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فهرست مطالب

آزمایشهدف
آزمایشتئوری

آزمایشدستگاهشرح

آزمایشگاهیخطایدرصدمحاسبه

آزمایشانجامروش

آزمایشهایخواسته
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هدف آزمایش

oژیروسکوپیکوپلتعیینواثراتبررسی
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تئوری آزمایش
گونهاین.تاسژیروسکوپیحرکتدینامیک،مسائلتمامیمیاندرمسائلترینتوجهجالبازیکی

حولد،خوینوبهبهنیزمحورآنکهچرخدمیمحوریحولجسم،افتدکهمیاتقاقهنگامیحرکت،
برخوردارایهملاحظقابلپیچیدگیازحرکت،اینکاملتشریحاینکهگو.میکنددوراندیگریمحور
روتورورمحکهمیدهدرخهنگامیژیروسکوپیحرکتهاینمونهمفیدترینوترینمتداولامااست،

.بچرخدپایازاویه‌ایمیزانبادیگریمحورحول،ثابتایزاویهسرعتباچرخنده
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شرح دستگاه آزمایش

ژیروسکوپدستگاه.1

.دستگاهچرخشمحوربرکوپلاعمالوانتخابوتعیینجهتمختلفهایوزنه.2

.می گرددتعیینآناینرسیممانوآویختهسیمهاتوسطایپایهطریقازکهجداگانهروتور.3

.تقدیمسرعتوروتورچرخشسرعتتغییرجهتتغذیهمنبععدددو.4

.آزمایشدستگاهاجزاءارتباطبرایمختلفاتصالات.5
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شرح دستگاه آزمایش

مختلف دستگاهاجزای : 1شکل
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شرح دستگاه آزمایش

نمایش وزنه ها و روتور: 2شکل
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شرح دستگاه آزمایش

(وسیله کمک آموزشی جهت نمایش کوپل ژیروسکوپی)چرخ ژیروسکوپی : 3شکل



:می‌آیدبدستزیررابطهازآزمایشگاهیخطایدرصدمحاسبهنحوه

1/5/2025 Mechanical Vibrations Lab ©  E. Fathi Asgarabad 9

محاسبه درصد خطای آزمایشگاهی

خطای آزمایشگاهیدرصد=
مقدار تئوری–عملی مقدار

مقدار تئوری
× 𝟏𝟎𝟎



ازسپوانجامرادستگاهسازیآمادهمراحلآزمایش،دستگاهاجزاءوآزمایشهدفشناساییازپس
برایستگاهداکنون.سازیدمرتبطسیستمباراتغذیهاصلیمنبعدستگاه،عملصحتنمودنچک
.استآمادهآزمایششروع

:دادخواهیدانجامرازیرمرحلهسهآزمایشایندر

ژیروسکوپیکوپلجهتتعیینوتقدیموچرخشمحورهایدورانجهاتبررسی:اولمرحله

𝑇رابطهتجربیتحقیق:دوممرحله = 𝐼𝜔𝑠𝜔𝑝

(اینرسیممان)𝐼تجربیتعیین:سوممرحله
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روش انجام آزمایش



ژیروسکوپیجهاتتعیین:آزمایشاولمرحله
لولایبهسبتنروتورمحوراضافیوزنههیچگونهبدونبایستیکنیدچکراژیروسکوپبودنتنظیم
در.گیردرارقسفیدعلامتمقابلدرطوقهبازویانتهاینشانهخطیعنی.باشد(متعادل)بالانسخود

می‌شودادآزپیچیتوسطکهبازورویکوچکوزنهنمودنجابجابامی‌توانیدنبودنتنظیمصورت
.آوریدبدسترامطلوبموقعیت

رویازقرائتباوسرعتکنترلواحدکمکبهودهیدقرارمناسبرنجرویرادورسنجحال
مدوواحدتوسطچنانچهحالسازیدبرقرارچرخشمحوربرایدلخواهجهتدردلخواهیدوردورسنج
بهوترکرایتعادلوضعیتبلافاصلهبازوکنید،فعالراتقدیممحوردلخواهجهتیدرسرعتکنترل

وچرخشمحوربرایانتخابیجهاتبهتوجهبامی‌توانیدترتیباینبامی‌شود،منحرفپایینیابالا
.آوریدبدستراشدهایجادکوپلجهتبازوانحرافراستایمشاهدهباوتقدیممحور
تغذیهمنبعمربوطهاتصالاتنمودنجابجاباتقدیموچرخشمحورهایازیکهردورانجهتتغییر

.ژیروسکوپدستگاهو
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روش انجام آزمایش



:آزمایشخواسته

اب.آوریدبدستراکوپلجهاتتقدیممحوروچرخشمحورمختلفجهتدوفوقمراحلانجامبا
یکدیگرازراکنندهخنثیکوپلوشدهایجادکوپلکهکنیددقت.کنیدمقایسهتئوریکبینی‌هایپیش

.کنیدتفکیک
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روش انجام آزمایش



متقدیوچرخشسرعتدرتغییرایجادباژیروسکوپیکوپلتنظیم:آزمایشدوممرحله

دستگاهویبازرویکهمختلفوزنه‌هایانتخاببادستگاهاولیهبودنتنظیمازمجدداطمینانازپس
نتایجوآزمایشقبلیمرحلهبهتوجهباچرخشمحوربرایمختلفدورهایانتخابومی‌شودنصب
تقدیممحورمناسبدورانجهتچرخش،محوردورانجهتوبارگذاریکوپلجهتاساسبروآن
رادیمتقسرعتسپسوانتخابرا(شدخواهدبارگذاریکوپلمخالفکوپلبهمنجرکهجهتی)

.گیردقرارعادلتنشانهمقابلدربازووشودخنثیکاملابارگذاریکوپلآنکهتادهیدافزایشبتدریج
وکنیدنتعییراتقدیممحوردورانیسرعتکرنومترتوسطسنجیزمانودورشمارشباحالایندر

ودبخوانیداده‌اید،قرارمناسبرنجدرکهدورسنجدستگاهرویازراچرخشمحورسرعتهمچنین
دره‌هاوزنوزنضربطریقازاستمخالفومساویبارگذاریکوپلباکهراشدهایجادکوپلنیز

سومدرمرحلهکه)𝐼داشتندردستبابودقادرخواهیدترتیباینبه.کنیدتعیینلولاازمرکزفاصله
𝑇رابطه(شدهتعیین = 𝐼𝜔𝑠𝜔𝑝نماییدتجربیتحقیقرا.
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روش انجام آزمایش



یدمیتوانتقدیممحورسرعتسنجشدر.کنیدتکمیلرا2جدولاستلازمآزمایشمرحلهایندر
.دهیدانجامدقیقهیکتاثانیه30زمانبرایحداقلراشمارشبیشتردقتبرای

(a=180mm).است180mmبرابرطولاینکنیدگیریاندازهراطوقهبازویطول
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روش انجام آزمایش
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روش انجام آزمایش

ممان‌اینرسی
I

سرعت‌تقدیم
wp

سرعت‌تقدیم
Np

سرعت‌چرخش
𝜔𝑠

سرعت‌چرخش
𝑁𝑠

تئوریکوپل‌
T = 𝐼𝜔𝑠𝜔𝑝

تجربیکوپل‌
𝑇𝑎 = 𝑚𝑔𝑎

وزنه‌انتخابی
mبه‌جرم‌

Kgm2rad/secrpmrad/secrpmN-mN-mgr

8.5165

30.8 19.5340

39.3570

6.8220

60.8 15332

23.5580

5.5220

84.8 8.8330

18580

تنظیم کوپل ژیروسکوپی دستگاه: 2جدول 



روتوراینرسیممانتعیین:آزمایشسوممرحله

:استچنینروتورنوسانیحرکتمعادله

ሷ𝛼 +
𝑀 𝑔 𝑑2

4𝐼 𝑙
𝛼 = 0

رتصویجهتتوانمینخایزاویهانحرافبودنکوچکبا
رمفبهراتعادلحالتبهگرداندنبازبراینخنیرویشده
درنخودازگذرندهصفحهبرعمودیعنی.گرفتنظردرروبرو
.میباشدتعادلحالتازنخسرجابجایی xکهتعادلحالت

𝑡𝑔𝜃 =
𝑥

𝐿
→  𝐹 =

𝑀𝑔

2

𝑥

𝐿

1/5/2025 Mechanical Vibrations Lab ©  E. Fathi Asgarabad 16

روش انجام آزمایش

𝜃

𝑚𝑔

2

𝐹

𝑥

𝐿



(شعاع‌استوانه‌دوار‌استR)گشتاور‌گرفتن‌حول‌مرکز‌جرم‌با‌

2FR + I ሷα = 0

2
𝑀𝑔

2

𝑥

𝐿
𝑅 + 𝐼 ሷα = 0

Mg
R

L
𝑅α +  𝐼 ሷα = 0

ሷ𝛼 +
𝑀 𝑔 𝑑2

4𝐼 𝐿
𝛼 = 0

:چنین‌استIزمان‌تناوب‌و‌رابطه‌

𝑇0 = 2𝜋
4𝐼 𝐿

𝑀𝑔𝑑2 𝐼𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 =
𝑀 𝑔 𝑑2𝑇0

2

16 𝜋2𝐿
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روش انجام آزمایش



:(I)ممان اینرسی جرمی روتوردرصد خطای آوردن بدست 

برابرگذردمیآنمرکزازکهمحوریحولrشعاعبهمدوردیسکیکجرمیاینرسیممانمیدانیم
:بااست
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روش انجام آزمایش

پریود
𝑻𝟎 (s)

نوسان10زمان 
t (s)

فاصله سیمها
d (mm)

طول سیم
L (mm)

جرم روتور
M (kg)

0.6636.63723341.475

تعیین ممان اینرسی روتور: 3جدول 

2..
2

1
rmI theory =

pstheory IT  ..=

mgaT erimental =exp



.ببریدنامصنعتدرراژیروسکوپکاربردهایازنمونهچند-1

𝑁𝑝)چرخشسرعتحسببرتقدیمسرعتمنحنیدومجدولهایدادهازاستفادهبا-2 − 𝑁𝑠)را
.کنیدترسیم

خطی؟رغییاباشدخطیبایدقبلمرحلهدرشدهترسیممنحنیتئوریرابطهازاستفادهبا-3

راتقدیمسرعتوگرفتهنظردرNچرخشسرعتبرایدلخواهمقداریکمنحنیترسیمازپس-4
.آوریدبدستبرونیابیروشبه

بدستارخطادرصدونمودهمقایسهیکدیگرباراتئوریوتجربیکوپلواینرسیممانمقدار-5
.آورید

.ببریدنامراآزمایشدرخطاایجادعواملازموردچند-6
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خواسته های آزمایش



(:ص)پیامبر اکرم 
وند خدا را بخوانید و به اجابت دعاي خود يقين داشته باشید و ب نید كه خدا از قلب دعا را دا

.پذيردغافل بي خبر نمي 
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