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 10آزمایش شمارة 

 و سقوط آزاد  حرکت هماهنگ ساده

 
 م آن  ط  ن  ع  ئيهات  ن يافت. نم ندهايي  ساات كد  ط يعتوت ميترين حركتحركت هماهنگ سااا ا  م موم  

ش  .  م جملد حركت تاطهاي  بز طهاي ص تي،  م  ج طوي سطح آب، هاي  طتواشي مشاهدا ميها و محتط ستگاا

كند، و بستاطي  يگر. عامل  ين حركت نتروي پايستاط خطي هاي محتطي كد ص ت  م آن عع ط ميحركت م لك  

 ت  ن يافت.  ست.  و نم نة مهم  م حض ط  ين نترو ط   ط آونگ سا ا و فنر مي

سا ا،  ند ما هدف آزمایش: سا ا  ط فنر و آونگ  و مطالود  شتاب ثقل ر،گتري ثابت فنمطالود حركت هماهنگ 

 .آم  سق ط 

 

 نظریه
فنر، هر گاا فنري تحت تااايثتر نترويي و  ش ش  ، ي   آن تيتتر خ  هد كر .  ين تيتتر ي   تا آنيايي كد  م حد 

 كشساني فنر تياوم نكند متناسب با نتروي و ط  شدا  ست. يوني: 

(1)        F K( L L ) KX   

باشااد. حا   گر بد جاي نتروي  عما  شاادا، نتروي فنر ط   ط تيتتر ي   فنر مي Xثابت فنري و  Kبالا   ط ط بطة

ص طت  ست، تعديل مي F=-KXنظر بگتريم،  ين ط بطد بد  شانگر كد بد  ان ن ه ك موروف   ش  . علامت منفي ن

 آن  ست كد جهت نتروي فنر با جهت تيتتر ي   آن مخالف  ست. 

ط  بد  م ي نتروي  هاي مختلفي بد آن آويخت و تيتتر ي   آنت  ن ومندمي ط آممايشاااگاا بر ي توتتن ثابت فنر 

شدا،  ند ما گرفت. هر گاا جرم  سم چنتن خ  هد  Mو ط   ش   موا لد حركت ج صل  بد فنري  ط حالت  فقي مت

 ب  : 

(2)      
2 2

2

2 2

d X K d X
X 0 X 0

dt m dt
     

)(حل موا لة ف ق بد ص طت  tX(t) = A sin  خ  هد ب   كد  ط آنK

m
  ي ن سانات  ست. بر ي سرعت م ويد 

محاسعد  وطا تناوب ن سانات  م تساوي 
T




2
 كنتم:  ستفا ا مي 

(3)         m
T 2

K
 

ت و  م آنيا كد  ين جرم  ط  ط طو بط ف ق فنر بدون جرم فرض شاادا  ساات.  ما  ط عمل فنر نتز   ط ي جرم  ساا

 م حاصااال  )em( نتهاي آن متمركز نتسااات بايد  ط طو بط ف ق جرم ميثري ط  بر ي آن  ط نظر گرفت. جرم ميثر 

 آيدبدست مي )f( ط ضريب نسعي جرمي فنر  )sm(ضرب جرم فنر 



 1دستور کار آزمایشگاه فیزیک پایه 

84 

 

(4)                sf.m  = )جرم فنر(  )ضريب نسعي جرمي فنر( =em  =جرم ميثر فنر 

ست،  ط ط بطد ) سعد  وطا تناوب فنري كد خ     ط ي جرم   ( بايد جرم ميثر آنر  بد جرم 3بدين ترتتب بر ي محا

 ومند آويختد شدا  ضافد نمائتم. لذ  خ  هتم   شت: 

(5)         
K

fmm
T s
 2 

سمي بد جرم  ست  م ج سا ا كد ععاطت   سا ا، فرض كنتد يك آونگ  ) و بدون  Lكد بد نخي بد ي    Mآونگ 

شد.  ط  ين حالت نتروي ومن  شدا،  م نقطد ثابتي آويز ن با ستد  ش  . برآيند بد  و ميلفد تيزيد مي Mgجرم( ب

Mgميلفد  cos( ) كند و ميلفد و كشاااخ نت شاااتاب جانب مركز ط   ييا  ميMg sin( )  م جب حركت

 ش  . بنابر ين يعق  ان ن  وم نت تن بر ي حركت   طيم: شتابد ط متحرك  ط  متد   مماس بر مستر مي
2

2

2 2

2

v
T Mg cos( ) M ML

L

d v d
x L dx Ld L

dt dt

 


  



  

      

 

(6)     
2 2

2

d v d
Mg sin( ) M Mg sin( ) ML

dt dt


 


    

 موا لة  وم حركت بد ص طت  بر بر گرفتبر حسب ط  يان  θط  با  sinθن ت  كد مي بر ي ن سانات كم   مند

(7)         
2

2

2

d
0

dt


   

ص طت ميسا ا مي سش  . ج  ب  ين موا لد نتز بد  ساني  شد كد مورف يك حركت ن  ست. با ا ا بر ي آونگ  

  ط ين ط بطد

(8)       2 g L
T 2

T L g


     

 بد ص طت مير خ  هد ب  : Tتناوب،  ط  ك چك فرض نكنتم موا لد كلي  وطة ما چنانكد 

(9)        
2L

T 2 (1 ...)
g 16


   

 

 مراحل انجام آزمایش
مط ،  رمز، ساااعز،  هايفنر مختلف با طنگ پنج -2 ية مخصااا و آويز ن كر ن فنر و آونگپا -1 :ابزار مورد نیاز

ممان ساانج  -6ممان ساانج  سااتي. -5هاي ك چك، ومند -4 آونگ سااا ا و نت فلزيگل لة  -3مشااكي و ساافتد 

  گل لد فلزي بر ي آممايخ سق ط آم   -7 لكترونتكي، نگهد طندا مينايتسي 

بد سايت آممايشگاا مر جود نم  ا و مر حل  نيام آممايخ ط   ط گز طش  با طوش  نيام آممايخ بر ي آشنايي  ولتد

 http://physics.sharif.edu/genphyslabs1/002.htm      مشاهدا نمايتد.  تص يري 

 گیري ثابت فنري و ضریب نسبي جرمي فنراندازه -1
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پايد آويز ن كنتد. ساا ك كفد ط  بد آن متصاال كر ا و  ط حالت  طنگ ط   نتخاب و آن ط   م متلد بالايي ساافتدفنر 

 50بنامتد. سااا ك ومند حدو   0hكخ متصااال بد پايد بخ  نتد. آن ط  ترين نقطد كفد ط   م طوي خطتوا  ، پائتن

hhhكخ بخ  نتد. مقد طثان يد ط   م طوي خط hط  بد كفد  ضاااافد كنتد، بود  م توا   مقد ط  )m(گرمي     ط

سان  ط آوطيد. ممان  1آوطيد و  ط جدو  بدست  ستاي  ائم با   مند كم بد ن  س ك ومند ط   ط ط  شت كنتد.  يا   

گرمي نتز  نيام    ا و  250و  200، 150، 100هاي گتري كنتد.  ين عمل ط  بر ي ومندن ساااان آنر   ند ما 50

شماطا  سنج خ   ط  كنتد.   ت ممان resetسنج ط  گتري ممان، ممان ند ما ط  كامل نمائتد. بود  م هر باط 1جدو  

نتز  ط هر مرحلد بد  )M(و ميم ع جرم كفد و جرم طوي آنر   )Pm(، جرم كفد )sm( ط نظر   شتد باشتد. جرم فنر 

گرم،  ند ما گرفتد و  ط جدو  يا   شت كنتد.ت جد   شتد باشتد كد جرم آويختد شدا  م فنر  5كمك تر موبا   ت 

 ميم عد جرم كفد و جرم  ضافد شدا بد آن  ست. 

 به هم بستن فنرها -2

كنتد، تيتتر ي   هر فنر ط  مي  بتد  بد كمك ومند  لخ  هي كد  ط مر حلي جد گاند بد هر يك  م فنرها آويز ن 

 2گتري باشاااد. نتايج ط   ط جدو   ي باشاااد كد تيتتر ي   فنر  ابل  ند ما نتخاب ومند بد گ ند .بدسااات آوطيد

 يا   شت كنتد.

ها ط  ي طي آممايخ ف ق ط  تكر ط كنتد. ومند حا  فنرها ط  بد پنج حالت مختلف كد  ط شاااكل مير آمدا بعنديد و

گتري باشد.  ط حالت م  مي جرم بتشتري طوي كفد  ر ط د كد تيتتر ي   با   ت مناسعي  ابل  ند ما نتخاب نمايت

  هتد.

 

 5                     4                    3                      2                    1                 
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مط ،  رمز، 

 سعز

 شود.هاي مختلف از فنرها که آزمایش ميترکیب – 1شکل
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 گیري شتاب ثقل زمین به کمک آونگ سادهاندازه -3

 ي فلزي كد يك سر آن نتم تخت  ست ( ط   ط بالاترين )متلد. بر ي  ين منظ ط تكتد گاا آونگ سا ا ط  آما ا كنتد

سانتي متر ط  بد حلقد آل متنت مي متصل كر ا  80ي   حدو   پايد ثابت بد كمك گترا نصب كنتد. نخي بدنقطد 

شكل س من حلقد ط  مطابق  طوي تكتد گاا  ر ط  هتد.  نتهاي  يگر نت ط  بد گل لد آونگ وصل كنتد. ي   نت  2 و 

صلد محل آويزط   س من حلقد( تا مركز جرم گل لد آونگ )تكتد ي طي تنظتم كنتد كد فا شد.  60گاا  سانتتمتر با

 كنتد. يا   شااات 3جدو   ط ط   ند ما گرفتد و  6ن ساااان با   مند ك چك )م ويد  نحر ف ك چكتر  م  50ممان 

ستي نت بد  وط حلقة آل متنت مي ط  كامل كنتد.  3و جدو  باط تكر ط كنتد  5آممايخ ط   ست كد نعاي لامم بد ذكر  

 پتچتدا و يا گرا ش   كد باعث بروم خطا خ  هد شد.

 ط  پر كنتد. 4 طجد تكر ط كنتد و جدو   30س ك آممايخ ط  بر ي م وية 

 

 
 گاهقرارگرفتن سوزن حلقه روي تکیه ينحوه -2شکل

 

 آزمایش سقوط آزاد -4

سنج  لكترونتكي نيام آممايخ  بتد  نگهد طندا مينايتسي ط  بد بالاترين نقطد پايد ثابت بستد و آنر  بد ممانبر ي  

ستگاا ممان سي بد   صل كنتد.  و فتخ نگهد طندا مينايت ش  . حسگر ن طي ط  نتز  ط پايتن پايد و صل  سنج مت

سگر ن طي   ط ي  و عد  فتخ مي صب كنتد. ح ستگاا  ط ثابت ن شت   صلي  ط پ شتد   صل بد ط شد فتخ مت با

 گتر . ر ط مي STOPو فتخ جانعي  ط پشت  ستگاا  ط بخخ  STARTبخخ 
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بر ي تنظتم   تق  بتد  شا    ط   م نگهد طندا مينايتسي آويز ن كر ا و حسگر ن طي ط  ي طي تنظتم كنتد كد نت 

  ت بالايي  نيام شدا و  ط حتن  نيام آممايخ  م چرخاندن شا     م وسط آن بگذط . تنظتم  ين  سمت بايد با 

حسگر ح   پايد ثابت خ    طي ش    ط غتر  ين ص طت حسگر ن طي بايد  وباطا تنظتم ش  . بد كمك نگهد طندا 

 20مينايتسي گل لد فلزي ط  نگهد شتد و فاصلد مگنت تا وسط حسگر ن طي ط  بد   ت  ند ما گرفتد و آن ط  بر بر 

تتمتر  ر ط  هتد )هنگام محاسعد ي   مستر گل لد ،  طر گل لد فلزي ط   م فاصلد بتن مگنت تا  ي   حسگر كم سان

 نمايتد(.

ظرف جمش آوطي گل لد ط   ط مير حسگر  ر ط    ا و ي طي تنظتم كنتد كد گل لد پك  م عع ط  م حسگر   خل آن 

نايتسي ط   طش و گل لد ط  طها كنتد. همزمان با طها شدن سنج  ر ط   ط  متد ن ميبتفتد. با كلتدي كد طوي ممان

گل لد بد حسگر ن طي ممان سنج مت  ف شدا و ممان وع بد كاط مي كند. بد محض طستدن گل لد ممان سنج شر

  هد.  ط  ين ص طت   طيم:سق ط گل لد ط  نشان مي

2

2

1
gtz  

z ي  ست كد مركز جرم گل لد  ط ممان فاصلد  t يا   شت نمايتد.  5كند. ممان سق ط آم   ط   ط جدو  يي مي

آوط ا شدا تكر ط كنتد.  ط پايان با ك لتك  طر گل لد ط  نتز بد   ت  5كد  ط جدو   zآممايخ ط  بر ي ساير مقا ير 

  ند ما بگتريد.

 

 

 هاخواسته
 :1هاي جدو  تحلتل    ا -1

'm لف( نشان  هتد g K. h كد  ط آن ،'m باشد.جرم  ضافد شدا بد كفد مي 

، ضااريب Xبر حسااب  Fت  ن با طساام (، چ ن  ان ن ه ك مورف يك ط بطد خطي  ساات، مي1ب( مطابق ط بطة )

Kط  بدست آوط . چنانچد ط بطد بند ) لف( ط  بد ص طت Kم وية خط حاصل يوني  h
m'

g


  ستم، نم   ط  m'بن ي

سب  ضريب م ويد hبر ح K ي بر بر   ط ي 

g
سب  m'خ  هد ب  . حا  منحني تيتتر ت  سم كنتد. hط  بر ح ط

 ط  بدست آوطيد.  Kضريب م ويد و بد كمك آن مقد ط 

ستفا ا  م ط بطد ) Kج( مقد ط  بر حسب  2Tين كاط، منحني تيتتر ت ( بخخ نظريد بدست آوطيد. بر ي  5ط  نتز با  

M  ط  طساام كنتد.  ط  ينياM ( ط  بد 5گتري بهتر ط بطة )باشااد. بر ي نتتيدميم ع جرم آويز ن شاادا  م فنر مي

 ص طت مير بام كنتد. 

sfm
K

M
K

T )()(
22

2 44 
 

  ( نتتيد بند )ب( و )ج( ط  با هم مقايسد كنتد. 
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ش  .  ين نقطد مورف بر بر صفر مي  =f.ms-Mبد  م ي  2Tش   كد مقد ط ا( با ت جد بد ط بطد بند )ج(، ملاحظد مي

، Mبر حسااب  2Tكند. حا  با كمك منحني ها ط   طش ميM ي  ساات كد منحني مذك ط  ط آن نقطد مح ط نقطد

 ط  توتتن كنتد. f مقد ط

 :2هاي جدو  تحلتل    ا -2

ط   Kكامل كنتد )مقد ط  1هاي نشااان    ا شاادا  ط شااكلبر ي تركتب K موا   ط  با محاسااعة مقا ير 2جدو 

ن شااتد،  طسااتي آنها ط  با بط بد هم بسااتن سااري و م  مي فنرها ط  مسااتقتماا  م  ان ن ه ك بدساات آوطيد(. طو 

 بدست آوطيد. فنر ميه   )مشكي( ط  K،  5بر ي حالت  حا  هاي خ   تحقتق كنتد.گتري ند ما

 

 :3هاي جدو  تحلتل    ا -3

ترش  ط آممايشاااگاا. آنر  با مقد ط   تقبدسااات آوطيد 3ت جد بد متانگتن جدو   مقد ط شاااتاب ثقل ممتن ط  با
2978 sec)/( cmg  .مقايسد و  طصد خطاي )تفاوت( نسعي ط  بدست آوطيد 

 :4هاي جدو  تحلتل    ا -4

كنتد؟  گر مشاااهدا مي 3ساات آوطيد. آيا  ختلافي با نتتية متانگتن  وطة تناوب جدو   وطة تناوب متانگتن ط  بد

آيد مقايسد كنتد. ( بدست مي9ج  بتان مثعت  ست  ختلاف آن ط  بدست آوط ا و با مقد ط تئ طي آن كد  م ط بطة )

 آيا همخ  ني   طند؟  ط ص طت عدم همخ  ني ميا   لتل خ   ط  ذكر كنتد.

 :5هاي جدو   اتحلتل    -5

ط  طسم كر ا و با  ستفا ا  م شتب نم   ط مقد ط شتاب ثقل ممتن ط  بدست آوط ا   2tبر حسب  zمنحني تيتتر ت 

شگااو آن ط  با مقد ط   تق 2978ترش  ط آمماي sec)/( cmg   ست سعي ط  بد صد خطاي )تفاوت( ن سد و  ط مقاي

سق ط بر  ند ما شدا  ط حتن  صلد يي  شرح  هتد.  ط م ط   ثر فا شتاب ثقل ممتن با آوطيد. ع  مل خطا ط   گتري 

وش بد ي ط بد  ين ط ت  نتد ضاااريب مقاومت ه   ط هاي م ج   آيا ميت جد بد منحني بحث كنتد. با ت جد بد    ا

 گتريد؟تقريعي  ند ما ب

 

 سؤالات
 چتست؟ MKS ط  ستگاا  kو حد ثابت فنري  (1

تناوب و با فرض بدون جرم ب  ن فنر،  طصاااد خطا  ط  گتري جرم و  وطة(  م آممايخ با ت جد بد   ت  ند ما1 ط مرحلة ) (2

 (هاي مركب طج ع كنتد.خطاي كمتت)بد بخخ چقدط  ست؟  (k)محاسعد ثابت فنر 

 بدست آوطيد. 4تا  1هاي هم بستن فنرها ط   ط حالت طو بط ثابت فنري موا    ط بد (3

( نظريد  ختلاف ممان تناوب آونگ ط  بر ي  و حالت  لف( 9باشااد، با  سااتفا ا  م ط بطة ) cm 40 ي  گر ي   آونگ سااا ا (4

امل ط   طجد، محاسعد كنتد. مدت ممان حد  ل چند ن سان ك 30 نحر ف   طجد، ب( حد كثر م وية 6حد كثر م وية  نحر ف 

 سنيي كد  ط  ين آممايخ بكاط بر يد،  ند ما گرفت تا بت  ن  ين  ختلاف ط  آشكاط كر ؟بايد با ممان
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 10هاي آزمایش شمارة جدول

 و سقوط آزاد  حرکت هماهنگ ساده
 گیري ثابت فنر سفیداندازه -1جدول 

 (s)دورة تناوب  (s)نوسان  50زمان  h h )(cmh (M)جرم آویخته شده از فنر 

      

      

      

      

      

...........=pm  جرم کفه                         ....... =...sm جرم فنر 

 بستن سري و موازي همبه  -2 جدول

 h h )(cmh K (gr)مجموع جرم آویخته شده از فنر  

      فنر زرد

      فنر سبز

      فنر قرمز

      2حالت 

      3حالت 

      4حالت 

      5حالت 

 

 درجه( 6)کمتر از  نوسانات آونگ ساده -3جدول 

 (s)دورة تناوب  (S)نوسان  50زمان  تکرار

1   

2   

3   

4   

5   

 (cm)طول آونگ ساده ..........................=

 درجه( 30) نوسانات آونگ ساده -4 جدول

 (s)دورة تناوب  (S)نوسان  50زمان  تکرار

1   

2   

3   

4   

5   

 سقوط آزاد -5جدول 

 z(cm) 20 25 30 35 40 50 60 80 100 

t )ثانیه(          

 


