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: 1مسألة 
نتيجةً للسيلان طويل الأمد حدث .قدم 100كل مسنودت زاامتعدد المجطريق مرتفع طول على مركبةتتحرك

( .a,1)موضح بالشكل كما هو انش6سهم في منتصف كل مجاز بمقدار

. قدم 100انش، ودور 3مطال بجيبي كمنحني تابع مقطع الطريق تمثيليمكن 

لدراسة  ( تقريب أولي)مناسبة لمركبةلنمذجة مبسطة هي (b,1)بالشكل وحيدة درجة الحرية المبينة الجملة 

.  جلوس الراكب ضمن المركبةجودة

.4kipsممتلئة المركبة وهي وزن 

. 40%ساوي تللجملة نسبة تخامد يسبب التخميد اللزج ومعامل , 800Ib/inستناد المركبة اجملة قساوة 

:والمطلوب حساب كلاً مما يلي

𝒖𝟎المطال -(1
𝒕 للحركة الشاقولية𝒖𝒕(𝒕) متر في الساعة 40بسرعة مركبةالعندما تسير.

𝒖𝟎الطنين من أجل دثةلحاتؤدي التي مركبة سرعة ال-(2
𝒕
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(1,a,b)Fig
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هو مبين ما المسألة كأن تنمذجيمكن ،ماس مع الطريقعلى توتبقىلامتناهية الصلابةالإطارات أن ض ارتفاب-

.(b,1)الشكل في

𝑢𝑔الشاقولي للإطارات الانتقال فيكون - 𝑡 = 𝑢𝑔𝑜 sin𝜔𝑡 حيث𝑢𝑔𝑜 = 3𝑖𝑛.

𝜔القسري التواتر و = 2𝜋/𝑇
𝑇القسري والدور  = 𝐿/𝜈( الزمن الذي تستغرقه الآلية لاجتياز فتحة واحدة)

𝜔فيكون = 2𝜋𝜈/𝐿.

𝜈 = 40𝑚𝑝ℎ = 58.67 𝑓𝑡/ sec 𝜔 =
2𝜋(58.67)

100
= 3.686 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐

𝜔𝑛 =
𝑘

𝑚
=

800

4000/386
= 8.786 𝑟𝑎𝑑/ sec

𝜔

𝜔𝑛
= 0.420

بالتعويض بالمعادلة 

𝒖𝟎المطال ايجاد -(1: الحل
𝒕 للحركة الشاقولية𝒖𝒕(𝒕) متر في الساعة 40بسرعة مركبةالعندما تسير.

*
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نحصل على

𝑢0
𝑡 = 1.186 𝑢𝑔𝑜 = 1.186 3 = 3.56 𝑖𝑛

𝑢0
𝑡

𝑢𝑔𝑜
=

1 + 2 0.4 (0.420) 2

1 − 0.420 2 2 + 2(0.4) 0.420 2

1/2

= 1.186

𝝎/𝝎𝒏عندما الطنين يحدث - = 𝛏)ةصغير𝛏تإذا كان𝟏 ≤ 𝟎.𝟐)  .

𝛏(الاهتزازكبير لتخفيض تخميد تمتلك إلا أن المركبة- = عند تواتر الطنين وفي هذه الحالة يحدث,)𝟎.𝟒
.  𝜔𝑛التواتر الطبيعي للجملةعنكثيراً يختلف 

.يحدث عندما تكون الناقلية عظمى الطنين نستنتج أن, نالطنيمن تعريف 

ξبتعويض . 𝜔أعظمية من أجل جميع قيم TR2أو 𝑇𝑅تكون قيمة عندما أي  = واستبدال( *)بالمعادلة 0.4
𝛽 = 𝜔/𝜔𝑛 نحصل على

TR2 =
1 + 0.64𝛽2

1 − 2𝛽2 + 𝛽4 + 0.64𝛽2
=

1 + 0.64𝛽2

𝛽4 − 1.36𝛽2 + 1

𝑑 𝑇𝑅 2

𝑑𝛽
= 0 ⇒

0.64 ∗ 2𝛽 1 − 1.36𝛽2 + 𝛽4 − (1.36 ∗ 2𝛽 + 4𝛽3)(1 + 0.64𝛽2)

1 − 1.36𝛽2 + 𝛽4 2
= 0

𝒖𝟎أجلالطنين من دثةلحاتؤدي التي مركبة السرعة تحديد -(2
𝒕



En
g.

 S
u

za
n

 H
aj

 S
u

lim
an

1.28𝛽5 − 1.7408𝛽3 + 1.28𝛽 − 4𝛽3 + 2.72𝛽 − 2.56𝛽5 + 1.7408𝛽3 = 0
⇒ −1.28𝛽5 − 4𝛽3 + 4𝛽 = 0 ⇒ 𝛽2 = −3.922 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘

𝛽2 = 0.7968 𝑜𝑘
𝛽 = 0.8926 ⇒ 𝜔 = 0.8926𝜔𝑛 = 0.8926 8.786 = 7.843 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐

𝜔القسرييحدث الطنين عند التواتر  = 7.843 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 فتكون سرعة السيارة الموافقة لحادثة الطنين

𝜈 =
𝜔𝐿

2𝜋
=

7.843 100

2𝜋
= 124.9

𝑓𝑡

𝑠𝑒𝑐
= 85𝑚𝑝ℎ

: 2مسألة 
3kipsبوزن اجمالي ( تحمل السائق فقط)باعتبار المركبة فارغة الطلب الأول أعد حل

𝒖𝟎المطال أي احسب 
𝒕 للحركة الشاقولية𝒖𝒕(𝒕) متر في الساعة 40بسرعة الفارغة مركبةالعندما تسير.

: الحل
خامد وبالتالي يجب إن معامل التخميد لن يتغير ولكن الكتلة هي التي ستتغير مما سيؤدي لتغير نسبة الت

عندما تكون المركبة فارغة mاعادة حسابها بتأثير تغير الكتلة 
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 (empty)أو فارغة (full)يشيران إلى المركبة ممتلئةeو fحيث إن الرمزين 

 (empty)عندما تكون المركبة فارغة

ξ𝑒بتعويض  = 𝛽واستبدال( *)بالمعادلة 0.462 =
𝜔

𝜔𝑛
=

3.686

10.15
نحصل على 
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: 3مسألة 
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: 4مسألة 
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Homework No.(6)
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