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1 НАЗНАЧЕНИЕ ИЗДЕЛИЯ

Установка лабораторная "Маятник Максвелла ФМ 12" (далее-          -установка) предназначена для проведения лабораторных работ по курсу "Физика", раздел "Механика", в высших учебных заведениях. Установка также может быть использована в колледжах, лицеях, техникумах, ПТУ.

Установка отвечает наиболее прогрессивному направлению в  реализации современных методов проведения лабораторных работ.

Установка обеспечивает возможность изучения закона сохранения энергии. 

Установка помогает обучаемым глубже понять основные физические закономерности и приобрести элементарные навыки проведения экспериментов.

Установка эксплуатируется  в  помещении при  температуре  от      + 10 (С до + 35 (С, относительной влажности воздуха до 80 % при 25 (С.

2 ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 

2.1 Максимальный ход маятника, мм, не менее                               250

2.2 Количество сменных колец, шт.                                                      3

2.3 Масса сменных колец, кг                                              0,18  ( 0,018   

                                                                                                 0,27 ( 0,027

                                                                                                 0,36 ( 0,036

2.4 Диапазон измерения миллиметровой шкалы                             вертикальной стойки, мм                                                             от 50 до 400

2.5 Цена деления шкалы, мм                                                         1 ( 0,1

2.6 Электропитание электромагнитов установки                            осуществляется от блока электронного ФМ 1/1

напряжением, В                                                                                 8 ( 2

2.7 Электропитание фотодатчика установки                                    осуществляется от блока электронного ФМ 1/1

напряжением, В                                                                                 5 ( 1

2.8 Измерение интервалов времени осуществляется
в диапазоне, с                                                                  от 1.10-3  до 9999 .10-3

2.9 Габаритные размеры, мм, не более:

длина                                                                                                    250

ширина                                                                                                 210

высота                                                                                                  540

2.10 Масса , кг, не более                                                                       6

2.11 Установка обеспечивает возможность изучения закона сохранения энергии:

1) определение теоретического значения ускорения движения центра тяжести маятника;

2) определение экспериментального значения ускорения движения центра тяжести маятника;

3) определение относительной погрешности полученных значений.

2.12 Относительная погрешность при проведении экспериментов не более 10 %.

2.13 Электропитание блока электронного  ФМ 1/1                                    осуществляется от сети переменного тока

напряжением, В                                                                           220 ( 22

частотой, Гц                                                                                  50 ( 0,4

2.14 Средняя наработка до отказа, циклов, не менее                   5000

2.15 Средний срок службы до списания, лет, не менее                      5

2.16 Сведения о содержании цветных металлов приведены в  приложении А.

3 КОМПЛЕКТНОСТЬ

Комплект поставки приведен в таблице 1.

Таблица 1

	Обозначение         документа
	Наименование и условное обозначение
	Коли-чество
	Приме-

чание 

	ФМ 12 Сп 

ФМ 1 сб 1-2 Сп

ФМ 1-1-1-1        

ФМ 1-1-1-2,          ФМ 1 сб 1-7 Сп

ФМ 1 сб 2-1 Сп

ФМ 1 сб 1-30 Сп

ФМ 1-2-3 табл. 
	Установка лабораторная  "Маятник Максвелла     

  ФМ 12", в том числе:

Основание

Стойка

Кронштейн с фотодатчиком

Кронштейн верхний

Кабель

Кольцо
	 1 шт.

 1 шт.

 1 шт.

 1 шт.

 1 шт.

 1 шт. 
	


Окончание таблицы 1

	Обозначение

документа
	Наименование и условное обозначение
	Коли-чество
	Приме-

чание 

	ФМ 1-2-4           

ФМ 1-2-5                         

ФМ 12 ПС
	Кольцо                

Кольцо

  Паспорт
	 1 шт.  

 1 шт.

 1 экз.
	


4 УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ИЗДЕЛИЯ

Установка включает в свой состав: основание, вертикальную стойку, верхний кронштейн, кронштейн для установки фотодатчика, фотодатчик, диск с осью, подвешенной на двух нитях, комплект из трех сменных колец с различными моментами  инерции.

Основание снабжено  тремя регулируемыми опорами и зажимом для фиксации вертикальной стойки.

Вертикальная стойка выполнена из металлической трубы, на которую нанесена миллиметровая шкала, и имеет визир.

На верхнем  кронштейне  размещаются  электромагниты  и узел  регулировки исходного положения маятника.

Кронштейн имеет зажим для крепления на вертикальной стойке и элементы фиксации фотодатчика.

Установка работает от блока электронного ФМ 1/1, который в комплект поставки не входит.

5 УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 К работе с установкой допускаются лица, ознакомленные с ее устройством, принципом действия и мерами безопасности в соответствии с требованиями, приведенными в настоящем разделе.

5.2 Для обеспечения нормальной работы установки и предотвращения выхода из строя фотодатчика подключение установки к блоку электронному производить строго в соответствии с описанием,  приведенном  в  разделе 6.

5.3 Для предотвращения опрокидывания установки необходимо располагать ее только на горизонтальной поверхности.

6 ПОДГОТОВКА ИЗДЕЛИЯ К РАБОТЕ И ПОРЯДОК ЕЕ

                                 ПРОВЕДЕНИЯ

6.1 Подготовка блока электронного ФМ 1/1 (далее-блок) к работе, ввод параметров, необходимых для проведения экспериментов, производится в соответствии с паспортом на блок.

6.2 Изучение закона сохранения энергии.

6.2.1 Определение теоретического значения ускорения движения центра тяжести маятника.

Теоретическое значение ускорения определяем по формуле:

                                                  ат = g/(1 + Iм/mRо2),                                    (1)

где m = mо + mд + mк - масса маятника, кг.

Момент инерции маятника Iм определяем по формуле:

                                                     Iм = Iо + Iд + Iк                                          (2)

Момент инерции оси маятника Iо определяем по формуле:

                                                       Iо = mоRо2/ 2,                                           (3)

где Rо = 0,004 м - радиус оси;

               mо = 0,019 кг - масса оси;

Момент инерции диска маятника Iд определяем по формуле:

                                                       Iд = 2mдRд2,                                             (4)

где Rд = 0,021 м - средний радиус диска.

               mд = 0,1 кг - масса диска.

Момент инерции кольца маятника Iк определяем по формуле:

                                                    Iк = mк(Rк2 + b2/4),                                    (5)

где Rк = 0,048 м - средний радиус кольца;

               mк - масса кольца, кг;

               b - ширина кольца, м.

6.2.2 Определение экспериментального значения ускорения движения центра тяжести маятника.

Установить нижний кронштейн с фотодатчиком в крайнее нижнее положение шкалы так, чтобы плоскость кронштейна, окрашенная в синий цвет, совпала с одной из рисок шкалы.

Произвести регулировку положения основания при помощи регулировочных опор так, чтобы диск на бифилярном подвесе находился в центре окна фотодатчика.

Установить с помощью узла регулировки  необходимую длину бифилярного подвеса таким  образом, чтобы нижний край среза сменного кольца маятника находился на 4 - 5 мм ниже оптической оси фотодатчика; при этом ось маятника должна занимать горизонтальное положение.

Подключить фотодатчик и электромагниты установки к блоку электронному при помощи кабеля. Вилку с маркировкой "Ф" вставить в розетку фотодатчика, а вилку с маркировкой "Э" в розетку электромагнитов.

Нажать кнопку "СЕТЬ". При этом должно включиться табло индикации и должны включиться электромагниты.

Вращая маятник по часовой стрелке (см. рис.), зафиксировать его в верхнем положении при помощи левого (ближнего к стойке) электромагнита, при этом необходимо следить за тем, чтобы нить наматывалась на ось виток к витку. При вращении маятника против часовой стрелки фиксировать маятник необходимо при помощи правого (дальнего от стойки) электромагнита. 

Нажать кнопку "СБРОС" для того, чтобы убедиться, что на табло устанавливаются нули.

При нажатии кнопки "ПУСК" на блоке электромагниты должны обесточиться, маятник должен начать раскручиваться, таймер должен произвести отсчет времени, а в момент пересечения маятником оптической оси фотодатчика отсчет времени должен прекратиться.

При помощи визира по шкале вертикальной стойки определить ход маятника h.

Нажать кнопку "СБРОС". Привести маятник в исходное положение (зафиксировать в верхнем положении при помощи электромагнита).

Нажать кнопку "ПУСК" на блоке.

Записать показание таймера, т.е. время хода маятника t.

Определить экспериментальное значение ускорения по  формуле:

                                                          aэ = 2h/t2                                               (6)

6.2.3 Определение относительной  погрешности полученных значений.

Определить относительную погрешность, сравнивая теоретическое и экспериментальное значения ускорения по формуле:

                                               ( = [(аэ - ат)/ат] (100 %                                    (7)

7 ВОЗМОЖНЫЕ  НЕИСПРАВНОСТИ И СПОСОБЫ ИХ

                               УСТРАНЕНИЯ

Перечень наиболее часто встречающихся и возможных неисправностей приведен в таблице 2.

Таблица 2

	 Наименование неис-

 правности, внешнее 

 проявление и дополни-

 тельные признаки
	 Вероятная причина


	        Способ    

      устранения

	 Отсутствие сигналов с 

 фотодатчика 

 Не работают электро-

 магниты


	 Нарушена цепь 

 электропитания

 фотодатчиков

 Нарушена цепь 

 электропитания  

 электромагнитов


	 Проверить монтаж 

 электрической цепи

 и  устранить неис- 

 правность

 Проверить монтаж 

 электрической цепи

 и  устранить неис- 

 правность


8 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

Установка    лабораторная    "Маятник  Максвелла   ФМ 12"

                        наименование изделия и его сокращенное обозначение                                                               соответствует техническим условиям  ТУ 9.419   - 2001 и признана годной для эксплуатации.                                       

   обозначение ТУ 

                                                                                                              МП

_______________________________________________________

                                      (личные подписи  (оттиски личных клейм) должностных                                                     

                                         лиц предприятия, ответственных за приемку изделия)
9 СВИДЕТЕЛЬСТВО О КОНСЕРВАЦИИ

Установка    лабораторная    "Маятник  Максвелла   ФМ 12"

                 (наименование изделия)                                                      (обозначение)
заводской номер _____________ подвергнута на __________________

_____________________________________________________________

                                (наименование или код предприятия, производившего консервацию) 
10 СВИДЕТЕЛЬСТВО ОБ УПАКОВЫВАНИИ

Установка    лабораторная    "Маятник  Максвелла   ФМ 12"

                 (наименование изделия)                                                      (обозначение)
заводской номер _____________ упакована ______________________

_____________________________________________________________

                              (наименование или код предприятия, производившего упаковывание) 
согласно требованиям, предусмотренным конструкторской документацией.

Дата упаковывания ___________________

Упаковывание произвел _______________

                                                              (подпись) 

                                                                                                                 МП

Изделие после упаковывания принял _____________

                                                                                    (подпись) 

11 СВЕДЕНИЯ О РЕКЛАМАЦИЯХ

Оформленные акты-рекламации должны направляться предприятию-изготовителю по адресу: lab.texnika@ya.ru
12 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ

Предприятие-изготовитель гарантирует нормальную работу установки лабораторной "Маятник Максвелла ФМ 12" и соответствие ее требованиям технических условий ТУ 9. 419  -2001 в течение 18 месяцев со дня ввода ее в эксплуатацию, но не более 24 месяцев со дня приобретения. Установки, у которых в течение гарантийного срока обнаруживается несоответствие требованиям технических условий, безвозмездно заменяются или ремонтируются предприятием-изготовителем при условии соблюдения потребителем правил транспортирования, хранения и эксплуатации.

                                             ПРИЛОЖЕНИЕ А

                                                  (справочное)

                                                  ВЕДОМОСТЬ

                                цветных металлов, содержащихся

           в установке лабораторной "Маятник Максвелла ФМ 12"
                                              наименование  изделия,  шифр

	    Наименование

 цветного металла  

 по ГОСТ 1639-78
	   Группа по         

ГОСТ 1639-78


	 Масса, кг     


	 Местонахождение


	
	
	
	


