عنوان آزمایش :

اندازه گیری شتاب ثقل با استفاده از سقوط آزاد
 هدف آزمایش :

تعیین g با استفاده از سقوط آزاد
وسایل مورد نیاز :

· گوی فلزی کوچک 
· ساعت دیجیتالی با دقت s 0.001
· سبدی که دارای حسگر بوده و به ساعت وصل است 
تئوری آزمایش :
اجسامی که در سطح زمین حرکت می کنند می توانند شتابهای متفاوتی داشته باشند , جسمی که در نزدیکی سطح زمین سقوط می کند شتاب ثابتی دارد .در سال های قبل فضا نوردی بر روی کره ماه ایستاد یک چکش و یک پر را با هم رها کرد معلوم شد که چکش و پر هر دو با شتاب  m / s21.6 سقوط می کند تا به سطح ماه برسند . در اطراف زمین اجسام در داخل هوا سقوط می کنند وجود هوا باعث می شود که پر بسیار آرام تر از چکش سقوط کند اگر مقاومت هوا وجود نداشت در اطراف زمین نیز همه اجسام با هم سقوط می کردند , در صورت عدم وجود هوا در اطراف زمین شتاب سقوط اجسام تقریبا m / s29.81 خواهد بود . این شتاب را شتاب سقوط آزاد گویند و آن را با g نشان می دهیم , اگر در معادله مکان ( زمان به جای شتاب در سطح زمین  a , شتاب سقوط آزاد g را قرار دهیم معادله به شکل زیر در می آید که در این آزمایش با استفاده از فرمول مذکور مقدار g را حساب می کنیم .

y = ( ½ g t2 + V0t + y0
چون در این آزمایش گوی را رها می کنیم و نقطه رها شده را مبدا فرض می کنیم معادله به صورت زیر در می آید :                                                                            y = ½ g t2               g = 2x / t2 
که در رابطه بالا y ارتفاع گوی از سطح سبد , t زمان رسیدن گوی به ته سبد می با شد . 

شرح آزمایش : 
برای ارتفاعات60, 100,  120 و130 سانتی متر گوی را به سنسور می بندیم و ساعت را کالیبره می کنیم تا از زمان صفر تا موقع رسیدن گوی به ته سبد را اندازه گیری کند , البته برای ارتفاعات فوق الذکر برای اطمینان در دقت در هر ارتفاع سه بار زمان را اندازه می گیریم و سپس میانگین آنها را به عنوان زمان اصلی در نظر می گیریم .پس از اینکه gi ها را برای ارتفاعات فوق بدست آوردیم از رابطه زیر بدست آوردن شتاب میانگین استفاده می کنیم .
gM = ( gi /4

حال برای چهار بار آزمایش داریم :
L = 60 cm 
ta= 0.333 s , tb = 0.328 s , tc = 0.336 s             g1 = 2x / t2 = (2(0.6) / (0.332)2 = 10.90 m/s2
t1 = (ta + tb + tc) / 3 = 0.332 s


  
L = 100 cm 
ta= 0.444 s , tb = 0.439 s , tc = 0.433s             g2 = 2x / t2 = (2(1) / (0.438)2 = 10.47m/s2
t2 = (ta + tb + tc) / 3 = 0.438 s


L = 120 cm 
ta= 0.499 s , tb = 0.0.494 s , tc = 0.505s             g3 = 2x / t2 = (2(1.2) / (0.499)2 = 9.63m/s2
t3 = (ta + tb + tc) / 3 = 0.499 s



L = 130 cm 
ta= 0.540 s , tb = 0.532 s , tc = 0.521s             g4 = 2x / t2 = (2(1.3) / (0.531)2 = 9.59m/s2
t2 = (ta + tb + tc) / 3 = 0.531 s

حال gM را حساب می کنیم :

gM = (9.59 +9.63 +10.47 +10.90) / 4 = 10.14  m/s2
محاسبه خطا :
از طرفین رابطه  g = 2x / t2  ,  Ln گرفته و سپس دیفرانسیل می گیریم :


g = 2x / t2                     Ln g = Ln 2x ( 2Ln t                    dg /g = dx /x + 2dt /t
حال به جای d , ( قرار می دهیم و منفی ها را به مثبت تبدیل می کنیم :

(g /g = (x /x + 2(/t 

در این رابطه به جای t , x  میانگین چهار مقدار را قرار می دهیم :
(g /g =( 0.01 / 1.025) +( 0.002 / 1.801) = 0.01
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