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ΩϮθϴϣ�ϩΪϳΩ�̵έΎϤθϴΑ�̶ΑϭΎϨΗ�̵Ύϫ�Ζ̯ήΣ�ΖόϴΒσ�έΩ���ϩΎ̴ΘγΩ�̶ϧΎγϮϧ�Ζ̯ήΣ�ˬ�ΖϋΎγ�ϝϭΪϧΎ̡�Ζθ̳ήΑ�ϭ�Ζϓέ�Ζ̯ήΣ

ΪϨΘδϫ�̶ϧΎγϮϧ�ϥΎϤϫ�Ύϳ�̶ΑϭΎϨΗ�Ζ̯ήΣ�ί΍�̵Ωέ΍Ϯϣ�ΪϴηέϮΧ�ϭ�ΩϮΧ�έϭΩ�ϪΑ�Ϧϴϣί�εΩή̳�ϭ�ΐϠϗ�ϥΎΑήοˬήϨϓ�ϭ�ϡήΟ��

ϩΪϨϧ΍Ωή̳ίΎΑ�̶ϳϭήϴϧ�̶ΑϭΎϨΗ�̵ΎϬΘ̯ήΣ�ϡΎϤΗ�̭΍ήΘη΍�ϪΟϭ��Ωέ΍Ω�̶όγ�ϝΩΎόΗ�ϊοϭ�ί΍�ϢδΟ�ϥΪη�ΝέΎΧ�ί΍�β̡�Ϫ̯�Ζγ΍

Ϊϧ΍Ωή̳�ήΑ�Ϫϴϟϭ΍�ϊοϭ�ϪΑ�΍έ�ϢδΟ��

ΪηΎΒϴϣ�̶ΑϭΎϨΗ�Ζ̯ήΣ�̵΍έ΍Ω�Ϫ̯�Ζγ΍�̶ϠϳΎγϭ�ί΍�̶̰ϳ�ϩΩΎγ�̲ϧϭ΁�ΪϨϨ̰ϴϣ�ϒϳήόΗ�έϮσ�Ϧϳ΍�΍έ�ϩΩΎγ�̲ϧϭ΁��
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�ϩέΎϤη�ζϳΎϣί΁�έΩ˻�θϴΑ�ΕϭΎϔΗ�ΎϬθϳΎϣί΁�ή̴ϳΩ�ί΍�ϩΪϣ΍�ΖγΪΑ�ήϳΩΎϘϣ�ΎΑ�ϩΪϣ΍�ΖγΪΑ�ζϧ΍ή̳�ΏΎΘη�έ΍ΪϘϣ�ϥϮ̩�̵ήΘ�

I
T ˻

mgd


  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



 

 ˻˻
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˻m s�́̂�̂��ΖγΪΑ

Ϊϣ΍��ϦϤο�έΩmT�Ζγ΍�ϥΎγϮϧ�̮ϳ�ϥΎϣί�Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�ΩΎϤϧ��

�(s)       ÄT (s)   mT (s)�      T˻˹ d          (cm) ζϳΎϣί΁�ϩέΎϤη�

˹�˹˹�˻�̂˹�˼̂�˹�˺˹˹�˺�

˹�˹˹�˻�˹̂�̊˹�˹�˺˹˹�˻�
˻

˺˹
˻�̂́�˺�̌˼�˼̂�˹�˺˹˹�˼�

˹�˹˹�˻�˹̊�̊˹�˹�˺˹˹�̊�

˹�˹˹�˻�̂̀�˼̂�˹�˺˹˹�̋�

˹�˹˹�˻�˹˹�̊˹�˹�˺˹˹�̌�
˼

˺˹
˼�˹˹�˻���Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�

�ϝϭΪΟ˻�˻�

�ϥΎϣί�ϖϠτϣ�̵ΎτΧ�ΎΑ�ήΑ΍ήΑ�΍έ�ΞϨδϧΎϣί�ΖϗΩ�Ζγ΍�ήΘϤ̯�ϩΩΎϔΘγ΍�ΞϨδϧΎϣί�ΖϗΩ�ί΍�ϥΎϣί�ϖϠτϣ�̵ΎτΧ�Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�ϥϮ̩

Ϣϳήϴ̴ϴϣ��ϢϳΩή̯�ϩΩΎϔΘγ΍�Ύϣ�Ϫ̯�̶ΠϨδϧΎϣί�ΖϗΩ˹˻�˹�Ζγ΍�ϪϴϧΎΛ�ΎΑ�ήΑ΍ήΑ�ϝϮσ�ϖϠτϣ�̵ΎτΧ�έ΍ΪϘϣ�ϭ
˼

˺˹


ϣΪηΎΒϴϣ�ήΘ���

ϝϭΪΟ�ζϳΎϣί΁�ήϫ�ζϧ΍ή̳�ΏΎΘη�ϖϠτϣ�̵ΎτΧ�ϥϮϨ̯΍˺�˻�ϢϴϨ̰ϴϣ�ΏΎδΣ�΍έ��έΩ�ζϳΎϣί΁�̵ΎτΧ�ϥϮ̩�ΪϴϨ̯�ϪΟϮΗ

ϩέΎϤη�ζϳΎϣί΁˻�ϝϭΪΟ�ί΍˺�˻�Ϣϳ΍�ϪΘη΍ά̳�έΎϨ̯�΍έ�ζϳΎϣί΁�Ϧϳ΍�ϪΠϴΘϧ�Ζγ΍�ΩΎϳί��

˻
Äg     (m s )�mT (s) ζϳΎϣί΁�ϩέΎϤη�

˺
˺˹

̊�̊�˹˹�˺�˺�
˺

˺˹
˼�˻�̀̂�˺�˼�
˺

˺˹
˺�˻�˹˹�˻�̊�
˺

˺˹
̂�˺�˺́�˻�̋�
˺

˺˹
̀�˻��Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�

ϝϭΪΟ˼�˻�

έ΍ΩϮϤϧ�ϥϮϨ̯΍�˺�˻��
˻

˻̊
d T

g


 ��̶ϣ�ϢϴϨ̰ϴϣ�Ϣγέ�΍έ�ΐδΣ�ήΑ�ϥΎϣί�έϭάΠϣ�ϥ΍�έΩ�Ϫ̯�ϢϴϨ̯d�Ζγ΍���Ϧϳ΍�ΐϴη

�ΎΑ�ήΑ΍ήΑ�ςΧ
˻

̊

g


Ζγ΍���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�ϪτΑ΍έ�έ΍ΩϮϤϧ˺�˻�Νϭί�ΕέϮμΑ�Ϣϫ�΍έ�έ΍ΩϮϤϧ˺�˻��

�ΕέϮμΑ�Ϣϫ�ϭ�ΐΗήϣϢϳΩή̯�Ϣγέ�ςΧ�ςΧ˺���

�ϝϭΪΟ�ί΍�έ΍ΩϮϤϧ�Ϧϳ΍�Ϣγέ�̵΍ήΑ�ϡίϻ�̵΍�ϩΩ΍Ω˺�˻��˺��

Ζγ΍�ϩΪη�ϪΘϓή̳���ϪτΑ΍έ�έΩ˺�˻�ζϧ΍ή̳�ΏΎΘη�έ΍ΪϘϣ�

�ϪτΑ΍έ�έ΍ΩϮϤϧ�ϩ΍ήϤϫ�ϭ�ϢϳΩ΍Ω�έ΍ήϗ�΍έ�Ϧϴ̴ϧΎϴϣ˺�˻��
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�˻�˼��
˻ ˻ ˻ ˻MK +Ma K +a

T ˻ð ˻ð
Mga ag

   ��

�ϥΎγϮϧ�ϩέϭΩ�̵ϭΎδϣ�ϥ΁�ϥΎγϮϧ�ϩέϭΩ�Ϫ̯�ϩΩΎγ�̲ϧϭ΁�ϝϮσT��ϩΩΎγ�̲ϧϭ΁�ΎΑ�ϥΎϣΰϤϫ�ϩΩΎγ�̲ϧϭ΁�ϝϮτΑ�ΪηΎΑ�̲ϧϭ΁�Ϧϳ΍

�ΎΑ�Ζγ΍�ήΑ΍ήΑ�ϥ΁�έ΍ΪϘϣ�ϭ�Ζγ΍�ϡϮγήϣ�˼�˼��
˻ ˻ ˻a K K

d a
a a


  ��έϮΤϣ�ˬ�̲ϧϭ΁�ή̴ϳΩ�ϑήσ�έΩ�ή̳΍Ä�

�Ϫ̯�ϢϴϨ̯�ΏΎΨΘϧ΍�̵έϮσ�΍έÄ��ϭÄ��ϞϣΎη�̵΍�ϪΤϔλ�έΩ�ϭ�Ϣϫ�Ε΍ί΍Ϯϣ�ϪΑG��Ϧϳ΍�ϝϮΣ�̲ϧϭ΁�ϥΎγϮϧ�ϥΎϣί�ϭ�ΪϨηΎΑ

�έϮΤϣ�ϪϠλΎϓ�ϥΩ΍Ω�ϥΎθϧ�ΕέϮλ�έΩ�ΪϨηΎΑ�ήΑ΍ήΑ�ή̴ϳΪ̰ϳ�ΎΑ�έϮΤϣ�ϭΩÄ��ΎΗϡήΟ�ΰ̯ήϣ�ΑΎ�d�ΖηϮϧ�ϥ΍ϮΘϴϣ��

�̊�˼��
˻ ˻k k

I a a
a a

   


��Ύϳ�̋�˼��
˻ ˺ ˺

K ( - ) a - a
a a




��ϪΠϴΘϧ�έΩ�̌�˼��
˻aa K ��ϭ�̀�˼�d a a �

̵ί΍Ϯϣ�έϮΤϣ�ϭΩ�ϝϮΣ�̲ϧϭ΁�ϩΎ̳ήϫ�Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ�ϭ�ϡήΟ�ΰ̯ήϣ�ϑήσ�ϭΩ�έΩ�ϊϗ΍ϭ��ϪΑ�ϥ΁�ί΍�̵ϭΎδϣ�ήϴϏ�̵Ύϫ�ϪϠλΎϓ�ϪΑ

�̲ϧϭ΁�ΎΑ�ϥΎϤτϤϫ�ϩΩΎγ�̲ϧϭ΁�ϝϮσ�΍έ�έϮΤϣ�ϭΩ�ϪϠλΎϓ�ˬ�ΪηΎΑ�ϥΎδ̰ϳ�ϭΩ�ήϫ�̵΍ήΑ�Ζ̯ήΣ�ϩέϭΩ�ϭ�Ϊϳ΍έΩ�ϥΎγϮϧ

ΪηΎΑ�̵΍�ϪΤϔλ�̵ϭέ�ϡήΟ�ΰ̯ήϣ�Ϫ̰Ϩϴϟ�ρήη�ϪΑ�ΪϨϳϮ̳�ΐ̯ήϣ�Ωέά̴ϴϣ�έϮΤϣ�ϭΩ�ί΍�Ϫ̯���έ΍�̶̰ϳ�ΕέϮλ�Ϧϳ΍�έΩ

Ϯϧ�έϮΤϣ�΍έ�̵ή̴ϳΩ�ϭ�ΰϳϭ΍�έϮΤϣ�΍έ�ΎϫέϮΤϣΪϨϳϮ̳�ϥΎγ���ΐ̯ήϣ�̲ϧϭ΁�ΎΑ�ϥΎϣΰϤϫ�ϩΩΎγ�̲ϧϭ΁�ϝϮσ�ϥΩή̯�΍Ϊϴ̡�̵΍ήΑ

�ϪϠλΎϓ�̮ϳ�ϪΑ�ϡήΟ�ΰ̯ήϣ�Ϫ̯�̶όϗϮϣ�ϭ�Ϊϧέϭ΍�̶ϣ�έΩ�ϥΎγϮϧ�ϪΑ�ΪϨΘδϫ�ΎϫέϮΤϣ�ϪϟΰϨϣ�ϪΑ�Ϫ̯�ϪϐϴΗ�ϭΩ�ϝϮΣ�΍έ�̲ϧϭ΁�ˬ

Ζγ΍�ΏϮϠτϣ�έ΍ΪϘϣ�ϪϐϴΗ�ϭΩ�ϪϠλΎϓ�ˬ�ΩϮθϴϣ�̵ϭΎδϣ�ΖϟΎΣ�ϭΩ�έΩ�ϥΎγϮϧ�ϩέϭΩ�ϭ�Ζδϴϧ�έϮΤϣ�ϭΩ�ί΍��

�

�

�������� 

����Ϟ̰η˺�˼�

�������

G

Ä

Ä

Ä

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



 

 ˻˽

ζϳΎϣί΁�ζΨΑ̊��

Ζγ΍�ϩΪη�Ϟϴ̰θΗ�ϪϳΎ̡�Ϫγ�̮ϳ�ϭ�Ϊϧ΍�ϞμΘϣ�ϪϠϴϣ�Ϧϳ΍�ϪΑ�Ϫ̯�Ϫϧίϭ�ϭΩ�ϭ�ϪϠϴϣ�̮ϳ�ί΍�ήΗΎ̯�̲ϧϭ΁��Ϧϳ΍�έΩ�ϪϐϴΗ�ϭΩ�ϪϠλΎϓ

Ζγ΍�ήΘϣ�̮ϳ�ΎΑ�ήΑ΍ήΑ�̲ϧϭ΁���΍έ�ϪϐϴΗ�̮ϳA��΍έ�ή̴ϳΩ�ϪϐϴΗ�ϭB��΍έ�Ϫϧίϭ�̮ϳ�ϦϴϨ̪Ϥϫ�ϭ�ϢϴϣΎϨϴϣa��΍έ�ή̴ϳΩ�Ϫϧίϭ�ϭ

b�̰ϴϣ�̵έ΍ά̴ϣΎϧϢϴϨ���Ϫϧίϭb�Ύϓ�ϭ�Ϣϳέ΍Ϊϴϣ�Ϫ̴ϧ�ΖΑΎΛ�΍έ�Ϫϧίϭ�ϪϠλa��ϪϐϴΗ�ί΍�΍έA��ϪϐϴΗ�ί΍�ήΘ̰ϳΩΰϧ�ϥ΍�ϪΑ�Ϫ̯B��Ζγ΍

�ϪϐϴΗ�ί΍�̲ϧϭ΁�ϥΎγϮϧ�ϩέϭΩ�ήϴϴϐΗ�έΎΑ�ήϫ�έΩ�ϭ�ϢϴϫΪϴϣ�ήϴϴϐΗ�΍έA��ϭB�Ϣϳήϴ̴ϴϣ�ϩί΍Ϊϧ΍�΍έ��Ϫϧίϭ�Ϫ̯�ΪϴηΎΑ�ϪΘη΍Ω�ϪΟϮΗ

b��ϪϠλΎϓ�ϪΑ�΍έ˻˼��ϪϐϴΗ�̵ήΘϤϴΘϧΎγB�΍έ�ϥ΍�ϥΎ̰ϣ�ϭ�ϢϴϫΪϴϣ�έ΍ήϗ�ϢϴϫΪϴϤϧ�ήϴϴϐΗ�ή̴ϳΩ��Ϫϧίϭ�ϪϠλΎϓa��ϝϭΪΟ�ϖΑΎτϣ�΍έ

˺�̊��ϪϐϴΗ�ί΍A��ϥΎϣί�ΕΪϣ�έΎΑήϫ�ϭ�ϢϴϫΪϴϣ�ήϴϴϐΗ˻˹�Ϣϳέϭ΍�̶ϣ�ΖγΪΑ�΍έ�ϥΎγϮϧ��ϪϐϴΗ�ί΍�ϥΎγϮϧ�ϭΩ�ϩέϭΩ�Ϫ̰ϴϳΎΟA�

�ϭB�ΪηΎΑ�ήΑ΍ήΑ�Ϣϫ�ΎΑ��ϪϐϴΗ�ϝϮΣ�Ϫ̯�̶ϧΎγϮϧ�ϩέϭΩ�ϥ΁�ί΍�ϭ�ϪΘϓΎϳ�ϥΎϳΎ̡�ζϳΎϣί΁A�ϭB��ΏΎΘη�ϦΘϓΎϳ�̵΍ήΑ�Ζγ΍�̶̰ϳ

΍�ζϧ΍ή̳ϢϴϨ̰ϴϣ�ϩΩΎϔΘγ��ϥΎϣί�ΕΪϣ�Ζγ΍�̶̰ϳ�ϪϐϴΗ�ϭΩ�ϝϮΣ�ϥΎγϮϧ�ϩέϭΩ�ϢϴϨ̰ϴϣ�ή̰ϓ�Ϫ̯�̶ϳΎϫ�ϪϠλΎϓ�έΩ�Ζγ΍�ήΘϬΑ˼˹�

�Ϫϧίϭ�ϪϠλΎϓ�ϭ�Ϣϳήϴ̴Α�ϩί΍Ϊϧ΍�΍έ�ήΘθϴΑ�Ύϳ�ϥΎγϮϧa��ϪϐϴΗ�ί΍A�ϢϴϫΩ�ήϴϴϐΗ�ήΘϤϴΘϧΎγ�ΪΣ�έΩ�΍έ���ζϳΎϣί΁�ϡΎΠϧ΍�ί΍�β̡

Ϊϣ΁�ΖγΪΑ�ήϳί�ΞϳΎΘϧ��

˻

g

(m s )
�a,bÄT

(s)
�

mT

(s)
�

bT

(s)
�

aT

(s)
�

b bt ˻˹T

(s)


�

a at ˻˹T

(s)


�

ba 
(cm) 

�ϩέΎϤη

ζϳΎϣί΁�

́˹˺�̂�˼
˺˹

˻�˹˹̀�˻�˹˹̌�˻�˹˹́�˻�˺̂�̌˹�˻̋�̌˹�̋�̂�˺�

́́̂�̂�˼
˺˹

˻�̂̂́�˺�̂̂̂�˺�̂̂̀�˺�̂̀�̋̂�̂˹�̋̂�˺˹�˻�

́̋˹�̂�˼
˺˹

˻�˹˹˻�˻�˹˹˼�˻�˹˹˺�˻�˺˹�̌˹�˹˼�̌˹�̋�˺˹�˼�

̋˻̊�̂�˼
˺˹

̂�˹˼̌�˻�˹̊˺�˻�˹˼˻�˻�́˺�̊˹�̌̋�̊˹�˺́�̊�

̋́�˺˹�˼
˺˹

˺̂�̂˼˻�˺�̂˻˼�˺�̂̊˻�˺�̌̂�̋̀�˻̋�̋́�˻˻�̋�

̀̋˻�̂�˼
˺˹

˺̌�˹˺˻�˻�˹˻˹�˻�˹˹̊�˻�̊˺�̊˹�˹̀�̊˹�˻̊�̌�

̂˻�˺˹�˼
˺˹

˼˺�̂˺̌�˺�̂˹˺�˺�̂˼˻�˺�˹˼�̋̀�̂̌�̋̀�˻̋�̀�

́˹�˺˹�˼
˺˹

˻̂�̂˺˻�˺�́̂́�˺�̂˻̀�˺�̂̊�̋̌�́˺�̋̀�˻̀�́�

˹˹�˺˹�˼
˺˹

˺̊�̂́̀�˺�̂́˹�˺�̂̂̊�˺�̋̂�˼̂�́́�˼̂�˼˹�̂�

̂˹̂�̂�˼
˺˹

˺̂�̂̌̌�˺�̂̋̌�˺�̂̀̋�˺�˺˻�˼̂�̋˹�˼̂�˼̌�˺˹�

˼˻�˺˹�˼
˺˹

˼˼�̂̋̌�˺�̂̊˹�˺�̂̀˼�˺�́˹�˼́�̊˹�˼̂�̊˻�˺˺�

ϝϭΪΟ˺�̊�

̯�ΏΎδΣ�ζϳΎϣί΁�ήϫ�̵΍ήΑ�΍έ�ζϧ΍ή̳�ΏΎΘη�έ΍ΪϘϣϢϳΩή���ϭΩ�ϝϮΣ�ϥΎγϮϧ�ϩέϭΩ�ϑϼΘΧ΍�ζϳ΍ΰϓ΍�ΎΑ�ΪϴϨϴΒϴϣ�Ϫ̯�έϮτϧΎϤϫ

ϪϐϴΗˬ��Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�ί΍�ϩΪϣ΍�ΖγΪΑ�ζϧ΍ή̳�ΏΎΘη�έ΍ΪϘϣat��ϭbtˬ�Ωέ΍Ω�̶ϘϴϘΣ�έ΍ΪϘϣ�ϪΑ�ΖΒδϧ�̵ήΘθϴΑ�ϑϼΘΧ΍��at��ϩέϭΩ

�ϪϐϴΗ�ϝϮΣ�ϥΎγϮϧA��ϭbt��ϪϐϴΗ�ϝϮΣ�ϥΎγϮϧ�ϩέϭΩB�Ζγ΍��

�ϑϼΘΧ΍�ϥϮ̩at��ϭbt�̶Ϩόϳa,bÄT��έΩ̋�̂ ba��Ϫ̯ba��Ϫϧίϭ�ϪϠλΎϓ�ϥΎϤϫa��ϪϐϴΗ�ί΍A��ί΍�ϥΩή̯�Ωή̳�ϥϭΪΑ�Ζγ΍

�ϪϤϫba��̵Ύϫ�ϪϠλΎϓ�ϪϠϤΟ�ί΍�Ύϫ˺˹��ϭ̋�˺˹�Ζγ΍�ήΘϤ̯�̵ήΘϤϴΘϧΎγ���Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑat��ϭbt��ί΍�ϩΪϣ΍�ΖγΪΑ

Ϣϳέϭ΍�̶ϣ�ΖγΪΑ�΍έ�ζϧ΍ή̳�ΏΎΘη�έ΍ΪϘϣ�ϪϠλΎϓ�Ϧϳ΍��ήϳΎγ�ζϧ΍ή̳�ΏΎΘη�ϪδϳΎϘϣ�̵΍ήΑba��ϭ�ϢϳΩέϭ΍�ΖγΪΑ�ΰϴϧ�΍έ�Ύϫ

Αήϣ�ζϧ΍ή̳�ΏΎΘη�έ΍ΪϘϣ�Ζγ΍�ϡϮϠόϣ�Ϫ̯�ϪϧϮ̴ϧΎϤϫΖγ΍�ήΘϘϴϗΩ�ϪϤϫ�ί΍�ϪϠλΎϓ�Ϧϳ΍�ϪΑ�ρϮ��

�

�

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



 

 ˻˾

�Ϧϳ΍Ζγ΍�ϩΪη�ϪΘηϮϧ�έΎηΎϳ�ςγϮΗ�ϦΘϣ��

�̱ϼΑϭ�Ϧϣon.blogsky.comwww.elekter
#_>

 

�ήϫ΍�ΎΑ�ΪϳΎΑ�ϪΘηϮϧ�Ϧϳ΍�ί΍�Ζη΍ΩήΑ�ϪϧϮ̳�αέΩ΁�ϪΑ�ϩέΎη

Ωήϴ̳�ΕέϮλ�̱ϼΑϭ����

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 




