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 مقدمه:

کل زندگی رفت و برگشتی در زندگی روزمره ما با حرکات رفت و برگشتی زیادی سروکارداریم و به طور 

است اگر بخواهیم از این حرکات رفت و برگشتی فیزیکی نام ببریم میتوان از ضربان قلب ، گردش زمین و 

.. نام برد که همگی در نیرو وجه اشتراک دارند یعنی دارای نیروهایی رفت وبرگشتی هستند که در انتهای 

این حرکات رفت وبرگشتی ساده میتوان از آونگ  مسیرها در صورت عدم وجود اصطحکاک برابرند یکی از

نام برد که در این آزمایش با آونگ ساده و کاتر اندکی کار خواهیم کرد و از این چگونگی استفاده از آنها و 

 عملیات و محاسباتی را فراخواهیم گرفت.

 تئوری انجام آزمایش

آویزان شده است و در نقطه محل   Lآونگ ساده یعنی یک جرم نقطه ای که بوسیله نخ بی وزنی به طول 

آویزان محکم متصل شده است که در حالت تعادل که قرار بگیرد محل جرم را نقطه تعادل گوییم و اگر به 

و اگر آن را رها کنیم جرم  ردنسبت به نقطه تعادل ارتفاع دا h درجه انحراف پیدا کند به اندازه   a اندازه 

تحت تاثیر دو نیرو قرار میگیرد که یکی از آنها نیروی وزن است ودیگری نیروی کشش نخ که نیروی کشش 

نخ در راستای نخ است و نیروی وزن به صورت عمودی است که با صرف نظر از مقاومت هوااست که 

سیاه و نیروی وزن به رنگ قرمز و  شکل آن به صورت زیر است که در شکل نیروی کشش نخ به رنگ

 نیروی تجزیه شده وزن به رنگ قرمز کم رنگ نمایش داده شده است. 

 در این آزمایش سعی خواهیم کرد که به کمک آونگ ها شتاب گرانش زمین را تعیین کنیم

 

 

معین قرار داده  آونگ کاتر میله است با دووزنه با فاصله نامعین که در این آزمایش آن دو وزنه را به فواصل

شتاب گرانش را به دست می آوریم این آونگ نیز در و وهربار ده نوسان آن را اندازه میگیریم وبراساس آن 

ساعت های قدیمی نیز مورد استفاده قرار میگرفته. اما مشکل نبودن دقت در اندازه گیری در آونک ساده 

تعیین دقیق زمان تناوب از آونگ کاتر استفاده  است و دلیل نبودن دقت در تعیین مرکز جرم آونگ ساده در

 می شود.



اما نکته قابل توجه که در زمان انحراف آونگ اگر زاویه انحراف شش درجه و کمتر باشد میتوان حرکت آن 

 را به صورت حرکت خطی در نظر گرفت .

 وسایل مورد نیاز

 یک آونگ ساده و کاتر -9

 کرنومتر -2

 خط کش -3

 چگونگی انجام آزمایش:

 

سانتی متر تبدیل خاوهیم  08انجام آزمایش آونگ ساده ریسمانی که جرم به آن متصل است را به طول در 

درجه آن را انحراف خواهیم داد و مدت زمان ده نوسان آن را با کرنومتر اندازه میگیریم  6کرد و به اندازه 

هریک تقریبا ده سانتی متر است  و این عمل را شش بار تکرار میکنیم و بعد از آن با مقدار مختلف که فاصله

 مقدار ده نوسان آن هارا اندازه میگیریم و در جولی معین رسم میکنیم

کیلوگرمی را در انتهای آونگ قرار داده  9در آزمایش آونگ کاتر به صورت زیر عمل میکنیم که ابتدا وزنه 

گرم است را با فواصل ده ثانتی متر به وزنه یک کیلویی نزدیک میکنیم و  9088و وزنه دیگر را که معادل 

ر اندازه میگیریم تا زمانی که دووزنه در هر ده سانتی متر که جابجا میکنیم میزان ده نوسان آن را با کرنومت

گرمی در بالا  9088به هم میرسند و درحلت بعدی جای وزنه هارا جابجا میکنیم به گونه ای که وزنه 

عینا مراحل قبلی را برای این ازمایش تکرار میکنیم و اعدا به قراربگیرد و وزنه یک کیلوی در پایین و 

 دست آمده را در جدولی مرتب مینویسیم

 

 جداول و اعداد و نمودارها و محاسبات به دست آمده در این آزمایش

L(cm) L(m) t(s) T=t/10 
   

    

  
 

80 0.8 17.82 1.782 9.937 

80 0.8 17.31 1.731 10.530 

80 0.8 17.50 1.750 10.303 

80 0.8 17.42 1.742 10.398 

80 0.8 17.53 1.753 10.266 

80 0.8 17.79 1.779 9.971 

 

 
   

     
     

      
 

 
   

     
     

       
 

 
   

     
     

       
 



 
   

     
     

       
 

 
   

     
     

       
 

 
   

     
     

      
 

 

 در اندازه گیری برا ی چندین ارتفاع مختلف اعدا زیر با محسباتش به دست می آید

L(cm) L(m) t(s) T=t/10 
   

    

  
 

70 0.7 16.50 1.650 10.141 

60 0.6 15.34 1.534 10.056 

50 0.5 14.31 1.431 9.633 

42 0.42 13.65 1.365 8.891 

29 0.29 11.50 1.150 8.651 

 

 
    

      
     

       
 

 
    

      
     

       
 

 
    

      
    

      
 

 
    

      
     

      
 

 
    

      
     

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و داده های جدول برای رسم نمودار

            

 

   
  

   
 

L (m)    T ردیف 

0.08051 0.8 3.175524 1.782 1 

8.86183 0.7 2.2222 1.650 2 

8.82166 0.6 2.323926 1.534 3 

8.82912 0.5 2.802269 1.431 4 

8.80220 0.42 9.063222 1.365 5 

8.83323 0.29 9.3222 1.150 6 

 

 

 را به دست می آوریم tanبرای به دست آوردن مقدار شتاب گرانش مقدار  

   
       
    

    
 

  
 

 

 خطاگیری

خطای نسبی برابر است با مقدار به دست آمده منهای مقدار واقعی که  مقدار به دست آمده تقسیم بر مقدار 

 8.86است با واقعی میشود که حاصل نهایی برابر 

 8.86*988=6خطای به دست آمده برابر است با :% که درصد 

 آزمایش آونگ کاتر
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فاصله وزنه 
از  1400

 تیغه 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.94 

 98زمان 
نوسان کامل 

(s) 

19.57 19.18 18.87 18.90 18.78 18.94 19.40 19.97 20.00 20.20 

   1.957 1.918 1.887 1.890 1.878 1.894 1.940 1.997 2.000 2.020 

فاصله وزنه 
گرمی 9888
 از تیغه

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.94 

 98زمان 
نوسان کامل 

(s) 

20.00 18.87 17.87 18.04 18.06 18.34 18.93 19.72 20.05 20.43 

   2.000 1.887 1.787 1.804 1.806 1.834 1.893 1.972 2.005 2.043 

 

 

که برای به دست آوردن شتاب گرانش به دست امده در این آزمایش بایستی نقاط محل تلاقی و فاصله دو محل 

x   را به دست آورده و با استفاده از فرمول   
    

  
فاصله دو محل تلاقی از  Lبه دست میاید که در آن  

 نیز از رابطه زیر به دست می آید  T هم دیگر است و 
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 G= 9.83545 که نتیجه حاصل خواهد شد 

 1.0مقدار واقعی برابر است با 

  8.883که خطای نسبی آن برابر است با 

م است ومیتوان از آن کان از خطای آزمایش به مقدار % که نش 8.3و درصد خطای نسبی برابر است با 

 چشم پوشی کرد .

 گیری:نتیجه 

ما در این آزمایش آموختیم که ابتدا چگونه شتاب متناسب با محل مورد آزمایش را بدست آوریم و درثانی 

آموختیم هرچند در آونگ ساده طول ریسمان کمتر باشد مدت زمان کمتری نوسانات انجام میگیرد و در 

ا حد فاصلی به میزان نیم تآزمایش کاتر آموختیم که هر چند وزنه ها از هم دور باشندو به هم نزدیک شوند 

تقریبا زمان کمتر میشود ولی تاوسط میله به دلیل اینکه وزن بیشتری در در قسمت دوم میله است نوسانات 

 کند تر  صورت میگیرد و هرچند وزنه جرم انتهای میله سبک تر باشد نوسانات سریع تر رخ خواهد داد


