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  ستگاههاي اندازه گيري و طرز كار آنها: د 1آزمايش 

  هدف آزمايش
  .آشنايي با دستگاههاي اندازه گيري و طرز كار آنها

  نياز مورد وسايل
 كوليس، ريزسنج، گوي سنج(اسفرومتر)، اجسام مختلف براي اندازه گيري.

  
 كوليس 

ندازه گرفت. براي اندازه قطر داخلي و خارجي يك لوله را نمي توان با دقت و به آساني با يك خط كش مدرج ا
گيري دقيق تر آنها از كوليس استفاده مي شود. كوليس از تركيب يك خط كش مدرج و يك ورنيه متحرك درست 
شده است. خط كش ورنيه داراي دو شاخك است. شاخكهاي كوچك براي اندازه گيري قطر داخلي و شاخكهاي 

). خط كش بر حسب ميليمتر مدرج شده ي  1د( شكل بزرگ براي اندازه گيري قطر خارجي اجسام بكار مي رو
ميليمتر در  9ميليمتر است يعني  9قسمت بوده و معادل  10ورنيه داراي درجه بندي كوچكي است كه اغلب شامل 

1روي خط كش كوچكتر ست. با اين نوع كوليس به آساني مي توانيم تا 
10

در انواع ميليمتر را اندازه بگيريم.  
قسمت تقسيم شده  25ميليمتر ورنيه به  24.5قسمت ويا  20ميليمتر در روي ورنيه به  19ديكري از كوليس ها 

1كه دقت اين كوليس ها به ترتيب 
20

1و 
50

    .) 2( شكل مي باشد  
  
  

    
 
 

                 1شكل                                                                                                2شكل 
 
 
 
 

 ريزسنج 

راي اندازه گيري ضخامتهاي كم، از وسيله اي بنام ريزسنج( ميكرومتر ) استفاده مي شود. اين وسيله از تركيب ب 
گاه ساده، مهره استوانه اي است ). در اين دست3يك خط كش و يك مهره مدرج ساخته شده است(شكل 

توخالي كه سطح خارجي آن مدرج مي باشد. اين استوانه به كماني متصل است كه در انتهاي ديگر آن زايده اي 
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وجود دارد كه به آن سندان مي گويند. پيچ در داخل كلاهكي قرار دارد و در داخل مهره حركت مي كند، 
ميليمتر باشد، دور  0.5ابجا مي شود. در صورتي كه پاي پيچ كلاهك پيچ نيز بر روي سطح خارجي مهره ج

كلاهك پيچ به پنجاه قسمت و اگر پاي پيچ يك ميليمتر باشد، دور كلاهك پيچ به صد قسمت تقسيم مي شود؛ 
به ان قسمت از پيچ كه از داخل مهره خارج شده و در داخل كمان جابجا مي شود زبانه گويند. اگر پيچ يك 

نوع اول زبانه ريزسنج نيم ميليمتر جابجا مي شود.پس وقتي پيچ به اندازه يك درجه بپيچد دهانه  دور بپيچد در
ريزسنج به اندازه يك صدم ميليمتر باز يا بسته مي شود. بنابراين با استفاده از ريزسنج دقت اندازه گيري تا يك 

  صدم ميليمتر بالا مي رود.
زبانه و سندان قرار مي دهند و پيچ كلاهك را آنقدر مي چرخانند تا براي اندازه گيري، جسم مورد نظر را بين 

زبانه و سندان با جسم تماس پيدا كند. در هنگام چرخاندن بايد دست خود را بر پيچ هرزگرد واقع در انتهاي 
ريزسنج قرار دهيد تا هنگام تماس زبانه با جسم، پيچ هرزگرد صدا كند. با شنيدن صدا، عمل پيچاندن را 

وقف كنيد، در غير اينصورت از حساسيت اين وسيله كم مي شود. مقادير روي مهره و كلاهك را بخوانيد. مت
  عددي از مهره مدرج خوانده مي شود كه در امتداد خط افقي مهره قرار بگيرد.

  
                          

 
 

 )3(شكل 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
ر شماست، مقادير خواسته شده در جدول زير را بدست آوريد و در آن ال با انواع كوليس و ريزسنج كه در اختياح

  يادداشت نماييد.
  استوانه سوراخدار  كره بزرگ  كره كوچك  استوانه  مكعب مستطيل  نوع جسم
قطر خارجي قطر داخلي  قطر  قطر  طول  قطر  ارتفاع  عرض  طول  كميت

1كوليس
10

                    

 كوليس
1
20

  
                  

                    ريزسنج

 ميله مدرج مدرجمهره پيچ هرزگرد
  پيچ

 تثبيت 
سطح بازوي  بازوي متحرك 

 سندان متحرك

كمان  
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 اسفرومتر 

وسيله ايست كه براي اندازه گيري مقدار تحدب يا تقعر يك سطح از آن استفاده مي كنند.پايه 
هاي اسفرومتر بر روي رئوس يك مثلث مساوي الاضلاع قرار دارند. يك اسفرومتر داراي يك 

   ).4تقسيم شده است، مي باشد(شكل خط كش و يك صفحه مدرج كه به صد قسمت 
  طرز خواندن اسفرومتر همانند ريزسنج است. براي تعيين شعاع انحناي عدسي هاي                              

محدب و مقعر ابتدا اسفرومتر را بر روي شيشه معمولي تخت قرار دهيد و مشاهده كنيد                       
   )4(شكل 

درج بر صفر خط كش منطبق است يا خير؟ در صورت عدم انطباق، مبدا اندازه گيري را مشخص كه صفر صفحه م 
عرقچين كروي را بدست  ارتفاع، hكرده سپس اسفرومتر را داخل عدسي مقعري كه در اختيار داريد قرار دهيد و 

           aثابت اندازه گيري نموده و مقدار ميانگين آنها را آوريد. همچنين فاصله پيچ متحرك را از هريك از سه پايه 
در رابطه زير شعاع انحناي اين عدسي را بدست  hو a( شاخص اسفرومتر) در نظر بگيريد. با قرار دادن مقادير 

  آوريد.
2 2

2
a h

R
h


  

  بدت آمده را با حالت اول مقايسه نماييد. Rهمين عمل را براي عدسي ديگري نيز انجام داده و 
  
  
 

  سوالات
  قسمت تقسيم شده باشد، دقت آن چقدر است؟ 50اگر گام پيچ ريزسنج يك ميليمتر و كلاهك به  )1
  رين(كمترين) دماي ممكن است، آيا داغ ترين دماي ممكن هم وجود دارد؟اگر صفر مطلق پايين تبه نظر شما ) 2
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  آزاد سقوط:  2 شيآزما

  هدف آزمايش
  . زمين گرانش شتاب تعيين و آزاد سقوط حركت بررسي 

  نياز مورد وسايل
   .دستگاه سقوط آزاد، زمانسنج الكترونيكي، منبع تغذيه، سيمهاي رابط،گلوله

  آزمايش تئوري
متداولترين مثال براي حركت با شتاب(تقريبا) ثابت، سقوط يك جسم به طرف زمين است.بر اساس  قانون گرانش 
عمومي نيوتن دو جسم كه مطابق شكل زير در مجاورت يكديگر قرار دارند به يكديگر نيرويي وارد   مي كنند كه 

1مي آيد:    مقدار آن از رابطه زير بدست 2
2

m m
F G

r
   

 1m  2وm  جرم دو جسم وr  فاصله گرانيگاه آنها بوده  وG  ثابت جهاني گرانش نام دارد ودر سيستمSI  مقدار

  آن
2

2
Nm

Kg
  مي باشد.  106.67×-11  

سقوط كند معادله حركت آن به صورت زير از سطح زمين  hاگر جسمي آزادانه(بدون سرعت اوليه) از ارتفاع 

 است: 
2

2
gt

h    با در دست داشتن .h  وt  (زمان سقوط جسم ) مقدار شتاب گرانش را ميتوان بصورت زير

2       محاسبه نمود:  
2h

g
t

. 
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A 

B 

  شرح آزمايش
    گاه را مطابق شكل زير آماده نماييد.دست )1
در مقابل هسته سيم پيچ  Aجريان برق را برقرار نموده و گلوله را در نقطه )2

را به دقت اندازه گيري نماييد. با قطع جريان  Bو  Aفاصله بين نقاط  قرار دهيد.
برق گلوله رها شده و درست دراين زمان زمانسنج الكترونيكي بكار مي افتد. 

عبورمي كند اين زمانسنج بطور خودكار متوقف شده  Bنگاميكه گلوله از نقطه ه
) را نشان ميدهد. براي تغيير ارتفاع ميتوانيد مكان نقطه tو در نتيجه زمان سقوط(

B .را تغيير داده و زمان مربوطه را ثبت نماييد  
بدست در هر ارتفاع چندين بار آزمايش نموده و ميانگين زمانهاي حاصل را ) 3

  آوريد و جدول زير را پر كنيد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 مقدار اختلاف با مقدار واقعي
)2-(g=9.8 ms 2

2h
g

t
  2t  t(s)  h(m) ترتيب آزمايش  

  
        1  

  
        2  

  
        3  

  
  را بدست آوريد. gرا رسم نموده و از روي شيب اين نمودار مقدار  2tحسب  بر hنمودار تغييرات  )4
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  سوالات

  در نقاط مختلف زمين فرق ميكند؟ gچرا شتاب گرانش  )1
  درنتيجه عرض جغرافيايي چگونه تغيير مي كند؟ g) مقدار 2
باشم و آن آسانسور شروع به سقوط بسوي انتهاي كانال آسانسور كند، آيا  اگر در آسانسوريبه نظر شما ) 3

  ردن آنرا خنثي نمايم؟ميتوانم در آخرين لحظه به بالا بپرم و اثر سقوط ك
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  ميز نيرو:  3 شيزماآ

  هدف آزمايش
  تعيين برآيند نيروها و بررسي تعادل نيروها در حالتهاي مختلف.

  نياز مورد وسايل
  ميز نيرو( ميز دايره اي مدرج)، قرقره، نخ، وزنه با جرمهاي مختلف، حلقه نيرو.دستگاه 
  مايشآز تئوري

كميتهاي فيزيكي فقط با يك عدد(مقدار) كاملا مشخص مي گردند در حالي كه تعداد ديگري از كميتها تعدادي از 
براي معرفي شدن علاوه بر مقدار بايد جهتشان نيز مشخص گردد.كميت هاي دست اول را كميتهاي اسكالر يا 

ددي   مي توان جرم، زمان، كار و انرژي را نام عددي و دسته دوم را كميتهاي برداري گوييم. از جمله كميتهاي ع
  برد و كميتهاي برداري از قبيل سرعت، شتاب و نيرو مي باشند.

مقدار كميتهاي اسكالر با اعداد جبري مشخص مي گردند و جمع، تفريق، ضرب و تقسيم آنها تابع قوانين اعمال 
ت ديگري تعريف شده و به نحو ديگري انجام مي جبري بوده در حاليكه اين اعمال براي كميتهاي برداري به صور

  گردند.
                                                                                                                                              

                                                                                                                                                A


 
                                                                      B


 

 
  
  

 تعريف بردار

پيكان نمايش داده مي  ل آن متناسب با مقدار آن مي باشد و به شكل يكيك پاره خط جهت دار است كه طوبردار 
  شود.

  مع بردارها( برايند بردارها)ج  
براي جمع كردن بردارها روشهاي مختلفي مانند روش متوازي الاضلاع، روش تجزيه و... وجود دارد كه در اين 

 اده مي شود.آزمايش از روش متوازي الاضلاع در محاسبه برايند چند نيرو استف

  
  روش متوازي الاضلاع
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برايند چند نيرو، نيرويي است  .موقعي كه چند نيرو به جسمي وارد شوند برايند آنها برابر جمع برداري نيروهاست
اگر جسم در حال تعادل باشد برايند نيروهاي وارد بر آن برابر صفر  كه به تنهايي اثر آن چند نيرو را داشته باشد.

   است.
  
 
 
  
  
  
  

مطابق شكل بالا برايند دو نيروي متقاطع برابر قطر متوازي الاضلاعي است كه آن دو نيرو، دو ضلعش باشند و 
  مقدار برايند از رابطه زير بدست مي آيد:

  

)1(         2 2
1 2 1 22 cosF F F F F               

  ويه بين آنهاست.زا θاز نيروها و مقادير هر يك  2Fو  1Fدر رابطه بالا 
 

را وزنه هاي مورد استفاده تامين مي كنند، بنابراين رابطه بالا را ميتوان  2Fو   1Fچون در اين آزمايش نيروهاي 
  :بصورت زير بازنويسي نمود

                                                                             )2(      2 2
1 2 1 22 cosm m m m m     

  جرم تئوري نام دارد. mجرمهاي وزنه هاي بكاربرده شده در آزمايش است.  2mو  1mاين فرمولر د كه

  
  شرح آزمايش

درجه مدرج شده است.  360الف  صفحه اي دايره اي شكل است كه دور آن از صفر تا  -1ميز نيرو مطابق شكل 
ر گرفته است كه بوسيله سه پيچ ميتوان طول پايه ها را تغيير داده و سطح را تراز اين صفحه روي پايه قائمي قرا

كرد.در مركز اين صفحه سوزني بطور عمود بر آن وجود دارد و حلقه اي را كه سه نخ به آن وصل شده، طوري 
است كه ميتوان  قرار ميدهند كه سوزن در وسط آن واقع شود. در اطراف صفحه اي دايره اي سه قرقره قرار گرفته

آنها را جابجا كرد.نخها از روي قرقره گذشته و وزنه هايي به آن آويزان است، در نتيجه حلقه توسط نيروي متقاطع 
هستند به دو تا از نخها آويزان  2Fو  1Fب).بر اين اساس  دو وزنه ذلخواه كه نيروهاي  -1مي شود(شكل  كشيده
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ر جهتي بين اين دو نيرو كشيده مي شود و به سوزن مي چسبد. نخ سوم و است. حلقه د θكنيد. زاويه بين دو نيرو 
  قرقره مربوط به 

  آنرا جابجا كنيد تا موقعي كه نخ را با دقت مي كشيد بتوانيد وضعيت تعادل را برقرار كنيد. جاي قرقره سوم را ثابت
  
    
  
  
  
  
  

                 الف  - 1شكل                                                                         ب -1شكل                           
                 

  
  كرده و وزنه اي كه به نخ سوم آويزان است را آنقدر تغيير دهيد تا تعادل برقرار شود.

 θ و 2mو  1m را از فرمول بدست آوريد. با تغيير mرا ياداشت نموده و اندازه  θ و 3m و 2mو   1mمقادير
  آزمايش را چند بار تكرار نموده و جدول زير را پر كنيد.

  

m-3Δm=m m(gr) (gr)3m  θ  (gr)2m  (gr)1m 
ترتيب 
  آزمايش

            1  

            2  

            3  
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  سوالات

  ) دلايل خطاهاي بوجود آمده در اين آزمايش را بيان نماييد.1
  دل برقرار است؟ چرا؟)زوج نيرويي به جسمي وارد مي شود. آيا تعا2
 چرا حبابهاي كف صابون گرد هستند؟ به نظر شما )3
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  اصطكاك:  4 شيزماآ

  هدف آزمايش
   تعيين ضريب اصطكاك ايستايي و جنبشي بين سطوح.

  نياز مورد وسايل
   ترازو.مكعب چوبي، نخ، كفه، قرقره ثابت، وزنه، خط كش،  سطح شيبدار، 

  آزمايش تئوري
نيرويي است كه در سطح تماس دو جسم بوجود مي آيد و در امتداد سطوح تماس آنها وارد مي نيروي اصطكاك 

  شود و باعث كندي حركت آنها مي شود.
اصطكاك عبارتست از برهم كنش بين سطوح تماس ناهموار دو جسم جامد،حتي اگر هم خيلي كوچك باشد. 

كديگر ساكن باشند از اصطكاك ايستايي و وقتي سطوح نسبت بهم در حركت باشند از وقتي سطوح نسبت به ي
اصطكاك جنبشي صحبت مي كنيم. نيروي اصطكاك بستگي به جنس و وضعيت سطوح تماس از لحاظ همواري 
ويا ناهمواري داشته و وسعت سطح دخالتي در مقدار اي نيرو ندارد. همچنين نيروي اصطكاك با نيروي عمودي 

ارد بر سطح متناسب است. نسبت نيروي اصطكاك به نيروي عمودي سطح را ضريب گويند و چون از دو نوع و
  اصطكاك صحبت مي شود ضريب اصطكاك نيز دو نوع است:                                                                      

                                                          

sضريب اصطكاك ايستايي                                            
s

N

F

F
     

 

kضريب اصطكاك جنبشي                                                                                            
k

N

F

F
  

  
cosmgدار نيروي وزن به دو مولفه تجزيه مي گردد: بر روي سطح شيب  كه عمود بر سطح تماس وsinmg   كه

در امتداد سطح تماس دو جسم است و باعث حركت يكنواخت جسم مي شود بنابراين با نيروي اصطكاك برابر 
 است.
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sin s Nmg F  

 

                                                          
sin tan
coss

 


   

                                                                                                                                  
cos Nmg F  

 
 
 

 
  شرح آزمايش

) و زاويه مربوطه را 1) مكعب چوبي را در آستانه حركت قرار دهيد(شكل 1
يادداشت نموده و با استفاده از فرمول بالا صريب اصطكاك ايستايي را براي 
اين جسم بدست آوريد. سپس اين آزمايش را براي ساير اجسام و سطوح 

                                                                  انجام دهيد.                                      
   )1(شكل                                                                                                                        

                                                                                                                       
) مكعب چوبي را وزن نموده و روي سطح مورد نظر قرار دهيد سپس نخي به 2

قلاب آن وصل نماييد. نخ را از شيار قرقره گذرانده و سپس به كفه اي متصل كنيد. 
اي كه به سطح حال در داخل كفه آنقدر وزنه بگذاريد تا جسم با كوچكترين ضربه 

  ).2) نمايد(شكل با شتاب صفرزير آن وارد مي شود شروع به حركت يكنواخت(
  

                                                                                                                   
                         )2(شكل                                                                                                                                           

θ
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) kباشد، ضريب اصطكاك جنبشي( mgو وزن كفه و وزنه هاي داخل آن  Mgدر اين صورت اگر وزن مكعب  
  بين دو سطح برابر است با:

  

     
sin

cosk

m M

M





  

  
  و سطوح مختلف جدول زير را كامل كنيد. Mو  m. براي مقادير مختلف زاويه سطح شيبدار است θكه در آن 

k s Mg  mg  نوع سطح  
          
          
          
          

  
  را بدست آوريد. kحني آن را رسم كرده و از روي شيب من m بر حسب  M) نمودار3
  

  سوالات
  كاربردهاي نيروي اصطكاك در عمل را توضيح دهيد. )1
  ) چرا نمي توان اصطكاك را بكلي از بين برد؟2
چرا لاستيك چرخ اتومبيل هاي مسابقه تا اين حد صاف اند؟ يعني اين نوع لاستيكها به اصطكاك به نظر شما  )3

  نياز ندارند؟ 
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  قانون هوك:  5 شيزماآ

  دف آزمايشه
  تعيين ضريب سختي فنر با استفاده از تغيير طول فنر. -1
  تعيين ضريب سختي فنر با استفاده از ارتعاشات فنر. -2
  محاسبه ضريب سختي فنرهاي سري و موازي. -3

  نياز مورد وسايل
مختلف( با  عدد فنر مختلف، پايه زميني كوچك، بدنه مدرج شاخص دار، كرونومتر، موازي ساز فنر، وزنه هاي 2

  جرمهاي مختلف).
  آزمايش تئوري
  .تعيين ضريب سختي فنرها -الف

هرگاه به جسم الاستيكي مانند يك فنر نيرويي وارد كنيم، تحت اثر اين نيرو جسم تغيير طول مي دهد.نسبت اين 
Fتغيير طول متناسب است با نيرو و بصورت يك تابع خطي است،يعني  kx  در آن كهk  ضريب سختي فنر

است. اين رابطه به قانون هوك موسوم است، حسم را در اين حالت الاستيك گويند، اگر نيرو را در اين حالت 
  حذف كنيم فنر به حالت اوليه در مي آيد.

تجاع يا الاستيك گويند. اگر نيرو مادامي كه نيرو از حد معيني تجاوز نكند اين قانون صادق است، اين حد را حد ار
از اين حد تجاوز كند ديگر تغييرات نيرو با ازدياد طول خطي نبوده بلكه بصورت يك منحني مي باشد. در اين 
حالت، اگر نيرو حذف شود ديگر فنر به حالت اوليه برنمي گردد، بلكه تغيير طول مي دهد. در اين حالت جسم را 

اين حد هم بالاتر رود، حالت خميري به وجود مي آيد كه جسم مثل خمير كشيده  پلاستيك گويند. اگر نيرو از
  شده و سپس پاره       مي شود.

  براي محاسبه ضريب سختي يك فنر دو روش را مي توان بكار برد:
 استفاده از تغيير طول فنر. )1

  استفاده از ارتعاشات فنر. )2
  اكنون به توضيح اين دو روش مي پردازيم:

رگاه به فنري وزنه اي متصل شده و سپس فنر و وزنه پس از تغيير طول فنر در حالت تعادل قرار بگيرد، در ه )1
  اين حالت براي نيروي فنر كه وزن جسم است داريم:
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F kx  
                                       

                                                                                                         (a)                mg
k

x
             

  
                                                                                                                                           F W mg         

  
 بدست مي آيد. kمقدار x) وmgافزايش طول فنر است. با توجه به معلوم بودن وزن جسم( x (a)كه در رابطه 

  
اگر به يك فنر وزنه اي متصل كنيم و آن را از حالتي كه فنر در حال تعادل است كمي پايين كشيده و رها كنيم،  )2

Fجسم شروع به نوسان مي كند. براي نيروي وارد بر وزنه بر حسب افزايش يا كاهش طول فنر داريم: kx    

از طرفي از قانون دوم نيوتن داريم: 
2

2
dv d x

F ma m m
dt d t

   :پس  
  

                                                                                          (b)        
2 2

2 2 0d x d x k
F kx m x

d t d t m
      

                          
دله اي صدق كند داراي ين يك معادله ديفرانسيل مرتبه دوم است و هر جسمي كه مكان آن در يك چنين معاا

)sin    بصورت (b)حركت نوساني خواهد بود. جواب معادله  )k
x A t

m
  مي باشد. از مقايسه اين جواب با

sinxجواب معادله حركت هماهنگ ساده يعني  A t        :داريمk

m
  :بنابراين .  

               (c)                  2
2

2 2 4k m m
T k

m T k T

                     

 زمان تناوب حركت نوساني است. از اين رابطه ضريب سختي فنر را مي توان بدست آورد.    T، (c)كه در رابطه 
     
  بهم بستن فنرها محاسبه ضريب سختي فنرهاي سري و موازي. -ب
به طور سري بهم  هستند، مطابق شكل روبرو 2kو1k) اگر دو فنر را كه ضرايب سختي آنها 1-ب

 وصل كنيد، ضريب سختي مجموعه آنها از روابط زير بدست مي آيند:
                                                                                                                                        

                                                                                                                                 

                                                                                    (d)          
1 2

1 1 1
K k k
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به طور موازي بهم وصل كنيد،  هستند، مطابق شكل زير 2kو1kاگر دو فنر را كه ضرايب سختي آنها ) 2-ب

  زير بدست مي آيند:ضريب سختي مجموعه آنها از روابط 
                                                                                     

                1 2K k k      (e)                                                              
 

  شرح آزمايش
ر اختيار شما قرار دارد، مطابق شكل زير وزنه هاي مختلف براي دو نوع فنري كه د )1 -الف

) 1( با استفاده از خط كش شاخص دار ) جدول( xرا به اين فنرها آويزان نموده و با تعيين دقيق افزايش طول فنر 
 .زير را كامل كنيد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

)1-Nm (mg
k

x
   x(m)  m(Kg) ترتيب آزمايش  

      1  

      2  

      3  

  )1(جدول
  . شودها را محاسبه نماييد.دقت كنيد كه اين جدول براي هردو فنر كامل  Kسپس مقدار ميانگين 
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در اين قسمت هدف آزمايش تعيين سختي فنر با استفاده از نوسان فنر است. براي اين كار ابتدا يك وزنه  )2 -الف
ه و وزنه را به آرامي تا حالت تعادل پايين بياوريد، سپس وزنه را از اين حالت كمي پايين مناسب به فنر متصل كرد

كشيده و رها كنيد، با اندازه گيري زمان يك دور رفت و برگشت وزنه آويخته شده به فنر زمان يك نوسان كامل را 
 ) را براي هر دو فنر كامل كنيد.2بدست آورده و جدول (

  

2
24 m

k
T

  2T  T(s)  m(kg) ترتيب آزمايش  

        1  

        2  

        3  

  )2جدول(
  مقدار ضريب سختي بدست آمده از اين قسمت را با قسمت قبلي مقايسه نماييد.

ي آنها را محاسبه نموده ايد، انتخاب كرده و آنها را بطور سري بهم  kدو فنري را كه در قسمتهاي قبلي )1-ب
 زير را پر كنيد.  )3(مودن وزنه هاي مناسب، جدولببنديد، سپس با متصل ن

 
 

1 2

1 1 1
K k k
   mg

k
x

  x(m)  m(Kg) ترتيب آزمايش  

        1  

        2  

        3  

  )3(جدول
هم ب موازيي آنها را محاسبه نموده ايد، انتخاب كرده و آنها را بطور  kدو فنري را كه در قسمتهاي قبلي )2-ب

 را پر كنيد.  )4(ببنديد، سپس با متصل نمودن وزنه هاي مناسب، جدول 
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1 2K k k   mg
k

x
  x(m)  m(Kg) ترتيب آزمايش  

        1  

        2  

        3  

  )4جدول (
  
  
  
  

  سوالات
  

  ) ضريب ثابت فنر به چه عواملي بستگي دارد؟1
  ثبات نماييد.را ا (e)و  (d)) روابط 2
 وزنتان در اعماق زمين كمتر است يا در سطح زمين؟به نظر شما  )3
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  آونگ ساده:  6 شيزماآ

  هدف آزمايش
  ازه گيري شتاب جاذبه زمين.اند

  نياز مورد وسايل
  نخ، گلوله، سه پايه زميني قابل تنظيم، ميله آونگ، متر نواري يا فلزي، كرونومتر.

  آزمايش تئوري
آونگ ساده عبارت است از يك جرم نقطه اي كه از نخي سبك آويزان است. اگر آونگ را از موضع تعادلش به يك 
طرف ببريم و سپس رها كنيم، آونگ تحت تاثير نيروي وزن در يك صفحه قائم نوسان خواهد كرد. اين حركت 

  و در يك جهت دوباره عبور كند.تناوبي و نوساني است. يك نوسان كامل وقتي است كه گلوله از يك وضعيت 
را نشان مي دهد كه با خط  mو جرم  Lشكل مقابل آونگي به طول 

عبارتند از: نيروي وزن  mمي سازد. نيروهاي وارد بر  θقائم زاويه 
mg  و كشش نخT .   

cosmgرا به يك مولفه شعاعي به بزرگي   mgنيروي وزن    و يك
sinmgبزرگي  مولفه مماسي به   ،تجزيه مي كنيم. مولفه شعاعي

نيروي لازم براي بوجود آوردن شتاب مركزگرا را تامين ميكند تا ذره 
بتواند بر روي كماني از دايره حركت كند. مولفه مماسي، يك نيروي 

اثر مي كند و در جهت برگرداندن آن به  mبازگرداننده است كه بر 
sinFاست. بنابراين نيروي بازگرداننده برابر است با:    محل تعادل mg      .   

sinمساوي است.   θبا تقريب بسيار خوبي با  sin باشد كوچك θچنانچه   .  جابجايي گلوله آونگ در
xطول كمان برابر است با:  L :و براي زواياي كوچك، حركتش تقريبا يك حركت مستقيم الخط است، بنابراين  

( )x mg
F mg m x

L L
       

mgبا در نظر گرفتن  
k

L
 :دوره تناوب آونگ ساده، هنگامي كه دامنه آن كوچك باشد برابر است با ،  

  
  
  

                                                                          )1(                    2 2 2m m L
T T

mgk g
L
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گلوله آونگ ) بستگي ندارد. اگر  () چنين بر مي آيد كه دوره تناوب آونگ ساده به جرم جسم آويخته1از رابطه (
2)       2م رسيد:                 (را بدست آوريم به اين رابطه خواهي g) مقدار 1بخواهيم از رابطه (

24 L
g

T
 .  

  كوچك نباشد )، دوره تناوب عبارت است از: θلازم به ذكر است كه اگر دامنه نوسان كوچك نباشد( مقدار 

                                                                                                               212 (1 sin ...)
4

L
T

g
   .  

  شرح آزمايش
  ابتدا گلوله آونگ را به نخ متصل وانتهاي ديگر نخ را به گيره بسته و دستگاهي مطابق شكل زير ايجاد نماييد.

سپس فاصله بين نقطه آويز تا مرگز گلوله را با متر اندازه بگيريد. گلوله را به 
درجه از محل خود منحرف نموده و رها نماييد.  10اندازه زاويه كوچكتر از 

همزمان با اين عمل كرونومتر را روشن نموده و زمان يك دور كامل آونگ را 
    اندازه گيري نماييد.

را از  gبدست آمده را در جدول زير يادداشت نموده و مقدار  Tو  Lمقادير 
رار نموده )بدست آوريد. با تغيير طول آونگ مرحله قبلي را تك2رابطه (

  وجدول زير را كامل نماييد.  
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2
24 L

g
T

  T(s)  L(m) ترتيب آزمايش  

      1  

      2  

      3  

 
  
  
 
 

  سوالات
  

  آيا زمان نوسان يك آونگ در ارتفاعهاي مختلف از سطح تغيير مي كند، يا خير؟ چرا؟) 1
  ماه ببريم، دوره ي تناوب آن چه تغييري مي كند؟اگر آونگي را از سطح زمين به كره ي ) 2
 چراهميشه يك طرف ماه به سوي زمين است؟به نظر شما  )3
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  ماشين آتوود:  7 شيزماآ

  هدف آزمايش
  بررسي قوانين اول ودوم نيوتن

  نياز مورد وسايل
قرقره)، سه پايه زميني قابل تنظيم، وزنه با  دستگاه ماشين آتوود( شامل رها كننده وزنه، گيرنده وزنه، بدنه مدرج و

  جرمهاي مختلف، نخ، كرونومتر، حسگر.
  آزمايش تئوري

كه توسط نخ سبكي بهم  M+mو  Mماشين آتوود در يك تعريف ايده آل دستگاهي است كه از دو جرم نامساوي 
ش مي تواند بچرخد) متصل شده و از روي قرقره اي بي وزن و بدون اصطكاك( كه به آساني حول محور خود

در  M+mو  M) زير ماشين آتوود و نمودار جسم آزاد براي جرمهاي 1ميگذرد، تشكيل شده است. در شكل(
  كشش نخ است). Tطرف آن نشان شده است.(

   
 
  
  
  
  
  

  )1شكل(
د. با وزنه ها با شتاب ثابت در امتداد قائم شروع به حركت خواهند نموچنانچه دستگاه از حال سكون رها شود، 

  توجه به نمودار جسم آزاد و بكارگيري قانون دوم نيوتن داريم: ( جهت بالا را مثبت اختيار مي كنيم )
                                          

                                                          )1(                      1F Ma T Mg Ma      ي براM  
  

                                )2(             2( ) ( ) ( )F M m a T M m g M m a          برايM+m  
  
  

  چون ديسك(قرقره) شتاب مي گيرد، براي گشتاوري كه به ديسك اعمال مي شود داريم:



  
  مكانيكآزمايشگاه                              دانش                         موسسه آموزش عالي شهاب  آزمايشگاه                                 

                                                                                                       
 

24 

  
                                                                        )3(                       2 1 1 2 2 1( )T R T R R T T I           

    

 I   :لختي دوراني قرقره بوده و مقدار آن برابر است با
2

2
M R

I


 .M    جرم قرقره مي باشد. هچنين مي دانيم كه
a )4( در حركت دوراني از رابطه  aمقدار شتاب  R ) 4) و(3)،(2)،(1نيز بدست مي آيد. از تركيب روابط (

  خواهيم داشت:  
 
 

            
2

1 2
2 12 ( )

2

T T R
a g g R T T

RM M m
M

       
 

              

              

2 1
2 ( )( )

2

mg Ma M m a
a T T

MM

  
   

              

              

( )
2

M
a Ma M m a mg


      

                                                                                      

)5(                   
2

2

mg
a

M
M m

 
 

        

  
m=0 ،(0aزنه ها در طرفين دستگاه يكسان باشد(بديهي است كه چنانچه و   بوده و دستگاه ساكن و يا داراي

    .) حركت يكنواخت خواهد بود( قانون اول نيوتن

                       
   شرح آزمايش

  بررسي حركت مستقيم الخط با شتاب ثابت -الف
گرمي را به وزنه سمت راست  2ويزان كرده و سپس تعدادي سربار را آ Mبه دو طرف دستگاه وزنه هاي يكسان 

اضافه مي كنيم. كفه وزنه را در فك آتوود( جايي كه حسگر شروع در آنجا قرار دارد) قرار داده و حسگر خاتمه را 
وزنه بزرگتر (سمت راست) شروع  تنظيم مي كنيم. با فشردن ضامن، وزنه هادر جهت xدر فاصله معين از آن يعني 

به حسگر خاتمه  مي رسند. به محض شروع حركت، تايمر ديجيتال  xبه حركت نموده و پس از پيمودن فاصله 
شروع به كار مي كند و پس از رسيدن وزنه ها به حسگر خاتمه، متوقف مي شود. بدينوسيله زمان پيمايش مسافت 
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x )وهم از رابطه 5وزنه ثبت مي گردد. در اين حال شتاب دستگاه را هم از رابطه (

2
2x

a
t

  .اين آزمايش را سه بار براي مسافتهاي مختلف تكرار نموده و   بدست آوريد
  ) زير را كامل نماييد.1جدول(

  
  
  
  
  
  
  
  

  )1(جدول
  
 

  تحقيق قانون اول نيوتن( اصل ماند ) -ب
چون بكار اندازيد. پس از حذف سربار توسط حسگر شروع،  mگرمي  5و سربار  Mدستگاه را با دو وزنه مساوي 

برايند نيروهاي وارد بر دستگاه صفر است حركت وزنه ها يكنواخت خواهد شد. با فشردن ضامن، دستگاه را به كار 
اندازيد. وزنه ها با سرعت مشخصي به حسگر شروع مي رسند و پس از حذف سربار توسط حسگر از اين پس 

  حركت وزنه ها بايد بصورت يكنواخت انجام پذيرد.

a a a   2
2x

a
t

   2
2

mg
a

M
M m

 
 

  
t(s) x(m)  m(Kg) M(Kg) ترتيب آزمايش  

              1  

              2  

              3  
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فاصله مشخصي از حسگر شروع قرار دهيد. در اين حالت كرونومتر، زمان حركت وزنه بين  حسگر خاتمه را در
  حسگر شروع و خاتمه را اندازه گيري مي كند. با انجام آزمايش براي فواصل مختلف: 

  ) را كامل كنيد.2جدول ( )1-ب
   رسم نموده و درستي اصل ماند را تحقيق كنيد. tرا بر حسب  xتغييرات  نمودار) 2-ب
    

x
v

t
  t(s) x(m)  ترتيب آزمايش  

      1  

      2  

      3  

  )2(جدول
  
  
  

  سوالات
  

  ) در چيست؟ a) و محاسبه نظري ( aعلت تفاوت در مقدار شتاب به دست آمده از طريق آزمايش() 1
 اگر اتومبيل خود را سريع تر از سرعت صوت برانيد، آيا مي توانيد صداي راديو را بشنويد؟به نظر شما  )2 
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