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  هوك (حالت ايستا و پويا)تحقيق قانون : 4آزمايش 

 :آزمايش تئوري

شود كه با برداشتن نيروي خارجي اندازه و شكل اوليه خود را  به جسمي گفته مي نرمانند ف نيك جسم كشسا

بازيابد. هنگاميكه يك نيروي خارجي به جسمي اعمال شود، قسمتهاي مختلف جسم، جابجايي نسبي نسبت به 

دارند. ذرات جا به جا شده سعي دارند كه به موقعيت اوليه خود بازگردند و جسم را به وضعيت اصلي خود 

كنند. (نيروي بازگرداننده  اعمال مي R اندازه و شكل اوليه خود باز گردانند و بنابراين يك نيروي بازگرداننده

 Rمقدار نيروي اعمال شده بر واحد سطح از طرف ذرات داخلي يك جسم، تنش يا استرس ناميده ميشود.) 

و در جهت مخالف آن است. اولين بار رابرت هوك دريافت كه نيروي اعمال شده  Fبرابر با نيروي اعمال شده 

اعمال شده  F شود كه بطور مستقيم با مقدار نيروي در فنر مي xبه يك فنر سبب افزايش طولي به اندازه 

 شود: زير نوشته ميبستگي دارد. بنابراين قانون هوك (حالت ايستايي) به شكل 

F= kx 

  .ثابت تناسب است كه به جنس (نوع) ماده جسم بستگي دارد و به ثابت فنر موسوم است k كه در آن

اثر فنر نسبت به وضعيت تعادلش فقط در  xرا به فنر وصل كرده باشيم و جابه جايي  mگر جسمي به جرم ا

 F=mg عث كشيدگي فنر نشود) در اين صورتنيروي وزن اين جرم باشد( و غير از اين نيرو نيروي ديگري با

  و بنابر اين:

�� = ��															 → 															� = �
� � 

  البته قانون هوك فقط محدود به فنر مارپيچ نيست بلكه در مورد هر جسم يا محيط كشساني كاربرد دارد. 

افزايش طول يك فنر متناسب با نيروي به كار رفته است تا زمانيكه اين نيرو از حد معيني تجاوز نكند. با 

 يابد(يعني از قانون هوك پيروي ميبرداشتن نيروي اعمال شده از روي فنر، فنر حالت اوليه خود را باز مي 

. گويند مي» حد كشساني«براي مقادير كمتر از آن، اندازه اوليه خود را باز مي يابداين نيروي حدي كه فنر  .كند)

تواند اندازه و شكل اوليه خود را  وقتي كه نيرو بيشتر از حالت كشساني گردد با برداشتن نيرو، فنر ديگر نمي

فنر بيشتر و بيشتر  ،بلكه افزايش طول دائمي در آن به وجود مي آيد. با افزايش نيرو به مقادير بيشتر ؛بازيابد

 Breaking(گردد وزنه گسيختگي  شود. نيرويي كه سبب پاره شدن آن مي كشيده تر شده و سرانجام پاره مي

Weight( شود.  ناميده مي  
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  وسايل لازم براي انجام آزمايش:

  هدارنده فنر، كفه، وزنه هاي مختلف ، كورنومتر، ترازوفنر مارپيچ، پايه نگ

  روش انجام آزمايش:

  مرحله اول : قانون هوك حالت ايستا

ابتدا فنر را از پايه آويزان كرده و كفه را نيز به فنر وصل كنيد. موقعيت اوليه كفه (وضعيت تعادل كفه و فنر) را 

توانيد به طور عمودي بر آينه اي كه روي  مي x0بناميد. (براي اندازه گيري  x0 خوانيد كه برحسب ميليمتر مي

كنيد نگاه كنيد به نحوي كه كفه و  آن بر حسب ميليمتر مدرج شده است و از آن به عنوان خط كش استفاده مي

 x0 تصوير آن را منطبق بر هم ببينيد در اين صورت فاصله سطح پاييني تصوير كفه از صفر خط كش مساوي با

و... گرمي بر روي كفه اضافه كنيد و هر بار افزايش طول   40و  20خواهد بود.) سپس جرمهاي مختلفي 

مساوي است  x ط كش يادداشت نماييد. افزايش طولمتناظر آن را از روي خ mi براي جرمهاي xiحادث شده 

  وزنه مختلف اين عمل را تكرار كنيد و جدول زير را كامل كنيد. 6براي  ..x0منهاي  xiبا 

  m 

  x  

    

متري ترسيم نماييد. آيا قانون هوك روي كاغذ ميلي  m را برحسب xسپس از روي جدول فوق منحني تغييرات 

  در مورد داده هاي شما صادق است؟ چرا؟

�قدار م خط رگرسيونبا استفاده از شيب حال 
   .را محاسبه كنيد  	

  ب) قانون هوك (حالت پويا) 

شود، كه متناسب  ني ظاهر ميحركت تناوبي: هر گاه شيئي كشسان تغيير شكل دهد، نيروهاي بازگرداننده كشسا

كه چنين جسمي رها شود، تحت تأثير نيروي بازگرداننده، شروع به نوسان  وقتي .باشد با تغيير شكل شيء مي

  كند. به جلو و عقب حول نقطه تعادل خود مي

 Tشود معمولاً با  صورت زمان يك رفت و برگشت كامل تعريف ميه بكه دوره تناوب يك حركت تناوبي 

  شود.  نمايش داده مي
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 صورت:ه اگر معادله حركت نوسانگر جرم و فنر را ب

(2)   R=ma=-kx 

  شود يعني: ون شتاب با مشتق دوم جابجايي نسبت به زمان تعريف ميبنويسيم و چ


 = ���
��  

  توان نوشت: صورت زير ميه بنابراين معادله حركت سيستم جرم فنر را ب

����
�� + �� = 0 

���
�� +

�
�� = 0												(3) 

  باشد. ) يك معادله ديفرانسيل است كه توصيف كننده حركت نوساني مي3معادله (

از رابطه زير  kمتصل به فنر  m مراجعه به كتابهاي فيزيك و حل اين معادله، دوره تناوب حركت نوساني جرمبا 

  به دست مي آيد:

� = 2���� 																		→ 																	 �� =
4��
� �																										(4) 

صورت خطي است با شيب ه ب mپيداست كه منحني تغييرات مجذور زمان تناوب بر حسب جرم ) 4( رابطه از
���
	.  

ابتدا جرم كفه را با ترازو تعيين كنيد، سپس كفه را به انتهاي فنر آويخته و جرم مناسبي را مثلاً  روش آزمايش:

و نسبت به وضعيت تعادل به پايين كشيده  1cmگرم روي كفه قرار دهيد. حال كفه و جرم را اندكي تقريباً  80

نوسان كامل فنر و جرم را اندازه گيري و حداقل سه بار اين كار را براي جرم  20 رها سازيد و با كورنومتر زمان

تقسيم  20 سان كامل را بدست آوريد و بر عددنو 20ميانگين گرمي تكرار كنيد. از اين سه بار اندازه گيري  80

تكرار كنيد و زمان جرم مختلف  ششگرم بدست آيد. اين كار را براي حداقل  80تناوب براي  كنيد تا دوره

Tتناوب را در هر مرحله بدست آورده و در جدولي مناسب يادداشت كنيد. آنگاه منحني تغييرات 
بر حسب  2

رده و شيب خط بدست متري رسم نموده و نيز معادله خط رگرسيون را بدست آورا روي كاغذ ميلي mجرم 
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���آمده را مساوي با 
را محاسبه كنيد. و با تركيب شيبهاي خطوط حالت ايستا و پويا  kبگيريد و از آنجا  	

  را پيدا كنيد.  آن نسبي و خطاي gشتاب جاذبه 

  پرسشها:

 توان جرم نامعلومي را از روش فوق تعيين كرد؟ چگونه مي )1

 نوساني قايم، حركت آونگي نيز نشان ميچرا براي جرم مشخصي، اين جرم علاوه بر حركت  )2

 دهد؟

�در آزمايش حالت پويا زمان تناوب از رابطه  )3 = 2���
به طور  mكه در آن به دست مي آيد   	

 :عبارت است از دقيق تر

�(جرم فنر)��  ) +m1  =mجرم اضافه شده) +m0 (جرم كفه(  

Tنشان دهيد كه از منحني تغييرات 
دست ه نيز ب c بر حسب جرم اضافه شده در كفه ضريب ثابت 2

  مي آيد.

  حل كنيد؟ x=Aو  t=0) را از طريق رياضي و با توجه به شرايط اوليه در 3معادله ( )4


