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 ملخص البحث :

يعمل اهتزاز الثقلل يلأ ناءلال ال يلى تكلي  حللتي  لالتدي نتالال دي اابللي سيعا  ل    لات  
يلللأ املللتثماز ا هتلللزاز المهلللا ك   علللاي الر ةللل  يلللأ   للل تى   ةللل  الثقلللل بالت   للل  نلللي الع للل  

مشللازة  يللأ المكقللي تكللي المعملتللال العاللك   ال لالمبلللبو بالثاة لل  مللكب    عمللل تكللي زتللال  العللك
 ال يى ةلة ا  عمل تكس ا عاي الر ة  .

تال للل  نلللي نمللل اف يشلللل ال يعلللال اابلمب للل  يعلللزم سللللي تللل   ا ملللتثماز اانثلللل  اسن ة للل 
 لظاه   اهتزاز الثقل للا يكت ك ال رث نهمدته يأ ط ق هلي المشكك  . 

   بلحتكتلدي  تامي ال زام   ركدل زتاضأ ةانل لإيعال الل لب  الرل   البب ي ل  لحتكل  با ل
ل ما الق م  ةف  ا جامئا يأ ن   ط يأ قادك الثقل يالا" تي سيعلال الباقل  الر ة ل  يلأ ناءلال 

 زيى ةتك  با    بةتكتدي سذ  م اخت از اااقاو الآ    :
 ةغم ةتكتدي  20ةغم +  15ةغم ةتك  با    ب  35 .1
 ةغم ةتكتدي 50ةغم +  30ةغم ةتك  با    ب  80 .2

ام  اةه بامتبات  اللاتك امتثماز الباق  الر ة   لرال   ع ل الحتل اكبل  ا اح ني ال ز 
ةغلم يلان هءلا   35ني  ال  الحتكل  اللا ل   بخا ل  تءل  زتلال  اااقلاو سذ يلأ  الل   عل ل ةتكل  اللل 

 % يأ الباق  الر ة   . 1.3زتال   ء    
يلأ الباقل  الر ة ل  % زتلال   2.3ةغلم يلان هءلا  ة ل    80ننا يأ  ال  زتال  الثقل سلي 

نما يعءأ اةه بإنكان   زتك ال باع تكي زتال  الثقل ببضلعه بكتكتلدي باملتثماز الزتلال  يلأ الباقل  
  الر ة   لم ات  ه يأ تمك   ال يى .
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Abstract: 
The imbalance during lift creates two opposite cases: the first is 

positive utilizes the imbalance of movement direction to accelerate 

movement of weight, lessen the effort while the second is negative 

increase the burden on the participating muscular groups involved in lift 

due to the fact its working against Movement direction. 

High percentage of failure of Olympic lifts is attributed to absence 

of utilizing the imbalance of weight, thus comes the importance of this 

research. 

The research includes a full – scale athletical analysis to find the 

natural free frequency of one and two masses with the same value in one 

side of bar in addition to calculate motional energy while lifting one or 

two mass. The following weights were chosen. 

1. 35 kgm solid and 15+20 Kgm on two phases 

2. 80 kgm solid and 30+50 Kgm on two masses 

The study showed that the player can utilize motional energy of 

multiple mass more than one specially if the weight was more than 35 

Kgm resulting in increase of 1.3% of motional energy. 

While when increasing the weight up to 80 Kgm, the in crease 

reaches 2.3% which mean we can train weight lifter to increase weight 

and divide it on two to utilize in lifting process for adapting to benefit 

from imbalance of motional energy of weight bar by increasing the 

weight and masses which affects on the accordance of imbalance of 

weight and the moment of burst (capacity) resulting in the necessity of 

weight lifter to be familiar with different timings of weight lifting (upper 

deformation) to and this case before the weight in back to deformation 

mood downwards. 
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 التعريف بالبحث -1

 المقدمة وأهمية البحث 1-1

نعالن نبابت  يائ   ةبد   نضفي التق   التحءلللجأ لهءات  نج ز  زيى اااقاو بامت  ا  
لك باع للامتفال  ني   ة  اهتزاز الثقل با  عاهدي اامفل ام ااتكي لحي هللي الل لبل  هلأ مللا  

 ذب   يي :
اابو  ت  ك تك له يلائل  ةبدل     ل ل ن مل  زيلى ال بلاع لكثقلل تءل نا  تلايلد   ةل   لعلل 

أ ن  ك  ال رك ةللل  يلأ ن  كل  الءتل  الثقل ني اامفل سلي ااتكي نى   ة  ال يى ا ةفعازي ي
 ن الثقل هءا يه ح يأ  ال  قهلز ذا أ نتر   ي  ل التغكلك تك له بشلكل ايالل نملا للل ةلان 
اا تا". ننا الثاةأ ي أ نرابل  ال يى ا ةفعازي تء نا يكلن الثقل نتع ا سلي ااملفل ني سن تمك ل  

اف نع ال نخ م تكي ال باع نبل ا مرك ال رك نب ال يى  تم بشكل نعاكس لر ة  الثقل بهءا  ا
يعءأ نقابن  اقل غد  ن تق   (تكس ا عاي ه ف الر ة )اقل سلي ااتكي بهل نتعه سلي اامفل 

بنتعلله ةرللل اامللفل بااخلل م تلل   امللتفال  ال بللاع نللي   ةلل  الثقللل المترلل   با عللاي هلل ف الر ةلل  
 مقابن  التأ يلاج  ا ال باع .باخد ا" سطال  زني الر ة  ةت ع  ببئ   ة  الثقل لش   ال

قل   ل ل املت  ا   (I.W.F,1998 - 2000 , 43 - 44)سن القلاةلن الل بلأ ل يلى اااقلاو  
ااقلل اذ ذال اابزان الحبدلل   سلللي اللل اخل نللي اجللل سقلللاو ا هتللزاز اللللي يعللدي ال بللاع تكللي   ةلل  

قللاو نلي تل ل الحتلل التلأ   عل  ال يى ، ةما   ل القاةلن ال بلأ املت  ا  ااقل اذ اااقلل بزةلا" لإ
 (نلل م   ةلل  ط يللأ الثقللل سلللي اامللفل اللم ااتكللي)تللي ن ةللز قاللدك الثقللل ب زتلل  يللأ قللل  الل لبلل  

 يكت ك ال رث نهمدته ني خلاو ااهم   الفء   لر ة  اهتزاز الثقل بلبزها الفاتل يأ الإةعاز .
 
 مشكلة البحث : 1-2

  الثقل نلي الهل ز اللي ا تكلي ب لبك تل   يلاجه ت ل ةبد  ني ال باتدي  علب  يأ ةت
التلايلللد  لللدي   ةللل  ال يلللى المهلللرلب  بانتللل ال نفا لللل ااطللل اف ال لللفكي بال يلللى بالللللزاتدي ب  ةللل  
اهتللزاز الثقللل نمللا يللفلي سلللي يشللل ال بللاع يللأ ةتلل  الثقللل بقلل   كغللع ة للبت ا للل م ال بللاتدي العلل اقددي 

التح تتأ ، % يلللللأ الثالثللللل ...)42.46  ب% يلللللأ الثاة للللل47.94% يلللللأ المرابلللللل  اابللللللي ب41.09
 ( 123،  1989، بذياف 

يالللا" تللي الهللعلبال التللأ يلاج  للا ال بللاع يللأ امللتق او الثقللل يللأ بضللى الق يهللال يللأ 
% يللأ المرابلللل  اابللللي 32.87زيعلل  ال بلللي الللللي  كغللع ة للل   الفشلللل للل م ال بلللاتدي العللل اقددي 

% يلللللأ 17.28 بلللللاتددي الآملللللدلتدي % يلللللأ الثالثللللل  بلللللل م ال 65.75% يلللللأ الثاة للللل  ب  67.12ب
% يلأ الثالث  . سن الفشل يرل   نعظمله ب لبك  65.42% يأ الثاة   ب43.20المرابل  اابلي ب

 ي أ نشكك   تبكك ال رث بالتركدل . ت   ا متثماز اانثل لر ة  اهتزاز الثقل
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 أهداف البحث : 1-3

 ي  ف ال رث سلي نا يأ أ :
بب ي ل  للاهتللزاز تءل  بجللل الحتكلل  الف ليل  يلأ ةللل جاةلك نللي  ر يل  نقل از الل لبلل  الرل   ال .1

 ط يأ قادك الثقل بزنء ا .
 ر يل  نقل از الل لبل  الرل   البب ي ل  للاهتلزاز تءل  بجللل ةتكتلدي يلأ ةلل جاةلك نلي ط يلأ  .2

 قادك الثقل بزنء ا .
 نقازة  اهتزاز القادك  دي الحتك  بالحتكتدي . .3

هتلزاز بالتلأ بإنكلان ال بلاع املتثمازها يلأ ناءلال تمك ل  سيعال الباق  الر ة   الءا ع  نلي ا  .4
 ال يى .

 

 الرموز : 1-4
 الوحدة الرمز التعريف

 d M القب 
 التردد الطبيعي 

fn Hz 
 n rad / sec الت لل البب عأ الزابي 

 (s)الثاة    T زني الت لل
 L M البلو

 I 4m لكم اي العز  الثاةأ 
 الوزن 

Mg N 
 m Kg الحتك 

 E 2N / m نعانل الم بة  
  Rad زابت  ا ةر اف لكقادك

  22\7 ة    اا ت 
  M الإزا  

  M كلة   الإزا   ال
 2mv½  Joule الباق  الر ة   

 k N / m الع ال 
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 الدراسات النظرية: -2

 أجهزة رفع الأثقال : 2-1

م تكفلل  ببكتك للا المتعلل ل  لحللأ ة لل ل لك للا ثدي تمك لل   ببدللد يحلل   ال رللث تكللي اابزان ال
بجلل  ال ا ثللان بضللى بعللف الملا للفال القاةلة لل  اج للز  زيللى اااقللاو الم للت  ن  يللأ الم للابقال 
ال ملللم   التلللأ  عللل ي  رلللع ساللل اف ا  رلللال الللل بلأ ل يلللى اااقلللاو نب ا  رلللالال القازتللل  بالإقك م للل  

 باللطء   .
 الأجهزة والأدوات المستخدمة :

  Barقضيب الثقل  1-1 -2

يجب  أ  تببؤدس مسببابقا  رثببع الأجقببال بمجمو با  أجقببال ابقبباد لمواصبب ا  محببددة  2-1-1-1
 بمعرثة الاتحاد الدولي للعبة .

 تتكون مجموعة الأثقال من الأجزاء الآتية : 2-1-2

 قادك الثقل (ن)
 ف( ااق اذ)
 ج( المرابس )كك  ال()
 
 ه المواص ا  الآتية :قضي  الثقل المستخدم ثي مسابقا  الرجال يكو  ل 2-1-2-1
 تش بن ةدكل غ ا  . (20)بزةه  (ن)
 نكك مت  . +مم  ء    خبأ  220ف( طلله الحانل )
 نكك مت  . 0,03 +نك مت  ل  ء    خبأ  (28)ج( قب  القادك )
 نكك مت  .  0,02 + ء    خبأ  نك مت  ل (50)قب  ا مبلاة  ال ازج    (ل)
 نكك مت  . 0,5 + ء    خبأ  ل (مم 131)الراجزتي الم اي  ال اخك   لكقادك  دي  (هل)
 نكك مت . 0,1 + ء    خبأ  نك مت  ل 30ت ض الراجز ال اخكأ بما ف ه امبلاةته  (ب)
 يعك نن يكلن هءا  ا ا   )غد  نك ال( لت  دل ق ا  اللاتك ببضى الد يي . (ز)
 
 مواصفات قضيب الثقل في مسابقات السيدات كالآتي : 2-1-3

 خم   تش  ةدكل غ ا  . (15)ه بزة (ن)
 نكك مت  . 1 +مم  ء    خبأ  210ف( طلله الحانل )
 نكك مت  . 0,03 +نك مت  ل  ء    خبأ  (25)ج( قب  القادك )
 نكك مت  .  0,02 + ء    خبأ  نك مت  ل (50)قب  ا مبلاة  ال ازج    (ل)

 نكك مت . 0,5 +  خبأ مم(ل  ء   131)هل( الم اي  ال اخك   لكقادك  دي الراجزتي )
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 نكك مت . 0,1 + ء    خبأ  نك مت  ل 30ت ض الراجز ال اخكأ بما ف ه امبلاةته  (ب)
 يعك نن يكلن هءا  ا ا   )غد  نك ال( لت  دل ق ا  اللاع   ببضى الد يي . (ز)
 
 الأقراص يكون لها المواصفات الآتية : 2-1-4

  تلاي  يد ا اابزان بااللان الآ    : (ن)
 ةدكل غ ا  / للن ا م   25
 ةدكل غ ا  / للن نززق  20
 ةدكل غ ا  / للن ن ف   15
 ةدكل غ ا  / للن نخا   10

 ةدكل غ ا  / للن ن  ف  5
 ةدكل غ ا  / للن نملل 2.5

 ةدكل غ ا  / للن ة ب   1.25
 ةدكل غ ا  / للن ة ب  0.5

  ةدكل غ ا  / للن ة ب  0.25
 نك مت  . 1 +ت  ل  ء    خبأ نك م 450قب  اكب  ااق اذ  (ف)
نك متل  يعلك نن يغبلي بالمبلا  نب البلاملت   بنغكلي  كللن  450الق ذ اللي يكلن قبل ي  (ج)

 اا ع نب تكي ااقل يبكي بالكلن تكي المر ط ال ازجأ .
 ةدكل غ ا  يمكي  ءع ا ني المع ن ال الص . 10ااق اذ التأ يقل بزة ا تي  (ل) 
  م ى ااق اذ نا يفد  بزة ا  لضل  .يعك نن يكتك تكي ج (هل) 
 

 المحابس : 2-1-5

 (المرللابس)لحللأ يللتم  ثبدللع ااقلل اذ نللى القاللدك   للت    لحللل قاللدك تلل ل ااءللدي نللي 
 ةدكل غ ا  .  2.5بزة  اللا    نء ا 

ةدكلل غ انلال يعلك نن يكللن +  (5)ة    ال بأ الم مل  به يأ اااقاو التأ  زت  تي  2-1-6
 10ةدكل غ انال ل بإجمالأ ق زي +  (5)% للأاقاو التأ  قل تي  0.05% بة     0.1

 غ ا  يقط .
تء    ةدك ااق اذ يلأ القالدك يعلك نن يكللن نكب هلا نلي الل اخل بنقك لا اللي ال لازج  2-1-7

بالتللللل زتم . ةملللللا يعلللللك نن  لضلللللى بردلللللث يمكلللللي لكركلللللم قللللل ال  اابزان المكتلبللللل  تكلللللي 
اةظلل   ل  تكللي القاللدك بامللت  ا  المرللابس.ااقلل اذ. ةمللا يعللك قفللل ااقلل اذ الملجللل 

 (:1الشكل )
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 ( 1شكل )ال
 قضي  الشغل

 

 زيادة الثقل في المسابقات :  2-1-8

 ةدكل غ ا  . 2.5. يزلال الثقل تقك ني نرابل  ةاجر  بر  نلةي  ن
ةدكلل غل ا  ، بذلل  يعءلأ القالدك بالمرلابس  27.5ف. سن نقل اقل يمكي زيعه يأ الم لابق  هلل 

ةدكللل غلل ا  تكللي ةللل جاةللك ل بنقللل اقللل بالء لل   لك للد ال هللل  1.25قلل اذ بزن ةللل با لل  بن
-1999،105ةدكللل غلل ا  .)ا  رللال اللل بلأ  15ةدكللل غلل ا  ل اذ نن بزن القاللدك هللل  22.5
122) 

 

 مرونة المعادن : 2-2

ف ملا يتعكلد  (Barham . 1978 . 316 - 317)ةلضلح يلأ نلةلاي نك هلا" لملا نبزلي 
 عالن ب ركدل الر ة  الم ة  بالتلايق   ببقال الباق  .بم بة  الم

 
 مفهوم الحد المرن : 2-2-1

يشللد  هلللا المهللبكح سلللي الرلل  ااقهللي لكتشلللي اللللي يترمكلله ج للم ةت علل  لقلللم الإج للال 
 لبن  غدد ي ، بتء   عابز هلا الر  ير    عبل يأ المال  .

ي لائمللأ ببي للاز  نخلل م يعلل   عءللأ ال جلع لل  قلل ز  الع للم تكللي  رمللل نب ضللغط لبن  شللل 
 الع م زجلع ا" ضمي   بلي الم ة  . 

 

 معامل المرونة : 2-2-2

بم بةته ، بق  ة لمأ هللي القلل  الم ةل   (نب م ت  زجلتدته)  مي نقابن  الع م لكتشلته 
نب المقابن  بقل  المقابن  نب يأ  ال  ال يى قل  ا ز  ال  ةله ةكملا ةاةلع ن بةل  الع لم اكبل  ةكملا 

ان ندكه لكعلل  سلي اككه اا كأ تء  سزال  قل  التشلته اكب  ، بتءل  العللل  سللي الككه اا لكأ ك
  للكط نللال  الع للم قللل  تكللي بيللد قللاةلن ةدللل ي الثللاةأ ،  رلل ل ال لل تال التللأ  لمللاطت ا  فهللل 

 ااج ا  التهال  التالأ .
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ا  للب ا  سلللي بالل قم اللللي يعبلل  تللي ة ل   ال لل ت  التللأ  لامللبت ا يءفهلل ج للمان بعلل  
 بهكلا يان : (r)م ت  اقت ا  ما قبل التهال  يع ف بأةه نعانل الم بة  نب المقابن  

 
 ا ج ال      م ت  ا ةفهاو   

 ----------- اب -----------------=  (المقابن )نعانل الم بة   
 ا ةفعاو     م ت  ا قت اف  

 ا ةفعاو = ا ج ال
  
 رنة التوافقية :تحليل الحركة الم 2-2-3

 مدللللز ةثدلللل  نللللي ا ج للللا  نثللللل ال للللك  بالءللللابف اب القاللللدك المعلللل ةأ ب ا لللل     للللمي 
الم بةلل ، يعءلل نا ي للتبدل الع للم اب يءاللغط  رللع  للااد  قللل  ن للكب  ياةلله يمدللل الللي العلللل  الللي 

تءل نا يمتل  " طلله ا  كأ تء  ازال  القلل . بهللي الرالل    لمي بقاتل    عل ف ا ن بقلاةلن هلل :
 ." م ن ن اب يتشلي باي  لز  اخ م يان نق از التشلي يتءامك خب اً نى القل  المشله ج

بلحلن ا ةفعاو ةم ل  لل س ل لا ب ل ال يلان ب ل ال نعانلل الم بةل  هلأ ب ل ال ا ج لال 
ةف  ا. ان نعانل الم بة  يكلن ةبد اً تء نا ي بك ا ج ال الحبد  اةفعلا   لغد اً يقلط بتك له يلان 

ة  نق اس لعلل  الملال ، بهءلا  تل   اةللاع نلي نعلانلال الم بةل . بهللا يتلقلي تكلي نعانل الم ب 
 فا لللدل الب تقللل  التلللأ   لللتبدل   لللا الملللال  اب  ءرءلللأ اب  تشللللي بلللاي ط تقللل  اخللل م نلللي الب ائلللد 

(Bueche and Jerde. 1995. 325-327.) 
 لحأ ةف م هلا الملضلع يفال الب ل بمثاو:

ي بمكزن  )نءحَء ( تملليا بزبط بع م  غد  برايته العك ا ةفت ض نن م ما نع ة ا  م ا 
 (:2 قم )المكما هل نلضح يأ الشكل 
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 (2شكل )ال

 
يأةءللا ةحلللن قللل  امللتعال  ن ةلل  يللأ  (d)تءلل  مللربءا نتكللي ال لل م سلللي ج لل  ال مللدي لم للاي  

 ال  م  لجه سلي ال  از ني سةءا نبج ةا  ال  ض بزت  لب ل   ة  ن ة   لايق   .
 ر ت ةللا لك لل م يللان قللل  ا مللتعال  لك لل م مللتفا  تك لله ب عمللل تكللي  ععدللل الع للم  يعءلل 

با عاي بضى التلازن . بهكلا مدتر   با عاي الم ةز ب  ت  نتزاي   بلي  حلن ة    زتال  ال ل ت  
اا تللل   ن قلللل  التععدلللل  هللل ح ا لللغ  بلللاقت اف الع لللم نلللي الم ةلللز بتءللل  ب للللو  ()ني التععدلللل

يللان قللل  ا مللتعال   حلللن قلل   ءاقهللع سلللي الهللف  بلحللي  حلللن ال لل ت  قلل   للم  الع للم سلللي الم ةللز
اكت للا  ا يللان الع للم يتعللابز بضللى التلللازن بت للتم  با ةتقللاو ةرللل ال  للاز ب للاو  عللابز بضللى 
التللازن  تلجله قلل  ا مللتعال  ةرلل ال ملدي ، بباةتقللاو الع لم سللي نلا بزال بضللى التللازن  متكل  قللل  

  ف م ت  الع م تء  ة     زلال  زتال  الم اي  تي الم ةز بم  تق  الع م ا متعال   أاد    
، بإذا للم يكلي هءلا  يقل ان بتكل ز   ةتله يلأ ا  علاي المعلاكس تء  ةقب  نعدء  سلي ي از الم ةز

 لكباق  ب بك ا  تحا  يان الر ة  ال ك    باانان   لك  م مت تم  نتي نا  ب ن . 
 

 الحركة التوافقية وبقاء الطاقة : 2-2-4

سلللي  (الباقل  الحانءل ) مثلل   ةلال ال ل م يلأ المثلاو ال لا د بقللالً ن لتم اً لباقل  اللضلى 
 طاق  الر ة  بالي ال كي .

بباةتقللاو ج للم نللا يللأ   ةلل   لايق لل  نللا بزال بضللى  لازةلله يفقلل  الباقلل  الر ة لل  بتكت للك 
 يكت ك طاق    ة   بتفق  طاق  ةانء  . طاق  ةانء  ، بباةتقاله  عاي بضى  لازةه

 

 قوانين نيوتن والحركة المرنة التوافقية : 2-2-5
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 :ايق   ، بقلاةدءه الثلاا  ةاا أيمكي  ببدد قلاةدي ةدل ي الثلاا  يأ  ركدل الر ة  التل 
القلاةلن اابو : سن ني ج لم ذب اللكل نعلدي ملل رتفا  للل  الشلكل ، بالع للم الم لتق  مللد قي  .1

للل  ا مللتق از نللا لللم  للفا  تك لله قللل   شلللته  للاف   ، بإذا ةللان الع للم يللأ   ةلل   لايق لل  يللأ  ا
 ياةه مد قي يأ   ة   لايق   ذال سزا   نت ابت  نا لم  فا  تك ه قل  غد  نتلازة  .

القللاةلن الثلللاةأ : سن  ععدللل الع لللم يللأ تلل للله للضلللى  لازةلله نب الللككه بعلل   شللللت ه يتءاملللك  .2
 .(m) بتتءامك تك  اً نى ةتكته (d)بإزا ته  (k)اا ع قل  الع م بشكل ن اا  بةا م 

a = K d/m 

القاةلن الثالث : لحل قل   شلته ج م ضمي   بل ن بةته هءا  قل  امتعال  نت ابت  بناال   .3
 ءتم يأ الع م  مدل  تال  الع م سللي الككه اا لكأ نب بضلى التللازن ببمعءلي نخل  ، لحلل 

 شلته ن ابت  بنعاك    -  تكي ج م هءا  ضمي الع م قل  زل يعل  شلته نفا   -قل  يعل 
 (Barham. 1978ل ا. )

 

 إجراءات البحث : -3

سن الثقل اللي يمكي زيعه ني قبل ال باع يمكلي  مثدكله بكتكل  نتشلا    يلأ جلاةبأ قالدك 
 ( اب تكللي يلل ي ال بللاع ةمللا يللأ الشللكل3جامللأل )ن للتق  ( تكللي ا زض ةمللا يللأ الشللكل الملل قم )

 (.5( نب   زي ببهلز  نءظم  ةما يأ الشكل )4)
بتلا لللا نلللي خللللاو زيلللى ابزان اقدكللل  يلللأ الم لللابقال نن هءلللا   قللللس يلللأ قالللدك الثقلللل 
ي تكلي هللا التقلللس   لك الثقلل المثبللع يلأ القالدك بةلللع ال يعل   ن يلأ زيعلل  ال بلي  قتلل ف 

دلل يي بالثقللل اكبلل . ب شللد  الدلل يي نللي الثقللل يللأ  للدي يللأ ق للمأ زيعلل  الءتلل   حلللن الم للاي   للدي ال
 ال نلز المثبت  تكي ةل اكل نتغد ال ال رث التأ مدتم  ركدك ا.

 

 إيجاد الذبذبة الحرة الطبيعة: 3-1-1
Determination of natural frequency (Wn) rad / s or (Fn) Hertz. 

 (6الثقل بمثاب  ةتك  با    اةظ  الشكل ال قم )
 
 
 
 

 
 (6الشكل )

m  d E 

X 

X 
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 : القادك ت يم اللزن بان الإزا   الر   لحتكته يأ ة اي  القادك  مثل  ل لل تّ يءا نن

3EI

  mg
  

3EI

  P
  X 

33 
  

 كما نن الإزا   ال كلة   

K

 mg
  

K

P
  X    

  
K

 mg
  

3E

  mg 3




 

 ج ال  القادك 
  

 3EI
 K

3
 بلحي 

m

K
Wn  1 

  

 rad / s  
 
 

 الل لب  الر   هأسن 





2
 n1

1 nf  
or 

m

K
 

2

 1
  1


nf  
 

or 

3 m

 3EI
 

 2

 1
  1


fn  

 
 كما نن الفت   الزنء   للاهتزازال يمكي نن  مثل ف

 2   t. 11 n   

 
K

 m
 2  

 2
  

n1

1 



t  sec 

EI3

m
2t

3

1


  sec 

or  

1n

1
f

1
t   sec 

 
31n

 m

 3EI
  W
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 (7(: انظر الشكل المرقم )n1طريقة اخرى لايجاد ) 3-1-2
..

A IM   

..
..

 kI   

 

but    

 ..k..kI 2
..

  

 

 

 (7الشكل )

 نعالل  الر ة 

0kI 2
..

   

0
I

k
I

2..




 

I

K
n

2

1


  

But 2mI   

2

2

1




m

K
n   

31

3

m

EI

m

K
n   

m  

I 

K 

X 


X 

 A 
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 (N/M= ج ال  قادك الثقل ) K اذ ان
I العز  الثاةأ لكم اي  لقادك ذب نقبى لائ ي ق زي = ) d4(m 

 

 الثقل بمثابة كتلتين: 3-1-3
 (.9( بالشكل الم قم )8الم قم ) اةظ  الشكل

..

IM A   

 2211

..

   kI  

  21k   

 2

2

2

1k    

also 
2

22

2

11 mmI    

   2

2

2

1

..
2

22

2

11 kmm    

 
0

mm

K
2

22

2

11

2

2

2

1
..










 

0W 2

2n

..

  
 

 

 

 

 
32

22

2

11

2

2

2

1
2

3
,



 EI
K

mm

K
n 




  

 
  32

22

2

11

2

2

2

1
2

3





mm

EI
n




  rad / s 





2

2
2

n
nf    للا يان الل لب  الر   البب ي   هأ: 

 
  32

22

2

11

2

2

2

1
2n

mm

EI3

2

1
f










  Hz 

 

 

 

2X 

2M 
1M 


X 

A 

1
X 

2
X 
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 (8الشكل الم قم )

1m 

2m 

 
1X 

A 
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2

2

2

n

t



  بان الفت   الزنء   لكتل لف هأ:  

 
 2

2

2

1

32

22

2

11
2

EI3

mm
2t








  Sec 

or 
2n

2
f

1
t   Sec 

 نتائج البحث -4

 المعالجات 4-1

 )الحالة الاولى( ككتلة واحدة: 4-1-1

 m = 80 Kg      لتءا ا ن ةر ل بزن الحتك 

L = 30 cm = 0.3 m 

mmmmd 032.032
4

1
1

''

  

 2N/m 910 * E = 200        الر ي  الم ن:
    Single mass كتك  با    -ن

31n
m

EI3

2

1
f


 

 
64

032.0

64

d
I

44 



  

= 51 * 10-9 m4  

   
   3

99

1n
3.035

10*5110*2003

2

1
f




  

Hz19f 1n   

and S
f

t
n

0526.0
19

11

1

1   

sradfnn /1192 11    
 Multi-massةتل نتع ل   -ف

 30mmلع مم  الحتك  = 
 30kgب  50kgيمكي ان  ق م الي  80kg ن الحتك  
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 (10الشكل )

 
 انيةالحالة الث 4-1-2

 Single massةتك  با   :  .ن

m = 35 kg 

 = 30 cm = 0.3 m 

mmmmd 032.032
4

1
1   

E= 200  109 N/m2 (steel) 

3

3

2

1

mL

EI
f n


   ببامت  ا  نعالل     

    ةرهل تكي

28.64 Hz = fn 

180 rad/sec = n  

0.035 S = t       ب   

22

2

1
. nmLEK   ببامت  ا  نعالل  الباق  الر ة     

K.E = 51030 Joule    ةرهل تكي 

 

 

30kg 

m2 

50kg 

 

 

m1 

 

L=255 

d 

L=270 

L=300 
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 (11الشكل )

 Milti-mass  ع ل الحتل  .ف
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fn  

 = 34.5 Hz 

S
fn

t 029.0
5.34

11
  

n = 2fn = 217 rad/sec 

)(
2

1
. 2

22

2

11

2  mmEK n    

])3.0(15)27.0(20[)217(
2

1 222    
 = 66115 Joule 

  

35 

 
d = 32mm 

1mm 300 = 

 

30kg 

m2 

50kg 

 

 

m1 

 

mm 255= 

d = 26 mm  

1mm 270= 

2mm 300= 
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 الطاقة الحركية: 4-1-3

ف مللللا ي للللص الباقلللل  الر ة لللل  يأةءللللا   ظءللللا سة للللا  رلللل   بق مت للللا القهلللللم يللللأ اللضللللى 
اللل  الهللعلل بالءللزبو ، بتكللي بهلللا يعءللأ سة للا نت للابت  يللأ   (Mid - positionاللمللبأ )

اللاتللك )زايللى الثقللل( نن ي للتغل يتلل    للعلل الحتكلل  للامللتفال  نللي الباقلل  الر ة لل  التللأ  متكح للا 
 بالتأ ملف   ات ي ةثد ا" يأ زيى الثقل بع   اقل بب  ت  .

يتبدي نن الباق  الر ة   لرال   ع ل الحتل  حلن اكب  ني  ال   (1)ني نلا ظ  الع بو 
للا ل   بملا ي للابي  ق ت لا" اللا  نل ال بهلللا يعءلأ نن  الل   عل ل الحتللل مللف  حللن نفدلل   الحتكل  ا

ج ا" للاتك اة ا ملف   في تءه الع   ةثد ا" يأ ناءلال زيلى الثقلل نلى  الل   لعلل الحتكل  يلأ 
  . (يعك نلا ظ  نن ةزبو الحتك  نا  يأ هلي الرال )ناءال الت لل 

حتللل اياللل نللي  اللل  الحتكلل  اللا لل   نللي ةا  لل  الباقلل  سذن يمكللي القلللو سن  اللل   علل ل ال
الر ة   بلحي بش   نن ي تثم  اللاتك يت    علل الحتك  سلي ااتكلي بلل س ةزبل لا بإ  ملتحلن 

 ببا " تك ه .
 

 عرض نتائج البحث : 4-2

 (كتك  با   ) kg 80 يأ  ال  الل
 (كتكتان) kg + 50 kg 30 ب

 
 (1)الجدول 

50 kg + 30 kg 

 (لتا كت)
80 kg 

 المتغيرا  (كتلة واحدة)

220 119 n (rad / sec.) 
35 19 Fn (Hz) 

0,0286 0.0526 t (sec) 
153 550 50 980 K.E (J) 

 (كتك  با   ) kg 35 يأ  ال  الل
 (كتكتان) kg + 15 kg 20 ب 
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 (2)الجدول 
20 kg + 15 kg 

 (كتلتا )
35 kg 

 المتغيرا  (كتلة واحدة)

217 180 n (rad / sec.) 
34.5 28.64 Fn (Hz) 

0.029 0.035 t (sec) 
66 113 51 030 K.E (J) 

 
 (3)الجدول 

Single mass        ةتك  با  
80 kg 35 kg  المتغيرا 

119 180 n (rad / sec.) 
19 28.64 Fn (Hz) 

0.526 0.035 t (sec) 
50.980 51.030 K.E (J) 

 
 (4)الجدول 

Multi – masses      ةتكتان  
50 kg + 30 kg 20 kg + 15 kg  المتغيرا 

220 217 n (rad / sec.) 
35 34,5 Fn (Hz) 

0.0286 0.029 t (sec) 
153.550 66.113 K.E (J) 
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 مناقشة النتائج : 4-3

 (:1ةلا ا ني الءتائم المع بض  يأ الع بو الم قم )
ابي  ق ت لا" ضلعي التل لل يلأ  الل  الحتكل    ل (Hz 35. ان ق مل  التل لل يلأ  الل   عل ل الحتلل )1

بهلا يعءأ نن ت ل ن ال  علل بةزبو الحتك  يأ  الل   عل ل الحتلل مللف  (Hz 19اللا    )
يكلن اكث  ني  ق ت ا" ضعي ت ل ن ال الهعلل بالءزبو يأ  ال  الحتك  اللا    بهلا باضح 

نل  ( يلأ  الل   عل ل  1.839 ء ل   )يأ  دي  حللن اقلل  (s 0.0526)ني ق م  الفت   الزنء   
بهلللا يعءللأ نن ي  لل  اللاتللك يللأ امللتثماز يتلل    للعلل الحتكلل  مللتحلن  (s 0.0286) الحتللل

اكبلل  بكثدلل  يللأ  اللل  الحتكلل  اللا لل    ن  لل لل الحتكلل  ملل كلن نببللأ بكثدلل  نللي الراللل  ااخلل م 
 . ( ال   ع ل الحتل)

 اياللل نللي  اللل   علل ل الحتللل  (single mass)سذن يمكللي القلللو سن  اللل  الحتكلل  اللا لل   
(multi- mass. ني ةا    ق م  الت لل بالفت   الزنء   التابع  له )  
ياةلله نللي اللاضللح يللأ العلل بو الملل قم  (ةغللم 20ةغللم +  15)ةغللم ب 35. يللأ  اللل  الحتكلل  ذال 2

 .جلو  11.083بمع و ( ان هءا  زتال  يأ الباق  الر ة   2)
ياةلله نللي الملا للا  2.28يللان ة ل   الزتللال  هللأ  ةغللم 80ةغللم ب  35سذا نلا  للم نقازةلل  اابزان  .3

( يلللأ  الللل  4)العللل بو المللل قم جللللو  87.437ان هءلللا  زتلللال  يلللأ الباقللل  الر ة للل  بمعللل و 
 الحتكتدي . 

بهلللا ببب علل  الرللاو يمكللي لك بللاع ا مللتفال  نللي ذللل  تءلل    زت لله سذ يمكللي زتللال  الثقللل بامللتثماز 
 سلي ااتكي . طاقته الر ة   يأ ناءال ال يى

 
 الاستنتاجات والتوصيات : -5

 الاستنتاجات : 5-1

سن ة لل   زتللال  بزن اااقللاو يللأ ط يللأ قاللدك الثقللل  عبللأ نللا يقللازف الزتللال  ةف لل ا نب  5-1-1
 اكث  بقكدل يأ ة    الزتال  يأ الباق  الر ة   تء   ع ل الحتل .

تك  با      ابت ا يأ الللزن  حللن اكبل  سن الباق  الر ة   التأ  ءتع ا ةتكتان نقازة  بك 5-1-2
 . (1الع بو )يأ  ال  الحتكتدي 

 . (2الع بو الم قم )يزلال سةتاج الباق  الر ة    زتال   ع ل الحتل  5-1-3
( 3العل بو المل قم ) ت ابم الباق  الر ة    ق ت ا" تء  بجلل ةتك  با    ن تكفل  اابزان  5-1-4

. 
  للل جح ةفللل  الحتلللل المتعللل ل  اااقلللل ب رقلللد طاقللل    ة للل  اكبللل  تءللل    لللابي  عللل ل الحتلللل  5-1-5

 . (4الع بو الم قم ) 
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 التوصيات : 5-2

ضلل بز   لل زتك ةايلل  زايعللأ اااقللاو تكللي زللاه   ا هتللزازال التللأ  رلل   ةت علل  لكر ةلل   5-2-1
 ال يءان ك   لعمك   ال يى .

اب اكثل  يلأ ناءلال   ةل  الثقلل ني خلاو الت زتك يمكي امتثماز الباق  الر ة   لحتكتلدي  5-2-2
 سلي ااتكي يأ تمك   ال يى نما يقكل الع   ةثد ا" تكي زايعأ اااقاو .

بضى ا ق اذ الثقدك  بعد ا تي ن ةز قادك الثقلل خللاو التل زتك ني بضلى ا قل اذ  5-2-3
 ااقل بزةا ق ت ا ني ال باع لترقدد طاق    ة   تال   تء  ال يى  ء     قتل ف نلي القل م

 القهلم.
سج ال لزام  تمك ل  للاملتفال  نلي الباقل  الر ة ل   هتلزازل القالدك يلأ ساءلال تمك لال  5-2-4

ال يلللى بانكاة للل  الرهللللو تكلللي نعاللللل   عبلللأ العلاقللل   لللدي ة لللك الزتلللال  يلللأ الباقللل  
الر ة   تء  زتال  اااقاو سذ م مكي زايعأ اااقاو نلي  رقدلد نزقلا  تال ل  يلأ تمك لال 

  تي خهل    الباق  الر ة   للاهتزازال .ال يى ن تثم
اجلل ال لزاملل   بب ق لل  تكللي زيعللال  ق ق لل  يللأ الم للابقال نللي خلللاو التركدللل الر ةللأ  5-2-5

 بنقازة  الر ابال الءظ ت  باللاقى العمكأ لك يعال ا بلمب  .
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