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 مقدمه

 یگراست و سر د یزانآو یزبه جرم ناچ ینخ ی، که به انتها m جرم به کوچک گلولۀ یکپاندول عبارت است از  یا آونگ

به اطراف تاب بخورد. اگر گلوله را از حالت قائم  یتواند به راحت یگلوله م یکهگاه متصل است بطور یهتک یکنخ به 

به راست و چپ  یره،دا یکاز  یقوس یدامنه نوسان آونگ کوچک باشد، جسم بر رو یکهبطور یممنحرف کن یاندک

آونگ گذشته و  یزکه از نقطه آو یصفحه قائم حول محور یکدر  یرویحرکت دا یک. حرکت آونگ با کندیحرکت م

 .باشدیبر صفحه مزبور عمود است، هم ارز م

انحراف  یهزاو یزانبا م یمی. دامنه ارتباط مستقشودیم یدهدامنه نوسان نام از موضع تعادل آونگ ماکسیممانحراف  مقدار

 آورد، دارد.یکه آونگ را به حرکت در م یهاول

 

 هدف

 کوچکانحرافات  برایدوره نوسان به عنوان تابعی از طول آونگ  گیریاندازه (1

 زمینشتاب جاذبه  گیریاندازه (2

 نحرافاتگیری دوره نوسان بصورت تابعی از ااندازه (3

 یشآزما یتئور

طرف  یکآونگ را از موضع تعادلش به  اگر است. آویزان سبک نخیاز  که اینقطهجرم  یکآونگ ساده عبارت است از 

 و تناوبی حرکت این. کردصفحه قائم نوسان خواهد  یکوزن در  نیروی تاثیر، آونگ تحت کنیمسپس رها  و ببریم

 .کندباره عبور جهت دو یک و در وضعیت یکگلوله از  هکاست  وقتی کاملنوسان یک است.  نوسانی
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 عبارتند از m وارد بر نیروهای. سازدمی 𝜃 زاویهبا خط قائم  که دهدمیرا نشان  mو جرم  l به طول آونگیمقابل  شکل

 .Tو کشش نخ  mgگرانشی  نیروی

 

𝑚𝑔را به یک مؤلفه شعاعی به بزرگی  mgنیروی  cos 𝜃 به بزرگی  و یک مؤلفه مماسی𝑚𝑔 sin 𝜃 کنیم. تجزیه می

کند تا ذره بتواند بر روی کمانی از های شعاعی نیروها، نیروی لازم برای بوجود آوردن شتاب مرکزگرا را تامین میمؤلفه

کند و در جهت بازگرداندن آن به موضع اثر می mیک نیروی بازگرداننده است که بر دایره حرکت کند. مؤلفه مماسی 

 ل است.تعاد

 بنابراین نیروی بازگرداننده برابر است با:

𝐹 = −𝑚𝑔 sin 𝜃 

sinکوچک باشد  𝜃چنانچه  𝜃  با تقریب بسیار خوبی با𝜃 .مساوی است 

sin 𝜃 ≅ 𝜃 

𝑥جابجایی در طول کمان برابر است با  = 𝑙𝜃 :و برای زوایای کوچک تقریبا یک حرکت مستقیم الخط است، بنابراین 
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𝐹 = −𝑚𝑔𝜃 = −𝑚𝑔
𝑥

𝑙
= − (

𝑚𝑔

𝑙
) 𝑥 

 باشد.های کوچک نیروی بازگرداننده متناسب است با جابجایی و در جهت مخالف آن میپس برای جابجایی

𝑚𝑔با در نظر گرفتن 

𝑙
= 𝑘:دوره تناوب آونگ ساده، هنگامی که دامنه آن کوچک باشد برابر است با ، 

𝑇 = 2 𝜋√
𝑚

𝑘
= 2 𝜋

√
𝑚

𝑚𝑔

𝑙
⇒ 𝑇 = 2 𝜋√

𝑙

𝑔
 

 دوره تناوب به جرم جسم آویخته بستگی ندارد.

 اگر دامنه نوسان کوچک نباشد، دوره تناوب عبارت است از:

𝑇 = 2 𝜋√
𝑙

𝑔
(1 +

1
4

𝑠𝑖𝑛2𝜃 + ⋯ ) 

 کارهای آزمایشگاهی

 وسایل مورد نیاز

 کشایه بزرگ و قابل تنظیم، متر و خطهای کروی در دو سایز، بدنۀ آونگ با نشیمنگاه سخت، سه پکرنومتر، پاندول

 شرح آزمایش

کنیم سپس آونگ را تراز می کنیم طوری که نخ با میز زاویه ابتدا وزنه کوچک و سپس وزنه بزرگ را به آونگ وصل می

کش از ابتدا نخ تا مرکز ثقل پاندول دهیم و با خطدرجه تشکیل دهد و بعد در هر نوبت ارتفاع آونگ را تغییر می 90

رفت و برگشت  30سنجیم؛ حال حدود شش درجه و نخ را منحرف کرده و همزمان با رها کردن زمان را با کرنومتر تا می

ده را در جدول یاداشت نموده و ابتدا به تحقیق درستی رابطه زیر با مقایسه مقدار تیوری کنیم، اعداد بدست آممحاسبه می

 پردازیم:و عملی می

𝑇 = 2 𝜋√
𝑙

𝑔 
  ،   𝑇 =

𝑡

𝑛
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کند، که بدین صورت که در چند طول یکسان سپس برسی می کنیم که اگر جرم تغییر کند جواب معادله فوق تغییر می

 پردازیم.گذاریم و به تحقیق میجرم متفاوت می

 کنیم:حال با استفاده از رابطه زیر گرانش زمین را محاسبه و یادداشت می

𝑔 =
4 𝜋2𝑙

𝑇2  

 بحث نتایج و

 جرم کوچک -نوسان آونگ ساده

 طول نخ

(m) 

مدت زمان 

 (sنوسان )

 میانگین دوره تناوب

(s) 

 شتاب گرانش

(
𝑚

𝑠2) 

شتاب گرانش 

 میانگین

 خطای

 مطلق

 خطای نسبی

 )درصد(

249/0 29.98 1.00 9.83  

 

 

9.86 

 

 

 

0.05 

 

 

 

0.5% 

350/0 35.51 1.18 9.92 

502/0 42.63 1.42 9.82 

573/0 45.53 1.52 9.79 

675/0 49.36 1.65 9.78 

692/0 49.84 1.66 9.91 

712/0 50.42 1.68 9.95 

𝑇که از اینجا رابطه ) دوره تناوب داریم:برای  = 2 𝜋√
𝑙

𝑔 
دوره تناوب به جرم وابسته ( را اثبات و نیز خواهیم دید   

 نیست:

 

𝑇 =
29.98

30
= 1.00 ≈ 2 𝜋√

0.249
9.81 

 

𝑇 =
35.51

30
= 1.18 ≈ 2 𝜋√

0.350
9.81 
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𝑇 =
42.63

30
= 1.42 ≈ 2 𝜋√

0.502
9.81 

 

𝑇 =
45.53

30
= 1.52 ≈ 2 𝜋√

0.573
9.81 

 

𝑇 =
49.36

30
= 1.65 ≈ 2 𝜋√

0.675
9.81 

 

𝑇 =
49.84

30
= 1.66 ≈ 2 𝜋√

0.692
9.81 

 

𝑇 =
50.42

30
= 1.68 ≈ 2 𝜋√

0.712
9.81 

 

 پردازیم:حال به محاسبه شتاب گرانش به ترتیب می

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.249

12 = 9.83 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.350

(1.18)2 = 9.92 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.502

(1.42)2 = 9.82 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.573

(1.52)2 = 9.79 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.675

(1.65)2 = 9.78 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.692

(1.66)2 = 9.91 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.712

(1.68)2 = 9.95 
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 پردازیم:حال به محاسبه شتاب گرانش میانگین می

9.83 + 9.92 + 9.82 + 9.79 + 9.78 + 9.91 + 9.95
7

= 9.86 

 

 طای مطلق برابر است با:خ

9.86 − 9.81 = 0.05 

 خطای نسبی برابر است با:

0.05
9.81

∗ 100 = 0.5% 

𝑙نمودار نسبت در زیر 

𝑇2  حاصل شد: 0.25رسم شده و با تقریب مربعی عدد 

 

 

 

 

 

 

 

 داریم:که 

𝑔 = 4 𝜋2 ∗ 0.25 = 9.87 

 

 

 

0.245

0.246

0.247

0.248

0.249

0.25

0.251

0.252

0.253

1 2 3 4 5 6 7
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 بزرگجرم  -وسان آونگ سادهن

 طول نخ

(m) 

مدت زمان 

 (sنوسان )

 میانگین دوره تناوب

(s) 

 شتاب گرانش

(
𝑚

𝑠2) 

شتاب گرانش 

 میانگین

 خطای

 مطلق

 خطای نسبی

 )درصد(

234/0 29.12 0.97 9.82  

 

 

9.86 

 

 

 

0.05 

 

 

 

0.5% 

325/0 34.19 1.14 9.87 

397/0 37.81 1.26 9.87 

465/0 40.75 1.36 9.92 

493/0 42.21 1.41 9.79 

597/0 46.19 1.54 9.94 

685/0 49.73 1.66 9.81 

𝑇که از اینجا رابطه ) دوره تناوب داریم:برای  = 2 𝜋√
𝑙

𝑔 
دوره تناوب به جرم وابسته ( را اثبات و نیز خواهیم دید   

 نیست:

 

𝑇 =
29.12

30
= 0.97 ≈ 2 𝜋√

0.234
9.81 

 

𝑇 =
34.19

30
= 1.14 ≈ 2 𝜋√

0.325
9.81 

 

𝑇 =
37.81

30
= 1.26 ≈ 2 𝜋√

0.397
9.81 

 

𝑇 =
40.75

30
= 1.36 ≈ 2 𝜋√

0.465
9.81 
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𝑇 =
42.21

30
= 1.41 ≈ 2 𝜋√

0.493
9.81 

 

𝑇 =
46.19

30
= 1.54 ≈ 2 𝜋√

0.597
9.81 

 

𝑇 =
49.73

30
= 1.66 ≈ 2 𝜋√

0.685
9.81 

 

 پردازیم:حال به محاسبه شتاب گرانش به ترتیب می

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.234

(0.97)2 = 9.82 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.325

(1.14)2 = 9.87 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.397

(1.26)2 = 9.87 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.465

(1.36)2 = 9.92 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.493

(1.41)2 = 9.79 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.597

(1.54)2 = 9.94 

𝑔 =
4 𝜋2 ∗ 0.685

(1.66)2 = 9.81 

 پردازیم:حال به محاسبه شتاب گرانش میانگین می

9.82 + 9.87 + 9.87 + 9.92 + 9.79 + 9.94 + 9.81
7

= 9.86 

 

 طای مطلق برابر است با:خ
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9.86 − 9.81 = 0.05 

 خطای نسبی برابر است با:

0.05
9.81

∗ 100 = 0.5% 

 ای ندارد.گیریم که گرانش با جرم جسم رابطهشتاب گرانش در هر دو وزنه یکسان آمد نتیجه میچون 

 الاتسؤ

1اذبه کره ماه صورتیکه شتاب جدر  (1
6
شتاب جاذبه زمین باشد، زمان نوسان یک پاندول در کره ماه چند برابر زمان  

 نوسان همان پاندول در کره زمین خواهد بود.

 مه چیز جز زمان ثابت است خواهیم داشت:چون در فرمول زیر ه پاسخ:

𝑔 =
4 𝜋2𝑙

(
𝑡
𝑛

)2
⟹ 𝑖𝑓

𝑔

6
⟹ 6 𝑡2 =

4 𝜋2𝑙 𝑛

(𝑔)2 ⟹ (√6𝑡)
2

=
4 𝜋2𝑙 𝑛

(𝑔)2  

 شود.برابر می 6√زمان نوسان بعبارتی 

 را پیدا کرد؟ gتوان مرکب چیست و با استفاده از آن چگونه میآونگ  (2

کند آونگ  نوسان بدون اصطکاک یمحور افق یکگرانش حول  یرویکه بتواند در اثر ن یجسم صلب جواب:

 شود. یم یدهمرکب نام

𝑇برای محاسبه گرانش دقیقا از روابط بالا)و  = 2 𝜋√
𝑙

𝑔 
 ( بهره می جویم.

 بالستیک چیست و نحوه کار آن چگونه است؟ونگ آ (3

گیرد. مورد استفاده قرار می نظریه برخورد آونگ بالستیک مثالی است که معمولا در تشریع مسایل مربوط به پاسخ:

کشسان یا الاستیک ، برخورد ناکشسان و  سه صورت برخورد تواند بهدانیم که برخورد در حالت کلی میمی

توان از جنبشی برقرار است. بنابراین می قانون بقای انرژی اتفاق بیفتد. در حالت اول برخورد کاملا ناکشسان

بهره برد. در صورتی که در برخورد غیر کشسان فقط قانون  یانرژی جنبش و اندازه حرکت خطی قوانین بقای

نیز این نوع  خطی برقرار است. اما در برخورد غیر کشسان کامل که در مسئله آونگ بالستیک بقای اندازه حرکت

 .کنندحرکت می چسبند و با همگیرد، ذرات برخورد به یکدیگر میبرخورد صورت می

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87+%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87+%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%A8%D9%82%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%A8%D9%82%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4%DB%8C
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  آونگ بالستیک نساختما

 الستیک از یک قطعه چوب بزرگ به شکل مکعب مستطیل تشکیل شده است. این قطعه بوسیله دو تکهآونگ ب

ای به طرف این مکعب ای آویزان شده است. گلولهکه به دو سر قطعه چوب متصل شده است، از نقطه ریسمان

کند، که به آن وارد می در داخل قطعه چوب فرو رفته و در اثر نیرویی شلیک گلوله شود. بعد ازچوبی تشکیل می

 .گرددموجب نوسان آن می

  تشریح حرکت آونگ بالستیک

به طرف  Vi سرعت افقی و با m جرم ای بهابتدا در حالت قائم قرار دارد. حال گلوله M به جرم چوب قطعه

شود. اگر زمان برخورد )زمان لازم برای ساکن شدن گلوله نسبت به قطعه چوب( در قطعه چوب شلیک می

بنابراین  .مانندهای نگه دارنده در حین برخورد قائم میشد، ریسمانخیلی کوچک با نوسان آونگ مقایسه با زمان

های افقی اندازه حرکت خطی مولفه شود، و، هیچ نیروی افقی خارجی در حین برخورد، به دستگاه وارد نمی

بعد از برخورد است.  سرعت گلوله بعد از برخورد سیستم )گلوله + آونگ( خیلی کمتر از سرعت .مانندپایسته می

دهیم به راحتی با استفاده از قانون بقای اندازه حرکت خطی قابل محاسبه نشان می Vf این سرعت نهایی که با

  .است

Mvi=(m+M) Vf  

 

 بعد از برخورد به انرژی انرژی جنبشی رسند و در آنجامیY وله به ارتفاع بیشینهبعد از برخورد، آونگ و گل

ارتفاع  اندازه گیری توان بابرقرار است، لذا می قانون بقای انرژی مکانیکی شود. بنابراینتبدیل می پتانسیل گرانشی

، سرعت اولیه  انرژی مکانیکی و مخلوط کردن دو رابطه حاصل از قانون بقای اندازه حرکت خطی و قانون بقای

 Vi= (m+M)/m.رودگلوله را بدست آورد. اصول آونگ بالستیک برای اندازه گیری سرعت گلوله بکار می

√2gy در این رابطه g شتاب جاذبه زمین است. 

 

 

 منابع

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%86%D9%88%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%86%D9%88%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%A8%D9%82%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%A8%D9%82%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87+%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87+%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 1. Link to website: http://daneshnameh.roshd.ir/page=آونگ+مرکب 

 2. Link to website: http://daneshnameh.roshd.ir/page=آونگ+بالستیک 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/page=آونگ+مرکب
http://daneshnameh.roshd/

