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Les oscillations mécaniques             
المهتــــــــــــــــــز                                   التطـــــــــــــــورات ة
  تنقسم الجمل المهتزة الى قسمين وهما الجمل الميكانكية والجمل الكهربائية   وبالتالى ينقسم هذ الموضوع بدوره الى جزئين 
                                1 ـ الاهتزازات الحرة لجملة ميكانكية 

1 /1 ـ، تعاريف عامة

1/1/1ـ الحملة الميكانكية  المهتزة : هى كل جملة تقوم بحركة ذهاب واياب على جانبى وضع توازنها المستقر

مثل الارجوحة .رقاص ساعة الحائط .النواس المرن .النواس الثقلى .........   اذا كان زمن الذهاب والا ياب او T مايسمى زمن حركة او زمن اهتزازة يبقى ثابت نقول ان النظام دورى ودوره الذاتى 0
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ونسمي اقصى فاصلة يصل اليها الجسم المهتز على جانبى وضع التوازن المستقر بالسعة العظمى ويرمز لها                                                α  ma x    و     X ma x ويرمز لها ايضا  X و 0  α        0  وتسمى ايضا المطال الاعظمى
وتنقسم الاهتزازات الميكانكيةالى الاقسام التالية

1/1/2 ـ الاهتزازات الحرة : نقول عن جملة انها تهتز اهتزازات حرة  عندما تهتز من تلقاء نفسها دون ان تتلقى طاقة من الوسط الخارجى   وتنقسم هذه الاهتزازات بدورها الى 
1/1/2/1 ـ الاهتزازات الحرة الغير متخامد : وتبقى طاقتها ثابته بمرور الزمن اى ان سعته العظمى لاتتغير 
  ونحررها  تتغير فاصلتها كما فى الشكلX ma x كما فى الشكل عندما نسحب الكتلة عن وضع توازنها
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1/1/2/2 ـ الاهتزازات الحرة المتخامدة : هى الاهتزازات الحرة التى تفقد فيها الجملة جزا من طاقتها بفعل الاحتكاك وبالتالى تتناقص سعتها تدريجيا حتى تتوقف الحملة عن الاهتزاز ونميز حالتين
 T ≈ 0  T  الاحتكاكات ضعيفة تناقص الطاقة يكون تدريجى والنظام شبه دورى  ودوره
  وكل مازد الاحتكاك زاد التخامد
اذاكانت الاحتكاكات فعالة جدا لاتهتز الجمالة  والنظام لادورى حرج



1/1/2/3ـ الاهتزازات الحرة المغذات : نقول عن جملة  ان اهتزازه حر مغذى عندما تهتز دون مؤثر خارجى ونعوض باستمرار كل الطاقةو الضائعة بتجهيز مناسب حسب الجملة
وبالتالى تبقى سعة الاهتزازة ثابته


1/1/3 ـ الاهتزازات القسرية : نقول عن جملة ما فى شروط معينة انها تتعرض لاهتزازات قسرية  عندما يفرض عامل خارجى  ( المحرض) دور اهتزازاته على هذه الجملة ( المجاوب) 
 1/2 ـ دراسة بعض من الجمل

1/2/1 ـ النواس المرن : وهو عبارة عن نايض مرن مهمل الكتلة ذو حلاقات متلاصقة احد طرفيه مثبت والطرف الاخر يحمل كتلة نقطية  ونميز فيه 



اذن فى غياب الاحتكاكات  عند ازاحة الكتلة عن وضع توازنها المستقر ثم نحررها

فان الكتلة تهتز اهتزازحر غير متخا مد دورى 
1 /2/ 2 ـ النواس الثقلى  : 
هو جسم يهتز حول محور دوران  افقى ثابت لايمر من مركز عطالته 
ملاحظة : فى حالة كرة صغيرة ابعادها مهملة ومعلقة فى خيط مهمل الكتلة وعديم التمدد او ساق مهملة الكتلة يسمى نواس ثقلى بسيط او اختصارا نواس بسيط


1/2/3 ـ مفهوم الدور وشبه الدور: 

الدور الذاتى لنظام مهتز حركة اهتزازية حرة : اذاكنت الجملة تهتز اهتزازحر غير متخامد  او اهتزازحر مغذى 
فان الحركة تكرر نفسها خلال فترات زمنية متتالية ومتساوية وكل فترة  تسمى بالدور الذاتى للجملة  ونرمز
T للدور الذاتى للجملة كمايلى   0
شبه الدور لحركة اهتزازية متخامدة : عندما تكون هناك احتكاكات ضعيفة او غير فعالة فان السعة تتناقص           وتكون قيمته قريبة من قيمة الدور الذاتى T تدريجيا الى ان تنعدم ونقول ان النظام شبه دورى ودوره
T ≈ 0  T             


1 /3 ـ المعادلة التفاضلية للنواس المرن الافقى

نشاط 

 A نثبت احد طرفيه عند النقطة L طوله وهو غير مشوه   0   K كما فى الشكل نابض مرن ثابت مرونته 
  فى وضعية الراحة اى  النابض غير مشوه m نعتبره نقطة مادية كتلته  S والطرف الاخر يحمل جسم صلب 
X يكون مركز الجسم عند نقطة نعتبرها مبدا للمعلم المحدد من وضعية الراحة للنابض نزيح الجسم مسافة 0
 وباهمال كل المقاومات t  ونحرره دون سرعة ابتدائية عند  0 = 
 فى الحالتين X1 ـ مثل القوى المطبقة على الجسم عند فاصلة
1/1 ـ النابض فى حالة استطالة
1/2 ـ النابض فى حالة انضغاط

  ω 0 حيث x + ″ ω20 x2 ـ بتطبيق القانون الثانى للنيوتن  اثبت ان المعادلة التفاضلية  للحركة من الشكل  0 =
ثابت يطلب تعينه

3 ـ بين ان حل المعادلة التفاضلية من الشكل    x(t)=X0 cos(ω0t + φ)  وهى ماتسمى بالمعادلة الزمنية للحركة حيث0 ω   هو النبض الذاتى للنابض  وحدنه   s /  d a r  اما  φ تسمى الصفحة الابتدائية او الطور الابتدائى تحدد قيمتها من الشروط الابتدائية  احسب قيمتها  
4 ـ اوجد المعادلتين الزمنيتين للسرعة وللتسارع وبين ان التسارع كدالة خطية فى الفاصلة
5 ـ ان عبارة الدور الذاتى للنواس المرن  تعطى كما يلى
                        =    0 Tاوجد عبارته بدلالة كل من  m و K  وباستخدام التحليل البعدى بين ان وحدته 
متجانسة مع الزمن
6 ـ ارسم مخطاطات الحركة خلال دور من الحركة
7 ـ باختيار جملة وتحديد مستويات مرجعية للطاقة بين ان الطاقة للجملة المختارة مقدار ثابت يطلب تعينه
8 ـ اعتمادا على عبارة الطاقة للجملة المختارة اوجد المعادلة التفاضلية للحركة





الخلاصة :

1 ـ تمثيل القوى 


 Σ  F = m a 2 ـ بتطبيق القانون الثانى لنيوتن      
                                       P + F + R =m aG                                                                               
 -K x = ma باسقاط العلاقة على المحور الموجه نجدان    -
  -K x(t) = m
    


بالمطابقة نجد ان          =   

x(t)=X0 cos(ω0t + φ)  3 ـ  اذاكا ن حل المعادلة هو    
نشتق المرة الاولى  
              V            = = -X0 ω0 sin(ω0t + φ)


  بالاشتقاق مرة ثانيةبالنسبة للزمن 
       a =             = - ω20 X0 (cos ω0t + φ)

اذن فالمعادلة السابقة هى حل للمعادلة التفاضلية

ملاحظة

: سعة الحركة (أكبر قيمة للفاصلة)  او المطال الاعظمىX0
rad/s) :النبض الذاتى الحركة وحدته ω0( 

φ: الصفحة الإبتدائية للحركة وتتعلق قيمتها بالشروط الإبتدائية للحركة.

تحديد قيمة  φ
 ومنه  0 = φ cos(φ) اذن  1 =     X0 =X0 cos(φ)  نعوض فى المعادلة نجد x =  X0 t لما  0 =
 V m a x= X0 ω0 حبث V = -X0 ω0 sin(ω0t + φ) 4 ـ  بالنسبة للسرعة هى          
        a m a x= X0 ω0 2 حبث a= - ω20 X0 (cos ω0t + φ) بالنسبة للتسارع                     
      a= - ω20  x اذن نلاحظ ان                                                      
  فنجد ان                T   فى عبارة الدور المعطى  0 ω05 ـ نعوض عبارة   
[T0] استخدام التحليل البعدى                                    =
]
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                                 =            ومنه نجد ان                       =            ومه             =             
6 ـ مخطاطات الحركة 
أ ـ مخطط الفاصلة   ناخذ ابسط معادلة  من الشكل 

       x(t)=X0 cos(     t )                  
	t (s)
	0
	T0  4  /  

	T0 2/  
	3T0  4  /  
	T0 
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	 -X0
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	X0




[image: image2.wmf]البيان 

T0

ب ـ مخطط السرعة نتبع نفس الخطوات فى معادلة السرعة



جـ ـ مخطط التسارع : بنفس الكيفية السابقة فى مخطط الفاصلة ومخطط السرعة






7 ـ نختار الجملة هى  الارض- نابض
ونختار النابض فى وضعية الراحة المستوى المرجعى للطاقة الكامنة المرونية والمستوى الافقى الذى يشمل المحور والنابض هو مستوى مرجعى للطاقة الكامنة الثقالية
):(حالة غياب الاحتكاكات) s طاقة الجملة ( نابض ، جسم

الطاقة الحركية للجملة = الطاقة الحركية للجسم 

الطاقة الكامنة للجملة = الطاقة الكمنة المرونية للنابض 

    E (t) = Ec (t) + Epp (t) + Epe (t)  طاقة الجملة = الطاقة الحركية + الطاقة الكامنة
 = 0 اذنEpp (t) حيث  
إثبات أن طاقة الجملة ثابتة في كل لحظة:

E (t) =      k X2 0cos2(ω0t + φ) +     m ω20 X2 0sin2(ω0t + φ) 

ω20 m = k : أي ω20 =                         لكن 
 E (t) =     k X02 cos2(ω0t + φ) +     k X02 sin2(ω0t + φ)   

E (t) =     k X2 0[cos2 (ω0t + φ) + sin2 (ω0t + φ)] 

  E (t) = Cte    أي E (t) =     k X0 2  

ان البيان التالى يوضح كيف تتناقص الطاقة  الكامنة وتزداد الحركية والعكس والمجموع دوما ثابت 

Ec (t) +  Epe (t)   =    Cte                          


  ادنEc (t) +  Epe (t)   =    Cte     اى ان     E (t) = Cte8 ـ  ان  الطاقة مقدار ثابت         
 
            بالاشتقاق بالنسبة للزمن نجد    k X2+             m  V= 2 Cte      

k X+         m V     0 =           
  وهو مرفوض   لانه توجد حركة 

اذن V اذن اما 0 =      V  ]  k X +   m a             0 =[  
   ومنه          k X +   m a            0 =    
   وهى المعادلة التفاضلية  للحركة   وهى من الشكل      a        +  X           0 =  

ملاحظة : التواتر الذاتى للاهتزاز
f ان عدد الاهتزازات التى ينجزها المهتز خلال ثانية تسمى بالتواتر الذاتى للنظام المهتز      0
حيث                    
 2                          Π                         
                                    
1 / 4 ـ تغذية الاهتزازات المتخامدة للنواس المرن الافقى
 ونحررها دون سرعة X فى الواقع وبوجود المقاومات  عندما نزيح الكتلة عن وضع توازنها بمسافة  0 
ابتدائية  فان حركة النابض تكون  ذات اهتزازات حرة تخامدية  شبه دورية ان كانت المقاومات غير فعالة
فحتى نجعل حركة النواس دورية  يجب ان نغذى الاهتزازات بطريقة مناسبة
1 / 4 /1 ـ تغذية الاهتزازات المتخامدة : يجب ان نعوض الطاقة الضائعة باستمرار بسب المقاومات اى ان طاقة الجملة تبقى ئابة بمرور الزمن    
      Ec (t) +  Epe (t)   =    Cte     اى ان     E (t) = Cte                     




1/ 4 / 2 ـ  المعادلة التفاضلية للهزاز المغذى  : 
Ec (t) +  Epe (t)   =    Cte     اى ان     E (t) = Cte                                 
 

            بالاشتقاق بالنسبة للزمن نجد    k X2+             m  V= 2 Cte      

k X+         m V     0 =           
 هذ الحل مرفوض لانه توجد حركةV اذن اما 0 =      V  ]  k X +   m a             0 =[  
   ومنه          k X +   m a            0 =    
   وهى المعادلة التفاضلية  للحركة   وهى من الشكل      a        +  X           0 =  


1 / 4 / 3 ـ دور الهزاز المغذى : 
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