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 یکآزمایش شماره کار  گزارش

 گیری شتاب جاذبه و برآورد خطای آن با استفاده از آونگ ساده اندازه

 گیری زمان تناوب آونگ با تأکید بر برآورد خطای اتفاقی در اندازه

 تاریخ انجام آزمایش:  نام و نام خانوادگی:

 نام همکاران:  14-22-شماره گروه درسی:                              

 شرح آزمایش 
متر انتخاب کردیم.  یک  ای با استفاده از یک توپ فلزی و مقداری نخ سبک آماده کردیم. طول آونگ را ابتدا حدود  آونگ ساده

 دست آمد. ه...................... ب mmگیری دقیق، طول آونگ بعد از نصب و با اندازه

اول:  را    مرحله  کامل  نوسان  تک  هر  زمان  زمان  100ابتدا  یک  از  استفاده  با  گرفتیم.  مرتبه  اندازه  ثانیه  صدم  دقت  با  سنج 

اندازه1جدول) مقادیر  می(  نشان  مقدار  هر  فراوانی  با  را  و  گیری شده   ..................... ترتیب،  به  مقدار  بیشترین  و  کمترین  دهد. 

 آمد.   دستبه...................... ثانیه 

 (: فصل اول 17و  14روابطبا استفاده از جزئیات محاسبات آن، به صورت زیر محاسبه شد ) معیار میانگین این مقادیر و خطای

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ............................................... 

............................................................................................................................. ................................................ 

s    .......................±     .......................=T 

  ......................دهد خطای اتفاقی حدود  محاسبه شد که نشان می  = s    ..................معیار مقادیر زمان تک نوسان کامل،  انحراف 

 سنج است.برابرِ دقت زمان
  

 نمره:
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 مرتبه زمان تک نوسان کامل آونگ و فراوانی آنها.100گیری (. نتایج اندازه 1جدول)

 ( sزمان تک نوسان )             

 فراوانی             

 ( sزمان تک نوسان )             

 فراوانی             

 ( sزمان تک نوسان )             

 فراوانی             

رابطه   به  توجه  با 
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 ==    و  .............................. جاذبه   شتاب  مقدار  تناوب،  زمان  میانگین  مقدار  و 

22آن نیز با استفاده از رابطه معیار خطای  )(4)(
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 برآورد شد: متر بر مجذور ثانیه ، ......................... =+

2-ms  .................... ±   ......................=g  . 

 ....................................................... .............................................   آن:  معیار  جزئیات محاسبه عددی شتاب جاذبه و خطای

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

رده  اعداد،  پراکندگی  به  توجه  طول  با  به  انحراف  ...................   sهایی  در  )حدود  که  رده(  )مرکز  مرکزی  مقادیر  حول  معیار( 

 ایم. ( آورده2ر رده نیز در جدول)ها را در هفراوانیگیریم. مجموع ( آمده است در نظر می2جدول)

 ثانیه و فراوانی آنها.  .............   مرتبه زمان تک نوسان کامل آونگ با طول رده  100گیری بندی نتایج اندازه(. رده2جدول)

 رده   هایمرز - - - - - - - -

        
 ( sزمان تک نوسان ) 

 ( مرکز رده)

 فراوانی         

تابع گاوسی    دهد.ها را نشان میستونی( این فراوانی  )غیرِ  ( نمودار1ِمعمولاً خطای اتفاقی دارای یک توزیع گاوسی است. شکل)

 : )ثابتها با سه رقم بامعنا( ( به صورت زیر استCurveExpertافزار برازش یافته )با استفاده از نرم

............................................................................................................................. ................................................ 
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 محل پیوست نمودار 

A5 

 تک نوسان کامل آونگ با طول رده ...............  ثانیه و تابع گاوسی برازش یافته. مرتبه زمان  100گیری (. نمودار فراوانی نتایج اندازه1شکل)

  دستبه s  ............... ±  ..................=Tاست. مقدار میانگین با توجه به تابع گاوسی،  s  ...............=معیار توزیع گاوسی انحراف

توان میتابع گاوسی را    حاصل از برازشِ  مقدارِحاصل از تعریفِ میانگین )مرحله قبل( و    میانگینِمقدرا    چگونگی انطباق   .آیدمی

 ...................................................................................................................... .    د:به صورت زیر توضیح دا

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

با توجه به رابطه  
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نیز با    آن  معیار  خطایو  ............  ...............میانگین زمان تناوب، مقدار شتاب جاذبه  ...   و مقدارِ  =

22استفاده از رابطه  )(4)(
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 ....................................................................................................    آن:  معیار  جزئیات محاسبه عددی شتاب جاذبه و خطای

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 
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را    مرحله دوم:  آونگ  کامل  نوسان  پنج  هر  زمان  مرحله  این  زمان  100در  از همان  استفاده  با  در  مرتبه  استفاده  مورد  سنج 

دهد. کمترین و بیشترین مقدار گیری شده را با فراوانی هر مقدار نشان می( مقادیر اندازه3گیریم. جدول)مرحله قبل اندازه می

 آمده است.  دستبهثانیه ............... و ............... به ترتیب، 

اندازهانحراف مقادیر  نوسان کامل،  معیار  پنج  زمان  =  ...........  ......     sگیری 
T5

  می نشان  اتفاقی حدود  است که  دهد خطای 

-بهمحاسبه شد. با تقسیم مقدار    s      ..................±   .................=T5میانگین این مقادیر،    سنج است.برابرِ دقت زمان  ..................

صورت    دست به  آونگ  تناوب  زمان  میانگین  مقدار  پنج،  بر  جزئیات  )  آید می  دستبه  s      .................±   ...................=Tآمده 

 (. محاسبات در اینجا نیامده است

 مرتبه زمان پنج نوسان کامل آونگ و فراوانی آنها. 100گیری (. نتایج اندازه 3جدول)

 ( sزمان پنج نوسان )          

 فراوانی           

 ( sزمان پنج نوسان )          

 فراوانی           

 ( sزمان پنج نوسان )          

 فراوانی           

 فراوانی آنها. مرتبه زمان پنج نوسان کامل آونگ با طول رده  .............   ثانیه و  100گیری بندی نتایج اندازه(. رده4جدول)

 مرزهای رده  - - - - - - - -

        
 ( s)  زمان پنج نوسان

 )مرکز رده( 

 فراوانی         

گیریم.  ( آمده است در نظر می4های انتخابی که در جدول)................  حول مرکز رده   sهایی به طول  مشابه با مرحله اول، رده

ها را به همراه تابع گاوسی  ستونی( این فراوانی   ( نمودار )غیر2ِایم. شکل)( آورده4در جدول)ها را در هر رده نیز  مجموع فراوانی

)ثابتها با سه   ( به صورت زیر استCurveExpertافزار  تابع گاوسی برازش یافته )با استفاده از نرمدهد.  برازش یافته نشان می

 : رقم بامعنا( 

............................................................................................................................. ................................................ 

=  ..............     sمعیار توزیع گاوسی  انحراف
T5

  ،است. مقدار میانگین با توجه به تابع گاوسیs    ...............±   ..............=T5  به-

 د. شوگزارش می s  ...............±   ...............=Tزمان تنـاوب آونگ به صورت  با تقسیـم بر پنج، میانگیـنِ .آید می دست
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 نمودار محل پیوست 

A5 

 تابع گاوسی برازش یافته.  وثانیه  ..............مرتبه زمان پنج نوسان کامل آونگ با رده  100گیری نتایج اندازه (. نمودار فراوانی 2شکل)

با توجه به رابطه  
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آن نیز با    معیار  و مقدار میانگین زمان تناوب، مقدار شتاب جاذبه  .............................. و خطای  =

22استفاده از رابطه  )(4)(
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 ................................................................................................... .   آن:معیار  جزئیات محاسبه عددی شتاب جاذبه و خطای  

............................................................................................................................. ................................................ 

............................................................................................................................. ................................................ 
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............................................................................................................................. ................................................ 

 ؟دشوبرآورد می به صورت زیر گیریرا در محل اندازهآن  معیار و خطای شتاب جاذبه  گیری،با توجه به دو روش اندازه

2-ms  ................. ±  ..................=g 


