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   4آزمايش شماره 

  آن تعيين ضريب سختي فنر و جرم موثر
  

  
  

  

  

  

  

  

  



 

2 

 

  

  اهداف

  بررسي ارتعاشات آزاد جرم و فنر -

  ن ضريب سختي فنر و محاسبه پريود نوسانات و جرم موثر آنبدست آورد -

  

  و روش انجام آن تئوري آزمايش

با توجه به قانون دوم نيوتن  )،)1-4(شكل (يك سيستم ناميراي جرم و فنر كه داراي يك درجه آزادي است  در

   .بيان مي شود )1- 4رابطه (معادله حركت به صورت 

  

)4-1(  0+ =ɺɺmx kx  
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m
  .سيستم است فركانس طبيعي ارتعاشات ناميراينيز  

  
  فنر -: نمودار جسم آزاد سيستم جرم)1-4(شكل 

  

بر با يك سوم جرم فنر ) براmeاز طرفي اگر جرم فنر در نظر گرفته شود، بر اساس تئوري انرژي، جرم معادل (

  ، عبارت است از:ت). در نتيجه، جرم كل معادل سيستمباشد(اثبات برعهده دانشجويان اس مي
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M  جرم وزنه وms خواهد بود.) 3-4رابطه ( مطابق در نتيجه فركانس طبيعي سيستم باشد. جرم فنر مي    
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گيرد.  نشان داده شده است، انجام مي) 2-4(ماتيك آن در شكل اين آزمايش با استفاده از دستگاهي كه نماي ش

 و از پايين به C1كه از بالا به پيچ تنظيم تشكيل شده است اي و يك فنر مارپيچ  دستگاه از يك كوليس عقربه
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بعلت راهنماي بوش برنجي فقط داراي  C3باشد. حركت ميله  كه به قاب پيچ شده است، متصل مي C2صفحه 

براي افزودن وزنه به  Fاند كه از صفحه  دو صفحه مدور تعبيه شده C3ادي است. بر روي ميله يك درجه آز

  شود. گيري دقيق طول فنر استفاده مي براي اندازه Eدستگاه و از صفحه 

  
  : نماي شماتيك دستگاه دربردارنده سيستم جرم و فنر)2-4(شكل 

  

آزمايش، با سه نوع فنر مختلف بارگذاري و باربرداري اين آزمايش از دو بخش تشكيل شده است. در بخش اول 

گردد. با توجه به جابجايي متوسط و ميزان بار، با استفاده از  صورت گرفته و جابجايي متوسط آنها محاسبه مي

  برازش يك خط، مي توان سختي هر فنر را بدست آورد.

باشد. در اين آزمايش هر يك از فنرها  در بخش دوم، هدف دستيابي به جرم موثر فنر و محاسبه شتاب ثقل مي

سيستم را با يك  )،4- 2(جدول  مطابقتحت آزمايش قرار گرفته و در اين مرحله بر اساس بارگذاري براي هر فنر 

نوسان ثبت كنيد. با تقسيم زمان بر تعداد  10جابجايي اوليه رها نموده، پس از مرتعش ساختن آن، زمان را براي 

شود. با استفاده از معادله رگرسيون و مانند قسمت اول شتاب ثقل و جرم  سان محاسبه مينوسانات پريود يك نو

  آيد. مؤثر فنر بدست مي

داده و براي  انجاممختلف  فنر، مراحل زير را براي سه  )2- 4(سازي قاب دستگاه مطابق شكل  پس از آماده

ابجايي فنر را توسط كوليس در مراحل . در بخش اول آزمايش، مقدار جرا تكميل نماييد )1-4( هريك جدول

اندازه گيري نموده و نتايج را ) 1-4جدول (طبق مقادير بار ذكر شده در  Eبارگذاري و باربرداري بر روي صفحه 

باشد. جهت بارگذاري، ابتدا  مي كيلوگرم F 47/1 وE و دو صفحه  C3ثبت نماييد. لازم به ذكر است، وزن رابط 

كيلوگرم برسانيد.  47/5كل سيستم را به وسته به سيستم اضافه نموده و جرم ا بصورت پيكيلوگرم ر 4/0هاي  وزنه
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. تغيير مكان فنر را بر حسب وزن افزوده شده رسم نموده نماييدآنگاه در مرحله باربرداري يكي يكي آنها را جدا 

)F k x∆ =   باشد، بدست آوريد. ) و با برازش يك خط، ضريب سختي فنر را كه شيب خط مي∆

  

  

  : نتايج بارگذاري و باربرداري سيستم جرم و فنر1-4جدول 

  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

. در حالت نماييدثبت  )2- 4(گيري كرده و در جدول  نوسان را با كرنومتر اندازه 10در بخش دوم آزمايش، زمان 

يادداشت نماييد. لازم به ذكر است  kg 47/1 نوسان را اندازه گيري كرده و در مقابل 10شروع بدون وزنه، زمان 

2 ل كرده و با استفاده از رسم منحنيكه ستون دوم جدول را با استفاده از اطلاعات جدول قبل، كام
τ  بر حسب

x  با استفاده از روابط زير علاوه بر تعيين مقدارg  از طريق شيب خط، بدليل وجود جرم اضافي در سيستم منحني

  توان جرم موثر را بدست آورد. گيري آن مي كه با اندازه بودفوق داراي يك عرض از مبدا خواهد 
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2 2M M x x
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τ = π = ⇒ τ = π  
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M(kg) 
 ي متوسطيجابجا )mmي فنر(يمقدار جابجا

 X(mm) باربرداري بارگذاري

1.47    

1.87    

2.27    

2.67    

3.07    

3.47    

3.87    

4.27    

4.67    

5.07    

5.47    
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  هاي مختلف به ازاي جرم پريود نوسانات سيستم جرم و فنرثبت : 2-4جدول 

M(kg) X(m)  نوسان( 10زمانsec(  τ  
2

τ  

1.47     

3.47     

4.27     

4.67     

5.07     

5.47     

  

  ها خواسته

با توجه به مقادير بدست آمده در بخش اول، تغيير مكان فنر را بر حسب وزن افزوده شده رسم  -

∆نموده ( = ∆F k xباشد، بدست آوريد. ) و با برازش يك خط، ضريب سختي فنر را كه شيب خط مي    

ان فنرها را بر حسب مربع با توجه به مقادير بدست آمده در بخش دوم آزمايش، منحني تغيير مك -

را محاسبه كنيد. همچنين، جرم مؤثر هر  gزمان تناوب رسم نموده و از طريق محاسبه شيب خط، مقدار 

  يك از فنرها را نيز بدست آوريد.

 
 
 
 

 
  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  


