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:المحاضرة الأولى الكترونيا  

وهي تتمة لموضوع الاهتزاز الهارموني لجملة وحيدةمسجلة صوتياً هذه المحاضرة 

.درجة الحرية مع بعض الأمثلة المحلولة

.رونيلأي استفسار أو سؤال بمضمون المحاضرة يرجى إرسال إيميل على البريد الالكت

E-mail: reemsalman_seh@Hotmail.com

جميع المحاضرات التي سبقت هذه المحاضرة تم إعطاؤها تدريجياً خلال : ملاحظة

.المحاضرات المدرسة
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:الإزاحة العظمى وفرق الصفحة

:هارمونيلإهتزازالتشوهات المستقرة للجملة الخاضعة 

𝑢𝑜إستجابةمن أجل سعة  = 𝐶2 + 𝐷2 وفرق الصفحة∅ = tan−1 (−𝐷/𝐶).D

.Rdنحصل على معامل استجابة التشوه Dو Cبالتعويض بقيم 

زاوية الصفحة أو فرق الصفحة

:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 

معامل استجابة التشوه



:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 
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u 𝑡 = (𝑢𝑠𝑡)0𝑅𝑑 sin(𝜔𝑡 − ∅)

:الإزاحة العظمى وفرق الصفحة

(a) ω/ωn = 0.5

(b) ω/ωn = 1 

(c) ω/ωn = 2

ζ = 0.20:لجميع المخططات✓

.  p(t)الناتجة عنالستاتيكيةالتشوهات ✓

(الخط المنقط)

ة  الدور القسري للحركة المستقر✓

T = 2π/ω,  ،

lag = ∅/2πولكن فرق الصفحة  



:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 
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ω/ωn

ω/ωn

:الإزاحة العظمى وفرق الصفحة

u 𝑡 = (𝑢𝑠𝑡)0𝑅𝑑 sin(𝜔𝑡 − ∅)

:التردد–الإستجابةمنحني 

Rdمعامل استجابة التشوه 

𝝎/𝝎𝒏من أجل  1. ≪ 𝟏:

Rd التخامدومستقل عن 1أكبر بقليل من.

:وبالتالي

ϕ ة مع متوافقة بالصفحوالإنتقالات◦0 =

.القوة المطبقة

:ومنه نستنتج أن

إلى الديناميكية تساويالإستجابةسعة 

.اوة المنشأالتشوه الستاتيكي وتتعلق بقس



𝝎/𝝎𝒏من أجل  2. ≫ 𝟏:

Rd تسعى للصفر بزيادة النسبة𝝎/𝝎𝒏

.يبشكل أساسبالتخامدوهي غير مرتبطة 

يمكن : 𝝎/𝝎𝒏من أجل القيم الكبيرة ل 

للحد 
𝝎

𝝎𝒏

𝟒
:أن يتم تقريبه، وبالتالي

ϕ ≈ فحة بالصغيرمتوافقةوالإنتقالات◦0

.مع القوة المطبقة

:ومنه نستنتج أن

:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 

6
ω/ωn

ω/ωn

:الإزاحة العظمى وفرق الصفحة

u 𝑡 = (𝑢𝑠𝑡)0𝑅𝑑 sin(𝜔𝑡 − ∅)

:التردد–الإستجابةمنحني 

Rdمعامل استجابة التشوه 

.منشأتتعلق بكتلة الالإستجابة



𝝎/𝝎𝒏من أجل  3. ≈ 𝟏:

Rd ًتخامدأجل من.للتخامدحساس جدا

𝑅𝑑: صغير ≫ وذلك يؤدي إلى 1

لإستجابةااستجابة ديناميكية أكبر بكثير من 

.الستاتيكية

ϕ ، وتصل  ζمن أجل كل قيم ◦90 =

القوة لقيمتها العظمى عندما تمرالإنتقالات

.المطبقة من الصفر

:ومنه نستنتج أن

:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 
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ω/ωn

ω/ωn

:الإزاحة العظمى وفرق الصفحة

u 𝑡 = (𝑢𝑠𝑡)0𝑅𝑑 sin(𝜔𝑡 − ∅)

:التردد–الإستجابةمنحني 

Rdمعامل استجابة التشوه 

.المنشأدبتخامالديناميكية تتعلق الإستجابة
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u 𝑡 = (𝑢𝑠𝑡)0𝑅𝑑 sin(𝜔𝑡 − ∅)

:معاملات الاستجابة الديناميكية

(:التشوه)الإنتقالمعامل استجابة 1.

𝑅𝑑 =
𝑢0
𝑃0
𝑘

=
1

(1 − 𝛽2)2+(2𝜁𝛽)2

𝑅𝑑 =
1

2𝜁 1 − 𝜁2
𝛽 = 1 − 2𝜁2

أعظميةالإستجابةيعرف تردد الطنين بالتردد القسري عندما تكون سعة 

:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 
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: 𝑅𝑣 =
ሶ𝑢0
𝑃0
𝑘𝑚

= 𝛽𝑅𝑑

𝑅𝑣 =
1

2𝜁
𝛽 = 1

:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 

u 𝑡 = (𝑢𝑠𝑡)0𝑅𝑑 sin(𝜔𝑡 − ∅)

:معاملات الاستجابة الديناميكية

:معامل استجابة السرعة2.

أعظميةالإستجابةيعرف تردد الطنين بالتردد القسري عندما تكون سعة 
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: 𝑅𝑎 =
ሷ𝑢0
𝑃0
𝑚

= 𝛽2𝑅𝑑

𝑅𝑎 =
1

2𝜁 1 − 𝜁2
𝛽 =

1

1 − 2𝜁2

:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 

u 𝑡 = (𝑢𝑠𝑡)0𝑅𝑑 sin(𝜔𝑡 − ∅)

:معاملات الاستجابة الديناميكية

:معامل استجابة التسارع3.

أعظميةالإستجابةيعرف تردد الطنين بالتردد القسري عندما تكون سعة 
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𝑅𝑎
𝛽
= 𝑅𝑣 = 𝛽𝑅𝑑

𝑅𝑑 = 𝑅𝑣 = 𝑅𝑎 =
1

2𝜁

:الديناميكية في حالة الطنينالإستجابةمعاملات 

:الديناميكيةالإستجابةالعلاقة بين معاملات 

:لزجتخامدالاهتزاز الهارموني لجمل ذو 

u 𝑡 = (𝑢𝑠𝑡)0𝑅𝑑 sin(𝜔𝑡 − ∅)

:معاملات الاستجابة الديناميكية


