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1- اعمال تطبيقية : الاهتزازات و الامواج    - قسريةالاهتزازت ال –2عمل التطبيقيال   
 

  4 العمل التطبيقي

ميكانيكية ، جملة ذات درجة حرية واحدة :   القسريةالاهتزازات 

 جملة كهربائية

 

 الهدف من التجربة :
 لنظام ميكانيكي و نظام كهربائي القسريةدراسة الاهتزازات  -

𝑓(𝜔𝑒) التأثير نبض بدلالة الدائم الحل سعة تغيرات دراسة - = 𝐴𝑒 
I): الجانب النظري 

1.I)  ميكانيكي :الاهتزاز القسري لنظام دراسة 

 (1)لنعتبر الجملة الميكانيكية الموضحة في الشكل 

 

 

 : نظام ميكانيكي في حالة اهتزاز قسري(1)الشكل 

 

 كان تحت تأثير قوة خارجية دورية من الشكل  إذا اهتزاز قسري في حالة نظامال

𝐹(𝑡) = 𝐹0 cos(𝜔𝑒𝑡) … . . (1) 

 بالاعتماد على المبدأ الأساسي للتحريك نجد :
 

𝑚𝑥̈ + 𝛼 𝑥̇ + 𝑘𝑥 = 𝐹0cos (𝜔𝑒𝑡) … (2) 
 و منه :

𝑥̈ +
𝛼

𝑚
 𝑥̇ +

𝑘

𝑚
𝑥 =

𝐹0

𝑚
cos (𝜔𝑒𝑡)                                                                                              

 تكون معادلة الحركة للجملة من الشكل  

𝑥̈ + 2𝛿 𝑥̇ + 𝜔0
2𝑥 =

𝐹0

𝑚
cos (𝜔𝑒𝑡)….(3) 

2𝛿حيث :  =
𝛼

𝑚
 

1
⇒  𝛿 =

𝛼

2𝑚
  

 و 

𝜔0 = √
𝑘

𝑚
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2- اعمال تطبيقية : الاهتزازات و الامواج    - قسريةالاهتزازت ال –2عمل التطبيقيال   
 

𝑥(𝑡)( من الشكل : 3و يكون حل المعادلة ) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑒𝑡 + 𝜑) 

 نعتمد على الاعداد المركبة : 𝜑و فرق الطور   Aتحديد السعة الاعظمية ل
𝐹0

𝑚
cos (𝜔𝑒𝑡) →

𝐹0

𝑚
𝑒𝑖𝜔𝑒𝑡 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑒𝑡 + 𝜑) → 𝑥̅(𝑡) = 𝐴𝑒𝑖(𝜔𝑒𝑡+𝜑) = 𝐴̅𝑒𝑖𝜔𝑒𝑡 
 ( بالشكل :3تصبح المعادلة )

𝑥̈̅ + 2𝛿 𝑥̇̅ + 𝜔0
2𝑥̅ =

𝐹0

𝑚
𝑒𝜔𝑒𝑡………..(4) 

 و لدينا :

 𝑥̇̅(𝑡) = 𝑖𝜔𝑒𝐴̅𝑒𝑖𝜔𝑒𝑡 

𝑥̈̅(𝑡) = −𝜔𝑒
2𝐴̅𝑒𝑖𝜔𝑒𝑡 

 نجد : (4)بالتعويض في المعادلة 

𝐴̅ =

𝐹0
𝑚⁄

(𝜔
0

2−𝜔𝑒
2) + 𝑖2𝛿𝜔𝑒

 

 ومنه :

𝐴 = |𝐴̅| =

𝐹0
𝑚⁄

√(𝜔
0

2−𝜔𝑒
2)

2
+ 4𝛿2𝜔𝑒

2

 

  يعطى بالعلاقة التالية :  f(t)و   x(t)بين  𝜑 فرق الطور 

tan 𝜑 =
𝐼𝑚(𝐴̅)

𝑅𝑒(𝐴̅)
=

−2𝛿𝜔𝑒

(𝜔0
2−𝜔𝑒

2)
 

2.I كهربائيفي النظام ال الاهتزاز القسري( دراسة 
 (2حة في الشكل )لتكن الدارة الموض

 : حيث يغذي الدارة بتوتر جيبي عبارته من الشكل
𝑉𝑒(𝑡) = 𝑉0 cos(𝜔𝑒𝑡) … . . (5) 

 
 في حالة اهتزاز قسري كهربائي: نظام (2)الشكل                        
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3- اعمال تطبيقية : الاهتزازات و الامواج    - قسريةالاهتزازت ال –2عمل التطبيقيال   
 

 بتطبيق قانون كيرتشوف 
𝑉𝐶 + 𝑉𝑅 + 𝑉𝐶 = 𝑉0 cos(𝜔𝑒𝑡) … … . (6) 

 و منه 

𝐿𝑞̈(𝑡) + 𝑅𝑞̇(𝑡) +
1

𝐶
𝑞(𝑡) = 𝑉0 cos(𝜔𝑒𝑡) 

                                                                                  

𝑞̈(𝑡) +
𝑅

𝐿
𝑞̇(𝑡) +

1

𝐿𝐶
𝑞(𝑡) =

𝑉0

𝐿
cos(𝜔𝑒𝑡)       نظام ميكانيكي في حالة اهتزاز قسري(1)الشكل : 

 

   

𝑞̈(𝑡) + 2𝛿𝑞̇(𝑡) + 𝜔0
2𝑞(𝑡) =

𝑉0

𝐿
cos(𝜔𝑒𝑡) … . . (7) 

 حيث :

  𝛿 =
𝑅

2𝐿
 و هو يمثل معامل التخامد  

 𝜔0 =
1

√𝐿𝐶
   و هو يمثل النبض الطبيعي للحركة  

 

 تمرين : 

 

 ثم اكتب عبارة الحل الدائم 𝑉𝑐(𝑡)اكتب المعادلة التفاضلية للنظام الكهربائي بدلالة  -

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 

 وافقة لها اوجد عبارة النبض الموافق للرنين السعوي و السعة العظمى الم   -

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................... 

 φاكتب عبارة فرق الطور  -
........................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

 

(II العملي :الجانب 

1.II ): دراسة جملة ميكانيكية 

موصولة الى نابض  Oتدور حول محور  Lو طولها  Mكنلتها  من ساق (2)نظام الميكانيكي في الشكل يتكون ال

 و مخمد للحركة بالإضافة الى جهاز موصول بمولد إشارات جيبية  
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4- اعمال تطبيقية : الاهتزازات و الامواج    - قسريةالاهتزازت ال –2عمل التطبيقيال   
 

 

 في حالة اهتزاز قسرينظام ميكانيكي  :(4)الشكل       

 

 : قم بتغيير قيم التواتر ثم سجل قيم السعة على الجدولين التاليين 

 تخامد خفيف )لولب المخمد مفتوح كليا(

20 16 14 12 10 9 8.7 8.6 8.5 8.4 7 6 5 4 f(Hz) 

              eA 

 

 تخامد متوسط )لولب المخمد مغلق(

20 16 14 12 10 9 8.7 8.6 8.5 8.4 7 6 5 4 f(Hz) 

              eA 

  ارسم على نفس الورقة الملمترية  المنحنى البياني)e=f(ωeA في حالة تخامد خفيف  و تخامد متوسط 

 قارن المنحنين ؟ 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 
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5- اعمال تطبيقية : الاهتزازات و الامواج    - قسريةالاهتزازت ال –2عمل التطبيقيال   
 

...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 

 ا تستنتج؟ماذ 

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

1.II) ( دراسة جملة كهربائيةRLC ) 

 الشكل ادناه حقق الدارة في 

 فولط 1.5جيبية بسعة اضبط مولد الإشارات على الدالة ال 

 

 في حالة اهتزاز قسري كهربائينظام ل التركيب التجريبي :(3)الشكل 

 

 الخارجي دراسة تغير السعة بدلالة النبض (أ

  خذR=100Ω, L=0.5H ,C=0.1µF 

 بواسطة كاشف الاهتزاز ثم ضع النتائج في الجدول التالي eAو قس السعة  fغير التواتر 

  ضع النتائج في الجدول ادناه 
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ethéA expAe ω= 2πf f(Hz) 

R=500Ω R=100Ω R=500Ω R=100Ω 
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  ما هي قيمةeω الموافقة للرنين =………………rad/seω   

  قارنeω    الموافقة للرنين النظرية و التجريبية ؟ 

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 

  ارسم المنحنى البياني)e=f(ωeA 

  احسب معامل الجودةQ 

................................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

  غير قيمة المقاومة لتصبحR= 500Ω  ثم اعد نفس التجربة ثم ارسم المنحنى البياني)e=f(ωeA فس في ن
 المعلم مع المنحنى السابق 

  احسب معامل الجودةQ 

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................

................................................................................................................................................ 
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 اذا تستنتج ؟قارن النتائج المتحصل عليها ، م  

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................

................................................................................................................................................ 

 eω بدلالة  φ ( دراسة تغير فرق الطورب

 CH2في  eV(t)و  CH1في  cV(t)بالاعتماد على نفس لتركيب السابق نضع 

  احذف قاعدة الزمن على راسم الاهتزاز 

  قسBB’  ثم غيرf  و قسPP’  مع المحافظة على نفس سلم القياس على( CH2 ثم احسب )φ 

 ارسم  المنحنى البياني  في الجدول و ضع النتائج)e|φ|=f(ω 

 

BB’=……..cm 

φ PP’ eω f(Hz) 
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 ما هي ملاحظاتك و ماذا تستنتج ؟ 
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................................................................................................................................................

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................  

:........................................................................................................................الخلاصة

.....................................................................................................................................
.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
......................................................................................................................................
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