
    :عنوان آزمايش 

  ژيروسكوپ

    :هدف آزمايش  

ܶو مطالعه عمل ژيروسكوپ و تحقيق صحت رابطه بررسي  ൌ ௣߱ ܫ ൈ ߱௦   ممان اينرسي جسم  ܫكه در آن
گشتاور  ܶو ) محور تقديم(سرعت زاويه اي محور دوران  ௣߱سرعت ديسك دوار حول محور دوران،  ௦߱ دوار،

  .ايجاد شده مي باشد

  

  :و تجزيه و تحليل آزمايش  تئوري

قطعه اي كه حول يك محور متقارن دوار مي كند، در مقابل تغيير در راستاي اين محور مقاومتي از خود نشان مي دهد 
كاربرد هاي مهم اثر ژيروسكوپي در هواپيماها، كشتي ها ، سيستم هاي كنترل . كه موسوم به اثر ژيروسكوپي مي باشد

فضايي بوده كه در آنجا از ژيروسكوپ براي احساس حركت دوراني يك جسم استفاده        موشك ها و مسافرت هاي 
  .مي گردد

اين نيروها در هنگام پيچ زدن . در نظر گرفته شود نيروي ناشي از اثر ژيروسكوپي گاهي مي بايست در طراحي ماشين ها
ايي ها به هنگام غوطه ور شدن در يك درياي سنگين اتومبيل ها در ياتاقان هاي موتور اتومبيل، در توربين هاي زير دري

 .و در شفت موتور يك هواپيماي جت موقعي كه تغيير جهت مي دهد بروز مي كند
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  ݔ محور ديسك و محور(آن  ݔاگر يك دستگاه مختصات سه بعدي را در نظر بگيريم بطوريكه يك ديسك حول محور 
به ديسك وارد آيد  ܶكوپلي به نام  ݕدوران داشته باشد و در جهت  ௦߱اي مشخص  با سرعت زاويه) برهم منطبق باشند

در اين حالت ديسك حول . كه اين كوپل ممكن است ناشي از وزن ديسك باشد يا اينكه از خارج بر ديسك وارد آيد
ا استفاده از تئوريهاي ب. مي گويند ௣߱شروع به چرخش مي كند كه اصطلاحاً به اين گردش، گردش تقديمي  ݖمحور 

مربوط به سينيتيك و دوران جسم صلب حول يك نقطه ثابت و همچنين پديده ژيروسكوپي، رابطه برداري زير ميان 
  :وجود دارد ௦߱و فرفره اي   ௣߱گشتاور و سرعت هاي زاويه اي تقديمي 

ܶ ൌ  ܫ ሬ߱ሬԦ௣ ൈ ሬ߱ሬԦ௦ 

  

 

  

 

  : شرح دستگاه و وسايل اندازه گيري

به عنوان يك ابزار آموزشي جهت بررسي، اثبات و تبيين پديده و اثرات ژيروسكوپي طراحي  PM19 ژيروسكوپ دستگاه
اين دستگاه شامل قسمت . شده است و به كمك آن مي توان روابط تئوريك را به صورت تجربي تحقيق و اثبات نمود

   : هاي زير مي باشد

 .به درپوش و ميكروسوئيچ مي باشدنصب شده بروي پايه مجهز  PM19دستگاه ژيروسكوپ  - 1
 .جهت تعيين و انتخاب و اعمال كوپل به محور چرخش دستگاهوزنه هاي مختلف  - 2
روتور جداگانه اي كه از طريق دو نخ از بغل دستگاه آويزان شده و براي محاسبه ممان اينرسي روتور از آن  - 3

 .استفاده گردد
 RPM 6500سرعت سنج الكتروني با دامنه سنجش سرعت  - 4

 .واحدهاي مستقل كنترل سرعت چرخشي محورهاي چرخش و تقديم - 5
 ).مانند محوري كه وزنه ها روي آن سوار مي شوند( اتصالات مختلف ديگر براي ارتباط اجزاء دستگاه آزمايش  - 6

  :عبارتند از هوسايلي كه در اين آزمايش استفاده شد

  هاي مورد نياز ديگر ، طول نخ ها  و قسمت ܽجهت اندازه گيري بازوي گشتاور  :متر 

  جهت تعيين و ثبت زمان چرخش و گردش بر اساس تعداد دوران مشخص :كورنومتر
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  : روش انجام آزمايش

گشتاور و مرحله دوم  ممان اينرسي روتور تعيين مي شودمرحله اول در . اين آزمايش از دو مرحله تشكيل شده است
  .تعيين مي شود ايجاد شده در اثر اعمال و وجود دو سرعت زاويه اي

  ):تعادل بيفيلار(تعيين ممان اينرسي روتور بر اساس زمان تناوب آونگ  )مرحله اول

،  ݉روتور اضافي را كه از طريق دو نخ به پايه اي بسته شده است را در كنار ميز دستگاه آويزان كنيد، اگر جرم روتور 
حول محور خود بچرخد و جابجايي  ߠبه اندازه زاويه كوچك باشد و روتور  ݀و فاصله سيم ها از يكديگر  ݈طول سيم ها 

   :را از رابطه زير بدست مي آيد ܫبناميم، مقدار  ߮زاويه اي سيم را 

ܫ ൌ
݉݃݀ଶ߬ଶ

ଶ݈ߨ16
 

  :معادله حركت اين آونگ مطابق تعادل بيفيلار عبارت است از. زمان تناوب آونگ خواهد بود ܶكه در آن 

ሷߠ ൅
݉݃݀ଶ

ܮܫ4
ߠ ൌ 0 

  :كه يك حركت متناوب ساده با زمان تناوب زير مي باشد

ܶ ൌ ඨߨ2
ܮܫ4
݉݃݀ଶ

 

  

  

نوسان آن را اندازه  10زمان . دوران داده و رها مي كنيم ߠبراي سنجش روتور را حول محور خود به اندازه زاويه كوچك 
ا طبق تعادل بيفيلار از رابطه سپس ممان اينرسي روتور ر. گيري كرده و بدين ترتيب زمان تناوب روتور مشخص مي شود

 .هاي قبل بدست مي آوريم
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ܶبا داشتن مقدار ممان اينرسي، حال مي توان درستي رابطه  )دوممرحله  ൌ ௣߱ ܫ ൈ ߱௦ مراحل . را تحقيق نماييم
  :انجام اين مرحله از آزمايش عبارتند از
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 ).سانتيمتر مي باشد 15برابر كه ( بازوي گشتاور را اندازه گيري كنيد  - 1

 .وزنه هاي مناسب را بر روي بازوي ژيروسكوپ نصب كنيد - 2
سپس موتور دوم را هم روشن كنيد و .  ௦߱ ژيروسكوپ را روشن كرده و روتور را به دور مشخص مي رسانيم - 3

مجموعه ديسك (ر سرعت آن را تغيير دهيد تا محور ژيروسكوپ و محور وزنه ها به حالت تعادل رسيدند آنقد
در اين هنگام زمان دو دور كامل ژيروسكوپ را به دور محور ). الكتروموتور و بازو بايستي در حالت افقي قرار گيرد

مقدار اين سرعت را بر حسب دور بر دقيقه به اين ترتيب مي توان . يادداشت مي كنيم ௣߱) گردش تقدمي(قائم 
 .بدست مي آيد

 .آزمايش فوق را در سرعت هاي مختلف محور و با اعمال وزنه هاي متفاوت بر روي بازو انجام مي دهيم - 4
 .با استفاده از نتايج بدست آمده جداول مربوطه را كامل كنيد - 5

  

  : جدول آزمايش

 

ܶ درصد خطا ൌ ௣߱ ܫ ൈ ߱௦ 
 كوپل تئوري

ܶ ൌ ܽ ൈ݉݃ 
௣߱ كوپل عملي ሺ௥௔ௗ ௦௘௖ൗ ሻ

n  دور   زمان 

௣ܶ  ሺ௦௘௖ሻ߱௦   ሺ
௥௔ௗ ௦௘௖ൗ ሻ  

  جرم وزنه
M (Kg)  

36.87  % 0.0928 0.147 0.677 9.28  5000 (523.59)  0.2 
(2ൈ100 gr) 5.44     % 0.1390 0.147 0.634 9.90  8000 (837.75)  

32.21  %  0.1993 0.294  1.454  4.32  5000 (523.59)  0.4 
(2ൈ200 gr)  1.39    % 0.2899 0.294 1.322 4.75  8000 (837.75)  

34.92  % 0.2870 0.441 2.094 3.00  5000 (523.59)  0.6 
(2ൈ300 gr)  18.63  % 0.3588 0.441 1.636 3.84  8000 (837.75)  

  

  : خواسته هاي آزمايش

طبيعي است كه بايستي براي هر دور ثابت منحني . را براي هر دور ديسك ترسيم نماييد ௣߱بر حسب  ܶمنحني  - 1
  .حاصله يك خط مي باشد

  .را با توضيح كامل بدست آوريد ܫرابطه  - 2

 و ௦߱با انتخاب جهاتي براي سرعت زاويه اي محور  - 3

 را بررسي  ܶجهت گشتاور   ௣߱سرعت زاويه اي تقدمي 

  .وري مقايسه نماييدبا جهت تئ كنيد و
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  .معادلات مربوط به محاسبه ممان اينرسي و محاسبه تئوري زمان تناوب را اثبات كنيد - 4

ܫ ൌ
݉݃݀ଶ߬ଶ

ଶ݈ߨ16
 

ሷߠ ൅
݉݃݀ଶ

ܮܫ4
ߠ ൌ 0 
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 محور z محور. است شده داده نمايش) ساعتگرد(  y محور با چرخش محور و) ساعتگرد( x محور با دوران محور مقابل
 T شكل، به توجه با. گيرد مي قرار x‐z صفحه در و است عمود دوران محور بر گشتاور امتداد زيرا بود خواهد گشتاور

  .باشد مي پادساعتگرد

 آن جهت و كنند مي عمل همديگر عكس فوق، گشتاور با مقايسه در   با است برابر آن مقدار كه تئوري گشتاور ضمن در
 .باشد مي عملي گشتاور جهت مخالف
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   :از طرفي داريم
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  :در نتيجه
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گيـري طولهـا و    معادله فوق به اين معناست كه چنانچه مقدار پريود يا زمان تناوب را در اختيار داشته باشيم با اندازه
 .توان ممان اينرسي جسم را حول محور عبور كننده از مركز جسم را بدست آورد جرم جسم مي

 

 : بحث و نتيجه گيري

  :ژيرسكوپ استفاده موارد

  هواپيماها- 1

  ها كشتي- 2

  موشكها كنترل سيستمهاي- 3

  )جسم يك دوراني حركت احساس براي( فضايي مسافرتهاي- 4

  

 در. شود اعمال گشتاوري بايد چرخش ايجاد براي كه است آن ژيرسكوپ مشخصه كه دريافت توان مي گذشته مباحث از
 به چرخش، از حاصل ژيرسكوپي گشتاور كه شود دقت بايد و است نامطلوب چرخش فضا در هواپيما مانند موارد برخي
  .يابد كاهش حداقل

 دور تعداد تعيين جهت درست مبناي نداشتن و ابزاري خطاي هوا، مقاومت از ناشي آزمايش اين در آمده بوجود خطاهاي
  .باشد مي( ) تقديمي گردش
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