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  ���ر�� ا���اس ا���ن ���� ���
��م ا�������� وا�
��م ا�������
 �����1   

 
�� 
��� ��ا�� ���� أ���� ����� �� ����(S) ����    �(�) %'�ف ��%$ #"�!�  ��m=200g آ
 ��� �-,�+ و��%����.�+ وآ� k .   
 ���ر .  و���ر9 %�ون ���+ 456�O +���,#�% Xm +�7�% ا�3#
 �� ��12 !�از�;� �,���Ox 612 ��آ�� 
��,� (�< 

��� �,�OG=x 1<.�ر ا�3#
 %�=�.�ل �  .  �-,�+ ا@>���آ�ت  �
   . x=f(t) ــ !�'D ا#�را�+ ا#�A';� BC�C� +��5�3 ا#,����ت 1 

�� BC�C,#ل ا�F �� أ ــ  
�+ >�آ+ ا�3#��G D)هS( 1��#ا D��K ا#,��د#+  . T0 وا#�ور ا#;�ص Xm ؟ >�د <�,C�ا�
+�C�6#ا 
   . #��آ+ ا�3#

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
�K <�,+ ا#.�%+ . ب ــ %�'��M ا#��<+ ا=����+ L���C5�# أو�� ا#,��د#+ ا#�"�2��+ #��آ+ ا�3#C�  . kا�

��� أن 2�i %�� ا�3#
 وا#�'4 ا=��O���! D ا@>���آ�ت ــ �
dt
dx

f
��

αααα−−−−==== .   

  :.�� 4�B ا#Q�R ا#��#D أ ــ %�� أن ا#,��د#+ ا#�"�2��D� + ه9P ا#��#+ !

                 0x
mdt

dx
mdt

xd
2

0
2

2
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��Q�V x=f(t) W ا#,BC�C أ�A ا#,���دة %�� ا�3#
 وا#�'4 ؟ ا@>���آ�ته� ��ع  ب ــ ��X#ا#;,�د ا +#�< D� .  
� ا#�ور �V +,�> 
�P%Pب T0ج ــ أ>�,�# .   

 �����2  
 +>��  ا#,��د#+ ا�C�6#+ #��آ+  ��P%Pب �������Q),!x(t)=π/3π/3π/3π/3 ( cos 2ππππt + π/4)π/4)π/4)π/4)          D ا#

 D��� D,�����  .�� ����xب cm �� و tب s  .   
  . ــ �� �Fل ا#,��د#+ ا�C�6#+ >�د دور و!�دد وو�1 ا#�P%P%�ت 1
���� ا#���+  وا#���رع 2! Aــ أ� v(t) و a(t) +Z�# Qآ D� بP%P�,�#  .%P��K ا#,��د#+ ا#�"�2��+ #��آ+ ا#,C�  . Pب وا�
   .هD ا#�Rوط ا=و#�+ #-Pا ا#,�P%Pب ا#,������D   ــ ��3
  

 �����3   
 �,�� �����S ����� أن 5���ك %�ون m=250g  آC�,5 ، ك���� �-,�+ .  ��ق ��X ه�اD7 ا>�����%A ا�3#
 %�C%$ آ
 ����ر ���,� .  ، و���ر9 %�ون ���+ 456�Xm=2cm +�7�% ا�3#
 �� ��12 !�از�� %�#,���+  . k=10N/mو��%;�

Ox 12�� 
��,� _�< G 6ا#�.�ر ا#�3 ��آ
   .    OG=x  %�=�.�ل 
1 
�+ >�آ+  �� . G ،أو�� ا#,��د#+ ا#�"�2��+ #��آ+ S ــ %�'��M ا#��<+ ا=����+ #��� L���C5�B ا�3#��G DهG؟  
�از�� �D ا#,B�C ا#,��
                                                           �� ���C�t=0 �,5 G! 12 :  آ�Rوط أو#�+ �`PF ــ او�� ا#,��د#+ ا�C�6#+ #���آ+ 2
 . �C� t ا#��S +Z ���+ ا�3#
 v(t) ــ أو�� 3

 
  .وا#���+ ا#�.�5+ #��آ+ ا�3#
�K �� ا#�aال ا#��%�V Mة 4C� ــ ا�

Fا#��ة
�

 
ا#,'��+ �� �Gف ا#� $%�C�B ا�3#
 و x=Xmو��C   �� ��12 !�از����C ��ور9

x=-Xm.    
 
  

                                                                            x (cm)            
  

                                                                                                                         
                                                                                                                       1  

  
 
                               1                                     t(s)      0,5 
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 �����4   
 PF`آ�ت و����  Q,-�g=10m/s2 �,�1 ا@>

��� ��ا�� ���� رأ��� ����� �� �� :  
 ��� �-,�+ و��%����.�+ وآ� ��  �  .  �(�) %���K=40N/m Qــ ��%$ #"�!

 
�� 
� Sــ �����   �(�) %�#'�ف ا#�� #�G $%�C و��آm=100g 96 آ
  ∆∆∆∆ℓ وا>�
 �C�g,K,m ا#��ازن %�@#+ ∆∆∆∆ℓ إ�G#+ ا#�C%$  ــ أو��1
2 

 ا#"�Xء S ــ �456 ا�3#��   ، Oz رأ��� ��� ا=�"Q ، �� ��12 !�از��  ا#,M�'C �1 ا#,

 +���,%Zm=4cm +Z�# �C� +�7�% +��� ره� و���ر9 %�ون��;� f5ار���# Q�`آ  .  
�,�دك ��B ا#�را�+ ا#�����5+ ا#,��د#+ ا#�"�2��+ ا#,,�6ة #���آ+  أو1 ــ 2��% �� �-����G K�C�  . وا�

 ا#,��د#+ ا�C�6#+ #���آ+ 2 ــ 2�   . z=f(t) أآ


 S %�� أن ���+ ا�3#
 3 ــ 2��! � #�Z+ ��ور9 أول ��ة �� ��12 !�از�
m
K

ZV m1 −−−−==== 

 
   . V1أ>�

Z�# $%�Ck+ ��ور9 �� ��12 !�از�� �B�C� D  ــ Q."C5 ا�3#
 �� ا3#
�

أو�� !���� ا#,��د#+ . 
 +�C�6#اz=f(t) +آ��# S 
����ر #�Z+ ا�".�ل  . D� Oz ا#,;�S f5ار���# Q�`آ $%�C#ا ��  .  

�C� 0FP ا#��ازن ∆∆∆∆ℓ!���5 : أ��%+ 
���

� Oz 0Kmg�B ا���hط ++++==== ====−−−− ℓ∆∆∆∆  

إذن 
K

mg====ℓ∆∆∆∆ دي�� M��'!  cm5,2====ℓ∆∆∆∆  

   !���5 ا#,��د#+ ا#�"�2��+ 1 ــ2

 
����ر �;�Oz��
 آ, L���C5��# +����=ا +>���#�  amFP�D و�'�M ا#
���

====′′′′++++ B�� +>��   Ozإ���ط ا#
zmKmg ɺɺℓ ====′′′′−−−− ′′′′====++++t z إ�G#+ ا#�C� $%�C ا#��ℓ′′′′∆∆∆∆ +Zأن  %��_ ∆∆∆∆ ℓℓ ∆∆∆∆∆∆∆∆  

�C�0Kmg ا#��ازن  ====−−−− ℓ∆∆∆∆ إذن zmKz ɺɺ====−−−− Dآ+ ه���+ #��2�"�0z أي أن ا#,��د#+ ا#
m
K

z ====++++ɺɺ 1X� 

m
K2

0 ====ωωωω�.!د#+ 4و��0zz ا#, 2
0 ====++++ ωωωωɺɺ  

: إذن ��#��آ+ �����,�+ ����+ ��X-� ا#;�ص ه� 

m
K

0 ====ωωωω 

   ا#,��د#+ ا�C�6#+ #���آ+ 2 ــ 2
)tcos(Zz 0m ϕϕϕϕωωωω  %��_ أن ====++++

m10.4Z 2
m

s/rad200و ====−−−− ====ωωωω +Z��#ا �C� و

t=0 ���C� z=Zm 01 أي أنcos ====⇒⇒⇒⇒==== ϕϕϕϕϕϕϕϕ   

 ��B ا#Q�R ا#��#D ا#,��د��! +�C�6#ا +#

)t20cos(10.4z 2−−−−====  

 ���� أن 3 ــ 2
m
K

ZV m1 −−−−====  

 +Z��#ا D� +���#د ا���t ق���V�% L#وذ z(t) )tsin(Zv 00m ϕϕϕϕωωωωωωωω ++++−−−−====  

 +5�.> ���C�0m1 ��ور ا�3#
 �� ��12 !�از�� !��ن ا#��,+ ا#,'��+ #��� ZV ωωωω±±±±====� 5,� =ول ��ة �����ن و%,� أ�

 +-3�B�C�k ا#���+ ��k ا#,
�

k أي أن 
m
K

ZV m1

��
 أي أن ====−−−−

m
K

ZV m1 −−−−====  

  M��'!V1=0,8m/s ��دي 
   ــ ��C ا�".�ل ا�3#
 �� ا#�C%$ ��5ن ا�3#
 �D ���ط >� !�) !`��l وز�� ��A �1 إه,�ل !`��l ا#-�اء 3


 ه� !��رع ا�3#a=g  PF`و� z0=0  +�7��#وا#���+ ا V0=-V1   
t8,0t5z 2 ++++====    
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 �����5   
 PF`�g=10m/s2  آ�ت���  . و�-,Q �,�1 ا@>

 �� D#��5���ن ا#��آ�
 ا# :  
���-� P%��ة V +���3�� r=10cm وران��+ #�ك  <�%���22.  ا#(�%) وا=��D ∆>�ل ���ره� %�ون ا> m.kg10J −−−−====∆∆∆∆  

 ���.�+ و��%� ��  �� �-,�+ و#"�!���   . ��K=160N/m%$ أ��D آ
 
�� 
� S1ــ ������ �-,�+ و@m=600g آ���  � M#6C5�B ��3ى ا#���ة   ��Rود إ#B ا#�C%$ %�ا�'+ A�F  �� ��ود وآ

 456�S +���,#�% Q"�=ا ��� �
 ���ر9 %�ون ���+ d=2cm �C� +�7�% �� ��12 !�از�! t=0� 12�� 
���آ6  �,

 z %�=�.�ل S  +Z�# �C�t<.�ر ��� D� Oz آ6 <.�ر�� �  .  ��C ا#��ازن S ا#Pي M%�'5 أ��

�K ا#,��د#+ اS +�C�6# ــ ا��,�دا ��B درا�+ �G<�+ أو�� ا#,��د#+ ا#�"�2��+ #��آ+ 1C�   وا�
  . ــ أ�
 ��k"� B ا#�aال %���,�دك ��B درا�+ !����5+ 2

   :ا#"��� 
  ا#,�������+  ــ !���� ا#'�<+ 1

 
S : 2ا#'�<+ ا#��آ�+ #��3
CS zm

2
1

E ɺ==== ة����و ا#'�<+ ا#��آ�+ # 
2

CP r
z

J
2
1

E 






====
ɺ

∆∆∆∆  

 
�GS refPS<+ ا#�12 ا#(��#�+ #��3 mgzzgmE ++++−−−−==== 
��
 ا#,�< ���C� Oz أن gg   إذن ====

CmgzEPs ++++−−−−====   

�G :'CKa<+ ا#�12 ا#,��+ 
2
1

E 2
pR ++++==== _��% a �C� $%�C#ا +#�Gإ +Z��#ا t  za ++++==== ℓ∆∆∆∆   

 _��%ℓ∆∆∆∆ ���� أن 
35 D�mgK إ�G#+ ا#�C� $%�C ا#��ازن وا# ====ℓ∆∆∆∆   

C)z(K'إذن 
2
1

Cmgz
r
z

J
2
1

zm
2
1

E 2
2

2
m ++++++++++++++++−−−−







++++==== ℓ
ɺ

ɺ ∆∆∆∆∆∆∆∆  

Z"�C� +�������,#ك !��ن ا#'�<+ ا���0+ أي أن �D  ��ب ا@>
dt

dEm ====  

 B#إ Q������ق �V@ا +��,�0KzKmgzzو%
r

J
zm

2
====++++++++−−−−++++ ℓɺɺɺɺ ∆∆∆∆∆∆∆∆  

�,�ل ا#��<+ ا#,�.� Q���C� �- ا#��ازن ���%0z

r

J
m

K
z

2

====
++++

++++
∆∆∆∆

ɺɺ  

�K ا#,��د#+ اk"C% +�C�6# ا#'�D� +�5 ا#�,�ر�5 ا#��%�+ C���)t10cos(10.2z 2−−−−====  
�,�ل 2�  +  ا#�را�+ ا#�����5ا�

 
�C�  0TP ا#��ازن Sدرا�+ ا�3#
���

� Oz Tmg�B ا���hط ++++==== ====  

T(M)T(M'(0درا�+ ا#���ة ��C ا#��ازن  ====−−−−
�

0r..Kr.T أي أن ∆∆∆∆∆∆∆∆ ====−−−− ℓ∆∆∆∆ أن DC�5ℓ∆∆∆∆.KT ====  
ℓ∆∆∆∆.Kmg ====  

 +Z��#ا �C�t
� M#6C5�B ��3ى ا#���ة إذا QnV ��آ6 ا#�.�ر   �� ��12 !�از�� %,� أن ا#;�A @ و%�� إزا>+ ا�3#
 
�3�#S ا=���ب z نo� $%�C#ل با�'�� x=z ور ب��θ θθθθrzx وا#���ة � ========  

 
M�'�S amTP ا#��<+ ا=����+ ��B ا�3#
���

� Oz zmTmg�B ا���hط ++++==== ɺɺ====−−−−) 1(  

 +>��# ��� L���C5�B ا#���ة +ا=�����'�M ا#






====++++−−−−
r
z

Jr)z(Kr.T
ɺɺ

ℓ ∆∆∆∆∆∆∆∆  

KzK
r

z
JT

2
++++++++







==== ℓ
ɺɺ

∆∆∆∆∆∆∆∆ +>��1( ���ض �D ا#(zmKz
r

z
JKmg

2
ɺɺ

ɺɺ
ℓ ====−−−−







−−−−−−−− ∆∆∆∆∆∆∆∆  
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 ���% PF`ر����0z ا#��<+ ا#,�.� Q���C� �- ا#��ازن ا@�

r

J
m

K
z

2

====
++++

++++
∆∆∆∆

ɺɺ. 


