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 التوافقية البسيطة المتضائلة الحركة -5

وسط مقاوم للذبذبة فإن  فً بسٌطةاذا كان الجسٌم المتذبذب ٌتحرك حركة توافقٌة 

حتى ٌصل إلى وضع الاتزان.  للحركة المقاومةقوته ستتناقص تدرٌجٌا بتأثٌر القوة 

 : التالًوتتخذ القوة الشكل 

     
  

  
    

 وتتخذ معادلة الحركة الشكل:

  
   

   
   

  

  
                            (1) 

 xمعادلة تفاضلٌة من الدرجة الثانٌة. ولدراسة الحركة ٌلزم علٌنا اٌجاد حل المعادلة 

الحل ٌمكن كتابته على الصورة  بفرض أن  

       

then 
  

  
             

and 
   

   
               

  1بالتعوٌض فً المعادلة 

                   

     
 

 
    

 

 
    

 هذه معادلة من الدرجة الثانٌة لها جذران 

     ( 
 

 
 √(
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)   
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 √(
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      √
 

 
 بوضع  

  و 
 

  
 اذن وٌسمى بمعامل التضاؤل   

               
      

 الأن لإٌجاد جذري المعادلة هناك ثلاثة احتمالات كالتالً 

1)       

 ٌكون الجذران تخٌلٌان

let   
       

  

            

           

           

 وٌكون الحل العام على الصورة 

     
       

    

     
            

          

notice that  

               

and      
        

 
 

put    
 

 
     ,    

 

 
      

  
 

 
              

 

 
               

 

  
 

 
                           

 

  
 

 
                  

                    

this is called perfect damping 

 تضاؤلٌههذه المعادلة تمثل حركة اهتزازٌة 
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       تتناقص سعتها تدرٌجٌا بصورة أسٌة مع الزمن و تكون قٌمة السعة 

 لحساب الطاقة الكلية للجسيم المتذبذب في هذه الحالة -6

 

   
 

 
(
  

  
)
 

 
 

 
    

  

  
      

               

   
 

 
     

                   
 

 
                      

   
 

 
   then       

   
 

 
                       

 

 
                      

 

   
 

 
               

     

. ونلاحظ أن الطاقة الكلٌة هى الطاقة الكلٌة فى حالة عدم وجود تضاؤل     

 تتناقص اسٌا بضعف معدل تناقص السعة. 

 

2)       

             
      

             
      

 

     
       

    

over damped  

هذه الحالة ٌتناقص الحدان بصوره أسٌة ولكن أحدهما ٌتناقص  فًالحل 

أسرع من الحد الأول وتكون هذه الحركة غٌر اهتزازٌة وتتلاشى بمرور 

 (.over dampedالزمن وتسمى بالحركة زائدة التضاؤل )

 

3)       

 فى هذه الحالة ٌكون الجذران متساوٌان 

          

 : كالتالًوٌكون الحل العام لمعادلة الحركة 
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 criticalوفى هذه الحالة تتناقص أسٌا مع الزمن وتعرف بالتضاؤل الحرج)

damping) 

ٌتضح من الحالات السابقة أنه لا تحدث اهتزازات كاملة للجسٌم المتحرك بل 

 ٌعود إلى وضع الاستقرار بعد فترة طوٌلة من الزمن. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


