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 10الزجربة المنالية 

 تخامد النواستأثير الكزلة على 

 

تأرجح حركة مقاومة الهواء ل هيعن كتلته. آلية التخامد الرئيسية  لدور النواس البسيط مستقالهدف: 

أن زمن  يتوقع المرء قد ولكن ليس على كتلته. بالتالي جسم. تلك المقاومة تعتمد على شكل الجسمال

 لماذا. أيضاً  عن كتلته. ستكتشف هنا أن الأمر ليس كذلك. وستتعلم ضاً مستقلاً لنواس سيكون أيل التلاشي

متر.  1.5إلى  0نواس بطول حوالي  تشكيلل أونصات وسلك صيد مجدول 01استخدم وزن الزجربة: 

في  قم بقطع )تشريح( كرة الاسفنجمصدر تخامد.  تكون حركتها، حتى لا ثابتة التعليقنقطة أن تأكد 

التجويف الكروي الاسفنجي  عض .الوزنزل التجويف بالقدر الذي يصبح فيه مناسباً ليضم وأ المنتصف

 .بشريط لاصقلصقه حول الوزن وأ

 

لقياس انحراف يمكن استخدام ذلك أوجد طريقة مناسبة لوضع مسطرة قياس بلاستيكية خلف النواس، 

 ةابتدائي سعةبتحرير النواس من الكروي(. قم  جسمة الحاف  أسفل أو السلك )من الصعب قياس انحراف 

 سم. 01حوالي تساوي 

اهتزاز لتقدير الدقة التي يمكنك قياس الدور  01زمن س يقم بقياس الدور. ربما ستحاول عدة مرات لتق

 لا تحتاج إلى قياس دقيق في هذه التجربة ولكنه تدريب جيد. بها.

 .½وفق المعامل  هسعتلتغيير  زمناً  الآن القياس الأهم. حدد كم يحتاج النواس
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ضع السلك عبر الثقب أونصة هذه المرة.  1.5ن اوزإحدى الأ قم بتغيير الوزن وأعد القياسات. استخدم

وثبته باستخدام شمع خشبي. بهذه الطريقة سيكون طول النواس قريب جداً للطول المستخدم في المرة 

لا  وبذلك وملء بقية التجويف وزناستبدل الغلاف الكروي بمنديل ورقي أو قطني لتغليف ال السابقة.

. الآن يجب ملاحظة أن  زمن التخامد أصبح أقصر منه في حالة بالنسبة للغلاف الكروي الوزنيتحرك 

 .الأثقلالوزن 

 Fاحتكاك =  نتيجة احتكاك الهواء هي جسمالقوة المطبقة على المناقشة: 

على كتلة  bالثابت جة الهواء. لا يعتمد ولزو الهندسي جسميعتمد على عدة عوامل مثل شكل ال bالثابت 

وضع هذه القوى في معادلة  Fاستعادة =  .ةالصغير السعةذات  الاهتزازات. من أجل جسمال

 الحركة يعطي:

 Fالكلي ة = 

 مع الكتلة. اً زمن التخامد متناسبيكون . بالتالي زمن التخامد حوالي تذكر أن 

ن عوضاً عبالرياضيات  يجب أن يكون تخصصكلك، ربما  في الأعلى مرض   )التوضيح( إذا كان الشرح

، تنتقل الطاقة Fالقوة المطبقة  بعكس اتجاه dxمسافة  جسمال حرك أحدهمالفيزياء. لنحاول مرة أخرى. إذا 

Fdx -dE =  و  ى النظام المزود للقوة. في حالة تخامد النواس، إلdE إلى الهواء  تنتقل

بصيغة ازدياد الطاقة الحركية للجزيئات. بما أن  الطاقة مصونة، تتناقض طاقة النواس بكمية 

للنواس. ليس  واحدة ةالكمية على دورهذه هي تكامل . الطاقة المفقودة في دورة واحدة 

. maxxللتأرجح  ةعظميالأ السعةيحُدد بواسطة  dxهناك حاجة للقيام بالتكامل التحليلي لفهم النتيجة. مسار 

. وبالتالي ωالتردد  -،maxx بالإضافة إلى-لمنا تحُدد من أجل المسار الكامل إذا ع  الاتجاهية السرعة

نفسها. الطاقة التي يتم خسارتها في كل ، ستكون  maxxو  ωمع نفس  الاهتزازاتمن أجل كل 

 بالكتلة. علاقة لهادورة لا 

 اً أعظمي هعندما يكون انحرافحيث تكون هذه هي طاقة النواس ، totalEلكلية لنعتبر الآن أن  متوسط الطاقة ا

maxx أسهل لتحديد نهاية التأرجح عندما كل الطاقة تكون كامنة وتساوي لـ . هذاmgh لاحظ أن  هذه .

 الكمية تعتمد على الكتلة خطياً.

  : و maxxيعتمد فقط على ثابت فوق موضع  hالارتفاع 

 



 لأمواجهتزاااا  ااالا – MITجامعة 

 الزجارب المنالية

 والأمواج الاهتزازات – 10التجربة المنزلية  3

 

طاقة التي نخسرها في كل دورة لا تعتمد على الكتلة، متوسط الطاقة خلال تلك الدورة ص ذلك: اللخلن

متناسبة مباشرة مع الكتلة. وبالتالي كل الأشياء الأخرى ستكون متساوية، معدل التخامد المتناسب مع 

 مع الكتلة. اً متناسبسيكون عندها  عكسياً مع الكتلة.  اً سيكون متناسب 

 

 أسئلة: 

وفق هذا  السعةتناقص ، حيث ت1/2t )المناقشة أعلاه( والزمن الذي قستهلعلاقة بينما هي ا -0

 ؟0الزمن بمعدل 

 .:الإجابة

 

 في الطول؟ الجزئي الصغير جداً تغير لبالنسبة لبشكل جزئي صغير جداً الدور كيف يتغير  -0

 . الإجابة

 

يمكنك من خلالها إعادة وضع التي  -الـ سمب-؟ ما هي الدقة Tالدور  تحديد -جزئياً - كيمكنكيف  -3

 في التجربة؟التي كان عليها بنفس القيمة  Tالكتلة في موضع جديد بحيث يكون الدور 

 

 ذبذب في كل حالة؟للم Qماذا كان المعامل  -4

 

. هل 0ωمتخامد الغير لتكون قيمته أقل من التردد  fω )الحقيقي( الفعليالتخامد يسبب التردد  -1

 ؟الأخفلكتلة وتستخدم اعندما تغي ر الكتلة  (أو الدور)اح هذا التردد زيناً على قياس استكون قادر

 

 (التناقضالاختلاف )كذلك، هل تعتقد أن  اونومع الكتلة؟ إذا لم يك ةالتخامد متناسب ةزمنت أهل كان -6

 نتيجة مصدر تخامد آخر؟ م أنهعائد إلى الدقة في القياسات أ


