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  تئوری آزمبیش

تحت تأثیر یه ًیرٍی وطص  فٌر داًین وِ ّرگبُ یه  از هىبًیه تحلیلی هی

حذ  ضَد. ایي افسایص طَلی تب جبئی وِ از  فٌر اضبفِ هی لرار گیرد، طَل

لبًَى  ًىٌذ، ثب ًیرٍی وطص هتٌبست است. آًچِ گفتین ثیبى تجبٍز وطسبًی

ست، اًذوی آى ثِ جبیی هحىن ضذُ ا است. یؼٌی اگر فٌری را یه اًتْبی َّن

اگر همذار افسایص طَل فٌر را  .وٌذ  ثىطین، در ایي صَرت طَل فٌر افسایص پیذا هی

     ثبضذ، ثبیذ F اگر ًیرٍی وطص ثگیرین، در ایي صَرت ثر اسبس لبًَى َّن x ثراثر

F =kx  ثبضذ وِ در آى k ِضَد  ًبهیذُ هی ثبثت فٌر ثبثت تٌبسجی است و. 

ضَد )ایي ًیرٍ   طَل فٌر ٍارد هی در خلاف جْت افسایصاز طرف دیگر ، ًیرٍی َّن 

ثٌبثرایي ثْتر است وِ ایي راثطِ را ذ(ٌر را ثِ حبلت اٍلیِ خَد ثرگرداًخَاّذ ف هی

ًطبى دّین. لبثل تَجِ است وِ همذار افسایص طَل فٌر ًجبیذ ثیطتر  F = -kx ثصَرت

وطیذى فٌر ، آى  ًخَاّذ ثَد. اگر چٌبًچِ ثجبیحذ وطسبًی فٌر ثبضذ، چَى در ایي صَرت لبًَى َّن صبدق  از

وٌذ وِ فٌر را از حبلت فطردُ ثِ   ًیرٍ سؼی هی ٍجَد دارد ٍ ایي ثبر ، ایي (F) را فطردُ وٌین، ثبز ًیرٍی َّن

 .حبلت اٍلیِ خَد ثبزگرداًذ

ی وٌذ.در ٍ رّب سبزین حَل ٍضغ تؼبدل ضرٍع ثِ ًَسبى ه ((1)ضىل)را ٍصل وٌین mgحبل اگر ثِ فٌر ٍزًِ 

 صَرتی وِ جرم فٌر در ثراثر جرم ٍزًِ ًبچیس ثبضذ دارین:

       (1)                               -KX=mg=md
2
x/dt 

md
2
x/dt+kx=0     x=Asint 

-m
2
sint+kAsint=0 

       (2)                                =(k/m)
1/2

   ,   =2/T      T=2(m/k)
1/2

 

 داریم:  داشتٍ باشد  msصًرتی کٍ فىر ویس جرم قابل ملاحظٍي در 

      (3)                                T=2(mw+fms/k)
1/2

 

 می باشد. 1/3ms برابر جرم مًثر فىر کٍ برابر   fmsکٍ 

  بُم بسته فىرَا: 

 را در وظر بگیرید کٍ بٍ صًرت سری بٍ َم متصل k1,k2سری: دي فىر با ضرایب 

 X2ي فىر ديم بٍ اودازٌ  X1بٍ يارد شدٌ ي فىر ايل بٍ اودازٌ  Fسپس ویريی  ((2)شکل)اود

 افسایش می یابدپس داریم:

X=X1+X2 

 ( داریم:1)حال طبق رابطٍ 

mg/kt=(mg/k1)+(mg/k2)       1/kt=1/k1+1/k2 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Ressort_de_compression.jpg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Spring-mass2.svg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:SpringsInSeries.svg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:SpringsInParallel.svg
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(4برای دي فىر داریم             )               kt=(k1k2)/( k1+k2) 

 . حال داریم:((3قبل را متصًر شًید يلی ایه بار با حالت مًازی)شکل) فٌرمًازی: َمان دي 
 

                                         (5) FT=F1+F2     ktx=k1x+k2x    kt=k1+k2 

  

 

 روش انجبم آزمبیش:

ٍ ضبخص اًذازُ گیری در اًتْبی فٌر لرار دادُ ٍ همذار آى وردُ اثتذا ّر یىی از فٌرّب را ثِ گیرُ هتصل (     2(1ٍ

ضبخص پبییٌی را ثِ ٍ  ضذ را ثِ فٌر آٍیساى وردُ 222grخَاًذُ ضذ.) ّر دٍ فٌر وبهلاً ضجیِ ّستٌذ(. حبل ٍزًِ 

ثِ ( ثجت ضذ. سپس ٍزًِ را 2اًتْبی ٍزًِ ثردُ ٍ تفبضل همذار اٍلی در ایي همذار)تغییرات طَل فٌر( را در جذٍل)

ًَسبى در  52ضذ ٍ زهبى  اًذاختِثِ پبییي وطیذُ ٍرّب وردُ ٍ ّوسهبى ثب رّب سبزی ورًَهتر ًیس ثِ وبر 3cmاًذازُ 

گرهی ًیس اًجبم ٍ در جذاٍل  322,422,522( ثجت ضذ. توبم ایي هَارد ّروذام ثِ طَر هجسا ثرای ٍزًِ ّبی 1جذٍل )

 ( ثجت ضذ.1(ٍ)2)

(( ثستِ ضذ ٍ در 3(( ٍ یه ثبر ثِ صَرت هَازی )ضىل)2( در ایي لسوت دٍ فٌر یه ثبر ثِ صَرت سری )ضىل)3

( 1( یبدداضت ضذ . وِ ثِ ووه راثطِ )3ّر هرحلِ ٍزًِ هطخصی ثِ آًْب هتصل ٍازدیبد طَل فٌر ّب در در جذٍل )

k/ ( یبدداضت ضذ.3فٌر هؼبدل حسبة ضذ ٍدر جذٍل ) 

 جداول:

(T2) 
[s2] 

T2[s2] T[s] T[s]=t/n t[s] 
مدت نوسان 

t[s] 

تعداد نوسان 

n 
M[gr] M[kgr] 

161035 .0431 1612 .12 0 20 21 01 162 

161215 .2411 1612 .22 0 23 21 02 160 

161211 .03 1612 .3 0 01 21 21 161 

161231 .1023 1612 .33 0 00 21 22 162 

 (2ثب استفبدُ از راثطِ ) K( تؼییي 1جذٍل)

(x) (m) افسایش طول(m)  x M (gr)  جرم وزنهM (kgr) 

16112 16106 01 162 

16112 1613 02 160 

16112 1615 21 161 

16112 16012 22 162 

 F=-kxثب استفبدُ از راثطِ  gتؼییي  -(2جذٍل )

k’/kʻ Kʻʻ kʻ x (m) M (kgr)  

 سری 160 110. 206032 22652 16220

 موازی 160 10. 6565 60623 16210

 ترویت فٌرّب –( 3جذٍل )
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 و خطب هبی خواسته شده: محبسببت

 (1جدول )

( 1% ثِ صَرت زیر حسبة وردُ ٍ در جذٍل )5ّوبًطَر وِ در دستَر وبر خَاستِ ضذُ خطبّبی جرم ٍزًِ ّب را 

 اًتمبل هی دّین:

  1  200   
5

100
 10                                  2  300   

5
100

 15   

  3  400   
5

100
 20                                 4  500   

5
100

 25    
وِ ثراثر دلت اًذازُ گیری ایي دستگبُ زهبى   1      دستگبُ زهبى در ایي آزهبیص دارای خطبی همبثل ثَد:

 سٌج ثَد.

( تمسین وٌین. ثِ 52پریَد )دٍرُ تٌبٍة( وبفی است زهبى ًَاسبًْب را ثر تؼذاد ًَسبى )ّوبى  ثرای دست آٍردى

 ػجبرتی دارین:

  
 

 
                 1  

21
50

 0 42              2  
26
50

 0 52               3  
30
50

 0 6           4  
33
50

 0 66   

 

 ّوبى ػجبرت دیفراًسیل گرفت وِ دارین:جِ ی خطبی آى وبفی است از سثرای هحب

  
 

 
   

میگیریم  
⇒                 

دیفراوسیل
⇒     

  

 
 

  

 
 

  

 
   

  

 
 

  

 
     

  

 
  

 

 وِ ثرای ّر لسوت دارین:

  1  
1
21

(0 42)  0 02          2  
1
26

(0 52)  0 02          3  
1
30

(0 6)  0 02         4  
1
33

(0 66)  0 02  

 

Tثرای ثذست آٍردى 
 ًیس دارین:  2

 2  ( )2           1
2  0 1764  2         2

2  0 2704  2          3
2  0 36  2           4

2  0 4356  2     
 

Tثرای ثذست آٍردى خطبی 
 دارین: 2

 2  ( )2    
دیفراوسیل
⇒       2  2          ( )2  2    

 ( )1
2  2(0 42)(0 02)  0 0168  2                                        ( )2

2  2(0 52)(0 02)  0 0208  2         

 ( )3
2  2(0 6)(0 02)  0 024  2                                        ( )4

2  2(0 66)(0 02)  0 0264  2 

       

 ضویوِ دارین: ( در 1) ( ٍ ثب ووه ًوَدار2از رٍی راثطِ ) kحبل ثرای ثذست آٍردى 

  2 √
 

 
         2  4 2  

 
      4 2  

 2 

Tّوبًطَر در لسوت دٍم راثطِ ثبلا هطَْد است وِ ضیت ًوَدار 
همذار ثبثتی است وِ ایي همذار  Mثر حست  2

2 4ثراثر 

 
را هحبسجِ وٌین. پس  Kوبفی است ضیت ًوَدار راثذست آٍردُ ٍ ثراثر ایي همذار ثبثت لرار دّین ٍ سپس  

 اوٌَى دارین:

              ثْتریي ضیت

 2  
0 5 0 2

0 4356 0 1764
 1 157     2               4 2  1 157  45 63     2 
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ثیطتریي ضیت                     
 

 2  
0 4875 0 205
0 4488 0 1680

 1 006     2      

ووتریي ضیت                      
 

 2  
0 5125 0 195
0 4224 0 1848

 1 336     2      

 حبل خطبی ضیت ًوَدار ثراثر است ثب ثیطتریي اختلاف ضیت از ثْتریي ضیت:

 1 (
 

 2) بُتریه شیب|  |کمتریه شیب   |1 157  1 336|  0 179 

 2 (
 

 2) بُتریه شیب|  |بیشتریه شیب   |1 157  1 006|  0 151 

 پس خطبی ضیت ًوَدار ثراثر است ثب:

 (
 

 2)  0 179 

 را ًیس حسبة وٌین:  Kاوٌَى هی تَاًین خطبی هطلك 

  4 2  

 2         4 2  (
 

 2)        4 2  0 179  7 059      2 

 هحبسجِ جرم فٌر ٍخطبی آى:

  2 √
 

 
    

 

 2  
 

4 2  شیب خط      

 

{
 2  4 2  

 
        

    2  4 2       

 
     2  4 2   

 
 4 2    

 
 

 

Tوِ همذار   2.2grحبل ثرای ًمطِ ثِ جرم 
s 2.1764ثراثر است ثب 2

ٍ جبیگسیٌی در رٍاثط ثبل همذار جرم فٌر  2

 هحبسجِ هی ضَد:

0 1764  4 2 0 2     

45 63
       0 004       3    0 012   

Tثب تَجِ ثِ هَارد ثبلا هٌحٌی رسن ضذُ ثِ ووه
2  ٍM ِیه خط راست است ثب ضریت زاٍی 

4 2

 
ٍ ػرض از  

2 4هجذا    

 
Tهی ثبضذ.چٌبًچِ خطبی ضیت ثرای ًوَدار   

 ثبضذ دارین:   ثراثر  Mثر حست 2

{
 

   
2 4

 
    

2 4

 
  

 
 

  

 

    
  

 
 

2 4

 

  

 
    

2 4

 4
   

 حبل خطبی جرم از راثطِ زیر ثذست خَاّذ آهذ:    اگر خطبی ػرض از هجذا

  
4 2

 
                   

 

 
               

         

 2  

M/Tاز طرفی از لجل خطبی ضیت را حسبة وردین زیرا خطبی ضیت ّوبى خطبی
 .پس:2

   0 179 

 

بُتریه   1 157  0 004 کمتریه       00462 0   1 336  0 004 بیشتریه    0053 0   1 006  0 004  0 0040 

                    
1 175 0 0013 1 157 0 179

1 1752  0 150 
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 (2)جدول 

 است. mm 1بر دقت اودازٌ گیری آن است کٍ برابر اخطای دستگاٌ اودازٌ گیری طًل بر

    2   1       (  )    1    2  1   1   2   

 

را ثِ  gثذست آهذُ از هرحلِ لجل هیخَاّین همذار  kٍ ّوچٌیي همذار  F=Kx  ٍF=mgدر ایٌجب ثِ ووه راثطِ 

 در فرهَل هٌظَر ّوبى  تغییرات طَل است(:  x( در ضویوِ ثذست آٍرین)ًىتِ: همذار2ووه ًوَدار)

          
  

 
63 45      از قبل داریم       ي          

  

 2       45 63
  

 
 

 

  از ريی بُتریه شیب(1
  

 
 

0 102  0 039
0 5  0 2

 0 21      

  از ريی کمتریه شیب(2
  

 
 

0 100  0 041
0 5125  0 195

 0 185      

  از ريی بیشتریه شیب(3
  

 
 

0 104  0 037
0 4875  0 205

 0 237      

 1  45 63  0 21  9 5823   2  

 2  45 63  0 185  8 4415   2  

 3  45 63  0 237  10 8143   2  

 ̅  
 1   2   3

3
 

9 58  8 44  10 81
3

 9 61    2 

 را ًیس حسبة هی وٌین: gاوٌَى خطبی هطلك 

      *|9 61  9 58| |9 61  8 44| |9 61  10 81|+     *0 03 1 17 1 2+  1 2 

  

 

 

 

 

 



 

1 

 

 (3جدول )

m/s 9.58ثراثر ثب  gرا هحبسجِ خَاّین ورد ثب تَجِ ثِ ایٌىِ ثْتریي kx=mgاز راثطِ  kهحبسجِ 
 ثذست آهذ. 2

́   سری  
  

  
 

0 1  9 58
0 041

 23 365     2 

́   مًازی  
  

  
 

0 3  9 58
0 03

 95 8     2 

 

)یه فٌر( در لسوت  kٍ دادُ ثذست ثرای  ( در تئَری گسارش5( ٍ)4ثرآیٌذ دٍ فٌر ثِ ووه راثطِ ) kʻʻهحبسجِ 

45.63kg/s. وِ همذار ثذست آهذُ ثراثراٍل
 ثَد. 2

        برای حالت سری
 1 2

 1   2
 

45 63  45 63
2  45 63

 22 85    2 

1         برای حالت مًازی   2  2  45 63  91 26     2 

kʻهحبسجِ خطبی ًسجی 
  ٍ

k’’: 

   
  

  
   

   

  
 

  

 
 

  

 
 

 (  )

  
 

   

  
 

0 005
0 1

 
1 2
9 58

 
0 002
0 041

 سری         223 0 

   

  
 

0 015
0 3

 
1 2
9 58

 
0 002
0 03

 مًازی         241 0 

1        مًازی   2            1    2 

           سری
 1 2

 1  2
  

    

    
  1

 1
 

  2

 2
 

 ( 1  2)

 1  2
  

    

    
  1

 1
 

  2

 2
 

  1   2

 1  2
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 ب:پرسشه

 لبًَى َّن را ثیبى وٌیذ؟ (1

اگر فٌری را با اعوال ًیرٍیی بکطین طَل آى زیاد تر هی ضَد ٍ ّر چِ بِ هقذار ًیرٍ افسٍدُ ضَد  بِ ّواى ًسبت 

افسایص طَل فٌر بیطتر هی ضَد البتِ بسرگی ًیرٍ ًبایذ از حذ هعیٌی تجاٍز کٌذ . ایي ًتیجِ بِ قاًَى َّک 

فسایص طَل فٌر هی ضَد از رابطِ زیر بِ دست هعرٍف است . هطابق با قاًَى َّک ، هقذار ًیرٍیی کِ باعث ا

      F=-kxهی  آیذ .        

 

 وطسبًی یب الاستیتِ یؼٌی چِ ٍ حذ وطسبًی یه فٌر چیست؟ (2

بِ جسوی کِ بر اثر کطیذُ ضذى ٍ یا فطردُ ضذى تغییر ضکل دادُ ٍ بتَاى دٍبارُ آى را بِ حبلت اٍلیِ اش 

ی ّر جسوی هقذار هطخصی کِ اگر بیطتر از حذ هعیي تفییر ضکل برگرداًذ، جسن کطساى گفتِ هی ضَد.کِ برا

ّوچٌیي برای اجسام کطساى ثابتی تعییي هی ضَد کِ هطخص  دّذ کطساًی ًیس بِ قَت خَد باقی ًوی هاًذ.

کٌٌذُ هیساى قذرت اجسام برای کطیذُ ضذى ٍ یا فطردُ ضذى آى است.)ّر چِ هقذار ثابت بیطتر قذرت کطص 

 آى ّن بیطتر( 

 

اًرشی پتبًسیل ٍ جٌجطی در فٌر چگًَِ ثِ یىذیگر تجذیل هی ضًَذ ضرح دّیذ.در چِ ٍضؼیتی حذالل  (3

 همذار خَدرا دارا هی ثبضٌذ؟

فٌر در حالتی کِ بِ آى ٍزًِ ای هتصل ًباضذ ٍ یا فطردُ یا کطیذُ ًطذُ باضذ یا بِ طَر کلی در حال تعادل کاهل 

باضذ، ّیچ گًَِ اًرشی ًذارد ٍلی ّرگاُ فطردُ یا کطیذُ ضَد اًرشی بِ صَرت اًرشی پتاًسیل کطساًی در آى 

اگر فٌر در یکی از ایي دٍحالت فطردُ یا کطیذُ رّا رخیرُ ضذُ کِ با رُ سازی فٌر ضرٍع بِ آزاد سازی آى هی کٌذ 

ضَد اًرش پتاًسیل آى بِ صَرت جٌبطی ًوایاى هی ضَد. پس ّر فٌر بِ طَر کلی ضاهل دٍ ًَع اًرش هی باضذ. 

حال ٍقتی فٌر کاهلاً کطیذُ)تا حذی کِ خاصیت خَد را از دست ًذّذ( یا تا حذی فطردُ ضَد کِ دیگر قابلیت 

َد ًباضذ در فٌر بیطتریي اًرشی بِ صَرت پتاسیل کطساًی هَجَد خَاّذ بَد کِ در حالت فرضردُ سازی هَج

عوَدی ٍ زهاًی کِ جوی بِ آى هتصل باضذ، ایي هکاى ّا برابر بالاتریي قسوتی ٍزًِ بالا هی آیذ ٍ پاییي تریي 

یل بیطتریي باضذ هقذار اًرش قسوتی کِ پاییي هیآیذ بالاتریي اًرشی پتاًسیل را دارین. حال ّر کجا اًرشی پتاًس

است اًرشی جٌبطی بیطتریي هقذار  max ٍminًصف فاصلِ  برابرجٌبطی  کوتریي است. ٍ هحل تعادل کِ 

 است کِ در ایي جا پتاًسیل کوتریي است.
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 ( تؼییي ورد؟1چگًَِ هی تَاى جرم ًبهؼلَهی را ثِ رٍش لسوت) (4

فٌر را بذست هی آٍرین سپس ٍزًِ با جرم هجَْل را   kاٍل  ابتذا با کوک یک ٍزًِ هعلَم با استفادُ از رٍش

آٍیساى کردُ ٍ ّواى هراحل را طی هی کٌین ٍلی در ایٌجا هجَْل جرم هی باضذ ٍ با داضتي ثابت )زهاى 

 ٍتغییرات هسافت( هی تَاى جرم هجَْل را بذست آٍرد.

 

 

( چٌذ در صذ خطب ٍارد هی Kفٌر )% اًذازُ گیری ضَد در هحبسجِ ضریت ثبثت 1اگر پریَد فٌر ثب دلت  (5
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 دارین:
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 چٌذ درصذ خطب ٍارد هی ضَد؟ k، در هحبسجِ در دست ثبضذ Tالف( ثب فرض ایٌىِ همذار 

      چٌذ در صذ خطب ٍارد هی ضَد؟ Tدر دست، در هحبسجِ  kة( ثب فرض ایي وِ همذار 

 را در سَال قبل بذست آٍردین حال دارین:  زیرتا رابطِ 
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