
 تحقيق قانون هوك والحركة التوافقية البسيطة

 

:الغرض من التجربة   

  kتحقيق قانون ىوك وتعيين ثابت الزنبرك 

 :نظرية التجربة 

 .تعتبر القوة الدطبقة على قطعة الدادة اجهادًا يحدث تغيير في شكل الدادة يسمى انفعالً 

طبقت عليها، ويعزى ذلك إلى وجود قوة مرجعية داخل  تعود تامواد الدرنة إلى شكلها الأصلي بعد زوال القوة التي
. الجسم الدرن والتي تتناسب طردياً مع مقدار النفعال بشرط أن ل يكون الإنفعال كبير جدًا ول يتعدى حدود الدرونة

رديا تتناسب ط Fوىكذا فإن قانون ىوك ينص على أن القوة الدرجعية . وتعرف ىذه العلاقة للسلوك الدرن بقانون ىوك
 الناتجة عن الإنفعال أي أن  xمع مقدار الإزاحة 

 

 

والإشارة السالبة تعني أن الإزاحة والقوة . بثابت الزنبرك ويمثل مؤشراً نسبيًا لصلادة الدادة kويعرف ثابت التناسب 
 .الدؤثرة في اتجاىيين متعاكسيين

فإنو تتحرك حركة توافقية بسيطة على جانبي موضع إذا تحرك جسم مرن تحت تأثير قوة مرجعية خطية تبعًا لقانون ىوك 
 .يعرف بالزمن الدوري لكل دورة اىتزاز Tالسكون وتحتاج إلى زمن 

ىي الكتلة الدعلقة في الجسم الدرن، وفي ىذه التجربة سيكون ىذا الجسم ىو الزنبرك معلق من نهايتو  m فإذا كانت
ىي  gحيث  mgضعة إلى قوة جذب الأرض لذا ومقدارىا تكون خا  mالعليا بحامل ومعلق بطرفو الأسفل كتلة 

وتكون  ΔLوذلك بسبب استطالة النابض بالدقدار  kΔLعجلة الجاذبية الأرضية وقوة شد النابض لذا وقيمتها 
 :ىاتان القوتان متساويتين ومتعاكستين فتتوازن الكتلة تحت تأثيرىا 



 

وتصبح قوة شد  أيضَا xالأسفل فإن النابض يستطيل مقدار  نحو xعن موضع توازنها مسافة  mالكتلة  أزيحتفإذا 
، فتكون لزصلة رأسيًا إلى أسفل mواتجاىها إلى أعلى بينما يؤثر ثقل الكتلة  : النابض للكتلة مساوية 

 :القوى الدؤثرة على الكتلة مساوية 

 
 :فإن  (2)ومن الدعادلة 

 

 :نجد أن  بتطبيق قانون نيوتن الثاني للحركة . جعية تعيدىا إلى وضع التزانأي أن الكتلة تكون خاضعة إلى قوة مر 

 

 

 

 :وىذه معادلة تفاضلية يعطى حلها الذي يحقق الشروط الحدية لذا كالتالي 

 

وأنها تحتاج إلى  - و ضعين ويلاحظ أن الكتلة تتحرك حركة توافقية بسيطة بين الو . بعد الكتلة عن موضع اتزانها حيث 
 : يعطى بالعلاقة التالية  Tزمن دوري 

 

 .ىي الكتلة الفعالة للزنبرك وتعتمد على الدواصفات الذندسية للزنبرك 



 :ويمكن كتابة قانون ىوك بدللة معامل يونج و الإجهاد والنفعال على الصورة التالية 

 
 :مساحة مقطع النابض، لذا فإن  Aمعامل يونج،  حيث 

 
ويعتمد الثابت على معامل القص للسلك .  (Shear)وفي حالة النابض فإن الإجهاد الدؤثر ىو إجهاد القص 

كما يعرف ثابت النابض . ونصف قطر السلك الدصنوع منو النابض ونصف قطر ملف النابض وعلى عدد اللفات
. كبيراً كانت الصلادة كبيرة   kفكلما كان الثابت . حيث يشير إلى مقدار صلادة النابض أحياناً بثابت الصلادة

 . N/mويعبر عن الثابت بوحدات 

 :الأدوات المستخدمة 

  .نابض، حامل بقائم، مسطرة، لرموعة من الأثقال، ساعة ايقاف

 :خطوات العمل 

 :تحقيق قانون هوك وحساب ثابت النابض  ( أ)
 .  يوسجل( الطول الأصلي للزنبرك)الدسطرة لقياس طول الزنبرك بدون أثقال  ياستخدم .1
 .القراءة في الجدول الدرفق في خانة الزيادة يوسجل لوطو  يسيثقلًا في نهاية النابض وق يضع .2
 .طول النابض في الجدول يسجل. ثقل آخر فوق الثقل السابق فيستطيل النابض  يضع .3
 .و في الجدوليطول النابض ودون يسيتسع قراءات وفي كل مره ق يوخذفي إضافة الأثقال  ياستمر  .4
 .ول النابض في الجدول في خانة النقصانط ي، سجلبرفع الأثقال، عندىا سينكمش النابض ابدئي .5
 .جميع الأثقال يطول النابض في الجدول، حتى تنزع يسجل في رفع الأثقال تدريجيًا ، وفي كل مره ياستمر  .6



متوسط  يأوجد. سيكون في الجدول قراءتين مقابل كل ثقل احدهما تقابل الزيادة والأخرى تقابل النقصان .7
 .صص لذاها في الجدول الدخيالقراءات وسجل

مقدار الستطالة في طول النابض وذلك بطرح متوسط القراءات من الطول الأصلي للنابض  احسبي .8
 .ها في الدكان الدخصص لذايوسجل

 ستحصلين، على لزور الصادات ΔLعلى لزور السينات والستطالة  mرسماَ بيانيًا بجعل الكتلة  يارسم .9
 .على خط مستقيم يحقق قانون ىوك

 :من العلاقة  kو لحساب ثابت النابض يط الدستقيم واستخدمميل الخ يأوجد .11
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 /m 9.8 عجلة الجاذبية الأرضية  gحيث           

 

 :حساب ثابت النابض من الحركة الاهتزازية للكتلة في نهاية النابض  ( ب)
ها لتتحرك حركة توافقية يتوازنها ثم اترك ها مسافة صغيرة عن موضعييحفي نهاية النابض ثم أز كتلة  يعلق .1

 .الكتلة بكتلة أكبر منها فإذا كانت الىتزازات سريعة استبدلي. بسيطة
منو الزمن الدوري للاىتزازة الكاملة  ، ثم احسبي tاىتزازة كاملة وليكن  21الزمن اللازم لعمل  عيني .2

 . Tوليكن 
 .الدرفق في الجدول نتائجك الخطوة السابقة لكتل متزايدة ودوني يديأع .3
 على خط ستحصلينعلى لزور الصادات،  على لزور السينات و  mرسماً بيانيًا بجعل الكتلة  يارسم .4

  :أوجدي ميل ىذا الخط ومنو احسبي ثابت النابض من العلاقة التالية . مستقيم 
       

 
 .لزور السيناتمن الجزء الدقطوع من  الكتلة الفعالة  احسبي .5



 :النتائج 
 !.بين قيمتي ثابت النابض المحسوبتين من الفقرتين أ و ب قارني

 :فكر

 

 لو قمت بإجراء ىذه التجربة على سطح القمر ، ىل تتوقعين الحصول على نفس الزمن الدوري ؟

 

  


