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I- 2العمل التطبيقي رقم :
دراسة نـظام قـــسري

بــــدرجــــة حـــرية
واحــــدة

I
   

   

  
   

   
   
   

  

  الهتزازات تتناقص مع الزمن لن الطاقة تتبدد فــي المحيــط. و للحفــاظ علــى اهــتزاز مــا،
يجب تعويض الطاقة الضائعة منه بطاقة مضافة إلى الهزاز. نلحظ أن الهزاز الذي تؤثر عليــه
قوة جيبية ذات تواتر مناسب، تصبح حركته كبيرة جــدا. هــذه الظــاهرة ذات اســتجابة قويــة

لتواتر معين تسمى ''رنين''. و تعتبر ظاهرة الرنين ذات أهمية نظرية و تطبيقية كبيرة.
   
   

المبدأ النظري آ. 

لتكن الجملة الكهروميكانكية الموضحة في الشكل الموالي:
   

 : نظام متخامد1.2الشكل 
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المطلوب:

.Vc-أوجد المعادلة التفاضلية بدللة 1

.Vc- الحل في النظام الدائم 2

.Aemax- النبض الموافق للرنين السعوي و السعة العظمى الموافقة لها 3

 هي فرق الطور).φ φحيث Sinφ- أكتب عبارة 4

الجانب التجريبي ب. 

أنشئ الدارة في الشكل أدناه:
   

RLC : الدارة2.2الشكل 
   

 فولط .1.5أضبط مولد الشارات على الشارة الجيبية بسعة 

دراسة تغير السعة بدللة النبض الخارجي. 1 

R=100Ω , L=0.5H , C=0.5μF- خذ 1

 بواسطة كاشف الهتزاز.Ae و قس السعة fغير التواتر 

 الموافقة للرنين).ωe- ضع النتائج في الجدول المقابل φ مع تسجيل 2

دراسة نـظام قـــسري بــــدرجــــة حـــرية واحــــدة: 2العمل التطبيقي رقم 
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f(Hz) ω=2πf Ae(exp) Ae(thé)
100
200
300

350
400
500

1.2جدول 
   

 الموافقة للرنين النظرية و التجريبية؟ ما هو منبع الخط ؟ωe- قارن 3

.ωe بدللة تغير Ae- أرسم المنحنى البياني لتغير 4

 .Q- أحسب معامل الجودة 5

Ae , أعد نفس التجربـة ثـم أرسـم المنحنـى البيـاني لتغيـر R= 500Ω لتصبح R- غير 6
 في نفس المعلم مع المنحنى الول.ωeبدللة تغير 

 بطريقتين .Q- أحسب معامل الجودة 7

- قارن النتائج المتحصل عليها, ماهي خلصتك ؟8

دراسة تغير فرق الطور بدللة النبض .. 2 

.النبضنستعمل طريقة ليساجو لدراسة تغير فرق الطور بدللة 

عندما يكون لدينا حركتين توافقيتين بسيطتين متعامدتين فإن محصلة الحركة تكــون علــى
مسار منحن، و شكل هذا المنحنى يسمى بشكل ليساجو.

- إذا كانت إشارة المولد هي:

   

V e (t )=V 0cosωe t

   

و فرق الكمون بين طرفي المكثفة هو:

   

V c(t )=Ae cos(ωe t+φ )

   

.Y في إتجاه Ve و X في إتجاه Vcإذا درسنا إحدى الشارتين بدللة الخرى أي نضع 

   

X 2

Ae
2 +
Y 2

V 0
2−2

XY
AeV 0

cos(φ )=sin2φ

   

دراسة نـظام قـــسري بــــدرجــــة حـــرية واحــــدة: 2العمل التطبيقي رقم 
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هذه المعادلة تمثل المعادلة العامة لقطع ناقص يقـع داخـل مســتطيل وهـي تمثـل شـكل
المسار عند الخضوع لحركتين توافقيتين بسيطتين لهما نفس التردد و ســعتين مختلفــتين

.φو فرق الطور بينهما 

'P و Pمن البيان نرى تقاطع المنحنى مع محور التراتيب في 

   

   
   

  

   
   

3.2الشكل 
   

طريقة حساب فرق الطور تختلف مع تغير إتجاه الدوران φ تغير ميل القطع الناقص ) كما هو
φ 3.2مبين في الشكل.(

فإذا كان الميل موجبا يحسب فرق الطور باستعمال العلقة:

   

φ=arcsin
P̀P
B̀B
.......(2.1)

   

أما إذا كان سالبا فيحسب كما يلي:

   

φ=π−arcsin P̀P
B̀B
..........(2.2)

   
   

X=0⇒ sin φ=
Y
V 0

⇒Y=V 0sin φ

   
   

OP=ÒP⇒ P̀P=2OP=2V 0 sin φ=P̀P

   
   

sin φ=
P̀P
2V 0

=
P̀P
B̀B

   

بالعتماد على نفس التركيب السابق

CH2 في Ve و CH1 في Vcنضع 

- أحذف قاعدة الزمن على راسم الهتزاز

φ' , ثم أحسب PP و قس f- غيرّ 

دراسة نـظام قـــسري بــــدرجــــة حـــرية واحــــدة: 2العمل التطبيقي رقم 
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- ضع النتائج في الجدول المقابل:

   

f(Hz) ωe PP' φ
100
200
300

350
400
500

2.2جدول 
   

.ω بدللة تغير φو أرسم المنحنى تغير

- ماذا تستنتج؟ و ماهي خلصتك؟

هـــــــــــــــام :

إنتبه لتغيرّ إتجاه دوران القطع الناقص في حساب فرق الطور

φ 2.1من العلقتينφ 2.2) و.(
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قاموس   
   

   

  
   
   

النبض
).rad\s ثانية ويقاس بوحدة 2π φهو عدد الهتزازات الكلية التي يقوم بها الجسم المهتز خلل زمن مقداره 
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