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 به نام خدا
1آزمايشگاه فيزيك   

 آزمايش اندازه گيري گرماي نهان تبخير
  ميثم زارعزاده ، حسين كردستاني

 L8:گروه 

  :مختصري از شرح آزمايش
  .انتقالي اجسام را مورد بررسي قرار دهيم-در اين آزمايش برآنيم كه حركت خطي  
رد بررسي قرار مي دهد بدون آنكه به علت حركت و عواملي كه جسم را به حركت در علم سينماتيك، روابط بين جابجايي، سرعت، شتاب و رمان را مو  

  .مي آورد اشاره اي بنمايد
زم علم ديناميك، روابط بين نيروهاي وارد بر جسم، جرم جسم، زمان حركت جسم و نيز پيش بيني حركت تحت تاثير نيروها و يا تعيين نيروهاي لا  

  .ن را مورد بحث قرار مي دهدبراي ايجاد حركت در يك جسم معي
  :حركت مستقيم الخط نقاط مادي  

  .وقتي يك نقطه مادي در امتداد خط مستقيم حركت نمايد، نوع حركت آنرا مستقيم الخط نامند
ttبگذرد و در لحظه   xنقطه مادي از  tچنانچه در لحظه    ازxx   سرعت متوسط داريمبگذرد، طبق تعريف:  
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  :براي سرعت لحظه اي داريمهمچنين 

dt

dx

t

x
v

t






 0

lim  
  :چنانچه سرعت ثابت نباشد ، براي شتاب متوسط داريم
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  :و براي شتاب لحظه اي داريم
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  :معادلات حركت

  :اگر شتاب صفر باشد -1
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  .فاصله نقطه مادي از مبدا در شروع حركت مي باشد0xكه 
  ):ولي صفر نباشد(شتاب ثابت باشد  -2
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000 چنانچهو  .سرعت جسم در شروع حركت است 0vكه در آن   vx به فرم زير در مي آيند معادلات:  
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  :شرح آزمايش
  :آزمايش اول

  .در اين آرمايش حركت مستقيم الخط يكنواخت را بررسي مي كنيم  
حال  .ابت نگه مي داريماز ابتداي حركت ث cm30را در نقطه اي در حدود  Aسر بار برنجي را در مكان مربوطه روي ارابه قرار مي دهيم و كليد   

و اين كار را  .قرار مي دهيم و با زدن كيلد قطع آهنربا زمان حركت جسم بين اين دو نقطه را محاسبه مي كنيم Aكليد  10cmرا جابجا كرده و آنرا در  Bكليد 
 :آمد نتايج زير بدست .را زياد مي كنيم Bو Aفاصله   5cmده بار انجام مي دهيم به طوري كه در هر مرحله 

  
t(s) x(cm) 
0.27 10 
0.39 15 
0.51 20 
0.62 25 
0.72 30 
0.83 35 
0.93 40 
1.03 45 
1.13 50 
1.21 55 

  :حال با در نظر گرفتن معادله زير 
vtx   

  :با توجه به روش حداقل مربعات مانده ها داريم

][

][

tt

tx
v   

 :يمكه براي اين آرمايش دار

   
   t(s) x(cm) tt tx 

0.27 10 0.0729 2.7 
0.39 15 0.1521 5.85 
0.51 20 0.2601 10.2 
0.62 25 0.3844 15.5 
0.72 30 0.5184 21.6 
0.83 35 0.6889 29.05 
0.93 40 0.8649 37.2 
1.03 45 1.0609 46.35 
1.13 50 1.2769 56.5 
1.21 55 1.4641 66.55 

  sum sum 
  6.7436 291.5 

  :بنا بر اين

s

cm
v 23.43

7436.6

5.291
 

  :و معادله بصورت روبرو بدست مي آيد
tx 23.43  

  :و معادله خط بدست آمده در نمودار زير قابل مشاهده است tبر حسب  xو نموادار تغييرات 
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x = 43.226t
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  :آزمايش دوم
  .ايش شتاب در حركت مستقيم، زماني كه سرعت اوليه صفر باشد، را بررسي مي كنيمدر اين آزم  

را در ده بار مختلف محاسبه مي  Bو  Aو همانند آزمايش قبل زمان حركت جسم بين  .براي اينكه بتوان سرعت اوليه را صفر كرد، جسم را از مبدا رها مي كنيم
  :نتايج زير بدست آمد .كنيم

x(cm) t(s) 
15 0.71 
20 0.83 
25 0.92 
30 1.01 
35 1.07 
40 1.16 
45 1.25 
50 1.28 
55 1.34 
60 1.39 

  :و براي اين گونه حركت ومعادله زير را داريم
2

2
1 atx   

2tمقدار تابع و  X، كه اگر اين معادله را بصورت يك معادله خط در نظر بگيريم كه مي باشد aهدف ما پيدا كردن  a2و  Yرا برابر با   
 Aرا ضريب زاويه آن  1

  :يم ، طبق روش حداقل مربعات داريمبنام

][

][

YY

YX
A   

  :كه براي اين آزمايش داريم
Y  X YY YX
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0.5041 15 0.254117 7.5615 
0.6889 20 0.474583 13.778 
0.8464 25 0.716393 21.16 
1.0201 30 1.040604 30.603 
1.1449 35 1.310796 40.0715 
1.3456 40 1.810639 53.824 
1.5625 45 2.441406 70.3125 
1.6384 50 2.684355 81.92 
1.7956 55 3.224179 98.758 
1.9321 60 3.73301 115.926 

  sum Sum 
  17.69008 533.9145

  :بنا بر اين

218.30
69008.17

9145.533
s
cmA   

  :بنا بر اين
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)(2را بر حسب  xنمودار تغييرات  tو معاله بدست آمده را در زير مشاهده مي كنيم.  

x = 30.182t 2̂
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  :آزمايش سوم

  .شروع به حركت كند 0xاندازه گيري شتاب حركت در حالتي كه جسم از نقطه   
وزنه موجود ديگر را در محل مربوط مي گذاريم و با تغيير محل كليد  .از شروع حركت قرار مي دهيم cm 15را در فاصله اي در حدود  Aدر اين آزمايش كليد 

B و با انداره گيري مقادير ده نقطه نتايج زير بدست آمد:  
x(cm) t(s) 

15 0.25 
20 0.32 
25 0.38 
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30 0.45 
35 0.51 
40 0.56 
45 0.62 
50 0.67 
55 0.72 
60 0.77 

  
  :و داريم

tvatx 0
2

2
1   

  .را محاسبه مي كنيم 0vو  aكه با استفاده از روش حداقل مربعات براي منحني هاي غير خطي 
  :تغيير متغيرهاي زير را انجام مي دهيم
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  :بنا بر اين
CBxAxy  2  

  :با توجه به روش حداقل مربعات داريم

0][][][][

0][][][][

0][][][






xxyAxxxxBxxxCxx

xyAxxxBxxCx

yAxxBxNC

  

  :كه با توجه به جدول
x y xx xxx xxxx xy xxy 

0.25 15 0.0625 0.015625 0.003906 3.75 0.9375 
0.32 20 0.1024 0.032768 0.010486 6.4 2.048 
0.38 25 0.1444 0.054872 0.020851 9.5 3.61 
0.45 30 0.2025 0.091125 0.041006 13.5 6.075 
0.51 35 0.2601 0.132651 0.067652 17.85 9.1035 
0.56 40 0.3136 0.175616 0.098345 22.4 12.544 
0.62 45 0.3844 0.238328 0.147763 27.9 17.298 
0.67 50 0.4489 0.300763 0.201511 33.5 22.445 
0.72 55 0.5184 0.373248 0.268739 39.6 28.512 
0.77 60 0.5929 0.456533 0.35153 46.2 35.574 
sum sum sum sum sum sum sum 
5.25 375 3.0301 1.871529 1.21179 220.6 138.147 

  :داريم

0147.13821179.1871529.10301.3

06.220871529.10301.325.5

03750301.325.510
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ABC

ABC

 

    :با حل اين معادله داريمكه 
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 .زيرا مي خواهيم اين معادله از مبدا بگذرد. است كه از آن صرف نظر مي كنيمبسيار كوچك عددي  Cكه 

  :بنا بر اين
ttx 11.5268.33 2   

  :يعني

s

cm
v

s

cm
aa

11.52

36.6768.33

0

22
1




  

  :خواسته اول
  :با استفاده از روش خطاي ضرايب رگراسيون معادله خطوط اعتماد را بدست مي آوريم  
  :ايش اول معادله بصورت زير بدست آمدبراي آزم

tx 22617.43  
  :با توجه به جدول

t(s) x(cm) d=43.22617t-x dd 
0.27 10 1.6710659 2.792461
0.39 15 1.8582063 3.452931
0.51 20 2.0453467 4.183443
0.62 25 1.8002254 3.240811
0.72 30 1.1228424 1.260775
0.83 35 0.8777211 0.770394
0.93 40 0.2003381 0.040135
1.03 45 -0.4770449 0.227572
1.13 50 -1.1544279 1.332704
1.21 55 -2.6963343 7.270219

   sum 
   24.57145

  :و رابطه

2

][2




N

dd  
  :داريم

s

cm
752549928.1

07143125.3
210

57145.242














  

  :بنا بر اين
tx )243(   

  :ي خطوط اعتماد عبارتند ازيعن
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tx
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  :خواسته دوم
  .براي آزمايش دوم و سوم كشش نخ را محاسبه مي كنيم  

)( agmT

maTmg

maF









  

kgm: است، پس  0.3Nوزن وزنه برابر در آزمايش دوم  03.02 

NT

NagmT

282.0

28191.0)603.010(03.0)(

2

222


  

kgm: است، پس  0.4Nابر وزن وزنه برو براي آزمايش سوم  04.03  

373.0

3730544.0)6736.010(40.0)(

3

333




T

NagmT  

 .در صورتي مي توان اين رابطه را نوشت كه از جرم نخ صرف نظر كنيم تا كشش نخ در سراسر نخ يكسان باشد

  :خواسته سوم
  :بررسي مي كنيم كه در آزمايش اول اصطكاك به چه صورت است  

  :با توجه به شكل

  
  :زير را داريم رابطه هاي
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  .نيروي اصطكاك است fكه در آن 
  :و از طرفي
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  :از طرفي در آزمايش اول داريم

Nf

kgm

kgm
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1022.2
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