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Jemagat infrastrukturasy we inženerçilik ulgamlary fakulteti
P 

Fizika  we  elektrotehnika  kafedrasy

Fizika dersinden tejribe okuwlaryň ýazgysy 

AŞGABAT-2021 ý. 

1-NJI  TEJRIBE IŞI

2-NJI KANUN. COBRA4 BILEN BIRLIKDE, NÝUTONYŇ GÖRKEZILÝÄN TREGI.
Işiň maksady: Cobra4-de Nýutonyň kanunlaryny öwrenmek.
Gerekli enjamlar:

1.Cobra4 Wireless/USB · Link
                                                            12601-10

2.Cobra4 taýmeri / datçikleriň hasaplaýjylary
                              12651-00

3.Ýagtylygyň barýeri, ykjam
                                                            11207-20

4.Görkezilýän trek, alýuminiý
                                                            11305-00

5.Şkiw üçin saklaýan enjam
                                                            11305-11

6.Görkezilýän trek üçin saklaýan enjam
                                        11305-12

7.Teležka, sapfirli we pes sürtülmeli podşipnikler
                              11306-00

8.Görkezilýän trek üçin başlangyç ulgam
                                        11309-00

9.Süýşýän şkiw, dia.40 mm, w.hook
                                                  03970-00

10.Ştekerli turbajyk
                                                                      11202-05

11.Ştekerli iňňe
                                                                                11202-06

12.Magnitleriň ulgamy w.plug f.starter
                                        11202-14

13.Plastilin, 10 sany taýajyk
                                                            03935-03

14.Ýüpek sapak, 200 m                                                                         02412-00

15.Agramlygy saklaýjy enjam 1 g
                                                  02407-00

16.Dykyzlyk, 1 g, hakyky reňk
                                                            03916-00

17.Plomba goýlan agramlyk, 10 g, gara
                                        02205-01

18.Plomba goýlan agramlyk, 10 g, kümüş
                                        02205-02

19.Plomba goýlan agramlyk, 50 g, gara
                                        02206-01

20.Ýasy agramlyk, 50 g, kümüş
                                                  02206-02

21.Birleşdiriji şnur, 32 A, 1000 mm, gyzyl
                                        07363-01

22.Birleşdiriji şnur, 32 A, 1000 mm, gök
                                        07363-04

23.Portatiw balans, OHAUS СS2000                                                   48917-93

24.Cobra4 üçin programma üpjünçiligi
                                        14550-61
Goşmaça hökmany: USB, Windows XP ýa-da şondan ýokary interfeýsli PK.
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1-nji surat. Tejribe gurluşy.
NAZARÝET WE HASAPLAMA
Massanyň m agramynyň güýç salynýan nokady üçin Nýutonyň hereketiniň deňlemesi aşakda görkezilen görnüşde kesgitlenýär:  
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bu ýerde 
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tizlenme bolup durýar.

Hemişelik güýji ulanmak arkaly äşgär edilen tizlik v, 
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 üçin,

wagtyň funksiýasy t hökmünde aşakdaky aňlatma arkaly görkezilýär
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Munuň üçin şeýle şert berjaý edilmelidir, ýagny
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 bolanda,

massanyň [image: image16.png]


 nokadynyň ýagdaýy
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Şu ýagdaýda hereket bir ölçegli bolýar, güýç agram arkaly aňladylýar    m1 şundan ybarat bolýar

[image: image21.png]|Fl=m, - 1§l=m, - g




bu ýerde [image: image23.png]


 agramlygyň güýjüniň tizlenmegi bolup durýar. Eger teležkanyň umumy massasy m2 bolsa, hereketiň deňlemesi şu formula arkaly äşgär edilýär
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Tizlik şuňa deňdir
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we pozisiýa
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Ölçegleriň adaty maglumatlary diagrammalarda  [image: image35.png]vt



 ýa-da s t ýerleşdirilýär (2-nji surat). Gyzyklanma bildirilip ölçenen nokatlara goşmaça (egri çyzygyň uzalýan şahahasy) hökmünde, planeriň dyky bilen çaknyşýan [image: image37.png]v (t)



 fazasy hem bellige alynýar. Bu ahyrky ölçenen nokatlar baha bermek dowam etdirilmänkä, aradan aýrylmalydyr. Şekiliň çep gyrasynda, tizlikler pes bolanda, ýagtylygyň barýeriniň tekeriniň haýal aýlanýandygy üçin, tizlikler diňe, ýeterlik derejede bellige alynmandy we tizligiň hemişelige golaý ugruny görkezipdi. 3-nji suratda tizligiň[image: image39.png]


wagtyň egri çyzygy görkezilýär we ol özara baglanyşyga laýyk gelýär. Regressiýanyň liniýasy ölçenen nokatlarda çekilýär; eňňit [image: image41.png]


  tizligi üpjün edýär, şu ýagdaýda munuň özi 0,229 m/s2 barabardyr.
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2-nji surat: Ölçenen gerekmejek nokatlar aradan aýrylmanka, ölçegleriň maglumatlary.
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3-nji surat: Liniýaly regression egri çyzyk bilen birlikde, wagtyň tizliginiň kanuny.

Wagta görä tizleşmäniň barşy a (t) 4-nji suratda görkezildi. Ilkibaşda tizlik artýar. Munuň özi ýagtylygyň barýerini ölçemegiň ýörelgesi bilen baglanyşyklydyr. Ýagtylygyň şöhlesiniň çişli tekerde arasynyň üzülmegi wagtyň deň aralyklaryna görä hasaplanýar, şu ýagdaýda mnuň özi 50 ms barabardyr. Tizlik örän pes bolan mahalynda, hereket çalt bolanda-da, wagt aralygynda diňe, bir gezek arasy bölünýär, ýagny tizlik hemişelik görkeziji hökmünde ölçenýär. Soňra üznüksiz tizleşmäniň ölçenen nokatlary bellige alynýar. Ahyrky netijede, tizleşme ýene-de haýallaýar, ýagny planer ýodanyň ahyryna ýetende ýa-da saklananda haýallaýar. Eger “Ölçeg” diýen belgi saýlanyp alnan bolsa, kursoryň gorizontal çyzygyny ýerleşdirmek bolar. Ol takmynan, üznüksiz tizlenmäni aňladýan nokatlaryň merkezleri arkaly geçýär. Tizleşmäniň ölçenen ortaça görkezijisi 3-nji suratdaky regressiýany ulanmak arkaly kesgitlenen görkezijä göwnejaý laýyk gelýär. Indi agyrlygyň güýjüniň tizleşmegini hasaplamak bolar. Şunda aşakdaky gatnaşyk ulanylýar ((1) Deňlemä seret). 
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we şoňa görä-de
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(teležkanyň massasy) we [image: image49.png]


 (tizleşen massa) mälimdir (olaryň agramyny barlamak bolar), agyrlygyň güýjüniň tizleşmesi [image: image51.png]


 ölçeg geçirilende hasaplanyp bilner. Adaty ölçeg üçin, bu ýerde         m1 = 200.2 g  m2 = 5 g      a• = 0.229 m/s2, şundan [image: image53.png]


 = 9.4 m/s2 gelip çykýar. (3) deňlemä laýyklykda, ýoluň · wagtyň kanunynyň egri çyzygy, palabolik ugur görkezilýär (5-nji surat). Bu ýagdaýy şeýle görnüşde barlamak bolar: egri çyzygyň linearizirlenen ugruny äşgär etmek üçin, wagtyň oky kwadratlaşdyrylan (6-njy surat). Analysis / Channel Modification guralyny ulanmak arkaly f: = t • t amal berjaý edilýär (7-nji surat).
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4-nji surat. Tizleşmäniň wagtynyň kanuny.
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5-nji surat. Ýol üçin wagtyň kanuny.
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6-njy surat. x ok boýunça wagtyň kwadraty bilen birlikde, ýol üçin wagtyň kanuny.
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7-nji surat. Kinetik energiýa

6-njy suratdaky regressiýanyň liniýasy egri çyzygyň ugrunyň indi liniýa görä gönükdirilendigini subut edýär we diýmek, ýoluň ilkibaşdaky kwadratik baglylygy hem wagta görä bolýar. Şeýle hem ölçenen beýleki kanallar matematiki taýdan özgerdilip bilner. Energetiki balansy barlamak üçin, kinetiki we potennergiýany hasaplamak we görkezmek gerek.

Kinetiki energiýa (7-nji surat): [image: image59.png]Epin(t) = 0.5 - (m, + m,) v?



  bu ýerde [image: image61.png]m; + m, = 2052 g




Analizi / Kanaly özgerdişi / Amaly ulanmak arkaly özgertmek

bu ýerde [image: image63.png]



Potensial energiýiya[image: image66.png]h=0.932m



  bu ýerde 
Energiýanyň saklanmagyň kanunyna görä, bu ýapyk ulgamdaky kinetiki we potensial energiýanyň jemi hemişelik bolmalydyr. Bu kesgitlemek potensial we kinetik energiýany goşmak arkaly aňsat barlanýar. 
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8-nji surat. Potensial energiýa.
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9-njy surat. Kinetik we potensial energiýalaryň jemi.                                                      
IŞIŇ ÝERINE ÝETIRILIŞI
1.Sazlamak:
1-nji suratda görkezilişi ýaly

• Ýodajygy üstki göni tarapda ýerleşdiriň. Zerur bolan halatynda, gorizontallygyna gönülemek üçin, sazlaýjy nurbatyň üçüsini ulanyň.

• Herekete getiriji gurluşy plunžer işledilende, ýodajygyň ahyrynda plunžeriň haýsydyr bir ýagdaýyň täsirine düşmän, herekete getiriji gurluşa dolanyp gelýändigini anyklap bolýan görnüşde towlap berkidiň.

• Herekete getiriji gurluşyň ýokarky böleklere bölüjisini girişdäki “Massa” we gyzyl örtükli böleklere bölüjisini taýmeriň datçiginiň blogunyň girişdäki “Işletmek” diýen ýerlerine birikdiriň.

• Uçdaky saklaýjy enjamy ýodajygyň beýleki ujuna towlap dakyň we plastilin bilen doldurylan turbajygy goýuň. Ýodajygyň ujuny saklaýjy enjamda ýagtylygyň barýerini belläp almak üçin üýtgeýän şkiwi saklaýjyny ulanyň.  
• Adapteri ýagtylygyň barýerine birleşdiriň we ony datçige-hasaplaýja birikdiriň.

• Ýagtylygyň barýerinde inkrementli tekeri ýerleşdiriň.

• Agramlyklary ýodajykda saklap durmak üçin, towlanyp dakylýan ştangaly sebedi ýerleşdiriň. Saklaýan magniti ilkibaşdaky gurluşa gönükdirilen teležka tarap birleşdiriň.

• Ştepselli wilkaly iňňäni teležkanyň hereket edýän ugruna görä, sapagyň ujuny teležka dakmak üçin: sapagy teležkada ýokarky deşikde berkidiň we sapagyň ýerinde gysylyp durmagy üçin, iňňäni dykylýan tarapyny gapdaldaky deşikden geçirmeli. Teležkany ilkibaşdaky ýagdaýa getiriň, şunda starter we saklaýan magnit biri-birine degip durmalydyr.

• Sapagy hereketiň ugruna görä we goşmaça tekeriň ýokarsynda işlär ýaly, uzaldyp dartyň. Sapak kesilende, onuň uzynlygy agramlygy saklaýjyny erkin sallanyp duran ýagdaýda daňmak üçin ýeterlikli bolmalydyr.
• Sapagyň boş ujuny agramlygy saklaýja daňyň.
2.Prosedura

• PK we Windows işlediň.

• USB-kabel arkaly, Cobra4 Wireless / USB-Link-i PK-nyň USP-portuna birleşdiriň.

• PK-de programmadaky çäreleriň toplumyny işlediň.

• Cobra4 Wireless / USB-Link-i işlediň we datçigi-hasaplaýjyny birleşdiriň.

• Magnitiň massasyny m2 ölçemek boýunça ykjam we goşmaça terezini saklamak üçin berkidilen okly balansy ulanyň hem-de wilkanyň kömegi arkaly, teležkanyň iňňelerini saklaň.

• Ölçege görä synag üçin zerur zatlary taýynlaň (Synag > Açyk synag). Ölçenen görkezijileri ýazmak üçin deslapky we zerur sazlama indi başlanýar.

• Metal plunžeri işledýän gurluşa basyň, şunda plunžer silindr şekilli deşik bilen gyradeň goýulmalydyr, plunžer şol deşikde şekillendiriler. Şunuň ýaly görnüşde berk gysylyp tutulmagy teležkanyň işledýän urgusyz boşadylmagyny üpjün edýär.

• Ölçeg boýunça ölçenen görkezijileriň ýazgysyna girişiň.

• Teležka ýoda boýunça tigirlener ýaly, teležkany boşatmak üçin, işledýän gurluşy herekete getiriň.

• Üýtgedýän mehanizmiň (korobkanyň) kömegi arkaly, ölçegi togtadyň, ........... massanyň m2 hereketiniň öňüsyrasynda pola ýetýär. Ölçenen maglumatlary hasaplamak üçin geçiriň.

• Aýry-aýry ölçegleriň gaýtalap bolýandygyny barlamak hem-de ahyrky netijäniň edebiýatdaky görkezijiden tapawudyny azaltmak üçin, ölçegi gaýtadan geçirmek bolar. Soňra siz aýry-aýry ölçeglerde äşgär edilen görkezijilere görä ortaça netijäni kesgitläp bilersiňiz.

• A bölekde hereket edýän massa m1 - 10 g hemişelik bolup galmalydyr hem-de 1 g massaly agramlyklaryň 9 kesigi goýulmalydyr. Birinji ölçeg goşmaça massasyz mz amala aşyrylmalydyr. Şondan soňky ölçeglerde teležkanyň massasy 5 g-dan 50 g çenli aralykda artdyrylyp bilner hem-de agramyň artýan her bir ululygy ölçenmelidir. Tizleşmäniň ortaça görkezijisini hem-de teležkanyň massasyna we goşmaça massa degişli görkezijilerini ýazyp alyň.

• B bölekde umumy massa hemişelik bolup galmalydyr. Ilki bilen, tizleşdirýän massany 5 g ulanmak gerek, ýöne agramlygy saklaýjy enjamda 1 g barabar agramyň bardygyny ýatda saklaň, şoňa görä-de, oňa agramy 1 g barabar 4 kesik asylmalydyr. Şeýle hem goşmaça agram 5 g teležka ýetirilmelidir. Indi birinji ölçegi amala aşyrmaga girişmek bolar. Şondan soňra, her aralykdan 1 g barabar agramlygy süýşürip, ölçegi tapgyrlaýyn geçiriň. 

m1   m2   
• Ölçegleriň her bir täze tapgyrynyň i.e. öňüsyrasynda, her gezek massa özgerende, goşmaça terezili teležkanyň massasyny ( ), şeýle hem hereketlendiriji massanyň agramyny kesgitlemek üçin, balansdan peýdalanyň.

• Massa baglylykda tizleşmäni kesgitlemek üçin, her 20 g aralykda teležkanyň massasyny yzygiderli ýagdaýda artdyryň we bellenilen ýagdaýdaky pursatlaýyn tizligi ölçäň. Tizleşme kesgitlenende, doly massa güýjüň funksiýasy hökmünde hemişelik bolmagynda galýar. Yzygiderli ýagdaýda 2 gramy teležkadan agramlygy saklaýja geçirip hem-de pursatlaýyn tizligi bellenilen ýagdaýdaka ölçäň. Tizleşen massa 20 g aňry geçmeli däldir. Ölçege girişmezden öň, ýodajygy sazlamak makul görülýär.

Bellik: Şu ýerde hokmany bellemeli zat, ýagny haçanda m1 massa gaçanda , sargyly tigir aýlanýar we togalanýar. Şeýle hem m1 massa öljeg işleri dowam edýärkä ýa-da ondan öňinçe aýlanmaýar we stolyň çep gyrasyna degmezden aşaklygyna pola tarap erkin gaçyp biler.
Arabajygyň täsirini has oňat yagdaýa çenli peseltmek üçin, plastilinli ölçegleriň arasynda öňki kadalaryna getirmeli.

Her eksperementdan soňra , m1 massanyň gaçanda alynan ähli agramlarynyň agram saklaýjydadygyny barlamaly . 
Öljeg wagtyndan öň ya-da ondan öňinçe tigiriň herekediniň geçýän ýoluna parallel aýlanýandygyny we berkdigine göz ýetiriň. 

Eger “Umumy konfigurasiýa” diýen içlikde görkezijiler (50 ms) has ýokary ýa-da has pes bolsa, sesli ýa-da birsydyrgyn bolmadyk ölçegleriň ýüze çykmagy mümkin. Şunuň ýaly ýagdaýda ölçeg diskretizasiýasynyň ýygylygyny degişli görnüşde sazlaň. Diskretizasiýanyň tizlikleri çenden aşa pes bolanda we ýygylyklar çenden aşa ýokary bolanda (ms esse gysga bolanda), tizlik 0 m/s yzygiderli bolmadyk interwalda wagtal-wagtal üýtgäp biler. Şunuň ýaly ýagdaýda saýlanyp alynýan wagty artdyryň.
2-NJI TEJRIBE IŞI

MEHANIKI ENERGIÝANYŇ SAKLANMAK KANUNY

MAKSWELLIŇ ÇARHYNDA BARLAMAK
Işiň maksady: Makswelliň çarhynyň inersiýaly ýagdaýyny kesgitlemek. Makswelliň çarhyny ulanmak arkaly, aşakda görkezilenleriň wagta baglylygyny äşgär etmeli:
• potensial energiýanyň,
• güýjeýän hereketiň energiýasynyň,
• aýlanyş hereketiniň energiýasynyň,
Gerekli enjamlar:
1.Ştatiwli esas “PASS”







 02005.55  1

2.Ştatiwli ok “PASS”, 1 = 1000 mm         



           02028.55  3

3.Göni burçly gysgyç “PASS” 

         




 02040.55  4

4.Görkeziji metrlik şkala, 1 = 1000 mm



           03001.00  1

5.Ugur görkeziji kursorlar, 1 jübüt




           02201.00  1

6.Makswelliň çarhy





                     02425.00  1

7.Birleşdiriji şnur, 1 = 1000 mm, gyzyl


                     07363.01  1

8.Birleşdiriji şnur, 1 = 1000 mm, gök




           07363.04  1

9.Hasaplaýjy enjamly ýagtylyk barýeri



           11207.30  1

10.Kabeliň arasyny açýan stoporly gurluş



           02417.04  1

11.Plastina üçin saklaýjy enjam 




           02062.00  1

12.Birleşdiriji gurluş (perehodnik), BNС-ştepsel/öýjük 4 mm
           07542.26  1            
13.Kondensator, 100nF/250 W





           39105.18  1

14.Güýç berýän çeşme  5 W/2,4 A




           11076.99  1
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1-nji surat  Makswelliň çarhy. 
NAZARÝET WE HASAPLAMA

Makswelliň çarhynyň m massaly we Iz inersiýaly pursatly umumy energiýasy E potensial energiýadan Ep, güýjeýän hereketiň energiýasyndan ET we aýlanmanyň energiýasyndan ER ybaratdyr: 
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bu ýerde[image: image72.png]


 – burçdaky tizlik, v - güýjeýän hereketiň tizligi, g – erkin pese düşmegiň çaltlanmagy, S – belentlik (minus alamatly)

2-nji surat: Makswelliň çarhynda [image: image74.png]


 burçuň ulalmagynyň we  [image: image76.png]


 belentligiň peselmeginiň arasyndaky baglanyşyk.

4-nji surat: Makswelliň çarhynyň agyrlyk merkeziniň nokadynyň geçen aralygynyň wagta baglylygy.

2-nji suratdan şular gelip çykýar
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bu ýerde [image: image92.png]T~



 – walyň radiusy.
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2-nji surat.
Şu ýagdaýda [image: image95.png]
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-e paralleldir, [image: image99.png]sl



 bolsa [image: image101.png]T~



 perpendikulýardyr, şoňa görä-de

[image: image102.png]E=—m-g-s(t)+ % -(m +L— rz)(v(t))z




Umumy energiýanyň [image: image104.png]


 wagtyň geçmegi birlikde hemişelikdir, şoňa görä-de, differensirlemek şuňa getirýär

[image: image105.png]%: 0=—m-g-v(©)+m+ L/ () v(0).
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 şuny äşgär edýäris
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Massa m   m = 0,436 kg barabar. Walyň radiusy r   r = 2,5 mm deň. 

3-nji suratdaky grafikden we Y = AXB funksiýadan şuny ýüze çykarýarys

B = 1,99 ± 0,01; A = 0,0196 ± 0,0015 m/s2 

[image: image114.jpg]()]

|~ o~

£




3-nji surat.
(1) aňlatma boýunça inersiýaly pursady äşgär edýäris

[image: image115.png]9,84 - 107* kgm?.





4-nji suratdaky grafikden we Y = AXB funksiýadan şuny ýüze çykarýarys

B = 1,03 ± 0,015





((2) seret)

[image: image116.jpg]



4-nji surat: Makswelliň çarhynyň agyrlyk merkeziniň tizliginiň wagta baglylygy.

5-njy surat: Makswelliň çarhynyň energiýasynyň wagta baglylygy:

1. Otrisatel potensial energiýa 

2. Güýjeýän energiýa

3. Aýlanyş hereketiniň energiýasy

5-njy suratdan görnüşi ýaly, potensial energiýa aýlanyş hereketiniň energiýasyna bütinleý diýen ýaly geçýär.
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5-nji surat.
IŞIŇ ÝERINE ÝETIRILIŞI
Synag üçin niýetlenen gurluşy 1-nji we 6-nji suratda görkezilişi ýaly ýygnap düzüň. Ştatiwiň okundaky sazlaýjy nurbatyň kömegi arkaly, erkin ýagdaýdaka, Makswelliň çarhynyň okunyň gorizontal ýagdaýyny sazlaň. Aýlanan mahalynda, sargy iç ýüzüne gönükdirilmelidir.

Sargynyň dykyzlygy iki tarapyndan-da birmeňzeş bolmalydyr. Çarhyň birinji aýlawyna gözegçilik etmek gerek, çünki nädogry (tersine, çenden aşa) saralmagy “giroskopyň” sypmagyna getirip biler.

Arasyny açýan enjam diski goýberýär we hasaplaýjy enjamy (sçýotçigi) işledýär, bu enjam aralygy we wagty hasaplaýar. Arasyny açýan enjam sazlananda, disk işledilenden soňra onuň üýtgäp durmazlygyna ýa-da aýlanmazlygyna we şnuruň elmydama bir ugra gönükdirilip saralmagyna üns bermeli.
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6-njy surat. Arasyny açýan enjamyň ýagtylyk barýeri.
Ýagtylygyň barýerine ýetmek üçin çarha zerur wagty t ölçemek:
• Arasyny açýan enjam ýagtylygyň barýerine 6-nji suratda görkezilişi ýaly birleşdirmeli.

• Kabeliň arasyny açýan enjama basyň we bellige alyň.

• Ýagtylygyň barýeriniň açaryny  ýagdaýa geçiriň.

• Ýagtylygyň barýerindäki “Gurmak” (“Ustanowka”) (“Set”) diýen knopkany basyň.

• Arasyny açýan enjamy çäklendiriji gowşan mahalynda, carh aýlanyp ugraýar we ýagtylygyň barýerindäki hasaplaýjy enjam işläp başlaýar.

• Çarh saklaýan enjamyň iňňesi arkaly geçenden soňra, çarh ýagtylygyň barýeriniň şöhlesiniň arasyny bölmänkä, kabeliň arasyny açýan enjama ýene-de basyň we bellige alyň.

• Aýlawyň oky barýeriň şöhlesiniň arasyny bölen mahalynda, hasaplaýjy enjam öz işini togtadýar.

Güýjeýän hereketiň tizligini v ýüze çykarmak üçin, ∆t ölçemek:  

• Ýagtylygyň barýerinde “Triggeri aç” (“Trigger In”) signaly dezaktiwleşdiriň.

• Saklaýjy enjamyň kömegi arkaly, çarhy ilkibaşdaky ýagdaýda goýup belläň.

• Ýagtylygyň barýeriniň açaryny  aýdyň ýagdaýa geçiriň.

• Arasyny açýan enjamy çäklendiriji gowşan mahalynda, çarh aýlanyp ugraýar we ýagtylygyň barýerindäki hasaplaýjy enjam işledilmeýär.

• Aýlawyň oky ýagtylygyň barýeriniň ýerleşýän ýerine aralaşanda, hasaplaýjy enjam hasaplap başlaýar we ok ýagtylygyň şöhlesinden geçende, işlemegini bes edýär.

• Tizlik  [image: image120.png]


 pursatda [image: image122.png]At



 wagtyň görkezijisi boýunça şu formula görä äşgär edilýär

[image: image123.png]



Aralygy s we wagty t özgelere garanyňda takyk we biri-birine garaşsyz ýagdaýda ölçäp bolýar, şoňa görä-de, (1) aňlatma ineersiýaly pursat hasaplananda has takyk bolup çykýar. ∆t wagtyň görkezijileriniň takyklygynyň derejesi birneme pes bolýar, diýmek, şolara esaslanmak arkaly, täze maglumatlary (meselem, (2) aňlatmadan Iz) äşgär etmek makul görülmeýär. Ýöne olary aralygyň wagta baglylygyny ölçemek esasynda äşgär edilen we hasaplanan energiýanyň görkezijilerini barlamak üçin ulanmak bolar. 

3-NJI TEJRIBE IŞI

COBRA 4 BILEN GUKUŇ KANUNYNY BARLAMAK
Işiň maksady: Ulgamy (hereketiň datçigini we güýjüň datçigini) kalibrlemek. Her hili hyrly (wintli) pružinalar we rezin lenta üçin, uzaldyp daraýan güýji ýola baglylykda ölçemek. Üýtgemeýän pružinany kesgitlemek we gisterezisiň egri çyzygyna baha bermek. Gukuň kanunyny barlamak.
Gerekli  enjamlar:
1.1 Cobra4 Wireless Manager





              12600-00

2.1 Cobra4 Wireless-Link




                        12601-00

3.1 Cobra4 ± 40 H datçigiň güýçli bölegi



              12643-00

4.1 Spiral şekilli pružina, 3 H/m




              02220-00

5.1 Spiral şekilli pružina, 20 H/m




              02222-00

6.1 Spiral şekilli pružina, 30 H/m



                        02224-00

7.1 Kwadrat görnüşinde kesilen rezin zolak, I = 10 m

              03989-00

8.1 Ýardam berýän binýat DEMO



                        02007-55

9.2 Göni burçly gysaç PHYWE




                        02040-55

10.1 Direg oky PHYWE, kwadrat şekilli, I =1000 mm  
                       02028-55

11.1 Direg oky, tegmil. Polat, l = 100 mm


                       02200-00

12.1 Masştab, I = 750 mm, okda




             02201-00

13.1 Kursorlar, 1 jübüt





                       02204-00

14.1 Şlis ýükler üçin agramlygy saklaýjy



            14550-61

15.1 Cobra4 boýunça programma üpjünçiligi –

      köp gezek ulanylýan ygtyýarnama

Goşmaça şular talap edilýär:1 PK USB, Windows XP ýa-da ýokary interfeýsli.
[image: image124.emf]
1-nji surat. Üýtgemeýän pružinalary ölçemek üçin synag gurluşy.
NAZARÝET WE HASAPLAMA

Güýçler gaty jisime täsir eden mahalynda, ýüze çykýan deformasiýa (her indiki ýagdaýda ýerini üýtgetmäniň we aýlanmanyň çygrynyň daralmagy) materiala, şeýle hem ölçege we daşky güýçleriň täsir edýän beýleki ýagdaýlaryna ep-esli derejede bagly bolýar. Daşky güýçler öz täsirini ýetirmegini bes edenden soňra gaty jisim öüniň ilkibaşdaky görnüşini gaýtadan dikeldip başlanda, ýagny materialyň gaýtadan saklamak boýunça içki güýçleri gaty jisimi ilkibaşdaky deňagramly ýagdaýa gaýtaryp getirende, material çeýe (maýyşgak) diýlip atlandyrylýar. Spiral şekilli pružina – munuň özi çeýe jisimiň örän ýönekeý nusgasydyr (2-nji surata seret). Bulardan başga-da, eger ∆I-niň spiral şekilli pružinanyň deňagramly I0 ýagdaýyndan üýtgän derejeleri örän uly bolmasa, pružinanyň täzeden dikeldýän FR güýji onuň uzalyşyna (ýa-da onuň gysylmagyna) ∆I proporsional ýagdaýda bolýar (1-nji deňleme):
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                                                    (1)

Munuň özi Gukuň kanuny ýa-da liniýalaýyn kanun bolup durýar we şunda proporsionallygyň hasaplamanyň umumy ululygy boluň durýan hemişelik görkezijisi spiral şekilli pružina degişli ýagdaýda pružinanyň hemişelik görkezijisi diýlip atlandyrylýar. Eger pružina FW = m massanyň m g (g = 9,81 m / s2: ýer grawitasiýasynyň çaltlanmagy) ýaly daşky güýç öz täsirini ýetirende, uzynlyk üçin täze we durnukly deňagramlylyga ýetilýär.

[image: image125.emf]
2-nji surat. Spiral şekilli pružina.
[image: image213.jpg]ition /, of the helical spring are not very large,
he restoring force Fy of the spring is found to be

»'roportional to its elongation (or to its compres-
ion) Al (Eq. 1):

Fp = —DAL (1)

his is Hooke's law or the linear law of forces,
here the proportionality constant D, which is a
sneral magnitude of reference, is called the
o~ ~anstant in the case of a helical spring. If



agramlyk massasy m pružinanyň täzeden dikeldýän güýjüne deň bolan I1 pružina (2-nji deňleme):



                (2)
 

Şeýlelikde, spiral şekilli pružinanyň uzalyşy (şu mysalda agramlyklar arkaly äşgär edilýän) FM güýçlere proporsionaldyr (3-nji deňleme):
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' mass m is equal to the restoring force of the spring
Fr = DAl = mg = Fy

spring is therefore proportional to the forces Fw (ext




 (3)
munuň özi hyrly (wintli) pružinalaryň häsiýeýetnamalaryna degişli egri çyzyklar arkaly görkezilýär (4-nji we 5-nji suratlar).

Häsiýetli egri çyzyklaryň DYKYZLYGY spiral şekilli prižinalaryň degişli hemişelik pružinasy D bolup durýar. Ölçegleriň 3-nji suratda şekillendirilen görkezijileri pružinanyň hemişelik görkezijisini: D = 21 H / m äşgär edýär, Ölçenen görkezijiler 3-nji suratda pružinanyň hemişelik görkezijisini ýüze çykarýar: D = 3 H / m.
[image: image126.emf]
3-nji surat. Pružinanyň hemişelik görkezijisini D = 20 N/m.  

[image: image127.emf]
4-nji surat. Pružinanyň hemişelik görkezijisini D = 3 N/m. 

Şeýlelikde, pružinany bellenilen derejede uzaltmak üçin talap edilýän güýçler pružinanyň hemişelik görkezijisine proporsional görnüşde bolýar. (4) deňlemäni ulanmak arkaly, deňagramly täze uzynlyk I1 şuňa deň bolýar:
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Täzeden dikeldýän güýçleriň arasyndaky proporsionallyk olar entek az bolan mahalynda saklanýar, gaty jisimiň uzalyşy bolsa, diňe bir spiral şekilli pružina üçin däl-de, eýsem, durnukly deňagramly ýagdaýdaky beýleki materiallaryň ählisi üçin hem kesgitlenilýär: molekulanyň arasyndaky güýçleriň potensial energiýasy deňagramlylygyň durnukly nokadynyň töwereginde takmynan, parabolik görnüşdedir. Şeýlelikde, täzeden dikeldýän we potensialyň differensiasiýasy arkaly ýüze çykarylan güýçler rahat ýagdaýdan üýtgän derejä proporsionaldyr. Meselem, dartyş güýjüniň F täsirine sezewar edilýän şol materialyň okunyň ýa-da siminiň uzynlygy I barabar we keseligine kesilen ýeri A barabar diýlip kabul edilip, Gukuň kanuny (5) we (6) kanun arkaly aňladylýar:
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                                                           (6)

bu ýerde ε = ∆I / I – okuň otnositel derejede uzalyşy, proporsionallygyň koeffisiýenti α okuň materialynyň çeýeliginiň koeffisiýenti, σ = F / A – okuň dartylyşy bolup durýar. Proporsionallyk häsiýetli we çäkli stresse bagly bolýar. 6-njy suratda metal sim üçin dartylyşyň çäginiň shemasy görkezilýär. Adatça, proporsionallygyň çägi (σP) çeýeligiň çäginden (σE) pes bolýar, şondan ýokary geçende, içki molekulýar garşylyk - ylalaşyk zerarly, gaty jisimiň formasy hemişelik görnüşde özgerýär. Dartgynlyklaryň şol diapazonynda material çeýe (maýyşgak) diýlip hasaplanýar. Eger deformasion güýçler berkligiň (σB) çäginden geçse, gaty material akyp ugraýar we jisim döwülýär (plastik deformasiýa).

Materialyň ...................

Gukuň kanyny hatda az-owlak güýçler arkaly aňladylanda-da, ol rezin lenta bolup durýar. 6-nji suratda rezin lentasynyň hasiýetnamasyna degişli egri çyzyk görkezilýär, ol başlangyjyň we maksimal derejede uzalyşyň we kem-kemden yzlygyna kemelmeginiň arasynda elmydama artýan dartgynly ýagdaýda bolýar. Bir hereket edýän agramlygyň FW we ýüze çykarylan elongasiýanyň ∆I arasyndaky baglanyşyk (deňeçerlik) eýýäm liniýalaýyn görnüşde bolmaýar, Gukuň kanunyna laýyklykda, pes dartgynlyklaryň ölçeglerine degişli görkezijileri göz öňünde tutanyňda, uzalyş garaşylandan-da artyk bolup çykýar. Beýleki tarapdan, uzalyşyň derejesi rezin lentasynyň taryhynyň (ýagdaýynyň) ýüze çykmagynyň öňüsyrasyndaky ýagdaýa baglydyr. Rezin lentasynyň hasiýetnamasyna degişli egri çyzykda artýan bölek kemelýän bölege laýyk gelmeýär, eger ol çeýeligiň çygrynda saklanyp galsa, munuň özi spiral şekilli pružina mahsus ýagdaýa laýyk gelmeýär.

Bu ýagdaý çeýe gisterezis diýlip atlandyrylýar. Eger şol bir rezin lenta ýene-de ulanylan halatynda, onda uzalyş ∆1 indi täze rezin bilen bagly ýagdaýdaka garanyňda ep-esli derejede artar.

[image: image128.emf]
5-nji surat. dartylyp uzalyşyň diagrammasy (shemasy)

Hasiýetnama degişli egri çyzygyň gisterezisiň iki sany sebäbi bar: birinjiden, deformasiýanyň diňe bölegi belli bir pursatda ilkibaşdaky görnüşine dolanyp geler, şol bir wagtda, deformasiýanyň beýleki bölegi birnäçe sagada barabar wagtyň dowamynda yzlygyna dolanyp gelýär. Bu öňki derejesine geçýän ýagdaý (proses) çeýe hereketiň netijesiniň täsiri diýlip atlandyrylýar, materialda özüne çekijilige we çeýelige mahsus täsir döreýär.

Beýleki tarapdan, çeýeligiň (maýyşgaklygyň) çygryndan geçilse, materialyň özünde içki gurluşyň täzeden düzülmegi bolup geçýär, munuň özi formanyň hemişe üýtgäp durmagyna getirýär. Bu ýagdaý dolanuwsyzdyr, şoňa görä-de, iş özgerip, ýylylyk bilen ýagdaýa geçýär. Şu synagda çeýe hereketiň netijesiniň täsiri agdyklyk edýär.

[image: image129.emf]
6-njy surat. Rezin lentasynyň hasiýetnamasyna degişli egri çyzyk.
IŞIŇ ÝERINE ÝETIRILIŞI
Ulgamy (hereketiň datçigini we güýjüň datçigini) kalibrlemek. Her hili hyrly (wintli) pružinalar we rezin lenta üçin, uzaldyp darýan güýji ýola baglylykda ölçemek. Üýtgemeýän pružinany kesgitlemek we gisterezisiň egri çyzygyna baha bermek. Gukuň kanunyny barlamak. 

Düzetmek we prosedura:
Üýtgemeýän pružinalary ölçemek üçin synag gurluşy 1-nji suratda görkezildi. Hyrly (wintli) pružinanyň bir ujuny datçigiň gysajyndan asyň. Agramlyklary saklaýjy enjamy pružinanyň beýleki ujuna birleşdiriň we ony kursorda ýerleşdiriň. 

Cobra4 Wireless Manager-i kompýuteriň USB-interfeýsine birleşdiriň, Cobra4 Sensor-Unit Force ± 40 N-i Cobra4-üň simsiz aragatnaşygyna birleşdiriň we direge degişli kombinasiýany belläň. “Gukuň kanuny” boýunça synagyň amala aşyrylmalydygyny görkeziň (Synag > Açyk synag). Ölçenen görkezijileri ýazmak üçin zerur bolan deslapky düzediş işleriniň ählisi indi berjaý edilýär. Ölçege girişmek üçin knopkany basyň. • Probeli basyň ýa-da I = 0 mm üçin görkezijini almak üçin basyň. Agyrlygy saklaýjy enjamyň kömegi arkaly, pružini aşaklygyna çekiň we her 10 mm boýunça görkezijini alarsyňyz. Synagy ▪ I = 200 mm mahalynda tamamlaň we synag tamamlanmanka, nyşanlaryň (znaçoklaryň) zolagyndaky nyşana basyň. Pružinany şu ýagdaýda saklaň we ölçenen maglumatlaryň ählisini “meas-Ýur” diýen ýere geçiriň. 

[image: image130.emf]
7-nji surat. Ölçegleri ýatda saklamak.
Ölçenen maglumatlary “Faýl” we “Ölçegleri ýatda saklamak (Sohranit izmereniýe)” diýen menýuda kömek edýän görkezmelere ýüzlenip, ýatda saklaň (7-nji surat). 

Indi hasaplanan kanalyň funksiýasyny “210- (Nomer * 10)” boýunça üýtgediň (syçanjygyň sag tarapyndaky knopka arkaly, “Wirtual gurluşlar ()” → “Düzetmek (Nastroýka)” diýen ýere basyň). Bu düzedişleri ýatda saklaň, ölçege täzeden girişiň we her bir hereket arkaly özgerişlikleri gowşadyň. Dürli hyrly (wintli) pružinalar we rezin lenta üçin, bu prosedurany gaýtalaň. 
4-NJI TEJRIBE IŞI: COBRA4 BILEN ERKIN GAÇMA HADYSASYNY ÖWRENMEK
Işiň maksady: “COBRA4” bilen erkin gaçma hadysasyny öwrenmek.
Öwrenmek üçintemalar: Gönüçyzykly deň tizlenýän hereket, 
Gerekli enjamlar:

1. Gaçýan şarikli gurluş aşakdakylardan ybarat:                                     02502-88
2. 1 Şarikli dargadyjy mehanizm                                                             02502-00 
3. 1 Tutup galyjy shema
                                                           02503-00
4. 1 Cobra4 Wireless Manager                                                           12600-00 
5. 1 Cobra4 Wireless-Link                                                                 12601-00 
6. 1 Cobra4 Sensor Taýmer/Hasaplaýjy                                             12651-00 
7. 1 Ştatiwiň düýbi, görkezme                                                            02007-55 
8. 2 Göniburçly gysgyç PHYWE
                                                         02040-55 
9. 1 Plastina üçin tutawaç
                                                         02062-00 
10. 1 Görkezgijiler, 1 jübüt
                                                         02201-00 
11. 1 Metr, görkezme I=1000 mm 
                                               03001-00 
[image: image131.emf]
1-nji surat. Tejribe gurluşy.
NAZARYÝET WE HASAPLAMA
Eger-de m agramly beden hereketsizlik ýagdaýyndan hemişelik grawitasion meýdanda (grawitasiýa güýji [image: image133.png]


) tizlenme alýan bolsa, onda ol liniýa hereketini amala aşyrýar. x oky hereket ugruny görkezer ýaly koordinatalar ulgamyny ulanmak bilen hem-de degişli hereketiň birölçegli   deňlemesini çözmek bilen, aşakdakylary alýarys:
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başlangyç şertleri üçin

h koordinatanyň t wagt baglylygy şuňa barabardyr (2-nji surat):

            [image: image138.png]1.t2
h(t) = ;9t



                    (1)

[image: image139.emf]
2-nji surat: Beýikligiň gaçyş wagtyna baglylygy

Gaçyş beýikliginiň we degişli wagtyň arasyndan biri-birine baglylygyny almak üçin täze baha görkezijileriniň toplumyny elden döretmelidir. Munuň üçin baş menýuda “ölçeg” seçimini seçiň, onda bolsa “görkezijileri elden girizmeli” bendini saýlaň. Açylan penjirede siziň sazlamalaryňyz bar (3-nji surata).  

“Dowam et” düwmesini basyň. Indi siz gaçyş wagtynyň ölçenen bahalaryny (orta bahalar) hem-de özüňiziň ölçeglerde saýlan degişli beýiklik görkezijilerini girizip bilersiňiz. (4-nji surat).
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s therefore proportional to the

curves of the two helical sprin
rves is the respective spring
I a spring constant of:

| a spring constant of:




3-nji surat. Görkezijileri elden girizmegiň sazlamalary.
[image: image219.emf]
4-nji surat. Görkezijileri girizmegiň penjiresi.

(1) deňlemeden şular gelip çykýar, ýagny beýiklik gaçyş wagtynyň kwadratyna göni proporsionaldyr. h(t2) baglylyk grafigi 6-nji suratda berildi. Şu baglylygy gurmak üçin “kanalyň modifikasiýasy” seçimini seçmeli hem-de 5-njy suratda görkezilişi ýaly parametrleri saýlap almaly.

[image: image140.emf]
5-nji surat. Kanalyň modifikasiýasy üçin sazlamalar.

[image: image141.emf]
6-njy surat: Beýikligiň gaçyş wagtynyň kwadratyna baglylygy.

Görkezijileriň regressiýasy çyzygyndan erkin gaçyş tizlenmesini hasaplalyň, çünki deňlemä laýyklykda egilme 1/2g barabardyr.

Şu tejribe üçin aşakdakylary alýarys: 

[image: image143.png]g =9.80m/c?



. (Tablissada bahasy: 9.81 m/c2) 
Ýokarda beýan edilen usula laýyklykda g erkin gaçyşyň tizlenmesiniň gaçyş belentliligine baglylygyny almak üçin kanallary üýtgetmek bolar (7-nji surat), çünki her bir h aralygy üçin g erkin gaçyş tizlenmesiniň bahasyny hasaplap, v tizligiň gaçyş belentligine baglylygyny tapmak bolar.

Tizligiň wagta baglylyk kanunyny ölçenen ortaça tizligiň
[image: image144.png]



[image: image146.png]t'=t/2



 gaçyş wagtyndan soň v pursatlaýyn tizlige laýyk gelýändigini çaklamak arkaly barlamak bolar.
[image: image147.emf]
7-nji surat: Dürli beýiklikler üçin erkin gaçyşyň tizlenmesiniň ölçenen bahalary.
[image: image220.emf]
8-nji surat: Gaçyş belentliginden v tizligiň baglylygy.
IŞIŇ ÝERINE ÝETIRILIŞI

GURNAMAK WE ÝERINE ÝETIRMEGIŇ TERTIBI:
1-nji suratda görkezilişi ýaly gurluşy gurnaň. Dargadyjy mehanizmi tutup galyjy shemanyň üstünde berkidilen şarigi tutujy plastinanyň hut  merkezinde durar ýaly ýerleşdirmeli. Dürli belentlikler üçin birnäçe synaglary geçiriň. Eger-de şar plastinanyň göni merkezine düşmeýän bolsa, onda her bir belentlik üçin ştatiw oklawyny biraz egiň we ony gaýtadan sazlaýjy wintler bilen berkidiň. 9-njy suratdaky ýaly elektrik toguna birleşdiriň. Dargadyjy mehanizmi berlen beýiklikde ýerleşdiriň.

Dargadyjy enjamda plastinanyň we gyzyl belligiň   aralygyny ölçäň. Gaçyş belentligini almak üçin şu aralykdan şaryň radiusyny  aýyryň (meselem 9,5 mm). Cobra4 Wireless Manager enjamyny kompýuteriň USB-interfeýsine birleşdiriň, Cobra4 hasaplaýjy taýmeri bolsa Cobra4 Wireless-Link blogyna we soňra gaçyjy şarly gurluşa birleşdiriň.

“Erkin gaçyş” tejribesini ýükläň (Tejribe>Tejribäni aç). Soňra bahalary ýazmak üçin zerur bolan ähli deslapky sazlamalar ýerine ýetirilýär. Bellikler setirinde basyň: ● – ölçeglere başlamak. Soňra şarjagazy goýberip,  şu bellige basyň: ■ – ölçegleri tamamlamak üçin.

Ähli ölçeg bahalaryny “ölçegler” penjiresine geçiriň.

Cobra4 düwmesine basyp, gaçyş wagtyny ýene-de 4 gezek ölçäň, soňra degişli beýiklik üçin ortaça bahany hasaplaň. Şu amallary gaçyşyň dürli belentlikleri üçin birnäçe gezek gaýtalaň. Sferanyň aerodinamiki garşylygyny hasaba almasa-da bolar.
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9-njy surat: Gaçýan şarikli gurluşy Cobra4 sanawlaýjy-taýmere birleşdirmegiň çyzgydy
5-NJI TEJRIBE IŞI: TOW BERIJI YRGYLDYLAR WE TOW
BERME MODULY
Işiň maksady: Tow beriji yrgyldylary we tow berme moduluny kesgitlemek.
Gerekli  enjamlar: 

	1. Torsion abzal
	02421.00 1 

	2. Torsion oklaw, polat, L=500 mm, d=2 mm
	02421.01 1 

	3. Torsion oklaw, Al, L=500 mm, d=2 mm
	02421.02 1                     

	4. Torsion oklaw, Al, L=400 mm, d=2 mm
	02421.03 1                                                          

	5. Torsion oklaw, Al, L=300 mm, d=2 mm
	02421.04 1

	6. Torsion oklaw, Al, L=500 mm, d=3 mm
	02421.05 1

	7. Torsion oklaw, Al, L=500 mm, d=4 mm
	02421.06 1

	8. Torsion oklaw, latun, L=500 mm, d=2 mm
	02421.07 1                                                                                                                                                                     

	9. Torsion oklaw, Cu,  L=500 mm, d=2 mm
	02421.08 1

	10. Dinamometr 1 H
	03060.01 1

	11. Dinamometr 2.5 H
	03060.02 1 

	12. Sekunt ölçeýji, sanly, 1/100 s
	03071.01 1 

	13. Daýanç binýady – PASS-
	02005.55 1 

	14. Daýanç diregi, poslamaýan polat, inedördil, L=250 mm
	02025.55 1

	15. Daýanç diregi, poslamaýan polat, inedördil, L=630 mm
	02027.55 1

	16. Göniburçly gysgyç –PASS-
	02040.55 1
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1-nji surat. Dürli oklawlaryň tow berme modulyny anyklamak üçin tejribe gurluşy.
NAZARYÝET WE HASAPLAMA
Eger-de beden üznüksiz gurşaw hasaplanýan bolsa, şeýle hem [image: image151.png]TyweT



 – bedeniň deformirlenen ýagdaýyndaky p nokadyň radius-wektory bolsa, onda kiçi süýşme wektorlary üçin aşakdaky ýaly ýazmak bolar:

[image: image152.png]



we şunda d deformasiýa tenzory aşakdaky görnüşe eýedir

[image: image153.png]



Gyraňlary koordinata tekizliklerine parallel bolan beden göwrüminiň elementine täsir edýän [image: image155.png]


 güýji [image: image157.png]


 dartgynlyk tenzory bilen beýan edilýär. dA meýdanly ýönekeý göwrümiň her tarapy normalyň ugruna [image: image159.png]My



 wektor bilen häsiýetlendirýär. Ýönekeý meýdança täsir edýän [image: image161.png]


 basyşy: 
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we  [image: image164.png]S



 

d we [image: image166.png]


 tenzorlaryň arasynda gatnaşygy Gukyň kanunyndan almak bolar:

[image: image168.png]


 

c maýyşgak hemişelik ululyklaryň tenzory maýyşgak beden üçin simmetrikdir, şonuň üçin-de tenzoryň 81 komponentlerinden diňe 21 sanysy garaşsyz galýarlar. Izotrop maýyşgak bedenler üçin komponentleriň sany iki sany ululyklardan ybaratdyr, olara  E maýyşgaklyk moduly we  G süýşme moduly (ýa-da μ Puasonyň koeffisienti) diýilýär.

[image: image169.png]Ba=7




[image: image171.png]1 _E
2 214p

12



                      (1)

[image: image173.png]T52,T33,T13,T23



 üçin hem şonuň ýalydyr.

2-nji surat. Güýç we degişli deformasiýa[image: image175.png]
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2-nji we 3-nji suratlarda berlen geometriki esaslardan ugur almak bilen (1) aňlatmany aşakdaky görnüşde ýazmak bolar
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Bu  ýerden ýönekeý halka üçin doly aýlanma pursatyny alarys
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onda doly aýlanma pursaty
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 tow berme modulynyň anyklanmagyndan,
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 , 

bu ýerde [image: image185.png]


 - [image: image187.png]sl



 burç tizligi l inersiýa tenzory bilen bagly burç pursaty aşakdaky gatnaşyk bilen:

[image: image188.png]



Şonda (2) aşakdaky görnüşe eýe bolar

[image: image190.png]
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3-nji surat. Oklawda tow berme.

Bu yrgyldylaryň periody

[image: image193.png]


 

ýa-da
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1-nji ýumuşda DT (2) gatnaşykdan kesgitlenýär.
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4-nji surat Aýlanyjy pursatyň torsion oklawyň towlanma burçuna baglylygy.

4-nji suratda berlen [image: image198.png]Y =A+BX



  interpolýasiýa gönisiniň egimi boýunça aşakdakylary alýarys

[image: image199.png]B =0,238H-m/rad




hem-de bu (2) baha DT  barabardyr. (3) aňlatmadan ýükli oklawyň inersiýa pursatyny tapýarys

[image: image201.png]l; =9,24-10"%kg-m?
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5-nji surat. Torsion oklawyň yrgyldylar periodynyň onuň uzynlygyna baglylygy:                           
(In T=f(In l)
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6-njy surat. Torsion oklawyň yrgyldylar periodynyň onuň diametrine baglylygy
(In T=f(In l)

5-nji we 6-njy suratlarda yrgyldylar periodynyň oklawyň uzynlygyna we diametrine baglylygy görkezildi.

5-nji we 6-njy suratlarda logarifmiki masştabda berlen [image: image205.png]Y=A+ X8



   görnüşiň interpolýasiýa funksiýalarynyň grafikleri boýunça  aşakdaky görkezijileriň bahalaryny alýarys:

B=0,49±0,01           (seret (4))

we B=-1,99±0,01     (seret (4))

Netijede G süýşme moduly mis, alýuminiý, polat we latun üçin (4) aňlatmanyň kömegi bilen kesgitlenýär.
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IŞIŇ ÝERINE ÝETIRILIŞI

Tejribe enjamyny 1-nji suratda görkezilişi ýaly taýýarlaň. Torsion oklawlaryň leňňer hökmünde çykyş edýän planka görä göni we perpendikulýar ýerleşdirilmegi zerurdyr. Plankada berkidilen ok planka täsir ýetirilmeýän ýagdaýda nul hasabyny görkezmelidir. Şkala direge gozganmaýan ýagdaýda berkidilýär.

Tow berme modulyny statistiki anyklamak üçin plankany Ø burça öwürýärler we dinamometriň kömegi bilen  şu ýagdaýda saklaýarlar. Dinanometr leňňere r=15 sm aralykdan (güýç egni) öwrülme okundan göni burç astynda täsir etmelidir. Dinamometriň görkezijileri ýazdyrylýar. Şu tejribe üçin polat oklaw talap edilýär, çünki ol maýyşgaklygyň ýokary çägi bilen tapawutlanýar. Tow berme moduly aýlanma pursatynyň torsion oklawyň towlanma burçuna baglylyk grafiginden anyklanýar. 

Polat oklaw plankada simmetriki ýerleşdirilen iki agramly oklawyň inersiýa pursatyny anyklamak üçin hem artyk görülýär. Kiçi yrgyldylar periody sekundomeriň kömegi bilen birnäçe gezek anyklanýar, netijeleri ortaça bahalara getirilip alynýar. 
35

