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وزارة التربية – التوجيه الفني العام للعلوم -  اللجنة الفنية المشتركة للفيزياء –  الطبعة الأولى  2006 م

	شحنة الإلكترون      e = -1.6 × 10-19 C
	g = 10 m/s2

	شحنة البروتون      qp = + 1.6 × 10-19 C
	(o = 4( ( 10-7 wb/A.m

	كتلة الإلكترون       me  = 9.1 × 10-31 kg
	C = 3 ( 10 8 m/s

	كتلة البروتون        mp  = 1.67 × 10-27 kg
	الأنجستروم  Ao = 10-10  m
	( = 3.14


فصل الحركة التوافقية البسيطة

القسم الأول : الأسئلة الموضوعية
السؤال الأول : 

(أ) أكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية : 
1- الموضع الذي فيه محصلة القوى المؤثرة على الجسم المهتز تساوي صفرا .             ( ............................ )
                                        (يونيو2000) (سبتمبر2000) ( سبتمبر 2003/2004 ) ( يونيو 2004/ 2005 )
2- حركة تتكرر بكيفية واحدة في فترات زمنية متساوية .
                                 ( ............................ )
                                  (سبتمبر 2002/2003 )   (يونيو2001) (سبتمبر2002) ( سبتمبر 2005 )
3- نوع من الحركات الاهتزازية تكون فيها قوة الإرجاع متناسبة طرديا
      مع الإزاحة الحادثة للجسم وتعاكسها في الاتجاه .                                        ( ............................. )
                           (سبتمبر2001) ( يونيو 2003/ 2004 ) ( سبتمبر 2003/ 2004 ) ( يونيو 2004/ 2005 )
4- القوة المحصلة المؤثرة في الجسم المهتز وتعمل في اتجاه معاكس لاتجاه الإزاحة .       ( ............................ ) 
(يونيو2002)
5- أكبر مقدار للإزاحة من نقطة الاتزان  .
                                         ( ............................. )
                                                     (سبتمبر 2002/ 2003) (تجريبي2000) ( يونيو 2003/ 2004 )
6- عدد الدورات (الاهتزازات ) التي يعملها الجسم خلال الثانية الواحدة .                   ( ............................. )
                                                                                      (يونيو2002/ 2003 )
7- مقدار الإزاحة الزاوية المقطوعة خلال وحدة الزمن .  


               ( ............................. )
                                                                      (سبتمبر2001) ( يونيو 2002/ 2003 )

8 – المقدار الذي يحدد الفرق بين حركتين توافقيتين بسيطتين ( متماثلتين من حيث التردد )
     ويحدد نتاج اجتماعهما معاً  0    (سبتمبر 2005 )                              ( ............................. )

ب- ضع علامة (  (  )  في الدائرة الواقعة أمام العبارة الصحيحة وعلامة ( × ) في الدائرة الواقعة أمام العبارة غير الصحيحة في كل مما يلي . 

1- بندول بسيط طول خيطه ( 20 m ) فإذا كانت سعة اهتزازته ( 2m ) فإن حركته الاهتزازية لا
    تكون توافقية بسيطة 









(
) 

2- العجلة في الحركة التوافقية البسيطة تكون متغيرة المقدار ثابتة الاتجاه خلال ربع اهتزازة

(
) 
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3- الشكل المبين يوضح كرتان متساويتان في الكتلة ولكنهما    





       
     مختلفان في الحجم فإذا علقتا بخيطان متساويان في الطول
     فإن الزمن الدوري لهما متساويان 







(
)
4- قوة الإرجاع في البندول البسيط تتناسب طردياً مع كتلة الثقل المعلق وتعاكسها في الاتجاه

(
) 
6- تتحرك الكرة تامة المرونة المرتدة من أرضية صلبة حركة توافقية بسيطة 




       
7- يمكن تعريف الحركة التوافقية البسيطة على أنها الحركة في خط مستقيم تكون فيها العجلة متناسبة 
    طردياً مع الإزاحة  









(
)
8- الزمن الدوري للبندول البسيط لا يعتمد على كتلة الثقل المعلق وإنما يتناسب طردياً مع طول خيطه
(
)                   
10- إذا كان ثابت الطور لحركة اهتزازية يساوي (
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 ) وثابت الطور لحركة اهتزازية أخرى تتفق
      معها في التردد يساوي ( 
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 فإن فرق الطور بينهما يساوي ( 
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 )



(
) 
11- في الحركة التوافقية البسيطة لجسم يكون اتجاه العجلة دوماً باتجاه قوة الإرجاع  


(
)                                     
12- عند أقصى إزاحة لجسم يتحرك حركة توافقية بسيطة تكون طاقة وضعة أكبر ما يمكن وطاقة حركته

       تساوي صفر  









(
)
15- الحركة الاهتزازية للبندول البسيط يمكن اعتبارها حركة توافقية بسيطة دائماً 


(
)                                         
16- المسافة التي يقطعها الجسم المهتز خلال اهتزازة كاملة تساوي ( 2A )



(
)                                                
17-اتجاه قوة الإرجاع دائما يكون عكس اتجاه حركة الجسم الذي يتحرك حركة توافقية بسيطة 

(
)
(يونيو2000)
[image: image43.emf] 

18- عند ارتباط كتلة أكبر بنابض فإن الزمن الدوري للحركة يزداد . (سبتمبر2000)


(
) 19- النابضان الرأسيان الموضحان بالشكل متماثلان تماما ، فإذا جذبت
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       الكتلة الأولى مسافة (5)cm والكتلة الثانية مسافة (10)  cm وتركتا
       لتتحركا حركة توافقية بسيطة فإن الزمن الدوري (T2   )  للكتلة الثانية
       يساوي مثلي الزمن الدوري (T1   ) للكتلة الأولى .
 (سبتمبر2001)



(
)
20- إذا كان ثابت الطور لحركة اهتزازية يساوي((/6)   وثابت الطور لحركة اهتزازية أخرى
       تتفق معها في التردد يساوي ((/2) فإن مقدار فرق الطور بينهما يساوي((/3)


(
)
(يونيو2002)
21- لزيادة الزمن الدوري لبندول بسيط يتحرك حركة توافقية بسيطة إلى المثلين يجب زياد ة طول خيطه
      إلى أربعة أمثال ما كان عليه . (يونيو2002)



           

(
) 

22- عندما تتساوى الإزاحة والسعة عند بدء التوقيت في الحركة التوافقية البسيطة
       فإن ثابت الطور يساوي صفرا . (سبتمبر2002)                                                 
( 
)

23- مكافئ ثابت النابض لبندول بسيط(Kp) لا تتغير قيمته سواء كان البندول على سطح الأرض أو
      على سطح القمر . (يونيو 2002/ 2003 )







(
)
24- الطاقة الميكانيكية في الحركة التوافقية البسيطة لا تعتمد على ثابت الطور . (سبتمبر 2002/ 2003 )
(
)
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25- الجسم الذي يتحرك حركة توافقية بسيطة في الشكل المقابل تكون 
      سرعته موجبة أو سالبة عندما يتواجد على يمين موضع الاتزان . (يونيو 2003/ 2004)                (        ) 
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26- النابضان الرأسيان الموضحان بالشكل المجاور متماثلان
      تماما فإذا جذبت كتلتيهما مسافة (2cm) وتركتا لتتحركا
      حركة توافقية بسيطة فإن الزمن الدوري للكتلة الثانية 
     (T2   )  يساوي مثلي الزمن الدوري للكتلــة الأولى 
     (T1   )   . (سبتمبر 2003/ 2004 )            






(  
)
27-  تنعدم الطاقة الكلية للجسم المهتز عند موضع الاتزان 0(يونيو 2003/ 2004 )            

(
)
[image: image48.bmp]28– الشكل المقابل يبين كتلتان متساويتان مقدار كل منهما ( m )
       علقا في نابضين أحدهما مرن ولآخر قاسي فإذا أزيحتا عن
       موضعي إتزانهما وتركا للإهتزاز فإن الزمن الدوري لهما 
       يكون متساوياً 0 (يونيو 2004/ 2005 )            





(
)
       

29– عندما يكون فرق الطور بين جسمين يهتزان بحركة توافقية بسيطة 
       Rad ( 3 ( ) فإن الحركتين تكونان في طور واحد 0 (يونيو 2004/ 2005 )             
(       ) 

30– ناتج حاصل ضرب تردد جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة في زمنه الدوري مقدار 

      ثابت يسمى سرعة الاهتزاز 0(سبتمبر 2004/ 2005 )             



(       )
31– الزمن الدوري لجسم يتحرك حركة توافقية بسيطة يتوقف على مقدار الطاقة الميكانيكية 
       الكلية للجسم 0(سبتمبر 2004/ 2005 )          




   (       )
(ج )أكمل العبارات العلمية التالية بما يناسبها : 
1- عندما تكون زاوية فرق الطور بين جسمين يهتزان بحركة توافقية بسيطة مساوية ............ فإن الحركتين 
     تكونان متضادتي الطور . (يونيو2000)
2- تكون العجلة التي يتحرك بها بندول بسيط أكبر ما يمكن عند ............................. (سبتمبر2000)
3- قوة الإرجاع المؤثرة على كتلة مربوطة في نابض وتتحرك حركة توافقية بسيطة تكون أكبر ما يمكن عند  

     ............................. (سبتمبر2001)
4- عندما يكون فرق الطور بين جسمين يهتزان بحركة توافقية بسيطة يساوي عدداً فرديا مضروبا في ( ( ) فإن 
     الحركتين تكون إزاحتها ................................ (يونيو2002)
5- العجلة التي يتحرك بها جسم حركة توافقية بسيطة تنشأ نتيجة ..............القوة المؤثرة على الجسم. 
    (يونيو 2002/ 2003)
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6- الشكل المقابل يمثل إزاحة جسمان يتحركان              (سبتمبر 2002 / 2003)

     حركة توافقية بسيطة فرق الطور بينهــما 

      يساوي Rad ( ...............) 
7- عند زيادة سعة الاهتزازة لبندول بسيط يتحرك حركة

 توافقية بسيطة إلى مثلي قيمتها فإن الزمن الدوري له ............................ (يونيو 2003 / 2004)
[image: image50.bmp]8- الشكل المقابل يمثل العلاقة بين ( الإزاحة – الزمن ) 

     لجسم يتحرك حركة توافقية بسيطة على المحور 

     السيني من أقصى إزاحة سالبة عند بدء التوقيت 
      فإن زاوية الطور تساوي ............................
                                  (سبتمبر2004)
 9-  تنعدم طاقة الوضع المرونية لكتلة مربوطة في نابض أفقي تتحرك على نضد حركة

         توافقية بسيطة عندما تكون ازاحتها ............................  (سبتمبر 2002)

 10 – بندول بسيط مكافئ ثابت النابض له (Kp) يساوي  N/m (20  ) فإذا كان طوله cm (25  ) فإن
       كتلة الثقل المعلق بوحدة   ( gm )  تساوي ............................  (سبتمبر 2003/ 2004)
 11 – عندما تزداد زاوية إهتزاز بندول بسيط لتصل ( 15 0 )  فإن حركة البندول تكون    
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          حركة............................  (يونيو 2004/ 2005 ) 
 12 – بندول يتحرك حركة توافقية بسيطة بدءاً من أقصى إزاحة موجبة

        فإن المنحنى الموضح بالشكل المقابل يمثل تغير ................. 
        الجسم بالنسبة للزمن 0(سبتمبر 2004/ 2005)
السؤال الثاني :
ضع علامة (  (  )  أمام أنسب إجابة لتكمل لها كل من العبارات التالية : 

1 - لمنحنى ( قوة الإرجاع – الإزاحة ) ميل الخط البياني الذي يوضح العلاقة من        F
    قوة الإرجاع والإزاحة مع محور الإزاحة السيني :
                                                                                                             -x
    (  k 


( 
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(  
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2 - بندول بسيط يتحرك حركة توافقية بسيطة بسعة اهتزازة مقدارها ( 5 cm ) فإذا كانت قوة الإرجاع المؤثرة على

           البندول تساوي ( 20  N ) فإن الطاقة الكلية للبندول بوحدة الجول تساوي :

  ( 100


( 1



( 0.5



( 50


3 - جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة فعند موضع الاستقرار تكون :

(    السرعة والعجلة أكبر ما يمكن.                             ( السرعة معدومة والعجلة معدومة

(    السرعة معدومة والعجلة أكبر ما يمكن                      ( السرعة أكبر ما يمكن والعجلة معدومة
4- نابض مرن يتحرك حركة توافقية بسيطة زمنه الدوري ( 0.2 ) s  فإذا استبدل النابض بآخر كتلته مثلي كتلة
     الأول وثابته ( 8 ) أمثال قيمة الأول . فإن الزمن الدوري للنابض يصبح :

(     0.4 s                        ( 0.6 s                    ( 0.1 s                   ( 0.2 s
5- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة سعتها ( A )  وطاقته الكلية ( 10 ) J  فإذا زادت سعة الاهتزازة إلى ( 2 ) A  

     وزاد تردده إلى المثلين فإن طاقته الكلية تصبح مساوية :
(      160 J                        ( 80 J                          ( 40 J                          ( 20 J  
6- الشكل المقابل يبين تغير إزاحة جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة 

     فإن أفضل منحنى يبين تغير سرعة الجسم هو :           
(                     Vc        (                  Vc         (               Vc        (               Vc

t                                     t                             t                               t
7- إذا أصبحت سعة الحركة لنظام يتحرك حركة توافقية بسيطة مثلي ما كانت عليه فإن الطاقة الكلية للحركة تصبح 

( أربعة أمثال                ( ثلاثة أمثال              ( مثلي ما كانت عليه         ( لا تتغير 
8- بندول بسيط طوله ( 10 cm )  ويتذبذب خلال مسافة قدرها ( 10 cm )  فإن زمنه الدوري :

(     
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9- أفضل خط بياني يمثل العلاقة بين العجلة والإزاحة لجسم يتحرك حركة توافقية بسيطة :

(                 a            (               a                    (         a            (                a
x                                  x                                x                              x
10- جسم مهتز بحركة توافقية بسيطة من موضع الاستقرار وعند بداية التوقيت كانت إزاحته على المحور السيني            

      ( 5 ) cm  فإذا كانت سعة الاهتزازة ( 10 ) cm  فإن ثابت الطور ( ( )  يساوي :

( 
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                       ( 
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                     ( 2(                       ( 3( / 2  

11- جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة بحيث يمكن تمثيل إزاحته بالعلاقة X= 10 cos wt  حيث لزمن يقاس
      بالثانية والإزاحة تقاس بالسنتيمتر فإن إزاحة الجسم بعد زمن يعادل 1/12  من الزمن الدوري يساوي :

( 10 cm                    ( 5 cm                      ( 8.66 cm              ( Zero  

12- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة تعطى إزاحته من المعادلة  ( 
[image: image13.wmf]3

p

X= 6 cos ( 4t +  فإن طور الحركة بعد
      مرور زمن ( 1 ) s من بدء حركته يساوي بالراديان :

( 1.047                    ( 5.047                       ( 4                         ( 11.047 
13- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة سعتها ( 4 ) cm  فإذا كانت إزاحته على المحور السيني عند صفر التوقيت
       تساوي ( 2)  cm  فإن زاوية الطور له تساوي :
   ( 
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14- نابض معلق به كتلة مقدارها ( 0.2 ) Kg  أزيحت لتتحرك S.H.M  فإذا استبدلت الكتلة السابقة بكتلة مقدارها 

( o.8 ) Kg         وتركت لتتحرك S.H.M  فإن الزمن الدوري :

( يقل إلى النصف               ( يزيد إلى أربعة أمثاله     ( يقل إلى الربع        ( يزيد إلى مثلي قيمته السابقة

15- المنحنيان ( A )   ،   ( B ) يختلفان في                                                                A
( الزمن الدوري          


      ( التردد               

 ( الطاقة                  


      ( ثابت الطور                            B     
16- عند دراسة جسمين يتحركان حركة توافقية بسيطة حصلنا على 


        1
        2

الشكل البياني فإذا كانت كتلة الجسم الأول ( 40 ) g  فإن كتلة الجسم
   
   
     t

الثاني بوحدة الجرام :

( 80                       ( 160                        ( 20                        ( 10 
17- بدأ جسم حركة توافقية بسيطة من موضع الاستقرار فإذا كان الزمن الدوري للحركة 4 S  فإن طاقة حركة 
      الجسم تساوي نصف الطاقة الكلية بعد مرور زمن قدره بالثواني :

( 
[image: image17.wmf]4

1

                        (  
[image: image18.wmf]2

1

                           ( 2                          ( 4
18- أثناء حركة ثقل البندول من الموضع d  إلى الموضع G  فإن :

( سرعته تقل لأن اتجاه القوة في عكس اتجاه الحركة

( طاقة حركته تزداد لأن اتجاه القوة في عكس اتجاه الحركة                      C                     G
( عجلته تقل لأن اتجاه القوة في عكس اتجاه الحركة                                             d
( طاقته الكلية تزداد لأن اتجاه القوة في عكس اتجاه الحركة. 
19- جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة على المحور السيني فإزاحته تتغير مع الزمن تبعاً للمعادلة 

  (
[image: image19.wmf]3
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 X= 10 cos ( ( t +   فتكون عجلة حركته بوحدة m/s2  عندما تكون t = 1 s  :

( 68                
       ( 8.6        
              ( 86         
           ( 49.3 
20- كتلة مقدارها ( m = 3 Kg )  متصلة بنابض مرن ( k = 200 N/m ) 
       كما في الشكل المقابل فعند إزاحة الكتلة عن موضع الاتزان وتركها تتحرك

        فإن الزمن الدوري للحركة يساوي تقريباً :

( 0.8 s             
      ( 0.5 s           

     ( 2 s        
           ( 1.2 s  

21- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة سرعتها العظمى ( 1.6   m/s ) وعجلة حركتها العظمى ( 8(  m/s2 ) فإن 

       الزمن الدوري للحركة بوحدة الثانية يساوي :

(  0.4              
        ( 0.3                          ( 0.2    
                   ( 0.1
22- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة فإذا زادت سعة اهتزاز حركته إلى مثلي قيمتها وزاد الزمن الدوري إلى مثلي 

       قيمته فإن الطاقة الكلية  :

( تبفى كما هي

                                             ( تزداد إلى اربعة أمثال قيمتها


( تقل إلى الربع



                           ( تزداد إلى مثلي قيمتها

23- إذا بدأ ثقل بندول بسيط حركته من أقصى إزاحة موجبة إلى أقصى إزاحة سالبة فإن العلاقة البيانية بين

   سرعته ( υ ) وإزاحته (χ  ) تمثل بالشكل : (يونيو2000)
24- يهتز ثقل مرتبط بنابض أفقيا على سطح أملس ، فعندما تكون إزاحته ( x) فإن طاقة حركته ( K ) 
      تعطي العلاقة :    ( يونيو2000 )
          k   (2  K =       


         
 k (A2 - (2)           K =

   k  m  K =       


         
 ( (A2 - (2)           K =
25- جسم كتلته kg ( 0.250 ) يتدلى من نابض يتذبذب رأسيا بحيث كان الزمن الدوري s ( 1.1 ) فإن الكتلة التي 
     يجب إضافتها بوحدة الكيلوجرام ليصبح الزمن الدوري للحركة s ( 2.2 ) تساوي : (سبتمبر2000)

1
         
0.750        
          0.500
          0.250
26- إذا كانت إزاحة  جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة تعطى بالعلاقة  x = 0.20 sin (3t)   فإن سرعة الجسم 
     عندما يكون  بعيدا عن موضع اتزانه مسافة cm ( 5 ) تساوي بوحدة ( m/s ) :  (سبتمبر2000)   
                 0.58
         
1.16 


0.29


1.74
27- بندول بسيط طول خيطه cm  ( 40 ) أزيح عن موضع استقراره ثم ترك ليتحرك حركة توافقية بسيطة 
    فإن زمنها الدوري بدلالة ( ( ) بوحدة (الثانية) يساوي : (يونيو2001)

0.6 ( 
         
0.1 (  


0.4 ( 


0.2 ( 

28- إذا أزيحت الكتلة (m) المتصلة بالنابض الموضح بالشكل عن موضع

    استقرارها مسافة  (40)cm وتركت لتتحرك دون احتكاك ، فإن طاقة 
    حركتها العظمى عند مرورها بموضع الاستقرار بوحدة (الجول) تساوي: (يونيو2001)
        
25
         
2 


5


10
29- جسيم كتلته (0.5) kg  يتحرك حركة توافقية بسيطة معادلة حركته   x = 0.8 cos (4 (t)  حيث الإزاحة 
     بالسنتيمتر والزمن بالثانية ، فإن أقصى قيمة لقوة الإرجاع بوحدة (النيوتن) تساوي : (يونيو2001)
     0.631
         
0.05 


5.012


63.1
30- جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة معادلة حركته   x = 20 cos (31.4 t)  ، فإن تردده بوحدة (الهرتز) 
     تساوي : (سبتمبر2002)
              2

               3


4


5
31- حركة توافقية بسيطة تكون فيها أكبر قيمة لقوة الإرجاع (10)N والطاقة الكلية (0.5) J فإن سعة الاهتزازة   

     بوحدة (المتر) تساوي : (سبتمبر2002)
      10
         
5 


0.1


0.05
32- حسم كتلته (m) يعلق في نابض رأسي فيحدث استطالة مقدارها (20)cm . فإذا جذبت الكتلة قليلا إلى
      الأسفل وتركت لتتحرك حركة توافقية بسيطة فإن الزمن الدوري للحركة بوحدة (الثانية) يساوي:

       (سبتمبر2002)
               1
                0.88      

0.95


0.64
33- الشكل المجاور يمثل العلاقة بين (الإزاحة – الزمن) لجسم 
     يتحرك حركة توافقية بسيطة طبقا للمعادلة  ( = A cos ( ( t + (  ) 
    فإن زاوية الطور له تساوي : (يونيو2002)
 
180 o

         60 o   

90 o

         30 o
34- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة معادلة إزاحته بوحدة المتر هي ( = 8 cos ((t  )  وبعد مرور زمن 
      يعادل ربع الزمن الدوري تكون إزاحته بوحدة المتر تساوي : (يونيو  2002)
      4

                 8 


2


zero
35- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة تبلغ سرعته العظمى  (1.6) m/s  Vmax  وتبلغ عجلته العظمى amax  
        (8 ( ) m/s2  . فإن الزمن الدوري للحركة بوحدة الثانية يساوي : ( سبتمبر2001)
      0.1
         
0.2 


0.3


0.4
36- بندول بسيط طول خيطه (L) cm  وزمنه الدوري ( 2 ( ) s وكتلة الثقل المعلق به  (10) gm فإذا 
      استبدلت الكتلة بأخرى مقدارها (20) gm  وزاد طول خيطه إلى أربعة أمثال ما كان عليه فإن زمنه الدوري 
      بوحدة (s) يصبح : ( يونيو2002/2003 )
       ( 
         
2 (  


4 (2 


4 ( 

37- الشكل المقابل يمثل إزاحة جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة .
      على المحور السيني بدءاً من أقصى إزاحة موجبة ، فــإن 
      أفضل منحنى بياني يعبر عن عجلة حركة هذا الجسيم هو المنحنى:
  ( يونيو2002/2003)

38- عندما يبدأ جسم حركته التوافقية البسيطة على المحور السيني من أقصى إزاحة سالبة فإن القيم الرمزية
       الصحيحة لكل من إزاحته وسرعته وعجلته وثابت طوره لحظة بدء الحركة هي : ( يونيو2002/2003)
	ثابت (زاوية)الطور
	العجــلة
	السرعة
	الإزاحة
	

	( / 2
	+ (2 A
	- ( A
	+ A
	

	( 
	0
	+ ( A
	0
	

	3 ( / 2
	- (2 A
	+ ( A
	- A
	

	(
	+ (2 A
	0
	- A
	



39 – عند رسم العلاقة بين مربع الزمن الدوري (T2 ) لبندول بسيط
       طول خيطه (L) في أحد المختبرات الفضائية تم الحصول على 
      الخط البياني المقابل ، ومنه فإن مقدار عجلة الجاذبية داخــل
      المختبر بوحدة ( m / s2 ) يساوي : 0 سبتمبر2003/2004)


  0.351
           1.6
                  3.72 
9.8                          
40- جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة على المحور السيني حيث تتغير إزاحته مع الزمن تبعا للمعادلة : 

فإن أفضل منحنى بياني يعبر عن هذه الحركة هو (سبتمبر2003/2004)  ( = 3 cos ( 4 (  t + 
[image: image20.wmf]3
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 )




41- جملة مكونة من ثقل متصل بنابض مرن تتحرك حركة توافقية بسيطة عند مرورها بموضع الاتزان تكون:

      ( سبتمبر 2003/2004)


طاقتها الميكانيكية = طاقة وضعها المرونية . 
           طاقتها الميكانيكية = طاقة حركتها العظمى . 

طاقة وضعها المرونية = طاقة حركتها . 
          طاقتها الميكانيكية = نصف طاقة حركتها العظمى . 

42- جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة تتغير إزاحتها تبعا للمعادلة ( = 6 cos ( 2 (  t  + (/2)  
       يكون طور حركته ( الراديان ) بعد زمن قدره ثانية واحدة مساويا : (يونيو 2003 /2004 )
 
  
[image: image21.wmf]2
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43- الشكل المقابل يمثل العلاقة البيانية بين (العجلة – الإزاحة ) 
     لجسم كتلته (0.5)kg يتحرك حركة توافقية بسيطة ، فإن 
    ثابت قوة الإرجاع (K) للنابض بوحدة (N/m) يســاوي :

    ( يونيو2003/2004)


20
 
40

100

4000
44- الشكل المقابل يوضح نابضان ( b , a ) علق في كل منهما 
      كتلة (m) فإذا أزيحا عن موضعي اتزانهما مسافة (X) 
    وتركتا للحركة فإن الزمن الدوري للنابض (a) يكون مساويا:

    ( يونيو2003/2004) 


الزمن الدوري للنابض (b)
         نصف الزمن الدوري للنابض (b)

مثلي الزمن الدوري للنابض (b)
         ربـع الزمن الدوري للنابض (b)
45- بندول بسيط يتحرك حركة توافقية بسيطة ، وكانت سرعته العظمى (Vmax) فإذا زيد طول خيطه إلى أربعة  

      أمثال ما كان عليه ، وزيدت سعة اهتزازته إلى مثلي ما كانت عليه فإن سرعته العظمى تصبح : 

     ( سبتمبر2002/2003)

 Vmax

[image: image23.wmf]4
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      Vmax  
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Vmax 
         
2 Vmax  

46- إذا كانت معادلة إزاحة جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة هي 
      فإن المعادلة الصحيحة التي تصف سرعة هذا الجسيم بدلالة الزمـــن هي :   ( سبتمبر2002/2003)
V = -12 ( sin  ( 2(  t + 
[image: image25.wmf]6

p

 )

V = -6 ( sin  ( 2(  t + 
[image: image26.wmf]6

p

 ) 
V = 24 (2 cos  ( 2(  t + 
[image: image27.wmf]6

p

 )

V = 12 ( sin  ( 2(  t + 
[image: image28.wmf]6
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 ) 
 47- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة طاقته الكلية تساوي (0.5) J فإذا كانت قوة الإرجاع العظمى (10)N فإن
       سعة الاهتزازة بوحدة المتر (m) تساوي :  ( سبتمبر2002/2003)
0.1                 
         
0.2


0.3


0.4
48 – الشكل المقابل يمثل منحنى إزاحة جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة ومنه يكون :

                                                                                                                                                                  X (cm )


	التردد f
	سعة الاهتزازة A
	السرعة العظمى Vmax

	0.125
	8
	2 (

	0.25
	4
	 (

	0.125
	4
	 (

	0.083
	8
	2 (


49 – الزمن الدوري لكتلة معلقة بنابض مرن يتحرك حركة توافقية بسيطة يتوقف على : (يونيو2004/2005)
           الطاقة الكلية للحركة                           مقدار الكتلة المعلقة      
           ثابت الطور                                    سعة اهتزاز الكتلة
50 –  الشكل المقابل يمثل حركتان توافقيتان بسيطتان :                                                  x
            متفقتان في التردد والطور ومتواكبتان

            متفقتان في التردد وغير متواكبتان               t
            مختلفتان في السعة ومتضادتي الطور 

            مختلفتان في التردد ومتواكبتان

                                       (يونيو2004/2005)
51 –  الشكل المقابل يمثل حركة كرة بندول بدءاً من السكون من
        نقطة ( b ) فإذا عادت الكرة لنفس هذه النقطة مرة أخرى

        تكون عندها : (سبتمبر2004/2005)





52 – جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة وتتغير سرعته مع الزمن تبعاً للمعادلة : (سبتمبر2004/2005)
 V  =  -10 ( sin ( 2 ( t + 
[image: image29.wmf]2
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     حيث الأبعاد بالسنتيمتر والأزمنة بالثواني فإن مقدار سعة إهتزاز الجسم يساوي :


      0.5                 
         
5


6.6
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53 – الشكل المقابل يمثل منحنياً إزاحة جسمان متماثلين يتحركان                                                             
            حركة توافقية بسيطة فإن الجسمين يكونا متساويان في :

            التردد والزمن الدوري والطاقة الكلية ومتواكبان 

            سعة الاهتزازة والقيمة العظمى للسرعة ومتعاكسا الطور
            نبض الحركة ومختلفين في الطاقة ومعاكسا الطور            (سبتمبر2004/2005)
54 – في الشكل المقابل إذا تركت الكتلة  ( 2 ) Kg لتتحرك عندما

       كان النابض غير مشدود فبإهمال الاحتكاك وكتلة كل من 

       النابض والخيط تكون سعة الاهتزازة للحركة بوحدة المتر تساوي :           2 Kg
       ( سبتمبر 2001 )

   0.5                 
                 
5                      K =( 300) N/m




6.6
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القسم الثاني : الأسئلة المقالية
السؤال الثالث :  ما المقصود بكل من :

1- الحركتين التوافقيتين المتواكبتين (سبتمبر2002)
     2- قوة الإرجاع في الحركة الاهتزازية  (يونيو2001)
السؤال الرابع :  علل لما يلي :

  1-لا يمكن تطبيق قوانين الحركة المعجلة بانتظام في خط مستقيم على حركة مسقط نقطة تتحرك بانتظام على 
      محيط دائرة . (يونيو2002) 
  2-لا يمكن تطبيق معادلات الحركة المعجلة في خط مستقيم على الحركة التوافقية البسيطة . (يونيو2003)
   3- لا يجوز استخدام معادلات الحركة المعجلة بانتظام عند دراسة الحركة التوافقية البسيطة . (يونيو2004) 
  4- عندما يمر ثقل البندول المهتز بموضع اتزانه فإنه لا يسكن . (سبتمبر2004) 
  5- ماذا يحدث لتردد بندول بسيط يهتز على سطح الأرض وتردد نفس البندول عندما يهتز على سطح القمر ؟    
      عـلل إجابتك . (سبتمبر2003) 

  6- يمكن اعتبار الحركة الاهتزازية للذرات في المواد الصلبة حركة توافقية بسيطة 0 ( يونيو2004/2005) 

  7- لا تكون حركة البندول البسيط دائماً حركة توافقية بسيطة 0 ( سبتمبر 2005 )

  8- اختلاف الزمن الدوري لبندول بسيط عند نقله من سطح الأرض إلى قمة جبل رغم ثبات طول خيطه 0
                                                                                         ( سبتمبر 2005 ) 
السؤال الخامس  :أسئلة الاستنتاج :

1- أثبت أن الطاقة الميكانيكية في الحركة التوافقية البسيطة تعطى بالعلاقة : (سبتمبر2000)         

E = 
[image: image30.wmf]2
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ب- استنتج تعبيرا رياضيا لحساب الزمن الدوري لبندول بسيط يتحرك حركة توافقية بسيطة . (تجريبي 2000) 
ج- من مفهوم حفظ الطاقة الميكانيكية الكلية في الحركة التوافقية البسيطة 

استنتج معادلة لحساب السرعة (v) بدلالة كل من السعة (A) والإزاحة (X) ونبض الحركة ((). (يونيو2000)
د- أثبت أن :الطاقة الميكانيكية الكلية في الحركة التوافقية البسيطة تتناسب طرديا مع مربع سعة الحركة 
(سبتمبر2003) 
هـ- استنتج معادلة لحساب السرعة التي يتحرك بها  جسم حركة توافقية بسيطة بدلالة الإزاحة اعتمادا على 
       دراستك لقانون حفظ الطاقة الميكانيكية . (سبتمبر2004) ( سبتمبر 2005 )
و- استنتج تعبيرا رياضيا لحساب الزمن الدوري (T) لبندول بسيط يتحرك حركة توافقية بسيطة بدلالة طول 
   خيطه (L) . (يونيو2003)( يونيو 2004/2005)
ز- أثبت أن : حركة البندول البسيط لا تعتبر حركة توافقية بسيطة إلا عندما تكون زاوية اهتزازه صغيرة . 
(يونيو2000)
ح- أثبت أن الطاقة الميكانيكية الكلية محفوظة في الحركة التوافقية البسيطة . (يونيو2004)
السؤال السادس : أجب عن الأسئلة التالية :

( أ ) اكتب العوامل التي يتوقف عليها الزمن الدوري لبندول بسيط : (يونيو2004)
............................................................................................................................................................................................

( ب ) وضح بالرسم فقط كل مما يلي : 

1- منحنى ( الإزاحة – الزمن ) لجسيم يتحرك حركة 
     توافقية بسيطة معادلتها  x= 4 cos ( ( t )
(سبتمبر2004)
(ج) على المحاور التالية ارسم العلاقات البيانية بين كل من : 


طاقة الحركة (K) ، وطاقة الوضع (U)  ، والطاقة الكلية (E)  مع الزمن 


لجسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة بدءاً من أقصى إزاحة موجبة . (يونيو2003) 


( د ) النقطة (P) تتحرك حركة دائرية منتظمة فإن مسقطها على المحور (X)

يتحرك حركة توافقية بسيطة ، فإذا بدأت النقطة (P) الحركة كما هو مبين

بالشكل ، فارسم على المحاور التالية المنحنيات البيانية المطلوبة لحركة المسقط (سبتمبر2001)
( هـ ) على المحاور التالية ارسم المنحنيات البيانية المطلوبة : 

(سبتمبر2002)
و- ارسم الأشكال المعبرة عن كل مما يلي: 

	3- حركتان توافقيتان بسيطتان متضادتي الطور 
	1- حركتان توافقيتان بسيطتان متواكبتان 

	
	


مسائل :

1 _  جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة على المحور السيني ، وتتغير عجلته مع الزمن وفقا للمعادلة:

ax =  -20 (2 cos ( 4( t + 
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فإذا كانت الإزاحة تقدر بالمتر ، والأزمنة بالثواني ، والزوايا بالراديان . (يونيو2003)
احسب : 1- سعة الحركة ( A )

         2- السرعة العظمى  ( Vmax )

       3-سرعة الجسيم عندما تصبح إزاحته m (0.75) 
2- جسيم كتلته gm(500) ثبت في الطرف الحر لنابض مرن 
  ثابت القوة له N/m (K=50) كما في الشكل المقابل ، فإذا 
سحب الجسم لمسافة cm(4) ثم ترك ليتحرك حركة توافقية 
بسيطة ، احسب :                                                                          (سبتمبر2004)
1- الزمن الدوري لحركة الجسم (T) . 
2- مقدار العجلة التي يتحرك بها الجسم  عندما يكون مقدار إزاحته cm(2) .
3- الطاقة الكلية كتلة المكونة من الجسم والنابض . 
3- كتلة مقدارها kg (0.4) تتحرك حركة توافقية بسيطة بحيث تمثل سرعتها بالمعادلة . (سبتمبر2003)
V =  -24 sin ( 10 t + 
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وتقدر السرعة بوحدة (cm/s) والأزمنة بالثانية والزوايا بالراديال ، احسب : 

1- الزمن الدوري للحركة (T) . 
2- إزاحة الكتلة عندما s(0.5) =   t  . 
3- الطاقة الميكانيكية ( E  ). 
4-  جسم كتلته  kg  (2.5) متصل مع نابض مرن ثابت القوة له N/m (5)يتحرك حركة توافقية بسيطة والمدى 
      الكلي لحركته cm(10) احسب :                                                     (يونيو2004) 
1-الزمن الدوري للجسم (T) .
2-سرعة الجسم عند موضع الاتزان (  Vmax). 
3-أقصى قيمة لقوة الإرجاع (  Fmax). 
5- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة تعطى سرعة بالمعادلة  V = - (A sin (t  . 

فإذا كانت سرعته العظمى cm/s  (( ) والزمن الدوري للحركة s(4) فإذا كانت ( A ) مقدرة بالسنتيمتر . 

فاحسب ما يلي : (سبتمبر2002)
1- سعة الاهتزازة للحركة ( A  )
2- العجلة العظمة للحركة (  amax).
3- إزاحة الجسم بعد زمن s ( 2 )  من بدء الحركة . 
4- سرعة الجسم بعد إزاحته cm ( 1.5 ) = X  . 
6- كتلة مقدارها  (0.25) kg متصلة مع نابض ثابت القوة 
       له  (25) N/m ، فإذا سحبت مسافة (8) cm يمين موضع 
       الاتزان وتركت لتتحرك حركة توافقية بسيطة على السطح الأملس.


احسب : (يونيو2000)
1- الزمن الدوري (T).
2- أكبر مقدار للعجلة ( amax ) 
3- إزاحة الكتلة عندما   t = (0.02) s
7- جسم كتلته  (0.2)Kg يتدلى من نهاية نابض مثبت في حامل ، يضغط النابض لمسافة (10)cm  فوق موضع    

     اتزانه ويترك ليتحرك حركة توافقية بسيطة زمنها الدوري T=(3)s   .  

     احسب: (يونيو2000)
1- ثابت القوة (K) لهذا النابض . 
2- سرعة الكتلة عندما تكون الإزاحة (5) cm 
3- الطاقة الكلية للنظام. 
8- الشكل البياني يمثل العلاقة بين (السرعة-الزمن) لجسم 
     يتحرك حركة توافقية بسيطة طبقا للمعادلة v = -( A  sin ((t + (  )
     احسب : (يونيو2002)
1-التردد الزاوي للحركة (( ) 

2-سعة الحركة (A)
3-إزاحة الجسم بعد زمن قدره (1) s من بداية الحركة .

4-العجلة العظمى لحركة الجسم . 
9 - كتلة مقدارها (0.5)kg تهتز في حركة توافقية بسيطة بحيث تمثل سرعتها بالمعادلة : ( يونيو 2000)
v = - 1000 sin ( 20 t + 
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فإذا كانت الإزاحة بالسنتيمتر والزمن بالثواني ، احسب :

1-سرعة الجسم عندما t = (0.1) s
2- الطاقة الميكانيكية للجملة  . 
10- إزاحة جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة تتغير مع الزمن تبعا للمعادلة : (سبتمبر2000) 

x = 10 cos ( (  t + 
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فإذا كانت الإزاحة بالسنتيمتر والزمن بالثواني ، احسب :

1- سعة الحركة (A)
2- التردد ( f )
3- الزمن الدوري ( T )
4- الإزاحة (X) والسرعة (v) والعجلة (a) عندما تكون  t = (2) s
11- جسم يتحرك حركة توافقية بسيطة زمنها الدوري ( ( )  ثانية ، فإذا كانت إزاحته (2)cm وسرعته 
    (6) cm/s عند بداية التوقيت . (يونيو2001)
احســـب : 

1- زاوية الطور (().
2- سعة الاهتزازة (A)

12- جسم كتلته (2)kg يتدلى من نهاية نابض مرن ثابت القوة له (K=200) N/m كما في الشكل المجاور فعند إزاحة الجسم من موضع الاتزان مسافة (10)cm وترك ليتحرك حركة توافقية بسيطة : 

احســب :

1- الطاقة الكلية للنظام :
2- سرعة الجسم عندما تكون الإزاحة (8)cm  عن موضع الاتزان :
13- جسيم كتلته (200)gm يتحرك حرة توافقية بسيطة سعتها (20)cm  وزمنها الدوري ( ( ) s ، احسب: 

1- القيمة العظمى للعجلة (amax) :                                                             (سبتمبر2003)
2- سرعة الجسم عندما مروره بموضع الاتزان : 
3- طاقة حركة الجسم عندما تكون إزاحته عن موضع اتزانه (12)cm :
14- يهتز جسيم على جانبي موضع اتزانه بحركة توافقية بسيطة زمنها الدوري (2 ( ) s  ، فإذا كانت إزاحته (6)cm  عند بداية التوقيت ، وكانت سرعته في تلك اللحظة (12)cm/s ، احسب :      (يونيو2004)
1- سعة اهتزازة الجسيم (A) :

2- زاوية الطور (() :
16- جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة بحيث تمثل عجلة الحركة بالمعادلة : 

a = -1000 cos  10(t + 
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فإذا كانت الإزاحة بالسنتيمتر والزمن بالثواني ، والزوايا بالراديان احسب :

1- سعة الحركة (A)
2- السرعة العظمى (Vmax)
3- عجلة حركة الجسيم عندما t= (0.1) s
17- يوضح الشكل علاقة ( الإزاحة – الزمن ) لجسم 

يتحرك حركة توافقية بسيطة . فإذا كانت الإزاحة عند 

بداية التوقيت (3)cm 

احســــب:

1-زاوية طور  الحركة (() :

     2-نبض الحركة (() :

18-يوضح الشكل المقابل علاقة ( الإزاحة – الزمن ) 

لجسم يتحرك حركة توافقية بسيطة . 
احسب ما يلي  : (سبتمبر2004)
1- ثابت الطور للحركة . 

2- سرعة الجسم عند موضع الاتزان . 
3- عجلة الجسم بعد زمن قدره (6) s من بدء الحركة . 
19 – جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة على المحور السيني وتتغير إزاحته مع الزمن وفقاً للمعادلة :
      ( يونيو 2004/2005)
                                       X  =  7  cos  (             +                )             

        حيث تقاس السعة بالسنتيمتر والأزمنة بالثواني والزوايا بالراديان   احسب :
       1- تردد الحركة (f   ) وزمنها الدوري ( T )

       2- السرعة العظمى ( Vmax ) والعجلة العظمى ( amax ) للجسيم
       3- سرعة الجسيم عندما تكون إزاحته عن موضع إتزانه ( 3 ) cm 
       4- طور الحركة بعد ( 0.5 ) s من بدء توقيت الحركة
20 – جسم كتلته ( 0.1 ) Kg  يتحرك حركة توافقية بسيطة سعة اهتزازته ( 5 ) cm وترددها Hz  (          )
        احسب : ( يونيو 2004/2005)
1- سرعة الجسم عندما يكون على بعد ( 4 ) cm من موضع اتزانه

2-  العجلة العظمى للجسم ( a max ) 
3- الطاقة الميكانيكية الكلية للجسم ( E )
21 – بندول بسيط كتلة ثقله ( 150  ) gm وطول خيطه  ( 100 ) cm  يتحرك حركة توافقية بسيطة ترددها
       Hz (      ) فإذا كانت سعة الحركة ( 10 ) cm  احسب كل من : ( سبتمبر2005)

1- مكافئ ثابت النابض للبندول ( Kp  )

2- السرعة العظمى لثقل البندول ( Vmax )
3- طاقة وضع الثقل عند أقصى إزاحة ( Umax )
22 – يتحرك جسم كتلته ( 100 ) gm حركة توافقية بسيطة على المحور السيني تبعاً للمعادلة 

        ( سبتمبر2005)
                                    (X  =  7  cos   (   5 ( t         +                
     حيث تقاس السعة بالسنتيمتر والأزمنة بالثواني والزوايا بالراديان   احسب :

1- السرعة العظمى للجسم

2- أقصى قيمة لقوة الإرجاع المؤثرة على الجسم
3- الطاقة الميكانيكية ( الكلية ) للجسم
23 – قارن بين كل مما يلي حسب المطلوب في الجدول التالي : ( سبتمبر 2005 )

	1
	وجه المقارنة
	الزمن الدوري لبندول بسيط مهتز
	الزمن الدوري لنابض مهتز

	
	أثر زيادة سعة الاهتزازة
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