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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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:1مثال 

.U0تنتقل الجملة بسعة انتقال . هارمونيلإهتزازجملة وحيدة درجة الحرية خاضعة 

:للجملة في حالةالتخامدأوجد نسبة 

𝑢𝑜من أجل -1 = 12.5𝑐𝑚 ، 𝜔 = 𝜔𝑛

𝜔من أجل -2 = 5𝜔𝑛 ،𝑢𝑜 = 0.05𝑐𝑚
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:1الحل 

Case 1: 

At 𝜔 = 𝜔𝑛,

𝑅𝑑 =
1

2𝜁
→

𝑢0

𝑢𝑠𝑡 0
=

1

2𝜁
→ 𝑢0=

𝑢𝑠𝑡 0

2𝜁
→ 0.125 =

𝑢𝑠𝑡 0

2𝜁

→ 𝜻 =
𝒖𝒔𝒕 𝟎

𝟎. 𝟐𝟓
Case 2: 

At 𝜔 = 5𝜔𝑛,

𝑅𝑑 =
1

25
→

𝑢0

𝑢𝑠𝑡 0
=

1

25
→ 𝑢0=

𝑢𝑠𝑡 0

25
→ 0.0005 =

𝑢𝑠𝑡 0

25

→ 𝒖𝒔𝒕 𝟎 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟐𝟓𝒎

When

→ 𝜻 =
𝒖𝒔𝒕 𝟎

𝟎. 𝟐𝟓
=
𝟎. 𝟎𝟏𝟐𝟓

𝟎. 𝟐𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟓
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لإهتزازتم إخضاع الجملة . ωnوتردد طبيعي mوكتلة kذو قساوة متخامدةجملة وحيدة درجة الحرية غير 

، ازدادت قيمة 5Hzبتطبيق تواتر قسري للاهتزاز بمقدار . هارموني لتحديد هذه الخواص الديناميكية للجملة

(.شروط الطنين)الاستجابة بشكل غير محدود 

Δ𝑤وبعد ذلك، تم إضافة وزن بمقدار  = 40𝑁 إلى الكتلةmحدث الطنين في هذه .  وتم إعادة تجربة الطنين

.f = 2.5 Hzالحالة عند تواتر قسري مقداره 

.أوجد كتلة وقساوة الجملة

:2مثال 
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الطنينشروط

Case 1 :(طنين)

→ 𝜔 = 2𝜋 × 5 = 10𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐

→ 𝜔 = 𝜔𝑛 = 10𝜋 𝑟𝑎𝑑/ sec →
𝑘

𝑚
= 10𝜋 → 𝑘 = 100𝜋2 ∙ 𝑚

Case 2:

∆𝑊 = 40𝑁 → 𝑚𝑛𝑒𝑤 = 𝑚 +
40

9.81
= 𝑚 + 4.08

→ 𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋 × 2.5 = 5𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐

→ 𝜔 = 𝜔𝑛 = 5𝜋 𝑟𝑎𝑑/ sec →
𝑘

𝑚 + 4.08
= 5𝜋 → 𝑘 = 25𝜋2 ∙ 𝑚 + 100𝜋2

𝑇ℎ𝑢𝑠 ∶ 100𝜋2 ∙ 𝑚 = 25𝜋2 ∙ 𝑚 + 100𝜋2 → 𝑚 = 1.33𝑘𝑔 → 𝑘 = 133.33𝜋2 N/m

:2الحل 
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:3مثال 

ساوية ل قيست قيمة سعة الانتقال في حالة الطنين وكانت م. تم إثارة جملة وحيدة درجة الحرية بقوة جيبية

10cm.اوية ل وعندما وصلت قيمة التردد القسري إلى عشر قيمة التردد الطبيعي، كانت سعة الانتقال مس

1cm.

.للجملةالتخامدأوجد نسبة 
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A resonant condition:

Case 1 (Resonant):

𝑅𝑑 =
1

2𝜁
→ 𝑢0=

𝑢𝑠𝑡 0

2𝜁
→ 0.1 =

𝑢𝑠𝑡 0

2𝜁

→ 𝜻 =
𝒖𝒔𝒕 𝟎

𝟎. 𝟐

Case 2:

𝜔 =
1

10
𝜔𝑛 → 𝛽 = 0.1 → 𝑅𝑑 ≈ 1 → 𝑢0 = 𝑢𝑠𝑡 0 → 𝑢𝑠𝑡 0 = 0.01𝑚

→ 𝜻 =
𝒖𝒔𝒕 𝟎

𝟎. 𝟐
=
𝟎. 𝟎𝟏

𝟎. 𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟓 < 𝟐𝟎%

:3الحل 
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ضعاف بإجراء تجربة اهتزاز قسري بإثارة هارمونية، تم ملاحظة أن سعة الحركة عند الطنين مساوية ل أربع أ

.للجملةالتخامدأوجد نسبة . من تردد الطنين% 20سعة الحركة عند تردد قسري أكبر ب 

:4مثال 
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A resonant condition:

Case 1 (Resonant):

𝑅𝑑 =
1

2𝜁
→ (𝑢0)𝜔=𝜔𝑛

=
𝑢𝑠𝑡 0

2𝜁

Case 2:

𝜔 = 1.2 𝜔𝑛 → 𝛽 = 1.2 →

:4الحل 


