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ا تا کنون يآ".  رخ خواهد داد؟يد چه اتفاقي بوجود آ١دياگر تشد"شتر از ما سئوال شده که يتا کنون ب
   دهد؟ يمن رخ يچه اتفاقد ي تشددر صورت عدم وجودد که يفکر کرده ا

دن يم، امکان صحبت کردن و شني نداشتيگر ساعت پاندولي ما دديدر صورت عدم وجود تشد: جواب
   !مينداشت...  و يقيل، موسيون، موبايزيو، تلويم، رادينداشت

جرم و فنر ک ياگر . )) ۱(شکل (مي کنيستم جرم و فنر استفاده مي وارد شدن به بحث از سيبرا
اما در . ميجداگانه بحث کن فنر بطور ي توان راجع آن جرم و سختيم، ميجدا از هم داشته باش

.  هم به وجود خواهد آمديگريت دي فنر خاصين دو با هم علاوه بر جرم و سختيب ايصورت ترک
  )t=0ر لحظه د( هياولک يتحر  دلخواهي خارجيروي نکين جرم و فنر را با يب که اگر اين ترتيبد
ن ي ا. باشدي مهي اوليک خارجيتحر مستقل از  آنات نوسان فرکانس کند ويم شروع به نوسان ميکن

ش يده اغلب بيچي پيستمهايسدر .  باشديمستم جرم و فنر ي سيعيکانس طب فرشاندهندهننوسان 
 يستمين سي وجود دارد که علت آن هم دخالت اجزاء مختلف در ساختار چنيعيک فرکانس طبياز 
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  .ر استخراج کردي توان به صورت زين مساله را مي حاکم بر ايضايرابطه ر
 ي در راستاييم که جابجاي کنيم مشاهده مي وارد کنF به اندازه ييروياگر به جرم متصل به فنر ن

  :ر نوشتين گفته را بصورت زيتوان اي م.رو بوجود خواهد آمدين نيا
)۱                                   (      ,    F ma kx a x= = − =   

a و  فنريب سختي ضرkن رابطه ي ادرکه  x=   شتاب وارده به جرمm باشديم .  
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  :م داشتيجه خواهيدر نت

)۲                                                        (kx x
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= −  
  : باشديمر يل به صورت زيفرانسين معادله ديجواب ا

)۳                                                     (0sinx C tω=  
  :م داشتيخواه) ۱(در معادله ) ۲( معادله يگزاريبا جا
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ω =  
  :ر نوشتي توان به صورت زيرا م) ۲( معادله عمال شوداستم ين به سيس مع با فرکانييرويحال اگر ن

)۵                                           (2
0 0 sinx x F tω ω= − +  

  . باشديستم مي وارده به سيکينامي ديرويانگر نين معادله بيترم دوم سمت راست ا
 انگري ب آني باشد که حل خصوصي ميو خصوص دو جواب همگن يل دارايفرانسين معادله ديا

 توان فرض کرد که يم. کسان استيزش ي آن با فرکانس برانگω است که فرکانس يات اجبارنوسان
  :ر استي به صورت زيحل خصوص

)۶                                                    (sinx X tω=  
) ۵(ل يفرانسين رابطه در معادله دي ايگزاري توان آنرا با جاي دامنه نوسان است و مXدر آن که 

  .محاسبه کرد
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رابطه ستم باشد، مخرج کسر ي سيعيک فرکانس طبيک نزديد که اگر فرکانس تحري توان ديحال م
ن ي ا.ل خواهد کرديت مينهايجه دامنه نوسان به سمت بي کند و در نتيل ميبه سمت صفر م) ۷(

  .ندي گويد ميده را تشديپد
 آن يعيک فرکانس طبي که نزديستم با فرکانسيک سيک ي توان گفت که با تحري ميدر حالت کل

نکه دامنه فرکانس يغم ا ريد، علي رس تواني ميار بزرگي باشد به دامنه نوسان بسيستم ميس
   .ک کوچک باشديتحر

م ي کنيابتدا از حالت سکون شروع م.  مشاهده کردي توان در تاب بازيده را مين پدي ايکيزيمثال ف
 خود يک تاب با نوسانات پاهاين شخص شروع به تحريسپس ا.  شودي تاب سوار مي رويکه شخص

 تاب باشد يعيک فرکانس طبيرکانس آن نزدم شوند که في تنظين نوسانات پا طورياگر ا.  کنديم
ن شود ي تواند منجر به ايمش دامنه نوسانات ين افزايا.  شودياد ميرفته رفته دامنه نوسانات تاب ز

  . اول خود برگردديده و به جاي درجه چرخ۳۶۰که تاب 
 تار يقت مثال ويبرا. ز احساس کردي نيقي توان در هنگام نواختن مو سيده رزونانس را ميحظور پد

ده شده ي شني توان گفت که صداينم شود، يک مي تحريقيک آلت موسي ي موجود رويصوت
      يقي آلت موسير قسمتهايک ساين تار مرتعش باعث تحريبلکه ا.  همان تار مرتعش استيصدا

تاً ي کنند و نهاين اجزاء با هم شروع به نوسان مي شود و کل ايم)  کاسه تار محبوس دري هوامثلاً(
  . رسدين اجزاء به گوش ما مي ارتعاش تمام ا ازي ناشييصدا



 ي در زنـدگ يک عامـل خـارج  ي ـک اعمـال شـده از   ي ـستم توسط تحر  يک س يش دامنه نوسانات    يافزا
 توانستـسم حـرف   يگـر مـا نم ـ  يده دين پديکه بدون وجود ا  يبطور. رگذار است يار تاث يروزمره بشر بس  

 يم و مثالهـا يل داشـته باش ـ ي ـ هماننـد موبا ياله ي، وسميسازبو يم، رادي بنوازيقيم، موس يم، بشنو يبزن
ن ي ـشـاهد ا .  تواند مخرب هـم باشـد  يده از کنترل خارج شود مين پدي اما اگر ا.ن دست ي از ا  يگريد

از ک اعمـال شـده   ي باشد که با تحري م)۱۳۴۰ هفتم نوامبر ايالت واشنگتن،(تاکوما   پليرانيگفته و
   .ختي باد فرورانيرج
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