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

هدف: -1  

دن نیروی تئوری وارد برسطح غوطه ور در سیال و مقایسه آن با نتایج آزمایشگاهیبدست آور  

                    فهرست علائم:                                                       -2

𝒂 + 𝒅(𝒎) ارتفاع جسم موردآزمایش ، متر 

𝒃(𝒎) عرض جسم موردآزمایش ، متر 

𝒈(𝒎/𝒔𝟐)  متر بر مجذورثانیهشتاب ثقل ،  
𝒍(𝒎) طول محور ، متر 
𝑴𝒉𝒚𝒅𝒓𝒐(𝑵. 𝒎) گشتاورنیروهای هیدروستاتیک ، نیوتن متر 
𝒎(𝒌𝒈) نه ، کیلوگرمجرم وز  
𝒚(𝒎) آب ، متر فرورفتگی در  
𝒚𝒕𝒉𝒆(𝒎𝒎) آب ، متر فرورفتگی تئوری در  
𝒚 ̅(𝒎) ارتفاع مرکز سطح ، متر 

𝝆(𝒌𝒈/𝒎𝟑) ، کیلوگرم برمترمکعب چگالی  

 

کمیت های مستقل قطعی: -3  

جرم وزنه ها ، شتاب ثقل ، طول محور ، عرض جسم ، ارتفاع جسم  

:کمیت های مستقل اندازه گیری -4  

±𝟎. 𝟓 𝒎𝒎   آب با خطای اندازه گیری فرورفتگی جسم در   
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روابط و کمیت های وابسته محاسباتی: -5  

  :به صورت تئوری)بدون خطا( 𝒚  فرمولهای محاسبه ی

𝒎𝒍 =
𝟏

𝟐
𝝆𝒃𝒚𝟐 (𝒂 + 𝒅 −

𝒚

𝟑
) 

𝒎𝒍 = 𝝆𝒚̅𝒃𝒅 (𝒂 +
𝒅

𝟐
+

𝒅𝟐

𝟏𝟐𝒚̅
) 

:پارامترهای لازم جهت رسم نمودار  

𝜹 (
𝒎

𝒚𝟐
) = (

𝟐𝒎

𝒚𝟑
)𝜹𝒚 

𝒚̅ = 𝒚 −
𝒅

𝟐
     →      𝜹𝒚̅ = 𝜹𝒚 

𝜹 (
𝒎

𝒚̅
) = (

𝒎

𝒚̅𝟐
)𝜹𝒚̅ 

𝜹 (
𝟏

𝒚̅
) = (

𝟏

𝒚̅𝟐
)𝜹𝒚̅ 

.(به متریک تبدیل شده استکلیه ی واحدها در انجام محاسبات جداول: )-6  

 

 

 از جداول برای دمای آزمایش داریم:

𝝆 = 𝟗𝟗𝟖. 𝟐 
𝒌𝒈

𝒎𝟑
   

 ثابت ها به شرح زیرند:و 

 

𝒍 = 𝟐𝟕𝟎 𝒎𝒎 , 𝒃 = 𝟕𝟎 𝒎𝒎 , 𝒂 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒎 , 𝒅 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒎  

 

شرایط فیزیکی آزمایشگاه  8-1جدول   

Pressure(mmHg) Temperature(℃) 

666.4 20 
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در آزمایش هیدرواستاتیک داده بدست آمده  8-2جدول   

𝒚(𝒎𝒎) 𝒎(𝒈𝒓) 
46±0.5 50 
65±0.5 100 
81±0.5 150 
95±0.5 200 

110±0.5 250 
123±0.5 300 
136±0.5 350 
143±0.5 370 
146±0.5 390 
149±0.5 410 
153±0.5 420 

 

 

آب یزان فرورفتگی تئوری در م  8-3جدول   

𝒎(𝒈𝒓) 𝒚𝒕𝒉𝒆(𝒎) 

50 0.04573 
100 0.06588 
150 0.08193 

200 0.09591 
250 0.108846 
300 0.121726 
350 0.134607 
370 0.139759 
390 0.144911 
410 0.150063 
420 0.152639 

 

 

𝒎 8-4جدول  𝒚𝟐⁄  جزئی ق در استغرا   𝒚  و

𝒎(𝒌𝒈) 0.05 0.1 0.15 0.2 

𝒚(𝒎) 0.046±0.0005 0.065±0.0005 0.081±0.0005 0.095±0.0005 

𝒎 𝒚𝟐(𝒌𝒈 𝒎𝟐)⁄⁄  23.6294±0.51368 23.6686±0.36413 22.8623±0.28225 22.1606±0.2332 
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y = -31.1x + 25.312
R² = 0.8378

21.5

22

22.5

23

23.5

24

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

m
/y

^
2

(𝑘
𝑔

/m
^2

)

𝒚(𝑚)

𝟏 8-5جدول  𝒚̅⁄ 𝒎 و 𝒚̅⁄ ، 𝒚̅   کامل در استغراق 

𝒎(𝒌𝒈) 0.25 0.3 0.35 0.37 0.39 0.41 0.42 

𝒚(𝒎) 
0.11 

±0.0005 
0.123 

±0.0005 
0.136 

±0.0005 
0.143 

±0.0005 
0.146 

±0.0005 
0.149 

±0.0005 
0.153 

±0.0005 

𝒚̅(𝒎) 
0.06 

±0.0005 
0.073 

±0.0005 
0.086 

±0.0005 
0.093 

±0.0005 
0.096 

±0.0005 
0.099 

±0.0005 
0.103 

±0.0005 

𝒎 𝒚̅⁄ (𝒌𝒈 𝒎)⁄  
4.166667 

±0.034722 
4.109589 

±0.028148 
4.069767 

±0.023661 
3.978495 
±0.02139 

4.0625 
±0.021159 

4.141414 
±0.020916 

4.07767 
±0.019795 

𝟏 𝒚̅⁄ (𝟏 𝒎)⁄  
16.66667 

±0.138889 
13.69863 

±0.093826 
11.62791 

±0.067604 
10.75269 
±0.05781 

10.41667 
±0.054253 

10.10101 
±0.051015 

9.708738 
±0.04713 

 

 

 نمودارها: -7

 مقادیر خطا در رسم نمودارها لحاظ شده است.

 

 

 

 

 

 

 

𝒎   تغییرات  8-1نمودار  𝒚𝟐⁄   𝒚  مقابل در
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y = 0.0135x + 3.9262
R² = 0.3047
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𝟏تغییرات   8- 2نمودار 𝒚̅⁄ 𝒎 درمقابل 𝒚̅⁄ 

 

 منابع خطای آزمایش: -8

 ، اضافه کردن آب و خواندن میزان فرورفتگی؛  ی تعادلرخطای انسانی از قبیل برقرا الف(

شد که نتوان تعادل را دقیقا  آمده بود و باعث میب( به علت خراب بودن شیر تخلیه دستگاه، دقت کار کمی پایین 

 برقرار کرد؛

میزان فرورفتگی در آب به سختی و با خطای زیاد خوانده شد  شکست نور به وسیله ی شیشه ی محفظه باعث می ج(

 شود؛

شاید به علت تعدد دفعات انجام آزمایش  در نتیجه ،کالیبره کردن دستگاه از قبل انجام شده بود و ما مطلع نبودیمد( 

 بهم خورده باشد؛ ، کالیبراسیون دستگاه روی آن

 ه( میزی که دستگاه روی آن قرار داشت تراز نبود و این در خواندن میزان فرورفتگی جسم، تاثیر داشت.
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 نتیجه گیری: -9

میاوریم تا بعد مقادیرشان را با مقادیر تئوری شیب و عرض از مبدا را در اینجا   8- 2 و  8- 1ابتدا از نمودار های 

 مقایسه کنیم:

 : 8- 1نمودار 

(
𝒎

𝒚𝟐
) = −𝟑𝟏. 𝟏𝒚 + 𝟐𝟓. 𝟑𝟏𝟐 

𝟐𝟓. .𝟑𝟏−                   = عرض از مبدا 𝟑𝟏𝟐  = شیب 𝟏

 : 8- 2نمودار 

(
𝒎

𝒚̅
) = 𝟎. 𝟎𝟏𝟑𝟓

𝟏

𝒚̅
+ 𝟑. 𝟗𝟐𝟔𝟐 

𝟑. .𝟎                   = عرض از مبدا 𝟗𝟐𝟔𝟐  = شیب 𝟎𝟏𝟑𝟓

 عرض از مبدا:مقادیر تئوری برای شیب و 

 : 8- 1نمودار 

شیب = −
𝝆𝒃

𝟔𝒍
= −𝟒𝟑. 𝟏𝟑𝟐 

مبدا از عرض =
𝝆𝒃(𝒂 + 𝒅)

𝟐𝒍
= 𝟐𝟓. 𝟖𝟕𝟗 

 : 8- 2نمودار 

شیب =
𝝆𝒃𝒅𝟑

𝟏𝟐𝒍
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟓 

مبدا از عرض =
𝝆𝒃𝒅

𝒍
(𝒂 +

𝒅

𝟐
) = 𝟑. 𝟖𝟖𝟏 
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شود همه ی داده ها  مشاهده می 8- 1در نمودار . بسیار نزدیک هم هستندخوب؛ میبینیم که نتایج تئوری و عملی 

)مقدار دهد که با تغییر میزان فرورفتگی  نشان میاین نمودار همچنین تقریب خطی نزدیک هستند. تقریبا به 
𝒎

𝒚𝟐
با  (

 متناسب است. 𝒎با  𝒚𝟐تغییرات شیب تقریبا ثابتی تغییر میکند یعنی 

 333از خط دور شده اند. این داده ها برای اجرام داده ها نزدیک خط هستند به جز دو داده که آنها هم  8- 2نمودار در 

ین است که این دادها اولین وزنه هایی هستند که باعث استغراق کامل شده و این شاید به دلیل ا هستند  گرم 373و 

 رند.. بقیه ی داده های این نمودار خطای کمی نسبت به تقریب خطی دااند


