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 معامل النوعية
في النسبة بين  متوسيا القا ية المنزونية  2يعرف معامل النوعية لأي مهتز مضمحل بأنه حاصل ضرب 

 Qفي المهتز إلى القا ة المفقودة م  نلال دورة واحدة ع  دورات الاهتزاز ويرمز له بالرمز 

 

Q = 

 لك  لدننا 

 .جسم المهتز نلال الحركةتعن  شدة المقاومة الاحتكاكية التي يعاننها ال Rولما كانت 

 .نيوتن  10vكانت قوة الاحتكاك التي تقاوم حركة جسم مهتز معلق بنابض هي  إذا// مثال
 حركة الجسم حركة توافقية مضمحلة إنبرهن  -1

 احسب السعة 2-
فمتتا هتتي ةبيعتتة الحركتتة  40xللوستتا التتذت يهتتتز بتته الجستتم هتتي ( الاحتكتتاك)كانتتت قتتوة اللزوجتتة  إذا -3

وثابتتت القتتوة  42gكتلتتة الجستتم  إنجستتم عتتن موضتتن توازنتته ومتتن ثتتم تتترك علمتتا  أزيتت متتا  إذاالناتجتتة 
40N/m  20وان الجسم بدا حركته من السكون عندcm .  

Fk = -40x ,   FR = -10v 

  

  

  

 المضمحلةبالمقارنة مع المعادلة التفاضلية 
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 الاهتزاز القسرت 

يعتمد على ثوابيت المرونية والقصيور عندما نزاح المهتز ع  موضع توازنه ويترك حرا فانه سوف نهتز بتردد 
الييتاتي وا  مييا يسيياعد علييى اسييتمرار الاهتييزاز هييو القا يية المنزونيية فييي المهتييز فييي بداييية الحركيية الاهتزازييية 
ولك  بسبب المقاومة الاحتكاكية التي تكو  موجيودة مهميا كانيت صي نرة فيا  سيعة الاهتيزاز سيوف تتضيا ل 

ولكيي نحيافع عليى اسيتمرار الاهتيزاز نجيب د  نيزود .   الاهتيزاز بالتدريج مع اليزم  حتيى نتو يل المهتيز عي
تا كانييت الوسيينلة لتزويييد المهتييز بالقا يية  المهتييز بالقا يية باسييتمرار للت لييب علييى تييأثنر المقاوميية الاحتكاكييية وا 

ومي  ابسيا دمثلية , دو إجباري " اهتزاز  سري "يقال با  المهتز في حالة  تعلى شكل  وة نارجية دورية فعندئ
 تا النوع م  الاهتزاز ه

 اهتزاز الجسر تحت ضربات د دام قابور عسكري عند العبور, الأرجوحة 
اهتزاز هيكل المحرك نتنجة الضيربات الدوريية للمكيابا دانيل اسيقوانات , اهتزاز الآلات الموسيقية بأنواعها 

 .الاحتراق

وهيتا هو التتبتب الناتج مي  تسيليا  يوة نارجيية عليى جسيم موضيوع تحيت تيأثنر  يوة مرنية : الاهتزاز القسرت 
ومثييال تلييك وضييع شييوكة .الجسييم نهتييز بتييرددي القبيعييي الييتي يكييو  معتمييدا علييى تييردد القييوة الدورييية المرنيية 

 .رنانة على صندوق نشبي فالصندوق نهتز والهوا  بدانله ديضا نهتز
 

 (معادلة الاهتزاز القسرت )معادلة الحركة للمهتز المضمحل تحت تأثير قوة خارجية 

 
 

م  الأمثلة الشائعة للحركة القسرية هو المتتبتب المنمد التي نؤثر عليه  وة نارجية تت نر دوريا ميع اليزم  
 pورة عامية فيا  وبصي.ثابيت ˳F  هيو التيردد اليزاوي للقيوة النارجيية و pحني   F(t) = F˳sin ptعلى النحو 

للمتتبيتب نبقيى  ˳wوا   wدو التردد الزاوي المضيمحل   ˳wللقوة النارجية مستق تماما ع  التردد القبيعي 
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و يييوة ( kx-)دي إ  الجسيييم المهتيييز ننضييع ليييثلا   يييوا هيييي  يييوة الاسيييتعادة.  k ,mثابتييا مييي  نيييلال  يمييية 
وبتقبنق  يانو  ننيوت  الثياني عليى هيتي الحالية نحصيل  (F˳sin pt)والقوة النارجية الدورية ( Rv-)الاحتكاك
 :على 

  
 

  

 
  

          ,    ,    بالتعويض عن 

  

لمعادليية الحركيية للمهتييز المضييمحل تحييت تييأثنر  ييوة نارجييية دورييية الييتي يمثييل الحاليية المسييتقرة  الحتتل العتتام
 للاهتزاز القسري هو

  

A 

 :الرنين 
 ˳wزمسييياويا مييع التييردد القبيعييي للمهتييي Pيضييقرب النمييام بواسييقة  يييوة مثنييرة دورييية ويكييو  ترددهييا عنييدما

النمام في حالة رنين  وعندئيت تكيو  القيوة المسيلقة فيي نفيا  إ  يمة  صوا فيقال  إلىوتصل سعة الاهتزاز 
د تميينوضييب بييا  السييعة تع( 1)مييا يمكيي  والشييكل  د صييىالمهتييز فييي  إلييىالقييور مييع السييرعة والقييدرة المنتقليية 

كلميييا زاد وضيييوح القميية وكلميييا كبييير الاضيييمحلال زاد  rميييل الاضيييمحلال حنيي  كلميييا صييي رت  يميية اعلييى مع
  .   ا ل حدة  ودصبحتعرض القمة 

 التي يقابل دعمم سعة في الاهتزاز القسري   pهو التردد القسري : تردد الرنن  
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 : على عملية الرنين أمثلة
 (  يمك  جعل الأرجوحة تستمر في الحركة بإعقائها دفعة ص نرة )رنن  الأرجوحة  -
 ( اهتزاز احدهما نؤدي إلى اهتزاز الشوكة الرنانة الثانية)رنن  شوكتن  لهما نفا التردد  -
 رنن  الجسور المعلقة   -
  يوة بسيبب تليك وحيد  الرننني, للتردد نتنجة للدمار المتحدة بالولايات كوبري في واشنق  تعرض عندما دو

 التيردد يسياوي  بتيردد الريياح  يوة تعميل عنيدما ولكي  كيوبري  لتيدمنر  وية تكو   لا العادة في هي والتي الرياح
 نراعيي ليم الكيوبري  تصيميم فيي نليل هناك إ  لاحقا تبن  جدا و د كبنرة تكو   النتنجة فإ  للكوبري  القبيعي
 انهييار يسيبب  يد كيوبري  عليى الجيي  مي  لفرييق العسيكري  المشيي حالية فيي دو. والأميا  السيلامة شيرو 
 القبيعيي تيرددي مي   رييب تيردد عنيد يعميل حقنيق نميام لأي تحيد  الرنن  ماهرة فا  النهاية وفي .للكوبري 
 .كبنرة بسعة اهتزاز هناك يكو   د  نتو ع فإننا
 

اتا كيا  ثابيت القيوة ,  3cos2دعقنت  وة نارجيية مقيدارها , مربوقة بزبرنك  2kgكتلة مقدارها // مثال 
( اضيييمحلال)سيييعة الحركييية بفيييرض عيييدم وجيييود إنمييياد  -2, زمييي  الاهتيييزاز   -1دوجيييد   20N/mللزبرنيييك 
 .للحركة

1-                                                      T 
   r =0عدم وجود اضمحلال فا   -2
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