
  :نيروي كشساني

شـود، چـون    فنر مهمترين نوع از نيروهاي كشساني محـسوب مـي  ) بازگرداننده(نيروي كشساني   

نيروي جاذبه بين اتمهاي يك مولكول يا نيروي جاذبه بين اتمهاي يك جامد بلوري را اغلـب بـه صـورت         

ري نمك طعام شبيه   زنند، به عنوان مثال جامد بلو       نيروهاي كشساني فنرهايي كه بين آنهاست تقريب مي       

−+يك ساختمان مكعب شكل است كه در هر رأس يونهاي        NaCl اند و بين آنهـا     بطور متناوب نشسته,

  .فنرهايي قرار دارد

  

  

  

در اواسط قرن هفدهم، هوك كشف كرد كه ميزان كشيدگي فنر در هـر دو حالـت جابجـايي كـه               

نيروي اعمال شده از طرف يـك  . زان اين جابجايي متناسب استمنجر به انبساط يا انقباض فنر شود با مي    

)فنر كشيده شده به وسيله قانون هوك  )sFشود  با رابطه زير داده مي:  

                                                sF kx= −  



 جابجـايي انتهـاي فنـر از        xشـود و     است كه ثابت فنر ناميده مـي        مقداري ثابت  kدر اين رابطه  

علامت منفي نشانگر آن است . يابد  بطور خطي با جابجايي افزايش مي     sFبزرگي. وضعيت تعادل آن است   

همواره در جهتي است كه مايل است فنـر را بـه طـول              يعني نيروي فنر    .  نيروي بازگرداننده است   sFكه

  .كند، نيروي بازگرداننده خطي است نيرويي كه از قانون هوك پيروي مي. اوليه بازگرداند

 منفي و جهـت  آن       x>0sF,      به صورت كشيده در آمده باشد؛ آنگاه        aFاگر فنر توسط نيروي     

  ).به شكل نگاه كنيد. (أ استبه طرف مبد

  

aF=          ،            نيروي اعمال شدهsF=نيروي فنر  
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  . مثبت استsF و x>0  آنگاه   فشرده شده باشد،aFاگر فنر توسط

  .هاي بزرگ صادق نيست تجربي است و براي جابجائيون هوكقان
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منحني نيروي قانون هوك در فواصل كوچك مانند شكل زير است كه قدر مطلق شيب اين خط با                

  . ثابت فنر برابر استkمقدار

 فاصـله  در) شكل زير (شكل نيروي بين مولكولي نيز حول نقطه تعادل دقيقاً همچنين شكلي دارد   

 قرار دارد و اين منحني در اين فاصله شكلي شبيه نيـروي كشـساني هـوك                 or نقطه تعادل  2rتا1rبين  

  .دارد
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يكي از دستاوردهاي شاخص نيروي كشساني ايجاد حركت نوساني است كه در زير به يك مثال از           

  .كنيم ميآن توجه 



 در حالت افقي به يك سر فنري متصل است و سر ديگر فنر هم ثابت است اين        Mاي به جرم    وزنه

  چه حركتي براي اين وزنه امكان دارد؟. وزنه روي سطح افقي بدون اصطكاكي قرار دارد

 عمـودي سـطح در      العمـل   نيـروي وزن و عكـس     . (تنها نيروي افقي وارد بر وزنه نيروي فنر است        

  :شود معادله حركت چنين مي). كنند راستاي قائم يكديگر را خنثي مي
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  توان نوشت براي سهولت مي. ل است فاصله از وضعيت تعادxدر اينجا

                                                                                                            k
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ω =  

  :آيد و معادله به اين شكل در مي

2
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ω+ =  

كنيـد و در بـسياري از         فرانسيلي است كه به آن برخـورد مـي        اين معادله، جزء اولين معادلات دي     

اين عبارت معادله حركت هماهنگ ساده نام دارد و جواب آن بشكل زير . شود هاي فيزيك ظاهر مي    زمينه

  است

x Asin t Bcos tω ω= +  



ن توانيد با دوبار مشتق گرفتن از آن و جايگزيني در معادله هماهنگ ساده، جواب بودن آ                 شما مي 

. گيرند  تابع شرايط اوليه مسئله مقدار مي,ABمقادير. نامند اي حركت مي را بسامد زاويهω.را چك كنيد 

ABدر مثال زير نحوه بدست آوردن   . نشان داده شده است−

.  متصل استk به يك سر فنري با ثابت نيروي      mبه جرم )  تفنگ باري (پيستون يك تفنگ فنري     

ه عقـب       Lپيستون و ساچمه به فاصله    . Mاي است به جرم     پرتابه اين تفنگ، ساچمه     از حالت تعـادل بـ

از اصـطكاك   . دا شدن از پيستون پيدا كنيد     سرعت ساچمه را در لحظه ج     . شوند  كشيده و ناگهان رها مي    

 را در جهت حركت مبدأ آن را در محل تعادل فنر بگيريم مكـان پيـستون                 xشود اگر محور    صرفنظر مي 

  .شود بوسيله رابطه زير داده مي

  

M

X0

L

m

x

  

  

( )x t Asin t Bcos tω ω= +  

)كه در آن )/k m M= +ωشده نماني كه تماس بين ساچمه و پيستون قطع اين معادله تا ز.  است

  .باشد صادق است، سرعت آن چنين است

( ) dxv t Acos t Bsin t
dt

ω ω ω ω= = −  



B,در اين جواب دو مقدار ثابت اختياري Aدو دسته اطلاعات  وجود دارد و براي تعيين آنها به 

  :مكان و سرعت دستگاه چنين است. يمكن  فنر را رها ميقتي كه وo=tدانيم در مي. نياز داريم
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  :، داريم,xvبا قرار دادن اين مقادير در دو معادله قبل براي 

( ) ( ) ( )L x Asin Bcos B− = = + =o o o  

  و 

( ) ( ) ( )v Acos B sin Aω ω ω= = − =o o o o  

  :از اين رو
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شود حركـت دسـتگاه بـا     بدين ترتيب، از زمان رها كردن تا زماني كه ساچمه از پيستون جدا مي            

  :شود معادلات زير مشخص مي
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تواند به ساچمه فشار دهد ولي  شود؟ پيستون فقط مي تماس ساچمه و پيستون چه موقع قطع مي

ه با سرعت اچمـشود، تماس آنها از بين رفته و س ه حركت پيستون كند ميتواند آنرا بكشد و زماني ك نمي

اني كه در آن ـ يعني زمmtابيم كهـي در مي) آخرين معادله (tv)(از معادله. دهد ثابتي به حركت ادامه مي

                                                   آيد  رسد از رابطه زير بدست مي سرعت به حداكثر خود مي
2mt π

ω =  



)                                                          :    داريمtx)(و با جايگذاري در معادله  ) 0
2mx t Lcos π

= − =  

در . شـود   تماس بين ساچمه و فنر قطع مـي گذرد يعني به محض اينكه فنر از نقطه تعادل خود مي   

  .اين حالت سرعت نهايي ساچمه چنين است
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mM بزرگ و ,kLبراي رسيدن به سرعتهاي بالا بايد   . كوچك باشد+
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