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  دستوركارآزمايش فنرمرتعش

  
  ار در فنربررسي برهمنهي امواج طولي در فنر مرتعش و اندازه گيري سرعت انتش: هدف آزمايش

فنر  ,سيستم تعليق موتور  ,موتور مولد موج : (بدنه ندرج دستگاه شامل ,پايه زميني بزرگ قابل تنظيم  :وسايل آزمايش
  جريان بالاي فنر مرتعش سيگنال ژنراتور ,) تكيه گاه متحرك وراهنماي مربوطه وسيم هاي رابط ,تكيه گاه ثابت  ,ارتعاشي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تئوري آزمايش
  جهت مخالف حركت سرعت ودامنه يكسان در دو  ،برهمنهي دو موج كه با بسامد فيزيك به امواج ايستاده در

امواج طولي  در. جامدات و مايعات نام برد امواج منتشره در امواج صوتي و به عنوان مثال مي توان از ،اطلاق مي شود كنندمي 
منتشر شود و فاصله هر +xمي كند، اگر موج در جهت  ستاي خود نوسانراستاي انتشار اندكي پيرامون وضعيت اي ذره در هر

 :باشد خواهيم داشت xuذره نسبت به وضعيت ايستاي خود
)1(  )sin( φω +−= kxtAux 

مكان ذره نسبت به مبدا انتخابي است  xفاز اوليه و φ عدد موج، kمد زاويه اي،بسا ωبيشينه حركت نوساني،  Aكه در آن 
 .كه مي تواند يك انتهاي فنر درحال تعادل باشد

  .تلاقي كنند xفرض كنيم دو موج با معادلات زير با يكديگر در نقطه برهمنهي امواج ايستاده
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 برابر با مجموع دو معادله فوق خواهد بود xوضعيت نوساني نقطه
)2(  )sin()sin( 222111 xktAxktAux ++−= ωω 

مواج به مانعي كه چگالي يكي از راه هاي ايجاد برهمنهي در امواج مختلف برهمنهي آنها با بازتابشان از موانع مي باشد اگر اين ا
در اين است كه  xu1است كه تنها تفاوت آن با xu2از محيط انتشار موج است برخورد نمايند بازتاب آنها موجي مانند كمترآن 

باشد نه تنها راستاي موج بازتابي  از چگالي محيط انتشار بيشترراستاي انتشار آن كاملا معكوس شده است، اما اگر چگالي مانع 
در اينجا ما تنها حالت اول يعني بازتاب از مانع سخت را درنظر مي . تغيير مي كند ±π معكوس مي شود كه فاز آن نيز به اندازه

 :گيريم در اين حالت داريم
  

212121 ,, kkAA === ωω 
 :آيدبه شكل زير در مي ) 2(بنابراين معادله 

)3(  )sin()cos(2)sin()sin( tkxAkxtAkxtAux ωωω =++−= 
cos(2(دامنه اي برابر با xرابطه فوق توصيف كننده يك موج ايستاده است كه در آن هر نقطه دلخواه kxA  دارد كه با زمان به

)sin(صورت tω محيط وجود دارند كه دامنه نوساني آنها همواره برابر  تغيير مي كند، با كمي دقت متوجه مي شويم كه نقاطي در
 :صفر است يعني هيچ نوساني نمي كنند اين نقاط برابرند با

 )4(  ,...2,1,0,
2

)12(0)cos(2 =+=⇒= mmkxkxA π 
 :برابرست با d)(اين نقاط گره ناميده مي شوند و فاصله هر دو گره متوالي

)5(  
2
λπ =⇒= dkd 

 :وابسته به طول موج است و با اندازه گيري آن مي توان طول موج را بدست آورد از طرفي داريم dنبنابراي
)6(  

fdv
fv
2=

= λ 
ه گيري فاصله هر دو گره متوالي سرعت بنابراين مي توان با انداز. بسامد است fسرعت انتشار موج در محيط فنر و vكه درآن

  .انتشار موج در محيط را بدست آورد
 

  روش آزمايش
  .مرتعش است تنظيم آن و فنر يك مولد فركانس با دامنه متغير، يك نوسانگر و فنر سيستم فنرمرتعش متشكل از

آن را  مرتعش را به نوسانگر و سمت ديگر با استفاده از سيم هاي رابط مولد فركانس را به نوسانگر متصل كنيد، يك انتهاي فنر
فركانس .آن وصل كنيد تكيه گاه متحرك بالايي به نوسانگر و تنظيم را نيز متصل نماييد و به همين ترتيب فنر تكيه گاه ثابتبه 

گاه متحرك  جابجا كردن تكيهرا برروي كمترين مقدار تنظيم كنيد و مولد فركانس را روشن نماييد چنانچه سيستم پايا نبود با 
  است فاصله دو  بهتر dگيري مشاهده نماييد، براي اندازه طول فنر آن را تنظيم كنيد به نحوي كه بتوانيد گره ها را درپاييني 



    
  

        
                                                                                            فيزيکتحقيقاتی  و توليد کننده تجهيزات آزمايشگاهی  شرق آزما

 163

  
اين كار از  براي انجام .گره نامتوالي را اندازه گيري كرده وعدد بدست آمده را برتعداد بازه هاي بين اين دو گره تقسيم نماييد

  .شاخص ها استفاده نماييد
گره ها را  درمرحله بعد طول فنرمرتعش را تغيير دهيد اما بسامد را تغيير ندهيد مجددا سيستم را طوري تنظيم كنيد تا بتوانيد درآن

انجام دهيد و سرعت را  از فنر ا طولي ديگررا اندازه گيري كنيد و سرعت را بدست آوريد، اين مرحله را بارديگر ب d،مشاهده كنيد
 بين سرعت هاي بدست آمده ميانگين گيري كنيد و سرعت بدست آمده را به عنوان سرعت انتشار موج طولي در. محاسبه كنيد

ييد نما بسامد مختلف تكرار پنج آزمايش فوق را براي.دقت شود در جريان انجام آزمايش، فنر كشيده تر نشود .گزارش كنيد فنر
  .سرعت بدست آمده مشاهده مي كنيد؟ علت را توضيح دهيد آيا تغييري در

  
  
  
  
  

                                
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


