
1دستور كار تصويري آزمايشگاه فيزيك پايه    
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آزمايش شماره 1
) I(  اندازه گيري  



 ميليمتر  02/0اندازه گيري طول با دقت :  كوليس •
 ميليمتر  01/0اندازه گيري طول با دقت :  ريزسنج •
اندازه گيري تحدب و تقعر، اندازه گيري ضخامت با :  تقعر سنج •

 ميليمتر    01/0دقت 
گرم1/0اندازه گيري جرم با دقت : ترازو •

وسايل  مورد استفاده در اين آزمايش    
 و دقت آنها   



1وسايل آزمايش شماره 

كوليس  
ريزسنج نج  
سن

عر 
تق

ترازو  

ورقه فلزي و     شيشه ساعت
پلكسي  

مهره 



 ميليمتر      02/0اندازه گيري طول با دقت   :  كوليس 

يك نمونه از كوليس مورد استفاده در آزمايشگاه



بخش هاي اصلي كوليس براي اندازه گيري     
قطر داخلي، قطر خارجي و طول       



 عدد است يعني   50) داخل مستطيل قرمز ( تعداد تقسيمهاي روي ورنيه  •
) ميليمتر02/0( ميليمتر 50/1دقت برابر با 

)خط سبز ( نرسيده است   13 ميليمتر گذشته و به    12 صفر ورنيه از  •
خط  ( ورنيه بر يكي از خطوط خط كش اصلي  منطبق است        46 خط شماره  •

)آبي
.   ميليمتر باز شده است ) 92/12=02/0*46+ 12( پس دهانه كوليس به اندازه  •

 نرسيده است  13 گذشته و به 12صفر ورنيه از 
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روش اندازه گيري 



 ميليمتر      01/0اندازه گيري طول با دقت   :  ريزسنج   

يك نمونه از ريزسنج مورد استفاده در آزمايشگاه



بخش هاي اصلي ريزسنج   



روش اندازه گيري 
 قسمت تقسيم  شده است و     50دور مهره متحرك به  

به ازاي  .  ميليمتر جابجا مي شود5/0در هر دور كامل  
 ميليمتر دهانه باز 01/0چرخش به اندازه يك قسمت  

. مي شود

مقياس اصلي ثابت، هر نشانه  
روي مقياس اصلي نشان  
 5/0دهنده يك دور كامل يا     

ميليمتر است

 ميليمتر8 نشانه روي محور اصلي مشخص است كه برابر است با 16 در نمونه بالا •

. است37 نزديكترين خط مهره به صفر خط اصلي خط شماره          •
.ميليمتر را نشان مي دهد   ) 37/8 = 01/0*37+8(  پس ريزسنج مقدار    •

پيچ قفل كردن 
ريزسنج 



 ميليمتر4 نشانه روي محور اصلي مشخص است كه برابر است با 8 در نمونه بالا •

. است43 نزديكترين خط مهره به صفر خط اصلي خط شماره          •
ميليمتر را نشان مي     ) 43/4 = 01/0*43+4(  پس ريزسنج مقدار    •

.دهد



مقداري را كه ريزسنج در حالت بسته بودن نشان مي     : خطاي صفر 
.   دهد، خطاي صفر مي گويند       

.هميشه خطاي صفر از مقدار اندازه گيري شده كم مي شود  : نكته 

 ميليمتر ريزسنج باز شود صفر را نشان مي دهد پس خطاي صفر          0/ 02 در نمونه بالا اگر    •
.  است-02/0ريزسنج فوق  

. را نشان مي دهد   0/ 02 در اين حالت ريزسنج منهاي     •
منفي و مثبت در نظر     براي اندازه گيري خطاي صفر مي توان قبل و بعد از صفر را به ترتيب                  •

گرفت



بخش هاي اصلي تقعرسنج براي اندازه گيري        
شعاع سطح كروي 

r

h



. را با كوليس اندازه بگيريد      rمقدار  •
 قسمت تقسيم شده و پاي پيچ هم        100صفحه دايروي متصل به مهره متحرك به         •
.  ميليمتر است  1
 را نشان   0/ 62 ميليمتر و صفحه مدرج      2در نمونه بالا  ) عمودي ( خط كش اصلي     •

 ميليمتر 62/2 برابر است با   hميدهد پس    

اندازه گيري تحدب و تقعر، اندازه گيري: تقعر 
 ميليمتر   01/0 ضخامت با دقت 

 را نشان 62/0صفحه مدرج 
ميدهد



r

h=2.62 mm

 2در نمونه بالا  ) عمودي (خط كش اصلي     
 را نشان   0/ 62ميليمتر و صفحه مدرج      

 ميليمتر 62/2 برابر است با   hميدهد پس    



ابتدا بدون قرار دادن وزنه با استفاده از پيچ تنظيم ترازو   •
در اين حالت خط روي اهرم متحرك بايد . را ميزان كنيد

.بر خط صفر روي بدنه منطبق شود
وزنه را روي كفه ترازو قرار داده و روي اهرم مهره هاي     •

مختلف را در شيارهاي  مدرج  طوري قرار دهيد كه دوباره 
خط روي اهرم متحرك بر خط صفر روي بدنه منطبق 

. مجموع اعداد روي شيارها جرم را نشان مي دهد. شود
 

خط روي اهرم متحرك 
و خط صفر روي بدنه

كفه 

M= 0+40+0.16 gr



در پايان ميز مرتب شده و وسايل به       
.آسيستان تحويل داده مي شوند      



2آزمايش شماره  
گيري چگالي به روش ارشميدس و       اندازه
)II( العمل شخص   گيري زمان عكس اندازه



 نيوتني5/2 و 1دو عدد :  نيرو سنج•
 جك اپتيكي•
 ميلي ليتري500 بشر •
گرم 0/ 1اندازه گيري جرم با دقت :  ترازو •
 عدد با جرم هاي مختلف 10 وزنه به تعداد •

وسايل  مورد استفاده در اين آزمايش    
 و دقت آنها   

 ميلي ثانيه1اندازه گيري زمان با دقت  :   دستگاه اندازه گيري زمان واكنش    •

قسمت اول

قسمت دوم



دستگاه اندازه گيري   
زمان واكنش 

 نيوتني5/2 و 1نيروسنج هاي   

بشر محتوي آب

جك اپتيكي  

پايه و گيره نگهدارنده نيروسنج ها   

وزنه هاي شماره دار  
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 10 تا 1وزنه هاي آزمايش ارشميدس كه از 
 6زير عدد  (. شماره گذاري شده است 
) نقطه گذاشته شده است  

جك اپتيكي، كه با چرخاندن پيچ مي توان 
.ارتفاع سطح جك را تغيير داد  

 نيوتني5/2 و 1نيروسنج هاي 
 5/2 و با 1-4 نيوتني وزنه هاي 1با نيروسنج 

.  مورد آزمايش قرار مي گيرند  5-10نيوتني 



 آن نيروسنج ها در حالت آويخته قرار داده و بدون اينكه وزنه اي از قلاب         
كم آويزان كنيد خطاي صفر آن را بدست آورده و از اندازه گيري هاي بعدي        

.كنيد

براي خواندن خطاي صفر لبة پائين 
و يا بالاي شاخص نيروسنج را در  

نظر گرفته و اندازه گيري هاي   
بعدي را با توجه به خطاي صفر و 

لبه شاخص اندازه گيري انجام     
.دهيد

با توجه به لبه پايين شاخص ها   
خطاي صفر نيروسنج سمت راست    

 نيوتن و نيروسنج سمت چپ   05/0
.  نيوتن مي باشد02/0

شاخص نيروسنج شاخص نيروسنج



سطح جك را در پائين ترين وضعيت خود   
وزنه را به آرامي از نيروسنج قرار داده و

آويزان كنيد و با جابه جا كردن ميله اي كه  
نيروسنج به آن آويزان است  وزنه را با 
. اختلاف كمي بيرون از آب قرار دهيد



در اين صورت .  جك را را به آرامي بالا ببريد 
. تغييرات نيروسنج را مشاهده خواهيد كرد

لازم (وقتي جسم كاملاً در آب غرق شد 
مقدار ) نيست قلاب هم در آب فرو رود  

.نيروي نشان داده شده را يادداشت كنيد



اندازه گيري شده كه نيروي شناوري برابر با       ) آب(نيروي وزن براي يك وزنه در محيط بيرون و مايع    
.اختلاف آنهاست



نماي جلوي دستگاه اندازه گيري زمان      

نماي پشت دستگاه   

كليد روشن و خاموش
stop و startاتصالات 

شاسي هاي مراحل انجام آزمايش

دستورالعمل كار با دستگاه

LCD



هر شاسي عملكرد پيكان همجوار خود را با توجه   
.به صفحه نمايشگر اجرا مي كند  

نمايشگر دستگاه كه به 
كاربر امكان و روش 

انجام هر مرحله را با  
توجه به جهت پيكان ها 

و شاسي مربوط به هر  
. پيكان را نشان مي دهد 



  stop و  startكليدهاي   

پس از مشاهده نمايشگر در اين حالت دستگاه 
در اين حالت يك نفر كليد   . آمادة اندازه گيري است 

start  را فشار مي دهد و نفر بعدي منتظر روشن 
 مي شود و با مشاهدة روشن شدن آنها  LCDشدن  
.  را فشار مي دهد stopكليد 



.در پايان ميز مرتب شده، و به آسيستان تحويل داده مي شود             



آزمايش شماره 3
اصطكاك 



وسايل  مورد استفاده در اين آزمايش    
 و دقت آنها   

 بره فلزي   •
 سطح چوبي     •
 سطح چوبي روكش شده        •
 سطح شيبدار    •
 منبع تغذيه موتور سطح شيبدار   •
 چكش پلاستيكي     •
 نقاله و شاقول متصل به سطح شيبدار         •
 كفه و انواع وزنه   •



بره فلزي يا چوبي   

منبع تغذيه 

 كفه و انواع وزنه   

نقاله و شاقول متصل به سطح شيبدار     
سطح شيبدار  

موتور سطح شيبدار

 سطح چوبي و سطح چوبي روكش شده



چكش پلاستيكي      
نقاله و شاقول براي خواندن زاويه شيب 

موتور سطح شيبدار براي تغيير    
زاويه سطح   

كليد جهت تغيير زاويه سطح       



براي انجام بخش اول آزمايش بره را       
روي سطح قرار داده و با تنظيم وزنه           

هاي روي كفه در حالت هاي ايستايي      
و جنبشي مقدار نيروي اصطكاك         

.اندازه گيري مي شود 
وزنه هاي روي كفهوزنه هاي روي كفه

بره  



بره و وزنه هاي اضافه شده به           
آن

سطح چوبي با روكش 

سطح چوبي



براي تغيير زاويه سطح از 
كليدي كه روي بدنه  سطح
شيبدارنصب شده استفاده  

با استفاده از نقاله . مي شود
متصل به سطح زاويه سطح 

شيبدار را مي توان اندازه     
گرفت

نقاله متصل به سطح     

كليد براي تغيير زاويه سطح    



براي خواندن زاويه شيب از نقاله       
و شاقول استفاده مي شود در    

شكل مقابل زاويه سطح شيبدار      
. نشان داده شده است

θ
θ=27°



 مرتب شده و وسايل در جعبهدر پايان ميز   
.قرار مي گيرند



4آزمايش شماره 
سرعت، شتاب و قانون دوم نيوتن  



وسايل  مورد استفاده در اين آزمايش    
 و دقت آنها   

ريل هوا با پايه  •
 پمپ هوا  •
)تفنگ فنري  (آغازگر حركت متصل به ريل هوا       •
سنج   زمان يك عدد  •
 نوريسنسوردو عدد    •
 سانتيمتري   10 و   7 ، 5 ، 2دار   عدد تيغه پايه4 •
 گرمي 50وزنه سورخدار     •
وزنه    •
ط كش براي اندازه گيري دقيق عرض تيغه ها    خ •
 نخ  •
 اتصال فيشي مخصوص براي بستن سره به نخ    •
) كه روي ريل هوا نصب مي باشد   ( متر •



ريل هوا با پايه  
سره 

دار تيغه پايه   نوري سنسور نوري سنسور

سنج  زمان 

وسايل آزمايش  
4شماره 



10 دار تيغه پايه 

4وسايل آزمايش شماره   

وزنه سورخدار  
 گرمي50

اتصال فيشي مخصوص  
براي بستن سره به نخ

5 دار تيغه پايه 7 دار تيغه پايه 

2 دار تيغه پايه 

)تفنگ فنري (آغازگر حركت    

خط كش براي اندازه گيري دقيق عرض تيغه ها       



حالت ها   
   قسمت مربوط به سقوط  

آزاد

 اندازه گيري زمان سقوط آزاد گلوله    -1حالت  
 سنسور نوري  2 اندازه گيري زمان عبور يك جسم بين دو مكان با استفاده از             -2حالت 
 اندازه گيري زمان عبور يك جسم از يك سنسور نوري           -3حالت 
استاپ و فريز  /  اندازه گيري زمان توسط كليد استارت    -4حالت  

با فعال     .   مي توان حالت ها را تغيير داد        MODE با فشار دادن شاسي        . كار خواهيم كرد    3 و 2در اين آزمايش ما فقط با حالت           
.  فعال است   1 شكل نشان مي دهد كه حالت      . مقابل آن روشن خواهد شد   LEDشدن هر حالت  

نماي مقابل زمان سنج  

Start Sensor Stop Sensor

نماي پشت زمان سنج 



براي ايجاد سرعت ثابت  ) تفنگ فنري(آغازگر حركت 
به اين ترتيب .  سره روي ريل هوا استفاده  مي شود

كه تفنگ تا آخر كشيده شده و در تماس با سره قرار 
براي اين كه بتوانيد .  داده مي شود و رها مي شود

سرعت هاي ثابتي با تفنگ ايجاد كنيد پس از چند  
.بار تمرين، شروع به آزمايش كنيد

پمپ هوا 

دكمة روشن و خاموش كننده و نيز  
تنظيم كنندة ميزان هواي داخل ريل  

سمت كشيدن گلن گئدن 

اين قسمت براي ايجاد سرعت ثابت     
.در تماس با سره قرار داده مي شود

گ 
تفن

دة 
دارن

گه
ة ن
پاي

پيچ براي سفت نگه  
داشتن آغازگر حركت

گلن گئدن آغازگر حركت



پس از رها . را كشيده و در تماس با سره قرار داده مي شود) تفنگ فنري(آغازگر حركت 
دقت كنيد كه پس از جدا . كردن گلن گئدن  يك سرعت اوليه به  سره داده مي شود  

ره با سرعت شدن سره از سر تخت آغازگر ديگر نيروي خالصي به آن وارد نمي شود و س  
 باشد زمان عبور از بين 2اگر سنسور در حالت . ثابت روي ريل هوا حركت خواهد كرد

.  باشد زمان عبور عرض تيغه را اندازه مي گيرد3دو سنسور و اگر روي حالت 

فاصلة بين دو سنسور 
عرض تيغه   

جهت حركت با سرعت ثابت   
پس از نيروي اوليه

 سنسور نوري 2 اندازه گيري زمان عبور يك جسم بين دو مكان با استفاده از  -2حالت 
 اندازه گيري زمان عبور يك جسم از يك سنسور نوري    -3حالت  



آزمايش قانون   
دوم نيوتن

نخ به اين حلقه بسته شده ، از قرقره    
.رد مي شود و به وزنه متصل مي گردد   

متر نصب شده روي ريل براي تنظيم 
وزنهفاصلة دو سنسور

پيكان هاي سفيد جهت نيروهاي  
. كششي را نشان مي دهند  

قرقره  



. ميز مرتب شده و به آسيستان تحويل داده مي شود  پايان در



آزمايش شماره 5
تعادل 



 خط كش تعادل •
 ميز نيرو  •
 نيروسنج و گيره مخصوص اتصال به پايه   •
 تراز، خط كش عمودي و پايه هاي ثابت •
 كفه و انواع وزنه •
 متر نواري•

وسايل  مورد استفاده و دقت آنها       



خط كش تعادل 

ميز نيرو   

نيروسنج و گيره مخصوص اتصال به پايه        

پايه هاي ثابت  
تراز

خط كش 

نيروسنج  



تكيه گاه

پيچ تنظيم فاصله بين دو تيغه فلزي  



نيروهاي كششي در حال تعادل   
كه با توجه به جهت آنها  نشان   

. داده شده است



انواع نيروسنج با دقت هاي مختلف    



جابجايي شاخص و نگهدارنده كفه براي آويزان          
كردن وزنه در فاصله مناسب از تكيه گاه     



زاويه اي كه بايد اندازه  خط كش در وضعيت تعادل افقي   
گيري و يادداشت شود 

در اين حالت افقي بودن با قراردادن تراز روي تكيه گاه بررسي مي شود     



در . تراز را طوري قر ار دهيد كه مركز جرم آن روي تكيه گاه باشد       
.حالت افقي حباب تراز در وسط دو شاخص قرار مي گيرد       

دو شاخص تراز 



 را طوري قر ار دهيد  تراز   
كه مركز جرم آن روي   

. تكيه گاه باشد  



در حين جابجايي پايه ها، خط       
كش را در محل تكيه گاه      

نگهداريد در غير اين صورت    
. از آن جدا مي شود



محل هاي آويزان كردن وزنه   



ميز نيرو    

قرقره ها    

محور مركزي



در حالت تعادل محور مركزي در وسط حلقه قرار گرفته و با            
شيب دادن به ميز نيرو حركت نمي كند در اين حالت نيرويي از               
طرف حلقه به محور مركزي وارد نمي شود و نيروهاي مربوط به                 

.كشش نخ همديگر را خنثي مي كنند   



 در پايان آزمايش خط كش تعادل را از پايه هاي ثابت جدا •
. كرده و روي ميز قرار دهيد 

. كفه و وزنه ها را از ميز نيرو جدا كرده و در جعبه قرار دهيد  •



آزمايش شماره    6
آزمايش حركت پرتابي    



وسايل  مورد استفاده در اين آزمايش    

سيستم پرتاب كننده شامل تفنگ فنري سه حالته    •
صفحه تنظيم زاويه پرتاب     •
گيري سرعت حسگر اندازه •
 فلزي گلوله  •
ميز فرود •
گيري ارتفاع  كش مخصوص اندازه  خط •
كاغذ كاربني نشان دهنده مكان فرود  •
هاي فرود قبلي  گذاري مكان  ماژيك نشانه  •
متر نواري •



وسايل آزمايش  
  6شماره 

ميز فرود 

وله 
ب گل

رتا
گ پ

تفن

سنسور اندازه گيري 
سرعت 

بستر نرم فرود براي گلوله  

حصار براي جلوگيري از فرار گلوله  

h0



حسگر اندازه گيري سرعت  

كليد ريست    

 درجه تنظيم شده است     45صفحه اندازه گيري زاويه پرتاب، روي     
اتصال الكتريكي 
سنسور سرعت

نده  
ب كن

ضامن پرتاب كنندهپرتا

گلن گئدن



متر نواري براي اندازه گيري برد 

پاية خط كش براي اندازه گيري  
ماكزيمم ارتفاع 

خط كش براي اندازه گيري ماكزيمم ارتفاع گلوله  

گلولة فلزي به عنوان پرتابه 

ميز فرود

كاغذ كاربني براي مشخص نمودن محل   
برخورد گلوله با ميز فرود



محور تعليق خود براي تنظيم زاويه، پيچ اندكي شل مي شود تا صفحة چرخان آزادانه حول  
بنديم تا صفحات  اجازة چرخيدن پيدا كند سپس زاوية مورد نظر انتخاب شده و پيچ را مي  

. ثابت و چرخان به يكديگر مقيد شوند

صفحة چرخان     

صفحة ثابت 

پيچ تنظيم زاويه     



حسگر اندازه گيري سرعت  

كليد ريست    

اتصال الكتريكي 
حسگر سرعت 

گلن گئدن  



نحوة قرار دادن گلوله در    
دهانة پرتاب كننده       

دهانة آهنربائي تفنگ پرتاب كننده   

طرز صحيح قرار گرفتن گلوله مقابل   
دهانة آهنربائي تفنگ پرتاب كننده   



123
كمتريت كشش    .  3كشش متوسط         . 2بيشترين كشش         .  1

ضامن پرتاب كننده     

 كشيم تا پس از قرار دادن گلوله در دهانة تفنگ، گلن گئدن را به آرامي عقب مي   
با كشيدن ضامن، گلوله رها . گير كند) 3 تا 1شماره هاي (ضامن به زائده مورد نظر 

. شده و عمل پرتاب گلوله انجام مي شود 

ضامن پرتاب كننده     



محل فرود گلوله به  
ازاي يك پرتاب

خط كش را در محلي كه گلوله       
بيشترين ارتفاع را  براي هر پرتاب     
دارد گذاشته و ارتفاع را با توجه به        

 خط كش ديده        1رنگ و علائم سمت       
 مقدار ارتفاع را به طور      2و ازسمت  

.كمي بخوانيد   

1سمت  2سمت 



. ميز مرتب شده و به آسيستان تحويل داده مي شود        در پايان    



آزمايش شماره 7
آونگ كاتر 



آونگ كاتر •
 پاية مخصوص آونگ كاتر  •
 متر با دقت يك ميلي متر•
)كورنومتر(زمان سنج الكترونيكي    •

وسايل  مورد استفاده در آزمايش آونگ كاتر       



مهره ها و تيغه هاي ثابت

E تيغة 

A  مهرةF تيغة 

B  مهرة D  مهرة متحرك

C  مهرة متحرك

پيچ هاي تنظيم فاصله 

اجزاء آونگ  



3 cm 4 cm

x cm

.   بايستي از تيزي تيغه تا شيار وسط مهره هاي متحرك اندازه گيري شودxاندازة 

4 cm3 cm

x cm

 و نيز تيغه هاي آونگ بايستي ثابت مانده و فاصله هاي مهره هاي  B و Aمهره هاي 
در طي آزمايش . متحرك با توجه به لبه تيغه ها، مشابه شكل بايد اندازه گيري شود 

.  از دو طرف بايد برابر باشد تا تقارن آونگ حفظ گردد   xاندازه 



پيچ تنظيم پايه  

تكيه گاه صفحة تنظيم      

صفحة تنظيم  

) نقاط تعليق  ( محل قرار گرفتن تيغه هاي آونگ  



آونگ را از نقاط تعليق آويزان كرده و سر ديگر آن را با دو        
.پا طوري بگيريد كه دامنه حركت آن محدود باشد     

 آرامي بچرخانيد تا  مطابق شكل با يك دست تيغه ها را گرفته با دست ديگر پيچ تنظيم را به  
آنها مساوي تقسيم  تيغه هاي آونگ روي تيغه هاي پايه طوري قرار گيرند كه وزن آونگ روي 

 هاي پايه براي فهميدن اين مورد كافيست مشابه شكل، تيغه هاي آونگ را روي تيغه   . گردد 
خواهند اگر اصطكاك يكي باشد و هر دو تيغه آونگ باهم روي تيغه هاي پايه سر    . بچرخانيد  

. ين شرط حاصل گرددخورد در غير اين صورت بايد پيچ تنظيم بايد آن قدر پرخانده شود تا ا



پس از تنظيم به آونگ از سر آزاد آن      
يك نوسان كوچك داده و پس از      

 نوسان را   100چند نوسان، به تعداد    
.شمرده و زمان را اندازه بگيريد 

 سانتي متر 10تقريبا  

 ، پس از اندازه   xبراي هر مقدار  
 تناوب آونگ   Fگيري تناوب آونگ از    

. تكرار كنيدEرا براي سر  



در پايان ميز مرتب شده و به آسيستان تحويل   
.داده مي شود 



آزمايش شماره 8
برخورد (بقاي تكانه ) 



وسايل  مورد استفاده در اين آزمايش    
 و دقت آنها   

ريل هوا با پايه  •
)تفنگ فنري  (آغازگر حركت متصل به ريل هوا       •
)  Step by Step( سنج   دو عدد زمان   •
 نوريسنسوردو عدد    •
دو عدد سره   •
cm 5دار  دو عدد تيغه پايه   •
g 50وزنه سورخدار     •
 خمير بازي •
 استوانةآلومينيومي توخالي براي پر كردن خمير داخل آن        •
سوزن برخورد قابل اتصال به سره     •
تيغه برخورد •
 قابل اتصال به سره فنريگير  ضربه •



8وسايل آزمايش شماره   

دار تيغه پايه 
خط كش براي اندازه گيري عرض تيغه ها

تيغه برخورد سوزن برخورد قابل اتصال به سره   قابل اتصال به سرهفنريضربه گير 

وزنه سوراخدار استوانةآلومينيومي 
محتوي خمير بازي

خمير بازي 

تفنگ فنري



8وسايل آزمايش شماره   

ريل هوا با پايه     

سره    سره   
دار تيغه پايه   نوري سنسور نوري سنسور

تيغه برخورد

)  Step by Step(سنج   زمان  )  Step by Step(سنج   زمان 

دار تيغه پايه 

 قابل اتصال به سرهفنريضربه گير •



) Step by Step(سنج   زمان 
) Step(  مرحله        زمان 

براي .  بار ورود و خروج هر مانعي را از ميان يك سنسور ضبط كند       9اين زمان سنج مي تواند زمان      
 دوبار فشار داده شود، كه در هر مرحله دو تا زمان       stepمشاهدة زمان عبور هر مانع كافي است شاسي         

. مي باشد) تيغة پايه دار(خوانده مي شود كه زمان اوليه و ثانوية هر مانع       



سوزن برخورد قابل اتصال به سره    

يغة پايه دار نشان    در اين شكل ها زمان سنج، زمان هاي عبور بار چهارم و پنجم را براي ت          
. به عبارتي زمان عبور براي بار چهارم و پنجم به صورت زير مي باشد       .  مي دهد 

msmst 50)246296(4 =−=∆
msmst 27)296323(5 =−=∆



براي ايجاد سرعت ثابت  ) تفنگ فنري(آغازگر حركت 
به اين ترتيب .  سره روي ريل هوا استفاده  مي شود

كه تفنگ تا آخر كشيده شده و در تماس با سره قرار 
براي اين كه بتوانيد .  داده مي شود و رها مي شود

سرعت هاي ثابتي با تفنگ ايجاد كنيد پس از چند  
.بار تمرين، شروع به آزمايش كنيد

پمپ هوا 

دكمة روشن و خاموش كننده و نيز  
تنظيم كنندة ميزان هواي داخل ريل  

سمت كشيدن گلن گئدن 

اين قسمت براي ايجاد سرعت ثابت     
.در تماس با سره قرار داده مي شود

گ 
تفن

دة 
دارن

گه
ة ن
پاي

پيچ براي سفت نگه  
داشتن آغازگر حركت

گلن گئدن آغازگر حركت



برخورد الاستيك يا كشسان
ضربه گير قابل اتصال به سره  

) چرا؟.(تيغه هاي برخورد براي حفظ تقارن روي سره گذاشته شده اند  

جهت حركت  
1 2

سنسور اول سنسور دوم

به  با استفاده از تفنگ فنري با سرعت اوليه از سنسور اول عبور كرده و 1در اول آزمايش سرة  
 جرم ها برابر  -1: كه سه حالت مي تواند داشته باشد. سرة دوم كه ساكن هست برخورد مي كند 

.  دومي سنگين تر از اولي باشد-3 سرة اول سنگين تر از دومي و -2باشند 



برخورد غير الاستيك يا غير كشسان

)چرا؟ .(تيغه هاي برخورد براي حفظ تقارن روي سره گذاشته شده اند              

سوزن برخورد قابل اتصال به سره   استوانةآلومينيومي پر شده با خمير

1  سره   
دار تيغه پايه 

2  سره   
دار تيغه پايه 

وزنه هاي سوراخدار  

جهت حركت  

به  با استفاده از تفنگ فنري با سرعت اوليه از سنسور اول عبور كرده و 1در اول آزمايش سرة  
سوزن .  كه فقط يك حالت مي تواند داشته باشد  . سرة دوم كه ساكن هست برخورد مي كند 

. فرو رفته و هر دو باهم حركت مي كنند2 در استوانة حاوي خمير سرة 1سرة 



ساكن  حركت با سرعت ثابت 
قبل از برخورد

بعد از برخورد  
كل مجموعه با سرعت  

.ثابت حركت مي كند  



. ميز مرتب شده، و به آسيستان تحويل داده مي شود   در پايان
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وسايل  مورد استفاده در اين آزمايش    
 و دقت آنها   

 استوانة تو پر و تو خالي•
 بشقاب مخصوص نگه داشتن استوانه ها روي قرقره    •
 كرة توپر و پوستة كروي•
 ديسك پلكسي  •
 ميلي ثانيه 1 زمان سنج  الكترونيكي با دقت •
 دو عدد سنسور•
 پيچ گلدار  كوتاه و بلند و بلندتر•
 وزنه•
 قرقرة مخصوص سوار كردن قطعات براي اندازه گيري اينرسي دوراني   •
 نخ •
 گرم 0/ 1 ترازو با دقت •
 قرقره براي انتقال نيروي كششي وزنه به قطعات   •
 خط كش پايه دار براي اندازه گيري بين دو سنسور•



استوانة تو پر و تو خالي

قره    
 قر

وي
ا ر
ه ه

توان
 اس

تن
داش

گه 
ص ن

صو
مخ

ب 
شقا

ب

كرة توپر و توخالي 
 ديسك پلكسي  

زمان سنج  الكترونيكي •

stopسنسور 

startسنسور 

شي  
كش

ي 
يرو

اد ن
ايج

ي 
 برا

زنه
و قرقرة مخصوص سوار كردن قطعات     

براي اندازه گيري اينرسي دوراني   

•
سور 

سن
دو 

ن 
ي بي

گير
زه 

ندا
ي ا

 برا
دار

يه 
ش پا

ط ك
خ



. متصل مي شود stop و سنسور دوم به پورت start به پورت startسنسور 

زمان سنج  الكترونيكي كه زمان را  
. با دقت ميلي ثانيه نشان مي دهد  

قسمت مربوط    
به سقوط آزاد



پيچ گلدار كوتاه براي بستن 
ديسك روي قرقرة مخصوص 

1 42 3 5 6 7

قره را در   عدد سوراخ با فاصله هاي مساوي قرار دارد كه امكان بستن ديسك به قر   7روي ديسك پلكسي  
.راستاي قطر براي انجام آزمايش محورها موازي مي دهد 

1
42 3 5 6 7cm 3



كرة توپر     پوستة كروي   

گودي ها براي قرار گرفتن متقارن كره روي قرقره مخصوص دوران  

به    
ره 

ن ك
ست

ي ب
 برا

ند
چ بل

پي
ان      

دور
ص 

صو
مخ

ره 
قرق

)
ره   

ر ك
ه

ارد       
را د

ود 
ه خ

ص ب
صو

مخ
چ 
پي

(
ات     

طع
ن ق

رد
ر ك

سوا
ص 

صو
مخ

رة 
قرق

ني   
ورا
ي د

رس
 اين

ري
 گي
ازه
اند

ي 
برا



قرقرة مخصوص سوار       
كردن قطعات براي اندازه        

گيري اينرسي دوراني       



استوانة تو پر  بشقاب مخصوص نگه داشتن  
استوانه ها روي قرقره

استوانة تو خالي  

توانه ها داخل آن  ابتدا بشقاب مخصوص با يك پيچ آلن به قرقرة دوران بسته شده و سپس اس    
. براي آزمايش قرار مي گيرند 

پيچ گلدار كوتاه براي   
مقيد كردن استوانه  

ها روي بشقاب  
نگهدارنده و قرقره



نخ به قرقره مخصوص پيچيده شده و از             : روش آزمايش
.   قرقره دوم عبور و به وزنه متصل مي شود             



 ميز مرتب شده و وسايل در جعبه قرار   در پايان
.گرفته و به آسيستان تحويل داده مي شود  



10آزمايش شماره 
حركت هماهنگ ساده و       

سقوط آزاد 



 انواع فنر، رابط و نگهدارنده  •
 آونگ ساده و پايه ثابت  •
 ثانيه 001/0 حسگر نوري و زمان سنج الكترونيكي با دقت     •
 نگهدارنده مغناطيسي و گلوله فلزي براي آزمايش سقوط آزاد •
 خط كش، گيره، ظرف جمع آوري گلوله فلزي•

وسايل  مورد استفاده و دقت آنها       



 انواع فنر-1
 پايه ثابت -2
گلوله آونگ    -3
 حلقه و سوزن آونگ        -4
 دستگاه آزمايش سقوط آزاد    -5
 رابطه هاي تركيب فنر   -6
 ظرف جمع آوري نمونه      -7

1

2

3

4

5

6

6

7



اتصال سري و موازي فنرها از     
رابط هاي ذوزنقه اي و مثلثي براي    

تركيب فنرها استفاده مي شود     

رابط ذوزنقه اي

رابط مثلثي 



رابط ذوزنقه اي 



اتصال فنر به پايه ثابت

گ   
 آون

زن
سو

 و 
لقه

ح



اندازه گيري فاصله با استفاده     
از شاخص مغناطيسي       



حلقه  
سوزن آونگ  

تكيه گاه



گلوله آونگ ساده



چيدمان آزمايش سقوط   
:آزاد

 حسگر نوري  -1
 نگهدارنده مغناطيسي  -2
 زمان سنج-3
 ظرف جمع آوري گلوله   -4
 پايه ثابت    -5

1

2
5

43



    حسگر نوري،  نگهدارنده      
مغناطيسي و  ظرف جمع      
آوري گلوله بايد در يك    

براي تنظيم    . امتداد باشند  
دقيق از شاقول استفاده  

كنيد



نگهدارنده مغناطيسي و شاقول براي تنظيم دقيق  و نصب حسگر نوري            



زمان سنج               محل اتصال سيمهاي خروجي نگهدارنده مغناطيسي              



  محل اتصال خروجي حسگر نوري      
در پشت دستگاه زمان سنج      



 در ابتدا گلوله فلزي به كمك    
نگهدارنده مغناطيسي در    

ارتفاع معين از حسگر نوري   
.نگه داشته مي شود  



 در پايان ميز را مرتب كرده، و وسايل را در جعبه قرار  •
.داده و به آسيستان تحويل دهيد 

. زمان سنج الكترونيكي را خاموش كنيد•


