرضثواني جد زمنه الدوري علي سطح  11بندول بسيط زمنه الدوري علي سطح كوكب 

م/ث25 علي سطح الكوكب =
2

م/ث 11=  الأرض، وعلي سطح  
2

) 
 الحل:

ز
أ

2

ز
ك

2  = 
د

ك

 

د
أ

     ،
(√11)
 

2

ز
ك

2  = 
25

11
ز 25،     

ك

2

ز،    122=  

ك

2

 ثانية 2لكوكب = للبندول علي سطح ا:. الزمن الدوري     0=  

   

 والقوة المسببة للعجلة.الشد في الخيط درجة جد  32نيوتن فإذا كانت ازاحته الزاوية  22بندول وزنه 

 الحل:

×  21=  31جتا  21ش= و جتا هـ  = 
√3

2
×  21=  31جا  21،  ق= و جا هـ  =  نيوتن 3√ 21=   

1

2
 نيوتن  21=   

 
  
 

 (.2م/ث12)د= تردده الزاوي وث جد طوله  3114زمنه الدوري بندول بسيط  .1
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 

 (راديان/ثω=2م،  205ل= )الاجابة: ____________________________________
طوله  2121الخيط بمقدار ل ثانية أحسب زمنه الدوري إذا نقص طو 2144بندول بسيط طوله ل وزمنه الدوري  .2

 ____________________________________________________الاصلي. 
___________________________________________________________ 
 (ث 2023=ز )الاجابة:________________________________________________

 حل تمرين الكتاب المدرسي
ذبذبة في الثانية. جد معادلة الحركة التوافقية  2متر وتردد مقداره  2.25توافقية باتساع قدره يتحرك جسم في حركة  .1

 ثواني من بداية الحركة. 5البسيطة للجسم وسرعته وعجلته بعد 
 راديان/ث π2 ×2  =π0ذ= ω  =π2الحل: 

 ن  π0جا  2025ن  = ω ص= أ جا 

  π22ا تج 𝜋5 ×5  =2025ا تج 2025=  نω اتج ωع= أ 

 متر/ث 2025:. ع = 

(3) واجــــــــب  

 (9ال )ــــمث

 (12ال )ــــمث
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 مطبوعات الامتيــاز
في    الفيزيـــــــــــــــــــاء لحركة التوافقية البسيطةا   الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية 

ωأ  -ج= 
 

2

  π0 ×2025ن  = ω جا
2

π 10× 2025ج=  π0×5جا  
 

2

 = صفر π 22جا 
ن جد اتساعه وتردده الزاوي وتردده الزاوي 𝛑 3جا  2يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة: ص=  .2

 وزمنه الدوري وسرعته وعجلته 
 راديان/ ث ω  =3 متر ، 2بالمقارنة أ=  الحل:

ذ = 
ω

 2

 =
 3

 2

  =
3

2

هيرتز ، ز=  
1

ذ

  =
2

3

 ثانية 
× 𝜋5ا تج 2=  نω اتج ωع= أ 

2

3

  π2ا تج 2= 

 متر/ث 2:. ع = 

ωأ  -ج= 
 

2

  π3 × 2-ن  = ω جا
2

×  π3جا  
2

3

 

π 9× 2ج= 
 

2

= صفر π 2جا 

 أحسب سرعته الزاوية وتردده وزمنه الدوري. 2م/ث 12سم يتحرك في مجال تثاقلي عجلته  42بندول طوله  .3

=   ωالحل: 

د

ل

   =
12

2 0
  =

122

0

راديان/ ث  ، ذ=  5=  25=  
ω

 2

  =
5

 2

هيرتز ، ز =  
1

ذ

  =
 2

5

 ثانية. 

بين كيف يمكنك معرفة طول حبل أحد طرفيه في سقف الحجرة والطرف الآخر في يدك مستعيناً بساعتك إذا  .4
 . 2م/ث 12اعتبرت ان عجلة الجاذبية تساوي 

نربط في طرف الخيط الحر جسم صغير ونزيحه بزاوية صغيرة ونتركه ليترحك حركة توافقية بسيطة ونحسب زمن ذبذبة كاملة  الحل:

  ومنها نحسب طول الخيط بالعلاقة: ل = 

ز

 

2

د 

2 
 

2  

 2م/ث 9,8متر علما بأن عجلة الجاذبية تساوي  1,8جد الزمن الدوري والتردد والسرعة الزاوية لبندول طوله  .5
ل  2𝛑=  ز الحل:    

2𝛑  1 8=    د
ذ =  ثانية. 207=  8 9

1

ز
   =

1

2 7
 راديان/ ث 𝜋2  ×2037 =203 ذ= ω =𝜋2هيرتز  2037=  
 تمرين عام

  وتردده.متر أحسب تردده الزاوي  3عندما كانت ازاحته  2مُ/ث 22يتحرك جسم حركة توافقية بسيطة بعجلة تقصيرية  .1

هيرتز جد معادلته ثم جد قيم الازاحة للجسم وسرعته  2وتردد  211يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة باتساع  .2

 ثواني من بداية الحركة. 5وعجلته بعد 
تردده م/ث جد: 𝜋 02متر فإذا كانت أقصى سرعة له  5جم في حركة توافقية بسيطة باتساع قدره  222يتحرك جسم كتلته  .3

 وأقصي طاقة حركة وعجلته مع تحديد موضع الجسم.الزاوي وتردده 
 .اتساعه وزمنه الدوريون أوجد: تردده الزاوي  𝜋 3جتا  𝜋 24= ع2ة توافقية بسيطة وفق المعادلة يتحرك جسم في حرك .4
 𝜋 22-ج= 3يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة وتعطي معادلة عجلته بالعلاقة:  .5

2 ن جد تردده الزاوي  𝜋 4جا   

 واتساعه وسرعته عند موضع الاتزان .

 .2م/ث 12راديان/ث أحسب طوله علما بأن عجلة الجاذبية الأرضية تساوي  2بندول بسيط تردده الزاوي  .4
 𝜋عجلته في مجال تثاقلي ثواني  4بندول زمنه الدوري  .2

بندول . ب/ سرعته لمتر ، جد: أ/ طول ا 2واتساع  2/ثمتر  2

 ازاحة. ىوعند أقصوعجلته عند وضع الاتزان 
يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة ترددها  .0

2

11
= 𝜋متر ) 214هيرتز. جد العجلة عندما تكون الازاحة  

22

2
) 

راديان/ث جد سرعته عندما تكون الازاحة  2سم وتردد مقداره  12يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة باتساع قدره  .9

 متر في الاتجاه السالب. 211
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 مطبوعات الامتيــاز
في    الفيزيـــــــــــــــــــاء لحركة التوافقية البسيطةا   الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية 

( جد ازاحة هذا الجسم بعد مضي زمن نصف نωجا ) 22يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة ص=  .12

 دورة من بداية الحركة.
 ثواني. 4هيرتز أوجد موضع الجسم بعد  42متر وبتردد  215يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة باتساع قدره  .11
هيرتز أوجد معادلة السرعة ثم جد أقصي سرع  π 22سم وتردد  12يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة باتساع قدره  .12

 للجسم.
 𝜋 122-إذا كانت عجلة جسم يتحرك في حركة توافقية بسيطة عند القمة تساوي  .13

أوجد التردد الزاوي إذا كان  2م/ث 2

 سم. 252الاتساع 
لجسم يتحرك من موضع الاتزان لأعلي نقطة متر والزمن المستغرق  5باتساع قدره جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة  .14

 جم. 122( الطاقة الحركية للجسم إذا كانت كتلته ii( معادلة حركة الجسم . )iثانية أوجد : ) 215يساوي 
 جد سرعته الزاوية. 2م/ث 1بعجلة قدرها متر  4جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة فقطع مسافة راسية قدرها  .15
نωأوجد مقدار الزاوية المزاحة ) نωجا  2=  3√يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة وفقاً للمعادلة  .14   )  
 جد: نπجا 2ص=  2جم يتحرك في حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة  22جسم كتلته  .12

(i.أقصي طاقة حركة للجسم )   (ii ) العجلة.أقصي قوة تسبب 

 . م3√ 5جد طول خيطه إذا كانت إزاحة تساوي ونيوتن أ 3√ 12نيوتن فإذا كان الشد في الخيط يساوي  22بندول وزنه  .10
درجة وكذلك الازاحة الافقية عند إزاحة نفس  32سم أحسب عجلته عند إزاحة زاوية قدرها  12بندول بسيط طوله  .19

 (2م/ث 12الزاوية. )د = 

 

 
 
 

______________:  اسم المدرسة    _______________________________: الاسم     
 بسم الله الرحمن الرحيم

مجموعات الاستاذ  فضل المولى عبد الرحيم               
0202التوافقية البسيطة علي نسق الشهادة السودانية امتحان في الحركة   

 

 الزمن : ثلاث ساعات                                        المادة :  الفيزياء
 الأسئلة جميعأجب عن 

 الانجليزية علي أن يكون ذلك في كل اجاباتك أو ملحوظة: يمكنك استعمال الارقام العربية

 القســـــم الأول
A  (41   ) درجة     

 للبندول البسيط أكمل الفراغات:   -1  

(i)  التردد الزاوي للبندول البسيط يتناسب طردياً مع  ........................ وعكسياً مع ........................ وعند
 زيادة طل خيط البندول للضعف ................. التردد الزاوي الي .....................

(ii) :علل لما يأتي 

 الي اقصي ازاحة علي الرغم من ان سرعته = صفرأ/ يعود البندول الي موضع الاتزان عندما يصل 

......................................................................................................... 
 ب/ لولا علامة السالب في معادلة العجلة في الحركة التوافقية البسيطة لما توقف الجسم.
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 مطبوعات الامتيــاز
في    الفيزيـــــــــــــــــــاء لحركة التوافقية البسيطةا   الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية 

......................................................................................................... 
(iii)  ثواني. أجب عن الاتي: 1بندول زنبركي يعمل ذبذبتين كل 

 ...................................................................مانوع حركة البندول الزنبركي:   - أ

 ..................................................................ما مقدار تردد البندول الزنبركي:  - ب

  2- (i يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة بتردد زاوي مقداره)4 π :راديان/ ث. جد 

 ثواني من بداية الحركة. 5مقدار الزاوية المزاحة بعد  - أ

......................................................................................................... 

 الزمن اللازم لاكمال ذبذبتين. - ب

......................................................................................................... 

(ii) :أكتب مثالين للحركة التوافقية البسيطة 

 ............................................. -ب ............................................. -أ

            3- (i)( ما نوع الحركة التوافقية في الاتي )افقية أم راسية 

 .............: ...........................................................................البندول البسيط - أ

 : ....................................................................................البندول الزنببركي  - ب

 : ..................................................................................قطعة الفلين في الماء  - ج

 : .............................................................................................الارجوحة  - د

  (ii ) . الرسم التالي يوضح جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة 
 أجب عن الاتي:  

 علي الرسم وضح الاتساع. - أ

 ..................................... الزمن الدوري = .....................................التردد =  - ب

  (iii أكتب معادلة ازاحة البندول البسيط )................................................................ 

B  (41   ) درجة     

  1- (i من الامثلة علي الحركة ):التوافقية البسيطة 

 ............................................. -ب ............................................. -أ   

   (ii:أذكر وحدتي قياس للتردد في الحركة التوافقية البسيطة ) 

 ............................................. -ب ............................................. -أ 

 (iii ) هيرتز جد معادلته: 4سم وتردد مقداره  22يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة باتساع قدره 

          ............................................................................................................... 

     ................................................................................................................      

     ................................................................................................................ 

       2- (i ) :أكمل الفراغات 

 ........................... و ...............................  الزمن الدوري للبندول البسيط يعتمد علي      

 ............................................... ويزيد بزيادة     

     (ii:ًأكتب رياضيا ) 

 الزمن بالثواني

الرأسيةالإزاحـة   

20     15     10     5 
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 معادلة السرعة في الحركة التوافقية البسيطة.  -أ

................................................................................................................ 

   ..........................................................معادلة التردد الزاوي للبندول البسيط.  -ب

         (iii ) جم 222الرسم يوضح بندول بسيط كتلته 

 (2م/ث12أحسب القوة المسببة للعجلة الناتجة من ازاحة المسافة أ ب د= –أ    

.................................................................................... 

.................................................................................... 

...................................................................................  

 

 داخل المستطيل وضح بأسهم اتجاه القوة والعجلة والازاحة للبندول اعلاه -ب

 اجابة صحيحة:ذي يمثل أفضل ر  الالحدائرة حول ارسم   -3   

(i) :تتناسب عجلة الحركة التوافقية طردبيً مع 

 سالب الازاحة -ب  سالب مربع الازاحة -أ

 كل ما ذكر غير صحيح. -د  سالب مربع السرعة -ج

(ii) : السرعة في الحركة التوافقية البسيطة تساوي صفر: 

 صفر عندما تكون الازاحة -ب  في مستوي الاتزان -أ

 عندما تكون طاقة الوضع = صفر -د  عند أقصي ازاحة -ج

(iii) :لتقليل تردد البندول للضعف يجب تغيير طول البندول الي 

 الجذر التربيعي لطوله. -د امثال طوله 4 -ج نصف طوله -ب مثلي طوله -أ

(iv)  = سم فان اتساعه يساوي: 44إذا كان طول الذبذة الكاملة 

 سم 01 -د  م س 01 -ج  سم  411 -ب  سم 04أ( 

C  (41   ) درجة     

  1- (i ):القانون ادناه يمثل التردد الزاوي للبندول البسيط 
 

 أ/  وضح ما تشير اليه الرموز )د( و )ل(

 .....................................  ..................................... ل   د      

 .................................................................:  ωب/ ما وحدة قياس 

(ii يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة باتساع قدره )راديان/ث. جد: 0متر وتردد زاوي  1,0 

 كجم( 212اقصي طاقة حركة )كتلة الجسم = أ/ 

............................................................................................................... 

 عجلته القصوى:ب/

.............................................................................................................. 

(iii أحسب طول خيط البندول إذا كان زمنه الدوري )م/ث(41=  ثانية )خذ عجلة الجاذبية الارضية 1,0 

................................................................................................................. 

.................................................................................................................... 

 هـ

سم 20  

 ج أ ب

سم 40  

ω   =
د

ل
 

 



 

 

 إعداد الأستاذ/ فضل المولي عبد الرحيم )ابو وتين( 21

 

   :5999529290 - 5995529295تلفــــــون

 

 مطبوعات الامتيــاز
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       2- (i امام كل الكميات الاتية أكتب اقصي قيمة لها لجسم ) )يتحرك حركة توافقية بسيطةكتلته )ك 

  (ωباتساع  قدره )أ( وتردد زاوي ) 

 أقصى قيمة لها الكمية الفيزيائية

  طاقة الحركة 

  طاقة الوضع

  العجلة

      (ii ) سم جد: 12بندول بسيط طوله 

 .............................................................................. (2م/ث 12تردده الزاوي )د=  - أ

 متر. 4العجلة عندما تكون الازاحة  - ب

............................................................................................................... 

............................................................................................................... 

      3- (i )الحركة التوافقية البسيطة والحركة الدائرية: اذكر وجهي مقارنة بين 

   الحركة التوافقية البسيطة

   الحركة الدائرية

 (ii:علل لما يأتي ) .أ/ طاقة الحركة عند أقصى ازاحة تساوي صفر 

............................................................................................................... 

 القوة المؤثرة علي مرجيحة أثناء مرورها بموضع الاتزان صفر لكنها تتحرك.  -ب  

............................................................................................................... 

 القسم الثاني
    درجة (   40) السؤال الأول   

1-  (i ):أكتب بين القوسين المصطلح العلمي الذي يمثل كل تعريف مما يأتي 
 ).............................(الوضع الطبيعي للمنظومة وهي ساكنة. ( أ

 ).............................(عدد الدورات الكاملة علي الزمن الدوري لها. ( ب

 ).............................(اقصى ازاحة عن مستوى الاتزان. ( ج

 ).............................(مقدار الزاوية المزاحة في الثانية الواحدة. ( د

(ii يتحرك جسم كتلته )م فإذا كانت اقصى طاقة  12جم في حركة توافقية بسيطة باتساع قدره 222 

 جول جد:  52له تساوي حركة    

 ..........................................................................................تردده الزاوي:  ( أ

............................................................................................................... 

 طاقة الوضع عند أقصى ازاحة: ( ب

............................................................................................................... 

2- (i  بندول بسيط يعمل بتردد زاوي )
2

3
 (.2م/ث 12راديان/ ث أوجد طول الخيط )د=  
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............................................................................................................... 

............................................................................................................... 

(ii = العلاقة ج )- س ص
 

2
 π4العجلة   .  من علاقات الحركة التوافقية البسيطة حيث ج 

 أ/ وضح ما تشير اليه الرموز.

 ...................................................  ص...............................................   س 

 ................................................................................ب/ ماذا تعني اشارة السالب 

3- (i بندول بسيط ) سم أوجد: 12راديان/ث وطول خيطه  4يتذبذب علي سطح قمر بتردد زاوي 

 عجلة الجاذبية علي سطح القمر. - أ

............................................................................................................... 

بكم تردد زاوي يعمل نفس البندول البسيط علي سطح الارض علماً بأن عجلة الجاذبية علي  - ب

 .2م/ث 12سطح الأرض تساوي 

............................................................................................................... 

(ii)  45جم أوجد الشد في الخيط   عند موضع الاتزان و عن ازاحة زاوية قدرها  22بندول بسيط كتلته  

 (2م/ث 12درجة )د = 

............................................................................................................... 

............................................................................................................... 

................................................................................................................ 

(iii.اكتب الكمبات التي تساوي صفر عندما يصل الجسم أقصي ازاحة ) 

 .................................................. -................................................... ب -أ

     درجة (   40)  سؤال الثاني:ال 

1- (i:في الجدول التالي أكتب قيمة الازاحة في الحالات الاتية ) 

  ن( ωالزاوية )

ω ن = صفر  

ω  = ن
 

2
   

ω  = نπ  

ω  = نπ2  

(ii جد التردد الزاوي لبندول بسيط طوله )2م/ث 910سم إذا علمت ان عجلة السقوط الحر =  02  

 ...............................................................................................................

................................................................................................................ 

2- (i إذا كانت اقصى عجلة لجسم يتحرك في حركة توافقية بسيطة تساوي )24 π 
 جد: 2م/ث 2

  .........................................................................:  متر( 5تردده الزاوي )أ=  - أ

................................................................................................................... 
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 ................................................................................................. تردده:  - ب

................................................................................................................... 

 ........................................................................................زمنه الدوري:   - ج

     (ii = المعادلة جـ )- س لبندول بسيط: 25 

 الازاحة الافقية. جد  س  عجلة حركة البندول  جـ  

  ...........................................................................للحركة: تردد الزاوي ال - أ

.................................................................................................................. 

 ................................................................. الزمن الدوري للبندول البسيط:  - ب

3- (i:اكتب وحدات قياس الكميات الفيزيائية التالية ) 

 : ..................................التردد الزاوي -ب: .................................. التردد -أ

 .....................................طاقة الوضع:  -د................................ العجلة:  -ج

        (iiإ ) راديان/ ث والسرعة القصوى لها تعادل  0ذا كان التردد الزاوي لحركة توافقية بسيطة يعادل 

 م/ث جد:4

 ....................................................................................مقدار الاتساع:   - أ

 ......................................................................مقدار طول الذبذبة الكاملة   - ب

(iii) : للبندول البسيط 

 إذا كانت ساعته تقدم فكيف تضبط. - أ

............................................................................................................ 
 إذا كانت ساعته تؤخر فكيف تضبط:   - ب

............................................................................................................ 

     درجة (   40)  السؤال الثالث:

 1-  (i:بين القوسين أكتب المصطلح لكل تعريف مما يلي ) 

 ).....................( حركة تتناسب فيها العجلة طردياً مع سالب الازاحة وتعاكسها في الاتجاه - أ

 ).....................(       المسافة من مستوي أو موضع الاتزان اثناء حركة الجسم. - ب

 ).....................(         . الزمن اللازم لعمل ذبذبة كاملة - ت

(ii) :من الشكل التالي 

 ........................................... ما نوع حركة الظل: - أ

 هيرتز جد معادلته. 22إذا كان تردد حركة الظل  - ب

 ........................................................................... 

.................................................................................... 

     :جم  22راديان/ث وكتلته   22بسيط تردده الزاوي الرسم الموضح يوضح بندول  -2
θ 

سم5 سم5   
 جـ أ

 ب

 مستوي الاتزان

 حاجز

سم 2  
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 مطبوعات الامتيــاز
في    الفيزيـــــــــــــــــــاء لحركة التوافقية البسيطةا   الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية 

 ................................................ ......................................................=  الاتساع (1

 .............................................. وتساوي ..........أقصى طاقة حركة عند النقطة  (2
  ............................................................اقة الوضع أقل ما يمكن عند النقطة ط (3
 .................................................................................طول الذبذبة الكاملة =   (4
  ......................وتساوي  .............. عند النقطة و ....................و تساوي  ............. النقطةأقصى عجلة عند  (5
 ........................................................وتساوي  ......................................................أقصى سرعة عند النقطة  (4
 ......................................................و  ......................................................تنعدم طاقة الحركة عند النقطتين  (2
 ..........................وتساوي  ......... عند النقطة و .................و تساوي  ....... النقطةأقصى طاقة وضع عند  (0
 ..................................................................................تنعدم العجلة عند النقطة  (9

1 – (i جسم كتلته )4جا  2جم يتحرك حركة توافقية بسيطة وفق المعادلة ص=  0π : ن جد 

 أ( اقصي طاقة حركة للجسم. 

........................................................................................................................ 

......................................................................................................................... 

........................................................................................................................ 

 ب( اقصى قوة مسببة للعجلة.

........................................................................................................................ 

......................................................................................................................... 

     (ii من استخدامات البندول البسيط ) 

 ......................................................................... -ب ..................................................................... -أ

     درجة (   40)  السؤال الرابع:     

  1- (i)- :لجسم يتحرك حركة توافقية بسيطة أكتب المعادلات الاتية 

 ......................................................................................معادلة الازاحة : ( أ

   .......................................................................................معادلة العجلة . ( ب

   ..................................................... معادلة القوة المسببة للعجلة البندول البسيط:  ( ج

   (ii:أكمل ما يأتي ) 

...........................÷   ..............................التردد في الحركة التوافقية البسيطة = أ/    

...............................ن =  ωعندما تكون  =......................ب/ أقصي قيمة للإزاحة   

2- (i.الرسم يوضح جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة ) 

 ادرس الرسم واجب عن الاتي:  

 

 

 الازاحة الافقية

 الإزاحـة الرأسية

 ب

 أ

 ج

(1)  

(2)  
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 مطبوعات الامتيــاز
في    الفيزيـــــــــــــــــــاء لحركة التوافقية البسيطةا   الجزئيـة لطلاب الشهادة السودانية 

   ..................( ...............................2.......................... ).....................( 1/ وضح ما تشير اليه الارقام: )1     

   ......................................................................./ المسافة أ ب تسمى 2     

   ....................................................................../ المسافة أ ج تسمى 3     

  (ii  بندول تردده الزاوي علي سطح الأرض )راديان/ث أحسب تردد نفس البندول علي سطح   12 

 .2م/ث12علماً بأن عجلة الجاذبية علي سطح الأرض  2م/ث 14كوكب عجلة الجاذبية علي سطحه   

           .................................................................................................................. 

    .................................................................................................................. 

(iii )دث للتردد الزاوي للبندول البسيط عند:ما التغير الذي يح 

 ..............................................................................................أ/ زيادة طوله :   

 ....... ................................................ب/ نقل البندول لكوكب آخر عجلة جاذبيته أقل:  

      3 – (iأكمل ما يلي: أ )- = 4الزمن الدوري في الحركة التوافقية البسيطة  ×............................... 
 أكتب معادلتي الشد في خيط البندول عند: -ب       

 (i :مستوى الاتزان )( ...............................ii عند ازاحة البندول بزاوية هـ )................................ 
(ii يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة بتردد مقداره )متر جد موضع الجسم 214هيرتز واتساع يعادل  315

 بعد ثانيتين ونصف من بدء الحركة.

................................................................................................................. 

................................................................................................................. 

(iii:أكتب تعريفاً مبسطاً للاتي ) 

 .......................................................................................البندول البسيط:  - أ

 .................................................................................................الهيرتز:  - ب

 مع عاطر الاماني بالتوفيق والنجاح

 أ/ فضل المولى عبد الرحيم النور


