
J,/iAWSESEADUSED PORKEPROTSESSIDES

l. Tii<itilesanne

Impulsi jii2ivuse seaduse kontrollimine absoluutselt mitteelastse ja poolelastse pdrke korral,
keha impulsi muudu ja kehale iile antud j6uimpulsi vdrdsuse kontrollimine, defonnatsioonitoci
m66tmine' 

2. Ttiovahendid

Kahe meetri pikkune 6hksiin, kaks liugurit helipeegeldusekraanide ja liugurite asendi
fikseerimiseks ning pdrke sujuvaks muutmiseks vajalike lisaseadmetega, ultraheli-
asendiandur, jduandur, jadaliides ULI andurite sidestamiseks arvutiga, IBM PC-ga tihilduv
arrnrti, suru6hu allikas, alalispinge allikas.

3. Teoreetiline sisseiuhatus

Isoleeritud mehhaanilises siisteemis kehtib siisteemi koguimpulsi p, jii?ivuse seadus:
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kus rz; ju \ on i-iida keha mass ja impulss mingil suvalisel ajahetkel, N - kehade alv
siisteemis, t on aeg. Impulsi kui vektori j?iiivus kehtib ka kdig;i ruumikoordinaatide sihiliste
projektsioonide jaoks eraldi. Seegar ei pea siisteem olema i;;oleeritud absoluutses m6ttes,
niiiteks p>,x s;iilirniseks on piisav, kui siisteemi kehadele mdjuvate v?ilisjdudude x-

projektsioonide summa on null. Kahe keha tsentraalsel otsepdrkel on koguimpulsi p6rkesirge
sihiline kornponent j?i?iv suurus, kummagi pdrkuva keha impulsi rnuut on aga v6rdne
pdrkeprotsessis mdjuvate sisej6udude vahendusel kehade poolt teineteisele iileantava
jduimpulsiga. N?iiteks keha nr. 1 impulsi pOrkesirge-sihilise projektsiooni (x-projektsiooni)
muut avaldub
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SiinZ, on kehale nr. 1 mdjuv sisej6ud, d1 on selle keha kiirendus.

Valem (2) kehtib ka siis, kui vaadeldavale kehale m6jub mingi viilisjbud.
Impulsi jiiiivuse seadus kehtib iilalmiirgitud mdttes isoleeritud stisteemis tiipselt nii

absoluutselt mitteelastse, absoluutselt elastse kui ka osaliselt elastse p6rke konal.
Mehhaanilise cnergia jiiZivuse seadus kehtib aga ainult konservatiivsetes melrhaanilistes
siisteemides, kus puuduvad igasugused dissipatiivsed j6ud. Seepzirast saab see seadus kehtida
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pdrkeprotsessidest vaid absoluutselt elastse p6rke korral. Kehade vahetu
p6rge on alati poolelastne, ainult elekfriliselt laetud v6i magnetiseeritud
olla absoluutselt elastne.

kontaktiga toimuv
kehade pdrge v6ib

(5)

Kahe keha absoluutselt elastse tsentraalse otsepdrke korral kehtib mehhaanilise energia
jiiiivuse seadus kehade kulgliikumise summaarse kineetilise energia jii?ivusena enne ja parast
pdrget:

w;;" =w:,;*' (4)

Kdigi teiste pdrgete korral rnuundub osa algsest kineetilisest energiast deformatsioonitciriks
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Palj udes rakendustes pakub huvi suhteline deformatsi oonitoci
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K[esoleva tci6 iilesandeks on impulsi jiiiiwse seaduse (valem (1)), samuti valemite (2) ja
(3) katseline kontrollimine, aga ka mehhaanilise energia jeevuse seaduse lvatem' (+j;
mittepaikapidavuse niiitamine reaalsete poolelastsete pdrgete korral.

4. Katseseadme (riistvara) kirieldus

Katseseade on kujutatud joonisel.
Seadme pdhiosaks on USA firma Pasco Scientific kahe meetri prkkune dhksiin 1, mille

avadest surve all viiljavoolav 6hk tekitab liugurite 2 alla dhkpadja, v6imaldades viimastel
liikuda piki siini praktiliselt hddrdumisvabalt. Kajaloodi potti*Ott"t t6rjtav ultraheli-
asendiandur 3 vdimaldab mtiiirata liugurite siinisihilist koordinaati. Asendiandur saadab
rangelt perioodiliselt valja liihiajalisi ,ttttutt.tipr.rlsse (helisagedusega 50 kHz) koon'sesse
tipunurgaga ca 30o ja registreerib liugurile kinnitatud ekraanilt 4 p..g-rld*,rd heiipulsid. pulsi
emiteerimise ja peegeldunud pulsi registreerimise hetkede vahe-ja heli levimise kiirus
miiiiravadki elaaani kauguse andurist. Liikuva ekraani hetkasendite ja pulsside
kordumissageduse kaudu saab arvutada liikumise kiirust ja kiirendust. Anduri mOOtepiirtona
on 0,45-6 m.

Helipulsside ktillalt suure hajumisnurga t6ttu on asendiandur vdrdlemisi hiiiretundlik.
S.eeplirast on peegelekraan t6stetud siinist ca 30 cm kdrgusele, siini pikkuse ulatuses ei tohi
olla kdrvalisi eserneid, mis je?iksid 30o tipunurgugu koorrusesse tipuga anduri kiirgus-
vastuv6tumembraanil. Siinilt endalt ja laualt tulevate peegelduste valiimiseks tuleb aniuri
kiirgusekimbu telg sunnata horisontaalsihist veidi tilesfoole. Kui andur katse k[igus annab
viiga hajuvaid tulemusi, tuleb 1) kontrollida, kas pole kiirtekimbu koonuses segavaid objekte;
2) korrigeerida kiirtekimbu sihti. Vahel on stitdi ka liiga suur m66tepulsside
kordumissagedus.

I"iugurite algasendi fikseerimiseks kasutatakse elektromagneteid 5 ja liuguritele
kinnitatavaid pehmeterasest pulkadega harke 6, algimpulsi andmlseks ja poolelastsJ p6rke
realiseerimiseks aga kumrninooriga puhvreid-tdukureid 7. Liugurite absoli-rutselt mitteelastse

' p6rke realiseerimiseks kasutatakse vahaga tiiidetud silindrit 8 ja ndelaga varustatud silindrit 9,
elastse p6rke konal on iihel liuguril labaga silinder 10.

Elektlornagnetite toiteks kasutatakse alalispinge allikat 1 1. Liugurite fikseerimiseks vajalik
vool liibi elektromagnetite miihiste sdltub t6ukurite kurnrninoriride pingest (see on miiiiratud
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nriori asendiga tdukuri hargil). kuid ei tohi iiletada 3 A. Liugurite massi saab muua
silindrikujuliste lisakoormistega 12 (mass 50 g).

Ohksiin on vdqa tiipselt valmistatud seade: see on sirge kogu kahe meetri ulatuses,
kaldpimad, milles on 6hu viiljavoolu avad, on hiisti siledaks lihvirud tasapinnad. Siini
liibipaindumise viiltimiseks peab see olema vdimalikult kerge, seepdrast on kasutatud
alumiiniumsulamit, mis aga mehhaaniliselt ei ole eriti tugev ja pind on ktillalt pehme.
Seepiirast on 6hksiiniga tiiiitades vajalik eriline ettevaatlikkus. Liugureid tohib libistada
ainult dhkpadja olemasolul, tdugates neid horisontaalsihis. Igasuguste operatsioonide
tegemisel liuguritega (peegelekraanide, puhvrite jne. vahetamine) tuleb need enne siinilt
maha t6sta.

Pdrkuvate kehade vastasm6ju j6u ajalist sdltuvust m66detakse tensomeetrilise jduanduriga
13. Tensomeeter m66dab j6u poolt seadmes tekitatud deformatsioonil tekkivat pinget, mls
muundatakse elektriliseks signaaliks kas piesoelemendi, venitusel takistust muutva traadi v6i
m6ne muu seadme abil. (Siin kasutatava tensomeetri tttdprintsiip on tootva firma saladus.j
Jduandur nieb kohapeal kaliibrida tuntud massiga koormiste otsariputamise teel, kaliibrinise
andmed vdib salvestada. Meie juhul on andur juba kaliibritud ja tulemused salvestatud faili
CALZO2.CLB, need tuleb tdctd alustades operatiivmiillu laadida.

Mdlema eelkirjeldatud anduri tdod juhitakse IBM personaalarvutiga iihilduva arvuti abil
liidese LILI 14 (Jniversal Lab. lnterface, firma Vemier Software) kaudu. Asendiandur
i.ihendatakse ULI telefonipistikupessa, mis on tiihistatud "Pott 2",j6uandur aga pistikupessa
DIN1. Mdlemad andurid v6ivad tocitada samaaegselt. ULI-le iihendataks. u".l hilge gVllA
alalispingega toiteplokk, annrtiga iihendatakse ULI jadav?irati (meie juhul COMI) huau.

Ohksiini suru6huga toitmiseks kasutatakse tolmuimejat puhuri reZiimis. Siini avade tolmu-
osakestega ja tolmuimeja kollektormootori soeosakestega ummistumise viiltimiseks on
tolmuimeja suletud kinnisesse anulnasse, mille viiljundavasse puhutakse 6hk labi
peenpuhastusfiltri.

5. Tarkvara

.. Kehade asendi, kiiruse, kiirenduse ja j6u m66tmiseks eelkirjeldatud riistuara abil on Tufti
Ulikoolis (lr4assachussetts, USA) uaSu t<i.ltutua tarkvarapakett 'Motion,,. 

See on kiill
kirjutatud DOS programmina, kuid on kasutatud MNDOWSi ideoloogiat ja pakett tii6tab
edukalt WINDOWSi keskkonnas. Pakett vdimaldab juhtida moStmist .61.-u ielkirjeldatud
anduriga, ttl<idelda saadud andmeid, salvestada neid kdvakettale ja triikkida valja graafikuid.

Paketi programmide t<icid on otstarbekas juhtida hiirega rippmeni,iiide, kerlivate meniiiide
ja ekraanile ilmuvate nuppude abil, m6nel juhul ka <Ctrl> ja <A11> klahve t"rut a.u. Hii..
parema klahviga kutsutakse viilja rippmeni.iiid; hoides klahvi all viiakse kursor vajaliku
allmeniiti vdi. vajaliku operatsiooni nimetusele ja vabastatakse nupp. Hiire vasakut klah*i
kasutatakse dialoogiakendes tegewste valimisel, nuppudele vajutamisel ja kerkivate meniitide
viiljakutsumiseks ning seal valiku tegemiseks.

WINDOWSi keskkonnas tci<jtades kiiivitatakse pakett topeltkiopsuga ekraanile toodud
ikoonil. Vastates ekraanile ilmuvatele krisimustele tuleb kinnitida, et illion iihendatud viirati
COMI kaudu ([JLI peab olema sisse liilitatud) ja et ei soovita laadida j6uanduri standardse
(default) kalibratsiooni tulemusi. Siis ilmub ekraanile p6hiaken: m66tmistulemuste
koordinaadistik, milles vaikimisi on horisontaalteljel aeg ja vertikaalteliel koordinaat
(distance). Telgede nimetusi ja skaalade ulatust saab vahetada mitmel viisil, niist lihtsaim on
kasutada neid nimetusi kui kerkivaid meni.ii.isid (hiire vasaku klahvi kl6ps nimetusel); skaala
ulatuse muutmiseks v6ib teljel olev maksimaalviidrtust tiihistav arv lihtsalt iile kiriutada.



Vasaku klahvi topeltkldpsuga koordinaattasandil veljat:utsutavas dialoogiaknas v6ib valida
automaatse skaleerimise (Auto Scale), siis mahuvad k6ik katsepunktid plajasti joonisele ja
kogu pind on kasutatud. Graafiku m6ne osa detailseks vaatlemiseks saab kasutada suurendust
(Zoom)' Selleks tuleb k.lahvi <Ctrl> all hoides hiirekursoriga joonestada graafiku vajalikku
piirkonda timbritsev nelinurk. Suurendust v6ib kasutada korduvalt. Viimase suurenduse
kustutab korraldus "IJndo" rippmeniitist "Edit", algolukona taastab .,Reset Axes,, rippmenti'st
"Display''.

Programmipaketi rippmeniiiide kirjeldusega saab
abil. Siinkohal tuuakse vaid iildp6himdtted ja m6ned
Pralctikumitdri kiiigu kirjeldamisel on ka antud tiks
vdimaldab teha minimaalselt vajaliku trict.

tutvuda inglisekeelse kasutajajuhendi
sagedamini kasutatavad operatsioonid.
v6imalik meni.iiikorralduste valik, mis

Katse kiiivitatakse kl6psuga pdhiakna nupul "Start", nullistanud eelnevalt j6uanduri
nupuga "Zero". Vaikimisi registreeritakse samaaegselt koordinaadi ja j6u vddrtusi, reaalajasarvutatakse kiiruse ja kiirenduse vdiirtused oiog kuvatakse pdhiaknas vertikaalteljel valitudsuuruse ajalise soltuwse graafik. Andmete kogumise sagedust on v6imalik valida rippmeniiiist"Collect" valikuga "Date Rate". Viiga kiiresti mriutuvate p6rkejdudude ajalise keigutiipsemaks registreerimiseks vdib samast mentitist valida "Force-onl/data", siis saab m66takuni 4000 punl,.ti sekundis, kuid ainult j6u viiiirtusi.

Viimases katses- m66detud ja arvutatud suuruste k6iki viiiirtusi on v6imalik vaadeldatabelis, mis kutsutakse elaaanile rippmeniitist "Windows" valikuga ..Data A Table,,. Uuskiiivitus kustutab miilust eelneva katie tulemused. Katsete korduvuse uurimiseks on vahelkasulik tulemused suunata puhvermiiiiu korraldusega "Data A -+ Data B,, rippmeni.iiist"Data"' Siis siiiiivad eelmise katse andmed nii g.aafilrrrra kui tabelina. Kui on tarvis siiilir:dasuurelna anru katsete tulemusi, peab need salvistama failidena kettale, valides rippmeniitist"File" kas "Save As" (salvestab tulemused koos k6igi graafikute parameetritega) v6i ..Export
Data A.(B) At "'" (salvestab vaid andmetabeli i-as"vaid paketile..Motion,, arusaadavas"Normal" formaadis..vdi tekstifailina). Salvestatud andmed laadib miillu tagasi konaldus" Open'-' iippmeni.iiist "File".

vahei on kasulik vaadelda samaaegselt mitut graafikut. Rippmeniii.ist ..Display,' 
onvdimalik valida korraga kuni- neli graairkut, valikug"a ';Gruph Layout,, saab neid elaaanilerinevalt paigutada- Uks graafikutest on vllja valitud, iellel on t'me raam.

Pakett vSimaldab teha kogutud andmetega mitmesug"seia teisendusi etteantud valemijiirgi (niiiteks arvutada m66detud kiiruse viiiirfustele vastavld kineetilise energia viiiirtused) v6ietteantud eeskirja jiirgi (tuletise arvutamine, fimktsiooni silumine). sell"eks tuleb validarippmentiiist "Data" operatsioon 'T.lew Column" ja uita vajalikud kastid dialoogiaknas. Uussuurus ilmub'andmetabelis uue veeruna, selle zuuruse nimetus lisandub telgede nimetusekerkivasse meniitisse, kust saab valida ka selre suuruse graafiku.
Andniete t<ititlemiseks pakub hulga v6imalusi rip"imentiii "Analyze,,: diferentseerimine(pu'tuja graafikule), integreerimine, l:ihendamin. uutitua funktsiooniga, elementaarstatistika(keskmise ja standardhiilbe arvutamine) jne. enrruiisiaa v6ib ka ainult teatud osaandmetabelist, mis tuleb eelnevalt valida. Selleks uuitir" algul rippmeniiiist ..Anal)z€,,

operatsioon "Analyze.-D"1 A (B)". Hiirekursot *uutuu gr"afikul vertikaaljooneks, tabelishorisontaalribaks' Hoides all <ctrl> klahvi,_saab k"; ;;;tfiLu uoi tabelis miirgistada vajalikul6igu' vertikaaljoonekujulise kursori korral triikitakJe graafiku alla selle joone ja graafikuldikepunltile vastavad k6igi m66detud ja arvutatud suuruste viiiirtused.
Graafiku v6i andmetabeli valjatrukkimiseks kasutatakse standardseid korraldusi .,page

Setup", "Print" ja "set.crraph ritlel'rippmentiiist "File". Tabelist triikitakse ainult miirgistatudosa (kui see on olemas).



6. Tod keik

Jiirgnevalt kirjeldatakse tci<itilesande tiiitmiseks vajalikke eksperimente; andmete tciritlemist
kiisitletakse ainult programmipaketi "Motion" vahenditega, kusjuures andmere salvestamine
failidesse ei ole tingimata vajalik. Soovi korral v6ib andmeid t<iodelda mdne muu
programmi(paketi)ga (n?iit. Mathcad), sel juhul tuleb kbik vajalikud andmed salvestada
failidesse tekstiformaadis. Failid salvestatakse paketi "Motion" kataloogi; faili nimi peab
sisaldama kuup:ieva (niiit. vel3 1,3AZ - kolmas kiiruse viiiirtuste fail 13. veebruaril), et kataloogi
oleks v6imalik puhastada aegunud andmetest.

Kogu trids on asendianduri korral soovitatav kasutada mO6tmissagedust 20 punkti sekundis
(rippmeniiii "Collect", valik "Data Rate"). Suurema sageduse korral vdib tekkida raskusi
kiiruse ja kiirenduse arvutamisel. Edaspidi kasutame viitamisel liihendeid: RM - rippmeniiii,
V - valik meniii.ist.

Seame asendianduri statiivil tiles nii, et selle kiirguri-tajuri ringikujulise membraani tsenter
oleks vdimalikult tiipselt Shksiini illaserva liibivas vertikaaltasandis mitte viihem kui 45 cm
kaugusel liugurile kinnitatud peegelekraani andurile liihimast vdlmalikust asendist.
Membraani tsenter peab olema peegelekraani tsentriga samal k6rgusel.

Seame siini v6imaiikult tiipselt horisontaalseks. Selleks li.ilitame sisse suru6huallika ja
pritirame siini kaht reguleeritavat tugijalga, kuni liugur seisab paigal siinil suvalises asendis.

6. 1 . M66tmistiipsuse uurimine

Riiswara ja tarkvara tarnijate poolt kaasa antud dokumentatsioonis puuduvad andrned
asendianduri ja jduanduri m66tmistiipsuse kohta. Samuti on tundmatud kiiruse ja kiirenduse
amrtamise algoiitmid, mille jiirgi oleks v6imalik hinnata arvutustulemuste teoreetilist viea.
S eepdrast tuleb m66tem5?iramatust hinnata katseliselt.

6.1.1. Seame liugwi siinile dhkpadja puudumisel, re,gistreerime konstantset koordinaati
v[hemalt 3 s jooksul. Vaatleme tulemusi tabelis (RM "\\,'indows", V "Data A Table"); kui
nende hajuvus on mdrgata, siis arvutame keskmise ja standardhllbe hinnangu $,M 

.,Anaiyze',,

V "Statistics"). Kui hajuvust ei ole, suurendame andmete v?iljastamisel kiimnendkohtade a--.^;
piirast koma (RM "Edit", V "Set Precision"). T6stame liugtrit edasi nditeks 100 mm v6rra,
kasutades siinil olevat millimeeterskaalat, kordame katset. Liuguri nihke ja anduri m66detud
koordinaatide keskmiste viiiirtuste vahe erinevus on anduri siistemaatilise vea (B-ttiiipi
miiiiramatuse) hirurang; hajuvuse jiirgi hindame koordinaatide vahe juhuviga (A-tiitipi
m?iiiramatust). Katset kordame kahel vdimalikult erineval kaugusel, et selgitada
md6temiiiiramatuse s6ltuvust pee gelekraani kaugusest.

6.1.2. Liilitame sisse suru6huallika, anname siini iihes otsas asuvale liugurile kerge t6ulie,
registreerime liuguri kiiruse viihemalt 5 s jooksul. Tulemused n?iitavad selgesti 6hutakistuse
viiikest pidurdavat mdju. Andmetabelist valime mingi umbes tihesekundilise ajavahemiku;
sellele vahemikule vastava koordinaatide vahe kaudu arvutame keskmise kiiruse, hinnates
selle m66temdAramatust p.6.1.1 tulemuste abil (aja etteandmise fiipsus on palju parem).
An'utame ka and.metabelis antud kiiruse viiiirfuste keskmise ja standardhiilbe hinnangu (vt. p.
6.1.1). Kui kahe keskmise kiiruse kahe saadud viidrruse vahel olulist erinevust valitud
usaldusnivool ei ole, loeme B-ttiiipi mdiiramatuse ligikaudu nulliks, A-tiiiipi miidramatust
hindame aga igas katses kiiruse viiiirtuste juhuhiilvete (standardhiilbe hinnangu) jergi. Kiiruse
rnd6temdAramatust hindame viiikese vddrtuse (- 0,1 m/s) ja suure viiiirtuse (- 0,5 m/s) konal.



6.2. Absoluutselt mitteelastne p6rge

Paneme kummalegi liugurile kaks lisakoormist, tihele (A) kinnitame pika varda otsas oleva
peegelekraani ja pehmeterasest fiksaatorhargi. Uhele liugurile kiruritame vahaga tiiidetud
silindri, teisele nSelaga silindri. Kaalume m6lemad liugurid. Li.ilitame sisse suruOhu allika ja
elekhomagnetfiksaatorid, fikseerime peegelekraaniga liuguri siini asendianduri poolses otsas,
olles enne magnetile kinnitanud t6ukuri. Teise liuguri paneme seisma siini keskel (vahel on
tarvis siini horisontaalsuse jiirelreguleerimist). Valime monitori ekraanil olevas pdhiaknas
kiiruse kuvamise reziimi (Velocity vertikaaltelje nimetuse kerkivast meni.iiist). Alustame
katset (kl6ps nupul "Start"). Siisteem hakkab m66tma m6nesekundilise viiteaja mcicidumisel
(asendiandurist kuulduvad krdpsatused, monitori ekraanil algab kiiruse graafiku kujutamine),
siis li.ilitame vdlja magneti. Siisteem kuvab liuguri A kiiruse ajalise kiiigu (piirast p6rget on
m6lemad liugurid muidugi koos).

Andmete tcicitlemisel moodustame kaks lisaveergu impulsi viiiirtuste jaoks enne ja pdrast
pdrget (RM "Data", V'New Column"). Valemi kasti tiiitmisel valime kiiruse veerunimetuste
kerkivast meniitist ("Columns") ja komrtame selle massi arw?ilirtusega. Miirgistame
kordam<idda kiiruse jiiiiva vdiirtuse vahemikud enne ja p?irast pdrget, teeme nende ajaldikude
jaoks elementaarstatistilised arvutused (RM "Analyze", V "Statistics"). Hindame impulsi
keskmiste viiiirtuste miiiiramatust, konhollime valemit ( 1 ).

Miirgistame kiirenduse graafikul (tabelis) pdrkeajale vastava l6igu, mil liuguri A kiirendus
on oluliselt nullist erinev, arvutame integraali aja jiirgi i.ile selle l6igu (RM "Analyze", V
"lntegral"). lntegraali vd?irfus kuvatakse gaafiku kohale pdhiaknas. Anrutame kiiruse muudu,
kontrollime valemit (3). Kontroll on vaid kvalitatiivne, sest kiirenduse, seda enam inteeranli
miiiiramatust ei oska hinnata.

Arrrutame suhtelise deformatsioonitcici (val em (6)).
Triikime viilja samas aknas kujutatud koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse graafikud (RM

"Display", V "Graph Layout"; seej?irel RM "File", v "set Graph Title", v "Print Graphs").

6.3. Poolelastne p6rge

Poolelastse p6rke uurimise iildskeem on sama, mis absoluutselt mitteelastse porke korral,
ainult et siin liiguvad m6lemad liugurid ka p?irast p6rget lahus, seega on vaja m66ta m6lema
liuguri kiirust nii enne kui piirast pdrget. Et meil pole kaht asendiandurit (programmipakett
"'Motion" ei vdimaldagi kasukda samaaegselt kahte asendiandurit), siis tuleb m66ta liugurite
kiirusi korduskatsetes, kontrollides ka sama liuguri kiiruse viiiirtuste korduvust jfiestikustes
katsetes.

Ntitid fikseerime m6lemad liugurid elektromagretite ja fiksaatorharkide abil siini otstes,
mdlemale magnetile kinnitame ka t6ukuri. Uhele liugurile (A) kinnitame pika varda otsas
oleva peegelekraani, teisele liugurile (B) aga samasuguse madala ekaani (ilma vardata),
millele on kinnitatud varda massiga v6rdse massiga lisakoormis. Liugurite masside ja
tdukurite kumminctdride pinge valikuga seame liugurite algimpulsid v6imalikult erinevateks.
Teeme katse ja statistika-arvutused nagu p. 6.2. Siin tuleb katsetulemuste korduyuse
uurimiseks korrata katset viihemalt 3 korda, arvutades kolmest l6pp- ja kolmest algimpulsist
keskmise koos miiiiramatuse hinnanguga. Vahetame peegelekraanid liuguritel, kordame katset
veel 3 korda, registreerides niitid teise liuguri impulssi. Kontrollime valemit (1). NBI Siin
tuleb arvestada impulsiveklorite proj ektsioonide miirki !



Uhe liuguri jaoks kontrollime ka valemit (3) (r't. p. 6.2 l6puosa). Veendume. et
mehhaanilise energia jiinvuse seadus (valem (4) ei kehti, arvutame suhtelise
deformatsioonitdci (valem (6)).

Tri.ikime v?ilja graafrkud, nagu p.6.2.

6.4. Impulsi muut viilisjdu toimel

Laadime operatiivmlillu j6uanduri kalibratsiooni andmed (RM "Collect", V 'iCalibrate

Force", edasi V "Load Calibration", valida fail CAL2O2.CLB). Fikseerime trhe liuguri koos
pika varda otsas oleva ekraaniga ja labaga silindriga asendianduri poolses otsas. Asetame
statiivil oleva j6uanduri siini kohale nii, et liuguril oleva silindri laba tabab jouanduri
lehtvedru konksu tdpselt keskele, et oleks tiiidetud tsentraalse otsepdrke tingimus liuguri jaoks.
Teeme poolelastse p6rke katse, nagu p. 6.2, arvutame impulsi muudu. Korduskatses m6ddame
j6u ajalise sdltuvuse pOrkeprotsessis. Selleks valime jdu kiire m66tmise reziimi IRM
"Collect", V "Force Only Data", V "Data Rate", sealt "1000"). Katse kestus (maksimaalne
viiiirtus ajateljel) ei tohi niitid iiletada2.4 s, muidu ei mahu katsefulemused miillu.

Nullistame jduanduri (nupp "Zero" p6hiaknas). J6r'anduri juhtimise ja mSdtmise skeemis
on arusaamatu viivitus - md6tetulemused jduavad elaaanile ja salvestatakse miillu umbes
iihesekundilise hilinemisega. Seepiirast ei saa kasutada m66tmise alustamise ootereziimi [RJr4
"Collect", V "Triggering") ja tuleb tabada katse startimise ja liuguri magnctist vabastamise
6iged hetked, nii et p6rkej6ud saaks registreeritud. Mdningase harjutamise jiirel see dnnestub
kindlasti.

Suurendame jdu graafikul pdrkeprotsessi kajastava ldigu, integreerime aja jiirgi.
Kontrollime valemit (2).

7. Lisatilesanded

7.i. Enne praktikumi

A. Teha skeemjoonis p. 6.2 kirjeldatud p6rke jaoks, kirjutada valemid (1) ja (5), samuti
impulsi muut Ap1, ja kiiruse muut Av1,, valemites (2) ja (3) konlaeetselt kahe keha
jaoks. Sama teha p. 6.3 kirjeldatud pdrke korral.

B. Miks on ? tarvis poolelastse p6rke katses teisele liugurile asetada madalal asuv
peegelekraan, kuigi seda ei kasutata asendi miiiiramisel? Miks on sellele ekraanile
kinnitatud lisamass?
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