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DOC3    نابض - كتلةالجمل  
Spring – mass systems 

 3وثيقة 

𝒎الجملة   أولا:  − 𝒌 الأفقية 

   نزيح الكتلة𝒎  مسافة𝒙  جهة اليمين و نتركها تهتز يمينا 

 .( شكل𝟏) Oحول وضعية التوازن  و شمالا 

 ، النابض في وضعية راحة،(Oعند وضعية التوازن )النقطة  ملاحظة:

 .ليست ضروريةأي غير متشوه، فالدراسة السكونية )دراسة التوازن(  

 المبدأ الأساسي للتحريكطريقة  –دراسة الجملة  :1الطريقة 

 نعزل الكتلة المهتزة و نمثل : (𝑫𝑪𝑳)مخطط الجسم الحر  .أ

 .( شكل𝟐)القوى المؤثرة عليها

 الحركة تتم على المحور الأفقي :(𝑶𝑿𝒀)إختيار معلم الحركة   .ب

𝑶𝑿 : 

∑:               من المبدأ الأساسي للتحريك  𝐹⃗𝑖 = 𝑚𝑎⃗𝑖 

𝑭⃗⃗⃗𝒓 + 𝒑⃗⃗⃗ + 𝑵⃗⃗⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗⃗ 

 بإسقاط المعادلة على معلم الحركة: 

𝑶𝒀:   𝑵 − 𝒑 = 𝟎 ⇒ 𝑵 = 𝒑 

𝑶𝑿:   −𝑭𝒓 = 𝒎𝒂 ⇒  −𝒌𝒙 = 𝒎𝒙 ̈ ⇒ 𝒎𝒙 ̈ + 𝒌𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝒙 ̈ +
𝒌

𝒎
𝒙 = 𝟎 

̈ 𝒙و هي معادلة من الشكل :   + 𝝎𝟎
𝟐𝒙 = 𝝎𝟎حيث:    𝟎

𝟐 =
𝒌

𝒎
 :و بالتالي 

  النبض الذاتي ) أو الطبيعي( للجملة𝒎 − 𝒌  :هو                                                   𝝎𝟎 = √
𝒌

𝒎
 

 :و منه الدور الذاتي للجملة هو                                                             𝑻𝟎 =
𝟐𝝅

𝝎𝟎
= 𝟐𝝅√

𝒎

𝒌
  

  التردد(:)و التواتر                                                                            𝒇𝟎 =
𝟏

𝑻𝟎
=

𝟏

𝟐𝝅
√

𝒌

𝒎
 

 

 ( 𝑹𝒂𝒚𝒍𝒆𝒊𝒈𝒉رايلي ) الطاقةطريقة  –دراسة الجملة  :2الطريقة 

 معدوم.في الجمل الفيزيائية المحافظة، الطاقة الكلية محفوظة أو مصونة ) ثابتة(، بالتالي مشتقها الزمني 

𝑬𝑪                                    المتحركة:                  𝒎الطاقة الحركية للكتلة  .أ =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒙̇𝟐(𝒕) 

𝑬𝒑                                         الطاقة الكامنة المرونية المخزنة في النابض:                    .ب =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐(𝒕) 

𝒑⃗⃗⃗ 

𝑵⃗⃗⃗ 

𝑭⃗⃗⃗𝒓 
𝑿 

𝒀 

𝒐 𝒎 

 

𝑥 

𝑭⃗⃗⃗𝒓 
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𝑬𝑻                          الطاقة الكلية )الميكانيكية( محفوظة:    .ت = 𝑬𝑪 + 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒙̇𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 = 𝑪𝒕𝒆  

 : دالتان زمنيتان(  𝒙̇و السرعة   𝒙الإزاحة  مع العلم أن المشتق الزمني للطاقة الكلية ) 

𝒅𝑬𝑻

𝒅𝒕
=

𝒅

𝒅𝒕
(𝑬𝑪 + 𝑬𝒑) =

𝒅

𝒅𝒕
(

𝟏

𝟐
𝒎𝒙̇𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐) = 𝒎𝒙̇𝒙̈ + 𝒌𝒙𝒙̇ = 𝟎 

⇒ 𝒙̇(𝒎𝒙̈ + 𝒌𝒙) = 𝟎, 𝒙̇ ≠ 𝟎 ⇒  𝒎𝒙̈ + 𝒌𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝒙 ̈ +
𝒌

𝒎
𝒙 = 𝟎 

 و هي نفس المعادلة المستنتجة بطريقة المبدأ الأساسي للتحريك.

 

 (𝑳𝒂𝒈𝒓𝒂𝒏𝒈𝒆) طريقة لاغرانج –دراسة الجملة : 3الطريقة 

 . Le Lagrangien du Systèmeحساب دالة لاغرانج   .أ

𝑳(𝒙̇, 𝒙, 𝒕) = 𝑻 − 𝑽 = 𝑬𝑪 − 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒙̇𝟐 −

𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐  

 معادلة لاغرانج .ب
𝒅

𝒅𝒕
(

𝝏𝑳

𝝏𝒙̇
) −

𝝏𝑳

𝝏𝒙
= 𝟎 

𝒅

𝒅𝒕
(𝒎𝒙̇) − (−𝒌𝒙) = 𝟎 ⇒ 𝒎𝒙̈ + 𝒌𝒙 = 𝟎 ⇒ 𝒙 ̈ +

𝒌

𝒎
𝒙 = 𝟎 

 و طريقة الطاقة.  و هي نفس المعادلة المستنتجة بطريقة المبدأ الأساسي للتحريك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


