
  

 

  پديده پادتشديد: شده در يك سامانه يك بعدي نوسانگرهاي واداشته جفت
    12,   ابراهيم فولادوند ،1 سميه بلباسي 

 دانشگاه زنجان  1
  هاي بنيادي  پژوهشگاه دانش 2

  چكيده
، مورد هاي يكسان كه تحت تاثير يك نيروي واداشته سينوسي قرار دارندجرمجشده با  يك سامانه از نوسانگرهاي جفت  

وابستگي دامنه  مطالعه با ،دهند ده انجام ميادر حالت پايا كه تمام نوسانگرها حركت هماهنگ س. بررسي قرار گرفته است
نوسانگر  چنددامنه  هاي پادتشديدي بسامد شود كه در هاي تشديدي و پادتشديدي ديده مي فركانساي،  يهمد زاواها به بس

. با نيروي واداشته تماس دارد بيشترين تعداد بسامد پادتشديدي را دارد مستقيم به طورشود و نوسانگري كه  دقيقا صفر مي
 .كه در اين حالت پديده پادتشديد وجود ندارد بينيم و ميوجود اثر ميرايي نيز بررسي شده است 

هاي موجي جپديده اي از نوسانگرهاي واداشته يكي از موضوعات جذاب در ميان هاي چند ذره مساله سامانه     
بتازگي اين مساله كاربردهايي در فيزيك حالت جامد، فيزيك اتمي، موجبرهاي دو بعدي، نانو تيوبها، تشديد . [1]است
 است كه mيكسان  هاينوسانگر با جرم Nيك سامانه از ايم ججمساله اي كه بررسي كرده. [2,3]پيدا كرده است...فانو و

واداشته  بيرونييك نيروي  .اند از سمت چپ و راست ثابت نگه داشته شده  kفنر يكسان  هايفنر با ثابت N+1وسيله ب
  سينوسيتابعي را نيرو شود و بدون از دست دادن كليت مساله وابستگي زماني  وابسته به زمان به جرم اول اعمال مي

): بنابراين .ايم گرفته ) 0 cosF t F tω= كه در آنw  1شكل (ست و ميرايي نيز وجود نداردا بيرونيبسامد نيروي( .  
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  اي از نوسانگرهاي واداشته سامانه : 1شكل

  :نويسيم معادلات حركت را به صورت زير مي .باشد ها در حالت پايا مي هدف يافتن وابستگي زماني مكان جرم
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jDو jδبهw براي  حل و مطالعه اين موضوعو  وابسته هستندN ذاري با جايگ. نوسانگر بررسي نشده است
 به اين نتيجه ميو مقايسه جملات شامل توابع مثلثاتي در دو طرف برابري  N=2براي  در رابطه مكانها) 1(برابري 

رسيم كه
1δ2وδو 0 فقط مقادير p بنابراين براي مورد  .كنند را اختيار ميN=2  را بررسي كرديم و وابستگي چهار حالت

كه دامنه هاي  بينيم مي ).2شكل(دامنه به بسامد را به دست آورديم
1D2وDمدهاي در  همانگونه كه انتظار داشتيم
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n,...,1,2به دست مي آيد كه در آن  N=براي دو ذره. [4]ميباشد
1 1ω و=

2 3 1.73ω = مد پايين تر متقارن  .است=



  

. هاي مخالف هم دارندزها در نزديكي آن علامت يكساني دارند و مد بالاتر كه نامتقارن است و فازها علامتااست و ف
مي بينيم كه  2در شكل 

1D بسامددر 
02arω ω=پادتشديد است و در همين  صفر مي شود كه اين پديده، پديده

بسامد
2Dكمينه است.   
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 : 2شكل

1D2وD برحسبw.  

  دلخواه Nحل دقيق براي 
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هاي رابطه بالا پيداست در زاويه نه كه ازهمانگو
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,1به ازاي  2,...,s N= براي جرم شود و دامنه واگرا مي  
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,1 به ازاي  2,...,s N k= ام به Kاين بدان معناست ذره  .پديده پادتشديد را داريم−

بالاتر ازهمينطور در بسامدهاي . بسامد پادتشديدي داردN-k تعداد
02ω جواب حقيقي برايθ وجود نخواهد داشت و

jجواب را بايد به صورت
jC Z= در نظر گرفت كه در آنZحقيقي است و جواب كلي به صورت زير است:  
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1Zكه در اينصورت پديده تشديد را نداريم مگر اينكه + بالا  بسامدهايباشد كه با رابطه بالا در تناقص است ولي در =
0به رابطه j

j
FC Z
κ   ).2شكل (كنند ن است كه دامنه ها به صفر ميل ميرسيم كه بيان كننده اي مي→+

  تعبير فيزيكي
آيد كه يكي به سمت راست و ديگري به سمت چپ  با حركت دادن جرم يكم دو موج طولي در سامانه بوجود مي    

 بيرونيوي نير بسامدمي توان با تنظيم  .كنند و امواج ايستا را توليد مي شوند كنند و از مرزها بازتابيده مي حركت مي
بايد توجه داشت كه  .ذره داريم N-1در اين صورت انگار سامانه اي با . جابجايي ذره يكم را در حالت پايا صفر كرد

  .را ببينيد 2همواره نميتوان جابجايي هر ذره را صفر كرد براي نمونه شكل 
 ها در حضور ميرايي جواب



  

  :فرض كنيم معادلات به صورت زيراندΓاگر ضريب ميرايي را. كنيم براي سادگي براي دو ذره مساله را بررسي مي     
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)جوابها را به صورت اگر بخواهيم )1,2 1,2 1,2cosx A tω φ=   :در اينصورت داشته باشيم −
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0γكه در حد → ،
1 1A D→و

2 2A D→ . ها بر حسب بسامد رسم شده است دامنه 3در شكل:  
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 : 3شكل

1A و
2A برحسب  wدر حضور ميرايي.  
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= iθباشد و مي − φ ξ= براي اينكه دامنه صفر شود . نميتواند حقيقي محض باشد+

) :بايد داشته باشيم )1N j nφ π+ − 0ξو=   .است پس هيچ گاه پادتشديد نداريم θختلط بودنكه در تناقص با م =
   نتيجه گيري

اند و نيروي واداشته به  در دو انتها ثابت شدهفنر N+1توسط كه ه دنوسانگر جفت ش Nاي از ]بررسي سامانه به     
ها، تعدادي از ذرات ساكن  بسامدكه به ازاي برخي  ديديم . شود پرداختيم صورت سينوسي به ذره اول وارد مي

پادتشديدي وجود دارد در  بسامد N-1براي ذره يكم  همينطورو  مانند كه اين پديده را پديده پادتشديد ناميديمججمي
  .شود در صورتي كه ميرايي وجود داشته باشد پديده پادتشديد ديده نمي. ماند حالي كه آخرين ذره هيچگاه ساكن نمي
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