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 ۹آزمایش شماره 

 ماشین آتوود

 هدف آزمایش 

 مطالعه ی حرکت یکنواخت و بررسی قانون اول نیوتن .1

 مطالعه ی حرکت با شتاب ثابت و بررسی قانون دوم نیوتن .2

 وسایل مورد نیاز  

 سنج دیجیتال فتوسل ، صفحه ی حذف کننده سربارهماشین ، آتوود سرباره وزنه زمان 

 تئوری آزمایش 

 ماشین آتوود(  ۱)  

است که توسط ریسمان سبکی که از روی یک قرقره می  𝑀ماشین آتوود شامل دو وزنه با جرمهای یکسان  

وزنه ها قرار ز گذرد به هم وصل شده اند و دستگاه در حال تعادل قرار دارد اگر سرباره ای به جرم را روی یکی ا

 دستگاه شتابی متناسب با جرم سرباره پیدا خواهد کرد . در این حالت می توان نوشت : ، 1دهیم ، مطابق شکل

(𝑀 + 𝑚)𝑔 − 𝑇 = (𝑀 + 𝑚)𝑎                                                                                        (1)  

𝑇 − 𝑀𝑔 = 𝑀𝑎                                                                                                                  (2)  

 :بین دو رابطه ی بالا خواهیم داشت  𝑇با حذف 

𝑎 =
𝑚𝑔

2𝑀+𝑚
                                                                                                         (3)  

اگر نیروهای مقاوم مانند  .در به دست آوردن رابطه ی بالا فرض بر این است که هیچ نیروی مقاومی نداریم 

 هیم داشت :خوا،در نظر بگیریم 𝑓 رانیروی اصطکاک بین قرقره و نخ 
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 1شکل 

(𝑀 + 𝑚)𝑔 − 𝑇 − 𝑓 = (𝑀 + 𝑚)𝑎                                                                                   (4)  

𝑇 − 𝑀𝑔 − 𝑓 = 𝑀𝑎                                                                                                            (5)                                                                   

 :حرکت به صورت زیر به دست می آید شتاب

𝑎 =
𝑚𝑔−2𝑓

2𝑀+𝑚
                                                                                                         (6)  

باشد.  𝑀از روی دستگاه بردارید تا جرم هر دو سمت فقط را  𝑚، سرباره ی  𝑓نیروی  برای بدست آوردن مقدار

( جایی که 𝑚ی  به یکی از وزنه ها ) در نبود سرباره 𝑚́توان با اضافه کردن وزنه ی مناسب به جرم یاکنون م

 بدیهی است کهبه دست آورد . را  𝑓، مقدار نیروی اصطکاک آید تگاه با سرعت یکنواخت به حرکت دردس

 𝑓 = 𝑚́𝑔 . حرکت با رابطه ی زیر داده می شوددر این صورت شتاب: 

𝑎 =
𝑚−𝑚́

2𝑀+𝑚
g                                                                                                      (7)  
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 روش آزمایش 

 بررسی قانون اول نیوتن و حرکت یکنواخت ( ۱)  

است که توسط ریسمانی که از بالای شیار  𝑀شامل دو جرم 2د آزمایشگاه مطابق شکل ووتدستگاه ماشین آ 

در عمل نیروی اصطکاک بین ریسمان و قرقره در ماشین .قرقره ی ثابتی گذشته است به هم متصل شده اند 

 توان از آن صرف نظر کرد . آتوود آزمایشگاه شما بسیار ناچیز است و می

ظیم پایه تراز کرد . روی توان به کمک پیچ های تن در این دستگاه ، قرقره بر روی پایه ای قرار دارد و پایه را می 

ی  نقطه Aیگاه تعبیه شده است . جا Cو سکوی نگهدارنده ی متغیر  Bبدنه ی این پایه جایگاه حلقه ی متغیر 

مجهز به  Cو سکوی نگهدارنده ی متغیر  Bحلقه ی متغیر .نقطه ی پایان سقوط است  Cشروع سقوط و سکوی 

هنگام برخورد  ومی افتد  ، زمان سنج دیجیتالی به کار Bبه طوری که هنگام عبور جرم از حلقه  ،فتوسل هستند

 زمان سنج دیجیتالی متوقف می گردد .،  Cسکوی آن به 

 

 2شکل 

 از یدلخواه ی فاصله در را(  B فتوسل ) B ریمتغ ی حلقه ، Aگاهیجا و قرقره میتنظ از پس شیآزما انجام یبرا

 جرم یرو بر را𝑚 ی سرباره.  دیده قرار حلقه از یمتر یسانت 4۰ فاصله در را C یسکو.  دیکن محکم A گاهیجا

𝑀گاهیجا از را آن و دیده قرار A جرم عبور هنگام سرباره نیا .دیکن رها  𝑀جرم از ،حلقه از 𝑀 شود یم جدا  .

 در 𝑚 سرباره جرم و 𝑀 جرم همراه به و دیکن یریگ اندازه سنج زمان با را C تا B از 𝑀 ی وزنه سقوط زمان

 را C یسکو سپس.  دیسیبنو 1جدول در و آورده دست به را حرکت ثابت سرعت سپس .دیکن ادداشتی 1 جدول
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 را ریمقاد و دیکن تکرار را شیآزما نیهم و دیده قرار B ی حلقه از یمتر یسانت ۹۰ و...  و 6۰ و 5۰ فواصل در

 . دیینما ادداشتی1 جدول در

  ثابت شتاب با حرکت و وتنین دوم قانون یبررس(  ۲)  

 فاصله در را C یسکو.  دیبگذار آن یرو را ی سرباره و دیده قرار گاهیجا در را 𝑀 ی وزنه.  دیبردار را B ی حلقه

 2 جدول در و کرده یریگ اندازه سنج زمان با را وزنه سقوط زمان.  دیده قرار گاهیجا از یمتر یسانت 4۰ ی

 به 2at (1/2 = )xی رابطه از را حرکت شتاب ،حرکت زمان و AC مسافت داشتن با سپس . دیینما ادداشتی

 در را C یسکو سپس.  دیسیبنو 2 جدول در m سرباره جرم وM  جرم همراه به را ریمقاد نیا .دیآور دست

 اندازه ریمقاد و دیکن تکرار را شیآزما نیهم و دیده قرار گاهیجا از یمتر یسانت ۹۰ و...  و 6۰ و 5۰ فواصل

 . دیینما ادداشتی کار گزارش 2جدول در را شده یریگ

 گرم m  =2۰سرباره جرم   گرم  و 𝑀  =75جرم 

 AC(m) 𝑇 𝑉 𝑉̅ فاصله

0.6    

0.7   

0.8   

0.9   

1.0   

1.1   

 1جدول 
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 گرم m  =2۰سرباره جرم   گرم  و 𝑀  =75جرم 

 AC(m) 𝑇 𝑎 𝑎̅ فاصله

0.6    

0.7   

0.8   

0.9   

1.0   

1.1   

 2جدول

 پرسشها و رسی نتایج ات ، برمحاسب

 کنید .  نمودار مسافت بر حسب زمان را روی کاغذ میلیمتری رسم 1با استفاده از مقادیر جدول  .1

 را تعیین کنید.تعیین کرده و از آنجا سرعت حرکت وزنه را شیب نمودار فوق  .2

 .مقایسه کنید  1ت آمده از مقادیر سرعت در جدول این سرعت را با میانگین سرعت به دس .3

 از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید ؟ .4

 یکنواخت است ؟ چرا ؟  BCآیا حرکت در مسیر  .5

 نید .تعیین ک 2ستفاده از مقادیر شتاب در جدول در آزمایش دوم میانگین شتاب حرکت را با ا .6

 تعیین کنید . 3ر تئوری با استفاده از رابطه ی شتاب حرکت را به طو .7

و د سه کنیبه دست آوردید مقای 7را با آنچه که در سئوال  6مقدار شتاب به دست آمده در سئوال  .8

 درصد خطای نسبی را به دست آورید .

 از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید ؟  .۹
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