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توان با تکرار کدام یک را می  ب(خطای سیستماتیک )ذاتی( و خطای اتفاقی را تعریف کنید. از هرکدام دو مثال بزنید.    الف( (1

 آزمایش کاهش داد یا آن را آشکار کرد؟ 

 

 دهند؟ هایی را نشان میهای نشان داده شده در شکل زیر چه اندازهکولیس و ریزسنج (2

 

ایم. ارتفاع را با دقت  گیری کردههای سقوطِ مختلف اندازهسقوط یک گلوله فلزی را برای ارتفاعدر آزمایش سقوط آزاد، زمان   (3

گیری آن مشخص باشد.  ارتفاع را بر حسب متر طوری در جدول بنویسید که دقت اندازه  الف(ایم.  گیری کردهسانتیمتر اندازه

 با رسم نموداری مناسب در برگه تمام لگاریتمی )صفحه بعد( شتاب جاذبه گرانشی را بدست آورید. ب(  

 53 110 152 198 240 312 ( cmارتفاع     )

       ( mارتفاع      )

 0ر78 0ر68 0ر62 0ر54 0ر45 0ر32 ( s)    سقوط زمان



 
 

  محاسبات:



تغییر داده برای هر طول   مترمیلییک   با دقتو   زیر مطابق جدول  را نخ )آونگ(  طول ایم. کرده  وصل نخی   انتهای به را ایوزنه (4

عددی طول آونگ را بر حسب   مقدارِ  الف(ثبت شده است.    زیر  کردیم. نتایج در جدول  گیریاندازه  را  کامل  نوسان  10زمانِ  

خطای  جدول را کامل کنید و  ب(  مشخص باشد.آن )تعداد ارقام بامعنای( گیری متر طوری در جدول بنویسید که دقت اندازه

شتاب  اندازه گرانشی  گیری  اندازه(  ge)جاذبه  در  آوریدرا  بدست  اول  نوشته شود(.  گیری  محاسبه  میانگین    ج(  )جزئیات 

به آن  خطای  با  را  جاذبه  شود(.  شتاب  نوشته  محاسبه  )جزئیات  آورید  مناسب  (  ددست  نموداری  رسم    ترسیم   برگهدر  با 

  ترسیم   برگه  حداکثر فضای بندی محورها را طوری انجام دهید تا از  گرانشی را بدست آورید. درجهشتاب جاذبه  متری  میلی

gاز رابطه زمان تناوب آونگ  برای رسم نمودار استفاده کنید. 
LT 2= آیددست میبه . 

 

 75 85 95 120 165 ( cmطول آونگ     )

      ( mطول آونگ    )

 25ر1 21ر9 19ر5 18ر0 17ر5 ( s)  نوسان کامل 10زمان 

      ( s)  نوسان کامل تک زمان

)2g   (m/s      

 
 محاسبات: 
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 دست آورید. به  و قواعد ضرب و جمع  های زیر را با توجه به ارقام بامعنی اعداد( حاصل عبارت1
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، و حجام، meگیری جارم،  ، بر حسب خطای اندازهگیری  ، خطای اندازهeنشان دهید  ،  )(2
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اندازه اندازهب( جرم و حجم جسمی  گزارش     14ر05± 0ر3cm  05و      23ر2±0رgr  1   گیری، به ترتیب، به صورتگیری و مقادیر 

 شده است. چگالی جسم را با خطای آن گزارش کنید.

زمان  3 دانشجویی  را    20(  آونگی  اندازه می  10نوسان کامل  توسط  زمانگیرد.  مرتبه  زیر  و یک    اینهای  آونگ  دانشجو که یک 

برده  سنجزمان کار  به  را  آمدهستا   معین  به دست  و    36ر 7،  36ر 5،  36ر6،  36ر 2،  36ر8،  36ر7،  36ر9،  37ر0،  36ر6اند:  ، 
tetنوسان را با خطای آن به صورت    02. میانگین عددی زمان  ثانیه  36ر8     .از  ها  گیریانحراف معیار اندازهراهنمایی:  بیان کنید

22:  آید رابطه مقابل بدست می
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 دهند؟ کولیس و زیرسنج نشان داده شده در شکل زیر چه مقادیری را نشان می( 4

 

 
  



آونگ،    10زمان   (5 مختلف  طول  پنج  حداقل  برای  را  ساده  آونگ  یک  کامل  اندازه  Lنوسان  زیر    در جدولگرفته  ، 

ثانیه    0ر1آن    نوسان کامل  10زمان  گیری  گیری طول آونگ یک سانتیمتر و دقت اندازهدقت اندازه  .یمد یادداشت کر

 است.

22      راهنمایی:  را کامل کنید. جدول  •
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، طول آونگ، را رسم کنید. این  L، مربع زمان تناوب، بر حسب  2T، نمودار  صفحه بعد  متریدر برگه ترسیم میلی •

این خط، شتاب جاذبه را بدست آورید و آن   با یافتن شیب  باشد.  باید یک خط راست  با مقدار میانگین  نمودار  را 

 . درصد اختلاف نسبی آنها را بیابید ردهمقایسه ک

 گیری مربوط به بستگی زمان تناوب آونگ به طول آن. اندازهجدول.  
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آونگ ساده و   هر نوع خطا یک مثال از دو آزمایشِ برای   .کنید تعریف را )تصادفی(  اتفاقی  خطای و( سیستماتیک) ذاتی خطای (1

 . بیان کنید حرکت پرتابه

 پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کنیم.  را درون یک لیوان آب قرار داده و به صورت عمودی  و به آرامی از آب خارج می   2رmm  52یک لوله مویین به قطر   (2

ارتفاع   و بر  محاسبه  سطحی آب را  ماند. با این اطلاعات مقدار کششدرون لوله مویین باقی می  11رmm  2مقداری آب به 

 بیان کنید.   واحدی مناسب حسب
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 :پاسخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . توضیح دهید چرا؟کنیم جا  نمیرا جابه شاخص اولکلید   ،𝑥∆ تنظیم برای ، ثابت حرکت شتاب آزمایش در (3

 :پاسخ

 

 

 

 

 

 



nmبه صورت  yو   xبه دو کمیت فیزیکی  Zکمیت فیزیکی  (4 yxkZ با استفاده از   الف(یک ثابت است(.   kبستگی دارد ) =

، yeو   xeگیری دو کمیت دیگر،  را بر حسب خطای اندازه Ze، یعنی  Zگیری خطای اندازه ‘‘خطای کمیت مرکب’’تعریفِ 

  بنویسید. ترین شکلسادهبدست آورید. رابطه را به 

 محاسبات:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در تمام موارد به تعداد ارقام با معنی نتیجه توجه شود.  کامل کنید. زیر راجدول  ب(
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 چگالی 

 استوانه 

 

 دو سطر دوم و چهارم را بنویسید. محاسباتجزئیات 

  



گیری  مختلف اندازههای جاییدر یک آزمایشِ حرکت شتاب ثابت بدون سرعت اولیه، زمان حرکت ارابه )متحرک( را برای جابه (5

ایم. با رسم نموداری مناسب در مختصات تمام لگاریتمی زیر، شتاب  گیری کردهمتر اندازهها را با دقت میلیجایی ایم. جابهکرده

2از رابطه حرکت را بدست آورید. ثابتهای معادله خط رسم شده را معرفی کنید. 

2
1 tax =  .استفاده کنید 

 56ر0 40ر0 20ر0 11ر0 5رx      (cm ) 0جایی:  جابه

 1ر42 1ر11 0ر86 0ر64 0رt        (s ) 42حرکت:   زمان

 
 

 :نمودار  محاسبات
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سطحی با چه تعریف، کششسطحی آمده است آن دو را بیان کنید.  مطابق با آن دو ر دستورکار دو تعریف برای کششد (1

 شود؟گیری و گزارش میواحدهایی اندازه

 :پاسخ

 

 

 

 

-کش آویزان میاز مرکز خط 20رcm  0ای به فاصله  را از نقطه 0رkg  220( و جرم  1رm  00یک متر )  کش به طولیک خط (2

ای دیگر آن را آویزان کنیم تا زمان تناوب همان  از چه نقطهکنیم تا نوسان کند. الف( زمان تناوب آن را محاسبه کنید. ب(  

 کش بیابید. مقدار قبلی باشد؟ کافی است فاصله نقطه دوم را از مرکز خط
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2(زمان تناوب یک آونگ ساده   با توجه به رابطه (3
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