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 قانون هوك آزمايشدستوركار

  
  تعيين  ضريب سختي فنر با استفاده از تغيير طول فنر -1: هدف آزمايش  

    تعيين ضريب سختي با استفاده ازارتعاشات فنر -2                       
  محاسبه ضريب سختي فنرهاي سري و موازي  -3                       

سري  ,موازي ساز فنر  , كرنومتر ,بدنه مدرج شاخص دار  ,كوچك  زمينيپايه  ,عدد  2سه نوع فنرازهركدام : وسايل آزمايش
-عدد100gr  1-عدد50gr  4-عدد20gr  1-عدد10gr   1وزنه هاي  ,پايه وزنه  ,عدد 1كفه وزنه قلاب دار  ,ساز فنر 
200gr  1500-عددgr   1عدد  

  
  

 
  تئوري آزمايش  

  تعيين ضريب سختي فنرها  - الف
نسبت اين تغيير طول . هرگاه به جسم الاستيكي مانند يك فنر نيرويي وارد كنيم، تحت اثر اين نيرو جسم تغيير طول مي دهد

kxF( متناسب است با نيرو و بصورت يك تابع خطي است، اين رابطه به قانون . ضريب سختي فنر است kكه در آن  )=
. مي آيد درهوك موسوم است، جسم را در اين حالت الاستيك گويند، اگر نيرو را در اين حالت حذف كنيم فنر به صورت اوليه 

  اگر نيرو از اين حد . تجاع يا الاستيك گويندمادامي كه نيرو از حد معيني تجاوز نكند اين قانون صادق است، اين حد را حد ار
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د وتجاوز كند ديگر تغييرات نيرو با ازديادطول خطي نيست بلكه به صورت يك منحني مي باشد، در اين حالت اگر نيرو حذف ش

  . ديگر فنر به حالت اوليه برنمي گردد
  :مي توان بكار برد را براي محاسبه ضريب سختي يك فنر دو روش

   نيروهاي متفاوت يه از تغيير طول فنر به ازاستفادا) 1
  .استفاده ازارتعاشات فنراكنون به توضيح اين دو روش مي پردازيم) 2
دراين حالت براي نيروي . را به آرامي پايين مي آوريم تا به حال تعادل قرار بگيرد به يك فنر وزنه اي متصل مي كنيم و آن) 1

  :وارد بر فنر كه وزن جسم است داريم
kxF −= 

  :افزايش طول فنر است، پس براي ضريب سختي فنر داريم xكه در آن 
)1(  

x
W

x
mgk == 

)م بودن وزن جسم وبا توجه به معل )mg  وx  مقدارk بدست مي آيد .  
را از حالتي كه فنر در حال تعادل است كمي پايين كشيده و رها كنيم، جسم شروع  اي متصل كنيم و آناگر به يك فنر وزنه ) 2

  . براي نيروي وارد بروزنه برحسب افزايش يا فشردگي طول فنر داريم. به نوسان مي كند
kxF −= 

2از طرفي از ديناميك حركت داريم 

2

dt
xdM

dt
dvMMaF    ، پس===

02

2

2

2

=+→=−= x
m
k

dt
xd

dt
xdmkxF 

صدق كند داراي حركت نوساني  اي اين يك معادله ديفرانسيل مرتبه دوم است، و هر جسمي كه مكان آن در يك چنين معادله
tفوق    خواهد بود، پاسخ معادله ديفرانسيل

m
kAx )sin(=است از مقايسه پاسخ فوق با معادله حركت هماهنگ ساده داريم : 

 tAx ωsin= كه سرعت زاويه اي حركت نوساني آن جذر ضريبx  است، در اينجا يعني در معادله
m
k

=ω بنابراين:  
)2(  

k
mT

m
k

T
ππω 22

=→== 
ر و جرم نجسم متصل به فبا توجه به رابطه فوق اگرزمان تناوب حركت نوساني . است زمان تناوب حركت نوساني  Tكه در آنها 

  . جسم متصل به فنر را داشته باشيم، ضريب سختي فنر به دست مي آيد
  به هم بستن فنرها ) ب

12 آنها اگردو فنرراكه ضرايب سختي ,kk د يطورسري به هم وصل كن هستند مطابق شكل روبرو به
  ) را اثبات كنيد ن آ( .ضريب سختي مجموعه آنها از رابطه زير بدست مي آيد
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)3(  

  21

111
kkk

+= 

  
مجموعه  اگرهمان دو فنررا مطابق شكل روبرو موازي به هم متصل كنيد ضريب سختي

  :عبارتست از

)4(  21 kkk += 
  

  روش آزمايش
تا  10از (متصل كردن وزنه هاي مناسب  و) 1(استفاده از رابطه  بار شما قرار داده شده،ابراي سه نوع فنري كه در اختي  -الف
و تعيين دقيق افزايش ) گرم براي فنر بزرگ 700تا  200از  و گرم براي فنر متوسط 300تا  60گرم براي فنر كوچك، از  100

  . جدولي مشابه زير را پر كنيد) با استفاده از خط كش شاخص دار(xطول فنر
        mgW = 

        x 
        k 

 . ها را محاسبه كنيد kسپس مقدار ميانگين 
براي اين كار ابتدا يك وزنه مناسب به فنر متصل . در اين قسمت هدف تعيين سختي فنرها با استفاده از نوسان فنر است -ب

بياوريد، سپس وزنه را از اين حالت كمي پايين كشيده و رها كنيد، به طور همزمان  كرده و وزنه را به آرامي تا حالت تعادل پايين
   .و جدول زير را براي همه فنرها پر كنيد) يك نوسان كامل بدست مي آيد

        m 

        T 

        2T  
، )2(و تعيين شيب خط كه با توجه به رابطه ) ه هاجرم وزن( mبرحسب  2Tبارسم منحني 

k

24π  است مي توان ضريب سختي
  . مقايسه كنيد )الف(را با مقدار بدست آمده در قسمت )ضريب سختي( اين عدد. فنر را محاسبه كرد

كرده ايد انتخاب كرده و آنها را به طور سري به هم متصل  ي آنها را محاسبهkدو فنر مشابه ازفنرهاي موجود كه مقدار -ج
  .و با متصل كردن وزنه هاي مناسب جدول زير را پر كنيد) 1(كنيد، سپس با استفاده از رابطه 
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        mgW = 

        x 
        k 

بدست مي آيد ) 3(كه از رابطه  kاين مقدار عددي را با مقدار عددي. هاي آزمايش را محاسبه نماييدkميانگين مقدار سپس
  . مقايسه كنيد

سپس با استفاده از . بدست آمده را انتخاب كنيد و آنها را به طور موازي به هم متصل كنيد دو فنر مشابه كه سختي آنها قبلاً -د
 . و متصل كردن وزنه هاي مناسب جدول زير را پر كنيد) 1(ه رابط

        mgW = 

        x 
        k 

  . بدست مي آيد مقايسه كنيد) 4(را نيز با مقدار عددي كه از رابطه  را محاسبه نماييد و مقدار عددي آن kسپس مقدار ميانگين 
 

  :پرسش
  ري كه بطور قائم نوسان مي كند با كميت هاي زير چگونه تغير مي كند؟ فنزمان تناوب  -1

  رفن جرم متصل به) الف
  دامنه نوسان فنر) ب
  (k)ثابت فنر ) ج
  شتاب گرانش ) د 

  ر به چه عواملي  بستگي دارد؟فنضريب ثابت  -2
  
  
  
  
  
  
  


