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الاھتزاز الطبیعي المخمد 

التردد الطبیعي المخمد لكتلة معینةأیجادالغرض من التجربة:

kg225.2یتكون الجھاز من كتلة قیمتھا وصف الجھاز:

إلىالكتلة بالاھتزاز وفقا تأخذحد معین ثم تركھا إلىة سحب الكتل

g500

بواسطة ساعة توقیت یدویة.

راسمة تقوم برسم الاھتزاز المخمد وعلى ورق خاص بذلك.
الحسابات والنتائج:
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:المطلوب ارسم العلاقة بینالمناقشة :
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المخمد القسريالاهتزاز 

الغرض من التجربة :
تسلیط قوة اھتزازیة لمنظومة اھتزازیة من الدرجة الاولى  kfx /

نسبة التردد  n .ورسم العلاقة بینھما

وصف الجھاز :
kg225.2

وعند سحب الكتلة جسم الجھاز إلىتستند نوا بضطرفیھا بثلاثة أحدومثبتة  من 

g500بوضع كتل قیاسیة قیمة كل منھا الأساسیةتغیر قیمة الكتلة 

یدویة.
ئي 

راسمة تقوم برسم الاھتزاز المخمد وعلى ورق خاص بذلك.
ر متزنة مثبتة تھتز نتردد داخلي فان ھناك كتلة غی

إنشاءداخلي تھتز الكتلة وفقا لھ وكذلك یمكن 
كھربائي خارجي یقوم بتسلیط قوة خارجیة بشكل نبضي على الكتلة .

الحسابات والنتائج:
sec/8.5الطبیعي للمنظومة حساب التردد .1 radn 

kحساب قیمة النابض .2
تأثیرالمتولدة من السرعة الزاویة حساب قیمة .3

60/2المنظومة من خلال العلاقة  N 
xتسجیل قیمة .4
mmoy 7.5=ة تسجیل قیم.5
Nتغییر قیمة السرعة الزاویة .6
Nلكل قیمة السرعة الزاویة أعلاهالخطوات تكرار .7
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العملي والنظري وتوضیح 

حالة الرنین.
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الاهتزاز القسري لمنظومة عتبة مزودة بنابض ومهملة التخمید
Forced vibration of a rigid body-spring system with

negligible damping

سوف تهتز بتـردد القـوة القسـریة المـؤثرة علیهـا فأنهاقوة قسریة على المنظومة تأثیرعند المقدمة: 
التخمید فان ظـاهرة الـرنین سـوف بإهمالالطبیعي للمنظومة وعند تساوي التردد القسري مع التردد 

بعنف وعند تجاوز قیمة التـردد القسـري لقیمـة التـردد الطبیعـي فـان السـعة تحصل وتهتز المنظومة
الاهتزازیة للمنظومة سوف تقل وتبتعد عن منطقة الخطر. 

التــرددات القســریة تصــرف المنظومــة واهتزازهــا لمــدى مــن الاطــلاع علــى الغــرض مــن التجربــة :
تجریبیا ومقارنته مع التردد الطبیعي المحسوب نظریا.الأساسیةوتعیین التردد الطبیعي 

مكونة :1المنظومة المبینة بالشكل رقم :النظریة
(pivot end)الأیسـرمثبتـة مفصـلیا مـن الـرف mوكتلتـه bبطـول مقـداره ABعتبـة .1

.الأخروحرة من الطرف 
على العتبة.cمثبت عند النقطة kنة نابض معامل مرو .2
غیــر متزنــة ومثبــت علــى العتبــة عنــد أقــراصمحــرك كهربــائي متغیــر الســرعة یحــوي علــى .3

عدم الاتزان.أقراصبضمنها Mله كتلة مقدارها Dالنقطة 



)3(تجربة رقم مختبر الاھتزازات 

2







یمكن كتابة معادلة الحركة للمنظومة على النحو التالي:
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:الأجهزة المختبریة 
حدیــدي تثبــت علیــه عتبــة مــن إطــارمــن 2یتكــون الجهــاز الخــاص بالتجربــة الشــكل رقــم .1

الیسار بمفصل یسمح بالدوران ومن الیمین بنابض وكما مبین الشكل.
محرك كهربائي مزود بقرصي عدم اتزان..2
عة.الاهتزاز مزودة بورق بیاني وبمحرك ثابت السر إشارةاسطوانة تسجیل .3
وحدة سیطرة لاعطاء المحرك الكهربائي سرعة متغیرة..4
ساعة توقیت لحساب زمن الدورة الواحدة ومن ثم التردد..5

:طریقة العمل 
بعــد تثبیــت الجهــاز المختبــري وملحقاتــه یــتم تشــغیل المحــرك الكهربــائي بســرعة تتــراوح بــین .1

دورة/دقیقة.0-1500
على ورق بیاني لكل الإشارةیتم تسجیل .2

زمـن الذبذبـة الواحـدة ومـن ثـم لإیجـادذبذبة من حلال ساعة توقیت 20یتم احتساب زمن .3
التردد.

ینظم الجدول التالي:.4
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الحسابات والنتائج:
عنـد قیمـة كـل xالعظمى مـن الـورق البیـاني الإزاحةتجریبیا من رسم nقیمة أیجادیتم .1

تكون قیمةوعندهاn = قیمة لــ أعلىعند أيفي منتصف الرنینx) یلاحـظ
)إهمالهلا تصل مالانهایة لوجود تخمید تم xقیمة أن

الأتينظریا من معادلة الحركة وعلى النحو nیتم احتساب قیمة .2
I
kL

n
2

2

: المناقشة 
المستحصلة.تمع النظریة ویتم مناقشة الفرو قاnتقارن النتائج العملیة لـ .1
و xیتم مناقشة المنحني المرسوم بین .2

: ملاحظة
M kgكتلة المحرك مع الأقراص 

m kgكتلة العتبة 
1L(m)الطول 
2L(m)الطول 

b (m)طول العتبة 
k (N/m)معامل المرونة للنابض 
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الجھاز المختبري
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مختبر الاھتزازات
الاھتزاز العرضي القسري المخمد لمنظومة عتبة

Damped forced transverse vibration of a beam system

المقدمة

تعتبر قوى التخمید في المنظومات الاھتزازیة قوى معیقة للحركة الاھتزازیة والتي 
الواقع ان التخمید من خلالھا تقلل من الحركة الاھتزازیة تدریجیا للمنظومة . في

یحصل في كافة المنظومات الاھتزازیة والذي قد یسبب  بفعل الاحتكاك او مقاومة 
الحركة عن طریق اللزوجة للزیت كما في التجربة الحالیة 

الغرض من التجربة 

معرفة تصرف المنظومة وسعاتھا الاھتزازیة عند قیم مختلفة  نسبة التردد القسري 
بیعي للمنظومة و تعین مناطق الرنین بالاضافة الى الاطلاع على الاني للتردد الط

تصرف منحني فرق الطور مع قیم مختلفة نسبة التردد القسري الاني للتردد الطبیعي 

الجانب النظري :

یمكن ایجاد التردد الطبیعي الاساسي للمنظومة باستخدام معادلة دنكرلي -1
)Dunkerley Equ. وعلى النحو الاتي (:

ھي التردد الطبیعي للمنظومة بوجود المحرك الكھربائي والعتبة :حیث ان
1ھي التردد الطبیعي للمنظومة تحوي المحرك الكھربائي فقط
bھي التردد الطبیعي للعتبة وحدھا
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معامل یونك لمعدن العتبةEحیث ان  
Iالعزم الثاني بمقطع العتبة

0mكتلة العتبة فقط
Mكتلة المحرك مع ملحقاتھ

وان معادلة الحركة للمنظومة ھي :

الاجھزة المختبریة:

دي وكما مبین في الشكل.عتبة مثبتة مفصلیا من الطرفین على اطار حدی-1
منظومة تخمید.-2
محرك كھربائي متغیر السرعة مزود بقرصي عدم اتزان.-3
مایكرومتر مع دائرة كھربائیة لاعطاء اشارة عند التماس.-4
5-Stropescobe.
وحدة سیطرة لاعطاء المحرك الكھربائي سرع مختلفة. -6

طریقة العمل:

ة الكھربائیة ،نظم المایكرومتر بعد تثبیت المحرك على العتبة واكمال الدائر-1
بحیث یمس نقطة التماس والمنظومة في حالة سكون وان تراعي ان التماس 

نبضة ضوئیة ثم دون قراءة stropescobeـ یحصل عند اعطاء ال
المایكرومتر.

دور المحرك الكھربائي بسرع مختلفة وعند كل سرعة یحصل فیھا اھتزاز -2
ـ بحیث یمس نقطة التماس اثناء اھتزاز العتبة وعندھا الرالمیكرومیتنظم 

stropescobe یعطي نبضة ضوئیة دلیل على التماس، ثم اطرح كل قراءة
تحصل علیھا من القراءة التي حصلت علیھا عندما كانت المنظومة في وضع 

یعطي السعة الاھتزازیة اللحظیة القراءتینسكون، فأن ھذا الفارق في 
ومة عند كل تردد قسري.العظمى للمنظ
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امام قرص عدم الاتزان ونظم stropescobeلقیاس زاویة الطور ثبت-3
التردد النبضي الضوئي بحیث یظھر القرص متوقفا عن الدوران والاشارة 

الموجودة علیھ تحدد قیمة زاویة الطور.

یمكن اعادة التجربة بتغییر قیمة التخمید من خلال التحكم بمساحة مكبس -4
مد.المخ

:النتائج المستحصلة

ینظم جدول عند كل حالة تخمید (بدون تخمید ، تخمید واطي ، تخمید عالي) وعلى 
النحو التالي:

یةجدول بالنتائج المختبر

Motor  speed
(rev/min) n

 Phase angle
log(˚ )

Amplitude
x max.(mm)

500
600
700
800
900
980
1000
1010
1020
1040
1050
1055
1060
1075
1100
1200
1300
1400
1500
1800
2000
2500
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النتائج والمناقشة

)  ولمدى من W/Wnیتم رسم منحني بین سعة الاھتزاز وقیمة نسبة  ( -1
السرع المستخدمة ولحالة التخمید الواطيء والعالي وبدون التخمید. 

) ولمدى من السرع W/Wnیتم رسم منحني بین زاویة الطور وقیمة نسبة ( -2
المستخدمة .

) اعلاة .2+1یتم مناقشة تصرف المنحنیات في (-3

ملاحظة

=N/m2)معامل یونك للعتبة   ( 
)=mm*mmابعاد مكقطع العتبة (

=(kg    m)كتلة العتبة
)=kg    Mكتلة المحرك مع ملحقاتھ( 

الجھاز المختبري المستخدم في التجربة
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l

مختبر الاھتزازات
/الاھتزاز الحر لمنظومة التوائیة)5رقم (تجربة

:الغرض من التجربة

الاستعانة بتذبذب لي حر غیر مخمد لبندول مكون من حدافة معلقة بقضیب من اعلى 
).ξالجھاز لتعیین عزم القصور الذاتي للحدافة بالنسبة لمحور التذبذب الرأسي وحساب (

:التجربةنظریة

) لبندول اللي الموضح بالشكل تكون معادلة حركة ذبذبة لي ناتجة عن ازاحة زاویة (
ھي :

0 t (1)

ب الرأسي.= عزم القصور الذاتي للجسم المعلق بالقضیب بالنسبة لمحور التذبذIحیث 
tK اللي للقضیب.= جساءة
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الجزء الثاني
الجزء الثالث

الجزء الاول

زیت للتخمید

Torsional stiffness

(2)

Natural speed

but:

for (undammed vib.) (3)

for damped vib.

:الجھازوصف

بالاسفل معلقة بقضیب رأسي مقبوض یتكون الجھاز من حدافة ثقیلة بھا جزء مخروطي
كلابات من طرف مثبت في حامل بأعلى الجھاز.بواسطة
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:العملخطوات

لسفلي وقس علق الحدافة بالقضیب في الھواء بعیدا عن الزیت الموجود بالاناء ا-1
).) بعد احداث ذبذبة لي بزاویة معینة (الزمن الدوري (

)في كل حالة.)وقس قیمة (غیر قیمة زاویة اللي (-2
) بعد dاغمر الحز الاول للحدافة (القرص) داخل الزیت وقس الزمن الدوري (-3

).احداث ذبذبة لي بزاویة معینة(
) لكل dغیر مقدار الجزء المغمور من القرص داخل الزیت وسجل مقدار (-4

حالة.
) .4) و (3) وأعد الخطوة (غیر قیمة زاویة اللي (-5

الحسابات والمناقشة:

ξ،d،I،n،اوجد قیمة كل من : 

ξdnsecdegالحالة
غیر مخمد10
20
30

حالة التخمید deg sec n d ξ
مغمور

الحز
الاول

10
20
30

مغمور
الحز

الثاني

10
20
30

مغمور 
الحز 
الثالث

10
20
30
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