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 تراكب حركتين توافقيتين   -3

 نفس الاتجاه  فيازاحة الاهتزازتين  .1

 للاهتزازتينحالة تساوى التردد والطور مع اختلاف سعة الاهتزازة  في 

 بفرض أن 

           

           

->>                     

 أو 

         

وبالتالً فإن السعه الناتجة تكون عبارة عن مجموع السعتٌن و المحصلة لها نفس التردد و 

 الطور للاهتزازتٌن كما بالشكل التالً: 

 

 حالة تساوى التردد والسعه مع اختلاف الطور للاهتزازتين في 

  

 بفرض أن 

                                                                     (1) 

                                                                    (2) 
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(3) 

 بفرض أن 

         
 

 
 

 

 
  

        
 

 
   

 

 
    

 

 
   

 

 
 

->>>>             
 

 
   

 

 
                                                                       

                                (4) 

 أٌضا

            
 

 
                                                                                    

                     (5) 

 3 فًوالتعوٌض  5و  4باستخدام المعادلتٌن 

    *     
 

 
          

 

 
   

 

 
     + 

        
 

 
*   

 

 
         

 

 
     + 

        
 

 
    (   

 

 
) 

        بوضع 
 

 
 سعة الاهتزازة الناتجة  

 ٌنتج أن 

       (   
 

 
) 
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 أنظمة تتحرك حركة دورية-4

 البندول البسيط -1

 كما بالشكل  Lٌتكون من كرة مصمته معلقة فى خٌط طوله 

فى وضع الاتزان تكون القوى المؤثرة على البندول هى قوة الوزن والتى تتعادل مع قوة الشد فى 

 . عند عمل ازاحه بزاوٌة صغٌرة فإن البندول ٌبدأ بالاهتزاز حول نقطة الاتزان بحٌث  Tالخٌط 

       
   

   
           (1)   

 أٌضا 

                             (2) 

  2و  1بمساواة 

   

   
  

 

 
                    (3) 

  الدوريزمنها  بسٌطةمعادلة حركة توافقٌة 

     √
 

 
                 (4) 

 عجلة الجاذبٌة الأرضٌة   gحٌث  
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 ( physical pendulum) الطبيعيالبندول  -2

 

عبارة عن الحالة العامة من البندول البسٌط. ٌتكون من 

جسم صلب ٌتذبذب حول نقطة تعلٌق. وفى هذه الحالة 

اهمال وزن الجسم كحالة البندول البسٌط وفى  نلا ٌمك

هذه الحالة ٌعتمد زمن الذبذبة على عزم القصور 

فإن طول  وبالتالًللجسم . تؤثر الجاذبٌة من خلال مركز الكتلة للجسم الصلب  الذاتً

 بٌن نقطة التعلٌق و مركز الكتلة للجسم.  المسافةالبندول المستخدم ٌكون عباره عن 

بزاوٌة صغٌرة ٌبدأ الجسم فى التذبذب حول نقطة التعلٌق ونتٌجة لذلك عند عمل ازاحة 

 ٌتولد عزم ازدواج فى البندول مقداره

    
   

   
                    (5) 

هذا الازدواج ٌقابله ازدواج آخر نتٌجة كتلة البندول المتحرك وٌكون مساوى له فى 

ٌل الحركة لٌصل البندول إلى وضع الاتزان المقدار و مضاد له فى الاتجاه ٌعمل على تقل

 مرة أخرى بحٌث: 

                                  (6) 

 

  6و  5بمساواة المعادلات 

   

   
  

   

 
      

 المعادلة السابقة تمثل معادلة حركة توافقٌة بسٌطة زمنها الدوري

     √
 

   
 

 

          

 عزم القصور الذاتى ٌنتج أن:  Iبالتعوٌض عن قٌمة 
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     √
     

  
 


