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 آزمایش:تئوری 

 دس لىي آٍسد، تذست آى تٌاٍب دٍسٓ گ٘شٕ اًذاصُ ٍ سادُ آًٍگ ٗه اص استفادُ تا تَاى هٖ سا صه٘ي ثمل ضتاب چِ اگش

 .وٌٌذ هٖ استفادُ واتش آًٍگ ًام تِ هشوة آًٍگ ًَػٖ اص آى دل٘ك تؼ٘٘ي تشإ ضٌاسٖ صه٘ي دس ٍٗژُ تِ ػول

 هشوة آًٍگ وٌذ ًَساى صه٘ي جارتِ ً٘شٍٕ اثش تحت افمٖ ثاتت هحَس ٗه حَل تتَاًذ وِ جسوٖ ّش :هشوة آًٍگ

، CMاص هشوض جشم آى،  aتِ فاغلِ  ozهحَسٕ هاًٌذ  حَل هشوة آًٍگ ٗه ٍساًات ى تٌاٍب ضَد دٍسٓ هٖ ًاه٘ذُ

 تشاتشاست تا:

     √
  

   
 

 است. OZلختٖ دٍساًٖ آى ًسثت تِ هحَس  Iجشم آًٍگ ٍ  OZ،Mهحَس  حَل آًٍگ ًَساًات تٌاٍب دٍسٓ Tدس اٗي ساتغِ 

 ‘a، تِ فاغلِ OGٍ دس اهتذاد  OZتِ هَاصات  ‘O‘Z، هحَس دٗگشٕ هاًٌذ OZٍCMضاهل  غفحٔ دس وِ داد ًطاى تَاى هٖ

ٗؼٌٖ  هحَس دٍ فاغلِ حالت اٗي دس . است Tتشاتش ً٘ض آى حَل ًَساًات آًٍگ تٌاٍب دٍسٓ وِ عَسٕ تٍِجَد داسد  Gاص

L=a+a‘ّواى  ً٘ض آى تٌاٍب صهاى وِ اٗست آًٍگ سادُ عَل تشاتشT ٖهحَس دٍ اص ٗىٖ .تاضذ هO'Z' ٍ OZ  سا دس ّش

 سا 'L=a+aعَل تِ إ سادُ آًٍگ تا هشوة آًٍگ ًَساى تَدى تشاتش . گٌَٗذ ًَساى هحَس سا دٗگشٕ ٍ تؼل٘ك حالت هحَس

 .گشفت ًت٘جِ صٗش سٍاتظ اص تَاى هٖ

     √
  

   
                  (1)      

  
    √

  
 

                      (2) 

 

 تاضذ، خَاّ٘ن داضت: ‘T=Tحال چٌاًچِ 

  

 
 

  
 

       
  

    

 
               (3) 

تاضذ  IGآى  ثمل هشوض حَل جسن دٍساًٖ لختٖ چٌاًچِ عشفٖ اص

اص  ‘a ٍaفَاغل  تِ تشت٘ة تِ وِ OZ هحَس حَل آى دٍساًٖ لختٖ

 تَد، خَاّذ هَاصٕ چٌ٘ي هحَسّإ لضِ٘ عثك اًذ، گشفتِ لشاس جسن ثمل هشوض

          

  
          

 داضت، خَاّ٘ن چٌ٘ي فَق ساتغِ دٍ تفاضل اص

     
   (      ) 
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  اٗي ساتغِ تا جاٗگضٌٖٗ 
 ( تِ غَست صٗش تثذٗل هٖ ضَد:3اص هؼادلِ )  

   
    
 

  (      )  
      ́ 

 
      ́     ́  

         ́                        (4) 

 ( همذاس دٍسُ تٌاٍب چٌ٘ي تذست هٖ آٗذ:1( دس ساتغِ )4اص ساتغِ )    تا لشاس دادى همذاس

     
    √

   ́

 
                                   (5) 

 سا عَل آًٍگ سادُ ّوضهاى تا آًٍگ هشوة تٌاه٘ن خَاّ٘ن داضت: 'L=a+aچٌاًچِ 

     
    √

 

 
 

 ٗا تؼل٘ك ًمغٔ تٌاٍب حَل ٓ دٍس گ٘شٕ اًذاصُ تا سپس وشدُ تؼ٘٘ي سا Lعَل  اتتذا آصهاٗص ٗه دس تَاى هٖ تشت٘ة تذٗي

 هحَس فاغلِ گشفتي اًذاصُ تا ّوضهاى وِ سادُ آًٍگ عَل اص استفادُ ٗؼٌٖ سٍش اٗي .م آٍسٕ تذست سا gهمذاس  ًَساى،

 دل٘ك اص ٗىٖ ٍ سفت تىاس واتش تَس٘لِ 1818 سال تاسدس ًخست٘ي آٗذ، هٖ تذست هشوة آًٍگ ًَساى هحَس ٍ تؼل٘ك

تا جاتِ جاٖٗ هىاى  L فاغلٔ تغ٘٘ش جإ تِ آصهاٗص اٗي دس سٍد هٖ تىاس  gگ٘شٕ  اًذاصُ تشإ وِ است ّاٖٗ سٍش تشٗي

 .گشدد تشلشاس (4 ) ضشط تا وٌ٘ن هٖ جاتجا است، ثاتت Lدس حالٖ  وِ  'OO، هشوض جشم سا دس عَل ('O)هحَس ًَساى

 ضذُ ه٘لِ تطى٘ل ٗه اص ،2 ضىل هغاتك آصهاٗطگاُ دس جَد هَ آًٍگ .ضَد هٖ ساختِ هختلف اضىال تِ واتش آًٍگ

 .وٌٌذ هٖ حشوت آى سٍٕ C ٍDهْشُ  دٍ فمظ .اًذ ضذُ ثاتت آى اًتْإ دٍ دس E ٍ Fٍ دٍ ت٘غِ  A  ٍBٍصًِ  دٍ وِ است

 ظاّشٕ ًظش اص آًٍگ چِ اگشاص جٌس ف٘ثش استخَاًٖ است.تذٗي تشت٘ة  B ٍDاص تشًج ٍ ٍصًِ ّإ  AٍCّإ  ٍصًِ جٌس

 تماسى اٗي .تاضذ هٖ هْن س٘اس ب آصهاٗص ٌّگام دس آًٍگ ظاّشٕ تماسى .تماسى ًذاسد جشهٖ ًظش اص لىي . داسد تماسى

 تاضذ ٗىساى آى تش َّا هماٍهت اثش( EٍFّإ  ت٘غِ لثِ) اًتْا دٍ اص ٗه ّش حَل ًَساى ٌّگام است وِ آى تشإ ظاّشٕ

 افمٖ واهلاً تِ غَست ّا ت٘غِ اٍلاً وِ ًوَد دلت تاٗذ .گ٘شًذ هٖ لشاس پاِٗ ٗه سٍٕ ًَساى ٌّگامدس  EٍFلثِ ت٘غِ ّإ .

 هْشُ دستگاُ ظاّشٕ تماسى حفظ ثاً٘اً  تشإ تاضذ، داضتِ تىِ٘ پاِٗ سغح تِ آى ّإ لسوت توام ٍ گ٘شد لشاس ِٗ پا سٍٕ

 هٖ ًظش تِ هتماسى واهلاً آًىِ تا آًٍگ اٗي . داسد لشاس اًتْإ ه٘لِ دٍ اص هتسإٍ فَاغل تِ ّو٘طِ تاٗذسا  C  ٍDّإ 

 ًضدٗىتش است. Aٍصًِ تِ ٍ ًذاسد لشاس ٍسظ دس آى ثمل هشوض ّا ٍصًِ ٍصى هخػَظ ًثَدى ٗىساى تؼلت لىي سسذ
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تا  EٍFّإ  ت٘غِ ًَساًات حَل تٌاٍب دٍسٓ وِ دّ٘ن لشاس هحلٖ دس هتماسى تغَسسا  CٍDّإ  هْشُ تتَاً٘ن چٌاًچِ اٌٗه

 وٌ٘ن. تثذٗل عشفِ دٍ ٗه آًٍگ تِ سا آًٍگ اٗن تَاًستِ - ضَد اسضاء (4 ) ضشط ٗؼٌٖ-ّن تشاتش ضًَذ

 وسایل آزمایش:

 .وص خظ ٗا هتش -3 سٌج صهاى -2 واتش آًٍگ -1 :

 شرح عملی آزمایش:

 ه٘لِ سٍٕ سا پ٘چ آًْا ٍ دادُ لشاس هتش ساًتٖ 10( تشاتشXخَد) هجاٍس ت٘غِ اص سا C ٍDّإ هْشُ اص ٗه ّش فاغلِ اتتذا

 گاُ تىِ٘ . ضًَذ جا جاتِ ّا ت٘غِ عَس ّو٘يٍ AٍBإ  ُ هْشُ ًثاٗذ ٍ ّستٌذ هتحشن CٍDّإ  هْشُ فمظ .وٌ٘ذ هحىن

 ًلغضد ًَساى ح٘ي دس ٍ گشفتِ ساس ق گاُ تىِ٘ سٍٕ آًٍگ ّإ وِ ت٘غِ وٌ٘ذ تٌظ٘ن عَسٕ پاِٗ سٍٕ پ٘چ اص استفادُ تا سا

 ٍ ًَساى چٌذ اًجام اص تؼذ . دسآٍسٗذ ًَساى تِ ون داهٌِ تا Fٍ تاس دٗگش حَل ت٘غِ  Eت٘غِ  حَل تاس ٗه سا آًٍگ سپس .

 . وٌ٘ذ ٗادداضت 1 جذٍل دس ٍ گشفتِ اًذاصُ سا ًَساى 30 هذت گاُ، تىِ٘ سٍٕ آًٍگ ت٘غِ ػذم لغضش اص اعوٌ٘اى

 دس سا ًَساى 30 صهاىساًتٖ هتش لشاس دادُ ٍ ّش تاس هذت  ،....20،30،40سا اص ت٘غِ ّا تِ تشت٘ة  CٍDسپس فاغلِ هْشُ ّإ 

 .وٌ٘ذ ثثت 1 جذٍل

 تشإ هٌاسة اًتخاب هم٘اس تا هتشٕ ه٘لٖ واغز سٍٕ تش سپس . وٌ٘ذ واهل سا 1 جذٍل هشحلِ ّش تٌاٍب دٍسٓ هحاسثٔ تا

 ػوَدٕ، هحَس سٍٕ صهاى تشإ هم٘اس هٌاسة اًتخاب ٍ تاضذ، آًٍگ سٍٕ ّا هْشُ هىاى تغ٘٘ش هؼشف وِ افمٖ هحَس

 . ضَد ضشٍع غفش اص صهاًٖ هثذإ وِ ًذاسد لضٍهٖ ّ٘چ واس اٗيسسن وٌ٘ذ.تشإ  Xسا تش حسة  ´TٍTتغ٘٘شات  ّإ هٌحٌٖ

( سا اص XNآًٍگ ) ت٘غِ دٍ اص ّا هْشُ فاغلٔ ،.وٌٌذ هٖ لغغ ًاه٘ن، هٖ Nوِ آًشا  إ ًمغِ دس سا ٗىذٗگش هٌحٌٖ دٍ اٗي

 سٍٕ تشگِ سسن تذست هٖ آٗذ.

ٍلٖ تِ ووه  دس اٌٗجا تِ پاٗاى هٖ سسذ. ها هتاسفاًِ چَى تالٖ واس تاٗذ تا همذاس تذست آهذُ اص ًوَداس حساب ضَد واس

 ون ٍ ت٘ص لاتل هحاسثِ است ّشچٌذ اص سٍش هَسد ًظش آصهاٗص ًوٖ تاضذ. gًوَداس همذاس 

 

 ل:وجد

80 70 60 50 40 30 20 10 d ( فاغلِ ٍصًِ ّاcm) 

//     //
ٖ تَاى  55.8 

ًو

هحاسثِ وشد.
 49.1 48.1 47.3 46.9 tA  ًَساى حَل ت٘غِ  30صهاىA (S) 

1.86 1.64 1.60 1.58 1.56 TA  ِصهاى تٌاٍب حَل ت٘غA (S) 

54 50.1 50 49.5 49.4 tB  ًَساى حَل ت٘غِ  30صهاىB (S) 

1.80 1.67 1.67 1.65 1.65 TB  ِصهاى تٌاٍب حَل ت٘غB (S) 
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 حالت ولٖ ًوَداس تِ غَست تالا هٖ تاضذ وِ دس تشگِ ه٘ل٘وتشٕ ً٘ض ضو٘وِ ضذُ است.

 هحاسثات ٍ خغاّا:

 تِ دست هٖ آٗذ: 30ًَساى تش تؼذاد ًَساى ٗا ّواى  30ساحتٖ ٍ تا تمس٘ن صهاى همادٗش دٍسُ تِ 

     
    

  
                   

    

  
                    

    

  
        

     
    

  
                   

    

  
                   

     

  
        

     
    

  
                   

  

  
                       

    

  
        

     
  

  
            

 

ػشؼ  ٍ  50cmّواًغَس وِ دس ًوَداس تالا ٍ ًوَداس ضو٘وِ ضذُ هطخع است، دٍ ًوَداس ٗىذٗگش سا دس ًمغِ تِ عَل 

1.72s  ِلغغ ه٘ىٌذ وِ هٖ تَاى تشإ هحاسثِ ٕ ضتاب عثك ساتغ: 

   

 
 

  
    

 

     
 

  
    

 

     
 

  ٍ تا تَجِ تِ اٌٗىِ لسوت 
    

 

     
 تشاتش غفش است پس تا جاٗگضاسٕ داسٗن: 

   

 
 

         

       
             

 

 
 

ّشچٌذ اٗي همذاس چٌذاى دل٘ك ً٘ست ٍلٖ هٖ تَاى گفت تا دس ًظش گشفتي خغاّإ چَى خغإ صهاى، ػذم تٌظ٘ن دل٘ك 

 ف تس٘اس صٗاد است.هحل ت٘غِ ٍ... ون ٍ ت٘ص هؼمَل ّست ّشچٌذ دس اٌٗجا اختلا

50, 1.72 
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1.55
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1.75
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1.85

1.9
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 نتیجه گیری:

 هَسد تشسسٖ لشاس گشفت. gدس اٗي آصهاٗص ٗىٖ دٗگش اص سٍش ّإ هحاسثِ 

 پرسشها:

 ٍجِ تواٗض آًٍگ واتش تا ساٗش آًٍگ ّا دس چ٘ست؟ (1

باید ٍجِ توایس در ایي است کِ در آًٍگ ّای هعوَلاً جرم ٍ هرکس جرم در یک ًقطِ ّستٌد در حالی کِ در ایي آًٍگ کاتر 

 ًسبت بِ هرکس جرم سٌجیدُ شَد.

آٗا لاصم است وِ صهاى تٌاٍب حَل لثِ ٕ ت٘غِ ّا دسست هسإٍ تاضٌذ؟ اگش پاسخ هٌفٖ است چگًَِ آصهاٗص سا  (2

 تِ واس هٖ تشٗذ؟ gتشإ تؼ٘٘ي 

دٍرُ تٌاٍب خیر. ایي آزهایش ًسبت هرکس جرم اًجام هی شَد ٍقتی برای دٍ حالت تیغِ ّا ایي ًسبت برابر شد دیگر حتی 

 هی پردازین کِ دٍرُ ّا ًسبتا برابر ّستٌد. gًیس برابر هی شَد ٍ در ضوي قابل بیاى است کِ ٍقتی بِ هحاسبِ 

 ػَاهل ٍ هٌاتغ خغإ هَجَد دس آصهاٗص سا ت٘اى وٌ٘ذ. (3

 03اًدازُ گیری زهاى تٌظین ًبَدى دقیق ٌّگام قرار دادى تیغِ، دقیق ًبَدى فاصلِ ّا ، دقیق ًبَدى ٍزى ٍزًِ ّا، ٍ خطا در 

 ًَساى.

 

 


