
 

 

 
 I .ِعّٛػاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌّرزتزتحاي
.ِصٍح ٌثؼغ اٌّرزتزتاخ ا١ٌّىا١ٔى١حأ(1                                           

:   ٔؼـٟ تؼغ اٌّعّٛػاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌّرزتزتح   

.، ِٚشذثؾ تخ١ؾ غ١ش لاتً ٌٍّذ m  ٠رىْٛ ِٓ ظغُ طٍة ، ورٍرٗ : إٌٛاط اٌثغ١ؾ          

. k ِٗشذثؾ تـشف ٔاتغ طلاتر m ٠رىْٛ ِٓ ظغُ طٍة ورٍرٗ : إٌٛاط اٌّشْ           

.  ظغُ طٍة غ١ش لاتً ٌٍرش٠ٛٗ ٠ّىٕٗ إٔعاص ؼشوح ذزتزت١ح ؼٛي ِؽٛس شاتد لا ٠ّش تّشوض لظٛسٖ:إٌٛاط اٌٛاصْ           

 ٠رىْٛ ِٓ عٍه فٍضٞ لاتً ٌلاٌرٛاء، ِصثد ِٓ ؿشفٗ اٌؼٍٛٞ، ٠ٚؽًّ فٟ ؿشفٗ اٌغفٍٟ لؼ١ثا ِرعأغا ِؼٍما ِٓ : ٔٛاط اٌٍٟ          

.   ِشوض لظٛسٖ                           

     
. ؼٛي ِٛػغ اٌرٛاصْ (أٞ ؼشوح ر٘اب ٚإ٠اب) ٚتظفح ػاِح ، ذؼرثش اٌّعّٛػح ِرزتزتا ١ِىا١ٔى١ا إرا وأد ذٕعض ؼشوح ذزتزت١ح   

: ١ِّضاخ اٌؽشوح اٌرزتزت١ح (2                                                    

:      وً ؼشوح ذزتزت١ح ذر١ّض تّا ٠ٍٟ  

.٘ٛ اٌّٛػغ اٌزٞ إرا صؼضغ ػٕٗ اٌّرزتزب ٠ؼٛد إ١ٌٗ ١ٌغرمش ف١ٗ:ِٛػغ اٌرٛاصْ اٌّغرمش    -        

.(ػذد اٌزتزتاخ إٌّعضج فٟ اٌصا١ٔح: ت١ّٕا  اٌرشدد اٌخاص ).٘ٛ ِذج أعاص رتزتح ٚاؼذج:  اٌذٚس اٌخاص -          

.٘ٛ اٌم١ّح اٌمظٜٛ اٌّٛظثح اٌرٟ ٠أخز٘ا اٌّمذاس اٌزٞ ٠ؼثش ػٓ ِذٜ اترؼاد أٚ أؽشاف اٌّرزتزب ػٓ ِٛػغ ذٛاصٔٗ اٌّغرمش  : اٌٛعغ -          

 
         

: ذؼش٠ف- أ.      اٌرزتزتاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح خّٛد-3                                          
.  ٔض٠ػ ٔٛاعا ِشٔا ، ػٓ ِٛػغ اٌرٛاصْ اٌّغرمش ، شُ ٔؽشس اٌّعّٛػح ، ٔلاؼظ أْ ٚعغ اٌرزتزتاخ ٠رٕالض إٌٝ أْ ٠رٛلف اٌّرزتزب ػٓ اٌؽشوح 

.ظا٘شج اٌخّٛد : ذغّٝ ٘زٖ اٌظا٘شج   

:    ذؽذز ظا٘شج اٌخّٛد تغثة الاؼرىاواخ اٌرٟ ٠ّىٓ ذظ١ٕفٙا إٌٝ طٕف١ٓ   

.، ذؽذز ػٕذ ذّاط اٌّرزتزب ِغ ظغُ ِائغ واٌٙٛاء أٚ اٌّاءاؼرىاواخ ِائؼح-                        

. ذؽذز ػٕذ ذّاط اٌّرزتزب ِغ ظغُ طٍة  اؼرىاواخ طٍثح                     -  

.   أٔظّح خّٛد اٌرزتزتاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح (   ب                                               

٠رٕالض ٚعغ اٌّرزتزب ذذس٠ع١ا إٌٝ أْ ٠غرمش فٟ ِٛػغ ذٛاصٔٗ  :ؼاٌح اٌخّٛد اٌؼؼ١ف●                                                   

.ٚتزٌه ذىْٛ ؼشوح اٌّرزتزب شثٗ دٚس٠ح.اٌّغرمش  

 اٌرزتزتاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح

Les oscillations mécaniques 
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  .إٌظاَ اٌلآدٚسٞ:ؼاٌحاٌخّٛد اٌؽاد●                                                   

:فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ذىْٛ ؼشوح اٌّرزتزب لا دٚس٠ح ٚؼغة أ١ّ٘ح اٌخّٛد ٔؽظً ػٍٝ اٌؽالاخ اٌرا١ٌح  

(أظش اٌشىً ).   ٠ٕعض خلاٌٗ اٌّرزتزب رتزتح ٚاؼذج لثً أْ ٠رٛلف :إٌظاَ ذؽد اٌؽشض▪                                                                                     

 
 

.    ٠ؼٛد خلاٌٗ اٌّرزتزب إٌٝ ِٛػغ ذٛاصٔٗ اٌّغرمش دْٚ أْ ٠رزتزب:إٌظاَ اٌؽشض▪                                                                    

 
 

٠غرغشق خلاٌٗ اٌّرزتزب ٚلرا ؿ٠ٛلا ٌىٟ ٠ؼٛد إٌٝ ِٛػغ ذٛاصٔٗ اٌّغرمش  :إٌظاَ فٛق اٌؽشض▪                                                            

.دْٚ أْ ٠رزتزب  

.ٌظ١أح اٌؽشوح اٌرزتزت١ح ٔغرؼًّ أظٙضج ِلائّح ذّىٓ ِٓ ذؼ٠ٛغ اٌـالح اٌّثذدج ٚتزٌه ذظثػ اٌؽشوح اٌرزتزت١ح ِظأح : ٍِؽٛظح   

.ط   ِصلا ٠ّىٓ  ط١أح ؼشوح شفشج ِٙرضج تاعرؼّاي وٙش ِغٕاؿٟ  

 II .دساعح ِعّٛػاخ ١ِىا١ٔى١ح ِرزتزتح
:انُٕاط انًشٌ (1                     

انذساعح انردشٚثٛح (ا                                               
. ذؽذ٠ذ طلاتح إٌاتغ  

K طلاتح إٌاتغ، ٟٚ٘ شاترح  ذ١ّض     ؼ١س   KT     :    شذج اٌمٛج اٌّمشٚٔح  ترٛذش إٌاتغ ذرٕاعة اؿشادا ِغ إؿاٌرٗ  

of ll  mN     : ٚالإؿاٌح / :  إٌاتغ ٠ٚؼثش ػٕٙا فٟ إٌظاَ اٌؼاٌّٟ ٌٍٛؼذاخ ب  

. ِٗٚث١ا١ٔا طلاتح إٌاتغ ذغاٚٞ اٌّؼاًِ اٌّٛظٗ ٌٍّغرم١ُ اٌزٞ ٠ّصً ذغ١شاخ شذج ذٛذش إٌاتغ تذلاٌح إؿاٌر  
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(نهُٕاط انًشٌ الأفمٙ ):انذساعح انرحشٚكٛح (                                      ب  

:انًؼادنح انرفاضهٛح●                                                            

  َؼرثش َٕاعا يشَا أفمٛا يكَٕا يٍ خٛال كرهرmّ ٔيٕضٕع فٕق َضذ ْٕائٙ أفمٙ كًا ٚثُّٛ ج يثثد فٙ طشف َاتض ر٘ نفاخ غٛش يرصم
:انشكم انرانٙ   

                    
.فرظثػ ٌٗ ؼشوح ذزتزت١ح غ١ش ِخّذج .  شُ ٔؽشسٖ mx   تّغافحٖتؼذ ذشغ١ً اٌّؼظفح اٌٙٛائ١ح، ٔض٠ػ اٌخ١اي أفم١ا ػٓ ِٛػغ ذٛاصْ

{اٌخ١اي} اٌّعّٛػح اٌّذسٚعح   

.ٚصٔٗ :  P


:   اٌخ١اي خلاي ؼشورٗ ٠خؼغ ٌٍمٜٛ اٌرا١ٌح:   ظشد اٌمٜٛ    

R   .              (الاؼرىاواخ ٍِّٙح)ذأش١ش إٌؼذ اٌٙٛائٟ ٟٚ٘ ػّٛد٠ح ػٍٝ عـػ اٌرّاط : 

                                                    لٛج 

) OG ذغؼٝ دائّا إٌٝ سد اٌعغُ اٌظٍة إٌٝ ِٛػغ ذٛاصٔٗ اٌّغرمش ) لٛج اسذذاد  ixKT

.. اٌمٛج اٌّمشٚٔح ترٛذش إٌاتغ   :  T


  

.   ل١ّح ظثش٠ح x   تؽ١س

    

GamF


.   :  ذـث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ 

 

GamTRP


.                                  

ox الإعماؽ ػٍٝ اٌّؽٛس     

xamKx .00                                    

  0. Kxxm                                  
2

2

.
dt

xd
mKx   

.          ٟٚ٘ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٌٍؽشوح 0 x
m

K
x :              ٠ّٚىٓ وراترٙا وّا ٠ٍٟ  

. ورٍح اٌعغُ  m طلاتح إٌاتغ    ٚ: K  

 

  :انًؼادنح انضيُٛح نهحشكح●                                                      

 

)cos()(   txtx om :   ٘ٛ  داٌح ظ١ث١ح ذىرة وّا ٠ٍٟ  0 x
m

K
x :          ؼً اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح   

. )(m mm  ٠ؼثش ػٕٙا ب xtxx  )( الاعرـاٌح ٟٚ٘ ِمذاس ظثشٞ   ،      :        )(tx  

. )(m ٚعغ اٌؽشوح ٟٚ٘ الاعرـاٌح اٌمظ٠ٛح ب        :        mx   

 )(rad ٚؼذذٗ   .   t  اٌرزتزت١ح  ػٕذ اٌٍؽظح جؿٛس اٌؽشن:        to  

. )(rad ب .ؿٛس اٌؽشوح ػٕذ أطً اٌرٛاس٠خ         :          

o

oT


2
 OT : تاٌؼلالح اٌرا١ٌح srad ٚ٘ٛ ِشذثؾ ِغ اٌذٚس اٌخاص  / :إٌثغ اٌخاص  ب       :       o  

 
1)cos(1   to :               تّا أْ:             ٍِؽٛظح  

momm xtxx  )cos(  :                                      فئْ   

 mm xtxx  )( :                                                أٞ   
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:انُثض انخاص ٔانذٔس نهُٕاط انًشٌ●                                                

. 0 x
m

K
x ٘ٛ ؼً اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح  )cos()(   txtx om : تًا أٌ   

: شُ ٔؼٛع فٟ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح x : ٔثؽس ػٓ اٌّشرمح اٌصا١ٔح ي  

)sin()(   txtx omo
  

 
:   ٔؼٛع فٟ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح اٌرٟ ذظثػ وّا ٠ٍٟ  

 
K

m

m

K
T

o

O 





2

22
 :       إٌثغ اٌخاص            ٌٚذ٠ٕا         

m

K
o         0

2
 x

m

K
xo  

K

m
TO 2   : اٌذٚس اٌخاص ٌٍٕٛاط اٌّشْ  

                                              إٌٛاط اٌشْ اٌشأعٟ: 1ذطثٛك سلى  (ج
. gm 200  S mNK ٚظغُ طٍة ورٍرٗ  /20   ٔؼرثش ٔٛاعا ِشٔا سأع١ا ِىٛٔا ِٓ ٔاتغ طلاترٗ

. شُ ٔؽشسٖ تذْ عشػح تذئ١ح cm3 S  سأع١ا ٔؽٛ الأعفً ػٓ ِٛػغ ذٛاصٔٗ ب    ٔض٠ػ اٌعغُ

 

 
. OG ػٕذ اٌرٛاصْ S ),( ِٕـثك ِغ ِشوض لظٛس اٌعغُ 0 سأع١ا ِٛظٙا ٔؽٛ الأعفً أطٍٗ  io


  ذؼرثش ِؼٍّا

.فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة OG 0t ٠ّش اٌعغُ ِٓ ِٛػغ ذٛاصٔٗ اٌّغرمش    ػٕذ اٌٍؽظح

.         ػٕذ اٌرٛاصْ  o أٚظذ إؿاٌح إٌاتغ (1                     

.أٚظذ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٌٍؽشوح (2                     

.أٚظذ اٌّؼادٌحاٌض١ِٕح ٌٍؽشوح  (3                      

.اؼغة اٌذٚس اٌخاص ٌؽشوح اٌّرزتزب (4                      

KgNg /10 :                      ٔؼـٟ   

-------------------------------------------------------------------                              

{ S {  اٌعغُ   اٌّعّٛػح اٌّذسٚعح(           1                          

.                ٚصْ اٌعغُ :  P


  ●:          اٌعغُ  ػٕذ اٌرٛاصْ  ٠خؼغ ٌٍمٜٛ اٌرا١ٌح:   ظشد اٌمٜٛ                                         

OO KT  شذذٙا     .اٌمٛج اٌّمشٚٔح ترٛذش اٌخ١ؾ ػٕذ اٌرٛاصْ:
OT


                                                                                     ●  

.٘زٖ اٌؼلالح ذؼثش ػٓ ششؽ اٌرٛاصْ 0 OKmg  :                     أٞ gmPTO . :           ِٓ خلاي ششؽ اٌٛاصْ ٌذ٠ٕا   

cmm
mN

KgNKg

K

gm
lo 101,0

/20

/10.2,0.
 :          ِٕٚٗ إؿاٌح إٌاتغ ػٕذ اٌرٛاصْ ٟ٘  

  :        ذـث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ        (2                           

ٚصْ اٌعغُ :   P


           خلاي ؼشورٗ ٠خؼغ اٌعغSُ   ●:               ٌٍمٜٛ اٌرا١ٌح

  ixKT





)( 0  . اٌمٛج اٌّمشٚٔح ترٛذش اٌخ١ؾ  خلاي اٌرزتزب:  T


                                                                                ●  

 
GamTP


. :                          ذىرة وّا ٠ٍٟ  
GamF


. :                                    اٌؼلالح   

 

 (2)
GamixKP





.)(   

(أظش اٌشىً)ِٕـثك ِغ اٌـشف اٌغفٍٟ ٌٍٕاتغ ػٕذ اٌرٛاصْ  .  o ),( ِٛظٙا ٔؽٛ الأعفً أطٍٗ  io


  ٔؼرثش ِؼٍّا 
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:  ٔؽظً ػٍٝ    ),( xo ػٍٝ اٌّؽٛس (2) تئعماؽ اٌؼلالح   

xo amxlKP .)(   

xmKxlKmg o
.  

:     فئْ اٌؼلالح اٌغاتمح ذظثػ 0 OKmg    ٚتّا أٔٗ ِٓ خلاي ششؽ اٌرٛاصْ

. اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٌؽشوح إٌٛاط اٌّشْ اٌشاعٟ 0 x
m

K
x :                     أٞ         xmKx .  

                 )cos()(   txtx om :ؼً اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح اٌغاتمح ٠ىرة وّا ٠ٍٟ  (3    

cmxm 3 : ِٓ خلاي اٌّؼـ١اخ ٌذ٠ٕا   

   ٚتّا أٗ ػٕذ
2


   0cos   cosmxo  :    إرْ  ox    ، ot    ِٚٓ خلاي اٌششٚؽ اٌثذئ١ح ٌذ٠ٕا ػٕذ اٌٍؽظح 

ػٕذ ٘زٖ اٌٍؽظح ov  ot  ٠ّش اٌعغُ ِٓ ِٛػغ ذٛاصٔٗ فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة    اٌٍؽظح

).sin(   txxv oom
 :                                             فئْ  )cos()(   txtx om :     ٚتّا أْ      

   
2


  :       إرْ  0  0sin                     0sin  omxv 0t       ٌذ٠ٕا        ٚػٕذ

)
2

.cos(10.3)( 2 
   ttx o :                   ٚتاٌراٌٟ            

srad
m

K
o /10100

2,0

20
 : إٌثغ اٌخاص ( 4 

  mssT
o

O 628628,0
10

22







: اٌذٚس اٌخاص  

                                              .إٌٛاط اٌّشْ اٌّائً: 2ذطثٛك سلى  (د                                       
.  تإٌغثح ٌٍّغرٜٛ الأفمٟ 10 gm تئِىأٗ أْ ٠ٕضٌك تذْٚ اؼرىان فٛق ٔؼذ ٘ٛائٟ ، ِائً تضا٠ٚح  100   ظغُ طٍة ورٍرٗ 

: ٘زا اٌعغُ ِشذثؾ تٕاتغ وّا ٠ث١ٕٗ اٌشىً اٌراٌٟ  

 
        .     kgNg /8,9 cmo ، ٚشذج اٌصماٌح  8                   ػٍّا أْ إؿاٌح إٌاتغ ػٕذ اٌرٛاصْ    

.أٚظذ طلاتح  إٌاتغ(1  

.شُ ٔؽشسٖ تذْٚ عشػح تذئ١ح  cm3 :ٔض٠ػ اٌعغُ اٌظٍة ػٓ ِٛػغ ذٛاصٔٗ اٌّغرمش ٔؽٛ الأعفً ب (2  

.أٚظذ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح  ٌٍؽشوح(2-1       

.  فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة :   ِٕٚٗ  cmx 5,1 0t  ِٓ إٌمـح راخ الأفظٛي  ػٍّا أْ ِشوض لظٛس اٌعغُ ٠ّش، ػٕذ اٌٍؽظح: 2-2       

.               أٚظذ اٌّؼادٌح اٌض١ِٕح ٌٍؽشوح اٌرزتزت١ح   

.اؼغة اٌذٚس اٌخاص ٌٍؽشوح اٌرزتزت١ح (2-3      

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

: الإظاتح  

:دساعح اٌرٛاصْ(1  
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:        ػٕذ اٌرٛاصْ ، ٠خؼغ اٌعغُ اٌظٍة ٌٍمٜٛ اٌرا١ٌح   

.ٚصٔٗ  :  P


    

.   اٌمٛج اٌّـثمح ِٓ ؿشف عـػ اٌرّاط ، ٟٚ٘ ػّٛد٠ح ػٍٝ اٌغـػ ، لأْ اٌرّاط ٠رُ تذْٚ اؼرىان :  R


    

. oO kT  . :اٌمٛج اٌّمشٚٔح ترٛذش إٌاتغ ػٕذ اٌرٛاصْ ، شذذٙا: 
OT


  

0


 RTP O
:       ٌذ٠ٕا ػٕذ اٌرٛاصْ   

: ox تالإعماؽ ػٍٝ اٌّؽٛس   

.           ٚ٘ٛ ششؽ اٌرٛاصْ     0.sin..  okgm                              00sin  OTP   

mN
m

kgNkggm
k

o

/13,2
108

10sin.8,91,0sin..

2

1

















 ِٕٗٚ              :  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2 )  

: خلاي اٌؽشوح اٌرزتزت١ح ٠خؼغ اٌعغُ اٌظٍة ٌٍمٜٛ اٌرا١ٌح( 2-1  

.ٚصٔٗ :  P


    

.   اٌمٛج اٌّـثمح ِٓ ؿشف عـػ اٌرّاط ، ٟٚ٘ ػّٛد٠ح ػٍٝ اٌغـػ ، لأْ اٌرّاط ٠رُ تذْٚ اؼرىان :  R


    

 . ixkT o





).(  :         اٌمٛج اٌّمشٚٔح ترٛذش إٌاتغ ػٕذ اٌرٛاصْ ، شذذٙا:  T


    

   :   ذـث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ                

GamRTP


.                       

. oxتئعماؽ اٌؼلالح اٌغاتمح ػٍٝ اٌّؽٛس  

xamxkP .)(0sin 0    

(   2) xmkxkmg o
 ..sin.  :                                    أٞ  

                             xmxk ..  : ذظثػ  (2)   إرْ اٌؼلالح  0.sin..  okgm  :      ِٚٓ خلاي ششؽ اٌٛاصْ ٌذ٠ٕا   

  0.  x
m

k
x :                   أٞ 0..  xkxm                     

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

:  اٌّؼادٌح اٌض١ِٕح ٌٍؽشوح ( 2-2  

 ).cos(.   txx om :              ٟ٘ ػثاسج ػٓ داٌح ظ١ث١ح ػٍٝ اٌشىً  0.  x
m

k
x ج     ؼً اٌّؼادٌح اٌرفاػٍٟ   

mcmxm

21033  :               ِغ    

srad
m

k
o /61,4

1,0

13,2
 :    إٌثغ اٌخاص    

 ).61,4cos(.103 2   tx   :              إرْ اٌؽً ٠ظثػ 

. mcmx 2105,15,1      ،  0t ػٕذ اٌٍؽظح : ِٓ خلاي اٌششٚؽ اٌثذئ١ح ٌذ٠ٕا : ػٕذ أطً اٌرٛاس٠خ        ذؽذ٠ذ   اٌـٛس       

)cos(.103105,1 22   :                          ٔؽظً ػٍٝ  ).cos(.   txx om :  تاٌرؼ٠ٛغ فٟ اٌؽً اٌغاتك   

  
3

)5,0(cos 1 
  

                                                  5,0cos   ِٕٗٚ    :  

.) 0t ػٕذ ) . 0v    ٚتّا أْ اٌعغُ ٠ّش ِٓ ٘زٖ  إٌمـح ػٕذ أطً اٌرٛاس٠خ فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة ، فئْ 

).cos(.   txx om :                            ٌذ٠ٕا   

).sin(..   txxv oom
 :                      إرْ   

       0                   0sin                          0sin..  omxxv  ، ot              ٚػٕذ    

)
3

.61,4cos(.103 2 
  tx :   ٚتاٌراٌٟ اٌّؼادٌح اٌض١ِٕح ٌٍؽشوح ٟ٘ 

3


  : إرْ   

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

: اٌذٚس اٌخاص  (2-3  
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s
k

m
T

o

O 36,12
.2

 



 

 

خاص تًغهكٙ انؼهٕو انشٚاضٛح ٔانفٛضٚائٛح :نَٕٙاط ال( 2                                    
:انذساعح انردشٚثٛح (ا                                               

. C دساعح ذأثٛش ثاترح انهٙ:  فٙ انًشحهح الأٔنٗ  

.، ثى َحشسِ تذٌٔ عشػح تذئٛح (نهمضٛة G انًاس يٍ يشكض انمصٕس )انشأعٙ  َغرؼًم َٕاعا نهٙ ، َذٚش انمضٛة أفمٛا حٕل انًحٕس  

.   شُ ٔؼٛع  اٌغٍه تغٍه آخش ٚٔؼ١ذ اٌرعشتح. ٚتاعرؼّاي ١ِمد ٔم١ظ دٚس اٌرزتزتاخ  

.اٌّغرؼًّتصاترح اٌٍٟ ٌٍغٍه ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعح ٔغرٕرط أْ دٚس اٌرزتزتاخ ٠رؼٍك   

.دساعح ذأثٛش ػضو لصٕس انًدًٕػح انصهثح انؼهمح فٙ طشف انغهك: فٙ انًشحهح انثاَٛح  

 َٔحشسْا  ثى َذٚش انًدًٕػح أفمٛا تضأٚح .  يٍ انًحٕس dَحرفظ تُفظ انغهك َٔثثد انغحًرٍٛ ػهٗ انمضٛة ػهٗ َفظ انًغافح  
.   َٔمٛظ انذٔس انخاص نهحشكح انرزتزتٛح.تذٌٔ عشػح تذئٛح  

. 2d  تذلانح 
2

OT َشعى انًُحُٗ انز٘ ًٚثم ذغٛشاخ يشتغ انذٔس انخاص . ( d أ٘ ذغٛٛش انًغافح) َؼٛذ انردشتح يغ ذغٛٛش يٕضؼٙ انغحًرٍٛ   

: َحصم ػهٗ يُحُٗ ػهٗ انشكم انرانٙ  

 

.خاص تًغهكٙ انؼهٕو انشٚاضٛح ٔانفٛضٚائٛح    (نُٕاط انهٙ ):انذساعح انُظشٚح (                                      ب  

:يفٕٓو ػضو يضدٔخح انهٙ●                                                            
.ٚركٌٕ َٕاط انهٙ يٍ عهك فهض٘  لاتم نهٙ ٔيٍ لضٛة يؼذَٙ يؼهك يٍ يشكض لصٕسِ تأحذ طشفٙ انغهك   

       
َلاحظ أَّ ُٚدض حشكح ذزتزتٛح دٔساَٛح حٕل.  ثى َحشسِ تذٌٔ عشػح تذئٛح  m   ػُذيا َذٚش انمضٛة أفمٛا حٕل انًحٕسانشأعٙ تضأٚح 

.يٕضغ انرٕاصٌ يًا ٚذل ػهٗ أٌ انغهك انًهرٕ٘ ٚؤثش ػهّٛ  
 

.انرٙ ٚغهطٓا انغهك ػُذيا ٚكٌٕ يهرٕٚالٕٖ انهٙ ْٔزا انرأثٛش َاذح ػٍ يدًٕع   

 
.تّضدٚظح اٌٍِٟعّٛع لٜٛ اٌٍٟ ٌٙا ٔفظ خاط١اخ ِضدٚظح لٛذ١ٓ ٚ ٔمشْ تٙا ِضدٚظح ذغّٝ   

. ٚاٌرٟ ذغؼٝ إٌٝ إسظاع اٌغٍه إٌٝ ٚػؼ١رٗ اٌثذئ١ح ذماَٚ اٌرٛائٗٚتزٌه ، وً عٍه لاتً ٌٍٟ ، ػٕذِا ٠ىْٛ ٍِر٠ٛا ، ٠غٍؾ ِضدٚظح اٌٍٟ اٌرٟ  

.(ٟٚ٘ ِضدٚظح اسذذاد )    t :         ٚٔشِض ٌؼضَ ِضدٚظح اٌٍٟ ب  

شاترح اٌٍٟ ٚٔشِض:  ٚذث١ٓ اٌرعشتح أْ ػضَ ِضدٚظح اٌٍٟ ذرٕاعة إؿشدا ِغ صا٠ٚح الاٌرٛاء، ِٚؼاًِ اٌرٕاعة ت١ّٕٙا شاترح ذ١ّض اٌغٍه ٚذغّٝ   

. C :  إ١ٌٙا ب  

 mM. :    ػضَ ِضدٚظح اٌٍٟ ب:  tM :                              تؽ١س   .CM t                                                

 radmN /. : شاترح اٌٍٟ ب  :  C                                                                                                           

  rad :  صا٠ٚح اٌرٛاء اٌغٍه ب :                                                                                                             
. ذذي ػٍٝ أْ ػضَ ِضدٚظح اٌٍٟ  ػضَ اسذذاد (-)ٚالإشاسج   

.ذرؼٍك شاترح اٌٍٟ تٕٛػ١ح اٌغٍه اٌّغرؼًّ ٚتـٌٛٗ ِٚغاؼح ِمـؼٗ : ٍِؽٛظح    
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:انًؼادنح انرفاضهٛح●  

ٔفٙ غٛاب الاحركاكاخ ذثمٗ انرزتزتاخ. فرصثح نّ حشكح ذزتزتٛح .  ثى َحشسِ تذٌٔ عشػح تذئٛح m   َذٚش لضٛة َٕاط انهٙ تضأٚح

.يصَٕح  

 
{اٌمؼ١ة} ٌّعّٛػح اٌّذسٚعح ا  

:اٌمؼ١ة خلاي اٌؽشوح ٠خؼغ ٌٍمٜٛ اٌرا١ٌح: ظشد اٌمٜٛ  

    

.                                        ٚصٔٗ:   P

                                                                               ●  

.                      ذأش١ش اٌغٍه  :   R

                                                                               ●  

.CM t    :لٜٛ اٌٍٟ راخ اٌؼضَ ●                              




.  JFM :        ذـث١ك اٌؼلالح الأعاع١ح ٌٍرؽش٠ه ػٍٝ اٌمؼ١ة  




.  JMRMPM t
:                         أٞ  

.  لأْ خـٟ ذأش١شّ٘ا ٠رماؿؼاْ ِغ ِؽٛس اٌذٚساْ 0TM


ٚ   0PM


                   

 ..00  JC :                إرْ                         

.اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٌٍؽشوح اٌرزتزت١ح ٌٕٛاط اٌٍٟ   0



J

C  ِٕٗٚ        : 0.   CJ  :                                    أٞ  

          )cos()(   tt om : ؼً ٘زٖ اٌّؼادٌح داٌح ظ١ث١ح ذىرة وّا ٠ٍٟ   

 (1)
C

J
T

o

O
 




2

2
srad  ٚ   دٚسٖ اٌخاص                  / :    ب




J

C
o :                          ٔثؼٙا اٌخاص  

(أٔظش اٌشىً).إرا واْ اٌمؼ١ة ٠ؽًّ عؽّر١ٓ ِّاشٍر١ٓ ٌّٙا ٔفظ اٌىرٍح :      ٍِؽٛظح  

 

(2)
C

dmJ
T o

2..2
.2'


  : ٚدٚسٖ اٌخاص.ػضَ اٌمؼ١ة  : J :        ِغ 

22' mdJJ   :      ػضَ لظٛسٖ   

        :ٔاصٌَٕاط الال(  3           (خاص تًغهكٙ انؼهٕو انفٛضٚائٛح ٔانشٚاضٛح)           
:اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٌٍؽشوح -                                                 أ  

 اٌرٟ ٠ىٛٔٙا  ّٚٔؼٍُ ِٛػغ اٌّعّٛػح فٟ وً ٌؽظح  تاٌضا٠ٚح  .  ٔض٠ػ إٌٛاط اٌٛاصْ ػٓ ِٛػغ ذٛاصٔٗ ٚٔؽشسٖ تذْٚ عشػح تذئ١ح   

. O ِٓ ِغ اٌّغرم١ُ اٌشأعٟ اٌّاس OG  

 

                
: خلاي ؼشورٗ ٠خؼغ إٌٛاط اٌٛاصْ ٌٍمٜٛ اٌرا١ٌح   

.                                     ٚصٔٗ    :  P


 -                  

:     ذأش١ش ِؽٛس اٌذٚساْ :  R

  -                
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   


.  JFM :        ذـث١ك اٌؼلالح الأعاع١ح ٌٍرؽش٠ه  

                               .0sin..  JdP                              


.  JRMPM :                         أٞ  

 

 (اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٌىٕٙا غ١ش خـ١ح  ػضَ اٌٛصْ لا ٠رٕاعة ِغ ٟ٘ٚ   )  0sin
.





J

dmg :                         أٞ   

 sin :ؼ١س ٠ّىٕٕا أْ ٔىرة ترمذ٠ش ِمثٛي .  15  اٌؽً ١ٌظ تذاٌح ظ١ث١ح تاعرصٕاء ؼاٌح اٌرزتزتاخ اٌظ١غشج      

 

              



J

mg
o


 :     إٌثغ اٌخاص  0

.





J

dmg :          ٚ ذظثػ اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح  وّا ٠ٍٟ  

                )cos()(   tt om :                 ؼً ٘زٖ الأخ١شج داٌح ظ١ث١ح ذىرة وّا ٠ٍٟ   

 
dgm

J
To

..
2   :               ذؼث١ش اٌذٚس اٌخاص ٌٕٛاط ٚاصْ  فٟ ؼاٌح اٌرزتزتاخ اٌظغ١شج ٠ىرة وّا ٠ٍٟ   

    :تغٛطَٕاط الال(  3           (خاص تًغهكٙ انؼهٕو انفٛضٚائٛح ٔانشٚاضٛح)              
    . ػُذ إصاحرّ ػٍ يٕضغ ذٕاصَّ ٔذحشٚشِ تذٌٔ عشػح تذئٛح ٚصثح انُٕاط انثغٛط فٙ حشكح ذزتزتٛح              

 
.ظشد اٌمٜٛ اٌّـثمح ػٍٝ اٌىش٠ح   

.ٚصْ اٌىش٠ح :  P


 

.اٌمٛج اٌّـثمح ِٓ ؿشف اٌخ١ؾ :  T


 

                 
2.mJ  :               ِغ  


.  JFM :        ذـث١ك اٌؼلالح الأعاع١ح ٌٍرؽش٠ه  

       .0sin..  JP                                      


.  JTMPM                      

                                              ..0sin.. 2mmg                                                              

     0 


 g
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: ظا٘شج اٌش١ٔٓ ا١ٌّىا١ٔىٟ            III 
:اٌرزتزتاخ اٌمغش٠ح  (1                                   

٠ّٚىٓ ط١أرٙا ترؼ٠ٛغ اٌـالح اٌّثذدج تى١ف١ح ذرٕاعة ِغ ؿث١ؼح . ذؤشش الاؼرىاواخ ػٍٝ اٌرزتزتاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح فرظثػ  ؼشورٙا ِخّذج 

.اٌّرزتزب  

س تاٌّصٟ ٘زا اٌعٙاص ٠غّٝ. تؽ١س ٠رُ ستؾ اٌّرزتزب ا١ٌّىا١ٔىٟ ِغ ظٙاص ٠ّٕؽٗ اٌـالح اٌلاصِح ٌىٟ ذظ١ش ؼشورٗ ِظٛٔح   

اٌزٞ ذظثػ  résonateur eT (اٌشٔاْ ) ػٍٝ اٌّعّٛػح اٌّرزتزتح  ذفشع دٚس٘ا ِٚ٘ٛعّٛػح راخ ؼشوح ذزتزت١ح  ،  (Excitateur) 

.ذزتزتاذٗ لغش٠ح   

:اٌّصاي الاٚي(أ:أِصٍح ٌثؼغ اٌرزتزتاخ اٌمغش٠ح( 2                                            
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. eN ON ت١ّٕا اٌّؽشن ٘ٛ اٌّص١ش ذشددٖ        فٟ ٘زا اٌرشو١ة،   إٌٛاط اٌّشْ ٠ٍؼة دٚس اٌشٔاْ ذشددٖ اٌخاص

٠رُ ستؾ اٌّرزتزب ا١ٌّىا١ٔىٟ ِغ اٌّؽشن اٌزٞ ٠ّٕؽٗ اٌـالح اٌلاصِح ٌىٟ ذظ١ش ؼشورٗ ِظٛٔح ٚتزٌه ٠ظثػ ِعثشا ػٍٝ اٌرزتزب ترشدد ٠فشػٗ 

 ػٍٝ ل١ّح ذٛافك اٌرشدد اٌخاص   (اٌّؽشن)ٔؼثؾ ذشدد اٌّص١ش ػٕذ ذغ١١ش ذشدد اٌّؽشن ٔؽظً ػٍٝ ألظٝ ٚعغ ٌرشدد اٌشٔاْ ػٕذِا . اٌّؽشن

K

m
TO 2 :٘ٛ  (إٌٛاط اٌّشْ )اٌذٚس اٌخاص ٌٍشٔاْ.        ؼاٌح س١ٔٓٔمٛي أْ اٌّعّٛػح فٟ eo NN    .(إٌٛاط اٌّشْ) ٌٍشٔاْ 

.ٚذشددٖ اٌخاص ٘ٛ ِمٍٛب اٌذٚس اٌخاص  

اٌزٞ ٠رعٍٝ فٟ وْٛ ٚعغ اٌرزتزتاخ اٌمغش٠ح اٌش١ٔٓ اٌؽاد وٍّا واْ اٌخّٛد ػؼ١فا وٍّا وأد ظا٘شج اٌش١ٔٓ تاسصج فٕؽظً ػٍٝ : ٍِؽٛظح   

.٠أخز ل١ّح وث١شجػٕذ اٌش١ٔٓ  

.ٚفٟ ؼاٌح اٌخّٛد اٌمٛٞ ٠ىْٛ اٌش١ٔٓ ػثات١ا تؽ١س ٠ظثػ ٚعغ اٌرزتزتاخ اٌمغش٠ح ػٕذ اٌش١ٔٓ  طغ١شا  

:اٌّصاي اٌصأٟ (ب  

 

 
إٌٛاط اٌزٞ ٠ؽًّ اٌغؽّح ٘ٛ .٠رىْٛ ٘زا اٌعٙاص ِٓ ٔٛاع١ٓ ٚاص١ٔٓ ٠شتؾ ت١ّٕٙا ػٍٝ ِغرّٜٛؽٛس دٚسأّٙا اٌّشرشن ٔاتغ ؼٍضٟٚٔ 

ػٕذِا ٔض٠ؽٗ ػٓ ِٛػغ ذٛاصٔٗ شُ ٔؽشسٖ ٠رزتزب ٠ٚعثش إٌٛاط اٌصأٟ ػٍٝ اٌرزتزب ترشد ِغاٚ ٌرشددٖ ، ذمٛي أْ ذزتزتاخ ٘زا الأخ١ش .اٌّص١ش

.ٚترغ١ش ذشدد اٌشٔاْ ٔؽظً ػٍٝ اٌش١ٔٓ ػٕذِا ٠ظثػ ٌٍٕٛاع١ٓ ٔفظ اٌرشدد .أطثؽد لغش٠ح  

:فٟ غ١اب ٘زا اٌعٙاص ٠ّىٓ اعرؼّاي ٔٛاع١ٓ ٚاص١ٔٓ ٚستـّٙا تٛاعـح ٔاتغ رٞ ٌفاخ غ١ش ِرظٍح وّا ٠ث١ٕٗ اٌشىً اٌراٌٟ  
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