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  ۱۳ شماره شیآزما

 آن بر حاکم نیقوان و مرتعش تار

 شیآزما هدف

 مرتعش تار در ساکن امواج جادیا یچگونگ یبررس .1

  ساکن امواج از استفاده با موج انتشار سرعت یریگ اندازه .2

 تپش و دیتشد یها دهیپد مطالعه .3

  ازین مورد لیوسا 

 و نخ ، مختلف یها وزنه ، قرقره،  هفک ، یکیالکتر اپازونید،  یکیلاست چکش،  مختلف یها اپازونید ، سونومتر

 قلاب

 شیآزما یتئور 

 موج(  ۱  

 صورت به توان یم را( 𝑦) تعادل محل از ذره ی فاصله دهد یم انجام ساده ینوسان حرکت ذره کی که یهنگام 

 : نوشت ریز

𝑦 = 𝑎 sin(2𝜋𝜈𝑡)                                                                                                             (1)  

 کی از یجزئ ، کننده نوسان ذره اگر . است (هیثان در نوسانها تعداد)  موج سامدب 𝜈و نوسان ی دامنه 𝑎 آن در که

 عبارت به.  ندیآ در وسانن به بسامد همان با طیمح ذرات ریسا شود یم سبب آن نوسان باشد انسکش طیمح

 . نامند یم موج را دهیپد نیا شود یم منتقل طیمح گرید نقاط به ذره وسانن گرید

 یتارها ارتعاش.  گردد یم منتشر آب سطح نقاط تمام در استخر داخل به زهیسنگر کی پرتاب از یناش موج 

 در طناب کی یابتدا ینوسان حرکت نیهمچن . شود یم یصوت موج جادیا سبب دهان دادن تکان و حنجره

 . گردد یم منتشر طناب طول

 طیمح گرید نقاط به منبع کی از یناش موج تا کشد یم طول یمدت و ستین یآن طیمح کی در ارتعاش انتقال 

(  C)  موج انتشار سرعت.  دارد دما و طیمح آن مشخصات به یبستگ طیمح هر در موج انتشار سرعت.  برسد

 . است وابسته( 𝜇 ) آن طول واحد جرم و(  F)  کشش یروین به میس کی در
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𝐶 = √
𝐹

𝜇
                                                                                                                        (2)                    

 مانند نقطه هر.  است شده جادیا لیطو اریبس میس رشته کی در که دهد یم نشان را یا وستهیپ موج 1 شکل

 نقطه به را خود ارتعاش و کند یم نوسان،  است نشده داده نشان شکل در که موج جادیا عامل بسامد با میس در

𝑥 زمان از پس،  دارد قرار 𝐴 از 𝑥 یافق ی فاصله در که F ی نقطه.  کند یم منتقل یبعد ی
𝐶⁄ همان 

 ارتعاش مشابه  𝑡ی لحظه در F ارتعاش گرید عبارت به.  داراست نکیا  هم 𝐴 که داشت خواهد را یارتعاش

𝑡 در لحظه ی  𝐴 ی نقطه − 𝑥
𝐶⁄ صورت به 1 ی رابطه از استفاده با نقطه هر ارتعاش معادله نیا بنابر.  است 

 : شود یم داده ریز

𝑦 = 𝑎 sin[2𝜋𝜈(𝑡 − 𝑥
𝐶⁄ )]                                                                                         (3)  

 .  نامند یم موج معادله را آن که 

   

 1شکل 

 با: است برابر موج طول.  نامند یم موج طول کند یم یط(  تناوب زمان (ودیپر کی در موج که یمسافت

ƛ = 𝐶𝑇                                                                                                                         (4)  

𝑇 آن در که  = 1
𝜈⁄ است وسانن تناوب زمان . 

را  موج باشد موج انتشار امتداد در اگر و یعرض را موج ، باشد موج انتشار امتداد بر عمود ارتعاش امتداد اگر 

 . است یطول موج ، صوت و یعرض موج ، طناب در شده جادیا موج . نامند یم یطول

 

  ساکن امواج(  ۲  

 انتشار طیمح اگر.  است نامحدود موج انتشار طیمح که بود فرض نیا بر یمبتن شد انیب بالا در که یمطالب

 یا موج بازتاب زانیم.  شود یم منتشر مخالف جهت در و افتهی بازتاب طیمح مرز در موج ، باشد محدود موج

 اول طیمح ینسب یچگال به یانرژ نیا.  است نوسان ی دامنه مربع با متناسب ، شده منعکس موج یانرژ همان
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 بیترت به را آن باشد نرم کاملاً ای و سخت کاملاً اول طیمح به نسبت دوم طیمح اگر.  دارد یبستگ دوم طیمح و

 بازتابش و تابش امواج یها دامنه و افتهی بازتاب تماماً موج حالت دو هر در.  نامند یم نرم مانع ای و سخت مانع

 از انعکاس در که یحال در کند یم دایپ تابش موج با فاز اختلاف بازتابش موج سخت مانع از بازتاب در.  برابرند

 .  ندارد وجود یفاز اختلاف نیچن نرم مانع

 که است یارتعاش دو مجموع طیمح در نقطه هر ارتعاش دارد وجود آن در بازتابش و تابش موج که یطیمح در

 یم ساکن موج را آن که دیآ یم بوجود یمخصوص موج جهیدرنت و رسند یم نقطه آن به مخالف جهت دو در

 یبعض.  نامند یم شکم را نقاط نیا ، کنند یم نوسان دامنه نیشتریب با نقاط یبعض موج نوع نیا در.  نامند

 فوق حد دو نیب ینوسان ی دامنه با نقاط ریسا و.  نامند یم گره را نقاط نیا ، مانند یم ساکن وستهیپ گرید

 .دهد یم نشان مرتعش تار کی در را یساکن موج 2 شکل.  کنند یم ارتعاش

 

 2شکل 

 کسانی موج طول و بسامد ، دامنه با یامواج مجموع ، بازتابش و تابش امواج توسط شده جادیا ساکن موج 

 :یاضیر انیب به.  کنند یم حرکت مختلف جهت دو در که است

𝑦1 = 𝑎 sin[2𝜋𝜈(𝑡 − 𝑥
𝐶⁄ (5)                                              موج تابش                              [(  

𝑦2 = −𝑎 sin[2𝜋𝜈(𝑡 + 𝑥
𝐶⁄ (6)                                               موج باز تابش                       [(                   

𝑦 = 2𝑎 sin (
2𝜋𝜈𝑥

𝐶
) cos (

2𝜋𝜈𝑡

𝐶
(7)                                               موج ساکن                           (       

𝑦که   = 𝑦1 + 𝑦2 .است 

 

  مرتعش تار (۳ 

 طرف دو هر در اگر.  نواخت خواهد را یقیموس نت کی دیآ بوجود ساکن امواج(  تار)  میس کی در که یهنگام

 ی فاصله که آنجا از.  شود جادیا گره دیبا کنند ارتعاش توانند ینم که تار اتصال نقاط در باشد سخت مانع ، تار
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 مضرب تار طول که است آن تار در ساکن امواج جادیا شرط ، است موج طول نصف با برابر یمتوان گره دو

 : یاضیر انیب به.  باشد موج طول نصف از یحیصح

𝐿 = 𝑛
𝜆

2
       .       (𝑛 = 1.2.3. ⋯ )                                                                                   (8)  

 زیر باشد  ریمقاد از یکی آنها رینظ موج طول که نوازد یم را ییبسامدها تنها ،تار گرید عبارت به

λ = 2𝐿.
2L

2
.

2L

3
.

2L

n
. ⋯                      (𝑛 = 1.2.3. ⋯ )                                                     (9)  

 از رابطه ی:

𝜈 =
𝐶

𝜆
                                                                                                                               (10)  

 بسامدهای متناظر عبارتند از :. سرعت موج در تار و برای تمام بسامدها ثابت است    cن که در آ

ν =
𝐶

2𝐿
.

2𝐶

2𝐿
.

3𝐶

2𝐿
.

𝑛𝐶

2𝐿
. ⋯              (𝑛 = 1.2.3. ⋯ )                                                             (11)  

 

 هماهنگ یسر را میس ممکن ینتها . نامند یم یفرع ینتها را گرید ینتها و یاصل نت را بسامد نیکمتر بانت 

)  یاصل نت که بیترت نیا به.  ندیگو یم تار
𝐶

2𝐿 
 نت ، اول هماهنگ( 

2𝐶

2𝐿
  نت،  دوم هماهنگ

3𝐶

2𝐿
 و سوم هماهنگ

 بسامد تینهایب تار یبرا نیبنابرا،  است تار یعیطب یبسامدها ، بسامدها نیا از کی هر . شوند یم دهینام... 

 عبارت به.  است موجود یعیطب بسامد کی تنها ، فنر ای و ساده آونگ کی یبرا که یحال در . دارد وجود یعیطب

 ابتدا در را تار اگر یول دارد بسامد کی تنها آن حرکت میکن رها سپس و دهیکش را فنر به ختهیآو جسم گرا گرید

 نوسان ، هماهنگ آن با متناظر بسامد با تار ، میکن رها و آورده در آن ممکن یهماهنگها از کی هر صورت به

 :ندیآ یم دست به ریز صورت به تار یعیطب یسامدهاب 11 ی رابطه در 1 ی رابطه یگذاریجا ا. ب کند یم

𝜈 =
𝑛

2𝐿
√

𝐹

𝜇
                         (𝑛 = 1.2.3. ⋯ )                                                                  (12)  

 یکشش یروین رییتغ با لیوسا نیا تمام در.  دهند یم نشان را فوق ی رابطه کاربرد، یقیموس لیوسا شتربی

 و انویپ در موضوع نیا.  دارد عکس نسبت میس طول با بسامد رابطه نیا در علاوه به.  کند یم رییتغ صوت بسامد

.  کند یم دیتول شتریب بسامد با یصوت دارد کمتر طول که یمیس هر که بیترت نیا به شود یم آشکار سنتور

 رییتغ یبرا میس مرتعش قسمت طول رییتغ منظور به ها میس یرو بر لونیو ی نوازنده انگشتان حرکت نیهمچن

 . است صوت بسامد
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 دیتشد( 4 

 میکن وارد آن یعیطب یبسامدها از یکی با برابر یبسامد با یتناوب یتضربا ارتعاش قابل جسم کی به که یهنگام 

 نیا یکیمکان یآشنا مثال.  نامند یم دیتشد را دهیپد نیا.  کرد خواهد نوسان ادیز نسبتاً یمنه ادا با جسم، 

 نیا ی اندازه که دارد یعیطب بسامد کی که است یآونگ تاب.  خوردیم تاب که است یشخص دادن هل دهیپد

 بزرگ نوسان ی دامنه باشد کسانی تاب یعیطب بسامد و دادن هل بسامد اگر.  دارد یبستگ آن طول به بسامد

 . کند نوسان یسخت به است ممکن تاب صورت نیا ریغ در.  شود یم

 کی به کننده نوسان دستگاه کی اگر.  دارد یعیطب بسامد یادیز تعداد(  شده دهیکش میس)  تار،  تاب خلاف بر 

 در تار نوسان ی دامنه ، باشد برابر تار یعیطب یبسامدها از یکی با نوسانگر بسامد چنانچه شود وصل تار یانتها

 . شد خواهد صفر ها گره محل در و ملاحظه قابل ها شکم محل

 از اگر.  کند نوسان خود یعیطب یبسامدها یبرخ با ندتوا یم زین گرید کیالاست ی ماده هر ای یفولاد پل کی

 یعیطب یبسامدها از یکی با آنها یها زدن پا بسامد و کنند عبور منظم یها قدم با سرباز گروه کی یپل نیچن

 عبور هنگام لیدل نیهم به.  شود جادیا خطرناک جهینت در و ادیز یدامنه  با ینوساناست  ممکن ، باشد برابر پل

 .نکنند حرکت منظم که شود یم داده دستور آنها به پل از سربازان

 یکیالکتر دیتشد دهیپد از یمثال ، خاص بسامدیک  یرو بر ونیزیتلو ای و ویراد رندهیگ کردن زانیم،  نیهمچن 

 .شود یم فرستنده امواج بسامد برابر،  رندهیگ متناوب انیجر مدار یعیطب بسامد ویراد چیپ کردن زانیم با.  است

 فاصله در را کسانی اپازونید دو اگر.  کرد مشاهده اپازونید توسط یطول امواج جادیا با توان یم را دیتشد دهیپد 

 اپازونید صوت.  آمد خواهد در ارتعاش به زین یگرید میکن وارد ضربه آنها از یکی به و میده قرار گریکدی از یا

 اضافه مثلاً ها اپازونید از یکی در یرییتغ مختصر با.  شود یم دهیشن زین اول اپازونید کردن متوقف از پس دوم

 .  داد نخواهد رخ گرید دیتشد ی دهیپد،  کردن گرم قیطر از طول رییتغ ای و کوچک وزنه کی نمودن

 تپش (5

 دیآ بوجود طیمح در مخالف جهت دو در کسانی بسامد و دامنه با موج قطار دو که یهنگام میگفت که همانطور 

و بخشی از محیط که توسط هر دو موج به ارتعاش درمی آید مضرب صحیحی از نصف طول آن موجها باشد ، 

 آنها تداخل باشند داشته اختلاف گریکدی با یکم موج قطار دو نیا یبسامدها اگر.  شود یم جادیا ساکن موج

 طور به موج دو مجموع از یناش نوسان دامنه نقطه هر در حالت نیا در.  شود یم تپش ی دهیپد جادیا سبب

 را موج دو یبسامدها اگر.  کند یم رییتغ متناوباً نقطه آن در شدت جهیدرنت و شود یم ادیز و کم متناوب

𝜈1و𝜈2 میده نشان ریز صورت به را موج قطار دو نیا معادلات و میبنام : 
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𝑦1 = 𝑎 cos(2𝜋𝜈1𝑡)                                                                                                         (13)  

𝑦2 = 𝑎 cos(2𝜋𝜈2𝑡)                                                                                                         (14)  

 

 : داشت میخواه ارتعاش دو نیا جمع از

𝑦 = [2𝑎 cos (2𝜋
𝜈1−𝜈2

2
𝑡)] cos (2𝜋

𝜈1+𝜈2

2
𝑡)                                                            (15)  

𝑦  که  = 𝑦1 + 𝑦2آن بسامد که گرفت نظر در یارتعاش توان یم را مجموع ارتعاش نیا بنابر.  است  
𝑣1+𝑣2

2
 

بسامد با و ریمتغ زین(  کروشه داخل مقدار ) آن دامنه و است بسامد دو متوسط
𝑣1−𝑣2

2
 یهنگام.  کند یم نوسان 

 یم اتفاق بار دو تناوب زمان هر در تپش کی.  داراست را خود مقدار نیشتریب موج شدت است بیشینه دامنه که

 است قادر انسان گوش.  است بسامد دو تفاضل با برابر(  هیثان در تپشها تعداد)  تپش بسامد نیبنابرا.  افتد

 . دهد زیتم را هیثان در شپت 7 ای 6 حداکثر بسامد با ییشهاپت

 

 

  شیآزما لیوسا

 سونومتر

 کشش یروین و طول با مرتعش تار توسط شده جادیا صوت بسامد نیب یبستگ دادن نشان یبرا که دستگاه نیا 

.  اند شده دهیکش دیتشد جعبه کی یرو بر که است متر یسانت 120 طول به میس سه شامل،  رود یم کار به آن

 آنها گرید یانتها در که یچیپ ی لهیوس به و است شده بسته کاملاً جعبه به فوق یتارها از تار دو یانتها کی

 است متصل یوتنین 100 روسنجین کی به سوم میس یتهانا.  شود یم وارد آنها بر لازم کشش یروین دارد قرار

 ردیگ یم قرار تارها از کی هر ریز در که پل کی با.  شود یم یریگ اندازه تار کشش یروین آن ی لهیوس به که

 را تار طول که است دهیگرد نصب دیتشد جعبه یجلو در مدرج کش خط کی.  داد رییتغ را میس طول توان یم

 زین یقیموس ینتها ی فاصله حسب بر متر یلیم حسب بر یبند درجه بر علاوه کش خط نیا.  کند یم نییتع

 . است شده یبند درجه
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 شیآزما روش 

 مرتعش تار در ساکن امواج جادیا یچگونگ یبررس (۱ 

 80 حدود در را تار طول.  دیینما نییتع را آن طول واحد جرم،  شیآزما مورد تار از متر ده جرم یریگ اندازه با 

 دکن یم کار ولت 4-3 هیثانو ولتاژ با که یترانسفورماتور توسط را هرتز 50 یکیالکتر اپازونید.  است متر یسانت

 از عبور از بعد را آن گرید سر و یکیالکتر اپازونید به 3 شکل مطابق را تار سر کی.  میا کرده متصل شهر برق به

 را چیپ اپازونید به تار اتصال هنگام دیکن دقت.  دیکن متصل ردیگ یم قرار وزنه آن داخل که یا کفه به،  قرقره

 یجا به کفه وزن دادن قرار با.  نشود است متصل آن به تار که قائم لهیم ارتعاش مانع که دیینما میتنظ یطور

 نشان  𝐿 با را خرک تا قرقره ی فاصله.  دیکن جادیا شکم کی، تار طول در متحرک خرک ییجابجا با و 𝐹 یروین

⋯ ریمقاد.  است موج طول نصف با برابر حالت نیا در فاصله نیا.  میده یم . 𝐿. 𝐹. 𝑀  گزارش 1 جدول دررا 

.  دیکن قیتحق را(  8)  رابطه و داده رییتغ را ها شکم تعداد خرک یجا رییتغ با سپس.  دیینما ادداشتی کار

 . دیینما ادداشتی کار گزارش 1 جدول در را ریمقاد و دیکن تکرار گرید یها وزنه یبرا را شیآزما

 

 

 

 3شکل 

  



 

8 
 

 

تعداد  𝑀(𝐾𝑔) 𝐹(𝑁) ردیف

 شکم

𝐿(𝑚) 𝜆(𝑚) 𝜈(𝐻𝑍) 𝜈̅(𝐻𝑍) 𝜈(𝐻𝑍) 

 )*(بوسکوپاستفاده از استروبا 

1         

2         

3         

4         

5         

 1جدول

 تریکی متناوب در فرکانسهای مختلفاین وسیله نوعی لامپ است که می تواند با جریان الک استروبوسکوپ : *

تار آنرا در مقابل ابزار آزمایشگاهی  روشن و خاموش شود . این وسیله را در فرکانس دلخواهی روشن کنید و

قرار دهید. دستگاه تار مرتعش را به گونه ای تنظیم کنید که موج ایستاده در آن تشکیل شود . اکنون مرتعش 

برابر با فرکانس  "قاخاموش شدن لامپ دقی اگر فرکانس روشن وفرکانس استروبوسکوپ را به آرامی تغییر دهید. 

ارتعاش تار باشد ، ناظر تار را در یک نقطه و در حال سکون سکون مشاهده می کند. در این شرایط فرکانس 

برابر فرکانس  nیا  3یا  2استروبوسکوپ برابر با فرکانس تار مرتعش است. همچنین اگر فرکانس استروبوسکوپ 

تار ساکن بطور همزمان مشاهده می کند . با کمک استروبوسکوپ   nیا 3 یا 2ترتیب تار مرتعش باشد، ناظر به 

 یادداشت کنید . 1فرکانس تار مرتعش را پیدا کنید و در جدول 

 دیتشد یها دهیپد مطالعه( ۲

 یم در نوسان به را آنها از یکی و داده قرار گریکدی یکینزد در را صدا هم اپازونید دو شیآزما نیا در(  الف 

 دیتشد جعبه یرو بر که را هرتز 440 اپازونید دو ، منظور نیا یبرا.  میینما یم قیتحق را دیتشد دهیپد و میآور

 چکش توسط زدن ضربه با.  ردیگ قرار گریکدی مقابل آنها باز دهانه که دیده قرار گریکدی مقابل یطور گرفته قرار

.  دیکن متوقف را آن دست با هیثان 3 حدود از پس و دیدرآور ارتعاش به را آن،  اپازونهاید از یکی به یکیلاست

 . دیکن یریگ جهینت و ملاحظه را دوم اپازونید از حاصل صوت
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 ود باشند داشته برابر یبسامد اپازونید دو که است زیآم تیموفق یهنگام تنها عمل نیا نکهیا اثبات یبرا(  ب 

 . دیینما ادداشتی را جهینت و دیکن تکرار را شیآزما و دیکن نصب هااپازونید ی ازکی یها شاخه یرو بر را وزنه

 که دیده رییتغ یطور را آن طول و دینگهدار ثابت را ومترنسو یتارها از یکی کشش یروین شیآزما نیا در(  ج 

 تکه کی ; دیکن استفاده روش نیا از دیتشد حصول از نانیاطم یبرا . ردیگ قرار دیتشد در هرتز 512 اپازونید با

 قرار سونومتر جعبه یرو بر را مرتعش اپازونید هیپا سپس.  دیده قرار تار وسط در و کرده تا را کاغذ کوچک

 با دیتشد حالت در را تار طول.  شد خواهد پرتاب شدت به کاغذ تکه باشد داشته وجود دیتشد شرط اگر.  دیده

 و دیده انجام هرتز 256 و 320 و 384 و 440 و 480 یبسامدها یبرا را شیآزما . دیکن ادداشتی فوق بسامد

 .دیینما ادداشتی 2 جدول در را ریمقاد

 

ν(𝐻𝑍) 512 480 440 384 320 256 

𝐿(𝑚)       

1
𝐿⁄ (𝑚−1)       

 2جدول

 .میکن یم صدا هم اپازونید با را آن کشش یروین رییتغ با و  میدار یم نگه ثابت را تار طول شیآزما نیا در(  د 

 یم قیتحق را آن کشش یروین و میس بسامد یبستگ و میریگ یم اندازه روسنجین لهیبوس را تار کشش یروین

 24 را سنج روین به متصل تار طول منظور نیا یبرا.  میکن یم نییتع را تار طول واحد جرم آنجا از و میکن

 کاهش با.  دیینما نییتع هرتز 512 بسامد با را آن دیتشد یبرا لازم کشش یروین و دیکن اریاخت متر یسانت

 . دیینما ادداشتی 3 جدول در را ریمقاد و دیده انجام زین قبل شیآزما یبسامدهارا برای  دیتشد حالت کشش

ν(𝐻𝑍) 512 480 440 384 320 256 

𝐹(𝑁)       

𝜈2(𝐻𝑍2)       

 3جدول
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 تپش  دهیپد مطالعه(  ۳ 

 اپازونید دو هر به سپس.  دیده رییتغ یاندک وزنه کردن اضافه با را الف 2 شیآزما یاپازونهاید از یکی بسامد 

 طول در را وزنه محل.  دیکن گوش دقت به اپازونید دو از حاصل صوت به.  دیکن وارد کسانی باًیتقر ییها ضربه

 .  دیینما سهیمقا را تبش یبسامدها و دیده رییتغ اپازونید شاخه

 

 هاشپرس،  جینتا یبررس،  محاسبات

 . دیینما ادداشتی را اپازونید بسامد و نار جرم تار طول کفه جرم 1 شیآزما در .1

 . دیآور دست به را تار طول واحد جرم 1 شیآزما در .2

 ؟ چرا ؟ یعرض ای است یطول 1 شیآزما در ارتعاشات .3

 . دیکن رسم تار کشش یروین حسب بر را موج طول مربع نمودار 1 جدول ریمقاد از استفاده با .4

 .  دیکن نییتع فوق نمودار بیش از استفاده با را کشش یروین و موج طول یبستگ .5

 دیکن سهیمقا آن یواقع مقدار با و کرده نییتع را یکیالکتر اپازونید بسامد فوق نمودار بیش از استفاده با .6

 .  دیینما نییتع را اختلاف درصد و

 . دیکن محاسبه اپازونید سامدب و آمده دست به یها موج طول یرو از میس در را موج انتشار سرعت .7

 ؟ اپازونید به متصل گره نه،  میکن اریاخت اپازونید از بعد گره نیاول تا را 𝐿تاس بهتر چرا12 در رابطه ی .8

 . دیسیبنو را الف 2 شیآزما جهینت .9

 . دیسیبنو را آب شیآزما جهینت .10

 ؟ داد قرار آن شاخه قسمت کدام در دیبا را وزنه اپازونید بسامد شتریب رییتغ یبرا .11

1 حسب بر بسامد نمودار 2 جدول ریمقاد از استفاده با .12
𝐿⁄ و کرده رسم یمتر یلیم کاغذ یرو بر را 

 . دیینما قیتحق را دو آن یخط یبستگ

 . دیآور دست به را تار در موج سرعت آن از استفاده با و کرده نییتع را فوق نمودار بیش .13

 یبستگ و کرده رسم یمتر یلیم کاغذ یرو بر را 𝐹 حسب بر 𝜈2 نمودار 3 جدول ریمقاد از استفاده با .14

 . دیینما قیتحق را دو آن یخط

 . دیآور دست به را تار طول واحد جرم آنجا از و کرده نییتع را فوق نمودار بیش .15

 . دیسیبنو تپش دهیپد مورد در را 3 شیآزما جهینت .16

 


