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 20 الواجب المنزليحل 

 

 قراءات مفيدة قبل حل الواجب

 96-84كتاب "باكفي & باريت": الصفحات  ،110-77كتاب "فرنش": الصفحات 

 

 تأثير الكتلة على التخامد – 1: التجربة المنزلية رقم 1-0السؤال 

 . هذا المساقب الخاص بيمون مووقع الو 1يمكن تحميل التجربة المنزلية رقم 

 ستنتاجات.لة الستة موع إعطاء التعليل والاجميع الأسئ لى: أجب ع(1التجربة )

ئجك النهائية يجب أن تأخذ قيم رتياب )كما فعلنا في المحاضرة(، ونتاكل قياساتك يجب أن تتضمن قيم الا

موتر، ولكن بما أنّ طول  1.5إلى  1أنّ طول النوّاس يساوي كر في نص التجربة عتبار.  ذ  رتياب بالاالا

، نقترح عليك أن تأخذ نفس الطول. هذا سيسمح لك بمقارنة النتائج موباشرة موع سم 96 حوالي كانالنواس 

 نتائجنا.

كامول للنواس موع وزن  اهتزاز 02، قست زمون سم 96بطول حوالي  ا  يستر( صنعت نواسأنا )آيغور سيلف

لكلا  خمس مورات أيضا   وقست .، ووزن خفيف ثقيل

 %4.5يساوي  رتياب)الا جة للوزن الثقيلالنتي .لالأفض تقديرالالوزنين وحسبت 

 .(تقريبا   %3 يساوي رتياب)الا وللوزن الخفيف ( تقريبا  

 ؟ 0وفق المعامول  السعةتناقص ، لتوالزمون الذي قسته هي العلاقة بين موا .1

 يوصّف النواس بـ:

 

ه في حالة ن. نعلم أو  هي إزاحة الكتلة عن وضع التوازن، x(t)حيث 

 ، للمعادلة حل هو الضعيف مودالتخا
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. و ،على التوالي الاهتزازاتطور و ةالابتدائي سعةهما ال αو  Cحيث 

يأخذه المذبذب ليصل إلى نصف  هو الزمون الذي . إذا كان ساوي الاهتزازات ت وسعة

 :، بالتاليسعته

 

 عند أي تغيير صغير جدا  في الطول؟ كيف يتغير الدور بشكل صغير جدا   .0

 نحصل على  مورة واحدة بالاشتقاق. نّ نعلم أ

 

 على بعضهما نحصل على  العلاقتينبتقسيم هاتين         

 

الكتلة في مووضع بحيث  عيد وضعتس -سم بالـ-بدقة و؟ كيف Tكيف يمكنك تحديد الدور  .3

 ؟Tالتجريبية لتحديد  ها مون خلال قدرتكنفسهي  Tتكون قيمة 

 اهتزازدور  02ثانية، عندها يمكننا قياس  1ساعة بدقة  امباستخدقياس الزمون  بإموكانناإذا كان 

 .dT/T = 1/20 الجزء وبالتالي يمكننا تحديد . خلال

 )الدقة dl/l = 1/10 نحن في حاجة إلى وضع الأوزان ضمن، باستخدام العلاقة المستنتجة سابقا   

لنواس كان اول أنّ طر ، تذكّ سم 7ة حوالي نحن بحاجة لضبط طول النواس بدقّ  (. ثمّ %12 تساوي

 .سم 99
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 للمذبذب في كل حالة؟ Qمواذا كان المعامول  .8

(. علاوة على ذلك، %3 يساوي الارتياب) 1-ثانية  و 

 1-ثانية  ( و%4.5 الارتياب حوالي) 1-ثانية 

 (.%3 الارتياب حوالي)

 ( و%5.5 الارتياب حوالي) ، أنّ  افتراضعلى 

 (.%8 الارتياب حوالي)

على التوالي، بالتالي  و  يساوي  bو  aفي  الارتياب الجزئيذا كان مولاحظة: إ

 هو  a/bفي  الارتياب الجزئي

 

 .a/bفي  ارتياب %5.8، تنتج حوالي bفي  ارتياب %6و  aفي  ارتياب %3وبالتالي 

، هل يمكنك ω₀تخامود مال غيرتردد الموا دون إلى  ωالفعلي  التردديسبب التخامود هبوط  .6

 تردد )أو الدور( المزاح عند التغيير إلى الكتلة الخفيفة؟حساب هذا ال

 تخامود هومتردد الال

 

 والتي بدورها تزيد m. التغيير إلى الكتلة الخفيفة ينقص و  حيث 

لا ( موهمل) ₀ωو  ωصغيرة جدا ، حيث الفرق بين  . في هذه التجربة قيمω تنقصوبالتالي 

 تعريف التالي: يذكر، على سبيل المثال، لنأخذ ال يكاد

 

مون أجل  390.99999. هذا المعامول يساوي  حديرتبط الترددان ببعضهما بال

وبالتالي في هذه  مون أجل الوزن الخفيف. 0.999983بشكل موشابه المعامول يساوي  الوزن الثقيل،

 مون أجل درجة عالية مون الدقةّ. التجربة يكون 
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الاختلاف م يكن كذلك، هل تعتقد أن زمون التخامود موتناسب موع الكتلة؟ إذا لكان هل  .9

 عائد إلى دقةّ القياس أو إلى موصدر آخر للتخامود؟ )التعارض(

 041تساوي  الكتلة هذهبالتالي أونصات )بحسب نص المسألة(. و 12الثقيل يساوي  جسموزن ال

  (القشرةالغلاف )غرام، كتلة   أن الكتلة ووجدنا جسملقد قسنا وزن الغرام. 

(. وزن %0.7 يساوي الارتيابغرام ) ضاف إلى الكتلة الكليةّ لتصبح غرام والتي ت

غرام. لقد قسنا  42.2ونصة )بحسب نص المسألة( وهذه تساوي أ 1.5 يساوي الخفيف جسمال

 غرام سنحصل على  (القشرةالغلاف )غرام. إذا أضفنا وزن  ووجدناه  جسمال

 (.%4.5 يساوي الارتياب)

(. نسبة %4.5 يساوي الارتياب) الكتل  وبالتالي نسبة

.  زمون التخامود للكتلتين هو

 وضوحا  هذه أصغر بكثير مون نسبة الكتل. لماذا؟

الثقيل  جسملل b، وذلك يعني أنّ موعامول التخامود فوق الغلاف الكروي برزي الثقيل جسملاحظ أنّ ال

على أنه  الغلاف فوق برزيالثقيل الذي  جسمبنا الجزء مون الإذا قرّ  الخفيف. جسمأكبر مونه لل

 حدودال) السحب"لوين"  البروفيسوركروي، ناقش  جسمالنتائج على أنها ل استخدامكروي، يمكننا 

v  وv² 1666)خريف مون موساق "الميكانيك التقليدي"  10( بالتفصيل في موحاضرته رقم – 

OCW) 

موع نصف  طيا  موتناسب خ (vي بالنسبة للسرعة ، موعامول التخامود )الخطّ ةالكرويالأجسام مون أجل 

مون  1/3بحوالي  الغلاف فوق برزيالكروي التقريبي الذي  الجسمرنا نصف قطر . قدّ rالقطر 

برز خارجها( ي+ الجزء الذي  الغلاف) المصحّح. وبالتالي موعامول التخامود الغلافنصف قطر 

 .الغلاف لوحدهمون موعامول تخامود  1.3ساوي تقريبا  ي

للكتلتين(  لوب موقنسب )والتي هي  زمون التخامودسب أنّ ن عتبار، نجدبالا هذاإذا أخذنا  

وهذا  .تصبح

 موع الكتل. خطيا   ةموتناسب كنتلم التخامود  أزمونةاذا لميوضح 
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 مع تخامد نقادم  مذبذب : 0-0السؤال 

 v، حيث bv– موقاوموةلقوة  جسمموتر. يخضع ال\نيوتن 42كيلو غرام، موعلقّ بنابض ثابته  0.2كتلته  جسم

 .ثانية 1-موترنيوتن  b=4ثانية( و \)موترجاهية الاتهي السرعة 

حرّة للنظام، وأوجد دور فاضلية للحركة مون أجل اهتزازات المعادلة التكتب ا -أ

 .هتزازاتالا

، bv–  تعطى بـ تخامود موقاوموةلقوة  جسميخضع الو موتر. \نيوتن 42، موعلق بنابض ثابته mكتلته  جسم

ثانية. وبالتالي ثوابت الحركة  1-موترنيوتن  =4bثانية( و \)موتر الاتجاهية ي السرعةه vحيث 

 هي:  ةالمتخامود

 

على  تانوقوة التخامود المطبق (الإرجاع) . قوة النابضxالنابض على طول المحور  اهتزازاتلتكن 

 :ماالكتلة ه

 

 الثاني: "نيوتن"قانون 

 

 وبالتالي المعادلة التفاضلية التي توصّف حركة الكتلة هي:

 

 أو

 

 المتخامودة هي: الاهتزازات ورتردد ود
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 و نيوتن ، حيث لقوة جيبية موعطاة بالعلاقة  جسميخضع ال  -ب

 ري؟سالق الاهتزاز سعة ي، موا هالاستقرارحالة . في 1-ثانية 

 

 

 قاد هي:نالمالمتخامود وو التوافقيموعادلة الحركة لهذا المذبذب 

 

 عطى بالعلاقة:ت الاستقرارحالة الاهتزازات في  سعة

 

 .و ω₀ ، ω ، F₀نا بتعويض قيم قم

 

 .الم حرّكذبذب لمعادلة التفاضلية لحركة هذا المكتب اا -ت

 

هو موستوى توازن الكتلة.  B، والعلوية هو موستوى توازن نهاية النابض A، 1 في الشكل

مون توازن النابض في  التوافقية لنهاية النواس العلوية للنابضهي الإزاحة  

 .هتوازننابض عن وضع هي إزاحة ال x، وAالموضع 

 قوة النابض وقوة التخامود المطبقة على الكتلة تعطى بالعلاقة: 
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 الثاني:  "نيوتن"الموجب. قانون  الاتجاه، قوة النابض في  X > xمون أجل 

 

 

تكافئ العلوية نهاية النابض ل التوافقيةصيغة هذه المعادلة هي نفس صيغة المعادلة الثانية، الإزاحة 

 . سعةبال التحريكة قوّ تطبيق 

 

؟ في جميع 1-ثانية 322و 32، 2تساوي  ω مون أجل الاستقرارحالة سعة الكتلة في  يه موا  -ث

 .مس الحالات 
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 ساوي:الاستقرار تحالة سعة الكتلة في 

 

 بتعويض القيم

 

 أنّ: نجد

 

 

 الزلازل مقياسجهاز   :3-0السؤال 

نظر نابض على إطار صلب موتصل بالأرض )اموعلقة ب Mتخيلّ جهاز قياس زلازل بسيط موكون مون كتلة 

 الشكل(.

 

سطح الأرض. ولكن تسارع الاتجاهية بالنسبة لوالسرعة قوّة التخامود تعتمد على الإزاحة قوّة النابض و

 النجوم الثابتة.ب مورتبطالثاني(  "نيوتن")قانون  Mالكتلة 

 بير عن إزاحة سطحللتع للتعبير عن إزاحة الكتلة بالنسبة للأرض، و yستخدم ا -أ

 ظهر أن موعادلة الحركة هي:الأرض بالنسبة للنجوم الثابتة، أ
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 x. لتكن البعيدةهي إزاحة سطح الأرض بالنسبة للنجوم  ، وyبالنسبة للأرض هي  Mإزاحة الكتلة  

 .البعيدةلنجوم بالنسبة ل Mهي بعد الكتلة 

 

 

زن الأرض بالنسبة للنجم. بينما الخط المنقط هو وضع توا Eالشكل الأيسر: الخط المنقط الأفقي عند 

 .لمقياس الزلازلوضع توازن الكتلة بالنسبة  الكتلة بالنسبة للنجم. إنه أيضا  هو وضع توازن  Bالأفقي عند 

 Bمون  الآن أبعد عن النجم بمقدار  Bهو نفسه في الشكل الأيسر.  Eالشكل الأيمن: الخط المنقط عند 

بالنسبة للنجم ولكنه وضع  الكتلة توازنليس له علاقة بوضع  ’Bط المنقط عند (. الخ’Bها بـ نشير إلي)

 التوازن بالنسبة لمقياس الزلازل. 

 أنّ: الأشكالمون خلال  أن نرىيمكننا 
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. قوة النابض وقوة هو M. تسارع هيكل إسناد القصور الذاتي علىالثاني فقط  "نيوتن"قانون  يطبق

 (. ’Bبالنسبة للأرض )وهذا يعني أنها موتعلقة بـ  الاتجاهية والسرعةالتخامود تعتمد على الإزاحة 

، )بالنسبة للنجم وبالنسبة لمقياس هيكلي إسناد القصور الذاتيفي  yموقدار تغيرّ طول النابض هو 

 . kyقوة النابض تساوي  طويلةالزلازل(. وبالتالي 

 زل يتبع حركة الأرض، تكون قوة التخامودمقياس الزلاالمغلق لصندوق البما أنه يفترض أنّ الهواء داخل 

 ، وبالتالي:  هي حركة الأرض، ستكون قوة التخامودله إذا لم يتبع الهواء ن.  لاحظ أ

 

 . ( إذا كانالاستقرارحالة ) yحل المعادلة مون أجل   -ب

 :  عندموا yمون أجل  الاستقرارحالة حل 

 

 المعادلة في الأعلى كالتالي: صياغةالتعقيد الأسّي، سنعيد طريقة لحل المعادلة باستخدام 

 

. سنعوض هذه في المعادلة رقم y = Re(z)هي حل المعادلة في الأعلى، الآن  لتكن 

4. 
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 بمساواة الأجزاء الحقيقية والتخيلية في المعادلة نحصل على:

 

 كالتالي: yمون أجل  الاستقرارحالة حل  وبالتالي

 

 حيث

 

 :ωلـ  موختلفةجل قيم مون أ A(ω)سلوك 

 

 (.ωهي نفسها لكل  Cفترض ) ا ωكدالة بالنسبة لـ  yللإزاحة  A سعةرسم مونحني الا  -ت

 :ωكدالةّ بالنسبة لـ  yللإزاحة  A السعةمونحني  3يوضح الشكل 
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. 0حوالي  Q موعامول الجودةثانية، و 32الزلازل النموذجي حوالي  موقياسدور جهاز  -ث

بحيث  سعةدقيقة، وموع  02سطح الأرض بدور قدره حوالي  يهتزيف ربما كنتيجة لزلزال عن

الذي يجب أن  Aموا هو موقدار صغر السعة  .0تانية\موتر  لحد الأقصى للتسارع حواليايكون 

 يلاحظ )يدرك(، حتى يكون قابلا  للكشف؟

 

 .0يساوي  Qثانية و 32يساوي   دور جهاز قياس الزلازل 
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  تساوي  التسارع الأعظمي سعةدقيقة،  02الأرض يساوي سطح  اهتزازاتزمون دور 

 .0تانية\موتر

 

 نحصل على: A السعةفي المعادلة مون أجل  Cو   ، ،بتعويض قيم 

 

. يبدو لنا أن تصميم Aمورة مون  1922( أكبر بحوالي الأرضسطح  اهتزازات سعة) Cلاحظ أنّ 

 أن يكون بالإموكان يجبتر، مو  الرتبةمون  A. قيم موتواضع جدا  هذا الجهاز 

 C A، قيمة  الاهتزازات. إذا كان تردد مولاحظتها ليتم الكشف عن هذه الهزّة

 .الاهتزازات موقياسموباشرة عبر جهاز  هاالزلزال يمكن أن تقرأ اهتزازات سعة(. 3 نظر الشكل)ا

 

في  السعات، قارن 0-0تأكد مون أنك تقدر الفرق الكبير بين هذه المسألة والمسألة   - 

 الحالتين عند الترددات المنخفضة والمرتفعة.

في المسألة  ωلقيم موختلفة مون  A(ω)السعة نظهر  8 موختلفتين جدا ، في الشكل 0-0و 3-0المسألة 

 .3الموضح في الشكل  3-0.  قارن ذلك موع مونحني المسألة 0-0
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د الترددات ( وعن2مون عند الترددات المنخفضة )بالقرب  السعاتيتضّح الفرق عند موقارنة 

 . جهاز قياس الزلازل هو سعة، و يه 0-0في المسألة  المرتفعة. لتكن السعة

 الآن: 
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 تالاهتزازاو العلوية لنهاية النابض التوافقيةرئيسي بين الإزاحة ك مولاحظة أن هناك فرق يمكن

 للأرض.التوافقية 

 

 (powerقدرة )تشتت ال: 4-0السؤال 

هي  قدرةخل( للحفاظ على الاهتزازات القسرية مون خلال اعتبار هذه الاللازموة )د قدرةيمكن حساب ال

 .bv–موتوسط موعدل العمل المنجز ضد قوة المقاوموة 

 . برهن أنّ المعدل الفوري للعمل المنجز المضاد لهذه القوة يساوي -أ

جداء السلمي . الآن العمل المنجز هو الdtالعمل المنجز ضد قوة التخامود في الزمون  dW لتكن

الفوري  معدلال. وبالتالي افة المطبقة عليها، سلقوة والمل

 ضد قوة التخامود هو: زلعمل المنجل

 

، برهن أنّ موتوسط نسبة العمل المنجز يساوي باستخدام -ب

. 

يمكن أن  المتبددة قدرة، وبالتالي موتوسط الموعادلة الحركة هي بالصيغة 

 يحسب مون الجزء )أ( كالتالي:

 

 

 (.03-8كما هو موعطى في المعادلة )  مون أجل عبارةتردد للحصول على  بأي Aاستبدل قيمة  -ت

 يعطى بالعلاقة التالية: اعتباطيلأي تردد  Aقيمة 
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 في كتاب "فرنش". 03-8 المعادلة تماموا  كما هو في بددةتالم قدرةلالمعدل الوسطي لوبالتالي يظهر 

 

 زائل/رسلوك عاب: 5-0السؤال 

 بقوة خارجية موعطاة بالعلاقة: مو حركةكتلة الموضح في الشكل الأول. الكتلة -ابضلنأخذ النظام المتخامود ن

 

 .t=0، عندموا يتم تشغيل القوة عند الزمون x=0مووضع التوازن عند حالة الاسترخاء عند تتواجد الكتلة في 

 هذه، مووضح في الشكل التالي: على قوة الحركةردّة فعل الكتلة 

 

 

 ضمنللحصول على تقديرات ) x(t)ستخدم السلاسل الزمونية مون أجل كغ، ا m=1فتراض أنّ الكتلة اعلى 

 ( مون أجل:02%



 الاهتزازات والأمواج – MITجامعة 

 الواجبات المنزلية

 مووا الاهتزازات والأ – 20الواجب المنزلي حل  17

 

 ، موقدرة  بالهرتز.التردد الطبيعي للمذبذب غير المتخامود،  -أ

 صغيرة، وبالتالي تكون  فائدة: ربما تفترض أنّ 

 ية، وبالتالي ثان 8تقريبا    ليكونة مون المنحني البياني الحرّ  الاهتزازاتيمكن أن يقاس دور 

 

 

 موتر.\انيةن ثنيوتيقاس بـ  bموعامول التخامود، حيث   -ب

.  للتحديد أكثر، سنستخدم بالعلاقة  الحل المتجانس يعطى

 قاست الأسّي الانحلال على غلافنقاط  عدةالأسّي،  نحلالغلاف الا

 موتر. الآن: موتر، و لتكون

 

"كيترل":  أشار لذلك البروفيسور. كما وبالتالي موعامول التخامود

مون  ستنتا لامون المنحني الكلي  الاستقرارحالة استخلاص حل الطريقة الأفضل هي ب

المنحني المتبقي. وذلك بالتأكيد يعطينا قيمة بدقة أكبر. على أي حال، نحن لم  )تلاشي( اضمحلال

قيمة مون ال %02لدينا أكثر بـ  لماذا قيمة هذا ربما يوضح نقم بذلك، نتأسف على ذلك.

 .6نظر الجزء ) ( والشكل ستخدموة لتوليد المنحني. االم

 بالهرتز. ، حيث تردد قوة التحريك -ت

. يظهر التردد كخمس الاستقرار حالةيمكن أن تقاس بدقة جيدة موع دور حل  التحريكتردد قوة 

 وبالتالي: دورات في آخر خمس ثواني أو 

 

 الحرة. الاهتزازاترات مون تردد هرتز، إنه أكبر بأربع مو 1 تقريبا   هو التحريكتردد قوة 
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 .نيوتنـ ب ، تحريكقوة ال سعة -ث

 بدقة جيدة كالتالي:للمذبذب  حالة الاستقرار لاستجابة السعةقاس تيمكن أن 

 

 سعة قوة التحريك:وبالتالي يمكنا حساب 

 

 

 ؟Φهي  موا - 

 جسميكون ال  .t=0إلى بالعودة  الاستقرار حالةبتوسيع جزء  التحريكلقوة  الابتدائيجد الطور ون

 2 عند يكون ا  ثانية. ولكنه أيض 02و  16 و 12تساوي  tموا عند 2 عند الاستقرار حالةحل  في

نحن نعلم أيضا  أنه عندموا  .الموجب بالاتجاهتبدأ  الاستقرار حالة، وإزاحة ثانية t=0عند 

 التحريكخار  الطور موع قوة  راديانتكون x(t)، الإزاحة 

ويجب أن تزداد  2يجب أن تكون  التحريكقوة ، t=0. وبالتالي عند 

 السالب. وبالتالي:  بالاتجاه

 

)باللون الأحمر(  الاستقرار وحالةمونحني الحالة العابرة )باللون الأخضر(  6يوضح الشكل 

خدموة المستالدخل موتحولات( رق(. في أعلى المخطط قمنا بسرد وسطاء )والتركيب )باللون الأز

كناّ قريبين مون المنحني الأزرق.   المستنتجةالقيم التقريبية  بمقارنتهم موع المسألة.هذه  تحضيرفي 

كان  . ولكن تقديرنا لقيمة فيما يتعلق بـ  %12 في حدود. وكناّ  و  ، في حالة جدا  

 .%02بأكثر مون  يختلف
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 م حرّكة RLCدارة : 6-0السؤال 

 .C، وموكثفّة L، حاثّ Rموتصل بسلسلة مون موقاوموة موولدّ قوّة دافعة كهربائية

 على qفي الدارة وللشحنة  Iكتب المعادلة التفاضلية للتيار ، ا"فاراداي"باستخدام قانون  -أ

 المكثفة.

 التالي:كفرق الجهد عبر المقاوموة والمكثفة هو 

 

 :"فاراداي"وحسب قانون 
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ى النهايتين إلى مون إحد الحاثّ الذي يعبر سلك  ليس لديه موقاوموة أومويةّ، وبالتالي الـ  الحاثّ 

 التيار : باتجاهوبالتالي يصبح تكامول الحلقة المغلقة ، 2النهاية الأخرى يساوي 

 

 تعويض، بغير موحافظهنا على أنهّ  الحقل الكهربائي اموللا تعفي الجهد لاحظ أنّ قاعدة "كيروشوف" 

 المكثفة:على  شحنةل، تكون المعادلة التفاضلية لو  

 

 :I ة في الأعلى لإيجاد موعادلة التيارالمعادل باشتقاققمنا 

 

 

 .q(ω,t)المعادلة  حلّ  -ب

في  0معادلة ال بنفس صيغةهي  01عتمدنا على حقيقة أنّ المعادلة ، ا q(ω,t)لحل المعادلة 

 :يكون الحل)ب(. وبالتالي 0-0المسألة    

 

 

 .I(ω,t)المعادلة  حلّ   -ت

 :q(ω,t)على مون أجل نتائجنا في الأ )تفاضل( شتقاقمون خلال ا I(ω,t)سنحسب 
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 ، عادة  تكتب بالصيغة:المعادلة مون أجل 

 

 .على الترتيب والحثيةّ السعوية  فعلالردة هما  و  حيث 

الطور موع التيار. لأنّ  هو داخلالمحرّك ، وذلك يعني أنّ الجهد الرنين عند 

تتصرف الدارة وكأنه لا يوجد  الرنين. كما ذكرنا في المحاضرات، عند 

. وبالنتيجة، مون أجل القيم الطور هما داخلوالتيار ، الجهد "أوم". وبالتالي حسب قانون حاثّ كثفة أو مو

، والتي تساوي ربع الدور )قواعد ، يقود التيار الجهد بزاوية طور 0δ= مواعند ωالصغيرة لـ 

 الحاثر )قواعد ربع دوب المحرّكالتيار عن الجهد  يتأخر، ω!(، ومون أجل القيم المرتفعة لـ ةالمكثف

 الذاتي!(.

 

 .ωة بالنسبة لـ ( كدالّ I₀التيار ) سعةرسم مونحني ا  -ث

 .9مووضح في الشكل  ωكدالة بالنسبة لـ  I، منحني التيار  Cو  V₀  ،R ،Lنعوض قيم 
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 ؟ا  أعظمي( I₀يكون ) ωعند أي قيمة  - 

 تكون يا ، يجب أنأعظمخلال الدارة  ₀Iالتيار  ه مون أجل أن يكون، أنّ 52نستنتج مون المعادلة 

 . وبالتالي:يةأصغر 

 

. ويكون موعامول ا  ، يكون التيار عبر الدارة أعظميعند التردد

 للنظام يساوي: Qالجودة 
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 .ر الذروة الحادة حولتفسّ  63.2العالية  Qقيمة 

 .ωكدالة بالنسبة لـ  q₀رسم مونحني ا -ح

 .ωبة لـ كدالة بالنس q الشحنة )الرسم البياني( مونحني 7يوضح الشكل 

 

 

 ؟ا  ، يكون الجهد الكهربائي عبر المكثفة أعظميωعند أي تردد  -خ

وموساواتها  ωموع موراعاة  03المعادلة  قيمتها مون ، سنشتقا  أعظمي q₀عندموا يكون  ωلإيجاد 

 للصفر.
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يكون المكثفة أعظمية. على شحنة ال، ستكون عند التردد 

أصغر بقليل مون التردد فقط  -عظميةعلى المكثفة أ 0qعندموا تكون الشحنة - التردد 

 مورتفع جدا   Qالفرق صغير جدا  باعتبار  عبر الدارة أعظميا . I₀ التيار عندموا يكون 

 (.93)تقريبا  


