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 اختبار في درس النواس المرنحل 

 المعطيات:

 𝑇0 = 1 sec
 , 𝑋𝑚𝑎𝑥 = 10 × 10−2 = 10−1𝑚 

, 𝑚 = 1𝑘𝑔
  

 الحل: 

 طريقة أولى:  .1

          𝑚𝑔 = 𝑘𝑥0 ⟹ 

                       𝑥0 =
𝑚𝑔

𝑘
   ∗ 

𝑘:  𝑘 بنحس - = 𝑚. 𝜔0
2 

𝜔 نحسب -
0

  :𝜔 =
2𝜋

𝑇0
=

2𝜋

1
 

     𝜔
0

= 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

 :𝑘نعوض لحساب  -

  𝑘 = 1 × (2𝜋)2 = 4𝜋2 

          𝑘 = 40𝑁𝑚−1 

 نجد:    ∗نعوض في  -

              𝑥0 =
1×10

40
 

              𝑥0 =
1

4
 𝑚 

 طريقة ثانية:  

                     𝑚𝑔 = 𝑘𝑥0 

نعزل:  -
𝑚

𝑘
 

             
𝑚

𝑘
=

𝑥0

𝑔
 

 نعوض في علاقة الدور:  -

   𝑇0 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
⟹ 

       𝑇0 = 2𝜋√
𝑥0

𝑔
 

 : 𝑥0نعزل -

   𝑇0
2 = 4𝜋2 𝑥0

𝑔
⟹ 

            𝑥0 =
𝑇0

2.𝑔

4𝜋2 

 نعوض:  -

          𝑥0 =
1×10

4×10
 

           𝑥0 =
1

4
𝑚 

 

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

 

 حساب ثابت صلابة النابض:  .2

                   𝑘 = 𝑚. 𝜔2 

   𝜔
0

=
2𝜋

𝑇0
=

2𝜋

1
= 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

                ⟹ 𝑘 = 1 × 4𝜋2 

               𝑘 = 40 𝑁𝑚−1 

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

3.           𝑥 = 𝑋𝑚𝑎𝑥cos (𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

 نعين قيم الثوابت:  -

                 𝜔
0

=
2𝜋

𝑇0
=

2𝜋

1
 

          𝜔
0

= 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

                𝑋𝑚𝑎𝑥 = 10−1𝑚 

  تعيين قيمة𝜑  من شروط البدء 

𝑥 =
𝑋𝑚𝑎𝑥

√2
   𝑡 = 0   𝑣 >  )اتجاه موجب(  0

 المطال:  نعوض الشروط بتابع  

         
𝑥 =

𝑋𝑚𝑎𝑥

√2

𝑡 = 0
 }  

𝑋𝑚𝑎𝑥

√2
= 𝑋𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠𝜑 

                   ⟹ 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
1

√2
{
𝜑 = +

𝜋

4
𝑟𝑎𝑑

𝜑 = −
𝜋

4
𝑟𝑎𝑑

 

 في تابع السرعة:   𝜑نعوض 

      
𝑣 > 0
𝑡 = 0

} 𝑣=−𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥sin (𝜔0𝑡+𝜑)
𝑣=−𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛𝜑

 

  𝜑 = +
𝜋

4
⟹ 𝑣 = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 sin (+

𝜋

4
) <  مرفوض 0

   𝜑 = −
𝜋

4
⟹ 𝑣 = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 sin (−

𝜋

4
) >  مقبول0

                      𝜑 = −
𝜋

4
𝑟𝑎𝑑 

 نعوض قيم الثوابت بالشكل العام: -

     𝑥 = 0.1 cos (2𝜋𝑡 −
𝜋

4
) (𝑚) 

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

4.   𝑥 = 0  , 𝑡 =? 
 عوض في تابع المطال: ن -

       0 = 0.1 cos (2𝜋𝑡 −
𝜋

4
) 

        cos (2𝜋𝑡 −
𝜋

4
) = 0 
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    cos (2𝜋𝑡 −
𝜋

4
) = cos (

𝜋

2
+ 𝜋) 

           2𝜋𝑡 −
𝜋

4
=

𝜋

2
+ 𝜋𝑘 

 جميع الأطراف: 𝜋نقسم على  -

             2𝑡 −
1

4
=

1

2
+ 𝑘 

     2𝑡 =
1

2
+

1

4
+ 𝑘 

          2𝑡 =
3

4
+ 𝑘 

           𝑡 =
3

8
+

𝑘

2
 

𝑘للمرور الأول:  - = 0 

𝑘للمرور الثاني:  - = 1 

         ⟹ 𝑡2 =
3

8
+

1

2
 

          𝑡2 =
3

8
+

4

8
 

𝑡2زمن المرور الثاني:  - =
7

8
𝑠𝑒𝑐 

𝑘للمرور الثالث:  - = 2 

                  ⟹ 𝑡3 =
3

8
+

2

2
 

                 𝑡3 =
3

8
+

8

8
 

𝑡3زمن المرور الثالث:   - =
11

8
𝑠𝑒𝑐 

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

5.  𝑡 =
1

4
𝑠𝑒𝑐   (الموضع)𝑥 =? 

 نعوض بتابع المطال كما تعلمنا في الملاحظات:  -

      𝑥 = 0.1 cos (2𝜋𝑡 −
𝜋

4
) 

𝑡نعوض  - =
1

4
𝑠𝑒𝑐 

      𝑥 = 10−1 cos (2𝜋 (
1

4
) −

𝜋

4
) 

               𝑥 = 10− cos (
𝜋

2
−

𝜋

4
) 

                   𝑥 = 10−1 cos (
𝜋

4
) 

                      𝑥 = 10−1 ×
√2

2
 

                      𝑥 =
√2

20
𝑚 

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

6. 𝑡 = 0  , 𝑎 =?  , 𝐹 =? 

𝐹قوة الإرجاع:  - = −𝑘𝑥 

𝑎التسارع:  - = −𝜔0
2𝑥 

 عند بدء الزمن:  𝑥جب حساب المطال ي -

        𝑡 = 0 ⟹ 𝑥 = 0.1 cos (2𝜋(0) −
𝜋

4
) 

        𝑥 = 0.1 cos (−
𝜋

4
) 

             𝑥 =
√2

20
(𝑚) 

 نعوض لحساب قوة الإرجاع:  -

      𝐹 = −(40) (
√2

20
) 

            𝐹 = −2√2𝑁 

 نعوض لحساب التسارع:  -

    𝑎 = −(2𝜋)2 (
√2

20
) 

   𝑎 = −2√2 𝑚. 𝑠−2 

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

 من الطلب الخامس:  .7

⟸عند الزمن  𝑡 =
1

4
𝑠𝑒𝑐  𝑥 =

√2

20
 

  

 نعوض لحساب شدة قوة الإرجاع:  -

             𝐹̅ = |−𝑘𝑥̅| 

     𝐹 = |−40 ×
√2

20
| 

          𝐹 = −2√2𝑁 

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

8.           |𝑣𝑚𝑎𝑥| = 𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 

   𝑣𝑚𝑎𝑥 = 2𝜋 × 10−1 

                     𝑣𝑚𝑎𝑥 =
2𝜋

10
 

             𝑣𝑚𝑎𝑥 =
𝜋

5
𝑚. 𝑠−1 

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

9.  𝑥 = 8 × 10−2(𝑚),   𝑣 =? 

   𝑣 = −⏟
اتجاه سالب

𝜔0√𝑋𝑚𝑎𝑥
2 − 𝑥2 

      𝑣 = −2𝜋√(10 × 10−2)2 − (8 × 102)2 

        𝑣 = −2𝜋√100 × 10−4 − 64 × 10−4 

                = −2𝜋√(100 − 64) × 10−4 

                             = −2π√36 × 10−4 

            𝑣 = −12 𝜋 × 10−2𝑚. 𝑠−1 

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

01.  𝑥 = 𝑋𝑚𝑎𝑥عندما ∑ 𝐹 =? 

              ∑ 𝐹̅ = 𝑚. 𝑎̅ 

           𝑎̅ = −𝜔0
2𝑋̅ 

      𝑥 = −𝑋𝑚𝑎𝑥 ⟹ 𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥 

           ∑ 𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝜔0
2𝑋𝑚𝑎𝑥 

   = 1 × 4π2 × 10−1 

          ∑ 𝐹𝑚𝑎𝑥 = 4𝑁 

............................................. 
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00.  𝐸𝑡𝑜𝑡 =? 

        𝐸𝑡𝑜𝑡 =
1

2
𝑘𝑋𝑚𝑎𝑥

2 

         =
1

2
× 40 × 10−2 

              𝐸𝑡𝑜𝑡 = 2 × 10−1𝐽 

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

02.    𝑥 = −6 × 10−2(𝑚), 𝐸𝑘 =? 

       𝐸𝑘 = 𝐸𝑡𝑜𝑡 − 𝐸𝑝 

       =
1

2
𝑘𝑋𝑚𝑎𝑥

2 −
1

2
𝑘𝑥2 

        𝐸𝑘 =
1

2
𝑘(𝑋𝑚𝑎𝑥

2 − 𝑥2) 

  𝐸𝑘 =
1

2
× 40((10 × 10−2)2 − (−6 × 10−2)2) 

    𝐸𝑘 = 20[100 × 10−4 − 36 × 10−4] 

    = 20[(100 − 36) × 10−4]  

               = 20(64 × 10−4) 

                  = 1280 × 10−4 

     𝐸𝑘 = 128 × 10−3 𝐽 

𝐸𝑘ومن ثم:  𝐸𝑝أو: بطريقة ثانية: نحسب  = 𝐸𝑡𝑜𝑡 − 𝐸𝑝 

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

03.  𝑛 =?  , 𝑡 𝑇0)عدد النوسات(، حيث:  ?= = 1𝑠𝑒𝑐 

      𝑇0 =
𝑡

𝑛
⟹ 𝑡 = 𝑛. 𝑇0 

         𝑡 = 20 𝑠𝑒𝑐    𝑡 = 20 × 1 ⟹ 

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

 طول القطعة المستقيمة التي يرسمها المتحرك: .04

       𝐿 = 2𝑋𝑚𝑎𝑥 

   𝐿 = 2 × 10−1 

        𝐿 = 0.2 𝑚 

 

 ...............انتهى الحل...............
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