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 سه آزمایش شماره کار  گزارش
  مطالعه قانون هوک )فنری(

 تاریخ انجام آزمایش:  نام و نام خانوادگی:

 نام همکاران:  14-22-شماره گروه درسی:                              

 .................................... .............................................................................................................................:  هدف

 بررسی قانون هوک اول: مرحله 

 های مربوط به قانون هوک. گیری(. اندازه1جدول)

 

 کوتاه فنر  فنر بلند 

m 

(gr) 
x 

(cm) 
n=x/m 
(m/kg) 

k=mg/x 
(N/m) 

 kخطای 

ke 

(N/m) 

m 

(gr) 
x 

(cm) 
n=x/m 
(m/kg) 

k=mg/x 
(N/m) 

 kخطای 

ke(N/m)  

1           

2           

3           

4           

5           

mNk /.............................. = mNk /.............................. = 

با توجه به قانون هوک، 
x

gm
k -با توجه به خطای اندازه  k   (ke)گیری اندازه  معیار    برای محاسبه خطای  عبارتی ،  =

mNg  با فرض  .مآوریمیبدست  xو  mگیری  /05.080.9 = (را کامل ک1جدول )میرد  . 

 . ................................... .... ........................................... ..................    :()هر دو فنر  2  مربوط به سطر  keجزئیات محاسبات  و    ke  اثبات 

......................................................................................................... . ............................. ................................ .................................. ......... 

 .............................................................................................................................. .................................................................................... 

............................................................................................................................. ..................................................................................... 

............................................................................................................................. ..................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... ........ ............................... 

 نمره:
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............................................................................................................................. ..................................................................................... 

............................................................................................................................. ..................................................................................... 

............................................................................................................................. ..................................................................................... 

 .شده استگزارش (  1در سطر آخر جدول)  ی آن محاسبه کردهخطاه همراه میانگین ثابت فنری را برای هر فنر ب

 ........... .................................................................................... :فصل اول(  17و    14)روابط  فنر بلند  ثابت فنری  میانگین  معیار  محاسبه خطای

.............................................................................................................................................................................. . ................................... 

............................................................................................................................. ..................................................................................... 

............................................................................................................................. ....................................... ............................................. 

............................................................................................................................................................ .......... ........................................... 

ترسیم میلی برگه  رابطه  در یک  بهترین خط راستی که  برحسب   xمتری  بلند برای    mرا  دهد رسم  نشان می   فنر  

  مقدار  (. با محاسبه شیب خط 1م )شکلکنیمی
k

g
n  آوریم:میدست هببه صورت زیر فنر این برای را  =

 
 

 ........................................................یک عنوان مناسب بنویسید........................................................ .1شکل
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 ...... ............................................................................................................................................ :1شکل  شیب نمودارمربوط به    محاسبات

................................................................................................ .................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................... ........... ................................... 

.................................................................................................................................... .............................................................................. 

نشان    فنر  بلند برای    mرا برحسب  xافزار مناسب  رسم  نمودار، معادله بهترین خط راستی که رابطه  با کمک یک نرم

از شیب خط  رسم شده مقدار .  نشان داده شده است  2در شکل خط  رسم شده  . نسخه چاپی  یمدبدست آور دهد  می

k

g
n  کنیم:میمقایسه  دستیآن را با نتیجه حاصل از رسم نمودار   هدست آوردهفنر باین  را برای  =

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ........................................................یک عنوان مناسب بنویسید........................................................ .2شکل

 .......... .................... .............................................................................................................. :مربوط به آن  محاسباتو  برازشی  معادله خط  

............................................................................................................................................................................................. ....................... 

............................................................................................................................................................................................. ............. .......... 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............. 

 

 محل پیوست نمودار

A5 
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-نشان می  ترفنر کوتاهبرای    mرا برحسب  xبا رسم بهترین خط راستی که رابطه  متری  در یک برگه ترسیم میلی

مقدار  ، (3)شکل دهد
k

g
n  آوریم. میدست هتر نیز برا برای فنر کوتاه =

 ........................................................... ............................................................................................................. . :شیب نمودار محاسبات

............................................................................................................................. ........................... .......... .... .............................................. 

.......................................................................................................................................... ............. ............................................................. 

 
 ........................................................یک عنوان مناسب بنویسید........................................................ .3شکل

 : به هم بستن فنرها به صورت متوالی.مرحله دوم

( را کامل کردیم. میانگین ثابت فنری معادل  2هوک( انجام دادیم، جدول)  قانون  )بررسی  اول  مرحلهمطابق با آنچه در  

 ( گزارش شده است.2را نیز بدست آورده با خطای معیار  آن در سطر آخر جدول)

 ......... ................................... ....................... ............................... ............................    :(2جدول)  3مربوط به سطر    keجزئیات محاسبات  

.......................................................................................................................................................................... ...................... . ................... 

.................................................................................................................................................................................... ................................ 

........................................................................................................................................................................ ............ . ............................... 
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 . متوالیهای مربوط به قانون هوک، فنرهای  گیری(. اندازه2جدول)

 
m  

(gr) 
x  

(cm) 
mxn /=  

(m/kg) 

xmgk /=  

(N/m) 
 k  ،keخطای 

(N/m) 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

 mNk / = 

mNgفرض کنید    پنجمدر ستون    kبرای محاسبه    توجه: /05.080.9 =   و برای محاسبه خطای آن  ،ke،    از

 . ((1)مشابه جدول)  ( استفاده کنید18رابطه)

 ................................ ...........................................................................................  آن:  معیار  و خطایثابت فنری معادل  میانگین  محاسبات  

................................................................................................................................................................................... ............. . .................. 

............................................................................................................................. ............................................................................ ......... 

............................................................................................................................. .................................................................................... . 

............................................................................................................................. ........................................................................... ........... 

 .  (4کردیم )شکلدهد رسم  نشان می mرا برحسب xمتری بهترین خط راستی که رابطه  در یک برگه ترسیم میلی

با محاسبه شیب خط  رسم شده مقدار 
k

g
n mNg. با فرض  یمدآور  را برای فنر ترکیبی بدست  = ثابت    =80.9/

 . شداز تأثیر جرم  فنرها صرف نظر در این محاسبات . یمدرمحاسبه کنیز فنری معادل )فنر  ترکیبی( را 

 ............. .............................................................................................. ....................................................................................... :محاسبات

............................................................................................................................. ....................................................................... ............ ... 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 
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 ........................................................یک عنوان مناسب بنویسید........................................................ .4شکل

درستی رابطه  تحقیق  
21

111
kkk

  برای فنرهای متوالی. در این رابطه،   =+
1k    2وk  های فنری فنرهای  به ترتیب ثابت

  گذاری مقادیر با جای  ثابت فنری معادل است.  kد( و  مکوتاه )که در مراحل قبل بدست آبلند و  
1k    2وk    در رابطه

21

111
kkk

به  =+ را  فنری معادل  نمودار شکل)دست میثابت  از  با مقداری که  به4آوریم سپس  آمده است  (  دست 

 : کنیممقایسه می

 .............................................. ....................... .............................................................................................................................  محاسبات:

............................................................................................................................. ................................ .............. ......................................... 

............................................................................................................................. ..................................................................................... .. 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............. 

 .در زمان تناوب گیری جرم  موثر  فنر : اندازهومسآزمایش 

بلندتر فنر  انتخاب  زمان    40ابتدا    ،با  زمان  10مرتبه  از  استفاده  با  را  کامل  اندازه  نوسان  درسنج  نتایج    گرفتیم. 

 آمده است. ( 3جدول)
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 گرم.  ……فنر به جرم  -تناوب دستگاه جرم  40گیری زمان  (. اندازه3جدول)

          )(10 sT  

 فراوانی          

          )(10 sT
 

 فراوانی          

se T

TT
..........

10

10 ===



 

se
TT

..........
1010

==
 

 

معیار  توان با محاسبه انحرافرا می  فنرـاین دستگاه جرم  یک نوسان کاملگیری زمان تناوب  اندازهاتفاقی در  خطای  

 ( آمده است. 3دست آورد. نتایج در جدول)( به3گیری شده در جدول)مقادیر  اندازه

 ............. ........................... ........................................................ :گیری زمان تناوبخطای اتفاقی در اندازهو    معیارجزئیات محاسبات انحراف

......................................................................................................................................................................................... ........... ................ 

.................................................................................................................................................................................... ............. ................... 

................................................................................................................................................................................. ............. ...................... 

............................................................................................................................. ..................................................................... .................. 

............................................................................................................................. ........................................................................ ............... 

 را اندازه گرفتیم: ، smبا استفاده از یک ترازو، جرم  فنر،  

grms ............................... = 

انتهای   فنربه  وزنهاین  با جدول)،  مطابق  مختلفی  آویختیم4های  ز  . (  از    10مان  سپس  استفاده  با  را  کامل  نوسان 

 یم. د ر( یادداشت ک4و در جدول) گرفتهسنج اندازه زمان

یم،  دررا رسم ک  m( برحسب 2Tمعرّف  مربع  زمان  تناوب نوسانات ) خطی  متری، نمودار  در یک برگه ترسیم میلی

ببینید5شکل) را  رابطه(  به  توجه  با   .  
k

mf
m

k
T s

.44
22

2


اندازه  =+ از مبدأ خط رسم    و گیری شیب  و  عرض 

فنر ) و    (kی ) شده، ثابت  اندازه گرفته. جرم فنمآوریمی  دستهب( را  Smfجرم موثر فنر  قبلاً  ، مقدار   لذا.  ایمر را 

3ا مقدار نظری آن ) آمده را بدست مقدار به  .محاسبه کردتوان میرا  fضریب 
1=theof کنیم:می( مقایسه 
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 . تعیین جرم  مؤثر   های مربوط به نوسان فنر با هدفگیری(. اندازه4جدول)

 
m   

(gr) 

T10   

(s) 
T   
(s) 

2T   
(s2) 

k  ،  ثابت فنر اگر از

نظر  جرم فنر صرف

 ( N/m).  (*)شود

 kخطای 

ke
  

(N/m)  

1       

2       

3       

4       

5       

6       

      داریم:  k  : برای محاسبه مقادیر ستون توجه)*( 
2

24
22

T

m
k

k

m

k

m
T

eff 
 ==   

 ................................................... یک عنوان مناسب بنویسید........................................................ .5شکل



9 
 

 .................................................................................  :5از نمودار شکل  fمحاسبات مربوط به ثابت فنری، جرم موثر فنر و مقدار  ضریب  

.................................................................................................................................................................................... ........ ....................... 

................................................................................................................................................................................................... ................ 

................................................................................................................................................................................................... .... ............ 

.................................................................................................................................................................................... ....................... ........ 

............................................................................................................................................................................................................... .... 

............................................................................................................................................................................................................... .... 

bmaTمنحنی  ،  افزار رسم نمودارفاده از یک نرماستبا  
k

mfm
T s +=

+
= 2   را بر نقطه-

ها برازش دادیم که در آن  داده
s

mfb
k

a == &
2  .  نشان    6شکل  رد شده    برازش داده  منحنینسخه چاپی

 داده شده است.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ................................................... یک عنوان مناسب بنویسید........................................................ .6شکل

 

 محل پیوست نمودار

A5 
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 fآمده جرم موثر فنر، مقدار  ضریب   دستهبمعادله  ثابتهای  با استفاده از  دست آمد.  معادله برازشی به صورت زیر به 

 م:کنی میمقایسه  متریآمده از رسم نمودار در برگه ترسیم میلی دست هبمقادیر  کنیم و بامی  را محاسبه  و ثابت فنر

 ........... ............................................................................................................................ :مربوط به آن  معادله منحنی برازشی و محاسبات

 ............................................................................................................................ ........................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

 

مقدار 
k

g
n   دست، را بهk. در این مرحله نیز ثابت فنری،  یمدست آورده بودرا برای فنر بلندتر در آزمایش اول به  =

 : دآوردست بهبه صورت زیر ، را gمقدار شتاب جاذبه گرانشی،   توان. حال میآوردیم

 ........... .......................................................................................................................................................................................  محاسبات:

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

نظر از تأثیر  و صرف  فنر-دستگاه جرمبه رابطه زمان تناوب  با توجه  ابتدا  .  مکنیمی( را کامل  4ستون خطا در جدول)

توان نوشت  می  جرم  فنر در زمان تناوب فنر
2

24

T

m
k


حال با استفاده از    .جرم متصل به فنر است  mکه در آن    =

ای برای  رابطه ،تعریف خطای معیار  کمیت مرکب
k

e آوریم:دست میبه 

 ............ .......................................................................................................................................................................................... اثبات:

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 
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)   از این رابطه
k

e)  استفاده کرده ستون خطایk  (را کامل 4در جدول )م.کنی می 

یادآوری:  )  (4جدول)از    جزئیات محاسبات سطر سوم
T

e  (به3را از جدول ) ایمدست آورده): . .................................................................... 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

............................................................................................................................. .......................................................................... ............ 

 پایان


