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  8آزمايش 

  آونگ مركب

  اندازه گيري شتاب گرانش زمين به كمك آونگ مركب :هدف آزمايش

  :تئوري

هر جسمي كه بتواند حول يك محور ثابت افقي تحت اثر نيروي جاذبه زمين نوسان كند، 

دوره نوسانات يك آونگ مركب حول محوري ). 1شكل (آونگ مركب ناميده مي شود 

: برابر است با) CM(از مركز جرم  aبه فاصله  Oمانند 
Mga

I
T π2=  

لختي  Iجرم آونگ و  O ،Mدوره تناوب نوسانات آونگ حول محور  Tدر اين رابطه، 

و  Oمي توان نشان داد كه در صفحه شامل محور . است Oدوراني آن نسبت به محور 

به فاصله ي  OGو در امتداد  Oبه موازات  'O، محور ديگري مانند )CM(مركز جرم 

a'  از مركز جرم وجود دارد به طوري كه دوره تناوب نوسانات آونگ حول آن نيز برابر با

T در اين حالت فاصله ي دو محور يعني . استL=a+a'  برابر طول آونگ ساده ايست

ي برابر بود نوسان آونگ مركب با آونگ ساده ا. مي باشد Tكه زمان تناوب آن نيز همان 

  :را مي توان از رابطه زير نتيجه گرفت 'L=a+aبه طول 
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  يك آونگ مركب نمايي از محورهاي  -1شكل 
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  :باشد، خواهيم داشت 'T=Tحال چنانچه 
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باشد، لختي دوراني آن  IGاز طرفي در صورتي كه لختي دوراني جسم حول مركز جرم 

از مركز جرم جسم قرار گرفته اند،  'aو  aكه به ترتيب به فواصل  'Oو  Oحول محور 

  :طبق قضيه محورهاي موازي به صورت زير خواهد بود
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  :خواهيم داشت) 5(و ) 4(از تفاضل روابط 
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  :قرار دهيم خواهيم داشت) 1(را در رابطه ي ) 6(از رابطه ي  Iاگر مقدار 
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  .را طول آونگ ساده همزمان با آونگ مركب مي ناميم Lو 

را تعيين كرده سپس با اندازه گيري  Lبدين ترتيب مي توان در يك آزمايش ابتدا طول 

اين روش نخستين . را به دست  مي آوريم gه تناوب حول دو نقطه ي نوسان، مقدار رود

رفت و يكي از دقيق ترين روش هايي است كه  توسط كاتر به كار 1818بار در سال 

 ، باLدر اين آزمايش به جاي تغيير فاصله ي . به كار مي رود gبراي اندازه گيري 

جابجايي مكان يكي از روزنه ها، محل مركز جرم دستگاه را آنقدر تغيير ميدهيم تا دوره 

  .تناوب نوسان نسبت به دو محور با هم برابر شود

  :روش آزمايش
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دستگاه آونگ مركب تشكيل شده از ميله اي كه در دو طرف آن در تيغه براي نوسان 

نه نصب گرديده كه محل قرار گرفتن تعبيه شده و روي اين ميله دو وزنه به شكل استوا

  .آن در روي ميله به وسيله ي پيچي قابل تغيير است

گرم و وزنه اي كه ما بين دو تيغه قرار  1000وزنه اي كه خارج از دو محور قرار دارد 

  .گرم جرم دارد 1400دارد، 

  

  نماي كلي آونگ مركب -2شكل 

ي ميله ثابت كنيد سپس با استفاده از گرمي را در فاصله ي نزديك به انتها 1000وزنه ي 

سانتي متري از  10گرمي قرار دارد، آن را در فاصله ي  1400كه روي وزنه ي پيچي 

 Aقرار داده و آونگ را از محل تيغه ي ) گرمي 1000تيغه ي نزديك به جرم ( Aتيغه 

ندازه ي آونگ را از حالت قائم تقريباً به ا. روي گيره ي نصب شده بر ديوار قرار دهيد

نوسان كامل  20درجه منحرف كرده و رها كنيد سپس به كمك كرونومتر مدت زمان  10

  .بناميد TAآن را اندازه گيري كنيد و دوره نوسان را بدست آوريد و آ را 
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آويزان كنيد و  Bنوسانگر را برگردانيد و آن را از تيغه ي . محل جرم ها را تغيير ندهيد

نوسان  20منحرف كرده و رها كنيد و مدت زمان  درجه 10دوباره آونگ را به اندازه 

  .بناميد TBكامل را اندازه گيري كنيد و دوره نوسان را بدست آوريد و آن را 

گرمي را تغيير ندهيد و  1000آويزان كنيد، محل وزنه ي  Aآونگ را دوباره از تيغه ي 

را  TBو  TAدور كنيد و دوباره  Aسانتي متر از تيغه ي  5را گرمي  1400وزنه ي 

 Aگرمي از تيغه ي  1400سانتي متري وزنه ي  50اين كار تا فاصله ي . بدست آوريد

  .ادامه دهيد و نتايج را در جدول زير ثبت كنيد

TB(S) TA(S) X(cm) رديف  

    10  1  
    15  2  
    20  3  
    25  4  
    30  5  
    35  6  
    40  7  
    45  8  
    50  9  

  



  

را  TBو  TAمحل تلاقي نمودارهاي . رسم كنيد Xرا برحسب  TBو  TAنمودار 

  . مي باشد T=TA=TBدر نقطه تلاقي دو نمودار . مشخص كنيد

به كمك رابطه ي  Tو  L=1mاكنون با معلوم بودن 
g

L
T π2= ،g را محاسبه كنيد.  
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خطاي نسبي 
g

g∆ و نيز خطاي مطلقg∆را محاسبه كنيد.  

طراحي كنيد و مدت زمان  L=1mآونگ ساده اي به طول  يددر اين آزمايش مي توان

را بدست آورده و آن را با  Tسپس دوره نوسان . نوسان كامل آن ر ا بدست آوريد 20

T' مقايسه كنيد.  
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