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 چکیده

ـــبعدی و دوبعدی برققضیه محورهای عمود برای اجسام یکدر محاسبه مومنت عطالت،  ـــرار اسـ تا این قضیه از ابزارهای مفید برای ـ

برای  ذیل ربیححلیق حجروش باشــدا نیز برقرار می باشــدا این قضــیه در باره ســه محور عمود برهممحاســبه مومنت عطالت اجســام می

مده آ بدست  یعمود برهم انجام شده استا نتیجههای باریک غیر و حجارب روی میله عمود صورت گرفتههای غیر ن در حالتآ صحت 

زیکی برای ححلیق حجربی پریود اهتزاز بکار گرفته ـف یهـدا رقاصـباشیـعمود نیز برقرار مهای غیر ضیه در حالتاین ق که دهدنشان می

ها و گراف با خطای حلریبی ن دریافت قیمتآ  یوریک فراهم گردیده اســت که نتیجههای لازم برای محاســبه حیچنین حیوریشــده و هم

ت که ـسباشدا نتایج به دو صورت ححلیل ارقامی و ححلیل گرافیکی ارزیابی شده اگیری میدر تمامی مراحل حجربه و نتیجه %۱حر از کم

 باشداحر میده از خطای نسبی حجربه کممآ در هردو مرحله حفاوت بدست 

 کثافت طولی ؛پریود اهتزاز ؛مومنت اینرشیا ؛محورهای غیرعمود ؛قضیه محورهای عمود ؛: رقاصه فزیکیاصطلاحات کلیدی
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Abstract 

In calculating momentum of inertia, the theorem of vertical axes is established for one-

dimensional and two-dimensional objects. This theorem is a useful tool for calculating 

the moment of inertia of objects. This is also true of the three perpendicular axes. 

Experimental research has been done for its accuracy in non-vertical positions and 

experiments have been performed on narrow non-vertical bars. The result shows that this 

theorem also holds in non-vertical positions. Physical pendulums have been used for 

experimental research of the vibrating period and also the necessary theories for 

theoretical calculation have been provided, which result in receiving prices and graphs 

with an approximate error of less than%1 in all stages of experimentation and conclusion. 

The results are evaluated in the form of numerical analysis and graphical analysis, in both 

stages the difference is less than the relative error of the experienceا 

Keywords: Physical Pendulum; Theorem of Vertical Axes; Non-Vertical Axes; Moment of Inertia; 

Period of Vibration; Longitudinal Density 
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 ملدمه

 یمومنت عطالت اجسام ب یوص اجسام س ت یک خاصیتی از جسم است که در برابر اعمال قوه

 یکند و این م الفت براساس قوانین نیوحن در جهت خلاف جهت اعمال قوهخارجی م الفت می

خاصیت کتلوی بلکه حنها به ،خارجی استا این خاصیت ربطی به ملاومت هوا و یا اصطکاي ندارد

طور و همین (1) های م تلف فزیکباتگی داردا قضایای مومنت عطالت دورانی در کتجسم بس

ورهای موازی ـده است که عبارت از قضیه محــمآ  (3)  و انجینری می انیک (2)کلاسیک می انیک 

کند حا مومنت عطالت دورانی حول محورهای ک میباشدا این قضایا کمو محورهای متعامد می

ید و محاسبه محورهای آباره مومنت عطالت مرکزی سیستم بدست  خواه براساس معلومات اولیه دردل

  ا(4) شودثابت و متغیر براساس این قضایا به سادگی قابل حل می

ت عطالت دورانی اجسام گیری مومنرت گستده حوسط محللین در اندازهصو فزیکی به یمیتود رقاصه

دهی قضایای مومنت عطالت در بیان حیوریک حوسط نویسندگان حعمیما (6) (5) استفاده شده است

جا بحث در این8 ,7) ) زیادی براساس مفاهیم حنزوری و ماحریکس مومنت عطالت صورت گرفته است

باشدا چون دیگر ی سه محور براساس حجربه میـی قضیه محورهای متعامد به حالت کلـدهحعمیم

گرچه از  ا(9) کنیمیــاستفاده م 2،3 و1یافته از م تیات حعمیم ،براینابن ،نداریم 𝑧،𝑦،𝑥محورهای 

حیوریک و با حکیه بر نتایج عملی حوانستیم نتایج  نمودیمخاطر بحث حلارن دوری ههای پیچیده بحیوری

   قرار استا قضیه بر یحوان ادعا نمود در حالت کلرا به ثبوت برسانیم اما می خود

  قضیه محورهای متعامد

طبق قضیه محورهای متعامد مومنت عطالت حول محور عمود بر دو میله عمود بر همدیگر مساوی 

های ی جمع مومنتمساو  𝑧خواه مجموع دو مومنت استا در بیان دیگر مومنت عطالت حول محور دل

های عطالت حول محورهای باشدا این قضیه در حل بسیاری از مومنتمی 𝑦،𝑥عطالت حول دو محور 

طور کل نتیجه حیوریک طبق کندا بهی مییغیر متعارف و یا با حل ریا یکی خیلی کم، کمک ارزنده

 شکل داریم:

∆𝐼𝑥 = ∆𝑚𝑦
2 ، ∆𝐼𝑦 = ∆𝑚𝑥

2 ، ∆𝐼𝑧 = ∆𝑚𝑟
2  

→ ∆𝐼𝑥 + ∆𝐼𝑦 = ∆𝑚(𝑥
2 + 𝑦2) = ∆𝑚𝑟2 = ∆𝐼𝑧  

س میله مساوی با أ منت عطالت حول محور عمود بر یک ر در ححلیل حیوریکی مو وع مو 
1

3
𝑚𝑙2 

ت ها دوران کند، مومناست، اما اگر دو میله باهم زاویه بسازد و حول محور عمود بر نلطه مشتي آن

 ا (2) صورت ذیل قابل حیول استن بهآ پریود اهتزازات  عطالت سیستم و
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.𝑥هرگاه مومنت عطالت یک جسم حول محورهای متعامد  𝑦  معلوم باشد، مومنت عطالت حول محور

𝑦 آید:صورت ذیل بدست میبه 

𝐼𝑧 = 𝐼1 + 𝐼2 

 باشد:صورت ذیل میاست، بهفورم کلی بیان فوق که به قضیه سه محور موسوم 

𝐼1 + 𝐼2 = 𝐼3 

گیری محورهای اساسی و قضیه نظر  ررسی حنزوری مومنت عطالت و درله شامل ببححلیل ریا یکی مس

 باشداباشد که در این بحث شامل نمیها میضرب مومنت

یر متعامد که غدهی قضیه محورهای متعامد به حالت عمومی بررسی ساده قضیه سه محور و حعمیمبرای 

یک میله حول محور غیر عمود بر  باشد، از محاسبه مومنت عطالتن میآ حعامد یک حالت خاص 

  کنیماغاز میآ ن آ س أ ر 

 نآ س أ عمود بر ر یر مومنت عطالت یک میله حول محور غ

حول یک مومنت عطالت  𝑚و کتله  𝑙طولهدانیم که مومنت عطالت یک میله بهای فزیک میبااز کت

𝐼صورت ن بهآ س أ عمود بر ر محور  =
1

3
𝑚𝑙1

صورت استا در بیان کثافت خطی میله این بیان به 2

𝐼 =
1

3
𝜆𝑙1
س یک میله مومنت عطالت أ جاست که برای محور غیر عمود بر ر این سؤالگرددا حال می 3

نصر طول س میله باریک طبق شکل یک عأ رددا برای محور غیر عمود بر یک ر گچگونه محاسبه می

برای میله باریک و  داردا 𝑟گیریم که از محور دوران فاصله در نظر میرا  𝑑𝑚 ،𝑑𝑙با مش یات 

  نواخت طبق حعریف مومنت عطالت داریم:یک

𝐼 = ∫ 𝑟2𝑑𝑚 = ∫(𝑙 sin 𝜃1)
2𝑑𝑚 = ∫ 𝜆(𝑙 sin 𝜃1)

2𝑑𝑙
𝑙

0
  

→ 𝐼 = 𝜆(sin 𝜃1)
2 ∫ 𝑙2𝑑𝑙

𝑙

0
=
1

3
𝜆𝑙3𝑠𝑖𝑛2𝜃  

 ن عبارت است از:آ رنظر بگیریم مومنت عطالت براساس فزیکی را د یهرگاه پریود اهتزازت رقاصه

𝑇 = 2𝜋√
𝐼

𝑚𝑔𝑑𝑐𝑚
→ 𝐼 =

𝑚𝑔𝑑𝑐𝑚𝑇
2

4𝜋2
=
𝑚𝑔𝑙𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑇2

8𝜋2
            (۱) 

 
 )نویسنده(نآ  عمود برر غیر : دوران یک میله حول محو ۱لشک
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 اوی باشندا درــربه که باید مســری از حجــی از حیوری و دیگـالت میله یکـنتیجه برای مومنت عط دو

یر عمود است، ـت میله حول محور غان مومنت عطالـحیوری که هم ینتیجه اوی بودن،ـصورت مس

  گرددایــیید مبح

ر ملحق ـس با همدیگأ درجه از یک ر  ۹۰بین غیر یبا زاویه ردد که دو میلهـگیـدر مرحله بعد فرض م

الت دو میله و فاصله ـمومنت عطن، بهآ س أ محور عمود بر ر  لالت سیستم حو ـشده باشدا مومنت عط

وران بر گیریم که محور دیـــر مـــنظ التی را درـــی داردا در ابتدا حـــرکز ثلل از محور دوران بستگـــم

 یریف رقاصهـیر نمایدا طبق حعـدرجه حغی ۹۰ر حا ـه بین دو میله از صفس مشتي عمود بوده و زاویأ ر 

𝑇صورت زیکی ملدار پریود رقاصه بهــــف = 2𝜋√𝐼/𝑚𝑔𝑑𝑐𝑚 ن آ  باشد که درمی𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 

ان ـود است و ملدارش همـس عمأ حول ر  هاریک از میلهـمومنت  عطالت ه
1

3
𝑚𝑙2 باشدا برای یـم

دانیم که یـا مـا در جمع ویکتورهـهرکز ثلل دو میله از محور دوران از قضیه کوساینـت فاصله مدریاف

 ارت است از:ــعب 𝜃و زاویه بین  𝑙2 ،𝑙1ول ــمحیله دو ویکتور به ط

𝑅 = √𝑙1
2 + 𝑙2

2 + 2𝑙1𝑙2𝑐𝑜𝑠𝜃  

ر ـدرنظرا تي عمود ـرگاه محور دوران مشـد هس مشتي غیر عمو أ برای دو میله باریک با ر  ،براینابن

 بارت است از:ـزیکی عـی برای رقاصه فـریف کلــبگیریم، پریود اهتزازت سیستم طبق حع

𝑇 = 2𝜋√
𝐼

𝑚𝑔𝑑𝑐𝑚
= 2𝜋√

𝐼1+𝐼2

𝑚𝑔𝑑𝑐𝑚
                                         (۲) 

ـــکتله سیتم ححت اثر اهت 𝑚سیستم از نلطه حعلیق یا محور دوران استا فاصله مرکز ثلل  𝑑𝑐𝑚که  زاز ـ

شد و یــــم ستا مل 𝐼با ستم ا سی ضیه جمع مومنت 𝐼دار ــــمومنت عطالت کلی  ساس ق ها میتواند برا

𝐼1صورت به + 𝐼2 = 𝐼3  بیان گرددا 

سهــــه محورهای عمود محورهدر قضی ستم برهم عمود میای دوران  سی ل دو محور اما حا اباشدگانه 

محورهای عمود با اعمال کمی  یشــود که قضــیهعمود اســت، ولی دیده میدر نلطه احیــال غیر  ۲و۱

ــاز ط عمود نیز قابل حطبیق استات و ملاحظات در مورد محورهای غیر حغییرا ــی مرفـ دانیم که برای یـ

رفته ـر گـنظ حواند درن میآ ر ـطرکز ثلل روی قـالا لاع، ممشتي همانند یک متوازی سأ دو میله با ر 

 ارار داردـري قـس مشتأ از ر   ¼در فاصله کهشود 
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 سنده()نوی: دوران دو میله غیر عمود حول محور عمود برهردو۲شکل 

س أ از ر  ¼در فاصله  و ر عبور نمودهـز ثلل روی قطـس مشتي، مرکأ در حالت دو میله با ر  ،براینابن

 گردد:یــصورت ذیل ساده م( به۲با این بیان رابطه )ا (1)  رار داردـري قـمشت

𝑇 = 2𝜋√
1

3
𝜆1𝑙1

3+
1

3
𝜆2𝑙2

3

𝑚𝑔𝑅

4

= 2𝜋√

𝜆

3
(𝑙1
3+𝑙2

3)

𝜆(𝑙1+𝑙2)𝑔√𝑙1
2+𝑙2

2+2𝑙1𝑙2𝑐𝑜𝑠𝜃

4

  

→ 𝑇 = 2𝜋√
4(𝑙1

3+𝑙2
3)

3(𝑙1+𝑙2)𝑔√𝑙1
2+𝑙2

2+2𝑙1𝑙2𝑐𝑜𝑠𝜃

                   (3) 

طور قضیه محورهای ها و همینفزیکی و قضیه جمع مومنت یاس مفهوم رقاصهـاین نتیجه که براس

 مده استاآ موازی در مومنت عطالت اجسام بدست 

گردد و یک حابع از زاویه و پریود صورت ذیل ساده میله فوق بهمعاد ،طول باشدهرگاه دو میله هم

  آیدابدست می

𝑇 = 2𝜋√
8(𝑙3)

6(𝑙)𝑔√2(𝑙2 + 𝑙2𝑐𝑜𝑠𝜃)
= 2𝜋√

8𝜋

6𝜋√2(1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃)
 

→ 1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 = (
16 𝜋 𝑙

3√2𝑔𝑇2
)
2

  

→
1

𝑇4
= 𝐴(1 + 𝑐𝑜𝑠 𝜃)                                                (۴) 

باشدا گراف حغییرات یک ثابت می 𝐴که 
1

𝑇4
1به حابع   + 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ی با میل ثابت ـیک حابع خط

 دهیما له قضیه محورهای متعامد را به حالت کلی سه محور غیر متعامد حعمیم میبحال مسباشدا می

جا ححلیل را براساس سه ر بگیریدا در اینحیث محورهای دوران سیستم درنظرا من 3،2،1سه محور 

های قبلی فرقی ندارد و حنها شرط فاصله حالت با حالتگیریما اینغیر عمود برهم درنظر می یمیله
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 کندا درهم فرق میچنین زاویه ا لاع نسبت بهمرکز ثلل حا نلطه دوران یا حعلیق برای هرحالت و هم

 گیردایید قرار میبسی گردیده و با حجربه مورد حبرر  له از دید حیوریبجا کلیت مساین

 
 )نویسنده( غیر عمود : دوران دو میله غیر عمود برهم حول محور۳شکل 

سازدا میله سوم می 𝜃گیریم که با هم زاویه طول را در نظر میجنس و همگی دو میله همبرای ساده

گردد حیث محور دوران حساب مید حنها منساز می 𝛼محور دوران( که با مستوی دو میله زاویه  )میله

جنس مطول و یا غیر هها غیر همو در محاسبه مومنت عطالت، کتله و غیره نلشی نداردا هرگاه میله

زاویه بین محور و  ،اینابر ن قرار دارد نسبت به دو میله متلارن نیست و بنآ باشد، خطی که مرکز ثلل در 

عمود از مفهوم ه غیر عمود بر یک محور دوران غیر ود اهتزازات دومیلکندا رابطه پریهر میله نیز فرق می

 صورت ذیل است:رقاصه فزیکی به

𝑇 = 2𝜋√
𝜆

3
(𝑙1
3+𝑙2

3)

𝑚𝑔𝑅

4
sin 𝛼

= 2𝜋√
4(𝑙1

3+𝑙2
3)

(𝑙1+𝑙2)𝑔√𝑙1
2+𝑙2

2+2𝑙1𝑙2𝑐𝑜𝑠𝜃 sin𝛼

= 3𝜋√
4(𝑙1

2+𝑙2
2−𝑙1𝑙2)

3𝑔√𝑙1
2+𝑙2

2+2𝑙1𝑙2𝑐𝑜𝑠𝜃 sin𝛼

  

 گردد:حر میطول معادله کمی سادهت دومیله همبرای حال

𝑇 = 2𝜋√
8 𝜋

6 𝜋√2(1+𝑐𝑜𝑠𝜃) sin𝛼
                                             (5) 
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( را درنظر ۴کل )برای دریافت ارحباط زاویه الفا با طول و زاویه هر میله با محور دوران در شروع ش

علت حلارن نلطه مرکز ثلل هقطر هستند، پس باندازه و همجنس و همها همن میلهآ گیریم که در می

نیز  ONخط حلارن  ،براینابن اعمود است OAبر محور  ABCگیردا مستوی می روی خط حلارن قرار

  در این مستوی قرار داردا از قضایای هندسی و روابط مثلثاحی داریم:

tan𝛼 =
𝐴𝑁

𝑂𝐴
 ، tan 𝛽 =

𝐴𝐶

𝑂𝐴
 → tan𝛼  =

𝐴𝑁

𝐴𝐶
 tan 𝛽  ، sin𝜑 =

𝐴𝑁

𝐴𝐶
   

→  𝑡𝑎𝑛𝛼 = sin𝜑 ∙ tan𝛽  

𝑡𝑎𝑛 (
𝜃

2
) =

𝐶𝑁

𝑂𝑁
، sin 𝛼 =

𝐴𝑁

𝑂𝑁
 → 𝑡𝑎𝑛 𝜑 =

𝐴𝑁

𝐶𝑁
=

sin𝛼

𝑡𝑎𝑛(
𝜃

2
)

  

 sin2𝜑 =
1

1+𝑐𝑜𝑡𝑔2 𝜑
  

→ tan2 𝛼 = sin2𝜑 tan2 𝛽 =
1

1+𝑐𝑜𝑡𝑔2 𝜑
tan2 𝛽 =

1

1+
𝑡𝑎𝑛2(

𝜃
2)

sin2 𝛼

tan2 𝛽     

tan2 𝛼 =
sin2 𝛼

cos2 𝛼
=

sin2𝛼

1−sin2𝛼
=

1

1+
tan2(

𝜃
2
)

sin2 𝛼

tan2 𝛽  

sin2 𝛼 + tan2 (
𝜃

2
) = tan2 𝛽 − sin2 𝛼 tan2 𝛽  

 سازی داریم:با ساده

 sin2 𝛼 =
(tan2𝛽−tan2(

𝜃

2
))

1+tan2𝛽
→ sin𝛼 = √

(tan2𝛽−tan2(
𝜃

2
))

1+tan2𝛽
            (6) 

که قضیه له و اینباما کلیت مس ؛است شده حر ساختهله سادهبگردد که شرط حلارن مسملاحظه می

  باشدا محورهای عمود برای محورهای غیر عمود هم برقرار است، معتبر می

 ملیحرحیب ع

 برای دریافت عملی پریود اهتزاز در هر حالت از سیستم حایمر نوری استفاده شده است که دقت

شود حا صورت انفرادی و یا جفت شده حول محور افلی دوران داده میها بهرا داردا میله ثانیه۰.۰۰۱

های پریود حیوری نازم یفزیکی و شمارش پریود اهتزاز برای بررسی و ملایسه یاز شرط اهتزاز رقاصه

 و عملی استفاده گرددا

است، قرار برای افزایش دقت و حللیل اصطکاي محورهای دوران روی دو چاقو که حراز افلی شده 

های گردد و حرحیب انجام طبق شکلدرجه اندازه می ۱گیری زاویه با نلاله با دقت گیردا عملیه اندازهمی

  ه استاتمتن صورت گرف
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 نتایج

س میله بررسی أ نت عطالت حول محور غیر عمود بر ر موم یکنندهگیری اول درست رابطه بیاندر اندازه

باشدا میله باریک )سیم به گیری میحیث روش اندازهفزیکی من یگردد و در تمام مراحل رقاصهمی

کندا فزیکی اهتزاز می یصورت رقاصهدرجه حول یک محور افلی به ۹۰حا  ۱۰( از زاویه 2mmقطر 

 ادرج شده است۱مده و نتیجه در جدول آ مرحله پریود اهتزاز بدست  در هر

 )نویسنده( عمود بر محور دوران: دیتای حجربه با میله غیر ۱جدول 

 شماره
زاویه 

 )درجه(

زاویه 

 )رادیان(

دوران 

 )ثانیه(
    

اختلاف 

دو 

 ملدار

فییدی 

خطای 

 نسبی

۱ ۲۰ ۰.۳۴۹ ۰.۵۲۴ ۳.8۶۹۲۷  ۲۶۹.۳۰۱ ۴.۵۶8 ۱.۶۹۶ 

۲ ۳۰ ۰.۵۲۳ ۰.۶۳۶ ۵8۵.۳۰۱ ۵۷۹.۹۷۳ ۵.۳۲8 ۰.۹۱۹ 

۳ ۴۰ ۰.۶۹8 ۰.۷۷۲ ۹۶۷.۳۳ ۹۶۰.8۷۲ ۶.۴۵8 ۰.۶۷۲ 

۴ ۵۰ ۰.8۷۲ ۰.۷۹۳ ۱۳۷۳.8۷۵ ۱۳8۱.۴۱۴ ۷.۵۳۹ ۰.۵۴۶ 

۵ ۶۰ ۱.۰۴۷ ۰.8۴ ۱۷۵۵.۹۰۴ ۱۷۵۲.۳۱۷ ۳.۵8۷ ۰.۲۰۵ 

۶ ۷۰ ۱.۲۲۱ ۰.8۷8 ۲۰۶۷.۳۳۶ ۲۰۷۷.۲۹۶ ۹.۶۹ ۰.۴۷۹ 

۷ 8۰ ۱.۳۹۶ ۰.8۹8 .۶۰۹۰۲۷۲  ۷.۳۳۹۲۷۲  ۶.۷۳ ۰.۲۹۶ 

8 ۹۰ ۱.۵۷ ۰.۹۰۵ ۲۳۴۱.۲۰۵ ۲۳۴8.۶۶۳ ۷.۴۵8 ۰.۳۱8 
 

شود نتیجه گرفته میلذا استا  لات حجربه و محاسبهآ حر از دقت سامانمیزان فییدی خطای نسبی کم

سنج با باشدا زاویه با یک زاویهکه میتود حیوریک برای دریافت مومنت عطالت میله باریک درست می

 گیری زمان در هراستا برای دقت بیشت در اندازهمت اندازه شده درجه و طول با دقت میلی ۱ دقت

 مرحله حجربه سه بار حکرار گردیده استا

ک محور افلی عمود بر هردو عمود حول یس مشتي غیر أ دو میله با احیال در ر  ،در قسمت دوم

ید خطی باشدا براساس دیتای ( با۴طبق رابطه ) طول برگردد که نتیجه برای دو میله همگیری میاندازه

 دهدا را نشان می أه یک گراف خطی عبور نموده از مبدمده گراف ذیل حاصل شده است کآ بدست 

𝐼 =
1

3
λl3sin2θ 

𝐼 =
𝜆gl2sin θ T2

8 π2
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 )نوینسده(چهارم پریود به حابع کوساین زاویهگراف حغییرات عکس حوآن: ۵شکل 

 )نویسنده( حاسبه شدههای زوایا و ملایسه ان با قیمت م: دیتای حغییرات قیمت۲جدول

 شماره

زاویه بین )حتا

دو محور 

 قاعده( 

بتا )زاویه بین 

محور و 

  لع(

الفا )زاویه بین 

محور و خط 

 مرکز ثلل(

اختلاف دو   

 ملدار

فییدی 

خطای 

 نسبی

۱ 

۱ 

۳۵ ۱8 ۱8.۹۳۷ ۰.۹۳۷ ۴.۹۴8 

۲ ۳۶ ۲۱ ۲۰.۹۰۵ ۰.۰۹۵ ۰.۴۵۴ 

۲۷ا8۰۴ ۲8 ۴۰ ۳  ۰.۱۹۶ ۰.۷۰۵ 

۴ ۴۷ ۳8 ۴۷۳8.۰  ۰.۰۴۷ ۱.۳۹۱ 

۵۲ا۳۲۷ ۵۳ ۵8 ۵  ۲۷۰.۷  ۱.۳۹۱ 

۶ ۷۲ ۶۹ ۶۹.۰۹۵ ۰.۰۹۵ ۰.۱۳۷ 

۷ ۶۷ 8۵ 8۶.۵۳۵ ۱.۵۳۵ ۱.۷۷۴ 

8 ۹۰ 8۹ ۹۰ ۱ ۱.۱۱۱ 

۹ ۵۹ ۵۵ ۵۳.۵۰8 ۱.۴۹۲ ۲.۷88 

 

گیری در اندازه صورت ملدار ثابت در معادله ظاهر شده است که مربوط به خطاملدار خطا در نتیجه به

دارد که ححلیل ارائه شده درست بوده و در چنین این نتیجه بیان میباشدا همو زمان می طول ،زاویه

 زیرا هر ،حواند برحسب قضیه محورهای عمود حوصیف گرددحالت قضیه محورهای غیر عمود میاین

  ها حول محور عمود بر محور دوران جدید دوران داده شده بودایک از میله

رجه د ۱8و یا الفا  ۳۵درجه میزان انحراف در زاویه بتا  ۱کننده زاویه با دقت ازهاند یبا حوجه به وسیله

که دو میله غیر عمود در یک زاز برای حالتیـری پریود اهتـگیر عملیه اندازهـخآ در قسمت  دهدارخ می

طول هم ۲و۱های ی میلهـگگیردا برای سادهصورت می ،باشدس با محور دوران زاویه غیر قائم میأ ر 

  شوداحعیین می

y = 1.6093x - 0.0259

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
1 + cos 𝜃

1
/𝑇

4

𝜶 = 𝐬𝐢𝐧−𝟏

(

 
 √

(𝐭𝐚𝐧𝟐 𝛃 − 𝐭𝐚𝐧𝟐 (
𝛉
𝟐
))

𝟏 + 𝐭𝐚𝐧𝟐 𝛃

)
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 )نویسنده( ن با قیمت حیوریکهای زاوایا و پریود و ملایسه آ مت: دیتای قی۳جدول

 شماره

زاویه )حتا

بین دو 

محور 

 قاعده( 

بتا )زاویه 

بین محور 

 و  لع(

الفا )زاویه 

بین محور و 

خط مرکز 

 ثلل(

پریود 

 عملی

 𝑇 =

2 𝜋√
8 𝜋

6 𝜋√2(1+𝑐𝑜𝑠𝜃) 𝑠𝑖𝑛 𝛼
 

یدی فی

خطای 

 دو پریود

۱ 

۶۰ 

۳۵ ۱8 ۰.8۵۱ ۰.8۵۶ ۰.۵8۴ 

۲ ۳۶ ۲۱ ۰.۷۹ ۰.۷۹۲ ۰.۲۵۲ 

۳ ۴۰ ۲8 ۰.۷۶۲ ۰.۷۵۷ ۰.۶۶ 

۴ ۴۷ ۳8 ۰.۷۴۶ ۰.۷۵۲ ۰.۷۹8 

۵ ۵8 ۵۳ ۰.۷۶۵ ۰.۷۶۶ ۰.۱۳۱ 

۶ ۷۲ ۶۹ ۰.۷۹۷ ۰.۷۹۴ ۰.۳۷8 

۷ 8۷ 8۵ ۰.8۱ ۰.8۰۷ ۰.۳۷۲ 

8 ۹۰ 8۹ ۰.8۱۱ ۰.8۰۷ ۰.۴۹۶ 

۹ ۵۹ ۵۵ ۰.۷۷۲ ۰.۷۶۴ ۱.۰۴۷ 
 

گردد که اختلاف در میزان دو پریود حیوریک و عملی ناچیز بوده و با دقت زیاد درستی ملاحظه می

چنین این نتیجه به درستی حطبیق قضیه محورهای غیر موازی یا عام گرددا همیید میبه حیوریک حجنتی

 باشدان میآ  های خاصدر مورد اجسام خطی اشاره دارد که حالت عمود یکی از حالت

 بعدی سروکار نداریما با اجسام دو  ،براینابن ؛بعدی برقرار نیستهای سهضیه محورهای عمود به حالتق

 گیرینتیجه

 ،عمود منجر گرددحواند به قضیه محورهای غیر قضیه محورهای عمود برای اجسام خطی مثل میله می

 ،بعد قضیه محورهای عمود برقرار نیستچون در سه  ن معلوم باشداآ  یحنها باید مرکز ثلل و فاصله

بسیار  یفزیکی یک وسیله یرقاصه بعدی صورت نگرفته استاگیری با اجسام دو اندازه یپس عملیه

های غیر حواند حجارب خیلی مفید را ارائه دهدا امکان انکشاف حجربه به میلهباشد که میپرکاربرد می

گیری چنین خطای وسایل اندازهدرد و همحر از میزان استنمیزان خطا در نتایج کم طول وجود دارداهم

 استا

  پیشنهادات

زیک و ـای فـراحوارهبدر لا  ،ت استـره برد که بهـحوان در ححلیلات زیادی بهزیکی میـف یاز رقاصه

  اردـصورت گیانجینری استفاده اعظمی 
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