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  )اختیاری( پیچشیآونگ :  11آزمایش 

  . پیدا کردن ثابت فنر پیچشی و تعیین لختی دورانی: هدف

در یـک  . کنـیم  مـی لختی دورانی یک جسم صلب استفاده  ی هدر این آزمایش از یک فنر پیچشی برای محاسب    

در . ودش ـ مـی هوک توصـیف   باشد و با قانون میفنر معمولی میزان تغییر طول متناسب با نیروی وارد شده به فنر 

 تغییرات زاویه یا به عبـارتی میـزان پـیچش   ، فتاتوان ی میهای کوکی  آنرا در ساعت ی هیک فنر پیچشی که نمون

  :قانون هوک در مورد یک فنر پیچشی به صورت زیر است. باشد میفنر متناسب با گشتاور نیروی وارد بر آن 

)1                                      (                                                                                 θτ D−=  

زاویـه در   أدمب ـهمچنین . ثابت فنر پیچشی است Dدوران و ی هزاوی θگشتاور نیروی بازگرداننده،  τکه در آن 

ثیر أدر بررسـی حرکـت اجسـام تحـت ت ـ     .شود مینکه هیچ گشتاوری به فنر اعمال  شود میمکانی در نظر گرفته 

هنگـامی  . وندش ـ مـی جسم وارد  ی هتوان فرض کرد که تمامی نیروها به یک نقط مینیروهای وارد بر آنها، همواره ن

طبـق  . را بررسـی کنـیم   که حرکت جسمکند  میما کمک  گشتاور نیرو به ،کند  میکه نقطه اثر نیرو اهمیت پیدا 

  :گشتاور نیرو برابر است با ،تعریف

)2                                                (                                                                      Fr ×=τ        

  :به صورت زیر است دورانی حرکت حالتدر  قانون دوم نیوتون

)3                                                      (                                                        2

2

dt
dII θατ ==                     

 :ودش مییر تعریف به صورت ز که برابر است با لختی دورانی Iآن که در

)4                                         (                                                                           ∫= dmrI 2                

حـد آن در سیسـتم   کمیتی اسـکالر اسـت و وا  ود، ش مینامیده  نیز لختی دورانی که ممان اینرسی یا گشتاور ماند

SI ،2.mkg توزیع جرم نسبت به محور  ی همقدار لختی دورانی یک جسم صلب، به جرم آن و نحو بنابراین. است

اگـر محـور یـک     .توان لختی دورانی را محاسبه کـرد  می فوق ی هو طبق رابط بستگی دارد) شکل هندسی(دوران 
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بـرای مثـال لختـی     .م باشد، لختی دورانی آن حول این محور نیز منحصر به فـرد و ثابـت اسـت   جسم صلب معلو

  :است زیر به صورتدورانی چند جسم منظم 

2MRI                .                   قرار دارد از محور دوران Rبه فاصله که Mبه جرم  ای هبرای جسم نقط =               

2           .   کند میدوران حول محور عمود منصف آن که  Lبه طول و  Mبه جرم برای یک میله

12
1 MLI =  

  .کند می دورانحول محور گذرنده از یکی از قطرهای آن که  Rبه شعاع و  Mبه جرم یتوپر ی هبرای کر

                                          2

5
2MRI =    

 دوران باشـد،  مـی  آن سـطح  عبوری از مرکز که عمـود بـر   حول محورکه  Rبه شعاع و  Mدیسکی به جرمرای ب

2                                                                                                              . کند می

2
1MRI =           

2               .       کند میدوران  ول محور آنحکه  Rبه شعاع و  Mجرم به توپر ای هرای استوانب

2
1MRI =  

  :توان نتیجه گرفت می) 3(و ) 1(از روابط 
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  :تناوب حرکت نوسانی آونگ پیچشی به صورت زیر خواهد بود ی هدر این صورت دور

)6                                                    (                                                               
D
IT π2=  

در این آزمـایش از   .ی یک جسم را مشخص کردتوان مقدار لختی دوران مینوسانات فنر  ی هگیری دور هپس با انداز

 ،و قابلیت نصب اجسام مختلفی بـر روی آن وجـود دارد   گرفتهیک فنر پیچشی که به صورت افقی روی پایه قرار 

 ی هفاصـل  یک کنیم و با اعمال نیروهای مختلف در میبلند را بر روی فنر نصب  ی هابتدا یک میل. کنیم میاستفاده 

) 2(و ) 1(روابـط  با اسـتفاده از   و) متناظر با گشتاور نیروهای مختلف اعمال شده به فنر( از محور دوران شخصم

پس از یافتن مقدار ثابت فنر از این دسـتگاه بـرای محاسـبه لختـی     . کنیم میرا محاسبه  پیچشی مقدار ثابت فنر
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اگر جسـم  . کنیم می تفادهگیری زمان تناوب حرکت اس هانداز دورانی اجسام مختلف با ایجاد یک حرکت نوسانی و

  . کند میجسم شروع به نوسان  ،و رها کنیم منحرف کردهمتصل به فنر را نیم دور 

  
  

  :روش انجام آزمایش

  .میله را از وسط روی دستگاه سوار کنید - 1

متـر   سانتی 20 ی هاصلمثلاً ف(مشخصی از آن  ی همشخصی بچرخانید و به نقط ی هزاوی ی همیله را به انداز - 2

 .نیروسنج را متصل کنید و آن را در راستای عمود بر میله و به صورت افقی نگه دارید) از مرکز میله

 محـل اثـر نیروسـنج تـا مرکـز میلـه را بـه ازای آن زاویـه          ی همیله و همچنین فاصل ی هنیروی نگه دارند - 3

 . گیری کنید هانداز

و  πاین کار را برای زوایای - 4
2
π  در  را پیچشی مقدار ثابت فنر) 2(و ) 1(روابط انجام دهید و با استفاده از

توجه کنید کـه زوایـا    .هر حالت تعیین کرده و میانگین آنها را به عنوان ثابت فنر پیچشی در نظر بگیرید

  .را برحسب رادیان در رابطه قرار دهید
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D 
D 

  پیچشی ثابت فنر

)( NF  

  نیرو

)(mr  

  بازوی گشتاور

θ  

 میزان چرخش فنر

     2.0  π  

      2.0  2/π  

 

هـایی کـه میلـه،     نوسان آونگ پیچشی را به ازای حالـت  4شمارنده زمان  با استفاده از سنسور و دستگاه - 5

بـار   3توجه کنید که در هر حالت  .گیری کنید هود، اندازش میکره، و یا دیسک بر روی دستگاه قرار داده 

 با تقسیم این زمان بر. نوسان در نظر بگیرید 4گیری کرده و میانگین آن را به عنوان زمان  هزمان را انداز

  . تناوب را به دست آورید ی هتعداد نوسانات، دور

 طبـق  ،مقداری که برای ثابـت فنـر پیچشـی بـه دسـت آوردیـد       و تناوب فنر پیچشی ی هبا توجه به دور - 6

 . و دیسک را به دست آورید کرهلختی دورانی ) 6( ی هرابط

دورانی مربوط بـه هـر   جرم و شعاع دیسک طبق روابط لختی  همچنین گیری جرم و شعاع کره و هبا انداز - 7

به دست آورید و  در هر حالت به دست آمده است، لختی دورانی را) 4( ی هکدام از آنها که بر اساس رابط

 .  آورید مقایسه کنید می به دست ))6( ی هطبق رابط( با مقداری که از طریق آزمایش

100exp ×
−

Theory

Theory

I
II

TheoryI  )( kgM)(mR یا   )(mL  expI  
)( sT  

 دوره تناوب
 جسم

 دیسک      

 کره      

 

برای این منظور ابتدا لختی دورانی . ی محورهای موازی را تحقیق کنید با استفاده از دیسک بزرگ قضیه - 8

ی  فاصـله  تعیینگیری کنید و سپس با  کز جرم و دو محور دیگر را اندازهدیسک حول محور عبوری از مر

  .ی محورهای موازی را تحقیق کنید محورها قضیه


