
  به نام خدا
  1آزمايشگاه فيزيك 

   اندازه گيري ثابت گرانش عمومي با استفاده از ترازوي پيچشيآزمايش
     احسان غزلباشمحسن نجفي يزدي و

  C10: گروه 
:تئوري آزمايش  

  .در اين آزمايش برآنيم تا ثابت گرانش عمومي را اندازه گيري كنيم  
  :حساسترازوي پيچشي 

NN كه جرم هر كدام اين ترازو از دو وزنه    ,′0.015kg مي باشد ، توسط ميله اي به يكديگر 
mdمتصل بوده به طوري كه فاصله مراكز گلوله ها برابر  1.02 اين دو .  مي باشد ، تشكيل شده است =

  وري كه اين دو گلوله به ط.  آويزان شده استOگلوله و ميله مربوطه توسط يك سيم باريك پيچشي از نقطه 
 Vهمچنين مي توان بوسيله پيچ . هميشه بصورت افقي قرار گرفته و حول محور آويز مي تواند دوران كند

NN چرخاند و محل استقرار گلوله هاي Oمحور آويز را حول نقطه   بر روي محور آويز آينه . را تنظيم كرد′,
M 0.7 كه شعاع انهناي آنmاين آينه همراه با محور آوريز حول آن محور .  قرار داده شده است است

PPدر زير دستگاه دو پيچ ضامن . دوران خواهد كرد ′,

NN ,′

 قرار دارند كه با پيچاندن آنها در جهت عقربه هاي 
محور دستگاه محل استقرار وزنه  بر روي . ضامن و از حركت و چرخش باز مي ماننددو گلوله ساعت 

Vتوسط پيچ .  قرار داردZ يعني 1.5kgهاي  فاصله مراكز دو گلوله .  را مي توان تنظيم نمودZ مكان محور ′
DD mdنيز برابر ′, 1.02   .  مي باشد=

  :طرز سوار كردن ترازوي حساس پيچشي
PPچشي حساس را كه پيچهاي ضامن ترازوي پي   ، بوسيله سره مربوطه  آن دقيقا بسته است ′,

ي روي خط  بوسيله سره ديگرIRPDهمچنين گيرنده و فرستنده مادون قرمز . روي خط كش نوري قرار دارد
 IRPDيعني .  باشد67cmكش نوري نصب مي نماييم، بطوري كه فاصله صفحه جلويي دو وسيله از يكديگر 

حال وزنه هاي . ي كاملا در حات شاقولي قرار گيردترازوي پيچشي حساس بايست. در مركز آينه مقعر قرار گيرد
1.5kg  بر راستاي دو وزنه را در جاي خود قرار مي دهيم و آنرا چنان مي چرخانيم كه خط المركزين آنها

NN  همچنين گيرنده و فرستنده مادون قرمز را پس از اتصال به . ترازوي پيچشي حساس عمود باشند′,
  . پيچهاي ضامن را آزاد مي كنيم. برق و كامپيوتر فعال مي كنيم

NNگشتاور ماند پيچشي وارده بر وزنه هاي      :بصورت ′,
DF ×= 2τ  
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 فاصله مراكز دو وزنه 2dو .  مي باشدN و وزنه D نيروي گرانش بين گلوله Fمي باشد كه در آن 
NN  دوران پيدا مي α بر اثر اعمال اين گشتاور نيرو سيم آويز به اندازه .ترازوي پيچشي حساس است′,

  : نمايش دهيم داريمkكند كه اگر ضريب پيچشي سيم را با 
ατ  k−=

NmNN ,

  
  :ارامترهاي مربوطه را بصورت زير در نظر مي گيريممطابق شكل پ

-bفاصله بين مركز گلوله K و وزنه N) b=0.047m(  
- Sمقدار انحراف دامنه تغييرات ثبت شده توسط كامپيوتر دردو حالت تعادل   
- x مقدار انحراف وزنه N در حالت تعادل.  
- D فاصله وزنه N از محور دوران )d=0.05m(  
- L محور آويز ترازوي پيچشي حساس( فاصله آينه ( تاIRDP) L=70cm(   

′) 0.0015kg (   -  جرم هر يك از وزنه هاي 
DmDD جرم هر يك از وزنه هاي   - ,′)1.5kg(  

 دوران كند ، پرتو باز αش ثابت باشد و آينه به اندازه همانطور كه در شكل ديده مي شود وقتي پرتو تاب
  : كوچك مي باشد داريمαدر نتيجه با در نظر گرفتن اينكه زاويه .  دوران مي كندα2تابش به انداره 
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  :پيچشي براي نوسانات كوچك از رابطه زير بدست مي آيددوره تناوب نوسانات آونگ 

K
Iπ2=

NN ,

T  
 گشتاور ماند دو وزنه I ثابت پيچش فنر و Kكه در آن   :و از اين رابطه داريم.  مي باشد′
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  :از طرفي داريم 

  
  : پس خواهيم داشت.تاور ماند آينه و سيم صرف نظر مي كنيمكه در آن از گش
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  :و از آنجا كه نيروي گرانش بين دو جرم از رابطه 
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  :بدست مي آيد و داريم
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  :روش آزمايش
ن آينه و قرار گزفتن تصوير بازتابي از آن روي پس از سوار كردن ترازوي پيچشي حساس و از نوسان افتاد

IPRD  , با آهستگي حول محور ′گلوله هاي سربي Z آن قدر دوران مي دهيم تا به صفحه محافظ 
 آنچنان به آهستگي باشد صورت گيرد تا اثر ضربه Zدوران حول محور . مماس گرددترازوي پيچشي حساس 

 بين دو جرم باعث Fبه علت نزديك شدن گلوله ها به وزنه ها گشتاور ماند نيروي . شودده نهبر ترازو مشا
پيچش وزنه ها و سيم آويز و آينه متصل به آن مي شود و چون حركت يك حدكت نوساني ميرا است، لكه 

ي و نمودار نوسان دامنه بر حسب زمان روي منحن.  شروع به حركت نوساني مي كندIPRDنوراني روي هاي 
 در جهت Zپس از ميرايي كامل وضعيت گلوله هاي سربي را به آهستگي حول محور . مشاهده مي شود

 در اين .مخالف حالت اول تغيير مي دهيم، تا دوباره بر صفحه محافظ ترازوي پيچشي حساس مماس گردد
هده مي بر حسب زمان ميراي جديدي مانند شكل روي صفحه مانيتور مشاحالت منحني تغييرات دامنه 

و دوره تناوب قله هاي ) T(پس از انجام آزمايش و رسم نمودار دوره تناوب قله هاي منحني اول . شود
  : در نتيجه مي توان دوره تناوب را از رابطه زير محاسبه كنيم.را محاسبه كنيم) T(منحني دوم 
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  . نيز به روش ريشه ميانگين مربعات قابل محاسبه استSار مقد
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  :خواسته
  :در اينجا داريم.  را بدست مي آوريمS ، G و Tبا محاسبه مقادير   
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  : بدست مي آيد 2S قله ها از هم Sهمچنين مي توان با مراجعه به جدول با كم كردن 
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  : آيد  بدست ميG بدست آمده و مقادير داده شده و رابطه زير T و Sاكنون با استفاده از 
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