
 

 النواس الثقلي الغير متخامد 

هو جسم صلب يهتز بتأثير عزم ثقله   نواس ثقلي مركب:ال

حول محور افقي عامودي على مستوي ولايمر من مركز  

 عطالته. 

 الدراسة التحريكية: 

مُعلق من مركز عطالته إلى    mجسم صلب كتلته 

𝒐𝒄حيث   𝑶مار من  ∆محور دوران أفقي  = 𝒅 

نزيح الجسم عن وضع توازنه أدرس طبيعة حركته 

وكيف تصبح في حالة السعات الزاوية الصغيرة 

 واستنتج علاقة دوره الخاص: 

  𝑤⃗⃗القوى المؤثرة على الجسم: ثقل الجسم 

  𝑅⃗  قوة رد فعل محور الدوران  

∑Γ∆̅ = 𝐼Δ𝛼 

Γ𝑊⃗⃗⃗ /∆
̅̅ ̅̅ ̅̅ + Γ𝑅⃗ /∆

̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐼Δ𝛼 

−𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃.𝑤 + 0 = 𝐼Δ𝛼 

Γ𝑅⃗ /∆
̅̅ ̅̅ ̅ =  نلأن حاملها يمر من محور الدورا 0

−𝑚𝑔𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐼Δ𝛼 

𝛼 = −
𝑚𝑔𝑑

𝐼Δ
𝑠𝑖𝑛𝜃 

(𝜃)𝑡
′′ = −

𝑚𝑔𝑑

𝐼Δ
𝑠𝑖𝑛𝜃 

  𝜃وليس  𝑠𝑖𝑛𝜃معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تحوي 
فحلها ليس جيبياً وحركة النواس الثقلي هي حركة اهتزازية  

 غير توافقية

𝜃من أجل السعات الصغيرة  ≤ 0.24 𝑟𝑎𝑑   أو𝜃 ≤ 14 

𝑠𝑖𝑛𝜃 ≈ 𝜃 

(𝜃)𝑡
′′ = −

𝑚𝑔𝑑

𝐼Δ
𝜃 (........1 ) 

معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تقبل حلاً جيبياً من 

 الشكل: 

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

 مرتين بالنسبة للزمن:نشتق 

(𝜃)𝑡
′ = −𝜔0𝜃𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

(𝜃)𝑡
′′ = −𝜔0

2𝜃𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

(𝜃)𝑡
′′ = −𝜔0

2𝜃(........2) 

 : 2و  1بالمطابقة بين 

𝜔0
2 =

𝑚𝑔𝑑

𝐼Δ
 

𝜔0 = √
𝑚𝑔𝑑
𝐼Δ

> 0 

موجبة وحركة النواس الثقلي   𝑑و𝑔و𝑚و𝐼Δمحققة لأن المقادير 

 في حال السعات الصغيرة جيبية دورانية:

𝜔0 =   
2𝜋
𝑇0

 

𝜔0 = √
𝑚𝑔𝑑
𝐼Δ

 

 دلالات الرموز:

 𝑰𝚫   , عزم عطالة الجسم الصلب𝒎  , كتلة الجسم الصلب 

 𝒅 = 𝒐𝒄 بعد محور الدوران عن مركز عطالة الجسم الصلب 

 𝒈  تسارع الجاذبية الأرضية 

 نواس ثقلي بسيط: ال

كرة صغيرة معلقة بخيط خفيف لا يمتط تشكل نواس ثقلي بسيط  

واستنتج علاقة دوره الخاص في حال السعات ادرس حركة الكرة 

 الصغيرة:

 القوى الخارجية المؤثرة على الكرة: 

  𝑇⃗,توتر الخيط   𝑊⃗⃗⃗ثقل الساق  

∑Γ∆̅ = 𝐼Δ𝛼 

Γ𝑊⃗⃗⃗ /∆
̅̅ ̅̅ ̅̅ + Γ𝑇⃗ /∆

̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐼Δ𝛼 

Γ𝑇⃗ /∆
̅̅ ̅̅ ̅ =  حامله مار بمحور الدوران    0

−ℓ𝑠𝑖𝑛𝜃. 𝑤 = 𝐼Δ𝛼 

𝑊حيث   = 𝑚𝑔 و       𝐼Δ = 𝑚ℓ2         𝛼 = (𝜃)𝑡
′′ 

−𝑚𝑔ℓ𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚ℓ2(𝜃)𝑡
′′ 

−𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 = ℓ(𝜃)𝑡
′′ 

(𝜃)𝑡
′′ = −

𝑔

ℓ
𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝜃من أجل سعات صغيرة  ≤ 0.24 𝑟𝑎𝑑 ←     𝑠𝑖𝑛𝜃 ≈ 𝜃     

(𝜃)𝑡
′′ = −

𝑔

ℓ
𝜃...(....1) 

𝑇0 معادلة تفاضلية من المرتبة الثانية تقبل حلاً جيبياً من الشكل: = 2𝜋√
𝐼Δ

𝑚𝑔𝑑
 

 

 مادة: الفيزياء ,ورقة عمل الصف الثالث الثانوي العلمي



 

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 
 نشتق مرتين بالنسبة للزمن:

(𝜃)𝑡
′ = −𝜔0𝜃𝑚𝑎𝑥 sin(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

(𝜃)𝑡
′′ = −𝜔0

2𝜃𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡 + 𝜑̅) 

(𝜃)𝑡
′′ = −𝜔0

2𝜃(........2) 

 : 2و  1بالمطابقة بين 

𝜔0
2 =

𝑔

ℓ
 

𝜔0 = √
𝑔
ℓ

> 0 

مقادير موجبة وبالتالي حركة النواس الثقلي    gو   ℓمحقق لأن 

 البسيط حركة جيبية دورانية من أجل السعات الزاوية الصغيرة

 استنتاج الدور الخاص: 

𝜔0 =
2𝜋
𝑇0

 

𝜔0 = √
𝑔
ℓ

 

يتألف النواس الثقلي البسيط عملياً ونظرياً واستنتج علاقة مم 

الخاص للنواس الثقلي  دوره الخاص انطلاقاً من علاقة الدور 

 المركب في حالة السعات الصغيرة.

 ً من محور    ℓنقطة مادية تهتز بتأثير ثقلها على بعد ثابت   نظريا
 أفقي ثابت.

كثافتها النسبية كبيرة ملعقة بخيط  mكرة صغيرة كتلتها  عملياً:

 كبير بالنسبة لنصف قطر الكرة: lمهمل الكتلة لا يمتط طوله 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼Δ

𝑚𝑔𝑑
 

𝑑 = ℓ    ,       𝐼Δ = 𝑚ℓ
2
 

𝑇0 = 2𝜋√
𝑚ℓ

2

𝑚𝑔ℓ  
 

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝓵

𝒈
 

 دلالات الرموز:

 𝑻𝟎  الدور الخاص 

 ℓ  طول الخيط 

استنتاج دور نواس ثقلي البسيط انطلاقاً من العلاقة 

في التحريك الانسحابي )أو من قانون  الأساسية

 نيوتن الثاني ( 

   -القوى الخارجية المؤثرة في الكرة

 

 

Σ𝐹 = 𝑚𝑎  

𝑤⃗⃗ + 𝑇⃗ = 𝑚𝑎  

 بالاسقاط على المماس : 

−𝑤𝑠𝑖𝑛 𝜃 + 𝜃 = 𝑚𝑎𝑡 

𝑎𝑡تسارع مماسي   = α.ℓ 

 𝒘 = 𝒎𝒈 

−𝒎𝒈 𝒔𝒊𝒏 𝜽 = 𝒎𝜶𝓵 

−𝒈𝒔𝒊𝒏 𝜽 = 𝜶𝓵 

𝜶 = −
𝒈

𝓵
𝒔𝒊𝒏 𝜽 

(𝜽)′′𝒕 = −
𝒈

𝓵
𝒔𝒊𝒏 𝜽 

 ونفس الاستنتاج السابق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑇0 = 2𝜋√
ℓ

𝑔
 

 

ثقل     

  𝑤⃗⃗ الكرة 
الخيط


