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 تئوری آزمبیش:

 دیذ کلی 

ثبضذ. إٞیز ایٗ حشوز ثٝ دِیُ وبسثشد آٖ دس ٔغبِؼٝ سبخشبس اسٕٟب  حشوز سٙبٚثی ٚ ٘ٛسب٘ی یىی اص ٟٕٔششیٗ ا٘ٛاع حشوز ٔی

ٞبی  ٌیشد. دس ص٘ذٌی سٚصٔشٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ، یه ٔثبَ سبدٜ اسز وٝ ثشای سٛغیف حشوشٟب ٔٛسد اسشفبدٜ لشاس ٔی آًٚ٘ سبدٜثبضذ.  ٔی

داس لذیٕی اضبسٜ وشد وٝ ٔؼٕٛلا دس ثؼضی اص  سٛاٖ ثٝ سبػشٟبی ضٕبسٝ ٘ٛع آًٚ٘ سبدٜ ٚجٛد داسد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ، ٔیصیبدی اص 

 ٌیشد.  ٞبی لذیٕی ، ٞٙٛص ٞٓ ٔٛسد اسشفبدٜ لشاس ٔی خب٘ٝ

چشخذ.  آصادا٘ٝ ٔیای اص جسٓ )ثٝ جض ٔشوض جشْ(  ای وٝ عَٛ ٔحٛس افمی ٌزس٘ذٜ اص ٘مغٝ آًٚ٘ ػجبسر اسز اص جسٓ آٚیخشٝ 

 1656ثبضذ. وشیسشیبَ ٞٛیٍٙس دس سبَ  1581ضبیذ اِٚیٗ وسی وٝ ٔشٛجٝ حشوز آًٚ٘ ٌٛ٘ٝ ضذٜ اسز ٌبِیّٝ دس سبَ 

آٍٚ٘ی « آًٚ٘ سبدٜ»سبػز آٍٚ٘ی سا اخششاع وشد. )آیضان ٘یٛسٗ ٘یض ثش سٚی ٔغبِؼبر ٞٛیٍٙس ٚ ٔمبلار اٚ وبس وشدٜ اسز.( 

)یب آًٚ٘ ٔشوت( ٞش ٌٛ٘ٝ « دس آًٚ٘ فیضیىی»ٚص٘ٝ، وٝ اص ٘خ ٘بصوی ثب جشْ ٘بچیض آٚیضاٖ اسز اسز وٝ اص ٌِّٛٝ سٍٙیٗ ثٝ ٘بْ 

ثبضذ ٚ ٔؼٕٛلاً ثشای  آٍٚ٘ی ثب دٚ ٚص٘ٝ اسز وٝ داسای دٚ ٔحٛس دٚساٖ ٔی« آًٚ٘ دٚعشفٝ»سٛصیغ جشْ لبثُ لجَٛ اسز. 

سٛسظ وبدیشبٖ ٞٙشی وبسسش( ثٙجبٔیٗ سا٘یض  1818ضٛد. )اِٚیٗ ثبس حذٚد سبَ  ٌیشی ضذر جبرثٝ اص آٖ اسشفبدٜ ٔی ا٘ذاصٜ

ای آٚیخشٝ اص  سا اثذاع وشد. ایٗ آًٚ٘ لغؼٝ« آًٚ٘ ثبِسشیه»( ثشای اِٚیٗ ثبس 1742خب٘ٝ ) اٍّ٘یسی ٔؤِف وشبة اغَٛ سٛح

سشػز ای سا ثٝ آٖ ضّیه وشد. اص ایٗ آًٚ٘ ثشای سؼییٗ  سٛاٖ ٌِّٛٝ یب ٞش دشسبثٝ جٙس چٛة اسز یب جسٓ دیٍش اسز وٝ ٔی

سشیٗ ٚ ٌیشاسشیٗ دلایُ ایٗ ٚالؼیز اسز وٝ ٔب دس چبسچٛة ٔشجغ  یىی اص جبِت« آًٚ٘ فٛوٛ»ضذٜ اسز.  ٞب اسشفبدٜ ٔی ٌِّٛٝ

ٞبی چشخص  ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٘طب٘ٝ 1851ثشیٓ. طاٖ فٛوٛ )ٔخششع طیشٚسىٛح( ایٗ آًٚ٘ سا دس سبَ  چشخبٖ ٚ ؟؟؟ ثٝ سش ٔی

 صٔیٗ اثذاع ٕ٘ٛد.

 ت؟ حرکت نوسانی چیس

ٝ جبثجبیی ٞش رسٜ دس حشوز سٙبٚثی سا ٕٞیط .اسز حشوز سٙبٚثیٞبی صٔب٘ی ٔسبٚی سىشاس ضٛد  ٞش حشوشی وٝ دس ثبصٜ

ضٛد وٝ  ثیبٖ وشد. چٖٛ اغغلاح ٕٞبًٞٙ )ٞبسٔٛ٘یه( ثٝ ػجبسسٟبیی اعلاق ٔی (وسیٙٛسی»سٛاٖ ثش حست سٛاثغ سیٙٛسی  ٔی

ای وٝ حشوز سٙبٚثی داسد سٚی یه ٔسیش ٚاحذ  ٌٛیٙذ. اٌش رسٜ ٔی حشوز ٕٞبًٞٙا٘ذ، حشوز سٙبٚثی سا غبِجب  ضبُٔ ایٗ سٛاثغ

سٛاٖ ثٝ  ٘بٔٙذ. جٟبٖ دش اص حشوشٟبی ٘ٛسب٘ی اسز وٝ اص آٖ جّٕٝ ٔی دس ٚ دیص ثشٚد، حشوز آٖ سا ٘ٛسب٘ی یب اسسؼبضی ٔی

  .ِٗ ، جشْ ٔشػُ ثٝ فٙش ٚ ...اضبسٜ وشد  ، سیٓ ٚیٛ سبػز٘ٛسبٟ٘بی سلبغه 

 مشخصات حرکت هماهنگ 

ٔی دٞٙذ. ثٝ ٕ٘بیص  T ٔذر صٔبٖ لاصْ ثشای ا٘جبْ یه سفز ٚ ثشٌطز سا دٚسٜ سٙبٚة حشوز ٕٞبًٞٙ ٘بٔیذٜ ٚ آ٘شا ثب

  .ػجبسر دیٍش دٚسٜ سٙبٚة صٔبٖ لاصْ ثشای یه ٘ٛسبٖ یب چشخٝ وبُٔ اسز

 

دٞٙذ. ثٙبثشایٗ فشوب٘س ػىس دٚسٜ سٙبٚة  ٘طبٖ ٔی ν ٚ ثب ٘بٔیذٜ فشوب٘سٞب( دس ٚاحذ صٔبٖ سا  سؼذاد ٘ٛسبٟ٘ب )یب چشخٝ

  .ثبضذ دٚس ثش ثب٘یٝ یب ٞشسض ٔی SI یىبی فشوب٘س دس دسشٍبٜ .اسز

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA+%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA+%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
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خغی یب »٘بٔٙذ ٚ جبثجبیی  ضٛد، ٔٛضغ سؼبدَ ٔی ٔٛضؼی وٝ دس آٖ ٞیچ ٘یشٚیی ثٝ رسٜ دس حبَ ٘ٛسبٖ ٚاسد ٕ٘ی

  .ای( رسٜ ٘ٛسبٖ وٙٙذٜ اص ٔٛضغ سؼبدَ آٖ دس ٞش ِحظٝ ػجبسر اسز اص فبغّٝ )خغی یب صاٚیٝ (ای صاٚیٝ

 مکانیسم کار 

وٙذ دس  رسٜ ای سا وٝ دس أشذاد یه خظ ساسز ٔیبٖ دٚ حذ ثبثز ٘ٛسبٖ ٔی

 رسٜ سا ثب ضشبةٚ  V رسٜ سا ثب سشػز،  X ٌیشیٓ. اٌش جبثجبیی رسٜ سا ثب ٘ظش ٔی

a ٖدٞیٓ وٝ سشػز ٚ ضشبة اص ٘ظش ثضسٌی ٚ جٟز ثٝ عٛس ٔشٙبٚة سغییش  ٘طب

سغییش  F=ma وٙٙذ ، دس ایٗ غٛسر ٘یشٚی ٚاسد ثش رسٜ ثب سٛجٝ ثٝ ساثغٝ ٔی

ای وٝ حشوز ٕٞبًٞٙ داسد،  سٛاٖ ٌفز وٝ رسٜ ٔی ا٘شطیخٛاٞذ وشد. اص ِحبػ 

رسٜ وٕیٙٝ اسز ٘ٛسبٖ  ی دشب٘سیُا٘شطای )ٔٛضغ سؼبدَ( وٝ دس آٖ  حَٛ ٘مغٝ

وٙذ. آًٚ٘ دس حبَ ٘ٛسبٖ ٔثبَ خٛثی دس ایٗ ثبسٜ اسز، صیشا ا٘شطی دشب٘سیُ آٖ دس دبییٙششیٗ ٘مغٝ ٔسیش حشوز یؼٙی دس  ٔی

  .٘یشٚی ٚاسد ثش رسٜ دس ٞشحبِز اص سبثغ ا٘شطی دشب٘سیُ یؼٙی ساثغٝ صیش سجؼیز ٔی وٙذ .ٔٛضغ سؼبدَ وٕیٙٝ اسز

F=-du/dx 

 

سٛا٘ذ آصادا٘ٝ سٚی یه سغح افمی  اسز ٚ ٔی ثسشٝ ضذٜ K آِی ثب ثبثز سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ ثٝ فٙش ایذٜ m جسٕی ثٝ جشْ

U(x) = kx طی دشب٘سیُ رسٜ اص ساثغٝحشوز وٙذ. ا٘ش اغغىبنثذٖٚ 
2
 x ثبثز فٙش ثٛدٜ ٚ Kآیذ. وٝ دس آٖ  ثٝ دسز ٔی 2/

آیذ. حشوز ٕٞبًٞٙ ٘ٝ  ثٝ دسز ٔی F(x) = -kx ٔی ثبضذ. ٘یشٚی ٚاسد ثش رسٜ اص ساثغٝ« آَ ایذٜ»ٔمذاس سشاوٓ یب فطشدٌی فٙش 

یب سشویجبسی اص آٟ٘ب( ٞسشٙذ وٝ ایٗ ٞش دٚ )سٟٙب سٙبٚثی اسز ثّىٝ وشا٘ذاس ٘یض ٞسز. فمظ سٛاثغ سیٙٛسی ٚ وسیٙٛسی 

  .ضٛد خبغیز سا ٕٞضٔبٖ داس٘ذ. حشوز یه ٘ٛسبٍ٘ش ٕٞبًٞٙ سبدٜ ثشاسبس ٔؼبدِٝ صیش ثیبٖ ٔی

A=A0Cos ωt+Φ 

 

وٝ ثشاثش ثب ثیطششیٗ جبثجبیی رسٜ اص ٔٛضغ سؼبدِص ٔی ثبضذ( سا ) A سا ثبثز فبص ٚ Φ ز ، ثبثزسا فبص حشو (ωt+Φ) وٕیز

  .ثبضٙذ ٘بٔٙذ. أىبٖ داسد حشوشٟبیی ثب دأٙٝ یىسبٖ ِٚی فبص ٔشفبٚر ٚجٛد داضشٝ دأٙٝ ٘ٛسبٖ ٔی

 وبسثشدٞبی حشوز ٘ٛسبٍ٘ش ٕٞبًٞٙ سبدٜ 

  آًٚ٘ سبدٜ

اسز. ٞشٌبٜ  ای وٝ سٛسظ یه ٘خ سجه ٚ غیش لبثُ وطص آٚیضاٖ ضذٜ آِی اسز ضبُٔ یه جشْ ٘مغٝ آًٚ٘ سبدٜ دسشٍبٜ ایذٜ

ٛسبٖ دس یه غفحٝ لبئٓ ضشٚع ثٝ ٘ ٘یشٚی ٌشا٘طیسا دس ٔٛضغ سؼبدِص ثٝ یه عشف وطیذٜ ٚ سٞب وٙیٓ، آًٚ٘ دس اثش  آًٚ٘

ثشاثش  اش وٛچه ثبضذ اسز. دٚسٜ سٙبٚة یه آًٚ٘ سبدٜ ٍٞٙبٔی وٝ دأٙٝ حشوز سٙبٚثی یب ٘ٛسب٘یوٙذ. ایٗ حشوز یه  ٔی

 اسز ثب 

T=2п√L/g 

اسز.ایٗ   ضذٜ آًٚ٘ دیچطی ضبُٔ لشغی اسز وٝ ثٝ ٚسیّٝ سیٕی وٝ ثٝ ٔشوض لشظ ٔشػُ اسز آٚیخشٝ:آًٚ٘ دیچطی 

اسز. اٌش لشظ سا ا٘ذوی چشخب٘ذٜ ٚ سٞب  ضذٜ ٚ اص عشف دیٍش ثٝ یه لشظ ٔحىٓ ثسشٝ غّتٌبٜ  سیٓ اص عشف ثٝ یه آٚیض

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%88%D9%86%DA%AF+%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%88%D9%86%DA%AF+%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA+%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B3%D9%85+%D8%B5%D9%84%D8%A8
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وٙذ ٚ وٛضذ وٝ آٖ سا ثٝ ٔٛضغ سؼبدِص ثش ٌشدا٘ذ. ایٗ ٌطشبٚس ٘یشٚ  یی ثٝ لشظ ٚاسد ٔیٌطشبٚس ٘یشٚٚ   وٙیٓ سیٓ دیچیذٜ

 .یه ٌطشبٚس ٘یشٚی ثبصٌشدا٘ٙذٜ اسز

  خٛاٞذ ثٛد.ضبیبٖ روش اسز وٝ دس ایٙجب ثش خلاف آًٚ٘ سبدٜ جبثجبیی ثٝ حشوز ٘ٛسب٘یثٝ ایٗ سشسیت حشوز لشظ یه 

وٙٙذ. دٚسٜ سٙبٚة آًٚ٘ دیچطی ٔب٘ٙذ آًٚ٘ سبدٜ اسز، ثب ایٗ  ٞش دٚ اص لبٖ٘ٛ ٞٛن دیشٚی ٔی ای ٔی ثبضذ، أب غٛسر صاٚیٝ

  .ٌیشد ِخشی دٚسا٘ی جسٓ( لشاس ٔی» I عَٛ آًٚ٘( ، وٕیز) L سفبٚر وٝ دس ایٗ ٔٛسد ثجبی وٕیز

 :آونگ فیسیکی 

ٌزسد سبة ثخٛسد، آًٚ٘ فیضیىی ٘بٔیذٜ  وٝ ثشٛا٘ذ دس یه غفحٝ لبئٓ حَٛ ٔحٛسی وٝ اص آٖ غفحٝ ٔی جسٓ غّجیٞش 

سٕبْ داسد. ػٕلا  ای اسز وٝ دس آٖ ٘خ ثذٖٚ ٚص٘ی یه رسٜ ٔٙفشد سا ٍ٘ٝ ٔی ضٛد. ایٗ سؼشیف سؼٕیٓ سؼشیف آًٚ٘ سبدٜ ٔی

  .آٍٟٚ٘بی ٚالؼی فیضیىی ٞسشٙذ

ضُؼبع دََٚساٖ یب ضؼبع طیشاسیٖٛ وٕیشی اسز وٝ دس ٔىب٘یه وبسثشد فشاٚاٖ داسد. ضؼبع دٚساٖ یه ٔفْٟٛ فیضیىی ٔطخع ٚ 

ای اص یه ٔحٛس ٔشجغ دس ٘ظش ٌشفز وٝ اٌش سٕبْ سغح ٔٛسد ٘ظش دس آٖ  سٛاٖ آٖ سا ثٝ ػٙٛاٖ فبغّٝ ثبضذ، أب ٔی ثذیٟی ٕ٘ی

:  سغح ثٝ دسز آٔذٜ حَٛ ٔحٛس ٔخشػبر ثشاثش ٌطشبٚس ٔب٘ذ سغح اِٚیٝ ثبضذ. ثٝ ػجبسسی ٌطشبٚس ٔب٘ذفبغّٝ ٔشٕشوض ٌشدد، 

( ثٝ سٛاٖ دٚ ٕٞبٖ ٕٔبٖ ایٙشسی یب ٌطشبٚس ٔب٘ذ dای اص یه ٔحٛس ٔشجغ;  (ضشثذس ضؼبع طیشاسیٖٛ )فبغAّٝحبغُ ٔسبحز )

 خٛاٞذ ثٛد.

 ضؼبع دٚساٖ یه سغح ػجبسر اسز اص جزس ٘سجز ٌطشبٚس ٔب٘ذ سغح ثٝ ٔسبحز آٖ، یؼٙی:

 

 

ثٝ سشسیت ٌطشبٚس ٔب٘ذ  x ٚ y  ٚIx  ٚIyثٝ سشسیت ضؼبع دٚساٖ حَٛ ٔحٛسٞبی  rx  ٚryثیبٍ٘ش ٔسبحز سغح،  Aوٝ دس آٖ 

ثبضذ. اص آ٘جب وٝ ٚاحذ ٌطشبٚس ٔب٘ذ سٛاٖ چٟبسْ ٚاحذ عَٛ ٚ ٚاحذ ٔسبحز سٛاٖ دْٚ آٖ  ٔی x  ٚyسغح حَٛ ٔحٛس 

 ٌشدد. ثبضذ، ضؼبع دٚساٖ ثب ٚاحذ عَٛ ثیبٖ ٔی ٔی

 حرکت آونگ ساده 

سّمی وشد.  جسٓ غّتسٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه  سطىیُ ضذٜ اسز، ٔی mوُ سیسشٓ آًٚ٘ سبدٜ سا وٝ اص ٘خ ٚ جسٕی ثٝ جشْ 

سا اص حبِز لبئٓ ا٘ذوی ٔٙحشف وٙیٓ، جسٓ دس سٚی لٛسی اص  mوٙیٓ، ٚلشی وٝ جشْ  جشْ سا ثٛسیّٝ ٘خ اص جبیی آٚیضاٖ ٔی

وٙذ. حشوز آًٚ٘ ثب یه حشوز دایشٚی دس یه غفحٝ لبئٓ حَٛ ٔحٛسی وٝ اص ٘مغٝ  یه دایشٜ ، ثٝ ساسز ٚ چخ حشوز ٔی

 ثبضذ.  آٚیض آًٚ٘ ٌزضشٝ ٚ ثش غفحٝ ٔزثٛس ػٕٛد اسز، ٞٓ اسص ٔی

 اده محذودیتهای حرکت آونگ س

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%88%D8%B1+%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA+%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B3%D9%85+%D8%B5%D9%84%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B3%D9%85+%D8%B5%D9%84%D8%A8&PHPSESSID=1eb0f0d741ffd767841aa4f2e94b1109
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ای وٝ  وٙیٓ ٘خ آًٚ٘ سبدٜ سجه ٚ غیش لبثُ وطص اسز. ثٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞب٘غٛسی وٝ دس سؼشیف آًٚ٘ سبدٜ روش ضذ، فشؼ ٔی

وٙیٓ وٝ دس اثٙبی حشوز ، عَٛ ٘خ  ٌیشد ٚ ٘یض فشؼ ٔی جشْ ٘خ ثسیبس ٘بچیض ثٛدٜ ٚ ِزا حشوز آٖ ٔٛسد سٛجٝ لشاس ٕ٘ی

 سٛاٖ وُ سیسشٓ آًٚ٘ سا ثٝ ػٙٛاٖ یه جسٓ غّت دس ٘ظش ٌشفز.  ٕ٘ی ٔب٘ذ، چٖٛ دس غیش ایٗ غٛسر آًٚ٘ ثبثز ثبلی ٔی

 مشخصات حرکت آونگ ساده 

 معادله حرکت آونگ ساده 

دس أشذاد لبئٓ )٘خ آًٚ٘( ٚ  xوٙیٓ وٝ ٔحٛس  غٛسر ٌیشد، دس ایٗ غٛسر فشؼ ٔی xyاٌش حشوز آًٚ٘ سبدٜ دس غفحٝ 

وٝ اص آًٚ٘ آٚیضاٖ اسز، فشؼ  mٔٙغجك ثش جسٓ ثب جشْ  ثٝ غٛسر افمی ثبضذ، ٕٞچٙیٗ ٔجذا ٔخشػبر سا yٔحٛس 

جشْ ٔشػُ ثٝ ٘خ اسز، دس ایٗ  ٘یشٚی ٚصٖوٙیٓ. حبَ اٌش سٕبْ ٘یشٚٞبی ٔٛجٛد سا وٝ ضبُٔ ٘یشٚی وطص ٘خ آًٚ٘ ٚ  ٔی

سٛاٖ اص سمشیت  دٚ أشذاد سجضیٝ وٙیٓ، ثب فشؼ ایٗ وٝ ٔیضاٖ ا٘حشاف اص حبِز لبئٓ ثٝ حذی وٛچه اسز وٝ ٔی

غٛسر صیش خٛاٞذ ، صاٚیٝ ا٘حشاف ، ثٝ اسشفبدٜ وشد، دس ایٗ غٛسر ٔؼبدِٝ حشوز آًٚ٘ سبدٜ ثش حست 

 ثٛد:

 
 

ثٝ ساحشی  ٔؼبدلار دیفشا٘سیُعَٛ آًٚ٘ اسز. ثب اسشفبدٜ اص لٛا٘یٗ  lٚ  ضشبة ٌشا٘ص gصاٚیٝ ا٘حشاف ، دس ساثغٝ فٛق 

 سٛاٖ ٔؼبدِٝ فٛق سا حُ وشد.  ٔی

 فرکانس و دوره تناوب 

ضٛد وٝ ایٗ  ٔمبیسٝ وٙیٓ، ٔلاحظٝ ٔی ًٙ سبدٜ٘ٛسبٍ٘ش ٕٞبٞاٌش چٙب٘چٝ ٔؼبدِٝ حشوز آًٚ٘ سبدٜ ثب ٔؼبدِٝ حشوز 

ثشاثش یبثیٓ وٝ وٕیز  ٔؼبدِٝ دسسز ٔب٘ٙذ ٘ٛسبٍ٘ش ٕٞبًٞٙ سبدٜ اسز. ثٙبثشایٗ ثب ٔطبثٟز ایٗ دٚ ٔؼبدِٝ دس ٔی

(، ثٝ غٛسر ای ) ( ٚ فشوب٘س صاٚیTٝای چشخص اسز ٚ چٖٛ ساثغٝ ثیٗ دٚسٜ سٙبٚة ) دس فشوب٘س صاٚیٝ ωثبضذ، وٝ  ٔی

( ، ثٝ gثبضذ، ثٙبثشایٗ ساثغٝ دٚسٜ سٙبٚة چشخص آًٚ٘ سبدٜ ثشحست عَٛ آًٚ٘ ٚ ضشبة ٌشا٘ص صٔیٗ ) ٔی

 ثبضذ.  خٛاٞذ ثٛد. فشوب٘س ٘یض ػىس دٚسٜ سٙبٚة ٔیغٛسر 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D9%88%D8%B2%D9%86&PHPSESSID=1eb0f0d741ffd767841aa4f2e94b1109
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA+%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4&PHPSESSID=1eb0f0d741ffd767841aa4f2e94b1109
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA+%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84&PHPSESSID=1eb0f0d741ffd767841aa4f2e94b1109
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86%DA%AF%D8%B1+%D9%87%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%DA%AF+%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87&PHPSESSID=1eb0f0d741ffd767841aa4f2e94b1109


 

 
6 

 لیل کوچک فرض کردن د

، صاٚیٝ ا٘حشاف آًٚ٘ اص حبِز لبئٓ وٛچه ثبضذ، حبغُ ضذ. دس دیذیٓ وٝ ٔؼبدلار فٛق ثب فشؼ ایٗ وٝ 

اسشفبدٜ وٙیٓ. اٌش چٙب٘چٝ ایٗ ضشط ثشلشاس ٘جبضذ، سٛا٘یٓ اص سمشیت  ایٗ غٛسر اسز وٝ ٔی

سش خٛاٞذ ثٛد. دس ٚالغ ساثغٝ دٚسٜ سٙبٚة ثٝ غٛسر یه سشی سٛا٘ی  دس ایٗ غٛسر صٔبٖ سٙبٚة عٛلا٘ی

 ضٛد.  ثسظ دادٜ ٔیخٛاٞذ ثٛد وٝ ثشحست سٛاٟ٘بی 

 ساختمان آونگ مرکة 

ٙذ. فشؼ وٙیذ ٔحٛس سٛا٘ذ آصادا٘ٝ حَٛ آٖ ٘مغٝ دٚساٖ و  سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ اص یه ٘مغٝ آٚیضاٖ ضذٜ اسز ٚ ٔی جسٓ غّجی

ٖ ثیٗ خظ لبئٓ ٚ خظ ٚاغُ ثیٗ آ θ وٙذ ٚ ٔىبٖ ٞش ٘مغٝ سٚی جسٓ غّت ثٝ ٚسیّٝ صاٚیٝ  جسٓ ػجٛس ٕ٘ی ٔشوض جشْدٚساٖ اص 

دٞیٓ وٝ اص ٔشوض جشْ ٚ   سا ثٝ خغی اخشػبظ ٔی θ ضٛد. صاٚیٝ  ٌیشد، ٔطخع ٔی  وٝ دٚساٖ حَٛ آٖ غٛسر ٔی o ٘مغٝ ٚ ٘مغٝ

  .ضٛد  ٌزسد ٚ ثب ٔحٛس لبئٓ سبخشٝ ٔی  ٔی o ٘مغٝ ثبثز

 تشریح نوسان آونگ مرکة 

ٚاغُ ثیٗ ٔشوض جشْ ٚ ٘مغٝ ثبثز ، دس سٚی جسٓ ٚ دٞیٓ. دس ساسشبی خظ   ٘طبٖ ٔی h سا ثب o فبغّٝ ٔشوض جشْ اص ٘مغٝ ثبثز

وٙیٓ. سٟٙب   اص ٔشوض جشْ لشاس داسد، سا اخشیبس ٔی h\prime وٝ ثٝ فبغّٝ o\prime دس عشف دیٍش ٔشوض ٘مغٝ دیٍشی ثٝ ٘بْ

 .ضٛد  اسز وٝ دس أشذاد لبئٓ ٚ ثش ٘مغٝ ٔشوض جشْ ٚاسد ٔی (Mg) ضٛد، ٘یشٚی ٚصٖ آٖ  وٝ ثش جسٓ اػٕبَ ٔی ٘یشٚیی

 .ٌشدد  ٔی o وٙذ وٝ سجت دٚساٖ یب ٘ٛسبٖ جسٓ حَٛ ٘مغٝ  سا اػٕبَ ٔی ٌطشبٚس ٘یشٚیی٘یشٚی ثمُ یب ٘یشٚی ٚصٖ جسٓ غّت 

یٓ ثب اسشفبدٜ اص سٚاثظ دیٙبٔیه دٚسا٘ی جسٓ غّت ، ٔؼبدِٝ حشوز آًٚ٘ ٔشوت سا ثش حست سٛا٘  ثٙبثشایٗ ثٝ ساحشی ٔی

 :ثٝ غٛسر صیش ثٙٛیسیٓ θ ٔطشمبر

 
 

 

.، ٕٔبٖ ایٙشسی یب ِخشی دٚسا٘ی جسٓ غّت اسز I دس ساثغٝ فٛق ای  وٙیٓ وٝ سؼذاد ٘ٛسبٖ یب دأٙٝ ٘ٛسبٖ ثٝ ا٘ذاصٜ  فشؼ ٔی

اسشفبدٜ وٙیٓ. دس ایٗ غٛسر ٔؼبدِٝ حشوز ثٝ فشْ سبدٜ  sin θ \simeq θ\ وٛچه ثبضذ وٝ ثشٛا٘یٓ اص سمشیت

آیذ  دس ٔی .  

 دوره تناوب و فرکانس نوسان آونگ مرکة 

اسز، ِزا دس ٔمبیسٝ ثب ٔؼبدِٝ  ٘ٛسبٍ٘ش ٕٞبًٞٙ سبدٜاص آ٘جب وٝ حشوز آًٚ٘ ٔشوت یه حشوز ٘ٛسب٘ی ثٛدٜ ٚ اص ٘ٛع حشوز 

 :سٛا٘یٓ دٚسٜ سٙبٚة آًٚ٘ ٔشوت سا ثٝ غٛسر صیش سؼشیف وٙیٓ  حشوز ٘ٛسبٍ٘ش ٕٞبًٞٙ سبدٜ ٔی

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B3%D9%85+%D8%B5%D9%84%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B3%D9%85+%D8%B5%D9%84%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2+%D8%AC%D8%B1%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%88%D8%B1+%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86%DA%AF%D8%B1+%D9%87%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%DA%AF+%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87
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صٔبٖ لاصْ ثشای یه ٘ٛسبٖ ثب سفز ٚ ثشٌطز وبُٔ( ٚ ثب سطىیُ )سٛاٖ ثب اسشفبدٜ اص سؼشیف دٚسٜ سٙبٚة   اِجشٝ ایٗ ساثغٝ سا ٔی

ساثغٝ داسد.  (T) ثب دٚسٜ سٙبٚة f = \frac{1}{T} ٘ٛسبٖ ثٝ غٛسر فشوب٘سدا٘یٓ وٝ   یه سٙبست ثذسز آٚسد. ٕٞچٙیٗ ٔی

ضٛد، ثٝ غٛسر صیش لبثُ   سؼشیف ٔی T ثٙبثشایٗ فشوب٘س ٘ٛسبٖ آًٚ٘ ٔشوت وٝ ثٝ غٛسر سؼذاد ٘ٛسبٖ وبُٔ دس ٔذر صٔبٖ

 :ثیبٖ اسز

 
 

 مرکس نوسان آونگ مرکة 

سٛاٖ ٌطشبٚس ِخشی آًٚ٘   ٔی (لضیٝ ٔحٛسٞبی ٔٛاصی) ٔشثٛط ثٝ سؼییٗ ٕٔبٖ ایٙشسی یب ٌطشبٚس ِخشی ثب اسشفبدٜ اص لضبیبی

 :ٔشوت سا ثٝ غٛسر صیش ٘ٛضز

 
 

 

ٌطشبٚس ِخشی ٘سجز ثٝ ٔحٛسی وٝ اص ٔشوض جشْ ػجٛس  I_c.m ، ٌطشبٚس ِخشی ٘سجز ثٝ ٔحٛس دٚساٖ ٚ I دس ساثغٝ فٛق

دٞیٓ، ساثغٝ فٛق ثٝ غٛسر صیش دس  ٘طبٖ  K_c.m ضؼبع چشخص حَٛ ٔشوض جشْ سا ثب ٚ K وٙذ، اسز. اٌش ضؼبع چشخص سا  ٔی

 :آیذ  ٔی

 
 

آیذ ٚ اٌش   دس ٔیحبَ اٌش ایٗ ٔمبدیش سا دس ساثغٝ دٚسٜ سٙبٚة لشاس دٞیٓ، دٚسٜ سٙبٚة ثٝ غٛسر 

ٔٙشمُ ضٛد، دس ایٗ  o\prime اص ٔشوض جشْ لشاس داسد، ثٝ ٘مغٝ h وٝ ثٝ فبغّٝ o فشؼ وٙیٓ وٝ ٔحٛس دٚساٖ ثٝ جبی ٘مغٝ

 ثبضذ، ٘مغٝ T\prime = T آیذ. ثب ایٗ ضشط وٝ  دس ٔیغٛسر دٚسٜ سٙبٚة ثٝ غٛسر 

o\prime ٝسا ٔشوض ٘ٛسبٖ ٘مغ o ٌٛیٙذ. ثذیٟی اسز وٝ اص ٔسبٚی لشاس دادٖ  ٔی T ٚ T\prime  ٝثٝ ساثغ

  .ضٛد  سسیٓ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ضشط ٔشوض ٘ٛسبٖ ثٛدٖ یه ٘مغٝ ثیبٖ ٔی  ٔی

 معرفی شعاع چرخش 

سا ثٝ ػٙٛاٖ ضؼبع چشخص ٔؼشفی وشدیٓ. سؼشیف ضؼبع چشخص ثٝ سؼشیف ٌطشبٚس ِخشی  K ٚ K_c.m دس ػجبسر فٛق

غٛسر ٌیشد، ٕٔبٖ ایٙشسی یب ٌطشبٚس ِخشی ثٝ غٛسر  o دا٘یٓ وٝ اٌش دٚساٖ حَٛ ٔحٛس ثبثز دس ٘مغٝ  ٌشدد. ٔی  ثشٔی

 ضٛد. ثٝ غٛسر سٕجِٛیه ٌطشبٚس ِخشی سا ثٝ فشْ  ٔحٛس دٚساٖ سؼشیف ٔی ضشة جشْ دس ٔجزٚس فبغّٝ ػٕٛدی اص حبغُ

MK^2 وٙٙذ ٚ  سؼشیف ٔی K  ٘بٔٙذ  ٔی ضؼبع چشخصسا. 
 

سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ دس حبَ ٘ٛسبٖ اسز. اٌش ایٗ ٔیّٝ سا ثٝ ػٙٛاٖ یه  l ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ، یه ٔیّٝ یىٙٛاخز ٘بصن ثٝ عَٛ

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
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خٛاٞذ یه ا٘شٟبی خٛد ٘ٛسبٖ وٙذ، دس ایٗ غٛسر ٌطشبٚس ِخشی ثشاثش  آًٚ٘ ٔشوت دس ٘ظش ثٍیشیٓ وٝ حَٛ

دا٘یٓ اٌش ٔیّٝ حَٛ ٔحٛسی وٝ اص ٔشوض جشْ آٖ ٌزضشٝ   اسز. دس غٛسسی وٝ ٔیثٛد. ثٙبثشایٗ ضؼبع چشخص 

ٚ ضؼبع چشخص حَٛ ٔشوض جشْ اسز، ٘ٛسبٖ وٙذ، ٌطشبٚس ِخشی ٔشثٛط ثٝ غٛسر 

  .اسز

 حالت کلی  دوره تناوب آونگ مرکة در

 Sinθ \simeq θ دس ٘ٛضشٗ ٔؼبدلار حشوز آًٚ٘ ٔشوت فشؼ وشدیٓ وٝ ٘ٛسبٖ ثٝ غٛسسی ثبضذ وٝ ثشٛا٘یٓ اص سمشیت

اسشفبدٜ وٙیٓ ٚ ِزا اٌش دأٙٝ ٘ٛسبٖ ثٝ لذسی ثضسي ثبضذ وٝ سمشیت فٛق اػشجبس خٛد سا اص دسز ثذٞذ، دس ایٗ غٛسر فشَٔٛ 

ای  سٛاٖ ٔسئّٝ سا ثب سٛسُ ثٝ لٛاػذ ا٘شٍشاٍِیشی ثیضٛی ثحث ٕ٘ٛدٜ ٚ ساثغٝ  دٚسٜ سٙبٚة دسسز ٘خٛاٞذ ثٛد. دس ایٗ غٛسر ٔی

وٝ دس ایٗ ػجبسر  F(K , {π \over 2}) ٚسد. سبثغثشای دٚسٜ سٙبٚة ثذسز آثٝ غٛسر 

ثٝ غٛسر جذَٚ دس وشبثٟبی  K ضٛد ثٝ ا٘شٍشاَ ثیضٛی ٘ٛع اَٚ ٔؼشٚف اسز وٝ ٔمذاس آٖ ثٝ اصای ٔمبدیش ٔخشّف  ظبٞش ٔی

ٚ سٙبٚة  دسجٝ ٔیُ وٙذ، ٔمبدیش ا٘شٍشاَ ثیضٛی ٚاٌشا خٛاٞذ ثٛد 180وٝ دأٙٝ ٘ٛسبٖ ثٝ سٕز  ٍٞٙبٔی .ضٛد  سیبضی اسائٝ ٔی

ثٝ سٕز ثیٟٙبیز ٔیُ خٛاٞذ وشد. اص ِحبػ ٘ظشی ایٗ ٔغّت ثذیٗ ٔؼٙی اسز وٝ اٌش یه آًٚ٘ ٔشوت ٔب٘ٙذ یه جسٓ غّت 

ای وٝ ٔمذاس ٔغّك آٖ غفش اسز، لشاس ٌشفشٝ ثبضذ، دس ٕٞبٖ ٚضؼیز ٘بدبیذاس ثٝ غٛسر  دلیمب دس ٔٛلؼیز لبئٓ ثب سشػز اِٚیٝ

  .٘بٔحذٚد ثبلی خٛاٞذ ٔب٘ذ

 آزمبیش:وسبیل 

 جشْ فّضی ٚ دلاسشیىی، ٔشش فّضی، آًٚ٘ ٔیّٝ ای

 شرح عملی آزمبیش:

دسجٝ ثٝ ٘ٛسبٖ دس آٚسدٜ ضذ ٚ سٔبٖ  6آٚیضاٖ ضذ ٚ سذس ثب ا٘حشافبر وٕشش اص  80ٚ  20،40،60اِف( آًٚ٘ فّضی ثب عَٛ ٞبی 

 ( ثجز ضذ.1٘ٛسبٖ آٖ یبدداضز ٚ دس جذَٚ ) 50

٘ٛسبٖ  50یه عَٛ ٚ ثب یه صاٚیٝ وٛچه ثشاثش ثٝ ٘ٛسبٖ دس آٚسدٜ ضذ ٚ ٔذر صٔبٖ  ة( دٚ آًٚ٘ ثب دٚ جٙس ٔشفبٚر ِٚی ثب

 ( یبدداضز ضذ.2آٖ ثجز ضذٚ دس جذَٚ )

٘بٔؼّْٛ ثٝ سمف آصٔبیطٍبٜ ٔشػُ ضذ ٚ اسسفبع وف صٔیٗ سب اثشذای آًٚ٘ ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذ سذس ا٘ذاصٜ  lج(آٍٚ٘ی ثٝ عَٛ 

 ( ثجز ضذ.3٘ٛسبٖ دس جذَٚ ) 30د ٚ دس ٞش ٔشحّٝ ٔذر اسسفبع اًٚ٘ سب صٔیٗ چٟبس ٔشسجٝ سغییش وش

د( ٔشوض جشْ یه اًٚ٘ ٔیّٝ سا حسبة وشدٜ سذس ثٝ غٛسر ػٕٛدی آٚیضاٖ وشدٜ وٝ فبغّٝ ٔشوض جشْ اص ٔحُ آٚیض ا٘ذاصٜ 

 ( ثجز ضذ.4٘ٛسبٖ آٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ دٚسٜ ٔحبسجٝ ٚدس جذَٚ ) 20( ثجز ضذٚ صٔب4ٌٖیشی ٚ دس جذَٚ )
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 جداول:

 T2 ؼبر آصٔبیصدف
T(S)  ٖ٘ٛسبٖ 50صٔب(S) L(cm) 

1 0.8836 0.94 47 20 

1 1.6384 1.28 64 40 

1 2.3716 1.54 77 60 

1 3.24 1.8 90 80 

 (1جدول )

T  ٖثٝ عَٛ  ٘ٛسبٖ 50صٔب(ٌِّٝٛ 60جٙسCm) 

 فّضی 77 1.54

 دلاسشیىی 78 1.56

 (2جدول )

T2 
T(s)  ٘ٛسبٖ 30ٔذر(s) h(cm) 

3.24 1.8 54 105.3 

1.8769 1.37 41 140.3 

4.6656 2.16 65 74.8 

4.84 2.2 66 64.3 

 (3جدول )

(T2d) (d2) T2d(s2m) d2(m2) T(s) 

t  ٗٔیبٍ٘ی

 20ثشای 

 (s)٘ٛسبٖ

t3(s) t2(s) t1(s) d(cm) 

0.04 1.9*10-3 22.78*10-2 7.9*10-3 1.6 31.9 32.3 31.4 32 8.9 

0.08 7.8*10-3 87.75*10-2 0.152 1.5 30.8 30.4 30 32 39 

0.06 4.8*10-3 54*10-2 576*10-4 1.5 30.3 30.5 30.5 29.9 24 

 (4جدول )

 محبسببت و خطبهب:

 ( داسیٓ:1ثشای جذَٚ )

 1  
 1

 
 

47
55

 5 94          2  
 2

 
 

64
55

 1 28         3  
 3

 
 

77
55

 1 54        4  
 4

 
 

95
55

 1 8           

 1
2  5 942  5 8836 2          2

2  1 282  1 6384 2 

 3
2  1 542  2 3716 2           4

2  1 82  3 24 2  
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 ٘یبص داسیٓ وٝ داسیٓ:  T2ثشای ٕ٘ٛداس ثٝ خغبی 

  
 

 
   

میگیریم  
⇒                

دیفرانسیل
⇒     

  

 
 

  

 
 

  

 
   

  

 
 

  

 
     

  

 
  

 2     2    
دیفرانسیل
⇒       2  2             2  2    

 ثب سٛجٝ ثٝ ایٙىٝ خغبی دسشٍبٜ صٔبٖ ثشاثش یه ثب٘یٝ ثٛد داسیٓ:

  1  
1
47

 5 94  5 52          2  
1
64

 1 28  5 52          3  
1
77

 1 54  5 52         4  
1
95

 1 8  5 52  

 

    1
2  2 5 94  5 52  5 5376  2                                           2

2  2 1 28  5 52  5 5512  2         

    3
2  2 1 54  5 52  5 5616  2                                           4

2  2 1 8  5 52  5 572  2 

 سا ٔحبسجٝ وشد: gٔی سٛا٘یٓ ٔمذاس  Lثش حست  T2حبَ ثٝ وٕه ٕ٘ٛداس 

 سب٘شی ٔشش ٔی ثبضذ. 0.1دسشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌیشی عَٛ ثشاثش اِجشٝ ٔی دا٘یٓ وٝ خغبی 

  2 √
 

 
         2  4 2  

 
      4 2  

 2 

              ثٟششیٗ ضیت

 2  
5 8  2

3 24 5 8836
 5 255   2               4 2  1 157  45 63   2 

ثیطششیٗ ضیت                     
 

 2  
5 81 5 19

3 312 5 846
 5 251   2      

وٕششیٗ ضیت                      
 

 2  
5 79 5 21

3 168 5 9212
 5 258   2      

 حبَ خغبی ضیت ٕ٘ٛداس ثشاثش اسز ثب ثیطششیٗ اخشلاف ضیت اص ثٟششیٗ ضیت:

 1 (
 

 2) بهترین شیب|  |کمترین شیب   |5 255  5 258|  5 553 

 2 (
 

 2) بهترین شیب|  |بیشترین شیب   |5 255  5 251|  5 554 

 دس خغبی ضیت ٕ٘ٛداس ثشاثش اسز ثب:

 (
 

 2)  5 554 

 سا ٘یض حسبة وٙیٓ: gاوٖٙٛ ٔی سٛا٘یٓ خغبی ٔغّك 

  4 2  

 2         4 2  (
 

 2)        4 2  5 554  5 157   2 

 

 ٔمذاس فّضی سا داسیٓ ٚ ثشای حبِز دلاسشیىی داسیٓ: T(: دس ایٗ جذَٚ ٔمذاس 2جذَٚ )

   
  
 

 
48
55

 5 96          

 ٕٞب٘غٛس وٝ ثب ٔطخع اسز ٔمذاس دٚسٜ سٙبٚة ثشای ٞشدٚ ٌِّٛٝ سمشیجب ثشاثش ٔی ثبضذ ٚ ثشای خغبی آٖ داسیٓ:

 

   
  

 
                 1  

1
47

 5 94  5 52          2  
1
48

 5 96  5 52  
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 (:3جذَٚ ) 

 وبس ٔی ثشیٓ :ثشای ٔحبسجٝ دٚسٜ سٙبٚة ٚ سٛاٖ دْٚ آٖ  ٕٞبٖ سٚش لجّی سا ثٝ 

 1  
 1

 
 

54
35

 1 8          2  
 2

 
 

41
35

 1 37         3  
 3

 
 

65
35

 2 17        4  
 4

 
 

66
35

 2 2    

 1
2  1 82  3 24 2          2

2  1 372  1 8769 2 

 3
2  2 172  4 7589 2           4

2  2 22  4 84 2  

 داسیٓ:( ٚ ساثغٝ صیش 3حبَ ثٝ وٕه اعلاػبر جذَٚ )

 2  
4 2

 
      

 1
2  

4 2

 
  1   1  3 24  3 9   1 553    1 883  

 2
2  

4 2

 
  2   2  1 88  3 9   1 453    1 885  

 3
2  

4 2

 
  3   3  4 7  3 9   5 748    1 953  

 4
2  

4 2

 
  4   4  4 84  3 9   5 643    1 884  

 ا٘جبْ ٔی ضٛد:ٞشچٙذ ایٗ ٔمبدیش ثب ٚالؼیز سفبٚر داسد ِٚی ثٝ ٞش حبَ ٔحبسجبر عجك ایٗ  دادٜ ٞب 

   
  

 
  

  1  
1
54

 1 8  5 53          2  
1
41

 1 37  5 53          3  
1
65

 2 17  5 53         4  
1
66

 2 2  5 53  

    2  2    

    1
2  2 1 8  5 53  5 158  2                                           2

2  2 1 37  5 53  5 5822  2          

    3
2  2 2 17  5 53  5 1352  2                                           4

2  2 2 2  5 53  5 132  2 

ٔحبسجٝ خغبی ٕ٘ٛداس:   

 2  
4 2

 
        

 2  4 2 

4 2  

   :ثٟششیٗ ضیت
 64 9 8 4 25 41

4 2  5 57 

   :وٕششیٗ ضیت
 61 9 8 4 25 45

4 2  5 55 

   :ثیطششیٗ ضیت
 68 9 8 4 25 42

4 2  5 59 
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 (4جذَٚ )

 1  
 1

 
 

31 9
25

 1 6          2  
 2

 
 

35 8
25

 1 54         3  
 3

 
 

35 3
25

 1 51      

 1
2  1 62  2 56 2          2

2  1 542  2 37 2       3
2  1 512  2 2851 2           

 1
2 1  2 56  5 589  5 23        2

2 2  2 37  5 39  5 9243        3
2 3  2 28  5 24  5 5472 

    2  2    

    1
2  2 1   2  5 589  5 51  1 9  15 3 

    2
2  2 2   2  5 39  5 51  7 8  15 3 

    3
2  2 3   2  5 24  5 51  4 8  15 3 

   2   2      2   

  1  
1

31 9
 1 6  5 55          2  

1
35 8

 1 54  5 55          3  
1

35 3
 1 51  5 55  

   2  1  2  1 6  5 589  5 55  2 56  5 51  5 54 

   2  2  2  1 54  5 39  5 55  2 37  5 51  5 58 

   2  3  2  1 51  5 24  5 55  2 28  5 51  5 56 

 از روی نمودار داریم:

 2  
4 2

 
 2  

4 2

 
 2 

5579 5 5576 5 :بهترین شیب

5 52
 2 485    

4 2

2 485
 15 8 

556 5 5624 5 :بیشترین شیب

5 52
 2 82    

4 2

2 82
 14 5 

 :کمترین شیب
5 5528 5 5598

5 52
 2 15    

4 2

2 15
 18 36 

      {  }  2 56 

 نتیجه گیری:

 ثشاحشی ٔی سٛاٖ ثٝ وٕه حشوز آًٚ٘ ٔمذاس ٌشا٘ص سا ثذسز آٚسیٓ. 
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 پرسشهب:

 آیب دس آًٚ٘ سبدٜ، جٙس ٚا٘ذاصٜ ٌِّٛٝ دس آصٔبیص اثش داسد؟ سٛضیح دٞیذ. (1

ثشسسی ضذ جٙس دس سٙبٚة سثغی ٘ذاسد. اِجشٝ ا٘ذاصٜ دس غٛسسی ٔٛثش ٘خٛاٞذ ثٛد وٝ ثبػث ایجبد خیش ٕٞب٘غٛس وٝ دس لسٕز دْٚ 

وٙیٓ ٘خ آًٚ٘ سبدٜ سجه ٚ غیش لبثُ وطص  ٕٞب٘غٛسی وٝ دس سؼشیف آًٚ٘ سبدٜ روش ضذ، فشؼ ٔی اغغىبن صیبد ٘طٛد.

وٙیٓ وٝ دس اثٙبی  ٌیشد ٚ ٘یض فشؼ ٔی اس ٕ٘یای وٝ جشْ ٘خ ثسیبس ٘بچیض ثٛدٜ ٚ ِزا حشوز آٖ ٔٛسد سٛجٝ لش اسز. ثٝ ٌٛ٘ٝ

سٛاٖ وُ سیسشٓ آًٚ٘ سا ثٝ ػٙٛاٖ یه جسٓ  ٔب٘ذ، چٖٛ دس غیش ایٗ غٛسر ٕ٘ی حشوز ، عَٛ ٘خ آًٚ٘ ثبثز ثبلی ٔی

 غّت دس ٘ظش ٌشفز. 

 

 چٍٛ٘ٝ ٔی سٛاٖ اثش فٛق سا وبٞص داد؟ (2

 فشاٞٓ وشد.وبٞص اغغىبن ثٝ وٕه وٛچه وشدٖ ٌِّٛٝ ٚ یب دس ضشایغی ٔب٘ٙذ خلا 

 دسجٝ ثبضذ؟ سٛضیح دٞیذ. 6چشا دس آًٚ٘ سبدٜ ثبیذ دأٙٝ ٘ٛسبٖ وٕشش اص  (3

 ِیُ وٛچه فشؼ وشدٖ د

ًٚ٘ اص حبِز لبئٓ وٛچه ثبضذ، حبغُ ضذ. دس ایٗ غٛسر اسز وٝ ٔیدیذیٓ وٝ ٔؼبدلار فٛق ثب فشؼ ایٗ وٝ  سٛا٘یٓ  ، صاٚیٝ ا٘حشاف آ

سش خٛاٞذ ثٛد. دس ٚالغ  اسشفبدٜ وٙیٓ. اٌش چٙب٘چٝ ایٗ ضشط ثشلشاس ٘جبضذ، دس ایٗ غٛسر صٔبٖ سٙبٚة عٛلا٘یاص سمشیت 

 ضٛد ثسظ دادٜ ٔیساثغٝ دٚسٜ سٙبٚة ثٝ غٛسر یه سشی سٛا٘ی خٛاٞذ ثٛد وٝ ثشحست سٛاٟ٘بی 

 سفبٚر ٞبی وّی آًٚ٘ سبدٜ ٚ ٔشوت سا ثیبٖ وٙیذ. (4

 

 


