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 10 الواجب المنزليحل 

 

 المركبةالمتجهات : التعامل مع 0-0السؤال 

 .المتجّه طويلة واتجّاهأوجد  -أ

 

 الطويلة     

 

 

 تجّاهالا    

 

 

تعني أنّ الزاوية الجديدة أكبر بثلاث  3للقوة  Zالمركب  المتجهنرى في الأسفل التمثيل البياني، رفع  

غير متقيد بمقياس الرسم ) المتجه . وطولساويي الجديد ، وطول المتجهZمرات من زاوية 

 . يساوي (صليالأ
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من الفضاء  ωو  Aفتراض أنّ االتالي، على  ا هو الجزء الحقيقي والتخيلي للمتجهم  -ب

 الحقيقي؟

 

 

 الجزء الحقيقي
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 الجزء التخيلي

 

 

قيقي(. لاحظ أنه ربما من الفضاء الح bو  a) a + jb بدلالة Z ةالتالي ةالمركب لمتجهاتأكتب ا  -ت

 يوجد أكثر من حل.

 

 تذكر أنّ 

 

 

 !لاحظ أنّ كل القيم حقيقية
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 xلـ بالنسبة كدالة  yبسيطة لـ توافقية : حركة 2-0السؤال 

 :.A. P. Vibrations and Waves. New York, N.Yمن كتاب "فرنش"  01-0قم بحل المسألة 

W. W. Norton and Company, January 1, 1971. ISBN: 0393099369 

 الحل : تحقق من أنّ للمعادلة التفاضلية 

     

 ثوابت.  أوضح أنّ هذا الحل يمكن أن يكتب بالصيغة:  Bو  Aحيث 

 

 .Bو  Aكدالةّ لـ  αو  Cوعبرّ عن 

 الحل:

 

 .المعادلة التفاضلية المعطاة هوحل بما أنّ 

. عندما نستبدل  ونضرب المعادلة بـللتعبير عن المعادلة بالصيغة المرغوبة، سنقسم 

 ، ستأخذ المعادلة الشكل المرغوب:و  

 

 حيث
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 النوابضاهتزازات  :3-0السؤال 

 :.A. P. Vibrations and Waves. New York, N.Yمن كتاب "فرنش"  11-0قم بحل المسألة 

W. W. Norton and Company, January 1, 1971. ISBN: 0393099369 

تكون الكتلة  t=0في الثانية(. عند  دورةهرتز ) 0تردد سم عند  5 سعةفي نهاية النابض ب Aتلة الك تهتز

 (.x=0عند وضع التوازن )

 ة بالنسبة للزمن، بالصيغةأوجد المعادلات الممكنة لتوصيف موضع الكتلة كدالّ  -أ

 ؟αو  ωو Aلـ  عدديةهي القيم ال . ما

 :ωو  Aبالتالي قيم وهرتز،  0 تردد، وسم 5 بسعةالكتلة عند نهاية النابض  هتزت

 

القيم من  واستبدالهذه القيم  باستخدام. x=0، تكون الكتلة عند الموضع t=0 لحظةعند المعلوم لدينا أنه 

 نحصل على:،  المعادلة على في الأ

 

 بالتالي المعادلات الممكنة لحركة الكتلة كدالة بالنسبة للزمن:

 

 .و  ، طلوبة حيث تكون قيم الثوابت الم

 ثانية؟ t=8/3عند  و  x ،dx/dtما هي قيم  -ب
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 ثانية، نحصل على:  t=8/3من الجزء الأول، ووضع  αو  ω و Aباستبدال قيم 
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 مةعائ: أسطوانة 4-0السؤال 

 .A. P. Vibrations and Waves. New York, N.Y.: Wمن كتاب "فرنش"  4-3قم بحل المسألة 

W. Norton and Company, January 1, 1971. ISBN: 0393099369 

فترض . اL هو من طولها مغمور. الطول الكلي للأسطوانة (ℓ)، بحيث يكون dأسطوانة قطرها  تطفو

 ثم يتم تحريرها. Bالأسطوانة للأسفل بمسافة  تضغط t=0عدم وجود تخامد. عند الزمن 

 ؟هتزازالاما هو تردد  -أ

مزاح بواسطة الجزء حجم الماء المن طولها مغمور في الماء،  ℓو ، dالعائمة يساوي  الأسطوانةقطر 

 وكثافة الأسطوانة. لتكن كثافة الماءيساوي توازنالسطوانة في حالة المغمور من الأ

 . وبالتالي كتلة الأسطوانة:

 

 :كالتالي الاستعادةقوة  ؤثر عليها، تمن وضع التوازن xطوانة بطول إضافي عندما تغمر الأس

  Fدة استعا

 

دورة في مقدراً بـ ثانية و التردد \راديان : هتزازاتالتردد الزاوي للا يكون وبالتالي

 الثانية يكون:

 

. اً واحد اً تساوي دور tإلى  t=0الزمن من  مقابل الاتجاهية بياني للسرعة منحن  رسم ا -ب

 .سعة والطور الصحيحينيجب تضمين ال
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 اً للأعلى موجب الاتجاهرض أنّ . نفتبالصيغة مكتوبة معادلة الحركة إنّ 

 وبالتالي: x= -B، يكون t=0. عند اً وللأسفل سالب

 

 لكتلة:ل الاتجاهية سرعةالتكون 

 

 . الاتجاهية تساوي السرعة سعة. 2سيبدو المنحني كما هو مبين في الشكل 
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 اهتزازات نابض متخامدة: 5-0السؤال 

 :.A. P. Vibrations and Waves. New York, N.Yمن كتاب "فرنش"  01-3قم بحل المسألة 

W. W. Norton and Company, January 1, 1971. ISBN: 0393099369 

قوة بسبب  مقاومةالقوة قيمة متر. \نيوتن k = 80 المعلقّ النابض ثابتكيلو غرام و m = 0.2 جسمكتلة ال

 .(متر في الثانيةالاتجاهية )السرعة  v، حيث bv– تساوي  التخامد

 تب المعادلة التفاضلية للحركة من أجل اهتزازات حرّة للنظام.اك -أ

 :هي . قوة النابض وقوة التخامد المطبقة على الكتلةxالنابض على المحور  اهتزازاتلتكن 

  Fاستعادة

  Fتخامد

 

 

 الثاني: "نيوتن"قانون     

 

 وبالتالي تكون المعادلة التفاضلية التي توصّف حركة الكتلة:   

 

 أو   

 

 حيث  
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 ؟bمتخامد، ما هي قيمة الثابت الغير من التردد  0.995تخامد يساوي متردد الالإذا كان   -ب

قيمة تكون من كتاب "فرنش"،  31-3المعادلة  باستخدام. تخامد يساوي متردد الإن ال

 تخامد بدلالة التردد غير المتخامد ووسيط التخامد:متردد الال

 

 

 ثانية.\كيلو غرام 0.8وتساوي  متر\نيوتن b=0.8 اة في المسألة نجدالقيم المعط بتعويض     

 

دورات  1للنظام، ووفق أي معامل ستتناقص سعة الاهتزاز بعد  Qما هو معامل الجودة   -ت

 كاملة؟

 

 

لحركة امن كتاب "فرنش" تعطينا  35-3. المعادلة الزمن  تقتضي أنّ كاملة، أربع دورات 

 ة بالنسبة للزمن:المتخامدة كدالّ هتزازية الا
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 .0.08دورات كاملة وفق المعامل  1بعد السعة تناقص ت

 ؟اهتزازات 1بعد  يبقىأي جزء من الطاقة الأصلية س  -ث

 طاقة النظام هي: تلاشيف المعادلة التي تعرّ 

 

 بتعويض القيم من الأعلى نحصل على:     

 

 .سعاتتربيع نسبة ال . وهذه هيدورات كاملة وفق المعامل 1تتناقص الطاقة بعد    
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 : نوّاس فيزيائي6-0السؤال 

ق في المنتصف ويمكنه . معلّ Rمعقوف كقوس دائري نصف قطره  mكتلته  )متماثل( متجانس بقضي

 . هو )أنظر الشكل(. طول القوس Pالتأرجح بحريةّ حول النقطة 

 

 ؟Pبزاوية صغيرة حول  الاهتزازاتما هو دور  -أ

فة متساوية على مساكلا الكتلتان  صلب. واسنوكتلتين الحالة الأبسط،  لاً أو عتبرة، نلحل هذه المسأل

عند النقطة المحورية،  αوتشكل زاوية  D. النقاط الثلاث تقع على دائرة قطرها Pمن نقطة محورية 

 .3كما هو موضح في الشكل 

 

يساوي  ة للكتلتين معاً . عزم العطال(ℓ)كن كل كتلة تبعد عن النقطة المحورية مسافة ت، لا النظامفي هذ

أسفل موضع كل كتلة هو  ،. عند التوازن

 . اويتس Θ. الطاقة الكامنة الجاذبية للنظام بعد إزاحته بزاوية صغيرة Pالنقطة 
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. الآن في حالة القوس D. يعتمد فقط على قطر الدائرة αوالزاوية  Mوبالتالي الدور مستقل عن الكتلة 

الدور لكل هذه بما أنّ اسات ثنائية الكتلة. نوّ  مجموعةره، يمكن أن نراه كالدائري الذي نريد حساب دو

  :، وبالتالي دور القوس الدائري أيضاً هو هنفس النواسات هو

 

 

على الإطار الذي كتلته  اتقارن نتائجك مع الدور المستنتج )والموضح بالتجربة( في المحاضر  -ب

m  ونصف قطرهR. 

 

درجة، وبالتالي عندما نكمل القوس ليكون  021طول القوس والزاوية مستقل عن  هتزازاتدور الا

 القوس بزاوية صغيرة. دور اهتزازات، دور الإطار هو نفس اً إطار
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 بتدائيةات المتخامدة والشروط الامذبذبال :7-0السؤال 

معادلة لقلم تسجيل المخططات كمذبذب توافقي متخامد محقق لل s(t)زاحة عن التوازن يمكن نمذجة الإ

 التفاضلية المتجانسة:

 

 الابتدائية وخاضع للشروط بشكل حرج للإزاحة إذا كان القلم متخامد الزمن المقدّرأوجد  -أ

موضع التوازن عند  أن تستقر فيالإشارة قبل  s(t)غيرّ . هل ت  و 

s=0؟ 

 

. نحن  وفق الصيغةلتخامد الحرج يكون الحل في حالة ا

 . وبالتالي:و   نعلم أنّ 

 

 وبالتالي تقدير زمن الإزاحة للقلم هو:

 

s(t)   موضع التوازن عند استقرارها في ر الإشارة قبل غيّ لا تs=0.  ّعن تقييم التخامد  1ر الشكل يعب

 الحرج للنظام.
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 و ₀s(t=0) = sبتدائية لمتخامد بشدّة والخاضع للشروط الاالقلم ا )استجابة( أوجد ردّة فعل -ب

. 

 م النظام المتخامد بشدّة هو:الحل الموصّف لتقيي

 

 الآن
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 معادلة الحركة هي:

 

 حيث

 

)ب(  القسم في s(t)فضلة لديك لرسم المنحني البياني لحلكّ من أجل مال 1ستخدم الأداة الرياضيةا -ت

جعل . اأجل رسم المنحنيمن   و  ،  ستخدمكدالة بالنسبة للزمن. ا

قم  الكود البرمجي،كتابة  بعد طلاع لديك،أجل حب الاثانية. من  01ى حتّ  1من  لزمن يأخذ قيماً ا

 متعددة لترى تأثير التخامد على ردّة الفعل. اً لتأخذ قيم  بتغيير قيمة

 .s(t)المنحني البياني للقيم المعطاة لـ  5يوضح الشكل 

 

                                                 
كتابة لموجودة في برنامج الماتلاب، لا تحتاج يمكنك استخدام أي حزمة برمجية تفضلها، على الرغم من أنّ هذه الحلول ستكون على الأغلب  1 

 الكود البرمجي بيدك، فقط أرفق المنحني إلى حلول الواجب المنزلي، إذا قمت برسمه بيدك، سيتم منحك درجات إضافية.


