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  آونگ مركبدستوركار

  
  زمين  جاذبهتعيين شتاب :  هدف آزمايش

پاندول هاي آونگ كاتر با وزنه هاي متحرك و  - )count time recorder (ديچيتال زمان شمار: آزمايشوسايل 
خط كش وگيره ,متر,سه پايه ي زميني بزرگ قابل تنظيم,بدنه ي آونگ بانشيمنگاه سخت,نشيمنگاه از جنس تيغه سخت 

   مربوطه
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  آزمايش تئوري
شود و زمان تناوب آن از  نوسان نمايد آونگ  فيزيكي يا آونگ مركب ناميده مي oكه مي تواند حول محور Mجسم صلب 

رابطه 
Mga

IT π2=  بدست مي آيد كه در اين رابطهT آونگ حول محور و  كم دامنه زمان نوسان كاملI  ممان اينرسي
نوسان مي باشد، كه اگر اين  oمحور آونگ تا جرمفاصله مركز  aشتاب گرانش و  g ،جرم آونگ M ،آونگ حول همين محور

gرابطه را با رابطه 
lT π2=  مقايسه كنيم

Ma
Il بدست مي آيد، يعني طول آونگ ساده همزمان با آونگ مركب  =

مساوي 
Ma
I  است يعني مي توان تمام جرم آونگ را در فاصله

Ma
I از محور نوسان آونگ فرض نمود و به اين نقطه)o ( مركز

 . نوسان گويند
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ر دو طرف مركز جرم جسم به طور غير متقارن قرار بگيرند كه زمان نوسان كامل د ′oو oاگر دو نقطه :  قضيه هويگنس

ooشد،حول اين دو محور مساوي با . مطابق تعريفي كه در بالا نموديم. ساده همزمان با آونگ مركب است مساوي طول آونگ ′
   :بدانيم براي اثبات اين قضيه نخست بايد. مركز نوسان اند ′oو oنقاط 

2
0 MaII G بوده و  oمساوي با ممان اينرسي جسم نسبت به محوري كه موازي  oه محور يعني ممان اينرسي نسبت ب =+

نماييم  مي گذرد بعلاوه حاصلضرب جرم جسم در مجذور فاصله مركز جرم جسم تا اين محور و اگرفرضجرم  ازمركز
2MkIG   . شعاع ژيراسيون مي گويند kبه  =

  .اينرسي وجرم و غيره به صورت زير در مي آيدبنابراين رابطه زمان نوسان كامل با ممان 

 
Mga

akMT )(2
22 +

= π 
21حال طبق فرض قضيه  TT   : بوده در نتيجه داريم =

2

2
2

2

1

2
1

2 )(2)(2
Mga

akM
Mga

akM +
=

+
ππ 

: و ازآنجا
2

2
2

2

1

2
1

2

a
ak

a
ak +

=
21اين رابطه در صورتي صدق مي كند كه  +

2 aak شتيم باشد، قبلاً دا =
Ma
Il   :بنابراين =

 21
1

2
121 )( aa

Ma
aaaML +=

+
= 

مساوي باشد فاصله اين دو محور  پيدا كنيم كه زمان نوسان كامل براي آنها جرمدر نتيجه اگر دو محور نوسان در دو طرف مركز 
21باشد يعني  2aغير از 1aآونگ مركب است در اين رابطه بايد  مساوي طول آونگ ساده همزمان با aa و دونقطه نسبت  ،≠

ooن فاصله يعني و مجموع اي ′oفاصله مركز جرم تا محور  2aو جرمتا مركز  oفاصله محور 1a .به مركز جرم قرينه نباشد ′ 
  . فاصله دو محور از هم است

  
  روش آزمايش 

دستگاه تشكيل شده از ميله اي كه در دو طرف آن دو تيغه براي نوسان تعبيه شده و روي اين ميله دو وزنه به شكل استوانه  
بوسيله تغيير محل . ستنصب گرديده كه محل قرار گرفتن آن در روي ميله بوسيله پيچي قابل تغيير ا

 . دووزنه مركز جرم دستگاه را آنقدر تغيير مي دهند كه زمان نوسان نسبت به دو محور مساوي شود
گرم جرم  1400گرم ووزنه اي كه داخل دو تيغه است  1000وزنه اي كه خارج از دو محور قرار دارد 

  . دارد
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 5سانتي متر 5و محل وزنه داخل را ) از وسط كمي بالاتر(نموده  تميله ثابوزنه اي را كه خارج از دو محور است در محلي روي 

سانتي متر تغيير دهيد و زمان نوسان كامل حول دو محور را پيدا كرده و منحني تغييرات زمان را نسبت به اين فواصل روي كاغذ 
همان زمان مشترك است وطول آونگ ساده كنند و اين  ميلي متري رسم نماييد اين دو منحني يكديگر را در نقطه اي قطع مي

براي توضيح بيشتروزنه هزار گرمي را  .سانتي متر مي باشد 100همزمان با آونگ مركب فاصله دو تيغه است كه يك متر يا 
و درفاصله كمي بالاتر از وسط قطعه بالايي و نزديك به انتهاي ميله نصب نماييد ووزنه هزار و چهارصد گرمي را در فاصله يك د
سانتي متر از تيغه دومي ثابت نموده و فاصله آنرا پنج سانتي متر، پنج سانتي متر تغيير دهيد و نتايج را در جدول نوشته واز روي 

نوسان كامل را بشماريد و ازروي آن زمان يك نوسان  20جدول منحني را رسم نماييد و براي اينكه نتايج دقيق باشد هر بار 
سانتي متر  5هر دو سانتي متر را معادل  dمحورزمان هرسانتي متررا معادل يكصدم ثانيه وروي محور كامل را بدست آوريد روي 

  . ميله انتخاب نماييد
  
  
  
  
  
  
 
  

( )sT1400 ( )st400 ( )sT1000 ( )st1000  d (cm) 
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mLپس ازبدست آوردن از روي نمودار و همچنين معلوم بودن  مي توان شتاب گرانش زمين  زير ، اكنون با استفاده از رابطه=1
  را محاسبه نمود
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 .  
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T
g

g
LT

g
LT πππ =→=→= 

وgΔ(حاصل از آزمايش خطاي ماكزيمم نسبي  gبا توجه به مقدار 
g
gΔ (را محاسبه نماييد.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


