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  بررسی قوانین نیوتون با استفاده از ماشین آتوود :  4آزمایش 

  . با سرعت ثابت و شتاب ثابت های حرکتبررسی : هدف

طبق قانون اول نیوتون، اگر برآیند نیروهای وارد به یک جسم در حال حرکت صفر باشد، جسم با سرعت     

  . ثابت به حرکت خود ادامه خواهد داد

  : دوم نیوتون به صورت زیر است مربوط به قانون ی هرابط
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F)(بر اساس قانون دوم نیوتون اگر به یک جسم نیروی ثابتی
r شود، آن جسم در جهت نیرو با شتاب ثابت  اعمال

)(ar نیروی وارد شده به جسم بوده و با جرم جسم  ی همتناسب با انداز شتاب ی هحرکت خواهد کرد و انداز)(m 

  . عکس دارد ی هرابط
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  :حرکت آن به صورت زیر خواهد بود ی هحرکت کند، معادل) شتاب صفر(در صورتی که جسم با یک سرعت ثابت 
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طـور   همان. کنیم میاز ماشین آتوود استفاده در این آزمایش برای بررسی حرکت با سرعت ثابت و شتاب ثابت     

گـذرد، بـه    مـی  توسط نخ سـبکی کـه از روی یـک قرقـره     Mکه در شکل نشان داده شده است، دو جرم یکسان

ها قـرار   را بر روی یکی از جرم mاگر سرباری به جرم . گاه در حالت تعادل قرار دارداند و دست همتصل شد یکدیگر

. کنـد  مـی دهیم، آن جرم در اثر نیروی وزن این سربار، با شتابی که متناسب با جرم سربار است، شروع به حرکت 

کند و هیچ مقاومتی در مقابل حرکـت   میحرکت کنیم که قرقره و نخ بدون جرم هستند و قرقره آزادانه  میفرض 
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در این شرایط، نخ، صرفاً نیرو را از یک طرف قرقره . کند مینخ ایجاد ن

با هم  Tدر نتیجه، دو نیروی کشش نخ. کند میبه طرف دیگر منتقل 

   .برابر خواهند بود

  

دن شتاب هر دو جسم که یکی به طـرف بـالا و   با توجه به یکسان بو 

  :ها را به صورت زیر نوشت توان معادلات حاکم بر حرکت این جرم میکند،  می دیگری به طرف پایین حرکت
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صرف نظر نکنـیم، نیـروی کشـش نـخ در دو      ′m)(حال اگر از جرم قرقره

زیـر بـه    ی هبود و شـتاب حرکـت از رابط ـ   دطرف قرقره با هم برابر نخواهن

   :آید میدست 
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  بررسی حرکت با سرعت ثابت: آزمایش اول

و در ادامـه شـرایط را    ردهیک حرکت شتابدار ایجاد ک باید حرکت با سرعت ثابت غیرصفر ابتدا یک برای ایجاد    

دار به عنوان سرباره بـر   فای شکا هبرای این منظور، از تعدادی چوب دایر. برای حرکت با سرعت ثابت فراهم کنیم

یکسان خواهنـد بـود و    Bو  Aود، جرم ش می طور که در شکل دیده همان. کنیم میها استفاده  روی یکی از جرم

بـا   Aجـدا شـده و بعـد از آن جـرم      ،cی هاز دایر Aگیرد، بعد از عبور جرم  میقرار  Aای که روی جرم  هسربار

مقـدار ایـن   . همان سرعتی که تا قبل از جدا شدن از سرباره پیدا کرده است، به حرکـت خـود ادامـه خواهـد داد    

. بسـتگی دارد ) cی هدایـر ( سرباره ی هرها کردن جسم تا جدا کنند ی هسرعت به جرم سرباره و همچنین به فاصل

سـنج از   این زمـان . باشند میسنج متصل  ود که به یک زمانش میسرباره دو سنسور قرار داده  ی هبعد از جدا کنند

stopstartنوع شـود، تـا زمـان     مـی متصـل   stopو سنسور دومـی بـه    startاست که در آن سنسور اولی به  −

  . گیری شود هحرکت جسم بین دو سنسور انداز
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  :روش انجام آزمایش اول

  . ماشین آتوود را تراز کنید - 1

 . ماشین آتوود عبور کرده است، متصل کنید ی هگرمی را به دو سر نخی که از قرقر 100 ی هدو وزن - 2

جرم همراه بـا سـرباره،    ای تنظیم کنید که هو دستگاه را به گون هردها اضافه ک ها را به یکی از جرم هسربار - 3
 . و در همان راستای سنسورها  قرار گیرد cی هبالای دایر

مشخصی نگه دارید و بعد آن را رها کنید، تا یک حرکت با سرعت ثابت بین  ی هجرم دیگر را در یک نقط - 4
 . دو سنسور ایجاد شود

 .  بین دو سنسور یادداشت کنید ی هشده توسط دستگاه را همراه با فاصلزمان ثبت  - 5

متـری از سنسـور اول    سـانتی  80و  60، 40با تغییر موقعیـت سنسـور دوم و قـرار دادن آن در فواصـل      - 6
 . آزمایش را تکرار کنید

آوریـد و  حرکت با سرعت ثابت، سرعت را در هر حالت بـه دسـت    ی همربوط به معادل ی هبا توجه به رابط - 7
 . گیری کنید میانگین

 . گیری کنید گیری سرعت را برای هر یک از حالتها به دست آورید و میانگین همیزان خطای انداز - 8

 . خطای آن بنویسید میانگین سرعت به دست آمده را همراه بامیانگین  - 9
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را همراه با  سرعت ،را رسم نموده و از روی شیب نمودار tبرحسب ) بین دو سنسور ی هفاصل( yنمودار  -10

  .خطای آن به دست آورید
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  بررسی حرکت با شتاب ثابت: آزمایش دوم

  . سرباره نخواهیم داشت ی هنیازی به جدا کنند کرده ومتفاوت استفاده  ی هدر این حالت از دو وزن    

  :روش انجام آزمایش دوم

  . ها متصل کنید گرمی را به دو سرنخ )100+25(گرمی و  100 ی هدو وزن - 1

  . سنسور اول قرار گیرد ی هدر آستانگرمی  125ای تنظیم کنید که جرم  هه را به گوندستگا - 2

مشخص نگه دارید و بعد آن را رها کنید تا یک حرکت با شتاب ثابـت بـین    ی هجرم دیگر را در یک نقط - 3

 . دو سنسور ایجاد شود

 . یدبین دو سنسور یادداشت کن ی هزمان ثبت شده توسط دستگاه را همراه با فاصل - 4

متری از سنسور اول آزمایش  سانتی 80و  60، 40با تغییرموقعیت سنسور دوم و قرار دادن آن در فواصل  - 5

 . را تکرار کنید

حرکت با شتاب ثابت، شتاب را در هـر حالـت بـه دسـت آوریـد و       ی همربوط به معادل ی هبا توجه به رابط - 6

 . گیری کنید میانگین

ر حالت تئوری به دست آورده و با مقداری که از طریـق آزمـایش بـه    شتاب را د) 4(با استفاده از فرمول  - 7

 .   اید، مقایسه کرده و درصد اختلاف را تعیین کنید دست آورده

2برحسب) بین دو سنسور ی هفاصل( yنمودار - 8

2
1 t    را رسم نموده و از روی شیب نمودار، شـتاب را همـراه

 .به دست آورید مطابق روش مطرح شده در ابتدای دستور کار آنبا خطای 

  



٤٢ 
 

)/( 2smaTheory  )( grM  )( grm)/( 2
exp sma)/( 2

exp sma  )( st  )(my  

  
     4.0  

  
     6.0  

  
     8.0  

      100exp ×
−

Theory

Theory

a
aa

 

 

  سؤالات

  را به دست آورید؟) 5( ی هرابط - 1

بـه دسـت    )5( ی هبا توجه بـه رابط ـ  راتئوری  قرقره صرف نظر نکنیم، مقدار شتاببا فرض اینکه از جرم  - 2

   مقایسه کنید؟ را با مقدار تجربی و آن آورید،


