
 

 ريش برای اودازٌ گیری ي محاسبٍ ی شدت میدان جاذب11ٍ

 5ي4ي3سید رسًل حسیىی  2ي1اصغر شعرباف زادٌ 

 

 آهَصؽ ٍ پشٍسؽ اػتبى اصفْبى  3اصفْبى، داًـگبُ اصفْبى، ػبصهبى هلی پشٍسؽ اػتؼذادّبی دسخـبى، دثیشػتبى ؿْیذ ػلی اوجش اطُ ای، ًبحیِ  (1
 ؿَسای اخشایی اًدوي ػلوی آهَصؿی هؼلوبى فیضیه اػتبى اصفْبى   ػضَ(2

 آهَصؽ ٍ پشٍسؽ اػتبى اصفْبى  3هذسػِ ی ساٌّوبیی ؿْیذ ػلی اوجش اطُ ای، ًبحیِ اصفْبى، داًـگبُ اصفْبى، ػبصهبى هلی پشٍسؽ اػتؼذادّبی دسخـبى،  (3

 ػضَ وویتِ ی ویفیت ثخـی دسع ػلَم تدشثی وـَس  (4
 سئیغ اًدوي ػلوی هؼلوبى ػلَم تدشثی اػتبى اصفْبى (5

 

لبًَى گشاًؾ ًیَتي، حشوت ػمَط آصاد، ػغح ؿیجذاس، هبؿیي آتٍَد، فـبس پیوبًِ هبًٌذ  هجبحث هختلف فیضیه دٍسُ ی دثیشػتبى ٍ پیؾ داًـگبّی،دس چکیدٌ:

یب ؿتبة هیذاى گشاًـی صهیي هی ثیٌین. ّذف اص پظٍّؾ حبضش، ثشسػی سٍاثغی اػت وِ ثِ  gفٌش ٍ آًٍگ الىتشیىی سد پبیی اص –ای، آًٍگ ػبدُ، دػتگبُ ٍصًِ 

اى ایي وویت سا اًذاصُ گیشی وشد ٍ ًتبیح حبصل اص سٍؽ ّبی هختلف سا ثب یىذیگش همبیؼِ ًوَد. اًذاصُ گیشی ووه آى ٍ اثضاس ػبدُ ی هَخَد دس آصهبیـگبُ، ثتَ
هتشثشهدزٍسثبًیِ ثَدُ اػت. ثِ ػلت ٍخَد هحذٍدیت، دس ثؼضی   g=9 /77ّب ًـبى هی دّذ وِ ؿذت هیذاى گشاًـی صهیي ثب تمشیت خَثی دستوبهی هَاسد ػذد

 ثِ تئَسی آصهبیؾ پشداختِ ؿذُ اػت.  فمظ ،اص سٍؽ ّب
فٌش، هبؿیي آتٍَد، ػغح ؿیجذاس، فـبسػٌح  –ًیشٍ، ػمَط آصاد، آًٍگ، دػتگبُ ٍصًِ ؿتبة گشاًؾ، اًذاصُ گیشی، آصهبیؾ،  کلمات کلیدی:

 ٍ . مقدم1

اص آًدبیی وِ تذسیغ تَام ثب آصهبیؾ تأثیش ثؼضایی دس یبدگیشی 

هفبّین فیضیه داسد ٍ ثبػث ػویك تش ؿذى یبدگیشی ٍ دس اداهِ 

عشاحی ٍ اًدبم آصهبیؾ ّبی خذیذ هی ؿَد وِ دس اوثش هَاسد 

، دس هَسد اًذاصُ گیشی ثؼیبس خبلت ٍ ؿگفت اًگیض هی ثبؿذ

صاد یب ًیض، تٌْب آصهبیؾ ػمَط آؿذت هیذاى گشاًؾ صهیي 

ثیشػتبى ، دس هجبحث فیضیه دآًٍگ ػبدُ، آى ّن ثِ ًذست

هغشح هی ؿَد. ایي ایذُ وِ اص چِ ساُ ّبی دیگشی هی تَاى ثِ 

ایي وویت فیضیىی دػت یبفت دلیل اًدبم آصهبیؾ ّبیی ؿذ 

وِ ًتیدِ ی وبس ثش سٍی آى ّب هٌدش ثِ ًگبسؽ ایي تحمیك 

ػلوی ؿذُ اػت. تب ّوىبساى ٍ هذسػبى فیضیه ضوي پشداختي 

ایي آصهبیؾ ّب  ثِ آى ّب، داًؾ آهَصاى سا دس خْت اًدبم

تشغیت ٍ تـَیك ًوبیٌذ ٍ یب خَدؿبى ضوي تذسیغ ثِ اًدبم 

 آى ّوت گوبسًذ.

 

 

  g. ویريی گراوشی ي اودازٌ گیری 2
ًیشٍی گشاًـی، یىی اص ًیشٍّبی ثٌیبدی عجیؼت ٍ اص ًَع 

ًیشٍّبی هیذاًی)غیشتوبػی( هحؼَة هی ؿَد وِ ّش دٍ خشم 

ؿتبة دس حشوت  .]1[دس ّشفبصلِ ای ثِ یىذیگش ٍاسد هی وٌٌذ

اػت ٍ ًیشٍی  gػمَط آصاد ثشای توبم خؼن ّب یىؼبى ٍ ثشاثش 

وِ ثبػث ایي ؿتبة هی ؿَد ّوبى ًیشٍی ٍصى خؼن، یؼٌی 

ًیشٍیی اػت وِ هشوض صهیي ثِ خؼن ٍاسد هی وٌذ. ثب هؼبٍی 

ثب ًیشٍی گشاًـی ثیي خؼن ٍ صهیي، ٍ  لشاسدادى ًیشٍی ٍصى

ظ اساتَػتٌغ ٍ اثَسیحبى داًؼتي خشم ٍ ؿؼبع صهیي وِ تَػ

ثیشًٍی ٍ دیگشاى اًذاصُ گیشی ؿذُ اػت ٍ دس خبی خَد لبثل 

ثحث ٍثشسػی اػت هی تَاى هغبثك ساثغِ ی 
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 وِ ثشاثش اػت ثب:دػت یبفت. gثِ همذاس 
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دس اداهِ ی وبس ثب داًؼتي همذاس فَق، تؼذادی آصهبیؾ ٍ سٍؽ 

 هحبػجبتی ثشای ایي وویت فیضیىی هؼشفی هی وٌین.

  g. سقًط آزاد ي اودازٌ گیری 3
ػمَط آصاد ًوًَِ ی عجیؼی اص حشوت ثش سٍی خظ ساػت ثب 

ًیشٍی ٍاسد ثش خؼن دس ؿشایظ  تٌْبوِ دس آى ؿتبة ثبثت اػت 

.ػمَط یه گلَلِ ی وَچه ]1[خلأ، ًیشٍی ٍصى هی ثبؿذ

فلضی )ػبچوِ( دس َّا سا ثب تمشیت خَثی هی تَاى ػمَط آصاد 

2فشض وشد وِ هؼبدلِ ی حشوت آى ثِ صَست 

2

1
gty  

هی ثبؿذ. دس آصهبیـی ثب اًذاصُ گیشی صهبى ػمَط یه گلَلِ ی 

 وَچه فلضی ثشای پیوَدى هؼبفت هـخصی دس اهتذاد لبئن 

سا ثذػت آٍسد. گلَلِ اص یه آٌّشثبی  gتَاى همذاس هی 

الىتشیىی خذا ؿذُ ٍ اًذاصُ گیشی صهبى ؿشٍع هی ؿَد ٍ 

ضوي ثشخَسد ثِ یه ػٌؼَس، صهبى ػٌح دیدیتبل لغغ ؿذُ ٍ 

ثبًیِ اًذاصُ گیشی هی ؿَد. وِ دس ایي  01/0صهبى ثب دلت 

 آصهبیؾ ًتیدِ ثِ صَست صیش ثَدُ اػت :
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 g. آيوگ سادٌ ي اودازٌ گیری 4

ثِ یه  Lوِ ثب ًخ ػجىی ثِ عَل  mٍصًِ ی وَچىی ثِ خشم 

دس حبلت  .ًمغِ آٍیختِ ؿذُ اػت آًٍگ ػبدُ ًبهیذُ هی ؿَد

. ثب خبسج وشدى آًٍگ تؼبدل، آًٍگ دس اهتذاد ؿبلَلی لشاس داسد

صاٍیِ ای  اص ٍضغ تؼبدل، ثِ عَسی وِ ًخ آًٍگ ثب اهتذاد لبئن 

ثؼبصد ٍ سّب وشدى آى، آًٍگ ثِ ػلت ٍخَد ًیشٍی  6اص ووتش

ثبصگشداًٌذُ وِ هَلفِ ی ًیشٍی ٍصى گلَلِ دس ساػتبی هوبع ثش 

سٍی یه پبسُ خظ افمی ؿشٍع ثِ ًَػبى هؼیش حشوت اػت 

. دٍسُ ی حشوت آًٍگ ػبدُ سا هی تَاى اص ساثغِ ی ]3[هی وٌذ

g

L
T 2  هحبػجِ وشد. دس ایي آصهبیؾ ثب اًذاصُ گیشی

      صهبى هشثَط ثِ تؼذاد هـخصی اص ًَػبًبت وبهل آًٍگ 

)هی تَاى دٍسُ حشوت سا هحبػجِ وشد
N

t
T  ُثب اًذاص ٍ .)

گیشی عَل آًٍگ، همذاس ؿذت هیذاى خبرثِ هحل آصهبیؾ سا 

آصهبیؾ ثِ صَست صیش  ثشآٍسد وشد. ًتیدِ ی حبصل اص ایي

 اػت :
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 gفىر ي اودازٌ گیری  –. دستگاٌ يزوٍ 5

اص یه فٌش لبئن آٍیختِ ؿذُ اػت. ایي  mٍصًِ ای ثِ خشم 

    فٌش، یه ًَػبًگش ّوبٌّگ ػبدُ هحؼَة  –دػتگبُ ٍصًِ 

ثِ  mgهی ؿَد ٍ دس حبلت تؼبدل، عَل فٌش ثش اثش ًیشٍی ٍصى 

(. اگش دػتگبُ سا اص mg=kdافضایؾ یبفتِ اػت ) dاًذاصُ ی 

حبلت تؼبدل خبسج وشدُ، ٍ سّب وٌین حشوت ًَػبًی ػبدُ ثب 

دٍسُ ی تٌبٍة 
k

m
T 2 حَل ٍضغ تؼبدل اًدبم       

هی دّذ. ثب اًذاصُ گیشی صهبى هشثَط ثِ تؼذاد هـخصی اص 

    ٍسُ حشوت سا هحبػجِ وشدًَػبًبت ایي دػتگبُ  هی تَاى د

(
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t
T اسی زگ (. اص عشفی ثب خبی

g

d
ثِ خبی 

k

m
دس ساثغِ 

سا ثذػت آٍسد. دس ایي  g ی دٍسُ ی تٌبٍة، هی تَاى همذاس

 :.]3[آصهبیؾ ًتیدِ ثِ صَست صیش ثَدُ اػت
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  gفىر ي اودازٌ گیری  –دستگاٌ يزوٍ بار دیگر . 6

فٌش، هی تَاى ٍصًِ  –ثب دػتگبُ ٍصًِ  gدس آصهبیؾ اًذاصُ گیشی 

ای وِ ثِ اًتْبی فٌش ثؼتِ ؿذُ اػت سا عَسی ًگِ داؿت وِ 

عَل فٌش تغییش ًىٌذ دس ایي حبلت اگش ٍصًِ سا ثِ یه ثبسُ سّب 

وٌین ثِ عشف پبییي سفتِ ٍ ثش هی گشدد. ثب اًذاصُ گیشی حذاوثش 

دلیمأ  ،( وِ ثب تَخِ ثِ لبًَى پبیؼتگی اًشطیLوـیذگی فٌش)

د، دٍسُ ی تٌبٍة دػتگبُ اص ساثغِ ی َاّذ ثَ( خ2dثشاثش )

g
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2 هی تَاى ٍ ثذیي تشتیت . ]3[هحبػجِ هی ؿَد

پشداخت. ًتیدِ ی ایي آصهبیؾ ثب  gثبس دیگش ثِ هحبػجِ ی 

 فٌش لجلی ثِ صَست صیش اػت: –ّوبى دػتگبُ ٍصًِ 
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  gي اودازٌ گیری سطح شیبدار بدين اصطکاک . 7

دس ثحث دیٌبهیه ٍ لَاًیي حشوت، تخت َّا ثِ ػٌَاى ٍػیلِ 

ای ثشای ثشسػی لَاًیي ًیَتي هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشد. ایي 

اثضاس، هحفظِ ای اػت ثِ ؿىل هىؼت هؼتغیل، وِ دس ػغح 

 ثبلایی آى تؼذاد ثؼیبس صیبدی سٍصًِ ی سیض ٍخَد داسد وِ دس

سٍصًِ سٍی ػغح یه ٍسلِ ی  2400هَسدی وِ هب تْیِ وشدین 

آلَهیٌیَهی ایدبدؿذ. تَػظ یه تلوجِ، َّا ثب فـبس ٍاسد ایي 

هحفظِ هی ؿَد ٍ اص سٍصًِ ّبی آى خبسج هی ؿَد. اگش لشف 

ػجه ٍ وَچىی سا سٍی ػغح لشاس دّین َّایی وِ اص سٍصًِ 

وی اص ّب ثب ػشػت خبسج هی ؿَد لشف سا سٍی لایِ ی ًبص

َّا لشاس هی دّذ. ٍ ًیشٍی اصغىبن ثؼیبس ًبچیض خَاّذ ثَد. 

اگش ػغح ثِ صَست افمی لشاس گیشد، حشوت یىٌَاخت ٍ ثب 

هب دس ایي آصهبیؾ، تخت َّا سا  .]1[ػشػت ثبثت خَاّذ ثَد

ثب ًؼجت ثِ ػغح افمی ثب صٍایبی هختلفی لشاس دادین ٍ ثب اًذاصُ 

گیشی دلیك صهبى حشوت خؼن سٍی ػغح ؿیجذاس ٌّگبم 

ٍ اص حبل ػىَى ، اثتذا ؿتبة حشوت سا  xپیوَدى هؼبفت 

2اص ساثغِ ی 

2

1
atx   لبًَى دٍم ًیَتي هحبػجِ ٍ ثِ ووه

ٍ ساثغِ ی ؿتبة دس ػغح ؿیجذاس ثذٍى اصغىبن، یؼٌی 

singa   اًذاصُ گیشی ؿیت، همذاس ٍg  ِسا هحبػج

 ًوَدین. ًتیدِ ی ایي آصهبیؾ ثِ صَست صیش اػت:
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  g. ماشیه آتًيد ي اودازٌ گیری  8

هبؿیي آتٍَد، دػتگبّی اػت هتـىل اص دٍ ٍصًِ ثِ خشم ّبی 

1m  ٍ
2m  وِ ثب ًخ ػجىی ثِ یىذیگش ٍصل ؿذُ ٍ ًخ اص

ؿیبس یه لشلشُ ی ثبثت ثب خشم ٍ اصغىبن ًبچیض گزؿتِ 

. ثش اػبع لبًَى دٍم ًیَتي، دس صَستی وِ ]3[اػت
12 mm 

ثبؿذ. ثب ًَؿتي سٍاثظ ثشای دٍ ٍصًِ، ؿتبة حشوت هبؿیي 

gآتٍَد اص ساثغِ ی
mm
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لبثل هحبػجِ اػت. هب  12

دس ایي آصهبیؾ، اثتذا ؿتبة حشوت دػتگبُ سا ثب اًذاصُ گیشی 

تَػظ یىی اص ٍصًِ ّب اص حبل  yدلیك صهبى اًدبم خبثدبیی

ػىَى، ثِ ووه چـن الىتشًٍیىی، ٍ اػتفبدُ اص ساثغِ ی 

2

2

1
aty   ،هحبػجِ وشدین. ثب اًذاصُ گیشی خشم ٍصًِ ّب

 هغبثك ساثغِ ی صیش ثذػت هی آیذ: gهمذاس 
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  g. فشار پیماوٍ ای ي اودازٌ گیری 9

ثشای اًذاصُ گیشی فـبس دس ػوك هـخصی اص یه هبیغ یب گبص ثب 

چگبلی هؼلَم، وبفی اػت ثِ ووه فـبس ػٌدی، اختلاف فـبس 

ب گبص سا ًؼجت ثِ فـبس َّای هحیظ، وِ ّوبى آى ًمغِ اص هبیغ ی

وِ اص ساثغِ ی  .]1[فـبس پیوبًِ ای اػت اًذاصُ گیشی وشد

ghP   لبثل هحبػجِ خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي ثب اًذاصُ گیشی

فـبس پیوبًِ ای ثِ ووه فـبسػٌح، چگبلی هبیغ یب گبص ٍ ػوك، 

 سا هحبػجِ ًوَد. gهی تَاى همذاس

در میدان ذرٌ ی باردار الکتریکی معلق . 11

  gي اودازٌ گیری الکتریکی یکىًاخت 

ثب اتصبل دٍ صفحِ ی سػبًبی فلضی ثِ اختلاف پتبًؼیل هؼلَم 

ٍ اًذاصُ گیشی فبصلِ ی ثیي دٍ صفحِ ی سػبًبی فلضی ثبسداس، 

هی تَاى ثِ ووه ساثغِ ی 
d

V
E  ؿذت هیذاى الىتشیىی ،

یىٌَاخت ایدبد ؿذُ دس فضبی ثیي دٍ صفحِ ی سػبًب سا 

ي دٍ صفحِ ثِ صَست افمی . حبل اگش ای]2[اًذاصُ گیشی وشد

لشاس گیشًذ ٍ گلَلِ ی یه آًٍگ الىتشیىی دس فضبی ثیي ایي 

دٍ صفحِ هؼلك ثوبًذ ثش اػبع لبًَى دٍم ًیَتي، ًیشٍی ٍصى 

mgEq یؼٌی.گلَلِ ثب ًیشٍی الىتشیىی ثشاثش خَاّذ ثَد 

     ثٌبثشایي ثب داؿتي ثبس الىتشیىی گلَلِ ی هؼلك دس هیذاى، 

 سا ثذػت آٍسد. gهی تَاى همذاس

md

Vq

m

Eq
g  
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دس حبلت لجل، اگش دٍ صفحِ ی سػبًبی ثبسداس وِ دس فضبی 

ثیي آى ّب هیذاى الىتشیىی یىٌَاخت ایدبد ؿذُ اػت، ثِ 

صَست لبئن لشاس گیشًذ ٍ یه آًٍگ الىتشیىی ی ثبسداس دس 

هیذاى لشاس دّین، آًٍگ الىتشیىی هٌحشف ؿذُ ٍ ثب ساػتبی ایي 

هی ػبصد. ٍ ثشآیٌذ ػِ ًیشٍی وـؾ ًخ، ٍصى  لبئن صاٍیِ ی

گلَلِ ی آًٍگ ٍ ًیشٍی الىتشیىی ثشاثش صفش خَاّذ ثَد. ثب 

ًَؿتي ؿشط تؼبدل ثِ ساثغِ ی 
mg

Eq
tan  خَاّین سػیذ

 gثب داؿتي ثبس الىتشیىی رسُ ی ثبس، هی تَاى همذاس.ثٌبثشایي ]2[

 سا ثذػت آٍسد.

tan


m

Eq
g 
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اگش دٍ آًٍگ الىتشیىی ثب ثبسّبی ّن اًذاصُ ٍ ّن ًبم سا اص یه 

ًمغِ آٍیضاى وٌین، پغ اص ثشلشای تؼبدل، ثب اًذاصُ گیشی صاٍیِ 

ٍ اػتفبدُ اص ی ثیي ًخ ّبی دٍ آًٍگ ٍ ًصف وشدى ایي صاٍیِ، 

ؿشط تؼبدل، هغبثك آى چِ گفتِ ؿذ ساثغِ ی 
mg

F
tan

 



 

ًیشٍی وَلٌی ثیي دٍ ثبس الىتشیىی  Fثذػت هی آیذ وِ دس آى 

ٍ ثشاثش 
2

2

)sin2( L

q
KF  خَاّذ ثَد. ٍثب داؿتي ثبس

ّشیه اص رسات، ٍ اًذاصُ گیشی عَل ًخ آًٍگ الىتشیىی هی 

 سا ثذػت آٍسد. gتَاى همذاس 

tan


m

F
g 
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وِ ًیبصهٌذ  12ٍ 11،10،9هَسد هغشح ؿذُ دس ثخؾ 4ثِ غیش اص 

داؿتي ثبس الىتشیىی ٍ فـبسػٌح ثَد دس ثمیِ ی هَاسد روش ؿذُ 

ثب همذاس ٍالؼی ّن خَاًی داسد  gهمذاس اًذاصُ گیشی ؿذُ ثشای 

ٍ ّشچِ دلت اًذاصُ گیشی ٍػبیل آصهبیؾ ثیـتش ٍ اصغىبن 

آٍسد. دس اداهِ تلاؽ ووتش ؿَد، هی تَاى ًتبیح ثْتشی ثذػت 

ّبی دیگشی ثشای ثِ ساُ وبس ،ثشایي اػت وِ ثب اًدبم آصهبیؾ

فیضیىی هبًٌذ سػبًٌذگی هختلف  ّبیاًذاصُ گیشی وویت 

ت گشهبیی خبهذات، هبیؼبت ٍ گبصّب وِ ثِ عَس هؼتمین دس وت

 . دسػی اؿبسُ ًـذُ اػت، دػت یبثین
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Abstract: Physics of Drmbahs high school and pre-university courses, such as Newton's law of gravity, free fall 

motion, inclined surfaces, Atwood machine, a pressure gauge, a simple pendulum, weights machine - electric pendulum 

absorbers and trace the gravitational field of acceleration g or investigator. The purpose of this study is to investigate 

the relationships and simple tool to help in the laboratory, these quantities can be measured and compared to the 

results obtained by different methods. Measurements show that the Earth's gravitational field strength values show 

good approximation to g = 9.77 was Mtrbrmjzvrsanyh. Due to limitations in some ways, just to test the theory are 

discussed. 

Keywords: Measuring, testing, gravity, force, free fall, pendulum, weights machines - strings, Atwood machine, 

inclined surfaces, pressure 
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