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 (THE PENDULUM)  البندول
 

 

 

-I  انبندول انبسيط(Simple pendulum)  

1-I تعزيف انبندول انبسيط 

، ِؼٍك بخٍط ًِّٙ اٌىخٍت ٚ ػذٌُ اٌفخً ٚ الاِخطاط  mخغُ صغٍش اٌدحُ وخٍخٗ اٌبٕذٚي اٌبغٍط ٘ٛ ػباسة ػٓ  

 .1م انشكوّا ٌٛظحٗ  اٌطشف اَخش ٌٍخٍط ِثبج ٚ طٌٛٗ 

Tذ  شٌلٛة ا -     ٌخأثش اٌبٕذٚي اٌبغٍط بمٛحٍٓ :


 

gmP    لٛة اٌثمً  -                            


 

0TP                        :ِٛظغ الاحضاْ 


 

 1انشكم 

2-I كةيعًلات انحز 

  .(2انشكم)  ثُ ٔحشٖ ٌٕضج اٌدغُ ػٓ ٚظغ حٛاصٔٗ اٌشالًٌٛ بضاٌٚت

 2انشكم 

Pمًثٌاِشوباث 


         ٚفك اٌّّاط:  -     : sinmg 

 ِحٌّٛت ػٍى اٌخٍط: -                          cosmg  

  

gmP


  

  

 cosmg  
  

 sinmg  

T


 

  

gmP


  
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T
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 .ًِّٙ ٔفشض أْ الاحخىان

مً  ثحؼًّ اٌّشوبت اٌّّاعٍت ٌٍ sinmgF   ٌلإػادة اٌدغُ إٌى ِٛظغ الاحضاْ ًٚ٘ دائّا ػىظ الإصاحت

 :T ذحخٛاصْ  ِغ لٛة اٌش ِحٌّٛت ػٍى اٌخٍطأِا اٌّشوبت  

0cosmgT  

 :ٕاٍِىا اٌؼلالت  الأعاعٍت ٌٍذٌ -

  Fam


   sinmgam 

 :حٍث أْ اٌخغاسع اٌّّاعً ٌشحبط باٌخغاسع اٌضاٚي  

2

2

dt

d
a


  

        :ٔخحصً ػٍى 

 sin
g


 

 sinارْ صغٍشة   إرا فشظٕا أْ 

 :ٔخحصً ػٍى اٌّؼادٌت اٌخفاظٍٍت

02  

    حٍث


g
 

0xx   :ٔابط-٘زٖ اٌّؼادٌت حشبٗ اٌخً ٚخذٔٙا فً ٔظاَ خغُ 2    حٍث 
m

k2  

 t(( إصاحت اٌضاٌٚت ٚ حشوت حٛافمٍت بغٍطت إرْ حشوت اٌبٕذٚي اٌبغٍط ػٕذِا ٌخأخح خلاي صاٌٚت صغٍشة ً٘

 :حؼطً باٌؼلالت 

)t(cosmax   

 اٚ

)'t(sinmax  



g
:   اٌخشدد اٌضاٚي 

max:         عؼت الإصاحت اٌضاٌٚت 

:             ثابج اٌطٛس أٚ اٌطٛساٌضاٚي 






2
T:   اٌضِٓ اٌذٚسي 

T

1
f :     اٌخشدد 

 ٚلا ٌؼخّذ ػٍى اٌىخٍت  g  ٚحغاسع اٌداربٍت اٌضِٓ اٌذٚسي ٚاٌخشدد ٌٍبٕذٚي اٌبغٍط ٌؼخّذ فمط ػٍى طٛي اٌخٍط 

m. 
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 :ٌت بإشخماق الإصاحت اٌضاٌٚت بإٌغبت ٌٍضٌِّٓىٓ  إٌداد اٌغشػت اٌضاٚ

)2/t(cos)t(sin
dt

d
maxmax 


 

 :ٌّىٓ اٌحصٛي ػٍى اٌخغاسع ِٓ خلاي أخذ ِشخمت اٌغشػت اٌضاٌٚت بإٌغبت ٌٍضِٓ

)t(cos)t(cos
dt

d
max

2
max

2 





 

     :ػٍى ِغاس دائشي إرْ ٌىْٛ طٛي اٌمٛط mحخحشن إٌمطت اٌّادٌت   s 

 حصٛي ػٍى اٌغشػت اٌخطٍت ٚ اٌخغاع اٌخطً وّا ًٌٍ: ٌّىٓ اٌ

           : اٌغشػت اٌخطٍت -


 


dt

)(d

dt

ds
v 

            : اٌخغاع اٌحطً -


 


dt

)(d

dt

dv
a 

  :إخّاي اٌطالاث -

             طالت اٌحشوت:
2

)t(m

2

mv
E

222

k





 

    :بزٌٗ اٌمٛة اٌّحافظتطالت اٌٛظغ ً٘ اٌشغً اٌزي ح طالت اٌٛظغ

(  udrd





حٍث     (    dsinmgrdF)F(dWdEp 


                            

        ٚ بخىاًِ ٘زٖ اٌؼلالت:  dsinmgEp  

cos1(mgEp(      طالت اٌٛظغ ٔخحصً ػٍى   

  .ٚي فً أعفً اٌخأسخغحٍث أْ  طالت اٌٛظغ حىْٛ صفشػٕذِا ٌىْٛ اٌبٕذ

II-     انبندول انفيزيائي 

II-1 تعزيف 
ِؼٍك بخّاعه ِغ ِحٛس عاوٓ غٍش ِاس ِٓ ِشوض وخٍخٗ ٚ  mاٌبٕذٚي اٌفٍضٌائً ٘ٛ ػباسة ػٓ خغُ صٍب وخٍخٗ 

 .(3انشكم) ٌّىٓ أْ ٌمَٛ اٌبٕذٚي ححج حأثٍش بحشوت ا٘خضاصٌت

3انشكم   

C 

C 

O 

gmP


  

  

sind  

d 
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II-2 انحزكة يعًلات 

فإْ لٛة    θ ػٕذ إصاحت  اٌبٕذٚي بضاٌٚت  .Oاٌّاس ِٓ إٌمطت  ∆ٔفشض بٕذٚي فٍضٌائً ِؼٍك بخّاعه ِغ اٌّحٛس 

 (∆حذٌٚش حٛي اٌّحٛ )اٌداربٍت حٛفشػضَ 

ِمذاس ػضَ اٌخذٌٚش  sinmgd عاٌب لأٔٗ ًٌٍّ إٌى إٔماصθ   حٍث ٚOCd    ٚC ِشوض اٌىخٍت .

 بىخابت لأْٛ ٍٔٛحٓ اٌثأً ٌحشوت اٌذٚساْ:

  I  

І: ْػضَ اٌمصٛس اٌذٚسا 

α: اٌخغاع اٌضاٚي 

τ:  ِْمذس ػضَ اٌذٚسا 

                اٌخغاع اٌضاٚي:
2

2

dt

d 
 

                         :ارْ


sinmgd
dt

d
I

2

2

 

 :ٌّؼادٌتٔحصً ػٍى ا

0sin
I

mgd
 

 :حىخب اٌّؼادٌت اٌخفاظٍٍت ٌٍحشوت صغٍشة  θإرا فشظٕا  

02  

                                 : حٍث اٌخشدد اٌضاٚي
I

mgd
   

t(cosmax(                :ٍضِٓ  حىخبٌبإٌغبت  θاٌذٌت    

 ٔلاحظ أْ ٘زٖ الا٘خضاصاث  ِّىٕت فمط إرا واْ ِحٛس اٌخؼٍٍك غٍش ِاس ِٓ ِشوض وخٍت اٌبٕذٚي اٌفٍضٌائً أي

0d . 

 -III عزو انقصور بتذكيز 

 ٘ٛ: (4انشكم) C ِاس ِٓ  ِشوض وخٍت  Cغضَ لصٛس خغُ صٍب بإٌغبت ٌّحٛس دٚساْ  -

 dmrI 2
c/ 

 

 

 4انشكم                                                                                                                                      

 

C 

dm 

r2 C 

c
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 :)اٌخؼٍٍكٔمطت( Oاٌّاس ِٓ ٔمطت  O: ػضَ لصٛس خغُ صٍب بإٌغبت ٌّحٛس دٚساْ نظزية هويغنز شتينز -

2
c/o/ mdII   

 أيثهة: جسى صهب يتجانس

   لظٍب:
12

m
I

2

c/


 

  

 

 

 

 

 حٍمت:
2

c/ mRI  

 

 

   لشص: 
2

mR
I

2

c/  

 

  

   

  

 يلآنة    اعخٛأت:
2

mR
I

2

c/      

 فارغة              
2

c/ mRI     

 

  يلآنة     دائشة:
5

mR2
I

2

c/  

   فارغة              
3

mR2
I

2

c/  

 

 

 :تطبيقات

 .بإٌغبت ٌّحٛس ِاس ِٓ أحذ أطشافٗ   ٚ طٌٛٗ mػضَ لصٛس لظٍب وخٍخٗ   :1يثال
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m
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2
2
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
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 خغُ صٍب ِخدأظ ٌخىْٛ ِٓ ثلاثت أخضاء وّا ٌٛظحٗ اٌشىً اٌخاًٌ: :2يثال

 إرا اػخبشٔا أْ   Aابحث ػٓ اٌمصٛس بإٌغبت ٌّحٛس دٚساْ ٌّش ِٓ إٌمطت

 1R   <<  ،2R. 
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m
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(
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c/3c/2c/1A/


















 

دُ اٌبٕذٚي اٌبغٍط ح  .ِّا عبك أْ  ٔخائح اٌبذٚي اٌبغٍط ً٘ حاٌت خاصت ِٓ اٌبٕذٚي اٌفٍضٌائً ٔلاحظ يلاحظة:

c/Iصغٍش خذا إرا ٔغخطٍغ اّ٘اي       َ2أِاmd فً اٌؼلالت   ا اٌششطٚ بخؼٌٛط ٘ز
I

mgd
   ًٔحص

. ػٍى 
d

g
   

 

 
اٌفٍضٌاء فًٙ حصادف وثٍشا فً اٌطبٍؼت ٚ اٌحٍاة ّْ أَ٘ ّدالاث اٌدساغت فً حؼخبش اٌحشوت الا٘خضاصٌت 

ي باغخّساس بشىٌٕبط الإٕغاْ لٍب فٚ اٌذساث اٌىٙشبائٍت. اٌٍّىإٍىٍت اٌٍٍِٛت  ِثً الاخغاَ ٚ إٌّظِٛاث 

ّؼظَ ٚ شبىت اٌبٍٛسٌت ٌٍدغُ حخٙخض حٛافمٍااء، اٌزساث فً اٌاٌصٚث ٍٕخح ا٘خصاص رساث اٌٙٚ، ا٘خصاصي ّٕخظَ

خحٚي  وٕٛاط اٌغاػت اٌدذاسٌت ِىبظ داخً اعخٛأت ِحشناَلاث ٚالأدٙصة اٌخً ٕغخؼٍّٙا فً حٍاخٕا اٌٍٍّٚت 

  .ٚغٍس٘اٚوخً ث واإٔظّت ّٙخصة ّْ صٕبس
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