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 ۴شماره شیآزما

  فنر ینوسان حرکت

 شیآزما هدف

 هوک قانون قیتحق .1

 فنر ثابت نییتع و فنر ینوسان حرکت ی مطالعه .2

 روابط مربوط به فنر های سری و موازی  .3

 ازین مورد لیوسا 

 رهیگ ، ها لهیم و ها هیپا ، سنج زمان شاخص با مدرج کش خط مختلف یها وزنه مختلف یفنرها 

  شیآزما یتئور 

  هوک قانونتحقیق  .1

 ای کم روین جهت هب بسته نرف طول شود وارد ییروین آن گرید یانتها به و بوده ثابت فنر یانتها دو از یکی اگر

 بر وارد یروین با متناسب ، نشود خارج فنر ارتجاع حد از که آنجا تا رییتغ نیا هوک قانون طبق.  شود یم ادیز

 :میدار هوک قانون طبق باشد x آن طول رییتغ و F فنر بر وارد یروین اگر.  است آن

 F = kx                                                                                                                                    (1)  

 آن به صلمت جسم به فنر که ییروین .ندیگو یم (فنر یسخت بیضر) فنر ثابت را فوق ی رابطه تناسب بیضر

 همواره هک را ریاخ یروین .است فوق یروین جهت خلاف در و یمساو وتنین سوم قانون طبق ، کند یم وارد

 . نامند یم فنر ی بازدارنده یروین است فنر تعادل نقطه به متوجه

 :میدار تعادل حالت در میزیوبیا  M جرم به یا وزنه(  1)  شکل مطابق k ثابت با یفنر به اگر 

 Mg = kx                                                                                                                               (2)  

 حالت در x سببرح را Mg راتییتغ اگر بیترت نیا به.  است فنر یینها و هیاول وضعتفاضل م     Ax  -Bx = xکه 

 . است k فنر ثابت آن بیش که دیآ یم دست به یخط میکن رسم ستایا
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 فنر ینوسان حرکت .2 

 یروین لیدل به جسم ، میکن رها کرده دور فنر تعادل حالت از را فنر به متصل جسم که یهنگام میدید چنانکه 

 بار نیا یعنی.  بدای یم ادامه جسم حرکت فنر یانرژ لیدله ب و ،شود یم کینزد تعادل حالت به رنف ی بازدارنده

 یحرکت هر . شود یم تکرار دائماً فوق حرکت بیترت نیا به و ردیگ یم صورت مخالف جهت در فنر طول رییتغ

.  ندیگو یم نآ تناوب زمان را حرکت کامل دور کی زمان و یتناوب حرکت شود تکرار یمساو یزمانها در که را

 حرکت ، باشد تعادل محل از جسم ی فاصله جهت خلاف در و متناسب لحظه هر در یتناوب حرکت شتاب اگر

 با معمول بقط حرکت نیا ی معادله .است گونه نیا از فنر حرکت.  خوانند یم ساده یتوسان حرکت را یتناوب

 تمام باشد اغماض قابل فنر جرم و M فنر به متصل جسم جرم اگر.  دیآ یم دست به وتنین دوم قانون نوشتن

 : یعنی.  شود یم جسم حرکت سبب بازدارنده یروین

-kx = M 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
                                                                                                                           (3)  

𝜔2 فرض با که =
𝑘

𝑚
 : داشت میخواه  

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 
 =  𝜔2x = 0                                                                                                                     (4)  

 بدست می آید ریز صورت به زمان به نسبت جسم مکان ، فوق ی معادله حل از

                                                                                                                                      

(5)                                                                                                             x = A Sin (𝜔 t +𝜑) 
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 فاز را یریگ انتگرال گرید ثابت 𝜑 و نوسان ی دامنه را تعادل محل از جسم ی فاصله نیشتریب A آن در که

 سرعت با که شود تصور یجسم حرکت ریتصو تواند یم (5) ی معادله.  نامند یم شروع ی لحظه در حرکت

 :دیآ یم دست به ریز ی رابطه از حرکت تناوب زمان.  کند یم دوران ثابت یا هیزاو

T= 
2𝜋

𝜔
=2 𝜋  √

𝑀

𝐾
                                                                                                                 (6)  

 از یول.  شود یم ردوا رنف یاجزا به بازدارنده یروین از یقسمت نیبنابرا ،ستین اغماض قابل عملاً فنر جرم چون

 جسم حرکت ی دامنه از کمتر آنها حرکت دامنه و ندارند را آن به متصل جسم حرکت فنر یاجزا تمام که آنجا

 : یعنی.  نمود اضافه جسم جرم به را فنر جرم از یکسر تنها دیبا(  6) ی رابطه حیتصح یبرا است

M→ 𝑀 + 𝐹𝑚                                                                                                                  (7)  

 برابر f که داد نشان توان یم یتئور محاسبات با.  است کی از کوچکتر یعدد f و فنر جرم m آن در که
1

3 
  

 کرد: حیتصح ریز صورت به توان یم را(  6)  ی رابطهاست بنابراین 

T2=
4𝜋2

𝐾
(M+fm )                                                                                                                 )8( 

 با برابر آن بیش که است یراست خط فنر به متصل جرم حسب بر حرکت تناوب زمان مجذور یمنحن یعنی
4𝜋2

𝑘
  

 .  استfm - ا ب برابر جرم محور با یمنحن برخورد محلو 

 

 یمواز و یسر یفنرها به مربوط روابط  .3

 ، میکن متصل اند شده وصل هم به یسر صورت به که رنف دو به را جرم به یا وزنه(  2)  شکل مطابق اگر  

 توسط مجزا طور به فنر هر یگکشید   𝑥2و    𝑥1 آن در که بود خواهد  x1x = x + 2      هافنر طول شیافزا

 :  نوشت توان یم باشند یسر فنر دو معادل ثابت Kو فنر هر ثابت 2k و  1k  اگر.  تاس  M  جرم به ی وزنه
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X= x1+x2                                                                                                                                                                                                )9( 

Kx=k1x1+k2x2                                                                                                                                                                                   )10( 

  
𝑙

𝑘 
= 

𝑙

𝑘1
+ 

𝑙

𝑘2
                                                                                                                       (11)  

 ی رابطه از فنر و جسم نوسان تناوب زمان مجذور تناوب زمان فیتعر به توجه با و

T2= T1
2+T2

2                                                                                                                                                                                         )12( 

2 آن در که دیآ یم دست به
1T2و

2T است جداگانه طور به فنر هر و جسم نوسان تناوب زمان مجذور .  

 میکن تصلم اند شده وصل هم به یمواز صورت به که فنر دو به را M جرم به یا وزنه( 3) شکل مطابق اگر

X=X1+X2                                                                                                                                                                                               )13( 

KX=K1X1+K2X2                                                                                                                                                                                  )14( 

K=K1+K2                                                                                                                                                                                                 )15( 

 

   ی رابطه از رفن و جسم نوسان تناوب زمان مجذور قبل تیوضع با مشابه طور به و 

1

𝑇2
= 

1

𝑇1
2+

1

𝑇2
2                                                                                                                            (16)  

 

 یم یمواز و یرس صورت به و مجزا طور به فنر هر تناوب زمان یریگ اندازه با بیترت نیا به.  دیآ یم دست به

 .  کرد قیتحق را بالا روابط صحت توان

 شیآزما روش

 

 زمان ی لهیوس به و فنر طول رییتغ کش خط لهیوس به .است شده داده نشان (4) شکل در شیآزما نیا لیوسا 

 سنج زمان ی هلیوس به تناوب زمان تر قیدق یریگ اندازه یبرا.  شود یم یریگ اندازه آن تناوب زمان ، جسن

 ، شمارش نینهمچ.  گردد نییتع تناوب زمان آنجا از و شود یریگ اندازه نوسان نیچند زمان است لازم یدست

 .  گردد آغاز ، ردیگ یم خود به را یکسانی وضع رنف که هیاول نوسان چند از پس
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 (4شکل)

 یعلم ستمیس در ریمقاد تمام دیبا ،ردیگ یم انجام متر یسانت و گرم یواحدها با هایریگ اندازه هرچند  :توجه

 . شود برده کار به(  هیثان -متر -لوگرمیک)  اواحده

 یتئور در که رهمانطو رایز دینکن زانیآو آنها به را فنرها یکشسان حد از تر نیسنگ یها وزنه هرگز :هشدار

 . زند یم صدمه فنرها به کار نیا شد حیتشر شیآزما

 هوک قانون قیتحق(  1 

 قرار وزنه کانم خواندن یبرا مناسب یجا در را کش خط دیکن زانیآو لهیم و هیپا به را فنر (4) شکل مطابق 

 و آورده دست به مختلف ی وزنه ده یبرا را فنر طول رییتغ.  دیکن متصل فنر به را مختلف یها وزنه.  دیده

 . دیسیبنو کار گزارش (2) جدول در را ریمقاد
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 M (gr) 100 200 300 400جرم وزنه  

     F(N)نیرو 

     X(m)تغییر طول 

     1Kفنر ثابت 

  1Kفنر ثابت میانگین 

 (1) جدول

 

 .  دیسیبنو کار گزارش( 2( جدول در را ریمقاد و دیکن تکرار گرید فنر کی با را عمل نیهم 

 M (gr) 100 200 300 400جرم وزنه 

     F(N)نیرو 

     X(m)تغییر طول 

     2Kفنر ثابت 

  2Kفنر ثابت میانگین 

 (2) جدول

  فنر ثابت یریگ اندازه و فنر ینوسان حرکت( 2 

 هیاول نوسان چند از سپ.  دیکن رها و دیبکش نییپا متر یسانت کی را آن و کرده زانیآو فنر یانتها به را یا وزنه

 پس.  دیکن تکرار گرید یاه وزنه یبرا را عمل نیا دیریبگ اندازه را نوسان ده زمان و دیانداز کار به را سنج زمان ،

 . دیینما شتاددای کار گزارش( 3) جدول در را ریمقاد و دیریبگ اندازه قاًیدق را فنر جرم کار اتمام از
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 M(gr) 100 200 300 400جرم وزنه

     Sنوسان  دهزمان 

     T(S)زمان تناوب

     𝑇2(𝑠2) مجذور زمان تناوب

 (3)جدول

 . دیسیبنو کار گزارش (4) جدول در را ریمقاد و دیکن تکرار گرید فنر کی با را عمل نیهم 

 M(gr) 100 200 300 400جرم وزنه

     Sنوسان  دهزمان 

     T(S)زمان تناوب

     𝑇2(𝑠2) مجذور زمان تناوب

 (4)جدول

 ( روابط مربوط به فنرهای سری و موازی3

را  ش طول مجموعهبه طور سری بسته و با افزودن چندین وزنه به انتهای آن افزای 2ر را مطابق شکل فنالف(دو 

گزارش  (5) دولجدر مده را آمقادیر به دست  .محاسبه کنید و آن را با افزایش طول تک تک فنرها مقایسه کنید

 معادل برای حالت سری است.(ثابت فنر   SK) کار بنویسید .

 M (gr) 100 200 300 400جرم وزنه 

     F(N)نیرو 

     X(m)تغییر طول 

     sKفنر ثابت 

  sKفنر ثابت میانگین 

 ) برای فنرهای سری (( 5)جدول 
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 طور به فنرها زا کی هر تناوب زمان با و دیکن حساب را آن تناوب زمان و آورده در نوسان به را مجموعه سپس

 . دیسیبنو( 6) جدول در را آمده دست به ریمقاد.  دیکن سهیمقا جداگانه

 M(gr) 100 200 300 400جرم وزنه

     Sنوسان  دهزمان 

     T(S)زمان تناوب

     𝑇2(𝑠2) مجذور زمان تناوب

 )برای فنرهای سری (( 6)جدول 

را  مجموعهیش طول ن افزاآچندین وزنه به انتهای به طور موازی بسته و با افزودن  3ب ( دو فنر را مطابق شکل 

زارش گ 7دولجمده را در آمقادیر به دست  د.رها مقایسه کنیزایش طول تک تک فنو آن را با افمحاسبه کنید 

 است.( موازیمعادل برای حالت ثابت فنر   pK)  کار بنویسید.

 M (gr) 100 200 300 400جرم وزنه 

     F(N)نیرو 

     X(m)تغییر طول 

     pKفنر ثابت 

  PKفنرثابت میانگین 

 )برای فنرهای موازی ( (7)جدول 

 طور به فنرها زا کی هر تناوب زمان با و دیکن حساب را آن تناوب زمان و آورده در نوسان به را مجموعه سپس

 . دیسیبنو( 8) جدول در را آمده دست به ریمقاد.  دیکن سهیمقا جداگانه
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 M(gr) 100 200 300 400جرم وزنه

     Sنوسان  دهزمان 

     T(S)زمان تناوب

     𝑇2(𝑠2) مجذور زمان تناوب

 )برای فنرهای موازی ( 8جدول 

 

  پرسشها ، جینتا یبررس ، محاسبات 

 فتر هر یابر آن طول رییتغ حسب بر را فنر بر وارد یروین یمنحن یمتریلیم کاغذ صفحه کی یرو بر  .1

 استفاده کنید.( 2و  1)از مقادیر جداول . دیینما کار گزارش مهیضم را آن و دیکن رسم

 .  دیینما یریگ جهینت و بحث 1مورد دو منحنی بدست آمده در پرسش در  .2

 ؟ هایی هستندتیکم چه معرفها  بیش نیا.  دیکن نییتع را فوق های یمنحن بیش  .3

 یرو بر  4و  3ول را با توجه به جدا آن به متصل جرم حسب بر فنر حرکت تناوب زمان مجذور یمنحن .4

ل رویت به طور واضح قاب جرم محوربا  یمنحننقطه ی برخورد  که دیکن رسم یطور یمتریلیم کاغذ

 باشد.

 .  دیآور دست به را فنر ثابت آنجا از و کرده نییتع را فوق یمنحن بیش .5

   . دیینما محاسبه را f آنجا از و دیکن نییتع را جرم محور و یمنحن برخورد محل  .6

 . دیکن محاسبه آن یتئور مقدار با را fیبرا آمده دست به مقدار اختلاف درصد .7

 .  دیده حیتوض را اختلاف یها علت .8

 ؟ دارد یبستگ یعوامل چه به فنر ثابت  .9

 .  دیکن قیتحق یسر یفترها یبرا را(  11)  ی رابطه .10

 .  دیکن قیتحق یسر یفترها مورد در را(  12)  رابطه  .11

 .  دیکن قیتحق یمواز یفنرها یبرا را(  15)  ی رابطه  .12

 .  دیکن قیتحق یمواز یفنرها مورد در را(  16)  رابطه .13

 ؟ داد کاهش را شیآزما این یخطاها توان یم چگونه شما نظر به  .14

 

 


