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ّّ النوّاس ّالبسيط الثقل 

ّ

ّأهدافّالتجربةّ: 

ةّ. -1 النواسّالبسيطّمنّأجلّالسعاتّالزاويةّالصغير  إيجادّدورّ

ّإيجادّقيمةّتسارعّالجاذبيةّباستخدامّالنواسّالبسيطّ. -2

 هو  بالتعريف 
 
  كرة

 
ة ها  صغير

ُ
ها، 𝑚كتلت

ُ
  النسبيّة كثافت

 
ة   كبير

 
قة
ّ
 مهمل   بخيط   معل

  يمتط لا الكتلة
ُ
ه
ُ
 .الكرة قطر لنصفكبير بالنسبة   𝑙 طول

 للجملةدراسةّالحالةّالحركيةّالجزءّالنظري:ّ

 قوة رد الفعل  𝑇⃗قوة الثقل، و   𝜔⃗⃗هي على كرة النواس القوى المؤثرة 

ّ القانون بتطبيق  
 
ّ:لنيوتن الثان

∑𝐹 = 𝑚. 𝑎  

⇒  𝜔⃗⃗ + 𝑇⃗ = 𝑚. 𝑎   

 إسقاط الأشعةها علاقة شعاعية يلزمها أنظ نلاح 

 : أن نجد الكرة  إزاحة بجهة الموجّه المَمَاسّ  على بالإسقاط 

 

𝑎𝑡وبما أن  = 𝑙 𝛼̅ = 𝑙 𝜃̅𝑡
ي ) ′′

 
 (1نعوض ف

 

 :  بالتالي

𝜃̅𝑡
′′ = −

𝑔

𝑙
𝑠𝑖𝑛(𝜃) 

  وهي 
 
  معادلة

 
  𝑠𝑖𝑛𝜃 تحتوي الثانية المرتبة من تفاضليّة

ا
ها 𝜃 من بدل

ُّ
، ليس فحل

ً
  ومنه جيبيّا

ّ
ّ  النوّاس حركة فإن   هي البسيط   الثقلىي

 
  حركة

 
ازيّة ُ  اهي    غير

ّ  النوّاس حركةمن أجل جعل  و ،توافقيّة   البسيط الثقلىي
 
  حركة

 
ازيّة ةسعات ال بعير  الاعتبار  خذ الأ يجب  توافقيّة اهي   :   زاوية صغير  كما يلىي

θ ≤ θ  أو  14° ≤ 0.24 𝑟𝑎𝑑 

 ومنه 
ُ
  تصبح

ُ
ة الزاويّة السّعات أجل من النوّاس البسيط حركة   الصغير

 
  حركة

 
ازيّة 𝑠𝑖𝑛𝜃وبذلك يمكن إلباس الزاوية بجيبها أي  توافقيّة اهي   ≅ 𝜃  

 

 

 وهي 
 
  معادلة

 
  تقبل الثانية المرتبة من تفاضليّة

ا
  حل

ً
 :الشكل من جيبيا

𝜃̅ = 𝜃𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

(1) −𝑚 𝑔 sin(𝜃) + 0 = 𝑚. 𝑎𝑡  

(2) −𝑚 𝑔 sin(𝜃) + 0 = 𝑚. 𝑙 𝜃̅𝑡
′′  

 (3) ⟹ (𝜃)𝑡
" = −

 𝑔 

𝑙
 𝜃 
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ق
ّ
  للزمن بالنسبة مرّتير   المطال تابع نشتق الحل صحة من للتحق

ُ
 نجد

 

 ( نجد أن: 4( و )3بالمطابقة بير  )و 

𝜔0
2 =

𝑔

𝑙
 

𝜔0
 = √

𝑔

𝑙
  > 0 

؛ وهذا
 
ق
ّ
  محق

ّ
,𝑙لأن 𝑔  ،مقداران موجبان 

ُ
ّ  النوّاس فحركة ة الزاويّة السّعات أجل من البسيط الثقلىي   هي  الصغير

 
  حركة

 
  جيبيّة

 
ها دورانيّة

ُ
 الخاص   نبض

𝜔0 . 

𝜔0 =
2𝜋

𝑇0
     ،     𝜔0

 = √
𝑔

𝑙
 

2𝜋

𝑇0
= √

𝑔

𝑙
 

⟹      𝑇0 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

ّ ّ وه 
 
ور علاقة

ّ
ّّ للنوّاس الخاصّّ الد ّ البسيط الثقل   

 
ة السعات ف

ّ
ة الزاوي ّ.الصغير

ّ:ّ تصبحّمنّالشكلّالتال  بيعّعلاقةّالدورّ ّوبير

𝑇0
2 =

4𝜋2. 𝑙

𝑔
 

كماّ ويمكنكّتابتهاّعلّشكلّمعادلةّخطيةّ

ّيوضحّالرسمّ
 
ّ ّ:جانبا

𝑇0
2 = 𝑚. 𝑙 

𝑚 ّّّّّّّّّّّّّّّّحيثّأن =
4𝜋2

𝑔
 

𝑚ّّ  
 
ّ:ّميلّالخطّالبيان

عطى
 
ّ ي ّّ النوّاس دور  ّ الثقل   

 
 السّعات حال ف

ة
ّ
ة الزاوي ّبالعلاقةّ: الكبير

𝑇0
′ ≅ 𝑇0(1 +

𝜃𝑚𝑎𝑥
2

16
) 

ّ

(4) 𝜃̅𝑡
′′ = −𝜔0

2. 𝜃̅ 

ّ بالمساوةّبير 

 العلاقتير ّ

∆𝒚 

𝒎 ∆𝒙 
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رة الزاويّة السّعة : 𝜃𝑚𝑎𝑥حيثّأنّ
ّ
ي  النوّاس دورُ  : 𝑇0بالراديان، مقد

 
ة الزاويّة السّعات حالة ف  الصغير

ّ

الخاصّ  بدلالة زمن الهزات وعددها بالعلاقة:  𝑇0ويمكنّحسابّالدورّ

 

𝑇0 =
𝑡

𝑛
 

 عدد الهزات.  :𝑠 ،𝑛زمن الهزات  :𝑡حيثّأنّ

ّ:ّحسابّتسارعّالجاذبيةّالأرضيةّمنّميلّالمماس
 
 بيانيا

𝒎ميلّالمماسّبماّأنّ =
∆𝒚

∆𝒙
  

𝑔ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ:منّالعلاقة𝒈ّومنهّيمكانّحسابّ =
4𝜋2

𝑚
 

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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ّ

:ّ ّالجزءّالعمل 

ّبياناتّلتجربةّنواسّيوض ةّبسيطحّالجدولّالتال   تمّإزاحةّالكرةّعنّوضعّتوازنهاّبسعةّزاويةّصغير

ّ

ّالمطلوبّ:

 تحويل الواحدات.  امل  -1
ً
 الجدول السابق بما يناسب مراعيا

ات الزمن الدوري بدلالة طول الخيط  -2 ي الذي يُعير عن تغير
𝑇0ارسم الخط البيان 

2 = 𝑓(𝑙) . 

 وقارن هذه القيمة مع متوسط تسارع الجاذبية الأرضية  -3
ً
ي  𝑔̅احسب ميل المماس ثم أحسب قيمة تسارع الجاذبية الأرضية بيانيا

الت 

ي الجدول. 
 
 ظهرت ف

 أن أ احسب الخط -4
ً
ي حساب دور النواس البسيط علما

 
ي المئوي والمطلق المرتكب ف ي والنستر 𝑙∆النستر = 0.01 𝑚  وأن طول خيط

𝑙النواس يبلغ  = 0.1 𝑚 

𝑙من أجل نواس طول خيطه  -5 = 30 𝑐𝑚  ي حال الزواية التالية
 
𝜃𝑚𝑎𝑥 احسب دوره ف = 30° 

ّ

 

 

 

ةانتهت   المحاض 

متوسطّ
تسارعّ
الجاذبيةّ
 الأرضية

𝒈̅(𝒎. 𝒔−𝟏) 

تسارعّ
الجاذبيةّ
ّالأرضية

𝒈 (𝒎. 𝒔−𝟏) 
 من العلاقة: 

𝒈 =
𝟒𝝅𝟐. 𝒍

𝑻𝟎
𝟐

 

𝑻𝟎
𝟐(𝒔) 𝑻𝟎(𝒔) 

ّ

𝑻𝟎 =
𝒕

𝒏
 

ّهزات10ّزمنّ
ّ

𝒏حيثّان:ّ = 𝟏𝟎ّ

طولّ
الخيطّ
𝒍 (𝒎)ّ

طولّ
الخيطّ
𝒍 (𝑪𝒎)ّ

ّرقمّالتجربة

متوسط زمن 
 المحاولات 

𝑡 =
𝑡1 + 𝑡2

2
 

زمن 
المحاولة 

 𝑡2 الثانية

زمن 
المحاولة 

 𝑡1الأول 

ّ        1 

        
 

2 

        
 

3 

        
 

4 
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 : ن  إعداد المدرسي 

 زينا خضن  أ. أنس مغامس      أ. 



A to
 Z

مكتبة 
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