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I  تقذيم مجمىعاخ ميكاويكيح متذتذتحـ. 

 :ـ ذؼش٠ف 1

ٔمٛي إْ . ٠ّىٓ ٌثؼط الأظغاَ أْ ذٕعض ؼشوح ر٘اب ٚإ٠اب ػٕذِا ٔض٠ؽٙا أٚ ٔذ٠ش٘ا ػٓ ِٛظغ ذٛاصٔٙا اٌّغرمش شُ ٔؽشس٘ا

 .٘زٖ الأظغاَ ذىْٛ ِرزتزتاخ ١ِىا١ٔى١ح

 .ـ أِصٍح ٌثؼط اٌّرزتزتاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح 2

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

، ٚورٍرٗ  K، ِشذثػ تأؼذ ؼشفٟ ٔاتط رٞ ٌفاخ غ١ش ِرصٍح، صلاترٗ  ٠mرىْٛ ِٓ ظغُ صٍة ورٍرٗ : اط اٌّشْإٌٛ* 

 .ٍِّٙح

 .، ٠رأسظػ ػٍٝ ِغافح شاترح ِٓ ِؽٛس أفمٟ شاتد ٠mرىْٛ ِٓ ظغُ صٍة رٚ أتؼاد صغ١شج، ورٍرٗ : إٌٛاط اٌثغ١ػ* 

٠ّش ِٓ ِشوض لصٛس اٌمع١ة اٌّؼٍك فٟ  (Δ)ِٚؽٛسٖ  ٠رىْٛ ِٓ عٍه فٍضٞ سأعٟ، أؼذ ؼشف١ٗ ِصثد،: ٔٛاط اٌٍٟ* 

 .اٌؽشف ا٢خش

 .أفمٟ شاتد، ٚلا ٠ّش تّشوض لصٛسٖ (Δ)٘ٛ ظغُ صٍة ٠ّىٕٗ أْ ٠رزتزب ؼٛي ِؽٛس : إٌٛاط اٌٛاصْ* 

 

II ـ الحزكح التذتذتيح ومميشاتها. 

 :ـ ذؼش٠ف 1

 .ض اٌّرزتزتاخ ا١ٌّىا١ٔى١حاٌؽشوح اٌرزتزت١ح ٟ٘ ؼشوح ر٘اب ٚإ٠اب ؼٛي ِٛظغ ِؼ١ٓ، ٟٚ٘ ؼشوح ذ١ّ

ٟ٘ اٌؽشوح اٌرزتزت١ح اٌرٟ ٠ٕعض٘ا ِرزتزب ١ِىا١ٔىٟ دْٚ أْ ٠ىرغة ؼالح ِا ِٓ أٞ ِعّٛػح  الحزجٚاٌؽشوح اٌرزتزت١ح 

 .خاسظ١ح تؼذ إؼذاز ؼشورٗ

 .ـ ١ِّضاخ اٌؽشوح اٌرزتزت١ح 2

 :ذر١ّض اٌؽشوح اٌرزتزت١ح تّا ٠ٍٟ

 .إرا صؼضغ ػٕٗ اٌّرزتزب ٠ؼٛد إ١ٌٗ ١ٌغرمش ف١ٗ ٚ٘ٛ اٌّٛظغ اٌزٞ: المستقز مىضع التىاسنـ 

٘ٛ ٔصف اٌّغافح أٚ اٌضا٠ٚح اٌمصٜٛ، اٌرٟ ٠مؽؼٙا ِشوض لصٛس اٌعغُ اٌّرزتزب، ؼٛي ِٛظغ ذٛاصٔٗ، : وسع الحزكحـ 

 .خلاي رتزتح ٚاؼذج

 . sش ػٕٗ تاٌصا١ٔح ٚٔؼث T0ٔشِض ٌٗ ب . ٘ٛ اٌّذج اٌض١ِٕح اٌلاصِح لإٔعاص رتزتح ٚاؼذج: (الذور الخاص) دور الحزكحـ 

 1 أ ـ وشاط تجزيثي

 .ـ ذؼ١١ٓ اٌٛعغ ٚاٌذٚس اٌخاص ٌٍٕٛاط اٌّشْ: اٌٙذف* 

 ـ اٌرٛصً إٌٝ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٚؼٍٙا             

 .ِؼشٚفح Kٔعذ ٘ٛائٟ ٌٚٛاصِٗ ـ ٔاتط ٌفاذٗ غ١ش ِرصٍح، ٚورٍرٗ ٍِّٙح، ٚصلاترٗ : اٌؼذج اٌرعش٠ث١ح* 
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 : إٌّاٌٚح * 

 ١ح إٌعذ اٌٙٛائٟ، ٚٔشتػ اٌخ١اي تاٌؽشف اٌؽش ٌٍٕاتط، ٚٔصثدٔعثػ أفم

 (.أٔظش اٌشىً ظأثٗ)ؼشفٗ اٌؽش ٌٙزا الأخ١ش تؽاًِ 

 ، ٚٔؽشسٖ تذْٚ Xm = 2,5cmٔض٠ػ اٌخ١اي ػٓ ِٛظغ ذٛاصٔٗ تّغافح 

 .عشػح تذئ١ح

 ٔصثد ٚسق اٌرغع١ً ػٍٝ أعؽٛأح ِٛاص٠ح ٌّؽٛس إٌعذ ، ٠ّىٕٙا اٌذٚساْ

 ٛي ِؽٛس٘ا ، ٚٔغعً إٌمػ اٌّؽرٍح ِٓ ؼشف ِفعش اٌخ١ايتغشػح شاترح ؼ

 فٕؽصً ػٍٝ.  τ = 60msخلاي ِذد ص١ِٕح ِررا١ٌح، ِٚرغا٠ٚح ل١ّرٙا  

   .اٌرغع١ً ظأثٗ 

 :ب ـ استثمار

 .ـ ؼذد ؼث١ؼح ؼشوح ِشوض لصٛس اٌخ١اي 1

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

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

 .اٌخ١اي ؼٛي ِٛظغ ذٛاصٌٍٔٗز٠ٓ ٠ؽذاْ ِعاي ؼشوح ِشوض لصٛس، ا Δ1  ٚΔ2ـ أ ـ ِصً اٌّغرم١ّ١ٓ  2

 . Xm، ٚلاسٔٙا ِغ اٌّغافح  Δ1  ٚΔ2ت١ٓ اٌّغرم١ّ١ٓ  dّغافح ب ـ لظ اٌ   

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

 .شوح، ؼذد ل١ّرٗٚعغ اٌؽ Xmـ ذّصً  3

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

 (.ظغُ صٍة ـ ٔاتط)ٌؽشوح اٌّعّٛػح  T0ٓ اٌذٚس اٌخاص ػ١. ّرزتزب اٌّذج اٌض١ِٕح ٌزتزتح ٚاؼذجـ ٠ّصً اٌذٚس اٌخاص ٌٍ 4

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

                 

III  خمىد التذتذتاخـ. 

 :ذؽذز ظا٘شج اٌخّٛد تغثة الاؼرىاواخ اٌرٟ ٠ّىٓ ذص١ٕفٙا إٌٝ

 ذؽذز ػٕذ ذّاط اٌّرزتزب ِغ ظغُ ِائغ واٌٙٛاء ٚاٌّاء؛: احتكاكاخ مائعحـ 

 .صٍة ذؽذز ػٕذ ذّاط اٌّرزتزب ِغ ظغُ: صلثحاحتكاكاخ ـ 

 : اٌّائؼح تالاؼرىاواخـ اٌخّٛد  1

                  أ ـ تحذيذ أوظمح الخمىد وأصىافه

  :2 وشاط تجزيثي

C = 0,16N.m.rad ٔٛاط ٌٟ ِرىْٛ ِٓ عٍه شاترح ١ٌٗ: اٌؼذج* 
-1

JΔ = 10ٚلع١ة ػضَ لصٛسٖ  
-3

Kg.m
2

 ـ ِؽشن  

 .ـ ؼٛض تٗ ِاء S = 7×4cm2ٚسق اٌرغع١ً ـ صف١ؽح ورٍرٙا ٍِّٙح، ِٚغاؼرٙا ـ 

 * المىاولح )1(: خمىد ضعيف

 ٚٔؽشسٖ.  θ = 10°تضا٠ٚح صغ١شج  ٔض٠ػ اٌمع١ة ػٓ ِٛظغ ذٛاصٔٗ 

 ٔغعً ؼشوح اٌّرزتزب تاعرؼّاي . t = 0تذْٚ عشػح تذئ١ح ػٕذ اٌٍؽظح 

 ٚسق اٌرغع١ً اٌّصثد ػٍٝ أعؽٛأح اٌرٟ ٠ّىٕٙا اٌذٚساْ تغشػح شاترح

   .4فٕؽصً ػٍٝ اٌشىً (. 3اٌشىً ) (M)تٛاعؽح ِؽشن 

 :استثمار

 ٚظٛد الاؼرىان؟ـ ً٘ ٠رغ١ش ٚعغ اٌؽشوح تذلاٌح اٌضِٓ ػٕذ  1

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

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

3انشكم   

2انشكم   

1انشكم   
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 .الرشغ ذؼش٠فا ٌشثٗ اٌذٚس. Tؽاٌح تشثٗ اٌذٚس ـ ذر١ّض اٌرزتزتاخ فٟ ٘زٖ اٌ 2

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

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

 ِارا ذغرٕرط؟.  T0، شُ لاسٔٗ تاٌذٚس اٌخاص  Tـ ؼذد ِث١ا١ٔا شثٗ اٌذٚس  3

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

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

 

   

 

 

 

 

 

 خلاصح:

 . 0Tأوثش تم١ًٍ ِٓ اٌذٚس اٌخاص  Tفٟ ؼاٌح ذزتزتاخ تاؼرىاواخ ِائؼح، ٠ىْٛ شثٗ اٌذٚس 

 * المىاولح 2 : الخمىد الحاد

ٔغ١ش ِغاؼح اٌعضء اٌّغّٛس ِٓ اٌصف١ؽح، (.  5اٌشىً )تٕفظ اٌرشو١ة اٌغاتك ِغ غّش ظضء ِٓ اٌصف١ؽح فٟ اٌّاء  ٔؽرفظ

. 6صً ػٍٝ إٌّؽ١ٕاخ اٌّّصٍح فٟ اٌشىً ٚٔغعً فٟ وً ِشج ؼشوح اٌّرزتزب فٕؽ  

:استثمار  

ـ ً٘ ٠ّىٓ اٌرىٍُ ػٓ شثٗ اٌذٚس ، تإٌغثح ٌٍؽشواخ اٌّلاؼظح؟ 1  

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

واْ ػذد اٌرزتزتاخ ـ وٍّا واْ خّٛد تؼط اٌّرزتزتاخ وث١شا، وٍّا 2  

ذضداد أ١ّ٘ح اٌخّٛد. اٌلاصِح ٌىٟ ٠ؼٛد اٌّرزتزب ٌّٛظغ ذٛاصٔٗ صغ١شا   

:تض٠ادج الاؼرىاواخ، ٠ّٚىٓ أْ ١ّٔض ت١ٓ شلاز أٔظّح ٌٍخّٛد  

٠ٕعض اٌّرزتزب رتزتح ٚاؼذج لثً ذٛلفٗ؛: ـ إٌظاَ ذؽد اٌؽشض  

تذ٠ْٚٚشظغ اٌّرزتزب إٌٝ ِٛظغ ذٛاصٔٗ تؼذ إصاؼرٗ : ـ إٌظاَ اٌؽشض  

 ذذتذب؛

٠غرغشق اٌّرزتزب ٚلرا ؼ٠ٛلا ٌٍٛصٛي إٌٝ ِٛظغ ذٛاصٔٗ: ـ إٌظاَ فٛق اٌؽشض  

.، إٌّؽٕٝ اٌّّصً ٌىً ٔظاَ 6ؼذد ِٓ خلاي اٌشىً  .ٚتذْٚ ذزتزب   

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

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

 خلاصح:

 فٟ ؼاٌح خّٛد ؼاد، لا ٠ّىٓ ٌّعّٛػح أْ ذرزتزب، تؽ١س ػٕذ إصاؼرٙا ػٓ ِٛظغ ذٛاصٔٙا ذؼٛد إ١ٌٗ. ٔمٛي إْ اٌؽشوح

  لا دٚس٠ح.

 * المىاولح 3 : الخمىد تالاحتكاكاخ الصلثح

ِغ  اٌؽشف الأعفً ٌٍصف١ؽح فٟ ذّاط ٔؽرفظ تٕفظ اٌرشو١ة اٌغاتك، ٚٔغ١ش فٟ ٘زٖ اٌّشج ٔٛع الاؼرىاواخ، تؽ١س ٠ىْٛ

. 7ػٍٝ اٌرغع١ً اٌّّصً فٟ اٌشىً ٔغعً ؼشوح اٌّرزتزب، فٕؽصً . اٌغؽػ الأفمٟ  

:استثمار  

.ؼذد و١ف ٠رغ١ش ٚعغ اٌؽشوح ِغ اٌضِٓـ  1  

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

4انشكم   

6انشكم   

5انشكم   
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 . T0، ٚلاسٔٗ تاٌذٚس  Tـ اؼغة شثٗ اٌذٚس  2

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

 

 خلاصح:

 ِغا٠ٚا Tذزتزتاخ ِخّذج تاؼرىاواخ صٍثح، ٠ىْٛ شثٗ اٌذٚس فٟ ؼاٌح 

 .0Tٌٍذٚس اٌخاص  

 

IV  (جسم صلة ـ واتض)ـ المجمىعح المتذتذتح 

 1 ـ لٛج الاسذذاد اٌّؽثمح ِٓ ؼشف إٌاتط.

ػٕذِا ٠ىْٛ إٌاتط ؼشا ذؽرً ٔمؽح. ٔؼرثش ٔٛاعا ِشٔا فٟ ٚظغ أفمٟ  

 ، ٚػٕذِا ٠ىْٛ ِعغٛؼا أٚ ِؽالا ذؽرً  A0ذّاعٗ ِغ اٌعغُ اٌّٛظغ 

 لٛج اسذذادط ػٍٝ اٌعغُ فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح، ٠ؽثك إٌات. A٘زٖ إٌمؽح اٌّٛظغ 

 .ذغؼٝ إٌٝ إسظاع اٌؽشف اٌؽش ٌٍٕاتط إٌٝ ٚظؼٗ اٌثذئٟ        

 :٠ؼثشػٓ لٛج الاسذذاد       ب

 :أٞ                                                         

 

 .صلاتح إٌاتط Kؼ١س 

AA0 = ℓ - ℓ0 = x 

 2 ـ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٌؽشوح اٌعغُ اٌصٍة فٟ ؼاٌح اؼرىاواخ ٍِّٙح

  Sاٌعغُ :    اٌّعّٛػح اٌّذسٚعح* 

: ظشد اٌمٜٛ*   

 ؛ Sٚصْ اٌعغُ : ـ       

 ذأش١ش اٌغؽػ الأفمٟ؛: ـ       

 .لٛج الاسذذاد: ـ       

    :ٔؼثش ػٓ اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ تاٌؼلالح

   : أٞ

 

: ٚتاٌراٌٟ            ٌغ١اب اٌؽشوح ػٍٝ اٌّؽٛس                  : ٌذ٠ٕا  

:  ٔؽصً ػٍٝ          تئعماغ اٌؼلالح ػٍٝ اٌّؽٛس   

:  ٔىرة:                        أٞ  

.ٟٚ٘ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح:                         ٔرٛصً إرْ إٌٝ  

 

 :ٌرفاظ١ٍحٌٍعغُ اٌصٍة اٌّىْٛ ٌٕٛاط ِشْ اٌّؼادٌح ا Gفٟ غ١اب الاؼرىان، ٠ؽمك أفصٛي ِشوض اٌمصٛس 

 .صلاتح إٌاتط  Kورٍح اٌعغُ ٚ mؼ١س 

 :ملحىظح

 .ٔفظ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٔرٛصً إ١ٌٙا تإٌغثح ٌٕٛاط ِشْ سأعٟ ٚؼش

 . X = f(t):  (S)ـ اٌّؼادٌح اٌض١ِٕح ٌؽشوح اٌعغُ  3

    :ؼً اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح اٌغاتمح ٠ىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ

:ؼ١س  

 xm  : ٚعغ اٌؽشوح(m)  ؛  

 ؛ (rad)ؼٛس اٌؽشوح اٌرزتزت١ح :               

7انشكم   

F

F

F Kxi 
0F KA Ai 

8شكم ان  

F

P

R

ext GF ma 

GP R F ma  

( , )O i

0P R ( , )O jGF ma

Kxi mxi 
Kx mx 0mx Kx 

0
K

x x
m

 

0
K

x x
m

 

0

2
( ) cosmx t x t

T




 
  

 

0

2
t

T



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T0  : اٌذٚس اٌخاص(s) ؛ 

φ  : ؼٛس اٌؽشوح ػٕذt = 0 (rad). 

 .ٌٍعغُ ِغرم١ّ١ح ظ١ث١ح Gؼث١ؼح ؼشوح ِشوض اٌمصٛس 

 φو  mxتحذيذ  ـ 1ـ  3                     

 (.عشػح تذئ١حاٌعغُ أؽٍك تذْٚ ) t = 0 x = xm = 2,5cm    ٚV = 0ٌذ٠ٕا ػٕذ اٌٍؽظح 

 :   ٠ؼٕٟ                        إرْ 

 

t = 0  ِٕٗٚ                                     ٟٕ٠ؼsinφ = 0  ْإر  :φ = 0   ٚأφ = π 

          φ = 0:  فئْ                   ٚتّا أْ                                      

 :  ٚتاٌراٌٟ فئْ

 

 

 للمجمىعح  جسم صلة ـ واتض  0T تعثيز الذور الخاصـ  2ـ  3                   

   :ػٍٝ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٚؼٍٙا ت١ٓ أْ ذؼث١ش اٌذٚس اٌخاص ٘ٛ تالاػرّاد: سؤال

 ؛ (s)٘ٛ اٌذٚس اٌخاص  T0 : ؼ١س

         m  ورٍح اٌعغُ اٌصٍة ٟ٘(Kg) ؛ 

         K  صلاتح إٌاتط ٟ٘(N.m
-1

) .  

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

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

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

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

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

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

 :ملحىظح

 :  أٞ:                 ٔؼثش ػٓ اٌرشدد اٌخاص ٌٍرزتزتاخ تاٌؼلالح

 

 . 0Tػٍٝ اٌذٚس اٌخاص  mأ ـ ذأش١ش اٌىرٍح 

ِث١ا١ٔا إٌّؽٕٝ اٌّّصً ٌٍذاٌح 
2

0 ( )T f m  ًػثاسج ػٓ ِغرم١ُ ٠ّش ِٓ أص 

 (9انشكم )                 : ؼادٌرٗاٌّؼٍُ ِ

α :ٖاٌّؼاًِ اٌّٛظٗ ٌٍّغرم١ُ ذؼث١ش :. 

 

  :ٚتاٌراٌٟ ذص١ش ِؼادٌح اٌّغرم١ُ

 .ب ـ ذأش١ش صلاتح إٌاتط ػٍٝ اٌذٚس اٌخاص

ث١ا١ٔا إٌّؽٕٝ اٌّّصً ٌٍذاٌح ِ
2

0

1
( )T f
K

  ًػثاسج ػٓ ِغرم١ُ ٠ّش ِٓ أص 

 (11اٌشىً )                    :اٌّؼٍُ ِؼادٌرٗ

 

α :ٖاٌّؼاًِ اٌّٛظٗ ٌٍّغرم١ُ ذؼث١ش : 

 :ٚتاٌراٌٟ ذص١ش ِؼادٌح اٌّغرم١ُ
2 2

0 4
m

T
K

 

0
dx

V
dt

 

0 0

2 2
sin 0mx t

T T

 


 
   

 

0

2
sin 0mx

T


 

cos 0mx 

2

0

2
( ) 2,5.10 cosx t t

T



0 2
m

T
K



0

0

1
f

T


0

1

2

K
f

m


2

0 .T m
2 1

4
K

 

2 2

0 4
m

T
K



2

0

1
T

K


24a m
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V  ـ وىاص اللي: Pendule de torsion  

 ـ ِضدٚظح الاسذذاد 1

mػٕذِا ٔذ٠ش اٌمع١ة تضا٠ٚح 
 ؼٛي اٌّؽٛس  ْشُ ٔؽشسٖ تذْٚ عشػح تذئ١ح فئٔٗ ٠غؼٝ إٌٝ أْ  ،تإٌغثح ٌّٛظغ اٌرٛاص

٠ؽثمٙا اٌغٍه ٌٙا خاص١اخ ِضدٚظح  ٚذغّٝ ِضدٚظح اٌٍٟ ٠رٕاعة ػضِٙا ِغ صا٠ٚح  ذأش١ش ل٠ٜٛؼٛد إٌٝ ِٛظغ ذٛاصٔٗ ذؽد 

            :اٌذٚساْ ٚٔؼثش ػٕٗ تاٌؼلالح 

  :ملحىظح

 "  (  –"ٚظٛد الإشاسج  . ) ذغّٝ ِضدٚظح اٌٍٟ ِضدٚظح اسذذاد لأٔٙا ذشد اٌمع١ة إٌٝ ِٛظغ ذٛاصٔٗ

 

 .اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٌؽشوح ٔٛاط اٌٍٟ فٟ ؼاٌح الاؼرىاواخ ٍِّٙحـ  2

 3وشاط تجزيثي 

ٔذ٠ش اٌمع١ة تضا٠ٚح 
m

 ذئ١ح ٔلاؼظ أٔٗتإٌغثح ٌّٛظغ ذٛاصٔٗ شُ ٔؽشسٖ تذْٚ عشػح ت 

 .٠ٕعض ذزتزتاخ ؼشج ؼٛي ِٛظغ اٌرٛاصْ 

 اٌرٟ ٠ىٛٔٙا ِغ ِٛظغ اٌرٛاصْ ِٛظغ اٌمع١ة تاٌضا٠ٚح  ٍُؼّٔ tفٟ ٌؽظح

 :ؼ١د ٠خعغ  ٔذسط ؼشوح اٌمع١ة فٟ ِؼٍُ ِشذثػ تالأسض 

Pـ ٌٛصٔٗ 


. 

Rـ اٌمٛج 


 اٌرٟ ٠ؽثمٙا اٌغٍه 

:   ـ ِضدٚظح اٌٍٟ  ػضِٙا C)t(M    

 .ٔؽثك اٌؼلالح الأعاع١ح ٌٍذ٠ٕا١ِه

       





JFJtPR


MMMM  ٌذ٠ٕا :    0Pٚ0R 



MM 

 :وّا ٠ٍٟ إرْ اٌؼلالح اٌغاتمح ذىرة





JC فاظ١ٍح اٌرٟ ٠ؽممٙا الأفصٛي اٌضاٚٞ  ٌؽشوح اٌمع١ةتاٌراٌٟ اٌّؼادٌح اٌر:        

                                                          

              

 

 :اٌّؼادٌح اٌض١ِٕح ٌٍؽشوح ٟ٘ ؼً اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٚذىرة ػٍٝ اٌشىً

     

ص ؼشوح اٌمع١ة دٚسا١ٔح  ظ١ث١ح دٚس٘ا اٌخافٟ غ١اب الاؼرىان 
0

T ؼ١س: 

)t( :الأفصٛي اٌضاٚٞ ٌٍمع١ة اٌّرزتزب فٟ اٌٍؽظحt  (rad)      

m
 : اٌٛعغ أٚ الافصٛي اٌضاٚٞ اٌمصٛٞ  ب(rad). 

)t
T

2
(

0




  (rad)ب  )t(اٌؽٛس ػٕذ اٌٍؽظح:

:  اٌؽٛس ػٕذ أصً اٌرٛاس٠خ  ب(rad). 

 

 .ـ اٌذٚس اٌخاص 3

ؼذذٗ اٌصا١ٔح                            : تاٌراٌٟ: ذؼث١ش اٌذٚس اٌخاص ٌٕٛاط اٌٍٟ اٌؽش ٘ٛ s 

 

JΔ : تإٌغثح ٌٍّؽٛس ( اٌمع١ة)ػضَ لصٛس اٌعغُ اٌصٍة(Δ) (Kg.m
2
 ؛(

C  :ٌ اٌغٍه شاترح ٟ(N.m.rad
-1

) . 

C   M

0

2
( ) cos( )mt t

T


   

0
C

J
 




 

0 2
J

T
C

 
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 :اٌٍٟاٌرشدد اٌخاص ٌؽشوح ٔٛاط 





J

C

2

1

T

1

0

0
f   ٚؼذذٗ اٌٙشذـــض(Hz) 

 .ػٍٝ اٌذٚس اٌخاص ٌٕٛاط اٌٍٟ ΔJـ ذأش١ش ػضَ اٌمصٛس  4

 :4 وشاط تجزيثي

 .ػٍٝ اٌذٚس اٌخاص ٌٕٛاط اٌٍٟ ،ٚشاترح ٌٟ اٌغٍه ،إتشاص ذأش١ش ػضَ لصٛس اٌمع١ة: اٌٙذف* 

عؽّراْ ٌّٙا ـ ١ِمد إٌىرشٟٚٔ ـ  وٙش ظٛئ١حاٌّىٛٔح ٌٕٛاط اٌٍٟ ـ خ١ٍح ( ؼاًِ ـ عٍه ـ لع١ة)اٌّعّٛػح : اٌرعش٠ث١حاٌؼذج * 

 .ـ أعلان ِؼذ١ٔح شاتراخ ١ٌٙا ِخرٍفح m = 50gٔفظ اٌىرٍح 

 .3ٟ اٌرعش٠ثٔغرؼًّ اٌخ١ٍح اٌىٙشظٛئ١ح ٚا١ٌّمد ٌم١اط ٔصف دٚس اٌرزتزتاخ تٕفظ اٌؽش٠مح اٌّرثؼح فٟ إٌشاغ ا

اٌفاصٍح ت١ٓ ِشوض لصٛس وً عؽّح ِٚؽٛس  dاؼرفظ تٕفظ اٌغٍه، ٚغ١ش ػضَ لصٛس اٌّعّٛػح، ترغ١١ش اٌّغافح : إٌّاٌٚح* 

 .اٌذٚساْ

 .ٌٍّرزتزب      لظ فٟ وً ِشج ٔصف اٌذٚس 

 :اعرصّاس* 

 ، mتذلاٌح اٌىرٍح { عؽّراْ+ لع١ة }ػضَ لصٛس اٌّعّٛػح ّ   J’Δـ اػػ ذؼث١ش 1

 . d، ٚاٌّغافح  JΔاٌمع١ة ٚػضَ لصٛس  

: ٌٍّعّٛػح ٠ىرة وّا ٠ٍٟ T0ـ ت١ٓ أْ اٌذٚس اٌخاص  2
2 2

2 2

0

4 8
.

J m
T d

C C

   

 .أذُّ اٌعذٚي أعفٍٗ ـ

d(m)     

T0(s)     

d
2
(m

2
)     

2

0T     

ـ ِصً إٌّؽٕٝ اٌّّصً ٌٍذاٌح  3 2 2

0T f d. 

 .ِث١ا١ٔا ِؼادٌح اٌّغرم١ُ اٌّؽصً ػ١ٍٗ ـ ؼذد 4

 .ػضَ لصٛس اٌمع١ة JΔشاترح ٌٟ اٌغٍه، ٚ  Cـ ؼذد ولا ِٓ  5

..............................................................................................................................................................................ـ 1  

 ..............................................................................................................................................................................ـ  2

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

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

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

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

 ـ  3

 

 

 

 

 

 

 

 

0

2
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.............................................................................................................................................................................ـ  4  

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

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

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

.............................................................................................................................................................................ـ  5  

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

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

VI ـ الىىاص الىاسن. 

 1 ـ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح.

 صٍثح، غ١ش لاتٍح ٌٍرش٠ٛٗ، ذرىْٛ ِٓ لع١ة شثرد (S)اٌّذسٚعح ّعّٛػح أٌؼرثش 

 .(Δ)أفمٟ  دٚساْ تإٌغثح ٌّؽٛس JΔ ٘اٚػضَ لصٛس m ، ورٍرٙاػ١ٍٗ عؽّح 

 ّٔؼٍُ فٟ وً. ٔذسط ؼشوح إٌٛاط فٟ ِؼٍُ ِشذثػ تّشظغ أسظٟ ٔؼرثشٖ غا١ٍ١ٌا

 . θٌؽظح ِٛظغ إٌٛاط تأفصٌٛٗ اٌضاٚٞ  

 :ذخعغ اٌّعّٛػح خلاي ؼشورٙا إٌٝ

 ٚصٔٙا؛: Pـ 

 .(Δ)اٌمٛج اٌّؽثمح ِٓ ؼشف اٌّؽٛس: Rـ 

 :فٕىرة (Δ)ٔؽثك اٌؼلالح الأعاع١ح ٌٍرؽش٠ه ػٍٝ اٌّعّٛػح فٟ دٚساْ ؼٛي ِؽٛس شاتد    P R J 


  M M 

:    ٚتاٌراٌٟ لأْ خػ ذأش١ش    ٠رماؼغ ِغ اٌّؽٛس ،                    

: فٕىرة  d = OGٔعغ   . .sinP mg d   M ْفئ ِٕٗٚ :
.

sin 0
mg d

J
 




  

 .اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح اٌّؽصً ػ١ٍٙا غ١ش خؽ١ح ٚؼٍٙا ١ٌظ ظ١ث١ا

فٟ ؼاٌح ذزتزتاخ راخ ٚعغ صغ١ش : ملحىظح 15  ٟٕ٠ؼ  0,26rad ٓجكحة انمعادنة انحفاضهٕة كما ٔه : 

 

 

 .اصنـ انذَس انخاص نهىُاط انُ 2

0: انذَس انخاص نحشكة انمجمُعة انصهثة نهىُاط انُاصن رَ َعع صغٕشٌُ 2
J

T
mgd

  

0: ٔؼشف وزٌه اٌرشدد اٌخاص ٌٍرزتزتاخ تاٌؼلالح

1

2

mgd
T

J 

 

 .ـ إٌٛاط اٌثغ١ػ 3

JΔ = mℓؼٛي إٌٛاط، ٚ  d = ℓإٌٛاط اٌثغ١ػ ّٔٛرض ِؤِصً ٌٍٕٛاط اٌٛاصْ، ؼ١س 
2

 . 

 :فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ذىْٛ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٚتإٌغثح ٌرزتزتاخ صغ١شج ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ

 

 ٚذّصً اٌّؼادٌح اٌض١ِٕح ٌؽشوح إٌٛاط:                                        ٠مثً وؽً ٌٍّؼادٌح اٌغاتمح 

 .اٌثغ١ػ 

 : ٠ؼثش ػٓ اٌذٚس اٌخاص ٌٕٛاط تغ١ػ تاٌؼلالح

 

  0R M P J 


M

.
0

mg d

J
 




 

0

2
( ) cos( )mt t

T


   

0 2T
g



0
g

 


 
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VII يه الميكاويكيـ ظاهزج الزو. 

 :ـ اٌزتزتاخ اٌمغش٠ح 1

٠ّٚىٓ ص١أرٙا ترؼ٠ٛط اٌؽالح اٌّثذدج تى١ف١ح ذرٕاعة ِغ . ذؤشش الاؼرىاواخ ػٍٝ اٌرزتزتاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح فرصثػ ؼشورٙا ِخّذج

 .ؼث١ؼح اٌّرزتزب

 تالمثيزٌعٙاص ٠غّٝ ٘زا ا. تؽ١س ٠رُ ستػ اٌّرزتزب ا١ٌّىا١ٔىٟ ِغ ظٙاص ٠ّٕؽٗ اٌؽالح اٌلاصِح ٌىٟ ذص١شؼشورٗ ِصٛٔح

)Excitateur( ِعّٛػح راخ ؼشوح ذزتزت١ح ذفشض دٚس٘ا ٛ٘ٚ ،eT  ػٍٝ اٌّعّٛػح اٌّرزتزتح(الزوان Résonateur ) 

 .اٌزٞ ذصثػ ذزتزتاذٗ لغش٠ح

 ـ أِصٍح ٌثؼط اٌرزتزتاخ اٌمغش٠ح 2

 :أ ـ المثال الأول

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Neا اٌّؽشن ٘ٛ اٌّص١ش ذشددٖ ت١ّٕ N0إٌٛاط اٌّشْ ٠ٍؼة دٚس اٌشٔاْ ذشددٖ اٌخاص 

٠رُ ستػ اٌّرزتزب ا١ٌّىا١ٔىٟ ِغ اٌّؽشن اٌزٞ ٠ّٕؽٗ اٌؽالح اٌلاصِح ٌىٟ ذص١ش ؼشورٗ ِصٛٔح ٚتزٌه ٠صثػ ِعثشا ػٍٝ 

ػٕذ ذغ١١ش ذشدد اٌّؽشن ٔؽصً ػٍٝ ألصٝ ٚعغ ٌرشدد اٌشٔاْ ػٕذِا ٔعثػ ذشدد اٌّص١ش . اٌرزتزب ترشدد ٠فشظٗ اٌّؽشن

 .حالح رويهٔمٛي إْ اٌّعّٛػح فٟ  N0 = Ne( إٌٛاط اٌّشْ)ح ذٛافك اٌرشدد اٌخاص ٌٍشٔاْ ػٍٝ ل١ّ( اٌّؽشن)

 

 (.اٌذٚس اٌخاص ٌٍشٔاْ                     ٚذشددٖ اٌخاص ٘ٛ              ) 

 

 وٍّا واْ اٌخّٛد ظؼ١فا وٍّا وأد ظا٘شج اٌش١ٔٓ تاسصج فٕؽصً : ملحىظح

 ٟ وْٛ ٚعغ اٌرزتزتاخ اٌمغش٠ح ٠أخز ل١ّح ف٠رعٍٝ اٌزٞ  الزويه الحادػٍٝ 

 .وث١شج ػٕذ اٌش١ٔٓ

 ٚفٟ ؼاٌح اٌخّٛد اٌمٛٞ ٠ىْٛ اٌش١ٔٓ ظثات١ا تؽ١س ٠صثػ ٚعغ اٌرزتزتاخ

 .اٌمغش٠ح ػٕذ اٌش١ٔٓ صغ١شا 

 ب ـ المثال الثاوي
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مه وُاعٕه َاصوٕه ٔشتط تٕىٍما عهّ مغحُِ  (17شكم ان)ٔحكُن ٌزا انجٍاص

انىُاط انزْ ٔحمم انغحمة ٌُ . اوٍما انمشحشك واتض حهضَوٓسمحُس دَ

عىذما وضٔحً عه مُضع جُاصوً ثم وحشسي ٔحزتزب َٔجثش انىُاط . انمثٕش

انثاوٓ عهّ انحزتزب تحشدد مغاَ نحشددي، وقُل إن جزتزتات ٌزا الأخٕش 

جشدد انشوان وحصم عهّ انشوٕه عىذما ٔصثح  أصثحث قغشٔة َتحغٕش

.نهىُاعٕه وفظ  انحشدد  

فٓ غٕاب ٌزا انجٍاص ٔمكه اعحعمال وُاعٕه َاصوٕه َستطٍما تُاعطة واتض 

.   رْ نفات غٕش محصهة  
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