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 7آزمایش شماره 

 آونگ کاتر
 

ساده و اندازهاگر چه شتاب ثقل زمين را مي ستفاده از يك آونگ  گيري دورة تناوب آن بدست آورد، لكن توان با ا

 كنند.شناسي براي تعيين دقيق آن از نوعي آونگ مركب به نام آونگ كاتر استفاده ميدر عمل به ويژه در زمين

 به كمك آونگ كاتر.  گيري شتاب ثقل زميناندازه هدف آزمایش:

 

 نظریه

آونگ مركب، هر جسممممي كه بتواند  وك يك م ور ثابت ا قي ت ت اثر نيروي جا به زمين نوسمممان كند آونگ 

شكل  شودمركب ناميده مي سانات يك آونگ مركب . دورة تناوب ن(1) صله  OZ وك م وري مانند و از  aبه  ا

 ، برابراست با: CMآن،  مركز جرم

Mga

I
T 
 2 

لختي دوراني آن نسمم ت به م ور  Iجرم آونگ و  OZ ،Mدورة تناوب نوسممانات آونگ  وك م ور  Tدر اين رابطه 

OZ توان نشان داد كه در صف ة شامل است. ميOZ  وCM م ور ديگري مانند ،O'Z'  به موازاتOZ  و در امتداد

OG به  اصممله ،a'  ازG تناوب نوسممانات آونگ  وك آن نيز برابر  دارد به طوري كه دورة وجودT  اسممت. در اين

صله دو م ور يعني  ساده 'L=a+a الت  ا شد. يكي مي Tايست كه زمان تناوب آن نيز همان برابر طوك آونگ  با

نوسمممان آونگ در هر  الت م ور تعليق و ديگري را م ور نوسمممان گويند. برابر بودن  را 'O'Zو  OZاز دو م ور 

 توان از روابط زير نتيجه گر ت.را مي 'L=a+aاي به طوك آونگ ساده مركب با

 

 
 محور تعلیق و محور نوسان یک آونگ مرکب -1شكل 
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 باشد، خواهيم داشت، 'T=T اك چنانچه 
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شد لختي دوراني آن  وك م ور  GIاز طر ي چنانچه لختي دوراني جسم  وك مركز ثقل آن  كه به  O'Z'و  OZبا

 اند، ط ق قضيه م ورهاي موازي چنين خواهد بود،از مركز ثقل جسم قرار گر ته 'aو  aترتيب به  واصل 
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 از تفاضل دو رابطه  وق چنين خواهيم داشت،
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(4)         I Ma( a a')  

 آيد: (، مقدار دورة تناوب چنين بدست مي1( در رابطة )4از رابطة ) oIبا قرار دادن مقدار 

(5)        '

a a'
T T 2

g



  

 را طوك آونگ ساده همزمان با آونگ مركب بناميم خواهيم داشت: 'L=a+aچنانچه 

(6)          '

L
T T 2

g
  

تناوب  وك نقطة  گيري دورةن كرده سمممبا با اندازهرا تعيي Lتوان در يك آزمايش ابتدا طوك بدين ترتيب مي

گر تن همزمان با اندازه را بدست آوريم. اين روش يعني استفاده از طوك آونگ ساده كه gتعليق يا نوسان، مقدار 

بوسيله كاتر بكار ر ت  1818آيد، نخستين بار در ساك  اصله م ور تعليق و م ور نوسان آونگ مركب بدست مي

با  Lرود در اين آزمايش به جاي تغيير  اصلة بكار مي gگيري هايي است كه براي اندازهترين روشدقيق و يكي از

كنيم تا شرط ثابت است، جابجا مي Lدر  الي كه  'OO، مركز جرم را در طوك ('O)جابجايي مكان م ور نوسان 

 ( برقرار گردد. 4)

ساخته مي شكاك مختلف  شكل وشود. آونگ مآونگ كاتر به ا شگاه مطابق  شكيل 2جود در آزماي ، از يك ميله ت

روي آن  Dو  Cاند.  قط دو مهره در دو انتهاي آن ثابت شممده Fو  Eو دو تيغه  Bو  Aشممده اسممت كه دو وزنه 

است. بدين ترتيب اگر  از جنا  ي ر استخواني Dو  Bهاي و وزنه برنجاز  Cو  Aهاي كنند. جنا وزنه ركت مي

ر ظاهري تقارن دارد. لكن از نظر جرمي تقارن ندارد. تقارن ظاهري آونگ در هنگام آزمايش بسيار چه آونگ از نظ
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 (Fو  Eهاي غهيباشمد. اين تقارن ظاهري براي آن اسمت كه هنگام نوسمان  وك هر يك از دو انتها )ل ه تمهم مي

شد. ل ه تيغه سان با سان Fو  Eهاي اثر مقاومت هوا بر آن يك بايد دقت  گيرند.وي يك پايه قرار مير در هنگام نو

سمت هانمود كه اولاً تيغه صورت كاملاً ا قي روي پايه قرار گيرد و تمام ق شته به  سطح پايه تكيه دا هاي آن به 

ستگاه مهره شد، ثانياً براي  فظ تقارن ظاهري د ساوي از دو انتهاي  Dو  Cهاي با صل مت شه به  وا را بايد همي

ها رسممد لكن بعلت يكسممان ن ودن وزن مخوممو  وزنهآونگ با آنكه كاملاً متقارن به نظر مي ميله قرار دارد. اين

 نزديكتر است. Aمركز ثقل آن در وسط قرار ندارد و به وزنه 

 

 
 شمای کلی آونگ کاتر مورد آزمایش -2شكل 

 

چه بتوانيم مهره نك چنان كه دورة Dو  Cهاي اي قارن در م لي قرار دهيم  نات  وك  را بطور مت ناوب نوسممما ت

ايم آونگ را به يك آونگ دو طر ه ت ديل توانسته -( ارضاء شود4يعني شرط ) -با هم برابر شوند  Fو  Eهاي تيغه

 كنيم. 

 

 مراحل انجام آزمایش
 كش.خط متر يا -3سنج زمان -2 آونگ كارتر -1: ابزار مورد نیاز

به سايت آزمايشگاه مراجعه نموده و مرا ل انجام آزمايش را در گزارش  با روش انجام آزمايش آشنايي اوليهبراي 

 htm1/002http://physics.sharif.edu/genphyslabs.مشاهده نماييد.        توويري 

صله هر يك از مهره متر قرار داده و پيچ آنها را روي سانتي 10برابر  (X)را از تيغه مجاور خود  Dو  Cهاي ابتدا  ا

جا ها جابهطور تيغههمينو  Bو  Aهاي مهرهو ن ايد  مت رک هسمممتند Dو  Cهاي كنيد.  قط مهرهميله م كم 

رار گر ته و در گاه قهاي آونگ روي تكيهكه تيغه نظيم كنيدگاه را با استفاده از پيچ روي پايه طوري تشوند. تكيه

با دامنه كم به نوسممان درآوريد.  Fو بار ديگر  وك تيغه  Eسممبا آونگ را يك بار  وك تيغه   ين نوسممان نلغزد.

نوسمان را اندازه گر ته و  100بعد از انجام چند نوسمان و اطمينان از عدم لغزش تيغه آونگ روي تكيه گاه، مدت 

قرار متر سممانتي 40، 30، 20ها به ترتيب را از تيغه Dو  Cهاي يادداشممت كنيد. سممبا  اصممله مهره 1در جدوك 

 ث ت كنيد. 1نوسان را در جدوك  100و هر بار مدت زمان  داده

متري با انتخاب مقياس مناسب بر روي كاغذ ميلي سبا را كامل كنيد. 1تناوب هر مر له جدوك با م اس ة دورة

سب براي زمان روي م ور براي م ور ا قي كه معرف تغيير مكان مهره شد، و انتخاب مقياس منا ها روي آونگ با

كار هيچ لزومي ندارد كه م دإ زماني از رسممم كنيد. براي اين Xرا بر  سممب  'Tو  Tهاي تغييرات عمودي، من ني

A B C D 

 Eتيغة 

 

 Fتيغة 

 

http://physics.sharif.edu/genphyslabs1/002.htm
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شود. اين دو من ني يكديگر را در نقطه شروع  صلة مهرهكنند.ناميم، قطع ميمي Nاي كه آنرا صفر  ها از دو ،  ا

 را از روي برگة رسم بخوانيد. (  NX ) تيغه آونگ

 اصلة  دقت كنيد كهها قرار دهيد. از ل ة تيغه NXرا در  اصلة  Dو  Cي هامهرهرا بدست آورديد،  NXپا از اينكه 

نوسان  وك  100 اك نوسانات آونگ كاتر را براي  باشد.مي ’Oو  Oگاه همان  اصلة بين دو تكيه Fو  Eدو تيغة 

كش  اصله خط( را  ساب كنيد. با mTتناوب متوسط اين دو  الت ) هر دو م ور )تيغه( بدست آوريد. اينك دورة

 را كامل كنيد. 2متر اندازه بگيريد و جدوك دو تيغه را با دقت ميلي

 
 

 ها خواسته
 مقايسه كنيد. mTهاي رسم شده چقدر است. آنرا با در نقطة تلاقي من ني NXمربوط به  اصلة  Tمقدار  .1

در تهران  g، شتاب ثقل زمين را م اس ه كنيد. با توجه به اينكه مقدار g، مقدار 2هاي جدوك ت ليل داده .2
2cm/(Sec) 978 گيري را پيدا كنيد.است، درصد خطاي نس ي )تفاوت نس ي( اندازه 

 
 سؤالات 

گيري شتاب ثقل زمين را م اس ه هاي طوك و زمان، درصد خطاي نس ي در اندازهگيريبا استفاده از رابطه دورة تناوب و دقت اندازه

هاي مركب برآورد خطاي كميت )راهنمائي: به اي دارد؟با اين مقدار چه رابطه 2 خواستةكنيد. درصد خطاي نس ي م اس ه شده در 

 (رجوع كنيد.
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 7های آزمایش شماره جدول

 آونگ کاتر

 

 

 

 
 آونگ دوطرفهایجاد شرط  -1جدول 

Xها ، فاصلة دو مهره از تیغه(cm) 10 20 30 40 

     E (s)نوسان حول  100زمان 

     E (s)دورة تناوب نوسانات حول 

     F (s)نوسان حول  100زمان 

     F (s)دورة تناوب نوسانات حول 

 

 (cm) NX 

 

 

 

 آونگ دوطرفه -2جدول 

l  فاصلة دو تیغةE  وF (cm)  

  E (s)نوسان حول تیغة  100زمان 

  F (s)نوسان حول تیغة  100زمان 

  m(s) Tدورة تناوب میانگین 

 

 

 
 


