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 مقدمه
 

 

ؼـ ؼٚـٜ وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ « ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبتآقٔب٤ٍٍبٜ »ثٝ ؼـن ، خٟت ا٘دبْ آقٔب٤ٍٟب٢ ٔفثٛط ؼوتٛـ وبـا٤ٗ ٔدٕٛػٝ ٌبُٔ 

ٚ  ،ثٝ ٔٙظٛـ وٕه ثٝ ؼاٍ٘د٤ٛبٖ ؼـ ثفٌكاـ٢ ٔٙظٓ ؼـن، ٤بؼآٚـ٢ تئٛـ٢ ٚ ـٚي وبـ وٝ ثٝ اغتّبـ ؾوف ٌؽٜ ٔغبِتٔىب٥٘ه اوت. 

اق ٌفوت ؼلت آقٔب، ت٥ِٛؽ وٙٙؽٜ تد٥ٟكات آٔٛقي ٟٔٙؽو٣ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ا٤ٗ  ٌؽٜ اوت. ففاٞٓتؽ٤ٚٗ ٌكاـٌٟب ثٝ ِٛـت ٤ىىبٖ 

 ٌفؼؼ. ؼـن تٍىف ٚ لؽـؼا٣٘ ٣ٔ

 

 در آزمبیطگبه روش کبر
 ٌٛ٘ؽ.ثٙؽ٢ ٣ٌٔفٜٚ ؼـ خّىٝ اَٚ ٘فف٢ زٟبـٌفٜٚ  3٘فف اوت وٝ ثٝ ِٛـت  12ظفف٥ت ٞف ولان  -1

 خبثدب٣٤ ؼـ ٌفٟٚٞب ٚ ولاوٟب ٕٔٙٛع اوت. -2

 ضضٛـ ؼـ تٕبْ خّىبت اِكا٣ٔ اوت ٚ ٤ه خّىٝ غ٥جت ٔٛخت ضؿف ؼـن غٛاٞؽ ٌؽ. -3

 ٌفٚع ٚ تب ٞفتٝ زٟبـؼٞٓ اؼأٝ غٛاٞؽ ؼاٌت. ،آقٔب٤ٍٍبٜ اق ٞفتٝ وْٛ تفْ -4

 ثٙؽ٢ ٞف خّىٝ ثٝ ِٛـت ق٤ف اوت:قٔبٖ -5

 ؼل٥مٝ 5   ٟبضضٛـ ٚ غ٥بة ٚ تؼ٥٥ٗ آقٔب٤ٍ -

 ؼل٥مٝ 45 تٛوظ اوتبؼ ٤ب وبـٌٙبن آقٔب٤ٍٍبٌٜفش آقٔب٤ً  -

 ؼل٥مٝ 60     ا٘دبْ آقٔب٤ً -

 ؼل٥مٝ 10    ٔفتت وفؼٖ ٚوبئُ -

ـوؽ. ا٤ٗ ففْ ؼـ قٔبٖ اـائٝ ٞب٢ غبْ( تٛوظ ٞف ٌفٜٚ، وبُٔ ٌؽٜ ٚ ثٝ أضب٢ ٔؽـن ٣ٔؼـ ٞف خّىٝ ففْ ٘تب٤ح )ؼاؼٜ -6

 ٌفؼؼ. ٌكاـي، ثٝ ٕٞفاٜ آٖ، تط٤ُٛ ٣ٔ

 ثبٌٙؽ.َ ٣ٔٚتٕبْ ؼاٍ٘د٤ٛبٖ ؼـ ضفظ ٚوبئُ آقٔب٤ٍٍبٜ ٔىؤ -7

 ـػب٤ت ٘ىبت ا٣ٕٙ٤ ٍٞٙبْ ا٘دبْ آقٔب٤ٍٟب اِكا٣ٔ اوت. -8

 اـق٥ٌبث٣ ؼـ ا٤ٗ ؼـن ثٝ ِٛـت ق٤ف اوت: -9

 ٕ٘فٜ 5   ٌف٣ٞٚوبـ ضضٛـ ٔٙظٓ ٚ ا٘دبْ  -

 ٕ٘فٜ 10     ٌكاـٌٟب -

 ٕ٘فٜ 5     أتطبٖ وتج٣ -

 فٛق اِؼبؼٜ ٕ٘فٜ      پفٚلٜ -

 

 تهیه گسارش
 ثفا٢ ا٤دبؼ وبغتبـ ٔٙبوت ٚ ٤ىىبٖ ؼـ تؽ٤ٚٗ ٚ اـائٝ ٌكاـٌٟب، ـػب٤ت ٘ىبت ق٤ف اِكا٣ٔ اوت:

 ثبٌؽ.٣ٔ A4تط٤ُٛ ٞف ٌكاـي ثٝ ِٛـت پف٤ٙت ؼٚـٚ ؼـ وبغؿ  -1

 ٞف ٌكاـي ٌبُٔ ٔغبِت ق٤ف اوت: -2

 (ثك ٕ٘ٛ٘ٝبغ)ٔ: ٌبُٔ آـْ ؼاٍٍ٘بٜ، ٘بْ ؼاٍ٘ىؽٜ ٚ ٌفٜٚ، ػٙٛاٖ آقٔب٤ً، ٘بْ اػضب٢ ٌفٜٚ ٚ تبـ٤ع صفحه عنوان -

 هدف آزمبیص -

 : ٌبُٔ ث٥بٖ ٔػتّف ـٚي ـو٥ؽٖ ثٝ ٞؽف اق ـاٜ ا٘دبْ آقٔب٤ً ٔٛـؼ ٘ظف ؼـ ضؽ زٙؽ وغفچکیده -
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 ٌبُٔ لٛا٥٘ٗ، اَِٛ ٚ ـٚاثظ ضبوٓ ٔفثٛط ثٝ آقٔب٤ً: تئوری آزمبیص -

 : ٌبُٔ ٌفش ٔفاضُ ا٘دبْ آقٔب٤ً ٚ وبـ ثب ٚوبئُروش کبر -

 : ٌبُٔ ففْ ٘تب٤ح أضب ٌؽٜ، و٥ٕتٟب٢ ٔطبوجٝ ٌؽٜ، خؽاَٚ ٚ ٕ٘ٛؼاـٞبنتبیج -

 ٞب، تٛض٥ص ػُّ غغب ٚ پبوع ثٝ وؤالات: ٌبُٔ ثطث ـ٢ٚ ٘تب٤ح ٚ ٔمب٤ىٝ ؼاؼٜنتیجه گیری -

 : ؾوف ٔٙبثغ ٚ ٔأغؿ اوتفبؼٜ ٌؽٜ ؼـ ِٛـت ٥٘بقضمیمه -

 آٔبؼٜ ٌفؼ٤ؽٜ ٚ ؼـ قٔبٖ ٔمفـ تط٤ُٛ ٌفؼؼ. ،ففٔت غٛاوتٝ ٌؽٜ ثب ثكبغٌٔكاـي ٞف آقٔب٤ً ثب٤ؽ تٛوظ ٞف ٌفٜٚ  -3

 ؼـ ِٛـت تأغ٥ف ؼـ تط٤ُٛ ٌكاـي ٕ٘فٜ لبثُ تٛخ٣ٟ اق آٖ وىف غٛاٞؽ ٌؽ. -4

 

 
 ٕ٘ٛ٘ٝ ِفطٝ ػٙٛاٖ( 1-0ٌىُ 

  



 5    «آزمادقت»                           آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

 نیروی گریس از مرکس( 1آزمایش 
 هدف

o ٖا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك ٚاـؼ ثف اخفاْ زفغب 

o ٖـاثغٝ ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك ثب وفػت ؼٚـا 

o ٔمب٤ىٝ ٔمبؼ٤ف تئٛـ٢ ٚ آقٔب٣ٍ٤ 

 تئوری
 ٤Bodyى٣ اق ٥٘فٚٞب٢ ٟٔٓ ٚاـؼ ثف اخىبْ زفغبٖ، ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك اوت. ا٤ٗ ٥٘فٚ ثٝ ِٛـت ٤ه ٥٘ف٢ٚ تٛق٤غ ٌؽٜ خى٣ٕ )

Forceوٝ اق ؼ٤ؽ ٘بظف زفغبٖ )غ٥ف ِػت( ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ تٕب٤ُ ؼاـؼ خىٓ ـا ؼـ خٟت ٌؼبع ثٝ وٕت ث٥فٖٚ پفتبة وٙؽ.  ( اوت

 ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك اق ـاثغٝ

(1-1                    )       

ا٢ زفغً اوت. ثٙب ثف ا٤ٗ، ٥٘ف٢ٚ وفػت قا٤ٚٝ  ٌؼبع ٔفوك خفْ خىٓ ٚ  rخفْ خىٓ زفغبٖ،  mلبثُ ٔطبوجٝ اوت وٝ ؼـ آٖ، 

تٛا٘ؽ ثبػث ا٤دبؼ ٥٘فٚٞب٢ ثكـي، تًٙ، ضفثٝ ٚ ٤ب ٌف٤ك اق ٔفوك ثب تٛاٖ ؼْٚ وفػت ـاثغٝ ٔىتم٥ٓ ؼاـؼ ٚ ؼـ و٥ىتٕٟب٢ زفغبٖ ٣ٔ

 ٌىىت ٌٛؼ.

 

 ضرح دستگبه
 ؼٞؽ.٣ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك ـا ٍ٘بٖ ٣ٔؼوتٍبٞ 1-1 ٌىُ

 
 ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك ( ؼوتٍب1ٜ-1ٌىُ 

 ٕ٘ب٤ٍٍف وفػت، -4وٙتفَ ؼٚـ،  -3، ٕ٘ب٤ٍٍف ٥٘فٚ -2، و٥ّؽ ـٌٚٗ/غبٔٛي -1
 ٚق٘ٝ تؼبؼَ -8ٞب، ِغف٘ؽٜ ٚ ٚق٘ٝ -7ت٥ف زفغبٖ،  -6ٔطفظٝ،  -5 

 

ـ٢ٚ  اِىتفٚٔٛتٛـ ؼٚـاٖ ٣ٔ وٙؽ. ؼٚـ ٔٛتٛـ تٛوظ وٙتفِف ؼ٤د٥تبَ لبثُ تٙظ٥ٓ اوت. ٤ه وٝ تٛوظا٤ٗ ؼوتٍبٜ ٌبُٔ ٤ه ت٥ف اوت 

ا٘تٟب٢ ؼ٤ٍف ت٥ف ٤ه ٚق٘ٝ خٟت ٔػتّف ـ٢ٚ آٖ لبثُ ّ٘ت ٞىتٙؽ. تؼؽاؼ٢ ٚق٘ٝ ثب خفٟٔب٢  ت٥ف زفغبٖ، ٤ه ِغك٘ؽٜ لفاـ ؼاـؼ وٝ

٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق  ثٝ ِٛؼوُ ؼـ ٔفوك ؼوتٍبٜ ٔتُّ اوت.وٝ ٤ه وف آٖ  ِغك٘ؽٜ تٛوظ ٤ه وبثُ ٟٔبـ ٌؽٜا٤دبؼ تؼبؼَ ّ٘ت ٌؽٜ اوت. 

 لبثُ وٙدً اوت.ٞب اق عف٤ك ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٥٘ف٢ٚ وًٍ وبثُ، تٛوظ ِٛؼوُ ٢ ِغك٘ؽٜ ٚ ٚق٘ٝٔفوك ٚاـؼ ثف ٔدٕٛػٝ

1 2 3 4 

5 

8 

6 

7 
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 مراحل کبر
 .و٥ٙؽّ٘ت  ِغك٘ؽٜ ثف ـ٢ٚ پب٤ٝ ـا ٞب٢ ٔٛـؼ ٘ظفاثتؽا ٚق٘ٝ ٤ب ٚق٘ٝ -1

 و٥ٙؽ.ثجت  1-1ٞب ـا ؼـ خؽَٚ خفْ ٚق٘ٝ -2

 ـا ـٌٚٗ و٥ٙؽ. ، ؼوتٍبٜ "ـٌٚٗ/غبٔٛي"په اق اتّبَ ؼوتٍبٜ ثٝ خف٤بٖ ثفق ٌٟف، تٛوظ و٥ّؽ  -3

 و٥ٙؽ. ِفف ـا لجُ اق ٌفٚع تىت، ثب فٍفؼٖ و٥ّؽ ِفف ٕ٘ب٤ٍٍف ٥٘فٚ، ٔمؽاـ ٥٘فٚ -4

٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق مبؼ٤ف ٔا٢ ٚ ـا ؼـ وفػتٟب٢ ٔػتّف لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ ٔمؽاـ وفػت قا٤ٚٝ وٙتفَ ؼٚـ، ؼٚـ ٔٛتٛـ پ٥رثٝ ٚو٥ّٝ  -5

 و٥ٙؽ. ثجت 2-1ؼـ خؽَٚ ٔفثٛط ثٝ ٞف وفػت ـا  )ٔبوك٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ( ٔفوك

 تٛخٝ:

 ؼٞؽ.)ؼٚـ ثف ؼل٥مٝ( ٕ٘ب٤ً ٣ٔ rpmا٢ ـا ثف ضىت ٕ٘ب٤ٍٍف وفػت، وفػت قا٤ٚٝ -1

ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌففتٝ ٌؽٜ ؼٞؽ وٝ ثب٤ؽ اق آٟ٘)ٌفْ ٥٘فٚ( ٕ٘ب٤ً ٣ٔ gfٕ٘ب٤ٍٍف ٥٘فٚ، ؼٚ ػؽؼ ٔبوك٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٥٘فٚ ـا ثفضىت  -2

 )٥٘ٛتٗ( تجؽ٤ُ ٌٛؼ. Nٚ ثفا٢ ٔمب٤ىٝ ثب ٔمؽاـ تئٛـ٢، ثٝ 

 

 رسطهبهبی آزمبیص و پخواسته
ا٢ ـوٓ و٥ٙؽ ٚ ـاثغٝ ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك ـا ثب وفػت قا٤ٚٝ   ٕ٘ٛؼاـ ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك ضبُِ اق آقٔب٤ً ـا ثف ضىت  -1

 ث٥بٖ و٥ٙؽ.

 اق تىت ٚ تئٛـ٢ ـا ؼـ ٤ه ٕ٘ٛؼاـ، ـوٓ ٚ ثب ٞٓ ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. ؼٚ ٔٙط٣ٙ ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك ضبُِ -2

 ؼلائُ اضتٕب٣ِ اغتلاف ٘تب٤ح تىت ثب تئٛـ٢ ـا ؾوف و٥ٙؽ. -3

 و٥ٙؽ؟ثفا٢ افكا٤ً ؼلت ؼوتٍبٜ زٝ الؽأبت٣ ـا پ٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ -4

  



 7    «آزمادقت»                           آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

  نیروی گریس از مرکس – 1آزمبیص فرم نتبیج: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

 

 
r’=20.5cm,  

 :1-1خؽَٚ 

Weight No. 1 2 3 4 5 Slider 

x(cm) 12.9 10.4 7.9 5.4 2.8 7.5 

m(gr)      664 

Total Mass: m=  

Center of Mass:  ̅   

      ̅    
 :2-1خؽَٚ 

                               
         

 
 

             %Error 

80      

100      

120      

140      

160      

180      

 

 

  
𝐹 𝑇𝑒𝑠𝑡  

𝜔  𝜔 

𝐹𝑇 𝑒𝑜𝑟𝑦 

𝐹 𝑇𝑒𝑠𝑡 
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 گاورنر( 2آزمایش 
 هدف

o ٜ٥ٌف٢ ٚ وٙتفَ وفػتآٌٙب٣٤ ثب ٘طٜٛ وبـ ٌبٚـ٘فٞب ؼـ ا٘ؽاق 

o  ٚ تئٛـ٢ٔطبوجٝ غغب٢ ٌبٚـ٘ف ٚ ٔمب٤ىٝ ٔمبؼ٤ف تىت 

o  ٚ پب٤ؽاـ٢ ٌبٚـ٘فٔغبِؼٝ ضىبو٥ت 

 تئوری
وٛغت  وٙتفَ ب٤ه ٌبٚـ٘ف ثؼاـؼ.  ٣ىٙٛ اغت ٍ٘بٜ ٤ٔ، آٖ ٢فات ثبـ ـ٥٥ٚتغ ثب ٚخٛؼه ٔٛتٛـ ـا ٤اوت وٝ وفػت  ٢ّٝ ا٥ٌبٚـ٘ف ٚو

 وٙؽ. ٢ف٥خٌّٛ آٖآٞىتٝ  ٥ّ٣ب غ٤غ ٤وف ٥ّ٣تٛا٘ؽ اق وبـوفؼٖ غ٣ٔ ٔٛتٛـثٝ  ٣ـوب٘

وٙٙؽ. ثب ق٤بؼ ٌؽٖ وفػت ؼٚـاٖ ٌفت، ٥٘ف٢ٚ اوبن ٥٘ف٢ٚ ٌف٤ك اق ٔفوك ا٤دبؼ ٌؽٜ تٛوظ ٔٛتٛـ وبـ ٣ٔ ثؼض٣ اق ا٘ٛاع ٌبٚـ٘ف ثف

تٛاٖ ثفا٢ وٙتفَ ؼـ٤سٝ وٛغت اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. ضفوت ٌٛؼ وٝ اق آٖ ٣ٔٞب ثبػث ثبلا ـفتٗ ٤ه عٛلٝ ٣ٌٔف٤ك اق ٔفوك ٚاـؼ ثف ٚق٘ٝ

 ٌٛؼ.ؼـ ا٤ٙدب ثٝ ٌفش ؼٚ ٘ٛع ٌبٚـ٘ف پٛـتف ٚ پفٚئُ پفؼاغتٝ ٣ٔ ٌٛؼ.عٛلٝ تٛوظ ٥٘ف٢ٚ ٚقٖ عٛلٝ ٤ب فٙف پب٤ؽاـ ٣ٔ

 ضرح دستگبه
٤ه ٔٛتٛـ  ثٝ ِٛـت ٔدكا، ثٝ ٌبٚـ٘فٞف  اوت. پفٚئُٚ  ـتفٛپٌبٚـ٘ف  ؼٌٚبُٔ  ؼٞؽ و٣ٔٝ ٍ٘بٖ ـا ٌبٚـ٘ف ( ؼوتٍب1ٜ-2ٌىُ )

ٞف ٤ه اق ٌبٚـ٘فٞب ثٝ ٚو٥ّٝ ِْٚٛ وٙتفَ ؼٚـ ٔفثٛعٝ، تٙظ٥ٓ ٌؽٜ ٚ تٛوظ  وفػت ؼٚـاٖ. اوت وٛپُ ٌؽٜٔطفن ثب لبث٥ّت تغ٥٥ف ؼٚـ 

ٌبٚـ٘فٞب  عٛلٌٝٛؼ. ٔمؽاـ خبثدب٣٤ ٞب ٘بز٥ك ففْ ٣ٔخفْ ثبقٚ ٚ اٞفْ ؼـ ٔمبثُ خفْ ٚق٘ٝ .ٌٛؼ ؼاؼٜ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٍٍف ؼ٤د٥تبَ ٕ٘ب٤ً

 ( اوت.2-2ثك ٌىُ )ٞب ٔغباثؼبؼ ا٣ِّ ٌبٚـ٘ف تٛوظ ٌبغُ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ عَٛ، ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ ٌٛؼ.

 
 ٌبٚـ٘ف( ؼوتٍبٜ 1-2ٌىُ 

 

 ة( ٌبٚـ٘ف پفٚئُ  اِف( ٌبٚـ٘ف پٛـتف
 اثؼبؼ ٚ ٍٔػّبت ٌبٚـ٘فٞب (2-2ٌىُ 
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 ا٢ زفغً ٌبٚـ٘ف ـا ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ. ثب ِفف ٘ظف وفؼٖ اق اِغىبن ٚ خفْ ثبقٚٞبتٛاٖ وفػت قا٤ٚٝعٛلٝ ٣ٔ hثب ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ اـتفبع 

 آ٤ٙؽ:ا٢ ثٝ ؼوت ٣ٔوفػت قا٤ٚٝق٤ف ثفا٢ ٔطبوجٝ  ـٚاثظ

          
   

  
   

            

  √
            

 

  
 

   
       (2-1)  

 ثب ٚخٛؼ ٌفا٤ظ ٚالؼ٣، ـفتبـ عٛلٝ ٌبٚـ٘ف ؼـ افكا٤ً ٚ وبًٞ وفػت ثب ٔمؽاـ تئٛـ٢ فٛق ٔتفبٚت ٚ ٌج٥ٝ ٌىُ ق٤ف اوت:

 
 ضىت اـتفبع عٛلٝ ؼـ ـفت ٚ ثفٌٍت( ٕ٘ٛؼاـ وفػت ثف 3-2ٌىُ 

 حسبسیت گبورنر

 تٛاٖ ثٝ ِٛـت ق٤ف تؼف٤ف وفؼ:تؼبـ٤ف ٔػتّف٣ ثفا٢ ضىبو٥ت ٌبٚـ٘ف ٌفتٝ ٌؽٜ اوت. ضىبو٥ت ٌبٚـ٘ف ؼـ ٤ه ٘مغٝ ـا ٣ٔ

  
    

    
 

  

  

 

 
      (2-2)  

 ٌٛؼ:ضىبو٥ت و٣ّ ٌبٚـ٘ف ثٝ ِٛـت ق٤ف تؼف٤ف ٣ٔ

  
    

         
       (2-3)  

 ػجبـت اوت اق: bضف٤ت ػؽْ ضىبو٥ت ٌبٚـ٘ف ؼـ ٤ه ٘مغٝ ٔب٘ٙؽ 

     
     

  
       (2-4)  

 پبیداری گبورنر

ٞب ٚ ؼـ ٘ت٥دٝ ٤ه اـتفبع ثفا٢ عٛلٝ ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ثبٌؽ، ٌبٚـ٘ف ـا پب٤ؽاـ ٤ٌٛٙؽ اٌف ثفا٢ ٞف وفػت، ٤ه ٌؼبع زفغً ثفا٢ ٚق٘ٝ

ٍٔػُ، ٌبٚـ٘ف ؼـ ٤ه ٚضؼ٥ت پب٤ؽاـ ثٕب٘ؽ. ؼـ غ٥ف ا٤ٗ ِٛـت ٔٛتٛـ ؼزبـ ٘ٛوبٖ وفػت غٛاٞؽ ٌؽ. ثفا٢ ٤ؼ٣ٙ ؼـ ٤ه وفػت 

 ٞب ث٥ٍتف ثبٌؽ. ٤ؼ٥٘:٣ٙف٢ٚ ثبق ٌفؼا٘ٙؽٜ اق ـٌؽ ٘ىج٣ ٌؼبع زفغً ٚق٘ٝ پب٤ؽاـ٢ ٌبٚـ٘ف ثب٤ؽ ـٌؽ ٘ىج٣
  

 
  

  

 
       (2-5)  

 مراحل کبر
 :گبورنر پورترتست اول( 

 ا ـٌٚٗ و٥ٙؽ.ؼوتٍبٜ ـ -1

 پ٥ر ِْٚٛ ؼٚـ ـا ٔمؽاـ٢ ثسفغب٥٘ؽ تب ضفوت ٌبٚـ٘ف آغبق ٌٛؼ. -2

ؼٚـ ؼوتٍبٜ ـا افكا٤ً ؼاؼٜ ٚ ؼـ وفػتٟب٢ ٔػتّف، ٥ٔكاٖ اـتفبع عٛلٝ ٚ وفػت ٔفثٛط ـا ؼـ خؽَٚ ثجت و٥ٙؽ. )تٛخٝ:  -3

 آٖ ـا وٙؽ ٘ى٥ٙؽ.( تغ٥٥ف ؼ٥ٞؽ. ـٚ٘ؽ افكا٣ٍ٤ وفػت ـا ضفظ و٥ٙؽ ٚ 220rpmتب ضؽٚؼ  120rpmوفػت ـا اق ضؽٚؼ 

ؼٚـ ؼوتٍبٜ ـا وبًٞ ؼاؼٜ ٚ ؼـ وفػتٟب٢ ٔػتّف، ٥ٔكاٖ اـتفبع عٛلٝ ٚ وفػت ٔفثٛط ـا ؼـ خؽَٚ ثجت و٥ٙؽ. )تٛخٝ:   -4

 تغ٥٥ف ؼ٥ٞؽ. ـٚ٘ؽ وب٣ٍٞ وفػت ـا ضفظ و٥ٙؽ ٚ آٖ ـا تٙؽ ٘ى٥ٙؽ.( 120rpmتب ضؽٚؼ  220rpmوفػت ـا اق ضؽٚؼ 

 ؼوتٍبٜ ـا غبٔٛي و٥ٙؽ. -5



 آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه   10

 

 :گبورنر پروئلتست دوم( 

 وبـ ـا ثفا٢ ٌبٚـ٘ف پفٚئُ تىفاـ و٥ٙؽ.

 

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
ا٢ ضبُِ اق تئٛـ٢ ٚ تىت وفػت قا٤ٕٚٝ٘ٛؼاـ  )ثفا٢ ٞف ٤ه اق ٌبٚـ٘فٞب(ٞب٢ ثٝ ؼوت آٔؽٜ ؼـ آقٔب٤ً ثب اوتفبؼٜ اق ؼاؼٜ -1

 ـوٓ و٥ٙؽ. خبثدب٣٤ عٛلٝثف ضىت ـا 

 و٥ٙؽ.ٔمؽاـ ٔتٛوظ ؼـِؽ غغب ـا ٔطبوجٝ  -2

 ػُّ غغب ـا ؾوف و٥ٙؽ. -3

 ضىبو٥ت ؼٚ ٌبٚـ٘ف ـا ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. -4

 ( ـا اثجبت و٥ٙؽ.1-2ـاثغٝ ) -5

 ( تٛض٥ص ؼ٥ٞؽ.5-2ؼـ ٔٛـؼ ٌفط پب٤ؽاـ٢ )ـاثغٝ  -6
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 گبورنر – 2آزمبیص فرم نتبیج: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

 

 ( ٌبٚـ٘ف پٛـتف1تىت 

          
   

  
   

           

  √
             

   
  

 

h(cm)                           %Error 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 

 ( ٌبٚـ٘ف پفٚئ2ُ

          
   

  
   

            

  √
            

 

  
 

   
  

 

h(cm)                           %Error 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

  

𝜔𝑡𝑒𝑠𝑡 

𝜔𝑡 𝑒𝑜𝑟𝑦 

ℎ 

ℎ 

𝜔𝑡 𝑒𝑜𝑟𝑦 

𝜔𝑡𝑒𝑠𝑡 
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 بادامک و پیرو( 3آزمایش 
 هدف

o  خبثدب٣٤ پ٥فٚتفو٥ٓ تدفث٣ ٔٙط٣ٙ 

o ٚٔطبوجٝ وفػت ٚ ٌتبة ٔبوك٤ٕٓ پ٥ف 

o ٔغبِؼٝ تأث٥ف ٌىُ پفٚف٥ُ ثبؼأه ؼـ ٔمبؼ٤ف وفػت ٚ ٌتبة ثبؼأه 

 

 تئوری
 ٌىُ٘ٛع ضفوت پ٥فٚ . فؼ٥ٌ ٣ٔٔٙظٛـ ا٤دبؼ ٤ه ضفوت اق پ٥ً تؼ٥٥ٗ ٌؽٜ ؼـ ٤ه ٥ِٙه ثٝ ٘بْ پ٥فٚ ِٛـت  عفاض٣ ٤ه ثبؼأه ثٝ

 ا٤دبؼ ٌؽٜ ؼـٍٔػّبت تغ٥٥ف ٔىبٖ، وفػت ٚ ٌتبة  ثبٌؽ،ٌىُ پفٚف٥ُ ٍٔػُ ـا تؼ٥٥ٗ غٛاٞؽ وفؼ. ثفػىه، اٌف پفٚف٥ُ ثبؼأه 

 لبثُ تؼ٥٥ٗ اوت.پ٥فٚ 

ثبٌؽ. اق آ٘دب وٝ  ٣اق اعلاػبت ا٥ِٚٝ ٔ پ٥فٚ ؼـ تدك٤ٝ ٚ تط٥ُّ ٤ه ثبؼأه ٔٛخٛؼ ٚ ٤ب عفاض٣ ٤ه ثبؼأه خؽ٤ؽ، ٔٙط٣ٙ تغ٥٥ف ٔىبٖ

ىبٖ ـا ٘ىجت ثٝ قٔبٖ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ، ٣ٔ تٛاٖ ثب ٍٔتمٟب٢ ٔتٛا٣ِ، ٔٙط٣ٙ تغ٥٥فات وفػت ٚ ٌتبة ـا ٘ىجت ثٝ تغ٥٥فات ٔ ٣ا٤ٗ ٔٙطٙ

٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ. ثٝ ػّت تبث٥ف ٥٘فٚٞب٢ ا٤ٙفو٣ وٝ ٔٛخت  (Jerk) قٔبٖ تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛؼ. ٍٔتك ٌتبة ٘ىجت ثٝ قٔبٖ اِغلاضبً خفن

ثبٌؽ. ضفثٝ ٤ه ٔؼ٥بـ ٚ ٤ب ٥ٔكاٖ ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ، ٌتبة پ٥فٚ ؼـ وفػت ٞب٢ ثى٥بـ ق٤بؼ ضبئك ا٥ٕٞت ٣ٔ وب٤ًاـتؼبي، ِؽا، تًٙ ٚ 

)٘بپ٥ٛوت٣ٍ  ٟ٘ب٤تثبٌؽ. خفن ث٣ٔ٣ ب٢ٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٤ٚم٥ٌٟب٢ ضفثٟ اوتثٝ قٔبٖ  ىجت٥٘ف٢ٚ ا٤ٙفو٣ ٘ اتخٟت ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ تغ٥٥ف

 .٥ت ؼـ ػٕف ثبؼأه ٔٛثف غٛاٞؽ ثٛؼؼـ پ٥فٚ ٌؽٜ وٝ ثؽ٤ٗ تفت ٚ ضفثٝ ٔٛخت اـتؼبي ؼـ ٌتبة(

ٌٛؼ. ٌىُ ق٤ف ٤ه ٞب٢ ٔػتّف ٘ىجت ثٝ ثبؼأه ا٘دبْ ٣ٔـوٓ ٔٙط٣ٙ ٔط٥غ٣ ثبؼأه ثب اوتفبؼٜ اق ـوٓ ٔٛلؼ٥ت پ٥فٚ ؼـ قا٤ٚٝ 

 ؼٞؽ.ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ غّتى٣ ٚ ثفٌٍت٣ ؼ٤ىى٣ ثب پ٥فٚ ـفتثبؼأه 

 
 ( ـوٓ پفٚف٥ُ ثبؼأه ثف اوبن ٔٛلؼ٥تٟب٢ پ٥ف1ٚ-3ٌىُ 

 ثبٌٙؽ:( لبثُ ٔطبوجٝ ٣ٔ    ػت ٚ ٌتبة پ٥فٚ ثب ٍٔػُ ثٛؼٖ ٔٙط٣ٙ خبثدب٣٤ پ٥فٚ )ٔٙط٣ٙ وف
ds ds d ds s

v
dt d dt d


 

  


   


      (3-1)  

dv v
a

dt





 


        (3-2)  

٥ٌف٢  تٛاٖ ثب اوتفبؼٜ اق ٍٔتك وفػت ٚ ٌتبة ـا ٣ٔ ،ؼاٌتٝ ثب٥ٌٓ ٞب٢ آقٔب٤ٍٍب٣ٞثٝ ِٛـت ؼاؼٜ ؼـ ِٛـت٣ وٝ ٔٙط٣ٙ تغ٥٥ف ٔىبٖ ـا

 آٚـؼ. ثؽوت ػؽؼ٢
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 ضرح دستگبه
-ثبٌؽ. ا٘ٛاع ٔػتّف ثبؼأه تٛوظ ا٤ٗ ؼوتٍبٜ ٔٛـؼ تىت لفاـ ٣ٔؼوتٍبٜ ضبضف ٤ه ٔىب٥٘كْ ثبؼأه ٚ پ٥فٚ ثب پ٥ف٢ٚ غّتى٣ ٣ٔ

اِىتفٚٔٛتٛـ ٌفٚع  ثب ؼاؼٖ ففٔبٖ تٛوظ ِْٚٛ وٙتفَ ؼٚـ، ٌفؼؼ. ّٝ ٟٔفٜ ثف ـ٢ٚ آٖ ٔطىٓ ٥ٌ٣ٔف٘ؽ. ثبؼأه ؼـ ا٘تٟب٢ ٔطٛـ ثٝ ٚو٥

. فلا٤ٛ٤ُ، ٘ٛوب٘بت ٘ب٣ٌ اق تغ٥٥ف وفػت ٚ ثبؼأه ٔٙتمُ ٣ٔ ٌٛؼ فلا٤ٛ٤ُ ثٝٔطٛـ ٚ ضفوت تٛوظ تىٕٝ ٚ ثٝ وبـ ٕ٘ٛؼٜ 

 ؼٞؽ. ٌٍتبٚـٞب٢ ٔتغ٥ف، ثفا٢ ثّٙؽ ٌؽٖ پ٥فٚ ـا وبًٞ ٣ٔ

 
 ( ؼوتٍبٜ ثبؼأه ٚ پ٥ف2ٚ-3ٌىُ 

فلا٤ٛ٤ُ(، ، ا٘ٛاع ثبؼأه، پ٥فٚ غّتى٣، اِىتفٚٔٛتٛـ، و٥ىتٓ ا٘تمبَ ضفوت )تىٕٝ، پ٣ِٛؼٞٙؽٜ ؼوتٍبٜ ػجبـتٙؽ اق:  اخكا٢ تٍى٥ُ

 .ِْٚٛ وٙتفَ ؼٚـ ٔٛتٛـ ٚ "ـٌٚٗ/غبٔٛي"و٥ّؽ ، وٙىٛـ اِىتف٥٘ٚى٣ وٙدً ٔمؽاـ خبثدب٣٤ پ٥فٚ، وٙىٛـ اِىتف٥٘ٚى٣ وٙدً قا٤ٚٝ

وٝ اق ا٘تٟب ثٝ ٤ه ِغك٘ؽٜ ٔتُّ ٌؽٜ اوت. ِغك٘ؽٜ ثف ـ٢ٚ ٤ه ـ٤ُ ضفوت ٣ٔ وٙؽ. ثٝ ا٤ٗ تفت٥ت پ٥فٚ ؼـ  اوت "غّتى٣"پ٥فٚ اق ٘ٛع 

٤ه ٥ّٔٝ ثٝ وٕت ؼ٤ٍف ِغك٘ؽٜ ّ٘ت ٌؽٜ اوت. ٥ّٔٝ اق ٥ٔبٖ ٤ه فٙف  ٤ه ٔى٥ف ٔىتم٥ٓ ضفوت ٕ٘ٛؼٜ ٚ ا٘طفاف ٘ػٛاٞؽ ؼاٌت.

ثبؼأه ثٝ ٚو٥ّٝ ٤ه اِىتفٚٔٛتٛـ ٌفٚع ثٝ . عَٛ آقٔب٤ً ثفلفاـ ثبٌؽ ثب پ٥فٚ ؼـتٕبن وغص ثبؼأه  فٍبـ٢ ػجٛـ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت تب

  ثبٌؽ.ٕ٘ب٤ؽ. وفػت ؼٚـاٖ ٔٛتٛـ تٛوظ ٘فْ افكاـ لبثُ وٙتفَ  ٣ٌٔفؼي ٣ٔ

ٚ خبثدب٣٤، ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٌؽٜ  ٥ٌف٢قا٤ٚٝ لفاـ٥ٌف٢ ثبؼأه تٛوظ وٙىٛـ وٙدً قا٤ٚٝ ٚ ٔمؽاـ ضفوت پ٥فٚ تٛوظ وٙىٛـ ا٘ؽاقٜ 

٣ٔ ٌٛؼ.  ٔفتجظثٝ وبٔپ٥ٛتف ٚ ٘فْ افكاـ ٔفثٛعٝ  USB ٌٛؼ. ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ تٛوظ وبثُٛعٝ، ثٝ ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ ٔٙتمُ ٣ٔاعلاػبت ٔفث

اع٥ٕٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ضبِت ، USB ؼوتٍبٜ، اق اتّبَ ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ آٖ ثٝ وبٔپ٥ٛتف، تٛوظ وبثُ لجُ اق ـٌٚٗ ٕ٘ٛؼٖ

 ؼٚثبـٜ ؼـ غ٥ف ا٤ٗ ِٛـت ثب اخفا٢ؼلت ٕ٘ب٥٤ؽ وٝ ٘فْ افكاـ تٟٙب ٤ه ثبـ اخفا ٌٛؼ. ؼ. ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ ـٌٚٗ ٣ٔ ٌٛ LED زفاؽ

ـا ثٝ عٛـ ٕٞكٔبٖ    Alt +Ctrl + Deleteثفا٢ ـٞب٣٤ اق ا٤ٗ پ٥غبْ، و٥ّؽٞب٢ پ٥غبْ غغب٣٤ ثٝ ِٛـت ٔىفـ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.٘فْ افكاـ 

 Endـا ا٘تػبة ٕ٘ٛؼٜ ٚ ـ٢ٚ  project1ٌؽٜ ٚ اق آ٘دب  processثبق ٌٛؼ. وپه ٚاـؼ تت  Task Managerٌففتٝ تب پٙدفٜ 

process  و٥ّه و٥ٙؽ ٚ پ٥غب٣ٔ وٝ وبٔپ٥ٛتف ٣ٔ ؼٞؽ ـاyes .و٥ٙؽ 

 

 مراحل کبر
ـا اخفا Cam Shaft اـتجبط ؼوتٍبٜ ثب وبٔپ٥ٛتف ثفلفاـ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٘فْ افكاـ  ، ؼوتٍبٜ ـا ـٌٚٗ و٥ٙؽ."ـٌٚٗ/غبٔٛي"ثٝ ٚو٥ّٝ و٥ّؽ 

. ضبَ تٛوظ ـ٢ٚ ؼوتٍبٜ ٔىتمف و٥ٙؽ -"٘طٜٛ ّ٘ت ثبؼأه"ٔغبثك ـٚي ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ لىٕت  - ٘ظف ـا ثبؼأه ٔٛـؼٕ٘ب٥٤ؽ. 



 آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه   14

٘فْ افكاـ ـا ثفا٢ ٌفٚع تفو٥ٓ ٌفاف فٍبـ ؼ٥ٞؽ. په اق ٤ه Start Graph ِْٚٛ وٙتفَ ؼٚـ ٔٛتٛـ، ثبؼأه ـا ضفوت ؼاؼٜ ٚ ؼوٕٝ 

 ً ٣ٔ ؼٞؽ. ؼٚـ ٌفؼي ثبؼأه، ٘فْ افكاـ ٌفاف تفو٥ٓ ٌؽٜ ـا ٕ٘ب٤

 نحوه نصت ثبدامك :

آٖ ـا ثٝ وٕت ثبلا ضفوت ؼاؼٜ ٚ ثب ؼوت ٍ٘ٝ ؼاـ٤ؽ وفؼٖ فٍبـ پ٥فٚ،  وٓثٝ ٔٙظٛـ ـا ثبق ٕ٘ب٥٤ؽ.  پ٥ر ّ٘ت ثبؼأه ثٝ ا٘تٟب٢ ٌفت

ثبؼأه خؽ٤ؽ، عٛـ٤ىٝ پ٥فٚ ثب ثبؼأه تٕبن ٘ؽاٌتٝ ثبٌؽ. ثبؼأه ـا ثٝ وٕت غٛؼ ضفوت ؼاؼٜ ٚ اق ٌفت ث٥فٖٚ آٚـ٤ؽ. لجُ اق ّ٘ت 

 Deflectionلجُ اق ّ٘ت ثبؼأه ؼـ وبؼـ ٔفثٛط ثٝ  پ٥فٚ ـا ثٝ آـا٣ٔ ـٞب و٥ٙؽ ٚ وپه ثفا٢ تؼ٥٥ٗ ٔجٙب٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ خبثدب٣٤ پ٥فٚ،

 -وٝ ؼـ لىٕت وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚاـؼ ٌؽٜ اوت  -ثب و٥ّه ؼـ ا٤ٗ لىٕت، ٔمؽاـ فبِّٝ وغص غّته تب ٔفوك ٔطٛـ ؼٚـاٖ  و٥ّه ٕ٘ب٥٤ؽ.

ؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ. ثفا٢ ّ٘ت ثبؼأه خؽ٤ؽ پ٥فٚ ـا ثٝ وٕت ثبلا ضفوت ؼاؼٜ ٚ ثبؼأه ـا ثف ـ٢ٚ ٌفت خب ثك٥٘ؽ. پ٥فٚ ـا ثٝ آـا٣ٔ ٕ٘ب٤ً ؼا

ـٞب و٥ٙؽ تب ثف ـ٢ٚ وغص ثبؼأه ث٥ٍٙٙؽ. ثبؼأه ـا ؼـ ٚضؼ٥ت قا٤ٚٝ ا٢ ؼِػٛاٜ لفاـ ؼاؼٜ ٚ تٛوظ پ٥ر ٔػَّٛ ثف ـ٢ٚ ٌفت 

 Angleؼـ وبؼـ ٔفثٛط ثٝ وٝ ؼـ قٔبٖ ضفوت ٌفت، ثبؼأه ثف ـ٢ٚ آٖ ّ٘غكؼ. ؼـ ٟ٘ب٤ت  ٕب٥٤ؽپ٥ر ـا ثٝ ضؽ٢ ٔطىٓ ٘ ٔطىٓ ٕ٘ب٥٤ؽ.

تٛخٝ ؼاٌتٝ ثب٥ٌؽ وٝ ثبؼأه ٚ پ٥فٚ ؼـ ٞف ضبِت ثب  ٥ٌف٢ قا٤ٚٝ ثبؼأه ٍٔػُ ٌفؼؼ. ٔجٙب٢ ا٘ؽاقٜ ٌؽٜ ٚو٥ّه ٕ٘ب٥٤ؽ تب ِفف 

 ة آقٔب٤ً اٌتجبٜ غٛاٞؽ ثٛؼ. ٤ىؽ٤ٍف تٕبن ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. اٌف ا٤ٗ تٕبن ٚخٛؼ ٘ؽاٌتٝ ثبٌؽ خٛا

  Cam Shaftافسار نرم

 اثكاـ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼوٕٝ ٞب٢ ٔػتّف٣ ـ٢ٚ آٖ لفاـ ؼاـؼ. ٘ٛاـؼـ لىٕت ثبلا٢ ِفط١ ا٣ِّ ٤ه 

  Start Graph:  ٗخبثدب٣٤ پ٥فٚ ٘ىجت ثٝ قٔبٖ آغبق ٣ٔ ٌٛؼ.تفو٥ٓ ٌفاف  و٥ّؽثب فٍفؼٖ ا٤ 

 Export to EXCEL ثفا٢ ا٘تمبَ اعلاػبت ثٝ ِٛـت ػؽؼ٢ ثٝ ٘فْ افكاـ :EXCEL .اق ا٤ٗ آ٤ىٖٛ اوتفبؼٜ    ٣ٔ ٌٛؼ 

 Save :ثب فٍفؼٖ ا٤ٗ ؼوٕٝ پٙدف٠Save   اوتب٘ؽاـؼ ٤ٚٙؽٚق ثبق ٣ٔ ٌٛؼ ٚ اعلاػبت ٔفثٛط ثٝ تىت خبـ٢ ـا ثب ٘بْ ؼِػٛاٜ ٣ٔ

 تٛاٖ ؾغ٥فٜ وفؼ.

 Openثب فٍفؼٖ ا٤ٗ ؼوٕٝ پٙدف٠ : Open غ٥فٜ ٌؽٜ تىتٟب٢ ؾ اوتب٘ؽاـؼ ٤ٚٙؽٚق ثبق ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب ٚاـؼ وفؼٖ ٘بْ فب٤ُ، ٘تب٤ح

 .تٛاٖ ثبقث٣ٙ٥ وفؼ ـا ٣ٔ

  Print :ٝـٚؼ. وبـ ٣ٔ ٔٙظٛـ زبح اعلاػبت ثٝ ث 

 ضفا٤ت٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼـ آٖ  پٙدف٠ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثبق Password : ثب فٍفؼٖ ا٤ٗ ؼوٕٝ په اق ٚاـؼ وفؼCalibrationٖ ؼو١ٕ  

 وب٥ِجفاو٥ٖٛ، تٛوظ ٌفوت وبق٘ؽٜ ؼوتٍبٜ )ؼلت آقٔب( ا٘دبْ ٣ٔ پؿ٤فؼ.٣ٔ ٌٛؼ.  ٥ِجفاو٥ٖٛ ٚاـؼوب

افكاـ ٌفٚع ثٝ  ٘فْ، Start ؼوٕٝ فٍفؼٖثب  ٌفٚع ثٝ وبـ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ. ؼٚـ ٔٛتٛـ لبثُ تٙظ٥ٓ اوت.تٛوظ ِْٚٛ وٙتفَ ؼٚـ، اِىتفٚٔٛتٛـ 

ٔمؽاـ خبثدب٣٤ پ٥فٚ، قا٤ٚٝ ثبؼأه ٚ وفػت ٔٛتٛـ ـا ثٝ  ؼٚـاٖ ثبؼأه ٣ٔ وٙؽ.ٌفاف تغ٥٥فات خبثدب٣٤ پ٥فٚ ٘ىجت ثٝ قا٤ٚٝ  تفو٥ٓ

 عٛـ ِطظٝ ا٢ ٣ٔ تٛاٖ ثف ـ٢ٚ ِفطٝ ٘فْ افكاـ ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ٛؼ.

٣ٔ تٛاٖ ٘ٛع ٔػتّبت ـا ٍٔػُ ٕ٘ٛؼ. ؼـ ِٛـت٣ وٝ ٌك٤ٙٝ  Bottom Axisؼـ وٕت ـاوت ٚ پب٥٤ٗ ِفطٝ ٘فْ افكاـ، ؼـ لىٕت 

Polar بٌؽ، ٘فْ افكاـ په اق ٤ه ؼٚـ ٌفؼي ثبؼأه ٔٙط٣ٙ پفٚف٥ُ ثبؼأه ـا ـوٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ ٚ ؼـ ِٛـت٣ وٝ ػلأت ؼاـ ٌؽٜ ث

اِجتٝ په اق ٤ه ؼٚـ  فؼبَ ثبٌؽ، ٘فْ افكاـ ٌفاف تغ٥٥ف ٔىبٖ پ٥فٚ ٘ىجت ثٝ قا٤ٚٝ ؼٚـاٖ ثبؼأه ـا تفو٥ٓ ٣ٔ وٙؽ. Cartesianٌك٤ٙٝ 

ٌفاف ٔفثٛعٝ  Cartesianٚ ٤ب  Polarب٤ؽ ٚ ثب فؼبَ ٕ٘ٛؼٖ ٞف ٤ه اق ؼٚ ٌك٤ٙٝ ٌفؼي ثبؼأه ٘فْ افكاـ ٞف ؼٚ ٌفاف ـا ثجت ٣ٔ ٕ٘

 ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.
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  Cam Shaft ٘فْ افكاـ (3-3ٌىُ 

( ـا وبُٔ 1-3خؽَٚ ) ،ؾغ٥فٜ ٕ٘ٛؼٜ، وپه ثب تٛخٝ ثٝ آٖ Excelاعلاػبت ـا ثٝ ِٛـت فب٤ُ   Export to Excelآ٤ىٖٛ  ثب و٥ّه ثف

 ٕ٘ب٥٤ؽ. 

 فٛق ـا ثفا٢ ٘ٛع ؼ٤ٍف٢ اق ثبؼأه تىفاـ و٥ٙؽ. ٔفاضُ

 

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
 خؽَٚ ٘تب٤ح ـا ثب اوتفبؼٜ اق فب٤ُ اوىُ ٔفثٛط ثٝ ثبؼأىٟب وبُٔ و٥ٙؽ. اق ٍٔتك ٥ٌف٢ ػؽؼ٢ اوتفبؼٜ و٥ٙؽ. -1

 وفػت ٚ ٌتبة ٔبوك٤ٕٓ ـا ثفا٢ پ٥فٚ ؼٚ ثبؼأه ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. -2

 ٌتبة ا٤دبؼ ٌؽٜ ؼـ پ٥فٚ ثب ٞٓ ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ.ؼٚ ثبؼأه ـا اق ٘ظف وفػت ٚ  -3

وفػت پ٥فٚ ـا ثٝ اقا٢ ٤ه قا٤ٚٝ غبَ اق ثبؼأه ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي تفو٣ٕ٥ ٔطبوجٝ ٚ ثب ٔمؽاـ ٔٛخٛؼ ؼـ تىت ٔمب٤ىٝ  -4

 و٥ٙؽ.

 

  

2 
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 ثبدامك و پیرو – 3آزمبیص فرم نتبیج: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

 ( 1ثبؼأه  

    

 

     s(mm)                            (mm/s)                 (mm/s
2
) 

0      

10      

20      

30      

…      

360      

vmax=    amax= 

 پفٚف٥ُ ثبؼأه:

 

 

 

 

 

 ( 2ثبؼأه  

    

 

     s(mm)                            (mm/s)                 (mm/s
2
) 

0      

10      

20      

30      

…      

360      

vmax=    amax= 

 پفٚف٥ُ ثبؼأه:
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 بالانس جرمهای چرخان( 4آزمایش 
 هدف

o آٌٙب٣٤ ثب ٘طٜٛ ثبلا٘ه ٕ٘ٛؼٖ ٔطٛـ زفغبٖ ثب اوتفبؼٜ اق ؼٚ ٚق٘ٝ ثبلا٘ه 

 

 تئوری
ِٛـت ٝ ه ٔطٛـ ث٤ثبلا٘ه ثبٌؽ. اٌف  ٣ى٥ٙب٤ٔب ؼ٤ٚ  ٣ى٥ِٛـت اوتبتٝ تٛا٘ؽ ث ٣ٔ ٢ آٖ وٛاـ ٌؽٜ،وٝ ثف ـٚ ٣٤ه ٔطٛـ ثب خفٟٔب٤

ٝ ه ٔطٛـ ث٤اٌف  غٛاٞؽ ثٛؼ. تٕب٤ُ ثٝ زفغً ثؽٖٚا٢ وٝ لفاـ ٥ٌفؼ قا٤ٚٝؼـ آٖ ِٛـت ٔطٛـ ؼـ ٞف  ،ثبلا٘ه ثبٌؽ ٣ى٥اوتبت

 ثؽٖٚ اـتؼبي لبؼـ ثٝ زفغً غٛاٞؽ ثٛؼ. ٣ؼـ آٖ ِٛـت ٔطٛـ ؼـ ٞف وفػت ،ثبلا٘ه ثبٌؽ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ِٛـت 

 الف( ثبلانس استبتیك

ثفا٢ ا٤ٙىٝ ٤ه و٥ىتٓ زفغبٖ تؼبؼَ اوتبت٥ى٣ ؼاٌتٝ ثبٌؽ، لاقْ اوت وٝ ثفآ٤ٙؽ ٌٍتبٚـ ٥٘فٚٞب٢ ٚقٖ ضَٛ ٔطٛـ ِفف ثبٌؽ. ثفا٢ 

ؼـ ِٛـت٥ىٝ ٤ه و٥ىتٓ ٌبُٔ زٙؽ خفْ ٔغبثك  لفاـ ؼاٌتٝ ثبٌؽ. ثب٤ؽ ٔفوك خفْ و٥ىتٓ ٤ب ـٚتٛـ ثف ـ٢ٚ ٔطٛـ ؼٚـاٖ ا٤ٗ ٔٙظٛـ

 ( ؼاٌتٝ ثب٥ٌٓ، ٌفط ثبلا٘ه اوتبت٥ه ثٝ ِٛـت ق٤ف غٛاٞؽ ثٛؼ:1-4ٌىُ )
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 قا٤ٚٝ ثىتٗ خفٟٔب ٘ىجت ثٝ ٤ه ٔفخغ ٍٔػُ ٣ٔ ثبٌؽ. فٛاُِ خفٟٔب اق ٔفاوك ؼٚـاٖ ٚ  rوٝ ؼـ آٖ ـٚاثظ 

 

       

 

 

 

 

 ـٚتٛـ ثب اخكاء ٘بثبلا٘ه (1-4ٌىُ 

 ة( ثبلانس دینبمیك

ثفا٢ ا٤ٙىٝ ٤ه و٥ىتٓ تؼبؼَ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ؼاٌتٝ ثبٌؽ، لاقْ اوت ػلاٜٚ ثف ٥٘فٚٞب٢ ا٤ٙفو٣، وٛپُ ٞب٢ ٘ب٣ٌ اق ا٤ٗ ٥٘فٚٞب ٥٘ك ؼـ ضبَ 

٥ٌفؼ، ٔطٛـ ؼٚـاٖ، ٔطٛـ ا٣ِّ  ت ػلاٜٚ ثف ا٤ٙىٝ ٔفوك خفْ ثف ـ٢ٚ ٔطٛـ ؼٚـاٖ لفاـ ٣ٔلاقْ اوتؼبؼَ ثبٌٙؽ. ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛـ 

 ِٛـت ق٤ف ؼـ غٛاٞؽ آٔؽ: ثبٌٙؽ ٌفط ثبلا٘ه ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ ثفا٢ و٥ىتٕٟب٣٤ وٝ ٌبُٔ زٙؽ خفْ ٣ٔ و٥ىتٓ ثبٌؽ.
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 ثبٌؽ. فبِّٝ ٞف خفْ اق ٤ه ٔجؽا ؼِػٛاٜ ؼـ ـاوتب٢ ٔطٛـ ٣ٔ aiوٝ 
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 ضرح دستگبه
فف٤ٓ تٛوظ ٤ه ثّجف٤ًٙ وب٘تفاَ ؼـ  ٔدٕٛػٝ ؼوتٍبٜ ٌبُٔ ٤ه ٔطٛـ فٛلاؼ٢ ثبلا٘ه اوت وٝ ثف ـ٢ٚ فف٤ٓ ا٣ِّ وٛاـ ٌؽٜ اوت.

 ٢ؼاغُ ثّجف٤ًٙ وٝ ثف ـٚ ،آقاؼ ٔطٛـ ٢ٌٛؼ. ا٘تٟب٥ٔ٣ك ؼوتٍبٜ ٍ٘ٝ ؼاٌتٝ ٔ ٢ٚ زٟبـ ػؽؼ فٙف ؼـ زٟبـ ٌٌٛٝ، ثف ـٚ ٣لىٕت ٥ٔب٘

ٛؼ. زٟبـ ٌ ٣آٖ ثبثت ٔ ٤٢ه ـ٤ُ خبثٝ خب ٌؽٜ ٚ تٛوظ ؼٚ ػؽؼ پ٥ر ـٚ ٥ٌ٢فؼ. پب٤ٝ ثٝ ـاضت٣ ثف ـٚ ٣لفاـ ٔ ،وٛاـ اوت ٢پب٤ٝ ا

ٞب٣٤ ثب خفْ ٞف ٤ه اق ؼ٤ىه ٞب ٤ه وٛـاظ تؼج٥ٝ ٌؽٜ اوت وٝ ٚق٘ٝ ٢ػؽؼ ؼ٤ىه ٥٘ك خكئ٣ اق ؼوتٍبٜ ثبلا٘ى٥ًٙ ٣ٔ ثبٌٙؽ. ثف ـٚ

تٛاٖ  ٣ٔطٛـ آقاؼ ٌؽٜ ٚ ٔ ٢ا٘تٟب ،ٌفؼؼ. ثب ثبق وفؼٖ پ٥ر تثج٥ت پب٤ٝ ٣آٟ٘ب ّ٘ت ٔ ٢ٔػتّف )ثٝ ػٙٛاٖ خفْ ٘ب٥ٔكاٖ( ثف ـٚ ٢ٞب

 ٢ضه ٌؽٜ ـٚ ٣ٌٛ٘ؽ. ثٟتف اوت غظ ٌؼبػ٣ٌفت ثىتٝ ٔ ٢تٛوظ وِٛت ـٚ ٣آٖ وٛاـ وفؼ. ؼ٤ىىٟب ثٝ ـاضت ٢ؼ٤ىىٟب ـا ـٚ

ثبق ٌٛؼ.  ٣ٞف ٤ه اق  ؼ٤ىىٟب، اثتؽا ثب٤ؽ ٟٔفٜ وفت وٙٙؽٜ، وٕ ؼٌٖىبف وِٛت لفاـ ٥ٌفؼ. ثٝ ٔٙظٛـ خبثدب ٕ٘ٛ ٢ؼ٤ىه ؼـ ـاوتب

٘ؽاـؼ وٝ ٟٔفٜ وبٔلاً  ٣ٌٛؼ. ضٕٙبً ِكٚٔ ٣ٔطٛـ خبثدب ٔ ٢ـٚ ٣ـاضت وِٛت خؽا ٌؽٜ ٚ ثٝ ٢وپه ثب ٤ه ضفثٝ وٛزه، ؼ٤ىه اق ـٚ

ٚ قا٤ٚٝ وٙح لبثُ تٙظ٥ٓ اوت.  ٣خفْ ٘ب٥ٔكاٖ ثٝ تفت٥ت تٛوظ ٌبغُ عِٛ ٢ؼ٤ىه ٞب ٚ قا٤ٚٝ لفاـ٥ٌف ٢ثبق ٌٛؼ. ٔطُ لفاـ٥ٌف

 ٣ٕ٘ٛؼ. ثٝ ٔٙظٛـ ثفـو ٢خ٥ٌّٛف ؼ٤ىه ٢تٛاٖ اق ٌفؼي ٔطٛـ ؼـ قٔبٖ تٙظ٥ٓ قا٤ٚٝ لفاـ ٥ٌف٣ٔطٛـ ٔ ٢اثتؽا ٣تٛوظ فّىٝ پ٥س

 ٌٛؼ.   ٣ٌفت ثٝ ٔٛتٛـ وٛپُ ٔ ،تٛوظ ٤ه ولاذ ،ٌفت ٣تؼبؼَ ؼ٤ٙب٥ٔى

 محور: یدیسك هب ثر رو یتنظیم محل قرارگیر نحوه

ٔطٛـ ٍٔػُ ٣ٔ وٙؽ.  ٢ا٢ ٚ ٔىب٣٘ خفْ ٘ب٥ٔكاٖ ٞف ٤ه اق ؼ٤ىه ٞب ـا ـٚٚضؼ٥ت قا٤ٚٝ ٣،ٌبغُ عِٛ ٤ه ٚ ٕ٘ب٤بٍ٘ف قا٤ٚٝ ٤ه

آقاؼا٘ٝ ؼٚـاٖ ٕ٘ب٤ؽ. ؽا٢ ٔطٛـ ـا ثبق ٕ٘ب٥٤ؽ تب ٔطٛـ اثت ٣ؼ٤ىه ٞب ثٝ ا٤ٗ تفت٥ت اوت وٝ اثتؽا فّىٝ پ٥س ٢٘طٜٛ تٙظ٥ٓ ٔطُ لفاـ٥ٌف

وٝ ػؽؼ  قا٤ٚٝ وٙح ٤ب ٕٞبٖ ِفف غظ وً( لفاـ ؼ٥ٞؽ. ٔطٛـ ـا ضفوت ؼ٥ٞؽ تب خب٣٤ ٢ٔطٛـ )ٔطُ لفاـ٥ٌف ٢ٌبغُ ـا ؼـ اثتؽا

ثبثت ٕ٘ب٥٤ؽ. ٌبغُ ـا  ٣ٝ ٔٛـؼ ٘ظف )ٔثلا ِفف ؼـخٝ( ؼـ ٔمبثُ ٌبغُ لفاـ ٥ٌفؼ. ؼـ ا٤ٗ ضبِت ٔطٛـ ـا ثب ثىتٗ فّىٝ پ٥سقا٤ٚ

ٌبغُ ثبثت ٕ٘ب٥٤ؽوٝ  ٢ؼـ ٔطُ لفاـ٥ٌف ٢٘ظف خٟت ّ٘ت ؼ٤ىه ثفوؽ. ؼ٤ىه ـا عٛـ ؼٔٛـ ٣ضفوت ؼ٥ٞؽ تب ثٝ فبِّٝ عِٛ

ؼ٤ٍف ٥٘ك ثٝ  ٢غٛؼ ثبثت ٕ٘ب٥٤ؽ. ؼ٤ىىٟب ٢وفؼٖ ٟٔفٜ وِٛت، ؼ٤ىه ـا ؼـ خب آٖ ثب ٌبغُ ٕٔبن ٌٛؼ. ضبَ ثب ٔطىٓ ٢ػلأت ـٚ

ـا ثبق و٥ٙؽ تب ٔطٛـ ثتٛا٘ؽ آقاؼا٘ٝ ضفوت  ٥س٣ٔطٛـ، فّىٝ پ ٢ٌٛ٘ؽ. په اق ّ٘ت ؼ٤ىه ٞب ثف ـٚ ٣ٔطٛـ وٛاـ ٔ ٥ٕٞ٢ٗ تفت٥ت ـٚ

 وٙؽ.

 
 ( ؼوتٍبٜ تىت ثبلا٘ه2-4ٌىُ 

 ثبلا٘ه ٢ٔطٛـ فٛلاؼ -3 اِىتفٚٔٛتٛـ -2 ٣اِّ ٣ٌبو -1 تٍى٥ُ ؼٞٙؽٜ ؼوتٍبٜ: ٢اخكا
 ٣اِّ ٣ٔتُّ ثٝ ٌبو ٢ٕ٘ب٤بٍ٘ف قا٤ٚٝ ا  -5 زٟبـ ػؽؼ ؼ٤ىه )ثّٛن( ثب خفْ ٘ب٥ٔكاٖ -4

 ّ٘ت ٌٛؼ(. ٣ولاذ خٟت ا٘تمبَ لؽـت اق ٔٛتٛـ ثٝ ٌفت )ثب٤ؽ ؼـ ضبِت تىت ثبلا٘ه ؼ٤ٙب٥ٔى -7 عَٛ ٢ٌبغُ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف -6

 خٟت ـٌٚٗ ٚ غبٔٛي وفؼٖ اِىتفٚٔٛتٛـ RUNو٥ّؽ  -9 و٥ّؽ ـٌٚٗ ٚ غبٔٛي وفؼٖ ؼوتٍبٜ -8

 

1 

2 
3 

4 5 

7 

6 

8 

9 
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 مراحل کبر
 : ٣ثبلا٘ه اوتبت٥ى

ٔٙطفف ٕ٘ب٥٤ؽ. ثٝ ػجبـت ؼ٤ٍف ٔطٛـ  ٣ٔطٛـ ـا وٕ ٣،په اق ّ٘ت ثّٛوٟب ٚ ثبق ٕ٘ٛؼٖ فّىٝ پ٥س ٣،ثبلا٘ه اوتبت٥ى ٣ضبِت ثفـو ؼـ

ـا ثب ؼوت ثٝ ا٘ؽاقٜ زٙؽ ؼـخٝ ؼٚـاٖ ؼاؼٜ ٚ ـٞب و٥ٙؽ. ثفا٢ ثبلا٘ه اوتبت٥ى٣ ثب٤ؽ ثتٛاٖ ؼـ ٞف ٔٛضغ ؼِػٛا٣ٞ، ٔطٛـ ـا ثٝ ضبَ 

اق ؼ٤ىىٟب ـا  ٣ضؽالُ ٤ى ٢ثبلا٘ه ٥٘ىت ٚ ثب٤ؽ قا٤ٚٝ لفاـ٥ٌف ٣ثٝ ٔٛضغ ا٥ِٚٝ ثبقٌٍت اق ٘ظف اوتبت٥ى طٛـوىٖٛ ٍ٘ٝ ؼاٌت. اٌف ٔ

 ثبلا٘ه اوتبت٥ه ٔطٛـ ثب ٔٛتٛـ اـتجبط ٘ؽاٌتٝ ثبٌؽ. ٣تغ٥٥ف ؼاؼ. تٛخٝ ٕ٘ب٥٤ؽ وٝ ؼـ ضبِت ثفـو

 :٣ؼ٤ٙب٥ٔى ثبلا٘ه

آ٤ؽ. خٟت ا٤دبؼ اـتجبط ث٥ٗ ٌفت ٚ ٔطٛـ ٣تٛوظ اِىتفٚٔٛتٛـ ثٝ ضفوت ؼـ ٔ ،٣ٌفت اِّ ٣،ثبلا٘ه ؼ٤ٙب٥ٔى ٣ضبِت ثفـو ؼـ

ٌفٚع ثٝ ضفوت  ـٔٛتٛ ،، ٚ فٍبـ ؼاؼٖ و٥ّؽ وجك ـonً٘ؼـ ضبِت  on/offثب لفاـ ؼاؼٖ و٥ّؽ ٌٛؼ. ٣ٔاوتفبؼٜ ٤ه ولاذ اق ٔٛتٛـ، 

ثبلا٘ه ثبٌؽ،  ٣وٝ و٥ىتٓ اق ٘ظف ؼ٤ٙب٥ٔى ٣ا٤ىتؽ. ؼـ ِٛـت٣و٥ّؽ وجك ـً٘، ٔٛتٛـ اق ضفوت ثبق ٔ ٢وٙؽ ٚ ثب ثفؼاٌتٗ ؼوت اق ـ٣ٚٔ

 ٥ٞر ٌٛ٘ٝ اـتؼب٣ٌ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌت.ؼوتٍبٜ 

 :ٔطبوجٝ ثبلا٘ه ثب

ؼٚ قا٤ٚٝ ٚ ؼٚ فبِّٝ  ثبلا٘ه ؼ٤ٙب٥ٔى٣ اثظٚثٝ وٕه ـ ،ثب ففْ ؼٚ ٔمؽاـ ثفا٢ ؼٚ فبِّٝ ٚ ؼٚ قا٤ٚٝ اق زٟبـ قا٤ٚٝ ـا ففْ وفؼٜ .1

 ؼوت آٚـ٤ؽ.  ٝ ث ؼ٤ٍف ـا

٘جب٤ؽ اق ضػبٔت  aٚ وٛزىتف٤ٗ آٟ٘ب ٘جب٤ؽ اق عَٛ ٔطٛـ ث٥ٍتف ٚ وٕتف٤ٗ اغتلاف ث٥ٗ فٛاُِ  aتٛخٝ : اغتلاف ثكـٌتف٤ٗ فبِّٝ 

 ( وٕتف ٌفؼؼ.cm 1.3ٚق٘ٝ ٞب )ضؽٚؼ 

 .ؼـ ـ٢ٚ ٔطٛـ ؼوتٍبٜ ثجٙؽ٤ؽ ٚ ثبلا٘ه ثٛؼٖ اوتبت٥ى٣ ٚ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ و٥ىتٓ ـا وٙتفَ ٕ٘ب٥٤ؽ aٞب ـا عجك ٔمبؼ٤ف ثؽوت آٔؽٜ  ٚق٘ٝ .2

 

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
 ٘ت٥دٝ ٍٔبٞؽٜ غٛؼ اق ثبلا٘ه ٌؽٖ ؼوتٍبٜ ـا ٌكاـي و٥ٙؽ. -1

 تٛا٘ؽ اق ٘ظف ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثبلا٘ه ثبٌؽ. اٌف ٤ه و٥ىتٓ اق ٘ظف اوتبت٥ى٣ ثبلا٘ه ٘جبٌؽ ٣ٔآ٤ب  -2

 وٙٙؽ، ػّت ـا ث٥بٖ و٥ٙؽ. تب٤ف اتٛٔج٥ُ ـا فمظ اق ٘ظف اوتبت٥ى٣ ثبلا٘ه ٣ٔ  ؼا٥٘ؽ وٝ ٔؼٕٛلاً ٣ٔ -3

 ا ثبلا٘ه ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٕ٘ٛؼ.تٛاٖ ثب افكٚؼٖ ٤ب وبوتٗ فمظ ٤ه خفْ ؼـ ٤ه ِفطٝ ؼـ ٤ه ـٚتٛـ ٘بثبلا٘ه، آٖ ـ آ٤ب ٥ٍٕٞٝ ٣ٔ -4

 ٌٛؼ وٝ ٤ه ـٚتٛـ ؼـ ٤ه ِفطٝ ٤ب ؼٚ ِفطٝ ٘بثبلا٘ى٣ ؼاـؼ ثٝ زٝ ٔؼٙبوت. ثب تٛخٝ ثٝ وٛاَ فٛق ث٥٤ٍٛؽ ا٤ٙىٝ ٌفتٝ ٣ٔ -5
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 ثبلانس جرمهبی چرخبن -4آزمبیص فرم نتبیج: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

 

 ( 1تىت 

 

 m(gr) r(cm) a(cm)      
Main Weights 8 4.5 4 … 

26 4.5 10 … 

Balance Weights 80 4.5 ? ? 

53 4.5 ? ? 
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 هاچرخدنده( 5آزمایش 
 هدف

o ٜا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ثبقؼٜ ٔىب٥٘ى٣ و٥ىتٓ زفغؽ٘ؽ 

o ٜٔطبوجٝ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٌفتٟب ؼـ و٥ىتٓ زفغؽ٘ؽ 

o َا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼ 

 

 تئوری
ا٢ ٌفت ٚـٚؼ٢ تؼف٤ف ا٢ ٌفت غفٚخ٣ ثٝ وفػت قا٤ٚٝثٝ ِٛـت ٘ىجت وفػت قا٤ٚٝ« ٘ىجت وفػت»زفغؽ٘ؽٜ ؼـ ٤ه و٥ىتٓ 

 ٌٛؼ.٣ٔ

  
  

  
     (5-1)  

 ٌٛؼ.و٥ىتٓ ثٝ ِٛـت ٌٍتبٚـ غفٚخ٣ ثٝ ٌٍتبٚـ ٚـٚؼ٢ تؼف٤ف ٣ٔ «ٔك٤ت ٔىب٥٘ى٣»

  ̅̅̅̅̅  
  

  
    (5-2)  

 :ثبقؼٜ

 تٛاٖ غفٚخ٣ ثٝ تٛاٖ ٚـٚؼ٢ اوت.ثبقؼٜ ٤ب ـا٘ؽٔبٖ ٔىب٥٘ى٣ ٥٘ك ٘ىجت 

  
  

  
 

    

    
   ̅̅̅̅̅     (5-3)  

زفغٙؽ، ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ثبقؼٜ و٥ىتٓ زفغؽ٘ؽٜ، ثب٤ؽ تٛاٖ ٚـٚؼ٢ ٚ غفٚخ٣ ـا ؼـ ضبِت٣ وٝ ٌفتٟب ثب وفػت ثبثت ٣ٔ

ٚ ٌٍتبٚـ ٔطفن ـا ؼـ ٌفت ٚـٚؼ٢ آ٘مؽـ  ٕبَ ٕ٘ٛؼتٛاٖ ٤ه ٌٍتبٚـ ٔمبْٚ ٍٔػُ ثٝ ٌفت غفٚخ٣ اػٕ٘ٛؼ. ثفا٢ ا٤ٗ وبـ ٣ٔ

 3-5تٛاٖ ثبقؼٜ ـا اق ـاثغٝ تغ٥٥ف ؼاؼ تب ؼـ آوتب٘ٝ ضفوت ثٝ وٕت ٔػبِف لفاـ ٥ٌفؼ. ؼـ ا٤ٗ ضبِت وفػت ٌفتٟب ثبثت اوت ٚ ٣ٔ

 ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ.

 :ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣

ا٢ آٖ ـا ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٕ٘ٛؼ. ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ تبة قا٤ٚٝتٛاٖ ثٝ آٖ ٤ه ٌٍتبٚـ ٍٔػُ، اػٕبَ ٚ ٌثفا٢ تؼ٥٥ٗ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٞف ٌفت ٣ٔ

 آ٤ؽ.ق٤ف ثٝ ؼوت ٣ٔ ٌفت اق ـاثغٝ

          (5-4)  

 :ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼَ

فؼ ٚ ثفا٢ آٖ ٤ه ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼَ ؼـ وـا اق ٌفت غفٚخ٣ ثٝ ٌفت ٚـٚؼ٢ ٔٙتمُ  Iتٛاٖ ا٤ٙفو٣ ( اِف 1٣ٔ-5ؼـ و٥ىتٓ ٌىُ 

 ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ( ة1-5٘ظف ٌففت وٝ ؼـ ٌىُ 

   
 و٥ىتٓ ٔؼبؼَ -ة و٥ىتٓ زفغؽ٘ؽٜ -اِف  (1-5ٌىُ 

 ٌٛؼ:ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼَ اق ـاثغٝ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ

    
    

 
    (5-5)  

 ثبٌؽ.٘ىجت وفػت غفٚخ٣ ثٝ ٚـٚؼ٢ ٣ٔ nثبقؼٜ و٥ىتٓ ٚ  eوٝ ؼـ آٖ 
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 ضرح دستگبه
تٛا٘ٙؽ ؼـ أتؽاؼ ٔطٛـ  ؽ. پ٥ٙ٥ٟٛ٘ب ٣ٔٙثبٌ ٣ٔ ثبٌؽ. ٔطٛـٞب ؼاـا٢ زفغؽ٘ؽٜ ٚ پ٥ٙ٥ٖٛ ٣ٔ 4، 3، 2، 1ٔطٛـ  4ؼوتٍبٜ زفغؽ٘ؽٜ ٌبُٔ 

ٞب، ٔطٛـٞب ـا ثٝ ٞٓ ٔفتجظ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٘ىجت وفػتٟب٢ ٔتفبٚت٣ ـا ثٝ ٚخٛؼ آٚـ٘ؽ. ثٝ ٔٙظٛـ  خبثدب ٌٛ٘ؽ ٚ ثب ؼـ٥ٌف ٌؽٖ ؼـ زفغؽ٘ؽٜ

٤ه ـ٤ىٕبٖ ٔتُّ  پ٥ِٟٛبٌؿاـ٢ ّ٘ت ٌؽٜ اوت ٚ ثٝ ٞف ٤ه اق ـثب ٣پِٛثبـٌؿاـ٢ ٚ ا٤دبؼ ٌٍتبٚـ، ثف ـ٢ٚ ٞف ٤ه اق ٔطٛـٞب ٤ه 

ٚ خفْ وفٝ ٞب٢  A  ،490 grثبـٌؿاـ٢ ثىتٝ ٌؽٜ اوت. خفْ وفٝ ثبـٌؿاـ٢ ٔطٛـ  آ٤ٚكاوت. ثٝ ا٘تٟب٢ ٞف ٤ه اق ـ٤ىٕبٟ٘ب ٤ه 

وتٍبٜ ؼاـا٢ زٟبـ ػؽؼ وٙىٛـ ثبٌؽ وٝ ثب٤ؽ ؼـ ٔطبوجبت ثب خفْ ٚق٘ٝ ثبـٌؿاـ٢ خٕغ ٌٛؼ. ؼ٣ٔ gr 135ٔطٛـٞب٢ ؼ٤ٍف ٞفوؽاْ  

 ٔطٛـ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٌؽٜ ٚ ٕ٘ب٤ٍٍف ؼ٤د٥تبَ ا٤ٗ ٔمبؼ٤ف ـا ٕ٘ب٤ً ٣ٔ ؼٞؽ. 4ثبٌؽ وٝ تٛوظ آٟ٘ب قٔبٖ ٞب٢ تٙبٚة ٞف ٤ه اق  ؼٚـ ٣ٔ

 
 و٥ىتٓ زفغؽ٘ؽٜ( ؼوتٍبٜ 2-5ٌىُ 

 

ؽ. ٤ٕ٘ب ٣ٔ ٣٤ٌؽٜ اوت وٝ ؼـ ٞف ٔفضّٝ وبـثف ـا ؼـ ا٘تػبة ٔطٛـ، ٌفٚع ٚ تٛلف تىت ـإٞٙب ٢ك٤ثف٘بٔٝ ـ ٢تبَ عٛـ٥د٤ٍٍف ؼ٤ٕ٘ب

ك ثبلا ٥خٟت ا٘تػبة ٔطٛـ ٚ ٘ UP  ٚDown ٢ؽٞب٥وّ .Enter  ،UP  ٚDown ٢ؽٞب٥ٝ ٌؽٜ اوت. و٥ٍٍّف تؼج٤ٕ٘ب ٢ؽ ثف ـ٥ٚوٝ وّ

اثتؽا ـٚؼ.  ٣ك خٟت ٌفٚع ٚ تٛلف تىت ثىبـ ٥ٔ٘ Enterؽ ٥وٌّٛ٘ؽ.  ٣ٍٍف اوتفبؼٜ ٤ٔٞب ؼـ ِفطٝ ٕ٘بىت ؼاؼ٥ٜٗ ـفتٗ ؼـ ٥٤ِٚ پب

ؼوت آٚـ٤ؽ ا٘تػبة ٕ٘ب٥٤ؽ. ٕٞكٔبٖ ثب ـٞب ٌؽٖ آ٤ٚك ثبـٌؿاـ٢ ٚ فٍبـ ؼاؼٖ و٥ّؽ  ٞب٢ تٙبٚة آٖ ـا ثٝ غٛا٥ٞؽ قٔبٖ ٔطٛـ٢ ـا وٝ ٣ٔ

Enter  ثجت ؼاؼٜ ٌفٚع ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب ؼٚثبـٜ فٍبـ ؼاؼٖ و٥ّؽEnter .ىت اق ؼاؼٜ ٥ه ٤ِپه اق تٛلف تىت،  ثجت ؼاؼٜ ٔتٛلف ٣ٔ ٌٛؼ

ؼ.٤ٔ٣ًٌٛ ؼاؼٜ ٍٍف ٕ٘ب٤ٞب ؼـ ِفطٝ ٕ٘ب 1 2 3 4, , ,   ؼٞؽ. اق ا٤ٗ ٔمبؼ٤ف ثفا٢ وٝ قٔبٟ٘ب٢ ؼٚـ اَٚ تب زٟبـْ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

 ٌٛؼ:ا٢ ثٝ ِٛـت ق٤ف اوتفبؼٜ ٣ٔٔطبوجٝ وفػت ٚ ٌتبة قا٤ٚٝ

       ⁄       

       ⁄               ⁄      
     

   
    

       ⁄               ⁄      
     

   
    

       ⁄               ⁄      
     

   
    

        

 
  (5-6) 

 

 مراحل کبر

 ( ٔطبوجٝ ثبقؼٜ ٔىب٥٘ى٣ و٥ىتٓ زفغؽ٘ؽٜآقٔب٤ً اَٚ
 ؽ.ـا ؼـ٥ٌف و٥ٙ 2ٚ  1ٌفتٟب٢  -1

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. 2kgا٢ ٔثلا ثٝ ا٘ؽاقٜ ٚق٘ٝ 1ـ٢ٚ آ٤ٚك  -2

 ؼـ آوتب٘ٝ ضفوت ثٝ وٕت ثبلا لفاـ ٥ٌفؼ. 1ثٝ تؽـ٤ح آ٘مؽـ ٚق٘ٝ اضبفٝ و٥ٙؽ تب آ٤ٚك  2ـ٢ٚ آ٤ٚك  -3

 ـا ثٝ ؼوت آٚـ٤ؽ. 2تب  1ـا ؼـ خؽَٚ ثجت و٥ٙؽ ٚ ٔغبثك ففَٔٛ، ثبقؼٜ و٥ىتٓ  2ٔمؽاـ خفْ ٚق٘ٝ  -4

 ـا ؼـ٥ٌف و٥ٙؽ. 3ٚ  2ٚ  1ٌفتٟب٢  -5

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. 8kgا٢ ٔثلا ثٝ ا٘ؽاقٜ ٘ٝٚق 1ـ٢ٚ آ٤ٚك  -6
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 ؼـ آوتب٘ٝ ضفوت ثٝ وٕت ثبلا لفاـ ٥ٌفؼ. 1ثٝ تؽـ٤ح آ٘مؽـ ٚق٘ٝ اضبفٝ و٥ٙؽ تب آ٤ٚك  3ـ٢ٚ آ٤ٚك  -7

 ـا ثٝ ؼوت آٚـ٤ؽ. 3تب  1ـا ؼـ خؽَٚ ثجت و٥ٙؽ ٚ ٔغبثك ففَٔٛ، ثبقؼٜ و٥ىتٓ  3ٔمؽاـ خفْ ٚق٘ٝ  -8

 ـا ؼـ٥ٌف و٥ٙؽ. 4ٚ  3ٚ  2ٚ  1ٌفتٟب٢  -9

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. 25kgا٢ ٔثلا ثٝ ا٘ؽاقٜ ٚق٘ٝ 1آ٤ٚك ـ٢ٚ  -10

 ؼـ آوتب٘ٝ ضفوت ثٝ وٕت ثبلا لفاـ ٥ٌفؼ. 1ثٝ تؽـ٤ح آ٘مؽـ ٚق٘ٝ اضبفٝ و٥ٙؽ تب آ٤ٚك  4ـ٢ٚ آ٤ٚك  -11

 ـا ثٝ ؼوت آٚـ٤ؽ. 4تب  1ـا ؼـ خؽَٚ ثجت و٥ٙؽ ٚ ٔغبثك ففَٔٛ، ثبقؼٜ و٥ىتٓ  4ٔمؽاـ خفْ ٚق٘ٝ  -12

 ( ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٌفتٟبآقٔب٤ً ؼْٚ
 ٌفتٟب ـا اق ٞٓ ٔىتمُ و٥ٙؽ. -1

 ـ٢ٚ آ٤ٚك ٔفثٛط ثٝ ٞف٤ه اق ٌفتٟب ٤ه ٚق٘ٝ ؼِػٛاٜ لفاـ ؼ٥ٞؽ. -2

 ثب اوتفبؼٜ اق وٙىٛـ قٔبٖ زٟبـ ؼٚـ ٔتٛا٣ِ زفغً ٞف ٌفت ـا ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ و٥ٙؽ. -3

 و٣ ٞف ٌفت ـا ثٝ ؼوت آٚـ٤ؽ.ا٢ ٕٔبٖ ا٤ٙفاق عف٤ك ٔطبوجٝ ٌتبة قا٤ٚٝ -4

 ٔؼبؼَ( ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ آقٔب٤ً وْٛ
 ـا ؼـ٥ٌف و٥ٙؽ. 2ٚ  1تٟب٢ ٌف -1

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. 2kgا٢ ٔثلا ثٝ ا٘ؽاقٜ ٚق٘ٝ 1ـ٢ٚ آ٤ٚك  -2

 ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 1ا٢ ٌفت اق عف٤ك وٙىٛـٞب ٌتبة قا٤ٚٝ -3

 ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 2ٚ  1ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼَ ٔدٕٛػٝ ٌفتٟب٢  -4

 ـا ؼـ٥ٌف و٥ٙؽ. 3ٚ 2ٚ  1ٌفتٟب٢  -5

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. 8kgا٢ ٔثلا ثٝ ا٘ؽاقٜ ٚق٘ٝ 1ـ٢ٚ آ٤ٚك  -6

 ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 1ا٢ ٌفت اق عف٤ك وٙىٛـٞب ٌتبة قا٤ٚٝ -7

 ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 3ٚ 2ٚ  1ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼَ ٔدٕٛػٝ ٌفتٟب٢  -8

 ـا ؼـ٥ٌف و٥ٙؽ. 4ٚ  3ٚ 2ٚ  1ٌفتٟب٢  -9

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. 25kgا٢ ٔثلا ثٝ ا٘ؽاقٜ ٚق٘ٝ 1ـ٢ٚ آ٤ٚك  -10

 .ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ 1ا٢ ٌفت اق عف٤ك وٙىٛـٞب ٌتبة قا٤ٚٝ -11

 ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 4تب  1ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼَ ٔدٕٛػٝ ٌفتٟب٢  -12

 

 

 

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
 ( ـا اثجبت و٥ٙؽ.5-5ـاثغٝ ) -1

 ثٝ زٝ ػّت اوت؟  %100وٕتف ٌؽٖ ثبقؼٜ و٥ىتٓ اق  -2

 زفا ثفا٢ ٔطبوجٝ ثبقؼٜ ثب٤ؽ خفْ ؼـ آوتب٘ٝ ضفوت ثٝ وٕت ٔػبِف لفاـ ٥ٌفؼ؟ -3

 آقٔب٤ً ـا ثب ٔمؽاـ ضبُِ اق ففَٔٛ ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ.ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼَ ضبُِ اق  -4

  



 آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه   24

  هبچرخدنده – 5 آزمبیصفرم نتبیج: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

 
 ٍٔػّبت:

Shaft Gear teeth Pinion teeth Pulley Dia. Mass of hanger 
1       - D1=67mm mh1=492gr 

2              D2=51mm mh2=135gr 

3              D3=51mm mh3=135gr 

4 -       D4=51mm mh4=135gr 

 

 

 ( ٔطبوجٝ ثبقؼٜ ٔىب٥٘ى٣ و٥ىتٓ زفغؽ٘ؽٜآقٔب٤ً اَٚ
 Test 1 (Shafts 1,2) Test 2 (Shafts 1,2,3) Test 3 (Shafts 1,2,3,4) 

Speed 

Ratio 
    

  

  
       

  

  
       

  

  
   

Shaft 1 2 1 3 1 4 

Weights mw1=2kg mw2= mw1=8kg mw3= mw1=25kg mw4= 

Hangers mh1=0.492kg mh2=0.135kg mh1=0.492kg mh3=0.135kg mh1=0.492kg mh4=0.135kg 

Mass    
       

 
  

 

               
       

 
                 

       

 
              

Mechanical 

Advantage 
  ̅̅̅̅̅

   
    

    
     ̅̅̅̅̅

   
    

    
     ̅̅̅̅̅

   
    

    
   

Efficiency     
 

  ̅̅ ̅̅ ̅     
   

 

    
 

  ̅̅ ̅̅ ̅     
       

 

  ̅̅ ̅̅ ̅     
   

 

 ( ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٌفتٟبآقٔب٤ً ؼْٚ
 Shaft 1 Shaft 2 Shaft 3 Shaft 4 

mw (kg)     

m (kg)     

T=mgD/2     

   (s)     

   (s)     

   (s)     

   (s)     
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 ٔطبوجبت:

 Shaft 1 Shaft 2 Shaft 3 Shaft 4 

       ⁄       

       ⁄       

       ⁄       

       ⁄       

            ⁄       

            ⁄       

            ⁄       

   
     

   
      

   
     

   
      

   
     

   
      

  
        

 
      

       I1= I2= I3= I4= 

 

 ( ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔؼبؼَآقٔب٤ً وْٛ
Shaft 1 Test 1 (Shafts 1,2) Test 2 (Shafts 1,2,3) Test 3 (Shafts 1,2,3,4) 

mw (kg)    

m (kg)    

T=mgD/2    

   (s)    

   (s)    

   (s)    

   (s)    

   
   

 
      

         
(Test) 

   

     
(Theory)  
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 شیروسکوپ( 6آزمایش 
 هدف

o ٜ٥ٌف٢ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ـٚتٛـ اق عف٤ك ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ففوب٘ه ٘ٛوبٖ ا٘ؽاق 

o ٜوٛپُ ل٤فٚوىٛپ٣ ٚ ٔمب٤ىٝ آٖ ثب ـاثغٝ تئٛـ٥ٌ٢ف٢ ا٘ؽاق 

o ٖتطم٥ك ـاثغٝ وٛپُ ل٤فٚوىٛپ٣ ثب وفػتٟب٢ ؼٚـا 

 

 تئوری
ٌٛؼ وٝ ثٝ آٖ ٚاـؼ ٣ٌٔبٟٞب٢ ؼٞؽ، ٤ه ٌٍتبٚـ اق عفف ـٚتٛـ ثٝ تى٥ٍٝٞٙب٣ٔ وٝ ٔطٛـ ٤ه ـٚتٛـ ؼـ ضبَ زفغً، تغ٥٥ف خٟت ٣ٔ

ٌٛؼ. وٛپُ ل٤فٚوىٛپ٣ ؼـ عفاض٣ ٚ تط٥ُّ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٚ اـتؼب٣ٌ ـٚتٛـٞب ا٥ٕٞت ؼاـؼ. ٕٞس٥ٙٗ اق آٖ وٛپُ ل٤فٚوىٛپ٣ ٌفتٝ ٣ٔ

 ٥ٌف٢ ٚ وٙتفَ زفغً ؼـ ٚوبئُ ٘م٥ّٝ ٞٛا٣٤ ٚ ؼـ٤ب٣٤ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ.تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ضىٍف ؼٚـاٖ ثفا٢ ا٘ؽاقٜؼوتٍبٜ ل٤فٚوىٛح ٣ٔ

 
 ( ـٚتٛـ ثب تغ٥٥ف خٟت ٔطٛـ1-6 ٌىُ

ثبٌؽ، وٛپُ ل٤فٚوىٛپ٣    ٚ وفػت تغ٥٥ف خٟت ٔطٛـ آٖ    ، وفػت زفغً ـٚتٛـ )وفػت اوپ٥ٗ( Iاٌف ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ـٚتٛـ 

 آ٤ؽ:ٌبٟٞب اق ـاثغٝ ق٤ف ثٝ ؼوت ٣ٔٚاـؼ ثٝ تى٥ٝ

 ⃗⃗          ⃗⃗    ⃗⃗       (6-1)  

 ا٢ ػٕٛؼ اوت.وفػت قا٤ٚٝوٝ ٔطٛـ ا٤ٗ وٛپُ ثٝ ٞف ؼٚ ثفؼاـ 

 

تٛاٖ ؼٚـٜ تٙبٚة ٘ٛوبٖ خىٓ ضَٛ آٖ ٔطٛـ ٥ٌف٢ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٤ه خىٓ ضَٛ ٤ه ٔطٛـ، ثٝ ِٛـت آقٔب٤ٍٍب٣ٞ، ٣ٔثفا٢ ا٘ؽاقٜ

 ٌٛؼ.٥ٌف٢ ٕ٘ٛؼ وٝ ثٝ آٖ آًٚ٘ پ٥س٣ٍ ٌفتٝ ٣ٔـا ا٘ؽاقٜ

 
 ( ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ اق عف٤ك آًٚ٘ پ٥س2٣ٍ-6ٌىُ 

 Oثبٌؽ، ـاثغٝ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ خىٓ ضَٛ ٔطٛـ ٌؿـ٘ؽٜ اق ٔفوك  2rٚ فبِّٝ آٟ٘ب  L، عَٛ ـ٤ىٕبٟ٘ب mخفْ خىٓ  ؼـ آًٚ٘ پ٥س٣ٍ اٌف

 ثب قٔبٖ تٙبٚة آًٚ٘ ثٝ ِٛـت ق٤ف اوت:

  
      

    
     (6-2)  
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 ضرح دستگبه
ا٢ اػٕبَ وٙؽ. ثٝ ٚو٥ّٝ ٚق٘ٝ وفػت قا٤ٚٝ ،ؼـ ؼٚ خٟتؼوتٍبٜ اق ٤ه ٔدٕٛػٝ ؼٚاـ تٍى٥ُ ٌؽٜ اوت وٝ ٣ٔ تٛا٘ؽ ثٝ عٛـ ٕٞكٔبٖ 

 . اػٕبَ ٕ٘ٛؼ ٣ٔؼبؼَ ٌٍتبٚـ ل٤فٚوىٛپ ٢تٛاٖ ٌٍتبٚـ ٥٘٣ك ٔ ٣،ٔطٛـ افم ٢ٔتطفن ـٚ

 

 
 ل٤فٚوىٛح ( ؼوتٍب3ٜ-6ٌىُ 

 تٛـ ٌفؼا٘ٙؽٜ لبةٔٛ -3   لبة ضبُٔ -2  ـٚتٛـٔٛتٛـ ٌفؼا٘ٙؽٜ  -1

 وٙتفِفٞب٢ ؼٚـ ـٚتٛـ ٚ لبة -6  (  gr 100) ٚق٘ٝ تؼبؼَ -5  ٔدٕٛػٝ ـٚتٛـ ٚ ؼ٤ىه -4

 و٥ّؽ ـٌٚٗ / غبٔٛي -9   قا٤ٚٝ وٙح ؼ٤د٥تبَ -8 ( rpm) ٕ٘ب٤ٍٍفٞب٢ ؼٚـ ـٚتٛـ ٚ لبة -7

 

ؼٚـ ثف "ؼ٤د٥تبَ ثف ضىت  ٢وفػت ؼٚـاٖ تٛوظ وٙتفِف ؼٚـ ـٚتٛـ ٚ وٙتفِف ؼٚـ لبة، لبثُ تٙظ٥ٓ ثٛؼٜ ٚ ٔمؽاـ آٖ تٛوظ ٕ٘ب٤ٍٍفٞب

 ٤٢ه قا٤ٚٝ وٙح ؼ٤د٥تبَ، قا٤ٚٝ لفاـ٥ٌف ٣،ضبِت تؼبؼَ ٔطٛـ افم ٢لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوت. ٕٞس٥ٙٗ ثٝ ٔٙظٛـ ثفلفاـ( RPM) "ؼل٥مٝ

فبِّٝ ث٥ٗ ٥ٌبـٞب٣٤ وٝ ثف  ؼٞؽ. ٣ٕ٘ب٤ً ٔ "ؼٞٓ ؼـخٝ"ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٕ٘ب٤ٍٍف ؼ٤د٥تبَ، ٔمؽاـ آٖ ـا ثف ضىت  ٢ـا ا٘ؽاقٜ ٥ٌف ٣ٔطٛـ افم

ٕٞفاٜ ؼوتٍبٜ ٣ٔ ثبٌؽ.  آًٚ٘ پ٥س٣ٍثٝ ٔٙظٛـ تؼ٥٥ٗ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ـٚتٛـ، ٤ه . ؽثب٣ٌٔ 5mmـ٢ٚ ٥ّٔٝ ـٚتٛـ ؼـج ٌؽٜ اوت 

 .٤ه ؼ٤ىه اوت وٝ تٛوظ ؼٚ وبثُ، آ٤ٚػتٝ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٔفوك آٖ ٤ه وٛـاظ خٟت لفاـ ؼاؼٖ ـٚتٛـ تؼج٥ٝ ٌؽٜ اوت آًٚ٘ ٌبُٔ

 
 ( آًٚ٘ پ٥س4٣ٍ-6ٌىُ 

1 

2 

3 

4 5 

6 

7 

8 9 

r=6cm,  
L=46cm,   
mdisk=622gr,   
mrotor=484gr 
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 کبر مراحل
 :ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ـٚتٛـتؼ٥٥ٗ ٔفضّٝ اَٚ( 

 آًٚ٘ پ٥س٣ٍ ـا آٔبؼٜ ٕ٘ب٥٤ؽ ثٝ ٘ط٢ٛ وٝ ـٚتٛـ ثف ـ٢ٚ ؼ٤ىه ّ٘ت ٘جبٌؽ. -1

ٝ ٤تػت قاٚ ٢ـا اق ضبِت ػبؼ وپه ؼ٤ىه -2 8 ؽ ٚ تؼؽاؼ ٥٤ٔٙطفف وفؼٜ ٚ ـٞب ٕ٘بN ٖ٘ٛوبٖ ـا ؼـ قٔب t ٘ثب ٥ثب ٝ

 ؽ.٥٤ٕ٘ب ٢ف٥ؼلت ا٘ؽاقٜ ٌ

 ثبـ ا٤ٗ ػُٕ ـا تىفاـ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٘تب٤ح ـا ؼـ خؽَٚ ٤بؼؼاٌت و٥ٙؽ.زٙؽ  -3

 پف٤ٛؼ ٘ٛوب٘بت ـا ؼـ ٞف ٔفضّٝ ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼـ ٟ٘ب٤ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ٍف٤ؽ. -4

 ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ؼ٤ىه ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. -5

 ؽ.٥ؼٜ ٚ ٔدؽؼاً ٔفاضُ لجُ تىفاـ وٙثف ـ٢ٚ ؼ٤ىه ّ٘ت ٕ٘ٛفٚوىٛح ـا ٤ـٚتٛـ ل -6

 ٚ ـٚتٛـ ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ٔدٕٛػٝ ؼ٤ىه -7

 ؽ.٤وُ ثؽوت آٚـ ٣ٙفو٤اق ٕٔبٖ ا ؼ٤ىه ٣ٙفو٤ـٚتٛـ ـا ثب وٓ وفؼٖ ٕٔبٖ ا ٣ٙفو٤ٕٔبٖ ا -8

 
 ( ثبلا٘ه وٛپُ ل٤فٚوىٛپ٣ ثب ٌٍتبٚـ ٚق5ٖ-6ٌىُ 

 :وٛپُ ل٤فٚوىٛپ٣ تىتٔفضّٝ ؼْٚ( 

اثتؽا ٚق٘ٝ تؼبؼَ ٔتطفن ـا وٝ ثف ـ٢ٚ ٥ّٔٝ لبة لفاـ ٌففتٝ اوت ؼـ ٚضؼ٥ت تؼبؼَ لفاـ ؼ٥ٞؽ، ثٝ عٛـ٢ وٝ ٔدٕٛػٝ وبٔلاً  -1

قا٤ٚٝ وٙح ـا فٍبـ ؼ٥ٞؽ تب ٔطُ ٔجٙب )تؼبؼَ( ثب قا٤ٚٝ ِفف ٍٔػُ  Zeroثٝ ِٛـت افم٣ لفاـ ٥ٌفؼ. ؼـ ا٤ٗ ِطظٝ و٥ّؽ 

 ـ٤ؽ. ٌٛؼ. ٥ٌبـ ٔطُ ٔٛـؼ ٘ظف ـا ثٝ غبعف ثىپب

ٚق٘ٝ ـا خبثدب ٕ٘ب٥٤ؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِت ٌٍتبٚـ اػٕب٣ِ ثٝ  ،٥ٌبـ 24وپه ثب اوتفبؼٜ اق پ٥ر ٚق٘ٝ آٖ ـا آقاؼ وفؼٜ ٚ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٔثلاً  -2

 R=24*0.5=12cm ،    M=mgRو٥ىتٓ ثؽ٤ٗ ِٛـت ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌفؼؼ. 

 ؼوتٍبٜ ـا ـٌٚٗ ٕ٘ب٥٤ؽ. -3

وفػت ـٚتٛـ ـا ؼـ ٞف ٔفضّٝ ثف ـ٢ٚ ػؽؼ ؼِػٛا٣ٞ لفاـ ؼ٥ٞؽ ٚ وپه وفػت لبة ـا ثٝ ضؽ٢ ثفوب٥٘ؽ تب ٔطٛـ ـٚتٛـ ثٝ  -4

 ـا ؼـ خؽَٚ ٤بؼؼاٌت ٕ٘ب٥٤ؽ.    ٚ     ِٛـت افم٣ لفاـ ٥ٌفؼ ٚ قا٤ٚٝ وٙح ػؽؼ ِفف ـا ٕ٘ب٤ً ؼٞؽ. ٔمبؼ٤ف 

 په اق ا٘دبْ آقٔب٤ً ٔٛتٛـ ٞب ـا غبٔٛي ٕ٘ب٥٤ؽ. -5

 .ٔطبوجٝ ٕ٘ب٥٤ؽ ثب ثفاثف لفاـ ؼاؼٖ وٛپُ ل٤فٚوىٛپ٣ ٚ ٌٍتبٚـ ٚق٘ٝ ـا اق عف٤ك تئٛـ٢   ـ  ٔمؽا -6

 .ٔمؽاـ ؼـِؽ غغب ـا ٔطبوجٝ وفؼٜ ٚ خؽَٚ ـا تى٥ُٕ ٕ٘ب٥٤ؽ -7

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
 ( ـا اثجبت و٥ٙؽ.1-6ـاثغٝ ) -1

 ( ـا اثجبت و٥ٙؽ.2-6ـاثغٝ ) -2

 ـ٢ ـا ؼـ ٤ه ٕ٘ٛؼاـ ـوٓ و٥ٙؽ.ٔٙط٣ٙ وفػت لبة ضبُِ اق تىت ٚ تئٛ -3

 ؼـ ٔٛـؼ ػٛأُ غغب ثطث و٥ٙؽ. -4
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 شیروسکوح – 6آزمبیص ففْ ٘تب٤ح: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

 

 ( ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ ـٚتٛـ1تىت 

r=6cm,   L=46cm,   mdisk=622gr,   mrotor=484gr 

Disk 

 N t(s)    (s)   

Test 1 20   

Test 2 20   

Test 3 20   

mean:     

      
          

    
   

Total 

 N t(s)    (s)   

Test 1 20   

Test 2 20   

Test 3 20   

mean:     

       
           

    
   

                      

 
 لبة ثب وفػت ـٚتٛـ ؼـ ٌٍتبٚـ ثبثت ( ـاثغٝ وفػت2تىت 

m=100gr,   R=12cm,                         

Test                                     error (%) 

1 300    

2 600    

3 900    

4 1200    

5 1500    

 

 

  𝜔𝑝 𝑡𝑒𝑠𝑡 

𝜔𝑝 𝑡 𝑒𝑜𝑟𝑦 

𝜔𝑟  
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 تست ارتعاشات( 7آزمایش 
 هدف

o ٜ٥ٌف٢ ففوب٘ه عج٥ؼ٣ ؼـ ٤ه و٥ىتٓ اـتؼب٣ٌا٘ؽاق 

o ٜ٥ٌف٢ ٥ٔفا٣٤ و٥ىتٓ اـتؼب٣ٌا٘ؽاق 

o ٜ٥ٌف٢ ففوب٘ه اـتؼبٌبت ٥ٔفاا٘ؽاق 

o ٜ٥ٌف٢ ؼأٙٝ اـتؼبي ٔب٘ؽٌبـ و٥ىتٓ ؼـ اثف تطف٤ه ٞبـ٥٘ٛٔها٘ؽاق 

 

 تئوری
 وٙؽ.ٌبُٔ ٤ه ٥ّٔٝ ِّت اوت وٝ ضَٛ ِٛلا ٘ٛوبٖ ٣ٔ 1-7ؼـ ٌىُ  و٥ىتٓ اـتؼب٣ٌ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ

 
 ( و٥ىتٓ اـتؼب٣ٌ ثٝ ٕٞفاٜ ٘ب٥ٔكا٣٘ زفغب1ٖ-7ٌىُ 

 ا٘تٟب٢ ٥ّٔٝ، ثٝ ِٛـت ق٤ف غٛاٞؽ ثٛؼ: xثسفغؽ، ٔؼبؼِٝ ضبوٓ ثف اـتؼبي و٥ىتٓ ثف ضىت خبثدب٣٤   اٌف خفْ ٘ب٥ٔكاٖ ثب وفػت 

    ̈      ̇                   (7-1)  

 وٝ ؼـ آٖ:

    
 

 
      

  

 
        (7-2)  

       
  

 
          (7-3)  

       
  

 
          (7-4)  

  
  

 
            (7-5)  

 

 ضرح دستگبه
. ٥ٌفؼ ٣ا٘دبْ ٔ ثبٌؽ ٣وٝ ٌبُٔ ٤ه ت٥ف وف ٔفُّ وٝ وف ؼ٤ٍف آٖ ثٝ ٤ه فٙف ٔتُّ ٔ ٤٢ه و٥ىتٓ ٤ه ؼـخٝ آقاؼ ٢ا٤ٗ آقٔب٤ً ـٚ

ا٘ؽ وٝ ثٝ وبؼ٣ٌ ثتٛاٖ اتّبَ  ا٢ لفاـ ٌففتٝ ٞب ثف ـ٢ٚ ٤ه لبة ثٝ عفق وبؼٜ ٜ  ٌب ٌٛؼ، تٕب٣ٔ تى٥ٝ عٛـ وٝ ؼـ ؼوتٍبٜ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ ٕٞبٖ

٥ف ؼاؼ. اـتؼبي وٙٙؽٜ اق ٤ه ت٥ف ِّت ثٝ ٕٞفاٜ ٚاضؽ تطف٤ه وٙٙؽٜ وٝ ثف ٞب٢ ٔػتّف تغ٥ وٙٙؽٜ ثفا٢ ا٘دبْ آقٔب٤ً يثٝ اـتؼب ـا ٟبآ٘

وٙٙؽٜ ثٝ ٘ط٢ٛ لفاـ ٌففتٝ ا٘ؽ وٝ أىبٖ ز٥ؽٜ ٌؽٖ ؼـ  ٞب٢ فٙف، ؼٔپف، تطف٤ه ٌبٜ ـ٢ٚ آٖ ّ٘ت ٌؽٜ اوت، تٍى٥ُ ٌؽٜ اوت. تى٥ٝ

 ضبلات ٔػتّف آقٔب٤ً ٚخٛؼ ؼاـؼ.
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 ( ؼوتٍبٜ تىت ٥٘ٛ٤ٛـوبَ اـتؼبٌبت2-7ٌىُ 

 

پف٤ٛؼ٤ه  ٥٘٢فٚ ٣وٝ ٔٛتٛـ ـٌٚٗ ٌٛؼ، ثف اثف ٘ب٥ٔكا٘ ٣ـٚتٛـ تؼج٥ٝ ٌؽٜ اوت. قٔب٘ ٣ثب ٘ب٥ٔكا٘ ٣ت٥ف ٤ه ٔٛتٛـ اِىتف٤ى ٢ـٚ ثف

. ِؿا ؼـ ٌٛؼ ٣ؼـ ا٤ٗ و٥ىتٓ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٔ ٣غبـخ ٢ٚ ا٤ٗ ٥٘فٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٥٘فٚ ٌٛؼ ٣ضبُِ اق زفغً ـٚتٛـ ثف ت٥ف اػٕبَ ٔ

اوت غٛا٥ٞٓ ؼاٌت. ؼـ ِٛـت غبٔٛي ثٛؼٖ آٖ  ٣ِٛـت ـفت ٚ ثفٌٍت ت٥ف ـا وٝ ثٝ ٢اخجبـ ؼبٌبتِٛـت ـٌٚٗ ثٛؼٖ ٔٛتٛـ اـت

 ت٥ف، اـتؼبٌبت آقاؼ ت٥ف ـا غٛا٥ٞٓ ؼاٌت.  ٣ثب تطف٤ه ؼوت

ثب ٔىتّٟه وٙٙؽٜ ٥٘ك ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛـ ؼوتٍبٜ ٔدٟك ثٝ ٤ه ؼٔپف )ٔىتّٟه  ٢أىبٖ تىت و٥ىتٓ ٤ه ؼـخٝ آقاؼ ٕٞس٥ٙٗ

 ٢ٌٛؼ. ؼٔپف ٌبُٔ ٤ه پ٥ىتٖٛ ٚ ٤ه و٥ّٙؽـ ٌفبف ضب٣ٚثبٌؽ وٝ ثٝ ٚو٥ّٝ پ٥ٗ ثٝ و٥ىتٓ خفْ ٚ فٙف ٔتُّ ٣ٔٔ ٣ـٚغٙوٙٙؽٜ( 

 ٣ػؽؼ وٛـاظ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٤ى 6ٞف ٤ه اق ؼ٤ىه ٞب  ٢ـٚغٗ اوت. پ٥ىتٖٛ اق اتّبَ ؼٚ ؼ٤ىه ثٝ ٤ىؽ٤ٍف تٍى٥ُ ٌؽٜ اوت. ثف ـٚ

ثٝ ا٤ٗ  .تٛاٖ ؼ٤ىه ٔتطفن ـا ؼـ زٟبـ ضبِت ٘ىجت ثٝ ؼ٤ىه ثبثت لفاـ ؼاؼ ٣ـؼ ٚ ٔأىبٖ ؼٚـاٖ ؼا ٢اق ؼ٤ىىٟب ثبثت ثٛؼٜ ٚ ؼ٤ٍف

 .تفت٥ت أىبٖ ثفـو٣ اـتؼبي و٥ىتٓ ثب زٟبـ ضف٤ت ٥ٔفا٣٤ ٔػتّف ٚخٛؼ غٛاٞؽ ؼاٌت

 Test Vibrationافسار  نرم

 ؼاـؼ.ٞب٢ ٔػتّف٣ ـ٢ٚ آٖ لفاـ اثكاـ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼوٕٝ ٘ٛاـؼـ لىٕت ثبلا٢ ِفط١ ا٣ِّ ٤ه 

  Start:  ٗتفو٥ٓ ٌفاف فبق ٘ىجت ثٝ قٔبٖ آغبق ٣ٔ ٌٛؼ. و٥ّؽثب فٍفؼٖ ا٤ 

   Stop Test :ٝـٚؼ. وبـ ٣ٔ ثفا٢ ٔتٛلف وفؼٖ تىت )ـوٓ ٕ٘ٛؼاـ( ث 

Zero ٜٞب، ٍٞٙبْ ٌفٚع ثب٤ؽ ـ٢ٚ ا٤ٗ ؼوٕٝ و٥ّه وفؼ. : ثفا٢ ِفف وفؼٖ ؼاؼ 

 Saveثب فٍفؼٖ ا٤ٗ ؼوٕٝ پٙدف٠ :Save  تٛاٖ ٌٛؼ ٚ اعلاػبت ٔفثٛط ثٝ تىت خبـ٢ ـا ثب ٘بْ ؼِػٛاٜ ٤ٚ٣ٔٙؽٚق ثبق ٣ٔ اوتب٘ؽاـؼ

 ؾغ٥فٜ وفؼ.

 Open ثب فٍفؼٖ ا٤ٗ ؼوٕٝ پٙدف٠ :Open  اوتب٘ؽاـؼ ٤ٚٙؽٚق ثبق ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب ٚاـؼ وفؼٖ ٘بْ فب٤ُ، ٘تب٤ح تىت ٞب٢ ؾغ٥فٜ ٌؽٜ ـا

 تٛاٖ ثبقث٣ٙ٥ وفؼ. ٣ٔ

  Printٝـٚؼ. وبـ ٣ٔ ثٝ ٔٙظٛـ زبح اعلاػبت : ث 

3 
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 ضفا٤تٌٛؼ وٝ ؼـ آٖ ٣ٔ پٙدف٠ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثبق Password: ثب فٍفؼٖ ا٤ٗ ؼوٕٝ په اق ٚاـؼ وفؼٖ Calibrationؼو١ٕ   

 وب٥ِجفاو٥ٖٛ، تٛوظ ٌفوت وبق٘ؽٜ ؼوتٍبٜ )ؼلت آقٔب( ا٘دبْ ٣ٔ پؿ٤فؼ.ؽ. ٣ٌٔٛ٘ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚاـؼ

ٕ٘ب٤ؽ. ٕٞس٥ٙٗ قٔبٖ تٙبٚة ٘ٛوبٖ  ٌفٚع ثٝ وبـ وفؼٜ ٚ ٕ٘ٛؼاـ تغ٥٥فات فبق ٘ىجت ثٝ قٔبٖ ـا تفو٥ٓ ٣ٔ Startافكاـ ثب فٍفؼٖ ؼوٕٝ  ٘فْ

 ٌٛؼ. افكاـ ثجت ٣ٔ ٚ ؼأٙٝ ٔبوك٤ٕٓ ٚ خبثدب٣٤ ؼـ ٞف قٔبٖ تٛوظ ٘فْ

ٚالغ ؼـ وٕت  RUN ٌٛؼ. ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛـ په اق فٍفؼٖ و٥ّؽؼـ آقٔب٤ً اـتؼبٌبت اخجبـ٢، ؼٚـ ٔٛتٛـ تٛوظ ٘فْ افكاـ وٙتفَ ٣ٔ

ـاوت ِفطٝ ٘فْ افكاـ، ؼٚـ ٔٛتٛـ ثف ـ٢ٚ ػؽؼ ؼِػٛاٜ تٙظ٥ٓ ٣ٔ ٌفؼؼ. ا٤ٗ وبـ ثب ضفوت ؼاؼٖ ِغك٘ؽٜ ٔفثٛط ثٝ تٙظ٥ٓ ؼٚـ ٔٛتٛـ وٝ 

ٚالغ ؼـ  STOPلفاـ ؼاـؼ، ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ. ٔمؽاـ ؼٚـ ؼـ ٞف ِطظٝ لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوت. ثفا٢ تٛلف ٔٛتٛـ اق و٥ّؽ  RUNؼـ ق٤ف و٥ّؽ 

 ت پب٥٤ٗ ِغك٘ؽٜ اوتفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.ٕلى

 
 Vibration Test٘فْ افكاـ   (3-7 ٌىُ

 

 مراحل کبر
 ٥ٌف٢ و٥ٙؽ.ٞب ٚ عِٟٛب٢ ٔٛـؼ ٥٘بق ـا ا٘ؽاقٜفبِّٝ

 ( اـتؼبي آقاؼ ٘ب٥ٔفا:1تىت 

 ؼٔپف ـا اق ٥ّٔٝ خؽا و٥ٙؽ. -1

 ا٘تٟب٢ ٥ّٔٝ ـا زٙؽ وب٘ت٥ٕتف خبثدب ٕ٘ٛؼٜ ٚ وپه آٖ ـا ـٞب و٥ٙؽ. -2

 ٘فْ افكاـ ـا و٥ّه و٥ٙؽ. Startثب ٌفٚع ٌؽٖ اـتؼبٌبت ؼوتٍبٜ، آ٤ىٗ  -3

 ـا و٥ّه وفؼٜ ٚ پف٤ٛؼ ٘ٛوب٘بت ـا ثجت و٥ٙؽ. Stopآ٤ىٗ  ،په اق ٘ٛوبٟ٘ب٢ وبف٣ -4

 ( اـتؼبي آقاؼ ٥ٔفا:2تىت 

 ؼٔپف ـا ثٝ ٥ّٔٝ ٔتُّ و٥ٙؽ. -1

 ا٘تٟب٢ ٥ّٔٝ ـا زٙؽ وب٘ت٥ٕتف خبثدب ٕ٘ٛؼٜ ٚ وپه آٖ ـا ـٞب و٥ٙؽ. -2
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 ٘فْ افكاـ ـا و٥ّه و٥ٙؽ. Startثب ٌفٚع ٌؽٖ اـتؼبٌبت ؼوتٍبٜ، آ٤ىٗ  -3

 ـا و٥ّه وفؼٜ ٚ پف٤ٛؼ ٘ٛوب٘بت ـا ثجت و٥ٙؽ. Stopآ٤ىٗ  ،په اق ٘ٛوبٟ٘ب٢ وبف٣ -4

 اْ ـا ثجت و٥ٙؽ.nؼأٙٝ اـتؼبي ؼـ و٥ىُ اَٚ ٚ و٥ىُ  -5

 :ثب تطف٤ه ٞبـ٥٘ٛٔه ( اـتؼبي اخجبـ3٢تىت 

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. 1000rpmثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ افكاـ ؼٚـ ٔٛتٛـ ـا ـ٢ٚ ٤ه ػؽؼ ٔثلا  -1

 ـا و٥ّه و٥ٙؽ. Startٚ وپه آ٤ىٗ  Runآ٤ىٗ  -2

 ِجف و٥ٙؽ تب ؼأٙٝ اـتؼبي ٤ىٙٛاغت ٌٛؼ. -3

 ـا و٥ّه و٥ٙؽ ٚ ؼأٙٝ ٔب٘ؽٌبـ ـا ثجت و٥ٙؽ. Stopآ٤ىٗ  -4

 

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
 و٥ٙؽ.ـا اثجبت  5-7تب  2-7ـٚاثظ  -1

 ففوب٘ه عج٥ؼ٣ تىت ٚ تئٛـ٢ ـا ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. 1ثفا٢ تىت  -2

 ضف٤ت ٥ٔفا٣٤ ؼٔپف ـا ثٝ ؼوت آٚـ٤ؽ. 2ثب اوتفبؼٜ اق ٘تب٤ح تىت  -3

 ففوب٘ه اـتؼبي ٥ٔفا٢ تىت ٚ تئٛـ٢ ـا ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. 2ثفا٢ تىت  -4

 ؼأٙٝ اـتؼبي ٔب٘ؽٌبـ تىت ٚ تئٛـ٢ ـا ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. 3ثفا٢ تىت  -5

 ففوب٘ه عج٥ؼ٣ و٥ىتٓ ـا ثٝ عٛـ تمف٤ج٣ ثٝ ؼوت آٚـؼ؟ ،اوتفبؼٜ اق ٔٛتٛـتٛاٖ ثب زٍٛ٘ٝ ٣ٔ -6
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 ارتعبضبت یونیورسبل تست – 7آزمبیص فرم نتبیج: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

 
 ٥ٌف٢ عِٟٛب:ا٘ؽاقٜ

Ls= cm,   LM= cm,   Lc= cm 
 ٔؼبؼِٝ ضفوت:

    ̈      ̇                

 اـتؼبي آقاؼ ٘ب٥ٔفا:( 1تىت 

                    
  

       
            √

   

   
  

error (%) 

 

 

   

 ( اـتؼبي آقاؼ ٥ٔفا:2تىت 

X1(mm) 
 دامنه سیکل اول

n Xn(mm) 
 ام nدامنه سیکل 

  
 

   
  

  

  
  

 کاهش لگاریتمی

   
            √        

c(N.s/m) 

 

 

      

 
                    

  

       
              √      error (%) 

 

 

   

 

 :ثب تطف٤ه و٥ٙٛو٣ ( اـتؼبي اخجبـ3٢تىت 
       
 سرعت موتور

Xss,test(mm)   
  

   
  

 فرکانس تحریک

  
 

  
             

     

√              
  error (%) 

 

 

     

 

  

M=3.1kg, 
mb=1.65kg, 
m=50gr, 
e=5.5cm 
k=280N/m, 
L=100cm 
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 ارتعاشات پیچشی( 8آزمایش 
 هدف

o ٜففوب٘ه عج٥ؼ٣ اـتؼبٌبت پ٥س٥ٌ٣ٍف٢ ا٘ؽاق 

o ٜپ٥س٣ٍ ٥ٌف٢ ٥ٔفا٣٤ و٥ىتٓ اـتؼب٣ٌا٘ؽاق 

o ٜاـتؼبٌبت ٥ٔفا ؼـ و٥ىتٓ پ٥س٥ٌ٣ٍف٢ ففوب٘ه ا٘ؽاق 

 تئوری
فٙف  ٔتُّ ٌؽٜ اوت. ٌفت ٔب٘ٙؽ ٤ه Gٚ ٔؽَٚ ثف٣ٌ  dٌفت ثب لغف  ـا ؼـ ٘ظف ث٥ٍف٤ؽ وٝ ثٝ ٤ه Jـٚتٛـ ثٝ ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ خف٣ٔ 

 وٙؽ.ػُٕ ٣ٔ ktپ٥س٣ٍ ثب وػت٣ 

 
 ٤ه ؼـخٝ آقاؼ٢ پ٥س٣ٍ و٥ىتٓ (1-8 ٌىُ

 اوت: ثٝ ِٛـت ق٤ف عج٥ؼ٣ و٥ىتٓ ففوب٘ه

2
,t

n

n

k
T

J





  , 

L

GJ
K t  ,  

2

2

mr
J     (8-1)  

 سیستم دو درجه آزادی:

2ثب ٕٔبٖ ا٤ٙفو٣ خف٣ٔ   A ٚBؼٚ ؼ٤ىه  1,J J  ـا ؼـ ٘ظف ث٥ٍف٤ؽ وٝ ثٝ ٤ه فٙف پ٥س٣ٍ ثب وػت٣kt ٜا٘ؽ. ٔتُّ ٌؽ 

 
 ؼٚ ؼـخٝ آقاؼ٢ پ٥س٣ٍ و٥ىتٓ (2-8 ٌىُ

 و٥ىتٓ ػجبـت ا٘ؽ اق:  ا٤ٗ ففوب٘ه ٞب٢ عج٥ؼ٣

  
1

1 2
2

1 2

0n

n t

J J
K

J J










      (8-2)  

 ٌفش ؼوتٍبٜ 

ؼوتٍبٜ ٘ٛوب٘بت پ٥س٣ٍ ؼاـا٢ ؼٚ لىٕت اوت. ٤ه لىٕت ٔفثٛط ثٝ ٘ٛوب٘بت پ٥س٣ٍ و٥ىتٓ ٤ه ؼـخٝ ٚ ؼٚ ؼـخٝ آقاؼ٢ ثؽٖٚ 

ثبٌؽ. ٥ّٔٝ پ٥س٣ٍ ثب لغفٞب٢ ٔتفبٚت ٕٞفاٜ ؼوتٍبٜ   وٙٙؽٜ( ٣ٔ اؼ٢ ثب ؼٔپف )ٔىتّٟهؼٔپف، لىٕت ؼ٤ٍف ٔفثٛط ثٝ و٥ىتٓ ٤ه ؼـخٝ آق

 تٛاٖ اق زٙؽ ٥ّٔٝ ثب لغفٞب٢ ٔتفبٚت اوتفبؼٜ وفؼ. ثبٌؽ وٝ ثفا٢ ٞف آقٔب٤ً ٣ٔ ٣ٔ
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 ( ؼوتٍبٜ اـتؼبٌبت پ٥س3٣ٍ-8ٌىُ 

 نوسبنبت پیچطي سیستم ثدون دمپر 

تٍى٥ُ ٌؽٜ اوت. ٤ه پب٤ٝ و٣٤ٍٛ  ،ا٘ؽ ٚو٥ّٝ ٤ه ٥ّٔٝ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔفتجظ ٌؽٜ  وٝ ثٝ ا٤ٗ لىٕت اق ؼوتٍبٜ، اق ؼٚ ؼ٤ىه ا٤ٙفو٣

٘ظبْ،  تٛاٖ ثب ثىتٗ ٚ ٔطىٓ وفؼٖ وٝ ٘ظبْ ٔتطفن ثف ـ٢ٚ آٖ ث٥ٗ ؼٚ ؼ٤ىه عٛـ٢ تؼج٥ٝ ٌؽٜ اوت وٝ ٣ٔ ٔتطفن، ٕٞفاٜ ثب وٝ

ؼ٤ىه ا٤ٙفو٣ ؼْٚ ٕٞفاٜ ثب وٝ  ،ٚ ؼـخٝ آقاؼ٢٘ٛوب٘بت ٤ه ؼـخٝ آقاؼ٢ تطت عِٟٛب٢ ٔتفبٚت ـا ؼاٌت. ثٝ ٔٙظٛـ تىت و٥ىتٓ ؼ

قٔبٖ تٙبٚة ٚ ؼأٙٝ اـتؼبي لبثُ ٔطبوجٝ  ،افكاـٌفؼؼ. ثب ثجت ٘ٛوب٘بت و٥ىتٓ تٛوظ ٘فْ٘ظبْ ثف ـ٢ٚ ٥ّٔٝ تطت آقٔب٤ً ّ٘ت ٣ٔ

 اوت.

 نوسبنبت پیچطي سیستم همراه ثب دمپر 

آ٤ٚـػتٝ ٌؽٜ اوت )ٌىُ  dا٢ ثٝ لغف  اوت وٝ تٛوـظ ٥ّٔٝ ا٤ٗ لىٕت اق ؼوتٍبٜ، ٌبُٔ ٤ـه ـٚتٛـ ثب ٤ه لغؼٝ ٔػـفٚع٣ ٌـىُ

ثبٌؽ. ظفف ـٚغٗ تٛوظ اٞفْ ٚالغ  (. ٤ه ظفف ٔطت٢ٛ ـٚغـٗ ؼـ ق٤ـف ٔػـفٚط لفاـ ؼاـؼ وٝ لبثُ خبثدب٣٤ ؼـ خٟـت لبئٓ 8-4٣ٔ

ؼـٖٚ ـٚغـٗ لـفاـ ؼاؼٜ ٚ تٛاٖ ٔػـفٚط ـا ؼـ ٞف اـتفبػ٣ ؼـ  ٣ٔٚ  ثبٌؽؼـ لىٕت ق٤ف٤ٗ آٖ لبثُ ضفوت ثٝ وٕت ثبلا ٚ پب٥٤ٗ ٣ٔ

تٛاٖ اق ـ٢ٚ آٖ  ضف٤ت اوتٟلان ؼٔپف ـا تغ٥٥ف ؼاؼ. ضفوت اـتؼب٣ٌ ٔػفٚط تٛوـظ ٘فْ افكاـ ٕٞفاٜ ؼوتٍبٜ لبثُ ـوٓ اوت وٝ ٣ٔ

 قٔبٖ تٙبٚة ٚ ؼا١ٙٔ اـتؼبي ـا ثـؽوت آٚـؼ.

 
 ( ؼٔپف ٔػفٚع4٣-8ٌىُ 
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 ثجت نوسبنبت سیستم ارتعبضي

ؼ٤ىه اق ضبِت تؼبؼَ ا٥ِٚٝ ثف ـ٢ٚ ؼوتٍبٜ ّ٘ت ٌؽٜ اوت وٝ ٤ى٣ ٔفثٛط ثٝ ا٘طفاف قا٤ٚٝ ٥ٌف٢ خٟت ا٘ؽاقٜ ضىٍف ؼٚ ػؽؼ

ثبٌؽ. تٛوظ و٥٤ٛر ّ٘ت ٌؽٜ ثف ـ٢ٚ ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ و٥ىتٓ اـتؼب٣ٌ ثؽٖٚ ؼٔپف ٚ ؼ٤ٍف٢ ٔفثٛط ثٝ و٥ىتٓ اـتؼب٣ٌ ثب ؼٔپف ٣ٔ

ا٘تػبث٣ اعلاػبت ؼـ٤بفت٣ اق و٥ىتٓ  ضىٍفـا ثب ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ ثفلفاـ ٕ٘ٛؼ. ثٝ ا٤ٗ تفت٥ت  2ٚ ٤ب  1 ضىٍفٞب٢ تٛاٖ اـتجبط٣ٔ

ثٝ وبٔپ٥ٛتف ٔتُّ ٌؽٜ ٚ اعلاػبت ـا ثٝ ٘فْ  USBٕ٘ب٤ؽ. ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ ثٛو٥ّٝ وبثُ اـتؼب٣ٌ ٔفثٛعٝ ـا ثٝ ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ ٔٙتمُ ٣ٔ

جُ اق ٌفٚع آقٔب٤ً ثب٤ؽ اق اتّبَ ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ ثٝ وبٔپ٥ٛتف اع٥ٕٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ؼٞؽ. لا٘تمبَ ٣ٔ Vibration Testافكاـ 

 ثفؼ اِىتف٥٘ٚى٣ ـٌٚٗ ٣ٔ ٌفؼؼ.  LEDضبِت زفاؽ 

  Vibration Testافسار  نرم

 ش ق٤ف اوت:وٝ ثٝ ٌف ٔػتّف٣ ـ٢ٚ آٖ لفاـ ؼاـؼ آ٤ىٟٛ٘ب٢اثكاـ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ  ٘ٛاـ٤ه  ٘فْ افكاـ ؼـ لىٕت ثبلا٢ ِفط١ ا٣ِّ

 ثب فٍفؼٖ ا٤ٗ آ٤ىٖٛ تفو٥ٓ ٌفاف ثف اوبن اعلاػبت ؼـ٤بفت٣ ٌفٚع ٣ٔ ٌٛؼ. :Start آ٤ىٖٛ  

 .ٔتٛلف ٣ٔ ٌٛؼثب فٍفؼٖ ا٤ٗ آ٤ىٖٛ تفو٥ٓ ٌفاف : Stop آ٤ىٖٛ  

 ؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٘فْ افكاـ ِفف ٣ٔ ٌٛؼ.ؼا ٕ٘ب٤ً: ثب فٍفؼٖ ا٤ٗ و٥ّؽ، تٕب٣ٔ ٔمبؼ٤ف Zeroؼوٕٝ    

 .ٌٛؼ وٝ ؼـ آٖ ٌفاف تىت، لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوتثبق ٣ٔ Print Preview: ثب فٍفؼٖ ا٤ٗ ؼوٕٝ ِفط١ Printؼو١ٕ   

 .ٌٛؼ٣ٔ پٙدف٠ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثبق Password: ثب فٍفؼٖ ا٤ٗ ؼوٕٝ په اق ٚاـؼ وفؼٖ Calibrationؼو١ٕ   

ؼٞؽ. ٕٞس٥ٙٗ فبق، ثف ضىت قٔبٖ ـا ٕ٘ب٤ً ٣ٔ ٌٛؼ. ٌفاف، تغ٥٥فات فبق، ـوٓ ٌفاف آغبق Start٣ٔثب ٌفٚع آقٔب٤ً ٚ و٥ّه ثف و٥ّؽ 

 ٌٛؼ.ؼأٙٝ ٚ قٔبٖ تٙبٚة ؼـ ٞف ِطظٝ تٛوظ ٘فْ افكاـ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٣ٔ

 
  Vibration Test٘فْ افكاـ  (5-8 ٌىُ

 مراحل کبر
 :و٥ىتٓ پ٥س٣ٍ ٤ه ؼـخٝ آقاؼ٢( 1تىت 

 ٘ظبْ ا٘تٟب٣٤ ٌفت ـا ٔطىٓ و٥ٙؽ تب ٌفت ثٝ ِٛـت ٤ه وفؼـ٥ٌف ؼـآ٤ؽ.وٝ -1
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 ٌفت ـا ثجت و٥ٙؽ. عَٛ -2

 ؼ٤ىه ـا زٙؽ ؼـخٝ ثسفغب٥٘ؽ ٚ وپه آٖ ـا ـٞب و٥ٙؽ. -3

 ٘فْ افكاـ ـا و٥ّه و٥ٙؽ. Startثب ٌفٚع ٌؽٖ اـتؼبٌبت ؼوتٍبٜ، آ٤ىٗ  -4

 ـا و٥ّه وفؼٜ ٚ پف٤ٛؼ ٘ٛوب٘بت ـا ثجت و٥ٙؽ. Stopپه اق ٘ٛوبٟ٘ب٢ وبف٣، آ٤ىٗ  -5

 :ؼـخٝ آقاؼ٢ ؼٚو٥ىتٓ پ٥س٣ٍ ( 2تىت 

-ـا ٔطىٓ و٥ٙؽ تب ؼٚ ؼ٤ىه ثٝ ٌفت ٔطىٓ ٌؽٜ أب ٌفت آقاؼا٘ٝ ـ٢ٚ تى٥ٝ 2٘ظبْ ؼ٤ىه ثبق و٥ٙؽ ٚ وٝ٘ظبْ ا٘تٟب٣٤ ـا وٝ -1

 ٌبٜ ثسفغؽ.

 عَٛ ٌفت ـا ثجت و٥ٙؽ. -2

 ـا ـٞب و٥ٙؽ. ٟبآ٘ ثٝ عٛـ ٕٞكٔبٖ ٚ وپه ؼٚ ؼ٤ىه ـا ٔمؽاـ٢ ؼـ غلاف خٟت ٞٓ ثسفغب٥٘ؽ -3

 و٥ّه و٥ٙؽ.٘فْ افكاـ ـا  Startثب ٌفٚع ٌؽٖ اـتؼبٌبت ؼوتٍبٜ، آ٤ىٗ  -4

 ـا و٥ّه وفؼٜ ٚ پف٤ٛؼ ٘ٛوب٘بت ـا ثجت و٥ٙؽ. Stopپه اق ٘ٛوبٟ٘ب٢ وبف٣، آ٤ىٗ  -5

 اْ ـا ثجت و٥ٙؽ.nؼأٙٝ اـتؼبي ؼـ و٥ىُ اَٚ ٚ و٥ىُ  -6

 :٥ٔفا و٥ىتٓ پ٥س٣ٍ( 3تىت 

 ٘ظبْ ا٘تٟب٣٤ ٌفت ػٕٛؼ٢ ـا ٔطىٓ و٥ٙؽ تب ٌفت ثٝ ِٛـت ٤ه وفؼـ٥ٌف ؼـآ٤ؽ.وٝ -1

 عَٛ ٌفت ـا ثجت و٥ٙؽ. -2

 ا٘تٟب٣٤ ـا تب ػٕك ؼِػٛاٜ ؼـ ـٚغٗ ففٚ ثجف٤ؽ. ٔػفٚط -3

 ؼ٤ىه ـا زٙؽ ؼـخٝ ثسفغب٥٘ؽ ٚ وپه آٖ ـا ـٞب و٥ٙؽ. -4

 ٘فْ افكاـ ـا و٥ّه و٥ٙؽ. Startثب ٌفٚع ٌؽٖ اـتؼبٌبت ؼوتٍبٜ، آ٤ىٗ  -5

 ـا و٥ّه وفؼٜ ٚ پف٤ٛؼ ٘ٛوب٘بت ـا ثجت و٥ٙؽ. Stopپه اق ٘ٛوبٟ٘ب٢ وبف٣، آ٤ىٗ  -6

 اْ ـا ثجت و٥ٙؽ.nو٥ىُ  ؼأٙٝ اـتؼبي ؼـ و٥ىُ اَٚ ٚ -7

 

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
 ـا اثجبت و٥ٙؽ. 2-8ـٚاثظ  -1

 ففوب٘ه عج٥ؼ٣ تىت ٚ تئٛـ٢ ـا ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. 1ثفا٢ تىت  -2

 ففوب٘ه عج٥ؼ٣ ؼْٚ ضبُِ اق تىت ٚ تئٛـ٢ ـا ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. 2ثفا٢ تىت  -3

 ـا ثٝ ؼوت آٚـ٤ؽ. ضف٤ت ٥ٔفا٣٤ ؼٔپف پ٥س٣ٍ 3ثب اوتفبؼٜ اق ٘تب٤ح تىت  -4

 ففوب٘ه اـتؼبي ٥ٔفا٢ تىت ٚ تئٛـ٢ ـا ٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. 3ثفا٢ تىت  -5

 ا٢ ثفا٢ ٔطبوجٝ ٥ٔفا٣٤ ؼٔپف ٔػفٚع٣ ثفضىت ٞٙؽوٝ ٚ ٤ٚىىٛق٤تٝ ـٚغٗ ثٝ ؼوت آٚـ٤ؽ.ـاثغٝ -6

 

  



 39    «آزمادقت»                           آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

 ارتعبضبت پیچطي – 8آزمبیص فرم نتبیج: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

 ففوب٘ه عج٥ؼ٣ و٥ىتٓ پ٥س٣ٍ ٤ه ؼـخٝ آقاؼ٢( 1تىت 

 
D=20cm, R=D/2, m=4.66kg, J=mR

2
/2  

d=6mm, G=77GPa, JA=pd
4
/32 

L(cm) kt=GJA/L                     
  

       
            √

  

 
  

error (%) 

 

 

     

  

 آقاؼ٢ففوب٘ه عج٥ؼ٣ و٥ىتٓ پ٥س٣ٍ ؼٚ ؼـخٝ ( 2تىت 

 
D1=20cm, R1=D1/2, m1=4.66kg, J1=m1R1

2
/2  

D2=15cm, R2=D2/2, m2=2.8kg, J2=m2R2
2
/2  

     ,       
L(cm) kt=GJA/L                     

  

       
            √

         

    
  

error (%) 

 

 

     

 

 ٥ٔفا پ٥س٣ٍ و٥ىتٓ( 3تىت 

 
D=20cm, R=D/2, m=4.66kg, J=mR

2
/2 

L(cm) kt=GJA/L     
 دامنه سیکل اول

n     
 ام nدامنه سیکل 

  
 

   
  

  

  

  

 کاهش لگاریتمی

              √     c(N.s/m) 

   

 

      

 

                    
  

       
              √      error (%) 

 

 

   

  



 آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه   40

 یاتاقان شورنال( 9آزمایش 
 هدف

o ٜٔمبٚٔت غىت٣ٍ )تؼؽاؼ و٥ىُ ثبـ ٌؿاـ٢( ٔٛاؼ٥ٌف٢ ا٘ؽاق 

 

 تئوری
 غىت٣ٍ ػجبـت اوت اق ٌىىت ٔٛاؼ ثف اثف ثبـٌؿاـ٢ ٔىفـ 

 

 ضرح دستگبه
 ٌىُ 

 

 مراحل کبر
 ٞب ـا ا٘تػبة ٚ ٍٔػّبت آٖ ـا ثجت و٥ٙؽ.٤ى٣ اق ٕ٘ٛ٘ٝ -1

 ثفؼاـ٤ؽ.ؼـ پٛي ٔطبفظ ـا  -2

3-  

 

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
 تؼؽاؼ و٥ىّٟب٢ ٌىىت ـا ثفا٢  -1

  



 41    «آزمادقت»                           آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

 یبتبقبن شورنبل – 9آزمبیص فرم نتبیج: 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

  

 

 

N ُتؼؽاؼ و٥ى F(N) ٕٝ٘ٛ٘  

1تىت      

2تىت      

3تىت      

4تىت      

 

 

  



 آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه   42

 نیروی کوریولیس( 11آزمایش 
 هدف

o ٜٔمبٚٔت غىت٣ٍ )تؼؽاؼ و٥ىُ ثبـ ٌؿاـ٢( ٔٛاؼ٥ٌف٢ ا٘ؽاق 

 

 تئوری
 غىت٣ٍ ػجبـت اوت اق ٌىىت 

 

 ضرح دستگبه
 ٌىُ ق٤ف 

 
 

 مراحل کبر
 ٞب ٤ى٣ اق ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 

 

 هبی آزمبیص و پرسطهبخواسته
 تؼؽاؼ و٥ىّٟب٢  -2

  



 43    «آزمادقت»                           آقٔب٤ٍٍبٜ ؼ٤ٙب٥ٔه ٚ اـتؼبٌبت/ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

 نیروی کوریولیس – 11فرم نتبیج: آزمبیص 
 -2   -1 اػضب٢ ٌفٜٚ: ٌفٜٚ:

  3-   4-  

 تبـ٤ع:

  

 

 

N ُتؼؽاؼ و٥ى F(N) ٕٝ٘ٛ٘  

1تىت      

2تىت      

3تىت      

4تىت      

 

 

 

 


