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 مقدمه

زمانی که فشرده یا کشیده می فنر جسم الاستیکی است که انرژی مکانیکی را در خود ذخیره می کند.  (Spring) فنر

( از تقسیم نیروی اعمال شده به تغییر K) فنر ثابت میزان. است متناسب آن طول تغییر با شده اعمال  شود، نیروی

 می باشد. N/mبه دست می آید. واحد ثابت فنر نر فطول 

 ((N.m/rad ))جایی تقسیم بر واحد زاویه به دست می آید.در جاب نیروثابت فنر های پیچشی از حاصلضرب 

استفاده کرد. موادی که ترکیبی از فنر ادی می توان برای ساخت بسته به نوع طراحی و محیط عملیاتی از هر گونه مو

 [2]استحکام و قابلیت ارتجاعی داشته باشد.

 

 هدف

 های مختلفبا روشثابت فنر  یینقانون هوک و تع یبررس

 تئوری آزمایش

شود. این ه میدانیم که هرگاه یک فنر تحت تأثیر یک نیروی کشش قرار گیرد، طول فنر اضافز مکانیک تحلیلی میا

افزایش طولی تا جائی که از حد کشسانی تجاوز نکند، با نیروی کشش متناسب است. آنچه گفتیم بیان قانون هوک 

است. یعنی اگر فنری را یک انتهای آن به جایی محکم شده است، اندکی بکشیم، در این صورت طول فنر افزایش 

بگیریم، در این صورت بر اساس قانون هوک اگر نیروی کشش  xبر کند. اگر مقدار افزایش طول فنر را براپیدا می

F  باشد، بایدF = kx   باشد که در آن k شودثابت تناسبی است که ثابت فنر نامیده می. 

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9959&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9959&lang=fa
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شود )این نیرو از طرف دیگر ، نیروی هوک در خلاف جهت افزایش طول فنر وارد می

ند( بنابراین بهتر است که این رابطه را خواهد فنر را به حالت اولیه خود برگردامی

نشان دهیم. قابل توجه است که مقدار افزایش طول فنر نباید بیشتر  F = -kxبصورت 

از حد کشسانی فنر باشد، چون در این صورت قانون هوک صادق نخواهد بود. اگر 

کند که ین بار ، این نیرو سعی میوجود دارد و ا (F) چنانچه بجای کشیدن فنر ، آن را فشرده کنیم، باز نیروی هوک

 .فنر را از حالت فشرده به حالت اولیه خود بازگرداند

را به فنری که در حالت قائم ، به جایی متصل شده است، وصل کنیم، در این  M به جرم حال فرض کنید جسمی 

شود و چون این نیرو ناشی یشود و این نیرو سبب افزایش طول فنر مصورت نیرویی به طرف پائین بر فنر وارد می

باشد، بر اساس قانون می mM از میدان گرانش زمین است، لذا با فرض اینکه مجموع جرم جسم و جرم فنر برابر 

 .]3[را محاسبه نمود  kتوان مقدار از این رابطه می mkx = M توان نوشت که هوک در حالت تعادل می

سانتیمتر  3ی به این صورت که وزنه را به انتهای فنر متصل کرده و حدودا حال برای محاسبه سختی از روش نوسان

گیریم و با استفاده از رابطه میانگین نوسان کامل اندازه می 30را برای  tکنیم و با کرنومتر زمان کشیده و رها می

 [1]:کنیمدوره تناوب را پیدا کرده و با استفاده از رابطۀ زیر مقدار سختی فنر را حساب می

𝑇 =
𝑡

𝑛
 

𝑇 = 2 𝜋 √
𝑚

𝑘
 

ω = √
𝑚

𝑘
 

𝜔 =
2 𝜋

𝑇
 

𝐾 =
4 𝜋2𝑚

𝑇2  

 طور سری و موازنه:هم بستن فنرها بهبه 

 به صورت زیر فنرها را به هم می بندیم:

 

 میانگین دوره تناوب

 ایسرعت زاویه
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 کنیم:که از روابط زیر محاسبه می

 

 م:کنیواقعی را حساب کنیم از فرمول زیر استفاده می Kو برای اینکه 
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 کارهای آزمایشگاهی

 وسایل مورد نیاز

  متر – وزنه -  پایه -  عدد فنر چند

 شرح آزمایش

کنیم و بعد از ای به آن آویزان میگیریم سپس وزنهکنیم و طول آنرا اندازه میفنر کوچک را از پایه آویزان میابتدا 

نیم؛ اعداد بدست آمده را در جدول مورد نظر کگیری میاینکه فنر به حال تعادل رسید طول آنرا با متر اندازه

 کنیم.یادداشت می

 کنیم. به شکل زیر توجه کنین:کنیم و اعداد آنرا در جدول یادداشت میتر نیز تکرار میهمین کار را برای فنر بزرگ

 

سپس با کرنومتر به  کنیم،کشیم و رها میآویزیم و حدودا چند سانتی پایین میحال باز فنرها را مانند شکل بالا می

کنیم و اعداد بدست آمده را در ام محاسبه مینوسان را بدین صورت که از لحظه رها شدن تا برگشت سی 30تعداد 

 کنیم.جدول مربوطه یادداشت می
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 کنیم:حال دو فنر بزرگ را برداشته و به صورت سری و موازی )به شکل زیر دقت کنین( از پایه متصل می

 

گیریم، سپس چند وزنه به آن متصل می کنیم و طول فنر را رت سری بستیم طول کل فنر را اندازه میابتدا که بصو

 کنیم.گیریم و در جداول مربوطه یاداشت میبعد از تعادل اندازه می

کنیم، و بعد چند کنیم، البته ابتدا وزن این جسم را حساب میدر حالت موازی یک مثلث تعادلی از فنر آویزان می

 کنیم.گیریم و در جداول مربوطه یاداشت میزنه به آن متصل می کنیم و طول فنر را بعد از تعادل اندازه میو
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 نتایج و بحث

 نتایج آزمایش برای فنر کوچک

جرم آویخته 

شده از فنر 

(kg) 

 

𝑥0 
(m) 

 

𝑥1 
(m) 

 

∆𝑥 

(m) 

 
k 

(N/m) 

 
k 

 معادل

 خطای

 مطلق

 خطای

 نسبی

 )درصد(

2/0 33 ∗ 10−3 80 ∗ 10−3 47 ∗ 10−3 4174 ∗ 10−2    

3/0 33 ∗ 10−3 104 ∗ 10−3 71 ∗ 10−3 4145 ∗ 10−2 

4/0 33 ∗ 10−3 127 ∗ 10−3 94 ∗ 10−3 4174 ∗ 10−2 

5/0 33 ∗ 10−3 151 ∗ 10−3 118 ∗ 10−3 4157 ∗ 10−2 

6/0 33 ∗ 10−3 173 ∗ 10−3 140 ∗ 10−3 4204 ∗ 10−2 

 

 ∆𝑥 :را بدین صورت محاسبه می کنیم به ترتیب 

∆𝑥 = 80 ∗ 10−3 − 33 ∗ 10−3 = 47 ∗ 10−3 

∆𝑥 = 104 ∗ 10−3 − 33 ∗ 10−3 = 71 ∗ 10−3 

∆𝑥 = 127 ∗ 10−3 − 33 ∗ 10−3 = 94 ∗ 10−3 

∆𝑥 = 151 ∗ 10−3 − 33 ∗ 10−3 = 118 ∗ 10−3 

∆𝑥 = 173 ∗ 10−3 − 33 ∗ 10−3 = 140 ∗ 10−3 

 شود:ثابت فنر نیز این چنین محاسبه می

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
 

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

2 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

47 ∗ 10−3 = 4174 ∗ 10−2 

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

3 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

71 ∗ 10−3 = 4145 ∗ 10−2 

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

4 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

94 ∗ 10−3 = 4174 ∗ 10−2 

41
71

∗
10

−
2  
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𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

5 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

118 ∗ 10−3 = 4157 ∗ 10−2 

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

6 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

140 ∗ 10−3 = 4204 ∗ 10−2 

 کنیم:معادل را نیز بصورت زیر محاسبه می kحال 

𝐾 =
4174 ∗ 10−2 + 4145 ∗ 10−2 + 4174 ∗ 10−2 + 4157 ∗ 10−2 + 4204 ∗ 10−2

5
= 4171 ∗ 10−2 

𝐾حال از فرمول  =
𝐺𝑑4

8 𝑖𝑓𝐷𝑚
 پردازیم:که در بالا توضیح داده شد چه هستند به محاسبه ثابت فنر می 3

 

کنیم و قدرمطلق آن حال ثابت فنری که از بالا بدست آوردیم منهای ثابت فنر که بطور آزمایشی بدست آوردیم می

 شود.خطای مطلق ما می

 

 100کنیم که از رابطه بالا محاسبه کردیم ضرب در بر ثابت فنری میو برای خطای نسبی نیز خطای مطلق را تقسیم 

 آید.خطای نسبی بدست می
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4142در تقریب خطی برای ثابت فنر عدد  ∗  آید.بدست می 10−2

 نتایج آزمایش برای فنر بزرگ

جرم 

آویخته 

شده از فنر 

(kg) 

 

𝑥0 
(m) 

 

𝑥1 
(m) 

 

∆𝑥 

(m) 

 
k 

(N/m) 

 
k 

 معادل

 

 خطای

 مطلق

 خطای

 نسبی

 )درصد(

5/0 127 ∗ 10−3 150 ∗ 10−3 23 ∗ 10−3 21326 ∗ 10−2    

 

 

1.89% 
 

6/0 127 ∗ 10−3 158 ∗ 10−3 31 ∗ 10−3 18987 ∗ 10−2 

7/0 127 ∗ 10−3 171 ∗ 10−3 44 ∗ 10−3 15607 ∗ 10−2 

8/0 127 ∗ 10−3 183 ∗ 10−3 56 ∗ 10−3 14014 ∗ 10−2 

9/0 127 ∗ 10−3 193 ∗ 10−3 66 ∗ 10−3 13377 ∗ 10−2 

 

∆𝑥 :را بدین صورت محاسبه می کنیم به ترتیب 

∆𝑥 = 150 ∗ 10−3 − 127 ∗ 10−3 = 23 ∗ 10−3 

∆𝑥 = 158 ∗ 10−3 − 127 ∗ 10−3 = 31 ∗ 10−3 

∆𝑥 = 171 ∗ 10−3 − 127 ∗ 10−3 = 44 ∗ 10−3 

∆𝑥 = 183 ∗ 10−3 − 127 ∗ 10−3 = 56 ∗ 10−3 

∆𝑥 = 193 ∗ 10−3 − 127 ∗ 10−3 = 66 ∗ 10−3 

 شود:ثابت فنر نیز این چنین محاسبه می

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
 

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

5 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

23 ∗ 10−3 = 21326 ∗ 10−2 

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

6 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

31 ∗ 10−3 = 18987 ∗ 10−2 

16
66

2
∗

10
−

2  

32
1

∗
10

−
2  
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𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

7 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

44 ∗ 10−3 = 15607 ∗ 10−2 

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

8 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

56 ∗ 10−3 = 14014 ∗ 10−2 

𝐾 =
𝑚𝑔

∆𝑥
=

9 ∗ 10−1 ∗ 981 ∗ 10−2

66 ∗ 10−3 = 13377 ∗ 10−2 

 کنیم:معادل را نیز بصورت زیر محاسبه می kحال 

𝐾 =
21326 ∗ 10−2 + 18987 ∗ 10−2 + 15607 ∗ 10−2 + 14014 ∗ 10−2 + 13377 ∗ 10−2

4
= 16662 ∗ 10−2 

𝐾حال از فرمول  =
𝐺𝑑4

8 𝑖𝑓𝐷𝑚
 پردازیم:که در بالا توضیح داده شد چه هستند به محاسبه ثابت فنر می 3

𝐾 =
1800000 ∗ (135 ∗ 10−2)4

8 ∗ 58 ∗ (1965 ∗ 10−2)3 = 16983 ∗ 10−4 𝑁

𝑚𝑚
= 16983 ∗ 10−2 𝑁

𝑚
 

کنیم و قدرمطلق آن ری که از بالا بدست آوردیم منهای ثابت فنر که بطور آزمایشی بدست آوردیم میحال ثابت فن

 شود.خطای مطلق ما می

16983 ∗ 10−2 − 16662 ∗ 10−2 = 321 ∗ 10−2 

 100کنیم که از رابطه بالا محاسبه کردیم ضرب در و برای خطای نسبی نیز خطای مطلق را تقسیم بر ثابت فنری می

 آید.ی نسبی بدست میخطا

321 ∗ 10−2

16983 ∗ 10−2 ∗ 100 = 1.89% 
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 بهم بستن سری و موازی فنر بزرگ

 𝑥 (𝑚)∆ (kgمجموع جرم آویخته شده از فنر ) حالت

 
 (N/m) k k معادل 

 

 سری

6/0  74 ∗ 10−3 7954 ∗ 10−2  

7157 ∗ 10−2 7/0  100 ∗ 10−3 6867 ∗ 10−2 

8/0  118 ∗ 10−3 6651 ∗ 10−2 

 

 موازی

968/0  28 ∗ 10−3 33914 ∗ 10−2  

33804 ∗ 10−2 068/1  31 ∗ 10−3 33797 ∗ 10−2 

168/1  34 ∗ 10−3 33700 ∗ 10−2 

 

 به علت مشابهت محاسبات در فنر سری از نوشتن محاسبات بخاطر ذیق وقت اجتناب شد.

1انتظار داشتم بنا به روابط )
𝑘

=
1

16662∗10−2 +
1

8331( ثابت فنر در اینجا برابر 10−2∗16662 ∗ شود، که مسلما  10−2

 این نشان از این دارد که در این آزمایش دچار خطای انسانی شدیم و به احتمال زیاد عمود بر اعداد نگاه نکردیم.

68در بهم بستن موازی جرم ∗  .باشدکه افزوده شده مربوط به مثلث تعادل می 10−3

𝑘بنا به روابط انتظار داشتم در اینجا ثابت فنر  = 16662 ∗ 10−2 + 16662 ∗ 10−2 = 33324 ∗ که  10−2

 عددی که بدست آوردم قابل قبول و خطای انسانی حداقل است.

 روش نوسان

فنرها و 

 هاحالت

جرم 

آویخته شده 

(kg) 

 

n 

 

t(s) 
 

T 

(s) 

 

k 

(N/m) 
خطای  خطای مطلق

 نسبی

483 14.49 30 1 فنر بزرگ ∗ 10−3 16922 ∗ 10−2 260 ∗ 10−2 1.56% 
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5 فنر کوچک ∗ 10−1 30 21.40 713 ∗ 10−3 3883 ∗ 10−2   

 داریم:

𝑇 =
1449 ∗ 10−2

30
= 483 ∗ 10−3 

𝑇 =
2140 ∗ 10−2

30
= 713 ∗ 10−3 

 حال برای محاسبه ثابت فنر داریم:

𝐾 =
4 𝜋2𝑚

𝑇2 =
4 𝜋2

(483 ∗ 10−3)2 = 16922 ∗ 10−2 

𝐾 =
4 𝜋2𝑚

𝑇2 =
2 𝜋2

(713 ∗ 10−3)2 = 3883 ∗ 10−2 

 مطلق برابر است با:خطای 

16922 ∗ 10−2 − 16662 ∗ 10−2 = 260 ∗ 10−2 

 

 نسبیخطای 

260 ∗ 10−2

16662 ∗ 10−2 ∗ 100 = 1.56% 

 

 سوالات

 چیست؟ MKS. ضریب ثابت فنر به چه عواملی بستگی دارد؟ واحد آن در دستگاه 1

و واحد آن در دستگاه  . ضریب ثابت فنر به جنس فنر ، تعداد حلقه ها در واحد طول ،وشعاع وابسته است پاسخ:

MKS.نیوتن بر متر است ، 

 را بدست آورید؟ g.چگونه می توان با استفاده از فنر شتاب گرانشی زمین 2
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جرم معینی به آن آویزان کنیم و طول تغییر یافته  فنر داشتیم محاسبه کنیم واگر از فرمول علمی که برای ثابت  پاسخ:

𝐾آنرا در این فرمول قرار دهیم)) فنر را حساب کنیم و =
𝑚𝑔

∆𝑥
مجهول می باشد که  gهمه چیز معلوم است فقط  ((

 بسادگی قابل محاسبه می باشد.

 [4]فنرهایی که در صنعت کاربرد دارند نام ببرید.انواع  .3

 پاسخ:

فنر سیم پیچ یا فنر مارپیچ نیز می گویند. کاربرد، برای حفظ نیروی بین سطوح در تماس با یک دستگاه مکانیکی  :  فنر فشرده 

      است

 .برای حفظ یک نیروی بین سطوح در تماس با یک دستگاه مکانیکی است  :نر فشرده مخروطیف 

لی دارد که با فشار مستمر به نصب کمک می کند. فشار فنر ایجاد تنش این فنرهای چاکدار یک شکاف طو :چاکدار فنر پین  

 .شعاعی در جهت جلوگیری از لقی می کند

برای تولید نیروهای چرخشی و پیچشی مورد استفاده قرار می گیرند به طور مثال برای مدل ماشین های سواری   : فنر پیچشی

 .)یله ضد گردش) م

 از یک مقطع نیم دایره ساخته شده، جهت پرچ و محکم کاری : پین دو بخشی

حلقه ها جهت ایجاد تنش به یکدیگر متصل شده اند، مثلا بیرون کشیدن چیزی از جایی دارای حلقه  :فنر کششی یا تنشی 

 .و قلاب می باشند

 .در فشرده سازی مارپیچی معمولی به کار می روند :فنر بشکه ای 
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 .ها را می گیرد با استفاده از هوا شوک : فنر هوایی 

 .به عنوان پاک کننده در لوله ها مورد استفاده قرار می گیرد :کویلی فنر کششی  

 .برای جذب شوک ها و برجستگی ها در جاده به خودرو کمک می کند  : (رفنر ماشین)کمک فن 

 در انتهای آن دارای قلابی است برای حمل بار استاتیکی : فنر با میله اتصالی 

 .از گاز سیلندر پیستون را فشرده می کند : فنر گازی 

 کاربرد در تفنگ ها و سلاح گرم : فنر مگزین 

 .از صفحات نازک و فولادی ساخته شده و در قسمت های زیرین خودرو به کار می رود  : فنر برگی 

 .نوار فولادی است که از یک سمت به شاسی بسته شده و نیروی پیچشی فرمان را کنترل می کند  : چشیمیله پی 

 از و بسته کردنفنر کششی درببرای تحمل وزن درب هنگام ب  : فنر کششی درب 

 در بالای در برای باز و بسته کردن نصب شده است : فنر چرخشی درب 

 .در یک جهت محوری قرار می گیرند و فشار تحمل می کنند  :واشر فنری دیسکی 
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این واشرها به طور نامنظم قرار می گیرند و نیروی فشاری فنر را تحمل می کنند. بین سطوح بارگذاری   :واشر فنری موجی 

 .شده )بلبرینگ( قرار می گیرند
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