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 01 الامتحانحل 

  :دقيقة 58مدة الامتحان 

  :4عدد المسائل 

 يمكنك استخدام الآلة الحاسبة 

 لا يسمح باستخدام الكتب والملخصات 

 

 معادلات مفيدة

 المعادلة التفاضلية العامة للمذبذبات:

 

 حلول المعادلة

 

 حيث

 

 و
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 :المركبةة المعادلات الأسّيّ 

 

 يةّالمثلث صيغال

 

 مشتتة:ر معادلة موجة غي

 

 حيث )من أجل السلك(:

 

 ومن أجل الغاز:
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 :الحركية والاستطاعةالطاقة  الطاقة الكامنة و

 

 

 

 معاملات الانعكاس والنفاذ:
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 درجة(: مذبذب توافقي بسيط 52) 1السؤال 

 سلاك. كتلة أMوكتلتها الكلية  Rوكتلته مهملة. نصف قطر العجلة  kمحور عجلة مرتبط بنابض ثابته 

العجلة مهملة. تدور العجلة بدون انزلاق، أي أنها تتحرك بنفس مسافة دوران محيط العجلة. يهتز مركز 

 .x=0كتلة العجلة )حركة توافقية بسيطة( في الاتجاه الأفقي حول نقطة توازنها 

 

 

راديان. زاوية تدور العجلة ، xعندما يتحرك مركز العجلة مسافة  بدون انزلاق:

 .v= ωRمركز العجلة الاتجاهية لسرعة ال، وبالتالي ة السرعة الزاويّ 

 

العجلة  سلاك. بما أنّ كتلة أ x(t) وR و Mو kدرجات( أوجد علاقة الطاقة الكلية بدلالة  10) - أ

MRمهملة، ربما تفترض أن عزم عطالة الدوران حول المحور يساوي 
2

. 

 تساوي: xنقطة الطاقة الكليةّ عند ال

 

 مبدأ مصونية الطاقة، استنتج المعادلة التفاضلية للحركة.درجات( باستخدام  10) - ب

 يعطي: dE/dt = 0لزمن بالنسبة لتقاق الاش

 

 

 التوازن؟ عنددرجات( ما هو التردد الزاوي للاهتزازات الصغيرة  8) - ت
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 :وييسا اويالتردد الزّ 

 

 

 

 درجة(: الشروط الحدية في أنبوب 50) 5السؤال 

 التالية: بمعادلة الموجةمملوء بالهواء  Lأنبوب مجوّف طوله في  اهتزازات الضغطيمكن توصيف 

 

هي الاتجاه الطولي على طول  z(، وضغط خارجي 1)فوق  الضغط المفرطالموجبة هي  pحيث 

 الأنبوب. الأنبوب مفتوح من جهة ومغلق من جهة أخرى.

 ثانية(؟\متر، وما هي قيمتها التقريبية )في vدرجات( ما هو معنى  8) - أ

 أكتوبر(. 8خلال المحاضرة في  ا)تمّ قياسه لصوت في الهواء سرعة ا

 

 بالصيغة التالية:هو درجات( لنفترض أن الحل  10) - ب

 

. النهاية المغلقة للأنبوب p (z=0, t=0) = p0( إذا كان ωو k و B و Aأوجد قيمة جميع المجاهيل )

 .z=L، والنهاية المفتوحة عند z=0عند 

 

موضع جزيئات الهواء، و  وب موضحة في الشكل التالي. حيث تمثل الأنبهذا في  الصوت موجة

 جو(. 1فوق غط هو الض 
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بطن . عند النهاية المفتوحة، يوجد دائماً pفي وبطن موجة  عند النهاية المغلقة يوجد دائماً عقدة في 

 .B=0لأنّ  cosيوجد لدينا فقط الحد  p. وبالتالي في الفضاء pوعقدة في  في موجة

 :الحدية هيروط الش

 

 وعند أي لحظة زمنية:

 

 

 لذلك

 

 وبالتالي p(z=L,t) = 0ملاحظة: عند أي لحظة زمنية 

 

 .B=0. وهذا متوافق مع nمن أجل أي قيمة لـ  

 و
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 في معادلة الموجة، نجد: بتعويض 

 

 وبالتالي

 

 يعطيناوالذي 

 

 

 الأطوال يالهرتز(، وما هب) ةلتقريبيا اتالتردد يما همتر،  0.5تساوي   Lدرجات( من أجل 8) - ت

 الأول أيضاً يدعى الأساسي(. التوافقيالأول والثاني؟ ) للتوافقيالمتر( ب) ةة التقريبييالموج
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 درجة(: مذبذبات مترابطة مُحركة 30) 3السؤال 

 ومهمل الكتلة، 3Lتتموضعان بمسافة متساوية على طول سلك طوله  Mن كتلة كل منهما حبتان صغيرتا

على حائط  بإحكام. يمكن إهمال أي نوع من التخامد. إحدى النهايتين مثبتة T منتظمة شدتخضعان لقوة و

 صغيرة من خلال إزاحة عرضية توافقيبشكل  لأخرى مُحركةبينما النهاية اصلب 

. 

 

على التوالي،  y2(t)و  y1(t) هي حبةالتوازن لكل  منالإزاحة العرضية  لتكندرجات(  10) - أ

 الحركة لكل كتلة. تاستنتج معادلا

 

 معادلات الحركة لكل كتلة هي:

 

 ، نحصل على:باستخدام تقريب الزاوية الصغيرة حيث 

 

 معادلات الحركة: تكون، و  بأخذ 
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 للاهتزاز. للأوضاع الطبيعية ةالزاويّ  اتدرجات( أوجد التردد 10) - ب

 نحصل على: المعدلات التفاضلية، إلى لصيغةلة التجريبي ولالحل دخالبإ

 

 تعُطى بجذور محدد المصفوفة، أي: ترددات الأوضاع الطبيعية

 

 

. ما هي قيم ω كحر  مالتردد للة بالنسبة لكل كتلة كدالسعة حالة الاستقرار استنتج درجات(  8) - ت

 ؟ω=0من أجل  السعات

 :"كرامر"باستخدام قاعدة 

 

 .و  ، ω=0عند 

ول الأ جسمال يهتز، بينما اً الثاني يكون ساكن جسم. الC2 = 0و  C1 = -h0، ملاحظة: عند 

هذا السلوك  شرح؟ تمّ ك، أليس كذلنوعاً ماغريب ذلك . درجة خارج الطور مع المحرك 150و  h0 بسعة

 طرق مختلفة في المحاضرات. ةالغريب بثلاث
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كون تقيمة موجبة عندما السعة كسم . ارωكدالة بالنسبة لـ بيانياً هذه السعات درجات( ارسم  8) - ث

 يجب أن ترسمإمّا . المحرككون خارج الطور مع تعندما المحرك، وسالبة الطور مع  داخل

الكتلة الأولى والثانية على الشكل. يجب  اتيجب أن تشير بوضوح لمنحنيمختلفين أو  مخططين

 .ω=0من أجل  السعاتقيم  مخططاتالوضح تأن 

C1  و  باللون الأزرق،رُسمC2 :هو المنحني الأحمر في الشكل 

 

 

 درجة(: قفزة الطور 52) 4السؤال 

 مطبقّة بقوة خارجية ، ويحُركm كتلته(  له ذو تخامد ضعيف )ثابت التخامد توافقيذبذب م

F(t) (ض وجود كتلة على النابض مع قوة خارجية افترا يمكنكF(t)  تردد .)التحريكمطبقة على الكتلة 

ω  لرنينامطابق لتردد ω0 ذبذب.للم 

 حل حالة الاستقرار:

من أجل حالة الاستقرار في  حرّكذبذب المُ للم x(t)درجات( ما هي قيمة الإزاحة  8) - أ

 ؟
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 .و  هنا 

 

حالة في  x(t)تكون ، ماذا درجات( إذا كانت القوة الخارجية  10) - ب

 ؟الاستقرار

 نفسها، بالتالي: هي ، كل الحالات الأخرى

 

 

 :هيالآن أن القوة الخارجية  افترضت( درجا 10) - ت

 

 ؟t>0من أجل  x(t)ما هي قيمة 

من أجل القوة الخارجية حالته المستقرة النظام وفق حل  يهتز، يجب أن تفترض أنه من أجل 

. 

في الجزء )أ(. من حالة الاستقرار حل من  تنتج t=0عند اللحظة  الاتجاهية والسرعة xقيم تلميح: 

 .الزائلة/ةالعابر للمرحلةجديدة، بالإضافة  استقرارناك حالة سيكون ه t>0أجل 
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 .ω=ω0 الاستقرارحالة لحل العام هو الحل العابر + حل ، اt>0من أجل 

 

 العابر. الجزءوالحد الثاني هو  الاستقرارحالة ول هو حل الحد الأ

حالة حيث حل . 28، المعادلة رقم t=0الاستقرار عند حالة ينتج عن حل  x(t=0)ابتدائي: شرط 

 . هام!  هو: الاستقرار

 

 (:22الحل العام )المعادلة  علاقةمن 

 

 .t=0، عند 28ينتج عن حل حالة الاستقرار المعادلة رقم أيضاً  

 

 (:22الاشتقاق الزمني للحل العام )المعادلة 

 

 ، نحصل على:مطابقة الشرط الابتدائي ب

 

 ولذلك:، :  25لاحظ أنه لدينا من المعادلة 

 

 و
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 .، بالتالي بما أنّ 

 

 ، كان بإمكاننا القول:22عوضاً عن المعادلة رقم كحل بديل، 

 

 .، بالتالي   ،بما أنّ 


