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  الاهتزازاتمادة  فرض
 

𝐬𝐢𝐧: تعطى 𝜽 = 𝜽       ;             𝐜𝐨𝐬 𝜽 = 𝟏 −
𝜽𝟐
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الجملة يمكنها  𝑘وفي منتصفها نابض ثابت مرونته   .𝑚في نهايته كتلة نقطية  2𝐿 اطوله الكتلة  ساق مهملةفي الشكل المقابل 

 أوجد ما يلي: نزيح الجملة قليلا عن وضع التوازن    𝑂الدوران حول المركز 

 ن(6) .للجملة موضحا بالرسم الطاقة الكامنة -1

 ن(2)شرط التوازن.  -2

𝐼/𝑂علما أن عطالة الكتلة النقطية بالنسبة لمركز الدوران هي  الطاقة الحركية -3 = 4𝑚𝐿2 . (4)ن 

 ن(6) المعادلة التفاضلية. -4

 ن(2نظافة الورقة. ) -5

 

 

 الحل:

x       الطاقة الكامنة: -1 = 𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃            ℎ = 2𝐿 − 2𝐿𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝐸𝑃 = 𝑚𝑔ℎ +
1

2
𝑘(∆𝐿 − 𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃)2 = 𝑚𝑔2𝐿(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) +

1

2
𝑘(∆𝐿 − 𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃)2 = 

𝐸𝑃 = 𝑚𝑔𝐿𝜃2 +
1

2
𝑘(∆𝐿 − 𝐿𝜃)2. 

  شرط التوازن: -2

∂E𝑝

∂θ
(𝜃 = 0) = 0 ⟹ 2𝑚𝑔𝐿𝜃 − 𝐿𝑘(∆𝐿 − 𝐿𝜃) ⟹ ∆𝐿 = 0. 

𝐸𝑐                    : الطاقة الحركية -3 =
1

2
𝐼0�̇�2    =       

1
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[4𝑚𝐿2]�̇�2 

              المعادلة التفاضلية: -4
d

dt
(
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𝜕𝐸𝑃

𝜕𝜃
= 0   (𝐼) ⟹

𝜕𝐸𝑐

𝜕�̇�
= 4𝑚𝐿2�̇�    ;   

d

dt
(

𝜕𝐸𝑐

𝜕�̇�
) =  4𝑚𝐿2�̈�     ;   

                  
∂E𝑃

∂θ
=

[2𝑚𝑔𝐿 + 𝐿2𝑘]𝜃. 

(𝐼) ⟺  4𝑚𝐿2�̈� + [2𝑚𝑔𝐿 + 𝐿2𝑘]𝜃 = 0 ⟹ �̈� +
[2𝑚𝑔𝐿 + 𝐿2𝑘]

4𝑚𝐿2 𝜃 = 0    ⟹ 𝜔0
2 =

[2𝑚𝑔𝐿 + 𝐿2𝑘]
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