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 5آزمایش شمارة 

 تعادل اجسام

 
دهد. اما اگر چند مشخخة خخ  هايي وجود دارد كه اندازة آنها به تنهايي اطلاعات كافي به ما نميدر فيزيك كميت

مهم ديگر در مورد آن كميت معلوم شخخخودن آن كميت داراط اطلاعات كام  و كافي براط تللي  مةخخخرد  مورد 

شة ههايي وجود مطادعه خواهد بود. كميت ست. اين كميتدارند كه علاوه بر اندازهن جهت نيز از م ها هاط آنها

دهند. طول نينان متناسخخب با اندازة كميت و شخخوند. بردار را به رخخورت يك نينان نشخخان ميبردارط خوانده مي

سوط عم  )اثر( كميت بردارط مورد نظر مي شتاب و نيروكميتجهت آن  سرعتن  شد. جابجايين   هاط بردارطبا

سباتي با آن )به عنوان نمونه ضي و ملا شنايي با عمليات ريا ةتند. در اين آزمايش تركيد ما بر بردار نيرو و آ اط ه

 از كميت بردار( است.

 گيرد.در اين آزمايش قانون جمع بردارها و شرط تعادل اجةام مورد مطادعه قرار مي هدف آزمایش:

 

 نظریه
توان بدسخخت آورد. برآيند دو يا چند ا را به دو طريق ترسخخيمي و تللي  ميجمع بردارهان مجموع يا برآيند برداره

كند. به عنوان مثالن برآيند چند بردارن بردارط منفردط اسخخخت كه همان اثر مجموع  بردارهاط قبلي را ايجاد مي

ست همان اثرط را بر مركز جرم جةم )مجموعه شده ا ركيب اثر اط از ذرات( دارد كه تنيرو كه به جةمي اعمال 

تك نيروهاط مجموع  اول داشخت. همننين برآيند گشختاور اين نيروها لول يك ملور دوران همان اثرط را دارد 

 دو طريق  جمع بردارها نمايش داده شده است. 1شود. در شن  كه از تركيب اثر گشتاور تك نيروها لار  مي

 
 دو طریقة جمع بردارها -1شكل 
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رورت متوازط سيمي كه خود به دو  ضلاع و مثلثي ميدر روش تر شدن اندازه برآيند دو بردار كه با هم زاويه الا با

 آيد: سازندن از رابط  زير بدست ميمي 

(1)      CosBABAR ||.||||||||


222  

كنيم. اندازه بردار برآيند و زاوي  آن با در روش تلليلي دو بردار را در يك دسخختگاه مةت خخات دكارتي رسخخم مي

 شوند:از روابط زير ملاسبه مي OXملور افقي 
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ةم )يا مجموعه سببتعادل انتقادي و دورانين اعمال نيرو بر يك ج تغيير لادت لركتي  اط از ذرات( به دو طريق 

 شود:آن مي

amFطبق  -1


شودنن سبب تغيير لركت انتقادي مركز جرم مي 

طبق رابط  -2


I )ن سخخخبب تغيير لركت دوراني لول مركز جرم )يا هر ملور دوران ديگر

 شود.مي

در رابط  دومن 
 باشخخد كه به رخخورتاعمال شخخده به جةخخم ميبرآيند گشخختاور نيروهاط  )( ii Fr
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 2  وI  ةم لول ملور دوران )معادل كه  mدةتي دوراني ج

 باشد.جرم و يا دةتي انتقادي جةم است( مي

ري جةم مي شرايط خا شد. به اين معنا كه جةم هيچ تمايلي براط تغيير لركت تواناما تلت  شته با د تعادل دا

 انتقادي و يا دوراني نداشته باشد. اين شرايط عبارتند از: 
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 در اين لادت اگر جةم در ابتدا بدون لركت باشد به همان لادت سنون باقي خواهد ماند. 

 

 آزمایشمراحل انجام 
 ابزار مورد نياز

 -6اط آن هدو ناي  فلزط همراه گيره -5نيروسخخخن   -4كش يك مترط چوبي خط -3چهار قرقره  -2ميزنيرو  -1

 .تراز -9 ترازو -8هاط كوچك وزنه -7 ط )كفه(اهچهار جاوزن

است. اين رفله روط ميله قائمي  شده مدرجاط شن  است كه مليط آن يرهميز نيرو رفله فلزط دا میز نیرو:

سه نايه فلزط در هر نايه خودن  ست.  شده ا سنگين فلزط نيچ  سه نايه  ست. ميله قائمن خود بر روط  شده ا نيچ 

ست كه با نيناندن آنها مي ةمي كه تعادل آن مورد نظر داراط نيني ا شت. ج رفله را كاملاً افقي نگاه دا توان 

هايي اسخخت كه به اين للقه بةخخته هاط نخيروهاط وارد بر للقهن كشخخشاسخخت للق  واقع در وسخخط ميز اسخخت. ن
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ايي است كه از نخ آويزان شده ها ناچيز است نيروط كشش هر نخ برابر با وزن وزنهاند. چون ارطناك قرقرهشده

 است.

 افقي نماييد.هاط واقع در سه نايه و ترازن رفل  ميز را نيچ براط كار با ميز نيرو ابتدا با تنظيم توجه :

 جمع بردارها و تعادل انتقالي، -1

را با زاويه  Bو  Aهاط هبناميد. ابتدا قرقر Cو  Bن Aسه قرقره را انتةاب كنيد و آنها را  :الف( برآیند دو بردار-1)

ةبت به هم قرار دهيد. از نخ  90  200اط به جرم لدود وزنه Bگرم و از نخ  100اط به جرم لدود وزنه Aدرجه ن

 گرم آويزان نماييد. 

و مل  آن را چنان انتةاب كنيد كه للقه وسط ميز در لادت تعادل باشد. در  Cآنگاه وزنه آويةته شده از قرقرة 

 1را بر لةخخب گرم نيرو در جدول  C( و اندازة كشخخش نخ )زاويه Cو نخ  Aاين لادت زاويه ميان راسخختاط نخ 

 يادداشت نماييد. 

اط اسخخت كه روط آن قرار ن مجموع جرم كفه و جرم وزنه«وزن  آويةته از هر نخ»در تمام مرال  آزمايش  توجه:

گيرد. براط دقت بيشتر جرم مجموعه را بر لةب گرم )كه برابر با كشش هر نخ بر لةب گرم نيرو است( هر مي

 ثبت كنيد. 1گرم در جدول  5ط كرده و با دقت گيردازهبار با ترازو ان

به ترتيب  Bو  Aدرجه نةخخبت به هم قرار دهيد. از نخ  180را با زاويه  Bو  Aاكنون نخ  :ب( تعادلي انتقالي -1)

 Aرا در طرفين دو قرقرة  D نو قرقرة چهارم Cگرم را آويزان كنيد. قرقرة  200گرم و  100اط به جرم لدود وزنه

گرمي را آويزان كنيد.  50كفه خادي به جرم لدود  Dگرم و از نخ  100وزنه لدود  Cقرار دهيد. آنگاه از نخ   Bو 

سعي و خطا زاوي  بين نخ  سط  )( Dو  Bبين نخ  و زاوي  )( Cو  Aلال با  را چنان بدست آوريد كه للقه و

يادداشت نماييد. توجه كنيد فقط يك لادت منل ر به فرد  2  باشد. نتيجه را در جدول ميز در لال تعادل كام

 وجود ندارد.

 

 جمع بردارها و تعادل دوراني -2

سانتيمترط  25كش يك متر است. در فارله شود. طول اين خطكش چوبي استفاده ميدر اين مرلله از يك خط

كش چنان  گيرد و نيروهاط وارد بر خطبر روط شيارهاط فلزط قرار ميگاه فلزط قرار دارد كه از يك سر آنن تنيه

گذرد تعادل دوراني داشته باشد و در اين لادت گاه ميكش لول ملور فرضي كه از تنيه شود كه خطانتةاب مي

 كش به رورت افقي خواهد بود. خط

ستفاده كنيد همواره براط اطمينان از لادت تعادل خط كش و افقي بودن آنن  توجه : ستاط از تراز ا و با تغيير را

شود كه  سعي  رورت امنان( و يا جابجا كردن آن روط نايهن  سن  )در  شاخص آن قرار نيرو سط دو  لباب تراز و

براط اين منظور تراز را روط خط كش قرار داده به طورط كه مركز جرم آن روط تنيه گاه قرار گيرد. به  بگيرد.

ست كمك تراز از افقي بودن خ شد لباب تراز در ر  نماييد. در لادتي كه خط كش افقي با ط كش اطمينان لا

 گيرد.وسط دو شاخص آن قرار مي
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گاه خودن روط شخخيار فلزط كه بر روط كش را از تنيهخط :کش یا چگالي طولي آنالف( تعیین جرم خط -2)

سانتيمترط  1اط به فارله يروسنجي را از نقطهنايه و در ارتفاع ثابتي از ميز آزمايشگاه استن قرار دهيد. سپس ن

كش مت خخ  كنيد. سخخر ديگر نيروسخخن  را به نايه ديگر مت خخ  كنيد. با لركت دادن نايه دوم و از سخخر ديگر خط

ستاط قائمن سعي كنيد نيروسن  به رورت  همننين لركت دادن انتهاط نيروسن  كه به نايه مت   استن در را

سن  كش دقائم قرار گيرد و خط شد. عددط را كه نيرو شته با شود( تعادل دا ر لال افقي )با تراز به دقت تنظيم 

 را كام  كنيد. 3را خوانده جدول  Fدهدن مقدار نشان مي

گاه سخخانتيمترط سخخمت چي تنيه 35گرم را به فارخخله  550اط به جرم لدود وزنه :1ب( تعادل خط کش -2)

سعي كنيد تعادل خط كش را در لادت افقي برقرار كنيد. در اين  سپس با لركت دادن نايه دوم  آويزان نماييد. 

سخخازدن در سخخن  با امتداد قائم مياط كه راسخختاط نيرون زاويهدهد و ن عددط را كه نيروسخخن  نشخخان ميFلادت 

گيرط زاويه دو ضلع مثلث قائم ادزاويه را با متر به دقت اندازه گرفته و زاويه يادداشت نماييد. براط اندازه 4جدول 

 را لةاب كنيد. 

رله  650اط به جرم لدود وزنه :2کشج( تعادل خط -2) ست تنيهسانتي 20گرم را در فا سمت را گاه مترط 

ر 500اط لدود وزنهخط كش و  سمت چي تنيه 35له گرم را به فا آويزان كنيد. با لركت نايه  گاهسانتيمترط 
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دهد ون عددط كه نيروسن  نشان ميFكش دوباره به لادت افقي درآيد. در اين لادت مقدار دوم سعي كنيد خط

يادداشت كنيد. 5سازدن در جدول   با امتداد قائم مي ناط كه راستاط نيروسن زاويه 

 هاخواسته

 ها از خط كش و ابزارهاط ترسيمي مورد نياز استفاده كنيد.براط رسم شن 

نمودار آزاد سه بردار نيروط اعمال شده به للقه را رسم كنيد. با اعمال شرط  :1هاط جدول تللي  داده -1

شش نخ ستفاده از مقادير ك ستفاده از روش  و زاويه  CTشش ن نيروط كBو  Aهاط تعادلن و با ا را با ا

 ترسيمي و تلليلي به دست آوريد و با نتاي  آزمايش مقايةه كنيد.

چهار نيروط اعمال شخخده بر للقه را رسخخم كنيد. با اسخختفاده از مقادير كشخخش  :2هاط جدول تللي  داده -2

هان زواياط نخ ةه , ست آوريد و با نتاي  آزمايش مقاي سيمي و تلليلي به د ستفاده از روش تر را با ا

 كنيد. 

 كش را بدست آوريد.با اعمال شرط تعادل دورانين جرم والد طول خط :3هاط جدول تللي  داده -3

ج(  -2)ب ( و  -2كش را در مرال  ) نيروهاط وارد بر خط : ادف( نمودار آزاد5و  4ها جدول تللي  داده -4

ةيد. از اين روابط با جايگزين  سب( بنوي شرط تعادل انتقادي و دوراني را )لول ملورط منا سم كنيد.  ر

 گيرط شده مقايةه نماييد.كنيد و با مقدار اندازه هاز جدول در هر مرللهن زاوي  را ملاسب Fكردن مقدار 

گاه را ملاسخخخبه كنيد. لداق  كش در تنيهج( نيروط عمودط وارد بر خط – 2ب( و ) -2ب( در مرال  )

گاه يك ضخخريب ارخخطناك ايةخختايي رادر مل  تنيه گاه براط برقرارط اين تعادلن با اين فرگ كه اگر تنيه

 بودن بدست آوريد.سطح كوچك افقي و تةت مي

 

 سؤالات 

Aتفريق دو بردار (1


Bو  


 كنيم؟را چگونه تعريف مي 

0آيا در مرلله اول آزمايش تلقيق رابطه (2


 دزومي دارد؟ چرا؟ 

 دهيد؟كش را افقي قرار ميدومن جمع بردارها و تعادل دوراني( خط چرا در تمام مرال  آزمايش )خ وراً مرلل  (3

بط اول آزمايشن آيا تلقيق را در مرلل  (4  0


 نفقط در مورد ملور دورا O گاه( بايد رورت گيرد؟)تنيه 
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  5هاي آزمایش شمارة جدول

 تعادل اجسام
 

 

 
 برآیند دو بردار )نیرو( -1جدول 

θ Tc(gr) (gr)BT (gr)AT 

    

 

 
 تعادل انتقالي -2جدول 

β α (gr)DT (gr)CT (gr)BT (gr)AT 

      

 

 
 کشتعیین جرم خط -3جدول 

OA(cm) F(N) 

  

 

 
 (1کش )تعادل خط -4جدول 

α F(N) 

  

 

 
 (2کش )تعادل خط -5جدول 

β F(N) 

  
 


