
 حرکت نوسانی در آونگ سادهبررسی :   5آزمایش شماره 

های مؤثر در زمان تناوب آونگ ساده و بدست آوردن شتاب بررسی عاملهدف آزمایش:  

 گرانش

 تئوری آزمایش:

ای از حرکت هماهنگ ساده است. بنا به تعریف یک آونگ ساده یا آونگ    حرکت یک آونگ ساده نمونه  

سه با طول نخ( به جرم       ست )در مقای ضی، گلولۀ کوچکی ا سیلۀ نخی به جرم ناچیز و طول   𝑚ریا ای از نقطه  𝐿که بو

هایی منظم و نامیرا حول وضعیت تعادل انجام پایستار، نوسان  یزان است و به دور از نیروهای نا آو  1 در شکل   𝑂مانند 

های یک حرکت هماهنگ ساده باشند. همانطورکه در توانند به شکل نوسانها میدهد. در شرایط ویژه این نوسانمی

ن هوک برقرار باشد. این بدان معناست که   دهد که قانوگفته شد، حرکت هماهنگ ساده هنگامی رخ می   1آزمایش 

که با  𝐵شببود اگر گلوله از نقطۀ جایی باشببد. همانطورکه در شببکل دیده مینیروی بازگرداننده متناسببب با میزان جابه

ستای عمودی زاویه   صطکاک و مقاومت هوا آونگ میان دو نقطۀ متقارن     می  𝜃را شود، در نبود ا   ′𝐵و  𝐵سازد رها 

شعاع  بر روی کمانی از دایره 𝐿ای به  = 𝑂𝐵   نوسان خواهد کرد. تنها نیروهای وارد بر آن، وزن 𝑚𝑔    وکشش نخ

𝑇  شود.حرکت به صورت زیر نوشته می ،در راستایکه مؤلفه مماسی نیروباشند بطوریمی 

𝐹𝑇 = −𝑚𝑔𝑆𝑖𝑛𝜃 

 دهد که جهت نیرو به سمت نقطۀ تعادل گلوله است.علامت منفی در این رابطه نشان می

 توان نوشت:بنا به قانون دوم نیوتن و روابط موجود در حرکت دورانی می

𝐹𝑇 = 𝑚𝑎𝑇 = −𝑚𝑔𝑆𝑖𝑛𝜃 

𝑎𝑇 = 𝑅𝑎 = 𝐿𝑎     .     𝑎 =
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
 

 بنابراین داریم:

𝑚𝐿
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −𝑚𝑔𝑆𝑖𝑛𝜃 

𝑆𝑖𝑛𝜃کوچک باشد، آنگاه  𝜃حال چنانچه  ≅ 𝜃   خواهد بود و رابطۀ بالا به رابطۀ مربوط به حرکت هماهنگ ساده

 تبدیل خواهد شد:

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
+

𝑔

𝐿
𝜃 = 0 

قرار گرفته اسبت، و این یعنی    𝑥 به جای  𝜃ت که این معادله شببیه معادلۀ دیفرانسبیل در حرکت هماهنگ سباده اسب    



 تبدیل حرکت دورانی به حرکت خطی.

 
 : طرح شماتیک نیرو های وارد بر آونگ ساده1 ریتصو

 ای یک تابع سینوسی با مشخصات زیر خواهد بود:همانطورکه در گذشته دیدیم پاسخ چنین معادله

𝜃ሺ𝑡ሻ = 𝜃𝑚𝐶𝑜𝑠𝜔𝑡 
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𝜔
       𝜔 = ඨ

𝑔

𝐿
 

 در نتیجه:

𝑇 = 2𝜋ඨ
𝐿

𝑔
 

مدت زمان   𝑇مین وشبببتاق  قل ز    𝑔 ۀ نقطه آویز تا مرکز جرم گلوله،  طول آونگ یعنی فاصبببل   𝐿که در این رابطه  

 توان دریافت که دورۀ تناوق آونگ مستقل از جرم گلوله است.ز رابطۀ اخیر میباشد. ایک نوسان کامل می

 در این آزمایش رابطه دورۀ تناوق آونگ ساده با دامنه، طول آونگ، شتاق  قل و جرم آن بررسی خواهد شد.

 

 وسایل آزمایش:

 های متفاوت، پایۀ بلند، کرونومتر.انواع گلوله با جرم 

 



  روش انجام آزمایش:
 بررسی رابطه میان دوره تناوب با دامنه نوسان آونگ ساده –الف 

به یک سو کشیده و سپس رها کنید. در     𝑐𝑚 6لوله را به اندازۀ انتخاق نمائید. حال گ  𝑐𝑚 60ابتدا طول آونگ را 

، زمان تناوق یک نوسان را بدست   tهمین زمان کرونومتر را نیز به کار انداخته و از روی مدت زمان ده نوسان کامل  

 .𝑇آورید

دقت کنید که آونگ هنگام نوسبببان باید کاملار در یک صبببفده عمودی حرکت رفت و برگشبببت انجام دهد و در      

قف کنید و که مشاهده کردید بعد از چند نوسان حرکت آونگ به حرکت دورانی تبدیل شده، آونگ را متوصورتی

 مجددار آن را به نوسان وادارید.

𝜃ت باید گرف  𝜃را برابر   𝑆𝑖𝑛𝜃یادآوری: برای اینکه بتوان  < باشد. برای رسیدن به این شرط کافی است که        6°

 ر باشد.تدامنۀ نوسان از یک دهم طول آونگ کم

 زیر وارد نمائید.   1شماره  متر تکرار کنید و اعداد بدست آمده را در جدولسانتی 4و  2های آزمایش را برای دامنه

 منۀ آن دارد؟پرسش: آیا دورۀ تناوق و فرکانس آونگ ساده بستگی به دا

 رابطه میان دوره تناوب آونگ با جرم گلوله  –ب 

طول نخ را طوری تغییر دهید های موجود را که در جرم متفاوتند به ترتیب به نخ آونگ متصل نموده، هر یک از گلوله

زمان ده نوسان کامل را اندازه   °6متر گردد. با اندراف آن برای زوایای کوچکتر از سانتی 60که طول آونگ برابر با 

 اوق آونگ مستقل از جرم آونگ است؟ یادداشت کنید. آیا دورۀ تن 2شماره بگیرید. نتایج آزمایش را در جدول 

 رابطه میان دوره تناوب آونگ با طول آونگ  –ج 

ید. طول         نگ آویزان کن به نخ آو له آهنی را  حل مختلف برابر     یک گلو نگ را در مرا  60و  50، 40، 30، 20آو

نوسان، زمان یک نوسان کامل را بدست آورید. نتایج      10گیری زمان متر انتخاق کرده و در هر مورد با اندازهسانتی 

 زیر یادداشت نموده و با هم مقایسه نمائید.  3شماره  به دست آمده را در جدول

سانات را به  سانتی   70این بار طول آونگ را برابر با  سان افزایش دهید. این کار را    50متر در نظر گرفته، تعداد نو نو

 سه بار تکرار نمائید. بعد دوره تناوق آونگ را حساق نموده و شتاق گرانش را مداسبه کنید.

 رابطه میان دوره تناوب آونگ با شتاب ثقل  –د 

توان یک آهنربای سببازی این مطلب می قل زمین را تغییر داد. برای شبببیه در این بخش از آزمایش بایسببتی شببتاق 



    الکتریکی را در زیر گلولۀ آهنی آونگ قرار داد. نیروی مغناطیسبببی آهنربا وزنه را به پایین کشبببیده و باعی افزایش    

𝑔  صلۀ   ش یک آهنرباخش از آزمایگردد، بنابراین در این بمی متر از سانتی  5/0را در زیر گلوله آهنی آونگ و به فا

که تأ یر متر، بطوریسببانتی 1متری و با یک دامنه کوچکتر از سببانتی  60گلوله نصببب کنید و آونگ را با همان طول 

نوسبان کامل، زمان یک نوسبان را      3گیری حوزه آهنربا بر آن مدسبو  باشبد، به نوسبان درآورید. سبپس با اندازه    

متر در زیر گلوله آهنی سبببانتی 2و   5/1 ،  1 در فواصبببل که آهنربای الکتریکی مداسببببه کنید. آزمایش را هنگامی

𝑇نصبب شبده اسبت نیز تکرار نموده و به کمک رابطۀ     = 2𝜋ට
𝐿

𝑔
گیری را بدسبت  مربوط به هر اندازه  𝑔مقادیر    

 .آورید

صال آهنربا  یادآوری: شوید که  پیش از انجام آزمایش و ات ستای عمودی   مطمئن  مدور گلوله و آهنربا کاملار در را

 د.و منطبق برهم قرار گیرن

 نتایج:
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 های آزمایش:خواسته

  ان تغییرات زمان نوسبب  اینمودار نقطه تمام لگاریتمیدر کاغذ𝑇  عی از طول آونگ تا ب را به صببورت𝐿  

به فرض مثبت بودن پاسبببخ این  را با یک خط راسبببت برازر کرد؟توان نقاط روی نمودار می بکشبببید. آیا

𝑇توان نتیجه گرفت که برای این آونگ  شبببوند؟ آیا میچگونه به هم مربوط می  𝐿و  𝑇پرسبببش  ∝ ξ𝐿  

 است؟

 از این نقاط بدست آورید. با دانستن رابطه  بهترین خط عبوریرا برای  از مبدأ شیب خط و عرض 
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 نمائید.از روی مقدار بدست آمده برای عرض از مبداء، مقدار شتاق گرانش را مداسبه 

  رابطۀ𝑇 = 2𝜋ට
𝐿

𝑔
  𝑔ҧرا در هر مورد بدسببت آورده و   𝑔های جدول مقادیر به کمک دادهرا بکار برده و  

 را تعیین کنید.

  سیلی شتاق   خطای دیفران سانات  مربوط به  شدند را    50و  10گرانش را در موردی که تعداد نو انتخاق 
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که  𝑔مداسبه کرده با هم مقایسه نمائید. آیا اعداد بدست آمده با توجه به خطای آزمایش و اطلاع از مقدار    

 ت؟ توضیح دهید.است قابل قبول اس  794/9در تهران برابر با 

  آونگ فیزیکی یید در صبببورتیکه نخواهیم از قطر گلوله چشبببم بپوشبببیم و از رابطه مربوط به        تدقیق نما 

 .استفاده کنیم، خطای ایجاد شده در مداسبه شتاق گرانش چقدر خواهد بود

 - ول قرار دهیم و سببپس به مداسبببه شببتاق گرانش نخ را اندازه گرفته در فرم آونگ طول اگر به جای طول

 درصد خطای متر است  سانتی  50برابر   𝐿متر باشد، درحالی که مقدار سانتی  1بپردازیم و شعاع گلوله نیز  

سبه     شده در مدا ست آمد   چ  𝑔ایجاد  صد خطای بد ه برای این طول در قدر خواهد بود؟ این مقدار را با در

سه نمائید. چه نتیجه  سه گرفت؟ اگر همین کار را با حالتی که طول  ای میحالت معمول مقای  توان از این مقای

ید؟ )برای پاسخ  آای بدست می است مقایسه نماییم چه نتیجه    50متر و تعداد نوسانات برابر  سانتی  70آونگ 

 دادن به این سؤال از خطای لگاریتمی استفاده نمائید.(

       غ به کارگیری کا یل  ذ تمام لگاریتمی در نمایش برخی از نمودارها چیسبببت؟ در این موارد چرا کاغذ         دل

 معمولی مناسب نیست؟

 خطای استاندارد 𝑔   یعنی𝜎𝑔ത  ( 3را با استفاده از نتایج جدول )  .بدست آورید 

 

 

   

   


