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Машхур совет механикларидан бири И. В. Мешчерский асос сол- 
гаи «Назарий механикадан масалалар туплами» 1914 йилдан бошлаб 
рус тилида нашр ^илина бошлаган.

«Тупламнинг» биринчи русча нашрига киритилган масалаларни 
Л.В.Ассур. Б.А.Бахматьев, И.И.Бетковский, А.А.Горев, К.М.Дубяга,
A.М. Ларионов, И.В. Мешчерский, В.Ф. Маткиевич, Е. Л. Николаи, 
К З . Рерих, Д.Л.Тагеев, В.В.Таклинский, С.П.Тимошенко, А.И.Тудо- 
ровский, А.П.фандер-Флит, А.К.Федерман, В.Д.Шатров ва бошка- 
лар тузишган.

Тупламнинг ун биринчи, ун туртинчи, ун олтинчи, уттиз ик- 
кинчи ва уттиз бешинчи русча нашрларига кагта узгаришлар кири- 
тилди; бир канча янги масалалар, янги параграф Еа боблар билан 
тулдирилди; мазмунан эскирган масалалар ч и кариб лашланди. Бунда 
М.И.Акимов, М .И.Бать, Б.Н.Берг, Н.В.Бутенин, Н.С.Вабишчевич, 
II.K. Горчин, Г.Ю Джаналидзе, Ю.В. Долголенко, Н. А. Докучаев.
B. Л Кан, А.С.Кельзон, М.З.Коловский, Ю.Г. Корнилов, Н.И.Идельсон, 
И.В.Лившиц, А.И.Лурье, К.В.Меликов, Д.Р.М еркин, Е.К.Митро- 
польский, Н.Н. Наугольная, П.И.Нелюбин, Н.П.Неронов, Е.Л. 
Николаи, В.Ф.Пекин, П.Н.Семенов, А.А.Смирнов, Б.А.Смольни
ков, С.А.Сороков, К.И.Страхович, М.Л.Франк, А.И.Холодняк, 
А.И.Цимлов, А.И.Чекмарев, Ф.Г.Шмидт ва бош^алар иштирок этган- 
лар.

1\айта ишланган нашрларда А.И.Лурьенинг хизматлари каттадир.
СССРда 1980 йил 1 январдан жорий этилган Узаро Иктисодий 

Ерлам Кенгаши стандарги (СТ СЭЗ 1052-78) га мослаб уттиз бе- 
шпнчи русча нашрида масалалардаги катталиклар Халцаро бирликлар 
системаси (СИ) га утказилди ва кулланма тубдан кайта ишланди. 
Мазкур узбекча нашр «Туплам» нинг уттиз олтинчи русча нашри- 
нинг ларжимасидан иборал.

Таржима ва кил об мазмуни хусусидаги фикр-мулохазаларингизни 
«У^итувчи» нашриётига юборишингизни сураймиз.

Таржимонлар:

УзССР ФА академиги В.К. Цобулов,
Ш.Н. Хабибуллаев, 
Й.Э. Эгамбердиев.
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Б И Р И Н Ч И  Б У Л И М  

^А ТТЩ  ЖИСМ СТАТИКАСИ

I БО Б

ТЕКИСЛИКДАГИ К УЧЛА Р СИСТРМАСИ

1-§. Бчр турри чизи^ буйлаб таъсир ^илувчи кучлар

1.1. Бирининг орирлиги 10 Н, иккинчисиники 5 Н булган иккита 
тош ю^ори учи кузралмас нуктага бириктирилган ар^оннинг икки 
нуктасига каттаси кичигидан настрой цилиб осилган. Ар^оннинг 
тортилиш кучлари ани^лансин.

Жавоб: 10 Н ва 15 Н.
1.2. Буксир кетма-кет уланган катта-кичик учта баржани торт- 

мовда. Буксир винтининг тортиш кучи шу пайтда 18 кН га тенг. 
Сувнинг буксир харакатига ^аршилиги 6 кН га тенг; сувнинг би
ринчи, иккинчи ва учинчи баржалар харакатига царшилиги, мос ра- 
вишда 6 кН, 4 кН ва 2 кН. Баржаларни бир-бирларига ва бук- 
сирга улаш учун олинган арцон 2 кН чузувчи кучга хавфсиз 
чидайди. Агар буксир ва баржалар турри чизикли ва тенг улчовли ха- 
ракат килса, буксирдан биринчи баржага, биринчи баржадан иккинчи 
баржага ва иккинчи баржадан учинчи баржага нечтадан ар:\он тортиш 
керак ‘

Жавоб: 6, 3 ва 1 аркой.
1.3. Орирлиги 640 Н булган одам шахтанинг тубида турибди; 

кузралмас блокдан утказилган арцон ёрдами билан бу одам 480 Н 
юкни ушлаб туради. 1) Одам шахта тубига ^андай босим курсатади? 
2) Бу одам ар^ои ёрдамида купи билан ь^анча юкни ушлаб тура 
олади?

Жавоб: 1) 160 Н; 2) 640 Н.
1.4. Поезд турри чизикли горизонтал йулда узгармас тезлик би

лан х,аракатланади; поезднинг электровоздан ташцари орирлиги
12 ■ 103 кН. Агар поезднинг харакатига булган кар шил ик унинг 
рельсга курсатадиган босимининг 0,005 кисмига тенг булса, электро- 
вознинг тортиш кучи к^анча?

Жавоб: 60 кН.
1.5. Пассажир поезди электровоз, 400 кН огирликдаги багаж ва 

гони ва хар бири 500 кН огирликдаги 10 та пассажир вагонидан 
иборат. Агар поезд харакатига булган ^аршилик поезд огирлигининг
0,005 кисмига тенг булса, вагон тортцилари цандай куч билан тор- 
тилади ва электровозныйг тортиш кучи ^анча булади? Масалани
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ечишда поезднинг харакатини текис харакат ва .^аракатга. булган 
царшилик кучлари вагонлараро уларнинг огирликларига пропориио- 
нал таь;симланган деб 1̂ абул ^илинсин.

Жавоб: Электровознинг тортиш кучи 27 кН, Тп =  2,5 кН, 
Т10 = 2 - 2 , 5  кН ва (^уйи индекс электровоздан бошлаб вагон-
пииг номерини билдиради).

2- §. Таъсир чизиклари бир ну^тада кесишузчи кучлар

2.1. Мунтазам олтибурчак марказига микдорлари 1, 3, 5, 7, 9 ва
1 I Н булган ва купбурчакнинг учларига 1̂ араб йуналган кучлар v$- 
Гшлган. Тенг таъсир этувчи ва мувозанатловчи кучнииг мицдори ва 
йуналиши топилсин.

Жавоб: 12 Н; мувозанатловчи кучнинг йуналиши берилган 9 Н 
ли куч йуналишига ^арама-царшидир.

2.2. 8 И ли куч хар бнри 5 Н дан булган иккита кучга ажра-
тнлсин. Шу кучни бири 10 Н, ёки 15 Н, ёки 20 Н дан ва хо-
казодан иборат иккита кучга ажратиш мумкинми? 100 Н дан 
булган иккита кучга-чи?

Жавоб: Агар ташкил этувчилар йуналишлари берилмаган булса, 
ажратиш мумкин.

2.3. Горизонтга а  =  45° бурчак остида орган стропила оёри буй- 
лаб Q =  2,5 кН куч таъсир цилади. Бу ^олда горизоитал тусин буй-
лаб цандай S зурициш пайдо булади ва вертикал йуналишда деворга
цандай N  куч таъсир 1̂ илади?

Жавоб: S  =  N  =  1,77 кН.
2.4. Турри каналнинг киргоклари буйлаб узгармас тезлик билан 

юрувчи икки трактор каналдаги цайикни икки ар^он билан тортиб 
боради. Ар^онларнинг тортилиш кучлари 0,8 кН ва 0,96 кН га ва 
улар орасидаги бурчак 60° га тенг. Агар кайиц каналнинг ^ирго^ла- 
рига параллел равишда харакатланса, кайикнинг ^аракати ва^тида 
унга сувнинг курсатадиган 1̂ аршилиги Р  ва арконлар билан киргоц- 
лар орасида ?\осил булувчи а  ва Р бурчаклар топилсин.

Жавоб: Р  =  1,53 кН; а  =  33°; 0 =  27°.
2.5. Пружинали учта тарозининг А, В ва. С з^алцалари горизоитал 

тахтага ^узгалмас ^илиб урнатилган. Тарозининг члмо^ларига учта

2.3- масалага 2.5- масалага 2.(з- масалага
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аркон богланган ва улар тор- 
тилиб, бир D тугунга бирик- 
тирилган. Тарозилар 8, 7 ва
13 Н курсатади. Расмда кур- 
сатилгани каби, ар^онларнинг 
йуналишлари орасида хосил 
булган а  ва р бурчаклар то
пилсин.

2.7- масалага

Жавоб: а  =  27,8°; 0 =
32,2°.

2.6. Оирликлари эътибор- 
га олинмайдиган АС  ва ВС

стерженлар бир-бири ва вертикал девор билан шарнирлар воситаси- 
да бириктирилган. Шарнирли С болтга Я = 1 0 0 0  Н вертикал куч 
таъсир ^илади. Агар стерженлар билан девор орасидаги бурчаклар
а  =  30и ва Р =  60° булса, шарнирли С болтга стерженларнинг
курсатадиган реакциялари аншугансин.

Жавоб: 866 Н, 500 Н.
2.7. Олдинги масаладаги каби, а, б  ва в расмларда бир-бири, 

шип ва деворлар билан шарнирлар воситасида бириктирилган стер
женлар схема тарзида тасвирланган. В, F ва К  шарнирли болтларга 
Q '=  1 ООО Н юк осилган; стерженлар огирликларини хисобга олмай, 
^уйидаги доллар учун улардаги зури^ишлар ани^лансин:

а) а — Р =  45°;
б) а  =  30°; р =  60°;
в) а  =  60°; р =  30°.
Жавоб: a) =  5 2 =  707 Н; б) S 1 =  577 Н; S ,  =  — 1154 Н*; 

в) 5 , =  — 577 Н; S 2 =  1154 Н.
2.8. Куча фонари ABC  троснинг уртасидаги В  ну^тага осилган, 

бу троснинг учлари бир горизонталда турувчи Л ва С илмо^ларга 
илинган. Агар фонарнинг огирлиги 150 Н, бутун ЛВС троснинг 
узунлиги 20 м ва фонар осилган ну^танинг горизонталдан пасайиши 
BD — 0,1 м га тенг б^лса, троснинг АВ  ва ВС  кисмларидаги
7 \ ва Т 2 таранглик кучлари топилсин. Троснинг огирлиги хисобга 
олинмасин.

Жавоб: Т 1 =  Т 2 — 7,5 кН.

2.8- масалага 2.9- масалага 2.10- масалага

* минус ишора стержеининг сикилиб турганини билдиради.
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2.11- масалага 2.12- масалага

2.9. Огирлиги 300 Н булган куча фонари АС  горизонтал стер
жень ва ВС тиргак ёрдами билан вертикал устунга осилган; А С =  1,2 м, 
НС = 1,5 м. АС  ва ВС  стерженлар А, В  ва С ну^таларда шарнир
лар билан бирктирилган. Стерженларнинг огирликларини ^исобга ол- 
млп, улардаги S, ва S 2 зури^ишлар топилсин.

Жавоб: =  400 Н, S 2 =  — 500 Н.
2.10. Огирлиги 20 Н булган электр лампа АВ  шнурда шипга 

осилган ва кейин ВС  арк<он билан деворга тортиб ^уйилган. Бурчак
а  60° ва бурчак j3 =  135° деб олиб, А В  шнурнинг Т  л, ВС  ар^он-
иипг Тс таранглик кучлари ани^лансин. Шнур ва ар^оннинг огир- 
лнклари хисобга олинмасин.

Жавоб: Т а — 14,6 Н; Т с — 10,4 Н.
2.11. Мачта крани АВ  стрела ва СВ занжирдан иборат; АВ  

стрела мачтага А шарнир Еоситасида бириктирилган. Стреланинг В  
учкга Р — 2 кН юк осилган; бурчаклар: ВАС  =  15°, АСВ  =  135°. 
СИ занжирдаги Т  таранглик кучи ва АВ  стреладаги Q зурикиш 
апнклансин.

Жавоб: Т =  1,04 кН; Q =  2,83 кН.
2.12. Тогларда ^урилган темир йулда йулнинг дара ичидаги бир 

|\||смп раемда курсатилгандек осилган. АВ  осмага Р  =  500 кН куч 
| а I с ир 1̂ илади деб хисоблаб, АС  ва AD  стерженлардаги зурнкишлар 
лншучансин.

Жавоб: АС  ва AD  стерженларнинг ^ар бири 539 кН га тенг 
куч билан к,исилган.

2.13. АВ  =  I горизонтал тугри чизи^да жойлашгаи иккита А  ва 
/{ блоклар ор^али CAEBD  ар^он утказилган. Ар^оннинг С ва D 
учларига хар ^айсисининг огирлиги р булган тошлар, Е  ну^тасига 
•»са огирлиги Р  булган тош осилган. Юклар мувозанатлашганда Е  
ну^танинг А В  тугри чизикдан пасайиши х  аницлансин. Блокларнинг 
Улчамлари ва улардаги иищаланиш ^амда арцоннинг огирлиги хисобга 
олинмасин.

Pi
Жавоб: х  =  "

2 У  4
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2.14. Огирлиги 25 H юкни блоклардан утказилиб, юклар билан 
тортиб к.уйилган иккита аркон ёрдамида мувозанатда ушлаб турилади. 
Юклардан бирининг огирлиги 20 Н, шу юк осилган аркрн билан 
вертикал орасидаги бурчакнинг синуси 0,6 га тенг. Иккинчи гокпинр 
огирлиги р  ва иккинчи ар^он билан вертикал орасидаги а  бурчак то
пилсин. Блоклардаги ишкаланиш ва арконларнинг огирлиги хисобга 
олинмасин.

Жавоб: р — 15 Н; sin а  =  0,8.
2.15. Бир учи А  ну^тага бириктирилган АВ  аркоииинг В  нуцта- 

сига Р юк ва блокдан утказилган BCD аркрн богланган. Арконнинг 
D  учига огирлиги 100 Н булган Q юк уланган. Агар мувозанат хо- 
латида ар^оилар билан BE  вертикал орасидаги бурчаклар а  =  45°, 
Р =  60° булса, АВ  ар^ондаги Т  таранглик кучи ва Р  юкнинг катта- 
лиги аниклансин. Блокдаги ишкаланиш хисобга олинмасин.

Жавоб: Т =  122 К, Р =  137 Н.
2.16. Р — 20 кН юк А ва D блоклар орцали утказилган занжир 

воситасида ВАС  магазинли кран билан кутарилади. D блок деворга 
шундай махкамланганки, бурчак CAD — 30°. Краннинг стерженлари 
орасидаги бурчаклар: A B C — 60°, А С В — 30°. А В  ва АС  стерженлардаги 
Qj га Q2 зурицишлар аниклансин.

Жавоб: Qj =  0, Q2 =  — 34,6 кН.

а



2. !9- масалага 2.20- масалага

2.17. Хар бири Р егирликдаги иккита бир хил I цилиндрлар О 
пукдага иплар билан осиб куйилган. Улар орасига Q орирликдаги II 
цилиндрни эркин ташлаб цуйилган. Цилиндрлар системаси мувоза- 
иатда. I цилиндрлар бир-бирига тегмайди. Ипларнинг вертикал би
лан хосил килган а  бурчак хам да I ва II цилиндрлар маркази ор- 
цали утувчи турри чизи^нинг вертикал билан хосил цилган р бурчаги 
орасидаги богланиш ани^лансин.

„ (2Р \
Жавоб: tg0 =  ("q +  1J
2.18. Бир-бирига тик булган иккита силлик А В  Еа ВС  орма те

ки сликларда сгирлиги 60 Н булган бир жинсли О шар турибди. ВС 
текислик билан горизонтал орасидаги бурчак 60°. Шарнинг J\ap к;айси 
текисликка курсатадиган босими аншугансин.

Жавоб: N d =  52 Н, N E =  30 Н.
2.19. Силлик вертикал АВ  деворга АС аркрн воситасида бир 

жинсли О шар осилган. Ар^он девор билан а  бурчак хосил ^илади, 
шарнинг огирлиги Р. Ар^оннинг таранглик кучи Т  ва шарнинг де- 
норга босими Q аницлансин.

Жавоб: Т  =  — —  , Q — Р  tga.
cos а

2.20. Огирлиги 20 Н булган бир жинсли шар силлш^ oFMa те
кислик устида трос ёрдамида ушлаб турилади; бу трос текисликдан 
юкрриро^а махкамланган пружинали тарозигабогланган; пружинали та- 
розининг курсатиши 10 Н га тенг. Горизонтал билан текислик ора
сидаги бурчак 30°. Трос билан вертикал орасидаги а  бурчак ва шар- 
нннг текисликка курсатадиган Q босими аншугансин. Пружинали та
розининг орирлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: а  =  60°, Q =  17,3 Н.
2.21. Огирлиги Р  булган В  шарча ^узралмас А ну^тага А В  ип 

билан осилган булиб, г радиусли силлик, сфера сиртида туради. А 
пуцтадан сфера сиртигача булган масофа АС  =  d. Ипнинг узунлиги 
А В =  I, О А турри чизи^ — вертикал. Ипдаги таранглик кучи Т  ва 
сферанинг реакцияси Q топилсин. Шарчанинг радиуси хисобга олин
масин.

Жавоб: Т  =  Р ——  , Q =  P  .
d +  /- d + r
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2.22- масалага 2.23- масалага 2.24- масалага

2.22. Огирлиги 10 Н булган бир жинсли шар иккита АВ  ва DC 
трос воситасида мувозанатда ушлаб турилади; бу трослар битта вер
тикал текисликда жойлашган булиб, бир-бири билан 150° бурчак 
ташкил ^илади. А В  трос горизонт билан 45° бурчак хосил цилади. 
Трослардаги таранглик кучи топилсин.

Жавоб: 7 В =  19,3 Н, Т с =  14,1 Н.
2.23. Радиуси R  =  1 м, узунлиги буйича текис таралган огирлиги 

Р =  40 кН булган ^озон гишт деворнинг чшупугарида туради. Де- 
ворлар орасидаги масофа / = 1 , 6  м. Ишцаланишни хисобга олман, 
Л ва Б  нукталарга ^озондан тушадиган босим топилсин.

Жавоб: N  а =  Лг в =  33,3 кН.
' 2.24. Бир жинсли шиббаловчи катокнинг огирлиги 20 кН, радиуси 

60 см. Баландлиги 8 см га тенг булиб, расмда курсатилгандек ж ой
лашган тош плита устидан катокни олиб утиш учун керак булган 
горизонтал зури^иш Р  топилсин.

Жавоб: Р — 11,5 кН.
2.25. Огирлиги 160 Н, узунлиги 1,2 м булган бир жинсли АВ  

стержень С ну^тада иккита АС  ва СВ трослар билан осиб куйил- 
ган. Иккала троснинг узунлиги 1 м дан. Трослардаги таранглик 
кучлари аншугансин.

Жавоб: Хар кайси тросдаги таранглик кучи 100 Н га тенг.
2.26. Бир жинсли А В  стержень вертикал деворга А  шарнир би

лан бириктирилган. Уни стержень билан 30й бурчак хосил килувчи 
ВС трос вертикалга иисбатан 60и бурчак остида ушлаб туради. 
Стерженнинг огирлиги 20 Н га тенг. Шарнир реакцияси R  нинг 
мшу юр и ва йуналиши аншугансин.

2.25- масалага 2,26- масалага 2.27- масалага
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2.28- масалага 2.29- масалага

Жавоб: R =  10 Н, бурчак (R, А С) — 60°.
2.27. Узунлиги 2 м, огирлиги 50 Н булган бир жинсли АВ  

бруснинг юкориги А  учи силлиц вертикал деворга тиралган. Пастки 
Н учига ВС трос богланган. Брус B A D  =  45° бурчак хосил килиб 
мувозанатда туриши учун тросни деворга цандай АС  масофада би- 
риктириш керак? Тросдаги таранглик кучи Т  ва девор реакцияси R 
топилсин.

Жавоб: АС =  AD — 1,41 м; Т  =  56 Н , R  =  25 Н.
2.28. Кесими расмда курсатилган А В  дераза роми А шарнирнинг 

горизонтал уци атрофида айланиши мумкин. У узининг пастки В 
учи билан таянчга тиралган. Агар ромнинг огирлиги 89 Н ва у 
ромппнг уртаси С га ^уйилган хамда AD  =  B D  булса, таянч реак- 
цинлари канча булади?

Жавоб: R a =  70,4 Н, R B =  31,5 Н.
2.29. А В балкани CD стержень горизонтал холатда тутиб ту- 

ради А, С ва D богланишлар шарнирлидир. Агар балканинг учига 
/•' =  5 кН вертикал куч таъсир цилаётган булса, А ва D таянчлар 
реакциялари цанча булади? Улчовлар расмда курсатилган. Балка ва 
сгоржеининг огирлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: R a =  7,9 кН, R D =  10,6 кН.
2.30. А В  балка А таянчга шарнир билан бириктирилган, унинг 

И учи катокка цуйилган. Балканинг уртасига унинг укига 45° бур
чак остида Р — 2 кН куч ^уйилган. Балканинг огирлигини хисобга 
олмай, а ва б холлар учун таянч реакциялари аншугансин. Улчов
лар расмдан олинсин.

Жавоб: a) R A =  1,58 кН, Я в =  0,71 кН;
б) R a =  2,24 кН, R B =  1 кН.

2 .3 0 -масалага
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2.31- масалага

2.31. Расмларда вертикал CD  стерженлар билан горизонтал хо- 
латда тутиб турилувчи А В  балкалар курсатилган. Балкаларнинг учига 
горизонтга 60° кияланган F =  30 кН кучлар таъсир цилади. Улчам- 
ларни расмдан олиб, CD  стерженлардаги S зури^ишлар ва балка
ларнинг деворга курсатадиган Q босими аниклансин. А, С ва D би- 
рикиш ну^таларида шарнирлар бор. Стержень ва балкаларнинг 
огирлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: S  =  39 кН, Q =  19,8 кН.
2.32. АСВ  электр сими иккита столба орасида шундай тортил- 

ганки, у солкиш стреласи CD — /  =  1 м булган текис эгри чизии; 
Хосил цилади. Столбалар орасидаги масофа А В — I =  40 м. Сим- 
нинг огирлиги Q =  0,4 кН. Симнинг уртасидаги Т с, учларидаги Т а 
ва Т в  таранглик кучлари аниклансин.

Масалани ечганда симнинг хар цайси ярмининг огирлиги эн г
я^индаги столбадан— масофада булган жойга тушади деб хисоб-

2.33. Расмда тасвирланган ромда В  нуктага цуйилган Р гори
зонтал куч таъсиридан хосил буладиган R a  ва R d таянч реакция
лари аниклансин. Ромнинг огирлиги хисобга олинмасин.

2.34. Ички ёнув двигателининг поршени юзаси 0,02 м2 булиб, 
шатуни АВ  =  30 см ва кривошипн ВС =  6 см узунликка эга. Бе-

4
лансин.

Жавоб: Т с =  -  =  2 кН; Т А =  Г в =  2,01 кН.

Жавоб: R a =  P  — ! R D =  — ■ 
2 2

' Ш Х Щ

В

2.32- масалага 2 .33- масалага 2.34- масалага
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рилган иаитда поршень устидаги газ 
босими Р г — \ ООО кПа ва поршень 
остида эса Р., — 200 кПа. Агар бур
чак ЛВС — 90° булса, газ босими фар- 
KI1 туфайли вужудга келган, АВ  ша
тун томонидан ВС кривошипга таъсир 
киладиган Т  куч ани^лансин. Поршень 
билан цилиндр орасидаги иш^аланиш 
хисобга олинмасин.

Жавоб: Т =  16 кН.
2.35. Огирлиги G булган хаво ша- 

рини ВС трос мувозанатда ушлаб ту-
ради. Шарга Q кутариш кучи ва шамолнинг горизонтал йуналишда-
ги Р га тенг босим кучи таъсир килади. Троснинг В  нуцтасидаги 
таранглик кучи ва сс бурчак аншугансин.

Жавоб: Т  =  / Р* +  (Q — G)2, а  =  arc tg — —
Q — G

2.36. Цементдан ^илинган М  кубикни турт томондан кисиш 
учун шарнирли механизмдан фойдаланилади. Бу механизмда АВ, ВС 
ва CD стерженлар A B C D  квадратнинг томонлари билан бир хил, 
/, 2, 3, 4 стерженлар эса узаро тенг ва уша квадратнинг диагонал-
лари буйича йуналган; микдорлари бир-бирига тенг иккита Р куч 
расмда курсатилгани каби А ва D ну^таларга куйилган. Агар А ва 
D ну^таларга куйилган кучлар 50 кН га тенг булса, кубни ^исувчн 
/V,, .V2, N 3, Д; , кучлар хамда А В , ВС  ва CD  стерженлардаги 5 ,. 
S2, 5, зурикишлар капча булади?

Жавоб: =  N 2 — N s =  =  70,7 кН. Чузувчи зурикишлар:
S, =  S2 =  S3 =  50 кН.

2.37. Трамвайнинг иккита сими кундаланг тортилган тросларга 
осилган; тросларнинг хар бири иккита столбага бириктирилган. 
Столбалар йул буйлаб бир-биридан 40 м масофада урнатилган. Кун
даланг тортилган хар ^айси трослар ругсми узунлиги: А К  — А'ь =  
=  LB =  5 м: КС — LD  =  0,5 м. Троснинг огирлигини хисобга ол- 
май, унинг AC, CD  ва DB  цисмларидаги 7 \, Т 2, ва Т.л таранглик

к ■ [

Ш 7 Ш
2.36- масалага 2.37- масалага
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2.38- масалага 2.39- масалага

кучлари топилсин. Бир метр трамвай симининг огирлиги 7,5 Н га 
тенг.

Жа<1')б: 7 \  =  7 \  =  3,015 к Н , Г 2 =  3 кН.
2..38. Стерженлардан тузилган шарнирли ABDC  туртбурчакнинг 

А ша нирига Q =  100 Н куч ^уйилган. Туртбурчакнинг CD томони 
^узгалмас килиб махкамлангап булиб, бурчак BAQ =  45°. В шар-
нирга A B R  =  30° бурчак остида R куч цуйилган. Бурчаклар CAQ =  
=  90°, D BR  =  60° ва ABCD  туртбурчак мувозанатда турган булса,
R  кучнинг киймати !^анча булади?

Жавоб: R =  163 Н.
2.39. Стерженлардан ясалган шарнирли купбурчак бир-бирига 

тенг туртта стержендан иборат: А ва Е  учла и шарнир билан мах-
ламланган; В, С ва D тугунларга бир хил вертикал Q куч цуйил- 
ган. Мувозанат холатида четдаги стерженларнинг горизонтга нисба- 
тан огиш бурчаги a  =  60°. У рта лаги стерженларнинг горизонтга 
нисбатан огиш бурчакла и аншушнсин.

Жавоб: р =  30°. ' _
2.40. Расмда курсатилган уч шарнирли арка учун горизонтал Р 

куч таъсирида хосил буладиган А ва В таянч реакциялари аниклан- 
син. Арканинг огирлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: R A =  R B =  Р - ^ ~ -

2.41. Огирлиги Р  булган тугри чизикли бир жинсли А В брус ва 
yiyi ихтиёрий эгри чизи^ шаклида букилган ВС стержень В нук- 
тада шарнир ёрдамида бир-бирига бириктирилган булиб, битта АС 
горизонталда ётувчи Л ва С таянчларга хам шарнир восита- 
сида махкамлангап. АВ  ва ВС тх'три чизиклар АС  тугри чизик;



билан а — 45° бурчак зфсил цила- 
дп. ВС стержень орирлигини j;h- 
собга олмай, А ва С таянчлар 
реакциялари аншугансин.

Жавоб: R  .4 

Р.

V ю
Р, Rc =

V2
4

2.42. Охиргй учига Р куч ку- 
йилган АВ  ^ия «балка уртасидаги
В х нуктаси билан CD  конссл балканинг ^иррасига таяниб туради.

Балкаларнинг огирлигини ^иссбга олмай, таянч реакциялари 
аншугансин.

Жавоб: R a =  Р; R c =
V з у  з

2.43. Улчовлари расмда курсатилган туртта аркадан иборат сис
тема берилган. Горизонтал Р куч таъсирида А, В, С ва D таянч- 
ларда .\осил буладиган реакциялар аншугансин.

4 Р 2 Р
Ко — ~ z z

Т т
а , Iг ° а , | т а , , а ,1- а i
---- ----- --------- ---------f -------  А

■77&77/
С 1 'ТУ/////

2 .4 3 -масалага

Жавоб: R A =  p l - I ,  R B =  P , R C =  Р, R D =  p l U ;

2.44. Кран лузгал мае А С  башнядан ва цузгалувчан ВС  ферма- 
дан иборат. Фермада С шарнир бор, фермани А В  трос ушлаб 
туради. В нуктадаги блокдан утказилган ва чириривда ВС  турри 
чи.шц буйлаб борувчи занжирга Q =  40 кН юк осилган. Узунлик 
АС =  ВС. АВ  тросдаги Т  таранглик кучи ва фермани ВС тугри
чизш  ̂ буйича ^исувчи Р куч АСВ  =  ф бурчак функцияси сифа-
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2.46- масалага

тида аншугансин. Ферманинг огирлиги ва блокдаги ишг^аланиш ;^и 
собга олинмасин.

Ж.авоб: Т  =  80 sin ~  кН; Р — 80 кН булиб, ср бурчакка бог-

лиг  ̂ эмас.
2.45. Л ва В учлари деворга бириктирилган эгилувчан АС В  

трос буйлаб Р =  18 Н юкли С блок сирганиши мумкин. Деворлар 
орасидаги масофа 4 м, троснинг узунлиги 5 м. Троснинг огирлигини

. ва блокнинг тросга ишг^аланишини хисобга олмай, юкли блок муво- 
занатда турганда тросда пайдо буладиган таранглик кучи топилсин.

К у р с а т м а :  АС ва СВ цисмларнинг таранглик кучлари бир- бирига тенг: 
уларнинг ми^дорлари куч учбурчаги билан ён томонларидан бири ВСЕ турри чи- 
зи^, асоси эса BD вертикалда ётувчи тенг ёнли учбурчакнинг ухшашлигидан то- 
пилади.

Жавоб: BF  баландлигидан цатън назар 15 Н га тенг.
2.46. Дарёдан утиш учун L кажава ясалган. Кажава А ва В  

минораларнинг учларига бириктирилган А В  пулат тросга С ролик 
билан осилган; А  блокдан утказилган ва D  чпгирикда ураладиган 
CAD  арг^он С роликнинг чап г^иргокда караб харакат килиши учун 
хизмат килади. Кажавани унг гуфгоеда тортиш учун хам худди 
шундай ар^он бор. А  ва В  ну^талар бир горизонталда булиб, бир- 
биридан А В  — 100 м масофада туради; АС В  троснинг узунлиги 102 
м га тенг; кажаванинг огирлиги 50 кН. Арг^снларнинг ва троснинг 
огирлигини хамда роликнинг тросга ишкаланишини хисобга олмай, 
трос АС  ^исмининг узунлиги 20 м га тенг булган пайтда CAD  ар
крн ва АСВ  тросда юзага келадиган тортиш кучлари аншугансин.

Жавоб: S cad — 7,5 кН; S CB =  5 Ĉ  =  95.6 кН.
2.47. Кундаланг киркими расмда тасвирланган, огирлиги 100 Н 

булган А В  дераза роми горизонтал А ук, атрофида айланиб очилиши 
мумкин. Ром С Еа D блокларлан утказилган BCD  шнурни тортиш 
нули билан очилади. С блок билан А ну^та бир вертикал чизшуда 
ётади. Ромнинг огирлиги унинг уртасига тушади. Шнурдаги Т  тор- 
тши кучииинг А В ром билан АН  горизснталдан >рсил булган ср 
бурчакка караб узгариши ва шу кучнинг энг катта ва эггг кичггк 
цииматлари топилсин. Бунда АВ  =  АС деб кабул килиниб, С блок
нинг улчамларн ва ишкаланиш хисобга олинмасин.

ю



2 .4 7 -масалага 2 .4 8 -масалага 2 .4У-масалага

Жавоб: Т  =  100 sin ( 45° — -5-') Н;
2 )

ср =  0 да Т таХ =  70,7 Н: ср =  90° да Г т1п =  0.
2.48. Радиуси О А =  0,1 м, уки горизонтал булган силли^ дои- 

равий цилиндр устида иккита А ва В  шарчалар турибди, улардан 
биринчисининг огирлиги 1 Н, иккинчисининг огирлиги 2 Н. Шарча
лар узунлиги 0,2 м булган АВ  ип билан бир-бирига богланган. Шар- 
чаларнинг мувозанат ^олатида ОА ва О В  радиусларнинг ОС верти
кал чизиц билан ^осил цилган фх васр2 бурчаклари ва шарчалариинг 
цилиндрга А ва В нуцталарда курсатадиган N x ва N 2 босимлари 
аншугансин. Шарчаларнинг улчамлари хисобга олинмасин.

Жавоб: ф! =  2 — ф2; tg ф2 =  Ф1 =  84°45';
2 -j- cos 9.

Ф2 =  29°50'; N l =  cosq>1 Н =  0,092 Н. Д̂ 2 = 2 с о 5 ф 2 Н =  1.73 Н.
2.49. Силлик А халка вертикал текисликда ётган ва айлана шак- 

лида эгилган кузгалмас сим буйлаб сирганиши мумкин. Ха л ка га бир 
томондан Р тош осилган, иккинчи томондан эса айлананинг энг 
юцори ну^тасига урнатилган кузгалмас В блок орк^али утказилган 
ЛВС  арцон богланган; блокнинг улчовларини хисобга олмаймиз. С 
пуктага Q тош осилган. Халканннг огирлигини ва блоклардаги иш- 
^аланишни хисобга олмай, унинг мувозанат холатила А В  ёйнинг 
марказий бурчаги ф аниклансин ва мувозанат холати цандай шартда 
мумкин булиши курсатилсин.

Жавоб: м'п ^  , ф, =  л; курсатилган мувозанатлардан би-

ринчиси Q <  2Р булганда, иккинчиси эса Q ва Р  хар цандай бул- 
ганда юзага кела олади.

2.50. Симдан ясалиб, вертикал текисликда урнашган R  радиусли 
ABC  айланага огирлиги р булган силлик В хал^а урнатилган. Хал^а 
эластик АВ  ип воситасида айлананинг энг баланд А нуцтасига би
риктирилган. Мувозанат хслатидаги ф бурчак аниклансин. Ипнинг Т  
таранглик кучи ипнинг нисбий чузилишига пропорционал ва пропор- 
ционаллик коэффициента k га тенг деб кабул килинсин. Х.алканинг 
улчамлари хисобга олинмасин.
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2.50- масалага 2.53- масалага 2.54- масалага

Агар ипнинг чузилган ва чузилмаган холдаги узунлигини мос равишда 

L ва / билан белгиласак, унда Т =  k — —  булади.

О _ /  J

Жавоб: Агар к > ——— булса, cos<p = ------------- , акс холда
2 R — I 2 kR—  pi

ф =  0.
2.51. Учта кузгалмас М ^ х и yt), М 2(х2, У2) ва М я(х3, у 3) марказ-

ларга /И нуцта F l = k xrl, F2 — k2r2, F3 =  k 3r3 кучлар билан тор- 
тилади. Бу кучлар гъ г,, г., масофаларга пропорпионал булиб, гх — 
= М М г, г2 =  М М 2, гз =  М/И;, й2, &3 эса пропорпионаллик коэффи-
циентларидир. Мувозанат холатидаги М  ну^танинг х ва у  коорди- 
наталари аниклансин.

Жавоб • х  =  х' +  3̂ -*3 .  у  __ ^1 #1 +  ^2 ^2 +  Уз
/?1 —J— /?2 “I- ~|~ 2̂ — 3̂

2.52. Орирлиги 50 Н булган бир жинсли, турри бурчакли плас
тинка унинг бир томони буйлаб утган горизонтал у^ атрофида эркин 
айлана оладиган ^илиб осиб цуйилган. Бир текис эсиб турган ша- 
мол пластинкани вертикал текисликка нисбатан 18° бурчак остида 
^ийшайтириб туради. Шамолнинг пластинка юзига тик тушираётган 
босимининг тенг таъсир этувчиси аниклансин.

Жавоб: 50 sin 18° Н 15,5 Н.
2.53. Занжирли куприкнинг четки занжири тошдан ишланган 

фундаментга махкамланган. Фундамент урта ^иркими ABDC  булган 
тугри бурчакли параллелепипед шаклига эга. Томонлар АВ  =  АС  =  5 
м, фундаментнинг солиштирма огирлиги 25 кН/м8; занжир ВС 
диагона.чь буйлаб жойлашган. A ran занжирнинг тортилиши Т =  1000 
кН булса, параллелепипед учинчи а томонининг узунлиги ^анча 
булиши кераклиги топилсин.

Фундамент D кирраси атрофида акдарилади, деб >;исобланиши керак; туп- 
роцнинг ^аршилиги ^исобга олинмасин.

Жавоб: а >  2,26 м.
2.54. Тупро^ уюмини АВ  вертикал ришт девор тираб туради. 

Тупро^нинг деворга курсатадиган босими горизонтал равишда йу-
калган булиб, девор баландлигининг — цисмига тушади ва 60 кН/м



га тенг (деворнинг хар бир метр узунли- 
I ига). Девор ^алинлиги а нинг цанча були- 
1ПИ кераклиги топилсин; деворнинг солиш- 
тирма орирлиги 20 кН/м3.

Девор А ^ирраси атрофида аиарилади, деб ^и- 
собланиши керак.

Жавоб: а >  1,42 м.
2.55. Сув босими ^осил килувчи минора 

баландлиги 6 м ва диаметри 4 м булган ци
линдрик резервуардан иборат; резервуар гори
зонтга орма равишда симметрик урнатилган 
туртта столбага махкамлангап. Резервуар- 
нинг туби таянчлар сат^идан 17 м баланд- 
да туради; миноранинг огирлиги 80 кН;
Iнамол босими резервуар сиртининг шамол 
йуналишига тик текисликка проекцияси юзига нисбатан хисобланиб, 
шамолнинг шу юзага солиштирма босими 1,25 кПа га тенг деб ца- 
бул килинади. Столбаларнинг асослари орасидаги А В  орали^ ^андай 
булиши кераклиги ани^лансин.

АВ оралик, минора горизонтал йуналган шамол босимидан агдариляди, деб 
^исобланиши керак.

Жавоб: А В  >  15 м.

3-§. Параллел кучлар

3.1. Узунлиги I булган ва узунлик бирлигига р  Н дан текис та- 
ралган юк куйилган горизонтал балка учлари билан таянчга эркин 
равишда тнралиб туради. Таянчларнннг Еертикал реакциялари топил- 
сии. Балканинг огирлиги текис таралган юкка кушилган деб хисоб- 
лансин.

Жавоб: Ri — R 2 — ~ P l  Н.

3.2. Таянчларннинг оралиги I булган горизонтал балканинг би
ринчи гаянчидан х  мас°Фа Да Р юк куйилган. Таянчларнннг верти
кал реакциялари топилсиа-

Жавоб: R l =  P ^ L ,  R t =  Р j -
I L

3.3. Узунлиги 1 м, огирлиги 20 Н булган бир £  
жинсли АВ  стержень параллел АС ва BD  ар^онлар- 
га горизонтал равишда осилган. Стерженнинг Е
нуцтасига А Е  = — м масофада Р  =  1 20 Н ю \ осил-

ган. Аркрнлардаги Тс ва T d таранглик кучлари то- л 
пнлсни.

Жавоб: Т с =  100 Н, Т и =  40 Н. 3.3-масалага
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300см

& = ■

3.4- масалага 3.5- масалага

3.4. Иккита таянчда турган горизонтал балкага огирлиги 2 кН 
булган С юк ва огирлиги 1 кН булган D юк ^уйилган. Балка 
таянчлари оралири 4 м. Балка огирлиги хисобга олинмаганда, А 
таянчнинг реакцияси В  таянчнинг реакциясидан икки марта катта. 
Юклар орасидаги CD масофа 1 м га тенг. С юкдан А таянчгача 
булган х  масофа ^анча?

Жавоб: х  =  1 м.
3.5. А В трансмиссион валга Р \ =  3 кН, Р 2 =  5 кН, Р3 =  2 кН 

булган учта шкив урнатилган. У л ча мл ар расмда курсатилган. А 
подшипникнинг реакцияси В подшипник реакциясига тенг булиши 
учун, Р.г огирликдаги шкивни В  подшипникдан ^андай х  масофада 
урнатиш керак? Валнинг оги;лиги эътиборга олинмасин.

• Жавоб: х — 139 см.
3.6. А В  куприк кранининг, лебёдка бириктирилган С аравача 

урнининг узгаришига ь^араб, рельсларга туширадиган босимлари 
катталиги топилсин. Аравача вазияти унинг уртасидан чап томон- 
даги рельсгача булган ва куприк умумий узунлигининг улушларида 
ифодаланган масофа билан аншушнсин. Куприкнинг огирлиги Р  = 6 0  
кН, аравачанинг кутарадиган юки билан бирга огирлиги Р х =  40 кН.

Жавоб: Fa — (7 — Ап)- ЮкН,  FB = ( 3 + 4 л ) - 10 кН, бунда га=~ -

3.7. Узунлиги 10 м ва орирлиги 2 кН булган А В бал' а иккита 
С ва D таянчда ётади. С таянч балканинг А учидан 2 м, D таянч бал
канинг В  учидан 3 м масофада туради. Балканинг четки А ну^таси 
бир учига 3 кН ли Q юк осилган ва блокдан утказилган ар^он ёр- 
дами билан вертикал буйича ю^орига тортилади. /1 учидан 3 м масо
фада балкага огирлиги 8 кН булган Р  юк осилган. Блокдаги иш^а-

р

Л

3.6- масалага 3.7- масалага
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3.9- масалага

ланишни эътиборга олмай, таянчлардаги реакция кучлари топилсин.
Жавоб: Rc =  3 кН , R d =  4 кН.
3.8. Орирлиги 100 Н булган горизонтал А В  стержень А шар- 

пирнинг кузгалмас уци атрофида айланиши мумкин. Стерженнинг В 
учи блокдан утказилган ар^онга уланган, огирлиги Р — 150 Н бул- 
iviii тош ёрдами билан ю^орига тортилади. Стерженнинг В  учидан 
20 см нарида турган ну^тасига орирлиги 500 Н булган О юк осил
и т . АВ  стержень мувозанатда турган булса, унинг узунлиги х  ^анча 
булиши керак?

Жавоб: х  =  25 см.
3.9. Огирлиги 20 Н , узунлиги 5 м булган горизонтал А В  стер- 

жспнинг А  учи блокдан утказилган арк/лпа ссилган 10 Н юк ёр
дами билан ю^орига тортилади. Унинг В  учи 3\ам 20 Н юк ёрдами 
билан худди шу тарифа ю^орига тортилади. С, D, Е  ва F нуцта- 
ларга мос равишда огирлиги 5, 10, 15 ва 20 Н булган юклар 
осилган, бу ну^талар бир-биридан хам да А ва В  ну^талардан 1 метр 
нарида туради. Стержень мувозанатда туриши учун унинг ^аерига 
таянч ^уйиш керак?

Жавоб: Уртасига.
3.10. Узунлиги 3 м, огирлиги 6 Н булган бир жинсли стерженга 

бир-биридан тенг масофада 4 та юк осилган; бунда энг четдаги 
инки юк стерженнинг учларида туради. Чапдан биринчи юкнинг огир- 
лиги 2 Н, кейинги юкларнинг хар кайсиси олдингисидан 1 Н орир. 
Стержень горизонтал х;олда туриши учун уни чап учидан ^андай х  
масофада осиб цуйиш керак?

Жавоб: х  =  1,75 м.
3.11. Бир жинсли горизонтал балка деворга шарнир билан бирик- 

тнрилган булиб, девордан 160 см нарида турган ну^тада тираб цу- 
йилган. Балканинг узунлиги 400 см, огирлиги 320 Н. Девордан 
120 см ва 180 см масофада балкага мос равишда огирлиги 160 Н 
на 240 Н булган юклар р;уйилган. Таянчлардаги реакциялар топил
син.

Жавоб: 790 Н — юкорига; 70 Н — пастга.
3.12. Узунлиги 4 м, орирлиги 5 кН булган бир жинсли горизон

тал балка цалинлиги 0,5 м булган деворга шундай ^илиб урнатил- 
ганки, у А  ва В  ну^таларда деворга тиралиб туради. Балканинг эр- 
кип учига огирлиги 40 кН булган Р  юк осилган. А т  В  ну^талар- 
даги реакция кучлари топилсин.

Жавоб: R a =  340 кН — юкорига; R в =  295 кН — пастга.
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3,5 м

3.12- масалага 3.13- масалага

3.13. Горизонтал балканинг бир учи дево/га ти^илган, иккинчи 
учи эса вал подшипнигини ушлаб туради. Балкага вал, шкив ва под- 
шипникларнинг огирлиги туфайли 1,2 кН ми^дордаги вертикал йунал- 
ган Q огирлик таъсир килади. Балканинг огирлигини эътиборга олмай 
ва Q куч девордан а =  750 мм нарида таъсир килади деб хисоблаб, 
ба лка деворга ти^илган жойдаги реакциялар топилсин.

Жавоб: Реакция R  =  1,2 кН; реактив момента М  =  0,9 кН-м.
3.14. Балконни ушлаб турадиган горизонтал балкага интенсивли- 

ги q =  2 кН/м булган текис тацсимланган юк таъсир этади. Балка
нинг эркин учига устундан Р — 2 кН огирлик тушади. Устун уви
дан деворгача булган масофа / = 1 , 5  м. Балка бириктирилган жой
даги реакциялар топилсин.

Жавоб-. R =  b кН; М =  5,25 кН.м.
3.15. Горизонтал консол балкага момента М =  6 кН-м булган 

жуфт куч, унинг С ну^тасига эса вертикал Р =  2 кН юк таъсир 
цилади. Балканинг А В  оралиги 3,5 м, консолнинг чи^иб турган 
кисмн ВС =  0,5 м. Таянчлардаги реакциялар топилсин.

Ж авоб: R a =  2 кН — пастга, R B — 4 кН — юцорига.
3.18. Горизонтал икки томонлама консол балкага (Р, Р) жуфт 

куч, чап консолга интенсивлиги q булган текис тацсимланган юк, 
унг консолнинг D  нуктасига эса вертикал Q куч таъсир цилади. 
Агар Р = 1  кН, Q =  2 кН, <7=2 кН/м, а =  0,8 м булса, таянч
лардаги реакциялар !^анча булади?

Жавоб: R a =  1,5 кН, R D =  2,1 кН.
3.17. Узунлиги 10 м булган АВ  балка устига юк кутарадиган 

кран учун йул солинган. Краннинг огирлиги 50 кН булиб, унинг 
отрлик маркази CD укда ётади. Р юкнинг огирлиги 10 кН, АВ  
балканинг огирлиги 30 кН; крашшнг K L  цулочи узунлиги 4 м, АС =

3.14- масалага 3.15- масалага

22



] a I a
------»-+*-----з

JL

3.16- масалага

=  3 м. Краннинг DL  стреласи балка билан бир вертикал текисликда 
булган )\ол учун А ва В  ну^талардаги таянчлар реакциялари топил
син.

Жавоб: R a =  53 кН, R B =  37 кН.
3.18. I узунликдаги А В  балкага расмда тасвирланганидек та^сим- 

ланган юк ^уйилган. Юкнинг интенсивлиги балканинг А ва В  учла- 
рида Н/м га, балканинг уртасида эса 2q Н/м га тенг. Балка- 
пинг огирлигини хисобга олмай, D ва В  таянчлар реакциялари анщ- 
лансин.

Жавоб: R D =  q l  Н, R B =  0,5 q l  Н.
3.19. АС горизонтал балка В ва С таянчларда туради, В ва С 

таянчлар оралигига q Н/м интенсивликдаги юк текис тацсимланган; 
Л В участкада юкнинг интенсивлиги чизи^ли ^онун билан нолгача 
камаяди. Балканинг огирлигини хисобга олмай, В ва С таянчлар 
реакциялари аншушгсин.

3 b ----- -
Ь

а-
Ь

н.

Н;

3.20. Ирригация каналининг тугри бурчакли АВ  шчити О уцка 
иисбатан айлана олади. Сувнинг сатхи пастда булганида шчит ёниц 
туради, лекин сув сатхи кутарилнб бирор Н  баландликка етганида, 
шчит у^ атрофида айланиб канални очиб юборади. Ишцаланиш хамда 
шчитнинг огирлигини хисобга олмай, шчит очиладиган Н  баланд- 
лик ани^лансин.

Жавоб: Н — 3h sin а .

‘Av//l

3.18- масалага 3.19- масалага 3.20- масалага
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3.22- масалага

3.21. Бур ^озонининг А са^лагич клапани А В  стержень восита- 
сида бир жинсли CD ричаг билан бириктирилган. CD ричагнинг узун
лиги 50 см, огирлиги 10 Н булиб, у к;узгалмас С у^ атрофида ай- 
ланиши мумкин. Клапан диаметри d =  6 см, елка ВС  =  7 см. Ко
зон да босим 1100 кПа га тенг булганда, клапаннинг узи очилиб ке- 
тиши учун, ричагнинг D  учига ^андай Q юк осиш керак?

Жавоб: Q — 430 Н.
3.22. Узунлиги 2 /  га тенг булган бир хил ва бир жинсли пли- 

таларнинг бир нечтаси шундай тахланганки, х,ар цайси плитанинг 
бир к,исми унинг тагидаги плитадан чи^иб туради. Плиталар мувоза
нат ^олатда булганда уларнинг энг куп чикиб турган ^исмларининг 
узунлиги ^анча булади?

Масалани ечишда плиталарнинг огирликлари энг Ю1\оридаги плитадан бош- 
лаб кетма- кет кушилади.

Жавоб: 1 , - 1 ,  —  /, I, — I ва ĵ .k.
2 3 4 5 4

3.23. Темир йул крани оралиги 1,5 м булган рельсларда туради. 
Кран тележкасининг огирлиги 30 кН га тенг, унинг огирлик мар- 
кази раем текислиги билан тележканинг симметрия текислиги кесиш- 
ган K L  турри чизи^даги А  ну^тада туради. Кран В  лебедкасининг 
огирлиги 10 кН га тенг ва унинг огирлик маркази К L турри чизи^- 
дан 0,1 м масофадаги С ну^тада. Огирлиги 20 кН булган D  посан- 
гининг огирлик маркази K L  турри чизиедан 1 м масофадаги Е  нуц- 
тада. FG ^ия цисмининг огирлиги 5 кН га тенг, унинг огирлик мар-
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кали KL  турри чизиедан 1 м масофада булган Н  ну^тада. Кран ку
личи LM  =  2 м. Кранни ардариб юбормайдиган энг катта Q юк то- 
пилсин.

Жавоб: Q =  51, 8 кН.
3.24. Темир изда силжийдиган Р г— 500 кН орирликдаги (посан- 

гисидан ташкари) краининг орирлик маркази унг из орцали утувчи 
вертикал текисликдан 1,5 м масофада булган С ну^тада. Кран ара- 
вачасининг кутариш кучи 250 кН га тенг булиб, краннинг кулочи 
унг рельс вертикалидан хисоблаганда 10 м. Кран аравачасинииг 
юкланган ва юкланмаган холатларида ардарилиб кетмаслиги учун 
керак булган энг кичик посанги Q юкнинг оралиги ва чапдаги В  
рельс вертикалидан посангининг огирлик марказигача булган энг 
катта х  масофа топилсин. Аравачанинг орирлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: Q =  333 кН, л: =  6,75 м.
3.25. Мартен печига материаллар соладиган кран В кучма куп- 

рикдаги балкаларга урнатилган рельсда юрадиган А лебедкадан ибо
рат. Лебедканинг пастки кисмига С кранни тутиб турадиган тунта- 
рнлган D колонна махкамлангап. Лебедканинг вертикал ОА увидан 
Г> м масофада турган куракка Q =  15 кН юк жойланганда, лебедка 
ардарилмаслиги учун лебедка билан колоннанинг огирлиги Р  цанча 
булиши керак? Лебедканинг огирлиги О А у к буйлаб таъсир этиб, 
.\ар кайси рилдирак увидан О А увдача булган масофа 1 м га тенг 
деб хисоблансин.

Жавоб: Р >  60 кН.
3.28. Кутариш крани тош фундаментга урнатилган. Краннинг 

огирлиги Q =  25 кН булиб, кран увидан АВ  =  0,8 м масофадаги 
огирлик маркази А га тушади. Краннинг ^улочи CD =  4 м. Фунда
мент асоси, томони EF — 2 м булган квадрат дан иборат, фундамент 
материалининг солиштирма орирлиги 20 кН/м3. Агар кран 30 к Н 
гача булган юкларни кутаришга мулжалланган булса, фундамент- 
пинг чукурлиги энг камида цанча булиши керак? Фундамент F  кирра 
атрофида ардарилиши мумкин деб хисобланиши керак.

Жавоб: 1,06 м.
3.27. Магнит стрелкаси ингичка симга осилиб, горизонтал ^олат- 

да магнит меридианига урнатилган. Стрелка кутбларига 1̂ арама- кар- 
ши йуналишда таъсир килувчп ер магнит майдонининг горизонтал

3.25- масалага 3.26- масалага
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3.28- масалага 3.29- масалага 3.30- масалага

тузувчи кучларидан 5̂ ар ^айсиси 0,02 мН га тенг, кугблар орасидаги 
масофа 10 см. Симни 1° бурчакка бураш учун момента 0,05 мН. 
см га тенг булган жуфт ^уйиш лозим булса, стрелка магнит меридиани 
билан 30° бурчак >^осил 1̂ илиши учун симни кандай бурчакка бураш
керак?

Буровчи жуфтнинг момента буралиш бурчагига пропорционал.

Жавоб: 32°.
3.28. Кундаланг кесимларининг юзи бир хил булган иккита бир 

жинсли А В ва ВС  стерженларнинг учлари бир-бири билан 60° бур
чак остида бириккан булиб, сини^ ABC  рнчаг ^осил килади. АВ  
стержень ВС стержендан икки марта ^иска. Ричаг А учида AD  ипга 
осиб ^уйилган. Ричаг мувозанатда турганида ВС стержень билан 
горизонт орасидаги а  бурчакнинг ^анча булиши топилсин. Стержен
ларнинг кундаланг улчамлари ^исобга олинмасин.

Жавоб: tg а  =  — 1 /3 ; а  =  19°5 '.
5

3.29. Узунлик бирлигининг огирлиги 2 р булган иккита АВ  ва 
ОС стерженларни С нуцтага узаро тик цилиб урнатилган. ОС стер
жень горизонтал О ук; атрофида айланиши мумкин: АС =  СВ — а, 
ОС =  Ь, А ва В  ну^таларга огирлиги Р х ва Р2 булган тошлар осил
ган; Р 2> Р 1. Мувозанат холатида А В  стерженнинг горизонт билан 
^осил циладиган а  бурчаги топилсин.

Жавоб: tgcc =  —-----------Р~ ~~ —---------.
Ь Р 2 -\- Рл -|- р (\a-\-b)

3.30. А В  кутарма куприк икки томокига биттадан к>уйилган 
иккита CD  бруслар ёрдами билан кутарилади, бруеларнинг узунлиги 
8 м, огирлиги 4 кН, куприкнинг узунлиги АВ  — СЁ =  5 м, занжир- 
нинг узунлиги АС  =  BE;  куприкнинг огирлиги 30 кН булиб, уни 
АВ  нинг уртасига куйилган деб ^исоблаш мумкин. Куприкии муво
занатловчи Р  посангилар топилсин.

Жавоб: Р =  13,83 кН.
3.31. Дифференциал блокнинг асосий ^исми иккита А шкивдан 

иборат. Бу шкивлар бир-бирига маркам килиб бириктирилган, улар- 
нинг уци кузгалмас илмокца осилган. Шкивларнинг ари^чаларида 
чексиз занжирни илиб харакатга келтирадиган тишчалар бор. Бу зан-

20



жир иккита сиртмок; Зфсил ^илади, уларнинг бирига В  к.узралувчи 
блок жойланган. Кузгалувчи блокка кутариладиган Q юк осилган. 
»ркин сиртмо^нинг катта блокдан осилиб тушган тармогига харакат- 
лантирувчи Р  куч ^уйилган. А шкивларнинг радиуси R  ва г га тенг 
булиб, бунда г С  R. Кутарилувчи Q юк микдорига ^араб Р  кучнинг 
цаи тарифа узгаришини топиш хамда Q =  500 Н, R  =  25 см, г =  24 
см булган Зфлда бу кучнинг ^анча булишини аншугаш керак. Иш- 
цалаииш хисобга олинмасин.

Жавоб: Р =  — Q ( \  —  — 'j =  10 Н.
2 4 I R)

3.32. Дифференциал ричаг С ну^тада цузгалмас иризмага таян- 
ган АВ  стержендан ,\амда EF  ва AD  шарнирли илгаклар воситаси 
билан АВ  ричагга бириктирилган DE  ^исмдан иборат. DE  цисмнинг 
(I пуцтасига Q =  1 кН юк призма ёрдами билан осиб цуйилган. С 
па G нукталардан утказилган вертикаллар орасидаги масофа 1 мм 
га тенг. Q юкни мувозанатга келтириш учун АВ  ричагнинг СН =  1 
м масофадаги Н  пу^тасига ^уйилган Р  тошнинг огирлиги топилсин. 
Пшцаланиш хисобга олинмасин.

Жавоб: Р — Ю Н.
3.33. Шарнирли турт звеноли механизмда ВС  звено ^узгалмас 

AD  звенога параллел. АВ  =  h звено AD  га перпендикуляр. АВ  
пинг уртасига горизонтал Р  куч цуйилган. Механизм мувозанатда 
туриши учун CD звенонинг СЕ =  CD/4 шарт билан ани^ланувчи Е  
пу^тасига к,андай катталикдаги горизонтал Q кучни цуйиш керак?
I) шарнир реакцияси аниклансин. Звеноларнинг огирликлари хисобга 
олинмасин.

2 1Жавоб: Q =  —  Р, R D =  —  Р  ва AD  буйлаб унг томонга йунал-
6

гаи.
3.34. Катта зурикишлар Q ни улчаш учун бир-бирига CD торт- 

цнч билан бириктирилган ва елкалари тенг булмаган иккита ABC  
па EDF  ричаглар системаси цурилган. Улар В ва £  ну^таларда 
цузгалмас таянчларга тиралган. ED F  ричаг буйлаб Р =  125 Н юк 
силжиши мумкин. D нуктадан I масофада турган Р юк А ну^гага 
к^йилган Q кучни мувозанат ^олга келтиради. Q куч 10 кН купай- 

тирилгаиида мувозанатни сацлаб цолиш учун Р  юк-

тилran улчовлар 
с =  50 мм га т

Жавоб: х =  2 см.

тегишлнча а =  3,3 мм, b =  66Р мм, 
тенг.
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3.34- масалага

3» Зм

______ Ф . .
. /н t

8 £ со а.
™ if, V' С 4 * N'2nг**®---------

3.35- масалага

3.35. Узунлиги 4 м, огирлиги 2 кН  булган А В  балка А нукта 
атрофида айланиши мумкин. Балканинг В  учи узунлиги 3 м, огир
лиги 1,6 кН  булган боин^а CD  балкага тиралиб туради. CD балка 
Е  ну^тада таянчга тиралган ва унинг D  учи деворга шарнир воси- 
таси билан бириктирилган; М  ва N  ну^таларнинг хар ^айсисига 0,8 
кН дан юк ^уйилган. Масофалар; М А  — 3 м, E D  =  2 м, N D  =  1 м. 
Таянчлардаги реакциялар топилсин.

Жавоб: R a — 1,2 кН; R B — 1,6 кН; R P =  4 кН; R D =  0.
3.38. Консоль куприк учта; AC, CD  ва DF кисмлардан иборат 

булиб, четдаги кисмларнинг хар бири иккита таянчга таянган. Улчов
лар тегишлича: АС =  DF  =  70 м, CD =  20 м, А В  =  E F  =  50 м.

3.36- масалага

Куприкнинг узунлик бирлигига тугри келувчи юк огирлиги 60 кН/м. 
Illy юкнинг А ва В  таянчларга туширадиган босими топилсин. 

Жавоб: N a =  1020 кН; N B =  3780 кН.
3.37. Консоль куприк А В  асосий ферма хамда АС  ва B D  иккита 

ён фермалардан иборат. А В  ферма ^ар бир метрининг огирлиги 15

3.37- масалага
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id I га, AC  ва BD  фермалар хар бир 
мотрининг орирлиги эса 10 кН га 
юнг. Унг томондаги I'D  орали^- 
пииг хар бир метрига поезднинг 30 к
кН булган огирлиги тушганда хам- 
мл таянчларда газа га келадиган реак- 
пиялар топилсин. Улчамлар тегиш- 
лнча АС =  BD — 20 м; АЕ = В Г =

■■ 15 м; EF =  50 м. 3.38-масалага
Жавоб: R c =  100 кН. R D =  400

к11, R B — 542,5 кН, R r =  1507,5 кН.
3.38. Сув chfhmh 2000 кН булган понтон тубининг сузишини 

текшириш учун юк кутариш имконияти Р =  750 кН булган кран 
билан унинг тумшу^ томонидан кутарилади. Агар понтон узунлиги 
/, — 20 м ва эни / 3 = 1 0  м булган турри бурчакли параллелепипед 
шлклида булса, сувнинг солиштирма огирлигини у =  10 кН/м3 деб 
цябул килиб, понтон тубининг сув сат^идан энг катта кутарилиш 
баландлиги h аниклансин. Понтоннинг С огирлик маркази понтон 
учунлигинииг ярмида жойлашган. Кутариш крани тросининг бирик- 
тириладиган К  нуцтаси билан С огирлик маркази понтон тубидан 
бир хил масофада туради. (Кеманкнг сув сирими сон 1̂ иймати буйича 
у и ииг орирлигига тенг.)

Жавоб: h =  1,36 м.

4-§. Текисликда ихтиёрий жойлашган кучлар системаси

4.1. А шарнир атрофида айлана оладиган бир жинсли АВ  стер- 
/ксшшнг В нуцтасига 10 Н огирликдаги С тош арк,он билан осил- 
1 ,ш. Стерженнинг В  учидан D блок ор^али утказилган арконга орир
лиги 20 Н булган тош богланган. АВ  =  AD  ва стерженнинг орир- 
лигнпи 20 Н деб олиб, стержень мувозанат холатида турганида 
.\оснл буладиган BA D  =  а  бурчак топилсин. Блокдаги иш^аланиш 
хисобга олинмасин.

Жавоб: а  =  120°.
4.2.. Кран горизонтал балкасининг узунлиги I га тенг, унинг бир 

учи шарнир ёрдамида махкамлангап, иккинчи В  учи горизонт билан
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а  бурчак хосил килувчи ВС  тор’щич воситасида, деворга тортилиб 
туради Балка устида of-ирлиги Р булган юк силжий олади. Ю книнг  
з^олати А  шарниргача булган узгарувчи х  масофага к;араб ани^лана- 
ди. ВС  торт^ичнинг тортилиш кучи Т  юк холатининг узгаришига 
цараб аниклансин. Балканинг огирлиги хисобга олинмасин.

Жавсб: Т  =  - ^ ~
I sina'

4.3. Огирлиги Q ва радиуси а булган бир жинсли шар хамда Р  
огирликдаги тош О нук,тага арцонлар билан расмда курсатилгандек 
осиб ^уйилган. Масофа ОМ =  Ь. Мувозанат >;олатида ОМ тугри чи- 
зик!;инг вертикал билан ^андай ф бурчак ^осил 1̂ илиши аниклансин.

w  /г • а РЖавоб: sin ф = ------------
ь P +  Q-

4.4. В  у^и ^узгалмас булган ABC  тирсакли ричагнинг огирлиги 
80 Н, А В  елкаси 0,4 м, ВС  елкаси 1 м, ричагнинг огирлик мар
кази вертикал BD  тугри чизикдан 0,212 м масофада туради. А ва 
С нук;таларга богланган ар^онлар Е  ва F блоклардан утказилган, 
учларига мос равишда осилган Я, =  310 Н, Р 2 =  100 Н юклар би
лан тортилиб туради. Блоклардаги ишкаланишни хисобга олмай, ри
чагнинг мувозанат холатидаги ВСЕ =  ф бурчак топилсин; бурчак 
В А Е  =  135°.

Жавоб: ф! =  45°; ф2 =  135°.
4.5. Лебедка диаметри d, булган илмоц тишли гилдирак ва А 

илгакка эга. Гилдиракка кузгалмае килиб бириктирилган d2 диаметрли 
барабанга Q юкни ушлаб турадиган аркрн уралган. Q =  50 Н , dx =  
=  420 мм, d2 =  240 мм, h =  50 мм, а =  120 мм деб олиб, илмо^- 
нинг В  укига тушадиган R  босим аниклансин. Илмокнинг огирлиги 
х.исобга олинмасин.

Жавоб: R  =  Q —2 V “2+ h* =  31 Н.
d, a

4.6. Огирлиги Р булган бир жинсли А В  балка вертикал текис
ликда жойлашган силли^ CD ва DE  огма тугри чизикларга тиралиб 
туради. Бу тугри чизшугардан биринчиси горизонт билан а  бурчак,
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4.7- масалага 4.8- масалага

иккинчиси 90° — а  бурчак хосил килади. Мувозанат холатида балка
нинг горизонт билан ташкил килган бурчаги 0 хамда таянч чизик;- 
ларга курсатган босими топилсин.

Жавоб: N  А =  P co sa ,  N B =  P  s i n a ,  t g 0  =  c t g 2 a ,  a  <  45° бул
ганда 0 =  90° — 2 a .
4.7. Огирлиги 600 H, узунлиги 4 м булган бир жинсли балка 

бир учи билан силлик; полга ва ораликдаги В  ну^тада баландлиги 
.4 м булган столбанинг учига тиралган, балка вертикал билан 30° 
бурчак ташкил этади. Балкани пол буйлаб тортилган АС  ар^он шу 
,у>латда ушлаб туради. Ишцаланишни хисобга олмай, ар^оньинг 
гортилиш кучи Т,  столбанинг реакцияси R B ва пол реакцияси Rc 
топилсин.

Жавоб: Т  =  150 Н, R B =  173 Н, /?С =  513 Н.
4.8. Огирлиги 200 Н булган бир жинсли А В балка горизонтал 

силлик полга В нуктада 60° бурчак остида тиралиб турачи, бундан 
таии^ари уни иккита С ва D таянчлар ушлаб туради. В , С ва D 
таянчлардаги реакциялар топилсин: АВ =  3 м, СВ =  0,5 м, BD —

I м.
Жавоб: R B =  200 Н, R c =  300 Н, R D =  300 Н.
4.9. А ну^тага эркин суратда тиралган, огирлиги Р =  100 Н 

fij/лган бир жинсли АВ  плитани ВС ва BD  иккита стерженлар гори- 
аонтга нисбатан 45° бурчак остида ушлаб туради. BCD —  тенг т о -  

m i шли учбурчак, С еэ D нукталар бир вертикал тугри чнзи^да ётади. 
( ’.терженларнинг огирлигини хисобуа олмай хамда В, С ва D нукда- 
лардаги богланишлар шарнир воситасида бириктирилган деб, А 
чаянчнинг реакцияси билан стерженлардаги зурикишлар аниклансин.

Жавоб: R a =  35,4 Н, Sc =  89,5 Н, S D =  — 60,6 Н.
4.10. Огирлиги 100 Н булган бир жинсли АВ  стерженнинг бир 

учи горизонтал силлик, полга, иккинчи учи эса горизонтга нисбатан 
30° бурчак ташкил ^илувчи силли^ ция текисликка таянган. Стер- 
жспиипг В  учини С блокдан утган ва Р  юк осилган аркрн ушлаб 
|уради. Ар^оннинг ВС  цисми ^ия текисликка параллел. Блокдаги 
ипп^аланишни хисобга олмай, арцонга осилган Р юкнинг огирлиги, 
пол билан ^ия текисликка тушадиган N A BaNB босимлар топилсин.

Жавоб: Р =  25 Н, N A =  50 Н, N B =  43,3 Н.
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4.10- масалага 4.11- масалага

4.11. Куприкнинг г^исмларини йигишда куприк фермасининг би- 
рор ABC  цисмини расмда курсатилгандек учта ар^он билан кута- 
ришга турри келди. Ферма шу цисмининг огирлиги 42 кН, огирлик 
маркази D  нуктада. Масофалар тегишлича- AD  =  4 м, BD  =  2 м, 
B F  =  1 м. Агар АС  тугри чизиц горизонтал булса, аркрнлардаги 
таранглик кучлари ь^анча булади?

Жавоб: Т А =  18 кН, Т в  =  17,67 кН, Т с =  12,43 кН.
4.12. Бир томонга иишаб булган томнинг стропиласи А В  брус- 

дан иборат булиб, унинг юцориги В учи силлиц таянчда эркин ^олда 
ётади, пастки А учи эса деворга тиралиб туради. Томнинг киялпги 
tgoc =  0,5; А В  брусга унинг уртасига куйилган 9 кН ли вертикал 
куч таъсир ^илади. А  ва В  ну^талардаги таянчлар реакциялари анш$- 
лансин.

Жавоб: Х А =  1,8 кН; У л =  5,4 кН; R в =  4,02 кН.
4.13. Силлик деворга горизонт билан 45° бурчак ташкил килувчи 

бир жинсли А В  нарвон куйилган. Нарвоннинг огирлиги 200 Н, унинг 
пастки учидан хисоблаганда нарвон узунлигининг 1/3 кисмига тенр 
булган масофадаги D нуктада огирлиги 600 Н булган одам туради. 
Нарвондан А  таянчга ва деворга туш адиган босим кучлари топил
син.

Жавоб: Х А =  300 Н, У А =  — 800 Н, Х в =  — 300 Н.
4.14. А  уц атрофида айлана оладиган, горизонт билан 60° бур

чак ташкил этувчи бир жинсли нарвоннинг огирлиги 2,4 кН, узун
лиги 6 м. Нарвоннинг В  учидан 2 м масофадаги D нуктада огир
лиги 0,8 кН булган одам туради. Горизонт билан 75° бурчак таш
кил килувчи ВС  ар^он н а! воннинг В  учини тутиб туради. Аркондаги 
тортилиш кучи Т  ва А у^нинг реакцияси топилсин.

Жавоб: Т  =  3,35 кН , =  0,867 кН, У А =  — 0,0344 кН.

х

4.12- масалага 4 .1 3 -масалага i .  14- масалага 4 Л 5 - масалага
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4.17- масалага 4.18- масалага

1.15. Огирлиги Р  =  100 Н булган, А шарнир билан деворга 
махкамлангап бир жинсли А В  балкани блокдан утказилган ва бир 
учига G юк осилган трос вертикалга нисбатан 45° бурчак остида 
ушлаб туради. Троснинг ВС кисми вертикал билан 30° бурчак хо- 
I п.'I цилади. D нуцтада балкага огирлиги 200 Н булган Q юк осил
и т . Агар BD =  —  АВ  булса, G юк огирлиги ва А  шарнирнинг

4
|н ;|кцияси топилсин. Блокдаги иищаланиш хисобга олинмасин.

Жавоб: G =  146 Н, Х А =  73 Н, У А =  173 Н.
4.16. Огирлиги 9,6 кН булган кайиц иккита шлюпбалкага осил

и т ,  цапикнинг огирлиги иккала шлюпбалкага баравар булиниб ту- 
тадн. ABC  шлюпбалканинг ярим шар шаклидаги А учи подпятник- 
Ла туради ва шлюпбалка А учидан 1,8 м баландликдагн В  подшип- 
инкдап эркин -чолда утади. Шлюпбалканинг кулочн 2,4 м га тенг. 
ПЬмопбалканинг огирлигини ^исобга олмай, унинг А ва В  таянчларга 
■I уширадиган босим кучлари аниклансин.

/Каноб: X  А = — 6,4 кН, У л =  — 4,8 кН, Х й =  6,4 кН.
1.17. Металл куювчи ABC  краннинг вертикал M N  айланиш 

\ ци бор; масофалар M N  =  5 м, АС  =  5 м. Кран огирлиги 20 кН; 
унинг огирлик маркази жойлашган D нур;та айланиш увидан 2 м 
m.ii'i>фада туради; С ну^тага осилган юкнинг огирлиги 30 кН га 
м иг /И подшипник ва N товоностининг реакциялари топилсин.

Жакоб: Х м ~  — 38 кН, X N 38 кН, Ул, =  50 кН.
4. IN. Шахтада Р — 40 кН юкни кутарувчи кран А товоностига 

на II нуцтада силли^ цилиндрик сиртга тиралиб туради; цилиндрик
< иртшшг Ау  уци вертикал. Пастки АВ  кисмининг узунлиги 2 м га 
мчи. Краннинг ^улочи DE =  5 м. Краннинг огирлиги 20 кН га 
мчи булиб, Ау вертикал у^дан 2 м нарида турган С ну^тага цуйил- 
I ин Л ia В таянчларнннг реакциялари аниклансин.

Жак б: Х А =  120 кН, У А =  60 кН, Х в =  —  120 кН.
1.1!). Юк кутарадиган кран А В балкадан иборат. Балканинг 

inti Iixи А учи шарнир ёрдамида деворга бириктирилган, юкориги
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4.19- масалага 4.20- масалага

учини ВС  горизонтал трос ушлаб туради. Юкнинг огирлиги Р — 2 
кН; АВ  балканинг огирлиги 1 кН булиб, балканинг уртасига цуйил- 
ган; бурчак а =  45°. ВС  троснинг тортилиш кучи Т  ва А таянчга 
тушадиган босим аниклансин.

Жавоб: Т =  2,5 кН, Х л =  — 2,5 кН, У А =  — 3 кН.
4.20. Кран А, В  ва D  нукталарида шарнирга эга булиб, А В  =  

= A D =  BD  =  8 м . Ферманинг огирлик маркази А ну^та оркали ута- 
диган вергикалдан 5 м масофада. Краннинг ьулочи эса, А ну ста
дам хисобланганида 15 м га тенг. Кутариладиган юк огирлиги 200 
кН. ферма огирлиги Р =  120 кН. Краннинг курсатилган вазиятда 
А таянч реакциялари ва B D  стерженнинг зурикиши аниклансин.

Жавоб: X  А =  260 кН, У л =  770 кН, 7  =  520 кН.
4.21. Стропиланинг ABC  симметрик фермасининг бир учи луз

гал мае А ну^тага шарнир воситасида бириктирилган, бошка В учи 
эса галтаклар билан горизонтал силлик, текисликка таяниб туради. 
Ферма огирлиги 100 кН. АС  томонга шамол босимининг кучи таъ
сир килади. Шамол босими кучи АС  томонга тик ва текис тар^ал- 
ган булиб, тенг таъсир этувчиси 8 кН. АС  узунлиги 6 м, бурчак 
С А В =  30°. Таянчлардаги реакциялар топилсин.

Жавоб: X А == — 4 кН, У А =  54,6 кН, У в =  52,3 кН.
4.22. Арка шаклидаги ферманинг А ну^таси ^узгалмас шарнирли 

таянчда ва В  ну^таси горизонт билан 30° бурчак ташкил цилган 
силлик текисликдаги ^узгалувчи таянчда туради. Оралик А В  =  20 м. 
Ферманинг устидаги к;ори билан биргаликда огирлиги 100 кН ва у 
АВ  орали^нинг уртасидан кжоридаги С ну^тага цуйилган. Шамол 
босимининг тенг таъсир этувчиси F — 20 кН булиб, АВ  га парал
лел холда йуналган, унинг таъсир чизиги А В дан 4 м узо^ликда. 
Таянчлардаги реакциялар топилсин.

Жавоб: Х А =  — 11,2 кН, У А =  46 кН, R B =  62,4 кН.

4.21 - масалага 4.22- масалага



1.23. ABCD  ферма D нуктада галтакларга, А ва В нукталарда 
•к а Е ва F шарнирларга бириктирилган А Е  ва B F  огма стержен- 
ларга таяниб туради. Ферманинг огма стерженларн ва E F  тугри чи
ни̂  горизонтга 45° бурчак билан огган. ВС нинг узунлиги 3 м, А Е  
ил BF стерженларнинг узунлиги бир- бирига тенг. EF  =  3 \ ; 2 м, 
M l  2,25- У 2 м. Ферма ва унга осилган юкнинг огирлиги 75 кН 
ОУлиб, CG турри чизик. буйлаб йуналган. Галтаклар реакцияси R 0 
тпилсин.

Жавоб: R f) — 15 кН.
4.24. Туроннинг кичкина юзачасига сувдан тушадиган босим шу 

ю.шдан сувнинг эркин сиртигача булган масофага пропорционал ра- 
иншда ортади; бу босим баландлиги шу масофага баравар булган 
суп устунининг огирлигига тенг; сув устуни асосининг юзи тугон- 
иинг мазкур кичкина юзасига тенг. Куппдаги икки холда турон 
«пни цалинлигининг !ушча булиши топилсин:

1) туроннинг кундаланг кирки ми турри бурчакли туртбурчак бул- 
пшда;

2) унинг киркими учбурчак булганда.
Сувнинг босимидан турон В fyippa атрофида агдарилиб кетмай- 

шнап цилиб хисобланиши, бунда туррунлик коэффициента 2 га тенг 
Плинии керак. Туроннинг баландлиги /г сувнинг чуцурлиги билан 
бир хил булиб, 5 м га тенг. Сувнинг солиштирма огирлиги у — 10 
иН/м:|, турон материалининг солиштирма огирлиги у, =  22 кН/м3.

Туррунлик коэффиииенти деб ардарилувчи жисм орирлиги моментинннг арда- 
рунчи куч моментига булган нисбатига айтилади. Туроннинг узунлиги 1 м, ба- 
пш/инги dy булган юзага тушадиган сувнинг босими у  (h — у) dy килоныотонга 
мчи , бунда у — тугон асосидан каралаёгган юзагача булган масофа (метрлар хи- 

шПиди). 1>у босимнинг В нукдага нисбатан олингап моменти у  (h — у) у dy  га 
h

m u  Агдлрувчи момент J у (Л — у) у dy га тенг.
о •

Жчпоб: а — 2,75 м; в — 3,37 м.
1.25. Витта тупланган куч ва жуфт куч таъсиридаги балканинг 

I на И таянчлари реакциялари аниклансин. Кучлар ва масофалар
рт мдд курсатилган.
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Жавоб: Х а =  2 кН , У  а =  — 4,32 кН , У  в =  7.78 кН.
4.26. Иккита тупланган куч ва бир текис такспмланган юк таъ- 

сиридаги балканинг Л ва В таянчларидаги реакциялар аниклансин. 
Текис такспмланган юкнинг интенсивлиги, кучларнинг катталиклари 
ва масофалар расмда курсатилган.

Жавоб: X А — 2,6 кН, У д =  4,2 кН, X в =  15,6 кН.
4.27. Тупланган куч ва жуфт куч таъсиридаги расмда тасвирлан- 

ган консоль балканинг деворга кистириб махкамлангап учининг реак
ция кучлари аниклансин.

Жавоб: X  =  1 кН, У  =  1,73 кН, М  =  0,47 кН - м.
4.28. Тупланган куч, текис такспмланган юк ва жуфт куч таъ

сиридаги расмда тасвирланган консоль балканинг деворга цистириб 
махкамлангап учининг реакция кучлари аншугансин.

Жавоб: X  =  2,8 кН, У =  1,7 кН, М =  — 5,35 кН- м.
4.29. Текис таралган ю к/битта тупланган куч ва иккита жуфт 

куч таъсиридаги расмда тасвирланган консоль балканинг кистириб 
махкамланган учидаги реакция кучлари аниклансин.

Жавоб: X  =  11,8 кН. У  =  — 2,8 кН., /И = — 86,8 кН- м.
4.30. Расмда тасвирланган жуфт куч ва учбурчак конунияти би

лан такспмланган юк таъсирида булган консоль балка кумилган учи
нинг реакция кучлари аншугансин.

Жавоб: X  =  — 9 кН, У =  0, М  =  40 к Н • м.
4.31. Расмда тасвирланган тупланган куч, жуфт куч хамда уч

бурчак ва трапеция хосил килиб такспмланган юк таъсири остидаги 
консоль балканинг кистириб махкамланган учидаги реакция кучлари 
аншугансин.

Жавоб: Х =  137 кН, У  =  25 кН , М  =  — 270 кН - м.

4.28- масалага 4.29- масалага 4.30- масалага
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4.31- асалага

4.32. Икки булакли ABC  горизонтал балканинг А учи деворга
и||\иб куйилган, В  учи цузгалувчи таянчда туради; С ну^тасида 
шарнир бор. Балканинг устига огирлиги 10 кН  булган Р  юкни ку- 
|/|риб турувчи кран куйилган. Краннинг цулочи KL — 4 м, огирлиги 
<у> 50 кН , краннинг огирлик маркази CD вертикал чизи^да ётадн.
Улчовлар расмда курсатилган. Балка огирлигини хисобга олмай кран- 
нинг АВ  балка билан бир текисликда жойлашган хрлатида А  ва В  
(линч нукталаридаги реакциялар топилсин.

Жавоб: R a — 53,75 кН, R B =  6,25 кН, М А =  205 кН- м.
4.33. Расмда йигма балкалар хамда унга куйилган юк ва куч 

щспирланган. А, В  па С таянчлардаги хамда D шарнирдаги реак- 
цинлар аниклансин.

Жавоб: X  А — — 2,8 кН, У А =  — 4,4 кН, У в =  22,2 кН, Ус =
-  Г» кН, Х о = 0 ,  У D ■= ±  5 кН.

4.34. Расмда йигма балкалар хамда унга куйилган куч ва юк 
щспирланган. Л, В ва С таянчлардаги хамда D шарнирдаги реакция 
кучлари аниклансин.

Жавоб: Х А =  3 кН; У д =  13,8 кН; У в  =  — 6,6 кН; Ус =  10 
dll; X п = 0 ;  У 0 =  ± 5  кН.

4.35. Икки цисмдан иборат куприк узаро А шарнир билан хамда 
иккала кирго^даги таянчларга В ва С шарнирлар воситасида бирик- 
Iприлган. Куприк хар ^айси ^исмининг огирлиги 40 кН; уларнинг 
огирлик маркази D b&E ну^таларда. Куприк устида огирлиги Р  =  20 
nil булган юк бор; улчовлар расмда курсатилган. А шарнирдаги бо- 
«нм кучи билан В  ва С нукдалардаги реакциялар аниклансин.

Жавоб: X А — ±  20 кН; У л =  =F 8 кН; X в =  — Х с — 20 кН; 
У„ -- 52 кН; Ус =  48 кН.

4.33- масалага 4.34- масалага
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4.35- масалага 4 .36- масалага

4.36. АС ва ВС  кнсмлардан иборат булган кучма нарвон гори
зонтал силли!^ текисликда туради. АС ва ВС кисмлар хар бирининг 
огирлиги 120 Н, узунлиги 3 м булиб, улар С шарнир ва EF  аркрн 
билан бириктирилган; масофа BF — А Е  =  I м. Х,ар кайеи АС ва ВС 
крсмларнинг огирлик маркази уларнинг ургасида. CD — 0,6 м масо
фадаги D  нуцтада огирлиги 720 Н булган одам бор. Агар бурчак
лар ВАС  =  ABC  =  45° булса, пол ва шарнир реакцияси, шунингдек 
E F  аркондаги таранглик кучи Т  аниклансин.

Жавоб: R a — 408 Н, R B =  552 Н, Х с =  ±  522 Н, Ус =  + 2 8 8 Н , 
7 =  522 Н.

4.37. Куприк иккита бир хил М  ва N  крсмлардан иборат. Бу 
кнсмлар бир-бирига хамда олтита огма стерженлар билан кузгалмас 
таянчларга бириктирилган. Стерженлар горизонтга 45° бурчак ости
да орган булиб, учларида шарнирлари бор. Улчовлар расмда курса
тилган. G ну^тага орирлиги Р  булган юк куйилган. Шу юк таъси- 
ридан стерженларда .\оеил буладиган зурикишлар аниклансин.

4.38. Узаро А шарнир воситасида богланган иккита горизонтал 
балкадан иборат куприк пойдеворга 1, 2, 3, 4 г^аттик, стерженлар би
лан шарнирли бириктирилган. Чеккадаги стерженлар вертикал, урта- 
даги стерженлар эса горизонтга а  =  60° бурчак остида орган. Те- 
гишли улчовлар: ВС= 6  м; Л й —8м. Куприкнинг В нуктасидан а = 4 м 
масофада унга Р =  15 кН вертикал куч таъсир к,илади. Стерженлар- 
даги зурикишлар ва А  шарнирнинг реакцияси аниклансин.

Жавоб: Ь

4.37- масалага 4.38- масалага



с

4 .3 9 -масалага 4 .4 0 -масалага

Жавоб: S x =  —  6,25 кН, S 2 =  5 3 =  — 5,77 кН, S .  =  1,25 кН, 
V, =  ±  2,89 кН, УА =  +  3,75 кН.

4.39. Устахонада из буйлаб куприк кран юради; устахона бино- 
1 ими уч шарнирли арка ушлаб туради. Йзда суриладиган кундаланг 
Гмлканинг огирлиги 12 кН; краннинг огирлиги 8 кН (кранга юк ор- 
III iM.liан); кран огирлигининг таъсир чизиги чанки издан балканинг 
< 1 . узунлигига тенг булган масофада жойлашган. Арка хар цайси 
ирмипинг огирлиги 60 кН га тенг ва у тегишлича ,4 ёки В таянч- 
•ардан утадиган вертикаллардан 2 м масофадаги ну^таларга к,уйилган; 

краннинг таянч излари шу вертикаллардан 1,8 м масофада. Бинонинг 
гмлапдлиги 12 м, АВ  орали^ 16 м. Шамол босими кучларининг тенг 
ни, сир этувчиси 12кН га те иг ва А В га параллел; унинг таъсир 
чи.'нгн А В  дан 5 м нарида. А ва В  шарнирларнинг реакциялари ва
< шарнирдаги босим кучи аниклансин.

Жавоб: X А =  2 кН, <УЛ =  67,8 кН, Х в =  —  14 кН, У в =  72,2
и11, Х с =  ±  14 кН, Ус — =F 4.2 кН.

•1.40. Горизонтал А В  бруснинг учига Р  =  25 Н юк осилган. Брус- 
нипг огирлиги Q — 10 Н булиб, Е  ну^тага куйилган. Брус CD стер
жни а тиралган булиб, деворга А  шарнир ёрдамида, стерженга эса 
1> шарнир воситасида бириктирилган. Улчовлар расмда курсатилган. 
I 1> стерженнинг огирлигини ^исобга олмай, Л ва С шарнирларнинг 
реакциялари аниклансин.

Жавоб: Х А =  — 30 Н, Ул =  — 17 Н, R c =  60 Н.
4.41. Бир хил узунликдаги иккита бир жинсли брус узаро С 

шнрннр билан, шунингдек Л ва В нукталарда хам шарнирлар воси- 
|(|снда таянчларга бириктирилган. Хар ка йен бруснинг огирлиги Р  га 
м иг. С ну^тага Q юк осилган. Масофа A B — d. С нуктадан АВ  
трию нтал тугри чизиюуача булган мавофа b га тенг. Л ва В шар- 
нирларпннг реакциялари аниклансин.

Жавоб: - X A =  X B =  -±-b (P +  Q), УА =  У В = Р +  X

4.42. Узунлиги бир хил булган иккита АС  ва B D  стерженлар D 
нуклида узаро шарнир воситасида бириккан, шунингдек, улар верти- 
iiiiji деворнинг Л ва В нукталарига хам шарнир билан махкамланган. 
ЛС сгержень горизонтал жойлашган, BD  стержень эса вертикал
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4 .41 - масалага 4.42- масалага

девор билан 60° бурчак хосил ^илади. АС  стерженга В  нуктада вер
тикал Рг =  40 Н куч ва С нуктада горизонтга нисбатан 45° бурчак 
билан Q =  100 Н куч куйилган. BD  стерженга F нуктада вертикал 
Р., — 40 Н куч куйилган. АЕ — Е С ; BF  =  FD  деб олиб, А ва В 
шарнирларнинг реакциялари аниклансин.

Жавоб: X А — — 287 Н. У А =  6 Н, Х „ = 2 1 6 Н ,  У в =  145 Н.
4.43. Узаро D шарнир билан бириктирилган иккита АВ  ва CD 

балкалар Л ва С  шарнирлар воситасида шипга осилган. АВ  балка
нинг огирлиги 60 Н булиб, Е ну^тага куйилган. CD балканинг F 
пукдага цуиилган огирлиги 50 Н. Л В балканинг В  нуктасига верти
кал Р — 200 И куч цуйилган. 1\уйидаги улчовлар берилган: АВ =  1 
м, CD =  0,8 м. АЕ =  0,4 м, CF =  0,4 м; А В  ва CD балкалар гори
зонтга тегишлича а  =  60° ва Р =  45° бурчак билан огган. Л ва С 
шарнирларнинг реакциялари аниклансин.

Жавоб: —Х А — Х с =  135 Н, У А — 150 Н, У с =  160 Н.
4.44. Узунлиги 2 м булган А В  горизонтал балканинг учига 500 

Н огирликдаги Q юк осилган. Балка АС вертикал столбанинг Л ну^- 
тасига бириктирилган ва DE тирговуч билан тираб куйилган. АС  
столба FG тирговуч билан махкамланган, бунда А Е  =  CG =  1м, DE  
ва FG тирговучлар горизонтга 45° бурчак билан ^ияланган. Балка, 
столба, тирговучларнинг огирликларини х,исобга олмай, DE  ва FG тир- 
говучлардаги S E ва S F зурикишлар ^амда ернинг С нук,тасидаги ре
акция топилсин. Бириктиришларни шарнирли богланишлар деб х}1- 
соблансин.

Жавоб: S E =  — 1410 Н, S p =  — 1410 Н, Х с =  1000 Н, 
Ус =  — 500 hL

4.43- масалага 4.44- масалага
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4.45- масалага 4 .46- масалага

'1.4!». Расмда курсатилган куприк фермасининг С ва D тугунлари-
III иср'шкал буйича таъсир цилувчи Р — 100 кН ли бир хил юклар 
i/.nii и ли. Огма стерженлар горизонт билан 45° бурчак ташкил ^и- 
||/1ЛИ !Пу юклар таъсиридан 1 ,2,  3 , 4 ,  5 ва 6 стерженларда хосил 
|>\ i.iднган зурикишлар тспилсин.

Жчвоб: =  — 141 кН, 5 2 =  100 кН, 5 3 =  141 кН, S 4 =  —200
S , =  0, S e =  200 кН.

4.4<». Расмда курсатилган куприк ферманинг C ,D  ва Ё  буйича 
ни,сир килувчи тугунларига вертикал Р — 100 кН ли бир хил юклар 
i\\mi.ii,• in. Огма стерженлар горизонт билан 45° бурчак ташкил ци- 
/|<1лп Шу юклар таъсиридан 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ва 9 стерженларда
< м h i буладиган зуоикишлар топилсин.

Жавоб: S 1 — — 150 кН, S . =  0, 5 ,  =  212 кН , S 4 =  — 150 кН, 
50 кН, Sc =  150 кН, S 7 =  71 кН. S 8 =  — 200 кН, 5 9 =  0.

1.47. Куприк йигаш учун вацтинча ишларга мулжаллаб, гилди- 
1ШКЛН ёгоч кран ясалган; бу кран А ва В  изларда кучиб юради. 
Ьрлппииг пастки DE  пояси уртасидаги С тугунга занжир ёрдами 
гш.'иш юк кутариш учун хизмат цилувчи блок осилган. Ердан кута- 
IиIчукчи юкнинг огирлиги Р  =  50 кК  булиб, юк асосдаи ажралиш 
imlii илд занжир йуналиши вертикал билан а  — 20° бурчак ташкил 
пили, юк тебраниб кетмаслиги учун у СН  горизонтал арк,он билан
I up т о  турилади.

: (инжир тортилиш кучининг горизонтал тузувчиси фа^ат унгдаги 
/I н и л тушади, деб фараз цилиб, юкни ердан кутариш пайтида CF 
|ц|>1ш нтал стерженда хосил булган зури^иш аниклансин ва у 
пурчлк « =  0 булганда юзага келадиган S.2 зури^иш билан тавдослан- 
>нн Улчовлар расмда курсатилган.

Жавоб: S , =  104,6 кН, 5 2 =  50 кН.

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


ж ь
ate

4.51- масалага

4.48. Прессдаги М  жисмни сикувчи кучнинг микдори топилсин. 
Куйидаги шартлар берилган: таъсир этувчн куч Р — 0,2 кН булиб, 
у кузгалмас О укка эга булган 0А ричагга перпендикуляр тушади. 
Текширилаётган холда пресснинг ВС торткпчи О В га перпендикуляр 
ва ECD бурчакни тенг иккига булади, Z-C ED  — arctg0,2 =  1Г 2 0 ', 
узунлик О А  =  1 м; О В  =  10 см.

Жавоб: 5 кН.
4.49. Юкни кисиб кутарувчи механизмиинг ООх занжнри GC =  

=  01) — 60 см стерженларга О шарнир билан бириктирилган. Стер
женлар хам бир-бирига тенг иккита САЕ  ва DBF  тирсакли ричаг- 
ларга шарнирлар билан бириктирилган булиб, бирик*гирувчи GH стер
женнинг Л ва В нукталари атрофида ричаглар айлана олади. Е  ва F 
шарнирлардаги махсус колодкалар Q =  10 кН юкни и шкалами ил на- 
тижасида ушлаб туради. Е  нуцта GH стержендан EL  =  50 см, ОС 
стержендан эса E N  =  1 м масофаларда туради. COD учбурчакнинг 
баландлиги ОК =  10 см га тенг. Механизм кисмларининг огирлигини 
хисобга олмай бириктирувчи GH стерженни чузувчи куч топилсин.

Жавоб: 60 кН.
4.50. Расмда тасвирланган стерженли системада СЕ =  EH  — H D  

ва АС  =  СВ булганида А, С, D, Е  ва И  шарнирлардаги реакция куч
лари аниклансин.

Жавоб: R a — R d =  RH — Р, R E =  2Р, Rc — P \ f 2.

EG стержень чузилади, Н К  стержень си^илади.
4.51. Харакатлантирувчи тасмада А0.,01 тирсакли ричаг ^амда тор- 

тувчи 0[ ролик воситасида хосил килингаи тортилиш кучи роликнинг 
иккала томонида бир хил булиб, Р  Н га тенг. Система мувозанат 
холида турганида Q юк мщдорининг 1̂ анча булиши топилсин. Берил
ган. / - А 0 . ,0 1 =  90°; D =  55 см; ^ = 1 5 с м ;  /х =  35см; /2 =  15 см;
1.л =  45 см; Р =  18 Н.

Жавоб: Q =  12 Н.
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4.52- масалага 4.53- масалага 4.54- масалага

4.52. Орирлиги 4,8 кН булган Р  юк силлик ция текисликда ар- 
цон ёрдамида ушлаб турилади; арцон текисликка параллел ва ABC  
лебедканинг кузгалмас валига уралган. К, и я текисликнинг горизонтга 
огиш бурчаги 60°. Лебедканинг оифлиги Q =  2,4 кН булиб, СО вер- 
шкал чизик, буйлаб йуналган. Лебедка А ну^тада силлик, полга ти- 
рллган ва В  нуктада полга болт билан бириктирилган. Текисликдан 
прцонгача булган масофани хисобга олмай, таянчларнннг реакция
лари топилсин.

Жавоб: У А =  4,8 кН, Х в = 2 , 0 8 к Н ,  У й =  1,2 кН.
4.53. Узунлиги 21, огирлиги Р  булган бир жинсли А В  стержень 

/1 учидаги горизонтал у к атрофида айлана олади. Бу стержень худ- 
дм шундай 21 узунликдаги бир жинсли CD стерженга тиралган; CD 
стержень узининг уртасидаги Е  дан утган горизонтал у^ атрофида 
айлана олади. А ва Е  нуцталар бир вертикалда ётади, А Ё  — I. Стер
женнинг D учига Q =  2Р  юк осилган. Ишцаланишни ^исобга ол- 
M.iii, мувозанат х,олатида А В стерженнинг вертикал билан хосил ки- 
ллдиган ф бурчаги аниклансин.

Жавоб: ф =  arccos =  = 8 2 ° 5 0 \
8

4.54. Иккита бир жинсли А В  ва АС  стерженлар А нуктада бир- 
бирига (вертикал силли^ текислик буйича) ва горизонтал силлиц пол-
1.1, В ва С нукталарда эса вертикал силлик деворларга тиралган. 
Стерженлар бир-бири билан 90° бурчак хосил цилиб, мувозанат хо
лл т д а  турганида деворлар орасидаги DE  масофанинг к,анча булиши 
пншутнсин. АВ  стерженнинг узунлиги а га, огирлиги га, АС 
стерженнинг узунлиги b га, огирлиги Р2 га тенг.

Жавоб: DE =  -
V>i +  Р-г

4.55. А горизонтал у^ атрофида айлана оладиган бир жинсли А В  
брус радиуси г булган силлиц цилиндрга суяниб туради. Цилиндр
• плли^ горизонтал пол устида чузилмайдиган АС ип билан тортиб 
|\упнлган. Бруснинг огирлиги 16 Н; узунликлар А В  =  Зг, АС =  2г.
I liiimnr тортилиш кучи Т  ва бруснинг А шарнирга курсатадиган бо- 
еим кучи аниклансин.

Жавоб: 'Г — 6,9 И, —6 И, Ул =  — 12,5 Н.
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4.55- масалага 4.56- масалага 4.57- масалага

4.56. Иккита силлщ  О А  ва О В  кия текисликлар орасига, марка
зи С ], сгирлиги 1 \  — 10 Н ва маркази С2, сгирлиги Р2 =  30 Н булган 
бир- бирига тегиб турувчи иккита бир жинсли силли^ цилиндр ^уйил- 
ган. Агар бурчак АОхх — 60°, бурчак ВОх =  30° булса, С\С2 турри 
чизикнинг горизонтал хОхг ук билан хосил крлган ф бурчаги, цилиндр- 
ларнинг текисликларга босими N х ва N.,, шунингдек, цилиндрлар- 
нинг бир- бирига туширадиган босимининг мшуюри N  аниклансин.

Жавоб: ф =  0; N x =  20 Н; N 2 =  34,6 Н; N  =  17,3 И.
4.57. Сгирликлари мос равишда Р х ва Р2, радиуслари R\ ва R 2 бул

ган иккита бир жинсли Сх ва С2 шарлар АВ  ^амда AD  арцонларга 
борланиб, А ну^тага осиб куйилган: АВ — l{, AD — /2; li +  R i =  
•= /2 +  /<,s; бурчак B A D  =  a ;  AD  арконнинг АЕ  горизонтал текислик 
билан хосил килган 0 бурчаги, ар^онлардаги 1\,  Т 2 тортилиш кучла» 
ри ка бир шарнинг иккинчисига туширадиган босим кучи аниклансин.

4.58. Марказлари чузилмайдиган ип билан богланган иккита бир 
жинсли цилиндр горизонтал текисликда турибди, цилиндрлар хар 
бирининг радиуси г, орирлиги Р. Уларнинг устида радиуси R,  орирли
ги Q булган бир жинсли учинчи цилиндр бор. Ишкаланшпни хисоб
га олмай, ипнинг тортилиш кучи, цилиндрларнинг текисликка ва бир- 
бирига туширадиган босими аниклансин.

Жавоб: Иастдаги хар ^айси цилиндрнинг текисликка туширади
ган босими Р  +  га тенг. Иастдаги цилиндрнинг хар бири билан

Q{R -НОю^оридаги цилиндр орасидаги босими —у = = =  га тенг.

Ипнинг тортилиш кучи — —  га тенг. 
р :  2у  R * + 2 rR

4.59. Хар кайсисининг орирлиги Р — 120 И булган бир хилдаги 
учта труба расмда курсатилгандек ётади. Иш^аланишни .\иссбга ол-

Жавсб: tgO =  — Р2 +  P-,cosa 
P^ina

a
sinCO — ■?,-

2

44



I !iH- масалага 4 .5 9 -масалага 4.60- масалага

Mull, .\ар бир пастки трубанипг ерга ва ён томондан ушлаб турган
< и '.ип-; леворларга туширадиган босими аниклансин.

Жавоб: ерга тушадиган босим 1 8 0 Н г а ,  ^ар цайси деворга туша- 
/ииап босим 34,6 Н га тенг.

■1.(10. ABCD  ферма D нуктада ралтакларга, Л ва В нукталарда 
|| .1 /,' ва /' шарнирларга бириктирилган А Е  ва BF  стерженларга тая- 
ииЛ туради. Ферманинг огма стерженлари ва ЕЕ  турри чизнк горн
ими м  45° бурчак билан орган. ВС нинг узунлиги 3 м, А Е  ва ЕЕ  
| К’рженларнинг узунлиги бир-бирига тенг; EF  =  3)^2 м; А Н  =

- 2,'25\^2 м. Ферманинг огирлиги 25 кН га тенг булиб, С нукда ор- 
M'iii утадиган вертикал буйлаб йуналган; фермага куйилган юкнинг 
ммрлпги 112,5 кН. D таянч реакцияси нолга текг булиши учун юк- 
(||| В пук, та дан хисобланган кандай л; масофада урнатиш керак?

Жавоб: х  =  0,25 м.
4.61. Робот — манипулятор шарнирли уч звеноли мехакизмдан 

нГтраг, звенолар вертикал текисликда айлана олади. Робот — мани
пул нгор звеноларини горизонтал холатда ушлаб туриш учун зарур 
filviran А ва В шарнирлар атрофидаги айлантирувчи моментлар то
нн m it iii . Манипулятор объектнинг массаси отс =  15 кг. Звеноларнинг
V (упликлари: /, =  0,7 м, /2 =  0,5 м. Звенолар бир жинсли ва уларнинг 
мш галари тегишлича: т ,  =  35 кг, т 2 =  25 кг.

Жавоб: М А =  530 Н-м,  М в  =  135 Н-м.
4.01 — 4 .64 -м ае а л ал  а рг а э с л а т м а .  Шарнирларда айлантирувчи мо- 

МгнI.парни вужудга келтирувчи механизмлар расмларда курсатилмаган.

4.(12. Мувозанатда турган шарнирли робот — манипулятор механиз- 
мита иккинчи звено горизонтга нисбатан 30° бурчакка кутарилгани- 
м у та гмаларнинг шарнирларидаги айлантирувчи моментлар топилсин.

4.61- масалага 4.62- масалага
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4.63- масалага 4.64- масалага

Манипуляция объектининг массасп тг — 15 кг. Звеноларнинг узун- 
ликлари: 1Л — 0,7 м, /2 =  0,5 м. Звеноларнинг массалари: т х =  35 кг. 
т 2=  25 кг.

Жавоб: М А =  510 Н-м, М в = 1 1 7  Н-м.
4.63. Робот — манипулятор механизми мувозанат холатида верти

кал текисликда жойлашган. Звеноларнинг узунликлари: /, =  0,8 м, 
/2 =  0,5 м, /3 =  0,3 м. Звеноларнинг массалари: т 1 — 40 кг, т 2 =  
=  25 кг, т3 =  15 кг. Агар манипуляторнинг CD рулила массаси mD=  
=  15 кг булган юк булса, узатмалар таъсир кучларининг шарнир- 
ларга ^уядиган айлантирувчи моментлари топилсин. Звеноларни бир 
жинсли стерженлар деб хисоблансин.

Жавоб: М А =  665 Н ■ м, М в — 248 Н • м, М с =  46,7 Н • м.
4.64. Робот — манипулятор механизмининг цули, массаси mD —

15 кг булган юкни мувозанатда ушлаб туради. Юкни бушатадиган 
курилманинг узатмага курсатадиган зурикишинн камайтиришга мул- 
жалланган пружинаси биринчи зве!юга А шарнирдан АЕ  =  0,2 м ма
софага куйилган /•' =  3000 Н куч билан таъсир килади. Узатма таъ
сир кучларининг шарнирлардаги моментлари топилсин. Звеноларнинг 
узунликлари: 1Х =  0,8 м, /2 =  0,5 м, /3 =  0,3 м. Звеноларнинг масса

лари: ш j =  40 кг, /п2 =  25 кг,
т 3 — 15 кг. Звенолар бир жинсли 
стерженлар деб хисоблансин.

Жавоб: = 5 0 2  Н • м, М  в =
=  214 Н-м, М с =  33 Н-м.

4.65. Расмда курсатилган краи- 
нннг таянч реакциялари ва унинг 
стерженларидаги зурикишлар 
аниклансин. Кранда 8 кН ли юк 
бор. Стерженларнинг огирлиги 
хисобга олинмасин.

Жавоб: R a =  26,1 кН, R h =  
4 .6 5 -масалага = 1 8 , 1  кН — пастга нуналган.

С т е р ж е н н и н г  номери 1 2 я 4 5

Зурнцншлар, кН — 16,4 +  П ,5 - 1 4 , 3 - 6 +  19
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4.66- мг.салага

4.66. Расмда таъсир килувчи кучлар билан бирга курсатилган 
| фогшла фермасининг таянчларидаги реакциялар ва стерженларидаги 
При^ишлар аниклансин.

Жавоб: R a =  3,4 кН; R B =  2,6 кН.

1/К*|)Ж(?ЧНИНГ
помори

1 |̂)ицишлар,
кН - 7 , 3 + 5 ,8 —9,44 -4 ,7 -4 ,7 + 3 ,9 -0 ,8 ! —5,5 + 4 ,4

4.67. Расмда таъсир килувчи кучлар билан бирга курсатилган 
у При ферманинг таянчларидаги реакциялар ва стерженларидаги зу- 

|||||\111нлар аншугансин.
Жавоб: R a =  3,25 кН, R B =  2,75 кН.

Оержениинг номери 1 2 3 4 5 6 7

Зурикишлар, кН +  1,3 + 3 ,0 3 —3,5 - 2 , 5 - 2 , 6 +  1,73 — 1,73

1.68. Расмда таъсир килувчи кучлар билан бирга курсатилган 
Н|1;Ш фермасининг таянчларидаги реакциялар ва стерженларидаги зу- 
|ип\!1шлар аншугансин.

Жавоб: R a — 3 кН , R b =  9 к Н.

4.68- масалага
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г
Стерженнинг н о м ер и 1 2 3 4 Г} 6 7 8 9

Зурикишлар, кН —6,0 + 5 ,1 —3,13 - 5 , 4 —2,0 + 2 ,0 —2,83 0 —3,0

4.69. Расмда таъсир килувчи кучлар билан бирга курсатилган ин- 
шоотнинг таянчларидаги реакциялар ва стерженларидаги зурикишлар 
аниклансин.

Бу масалада, шунингдек, бундан кейинги масалаларда, Ох уц АВ  
горизо 1тал TVFpn чизик, буйича унгга, Оу уц эса вертикал буйича 
юцорига йуналтирилган.

Жавоб: Х А — — 2 кН, У А =  1,4 кН, У в =  2,6 кН.

С т е р ж е н н и н г  ном ери 1 2 3 4 5 6 7 8 9

З у р и к и ш л а р ,  к Н + 4 , 5 — 4 , 5 + 2 — 2 , 4 4  j+ S ?  , 4 4 + 2 0 — 2 , 6 - 1 , 4

4.70. Расмда юклари билан бирга курсатилган ферманинг таянч
ларидаги реакциялар ва стерженларидаги зурикишлар аниклансин.

Жавоб: Х А =  — 1 кН, <УЛ =  3 кН, У в =  1 кН.

С т е р ж е н н и н г  ном ери 1 2 4 5 6 7 8 9

Зурикишлар, кН —2 —2 —  1 +  1,41 + 2 + 4 ,2 4 —4 +  1,41 —  1

4.71. Расмда куйилган кучлари билан бирга курсатилган куприк 
фермасининг таянчларидаги реакциялар ва стерженларидаги зури^ищ- 
лар аншугансин:

Жавоб: У А — 2,1 кН, Х в =  — 2 кН, У в =  2,9 кН.

С т ер ж ен н и н г  ном ери 1 •S 1 5 6 7 8 9

Зурикишлар, кН —2,97 + 2 ,1 + 2 ,1 - 2 , 1 +  1,5 + 0 ,9 0 —4,1 + 0 ,9

4.70- касалага
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•1.72. Расмда таъсир этувчи 
кучлар билап бирга курсатилган 
ннпюотиинг таянчларидаги реак- 
нмнлар ва стерженлардаги зури- 
i\iim.iiap аниклансин, 3 ва 4 стер- 
.'.«•ii.tap бир-бири билан кесиш- 
| III пуктада шарнир воситасида 
Гшриктирилган эмас.

Жавоб. У А — 2,2  кН, X в — 4.72- масалага
— 2 кН, У в =  2,8 кН.

С т ер ж ен н и н г  ном ери 1 2 3 4 5

Зурикишлар, кН —6 —7 + 4 ,9 + 2 ,5 3 - 5 , 7

4.73. Расмда таъсир килувчи кучлар билан бирга курсатилган 
(«■мл ферманинг таянчларидаги реакциялар ва стерженларидаги зури- 
цишлар аниклансин.

Жавоб: X л =  5,4 кН, У А — 6 кН, Х в =  — 5,4 кН.

1 и ржсшпшг комери 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

М у р и ц и ш л а р , кН -5 ,4 —3,6 — 1,8 +2,0б |+ 2 ,06 +4,1 —6 +3,5 —3 +2,7 —2

4.74. Тенг панелли стропила фермасининг тугунларида шамол 
(I КЧ1МП таъсирида томга тик булган: Pl — P i == 312,5 Н ва Р 2 =  Р3=  

<>25 Н кучлар >;осил булади. Улчовлар расмда курсатилган. Шамол 
чаьсирида таянчларда хосил буладиган реакциялар ва ферма стержен- 
ллридаги зурикишлар аниклансин.

Жавоб: У А =  997 Н, Х в =  1040 Н , У в =  563 Н, Sj =  — 1525
II, .S., =  1940 Н, S 3 =  — 1560 Н, S 4 =  S 5 =  5 6 =  —970 Н, S 7 =  

I -1100H,  =  440 Н, S 9 =  — 215 Н, 5 10 =  S n =  - 2 3 0  Н,
S lt =Sn  =  S l4 =  0. S u  =  — 26 Н, S 16 =  +  1340 Н, S „  =  — 1130
11,' s  =  +  Ю50 H, S 19 =  — 750 H.
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5-§. Ишкаланиш кучлари

5.1. Р — 2 кН куч билан чузилувчи иккита пулат листни бир-би
рига бириктириб турадиган болтда канча тортиш кучи булиши ло- 
зимлиги аниклансин. Болт кичик орали^ билан урнатилган булиб, 
кесувчи кучга чидаш бериши керак. Листлар орасидаги ишкаланиш 
коэффициенти 0,2 га тенг.

К у р с а т м а :  Болт кесувчи кучга чидаш бериши керак булганидан уни 
шундай куч билан тортиб ^уйиш лозимки, листлар орасида ^осил буладиган иш- 
{(аланиш, листларнииг сшшишига йул ^уймасин. Болтнииг уци буйлаб таъсир 
^илувчи куч цидирилаётган тортиш кучи булади.

Жавоб: 10 кН.
5.2. Расмда курсатилгандек тахланган когоз вараклапинпнг эркин 

учлари вара к оралатиб шундай ёпиштирилганки, натижада иккита А 
ва В  муста^ил туплар хосил булади. Хар цайси варацнинг огирлиги 
0,06 Н, хамма вара^ларнинг сони 200, ьргознинг ьргоз билан ва 
цогоз турган стол билан ишкаланиш коэффициенти 0,2 га тенг. Кр- 
роз тупларидан бирини ^узралмас Деб хисоблаб, иккинчи тупни тор
тиб олиш учун керак булган Р  горизонтал кучнинг энг кичик ций- 
мати аншугансин.

Жавоб: А ни В дан тортиб олганда Р =  241,2 Н. В ни А дан 
тортиб олганда Р =  238, 8 Н булади.

5.3. Нишаблиги 0,008 га тенг булган г̂ ия йулдан тушиб келаёт- 
ган вагон маълум бир тезлик олгандан кейин тенг улчовли харакат 
^илади. Агар вагоннинг огирлиги 500 кН булса, шу тезликда вагон- 
га таъсир киладиган ^аршилик кучи R  топилсин.

Йулнинг нишаблиги деб, йулнинг горизонтга нисбатан огиш бурчагининг 
тангенсига айтилади; нишаблик кичик булганидаи бурчакнинг синусини унинг 
тангенсига тенг деб цабул цилиш мумкин.

Жавоб: R — 4 кН.
5.4. Поезд 0,008 кияликка эга булган тугри чизи^ли йул буйлаб 

узгармас тезлик билан кутарилмо^да; электровозни хисобга олмаган- 
да, поезднинг огирлиги 12000 кН. Агар харакатга булган ^аршилик, 
поезднинг темир изларга курсатадиган босимининг 0,005 кисмини 
ташкил ^илса, электровознинг тортиш кучи Р ^андай булади?

Жавоб: Р =  156 кН.
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5.5. Силлщ булмаган кия текислик горизонт билан шундай а  
бурчак ташкил кил а дик и, шу текисликка цуйилган окир жисм узига 
дастлаб берилган бошлангич тезликка тенг доимий тезлик билан 
пастга тушади. Ишкаланиш коэффициенти /  аниклансин.

Жавоб: /  =  tga.
5.6. Кия ернинг табиий ofhlij бурчаги топилсин. Шу ернинг иш- 

цаланиш коэффициенти /  =  0,8.
К,ия ернинг табиий ofhiii бурчаги деб кияликнинг горизонтга нисбатан хосил 

цилган шуидай энг катта огиш бурчагига айтиладики, бунда кияликда ётган 
тупроц заррачасн мувозанатда булади.

Жавоб: 38°40'.
5.7. Огирлиги Р  га тенг яшик ишкаланиш коэффициенти /  бул

ган гадир- будур текисликда туради. Яшикни энг кичик Q куч билан 
1\узратиш учун кучни горизонтга нисбатан ^андай р бурчак билан 
цуйиш керак? Шу энг кичик кучнинг ми^дори топилсин.

IP
Жавоб: р =  arctg/; Qmln =  ■ J — -  •

У  1 +  /а
5.8. Огирликлари мос равишда 10 И , ЗОН ва 60 Н булган учта 

А ,В, С юклар горизонтга а  бурчак остида огган текислик устида 
турибди. Юклар расмда курсатилгандек трослар билан богланган.

Текислик билан юклар орасидаги ишкаланиш коэффициентлари мос 
равишда f A =  0,1, f B =  0,25, f c  =  0,5 га тенг. а  бурчакнинг цандай 
кийматида юклар кия текислик буйлаб текис харахатланиб пастга. 
туша бошлайди. Шунингдек, трослардаги Т АВ ва Т вс таранглик куч
лари топилсин.

Жавоб: а  — arctg 0,38, Т АВ =  2,7 Н, Тдс =  6,5 Н.

5.9. Огирлиги 200 Н булган тугри бурчакли В  бруснинг юкрри 
юзасида огирлиги 100 Н га тенг тугри бурчакли А брус турибди. В 
бруснинг куйи томони С горизонтал сиртга таяниб туради ва улар 
орасидаги ишкаланиш коэффициенти / 2 =  0,2. А  ва В  бруслар ора
сидаги ишкаланиш коэффициенти / ,  =  0,5. А брусга горизонт билан 
а  — 30° бурчак хосил килувчи Р — 60 Н куч таъсир цилади. А брус 
В  брусга нисбатан ^аракатланадими? В  брус С текисликка нисбатан 
харакатлаиадими?

Жавоб: А ва В  бруслар тинч туради.

J - _______

р

5 .7 - масалага

С

В

А

5.8- масалага 5.9- масалага

51>

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


5.10- масалага 5 .1 1 -масалага 5.12- масалага

5.10. Иккита Л ва В жисмлар С кия текисличда расмда курса- 
тилгандек з'рнашган. А ва В  жисм огирликлари мос равишда 100 И 
ва 200 И. А билан В орасидаги ишкаланиш коэффициенти / х =  0,6, 
В  ва С орасидагиси эса / 2 =  0,2. А жисмга кия текисликка парал
лел килиб куйилган Р  кучнинг турли кийматларида системашшг по
лати текширилсин.

Жавоб : Р < 9 8 Н  булганда иккала жисм хам бир-бирига нисба
тан силжимай биргаликда пастга томои харакатланади; 98 Н < Р < 1 12 
И булганда иккала жисм >;ам тиич туради; P > 1 0 2 H  да В жисм 
кузгалмай, А жисм В нинг устида юцорига томои сирпанадн.

5.11. Кия текислик устида огирлиги 400 И булган турри бурчак
ли В  брус турибди. Унга трос воситасида 200 И срирликдаги ва ция 
текислик буйича сирпаниб тросни таранг тортувчи турри бурчакли А 
брус уланади. Кия текислик билан ишкаланиш коэффициентлари f A =

2
=  0,5 ва f в =  —.. А брус улангандан сунг система мувозанатда бу-

ладими? Тросдаги Т  таранглик ва хар кайси жисмга таъсир эталиган 
ишкаланиш кучларининг катталиклари топилсин. Троснинг огирлиги 
хисобга олинмасин.

Жавоб: Система тиич холатда к,олади. F А =  86,6 И, F B=  213,4 
И, Т  =  13,4 И.

5.12. Радир-будур горизонтал текислик устида турган иккита А 
ва В  жисмлар орасига С пона киритиб куйилган. Понанинг бир то-
мони вертикал, бош^аси вертикал билан а  =  arctg — бурчак ^осил 

^илади.
А ва В жисм огирликлари мос равишда 400 И ва 300 И , сирт- 

лар орасидаги ишкаланиш коэффициентлари расмда курсатилган. 
Жисмлардан бирини снлжшадиган Q кучнинг циймати, шунингдек 
кузгалмай долган жисмга горизонтал текислик юмснидан таъсир 
этадиган F  ишкаланиш кучининг циймати топилсин.

Жавоб: Q =  70 И да А жисм ^аракатлана бошлайди; F в =  83 И.
5 . 1 3 . Л цилиндр оралик бурчаги 0 га тенг, кундаланг кесими 

симметрик пона шаклида булган В  йуиалтирувчилар орасида туриб
ди. Л цилиндр билан В  йуиалтирувчилар орасидаги ишкаланиш ко
эффициенти /  га тенг. Цилиндрнинг огирлиги Q га тенг. Р  куч
нинг т^андай цийматида цилиндр горизонтал йуналишда х;аракатлана
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Аошлайди? Р  кучнинг цилиндр огирлиги Q га тенг кийматида хара- 
кпт бошланиши учун 0 бурчак ^андай булиши керак?

^  • 0 =  2 arc sin /.Жавоб: Р  =
. О Sin —

I I I

5.14. Q огирликдаги цилиндр Л ва В таянчларда турибди, А  
Н таянчлар цилиндр марказндан утувчи вертикалга нисбатан сим- 

метрик жойлашган. Цилиндр ва таянчлар орасидаги ишкаланиш ко
эффициента /  га тенг. Т  тангенциал кучнинг цандай кийматида ци
линдр айлана бошлайди? 0 бурчакнинг ^андай кийматида бу цурил- 
M.I уз-узидан тормозланувчи булади?

/ Q . ______ fЖавсб: Т  ■ 0 <  arc cos -
( 1 + /* )  cos-0— / ' ' 1 + / *

Г>. 15. Кривошипли механизмда йуналтирувчи ва Л ползун ораси- 
дшн, шунингдек, хамма шарнирлар ва подшипниклардаги ишцала- 
ипшпи ^исобга олмай, Q юкни механизмнинг расмда тасвирланган 
.\олатида ушлаб туриш учун зарур буладиган Р  куч аншугансин. 
Лгар А ползун билан йуналтирувчи орасидаги шщаланиш коэффи
циента /  га тенг булса, Q юкнинг ^узгалмай цолишини таъминлай- 
дигаи Р  кучнинг минимал ва максимал ^ийматлари цандай?

Q-a cos фЖавоб: 

Q-a

Р =
г sin (ф +  6) 

COS Ф — / sin ф Qa cos ф +  /  sin ф
/’ I ==

т sin (ф 0) ’ г з т ( ф  +  0)
!>. 16. Доиравий цилиндрнинг чорак цисми куринишида булган 

шдир-будур сирт буйлаб Р  огирликдаги В  юк BAD  трос ёрдамида 
к^тарила бораётганида мувозанатда ушлаб турилади. Юк билан сирт 
орасидаги ишкаланиш коэффициенти /  =  tg ф, бунда ф — ишкаланиш 
оурчаги. Троснинг таранглиги а  бурчакнинг функцияси сифатида 
ппшугансин. Троснинг таранглиги экстремал ^ийматга эга булиши 
учун ос бурчак кандай шартни ^аноатлантириши керак? Юк ва А  
Олокнинг улчовлари хисобга олинмасин.

sin (ф +  а) . tg (ф 4- а)
Жавоб: S  =  Р

sin(45° +  — +Ф)
2

=  2
tg (4 5 °+  i  +  ф)

Оулганида S  таранглик экстремал цийматга эришади.

z  ш м ш

5.13- масалага 5-14- масалага 5.15- масалага 
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5.16 ва 5.17- масалага 5.18- масалага

5 .17 . Доиравий цилиндрнинг чорак кисми куринишида булган 
гадир-будур сирт буйлаб туширилаётган Р  огирликдаги В юк муво
занатда ушлаб турилади. Юк билан сирт орасидаги ишкаланиш ко
эффициенти f  =  t g y ,  бунда ф ишкаланиш бурчаги. Троснинг S  та
ранглиги а  бурчакнинг функцияси сифатида аниклансин. В  юк муво
занатда турганида троснинг таранглиги кандай чегарада узгариши 
мумкин? Юк ва блокнинг улчовлари хисобга олинмасин.

Жавоб: S  =  Р —sin (ос— ——  . Агар троснинг таранглиги 
sin (45° —ф)

2
р  sin (а +  ф) >  ^  >  р  sin (а — ф)

sin (45° + — +  Ф) s>n (45° +  — — ф)
2 2

шартни каноатлантирса, юк мувозанатда туради. а < ф  булса, юк 
трос булмаса хам мувозанатда туради.

5. 18. Радир-будур сиртли CD горизонтал йуналтирувчи буйлаб Q 
юк сирнана олади. Унга учида Р  юки булган, силлиц А тешик ор- 
Цали утказилган трос богланган. Юкнинг йуналтирувчи буйлаб иш- 
цаланиш коэффициенти /  =  0,1. Q юкнинг огирлиги 100 Н, илинган 
юкники Р =  50 Н. А тешикдан йуналтирувчининг у^игача булган 
масофа ОА — 15 см. Тинч туриб !^оладиган зона чегараси (юкнинг 
мувозанат >;олатда буладиган геометрик уРинлаРи) аниклансин. Юк 
ва тешикнинг улчовлари хисобга олинмасин.

Жавоб: Чегара, ±  4,64 см координаталарга эга.
5. 19. Йулнинг кия кисмида автомобиль тормозлар воситасида 

ушлаб турилади. Тормоз педали 2 см силжиганида дискали тормоз- 
нинг тормоз колодкаси 0,2 мм га силжийди. Дискнинг ишлайдиган 
кисми диаметри 220 мм, гилдиракнинг зурик^иш тушадиган диаметри 
520 мм, автомобилнинг огирлиги 14 кН. Агар йулнинг киялик бур
чаги 20° булса, ^айдовчи тормоз педалига к,андай куч билан боси- 
ши аниклансин. Юмалаб шщаланиш ^исобга олинмасин. Тормоз ко- 
лодкалари билан диск орасидаги сирпаниб ишкаланиш коэффициенти 
/  — 0,5. Хамма гилдиракларнинг тормозлари бир хил ишлайди.

Жавоб: 0,226 кН.
5.20.  Радир-будур сиртли А В горизонтал йуналтирувчи буй

лаб Q юк сирпана олади. Унга учида Р  юки булган трос боглан
ган. Агар юкларнинг огирликлари Q =  100 Н, Р — 45 Н ва сирпа-
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5.20- масалага 5.21- масалага

ниб ишкаланиш коэффициенти /  =  0,5 булса, мувозанат са^ланмай- 
диган орали^лар чегаралари аниклансин. D блокнинг марказидан йу
налтирувчининг у^игача булган масофа h — 15 см. D блок ва Q юк
нинг улчовлари хисобга олинмасин.

Жавоб: Чегаралари мос равишда (— 39,6 см, — 23,8 см) ва (23,8 
см, 39,6 см) га тенг, координаталар билан ани^ланган иккита ора- 
лиц.

5 .21 . Валга момента М  =  100 Н.м булган жуфт куч цуйилган. 
Валга г = 2 5  см радиусли тормоз гилдираги урнатилган- Тормоз 
гилдираги билан тормоз колодкаси орасидаги тинч ^олатдаги инща- 
ланиш коэффициенти /  =  0,25 булса, гилдиракнинг тухтаб цолиши 
учун колодкаларни тормоз гилдирагига каидай Q куч билан босиш 
кераклиги топилсин.

Жавоб: Q =  800 Н.
5. 22. Трамвай эшиги сурилиб очилганда пастки пазага и шкала- 

нади. Ишкаланиш коэффициенти /  =  0,5 дан катта эмас. Эшикнинг 
кенглиги I =  0,8 м; эшикнинг огирлик маркази унинг вертикал сим
метрия 5'^ида ётади. Эшик очилаётганда агдарилмаслиги учун эшик 
бандини купи билан ^андай h баландликка урнатиш кераклиги ании,- 
лансин.

Жавоб: h =  — = 0 , 8  м.
2>5.23 . Огирлиги Q, радиуси R  булган цилиндрик вал узига урал- 

ган арцонга осилган юк билан >;аракатга келтирилади; юкнинг огир-
лиги Р. Вал шипларининг радиуси г =  — . Подшипниклардаги иш-

^аланиш коэффициенти 0,05 га тенг. Юк у?гармас тезлик билан 
пастга тушиши учун Q огирлик билан Р  огирликнинг нисбати кан
дай булиши керак?

Жавоб: — =  39.
Р

5.24. Р  — 600 Н вертикал куч билан юкланган кронштейн девор
га икки болт билан бириктирилган. Кронштейнни деворга бириктириш 
учун керак булган’болтлардаги тортиш кучи аниклансин. Девор билан 
кронштейн орасидаги ишкаланиш коэффициенти /  =  0,3. Катта эх- 
тиётлик билан ^исоблаш учун фацатгина юкрридаги болт тортилган
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5.23- масалага 5.24- масалага 5.25- масалага

деб хамда болтлар зазор билан куйилган булиб, улар кесилишга
чидаши керак, деб фараз ^илинади. Берилган: — > / .

а

К у р с а т м а :  Болтдаги тортиш кучи деб болтнинг уци буйлаб таъсир ци- 
лувчи зурикишга айтилади. Ю^оридаги болтдаги тула тортиш кучи икки цисм- 
дан иборат: биринчиси кронштейннинг девордан узилишга ва пастки болт атро
фида агдарилишга йул цуймайди, иккинчиси кронштейннинг ю^ориги цисмида 
керакли иш^аланшшги >;осил ^илувчи нормал босимни юзага келтиради.

Жавоб: 2 кН.
5. 25. А В  соп валга утказилган М  нишлар билан ^аракатга ке- 

лади. Дастанинг огирлиги 180 Н, С ва D йуиалтирувчилар ораси
даги масофа b — 1,5 м. Нишнинг вал буртшига тегиб турган нуц- 
тасидан даста ук;ига булган орали^ а =  0,15 м. Даста билан С ва 
D орасидаги ишкаланиш кучи ншкаланувчи цисмлар босимининг 0,15 
цисмини ташкил килса, дастани кутариш учун канча Р  куч керак?

Жавоб: Р  =  186 Н.
5.26. А В  го:изонтал стерженнинг А учида тешик булиб, бу 

тешнкка юмалок CD вертикал тирговуч киргизиб куйилган. Втулка- 
нинг узунлиги b =  2 см. Тирговучнинг уцидан а масофадаги Е  иу^- 
тада стерженга Р юк осилган. АВ  стерженнинг огирлигини хисобга 
олмай, шундай а орали^ аниклансинки, Р  куч таъсирида стержень 
мувоза: ат ^олида колсин; стержень билан тирговуч орасидаги иш- 
цаланиш коэффициенти /  =  0,1.

Жавоб: а >  10 см.
5. 27. Пастки учи билан горизонтал полга тиралган АВ  нарвон 

вертикал деворга куйилган. Нарвоннинг вертикал девор билан иш
каланиш коэффициенти пол билан ишкаланиш коэффициенти /2. 
Нарвон билан унинг устидаги кишининг огирлиги р  га тенг булиб, 
нарвон уэунлигини т:п нисбатда булувчи С ну^тага куйилган. М у
возанат холатида нарвон билан девор орасидаги а  бурчакнинг энг 
кат га киймати ва шу холат учун деворнинг N a ва полнинг N в 
нормал реакциялари топилсин.

Жавоб: i g a  =  N A = ,  N B =



5.26- масалага 5 .2 7 -масалага 5 .2 8 -масалага 5 .2 9 -масалага

5.28. Орирлиги Р  га тенг АВ  нарвон бир учи билан силли^ де
порта ва иккинчи учи билан радир-будур полга тиралиб туради. 
Нарвой билан пол орасидаги ишкаланиш коэффициенти /  га тенг. 
Огирлиги р булган киши нарвоннинг ю^орисига чица олиши учун 
нарвон полга нисбатан кандай а  бурчак билан ^уйилиши керак?

5.29. А В  нарвон нотекис девор ва радир-будур полга таяниб, 
пол билан 60° бурчак ташкил этади. Нарвонга Р  юк куйилган. 
Нарвон огирлигини хисобга олмай, у мувозанат ^олатида ^оладиган 
энг катта ВР  масофа график усул билан топилсин. Девор ва пол 
учун ишкаланиш бурчаги 15° га тенг.

5.30. Бир жинсли огар А В стержень иккита С ва D таянчларда 
ётади, таянчлар орасидаги масофа CD — а, АС =  Ь. Стерженнинг 
таянчга ишкаланиш коэффициенти f  га тенг. Стерженнинг горизонт
га ofhiu бурчаги а.  Агар стержень йугонлиги ^исобга олинмаса, 
стерженнинг мувозанатда туриши учун унинг узунлиги 2 1  цандай 
шартни ^аноатлантириши лозим?

Жавоб: 2 /> - 2b +  a - f  y - tg a ,  1~>а +  Ь. а  > ф  булганда (ф  =

=  arctg /  — ишкаланиш бурчаги) биринчи шарт иккинчи шартни хам 
уз ичига олади' башарти а < ф  булса, иккинчи шартни ^аноатлан- 
тириш кифоя, 1 < .а -\-Ь  булганда С таянч расмда ^абул килннгандек 
жойлашганида мувозанат ^олати юзага келмайди.

Жавоб: t g a >  — 2р
2 Ц Р  +  р)

Жавоб: В Р =  —
2

б .30- масалага 6.31 - масалага 5.32- масалага
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5.31. Бир жинсли брус А ну^тада радир-будур горизонтал полга 
таянган, В  нуктада у ар^он воситасида ушлаб турилади. Брус ва 
пол орасидаги ишкаланиш коэффициенти /  га тенг. Бруснинг пол 
билан хосил килган бурчаги а  =  45°. Ар^он горизонт билан ^андай 
Ф бурчак ^осил килганда брус сиррана бошлайди?

Жавоб: tg ф =  2 +  у  .

5. 32. Бир жинсли стержень А ва В  учлари билан а радиусли 
нотекис айлана буйлаб сирраниши мумкин. Стержендан вертикал 
текисликда жойлашган айлананинг О марказигача булган ОС масо
фа b га тенг. Стержень билан айлана орасидаги ишкаланиш коэф
фициенти /  га тенг. Стерженнинг мувозанат холатларида ОС тугри 
чизи^ билан айлананинг вертикал диаметри орасидаги ф бурчак то
пилсин.

5. 33. Яссилаш станоги расмда курсатилгандек карама-^арши то- 
монларга айланувчи иккига валдан иборат. Валларнинг диаметри d  =  
=  50 см булиб, улар орасидаги масофа a =  0,5 см. Чуян валлар 
ва киздирилган темирнинг ишцаланиш коэффициенти /  = 0 , 1  булса, 
бу станда ^андай b калинликдаги темир тахтани яссилаш мумкин?

Станнинг ишлаши учун айланувчи валлар темир тахтани илинтириб узининг 
орасига тортиб кириши керак, яъни темир тахтага булган нормал реакциялар 
хамда ипщаланиш кучларининг тенг таъсир этувчиси А ва В ну^таларда унг 
томонга горизонтал йуналиши лозим.

Жавоб: b <  0,75 см.
5 .34. R  радиусли блок унинг \'Рта текислигига нисбатан сим- 

метрик урнатилган г радиусли иккита шип билан таъминланган. 
Шиплар ясовчиси горизонтал булган иккита А В  цилиндрик сиртга 
тиралиб туради. Блокка ип уралиб, бу ипларга Р  ва Р г юклар 
осилган, бунда Р > Р г. Блокнинг шиплар билан биргаликдаги орир
лиги Q га тенг. Шипларнинг А В  цилиндрик сиртга ишкаланиш ко
эффициентами /  деб фараз и,илиб, блокни мувозанатда сацлайдигаи 
Р х юкнинг энг кичик киймати аншугансин.

Жавоб: ctg ф >   ̂* — /.
а2 /

2г

5.33- масалага 5,34- масалага
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Системанинг расмда курсатилган ^олати мувозанат ^олати булаолмайди. 
Шунинг учуй олдин мувозанат ?;олатини топиш керак.

Жавоб: Мувозанат холатида А В цилиндр у^и ва блокдан утган 
текислик вертикал билан ишкаланиш бурчагига тенг булган бурчак 
хосил к,илади:

Р  =  PiRV\ +  f*-1r)-frQ .
R . y T T r  +  lr

5. 35. Шахтага юк тушириш учун расмда курсатилган тормозли 
чигири^ ишлатилади. Занжир уралган барабан тормозловчи концен- 
трик ёгоч гилдирак билан бириктирилган. Бу гилдирак, E D  тормоз 
ричагининг D учига CD  занжир билан бириктирилган А В  ричагнинг 
А  учига босиш билан тормозланади. Гилдирак диаметри а =  50 см; 
барабан диаметри b =  20 см; E D  — 120 см; FE  =  60 см; А В  =  1 м; 
ВС  =  10 см. Ёгочнинг пулатга ишкаланиш коэффициентини /  =  0,4 
деб, харакатланувчи блокка осилган Q =  8 кН юкни мувозанатлов
чи Р  куч аниклансин; F колодканинг улчамларини хисобга олмай- 
миз.

Жавоб: Р  =  0,2 кН.
5. 36. ABC  призманинг А В  ва ВС  кирраларига огирликлари Р 

булган иккита ^ар хил G ва Н  жисмлар урнатилган; жисмлар В 
ну^тадаги блокдан утган ип билан бир-бирига богланган. Жисмлар 
билан призма ёцларининг ишкаланиш коэффициенти /  га тенг. В А С  ва 
ВСА бурчаклар 45° га тенг. G юкнинг пастга туша бошлаши учун 
АС  кирранинг горизонтга огиш бурчаги а  нинг цанча булиши ке
раклиги аншугансин; блокдаги ишкаланиш хисобга олинмасин.

Жавоб: t g a  = / .
5. 37. Дарё устига солинган темир йул купригининг таянч усту- 

нини ерга 1̂ анча чуцур кумиш кераклиги >дисобланганда, таянч ус- 
туни билан унга тугри келадиган юк огирлиги ернинг устун асоси- 
га туширадиган босими ва ёндаги ишкаланиш билан мувозанат хол- 
га келади, деб фараз ^илинган; шу билан бирга грунт, сувга туйин- 
ган майда ^умдан иборат су юн, жисм деб ь;абул этилган. Таянчга
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тушадиган огирлик 1500 кН, таянчнинг 1 м баландлигининг огир- 
лигп 80 кН, таянчнинг дарё туби устидаги баландлиги 9 м, сувнинг 
баландлиги 6 м, таянч асосининг юзи 3,5 м2, таянч 1 м баландли- 
гининг ён юзи 7 м'2, сув билан туйинган 1 м3 к;умнинг огарлиги 18 
кН , 1 м3 сувнинг огарлиги 10 кН, тошдан ишланган таянч урна
тилган пулат футлярнинг цумга ишкаланиш коэффициенти 0,18. 
Таянч устуниинг ерга ^анча чу^ур кумилганлиги хисоблансин.

Ишцалаиишни хисоблашда шуми эътиборга олиш керакки, 1 ма ён юзага 
тушадигам уртача босим 10(6 +  0,9 ft) кН га тенг булади.

Жавоб: h =  1 1  м.
5. 38. Радиуси г — 50 мм га тенг булган ролик текисликда уз- 

гармас тезлик билан юмалаши учун, текисликнинг горизонтга нисба
тан огиш бурчаги а  нинг ^анча булиши кераклиги аниклансин. Иш- 
каланнш жисмларнинг материали — пулат, юмалаб ишкаланиш коэф
фициенти k — 0,05 мм.

Бурчак а  кичик булгани учун а  =  tg а  деб цабул цилиш мумкин.

Жавоб: а  =  3 ' 26".
5. 39. Огарлиги 300 I I, радиуси 60 см булган цилиндрик гал- 

такнинг горизонтал текисликда текис юмалаши учун керак булган 
Р  куч аниклансин; юмалаб ишкаланиш коэффициенти k — 0,5 см, 
Р  кучнинг горизонтал текислик билан ^осил ^илган бурчаги эса 
а  =  30°.

Жавоб: Р =  5,72 Н.
5. 40. Радиуси R , огирлиги Q булган шар горизонтал текислик

да туради. Шарнинг текисликка сирганиб ишкаланиш коэффициенти 
/, юмалаб ишкаланиш коэффициенти k. Шар марказига куйилган 
горизонтал Р  куч ^андай шароитларда шарни бир текис юмалатади.

5 .41. Музёрар кема муз катлами билан узаро таъсирлашаётга- 
нида кеманинг G огарлиги, сувнинг D  кутариш кучи, винтларнинг 
тиралиш кучи R, шунингдек, муз томонидан форштевннинг К  ну^- 
тасига цуйилган N  но мал босим кучи ва максимал ишкаланиш к у 
чи F таъсирида мувозанатда деб ^аралади. Форопевннинг ofhiii бур
чаги ф =  30°, ишкаланиш коэффициенти /  =  0,2. G =  6000 кН, 
R  =  200 кН, а — 20 м, =  2 м, е =  1 м 1̂ ийматлар маълум. Ке- 
манинг дифферентини хисобга олмай, унинг муз ^атламига булган

Жавоб: — C f ,  Р  =  Q —

5.?9- масалага 5 .4 1 -масалага
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вертикал босими Р  тутиниб туриш кучи D ва ундан 
кеманинг огирлик марказигача булган / масофа ани^- 
лансин.

Жавоб: Р =  R  1 +  fts?Cp =  230 кН,
/ +  te ф

D  =  5770 кН, / =  0,83 м.
5.42. Радир-будур сиртли А В вертикал йунал

тирувчи буйлаб юк сирпана олади. Унга учида Р 
юки булган трос богланган. Блокнинг улчовини хи
собга олмай, р^уйидагилар аниклансин: 1 ) юкнинг 
тинч туриб ^олиши мумкин булган зонани белги- 
лайдиган шарт (мувозанатда туриши мумкин булган -о \ масалагагеометрик уринлар); 2) юкнинг тинч туриб ^олиши 
мумкин булган зона юцори чегараси у  уцнинг 
мусбат ^исмида булиши шарти; 3) Q =  5 Н, Р = 1 0  Н, / = 0 , 2 ,  
OD =  10  см булганида тинч турадиган зона чегараларини белгилов- 
чи ординаталар; 4) Q =  1,5 Н, Р =  10 Н, /  =  0,2, 0 D =  10 см 
булганида тинч турадиган зона чегараларини белгиловчи ордината
лар.

Жавоб: 1) <  1 +  /2; 2) |  <  /; 3) у ,  =  -  3,26 см, у 2 =

=  — 8,6  см; 4) у х =  0,5 см, у2 =  — 3,59 см.

И Б О Б

ФАЗОДАГИ КУЧЛАР СИСТЕМАСИ

6“§. Таъсир чизиклари бир ну^тада кесишадиган кучлар

6.1. Муюлишда турган столба учлари шарнир воситасида бирик
тирилган, циялиги бир хилда булган А В ва АС тусинлардан иборат. 
Бурчак ВАС =  30°. Столба бир-бири билан тугри бурчак ^осил кал
ган иккита AD  ва А Е  горизонтал симларни ушлаб туради. Хар 
цайси симнинг таранглик кучи 1 кН га тенг. ВАС  текислик D AE  
бурчакни тенг иккига булади деб хисоблаб, тусинлардаги зури^иш- 
лар топилсин. Тусинларнинг огирлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: S в =  — 5с =  2,73 кН.
6.2 . Телеграф линиясинипг горизонтал симлари АС тирговучи 

булган АВ  телеграф столбасига осилган булиб, D A E  =  90° бурчак 
хосил цилади. A D  ва А Е  симларнинг тортилиш кучи мос равишда 
120 И ва 160 Н га тенг. А нукдадаги бириктириш шарнирли бог- 
ланишдан иборат. ВАС  ва В АЕ  текисликлар орасидаги а  бурчак
нинг шундай кий ма ги топилсинки, унда столбани ён томонга эга- 
диган таъсир вужудга келмасин. Шу билан бирга тирговучдаги S 
зурикиш топилсин. Тирговуч горизонтга нисбатан 60° бурчак билан 
куйилган. Столба ва тирговучнинг огирлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: а  =  arc sin —  =  36° 50'; 5  =  — 400 Н.
5
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4

6.1- масалага 6.2- масалага 6.3- масалага

6.3. Q =  100 Н юкни АО  брус ва бир хил узунликдаги гори
зонтал ВО ва СО занжирлар ушлаб туради. Брус А ну^тада шар
нир билан бириктирилган ва горизонтга 45° бурчак билан орган. 
Z_ СВО — Z . ВСО — 45°. Брусдаги зури^иш S ва занжнрларнинг 
таранглик кучлари Т  топилсин.

Жавоб: S =  — 141 Ы, Т  =  71 Н.
6.4. Агар А.СВА  =  Z.BC A  =  60°, Z .E A D  =  30° эканлиги бе

рилган булса, А В  ва АС стерженлар даги .S , ва S 2 зурикишлар 
Хамда A D  тросдаги Т  зури^иш топилсин. Р  юкнинг огирлиги 
300 Н га тенг. ABC  текислик горизонтал, стерженлар А, В ва С 
нукталарда шарнирлар билан бириктирилган.

Жавоб: 7  =  600 Н, S , =  5 2 =  — 300 Н.
6.5. Огирлиги 420 Н булган Q юкни ушлаб турувчи А В  стер- 

жендаги, АС вя AD  занжирлардаги зурикишлар топилсин. А В =
=  145 см ,/Л С = 8 0  см, Ш  =  60 см, CADE  тугри туртбурчак текис
лиги горизонтал, V чд W текисликлар эса вертикал. В  нукта-да 
шарнир бор.

Жавоб: Тс =  320 Н , T D =  240 Н, Т в =  — 580 Н.
6.6. Огирлиги 180 Н булган Q юкни ушлаб турувчи А В  трос

даги хя»/>да АС ва AD  стерженлардаги зурикишлар аниклансин. 
/ .5 = 1 7 0  см, AC =  A D =  100 см, CD =  120 см, КС — K D  ва 
С JJ А учбурчак текислиги горизонтал. Стерженлар А, С ва D ну^- 
таларда шарнир билан бириктирилган.

Жавоб: 204 Н, — 60 Н.

6.4- масалага 6.5- масалага 6 .6 - масалага
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6.7- масалага

6.8- масалага

6.7. Орирлиги 20 кН  булган Q юкни кутарувчи кучма кран 
расмда курсатилгандек ясалган, AB — A E  — AF — 2 м; бурчак 
EAF — 90°, краннинг ABC  текислиги икки ёцли E A B F  тугри бур
чании тенг иккига булади. Кран кисмларининг огирликларини хисоб
га олмай, вертикал А В устунни кисувчи Я, куч, ВС  торткични хам
да BE  ва BF  тросларни тортувчи Р 2, Р3 ва Рц кучлар аниклансин.

Жавоб: Р х =  42 кН, Р 2 — 58 кН, Р 3 =  Р х =  50 кН.
6.8 . Огирлиги 1кН булган Q юк D ну^тага расмда курсатилган

дек осилган. Стерженлар А, В, ва D ну^таларда шарнир билан 
бириктирилган. А, В ва С таянчларнннг реакциялари аниклансин.

Жавоб: R ^ = R b = 2 .6 4  кН, R c = 3 ,3 5 k H .
6.9. Икки ар^он билан ушлаб турилган хаво шарига шамол 

таъсир ^илади. Ар^онлар бир-бири билан тугри бурчак хосил ^илади. 
Улар турган текислик горизонт текислиги билан 60° бурчак хосил 
цилади. Шамолнинг йуналиши шу текисликларнинг кесишган чизи- 
гига тик ва ер сиртига параллел. Шар ва унинг ичидаги газнинг 
огирлиги 2,5 кН, шарнинг хажми 215,4 м3; 1 м3 хавоиинг огирли
ги 13 Н. Шарга таъсир килувчи хамма кучларнинг таъсир чизи^- 
лари шарнинг марказида кесишади деб хис°блаб, ар^онларнинг Т х 
ва Г 2 тортилиш кучлари ва шамолнинг шарга туширадиган босим 
кучларининг тенг таъсир этувчиси Р аниклансин.

Жавоб: Г, =  Г 2 =  245 Н; Р =  173 Н .
6 . К). Расмда олтита 1, 2 ,3 , 4, 5, 6 стерженлардан тузилган фа- 

зовий ферма тасвирланган. Р  куч ABCD  турри туртбурчак текисли- 
гидаги А тугунга таъсир ^илади; 
бунда унинг таъсир чизиги С А вер
тикал билан 45° бурчак ташкил к,и- 
лади. A E A K  =  A F B M .  Тенг ёнли 
Е А К , FBM  ва N D B  учбурчаклар- 
нинг А, В ва D учларидаги бурчак
лар турри бурчак. Агар Р — 1 кН 
булса, стерженлардаги зурицишлар- 
нинг канча булиши аниклансин.

Жавоб. S x — — 0,5 кН, S.2 —— 6. 10- масалага
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1

— 0,5 кН, S 3 =  — 0,707 kH , S 4 =  + 0 ,5  кН, S 5 =  +  0,5 кН,
=  — 1 кН.

6. 1 1 . АВ — ВС =  AD  =  АЕ  деб олиб, расмда курсатилган кран
нинг вертикал устунидаги ва оёкларидаги зурикишлар а  бурчак 
функцияси сифатида аниклансин. А, В, D  ва Е  ну^талар шарнир 
билан бириктирилган.

Жавоб: S BD =  P (  cos а  — sin а), S BE — Р  (cos а  - f  sin а);

S a b = — Р V 2  cos а .
6.12. Муюлишда хаво кабелини тутиб турувчи АВ  столба икки

та АС  ва AD  торткичлар билан ушлаб турилади, бундаги Z . CBD  =  
=  90°. Столбадаги ва торткрчлардаги зурикишлар, кабелнинг бир 
сими билан СВА текислик орасида хосил булган ф бурчакка богли^ 
равишда аниклансин. Кабелнинг симлари горизонтал ва бир-бирига 
тик, уларнинг тортилиш кучи бир хил булиб, Т  га тенг.

Жавоб: S AC =  2Т  (sin ф  — cos ф); S AD =  2Т  (sin ф +  cos ф ), S AB=  
=  — 2 Т  sin ф .

— < ф < —- шарт бажарилганда иккала торт^ичларнинг хар би-
4 4

ри тортилган булади: ски Ф > —  булса, торткичлар дан

бири брус билан алмаштирилиши керак.
6.13. АВ  мачтани симметрии равишда жойлашган туртта торт- 

к,ич вертикал холатда ушлаб туради. Хар ь;айси иккита ёндош торт- 
цичлар орасидаги бурчак 60° га тенг. Агар хар ь^айси тортцичдаги 
таранглик кучи 1 кН га ва мачтаиинг огарлиги 2 кН га тенг бул
са, мачтадан ерга тушадиган босимнинг н а̂нча булиши аниклансин.

Жавоб 4,83 кН.
6.14. Беш бурчакли мунтазам пирамиданииг туртта АВ, АС, 

AD ва АЕ  ^ирраси 1 метри 1 Н га тугри келадиган масштаб да 
туртта кучнинг микдори ва йуналишини ифода этади. Пирамиданииг 
баландлиги АО — 10 м ва пирамида асосига таш^и чизилган айлана-
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6.14- масалага 6.16- масалага

пинг радиуси ОС =  4,5 м булса, теиг таъсир этувчи R  ва тенг 
таъсир этувчиг'инг асос билан кесишган нуктасидан О ну^тагача 
булган х  масофа топилсин.

Жавоб: R — 40,25 Н. х =  1,125 м.
6.15. ABCD  учоэцнинг В учига орирлиги 100 Н булган Е  юк 

осилган. Оё^ларнинг узунлиги био-бирига генгбулиб, улар горизонтал 
нолга махкамланган ва узаро тенг бурчаклар ташкил килади. Ai ар 
оё^ларнинг BE  ар кон билан 30° бурчак хосил килиши маълум 
булса, хар кайси оё^даги зурщишнинг канча булиши топилсин.

Жавоб: 3,85 Н.
6.16. Агар текис кутарилувчи Р  юкнинг огирлиги 3 кН га тенг 

б\ лса, учозцнинг горизонтал текислик билан 60° бурчак хосил к;и - 
лувчи AD, BD  ва CD оёкларидаги зури^ишларнинг канча булиши 
топилсин. Бунда АВ — ВС =  АС. (Расмнинг юкоридан куриниши
6.17-расмга \хшаш).

Жавоб: S  — 2,3 кН.
6.17. Орирлиги 30 кН  булган Р юкни 

шахтадан кутариш учун ABC D  учен'к ва 
Е лебёдка урнатилган. Агар ABC  учбурчак 
тенг томонли ва оё^лар хамда DE  грсс- 
нннг горизонтал текислик билан хосил кил- 
ган бурчаклари 60° га тенг булса, юк те
кис кутарилганда учоёкиинг оёкларидаги 
зури^ишларнинг 1̂ анча булиши аниклансин.
Лебёдканинг учоёвда нисбатан ^андай урна- 
тилганлиги расмда курсатилган.

I у

= 31,5 кН, S ,Жавоб:
=  1,55 кН.

6.18. Сшшщ полда уч оёцли штатив ту
ради; унинг оск,ларининг пастки учлари ар- 
конлар воситасида шундай борланганки, шта- 
тивнинг оё^лари ва арконлар мунтазам тет
раэдр хосил цилади. Штативнинг юкориги 6.17 - масалага
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6.21- масалага

ну^тасига огирлиги Р  булган юк осилган. Полнинг таянч ну^талар- 
даги реакцияси R  ва ар^онларнинг Т  тортилиш кучи Р  ор^али ифо- 
далаб топилсин.

Жавоб : R =  — Р , Т  =  —Р— .
3 3]/“6

6.19. Олдинги масалани, штативнинг сё^лари ар^онлар билан 
учидан эмас, балки уртасидан богланган, х,ар кайси оё^нинг огир
лиги р  булиб, у оё^нинг уртасига куйилган деб фараз килиб ечил- 
син.

Ж авоб : R  =  j P  +  p; Т  =  ■ 2Р ^  Зр }/б".

6.2 0 . Радиуслари бир хил булган учта бир жинсли Л, В ва С 
шар горизонтал текисликка куйилган булиб, бир-бирига тегиб тура
ди; шарлар шнур билан богланган, бу шнур уларнинг экваториал 
текисликларидан утади. Худди шу шарлардек бир жинсли, шун
дай радиусли ва огирлиги 10 Н булган туртинчи шар эса учта 
пастки шарнинг устида туради. Ю^оридаги шар босимининг таъ- 
сири билан шнурда хосил буладиган Т  тортилиш кучи аниклан
син. Шарларнинг бир-бири билан ва горизонтал пол билан иш^ала- 
ниши ^исобга олинмасин.

Жавоб: Т  — 1,36 Н. .
6.21. Координаталарн х =  у  — z =  (I — У  3D  — 21* J булган

D ну^тада узаро бириктирилган A D  =  BD — CD =  L  иплар иккинчи 
учлари билан тугри бурчакли координаталар у^ларидаги А, В  ва С 
ну^таларга богланган. А, В ва С ну^талар координаталар боши О
дан био хил I масофада туради. D нуктага Q юк осилган. 1 /  1 . 1<. L <  /

'  3
деб фараз цилиб, ипларнинг тортилиш кучлари Т А, Т в  ва Т 0 
аниклансин.

Жавоб-. Т ,
I — у  3Z.2 — 2 /2

LQ,
31 У  3L2 — 2 /2

LQ.
3 i y  3L'i — 21«
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7.1. Кубнинг учларига расмда курсатилгандек унинг кирралаои 
гЛ'плаб кучлар куйилган. F 1, F 2, r 3, F u /*. isa F кучлар мувоза- 
илгда булиши учун кучларнинг мшуюрлари кандай шартни каноат- 
лиитириши керак?

Жавоб: F , =  Fz =  F3 =  F 4 =  Fs =  F e.
7.2. Тугри бурчакли параллелепипеднинг бир-бири билан кесиш- 

млйдиган ва бир-бирига параллел булмаган ^ирралари буйлаб ми^- 
дор жихатдан узаро тенг булган учта Р  куч куйилган. Бу кучлар 
Онтта тенг таъсир этувчига келтирилиши учун а, b ва с кирралар 
орасида цандай муносабат булиши керак?

Жавоб: а — Ь — с.
7.3. Кубнинг туртта А, Н, В Еа D учларига мшуюрлари бир-

Лнрига тенг туртта Р х =  Р.> =  Р., =  P i =  Р  кучлар куйилган: Р х
куч АС буйича, Р., куч НЕ  буйича, Р я куч B E  буйича, Р \  куч DG 
Гуйича йуналган. Шу система содда хрлга келтирилсин.

Жавоб: Тенг таъсир этувчи 2Р га тенг ва DG диагональ буй
лаб йуналган.

7.4. К,ирралари а га тенг булган ABCD  мунтазам тетраэдрнинг 
ЛИ цкрраси буйича F x куч, CD ^ирраси буйича /% куч, Е  ну^тага, 
щ.ни BD  ^ирранинг уртасига г.л куч куйилган. F\ ва ■ 2 кучларнинг 
мшуюрлари ихтиёрий, F 3 кучнинг х, у ва г у улардаги проекниялари

5У  3 F 2 п  1 /  2 „—  -----; — -у-; — г , у  — . Бу кучлар системасини тенг

таъсир этувчига келтириш мумкинми? Агар мумкин булса, тенг таъ- 
спр этувчи таъсир чизигининг 0x7. текислиги билан кесишган нуцта- 
(ининг х ва г координаталарн топилсин.

Жавоб: Келтирилади, чунки бош вектор ва бош моментнинг 
кос)рдината_у^ларидаги проекдияларининг киймати ^уйидагича

V. =  F f j - ,  =  0.5 F2, V, =  0; М х =  0, М у =  0,

7-§. Кучлар системасини содда ^олга келтириш

f»ra I- F 2

М. = a ( F x  +  Z 7*) .6
Координаталар:

а У  3 (F, -J- F.,)
V. 6 Fj  — 3F.2

2 =  0.

/ Г / ;
г 1 1 ^1 

■
1.______^

'/£

—е/г-t

7.1- .масалага 7.2- масалага 7.3- масалага 7.4- масалага
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г| F

F, \ё- к :̂

р,

У — м Г - Г

/
Л г

V - Р2

7.5- масалага 7.6- масалага

К  3
CO S у  =  ---------

3

7-5. К,ирраларининг узунлиги 5 см булган кубнинг учларига 
хар ^айсиси 2 Н булган олтита узаро тенг кучлар расмда курса
тилгандек цилиб куйилган. Шу система соддалаштирилсин.

Жавоб: Система жуфтга келтирилади; бу жуфтнинг момента 
20}/  3 Н-см га тенг ва координата у^лари билан: cos а  =  — cos Р =

бурчаклар ташкил к,илади.

7.6. Расмда курсатилгандек , Ог буйлаб йуналган Р г =  8 Н ва 
Оу га параллел йуналган Р 2 =  12 Н кучлар системаси каноник ^ол-
га келтирилсин, бунда О А =  1,3 м; шу кучлар бош векторининг
ми^дори V ва марказий винт уКиДа олинган ихтизрий ну^тага нис
батан бош моментнинг ми^дори М  аниклансин. Марказий винт уки- 
нинг координата у^лари билан хосил цилган а ,  р ва у бурчаклари 
^амда унинг Оху текислик билан кесишган ну^тасининг х ва у 
координаталарн топилсин.

Жавоб: V =  14,4 Н; М =  8,65 Н м; а  =  90°;
х  =  0,9 м; у — 0.:агс tg  —; у =  arc tg

7.7. Учта Р ъ Р ,  ва Р,л куч координата текисликларида ётади 
ва координата учларига параллел, лекнн улар ^ар икки томонга йу
налган булиши >̂ ам мумкин. Бу кучлар куйилган Л, В ва С ну|{Та- 
лар координаталар бошидан берилган а, b ва с масофада жойлашган. 
Улар бир тенг таъсир этувчига келтирилиши учун бу кучларнинг 
ми^дорлари ^андай шартларни ^аноатлантириши керак? Координа
талар бошидан утадиган марказий винт учининг мавжуд були
ши учун бу кучларнинг мицдорлари цандай шартларни каноатланти- 
риши керак?
Жавоб: А  =  а  =  а

Р, ' Р2 ' Р3 ' ЬР3 сР, аР2'
Биринчи жавобда P lt Р2 ва Р3 — кучларнинг проекциилари.
7.8. К иРРалаРи а га тенг булган мунтазам ABCD  тетраэдрнинг 

АВ  ^ирраси буйлаб F\  куч ва CD к,ирраси буйлаб ! куч куйилган. 
Марказий винт учининг Оху текислик билан кесишган ну^тасининг 
х ва у  координаталарн топилсин.

a V  3 2F% — F \  ^ _____ a_ F j -F 2

6 F \  2 F \ +  F \ ’
Жавоб: x  —
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/ /

0

/ V s
/ л

7.9-масалага 7.10-масалага
7.9. Кубнинг а га тенг булган ^ирралари буйлаб, расмда курса

тилгандек, ун иккита ми^дорлари узаро тенг Р  кучлар таъсир ци- 
лади. Шу кучлар системаси каноник холга келтирилсин ва марказий 
винг учининг Оху текислик билан кесишган ну^тасиниг х  ва у 
координаталарн аниклансин.

Жавоб: V =  2РУГ6, М  =  -  Р а У бТ

cos а =  — cos В = ------ cos v = ------ У  6,
r  2 6

2х  — у =  — а.
3

7.10. Тугри бурчакли параллелепипеднинг мос равишда 10 м, 4 м ва 
5 м га тенг булган кирралари буйича расмда курсатилган олтита. 
Р1 =  4 Н, Р 2 =  6 Н, Р3 =  3 Н," Pi — 2 Н , Я5 =  6 Н, Я6 =  8 Н 
кучлар таъсир цилади. Шу кучлар системаси каноник холга келти
рилсин ва марказий винт учининг Оху текислик билан кесишган 
ну^тасининг х ва у координаталарн аниклансин.

Жавоб: V =  5,4 Н; М  =  — 47,3 Н -м , cos а  =  0, cos 8 =  0,37, 
cosy =  0,93, х — — 11,9 м, у  =  — 10 м.

7.11. Сув босим кучларининг тенг таъсир этувчилари Р  =  8000 
кН ва F =  5200 кН булиб, платина уртасидаги вертикал деворнинг 
тегишли ё^ларига асосидан хисобланган И =  4 м ва h =  2,4 м ма- 
софаларда перпендикуляр килиб куйилган. Платина тугри бурчакли 
кисмининг огирлиги G [ =  12000 кН булиб, унинг марказига ^уйил- 
ган; учбурчак цисмининг G2 =  6000 кН огирлиги эса учбурчак кесим

7.11- масалага 7 .12- масалага
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вертикал томонидан бу кесим цуйи асоси узунлигининг учдан бири
га тенг масофага куйилган. Платинанинг асосдаги эни Ь — 10 м; 
ю^ори ^исмида эса а — Ъ м: tg a  =  5/12. Платина урнатилган
тупрокнинг такспмланган реакция кучлари тенг таъсир этувчиси 
аниклансин.

Жавоб: R x =  3200 кН, R y =  20 000 кН; тенг таъсир этувчи 
таъсир чизигининг тенгламаси: 125л: — 20у  - f  53 = 0 .

7.12. Радиомачтанинг бетон асоси билан бирга огирлиги G =  
== 140 кН. Мачтага антеннанинг тортиш кучи F =  20 кН ва шамол 
босим кучининг тенг таъсир этувчиси Р =  50 кН куйилган; иккала 
куч хам горизонтал ва узаро перпендикуляр текисликларда жойлаш
ган; / /  =  15 м, h =  6 м. Мачтанинг асоси урнашган тупрокнинг на- 
тижаловчи реакцияси аниклансин.

Жавоб: Тупрокнинг реакция кучлари
— 3 0 +  14у +  2г _  3 0 — 5 г— Н х _  — 2д- +  5г/

5 ~  2 ~  — 14
марказий у к; буйлаб ю^орига йуналган V — 150 кН куч ва моменти 
М  — 60 кН • м булган жуфт кучдан иборат чап динамага келади. 
Динаманинг у^и асос текислигини х  =  2,2 м, у  = 2  м, z =  0 ну^- 
тада кесиб утади.

8-§. Ихтиёрий кучлар системасининг мувозанати

8.1. ACD  уки вертикалга нисбатан 20° огган доиравий огма 
майдончанинг В  ну^тасига огирлиги 400 Н булган жисм махкам
ланган. Агар ВС =  3 м радиус горизонтал булса, жисм огирлик ку
чининг AD  укка нисбатан моменти аниклансин.

Жавоб■ 410 Н -м .
8 .2 . Шамол тегирмонида айланиш уцига перпендикуляр булган 

текисликка a  =  15° =  arcsin0,259 бурчак билан огган туртта щ -  
нот бор; шамолнинг ^ар ^айси ^анотга туширадиган босим кучлари- 
нинг тенг таъсир этувчиси 1 кН га тенг булиб, канот текислигига 
тик йуналган ва айланиш увидан 3 м нарида турувчи нуктага цу- 
йилган. Айлантирувчи момент топилсин.

Жавоб: 31,1 кН -м.
8.3. Трамвай вагони гилдирак скатининг О у^ига жойлаштирил- 

ган электр двигатель у^ни соат стрелкаси харакатига тескари то-

8.1- масалага 8.3- масалага
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8 .4 - масалага 8 . 5- масалага

монга айлантиришга харакат ^илади; бунда (Р, Р) айлантирувчи 
жуфт куч моментининг мицдори 6 кН -м га, рилдиракларнинг ра
диуси эса 60 см га тенг. Гилдирак скати горизонтал рельсда тура
ди деб хисоблаб, унинг тортиш кучи Q аниклансин. Думалашдаги 
ишкаланиш хисобга олинмасин.

Олдин кучларнинг О укка нисбатан моментларини хисоблаб, гилдирак би
лан рельс орасидаги ишкаланиш кучлари йигандисини топамиз. Кейин рил дирак 
скатига таъсир килувчи хамма кучларни горизонтал йуналишга проекциялаймиз.

Жавоб: Q =  10 кН.
8.4. 15 см радиусли А, 10 см радиусли В, 5 см радиусли С 

дискларнинг гардишларига жуфт кучлар куйилган; жуфт ^осил 
цилувчи кучларнинг ми^дорлари тегишлича Ях =  И) Н, Р 2 — 20 
Н ва Р га тенг. О А, О В ва ОС у^лар бир текисликда ётади; / - А О  В
— тутри бурчак. У чала диск системаси тамомила эркин холда бу
либ, мувозанатда цолади деб Р кучнинг мивдори ва ВОС =  а  бур
чак топилсин.

Жавоб: Р =  50 Н; а  =  arc tg ( — 0,75) =  М3°10'.
8.5 . Юк кутарувчи кран уч -илдиракли A B C  тележкага урна

тилган. Краннинг улчовлари: A D  =  B D =  1 м, C D =  1,5 м, СУЙ =  
=  ! м, K L  =  4 м. Кран F посанги билан мувозанат ^олга келти- 
рилган. Краннинг посанги билан бирга орирлиги Р  =  100 кН га 
тенг булиб, LMNF  текисликда ётувчи краннинг M N  увидан GH =  
Д '5гм  масофадаги G ну^тага куйилган. Кутарилаётган Q юкнинг 
орирлиги 30 кН. Краннинг LM N  текислиги АВ  га параллел бул
ганда рилдираклардан рельсга канча босим тушиши топилсин.

Жавоб: N fl =  8,33 кН, N ь =  78,33 кН, дгс =  43,33 кН.
8.6. Вакдинча урнатилган юк кутарувчи кран, горизонтал асоси 

тенг томонли ABC  учбурчак шаклида булган ва вертикал ёги тенг 
ёнли АО В учбурчак шаклида булган пирамидадан иборат; О ва D 
нук,таларда краннинг вертикал уци шарнирлар билан бириктирилган; 
бу у к, атрофида Р юкни кутарувчи ОБ стрела айланиши мумкин. 
ABC  асос А ва В подшипниклар хамда С вертикал болт билан 
фундаментга бириктирилган. Юкнинг орирлиги Р  = 1 2  кН, кран
нинг срирлиги Q =  6 кН ва унинг S огирлик марказидан OD у кка- 
ча булган масофа h — 1 м; а =  4 м, Ь =  4 м. Стрела краннинг
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8.6- масалага

/У

С'

8.9- масалага

симметрия текислигида турганда таянчларда хосит буладиган реак
ция; ар аниклансин.

Жавоб: l A = Z B =  15,06 кН; Zc =  — 12,12 кН;
хА = х в = о.

8.7. Ёруглик машинаси люкининг ^оп^огини FG тиргак горизон
тал холатда ушлаб туради, бу тиргак шу 1̂ оп^оц увидан EF  = 1 ,5  м ч 
масофадаги F нуцтада цопцоцца тиралган. ^опцо^нинг огирлиги Р  =  
=  180 Н; унинг буйи CD — 2,3 м; эни СЕ =  0,75 м; Л ва В 
шарнирлар билан ^опкок четлари орасидаги масофа АЕ  — ВС =  0,15 м.
Л ва В шарнирлар реакцияси >;амда FG тиргакдаги зури^иш S то
пи хин.

Жавоб: ZA =  —  94 Н, ZB = 1 3 6  Н, У А =  У д =  0, S =  138 Н.
8.8. Томонлари а ва Ь, огирлиги Р  булган тугри бурчакли бир 

жинсли горизонтал ABCD  пластина тугри туртбурчакнинг Л ва В 
учлари хамда бирор Е  ну^тадаги ну^тавий таянчларда туради. Л ва 
В нуцталардаги таянчларга тушадиган босим тегишлича Р/4 ва Р/5 
га тенг. Е  ну^тадаги таянчга тушадиган N Е босим ва шу нуцта- 
нинг координаталарн топилсин.

Жавоб-. N „ =  —  Р, х: =  — а, ' 10
20 и ’ Ь.р — z 1 л — w» чЕ 20 11 ,1

8.9. Стол уч оёеда туради, оёцларининг Л, В  ва С учлари то-
менлари а булган тенг томонли учбурчак ^осил цилади. Столнинг

*
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огирлиги Р га тенг ва унинг огирлик маркази ABC  учбурча: нинг 
О, марказидан утувчи z 0 0 1 вертикалда жойлашган. Столга /И нук;- 
тада р юк куйилган, бу ну^танинг координат лари х ва у\ Оу у к, 
АВ  га параллел. Дар ка йен оёкдан полга тушадиган босим ани^- 
лансин.

... _ Р4- р , (Y з \ рЖавоо’ N a - —  {-1^— х  —  у j — ;

8.Ю. Юмало^ стол учта А г, А2 ва А 3 оё^ларида туради; стол- 
нинг О марказига юк куйилган^ Av  Л2 ва А 3 оё^ларига тушадиган 
босим бир-бири билан i ; 2 : г 3 каби нисбатда булиши учун ф 1( 
Ф2, марказий бурчаклар ^андай шартни ^аноатлантириши керак?

Масалани ечганда кучлар моменти OAt , ОЛ3 ва ОА3 радиусларнинг иккита- 
сига нисбатан олинади.

Жавоб : фх =  150°; ф2 =  90°; Ф3 =  120°.
8. Н . Доиравнй пластинка О марказида найзага таяниб, горизон

тал ^олатда туради. Мувозанатликни бузмай пластинканинг айлана- 
сига огарлиги 1,5 Н булган P lt огирлиги 1 Н булган Р» ва огир
лиги 2 Н булган Р 3 юклар жойлаштирилди. Пластинканинг огир
лигини хисобга олмай, а  ва Р бурчаклар аниклансин.

Жавоб: а  =  75°30 ', 0 = 1 5 1 ° .
8.12. Динамомашинанинг тасмали CD шкивининг радиуси 10 см 

га тенг. АВ  валнинг улчовлари расмда курсатилган. Тасманинг 
юк;ориги етакчи цисмининг тортилиш кучи =  100 Н , пастки 
етакланувчи ^исмининг тортилиш кучи эса Т2 =  50 Н. Машина 
^исмларининг огирлигини хисобга олмай, системанинг мувозанат 
холатида айлантирувчи М  момент ва А, В  подшипникларнинг реак
циялари аниклансин; (Р, Р )  каршилик кучлари хосил кил га н жуфт.

Жавоб: М =  5 Н м, Х А =  — 180 Н, Х в =  30 Н, 2 а  =
=  2 В =  О.

8.13. А ва В  подшипникларда ётувчи горизонтал валга бир то
мондан С шкивга ип билан богланган Q =  250 Н тошнинг огирли
ги, иккинчи томондан А В  валга турри бурчак остида кузгалмас 
к;илиб урнатилган DE  стерженга бириктирилган Р  =  1 кН тошнинг 
огирлиги таъсир цилади. С шкивнинг радиуси 20 см га тенг. Ма-
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8 .13- масалага 8.14- масалага

софалар: АС — 20 см, CD — 70 см, BD  =  10 см. Мувозанат х,ола- 
тида DE стержень вертикал дан 30° бурчакка огиб туради. Р юк
нинг огирлик марказида А В вал у^игача булган / масофа хамда А 
ва В подшипникларнинг реакциялари аниклансин.

Жавоб: / =  10 см, Z A — 300 Н, Z ti =  950 Н, Х а =  X  в =  0.
8.14. Горизонтал А В  валга радиуси 1 м булган тишли гилди

рак ва радиуси 10 см булган D шестерня урнатилган. Бошк,а ул- 
чамлар расмда курсатилган. С гилдиракка уринма йуналишда Р — 
=  100 Н горизонтал куч, D шестерняга эса уринма буйича вертикал 
Q куч куйилган. Мувозанат холатида Q куч хамда Л ва В под
шипникларнинг реакциялари аншугансин.

Жавоб: Q — 1 кН , Х А =  — Ю Н, X «  =  — 9 0 Н ,  Z „  =  — 
- 9 0 0  Н, Za = — ЮО Н.

8.15. Ишчи, расмда схема тарзида курсатилган чигирии, ёрдами- 
да Q =  800 Н юкни ушлаб туради; барабан радиуси R  =  5 см; 
даста узунлиги А К  =  40 см, АС =  СВ — 50 см. АК  дастанинг го
ризонтал холатида дастага тушадиган Р босим ва чигари^ уцинимг 
Л ва В таянчларга туширадиган босимлари аниклансин; Р куч 
вертикал.

Жавоб: Р  =  100 Н , Х л =  400 Н, Z A =  -  100 Н, Х в =  400 Н, 
Z B =  0.

8.16. Расмда схема тарзида курсатилган чширих ёрдамида Q =  
=  1 кН юк ушлаб турилади. Барабан радиуси R  =  5 см. Даста 
узунлиги K D  — 40 см; DА — 30 см; АС — 40 см; СВ =  60 см. 
Ар^он барабандан уринма буйлаб горизонтга 60° бурчак остида ту-

к

8.15- масалага 8.16- масалага

74



I
в__

!/

8.17- масалага 8-18- масалага

шади. KD  дастанинг горизонтал холатида дастага тушадиган Р  бо
сим хамда А ва В  таянчлар реакциялари аниклансин.

Жавоб: Р =  125 Н, Х а =  — 300 Н, 1 А =  — 357 Н, Х в =  —
— 200  Н, Z 3 =  — 384 Н.

8.17. Чирири^нинг АВ  валига Q юкни ушлаб турувчи ар^он 
уралган. Валга урнатилган С рилдиракнинг радиуси вал радиусидан 
олти баравар катта; бош^а улчовлар расмда курсатилган. Гилдирак 
айланасига арцон уралган булиб, уни огирлиги 60 Н булган Р юк 
тортиб туради, арцон горизонтга а  =  30° бурчак остида орган урин
ма буйлаб рилдиракдан тушади. Валнинг огирлигини ва D  блокдаги 
иищаланишни хисобга олмай, чигирикни мувозанатга келтирадиган 
Q юкнинг огирлиги ^амда А ва В  подшипникларнинг реакциялари 
аниклансин.

Жавоб: Q =  360 Н, Х л =  — 69,3 Н, Z A =  160 Н , Х в =  17,3 Н, 
Z B =  230 Н.

8.18. Турри бурчакли G огирликдаги бир жинсли ABCD  полка- 
ни полка текислиги билан а  бурчак ^осил килувчи Е Н  трос гори
зонтал .^олатда ушлаб туради. Агар А К  =  К В  — DE  =  ЕС  ва АВ  
га Н К  перпендикуляр булса, троснинг огирлигини хисобга олмай, 
ундаги таранглик кучи Т  ^амда Л ва В оши^-мошицнинг реакцияси 
аниклансин.

Жавсб: Т  =  - ^ ,  Х а =  X  в ~  — ctg a,, Z a — Z B — — •
2sin а  4 4

8.19. Огирлиги Р — 400 Н булган бир жинсли турри бурчакли 
^опк,окни Q посанги горизонтга 60° бурчак остида очиб, мувозанат 
^олида ушлаб туради. Агар D блок А  билан бир вертикалда урна
тилган ва A D  =  АС  булса, Q огирликнинг хамда А. В  шарнирлар 
реакцияларининг ^анча булиши аниклансин; D блокдаги ишкаланиш 
^исобга олинмасин.

Жавоб: Q =  104 Н , Х д •= 100 Н, Z A = 1 7 3  Н , =  0, Z B =» 
=  200 Н.

8.20. Яшикнинг бир жинсли тугри бурчакли ABCD  ц о п ц о р и  А 
ва В ну^талардаги ^алцаларда горизонтал АВ  ук; атрофида айлани- 
ши мумкин. А х  га параллел СЕ горизонтал арк;он цоодо^ни DAx  =
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8.19- масалага 8.20- масалага 8.21- масалала

=  30° бурчак остида ушлаб туради. Агар ^опкокшшг огирлиги 
20 Н булса, хал^алардаги реакцияларшшг канча булиши аншуюя- 
син.

Жавоб: Х А = 0 , Z A =  10 Н, Х в  =  17,3 Н, ZB =  10 Н.
8.2 1 . Турри бурчакли яшикнинг ABCD  ^оп^огини бир томондан 

DE  тирговуч тираб туради. К/шкокнннг огирлиги 120 Н; AD  =  АЕ,  
бурчак D AE  =  60°. А ва В шарнипларнинг реакциялари ва тирго- 
вучдаги 5  зурикиш аниклансин. Тирговучнинг огирлиги хисобга 
олинмасин.

Жавоб: Х А =  17,3 Н, Z„ =  30 Н, Х в =  0, Z B =  60 Н, S =  
=±= 34,5 Н.

8.22. Q — 100 Н огирликдаги ABCD  фрамуга а  =  60° бурчак
ка очилган. Берилган B D — BH; СЕ =  ED; E F  арцон DH  турри 
чизикка параллел. Фрамугани мувозанат холатида тутиб туриш 
учун зарур булган Р зурикиш хамда А ва В  хал^алардаги реакция
лар аниклансин.

Жавоб: Р =  50 Н, Х А = Х В =  21,7 Н , Z A=  Z h =  37,5 H.v
8.23. Темир йул купригининг 15 кН орирликдаги кутариладиган 

ABCD  цисмини Е  блок оркали /< лебёдкага утказилган СЕ зан
жир кутариб туради. Е  нуцта С By вертикал текисликда туради. Расм
да тасвирланган вазият учун СЕ занжирнинг тортилиш кучи хамда А 
ва В ну^талардаги реакциялар аниклансин. Кутариладиган кием нинг 
огирлик марказ АВСЕ) турри туртбурчакнинг марказида.

Жавоб: Т  =  3,75 кН, У л =  6 , Z A =  7,5 кН , У ,} =  — 3,25 кН, 
Z B =  5,625 кН.

г

у

8.22- масалага 8.23- масалага



8.24 - масалага 8-25- масалага

8.24. Огирлиги 200 Н булган бир жинсли тугри бурчакли ром 
А шарли шарнир ва В хаща  ёрдами билан деворга бириктирилган 
булиб, уни СЕ арцон горизонтал холда ушлаб туради, ар^он деворнинг 
А билан бир вертикалдаги Е  нуктасига ^о^илган михга ва ромнинг С 
ну^тасига богланган; - ЕС Л =  ^ В А С  =  30°. Ар^ондаги тортилиш 
кучи ва таянчлардаги реакциялар аниклансин.

Жавоб: Г  =  200 Н, Х л = 86,6  Н , У л =  150 Н , =  100 И, 
X B =  Z B =  0 .

8.25. Вагоннинг АВ  у^ атрофида айлана оладиган ABCD  пол- 
касини E D  стержень горизонтал холда ушлаб туради; E D  стер
жень В АЕ  вертикал деворга Е  шарнир билан бириктирилган. Пол- 
канинг устидаги Р  юк билан бирга огирлиги 800 Н га тенг булиб, 
ABCD  тугри туртбурчакнинг диагоналлари кесишадиган куктага 
куйилган. Улчовлар: А В  =  150 см; AD  =  60 см; АК  =  В Н  — 25 см. 
Стерженнинг узунлиги E D  — 75 см. E D  стерженнинг огирлигини 
Хисобга олмай, ундаги зурикиш 5  ^амда К  ва Н  ^ал^аларнинг 
реакциялаои аниклансин.

Жавоб: S  =  666, 7 Н. Х к =  —  666 , 7 Н, Z K =  — 100 Н,
Х н  =  133,3 Н, Z H =  500 Н.

8.26. А  ну^тага шарли шарнир билан, В ну^тага цилиндрик шар
нир билан махкамланган бир жинсли ABCD  квадрат пластинканинг 
томонлари а =  30 см ва огирлиги Р =  5 Н; А В  томоьи горизонтал. 
Пластинка Е  ну^тада уткир найзага тиралган. Пластинкага / /  ityiy 
тада унинг А В  томонига параллел F куч таъсир килади. А, В ва 
Е  ну^талардаги реакциялар топилсин; СЁ =  ED, ВН =  10 см, F —

с
8.26- масалага 8.27- масалага
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=  10 Н булиб, пластинка горизонтал текислик билан а  =  30° 
бурчак хосил ^илади.

Жавоб: Х А= 1 0  Н, УА =  2,35 Н, 2 Л= —0 ,1 1 Н. Y в =  — 3,43 Н, 
2 В =  3,23 Н, R E =  \ , \7  Н.

8.27. Тугри бурчакли параллелепипед шаклидаги бир жинсли го
ризонтал плита олтита турри чизикли стерженлар билан цузгалмас 
цилиб ерга бириктирилган; плитанинг сгирлиги Р  га тенг. Агар 
стерженларнинг учлари плита ва цузгалмас асосларга шарли шарнир
лар билан бириктирилган булса, плитанинг сгирлиги таъсирида стер
женларда хосил булган зурикишлар аниклансин.

Ж авоб: Si = S s =  S4 = S . = 0, S„ = Se = -
8.28. ABCD  квадрат плитанинг BD  томони буйлаб горизонтал 

Р куч таъсир цилса, уни ушлаб турадиган олтита таянч стержен- 
лардаги зурикишлар аниклансин ̂ Улчовлар расмда курсатилган.

Жавоб: S , =  Р, S 2 =  — Р ] /Т ,  S 3 =  —  Р, S t =  P У  2, S 5= P j /2 >  
S e = — P-

8.29. А В айланиш уци вертикал булган тугри бурчакли эшик 
CAD — 60° бурчакка очилгаи, уни шу вазиятида икки ар^он ушлаб 
туради: улардан бири — CD арцон блокдан утказилган булиб, уни 
Р — 320 Н юк тортиб туради, иккинчиси — E F  арцон полнинг F 
ну^тасига богланган. Эшикнинг огирлиги 640 Н; унинг эни AD =
— АС =  1 ,8 м; баландлиги АВ — 2,4 м. Блокдаги шщаланишни 
Хисобга олмай, EF  ар^оннинг тортилиш кучи Т  хамда А ну^тадаги 
цилиндрик шарнирнинг ва В ну^тадаги подпятникнинг реакциялари 
аниклансин.

Жавоб: Т  =  320 Н, X ,  =  69 Н , Y  , =  — 280 Н, Х п =  208 Н, 
Y в =  440 Н, Z B =  640 Н.

8.30. А В  стерженни иккита горизонтал AD  ва ВС арконлар кия 
Холда ушлаб туради. Бунда стержень А ну^тада вертикал деворга, 
В  ну^тада эса горизонтал полга тиралган. D нукда хам вертикал 
деворда ётади. Л ва С нукталар бир вертикал чизи^да ётади. Стер- 
женнинг орирлиги 8 Н. А ва В ну^талардаги ишцаланишни хисобга 
ол>. аймиз. Стерженнинг мувозанат холатда колиши мумкинлиги тек-
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8.30- масалага 8 .31- масалага

ширилсин ва а р ^ о н л а р н и н г  Т А ва Т в тортилиш кучлари ^амда таянч 
текисликларнинг реакциялари аниклансин; Z . ABC — Z . ВСЕ — 60°.

Жавоб: Т А — 1,15 Н, Т в =  2,3 Н, R A =  2 Н, R B =  8 Н.
8.31. Т  сув турбинасини айлантирувчи жуфт кучнинг моменти

1,2 кН ■ м; у конуссимон тишли рилдиракнинг В  тишига тушадиган 
босим ва таянч реакциялари билан мувозанатлашади. Тишга туша
диган босим ОВ =  0,6  м радиусга перпендикуляр булиб, горизонт 
билан а — 15° =  arctg 0,268 бурчак ташкил руилади; АС  =  3 м, АО =
— 1 м. Турбинанинг вал ва гилдирак билан бирга огирлиги 12 кН 
га тенг булиб, ОС у^ буйлаб йуналган. С подпятник ва А подшип- 
никнинг реакциялари аншугансин.

Жавоб: Х А =* 2,667 кН, Х с =  — 0,667 кН , =  — Г с =  0,107 
кН, Zc =  12,54 кН.

8.32. АС  горизонтал у^ли шамсл двигателида симметрии жой
лашган туртта канот бор, цанотларнинг текислиги АС  уада перпен
дикуляр булган вертикал текислик билан 30° ли тенг бурчаклар 
ташкил 1\илади. У клан 2  м узокликда хар бир ^анотга унинг текис- 
лигига нормал равишда 1,2 кН га тенг шамол босими кучларининр 
тенг таъсир этувчиси куйилган (D канотнинг ху  текисликдаги про- 
екцияси алохида тасвирланган). А  ну^тада подшипникка, С нуцтада 
подпятникка таянган двигатель у^ини расмда курсатилмаган шес-

7.9
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тернянинг В гилдирак тишига туширадиган вертикал Р босими тинч 
холатда ушлаб туради. В гнлдиракнинг радиуси 1,2 м га тенг; ма- 
софалар: ВС =  0,5 м, АВ — 1 м, AF  =  0,5 м. Р босимнинг ва таянч
лардаги реакцияларнинг цанча булиши аниклансин.

Жавоб: Р =  4 кН, Z a =  1,333 кН, Y c = — 0,416 кН, =  
=  2,667 кН, Ха  =  Х с =  0 .

8.33. М  мотор чексиз занжир ёрдами билан Q юкни текис к\'та- 
ради; г — 10 см, R =  20 см, Q =  10 кН. Етакчи занжирнинг тор
тилиш кучи етакланувчи занжирнинг тортилиш кучидан икки марта 
катта, яъни 1\ =  27'2, занжир тармоцлари горизонтга 30° бурчак ос
тида огган (О ух х у к Ах укка параллел). А ва В таянчларнннг реак
циялари ва занжирнинг тортилиш кучлари аниклансин.

Жавоб: 7 \ = 1 0  кН, Г2 =  5 кН, Х л =  — 5,2 кН, Z A =  6 кН, 
Х в =  —  7,8 кН, Z B =  1,5 кН.

8.34. Огирлиги Р =  3 кН булган ту^мо^ни кутариш учун вер
тикал чигири^ ишлатилади. Чиги, ик, валининг радиуси г — 20ч см 
булиб, пастки учи билан А подпятникка тиралган, юцориги учини В 
подшипник ушлаб туради. Вал мотор ёрдамида айлантирилади. Д'о- 
торнинг ту^мо^ни текис кутариш учун зарур булган айлантирувчи 
моменти М  хамда А подпятник ва В подшипникдаги реакциялар то- 
пнлсин.

/ij =  1 м, h — 30 см ва чипфикнинг айланувчи цисмларининг 
огирлиги Р j =  1 кН эканлиги маълум.

Жавоб: М — 0,6 кН • м, Х А =  0, Y А =  — 2,1 кН, Z А =  1 кН, 
X и =  0, Y H =  ~  0,9 кН.

8.35. 1^ия шурф буйлаб фойдали тупро^ жинсини кутариш да иш- 
латиладиган чигири^ узунлиги 1,5 м, радиуси 0,25 м валдан иборат. 
Вал мотор (расмда курсатилмаган) ёрдамида айлантирилади. Агар 
вал нинг огирлиги 0,8 кН, юкнинг огирлиги 4 кН, юк билан шурф 
орасидаги ишкаланиш коэффициенти 0,5, шурфнинг горизонтга нис
батан циялиги 30° ва В подшипникдан троснинг чувалаётган нукта- 
си['ача булган масофа 50 см булса, моторнинг айлантирувчи момен
ти М ва чигирицнинг таянч реакциялари аниклансин. Валнинг айла- 
нишини текис айланиш деб хисоблансин.

Ж.аыю: М =  0,93 кН ■ м, Х А =  — \ ,08 кН, Z A =  1,02 кН, X,  =  
=  — 2,15 кН, Z в — 1,65 кН.

80



8.36. Трансмисеиянинг горизонтал вали А ва В подшипникларда 
айлана олади, валда тасма утказилган иккита С ва D шкив бор. 
Шкивларнинг радиуси: гс =  20 см; г =  25 см; подшипниклардан 
шкивларгача булган масофа а =  b — 50 см, шкивлар орасидаги ма
софа с — 100 см. С шкивдан утган тасма тармоцларидаги тортилиш 
кучлари Г, ва /, булиб, улар горизонтал хамда 7 \  =  2tx =  5 кН; 
D шкивдан утган тасма тармокларидаги тортилиш кучлари вертикал 
билан а  =  30° бурчак ташкил килади, уларнинг миьуюрлари 7\, ва / 2 
булиб, Т.г — 2/ 2. Мувозанат холатида Г2 ва тортилиш кучларининг 
канча эканлиги хамда тасмаларнинг тортилишидан подшипникларда 
^осил булган реакциялар аниклансин.

Жавоб: Т 2 =  А кН, / 2 =  2 кН, =  — 6.375 кН, =  13 кН, 
Х в =  —  4,125 кН, Z 3,9 кН.

8.37. ByF машинаси шатуиининг босими Р  =  20 кН га тенг; бу 
босим тирсакли валнинг D буйни уртасида бир ну^тага куйилган 
булиб, горизонт билан 10° бурчак ташкил килади. D буйин ва вал- 
пинг ООу уци ор!<али утадиган ODOx текислик вертикал билан 30° 
бурчак хосил килади. Харакатлантирувчи куч маховикдан ар^он во
ситасида харакатланувчига узатилади. Ар^оннинг тармо^лари бир-би
рига параллел булиб, горизонт билан 30° бурчак ташкил ^илади. Р 
кучнинг таъсири аркрн тармокларининг Т, t таранглик кучлари хамда 
А ва В подшипникларнинг реакциялари билан мувозанат хрлга ке- 
лади Маховикнинг огирлиги 13 кН, диаметри <1 =  2  м, ар^он тар- 
мо^лари таранглик кучларининг иипшдиси Т  +  t =  7,5 кН, расмда 
курсатилган масо'| алар: 0 0  L у к дан D буйингача булган масофа г =
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8.38- масалага 8.39- масалаго

=  125 мм, / =  250 мм, т =  300 мм, п — 450 мм. А па В подшип
никларнинг реакциялари >;амда Т  ва t таранглик кучлари аниклансин.

Жавоб: X  А — — 5,7 кН, Z A =  —  4,47 кН, Х в = -  20,48  кН, 
ZB =  10,25 кН , Г  =  4,92 кН, t =  2,58 кН.

8.38. Айланма ^аракатни бир валдан унга параллел булган ик- 
кинчи валга узатиш учун горизонтал KL  укка урнатилган иккита 
бир хил ёрдамчи шкивдан фойдаланилади. Уц MN  колонкага ма^- 
камланган М  подшипникда айлана олади. Бу колонканинг учбурчак 
асоси полга Л ва В болтлар билан бириктирилган булиб, С нуцтада 
эркин таяниб туради. А болт асосдаги юмалоц тешикдан утади. В 
болт эса А В га параллел булган узунчац тешикдан утади. Колой- 
канинг уци ABC  учбурчакнинг марказидан утади. Поддан K L  yi^^a- 
ча булган масофа 1 м га, шкивлар урталаридан колонка уцигача 
булган масофа 0,5 м га тенг, тасмаларнинг турттала тармогининг 
тортилиш кучи бир хил булиб, 600 Н га тенг деб и>абул килинади. 
Унг тасманикг тармо^лари горизонтал, чап тасманииг тармоцлари 
эса горизонтга 30° бурчак билан огган. Курилманинг умумий огир
лиги 3 кН га тенг булиб, колонка укида ётадиган нуктага цуйил- 
ган; улчовлар А В — ВС — С А  =  50 см. А, В  ва С нуцталардаги 
реакциялар аншугансин.

Жассб: Х А =  960 Н, Y А =  0, ZA =  — 2,39 кН, Х в =  1,28 кН, 
Z a =  — 1,19 кН, Zc =  5,97 кН.

8.39. Тасмали D шкив осилган мослама горизонтал силлиц M N  
шипнинг А ва С ну^таларида подшипниклар билан махкамланган 
булиб, В нуцтаси билан шипга таяниб туради. Бу нуцталар томон- 
лари 30 см булган тенг томонли ABC  учбурчакнинг учларида ту
ради. Тасмали D шкив марказининг урчи ABC  учбурчакнинг Е  мар
казидан туширилган EF  =  40 см вертикал ва АС  томонга параллел 
булган FD  =  50 см горизонтал билан аншуганади. Шкив текислиги 
FD  турри чизиэда перпендикуляр. Тасманииг хар бир тармогидаги 
Р таранглик кучи 1200 Н га тенг булиб, вертикалга 30° бурчак
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8.40- масалага 8.41- масалага

остида огган. К,исмларнинг огирлигини ^исобга олмасдан А, В  ва С 
таянчлардаги реакцияла > аниклансин.

Жавоб: Y , — 1,4 кН, Z , =  1,85 кН , Z h =  1,15 кН, У = — 2,6 
кН, Zc =  — 5,08 к Н .

8.40. ABCD  тугри туртбурчак куринишдаги ромга урнатилган 
сурат вертикал деворга ундаги К илмо^ ор^али утказилган E K F  ка- 
ноп ёрдамида шукдай осилган ки, А В  томон горизонтал холда тура
ди. Е , F нукталар AD  ва ВС  томонларининг уртасига тугри кела- 
ди. Сурат деворга ^оцилган иккита L ва М  михларга таянган хамда 
деворга а  =  arctg 3/4 бурчак остида огган; A L  =  М 3 .  Суратнинг ул
човлари: АВ  =  60 см, AD — 75 см; суратнинг огирлиги 200 Н бу
либ, ABCD  турри туртбурча <нинг марказига цуйилган; канопнинг 
узунлиги 85 см. Канопнинг тортилиши кучи Т  билан L, М  михлар- 
даги босим аниклансин.

Жавоб: Т  ==‘85 Н, Y L =  Y M =  — 45 Н, ZL =  ZM =  — 60 Н.
8.41. Бифиляр, иккита чузилмас ипга осилган бир жинсли А А 1 

стержендан иборат; иплар В, Вг ну^таларга бойланган булиб, улар- 
нинг узунлиги /. Стерженнинг узунлиги А А Х =  В В Х =  2г, огирлиги 
Р. Стержень вертикал у к, атрофида а  бурчакка бурилган. Стержен- 
ни мувозанат ^олда ушлаб туриш учун керак булган жуфт кучнинг 
моменти М  ва ипларнинг Т  тортилиш кучи аншугансин.

п  -•> I о

8.42. Тугри пирамида шаклидаги AB D E  учоё^ иккита консол бал
кага шарнирлар воситасида бириктирилган. Учоёцнинг Е  учига би
риктирилган блок оркали трос утказилган булиб, у Р юкни лебёд
ка ёрдамида бир текис кутаради. Трос консолларга параллел холда 
блокдан лебёдкага тортилган. Учоёкнинг ва консолнинг огирлигини 
Хисобга олмай, биринчи консолнинг ^истириб махкамланган учидаги

v  . .  ,  Iреакцияси аниклансин. 5- чоецнинг оаландлиги — га тенг.

Р г2 sin а IP
Жавоб: М  = Т  —

Жавоб: Х 0 = -  V *  Р,  Y n =  P , Z o =  -  Р, М  =  -  - Р 1 ,  М  =  
9 3 * 15 у
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8.43. Турт звеноли робот манипулятор механизма Оху горизон
тал текисликда урнашган. Дамма звеноларнинг узунликлари бир хил 
ва / га тенг булиб, хар бир звенонинг массаси т. Манипуляция 
объектининг массаси 2т. Огирлик кучларининг координата учларига 
нисбатан моментлари аниклансин. Звенолар бир жинсли стерженлар 
деб хисоблансин.

Жавоб: М х — — 4,98 mgl, М у =  6 ,9 8 rtigl, =  0.

9- §. Огирлик маркази

9.1. Стерженли A F B D  контурнинг С огирлик марказининг вази- 
яти аниклансин. Контур FD =  R  радиусли айлананинг туртдан би
рига тенг булган ADB  ёй ва диаметри А В  ватар булган AFB  ярим ч 
айлана ёйидан ташкил топган. Стерженларнинг чизи^ли зичлиги бир 
хил.

Жавоб: CF =  R ( 1 ^ 2 -  1) +  ( 3 —  2 Л /  2 ) =  0,524Я.
Л . \  у J

9.2. R  радиусли АОВ ярим айлана ва узунли:<лари бир хил бул
ган AD  ва DB тугри чизиь; кесмалари билан чегараланган юзанинг 
С огирлик маркази аниклансин: OD =  3R.

Жавоб: ОС =  З д +  16 R =  1,19 R.
З л +  12

9.3. Радиуси АО =  30 см булган A D B  доиравий сегмент юзининг 
С огирлик маркази топилсин; бурчак АОВ  =  60°.

Жавоб: ОС =  27,7 см.

А 4

A
Л

\ \
С ^-------////

в .7
в

9 .1 - масалага 9 .2 - масалага 9. 3- масалага
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9.5-масалага

9.4. Юмалок; тешикли бир жинсли диск огирлик марказининг 
координаталарн аниклансин. Дискнинг радиуси г, га, тешикнинг ра
диуси г, га тенг, бу тешикнинг маркази диск марказидан гх/ 2 масо
фада туради деб хисоблансин.

Жавоб: хг — — ___ _ ' 2___
с  л  / 9 9\  •

9.5. Расмда тасвирланган чорак ){ал\\а огирлик марказининг коор
динаталар! аниклансин.

Жавоб: хс — у с =  1,38 см.
9.6. Расмда тасвирланган фигура огирлик марказининг координа- 

талари топилсин.
Жавоб: хс =  0,61а.
9.7. Петоннинг солиштирма огирлигини 24 кН/м3, тупрокникини 

эса 16 кН/м3 деб цабул ^илиб, расмда курсатилган платина кун
даланг кесим юзасининг огирлик маркази топилсин.

Жавоб: хс =  8,19 м, ус =  1,9 м.
9.8. Хар хил токчали бурчаклик кундаланг кесимининг огирлик 

марказининг координаталарн топилсин: бурчаклик токчаларининг эни 
О А  =  а, О В  =  6 ва цалинлиги АС =  BD =  d.

Жавоб: а = а2 +  bd — d2
У =

62- аО ■ ■ й2
2 (a + b — d) “ 2 ф +  a — d)

9.9. Расмда курсатилган A BCD кесимнинг огирлик марказидан 
АС томонигача булган масофа топилсин; унинг баландлиги BD  =/?,

У\

9.8-масалага
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У I

А У *
т

£ тглП

а!

9.10- масалага 9.11- масалага

токчасининг эни А С =  а, ^алинлиги d ва
ad'1 bh2 — 6d2

девогиниш ка :инлиги
Жавоб:

^ 2 (ad -j-bh — bd)'
9.10. Улчовлари расмда курсатилган 

лик маркази топилсин.
Жавоб: х с =  9 см.
9 .1 1 . Расмда курсатилган бир жинсли пластинка гпгрлик марка

зининг координаталарн топилсин. 1\у  йидагилар бери л ган: АН = 2  см, 
НО =  1,5 см, ЛВ =  3 см,

^уштавр профилнинг огир-

10 см, EF =  4 см, E D — 2 см.ВС
V.' г  г 10 . 1 0Жавоб: х =  5 — см, и =  I — см.

13 13
9.12. Томони ЛВ =  2 м булган бир жинсли ABCD  квадрат тах- 

тадан EFGH  квадрат тешик очилган; тешикнинг томонлари ABCD  
нинг томонларига параллел булиб, хар ^айсиси 0,7 м га тенг. О К — 
=  ОхК =  0,5 м (бунда О ва О, — квадратларнинг марказлари), ОК 
ва ОлК  кесмалар квадратларнинг томонларига тегишлича параллел 
эканлигини билган холда, тахтанинг долган кисми огирлик маркази
нинг х  ва у  координаталарн аниклансин.

Жавоб: х  =  у =  — 0,07 м.
9.13. Бир жинсли ABCD  тугри туртбурчакнинг D  учидан шун

дай DE  тугри чизих утказилсинки, бунда шу чизи^ буйлаб кесил- 
ган A B E D  трапеция Ё  учидан осиб цуйилганда AD  томони гори
зонтал булсин; трапециянинг Л D томони а га тенг.

Жавоб: BE  — 0,366 а.
9.14. Томони а га тенг булган ABC D  квадрат берилган. Бу 

квадратнинг ичида шундай Е  нухта топилсинки, квадратдан тенг ёнли

с ‘Е в

9.12- масалага

V  А

9.13- масалага 9.14- масалага
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9 .16- масалага 9 .17 - масалага

А Е В  учбурчак кесиб олинганида, бу ну^та квадрат дан долган юза- 
нинг огирлик маркази булсин.

Жавоб: х Е =  а/2, у Р =  0,61а.
9.15. Турт одам бир жинсли учбурчак пластинкани кутариб бор- 

мокда. Иккитаси унинг икки учидан, ^олганлари учинчи учига ту- 
ташган томонларидан ушлаган. .Х>ар бир одам пластина тулиц огир- 
лигининг чорагини кутариши учун учбурчак томонлари орали^ларидан 
кутарувчи одамлар учинчи учдан хисобланганда кандай масофада 
урнашиши керак?

Жавоб: Тегишли томон узунлигининг 1/3 ^исмида.
9.16. Тугри бурчакли параллелепипеднинг учларида урнашган

юклар системасининг огирлик маркази аниклансин. Параллелепипед
нинг ^ирралари; А В  =  20 см, АС =  10 см, AD  =  5 см; А, 8 ,  С,
D, Е, F , G, Н  учлардаги юкларнинг огирлиги мос равишда 1 Н,
2 Н, 3 Н, 4 Н, 5 Н, 3 Н, 4 Н, 3 Н га тенг.

Жавоб: х  =  3,2 см, у  =  9,6 см, 2 = 6  см.
9.17. Тугри бурчакли параллелепипед контури огирлик маркази

нинг координаталарн аншугансин; параллелепипед ^ирралари бир 
жинсли бруслардан иборат булиб, уларнинг узунликлари ОА =  0,8 
м, ОВ =  0,4 м, ОС =  0,6 м. Бу брусларнинг огирликлари тегишли- 
ча: ОА —  250 Н, ОВ, ОС ва CD 75 Н дан; CG — 200 Н, АЕ  — 125 
Н; AG ва GE 50 Н дан; BD, BF, DE ва EF  25 Н дан.

Жавоб: л: =  0,263 м, у — 0,4 м, 2 =  0,105 м.
9.18. Стул куринишидаги жисм огирлик марказининг координата- 

лари топилсин, бу жисм бир хил узунлик ва бир хил огирликдаги 
стерженлардан тузилган. Стерженларнинг узунлиги 44 см.

9.18- г. асалага 9 .1 9 - масалага
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9.20- масалага 9.23- масалага

Жавоб: х  — — 22 см, у  =  16 см, z =  0.
9.19. Текис ферма огирлик марказининг координаталарн топилсин; 

ферма еттита стержендан тузилган булиб, уларнинг узунликлари 
расмда курсатилган. Хамма стерженлар хаР бир метрининг орирли
ги бир хил.

Жавоб: х — 1,47 м, у =  0,94 м.
9.20. Ёгоч болга огирлик марказининг координаталарн топилсин.

Волга тутри бурчакли параллелепипеддан ва кундалаы кесими 
квадрат шаклида булган дастадан иборат. Берилган; а = 1 0  см,
b — 8 см, с =  18 см, d =  40 см, 1 =  3 см.

Жавоб: х  =  0, у  =  8,8  см, 2  =  0.
9.21. Енгил крейсер корпусининг огирлиги 19000 кН. Корпус-

нинг огирлик маркази вертикал буйича киль устидан г/, =  6 м ба- 
ландликда. Крейсер сувга туширилгандан кейин корпус ичига асб- 
снй машиналар ва ьрзонлар урнатилган. Асосий машиналарнинг 
огирлиги 4500 кН булиб, улар огирлик марказининг ординатаси
г/2 =  3 м. К озонлаРнинг огирлиги 5000 кН га тенг булиб, улар 
огирлик марказининг ординатаси ул =  4,6 м. Корпус, машина ва
^озонлар умумий огирлик марказининг ординатаси ус аниклансин.

Жавоб: ус =  5,28 м.
9.2 2 . Сув сигими 45000 кН булган кемада, огирлиги 300 кН 

булган юк кеманинг олдинги кисмидагг кетинги кисмига 60 м масо- 
(J)ara сурилган. Юк ва кеманинг умумий огирлик маркази ^анча су- 
рилади?

Жавоб: 0,4 м.
9.23. Асосига параллел килиб кесилган бир жинсли ABCDEF  

тетраэдр учун юза АВС =  а, юза D EF =  b, уларнинг орасидаги 
масофа h берилган. ABC  асосдан берилган кесик тетраэдрнинг огир
лик марказигача булган 2 масофа топилсин.

Жавоб: 2  =  —— а +  2Т̂ +  ?*-.
4 а -\-у ab -\~ Ь

9.24. Якорли сув ости минасининг корпуси цилиндр булиб, ци
линдрнинг тубларн каварик, сферик шаклдадир. Цилиндрик пояснинг 
радиуси л =  0,4 м, баландлиги h =  2г; сферик сегментларнинг ба-



гг

9.24- масалага

в

9.25- масалага

у///Ш т Ш

9.26- масалага

ландлиги тегишлича /, =  0,5 г ва / 2 =  0 ,2г. Мина корпуси сирти- 
нинг огирлик маркази топилсин.

Жавоб: Xq =  ус =  0 , 2С =  1,267 г =  0,507 м.
9.25. Зичлиги бир хил булган ярим шар билан цилиндрдан таш

кил топган жисм ярим шар сирти билан силли^ горизонтал текис
ликка таяниб, мувозанатда туради; ярим шар билан цилиндрнинг 
радиуслари бир хил ва г га тенг. Цилиндрнинг шундай h баланд
лиги топилсинки, бунда жисм мувозанат вазиятининг тургунлиги 
йу^олсин.

Бутун жисмнинг огирлик маркази ярим шар марказига тугри келиши ло- 
зим. Бир жинсли ярим шарнинг огирлик марказидан асосигача булган масофа 
(3/8) г га тенг.

Жавоб: h =
V 2

9.26. Олдинги масала шартига кура, зичлиги ва г радиуси бир 
хил булган конус билан ярим шардан ташкил топган жисм учун 
конуснинг шундай h баландлиги топилсинки, бунда жисм мувозанат 
вазиятининг тургунлиги йуколсин.

Жавоб: h =  r V T .
9.27. Юпка бир жинсли листни иккита 

учбурчак ва квадрат куринишида расмда 
курсатилгандек букилган: ОАВ тенг ёнли 
учбурчак ху  текисликда, ODE тугри бурчак- 2 
ли учбурчак y z  текисликда (Е нуцта — тур
ри бурчак учи), ОВКЕ  квадрат горизонтал 
текисликда ётади. Букилган лист маркази
нинг координаталарн аниклансин.

9.27- масалага

Жавоб: хс — 3,33 см, 0,444 см, zc =  3,55 см.
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иккинчи БУЛИМ
КИ Н Е М А ТИ КА

1 1 1 Б О Б 

НУКТА КИНЕМАТИКАСИ

10-§. Нуцта х.аракатининг генгламалари ва траекторияси

10 . 1 . Ихтиёрий танланган траекторияда ну^та харакатининг бе
рилган тенгламаларига кура тенг ва^т оралшутрига мос келувчи 
ну^танинг олтита хрлати курсатилсин, хисоб бошидан траектория 
буйлаб нуктанинг охирги холатигача булган s масофа ва унинг кур
сатилган вакт оралигида утган а йули аниклансин (s ва а  — санти- 
метрлар, t — секундлар хисобида).

1) s =  5 — 4t +  t*, 0 < / < 5 .
Жавоб: s =  10 см, о =  13 см.
2) s =  1 +  2t —  t2, 0 <  t <  2,5.
Жавоб: s =  — 0,25 см, о =  3,25 см.
3) s =  4 sin 10 /, —  <  t < — .
' 20 10

Жавоб: s =  0, а =  20 см.
10.2. Ну^танинг координата усулида берилган харакат тенглама

ларига кура унинг траектория тенгламаси топилсин ва расмда ,\ара- 
кат йуналиши курсатилсин.

1) * =  3/ — 5, г/ =  4 — 2/.
Жавоб: х  =  — 5, у  — 4 ну^тадан бошланадиган 2х +  Зу — 2 =  0 

ярим тугри чизи^.
2) х =  2 /, у  =  8/2.
Жавоб: х  =  0, у  =  0 нуцтадаи бошланадиган у  =  2х2 парабола- 

нинг унг тармори.
3) х =  5 sin 10 1, у — 3cos 101.

X̂
Жавоб: х — 0, у  — 3 ну^тадан бошланадиган +  - у  =  1 

эллипс.
4) х  =  2 — 3 cos 5/, у  =  4 sin 51 — 1.

i x  _  2 ) а
Жавоб: х =  —- 1, г/ =  — 1 ну^тадан бошланадиган——------- Ь



5) х — ckt =  (e1 +  e О, У =  SM =  ~  (el — e~‘).

Жавиб: x  =  1, г/ =  0 нухтадан бошланадиган х2 — у2 =  1 гипер
бола унг тармогининг ю^ори ^исми.

10.3. Радиус-вектори берилган тенгламага асосан узгарадиган 
(г0 ва е — берилган узгармас векторлар, i ва j —координата уклари- 
нинг бирлик векторлари) ну^танинг траекторияси чизилсин.

]) г  =  г  о +  te .
Жавоб: е векторга параллел булиб бошлангич Л1 0(г0) ну^тадан 

утадиган ярим тугри чизиц.
2) г  =  г 0 +  cosi t?.
Жавоб: е векторга параллел холда М (г0) нуцтадан утадиган 

М 0М 1 тугри чизик кесмаси. Бошлангич ну^таси M 0(r0 -f- е); иккинчи 
чекка ну^таси М х(г0 — е). Радиус-векторнинг охирги учи t —>■ оо д а  
траекториянинг хар бир нук/гасидан чексиз куп маротаба утади.

3) г  =  a cos —- —  i +  sin
1 +  г- i + t2

X2 W2
Жавоб: —  +  —  =  1 эллипснинг юцори к;исмидан иборат була

ди. Ну^та эллипснинг чап учидан харакатлана бошлайди ва унг 
учига монотон якинлаша боради.

10.4. Нукта харакатининг берилган тенгламаларига караб унинг 
траекторияси тенгламаси топилсин: шунингдек, масофани нух'ганинг 
бошлангич холатидан хисоблаб, нухтанинг траектория буйлаб лара- 
катланиш ^онуни курсатилсин.

1) х =  3/ \  у =  At-.
Жавоб: 4 х — Зу =  0 ярим тугри чизи^; s =  5/2.
2) х  =  3 sin t, у  — 3 со -1.
Жавоб: х2 +  у 2 =  9 айлана; s =  3 1.
3) х =  a cos2/, у  =  a sin2 1.
Жавоб: х  +  у  — а ==_0 тугри чизи^нинг кесмаси, бунда
0 ^  х <  a; s =  а \^ 2  sin2/.
4) x =  5 c o s 5 /2, у  — 5 s in 5 t2.
Жавоб: х2 -f- у 2 =  25 айлана; s — 2 5 12.
10.5. Куприкли кран устахона буйлаб x  — t тенгламага мувофих 

Харакатланади; аравача кран буйлаб у  =  1 ,51 (х ва у  — метрлар, 
t — секундлар хисобида) тенгламага мувофих кундаланг йуналишда 
гилдираб боради. Занжир v =  0,5 м/с тезлик билан ^ис^аради. Юк 
огирлик марказининг траекторияси топилсин; бошлангич пайтда юк
нинг огирлик маркази Оху горизонтал текисликда булган; Oz у и; 
вертикал равишда ю^орига йуналган.

Жавоб: Траектория — тугри чизи^: у  =  1,5 х; 3 =  0,5 х.
10 .6. Лиссажу шаклини чизувчи нух'ганинг харакати х =  3 sin t, 

у  =  2 cos 2 t (t — секунд.,’rap хисобида) тенгламалар билан берилган. 
Траектория тенгламаси топилсин, траектория чизилсин ва нухта ха
ракатининг хар хил ва^тлардаги йуналиши курсатилсин. Шунингдек, 
Харакат бошлангандан кейин траектория Ох ухни кесиб утган энг 
олдинги tL вахт курсатилсин.
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Жавоб: 4л;2 +  9у  — 18 параболанинг бир цисми, бу чизиц буйлаб 
| * | < 3 ,  | г / | < 2 , /г =  я /4 с .

10.7. Координата уцларини тегишлича танлаб олинганида элек- 
троннинг узгармас магнит майдонидаги ^аракати х  — a sin kt, у  =  
=  a cos k t , £ =  xt тенгликлар билан ани^ланади, бунда a, k, v — 
магнит майдонининг кучланганлиги, масса, заряд ва электрошшнг 
тезлигига боглик булган доимий ми^дорлар. Электроннннг ха- акат тра
екториям ва траектория буйлаб харакат конуии аниклансин.

Жавоб: Электрон винт чилиги буйлаб харакатланад л. Бошлангич
2л

ну^таси х =  0 , у  =  а, 2  =  0 ; винт радами h — — v.  Электроннинг

винт чизири буйлаб ^аракат конуни s ~ У  dlkl +  v21.
10.8. Ну^танинг гармоник тебраниши л: =  a  sin (kt -f- е) кснун 

билан аникланади, бундаги а > 0 — тебраниш амплитудаси, & > > 0  — 
тебранишнинг доиравий частотаси ва е ( — л <  е <  я) — бошлангич 
фаза. Куйидаги харакат тенгламалари билан берилган тебранишлар- 
нинг марказн о0, амплитудаси, доиравий частотаси, Т  лаври, герц- 
лар хисобидаги /  частотаси ва бошлангич фазаси аниклансин (х — 
сантиметрларда, t — секундларда):

Харакат тенгламалари
Ж at ofi

a„, cm a, cm А- рац/г I . с f .  ru e

1. х =  — 7 cos 12 1 0 7 12 Л/6 6/Л —л/2
2. х — 4 sin (л //20) —
— 3 cos (л//20 0 0 л/20 40 0,025 —arc tg (3/4)
3. x =  2 — 4 sin 140/ 2 4 140 л.70 70/л л
4. х — 6 s in 2 18 t 3 3 36 л/18 18/л —л/2

л
5. x =  1 — 4 cos2gQ- t — 1 2 л/30 60 1/60 —л/2

о  / Чзт \
10.9. Эластик арцон билан кутарилувчи юк х  =  a sin \kt  +  \ тенг-

ламага мувофиц тебранма ^аракат ^илади, бунда а — сантиметрлар 
хисобида, k — рад/с хисобида улчанган. Агар харакат даври 0,4 с 
ва бошлангич вактда х0 =  — 4 см булса, юк тебраниши амплиту
даси ва доиравий частотасининг ^анча булиши аниклансин. Масофа- 
лар эгри чизиги чизилсин.

Жавоб: а =  4 см, k =  5 л  рад/с.
10.10. Частотаси бир хил, лекин амплитуда ва фазалари хар хил 

булган иккита гармоник тебранма харакатда бир вактда китнашувчи 
ну^танинг траекторияси аниклансин; тебранма ^аракатлар иккита 
узаро перпендикуляр ут^лар буйлаб юзага келади:

х  =  a sin (kt +  а), у — b sin (kt +  Р)-

Жавоб: —  +  ------- ^  cos (а — (j) =  sin2(os — Р) — эллипс.

10.11. Ну^танинг турли частотали узаро перпендикуляр тебра- 
нишлари:



1) х  =  a sin 2 иг, у  =  a sin со/;
2) х  =  a cos 2 со/, i/ =  acosco/

и

цушилишидан хосил булган харакати 
траекториясининг тенгламаси топилсин.

Жавоб: 1) =  4у~(аг — у‘г);
2) 2у 2 — ах — а- =  0 , бунда | х  | <  а, 10 . 12- масалага

\у \  <  а.
10.12. О А кривошип со =  10 рад/с доимнй бурчак тезлик билан 

айланади. Узунлик О А =  А В  =  80 см. Шатун уртасидаги М нукта- 
нинг харакат тенгламаси ва траекторияси, шунингдек В ползуннинг 
харакат тенгламаси топилсин; ^аракат бошланишида В ползун унгдаги 
энг четки хрлатда булган; координата учлари расмда курсатилган.

Жавоб: 1) хм =  120 cos 10/, i/M =  40 sin 10 /;
х‘1 ц2

2) M  нуцтанинг т, аекторияси эллипс: 7 2 0 2+  ^ г =  1;
3) В  ползуннинг харакат тенгламаси х  =  160 cos 10/.
10.13. Автомобиль тугри чизи^ли йулда узгармас 20 м/с тезлик 

билан харакатланади, унинг R  =  1 м радиусли гилдираги гардиши- 
да ётувчи нуцтанинг харакат тенгламаси ва траекторияси аниклансин. 
Рилдиракни сирганмасдан гилдирайди деб хисоблансин; координата 
бошини Ох сифатида олинган йулнинг харакат бошланадиган 
нугуасида олинсин.

Жавоб: Циклоида х =  20 / — sin 20 /, у  =  1 — cos 20 /.
0

10 . 1 4. Снаряднинг харакати х =  v0 cos а  /, у — v0 sin а  ■ / —
тенгламалар билан бе илган, бу ерда и0 — снаряднинг бошлангич 
тезлиги, а  — горизонтал ук х билан ип орасидаги бурчак, g — огнр- 
лик кучининг тезланиши. Снаряднинг ^аракат траекторияси, Н — 
баландлиги, L — учиш узоцлиги ва Т  учиш вакти аншугансин.

10.15. Олдинги масаланинг шартларндан фойдаланиб а  отнш 
бурчагининг цандай кийматида L учиш узоцлиги энг катта булиши 
аниклансин. Унга мос келувчи кутарилиш баландлиги ва учиш 
вагуги топилсин.

10.16. 10.14- масаланинг шартлари буйича снаряднинг, х ва у 
координатами А нугуага тушнши учун керак булган а  отиш бурчаги 

аниклансин.

Жавоб: Траекторияси: у =  t g a - x

парабола; баландлиги:

Уп Уп Vn
Н  =  —  sin2 а\ L  =  ■—  sin 2а, Г  =  2 —  sin а. 

2S 8 S

Жавоб: а, =  45°, L,'шах

Жавоб: tg а =
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10.17. Хавфсизлик параболаси аниклансин (шу парабола ичкариси- 
да ётмайдиган барча ну^таларга у0 бошлангич тезлик ва хар ^андай 
а  отиш бурчаги билан отилган снаряд келиб тушмайди).

2

Жавоб: у  — — ----- %-х2.
2g 2v20

10.18. Нуцта х =  a  cos kt, y  =  a s in k t ,  z — v t  винт чизиги буй
лаб харакатланади. Ну^та ^аракатининг тенгламалари цилиндрик 
координаталарда аниклансин.

Жавоб: г =  а, ср =  kt, z — v t .
kt a sin kt тенгла-

Жавоб: '2а cos

kt_
2

10.19. Нуктанинг харакати х  =  2а cos2 , у
малар билан берилган, бундаги а ва k — мусбат узгармаслар. Масо- 
фани нуктанинг бошлангич ^олатидан ^исоблаб, харакат траектория- 
си ва траектория буйлаб харакат крнуни аниклансин.

Жавоб: (х —а )2 +  у~ =  а 2 — айлана, s =  akt.
10.20. Олдинги масаланинг шартлари буйича нуцта харакати 

цутб координаталарида аниклансин.
kt_ _  k t

2 ’ Ср —  2
10.21. Нуктанинг декарт координаталари системасида берилган

x = R c o s 2 — , y =  — sink t, z = R  sin-
2 2

^аракат тенгламаларига асосан унинг траекторияси ва сферик коор- 
динаталар системасидаги харакат тенгламалари топилсин.

/ R  \2 ,  Я 2Жавоб: х 2 +  у 2 +  г2 =  R 2 сфера билан l x ----- — J +  У =  —  №

линдрнинг кесишиш чизиги. Сферик координаталардаги харакат тенг-
Г>  k t  p. k tламалари: г =  к ,  Ф — — , 0 =  — .

10.22. Ну^та, тенгламалари х  =  Ae~hi cos {kt -f- e), У =
=  Ae~ht s \n(kt  +  e) куринишга эга булган иккита узаро перпенди
куляр сунувчи тебранишларда ^атнашади, бунда Л >  0 , / г >  0 ,
k >  0 ва е — бирор узгармаслар. Нуктанинг харакат тенгламалари 
цутб координаталари системасида аниклансин ва траекторияси то
пилсин.

Ф =  kt +  е;Жавоб: г =  Аё траекторияси
h

--Ае
_ Г (ф- е)

—логарифмик спи
рал.

10.23. Текис манипулятор меха- 
низмининг ушлагич маркази юкни 
гс =  гс(̂ )> Фс =  Фс(0 ^Утб ■ кооРДи* 

наталари билан аникланадиган 
траектория буйлаб бир ^олатдан 
бошк,а ^олатга утказади. К,уйида- 
гилар топилсин' 1) берилган прог- 
рамманинг бажарилишини таъмин-

04



лайдиган тегишли узатмалар хосил киладиган ва ф2 бурчаклар- 
нинг узгариш конунлари; 2) юк у  увидан а масофада турувчи ва 
унга параллел булган тугри чизир  ̂ буйлаб у — s (/) конун билан 
силжийди деб (бунда s, ва^т t  нинг берилган функцияси), бу бур- 
чакларнинг узгариш ^онунлари.

__ r'Ut) + / ,  — й
Жавоб: 1) ijjj =  фс(/) +  arc cos • 211 г £ (t)

r\
4*2 =  ±  аГС C0S 2/, /,

* ( / ) _  a2 + S 2 +  l\
2) \b, =  arc t g ------1- arc cos — — - - ---  — ----- ,

П a 2 i y  a* +  s4 t)
a 2 +  s2 (0 — —  /о

=  4 - arc cos------—--------------- 1
2 _  2 III*

1 1 - §. Нуктанинг тезлиги

11.1. Ну к та x  =  a s \n k t  крнунга мувофиц гармоник тебранма
^аракат ^илади. х  =  х г булганда v — vx ва . х  — х 2 да эса v — v2 
деб олиб, тебранишлар амплитудаси а ва доиравий частотаси k 
аниклансин. __________

-  Y  * - уЯИ-' С1 2 ' х2 С1
11.2. Эллипсограф линейкасининг узунлиги А В  =  40 см, криво- 

шипнинг узунлиги ОС =  20 см, АС =  СВ. Кривошип О ук атрофида 
со бурчак тезлик билан бир текис айланади. Линейканинг А  учидан 
М А  =  10 см масофада ётувчи М  нуктанинг траекторияси билан 
тезлик годографи тенгламаларн топилсин.

Жавоб: —  +  —  =  1, +  =
900 100 900ш3 ЮОсо2

11.3. Ну^та л: = 2 cost,  y =  4 co s2 /(x , у .— сантиметрлар, t  — 
секундлар ^исобида) тенгламаларга мувофик Лиссажу фигурасини чи- 
зади. Нуцта Оу ук;да булганида тезлигининг миедори билан йунали
ши топилсин.

Жавоб: 1) v — 2 см/с, cos(v, х) — — 1;
2) v  =  2  см/с, cos(d , х )  =  1 .

11.4. О А  кривошип со узгармас бурчак
тезлик билан айланади. Кривошип — ползун- 
ли механизм шатунининг уртасидаги М
нуктанинг тезлиги ва ползуннинг тезлиги 
ва^т функцияси сифатида топилсин; О А =
=  А В  =  а (10.12- масала учун курсатилган 
расмга царалсин).

Жавоб: 1) vM — - |-c o ]/8sirrW  -f- 1 ;

2) VB — 2а СО sin со t. 21 _ 2- масалага f
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11.5. Ну^та харакати

x =  v0t cos or0, у  =  vnt sin a n ----- -- g l2,

тенгламалар билан берилган; Ox у к; горизонтал, О у  вертикал буйича
ю^орига йуналган, v0, g  ва а 0< ~ -----доимий мицдорлар. 1) Ну^та
траекторияси, 2) унинг энг юкориги ^олатининг координаталари,
3) нуцта Ох ук>да булган пайтдаги тезлигининг координата у^лари- 
даги проекциялари топилсин.

Жавоб: 1) у =  х  t g a n --------5— ----- х2 парабола;
'  J  ь  0 2 i)q  c o s  a 0

I'q IIq
2) x =  —  sin 2 a 0, у  =  —  sin2 a 0; 3) =  un cos a n,

2 g  2  e

uv =  ±  t>0 sin a 0, бунда мусбат ишора бошлангич пайтга 
, „ , 2 и0 sin a 0тугри келади, манфии ишора эса t — --------—  паитга тугри келади.

11.6. Нуцта харакати олдинги масаладаги тенгламалар билан бе
рилган, лекин бунда и0 =  20 м/с, а 0 =  60°; g =  9.81 м/с2. Иккинчи 
бир ну^та Ох у к, буйлаб текис харакат цилиб, биринчи нукта билан 
учрашиши учун унинг координаталар бошидан t — 0 пайтда ^андай 
Vi тезлик билан чик,иши кераклиги топилсин ва учрашиш жойигача 
булган х х масофа апиклансин.

Жавсб: vx =  10 м/с; х1 =  35,3 м.
11.7. Тик кирго^даги учта пунктдан 50, 75 ва 100 м/с га тенг 

булган горизонтал тезлик билан бир ва^тда отилган учта ук cyBi'a 
бир вак,тда тушади. Шу пунктларнинг сув сатхидан баландликлари 
hu h2 ва hs аниклансин; биринчи уц тушган нуцтадан ^иргокдача 
булган масофа 100 м га тенг; фа^ат огирлик кучининг тезланиши 
g =  9,81 м/с2 эътиборга олинсин. Шунингдек, укларнинг учиш вак;- 
ти Т  ва уларнинг сувга тушиш пайтдаги vv  v2 ва v.t тезликлари 
аниклансин.

Жавоб: h1= h 2= h 3 — 19,62 м, Т  =  2с; vx — 53,71 м/с, и2 — 
=  77,52 м/с, v3 =  101,95 м/с.

11.8. Уци горизонт билан 30° бурчак ташкил калган тупдан 
500 м/с тезлик билан снаряд отилади. Снаряд фацат g  =  9,81 м/с2 
огирлик кучи тезланишига эга деб фараз килиб, унинг тезлик годо- 
графи ва годограф чизувчи ну^танинг тезлиги топилсин.

Жавоб: Годограф — координаталар бошидан 432 —  нарида ту-
рувчи вертикал тугри чизиц кесмаси ^  — 9,81 м/с2.

11.9. Радиуси R — 1 м  булган электровоз гилдирагининг у^дан 
а =  0,5 м нарида ётувчи ну^тасинннг харакат тенгламалари ва 
траекторияси аниклансин. Гилдирак горизонтал ва тугри чизицли 
йулда сирганмасдан гилдираб боради; гилдирак уцининг тезлиги v — 
=  10 м/с. Ох уц рельс билан устма-уст тушади, Оу уц ну^танинг 
бошлангич пастки з^олатидаги радиусга мос келади. Шунингдек, 
гилдиракнинг шу нуцта ётган диаметри горизонтал ва вертикал хо-
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латни эгаллаган паитларда нукта тезлигининг 
канча булиши аниклансин.

Жавоб: К,исцартирилган циклоида х  =  10/ —
—0,5 sin 10 /, у  =  1 — 0,5 cos 10/. Тезлик: 1)
11,18 м/с, 2) 5 м/с, 15 м/с.

11.10. Электровознинг тезлиги v0 =  72 км/ 
соат; гилдирагининг радиуси R  =  1 м; гилдирак 
турри чизи^ли темир изда сирпанмасдан гилдираб 
боради.

1) Рилдирак гардишидаги М  нуктанинг радиуси
v0 тезлик йуналиши билан - у  +  а  бурчак хосил
к;илган пайтда шу ну^та v тезлигининг миадори 
ва йуналиши аниклансин.

2) М  нуктанинг тезлик годографи чизилсин 11 •1 масалага 
ва годограф чизувчи нуктанинг тезлиги анщ-
лансин.

Жавоб: 1) Тезлик v — 40 cos - у  м/с ва /ИА тугри чизиц буйлаб 
йуналган.

2) р =  2  v0 cos 0 ( бунда О =  ), радиуси г =  v0 булган айлана

ио(расмга каралсин); v1 =  - ^ - =  400 м/с2.
11.11. Вагон гилдирагида увдан а =  0,6 м масофада булган ва 

бошлангич пайтда рельсдан 0,1 м пастда турган М  нуктанинг ^ара- 
кат тенгламалари ва траекторияси аниклансин; вагон гилдирагининг 
радиуси R =  0,5 м; вагон тугри чизикли йулда v =  10 м/с тезлик 
билан харакат ^илади. Шунингдек, шу ну^та узининг энг пастки 
ва гокрриги холатидан утгандаги ва^тлар ва бу пайтлардаги нукта 
тезлигининг Ох ва Оу уклардаги проекциилари топилсин. Ох у  
рельс буйлаб йуналган. Оу ук; нуктанинг бошлангич пастки холати- 
дан утади.

Жавоб: Чузи^ циклоида:
х  — 10 / — 0,6 sin 20 /; у  =  0,5 — 0,6 cos 20/; I — ~  с 

булганда ну^та пастки холатда булади; vx  =  — 2 м/с, оу =  0 ;
/  =  - ^ - ( 1  +  2k) с булганда нуцта ю^ориги ^олатни эгаллайди, vx  =

=  2 2  м/с, Vy =  0 , бунда k =  0 , 1 , 2 , 3, . . .
11.12. Нук/ra бир вацтнинг узида х  — Ае ht cos (kt +  е), у  =  

=  к ё~ м sin (kt +  е) тенгламаларга асосан узаро перпендикуляр су- 
нувчи тебранишларда иштирок этади. Нук/га тезлигининг декарт ва 
^утб координаталаридаги проекцнялари ва шунингдек, ну^та тезли
гининг модули аниклансин.

Ж авоб: 1) vx  =  Ae~ht [hcos(kt +  е) +  k sm(kt - f  е)],
Vy =  — Ae~hi [h sin (kt +  e) — k  cos (kt +  e)];

7—2145 97

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


2) о =  — Ahe~M, иф =  Ake~ht\
3) v =  A \ r h- +  k2- e~hl =  V h 2 +  k2r.

11.13. Географик меридианга нисбатан узгармас а  бурчак таш- 
кил этиб кетаётган кема канака чизик чизади? Кемани Ер шари уо- 
тида харакатланувчи нуцта сифатида цабул цилинсин.

Жаеоб: tg  ( f  +  f )  =  tg  ( f  +  A )

бунда ф — кенглик, % — кеманинг 
тегишли ^олатидаги узоклиги (бу 
локсодром чизиги дейилади).

J  Курсатма. г, X ва ср сферик коор-
динаталардан фойдаланилсин.

11.14. М  нуктанинг харакат 
тенгламалари цилиндрик коорди
наталар системасида г =  а, ф =» 
=  kt, z — \ t  куринишга эга (10.8- 
масалага ^аранг). М  иу^та тез-

11.13-масалага лигининг цилиндрик координата
лар системасндаги цроекциялари, 

тезл и к '"  годографини чизувчи М г нуктанинг харакат тенгламалари ва 
Mi ну^та тезлигининг проекциялари топилсин.

Жавоб: 1) vr =  0, vv =  ak, v2 =  v;

2) r ^ a k ,  ф1 =  -£- +  £/, z1 — v; 3) vf± =* 0, иф> -

=  ak2, v„ =  0 .
kt kt

11.15. M  ну^та айлана буйлаб г =  2a c o s — , ф =  - у  тенглама-
ларга асосан харакатланади (г, ф — ^утб координаталар). М  ну^та 
тезлигининг кутб координаталар системаси уцларидаги проекциялари, 
тезлик годографинн чизувчи М г ну^та ^аракат тенгламалари ва М х 
ну^та тезлигининг проекциялари топилсин.

kt ktЖавоб: 1) vr =  — ak sin г.’ф =  ak cos — ;

2) r, =  ak, ф; =  л/2 +  kt; 3) vri =  0, оф1 =  ak*.
11.16. Нукта сфера ва цилиндрнинг кесишиш чизиги буйлаб

г — R ,  ф =  kt/2, 0 =  kt/2 тенгламаларга кура харакатланади (г, ф,
0 — сферик координаталар; 10.21-масалага ^аранг). Ну^та тезлиги
нинг модули ^амда унинг сферик координаталар системаси у^лаРи" 
даги проекциялари топилсин.

Жавоб: vr — 0, гф =  (Rk/2)cos{kt/2), vQ =  Rk/2 , v =
=  (R k /2 )V  1 +  cos2(fez/2).

11.17. Кема кузгалмас нуктага нисбатан олииган пеленг бурчаги 
а  ни (тезлик йуналиши билан нуктага каратилган йуналиш орасида- 
ги бурчак) >;амиша бир хилда са^лаб ^аракат ь^илади; шу кема чи- 
вио утадиган эгри чизи^нинг тенгламаси (г, ф) цутб координатала-
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рида топилсин; берилган: а  ва гф=_0 =* гй. Кемани текисликда хара- 
катланувчи нукта деб ^абул килинсин ва шу текисликдаги исталган 
цузгалмас нукта кутб деб олинсин. а  == 0 , я /2  ва я  булган хусусий 
доллар текширилсин.

Л
Жавоб: логарифмик спираль: г =  г0е ф 8 а  =  булганда

г — г0 айлана; а  =  0 ёки а  =  я  булганда тугри чизи^.
12-§. Ну^танинг тезланиши

12.1. Поезд 72 км/соат тезлик билан харакат килади, тормоз 
цилинганда у 0,4 м/с2 га тенг секинланиш олади. Поездни станция- 
га келмасдан ^анча ва^т олдин ва стандиядан канча нарида тормоз- 
лай бошлаш кераклиги топилсин.

Жавоб: 50 с, 500 м.
12.2. Копёр туцмоги козикка урилиб тухтагунча ^ози^ билан бир

га 0 ,0 2  с мобайнида харакат килади, бунда козик ерга 6 см киради. 
Козик; харакатнни текис секинланувчан х.аракат деб хисоблаб, ^ози^- 
нинг бошлангич тезлиги топилсин.

Жавсб: 6 м/с.
12.3. Сув томчилари вертикал найчанинг тешигидан хар 0,1 се- 

кундда бир марта томади ва 9,81 м/с2 тезланиш билан пастга ту- 
шади. Биринчи томчи окиб чиркан пайтдан 1 с утгандан кейин би
ринчи ва иккинчи томчилар орасидаги масофанинг канча булиши 
аниклансин.

Жавоб: 0,932 м.
12.4. Самолётнинг ерга цуниш тезлигини 400'км/соат деб хисоб

лаб, цуниш ва^тида самолётнинг I =  120 0  м ли йул да секинланиши 
аниклансин. Секинланиш доимий деб хисоблансин.

Жавоб: w  =  5,15 м/с2.
12.5. Копёр туцмоги 2,5 м баландликдан пастга тушади, уни 

уша баландликка кутариш учун, шунча жойдан тушишига Караганда
уч марта купро^ вак.т кетади. Агар копёр тукмоги пастга 9 ,8 1 ^ -
тезланиш билан эркин тушади деб хисобланса, у бир минутда неча 
марта уради.

Жавоб: 21 зарба.
12.6. Ползун тугри чизикли йуналтирувчи буйлаб wx  =» 

=  — я 2 sin - ^ - t  м/с2 тезланиш билан харакат цилади. Агар ползун
нинг бошлангич тезлиги v0x =  2 л м/с, бошлангич холати эса пол
зуннинг координата боши деб 1̂ абул ^илинган урта ^олатига тугри 
келса, ползун харакатининг тенгламаси топилсин. Масофа, тезлик 
ва тезланиш эгри чизшугари чизилсин.

Жавоб: л: =  4 sin —  t м.
2

12.7. Поезднинг бошлангич тезлиги 54 км/соат булиб, биринчи 
30 с да у 600 м йул босди. Поезд, радиуси R =  1 км булган ай-
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ланма йулда текис узгарувчан харакат ^илади деб ^исоблаб, унинг 
30 с охиридаги тезлиги ва тезланиши аншуинсин.

Жавоб: v =  25 м/с, w =  0,708 м/с2.
13.8. Поезд станциядан жунаганда тезлиги бир текис ортиб,

3 минут дан кейин 72 км/соатга етади; йул, радиуси 800 м булган 
бурилишда жойлашган. Станциядан жунаган пайтдан 2 минут кейин 
поезднинг уринма, нормал ва ту л а тезланиши ани^лансин.

1 2
Жавоб: wx =  — м/с2, wn — —  м/с2, w =  0,25 м/с2.

12.9. Радиуси R  — 800 м булган айлана ёйи буйлаб поезд текис 
секинланувчан харакат ^илади ва s =  800 м йул босади. Унинг бощ- 
лангич тезлиги v0 =  54 км/соат ва охирги тезлиги у =  18 км/соат. 
Поезднинг ёй бошидаги ва охиридаги тула тезланиши, шунингдек 
шу ёй буйлаб каича вак/г харакатланиши 
аниклансии.

Жавоб: w0 — 0,308 м/с2, w =  0,129 
м/с2, Т =  80 с.

12.10. Трамвай йулининг бури лиши,
радиус лари рх =  300 м ва р2 =  400 м бул
ган иккита ёйдан иборат. Марказий бурчак- 1 2 . 10- масалага
лар а ,  =  а., =  60°. Шу бурилишдан и =
36 км/соат тезлик билан юриб борувчи вагоннинг нормал тезланиш 
графиги чизилсин.

12.11. Радиуси R  =  20 см булган айлана ёйи буйлаб ну^та ха
ракатланади. Унинг траектория буйлаб харакат дилинг ^онуни: 
s =  20 sin л i (t — секундлар, s — сантиметрлар хисобида). t =  5 с 
булган пайт учун ну^та тезлигининг мшуюри ва йуналиши, уринма, 
нормал ва тула тезланиши топилсин. Шунингдек, тезликнинг, урин
ма ва нормал тезланишларнинг графиклари чизилсин.

Жавоб: Тезлик микдори 20л см/с га тенг булиб, s ёйини хи- 
соблашнинг мусбат йуналишига ^арама-^арши томонга йуналган: 

wt — 0 ; w =  wn =  20  я 2 см/с2.

12.12. Ну^та s =  ~  (at е ~ at) конунга мувофик; тугри чизик;-

ли харакат килади, бунда а ва g — доимий миадорлар. Ну^танинг 
бошлангич тезлиги, шунингдек, унинг тезланиши тезликнинг функ- 
цияси сифатида аниклансин.

Жавоб: vn =  0, w — g  — av.
12.13. 11укта харакати ^уйидаги тенгламалар билан берилган:

х  =  1 0 cos2 n —, ц =  10sin2 n — ’
5 У 5

(х, у  — сантиметрлар, t — секундлар хисобида). Ну^танинг траекто
рияси, тезлигининг микдори ва йуналиши, шунингдек, тезланишининг 
микдори ва йуналиши топилсин.

Жавоб: Радиуси 10 см ли айлана; тезлик v =  4л см/с булиб, Ох 
у^дан Оу укка 90° га айланиб утиш томонига уринма равишда 
йуналган; тезланиш w — 1 ,6ясм /с2 булиб, марказга йуналган.

100



12.14. Ишга тушириш даврида дизель кривошипи палецининг 
харакати х  =  75 cos At2, у  =  75 s in At2 (x, у  — сантиметрлар, t — ce- 
кундлар хисобида) куринишдаги тенгламалар билан берилган. Па- 
лецнинг тезлиги, уринма ва нормал тезланиши топилсин.

Жавоб: v =  600 t см/с, mt =  600 см/с2, wn =  4800 t2 см/с2.
12.15. Ну^та ^аракатн ^уйидаги тенгламалар билан берилган:

/ ы , — к\х  =  а(е  +  е ),

у  =  а {еи  —  е ~  к‘), 
бундаги а ва k  — берилган доимий микдорлар. Ну^та траектория- 
сининг тенгламаси топилсин, тезлиги ва тезланиши г =  У х 2 +  У2 ра- 
диус-векторнинг функцияси сифатида ифодалансин.

Жавоб: Гипербола х 2 — у2 =  4а2; v =  kr, w =  k2r.
12.16. x = = — a s in 2 coi, у  =  •— asincoi тенгламаларга мувофи^ 

Лиссажу шаклини чизувчи нукта траекториясининг х  =  у  =  0 ^о- 
латдаги эгрилик радиуси топилсин.

Жавоб: р =  оо.
12.17. Ох горизонтал ук; буйлаб сирпанмасдан думаловчи гилди

рак ну^таси тезланишининг мицдори ва йуналиши ^амда траектория
сининг эгрилик радиуси топилсин; нук/га куйидаги тенгламаларга 
асосан циклоида чизади:

х  =  20  t — s in20 t , у =  1 — cos20 t.
(t — секундлар, x, у  — метрлар ^исобида). Шунингдек, t — 0 бул
ганда эгрилик радиуси р аниклансин.

Жавоб: Тезланиш w =  400 м/с2 булиб, думаловчи гилдиракнинг 
С марказига М С  буйлаб йуналган; р =  2МА; р0 =  0.

12.18. Агар г =  / =  60см , M B  =  —  /, ф =  4 nt (t — секундлар
3

хисобида) булса, кривошип-ползун механизми шатунидаги М  нуц- 
танинг траекторияси топилсин, шунингдек ф =  0 булган пайт учун 
унинг тезлиги, тезланиши ва траекториясининг эгрилик радиуси 
аниклансин.

Жавоб: Эллипс: -— — -J----- —  =  1, v =  80 я  см/с,
]002 202

w =  1600 я 2 см/с2, р =  4 см.
12.19. Симдан ^илинган айланага М  халца кийгизилган, хал ка- 

дан айланада турувчи О ну^та атрофида текис айланадиган О А  стер
жень утган; айлана радиуси 10  см; стерженнинг бурчак тезлиги шун-

12 .1 7 - масалага 12.18- масалага
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12.19 ва 12 .20- масалага 12.23- масалага

дайки, у 5 с мобайнида тугри бурчакка бурилади. ^ал^анинг тезли
ги v ва тезланиши w аницлансин.

Жавоб: v =  2я  см/с, w =  0 ,4я см/с2.
12.20. Олдинги масаланинг шартларидан фойдаланиб хамда ОМ  

стерженнинг бурчак тезланишини k cos ф (А= const) деб олиб, М  >^алка- 
нинг тезлик ва тезланиши ф бурчакнинг функцияси сифатида ашщлан- 
син. I =  0 бошлангич найтда ф бурчак ва ^алканинг тезлиги нолга тенг, 
айлананинг радиуси г, 0 <  Ф я.

Жавоб: v =  2 гул 2ksincp, w =  2kr У  1 -г 15 sinsf .
12.21. Снаряд харакати

* =  v0t cosa„, у  *= v0t s in a 0 -----l- g  t2,

тенгламалар билан берилган; бундаги v0 ва a 0 — доимий микдорлар. 
t — 0 булган ва снаряд ерга тушган пайтларда траекториянинг эг- 
рилик радиуси топилсин.

Жавоб: р = -------- -------.
8 cos a„

12.22. Снарад х =  300 t, у  =  400 t — 5 t2 (t —  секундлар, х, у  —
— метрлар хисобида) тенгламаларга мувофик; вертикал текисликда 
харакат ^илади. 1) бошлангич пайтдаги тезлик ва тезланиш, 2) сна- 
ряднинг ^анча узокда бориши ва канча баландликка кутарилиши,
3) бошлангич пайтда ва энг говори ну^тада траекториянинг эгрилик 
радиуслари топилсин.

Жавоб: v0 — 500 м/с; w0 =■ 10 м/с2; h =  8 км, s =  24 км, р0 =  41, 
67 км, р =  9км.

12.23. Денгиз сатхидан h — 30 м баландликда жойлашган ^ирго^- 
даги артиллерия тупидан горизонтга нисбатан а 0 =  45° бурчак ости- 
да и0 == 1 000 м/с бошлангич тезлик билан снаряд отилди. Снаряднинр 
денгиз сатхидаги мулжалга тупдан канча масофада тегиши анщ- 
лансин. ^авонинг кар шили ги ^исобга олинмасин.

Жавоб: 102 км.
12.24. Харакати x  — at, y*= $t  — —  тенгламалар билан ифода- 

ланадиган ну^танинг уринма ва нормал тезланишлари топилсин.
Жавоб: wt =  — — — — ; wn =  — , бунда v — ну^та тезлиги.
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12.25. Нуцта х  *** 2 cos4/, у  =  2 sin4i, z =  2t тенгламалар билан 
ифодаланадиган винт ^аракати ^илади, бунда узунлик бирлиги учун 
метр олинган. Траекториянинг эгрилик радиуси р аниклансин.

Жавоб: р =  2 — м.
8

1 2 . 26. Нукта харакати кутб координаталарида г =  аек‘ ва ф =  
=  kt тенгламалар билан берилган, бунда а ва k  берилган доимий 
мивдорлар. Нуцтанинг траектория тенгламаси, тезлиги, тезланиши 
ва траекториясининг эгрилик радиуси унинг радиус-вектори г функ
цияси сифатида аниклансин.

Жавоб: г =  a e v — логарифмик спираль; v =  kr У  2 , w — 2кгг, 
р =  гУ 2 .

12. 27. Нуцтанинг ^аракати х  — 21, у  =  t2 тенгламалар билан 
берилган (t — секундлар, х  ва у  — сантиметрлар хисобида). t =  1с 
пайт учун тезлик ва тезланишнинг катталиги хамда йуналишлари 
аниклансин.

Жавоб: о = 2  У 2 см/с, w =  2см/с2, (v, х) =  45°, (w , х) =  90°.
12.28. Ну^та х  =  4 t , y  =  t3 (t — секундлар, х  ва у  — сантиметр

лар хисобида) тенгламаларга асосан харакатланаётган булса, унинг 
^аракат траекторияси, тезлик годографи ясалсин ва траекториянинг 
бошлангич пайтга мос келувчи нуцтаси эгрилик радиуси аниклансин.

Жавоб: Траектория тенгламаси у  ■■ ■-------кубик
64

лик годографи Vy увда параллел тугри чизш$ р0 ■ 
нинг боши — эгилиш ну^таси).

12.29. Узунлиги а/2 булган 0 tC 
кривошип О г у^ атрофида узгар
мас (о бурчак тезлик билан айлана
ди. С ну^тада кривошип билан О. 
айланиш увидан а /2  масофада тур
ган, jqap доим О нукта атрофида 
айланиб — тебранувчи муфта ор^а- 
ли утадиган А В  линейка шарнир 
билан богланган. О нуцтани кутб 
сифатида кабул килиб, кутб коор
динаталарида линейканинг С шар- 
нирдан а масофадаги М  нуктасининг 
харакат тенгламалари, траекторияси, тезлик 
бошлангич пайтда бурчак ср =  С 0 0 г =  0).

, at \ cot
1 +  COS—  j, Ф =  — ;

парабола; тез- 

со (траектория-

ва тезланиши топилсин

Жавоб: 1) г ■■ а

2) г =  а (1 +  cos ф) — кардиоида;

3) v =  аса cos — ;

4) w • y i 4 cos
2
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12.31- масалага

12.30. Олдинги 12.29- масаланинг шартла- 
рига кура г — 2а, <р =  0 булганида кардиоиданинг 
эгрилик радиуси ашнутапсин.

Ж авоб: р„ =  —  а.о 3
12.31. А В  стерженнинг А  учи CD тугри чи- 

зи^ли йуналтирувчи буйлаб узгармас v А теалик 
билан силжийди. А В  стержень доимо CD йунал- 
тирувчидан а масофада айланиб — тебранадиган
О муфта ор^али утади. О пуктани ^утб деб ^и- 
соблаб, линейканинг А ползундан Ь масофада 
турувчи М  нуктасишшг тезлик ва тезланиши г, 
Ф кутб координаталарида топилсин.

Жавоб: v — — у а2з т 2ф +  г3со54Ф, w — ” cos ^ У  1 +  3 s in ^ ,

г = У  а2 +  v. t% —  b ,  ф =  arctg —a
12.32. M  ну^та винт чизиги буйлаб харакатланади. Цилиндрик 

координаталар системасида унинг харакат тенгламалари г =  а, ф =  
=  kt, z =  vt куринишга эга. Ну.‘\та тезланишининг цилиндрик коор
динаталар системаси у^ларидаги проекциялари ^амда тезланишнинг 
уринма ва нормал ташкил этувчилари ва винт ч и з и р и н и н г  эгрилик 
радиуси топилсин.

Жавоб: 1) wr — — ak2, даф =  0, wz =  0;
2 ) wx =  0 , wn — ak2\ 

a 2k2 -j- v 2 .
3) P ak2

12.33. M  ну^та x 2 +  у2 +  z2 =  R 2 сфера билан ( x — R/2)2 -f- y 2 =  
=  R 2/4 цилиндрнинг кесишиш чизиги буйлаб харакатланади. Ну^та- 
нинг сферик координаталар системасидаги харакат тенгламалари

D  k tr =  R, (p 0 =  ^
2 ’  2

куринишга эга (10 .21-масалага каранг). Ну^та тезланишининг сфе
рик координаталардаги проекциялари ва модули топилсин.

,  Rk2,, . „пч Rk2 . а Rk2 . г,Жавоб: wr — — —  ( l + c o s 20), к>ф= ----- — s i n 0, s in 0 X
££2 _______

X cos 0 , w — — у 4 -j- s in 20.

12.34. Кема географик меридианга нисбатан узгармас а  бурчак 
остидаги курс билан локсодром чизиб ^аракатланмоцда (11 .13-маса
лага каранг). Кема и тезлигининг ^ийматини доимий эугсоблаб, кема 
тезланишининг г, X ва ф сферик координаталар системаси уцларига 
проекциялари (X — узоцлик, ф — сузиш жойининг кенглиги), тезла
ниш циймати ва локсодромнинг эгрилик радиуси ани^лансин.

104



Жавоб: w = — v— , = — — s in aco sa tg c p , ш = — —sin®crt^,
t\ R. Rv2 ____________

w - ~ Y  1 +  sin2a  tg2®, P =  —г.....  —------- , бунда R  — Ернинг
К 1^I+sIn*atg*9

радиуси, ф =  ф0 +  v t s in a/R.
12.35. Ну^танинг декарт координаталарн r =  CM, ф ва ф торо- 

идал координаталар ор^али нфодалансин ва Ляме коэффициентлари 
аниклансин.

Жавоб: 1) х  =  (a +  г cos ф) cos ф, у  =  (а +  г cos ф)sin  ф, z — rsin ф.
2) Нг =  1 , =  а +  г cos ф, Ну =  г.
12.36. Нуктанинг харакати г, ф ва ф тороидал координаталар

системасида берилган. Ну^та тезлиги ва тезланишининг шу хисоб 
системаси уцларидаги нроекцияларн топилсин.

Жавоб: 1) vr =  г , =  (a +  г cos ф) ф, оф =  г ф;

2 ) wr =  г — (a +  r cos ф) cos ф ф2 — г ф2,

3) =  (а +  r cos ф) ф +  2 cos фг ф — 2r sin ф ф ф,

4) &'ф =  гф +  2л ф - f  (а +  г cos ф) sin фф2.

12.37. Нукта торга уралган винт 
чизиги буйлаб г =  R  =  const, ф =  coi,
Ф =  kt ^онун билан харакатланади.
Тезлик ва тезланишнинг тороидал коор
дината системасидаги проекциялари 
аниклансин (со =  const, к  =  const).

Жавоб: vr =  0, о . =  (a +  R  соэф) со, 
уф=  R k , w r= — [(а+ Р созф )со5ф со 24- 
+  R k 2], щ  =  — 2£Jcofein ф, w9 =  со2Х 
X (а +  R  cos ф) sin ф.

12.38. Робот-манипулятор механизми 1- айланувчи цурилма, 
вертикал силжиш учун 2  — колонна ва (материални ушлаб олиб 
харакатланувчи) 3 — кулдап иборат. ф (0 , z(t),  r(t) берилганида уш- 
лаш марказининг тезлик ва тезланишини топинг.

Жавоб: v =  У '  г2 +  а2 ф2 - f  z2,

w  =  I (г —  Г ф2)2 +  (г ф +  2 Гф)2 - f  z2.
12.39. Робот-манипуляторнинг ^улини олиб юрувчи вертикат 

колоннасн ф бурчакка айлана олади. Ушловчи ^ули 0 бурчакка бу- 
рилади ва г масофага силжийди. Ушлаш марказининг тезлик ва тез
ланишини топинг.

Жавоб : v =  V~ г2 +  г2 02 +  r 2sin20 ф2, w =  [ (г — г 02 — ̂ 2sin20)2+
(г 0 +  2  г 0 — г ф2 sin 0 cos 0)2 -j- (г ф sin  0 +  2г ф sin 0 +  2г ф х  
X 0 COS 0)2].1/2
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12.38- масалага 12.39- масалага 13.40- масалага

12.40. Робот-манипулятор механизми вертикал у^ли айланади- 
ган курилма (айланиш бурчаги — ф) ва вертикал текисликда урнаш- 
ган иккита звенодан (звеноларнинг бурилиш бурчаклари — 0! ва 02) 
ташкил топган. Юкни кучиришда ушлаш марказининг тезлиги то- 
пилсии.

Жавоб: v ■ 110? +  II Фх +  ё2)2 +  2/1/201(ё1 +  02) cos 02+ ( / lSin 0!+

+  /2sin (0! +  0г) ) 2 Ф2] .!/

IV  Б О Б

КАТТИ^ ЖИСМНИНГ ЭНГ ОДДИЙ Х.АРАКАТЛАРИ

13- §. К,атти^ жксмнинг цузгалмас ук атрофида айланиши

13.1. 1) Соатнинг секунд стрелкаси, 2) соатнинг минут стрелка- 
си, 3) соатнинг соат стрелкаси, 4) Ер 24 соатда бир марта айлана- 
ди деб хисоблаб, Ернинг уз у^и атрофида айланишининг, 5) минути- 
га 15000 марта айланувчи Лаваль бур турбинасининг бурчак тезли
ги ани^лансин.

Жавоб: 1) со =  —  рад/с =  0,1047 рад/с.
30

2) со =  рад/с =  0,001745 рад/'с.
' 1800

3) со =  ——  рад/с =  0,0001455 рад/с.
21600 h

4) со =  ——  рад/с =  0,0000727 рад/с.
’ 432001 v

5) со =  1571 рад/с.
13.2. Бур турбинаси дискини ишга тушириш давридаги айланиш 

тенгламаси ёзилсин; айланиш бурчаги ва^т кубига пропорционал ва 
t — 3 с булганда дискнинг бурчак тезлиги со =  27л рад/с га турри 
келади.

Жавоб: ф =  л 3̂ рад.
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13.3. АВ  вертикал уц атрофида айланувчи марказдан ^очувчи ре- 
гуляторнинг маятниги минутига 120 марта айланади. Бошлангич пайт- 
да айланиш бурчаги я /6  рад. га тенг. t =  1 /2  с ва^т ичида маятник- 
нинг айланиш бурчаги ва кучиш бурчаги топилсин.

Жавоб: ф =  13я/6 рад; Д ф =  2я  рад.
13.4. Тинч холатда булган жисм текис тезланиш билан айлана 

бошлаб, биринчи 2 минутда 3600 марта айланади. Бурчак тезланиш 
аниклансин.

Жавоб: е =  я  рад/с2.
13.5. Тинч холатда булган вал текис тезланиш билан айлана 

бошлайди; биринчи 5 секундда у 12,5 марта айланади. Шу 5 с ут- 
гандан сунг унинг бурчак тезлиги ^анча булади?

Жавоб: со =  10я рад/с.
13.6. Тинч холатда турган маховик текис тезланиш билан айлана 

бошлайди; харакат бошлангандан 10  минут кейин унинг бурчак тез
лиги 4 я  рад/с га тугри келади. Шу 10 минут ичида гилдирак неча 
марта айланади?

Жавоб: 600 айланиш.
13.7. К,узгалмас у^ли гилдирак 2я  рад/с га тенг булган бош

лангич бурчак тезлиги олган; гилдирак 10  марта айлангандан кейин 
подшипниклардаги иш^аланиш туфайли тухтади. Рилдиракнинг бур
чак тезланишини доимий деб ^исоблаб, унинг микдори е ашщлан- 
син.

Жавоб: е =  0 ,1я рад/с2, айланиш — секинланувчан.
13.8. Мотор учирилган пайтда 40я рад/с га тугри келадиган 

бурчак тезлиги билан айланаётган самолёт пропеллери тухтагунча 
80 марта айланади. Пропеллер айланишини текис секинланувчан деб 
хисоблаб, мотор учирилганидан пропеллер тухтагунигача канча ва^т 
утиши топилсин.

Жавоб: 8 с.
13.9. Жисм ^узгалмас уц атрофида тебранма харакат килади, 

бунда айланиш бурчаги ф =  20° sin гр тенглама билан берилади. ф 
бурчак эса градусларда \|з =  (2 t f  (t — секундлар хисобида) муноса- 
бат билан ифодаланган. Жисмнинг t =  0 пайтдаги бурчак тезлиги, 
айланиш йуналиши узгарадиган энг я^ин t1 ва / 2 ва^тлар ^амда тебра- 
ниш даври Т  аниклансин.

Жавоб-: сй =  рад/с, t1 — 45 с,

/2 =  135 с, Т =  180 с.
13.10. Соат балансири Т =  1/2 с давр 

билан буралма гармоник тебранма ^аракат 
килади. Балансир гардишидаги ну^танинг 
мувозанат ^олатига нисбатан хрсил килган 
энг катта бурчаги а  =  я/2  рад га тенг. Балан
сир мувозанат ^олатидан утганидан 2 с ке
йин балансирнинг бурчак тезлиги ва бурчак 
тезланишининг ^анча булиши топилсин.

Жавоб: © =* 2 я 2 рад'с, е =  0. 13.10- масалага
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13.11. Маятник О горизонтал атрофида вертикал текисликда 
тебранади. Бошлангич пайтда мувозанат холатидан чи^иб, 2/3 с 
дан кейин а  =  я / 16 рад энг катта бурчакка огадн.

1) Маятник гармоник тебранма ^аракат ^илади деб ^исоблаб, 
унинг тебраниш крнуни ёзилсин.

2) Маятник ^андай з^олатда энг катта бурчак тезлиги олади ва 
у ^анчага тенг?

л 3Жавоб: 1) ф = — sin — nt  рад.
16 4 3

2) Вертикал холатда: сотах =  — л 2 рад/с.
64

13.12. Ернинг уз ук;и атрофидаги айланишинигина хисобга олиб, 
Ер юзасининг Ленинграддаги ну^тасининг тезлиги v ва тезланиши 
w аниклансин; Ленинграднинг кенглиги 60°; Ернинг радиуси 6370 
км.

Жавоб: v =  232м/с, w  =  0,0169 м/с2.
13.13. Радиуси 0,5 м булган маховик уз уци атрофида бир те

кис айланади; гилдирак тугинида ётган нуругаларнинг тезлиги 2 м/с
га тенг. Рилдирак бир минутда неча марта айла
нади?

Жавоб: п  =  38,2 айл/мин.
13.14. Шкивнинг гардишидаги А ну^та 50 см/с 

тезлик билан ^аракат килади. А нур^та билан бир 
радиусда ётувчи бош^а В  ну^та эса 10  см/с тезлик 
билан ^аракатланади; АВ  масофа 20 см га тенг. 
Шкивнинг бурчак тезлиги со ^амда диаметри акик-

1 2 .1 4 -масалага лансия.
Жавоб: со =  2 рад/с, d =  50 см.

13.15. Радиуси R =  2 м булган маховик тинч ^олатдан бошлаб 
текис тезланиш билан айланади; тугинда ётувчи ну^талар t =  10  с 
дан кейин а =  100 м/с чизшуш тезликка эга булади. Еилдирак ту- 
гинидаги нуцтанинг  ̂=  15 с булган ва^тдаги тезлиги, уринма ва 
нормал тезланишлари топилсин.

Жавоб: v =  150 м/с, ш„ =  11250 м/с2, wx =  10 м/с2 .
13.16. Экваторда турган жисм Ер атрофида махсус йуналтирув- 

чиларда экватор буйлаб бир текис ^аракатланганда эркин тушиш 
тезланишига эга булиши учун жисмга р^андай горизонтал тезлик 
v берилиши топилсин. Шунингдек, жисм узининг аввалги ^олати- 
га р^айтиб келгунча утадиган Т  ва^т ^ам аниклансин. Ер радиуси 
R  =  637 • 10е см, экваторда огирлик кучининг тезланиши g  =  
=  978 см/с2.

Жавоб: v — 7,9 км/соат, Т  =  1,4 соат.
13.17. Маховик тугинидаги нуктанинг тула тезланиши радиус 

билан 60° га тенг бурчак ^осил р^илади. Шу пайтда нуктанинг 
уринма тезланиши wx =  1 0 1/  3 м/с2. Айланиш увидан г =  0,5 м 
масо(1)ада турган нуктанинг нормал тезланиши топилсин. Маховик- 
нинг радиуси R  =  1 м.

Жавоб: wn — 5 м/с2.
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13.18. Радиуси R — 10 см булган А вал унга 
ипда осилган Р  тош билан айлантирилади. Тошнинг 
^аракати х =  1 0 0 t2 тенглама билан ифодаланади, 
бунда х — тошдан цузгалмас OOj горизонталгача 
булган, сантиметрлар хис°бида ифодаланган масо
фа, t — вацт (секундлар хисобида). t пайтда валнинг 
бурчак тезлиги со ва бурчак тезланиши е, шунинг
дек, вал сиртидаги ну^танинг тула тезланиши w 
аниклансин.

Жавоб: со =  20 / рад/с, е =  20 рад/с2, w =  200 X  , 3 , я. мягялягя 
X  V  \ +  400 /4 см/с2.

13.19. Вал гардишида ётувчи ну^таларнинг тезланишини тош 
босиб утган х масофа ор^али ифодалаб, олдинги масала умумий 
куринишда ечилсин; Рилдиракнинг радиуси R  ва тошнинг тезланиши
х =  w0 =  const. ___________ _

Жавоб: w  =  w0V  1 +  4x2/ R 2.
13.20. Гальванометрнинг 3 см узунликдаги стрелкаси хузралмас 

УК атрофида <p =  cp0sin/e/ !^онун билан тебранади. Агар тебраниш 
даври 0,4 с, бурчак амплитуда ф0 =  л / 30 га тенг булса, стрелка 
учининг урта ва чекка вазиятларидаги тезланиши, шунингдек, бур
чак тезлик со ва бурчак тезланиш е нолга айланадиган ва^тлар 
аниклансин.

Жавоб: 1) Стрелканинг урта вазиятида w =  8 ,1 см/с2. 2) Стрел- 
канинг четки вазиятларида w =  77,5 см/с2.

3) £ =  (0 ,1  + 0 ,2  га) с, (п — 0 , 1 ,2 ,...) булганда со =  0 .
4) t =  0 ,2  п  с, {п =  0 , 1 ,2 ...) булганда е =  0 .

14-§. Каттин жисмларнинг энг оддий харакатларини узгартириш

14.1. Диаметри D1 =  360 мм булган I тишли рилдиракнинг бурчак 
тезлиги 10  л/3 рад/с га тенг. I гилдирак билан ички бириктирилган ва 
бурчак тезлиги унга Караганда уч марта катта булган II тишли 
рилдиракнинг диаметри к^анчага тенг булиши керак?

Жавоб: Da =  120 мм.
14.2. I валнинг айланишини секинлаштирадиган ва айланма ха- 

ракатни II валга узатадиган тезлик редуктори туртта шестернядан

П \ ■ f-M
ГЩр

ш \
R53-

л

1 4 .1 - масалага 14-2- масалага 14.3- масалага
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иборат; шестернялар тишларининг сони; г, =  10 ; z2 =  60; zs =  1 2 ; 
z4 =  70. Механнзмининг узатиш сони топилсин.

Жавоб: г'1Л1 =  оэ, / со,, =  35.
14.3. Тинч холагдаги А шкивли станок электромоторнннг В  

шкивндан тортилган узлуксиз тасма билан харакатга келтирилади; 
шкивларнинг раднусларн г, =  75 см, г„ =  30 см; электромоторнннг 
харакатга келтирилгандан кейннгн бурчак тезланиши 0 , 4 л  рад/с2. 
Тасманинг шкивлар буйлаб сирганишини хисобга олмай, станок 
^анча ва^тдан кейин 10  л  рад/с га тенг бурчак тезликка эга бу
лиши аниклансин.

Жавоб: 10 с.
14.4. Стрелкали индикатор механизмида харакат улчов штифти- 

нинг 1 рейкасидан 2 шестерняга узатилади; 2 шестернянннг у^ига
3 тишли гилдирак урнатилган, 3 гилдирак эса стрелка бириктирил
ган 4 шестерня билан тишлашади. Агар штифтнинг харакати
х  =  a sin kt тенглама билан берилган булса ва тишли гилдираклар- 
нинг раднусларн тегишлича г2, г3 ва г4 булса, стрелканинг бурчак 
тезлиги аниклансин.

Жавоб: со4 =  —— ak  cos kt.
гг Г i

14.5. Домкрат механизмида А даста айланганда 1, 2, 3, 4 ва 5 
шестернялар айлана бошлайди; булар домкратнинг В  тишли рейка- 
сини харакатга келтиради. Агар А даста л  рад/с га тенг бурчак тез
лик билан айланса, тишли рейка тезлигининг ^анча булиши аниклан
син. Шестерня тишларининг сони: zx =  6 , z2 =  24, z3 =  8 , z 4 =  32; 
бешинчи шестернянннг радиуси гъ =  4 см.

Жавоб: vB — 7,8 мм/с.
14.6. Даврий суратда узгарувчи бурчак тезликларни хрсил килиш 

учун иккита бир хил эллиптик тишли гилдираклар илаштирилган; 
буларнинг бирн О у к атрофида со =  9л рад/с бурчак тезлик билан 
текис айланади, иккинчисини эса биринчи гилдирак Ох yi  ̂ атрофида 
айлантиради. О ва Ох yiyiap параллел булиб, эллнпсларнинг фокусла- 
ридан утади. ООг оралиц 50 см га тенг; эллнпсларнинг ярим учлари 
25 см ва 15 см. О, гилдиракгинг энг катта ва знг кичик бурчак 
тезликлари топилсин.

Жавоб: сотШ =  я  рад/с; сотах =  81 л  рад/с.
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1 4 .7 - масалага 14.8- масалага

!4.7. Ярим уцлари а ва b булган бир жуфт эллиптик тишли рил- 
диракларнинг айланма хаРаКатини узатиш ^онуни чи^арилсин. I Рил
диракнинг бурчак тезлиги со, =  cons}!. У^лар орасидаги масофа 0 j0 2 =» 
=  2а; ф — айланиш у^ларини туташтирувчи турри чизиц билан I эл 
липтик рилдиракнинг катта уци орасидаги бурчак. У^лар эллипслар- 
нинг фокуслари оркали утади.

Жавоб: ю, == а ------------- со , бунда с — эллипсларнннр чи-
а2 — 2ас cos (р +  с2 1

зикли эксцентриситета: с =  У  а 2 — b2.
14.8. 8 л рад/с бурчак тезликка эга булган О, гилдирак билан 

туташтирилган 0 2 овал рилдиракнинг энг катта ва энг кичик бурчак 
тезлиги ттилсин. Гилдиракларнинг айланиш уцлари овалларнинг 
марказларида жойлашган. Ук/iap орасидаги масофа 50 см га тенг. 
Овалларнинг ярим утвари 40 ва 10 см га тенг.

Жавоб: сош1п = 2 л  рад/с, сотах =  32 л  рад/с.
14.9. Радиуси гх =  10 см булган тишли конус шаклидаги О, 

рилдиракнинг р;анча ва^тдан кейин 144 л  рад/с га тенг бурчак тез- 
лигига эга булиши аншугансин; тинч ^олатдаги бу рилдиракни ради
уси г2 =  15 см га тенг ва 4 рад/с2 бурчак тезланишга эга булиб, 
текис тезланиш билан айланадиган конус шаклидаги 0 2 гилдирак ай- 
лантиради.

Жавоб: t =  24 с.
14.10. Фрикцион узатманинг 1 етакчи вали со =  20 л  рад'с бур

чак тезлик билан айланади ва ^аракат ва^тида шундай силжийдики

14.9- масалага 14.10- масалага
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(йуналиши стрелка билан курсатилган), оралик; d =  (10 — 0,5 t) см 
(t — секундлар хисобида) конунга мувофик узгаради. 1) II валнинг 
бурчак тезланиши d оралщ  функцияси сифатида аниклансин;

2) Фрикцион рилдиракнинг радиусларини г =  5 см, R =  15 см, 
деб олиб, d =  г булган пайтда В  гилдирак тугинидаги ну^танинг 
тула тезланиши топилсин.

Жавоб: 1) е =  50 л /d2 рад/с2,
2) w =  ЗОя V 40000 я 2 +  1 см/с2.
14.11. Кривошип-ползунли ОАВ механизм В  ползунининг харакат 

^онуни, тезлиги ва тезланиши топилсин; шатун ва кривошипнинг 
узунликлари бир хил: АВ  =  ОА =  г, О А кривошип О у ̂  атрофида 
to =  со0 бурчак тезлик билан бир текис айланади. Ох ук; ползуннинг 
йуналтирувчиси буйлаб йуналган. Саноц боши кривошипнинг О ай
ланиш марказида деб хисобланади.

Жавоб: х — 2г cos со0 /, vx =  — 2 г со0 sin со0 t, wx — — со20 х.
14.12. О А кривошип доимий со0 бурчак тезлик билан айланади.

Кривошип-ползунли механизм В ползунининг .^аракат ^онуни, тез
лиги ва тезланиши аниклансин. Кривошипнинг узунлиги О А =  г, 
шатуннинг узунлиги А В  =  I. Ох у\\ ползуннинг йуналтирувчиси буй
лаб йуналган; Сано^ боши — кривошипнинг О марказида. г/1 — 
нисбатни жуда кичик деб ^исоблаш керак: 1); а  =  со01.

А/ XЖавоб: х  =  г (cos со01 Н---- cos 2 со0 /) +  / --------г,
4 4

А,vx — — г о)0 (sin co0 1 +  — sin 2  со0 /),

Wx =  — Г (002 (cos со01 +  к cos 2 со0 /).
14. 13. Эксцентрикнинг диаметри 

d =  2г, айланиш у^и О эса дискнинг 
С укидан ОС — а масофада туради; 
стерженнинг харакат кон уни топил-

14.14- масалага14.13- масалага
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14.15- масалага

4 8 / 2  №t[cj

14.15- масала жавобига

син; Ox yi  ̂ стержень буйлаб йуналган, сано^ боши —айланиш уки- 
да, а/г =  h. _____________

Жавоб: х  =  a cos ср +  r У ̂ sin2 ф.
14. 14. Марказлаштирилмаган кривошип-ползунли механизм пор- 

шенининг харакат тенгламаси ёзилсин; кривошипнинг айланиш уви
дан йуналтирувчи линейкагача булган масофа h га, кривошип узун- 
лиги г га, шатун узунлиги I га тенг; Сх у^ ползун йуналтирувчи-
си буйлаб йуналган. Масофалар ползуннинг четки унг холатидан
бошлаб хисобланади:

1/г =  X, h/r =  k, ф =  со0t.
Жавоб: х  — r \ У ( Х +  I)2 — k2 — У  I 2 — (sin ф +  k)2 — cos ф] .
14. 15. Кулак О у к атрофида текис айланиб, А В  стерженни тенг 

улчовли илгарилама-^айтма харакатга келтиради. Кулакнинг бир 
марта тулик; айланиш ва^ти 8 с, стерженнинг шу ва^т ичидаги ха
ракати тенгламаси:

130 +  Ы, о < £ < 4 ,
* =  \ 7 0 _ 5 £ ,  4 < £ < 8

куринишга эга (х — сантиметрлар, t — секундлар хисобида). Кулак 
контурининг тенгламаси топилсин ва стержень х.аракатининг графи- 
ги чизилсин.

( 90
j 30 -|----- ф, 0 <  ф <  я,, I лЖавоб: г =  { п„
j 7 0 ----- — ф, я  <  ф <  2я.
I л

15
14. 16. Агар кулакнинг профили г =  (20 -\----- ф) см, 0 < ф < 2 я

Л

тенглама билан берилган булса, А В  стерженнинг харакат ^онуни 
топилсин ва илгарилама-кайтма харакатиинг графиги ясалсин. Кулак
2  я /3  рад/с бурчак тезлик билан бир текис айланади.

14.16- масала жавобига
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, в  ( \ r  jY*

14.17- масалага 14.18- масалага

Жавоб: Кулакнинг бир марта айланишидаги вакт орали гида 
(3 с) х =  2 0 +  10  шундан кейин ^аракат даврий такрорланади.

14. 17. Кулак стерженининг h  = 2 0  см тула йули бир айланишт 
нинг учдан бирига тугри келади ва бунда стерженнинг силжиши 
айланиш бурчагига пропорционал булиши керак деб хисоблаб, кулак 
контурининг тенгламаси ёзилсин. Кейинги учдан бир айланишда 
стержень ь^узралмай колиши ва, ни^оят, айланишнинг сунгги учдан 
бирида биринчи учдан биридаги шартни цондириб, opi^ara харакат 
цилиши керак. Кулак марказидан стержень учигача булган энг цис- 
ца масофа 70 см. Кулак минутига 20 марта айланади.

Жавоб: Кулакнинг биринчи учдан бир айланишга тугри келади-
ган контури г — I —  ф +  70) см дан иборат Архимед спиралидир.

Радиуси г — 90 см га тенг айлана, айланишнинг иккинчи учдзя бир 
кисмига тугри келади. Айланишнинг сунгги учдан бир кис ми да к у-

30лак контури г =  (9 0 ------- ф) см тенглама билан ифодаланувчи Ар-
л

химед спиралидир.
14. 18. Бир учи кулакнинг айлана контурига тиралган стержен

нинг канча баландликка пастга тушиши топилсин; кулак контури
нинг радиуси г =  30 см булиб, кулак v =  5 см/с тезлик билан ил- 
гарилама-цайтма харакат ^илади. Стерженнинг тушиш ва^ти t =  3 
с. Бошлангич пайтда стержень энг юкрри холатда булган.

Жавоб: h =  4,020 см.
14. 19. Айланиб илгарилама харакат килувчи кулакнинг тезла

ниши топилсин. Унинг бошлангич тезликсиз текис тезланувчан ха- 
ракатида стержень энг баланд холатидан 4 с да h =  4 см пастга 
тушади. Кулак доиравий контурининг радиуси г =  10 см (14. 18- 
масалага берилган расмга кар а л си н).

Жавоб: w — 1 см/с2.

15.1. Эллипсограф линейкаси О у^ атрофида со0 узгармас бур
чак тезлик билан айланувчи ОС кривошип ёрдамида харакатга кел- 
тирилади. В  ползунни ^утб деб цабул цилиб, эллипсограф линейка-

'30
я

V Б ОБ
^дттик; ж и с м н и н г  т е к и с  п а р а л л е л  х а р а к а т и

15-§. Текис шаклнинг ^аракат тенгламалари
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15.1- масалага 15 .2- масалага 15.3- масалага

си текис параллел харакатининг тенгламаси топилсин; ОС — ВС ~  
=  АС  =  г. Бошлангич пайтда А В  линейка горизонтал жойлашган.

Жавоб: Хв =  2 г cos сo0t; у  в =  0; срв =  а 0(.
15.2. Радиуси R булган гилдирак горизонтал тугри чизш<; буй

лаб сирпанмасдан гилдирайди. Рилдирак маркази С нинг тезлиги 
узгармас ва v га тенг. Рилдирак билан богланган у '  ух бошлангич 
пайтда вертикал булиб, ^узгалмас у  ух шу пайтда рилдиракнинг С 
маркази орхали утади. Рилдиракнинг харакат тенгламалари ани^лан- 
син. С ну^та хутб деб олинсин.

Жавоб: х с =  vt, у с =  R,  Ф =  1.
R

15. 3. R  радиусли кузгалмас тишли гилдирак буйлаб думаловчи 
г радиусли тишли рилдирак О А кривошип билан харакатга келтири- 
лади; кривошип лузгал мае тишли Рилдиракнинг О ухи атрофида ее 
бурчак тезланиш билан текис тезланувчан айланма харакат ^илади. 
Агар t — 0 да кривошипнинг бурчак тезлиги © 0 =  0 ва бошлангич! 
айланиш бурчаги ф0 =  0 булса, х У ЗРалУ вчан тишли рилдиракнинг 
Харакат тенгламалари тузилсин; унинг А  маркази цутб деб ^абул 
цилинсин.

бунда: Фх— ^узгалувчан тишли Рилдиракнинг айланиш бурчаги.
15.4. R  радиусли хузгалмас тишли Рилдиракнинг ичида дума? 

ловчи г радиусли тишли гилдирак О А кри
вошип билан харакатга келтирилади; криво
шип ^узгалмас рилдиракнинг О уки атрофи
да узгармас ю0 бурчак тезлик билан айла
нади. t  =  0 булганда ф „ =  0. А  марказни

Жавоб: ха — (R +  г) cos

ул  =  (R +  г) sin ,

Хутб деб кабул 1̂ илиб, цузралувчан рилди
ракнинг харакат тенгламалари тузилсин.

Жавоб: ха =  (R — г) cos со01, yA =  (R  —

15 .4- масалага
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15.5 -масалага 15.6- масалага

бунда ф, — ^узралувчан рилдиракнинг айланиш бурчаги; минус ишо- 
ра рилдиракнинг айланиши кривошип айланишига ^арама-карши то
монга булишини курсатади.

15. 5. Агар кривошип бир текис айланса, шатуннинг харакат 
тенгламалари топилсин; кривошип палецининг уцидаги А нуцта 
кутб деб олинсин; г — кривошип узунлиги; I — шатун узунлиги, 
(о0 — кривошипнинг бурчак тезлиги. I =  0 булганда а  =  0 .

15.6. Тугри чизшуш йуналтирувчи буйлаб сирпанувчи Л ва В 
муфталар I узунликдаги А В  стержень билан бирлаштирилган. А 
муфта va узгармас тезлик билан ^аракатланади. А муфтани О ну^- 
тадан харакатлана бошлаган деб хисоблаб, АВ  стерженнинг ^ара- 
кат тенгламалари ёзилсин. Кутб учун А ну^та олинсин. ВО А бур
чак л  — а  га тенг.

Жавоб: ха — — VAtcosa,yA — о л / s i n a ,  ф =  a r c s i n s i n a j .

15.7. АВ  стерженнинг А учи и узгармас тезлик билан тугри 
чизшуш йуналтирувчида сирпанади ва бунда стержень харакат ва^- 
тида D штифтга таянади. Стержень ва унинг В учи харакати тенг
ламалари ёзилсин. Стержень узунлиги I га тенг; штифт тугри чи- 
зицли йуналтирувчидан Н  баландликда урнатилган. Харакатнинг 
бошланишида стерженнинг А учи ^уз рал мае координаталар система
си боши О нуцта билан устма-уст тушган; ОМ =  а. А ну^тани 
кутб деб олинсин.

н
Жавоб: х .  =  vt, у  а =  0, ф =  arctg ------- ; x B =  vt +  I X

а — vt
а — vt HI

у  Н* +  (а—vt)2 ' ljB У  И2 +  (а—vt)2 ‘

Жавоб: х  =  г cos a>0t, у  =  г sin со0t,

в
15,7- масалага 15.8- масалага



15.10- масалага

15.8. Узунлиги а/2 га тенг ОхА кривошип со доимий бурчак
тезлик билан айланади. Кривошип билан А ну^тада шарнирли би-
риктирилган АВ  стержень хар доим айланиб тебранувчи О муфта 
орцали утади; бунда О О, =  а/2. АВ  стерженнинг харакат тенгла
малари ва стерженнинг А шарнирдан а масофада булган М  нуцта- 
сининг траекторияси (кутб ва декарт координаталарида) топилсин. 
Кутб учун А  нуцта олинсин.

Жавоб: 1) ха =  (1 +  cos со/).

у А =  sin со/, ф =  со//2 ,

2) р =  a (cos ф — 1) — кардиоида, х2 +  у 2 =  а (х  —
— V  х 2 +  у 1).

15.9. 0 А В 0 1 антипараллелограммнинг 0 0 1 катта звеносига ^у-
йилган ОА кривошипи со бурчак тезлик билан текис айланади. Агар 
OA — Ol B  =  a ва 0 0 1 — АВ =  Ь (бунда а <  Ь) булса, А ну^тани 
кутб деб олиб, АВ  звенонинг харакат тенгламалари тузилсин; бош
лангич пайтда О А кривошип 0 0 1 буйлаб йуналган.

Жавоб: ха =  a cos со t, и a — a  sin со/, Ф =  2  arcctg —а slfl Mt-------
b —  a cos cot

15.10. OABOy антипараллелограммнинг 0 0  L кичик зве
носига ^уйилган О А  кривошипи со бурчак тезлик билан бир текис 
айланади. О А  =  0 {В =  а ва 0 0  х =  АВ  =  b (а > 6) булса, А нук/га- 
ни ^утб деб танлаб, А В  звенонинг харакат тенгламалари тузилсин; 
бошлангич пайтда ОА кривошип 0 0 1 буйлаб йуналган.

Жавоб: ха =  a cos со /, у  а =  a sin со/,
п , cos соt — Ь/а

Ф  =  2 a rc c tg ----------------------------.
sin соt

1б-§. Текис параллел харакатдаги жисм ну^таларининг тезликлари.
Тезликлар оний маркази

16.1. У^ни текис шакл исталган ну^тасининг тезлигига перпен
дикуляр йуналтириб, шу уцда ётувчи барча ну^талар тезликлари- 
нинг мазкур уедаги проекциялари нолга тенглиги курсатилсин.
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16.2- масалага 16.3- масала га

18.2. Рилдирак горизонтга 30° OFraH ^ия текислик буйлаб дума- 
лайди. Рилдиракнинг О маркази х 0 — 10 t2 см ^онун билан харакат- 
ланади, бунда х  — кия текисликка параллел йуналган уц. Рилдирак
О марказига узунлиги 36 см га тенг ОА стержень илиб куйилган; 
бу стержень О ну^тадан раем текислигига перпендикуляр равишда
утувчи горизонтал > 4  атрофида ф =  (я/3) sin — t  рад. ^онунга биноан

6
айланиб тебранади. t =  1 с  пайт учун О А стержень А учининг тез
лиги топилсин.

• Жавоб: тезлик 2,8 м/с га тенг ва кия текисликка параллел ра
вишда пастга томон йуналган.

16. 3. Радиуси г =  20 см булган дискнинг ху  вертикал текислик- 
даги харакатида унинг С маркази хс =  101 м, г/с =  (Ю0 — 4,9 t2) 
м тенгламаларга асосан харакатланади. Шу билан бирга, диск, узи- 
нинг текислигига перпендикуляр булган С горизонтал у1̂ атрофида 
<0 =  я /2  рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади. t — 0 булган 
пайтда диск гардишидаги А  ну^танинг тезлиги аниклансин. А  нуц- 
танинг диекдаги ^олати вертикалга нисбатан соат стрелкаси айла- 
«ишига тескари йуналишда хисобланадиган ф =  со/ бурчак билан 
ани^ланади.

Жавоб: Тезлик горизонтал буйлаб унг томонга йуналган ва ^ий- 
мати 10,31 м/с га тенг.

16.4. Олдинги масаланинг шартларини са^лаган холда, А нуцта- 
нинг t — 1 с пайтга мос келувчи тезлиги аниклансин.

Жавоб: Vax =  Ю м / с , Оду — — 9,49 м/с, va =  13,8 м/с.
16.5. ^ар  бирининг радиуси г булган иккита бир хил диск А 

цилиндрик шарнир воситасида бирлаштирилган. I диск О лузгал мае 
горизонтал уц атрофида ф =  ф (0  конунга биноан айланади. II диск 
А  горизонтал у^ атрофида ф =  ф (t) конунга асосан айланади. О ва 
А  уцлар раем текислигига перпендикуляр, ф ва ^  бурчаклар верти- 
калдан соат стрелкаси харакатига тескари йуналишда ^исобланади.
I I  диск С марказининг тезлиги топилсин.

Жавоб: vcx =  г (ф cos ф +  г|' cos ij')>
vcy =  г (ф sin ф 4 - ф sin \jj),

Vc =  г  У  ф2+  т|52 +  2 ф 41 cos (ф —  г]:).
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16.6. Олдинги масаланинр шартлари са^лангани ^олда, агар 
Z . АСВ — — булса, II диск В  ну^тасининг тезлиги топилсин.

Жавоб: vBx — г [ ф cos <р +  ]/~2  -ф cos (45° +  ф) | .

VBy =  г [ф sin ф +  ]/~2 sin (45° +  ^ ) ] (

vB =  г V Ф2 - f  2 гр2 +  2 \/~2  ф г[з cos [45° — (Ф — \|з)].
16.7. Узунлиги 1 м булган А В стержень доимо узининр учлари 

билан узаро тик Ох ва Оу тугри чизщларга таяниб ^аракат ^илади. 
Бурчак ОАВ =  60° булган пайтда тезликлар оний марказининг х  ва 
у  координаталари топилсин.

Жавоб: х  =  0,866 м; у  =  0,5 м.
16.8. Йигма столнинг, томонлари а ва b булган тугри туртбур- 

чак шаклидаги тахтаси О шип уци атрофида айлантирилиб, ABC В  
^олатдан A1B tC1Dl ^олатга келтнрилади ва стол кенгайтирилга- 
нидан кейин томонлари Ъ ва 2 а булган тугри туртбурчак ^осил и;и- 
лади. Шип у^ининг А В  ва AD  томонларига нисбатан урни топилсин.

Жавоб: хо =  — , Уо =  — — — .
4 2 4

16.9. А В  тугри чизи^ раем текислигида харакатланади. Бир 
пайтда А  ну^танинг у л тезлиги 180 см/с га тенг булиб, АВ  тугри- 
чизик; билан 30° бурчак ташкил цилади. Шу пайтда В  ну^та тезли
гининг йуналиши А В  тугри чизи^ йуналиши билан бир хилда була- 
ди. В  нуцтанинг vB тезлиги аншуюнсин.

Жавоб: vB =  156 см/с.
16.10. А В  тугри чизи^ раем текислигида шундай ^аракатлана- 

дики, унинг А  учи ^амма ва^т CAD  ярим айланада туради, тугри 
чизи^нинр узи эса ^амиша CD диаметрнинг ^узгалмас С ну^тасидан 
^тади. ОА радиус CD  га тик булган пайтда тугри чизикнинг С нуц- 
тага мос келган ну^тасининр vc тезлиги ани^лансин; А  ну^танинр 
шу пайтдаги тезлиги 4 м/с га тенг.

Жавоб: Vc — 2,83 м/с.
16.11. Узунлиги 0,5 м булган А В  стержень раем текислигида 

харакатланади. с л тезлик (ал =  2  м/с) стержень билан устма-уст 
тушган х  у^ билан 45° бурчак хосил ^илади. В  ну^танинг vB тез*
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1 6 .1 0 -масалага 1 6 .1 1 - масалага

лиги х  уц билан 60° бурчак хосил ^илади. В  ну^та тезлигининр 
катталиги ва стерженнинг бурчак тезлиги топилсин.

Жавоб: vB =  2,82 м/с, со =  2,06 рад/с.
16. 1 2 . Чархловчи станок, О атрофида cp =  sin —■ t рад

крнун билан тебранувчи ОА =  24 см педаль билан харакатга кел- 
тирилади (ф бурчак горизонталга нисбатан хисобланади). К  чарх-тош 
А В  стержень ёрдамида О, у^ атрофида айланади. О ва Ох уцлар 
раем текислигига перпендикуляр, t — 0 булган пайтда О А ва ()1В 
звенолар горизонтал холагда жойлашган деб, радиуси R  =  2 ВОх 
га тенг К  чархловчи тош гардишидаги D  ну^танинг шу пайтдаги 
тезлиги топилсин.

Жавоб: vD =  39,44 см/с.
,16. 13. Расмда харакатларии тушадиган механизм тасвирланган. 

Механизм таркибида вертикал йуиалтирувчилар нч(да харакатланади- 
ган 1 ва 2 стерженлар бор. Бу стерженлар АВ  коромислога унинг 
йуналтирувчиларида сирпанадиган цилиндрик шарнирлар воситасида 
бирлаштирилган. Стерженларнинг тезликлари мос равишда v x ва v3 
га тенг. АВ  коромислонинг О маркази билан бирлаштирилган ва 
вертикал йуиалтирувчилар ичида сирпанаётган 3 стерженнинг тезли

ги v =  —-— v , 4 ---- -— Vo га тенг булиши исботлансин (бундаги a
& —}— Ь CL —|— Ь  4

ва Ь — расмда курсатилган улчамлар). Шунингдек, А В  коромисло
нинг бурчак тезлиги хам топилсин.

Жавоб: v1 >v<t булганда со =  ■ ~  ■ cos2a .
CL —|— Ь

16. 14. О В  стержень О уц атрофида узгармас о  =  2 с- 1  бурчак 
тезлик билан айланиб, А  нуктаси Ох гооизонтал у^ буйлаб, С ну^-
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таси эса О у  вертикал у к; буйлаб ^аракатланадиган AD  стерженни 
харакатга келтиради; ср =  45° булганда стержень D ну^тасининг 
тезлиги ани^лансин ва шу нук;танинг траекторияси тенгламаси то
пилсин; АВ  =  ОВ =  ВС — CD  = 1 2  см.

Жавоб: vD =  53,66 см/с; =  1 •

16. 15. Кривошип механизмида кривошип узунлиги О А  =  40 см, 
шатун узунлиги АВ  =  2 м; кривошип 6л рад/с бурчак тезлик би
лан бир текис айланади. АО В  бурчаги тегишлича: 0, л/2; л , З л /2  
га тенг булган доллар учун шатуннинг бурчак тезлиги со ва шатун 
уртасидаги М  ну^та тезлигининг ^анча булиши топилсин. g

Жавоб: I. со = ------ л  рад/с; Vm =  377 см/с. II. со =  0; Vm =
5
0

=  754 см/с. III. со = — л рад/с; Vm — 377 см/с. IV. со =  0; Vm =
5

=  754 см/с. со ифодадаги минус ишора шатуннинг кривошип айла- 
нишига ^арама-1̂ арши томонга айланишини курсатади.

16. 16. О вал атрофида со =  1,5 рад/с бурчак тезлик билан айла- 
нувчи кривошипнинг иккита горизонтал ва иккита вертикал ^ола-ги
да марказий булмаган кривошип механизми В  ползуни тезлигининг 
цанча булиши топилсин; О А  =  40 см, А В  =  200 см, ОС =  20 см.

Жавоб: vl =  v3 — 6,03 см/с, v„ =  v4 =  60 см/с.
16. 17. 0 А В 0 1 турт звеноли механизм К  ну^тасининг расмда 

тасвирланган ^олатидаги тезлиги аниклансин. Механизмнинг узунли
ги 20 см га тенг О А звеноси шу пайтда 2 рад/с бурчак тезликка 
эга булган. К  нуцта В 0 1 стерженнинг уртасида жойлашган.

Жавоб: 20 см/с.

в
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16.19- масалага 16.20- масалага

15. 18. ОА кривошип 2 рад/с бурчак тезлик билан бир текис ай
ланади. Агар О А =  20 см, О В  =  OD булса, расмда курсатилган хо- 
лат учун насоснинр узатмали механизми Е  поршенининг тезлиги 
аншугансин.

Жавоб: 46,2 см/с.
16. 19. А В  стерженга А  ва В  шарнирлар ёрдамида бириктирилган 

OtA ва 0 2В  стерженлар Ог ва 0 2 yiyiap атрофида айлана олади; 
бунда улар бир текисликда жойлашиб, шарнирли турт звенели ме- 
хаиизмни ташкил цилади. Стерженнинг узунлиги ОгА — а ва унинг 
бурчак тезлиги со берилган. АВ  стерженда шундай М  ну^та график 
усул билан топилсинки, унинг тезлиги А В  стержень буйича йунал
ган булсин. Шунингдек, ОхАВ  бурчак берилган а  мщдорга эга бул-1 
ган пайтда М  ну^та тезлигининр ми^дори v топилсин.

Жавсб: v =  асо sin а.
16. 20. Шарнирли турт звеноли механизм О А стерженининг бур

чак тезлиги соа га тенг. ОМ  стерженнинг со2 бурчак тезлиги ОгА  
ва 0„В стерженларнинг айланиш у^ларидан А В  шатунгача булган 
знг iyic^a масофалар ОгО  ва 0 2Е  хамда сох ор^али ифодалансин.

16.21. Шарнирли ABCD  турт эвеноликда етакчи А В  кривошип 
со0 =  6я  рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади. А В  криво
шип билан ВС стержень бир тугри чизи^да ётган пайтда CD  кри
вошип ва ВС  стерженнинг оний бурчак тезликлари топилсин; ВС  =*

Жавоб: со2 =  со, • .
2 1 0 2Е

Жавоб: сдве — 2 от рад/с, соСд =  0.

16.21- масалага 16.22- масалага



16.23- масалага

J! L

1 6 .24 -масалага

16.22. Шарнирли ОАВОг параллелограммнинг А В  стержени ур
тасидаги D  ну^тага К. ползунни илгарилама -кайтма харакатга келти- 
рувчи DE  стержень шарнир ёрдамида бирлаштирилган. Агар О к  =  
=  ОуВ  =  2DE  =  20 см булса, механизмнинг расмда тасвирланган 
Холати учун К  ползуннинг тезлиги ва DE  стерженнинг бурчак тез
лиги аниклансин; ОА звенонинг берилган пайтдаги бурчак тезлиги
1 рад/с.

Жавоб: V& =  40 см/с, и дя =  3,46 рад/с.
16.23. Жуфтланган кривошип-ползун механизмининг В  ва Е  пол- 

аунлари B E  стержень билан бириктирилган. О А етакчи кривошип ва 
OD етакланувчи кривошип раем текислигига тик булган умумий цуз- 
галмас vi\ О атрофида айланади. Оний бурчак тезлиги №„ =  12 рад/с 
булган О А етакчи кривошип ползунлар йуналтирувчисига перпен
дикуляр булган пайтда OD етакланувчи кривошип ва DE  шатунь 
оний бурчак тезликларинимг ^анча булиши аниклансин. Улчовлар:
ОА =  10 см, OD =  12 см, А В  =  26 см, Е В  =  12 см; DE  =  1 2 ^ з "

Жавоб: 0)00 =  1 0 1 / 3  рад/с, coD£ =  — j / 3  рад/с.
3

16.24. Гидравлик пресснинг D  поршени OABD  шарнир-ричаг ме- 
ханизми воситасида харакатга келтирилади. Расмда тасвирланган хо- 
латда OL  ричаг со =  2 рад/с бурчак тезликка эга. Агар О А = 1 5  см 
булса, D  поршеннинг тезлиги ва А В  звенонинг бурчак тезлиги аниц- 
лансин.

Жавоб: Vq = 3 4 ,6  см/с. со л в — 2 рад/с.
16.25. Металл ^ирцадиган ^айчининг харакатланувчи L  пичоги 

A 0 B D  шарнир-ричаг механизми воситасида харакатга келтирилади.

см.

16.25- масалага I

Л
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16.26- масалага 16.28- масалага

Механизмнинг расмда тасвирланган ^олати учун АВ  ричагнинг бур
чак тезлиги 2 рад/с, О В  =  5 см, OyD  = 1 0  см булса, D  шарнир- 
нинг тезлиги ва B D  звенонинг бурчак тезлиги топилсин.

Жавоб: Vq =  8,65 см/с, c o b d = 0 ,8 7  рад/с.
16.26. Тебранувчи цилиндрли машинада кривошип узунлиги О А =  

=  1 2  см, валнинг уци билан цилиндр цапфалари уци орасидаги ма
софа 0 0 1 =  60 см, шатун узунлиги АВ =  60 см. Агар кривошип
нинг бурчак тезлиги со =  5 рад/с =  const булса, кривошипнинг расм
да курсатилган турт холати учун поршеннинг тезлиги аниклансин.

Жавоб: v\ = 1 5  см/с, Уш =  10 см/с, Du =  V\\ =  58,88 см/с.
16.27. Тебранувчи цилиндрли машинадаги кривошипнинг узунли

ги ОА =  15 см; кривошипнинг бурчак тезлиги со0 =  15 рад/с =  const. 
Кривошип шатунга тик булган пайтда поршень тезлиги ва цилиндр
нинг бурчак тезлиги топилсин (1 6 .2 6 -масалага берилган расмга 
каралсин).

Жавоб: v =  225 см/с, со =  0.
16.28. Кривошип механизми шатуннинг уртасидаги С ну^тада 

CD стержень билан шарнир ёрдамида богланган; CD  стержень эса 
Е  ну^та атрофида айлана оладиган DE  стерженга D  шарнир воси
тасида богланган. Агар В  ва Е  ну^талар бир вертикалда жойлаш
ган булса, кривошип механизмининг расмда курсатилган холатида 
DE  стержень бурчак тезлиги аниклансин; ОА кривошипнинг бурчак 
тезлиги со =  8 рад/с, О А  =  25 см, DE  = 1 0 0  см ,Z -C D E  =  90° ва 
ZL B E D  =  30°.

Жавоб: соde =  0,5 рад/с.
16.29. R  радиусли галтак Н Н  горизонтал текислик буйлаб сир- 

панмай думалайди. Ралтакнинг г радиусли цилиндр шаклидаги урта 
цисмига ип уралган; бунда ипнинг В  учи горизонтал йуналишда и

16.29- масалага 16.30- масалага 16,31- масалага
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тезлик билан харакат килади. Рал так у^и силжишининг тезлиги v 
аншушнсин.

16. 30. Велосипеднинг занжирли узатмаси 26 тишли А гилдирак 
билан 9 тишли В  шестерняни ураб турадиган занжирдан иборат. В 
шестерня диаметри 70 см га тенг булган С opi^a гилдиракка мар
кам бириктирилган. А гилдирак секундига бир марта айланганида, С 
гилдирак эса тугри чизшуш йулда сирпанмай думалаганда велосипед 
тезлигининг ^анча булиши аншуинсин.

Жавоб: 22,87 км/соат.
16.31. R  =  0,5 м радиусли гилдирак тугри чизшуш йул участ- 

касида сирганмай гилдирайди; гилдирак марказининг тезлиги узгар
мас булиб, о0 =  10  м/с га тенг. Рилдиракнинг вертикал ва горизон
тал диаметрларининг учлари булмиш М г, М 2, М 3 ва М г ну^талар- 
нинг тезликлари, шунингдек, гилдиракнинг бурчак тезлиги аник;лан- 
син.

Жавоб: vt =  0, v2 — 14,14 м/с, о3 =  20 м/с, и4 =  14,14 м/с, 
со =  20  рад/с.

16. 32. Расмда харакатларни кушадиган механизм тасвирланган. 
Узаро параллел иккита 1 -ва 2 -рейкалар v, ва v2 узгармас тезликлар 
билан бир томонга харакатланишади. Рейкалар орасига г радиусли, 
рейкалар буйлаб сирпанмай думалайдиган диск кисилган. Дискнинг 
С у^ига ма^камланган 3 рейканинг тезлиги 1 ва 2 рейкалар тезлик
лари йигиндисининг ярмига тенглиги курсатилсин. Шунингдек, диск
нинг бурчак тезлиги топилсин.

16. 33. 1 ^узгалувчи ва 2 ^узгалмас блоклар чузилмайдиган ип 
билан богланган. Ипнинг учига бириктирилган К  юк х  =  2t2 м ^о- 
нун билан вертикал буйлаб пастга тушади. t =  1 с булган пайтда 
расмда тасвирланган холат учун харакатланувчи блок гардишида 
ётувчи С, D, В  Еа Е  нукталарнинг тезликлари топилсин; ^узгалув- 
чи 1 блок радиуси 0, 2 м га тенг, CDA_BE. Шунингдек, 1 блокнинг 
бурчак тезлигини хам топинг.

Жавоб: vc — 0, vD =  2 м/с, vB =  Ve — 2 у~2  м/с, и  =  10 рад/с.

RЖавоб: v =  и —
R - t

Жавоб: со =  —— — 
2г

16.32- масалага
£

16.33- масалага
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16.34- масалага

16.34. Чузилмайдиган ип билан L  
ралтакка богланган К  юк х = / 2 м конун
га асосан вертикал равишда пастга туша
ди. Бунда L  галтак хузралмас горизонтал 
темир из буйлаб сирралмай думалайди. 
Агар расмда тасвирланган холатда A D ± .  
_L ОЕ, OD — 2- ОС =  0,2 м булса, t =  1 
с пайт учун ралтакдаги С, А, В , О ва В  
нухталарнинг тезликлари, шунингдек, рал
такнинг бурчак тезлиги аниклансин.

Жавоб: ь'с =  0, vA — 6 м/с, vB — 4 
м/с, vd =  2 м/с, vE — 4,46 м/с, со =  20 
рад/с.

16.35. О А кривошип радиуси г2 =  15 
см булган хузгалмас рилдиракнинг О уки

атрофида со0 =  2,5 рад/с бурчак тезлик билан айланиб, кривошип
нинг А  учига урнатилган ва радиуси гх — 5 см булган рилдиракчани 
харакатга келтиради. СЕ  _L B D  деб, ^узгалувчан гилдиракчадаги 
А, В , С, D  ва Е  ну^талар тезликларининг ми^дорлари ва йуналиш- 
лари аниклансин.

Жавоб: va =  50 см/с, vB = 0 ,  === 100 см/с,
Vc — Ve =  70,7 см/с.

16.36. О увда диаметри 20 см булган К  тишли гилдирак ва 
узунлиги 20 см булган О А  кривошип урнатилган; рил дирак билан 
кривошип бир-бирига богланмаган. А В  шатун билан L  тишли рил- 
дирак маркам ^илиб бириктирилган; L  рилдиракнинг диаметри хам 
20 см; шатун узунлиги АВ  =  1 м. К  гилдирак 2я рад/с бурчак тез
лик билан бир текис айланади ва L  рилдиракнинг тишларини илиб, 
А В  шатун ва О А  кризошипни харакатга келтиради. О А  кривошипнинг 
туртта — иккита горизонтал ва иккита вертикал холатлари учун 
унинг бурчак тезлиги сох аниклансин.

Жавоб: 1. сох =  y j - я  рад/с, II . сох =  я  рад/с, тттI'll, со, — —  я
1 9

рад/с, IV. со* =  я  рад/с.
16.37. Узунлиги 20 см га тенг О А  кривошип раем текислигига 

перпендикуляр булган хузгалмас О ух атрофида 2 рад/с бурчак тез
лик билан айланади. Унинг А учига радиуси 10 см булиб, криво
шип билан умумий у х х а эга булган, хузгалмас 1 - тишли гилдиракка
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16.37- масалага 16.38- масалага 16.39- масалага

ичкари томондан илашган 2- тишли рилдирак урнатилган. BD  _L ОС 
булса, 2- тишли рилдирак гардишидаги В, С, D  ва Е  нуцталарнннг 
тезликлари аницлансин.

Жавоб: vc =  0, vg =  vD =  40 У 7!  см/с, vE =  80 см/с.
16.38. Уатт механизми таркибига ОгА  коромисло киради; у О ук, 

атрофида тебраииб, харакатни А В  шатун ёрдами билан О В  криво- 
шипга узатади; кривошип О утда эркин урнатилган. Худди шу О 
увда I рилдирак утказилган; А В  шатуннинг учига маркам килиб II 
рилдирак урнатилган. Агар гх =  г2 =  З О У  3 см, 0 ,А  =  75 см , А В =  
=  150 см ва коромислонинг бурчак тезлиги со0 =  6 рад/с булса, 
а  — 60°, р =  90° холат учун О В  кривошип ва I рилдиракнинг бур
чак тезлиги аншуансин.

Жавоб: (лов =  3,75 рад/с, со/ =  6 рад/с.
16.39. Планетар механизм АВ  шатун, ОВ коромисло ва радиуси 

гх — 25 см булган I тишли рилдиракни харакатга келтирувчи 0 ,4  
кривошипдан иборат; А В  шатуннинг учига радиуси г2 =  10 см бул
ган И тишли рилдирак маркам ^илиб урнатилган. Агар ОгА  =  3 0 ]/ 2 
см, АВ =  150 см, О В  коромислонинг бурчак тезлиги со =  8 рад/с 
булса, а  =  45°, (3 =  90° холат учун ОхЛ кривошип ва I рилдирак
нинг бурчак тезлиги аншуинсин.

Жавоб: соои  =  4 рад/с, со, =  5,12 рад/с.
16.40. Тебранувчи цилиндрли машинадаги ОА кривошипнинг 

узунлиги г га, ОО, орали^ эса а га тенг. Кривошип узгармас со0 
бурчак тезлик билан айланади. АВ  шатуннинг со2 бурчак тезлиги 
кривошипнинг айланиш бурчаги ф функцияси сифатида ани^лансин, 
м. бурчак тезликнинг энг катта ва энг кичик цийматлари хамДа (Pi 
бурчакнинг кандай ^ийматида сох =  0 булиши топилсин. (16.26- маса
лага берилган расмга ^аралсин.)

булганда со1 max =  со0г/(а — г); 
Ф =  л да cojmin =  сo0r/(a +  г),
Ф =  arc cos — да coj =  0.

а
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16.41. Кривошип механизми А В  
шатунидаги ихтиёрий М  нуцта тез
лигининг координата уцларидаги 
проекциялари такрибан топилсин; вал 
(о узгармас бурчак тезлик билан ай
ланади; кривошип узунлиги г шатун 
узунлиги I га нисбатан кичик деб 

фараз килинсин. М  нуктанинг холати ундан палец уцигача булган 
M B  =  2 масофа билан аншутапади.

А

16.41- масалага

И з о Масалани ечишда >;осил цилинадиган формулаларга

ади, бунда Ф =  at АОВ бурчакни билдиради. Бу ифодани ^аторга ёйиб, 
биринчи икки ?;адларни са^лаб ^оламиз.

Жавоб: vx =  —  со [г sin cp+  sin  2ф], г>у =  у  со cos ф.
2/2

17- §. Кузгалмас ва кузгалувчи центроидалар
17.1. 16.7-масалада курсатилган А В  стерженнинг харакати учун 

центроидалар топилсин.
Жавоб: Кузгалувчи центроида — радиуси 0,5 м, маркази А В  нинр 

уртасида булган айлана; кузгалмас центроида радиуси 1 м, маркази
О нуктада булган айлана.

17.2. С обойма илгарилама ^аракат килади деб фараз килиб, 
полиспастдаги А ва В  блокларнинг кузгалувчи ва кузгалмас центрои- 
далари аниклансин. Блокларнинг радиуслари тегишлича гА ва гв  га 
тенг.

Жавоб: Кузралувчи центроидалар: А блокнинг центроидаси — гА 

радиусли айлана, В  блокнинг центроидаси — радиуси — гв  булган ай-
О

лана; кузгалмас центроидалар кузгалувчи центроидаларга уларнинг 
унг томонидан утказилган вертикал уринмалардан иборат.

17.3. А В  шатуннинг кузгалмас ва кузгалувчи цент- 
роидалари геометрик усулда топилсин; шатуннинг узун
лиги кривошип узунлигига тенг: А В  =  О А =  г.

Жавоб: Кузгалмас центроида — 2г радиусли айла
на, унинг маркази О ну^тада; кузгалувчи центроида 
эса — г радиусли айлана, унинг маркази кривошип па- 
лецининг А нуктасида.

17. 2- масалага

128

17.4- масалага



17.5- масалага 17.6- масалага

17.7- масалага

17.4. АВ  стержень шундай харакат киладики, унинг битта А  
ну^таси, маркази О нуцтада булган г радиусли айлана чизади. Стер
женнинг узи эса доим уша айланада ётувчи N  ну^тадан утади. 
Унинг центроида лари топилсин.

Жавоб: К,узгалмас центроида — г радиусли айлана, унинг мар
кази О нук,тада; кузралувчи центроида 2г радиусли, маркази А  нуц- 
тада булган айлана.

17.5. Антипараллелограмм CD  звеносининг кузгалмас ва цузга- 
лувчи центроида лари топилсин; CD звено кузгалмайдиган цилиб 
олинган катта А В  звенога бириктирилган; А В  =  CD  =  b, AD  =  
=  ВС  =  а ва a<Zb.

Жавоб: Кузгалмас центроида — фокуслари Л ва В нукталарда 
булган гипербола, кузгалувчи центроида эса фокуслари С ва D нук
таларда булган худди шундай гипербола. Гиперболаларнинг ха^нций 
ярим у^лари а /2  га тенг.

17.6. Антипараллелограмм ВС  звеносининг хузгалмас ва кузга- 
лувчи центрондалари топилсин; ВС  звено хузгалмайдиган килиб олин
ган A D  кичик звенога бириктирилган: А В  — CD — b, A D  — СВ —а 
ва a<Zb.

Жавоб: К,узгалмас центроида — фокуслари А ва D нукталарда 
булган хамда Ь/2 ва — у  Ь2 — а 2 ярим укли эллипс. Кузгалувчи

центроида — худди шундай эллипс, лекин фокуслари В  ва С нук
таларда.

17.7. F ну^тада тугри бурчак остида маркам килиб бириктирил
ган иккита АВ  ва DE  стержень шундай Харакат киладики, улардан 
бири — А В  хамма вацт кузгалмас К  ну^та оркали, иккинчиси — DE  
эса кузгалмас N  ну^та оркали утади; K N  оралщ  2а га тенг. Шу 
харакатда центроидаларнинг тенгламалари топилсин; координата уц- 
лари расмда курсатилган.

Жавоб: х'~ -j- у ‘£ =  а2, Щ +  г|“ =  4 а2.
17.8. Иккита А В  ва DE  узаро параллел рейкалар карама-^арши 

томонларга узгармас vl ва ва v2 тезликлар билан харакат килади. 
Рейкалар орасида а радиусли диск туради; рейкаларнинг харакати 
ва ишцаланиш натижасида диск рейкалар буйлаб сирганмай гилди- 
райди. Диск центроидаларининг тенгламаси топилсин, шунингдек 
диск О' марказининг тезлиги vQ„ дискнинг бурчак тезлиги со аниц- 
ланси-н, координата уцлари расмда курсатилган.
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Жавоб: 1 ) у с
V, —  V ,

fl +  f2 \ 0l + 0*/
2 ) диск марказининг тезлиги берилган тезликларнинг каттаси йу- 

налишида; vQ, нинг микдори берилган тезликлар микдорлари айирма- 
сининг ярмига тенг;

v\ +  V23 )  со =
2 а

17.9. А В  стерженнинг кузгалмас ва кузгалувчи центроидалари 
тенгламалари топилсин; стержень а радиусли айланага таяниб, А  учи 
билан Ох тугри чизи^ буйлаб сирранади, бу турри чизик уша айла
на марказидан утади; координата учлари расмда курсатилган.

Жавоб: х-с (х'2 — а'2) — а?у2с =  О,
1 =  a S,с-

17.10. Кривошипли механизм АВ  шатунининг кузгалмас ва куз- 
ралувчи центроидаларининг тахминий тенгламалари топилсин; шатун 
узунлиги АВ  =  / кривошип узунлиги О А =  г га нисбатан шунча 
каттаки, АВО  =  а  бурчак учун s in a  =  a  ва cos a  =  1 деб ^абул 
цилиш мумкин; координата учлари расмда курсатилган.

'Жавоб: (хс — /)- (х‘2с +  г/2) =  г2 х 2с,
1Щ (Р  +  Щ) =  г 4 .

17.11. А В  стерженнинг А  нук/гаси горизонтал турри чизи^ буйлаб 
сирпанади ва оралик С нуктаси билан г радиусли доирага тегиб тура
ди. Стерженнинг кузгалмас ва кузгалувчи центроидалари аншугансин.

?Кавоб: Кузгалмас центроида — учи дойра марказида булган хОу 
координата системасида у-г- =  х4 — х2г2 тенглама куринишида.

Кузгалувчи центроида — х хА ух координата системасидаги х \  =  г у  г
парабола.
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18- §. Текис параллел харакатдаги жисм ну^таларининг тезланищ- 
лари. Тезланишлар оний маркази

18.1. Рилдирак горизонт билан 30° бурчак хосил цилувчи ц т  
текислик буйлаб думалайди (16.2- масалага берилган расмга царанг). 
Рилдиракнинг О маркази х0 ~  1 0 1- см конун билан харакатланади, 
бунда х — ^ия текисликка параллел йуналган у^. Рилдиракнинг О 
марказига раем текислигига тик булган О горизонтал \л  ̂ атрофида
Ф  =  — sin  — t рад конунга асосан тебранувчи ОА= 36 см стержень

3 6
илиб куйилган. t =  1 с  пайтда О А стержень А  учииинг тезланиши 
топилсин.

Жавоб: wA = 2 5 ,2  см/с2, wA =  — 8,25 см/с2, wA =  26,4 см/с2.
X у

18.2. Радиуси г =  20 см булган дискнинг вертикал ху  текислик- 
даги харакатида унинг С маркази хс =  10 t м, ус =  (100 — 4,9/2) м 
ьрнунга асосан харакатланади. Шу билан бирга диск, узикинг текис
лигига перпендикуляр булган С горизонтал у к; атрофида со =  я/2 
рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади (16 .3 -масалага берил
ган расмга каранг). Диск гардишида ётувчи А ну^танинг t — 0 пайт
даги тезланиши аницлансин. Дискдаги А ну^та холати вертикалга 
нисбатан соат стрелкаси айланишига тескари йуналишда хисобланув- 
чи ф =  со t бурчак билан аникланади.

Жавоб: Тезланиш вертикал буйлаб пастга томон йуналган ва 
киймати 9,31 м/с2 га тенг.

18.3. Олдинги масала шартларини са^лаган ^олда t — l  с пайт 
учун А  ну^танинг тезланиши аншушнсин.

Жавоб: wA — — 0,49 м/с2, — — 9,8 м/с2, wA =  9,81 м/с2.
18.4. Хар бирининг радиуси г булган иккита бир хил дисклар 

А  шарнир билан бириктирилган. I диск кузгалмас горизонтал О уц 
атрофида ф =  ф (I) конун билан айланади. II диск горизонтал А у^ 
атрофида ф =  ф (t) тенгламага биноан айланади. О ва Л уцлар раем 
текислигига перпендикуляр, ф ва ф бурчаклар вертикалга нисбатан 
соат стрелкаси айланишига тескари йуналишда хисоблапади (16.5- 
масалага берилган расмга каранг). II диск С марказининг тезланиши 
топилсин.

Жавоб: wc — У  wLCx +  , бунда

wCx =  г (ф cos ф — ф2 sin ф +  ф cos ф — ф2 sin ф),

wc =  г (ф sin ф +  ф2 cos ф +  ф sin ф +  ф2 cos ф).
18.5. Олдинги масаланинг шартларини са^лаган холда, Z -A C B — 

=  я /2  хол учун II диск В нуктаеннинг тезланиши топилсин.
Жавоб: wB — У w2Bx +  w2By, бунда

wBx — г[ ф cos ф — 9 2sin  ф +  У  2 ф о к (45° +  ф) —

— У  2 ф2э т  (45° +  ф)], w By =  г | ф sin ф +  ф2соэ ф +

+  У~2 ф sin (45° +  ф) +  У  2  ф2 cos (45° +  ф)].
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18.6. Эллипсограф линейкаси В  учи билан Ох ук буйлаб, А учи 
билан Оу у^ буйлаб сирганади; А В — 20 см (15.1- масалага берил
ган расмга ^аралсин). Линейканинг Ох у^ка нисбатан огиш бурчаги 
Ф =  30° булганда, В  нук;га тезлик ва тезланишларининг х укдаги 
проекциилари vBx =  —  20 см/с, wBx =  —  10 см/с2 булган. Шу вацт- 
да А нукта тезлиги билан тезланишининг канча булиши аниклансин.

Жавоб: vAy =  34,64 см/с, wAy =  — 142,68 см/с2.
18.7. Тугри чизшуш йуиалтирувчилар буйлаб сирпанувчи А ва В 

муфталар I узунликдаги АВ  стержень билан бирлаштирилган. А 
муфта vA доимий тезлик билан ^аракатланади (1 5 .6 -масалага берил
ган расмга каранг). А В стержень ОВ турри чизш^ билан берилган 
Ф  бурчак >рсил ^илган пайтда В  муфтанинг тезланиши ва АВ  стер
женнинг бурчак тезланиши аниклансин.

2 2 -о
,  t ' i < ; i n 2 ra С'д S in 2cc .Жавоб: wB — —2  5iiLr, гАВ =  - ± ------ sin  ср.

I cos3cp 12 cos3<p
18.8. ОА кривошипнинг иккита горизонтал ва битта вертикал

Хрлатларида 16.41- масалага берилган расмда тасвирланган криво
шип-ползун механизми В  ползунининг тезланиши ва АВ  шатун учун 
тезланишлар оний маркази К  топилсин; кривошип О вал атрофида
сой =  15 рад/с доимий бурчак тезлик билан айланади. Кривошипнинг 
узунлиги О А  =  40 см, шатуннинг узунлиги АВ  =  200 см.

Жавоб: ф =  0 ва ф =  180° булганда тезланишлар оний маркази
К  ползун йуналтирувчисининг у^ида ётади.

1 ) ф =  0 , wB =  108 м/с3, В К  =  1 2  м;
2) ф =  90°, wB =  18,37 м/с2, В К  =  40 см, А К  =  196 см;
3) ф =  180°, wB — 72 м/с2, В К  =  8 м.
18.9. Кривошип-ползунли механизмда АВ  шатуннинг узунлиги 

О А кривошип узунлигидан икки марта орти^. О А  кривошип бир те
кис айланади. Кривошип ползун йунал- 
тирувчисига тик булган пайтда АВ  ша> 
тунда тезланиши шу шатун буйлаб йу
налган ну^танинг ^олати аншугансин.

Жавоб: В  ползундан Х'исоблаганда
18 .9- масалага шатун узунлигининр чорак кис мига тенг

масофада.
18.10. Гидравлик пресснинг D поршени OABD  шарнир—ричагли 

механизм воситасида харакатга келтирилади. Механизмнинг 16.24- 
масалага берилган расмда тасвирланган холатида OL ричаг со =  2 
рад/с бурчак тезликка, е =  4 рад/с2 бурчак тезланишга эга ва О А =  15 
см. D поршеннинг тезланиши ва АВ  звенонинр бурчак тезланиши 
аниклансин.

Жавоб: wD =  29,4 см/с2, гАВ =  5,2 рад/с2.
18.11. Узунлиги 20 см булган ОА кривошип со0 =  10 рад/с бур

чак тезлик билан бир текис айланади ва 100 см узунликдаги АВ  
шатунни харакатга келтиради. В  ползун вертикал буйлаб ^аракат 
килади. Кривошип ва шатун узаро тик ва горизонтал уц билан
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а  =  45° хамда р =  45° бурчаклар ташкил кил- 
гаи пайтда шатуннинг бурчак тезлиги, бурчак 
тезланиши, шунингдек, В  ползуннинг тезла
ниши топилсин.

Жавоб: со =  2 рад/с, е =  16 рад/с2, wB =  
565,6 см/с2.

18.12. Марказий булмаган кривошипли ме- 
ханизмда О А  кривошип О у^ атрофида со0 дои
мий бурчак тезлик билан айланади. Кривошип
нинг унг горизонтал ва юкориги вертикал хо- 
латларида шатуннинг бурчак тезлиги, бурчак 
тезланиши, шунингдек, В  ползуннинг тезли
ги ва тезланиши аниклансин: О А =  г, А В =  I 
кривошипнинг О увидан ползун ^аракат ^и- 
лувчи чизшдача булган ОС масофа /г га тенг 
(16.6- масалага берилган расмга ^аралсин).

Жавоб: 1) со е = /гг2ш;

=  г со,в  о 1 +
(/2—/г2) 3/2’ 

W2

hrcо„
Y 12 ■h*

(,12 -  /i2)3/2

2 ) co =  0 , e | / / 2 _ ( r + f t ) 2 ’ rcon — /---B YW -
r(r +  h)«>Z

. . . . (r +  h)2
18.13. ОАВОг шарнирли турт звенолининг О А  стержени со0 уз

гармас бурчак тезлик билан айланади. Агар АВ — 2 ОА — 2а булса, 
расмда тасвирланган холат учун А В  стерженнинг бурчак тезлиги 
ва бурчак тезла.шши, шунингдек, В  шарнирнинг тезланиши аник
лансин.

V ±
6 шо> “'а  з

18.14. Металл киркувчи кайчинннг L  харакатланувчи пичоги 
AO BD  шарнир-ричагли механизм билан х;аракатга келтирилади. Ме- 
ханизмнинг 16.25-масалага берилган расмда тасвирланган холатида 
А В  ричагнинг бурчак тезлиги 2 рад/с га, бурчак тезланиши 4 рад/с2 
га тенг ва ОВ =  5 см, OxD =  10 см. D шарнирнинг тезланиши ва 
B D  звенонинг бурчак тезланиши топилсин.

Жавоб: со =  0, е =  со̂ . w„ =  — -̂  а со?

Жавоб: wn =  32,4 см/с2, 
в

\ 9 0 °

£b d =  2,56 рад/с2.

_ J ^ _____1 L
977%-

18.13- масалага

18.15- масалага
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18.15. ОАВ кривошип-ползунли механизмнииг В  ползуни ёй 
куринишдаги йуналтирувчида харакатланади. Агар 0 /4 = 1 0  см, А В — 
=  20 см булса, расмда тасвирланган х°лат учун В  ползуннинг урин
ма ва нормал тезланишлари аншушнсин. Кривошип шу онда со =  1 
рад/с бурчак тезлик, е =  0 бурчак тезланиш билан айланади.

Жавоб: wBX=  15 см/са, wBn = 0 .
18.16. Олдинги масалада Прилган механизмнииг расмда тасвир

ланган холати учун О А кривошип бурчак тезланиши 2 рад/с2 га 
тенг булганида, А В  шатуннинг бурчак тезланиши аншугансин.

Жавоб: 1 рад/с2.
71 ЗХ18.17. Чархлсвчи станок О уц атрофида ф =  — sin — / рад (ф

бурчак горизонталдан хисобланади) конун билан тебранувчи О А — 24 
см педаль билан харакатга келтирилади. К  чархловчи тош Ох уц 
атрофида А В  стержень ёрдамида айлантирилади. О ва yiyiap раем 
текислигига перпендикуляр (16 .12-масалага берилган расмга ^аранг). 
О, В =  12 см деб, К  чархловчи тош В  нуктасининг t  — 0 пайтдаги 
тезланиши топилсин. Шу пайтда ОА ва ОгВ звенолар горизонтал 
урнашган булиб, Z . ОАВ =  60°.

Жавоб: wB =  42,9 см/с2.
18.18. Антипараллелограмм узунлиги бир хилда 40 см дан бул

ган иккита А В  ва CD кривошип ва уларга шарнирлар билан бирик
тирилган ВС  стержендан иборат; ВС  стерженнинг узунлиги 20 см 
га тенг. КУзралмас ^  ва D У^лаР орасидаги масофа 20 см га тенг. 
А В кривошип со0 доимий бурчак тезлик билан айланади. A DC бурчак 
90° га тенг булган пайтда ВС  стержень бурчак тезлиги ва бурчак 
тезланиши аншугансин.

. . .  _  8 20 ,Жавоб: швс =  — со0; аиланиш секинланувчан, е вс=  — со~.
3 9

18.19. О у цапфаларда ётган тебранувчи цилиндрли машинада
кривошипнинг узунлиги ОА — 12 см, шатуннинг узунлиги АВ — 60 
см; вал у^и билан цилиндр цапфаларининг у^и орасидаги масофа 
ООг =  60 см. 1) Кривошип билан шатун бир-бирига тик булган ва 
2) криношип 111 х°латни эгаллаган пайтда В  поршеннинг тезланиши 
ва унинг траекториясининг эгрилик радиуси аншугансин; кривошип
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18.22- масалага 18.23- % асалага

бурчак тезлиги со0 =  const =  5 рад/с (16.26- масалага берилган расм
га ^аранг).

Жавоб: 1) се' =  6,12 см/с2; р =  589 см;
2) w =  258,3 см/с2; р =  0,39 см.

18.20. Муста^кам бириктирилган А М Е  тугри бурчак шаклидаги 
механизм шундай хаРакатланаДики> бунда А  ну^та д;ар доим Oij 
цузгалмас уцда ^олади, бош^а M E  томони эса, айланувчи В  шарнир 
ор^али утади. Масофа М А  =  О В  =  а. А нуктанинг vA тезлиги уз
гармас. М  нуктанинг тезланиши ф бурчакнинг функиияси сифатида 
ани^лансин.

Л  V I  -Жавоб: wM— —--------- (1 +  sin ф )  2 . Тезланиш вектори бурчак ич-
а

карисига караб йуналган ва М А  томон билан а  =  45° — ф/2 бурчак 
^осил килади.

18.21. Тугри чизшуш из буйлаб сирганмай думаловчи гилдирак 
маркази v тезлик билан текис харакат ^илади. Рилдирак радиусини 
г га тенг деб, унинг гардишида ётувчи исталган нуктанинг тезла- 
нишини ани^ланг.

и2
Жавоб: Тезланиш гилдирак марказига йуналган ва — га тенг.
18.22. Трамвай вагони йулнинг тугри чизшуш горизонтал участ-

касида w0 =  2  м /с2 секинланиш билан харакат килади; бу пайтда 
унинг тезлиги v0 =  1 м/с. Рилдираклар рельсларда сирганмай дума- 
лайди. Роторнинг вертикал билан 45° бурчак ташкил ^илган иккита 
диаметрлари учларининг тезланишлари топилсин; гилдирак радиуси
R  = 0 ,5  м, роторнинг радиуси эса г — 0,25 м.

Жавоб: ^  =  2,449 м/с2; 3,414 м/с2; w3 =  2,449 м/с2;
Wi =  0.586 м/с2.

18.23. Рилдирак вертикал текисликда огма тугри чизшуш йулда 
сирганмай гилдирайди. Иккита узаро перпендикуляр диаметрлардан 
бири рельсга параллел булган пайтда улар учларининг тезланишлари 
топилсин; шу пайтда гилдирак марказининг тезлиги v0 =  1 м/с, тез
ланиши w0 =  3 м/с2; рилдирак радиуси R — 0,5 м.

Жавэб: щ — 2 м/с2, w2 =  3,16 м/с2, w3 =  6,32 м/с2, =
=  5,83 м/с2.
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в
18.25- масалага 18.26- масалага

К

18.24. Радиуси R  =  0,5 м булган гилдирак турри чизи^ли рельс- 
да сирранмай думалайди; шу пайтда гилдирак О марказининг тезлиги 
t>0 =  0,5 м/с ва секииланиши ш0 =  0,5 м/с2. Рилдиракнинг тез
ланишлар оний маркази, рилдиракнинг тезликлар оний маркази бул- 
миш С нук>танинг wc тезланиши, шунингдек, М  ну^танинг тезлани
ши ва унинг траекториясининг эгрилик радиуси топилсин; ОМ — 
=  М С — 0,5 R.

Жавоб: 1) г =  0,3536 м, 0 =  — — , 2) =  0 ,5 м/с2; 3) wM =

=  0,3536 м/с2 4) р =  0,25 м.
18.25. К$зралувчи 1 блок кузгалмас 2 блокка чузилмайдиган ип 

воситасида богланган. Бу ипнинг учига бириктирилган К  юк x = 2 t  м 
цонунга кура вертикал буйлаб пастга тушади. Расмда тасвирланган 
^олат t =  0,5 с пайт учун мос келади деб, харакатланувчи блок 
гардишидаги С, В  ва ID ну^таларнннг шу пайтдаги тезланишлари 
аниклансин. О В  _L CD  ва 1 блок радиуси 0,2 м га тенг.

Жавоб: шс =  5 м/с2, wB — 7,29 м/с2, wD =  6,4 м/с2.
18.26. Чузилмайдиган ип воситасида L  ралтакка богланган К  юк 

х  =  Г“ ^онунга кура вертикал пастга тушади. Бунда Ь ралтак к;уз- 
ралмас горизонтал темир из буйлаб сирганмасдан юмалайди. / =  0,5 
с пайтга мос келувчи расмда тасвирланган ^олат учун ралтак гарди
шидаги А , В  ва D  нуцталарнинг тезланишлари, ралтакнинг бурчак 
тезлиги ва бурчак тезланиши аниклансин. A D  ±  ОВ ва OD — 2 х  
х  ОС =  0,2 м.

Жавоб: wA — 20,9 м/с2, wB =  22,4 м/с2, wD =  20,1 м/с2, со =  10 
рад/с, е =  20  рад/с2.

18.27. R  радиусли гилдирак текислик буйлаб сирранмай дума
лайди. Рилдиракнинг О маркази Vo узгармас тезлик билан харакат ла
ка ди. А нуцтада узунлиги I — 3 R  булган А В  стержень шарнир во
ситасида рилдирак ка бириктирилган; стерженнинг иккинчи В  учи те- 
кислик буйлаб сирпанади. Расмда тасвирланган холат учун АВ  стер- 
женнинг бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши, шунингдек, В  ну^та- 
нинг чизшуш тезлик ва тезланиши аниклансин.
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Жавоб: ( ОА В
’-'О
3 R'

г -  2 ^ 3  
АВ “  “ 2Г -

7) =  9  7}ив * иоу

R4
2

9 Л
18.28. Радиуси 7? =  12 см булган

тишли Рилдирак худди шундай радиусли 
^узралмас тишли Рилдиракнинг О у^и ат
рофида айланувчи О А кривошип билан 18.27-масалага
Харакатга келтирилади; кривошип шу пайт
да to =  2 рад/с бурчак тезлигига эга булиб, е0 =  8 рад/с2 бурчак тезла- 
ниш билан айланади. Шу пайтда ^УЗРалувчи рилдиракнинг тезликлар 
оний марказига турри келадиган М  нуктанинг тезланиши, унга 
диаметрал карама- царши N  нуктанинг тезланиши, шунингдек, тез- 
ланишлар оний маркази К  аншугансин.

Жавоб: 1) шм =  96 см/с2, 2) wN =  480 см/с2, 3) М К  =  4,24 см;
^ А М К  =  45°.

18.29. Радиуси г булган /  рилдирак R  =  2r радиусли I I  цузгал- 
мас рилдиракнинг нчкарисида рилдирайди; I  рилдиракни хаРакатга 
келтирувчи 0 0 г кривошипнинг бурчак тезлиги со0 узгаРмас ми^дор- 
дир. Мазку р текис шакл учун тезланишлар оний маркази К  нинг 
Урни, К  нуктанинг шу пайтдаги vK тезлиги, шунингдек, текис шакл- 
нинг берилган пайтдаги тезликлар оний марказига тугри келадиган 
нуктанинг тезланиши wc топилсин.

Жавоб: Тезланишлар оний маркази цузгалмас гилдиракнинг О 
марказига турри келади; ок  =  2  т 0, мс = 2 т % .

18.30. Радиуси гг — 15 см булган ^узгалмас шестерёнка таш^а- 
рисида рилдировчи гг — 5 см радиусли иккита диаметри учлари бул- 
миш В, С, D, Е  ну^таларнинг тезланишлари топилсин. Кузралувчи 
шестерёнка цузралмас шестерёнканинг О маркази атрофида узгармас 
шо — 3 рад/с бурчак тезлик билан айланувчи О А кривошипнинг ёр- 
дами билан хзракатга келтирилади; диаметрлардан бири ОА чизиц 
билан устма-уст тушади, иккинчиси унга тик (16 .35 -масалага бе
рилган расмга каранг).

Жазоб: w =  540 см/с2, wc — wF =  742 см/с2 wD =  900 см/с2.

18.28- масалага
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18.31. Бурчак тезлик со =  0 булган пайтда текис-параллел ^ара- 
кат килаётган кесма учлари тезланишларининг шу кесмадаги проек- 
циялари узаро тенг булиши курсатилсин.

18.32. Бурчак тезланиш г =  0 булган пайтда текис-параллел ха
ракат ^илаётган кесма учлари тезланишларининг шу кесмага перпен
дикуляр йуналишдаги проекциялари узаро тенг булиши курсатилсин.

18.33. Текис-параллел ^аракат ^илаётган 10 см узунликдаги А В  
стержень учларининг тезланишлари стержень буйлаб бир-бирига то
мом йуналган булиб, wA =  10 см/с2, wB =  20 см/с2. Стерженнинг 
бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши аншугансин.

Жавоб: со =  У  3 рад/с, е =  0.
18.34. Текис-параллел харакат ^илаётган 12 см узунликдаги бир

жинсли А В  стержень учларининг тезланишлари А В га перпенди
куляр ва бир томонга йуналган булиб, wA =  24 см/с2, wB =  12 см/с2. 
Стерженнинг бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши, шунингдек, унинг 
С огирлик марказининг тезланиши аниклансин.

Жавоб: со =  0, 8 = 1  рад/с2, С ну^танинг тезланиши АВ  га пер
пендикуляр, А ва В  нукталар тезланишлари йуналишида булиб, 
мивдори 18 см/с2 га тенг.

18.35. Узунлиги 0,2 м булган А В  стержень текис-параллел ха
ракат ^илади. А ва В  учларининг тезланишлари АВ  га перпенди
куляр, ^арама-царши томонга йуналган булиб, микдорлари 2  м/с" 
га тенг. Стерженнинг бурчак тезлиги, бурчак тезланиши ва С урта 
ну^тасининг тезланиши топилсин.

Жавоб: со =  0, е =  20 рад/с2, wQ =  0.
18.36. Текис-параллел харакат килувчи ABC  учбурчак А ва В

учларининг тезланиш векторлари тенг: w A =  w B =  a. Учбурчак
нинг бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши, шунингдек, С учининг 
тезланиши аниклансин.

Жавоб: со =  0 , 8 =  0, ivc — а.
18.37. Томонлари а =  10 см булган ABCD  квадрат раем текис- 

лигида текис параллел харакат цилади. Агар бирор пайтда квадрат
нинг иккита Л ва Л учлари тезланишлари мшуюр жщ атдан бир 
хилда ва 10  см/с2 га тенг булса, тезланишлар оний марказининг 
^олати хамда С ва D учларининг тезланишлари аниклансин. Расмда 
курсатилганидек, А ва В  нукталар тезланишларининг йуналиши 
квадрат томонларига тугри келади.

Жавоб: wr  =  w n =  10 см/с2 ва квадрат томонлари буйлаб йунал
ган. Тезланишларнинг оний мар
кази квадрат диагоналларининг ке
сишган ну^тасида.

18.38. Тенг томонли ABC  
учбурчак раем текислигида ба
рака тланади. Учбурчак Л ва б  
учларининг тезланишлари бирор 
пайтда 16 см/с2 га тенг булиб, 

18.37-масалага 18.38-масалага учбурчак томонлари буйлаб йу-г
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налган (расмга ^аралсин). Учбурчакнинг учинчи С учининг тезлани
ши анн^лансин.

Жавоб: wc =  16 см/с2 ва С дан В  га йуналган.
18.39. Узунлиги 0,2 м булган АВ  стержень раем текислигида

харакатланади. Стержень оркали йуналтирилган х >4 билаи А нук- 
танинг wA тезланиши 45°, В  нуктанинг wB тезланиши эса 60° бур
чак хосил килади ва wA =  2 м/с2, wB =  4,42 м/с2. Стерженнинг
бурчак тезлиги, бурчак тезланиши ва уртасидаги С нуктанинг тез
ланиши топилсин.

Ж авоб: (о =  2 рад/с, е =  12,05 рад/с2, wc =  3,18 м/с2.
18.40. Томонлари а — 2 см булган ABCD  квадрат текис парал

лел харакат килади. Квадрат Л ва В учларининг шу пайтдаги тез
ланишлари: wA — 2  см/с2, wB =  4 ] / 2 ”см/с2 ва расмда курсатилган дек 
йуналган. Квадратнинг оний бурчак тезлиги ва оний бурчак тезлани
ши, шунингдек, С нуктанинг тезланиши топилсин.

Жавоб-. со =  | / 2~рад/с, г — 1 рад/с2, wc =  6 см/с2, wc тезланиш 
вектори С дан D  га йуналган.

18.41. А В  стержень учларининг тезланишлари wA — 10 см/с2, 
wB =  20 см/с2 булиб, уларнинг АВ  тугри чизик; билан ^осил цилган 
бурчаклари а  =  10° ва р =  70° эканлиги маълум. А В стержень ур- 
тасининг тезланиши топилсин.

Жавоб: w =  -~ ] /Гw2A +  w2B — 2 юли;всо5 (Р — а) =  8,66  см /с2.

V I Б О Б

КАТТИЦ ЖИСМНИНГ К^ЗРАЛМАС НУКТА АТРОФИДАГИ АЙЛАНМА 
Х.АРАКАТИ. ФАЗОВИЙ ОРИЕНТИРЛАШ

19-§. Битта кузгалмас нуктага эга булган цаттик жиемнинр
Харакати

19.1. Пирилдокнинг 2 уки вертикал (К  уц атрофида бир текис ха- 
ракатланиб, учидаги бурчаги 2  0 га тенг доиравий конус чизади.
Пирилдет^ учининг £ У к атрофида айланишидаги бурчак тезлиги o>L 
га тенг. Пирилдокнинг уз у^и атрофида айланишинкнг узгармас бур-
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19.1- масалага 19.2- масалага 19.3- масалага

чак тезлиги о> га тенг. Пирилдоцнинг Q абсолют бурчак тезлигининг 
ыикдори ва йуналиши аниклансин.

Жавоб: Q =  | / с о 2 +  со̂  -j. 2©to1cos 0, cos (Q, z) =
со - f -  сох COS О

19.2. Туп снаряди атмосферада харакатланаётганида z уц атрофи
да со бурчак тезлик билан айланади. Бир вацтнинг узида снаряднинг 
z айланиш уки унинг С огирлик маркази траекториясига утказилган 
уринма буйлаб йуналган С уц атрофида %  бурчак тезлик билан ай
ланади. СМ  =  г, СМ  кесма г у^ка перпендикуляр хамда г ва С 
у^лар орасидаги бурчак у га тенг деб, снаряднинг айланма х.арака- 
тида унинг М  ну^таси тезлиги аниклансин.

Жавоб: DM=  (« +  o^cos y)r.
19.3. Баландлиги h =  4 см, асосининг радиуси г =  3 см ва учи 

кузгалмас О нуцтада булган конус текисликда сирганмасдан юмалай- 
ди. Агар конус асоси марказининг тезлиги vc — 48 см/с =  const бул
са, конуснинг бурчак тезлиги, бурчак тезлиги годографини чизувчи 
нуцханинг координаталарн гл конуснинг бурчак тезланиши аншумн- 
син.

Жавоб: со =  20 рад/с, хг =  20 cos 1 5 1, г/х=  20 sin 151, zx =  0, e =  
=  300 рад/с2.

19.4. О учи кузгалмас булган конус текисликда сирганмасдан 
юмалайди. Конуснинг баландлиги С О =  18 см, учидаги бурчак А ОВ— 
= 9 0 ° . Конус асосининг маркази булган С нуцта узгармас тезлик би-

УШа +  Cl)j +  2cOBj cos 0

в

19.4- масалага 19,5- масалага



лап харакат цилади ва 1 секунддан кейин узининг бошлангич ^ола- 
тига кайтади. А В  диаметр В  учининг тезлиги, конуснинг бурчак 
тезланиши ва А, В ну^таларнинг тезланишлари ашщлансин.

Жавоб: vB — 36я]/"2  с м /с »  160 см/с, е =  39,5 рад/с2, е вектор
О А билан О В га тик йуналган; wA=  1000 см/с2, WA вектор О В  га 
параллел йуналган; wB =  1000 j / jT  см/с2, w в вектор АО В  текислиги
да ётади ва ОВ га нисбатан 45° бурчак остида йуналган.

19.5. А конус ^узгалмас В  конусни бир минутда 120 марта ай- 
ланиб чик^ади. Конус баландлиги ОО ̂  =  10 см. Конуснинг z у^ ат
рофида айланишидаги кучирма бурчак тезлиги юе> OOl у^ атрофида 
айланишидаги нисбий бурчак тезлиги сог, конуснинг абсолют бурчак 
тезлиги (о0 ва абсолют бурчак тезланиши е 3 аншугансин.

Жавсб: <ве =  4л рад/с, сог =  6,92 л  рад/с, сод =  8л рад/с, ып век
тор ОС буйлаб йуналган; еа =  27,68 л 2 рад/с2, г а — л: укда параллел 
йуналган.

19.6. Олдинги масала шартларига кура ^узгалувчи конус С ва D 
ну^таларининг тезлиги ва тезланиши аниклансин.

Жавсб: vc =  0, vD =  80 л  см/с, vD вектор х  уеда параллел йунал
ган; wc =  320 л 2 см/с2, w c вектор Oyz текислигида ОС га перпенди
куляр йуналган. D нукта тезланишининг проекциялари: 

wDy =  — 480л2см/с2, wDz =  — 160]Л зя2см/с2.
19.7. Учидаги бурчаги а 2 =  45° булган II конус, учидаги бур

чаги =  90° булган I ^узгалмас конуснинг ички томонида сирган
май думалайди. Кузгалувчи конуснинг баландлиги ООу =  100  см. Куз- 
галувчи конус асосининг марказидаги О ну^та 0,5 с да айлана чиза- 
ди. II конуснинг z атрофидаги кучирма, ООх уц атрофидаги нис
бий ^аракатлари бурчак тезликлари ва абсолют бурчак тезлиги, шу
нингдек, унинг абсолют бурчак тезланиши аниклансин.

Жавоб: сое =  4л рад/с, сов вектор г уц буйлаб йуналган: сог =  
7,39л рад/с, вектор ООг уц буйлаб йуналган, соа =  4л  рад/с, юа 
вектор ОМ 2 у^ буйлаб йуналган, га =  11,3л2 рад/с2, еа вектор л: уц 
буйлаб йуналган.

19.8. Олдинги масала шартларига кура лузгал у вчи конуснинг Ои  
М г ва М г нуцталарининг тезликлари ва тезланишлари аниклансин.

Жавоб: v0l=  153,2 л  см/с, 1^=306,4 л см/с; vm, векторлар Ох уц-

19.7- масалага 19.9- масалага
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нинг манфий йуналишига параллел йуналган; v2 =  0 , w01 =  612,8 л 2 
см/с2, w 0I вектор Ог дан Oz га утказилган перпендикуляр буйлаб 
йуналган; M L нукта тезланишининг проекциилари: 

wly =  — 362 л 2 см/с2,
wl2 =  — 865 л 2 см/с2, w2— 1225л2 см/с2, w 2 

вектор 0 0 ,М 2 текислигида ётади ва ОМ2 га перпендикуляр йуналган.
19.9. Радиуси R  =  4 1^3 см булган диск кузгалмас О ну^та атро

фида айланиб, учидаги бурчаги 60° га тенг булган кузгалмас конус 
устида гилдирайди. Дискнинг уз симметрия у^н атрофида айланиши- 
даги бурчак тезлиги топилсин; диск А нуктасинииг тезланиши 
микдор жихатдан узгармас булиб, 48 см/с2 га тенг.

Жавоб: со =  2 рад/с.
19.10. Жисм кузгалмас нукуа атрофида харакат цилади. Бирор 

пайтда унинг бурчак тезлиги, координата уцларидаги проекциялари 
У  3, У 5, ]^7  га тенг булган вектор билап ифодаланади. Шу пайт
да жисмнинг координаталарн У 12, У 20, У 28 булган ну^тасининг 
v тезлиги топилсин.

Жавоб: и — 0.
■ 19.11. Конус шаклидаги тишли гилдирак ясси таянч шестерняни

бир минутда беш марта айланиб чицади; конус шаклидаги гилдирак 
уки таянч ш естернянннг геометрик уки билан унинг марказида кеси- 
шади. Агар таянч шестерня радиуси гилдирак радиусидан икки мар
та "катта: R  =  2г булса, рилдиракнинг уз уцн атрофида айланиш 
бурчак тезлиги сог ва оний ук атрофида аиланиши бурчак тезлиги со 
аниклансин.

Жавоб: cor =  1,047 рад/с, со =  0,907 рад/с.
19.12. Жисмнинг бурчак тезлиги со =  7 рад/с; шу пайтда унинр 

оний уки кузгалмас координата утугари билан а , р , 7  уткир бурчак-
2 6

лар ташкил цилади: cos а  =  — , cos у =  —. Шу пайтда жисмдаги

метрлар билан ифодаланган координаталарн 0 , 2 ,0  булган ну^танинг 
v тезлиги ва бу тезликнинг координата уцларидаги проекциялари vx , 
Су, vz , шунингдек, мазкур ну^тадан оний увдача булган d масофа 
топилсин.

Жавоб: vx =  — 12 м/с, с’у =  0, vz =  4 м/с;
v =  12,65 м/с, d =  1,82 м.

19.11-масалага
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19.13. Агар жисм УИ^О, 0 , 2) нуктаси тезлигининг жисм билан 
богланган координата уцларидаги проекциялари v =  1 м/с, vyi =  
=  2  м/с, vzl =  о булса, тИ2(0 , 1 , 2) ну^та тезлигининг йуналиши эса 
координата учлари билан ташкил ^илган бурчакларнинг косинуслари:

2 2 1
------ , +  —, -------билан ифодаланса, жисм оний уки тенгламалари

3 3 3
ва бурчак тезлигининг мшуюри ю топилсин.

Жавоб: х  +  2у =  0, Зх +  z =  0, со =  3,2 рад/с.
19.14. О А кривошипга эркин урнатилган конуссимон тишли рил

дирак, цузгалмас тишли конуссимон асос устида юмалайди. Кузгал
мас OjO ук атрофида айланаётган ОА кривошипнинг бурчак тезлик 
ва бурчак тезланиши (уларнинг йуналишлари расмда курсатилган) 
кий мат лари мос равишда ю0 ва е0 га тенг. Юмалаётган рилдиракнинг 
to бурчак тезлиги ва г  бурчак тезланиши аниклансин.

Жавоб: ел =  М°-  еи е =  —̂ —  ег +  ctg а е 2, бунда ех—  О нук-
sina sina

тадан С нуктага йуналган бирлик вектор, е 2 эса ОАС текислигига
перпендикуляр равишда укувчига томон йуналган бирлик вектор.

19.15. Олдинги масаланинг шартлари асосида цузгалмас конус 
асосининг радиусини R  га тенг деб, С ва В  ну^таларнинг тезланиш
лари аниклансин.

ва е4 мос равишда ОС ва О В  турри чизикларга перпендикуляр булиб, 
раем текислигида ётувчи бирлик векторлар (иккала бирлик вектор 
хам юкррига йуналган).

20-§. Фазовин ориентирлаш; Эйлернинг кинематик формулалари ва 
уларнинг модификациялари; аксоидлар

20.1. Чай^алаётган кемада сунъий горизонтал майдонча осма 
кардан ёрдамида вужудгэ келтирилади. Ташки халцанипг у х айланиш 
уки кеманинг буйлама укига параллел; ташки халканинг бурилиш 
бурчаги р оркали белгиланади (борт чай^алиш бурчаги). Ички рам- 
канинг бурилиш бурчаги а  билан белгиланади. ^алцаларни ориентир
лаш учун учта координаталар системаси киритилади: кема билан 
богланган &п£ система (= у^ — унг бортга томон, т] у^ — кеманинг

Л

20 .1- масалага
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тумшурига, t  У к эса палубага перпендикуляр); ташки ^ал^а билан 
богланган x 1y 1z l система (yt уц i] ук; билан устма-уст тушади); 
ички хал^а билан борланган х у г  система (х уц хг у к; билан устма- 
уст тушади). Бурчаклар хисобланадиган мусбат йуналишлар расмдан 
куринади; а  — р =  0 булганида х;амма хисоб системаси бир- бирига 
устма-уст тушади. Ички осма халканинг кемага нисбатан ориента- 
цияси (тегишли йуналхирувчи косинуслари) ани^лансин.

Ж а в о б :

1 ] t

X COS Р 0 — sinfi

У sin a  sin^ cosa sina cosp

2 cosa sinf} —*ina cosa cosfi

20.2. Олдинги масалада баён этилгаи осма карданни иккинчи усул- 
да урнатишда таш^и халканинг айланиш уки кеманинг кундаланг 
уцига параллел цилиб олинган. Шу усулдаги осишда кема билан бор
ланган £ у к, таш^и халканинг х х айланиш уци билан мос тушади, 
ички ^ал^анинг у  айланиш yiyi эса таш^и з^алца билан муста^кам

бириктирилган у у уь;ка мос келади. Энди ташци халканинг бурилиш 
бурчаги (кеманинг узунасига чайкалиш бурчаги) ни а  билан, ички 
халка бурилиш бурчаги эса р оркали белгиланади. Ички осма хал- 
1\анинг кемага нисбатан ориентанияси ани^лансин.

Ж авоб

I 6 •1 1 С

X cosfi sina sinfS —cosa sinfi

У 0 cosa sina

e sin p -sina cosp cosa cos[5

20.3. Бигта к у зга л мае О ну^тага эга булган катгиц жисмнинг 
^олати Эйлернинг учта бурчаклари билан аникланади: ф прецессия 
бурчаги, 0 нутация бурчаги ва ср соф айланиш бурчаги (расмга ка-
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ранг). Oxyz кузгалувчи саноц снстемасннинг йуналтирувчи косинус- 
лари аниклансин.

Жавоб:

1 я 3

X cosip cos0 cosqp — sin\p sirup simp cos0 собф -f- cosip эшф — sin0 сойф

У — cosipeosOsincp—зшфсоБф —simpcoso в Ш ф  -j- СОБЯрСОЗф sin0 sin9

г COStp sin0 sintpsinG COS0

20.4. Эйлер бурчакларининг узгариш тезлигини билган холда 
жисмнинг бурчак тезлиги хамда унинг ОёТ]£ кузгалмас ва Oxyz 
кузгалувчи координаталар системаси у^ларидаги проекциялари ашщ- 
лансин.

Жавоб. со =  | / "  ^2 _j_ Q2 _j_ ф2 _j_ 2г{;ф cosG, 

со. =  ср s i п 0 costp— Gsirnp,

(0^ =  ф sin 0 sin 4  +  0 cos if>, 

co£ =  ф cos 0 - f

cô  =  — г|э sin 0 cosy - f  G sin cp, ю =  ip sinG sincp - f  0 cosrp, 

сог =  4  cos 0 +  ф.
20.5. Самолётнинг айланма харакатини антуташ учун у билан 

Схуг ортогонал координаталар системасини боглаб, х  у^ни самолёт 
уки буйлаб куйругидан учувчн кабинасига томон нуналтирнлади, у 
уц самолётнинг симметрия текислигида олннади, z у кии эса канот 
буйлаб учувчига нисбатан унг томонга йуналтирилади (С — самолёт
нинг огирлик маркази). Самолётнинг г]£ системага нисбатан бур
чак силжишлари ( | — горизонтал ук; самолётнинг курси йуналишида, 
г) — вертикал юцорига, £ — горизонтал yi  ̂ эса I ва г| yiyiapra пер
пендикуляр) расмда курсатилгандек, самолёт-бурчаклари: ip— огиш 
бурчаги, 0 тангаж бурчаги ва ф — крен бурчаклари билан аншутана-
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ди. Самолёт (Сxyz хисоб системаси) нинг СЪ)ъ учёклнкка нисба
тан ориентациям аншугансин.

Жаеоб:

1 T) z
X COSlp COS0 sin0 — simpcosO

У sinip sincp — cos"ip sin0 cos<p <jos0 coscp cosip sinq) +  simp sin0 cosfp

Z simp соэф +  cosip sin0 simp — cos0 sin9 cosij)cos9  —  simp sin0 втф

20.6. Самолёт- бурчакларининг узгариш тезлигини билган ^олда, 
самолёт бурчак тезлигининг Схуг ва Сgrj£ координаталар система- 
лари у^ларидаги проекциялари аншугансин (олдинги масалага берил
ган расмга ^аранг).

Жавоб:

со^ =  г|) sin0 +  ф, со =  -ф cos 0 собф +  0 э т ф ,

а>г =  — \pcos0 s f r ^ +  0 соэф;

=  ф cos\|) cos0 +  0 simp,

=  ф sin0 +  г|з,

coj =  — ф simp cos0 +  0 cosip.
20.7. Кеманинг курсдаги ^аракати бар^арорлигини ва чай^алиши-

ни текшириш учун кема-бурчаклари киритилади: ^  — дифферент,
9 — крен ва ф — огиш бурчаклари; Схуг санок системаси кемага 
каттиц цилиб богланган, С — кеманинг огирлик маркази, х  у^ — 
цуйруадан тумшу^ка, у  у^ — чап бортга йуналган, 2 — палу бага 
перпендикуляр; С I  г) С координаталар системаси кеманинг курсига 
нисбатан ориентирланади: I  ук, — вертикал, I горизонтал у ц — курс 
буйлаб, г| горизонтал — курсдан чапга томом (расмда А. Н. Кри
лов томонидан киритилган yiyiap системаси тасвирланган). Кеманинг 
Схуг координата учларининг C g r |£  учёкликка нисбатан ориентация- 
си атиугансин.

Жавоб: __________

1 5 ■ц £

X c o s  ip cos Ф +  sin ip sin 6 sin q> cos б sin ф — sin гр cos ф +  cos ip sin 0 sin ф

У — cos ip sin ф +
-j-sin ip sin 0  sincp

cos 0 COS ф sin ip sin ф +  cos ip sin 0 cos ф

г sin гр cos 0 — sin 0 cos ip cos 0

2 0 .8. Кема — бурчакларининг узгариш тезликларини билган хрл- 
да кема бурчак тезлигининг Схуг ва С ет]£ сано^ системаси у^ла- 
ридаги проекциялари ани^лансин (олдинги масалага берилган расмга 
каранг).
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20.7 ва 2 0 .8 -масалага 20.9- касалага 20.10- масалага

Жавоб: 
cor =  ijj cos 0 sin ф —f- 0 cos ф,

со =  "ф cos 0 cos ф — 0 sin ф,

сог =  — 4  sin 0 +  ф,

(ô  =  0 cos \|) +  cpsin тр cos 0 , 

con =  4 —  ф э т  0,

C0|  =  — 0 sin 4  +  cp cos г|з cos 0
20.9. M  ну^та (самолёт, кеманинг огирлик маркази) R*] радиус

ли шар сифатида кабул килинадиган Ер сирти буйлаб х^аракатлана- 
ди; нук;та тезлигининг шаркий тузувчисн vE га, шимолий тузувчиси 
vN га тенг. М  нукта холатининг ф кенглиги ва X узсклиги узгари- 
шининг тезлиги аниклансин.

vN : _ Vg
Жавоб: ф = -----> л = ------ :— ; ва и,, нинг мусбат кийматла-

R R cos ф N у

рида ф тузувчи гарбга томон, Я тузувчи эса Жанубий кутбдан 
И'имолий 1̂ утбга томон Ернинг S N  айланиш уки буйлаб йуналган.

20 . 10 . Жисмлар (самолётлар, ракеталар, кемалар) ва уларга ур
натилган асбобларнинг Ер сиртига якин жойдаги харакатини урга- 
ниш учун харакатланувчи координаталар учё^лиги — Дарбу учё^ли- 
ги киритилади. г| £ Дарбу учёцлигини географик ориентирлашда 
с горизонтал уцни — ш ар ^а , г) горизонтал у^ни— шимолга, £ уц- 
ни — вертикал ю^орига йуналтириладн. Агар О S S учё^лик учи 
(О ну^таси) нинг Ерга нисбатан тезлиги проекциялари =  vE, ut| =  
=--vN, v ^ ~  0 булса, шу учё^лик бурчак тезлигининг 1 , г), £ щ -
лардаги проекциялари аниклансин; Ернинг айланиш бурчак тезлиги 
U га тенг, Ернинг радиуси — R.

v N
Жавоб: со, =  — ф = ----------- ,

; R

* Бу ерда ва бундан кейин Ернинг ^исилишини ^исобга олмаймиз.
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2[зен и т]

TlfuillMO/)]
, v( [щ ирял]

. n 4[ш щ /
Траекториянинг ОХу 
горизонтал т екислш ю  
лроещ ияси

2 0 .1 1 -масалага

Kucosy +£̂ _

20.12- масалага

Цшару

20.11. Oxyz Дарбу учё^лиги, олдинги масаладагидек Ер сирти- 
га географик ориентирланмасдан, балки учёцлик асосининг Ерга нис
батан траекторияси буйлаб: х  у^ — горизонтал равишда учёклик О 
(самолёт, кеманинг огирлик маркази) учининг Ерга нисбатан v тез
лиги буйлаб, у  ук; горизонтал равишда х  у^дан чапга, z уц  эса вер
тикал юкрр.ига йуналтирилади. Агар О нуктанинг тезлиги v га тенг, 
харакатланиш курси эса тр бурчак (шимолга томон йуналиш билан О 
нуцта нисбий тезлиги орасидаги бурчак) оркали аникланса, Oxyz уч- 
йушк бурчак тезлигининг проекциялари аншугансин.

Жавоб: азх =  U cos cp cos \|i; соy — U cos ф sin гр -}- v/R\

сог =  (U -j- X ) sin ф +  г]> =  U sin ф +  о/р.
Бу ерда, R , U, ф ва X 20.9, 20.10-масалаларда киритилган киймат- 
ларни олади, р э са— траекториянинг геодезик эгрилик радиуси 
(ф <  0 да р > 0 , гр> 0  хрлда р < 0).

20.12. Ох°у°г° Дарбу учё^лиги Ернинг сиртида ^уйидагича ориен- 
тирланган: х° у^ — О нуктанинг V абсолют тезлиги буйлаб (у Ер 
сирти буйлаб харакатланади деб каралади). у0 горизонтал укни — х°, 
увдан чапга, 2° у^ вертикал йуналтирилади. Агар О нуктанинг Е р
га нисбатан тезлигининг ташкил этувчилари vE ва vN га тенг булса, 
Ox°y°z° учёклик бурчак тезлигининг проекциялари аншугансин.

Жавоб: (ох„ =  0, со;у0 =  — , сог„ =  (U +  X ) sin ф +  0, бу ерда R  

U, ф ва Я 20.9, 20.10-масалаларда киритилган кийматларга эга.

V — V  {vE +  RU  cos ф)2 +  v2 ва tg 0 = ----- -- ----------- .
‘ I'E +  R и  cos ф

20.13. Йуналиш гироскопи осма карданда урнатилган. х, у г z x 
координаталар системаси танщи рамка (унинг айланиш уци— верти
кал) билан богланган, xyz  система ички рамка (унинг х айланиш 
у^и—горизонтал) билан махкамланган. Ички рамканинг z уки бир 
ва^тда гироскопнинг соф айланиш у^и хамдир.

1) Ташки рамканинг (уг уцнинг) бурилиши меридиан текислиги 
(ti £ текислик) дан ссат стрелкаси йуналиши буйлаб хисобланиб, а  
бурчак билан аншуганади, z  уцнинг горизонтдан кутарилиши эса р 
бурчак билан аншуганади деб, гироскоп айланиш yiyi z нинг гео
график ориентирланган yiyiapra нисбатан (2 0 . 10 -масалага ка
ранг) ориентацияси топилсин. 2) гироскоп илинган О ну^тани Ерга
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i, [ J e n urn J

28.13- масалага

X< ^  i/шар^ °y 

2 0 .1 4 -масалага

Tj(iuuHOnJ

нисбатан кузгалмас ^исоблаб, xyz  учёцлик айланишн бурчак тез
лигининг х, у, z утуардаги проекциялари аниклансин.

Жавоб: 1) С
sin a  cos р cos а  cos р j sin Р

2) со =  Р — U cos ф sin а , со =  a  cos р +  U (cos ф cos a  sin р —■

— sin ф cos ,6), (ог =  а  sin р +  У (cos ф со эа  c o s p - f  sin ф sin Р), бунда 
U — Ер айланишинингбурчак тезлиги, ф — жойнинг кенглиги.

20.14. Олдинги масаланинг шартларига асосан осиш ну^таси 
тезлигининг шимолий ва шар^ий тузувчнлари мос равишда vN ва vE 
га тенг булганда xyz  учёклик айланиши бурчак тезлигининг проек
циялари аншугансин.

VE  \ _________ . _____ V NЖавоб: юх =  Р — U + cos ф sm а  ■ -cosа , со,, : 
R у

а  cos р +  I U
R cos ср

R cos ф

• (cos ф cos а  sin р — sin ф cos Р) —

Vr
I (cos ф cos а  cos р -f-------— sin а  sin р, со, =  a  sinp +  [U  +

R г v R cos ф /
+  sin ф sin Р),
бу ерда R — Ернинг радиуси.

20.15. Жисмнинг кузгалмас ну^та атрофидаги харакати Эйлер
бурчаклари: ф ■ 4 /, Ф = ¥ - ■2 1, 0 =

з
билан берилган. К,узгал-

мас х, у, z укларга нисбатан бурчак тезлик годографини чизувчи 
ну^танинг координаталарн, жисмнинг бурчак тезлиги ва бурчак тез
ланиши аниклансин.

Жавоб: х  — со? =  2 У  3 cos 2t, у  — со̂  =  — 2 У з  sin 2t, z =
>== ш2 =  0 , со =  2 У  3 рад/с, а =  4У  3 рад/с“.

20.16. Эгрилик радиусининг уртача циймати 5 м га тенг бул
ган горизонтал йулда гилдировчи; вагон ташци гилдирагининг цуз-
галмас ва кузгалувчи аксоидлари топилсин; вагон гилдирагининг 
радиуси 0,25 м, рельслар орасидаги масофа 0,8 м.

149

www.Onbita.Uz kutubxonasl

http://www.Onbita.Uz


;1Л *Ц .
20.16- масалага

Изо>̂ . Рилдирак вагон билан бирга йулнинг эгрилик марказидан утган вер
тикал Ог 5'i\ атрофида ва вагонга нисбатан А В  yî  атрофида айланади, яъни 1̂ уз- 
галмас О ну^та атрофида айланади.

Жавоб: К,узралмас аксоид — ук;и Ог у^ига турри келувчи ва учи
даги бурчаги a  =  2 a rc tg  21 ,6 =  174°42' га тенг булган конус, 
кузгалувчи аксоид — у^и АВ  ва учидаги бурчаги |5 =  2 arc tg 
0,0463 =  5° 18' булган конус.

20.17. Жисмнинг кузгалмас ну^та атрофидаги харакати Эйлер 
бурчаклари ёрдамида ^уйидаги тенгламалар билан берилган: ф =  nt,
гр =  —  +  a n  t, 0 =  — , а ва п  узгармас мн^дорлар. Жнем бурчак

2 3
тезлиги ва бурчак тезланишининг кузгалмас утугардаги проекциялари 
аниклансин. Шунингдек, а параметрнинг шундай циймати курсатил- 
синкн, бунда жисмнинг кузгалмас аксоиди Оху__текислиги булсин.

Жавоб: о  =  п ^  3 cos а п t, со,, =  ————  sin а п t, со =  
х 2 у 2

/  1 \ а п 2 У  3 ,
=  « [ а + у ) ; = -------------------------------------------------- з----------s m a n t ’

__ a n  V  3 c o s а п ^
у 2

п 1®г “  0 ; а =  — — .
20.18. Жисмнинг ^олатини аниклайдиган Эйлер бурчаклари ку- 

йидаги ^онун (регуляр прецессия):

4  =  Ч’0 +  п 1*> 6 =  е о. Ф =  п о +  п 4  
буйича узгаради, бу ерда 4 0, 0О, Ф0 — бурчакларнинг бошлангич кий- 
матларн, я х ва п 2—тегишли бурчак тезликларга мос келувчи узгармас 
сопларга тенг. Жисмнинг со бурчак тезлиги, кузгалмас ва цузгалувчи 
аксоидлар аниклансин.

Жавоб: со =  У  п\ +  п\ +  2гц п 2 cos 0О; кузгалмас аксоид — учида

ги бурчаги 2 arc sin s—•(-л, уки £ булган ё2 +  Т --------- ----------—  S" =
Ш ^  > I (n„COS0o +  / l , )2

=  0 доиравий конус; ^узралувчи аксоид — учидаги бурчаги
/2 s in  0 s i n e „  u

-2 arc sin ——---------------------------------------------- —, уки z булган хг +  у2--доиравий
со (n1 c o s 0 - ( -  л 2) 2

конус.
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VII Б О Б
НУКТАНИНГ МУРАККАБ ХАРАКАТИ

21-§. Нуктанинг харакат тенгламалари

21.1. Харакати х г =  2 cos (nt +  я/2), х 2 — 3 cos (n t +  я) тенглама
лар билан ифодаланувчи иккита гармоник тебранишларнинг х57ШИЛИ‘ 
шидан хосил булган нуктанинг тугри чизихли харакати тенгламаси 
анихлансин.

Жавоб: х  =  У~13 cos (nt +  а), бунда а  =  arctg 2/3 =  33° 40'.
2 1 .2 . Ёзиб олувчи мосламанинг барабани со0 бурчак тезлик билан 

бир текис айланади. Барабаннинг радиуси г. Узиёзар, вертикал йу
налишда у — a sinco^ хонУн билан харакатланувчи деталь билан бир- 
лаштирилган. Кргоз лентада перо ёзиб олган эгри чизи^нинг тенг
ламаси топилсин.

Жавоб\ у  =  а s in 1̂ —
СО о г

21.3. Айланувчи краннинг 0 ,0 2 ух атрофида coj узгармас бур
чак тезлик билан айланишида А юк В барабанга уфалган канат ёр- 
дамида ю^орига кутарилади. г радиусли В  барабан со2 узгармас бур
чак тезлик билан айланади. Агар краннинг хулочи d га тенг булса, 
юкнинг абсолют харакати траекторияси анихлансин.

Жавоб: Тенгламаси x  — d c o s ^ —, у  =  d s 'm —̂  булган винт

чизиги, х  ух О Л  УХ ва юкнинг бошлангич холати орхали утади,
2 ух краннинг айланиш ухи буйлаб юхорига йуналган.

21.4. Юкни кутариш ва крайни силжитиш механизмларининг иш- 
ларини бирлаштиришда А юк горизонтал ва вертикал йуналишларда 
силжийди. г =  0,5 м радиусли В  барабанга уралган канат воситаси
да А  юк ушлаб турилади. В  барабан ишга туширилишида и  =  2 я  
рад/с бурчак тезлик билан айланади. Кран горизонтал йуналишда 
v =  0,5 м/с доимий тезлик билан силжийди. Агар юкнинг бош- 
лангич координаталари х0 =  10  м, у 0 =  6 м булса, унинг абсолют 
траекторияси анихлансин.

Жавоб-, у  — - — — cor - f  г/0 =  6,28х — 56,8.
v

т

21.2- масалага 21.3- масалага 21.4- масалага
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21.6- масалага21.5- масалага

21.5. Айланувчи краннинг А В  стреласи 0 , 0 2 уц атрофида ю 
доимий бурчак тезлик билан айланади. Горизонтал стрела буйлаб А 
дан В  га томон, тележка v0 узгармас тезлик билан харакатланади. 
Агар бошлангич пайтда тележка 0 ±0 2 укда булса, унинг абсолют 
траекторияси анихлансин.

Жавоб: Траектория г — —  ф — Архимед спиралидан иборат,
0)

бунда г — тележканинг айланиш </хиДан хисобланган масофаси, ф —•
— краннинг o  f i i  атрофида айланиш бурчаги.

21.6. Тебранма ^аракатни ёзиш учун хизмат киладиган асбобнинг 
лентаси Ох ук йуналишида 2 м/с тезлик билан ^аракат килади. Су 
УК буйлаб тебранувчи жисм лентада энг катта ординатаси А В  =  
=  2,5 см, узунлиги Ох С =  8 см булган синусоида чизади. Сину- 
соиданинг б  { нуктаси жисмиинг t — 0 пайтдаги ^олатига турри ке
лади деб хисоблаб, жисм тебранма ^факатининг тенгламаси топил
син.

Жавоб: у  =  2,5 sin (50 я  0  см.
21.7. Трамвай тугри чизихли горизонтал йул участкасида v ~  

=  5 м/с узгармас тезлик билан харакат килади; шу билан бир вакт- 
да, трамвай кузови рессораларда амплитудаси а =  0,008 м ва даври 
Т  — 0,5 с булган гармоник тебранма харакат килади. Кузов огирлик

марказидан йул полотносигача булган урта- 
ча масофа п — 1,5 м булса, огирлик марка
зи траекториясининг тенгламаси топилсин. 
t — 0 булганда огирлик маркази урта холат
да туради ва тебраниш тезлиги ю^орига йу
налган. Ох ук горизонтал равишда полотно 
буйлаб х аРакат томонига, Оу ук эса орир- 
лик марказининг t — 0 пайтдаги вазияти ор- 
Кали вертикал юкорига йуналтирилсин. 

Жавоб: у  — 1,5 +  0,008 sin 0,8 я х .
21.8. Тебраниш частотаси бир хил, ле- 

кин амплитуда ва фазалари хар хил булган 
узаро тик иккита гармоник тебранма хара
кат хилувчи куша л ох маятник учи мураккаб
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---- A----

m
□ H
a.

i f

2 1 .1 1 -масалага 21.12 - масалага

харакатининг траекторияси тенгламаси аниклансин; курсатилган теб- 
ранишлар тенгламалари: 
х  =  a sin (со / +  а), у  =  b sin (со / - f  Р).

Жавоб: - — f-  ------cos (а — р) =  sin2 (а — В) — эллипс.
а2 а2 а Ь

21.9. К,ушало^ маятникнинг учи иккита узаро тик х  =  a s in 2 co /, 
г/=  a sin со/ гармоник тебранншларнинг цушилиши натижасида Лис- 
сажу шаклинн чизади. Траектория тенгламаси топилсин.

Жавоб: dz х2 =  4 г/2 (а2 — у 2).
21.10. Темир йул поезди 36 км/соат тезлик билан текис хара

кат ^илади; охирги вагон га осиб куйилган сигнал фонари кронштейн- 
дан чициб кетади. Агар фонарь ердан 4,905 м баландликда турган 
булса, фонарь абсолют ^аракатининг траекторияси ва фонарь ерга 
тушгунча поезднинг босиб утган s йули аниклансин; координата 
учлари фонарнинг бошлангич урнидан утказилган; Ох ук; горизонтал 
ва поезд ^аракати томонига, О у у^ вертикал равишда пастга 
йуналган.

Жавоб: Вертикал yiyra парабола; у  =  0,049 ж2, s =  10 м
(х, у  — метрлар, / — секундлар ^исобида).

21.11. М  резец х  =  a sin со/ ^онунга мувофи^ кундаланг ил- 
гарилама - Е^айталанма ^аракат ^илади. Резецнинг абсолют траек- 
ториясини кесиб утувчи О у^ атрофида со бурчак тезлиги билан ай
ланувчи дискка нисбатан М  резец учининг траекторияси тенгламаси 
топилсин.

Жавоб: £2 +  (i] — а/2 )2 =  а2/4, радиуси а/2 га тенг, маркази С 
ну^тада булган айлана (расмга к;аралсин).

21.12. Баъзи улчов ва булув асбобларида курсаткични суриш 
учун А кис.мида резьбасининг радами /гх мм, В  кисмида эса резьба ра
дами /г2 < / г 1 булган винтга эга А В  утущн иборат дифференциал 
винт ^улланилади. А  кисми С кузгалмас гайкада айланади, В  цис- 
ми эса D  элемент орасидан утади. D элемент айланма харакат цила 
олмайди ва кузгалмас шкала буйлаб сурилувчи курсаткичга бирик
тирилган.

1) Агар я =  200, hx =  0,5 мм ва h2 =  0,4 мм булса, уц махови- 
ги 1 /я ^исмга айланганда курсаткичнинг 1̂ анча сурилнши аниклансин 
(тегишли шкала Е  дискка чизилган). Иккала винт унг ёки иккаласи 
^ам чаи винтлар.
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21.13- масалага 21.14- масалага

2) Агар А  цисмида чап, В  ^исмида эса унг резьба очилса, асбоб- 
нинг курсатиши кандай узгаради?

Жавоб: 1) s =  — — Л2) =  0,0005 мм;
П

2) s =  —  (h1 +  1ц) =  0,0045 мм.
п

21.13. Рандалаш станогининг тезлаштирувчи механизми иккита 
узаро параллел О ва О-, вал, ОА кривошип ва OtB кулисадаи ибо- 
рат. О А кривошипнинг учи ОгВ кулисанинг кесик изи буйлаб сир- 
ганувчи ползун билан шарнир ёрдамида бириктирилган. Узунлиги г 
булган О А кривошип со узгармас бурчак тезлик билан айланади, 
валлар орасидаги масофа ООх =  а. Ползуннинг кулиса арш^часидаги 
нисбий харакатининг тенгламаси ва кулисанинг айланиш тенгламаси 
топилсин.

Жавоб: t  =  V di +  гг +  2 arc cos со /, tg  cp =  — r sin.m<-—.
a +  г cos со t

21.14. Расмда схема тарзида курсатилган ротатив двигателда 
картерга бириктирилган цилиндрлар картер билан бирга валнинг О 
Хузгалмас у^и атрофида айланадилар, поршенларнинг шатунлари эса 
Хузгалмас ОА кривошипнинг А палепи атрофида айланадилар. Ци
линдрлар со бурчак тезлик билан айланса:
1) поршенлардаги В нуцталарн'инг абсолют ^аракатининг траектория
си ва 2) В  нуцталарнинг цилиндрларга нисбатан нисбий хгракати- 
нинг та^рибий тенгламаси курсатилсин. Берилган; О А =  г ва АВ  =  
=  I, Ох ва Оу уклар валнинг марказидан бошланади. Я =  г// жуда 
кичик микдор деб кабул ^илинган.

Жавоб: 1) XT' +  (у +  r f  =  /2 — айлана,
г г

2) £ =  / ( 1  — Я соэсо/----— sin2 со/).

21.15. Утло^ тепасида муаллак; турган вертолёт юк ташлайди 
ва шу моментнинг узида горизонтал сиртга нисбатан а  бурчак ос-
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тидаги йуналишда а0 тезлик билан харакатлана бошлайди. Юкнинг 
вертолётга нисбатан ^аракат тенгламалари ва траекторияси топилсин 
(нисбий координаталар системаси у^лари вертолётнинг огирлик мар- 
казидан унинг горизонтал курси буйлаб ва вертикал пастга йунал- 
тирилган).

Жавоб: х г =  — v0t cos a, yr =  gt2/2 - f  vQt sin а.
Траектория — парабола:

22.1. Кема а0 тезлик билан турри чизикли ^аракат килади. 
Денгиз сат^идан h баландлик ва уша курс билан vx тезликда само
лёт учиб боради. Самолётдан ташланган вимпел кемага тушиши 
учун вимпелни горизонтал буйича хисобланувчи к,андай I масофада 
ташлаш керак? Давонинг вимпел ^аракатига курсатадиган ^арши- 
лиги ^исобга олинмасин.

Жавоб: 1 =  (рх —  v j n f
r е '

22.2. Олдинги масала самолёт уша тезлик билан кема харакати- 
га харама-^арши учиб бораётган \о л  учун ечилсин.

Жавоб: l =  (px +  v0) j / М Г  
r g

22.3. А ну^тадан утаётган кема йуналиши ва микдори узгармас 
булган v0 тезлик билан харакатланади. Катер В  ну^тадан йунали
ши ва микдори узгармас булган i \  га тенг тезлик билан харакатла- 
ниб кема билан учрашиши учун, катер А В  тугри чизик,к;а нисбатан 
Хандай (3 бурчак остида харакатлана бошлаши керак? А В чизик ке
ма курсига тик йуналиш билан Н'о бурчак ташкил цилади.

Жавоб: sin р =  —  cos г|-0.
V\

22.4. Олдинги масалада кема ва катер орасидаги дастлабки АВ  
масофа I га тенг; катернинг кема билан учрашишига ке- 
тадиган Т вахт анихлансин.

22 -§ .  Н у к т а  тезликлари ни х уш и ш

22.1- масалага 22.3- масалага 22.5- масалага
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Жавоб: Т  —
sin р

‘•о sin * 0 + у  ь2 _  ^ « * 2 ^  Го cos (г|,0 -  р)
I cost};0

vt cos (to — P)
22.5. Айлана сим узннинг текислигнда О кузгалмас шарнирга 

нисбатан со узгармас бурчак тезлик билан айланади. Бу айлананинг 
худди шундай R  радиусли, О шарнир дан утувчи цузгалмас айлана 
билан кесишиш ну^таси М  кандай харакатланади?

Жавоб: Кесишиш нуцтаси айланаларнинг ^ар бирини со R  га тенг 
узгармас тезлик билан айланиб чи^адн.

2 2 . 6. КемаЮВ (жанубий-шарк) курснда а узелга тенг тезлик би
лан боради, шу вакд-да мачтадаги флюгер В  (шарц) шамолнн кур- 
сатади. Кема тезлигини а/2 узелгача камайтирганда флюгер СВ (ши- 
молий-шарц) шамолнн курсатади.

Шамолнинг йуналиши ва тезлиги аниклансин.
И з о Курснинг номи кема кайси томонга кетаётганини, шамолнинг номи 

унинг ь;айси томондан эсаётганини курсатади.

Жавоб: Шимолдан; — узел.

22.7. Шамол пайтида самолётнинг у3 тезлигини антуюш учун 
Ерда маълум I узунликдаги тугри чизи^ белгиланади, бу чизи^нинг 
учлари ю^оридан яхши куриниб туриши керак. Белгиланган тугри 
чизиц йуналиши шамол йуналиши билан бир хил булиши керак. 
ШУ чизш^ буйлаб самолёт олдин шамол йуналишида t 1 c давомида, 
кейин шамолга карши йуналишда t2 с давомида учиб утди. Самолёт
нинг уз тезлиги v ва шамол тезлиги V аниклансин.

Т у ш у н т и р и ш :  Самолётнинг уз тезлиги деб самолётнинг ^авога нисбатан 
олган тезлигига айтилади.

22.8. Шамол пайтида самолётнинг уз тезлиги и ни аницлаш учун 
ерда, томонлари ВС =  /1; С А =  U, АВ  =  /я метр булган ABC  учбур
чак полигон белгиланади. Полигоннинг >$ар бир томонида учиш ва^- 
ти t2, t3 с белгиланган. Самолётнинг уз тезлиги v (унинг миц- 
дори узгармас деб фараз килинсин) ва шамол тезлиги V  аниклансин. 
Масала график усул билан ечилсин.

полигоннинг ВС, СА ва АВ  томонларига параллел булган учта Еек- 
тор утказилади. Самолёт тезлиги v нинг ми^дори шу векторлар уч- 
ларидан утувчи айлана радиуси билан аникланади. Шамол тезлиги 
МО  вектор билан аникланади.

22.9. Горизонтал йулда 72 км/соат тезлик билан бораётган ав- 
томобилдаги пассажир кабинанинг ён ойнасига тушган ёмгир томчи- 
сининг вертикалга нисбатан 40° га тенг бурчакка огган траектория- 
сини кузатади. Вертикал тушаётган ёмгир томчисининг абсолют тез-

Жавоб: и =  —
О

м/с,

Жавоб: Ихтиёрий М  ну^тадан тегишлича — , — , —, —  га тенг ва
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22.8- масалага 22.12- масалага

лиги аншугансин. Томчи билан ойна орасидаги иш^аланиш хисобга 
олинмасин.

Жавоб: v = Ve

tg 40°
=  23,8 м/с.

22.10. Дарё цирро^лари параллел; ^айи^ А нугуадан чициб, кир- 
poiyiapra тик курс олди ва жунаганидан 10  минут кейин нариги 
кирго^ка бориб етди. Бунда у, А  нуктадан дарёнинг о^ими буйлаб 
хисоблаганда 120 м пастдаги С пуцтага келдн. А  нуктадан чикиб, 
^ирровда тик булган А В  тугри чизивда ётувчи В  нухтага келиш 
учун, хайик; А В  турри чизихха нисбатан ^андайдир бурчак остида 
ва о^имга хаРши курс олиши керак; бу холда хайих нариги х ир- 
рохха > 12,5 минут да етади. Дарё кенглиги I, ^айшушнг сувга нис
батан нисбий тезлиги и  ва дарё окимининг тезлиги v анихлансин.

Ж авоб: I =  200 м, и =  20 м/мин, v =  12 м/мин.
22.11. Кема 3 6 |/Т  км/соат тезлик билан жанубга хараб суз- 

мовда. Иккинчи кема жанубн- шархха к,араб курс олиб, 36 км/соат 
тезлик билан бормо^да. Биринчи кема палубасида турган кузатувчи 
томонидан аншуганадиган иккинчи кема тезлигининг йуналиши ва 
микдори топилсин.

Жавоб: vr — 36 км/соат vr шимоли- шархха йуналган.
22.12. А В  эллипсограф линейкаси, О у к, атрофида со0 узгармас 

бурчак тезлик билан айланувчи ОС стержень билан харакатга кел
тирилади. Бундан ташкари яхлит механизмнииг узи хам йуналти- 
рувчилари билан биргаликда О иух'га оркали раем текислигига тик 
утадиган у х  атрофида со0 га тенг бурчак тезлик билан айланади. ОС 
стержень билан яхлит механизм айланиши карама- харши йуналишда 
содир булади, деб хисоблаб линейка ихтиёрий М  нуцтаси абсолют 
тезлигини М А  =  I масофанинг функцияси сифатида топилсин.

Жавоб: vM =  (АВ  — 21) со0.
2 2 .. 13. Олдинги масала иккала айланиш хам битта йуналишда со

дир буладиган хол учун ечилсин.
Жавоб: Vm тезлик М  нуктанинг холатига 6 о р л и х  эмас ва А В  ■ со0 

га тенг.
22.14. Уаттнинг марказдан х очма регуляторининр шарлари 

вертикал ух атрофида со =■= 10  рад/с бурчак тезлик билан ай
ланади. Машинанинг нагрузкаси узгаргани учун шарлар шу укдан 
узохлашади; бу холда шарлар бириктирилган стерженларнинг стер-
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22.14- масалага 22.16- масалага

женлар осилган yiyiap атрофида айланиш бурчак тезлиги сох =  1 ,2  рад/с 
дан иборат. Стерженларнинг узунлиги / =  0,5 м, улар осилган у1̂ ' 
лар орасидаги масофа 2е  =  0,1 м. Стерженларнинг регулятор уци 
билан хосил кил га и бурчаклари a L =  а  г =  а  =  30° булган пайт учун 
шарларнинг абсолют тезлиги топилсин.

Жавоб: v =  3,06 м/с.
22.15. Гидравлик турбинада, сув йуналтирувчи аппаратдан айла

нувчи ишчи рилдиракка тушади. Сув зарб билан кирмаслиги учун 
рилдиракнинг кураклари шундай урнатилганки, кирадиган сув зарра- 
сининг нисбий тезлиги vr куракка уринма булиб йуналади. Кираёт- 
ган сув заррасининг абсолют тезлиги v =  15 м/с. Абсолют тезлик- 
нинг Рилдирак радиуси билан ^осил килган бурчаги а  =  60°, Рилдирак
нинг бурчак тезлиги л  рад/с, сув кирадиган жой радиуси R  =  2  м. 
Рилдиракнинг таищн туринидаги сув заррасининг (кириш пай тидаги) 
нисбий тезлиги топилсин.

Жавоб: vr =  10,06 м/с, (vr, ^ R )  =  41°50/ .
22.16. Сув зарралари турбинага и тезлик билан киради. и тезлик 

ва зарралар кирадиган нук,тада роторга утказилган уринма орасидаги 
бурчак ос га тенг. Роторнинг таш^и диаметри D, минутдаги айла- 
нишлар сони п. Сув турбинага зарбасиз кириши учун (зарраларнинг 
нисбий тезлиги бунда кураклар буйлаб йуналиши керак) ротор ку
раги билан сувнинг кириш ну^тасидаги уринма орасидаги j3 бурчак 
цанча булиши аниклансин.

, г,  ,  , п 60 и sin аЖавоб: tg р = --------------------.
60 и cos а —jxD п

22.17. Кулисали механнзмда ОС кривошипнинг раем текислигига 
перпендикуляр булган О у^ атрофида тебраниши натижасида, А 
ползун ОС кривошип буйлаб сурилиб, вертикал К йуналтирувчи- 
ларда харакатланувчи АВ  стерженни харакатга келтиради.
Масофа О К  =  I А ползуннинг ОС кривошипга нисбатан ^аракати- 
даги тезлиги кривошипнинг бурчак тезлиги со ва айланиш бурчаги ф 
функцияси сифатида аниклансин.

м/ * / ft) tg фЖавоб: vr = -----— .
cos ср
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22.17- масалага 22.18- масалага

22.18. А В  спарник бирор М  нуктасининг абсолют тезлиги то
пилсин; спарник О ва О, уклардаги О А ва 0 , / i  кривошипларни ту- 
таштиради; рилдиракларнинг радиуслари бир хил: R  =  1 м; криво
шипнинг радиуслари: О А  =  ОхВ =  0,5 м. Экипажнинг тезлиги v0 — 
=  20 м/с. N1 нуктанинг тезлиги О А ва 0 ,/i  кривошиплар ё верти
кал ёки горизонтал булган турт холат учун анихлансин. Рилдирак- 
лар рельсларда сирганмай думалайди.

Ж авоб: =  10 м/с, v2 =  30 м/с, va =  v t — 22,36 м/с.
12.19. Турри чизикли рельсда v тезлик билан харакатланувчи ва- 

гоннинг А ва В рилдираклари рельс буйлаб сирганмай думалайди. 
Рилдира ларнинг радиуслари г га, ухлар орасидаги масофа d га 
тенг. В  рилдирак билан узгармайдиган хилиб богланган координа
талар системасига нисбатан А гилдирак марказииинг тезлиги аних
лансин.

Ж авоб: Тезлик— га тенг, АВ  га перпендикуляр ва пастга йу-

22.20. Механизм узаро параллел иккита О ва О, валлардан, О А 
кривошип ва ОуВ кулисадан иборат; ОА кривошипнинг А  учи 0 ,/i  
кулиса кесиги буйлаб сирганади; валларнинг ухлари орасидаги OOt 
масофа а га тенг, ОА кривошипнинг узунлиги / га тенг, бунда 
1>- а ■ О вал о  доимий бурчак тезлик билан айланади. К,уйидагилар 
топилсин: 1) Ох валнинг бурчак тезлиги «х ва А  нухтанинг О,В ку- 
лисага нисбатан нисбий тезлиги (улар ОхЛ =  s узгарувчи микдор 
орхали ифодалансин); 2 ) бу михдорларнинг энг катта ва энг кичик

т
налган.

22.19- масалага 22,20- масалага
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цийматлари; 3) кривошипнинг сог =  га буладиган ^олати топилсин.

Жавоб: га* =  1 Н~ 1'^ ~ \
2 \ s1 !

vr =  — (I - f-  s -j-  a) (/ -f-  s —  a) (a -j-1 —  s) (a - f-  s —  /);
2s

2 )  ® i  шах =  ®  ’ ® lm in  =  ®  ~ 7 ~  ’ max Я CO, V r  rain 0 ,
L — d  L —j— CL

3) OxB A -O iP  булганда coj =  со.
22.21. Рандалаш станоги механизми тебранувчи кулисасининг А 

тоши тишли узатма билан харакатга келтирилади; бу узатма D ва
Е  тишли гилдираклардан иборат. Е  гилдиракда А
тошнинг палец шаклидаги уци бор. Тишли рилди-
ракларнинг радиуслари R  =  0,1 м, =  0,35 м, 
( \А  =  0,3 м, Е  тишли гилдиракнинг Ох у^и билан 
кулисанинг В  тебраниш маркази орасидаги масофа 
ОхВ =  0,7 м. Агар D  тишли рилдирак со =  7 рад/с 
бурчак тезликка эга булса, кулисанинг ОгА кесма 
ё вертикал (ю^ориги ва пастки ^олатлар), ёки АВ  
кулисага тик (чап ва унг ^олатлар) булган пайт- 
лардаги бурчак тезлиги аниклансин. Оу ва В ну^талар 
айни бир вертикалда жойлашган.

Жавоб: coi =  0,6 рад/с, сои =  сор/ =  0, сош =  1,5 
рад/с.

2 2 .2 1- .масалага 22.22. Кривошип- кулиса механизми айланувчи
кулисасининг бурчак тезлиги кривошипнинг туртта: 

иккита вертикал ва иккита горизонтал .^олатлари учун аниклансин; 
а =  60 см, 1 — 80 см ва кривошипнинг бурчак тезлиги я  рад/с га 
тенг (2 2 .2 0 - масалага берилган расмга каралсни).

Ж авоб: coi =  -у я  рад/с, соц =  co;v =  0,64 я  рад/с, сош =  4 я  рад/с.

22.23. АВ  шатуннинг иккита вертикал ва иккита горизонтал ^олатла- 
ри учун ротатив двигатель поршенининг абсолют тезлиги аншугансин; 
кривошип узунлиги О А =  г =  0,08 м, шатун узунлиги А В  =  I =  
=  0,24 м, картер билан цилиндрнинг бурчак тезлиги 40я рад/с 
(21.14-масалага берилган расмга ^аралсин).

Жавоб: =  20,11 м/с, Ощ =  40,21 м/с, V\\ =  V\V =  33,51 м/с.
22.24. Ерга нисбатан М  ну^та тезлигининг шар^ий, шимолий ва 

вертикал тузувчилари мос равишда уе, Vn , vh га тенг. Берилган 
пайтда нукданинг Ер сиртидан баландлиги h га тенг, жойнинг кенг- 
лиги ср, Ернинг радиуси R, бурчак тезлиги со. Нукта абсолют тез- 
лигининг тузувчилари аншугансин.

Ж авоб: vx =  vE +  (R  +  h) со cos cp, vy =  vN, vz =  vh (x уц шаркка 
томон йуналтирилган, у  уц — шимолга, z у ц — вертикал юкорига).

22.25. Илгарилама харакат ^илувчи ВС  кулнсали кривошип—ку- 
лисали механизмда I =  0,2 м узунликдаги О А кривошип (кулнсадан 
кейин 5'рнашгап) З я  рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади. 
Кулиса кесигида сирпанувчи тош билан шарнирли бириктирилган А учи 
сркали кривошип ВС  кулисани илгарилама-^айтма харакатга келтиради.
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22 .26- масалага

2 2 .25-масалага

Кривошип уки билан 30° бурчак хосил цилган пайтда кулисанинг г 
тезлиги аншугансин.

v =  0,942 м/с.
22.26. Куйи учи билан ролик ёрдамида г радиусли яримцилиндр 

сиртига тиралиб, стержень вертикал йуналтирувчилар ичида сирпа- 
нади. Яримцилиндр горизонтал йуналишда унг томонга Ь'0 узгармас 
тезлик билан харакатланади. Роликнинг радиуси р. Стержень бош- 
лангач пайтда узининг энг гокорн ^олатида булган деб, унинг тез
лиги аниклансин.

Ж авсб: v — ,----- 1л2 = . .
У (^ + Р )2- : 'о 2г2

22.27. Токарлик станогида диаметри d =  80 мм булган цилиндр
сирти текисланаётганда шпиндель п — 30 бурчак тезлик билан

мин
айланади. Буйламасига узатиш тезлиги о =  0,2 мм/с. Ишлов бери- 
лаётган цилиндрга нисбатан резецнинг vr тезлиги анихлансин.

Жавоб: vr =  125,7 мм/с, tg a  =  628, бунда а  — шпиндель ухи 
билан vr орасидаги бурчак.

23-§. Кухта тезланишларини кушиш
23.1. Горизонт билан 45° бурчак ташкил хилувчи АВ  хия текис- 

лик Ох укха параллел равишда 0,1 м/с2 узгармас тезланиш билан 
турри чизихли харакат хилади. Шу текисликда Р  жисм 0 ,1  ]/~2 м/с2 
узгармас нисбий тезланиш билан тушиб келади; текислик ва жисм- 
нинг бошлангич тезликлари нолга тенг, жисмнинг бошлангич холати 
х  =  0, у — h координаталар билан белгиланади. Жисм абсолют >;арака- 
тининг траекторияси, тезлиги ва тезланиши анихлансин.

Жавоб: у  = /г  — v — 0,1 V  5 / м/с, w =  0,1 j / 5  м/с2.

23.2. Велосипедчи тугри чизихли горизонтал йулнинг бирор участ- 
касида s =  0 , l / 2 (s— метрлар, / — секундлар хисобида) хонунга муво- 
фих харакат хилади. Берилган: R  — 0,35 м, / =  0,18 м; тишлар
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23-1- масалага 23.2- масалага

сони: =  18, z2 =  48. t =  10 с бу'лганда велосипед педаллари М
ва /V укларининг абсолют тезланишлари аниклансин (гилдираклар 
сирРанмай гилдирайди деб фараз !^илинсин); шу пайтда M N  кривошип 
вертикал жойлашган.

Жавоб: wM =  0,860 м/с2, wn =  0,841 м/с2.
23.3. Агар экипаж турри чизшуш йу'лда v0 =  10 м/с тезлик би

лан текис харакат цилса, О ва О, уклардаги кривошипларни бирлаш- 
тирувчи А В  спарникнинг бирор М  ну^тасининг абсолют тезланиши 
аниклансин. Рилдираклар радиуси R  =  1 м, кривошиплар радиуслари 
г — 0,75 м (22.18-масалага берилган расмга ^аралсин).

Жавоб: w =  75 м/с2.
23.4. Турри чизшуш йул участкасида v0 тезлик ва w0 тезланиш 

билан сирганмай ^аракат ^илувчи трактор гусеницасидаги M lt М 2, М 3 
ва Мч ну^таларнинг тезлик ва тезланишлари топилсин; трактор р и л -  

диракларининг радиуслари R  га тенг. Гусеницанинг гилдирак тугин- 
ларида сирганиши ^исобга олинмасин.

Жавоб: щ =  Vy =  v0 / 2", v2 =  2 v0, и4 =  0,

23.5. Унг томонга горизонтал буйлаб w =  0,492 м/с2 тезланиш 
билан харакат килувчи аравачага электр мотори урнатилган; унинг ро- 
тори харакатга келтириш ва^тида ср =  t2 тенгламага мувофиц айла
нади, бунда ф бурчак радианлар билан улчанади. Роторнинг радиуси

Шх— j / " W(f  -f_ ( щ  - f  , w2 — 2w0,

23.4- масалага 23.5- масалага
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23.7- масалага 23.8- масалага 23.9- масалага

0,2 м га тенг. Ротор туринидаги А  нуктанинг t =  1 с  булгандаги 
абсолют тезланиши анихлансин. Шу пайтда А нухта расмда курса
тилган холда туради.

Жавоб: wa =  0,746 м/с2, W a вектор тик ю^орига йуналган.
23.6. Олдинги масалада А нухта В  холатни эгаллаганда унинг 

абсолют тезланиши нолга тенг булса, роторнинг текис айланиши
даги бурчак тезлиги аниклансин.

Жавоб: со =  1,57 рад/с.
23.7. ф =  соt (о> =  const) тенгламага мувофик; айланувчи электро

мотор валига узунлиги / га тенг ОА стержень тугри бурчак 
остида бириктирилган булиб, пойдеворга махкамланмай урна
тилган электромотор унда х =  a sin со/ конунга кура горизонтал гар
моник тебранма харакат килади. А  нухтанинг t — —  с пайтдаги

2ш
абсолют тезланиши анихлансин.

Жавоб: wa =  со2 У  а2 +  Р-
23.8. Устига мотор урнатилган аравача горизонтал йуналишда 

унг томонга w — 0,4 м/с2 узгармас тезланиш билан харакатланади.
Мотор ф =  у  t2 хонун билан айланади. Роторнинг, ротор ухидан

/ =  0,2 У 2 масофада турувчи туртта M lt М 2, М 3 ва М 4 нухталари- 
нинг расмда тасвирланган х°латлари учун t =  1 с пайтдаги абсолют 
тезланишлари анихлансин.

Жавоб: wx =  0,4 У 2 м/с2, w2 — 0,
w3 =  0,4 У 2 м/с2, w4 — 0,8 м/с2.

23.9. Автомобиль йулнинг турри чизихли участкасида w0 =  2 м/с2 
тезланиш билан харакат хилади. Узунасига йуналган валга радиуси 
R  =  0,25 м булган айланувчи маховик урнатилган, унинг шу пайт
даги бурчак тезлиги <о =  4 рад/с ва бурчак тезланиши s =  4 рад/с2. 
Маховик туринидаги нухталарнинг шу пайтдаги абсолют тезланиши 
топилсин.

Жавоб: © =  4,58 м/с2.
23.10. Самолёт w0 =  const =  4 м/с2 тезланиш билан турри чизихли 

Харакат хилади, диаметри d =  1,8 м булган винт 60 л  рад/с га тенг 
бурчак тезлик билан текис айланади. Ерга нисбатан хузгалмас коор
дината системасида (шу координата системасининг Ох ухи винт
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23.11 - масалага 23 .1 3 -масалага 23 .14-масалага

у^ига турри келади) винт учининг харакат тенгламалари, тезлиги ва 
тезланиши топилсин. Самолётнинг бошлангич тезлиги v0 =  0.

Жавоб: х  =  2 Р  м, у  — 0,9 cos60 я  t м, z =  0,9 sin 60 л t м; 
v =  \ г 16/2 +  2916 я 2 м/с; ю =  31945 м/с2.

23.11. Узгармас со =  6 я  рад/с бурчак тезлик билан вертикал уц 
атрофида айланувчи регуляторда пружина учларига бириктирилган 
орир А тошлар M N  паз буйлаб шундай гармоник тебранма харакат 
циладики, уларнинг огирлик марказларидан айланиш укигача булган 
масофа х =  (0,1 + 0 ,5  sin 8 л t) м конунга мувофщ узгаради. Кори- 
олис тезланиши максимал цийматга эришган пайтда тош орирлик 
марказининг тезланиши аншугансин, шунингдек, тошларнинг четки 
холатида Кориолис тезланишининг ь;иймати курсатилсин.

Ж авоб: w a =  6 я 2м/с3, w c =  0.
23.12. Вертикал у к; атрофида 2 я  рад/с бурчак тезлик билан те

кис айланувчи горизонтал ОА трубадан сув о^ади. Сувнинг нисбий 
тезлиги vr (vr =  21/11 м/с) 0.4 буйлаб йуналган ну^тасида кориолис 
тезланиши w c аниклансин. Тахминан я  =  22/7 деб кабул цшшнсин.

Жавоб: w c ~ 2 A  м/с3.
23.13. Радиуси R  =  1 м булган юмалок; труба горизонтал О уц 

атрофида соат стрелкаси буйлаб со =  1 рад/с узгармас бурчак тез
лик билан айланади. М  шарча трубадаги бирор А  нуцта атрофида 
шундай тебранадики, бурчак ср =  sin я  t ^онун билан узгаради. t =
=  2  с булган пайтда шарча абсолют тезланишининг w% уринма 

ва w n нормал ташкил этувчилари аниклансин.
Жавоб: w x =  — 4,93 м/с2, w n =  13, 84 м/с2.
23.14. Диск уз текислигига перпендикуляр булган у^ атро-

4 ила ссат стрелкаси буйлаб 1 рад/с2 бурчак тезланиш билан 
текис тезланнб айланади; t =  0 булган пайтда унинг бурчак 
тезлиги нолга тенг. М нуцта дискнинг диаметридан бири буйлаб 
шундай тебранадики, унинг координатаси £ =  sin я  t м ^онун билан
Узгаради, бунда t секундлар ^исобида олинган. t «= 1 —-• с булган
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Wv =  — 4,37

23.16- масалага

пайтда М  нухта абсолют тезланишининг 
диск билан богланган с, г| ухлардаги проек
циялари анихлансин.

Жавоб: w .  — 10,95 м/с2, 
м/с2.

23.15. Уз текислигига тик булган О 
5'Х атрофида о  узгармас бурчак тезлик би
лан айланувчи диск еатари буйлаб бир 
ну^та vr нисбий тезлик билан текис харакат 
Хилади. Нухта ухха энг яхин h масофада 
булган пайтда унинг абсолют тезлиги на 
тезланиши ханча булади? Нуктанинг нисбий 
Харакати дискнинг айланиш йуналишига мос 
келади деб олинсин.

Жавсб: v — vr -f- h со, w  =  со2 h 4- 2 со vr.
23.16. Айланма харакатни бир яалдан унга параллел булган ик

кинчи валга узатиш учун муфта хУ»чланилади. Бу муфта ООх криво
шипи махкамланган, харакатни утказувчи эллиптик цирку л дан ибо- 
рат. АВ  кривошип со, бурчак тезлик билан О, ух атрофида айланади 
ва крестовинани иккинчи вал билан бирга О ух атрофида айлан- 
тиради, со, =  const булганда крестовина айланишининг бурчак тез
лиги, шунингдек, ползун А нухтасининг кучирма ва нисбий (кресто- 
винага нисбатан) тезлиги хамда кучирма, нисбий ва кориолис тезла
ниши анихлансин: 0 0 1= А  Ох =  0 LB — а.

Жавсб: со =  coj/g, ve =  а щ  sin (coj t/2), vr — a coj cos(cox t /2); w e =  
=  wr — {a an/2) sin (со. t/2); we =  a of cos (o^ t/2).

23.17. Велосипед хайдовчи вертикал ух атрофида со =  1/2 рад/с 
5'згармас бурчак тезлик билан айланувчи горизонтал платформа буйлаб 
Харакат килади; хайдовчидан платформаиинг айланиш ухигача бул
ган масофа узгармайди ва г — 4 м га тенг булиб холазеради. Хан- 
довчининг нисбий тезлиги vr =  4 м/с булиб, платформа тегиш; и 
нухтасининг кучирма тезлигига харама-карши томонга йуналган. 
Хайдовчининг абсолют тезланиши анихлансин. Шунингдек, унинг 
абсолют тезланиши нолга тенг булиши учун, хайдовчи ха1,Дай тез
лик билан харакат хилиши кераклиги хам топилсин.

Жавоб: 1) w — 1 м/с2, w  радиус 
йуналган; 2) vr =  2 м/с.

23.18. Тугри чизихли канал га эга 
компрессор раем текислигига пер
пендикуляр булган О ух атрофида 
со бурчак тезлик билан бир текис 
айланади. Даво каналларда vr уз
гармас нисбий тезлик билан охади.
А В каналнинг С нуктасидаги хаво 
заррачасининг абсолют тезлиги ва 
абсолют тезланишининг координата 
ухлаппаги проекциялари топилсин; 23.18- масалага 23 .1 9 -масалага
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куйидагилар берилган: А В  канал ОС радиусга 45° бурчак билан ор
ган, ОС =  0,5 м, со =  4 л рад/с, vr =  2 м/с.

Жавоб: v^ =  7,7 м/с, 1 ^ = 1 ,4 1 4  м/с, =  35,54 м/с2, =  —
— 114,5 м/с2.

23.19. Бундан олдинги масала эгри чизи^ли канал учун ечилсин; 
каналнинг эгрилик радиуси С ну^тада р га тенг, А В эгри чизшда 
С ну^тада утказилган нормал билан СО радиус орасидаги бурчак эса 
<р га тенг. СО радиус г га тенг.

Жавоб: vg =  vr cos ср +  г со, =  vr sin ср, w, =  ^2 vr со —

----- —  j  s in  ср, w r] =  —  rco2 +  i ^2 v r co —  coscp .

23.20. Узунлиги г булган кривошип со бурчак тезлик билан бир 
текис айланади. Кундаланг рандаловчи станок тебранувчи кулисаси
нинг е бурчак тезланиши ва^т функцияси сифатида ифодалансин; кри
вошип ва кулисанинг айланиш учлари орасидаги масофа а > г  (2 1 . 
13-масалага берилган расмга каралсин).

,  (г2 — а2) а г со2 sin соtЖавоб: е =  —-------- -----------------•
(а2 +  г2 +  2 ar cos со t)2

' 23.21. А тош кулиса билан бирга кучирма харакат ва кулиса
кесиги буйлаб vr тезлик хамда ъоГ тезланиш билан турри чизикли 
нисбий харакат ^илади; кулиса уз текислигига тик бл^лган Ох у^ 
атрофида со бурчак тезлик ва 8 бурчак тезланиш билан айланади. 
Тош абсолют тезланишининг кулиса билан богланган кузгалувчи 
координата у^ларидаги проекциялари Ох А =  s узгарувчи масофа ор- 
^али ифодалансин (2 2 .2 0 - масалага берилган расмга карай г),

Жавоб: w^ =  wr — sco2; 0^  =  58 +  2 у.со, бунда i ва г] уцлар 
мос равишда кесик буйлаб ва унга тик йуналган.

23.22. Рандалаш станоги кривошип-кулиса механизми айланувчи 
кулисасининг бурчак тезланиши кривошипнинг иккала вертикал ва 
иккала горизонтал ^олатларида ^анча булиши аниклансин; кривошип 
узунлиги / =  0,4 м, кривошип ва кулиса учлари орасидаги масофа 
й =  0 ,3 м , кривошипнинг текис айланиш бурчак тезлиги со =  3 рад/с 
(2 2 .2 0 - масалага берилган расмга ^аралсин).

Жавоб: ср =  0 ва ф =  180°, 8 =  0; ср =  90°, 8 =  1,21 рад/с2, 
ср =  270°, е = 1 ,2 1  рад/с2 (секинланувчан айланиш).

23.23. Олдинги масалада курсатилган туртта холат учун кулиса 
тошининг кулиса кесиги буйлаб ^иладиган нисбий харакати тезла
ниши топилсин.

Жавоб: ф = 0 ,  wr — 1,543 м/с2; ф =  90° ва ф =  -270°, wr =  
=  1,037 м/с2; ф =  180°, wr =  — 1,037 м/с2.

23.24. Рандалаш станогининг 0 ,В  тебранувчи кулисали криво
шип- кулиса механизми билан харакатга келтириладиган М  суппорти- 
нинг харакат тенгламаси, тезлиги ва тезланиши аниклансин. Схема 
расмда курсатилган. Кулиса М  суппортга В ползун билан бирикти
рилган; ползун суппортнинг ^зракатланиш у^ига тик булган йунал-
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23.24- масалага 23.26- масалага 23.27- масалага

тирувчиларда суппортга нисбатан сирганади. Берилган: ОхВ — /,
ОЛ =  г, O jO==a, г<_а\ ОА кривошип со узгармас бурчак тезлик 
билан айланади; кривошипнинг айланиш бурчаги вертикал укдян бош- 
лаб хисобланади.

Жавоб: х  — I f  sin со // У  а2 +  г2 +  2 ar cos со/

Изо%: Координата О ну^тадан утувчи вертикалдан ^исобланади.

23.25. Тебранувчи кулисали рандалаш станоги кескичининг тезла
ниши кривошипнинг иккита вертикал ва иккита горизонтал холатла- 
рида ^анча булиши топилсин; кривошип узунлиги г =  0 ,1 м, криво
шип ва кулисанинг айланиш марказлари орасидаги масофа а =  0 ,3  м, 
кулиса узунлиги / =  0,6 м, кривошип айланишининг бурчак тезлиги 
со =  4 рад/с =  const (23.24-масалага берилган расмга каралсип).

Жавоб: ф =  0 ва ф =  180° да wx =  0, ф =  90° ва ф =  270° да 
wx =  Т  2 ,2 1  м/с2.

23.26. Турбинанинг 3 рад/с2 бурчак тезланиш билан соат стрел
каси харакатига карши йуналишда секинланувчан айланаётган АВ  
кураги 0,2 м эгрилик радиусига эга булиб, эгрилик маркази С ну^- 
тада, бунда ОС =  0,1 У 10 м. Курак буйлаб турбина О увидан 
ОР =  0,2 м масофада та ш к, а рига харакатланувчи Р су в зарраси ку- 
ракка нисбатан 0,25 м/с тезликка ва 0,5 м/с2 уринма тезланишга 
эга. Турбинанинг бурчак тезлиги 2 рад/с булган пайтда Р зарранинг 
абсолют тезланиши аниклансин.

Жавоб: wa =  0,52 м/с2.
23.27. 0 ,0 2 уч атрофида со =  2 /  рад/с бурчал тезлик билан ай

ланувчи диск [ адиуси буйлаб М  ну^та диск марказидан унинг гар- 
дишига томон ОМ =  4/ 2 см ^онунга мувофи^ харакатланади. ОМ

, (а Г cos (О t) (ci COS (О t  -j- r) v =  rl CO 1----------- —---------- '
3/2 ’

(a2 +  r2 -(- 2 ar cos ш t)

w  — Г l (£>2 a r̂i ~  a2) (д +  r c°s м 0  — r2 (a cos ш f - f  r)2
5 / .

(a2 +  r2 -|- 2 ar cos со t)
sin со/
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23.28- масалага
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23.29- масалага

/  
/  х

/ /
=0 = у

23.30 ва 23.31- масалаларга

радиус 0 Х0 2 ук билан 60° бурчак хосил ^илади. t =  1 с булган 
пайтда М  нутуа абсолют тезланишининг ми^дори аниклансин. 

Жавоб: wM =  35,56 см/с2.
23.28. ABCD  тугри туртбурчак CD томони атрофида со =  л/2 

рад/с =  const бурчак тезлик билан айланади. М  ну^та АВ  томон
буйлаб с =  sin —■ t м ^онунга мувофи^ харакатланади. Улчовлар:

DA =  СВ =  а м. t =  1 с булган пайтда ну^та абсолют тезланиши- 
нинг ми^дори аниклансин.

Жавоб: WQ — ~~~~ } ~2 м/с2.

23 29. Томони 2а м булган ABCD  квадрат А В  томони атрофида 
to =  л /2  рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади. М  ну^та АС
диагональ буйлаб ; =  a cos и  цснунга мувофик гармоник теб-

ранма ^аракат килади.  ̂=  1 с ва ( =  2  с булганда ну^та абсолют 
тезланишининг ми^дори аниклансин.

Жавоб: wal =  а л 2 ]/5" м/с2, wa2 =  0,44 а л 2 м/с2.
23.30. О А стержень О нукта дан утувчи г ук; атрофида 10 рад/с3 

бурчак тезланиш билан секинланувчи айланма харакат к^илади. О ну^- 
тадан стержень буйлаб М  шайба сирлана боради. Шайба О ну^та- 
дан 0,6 м масофада булиб, стержень буйлаб йуналган харакатида 
1,2 м/с тезлик, 0,9 м/с2 тезланишга, стержень эса 5 рад/с бурчак 
тезликка эга булган пайтда шайбанинг абсолют тезланиши ани^- 
лансин.

Жавоб: wa =  15,33 м/с2 ва МО  йуналиш билан 23° бурчак таш
кил ^илади.

23.31. М  шайба горизонтал стержень буйлаб ОМ =  0,5 Г- см 
цонунга асосан харакатланади. Айни вак;тда, стержень О нуцтадан 
утадиган вертикал уц атрофида ср =  t-  +  t ^онун билан айланади. 
t =  2 с булган пайтда шайба абсолют тезлиги ва абсолют тезлани- 
шинннг радиал ва трансверсал тузувчилари аниклансин.

Жавоб: vr =  0,02 см/с, иф =  0,1 см/с, 
wr *=— 0,49 см/с2, к'ф =  0,24 см/с2.
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23.32- масалага

23.32. Радиуси г булган дойра, унинг гардишида ётувчи О к;уз- 
галмас атрофида со узгармас бурчак тезлик билан айланади. Бу 
айланишда дойра О ну^та ор^али утувчи ^узгалмас горизонтал тугри 
чизик; — х  у^ни кесиб утади. Дойра гардиши ва х уц кесишган М  
нухтасининг доирага нисбатан ва х  у^ка нисбатан харакатларидаги 
тезлик ва тезланиши топилсин. Изланган катталиклар ОМ =  х масо
фа ор^али ифодалансин.

Жавоб: М  нукта 0 х у^ка нисбатан — со У'Аг'1 — х2 тезлик ва
— со2 х тезланиш билан харакатланади. Доирага нисбатан ну^та, дойра 
айланиши йуналишига тескари йуналишда доимий 2 со г тезлик Еа 
4 со2 г тезланиш билан харакатланади.

23.33. Горизонтал АВ  тугри чизиц вертикал йуналишда узгармас 
и тезлик билан уз-узига параллел кучади ва г радиусли кузгалмас 
доирани кеса боради. Тугри чизикнинг айлана билак кесишиш нуцтаси 
М  нинг доирага ва АВ  тугри ч и зш да нисбатан харакатларида тезлик 
ва тезланиш ф бурчакнинг функцияси сифатида топилсин (расмга ца- 
ранг).

Жавоб: 1) М  нукта айлана буйлаб харакатида тезликка,
sin ф

cos ф уринма тезланишга ва нормал тезланишга эга.
и COS ф тезлик ва —
sin ф rsin39

rsin^ ф г sin2 ф

2) М  ну^та АВ  тугри чизшда нисбатан

тезланиш билан харакатланади,
23.34. ОА ярим тугри чизик раем текислигида кузгалмас О нуц- 

та атрофида со узгармас бурчак тезлик билан айланади. ОА буйлаб 
М  ну^та силжийди. О А ярим тугри чизик; х ук билан устма-уст 
тушиб турган пайтда М  нуцта координата бошида булган. М  нук
танинг v абсолют тезлигини ми^дор буйича узгармас деб, нуктанинг 
ОА ярим тугри чизикда нисбатан харакати аниклансин. Шунингдек, 
М  нукта абсолют харакатининг траекторияси ва абсолют тезланиши 
Хам аниклансин.

Ж авоб: М  нуцта О А  буйлаб vr =  v cos со t тезлик билан харакат
ланади.

М  ну^та абсолют харакатининг траекторияси — айлана, у ь^утб 
координаталар системасида г =  —  sin ф тенг лама билан, декарт коор-
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23.36- масалага 23-41- масалага 23.42- масалага

о , ■ vдинаталар системасида х ‘ у  — —
2т

|2 тенглама билан ифо-

даланади.
М  нуктанинг абсолют тезланиши wa =  2 со о.
23.35. Нукта диск радиуси буйлаб v узгармас тезлик билан хара

катланади; диск эса марказидан узининг текислигига тик равишда 
утувчи уц атрофида узгармас со бурчак тезлик билан айланади. Ну^та 
дискнинг айланиш увидан г масофада булган пайтда унинг абсолют 
тезланиши аниклансин.

Ж авоб: wa =  со У" г2 со2 +  4 v \
23.36. Марказидан узининг текислигига перпендикуляр равишда 

утувчи ух атрофида айлаиаётган дискнинг А В ватари буйлаб А дан 
В  га томон Р шарча 1,2 м/с тезлик билан харакатланади. Шарча 
диск марказидан 30 см га тенг энг ^ис^а масофада булганида унинг 
абсолют тезланиши топилсин. Шу пайтда дискнинг бурчак тезлиги
3  рад/с, бурчак секинланиши 8 рад/с2 га тенг.

Жавоб: wa — 10,18 м/с2.
23.37. Олдинги масала диск А В  ватарга параллел булган диа

метри атрофида айланади, деб ечилсин.
Жавоб: wa =  3,612 м/с2.
23.38. 23.36-масала дискнинг А В  ватарига перпендикуляр бул

ган диаметрини айланиш у^и, деб ечилсин.
Жавоб: wa =  7,2 м/с2.
23.39. Экваторда булган кема шимоли- шарк; курси билан бор- 

мо^да. Кеманинг тезлиги 20 узелга тенг. Ернинг айланишини хи- 
собга олган холда, Ер радиусини R  =  6 ,378-106 м деб олиб, кема
нинг абсолют тезлиги ва кориолис тезланиши топилсин (курснинг 
номи кеманинг хаёвда кетаётганлигини курсатади, узел =  1 денгиз 
милияси/соат =  1852 м/соат =  0,5144 м/с).

Жавоб: va =  470,4 м/с, wc — 1,06-10 3 м/с2.
23.40. Кема тезлигини узгармас хисоблаб, олдинги масала шарт- 

лари асосида унинг абсолют тезланиши топилсин.
Жавоб: wa =  347,766-10 4 м/с2.
23.41. Диаметри атрофида со узгармас бурчак тезлик билан айла- 

наётган R радиусли дискнинг гардиши буйлаб /И ну^та ми^дор жи- 
хатдан узгармас v тезлик билан х(аракатланади. М  ну^та абсолют
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тезланиши унинг радиус вектори билан айланиш уки орасидаги ср 
бурчак функцияси сифатида топилсин.

Жавоб: wa — | / ”̂ 2  +  R 2 sin2 ср +  2 coV (1 -f- cos2cp).

23.42. R  радиусли диск, маркази ор^али уз текислигига тик ута
диган ук; атрофида со узгармас бурчак тезлик билан айланади. Диск 
диаметрларидан бири буйлаб М  ну^та шундай харакатланадики, диск 
марказидан ^исобланган ОМ масофа ОМ — R  sin а> t ^онун билан 
узгаради. М  ну^танинг абсолют траекторияси, абсолют тезлиги ва 
абсолют тезланиши топилсин.

Жавоб: Агар М  нуцтанинг бошлангич ^олатини координаталар 
боши, деб ^абул ^илинса, у  у^ни М  ну^та харакатланадиган диа- 
метрнинг бошлангич полати буйлаб йуналтирилса, нуктанинг траек
торияси | х ---- “ ) 2 Ч- /̂2 =  тенглама билан ифодаланувчи (маркази

диск радиусининг уртасида жойлашган, диск радиусининг ярмига 
тенг радиусли) айлана булади. Абсолют тезлик va — со R . Абсолют 
тезланиш wa — 2 со2 R.

23.43. Диск уз текислигига перпендикуляр равишда марказидан 
утадиган ук; атрофида со узгармас бурчак тезлик билан айланади. АВ  
ватарнинг уртасидаги D ну^тадан и узгармас нисбий тезлик билан 
М  ну^та харакатланади. Ватар диск марказидан с масофада жойлаш
ган. М  нуктанинг абсолют тезлиги ва абсолют тезланиши D M  — х 
масофанинг функцияси сифатида топилсин.

Жавоб: va =  У  со2 х2 +  (и +  со с)2, wa =  со У  со2 х2 +  (2 и +  со с)2.
23.44. Дискнинг кузгалувчи ра

диуси буйлаб унинг марказидан 
гардиши томон М  ну^та vr узгар
мас тезлик билан харакатланади.
Кузгалувчи радиус диск текислиги- 
да сох узгармас бурчак тезлик би
лан бурилади. Диск текислиги узи- 
нинг диаметри атрофида м., дои
мий бурчак тезлик билан айланади. 
t =  0 пайтда М  нукта диск мар- 23.43-масалага 23.44-масалага 
казида, кузгалувчи радиус эса диск
нинг айланиш у^и буйлаб йуналган деб, М  нуктанинг абсолют тез
лиги топилсин.

Жавоб: va =  vr У I +  i 2 (со- -f- со| sin2cox t).
23.45. Диаметри 4 м булган диск гардишида айлана буйлаб 

ну^та 2 м/с нисбий тезлик билан харакатланади. Диск, нуцта хара
катига тескари йуналишда, берилган пайтда 2 рад/с бурчак тезлик 
ва 4 рад/с2 бурчак тезланиш билан айланади. Нуктанинг абсолют тез
ланиши аншугансин.

Жавоб: wa =  8,24 м/с2, w a радиусга нисбатан 76° бурчак би
лан йуналган.
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\ct\

f t-vC.

2 3 .4 7 -масалага 2 3 .48 -масалага 23 .4 9 -масалага

23.46. Диск, уз текислигига перпендикуляр равишда марказидан
утадиган ух атрофида ср =  —  t3 цонун буйича айланади. Диск радиуси

3
буйлаб нукта s =  4 t2 — 10  г' -f- 8 (см) цонун билан харакатланади. s 
масофа дискнинг марказидан бошлаб улчанади. t — 1 с булган пайтда 
нуктанинг абсолют тезлиги ва абсолют тезланиши аниклансин.

Жавоб: va =  4,47 см/с, юа =  0.
23.47. Радиуси г булган ковак зрлха АВ  вал билан маркам би

риктирилган, бунда валнинг уки хал^а узининг текислигида жой- 
лашган. Дал^а расмда курсатилган стрелка йуналишида узгармас и 
нисбий тезлик билан харакат цилувчи суюклик билан тулдирилган. 
Агар айланиш у щ  буйича А дан В га ^аралса, А В  вал соат стрел
каси айланадиган томонга айланади. Валнинг со бурчак тезлиги узгар
мас. 1 , 2 , 3 , ва 4 нухталардаги суюклик зарраларининг абсолют тез
ланишлари мицдорлари аниклансин.

Жавоб: щ  =  г со2 — — , =  2 г со2 + — , w3 — 3 г со2 +  — .
г г г

23.48. Олдинги масалада х;алка узининг текислиги АВ  вал уцига 
тик деб узгартирилсин ва уша ми^дорлар ^уйидаги иккита хол учун 
топилсин:

1) кучирма ва нисбий харакатлар бир томонга йуналган;
2) харакат тузувчиларининг йуналиши к;арама-харши.

Жавоб: 1) Wi =  гсо2 -----  ---- 2 и со, w3 =  3 г со2 +  —  +  2 со и,

W2 =  Wi =  У  (иг/г +  2 со и +  со3 г)2 - f  4 со4 г2;

2) к1! =  г со2 -----— +  2 и со, к'з =  Зг со2 +  —-----2 со и;

w2 =  =  j / " (со2 г +  у -----2 со и)2 4- 4 со4 г2.

23.49. М  нуцта О А укли доиравий конуснинг ясовчиси буйлаб 
учидан асосига цараб vr нисбий тезлик билан текис харакат килади: 
бурчак МО А =  a ; t  =  0 булган пайтда масофа М 00  =  а. Конус уз 
уки атрофида со бурчак тезлик билан бир текис айланади. М  нуцта- 
нннг абсолют тезланиши топилсин.
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Жавоб: Тезланиш айланиш ухига тик булган текисликда ётади ва 
катетлари wen =  со2 (а +  vr t) sin а  ва wc =  2  vr со sin а  булган учбурчак
нинг гипотенузасини ифодалайди.

23.50. Олдинги масалада М  нухта wr узгармас нисбий тезланиш 
билан конуснинг ясовчиси буйлаб, унинг учидан асосига хараб ^ара- 
кат хилади деб, шу нуктанинг < = 1  с булган найтдаги абсолют 
тезланиши ми^дори аниклансин. Куйидагилар берилган: а  = 30°, 
а =  1В м, wr — 10  м/с2, со =  1 рад/с ва t =  0 булган пайтда нухта- 
нинг нисбий тезлиги vr нолга тенг.

Жавоб: w =  14,14 м/с2.
23.51. 23.49-масалада конус уз ухи атрофида е бурчак тезланиш

билан текис тезланувчан айланма харакат ^нлади деб фараз хилиб, 
М  нуктанинг t =  2 с булган пайтдаги абсолют тезланиши аншуган
син. Куйидагилар берилган: а  =  30°, а =  0,2 м, vr =  0,3 м/с. е =
=  0.5 рад/с2 ва t =  0 булган пайтда со бурчак тезлик нолга тенг.

Жавоб: w =  0,64 м/с2.
23.52. Эни 500 м булган дарё жанубдан 

шимолга хараб 1,5 м/с тезлик билан о^ади. 60° 
шимолий кенгликда сув заррасининг w c корио
лис тезланиши аниклансин. Кейин, сув дарё- 
нинг хайси киргогида баланд эканлиги ва цан- 
ча баланд эканлиги аншугансин; сув сатхи, 
кориолис тезланишига тенг ва унга карама- 
Харши йуналган вектор билан огирлик кучи- 23.52-масалага 
нинг тезланиши g  векторнинг йириндисига тенг
булган вектор йуналишига перпендикуляр.

Жавоб: Кориолис тезланиши wc гарбга йуналган ва wc =  1,89 х  
X Ю- 4  м/с2. Сув унг х{Ф?охда 0,0096 м га баланд.

23.53. Жанубий темир йул магистрали Мелитополдан шимолга 
хараб тугри меридиан буйлаб боради. Тепловоз v — 90 км/соат тез
лик билан шимолга хараб харакат хилади; шу жойнинг кенглиги 
Ф =  47°. Тепловоз шнг кориолис тезланиши топилсин.

Жавоб: wc — 2 ,6 6 -10~ 3 м/с2.
23.54. Шимолий кенглик параллели буйлаб утказилган темир йулда 

тепловоз Рарбдан шархха цараб vr =  20  м/с тезлик билан харакат 
Хилади. Тепловознинг кориолис тезланиши wc топилсин.

Жавоб: wc =  2,91 • 10~ 3 м/с2.
23.55. Меридиан буйича харакатланувчи электровоз экваторни ке- 

сиб утаётган пайтда унинг рилдирагидагн М ъ М 2, М 3 ва Af4 нух- 
таларнинг кориолис тезланишлари аншугансин. Электровоз гилдираги 
марказининг тезлиги v0 =  40 м/с.

Жавоб: М г ва М я нукталар учун wc =  0; М.2 ва /И4 нухталар 
учун wc =  5,81 • 10~ 3 м/с2.

23.56. Нева дарёси шимолий кенгликнинг 60° ли параллелида 
шархдан рарбга хараб vr =  1,11 м/с тезлик билан охади. Сув зарра- 
лари тезланишларининг сув охими тезлигнга борлих булган тузувчи- 
ларининг тегишли меридиан уринмаси ВС даги проекциялари й и р и н - 

диси аниклансин. Ер радиуси /? =  64-105 м.
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Жавоб: wBC =  1,395 -10 4 м/с2.
23.57. Нева дарёси шимолий кенгликнинг 60° ли параллелида 

шархдан гарбга хараб vr =  1,11 м/с тезлик билан о^ади. Сув зарраси 
абсолют тезланишининг тузувчилари топилсин. Ер радиуси ^  =  6 4 х  
X Ю5 м.

Жавоб: we — 1 ,692-10—2 м/с2, wr =  3 ,8 6 -10- 7  м/с2, wc =  1 ,616х 
X 1 0- 4  м/с2.

23.58. Уатнинг марказдан хочма регулятори шарларининг абсолют 
тезланиши топилсин; регулятор узининг вертикал ухи атрофида шу
пайтда со =  —  рад/с бурчак тезлик, е =  1 рад/с2 бурчак тезланиш

билан айланади; шарлар со, =  — рад/с бурчак тезлик, е1 =  0,4 рад/с2

бурчак тезланиш билан кутарилади. Шар стерженларининг узунлиги 
/ =  0,5 м, улар осилган yiyiap оралиги 2 е = 0 , 1  м, текширилаётган 
пайтда регуляторнинг очилиш бурчаги 2 а  =  90°. Шарлар нухта деб 
Хабул ^илиниб, улчовлари хисобга олинмасин (22.14-масалага берил
ган расмга царалсин).

Жавоб: w — 2,937 м/с3.
23.59. Уатнинг марказдан ь^очма регулягори шарларининг абсо

лют тезланиши топилсин. Машннанинг нагрузкаси узгартирилгандан 
кейин регулятор со =  л  рад/с бурчак тезлик билан айлана бошлади, 
шу билан бирга шарлар бу пайтда vr =  1 м/с тезликка эга булиб, 
до, =  0,1 м/с2 тезланиш билан пастга тушишда давом этади. Регуля
торнинг очилиш бурчаги 2 а  =  60°; стерженларнинг узунлиги/ =  0,5 
м; улар осилган 5'ХлаР оралиги 2е ни хисобга олмаса хам булади. 
Шарлар нухта деб хабул ^илинсин (22.14-масалага берилган расмга 
Харалсин).

Жавоб: to =  6,71 м/с2.
23.60. ABCD  осма трапеция горизонтал 0 10 2 ух атрофида ф =  

=  ф0 sin со / конунга мувофих тебранади. АВ  турникда машх бажа- 
раётган гимнаст турник атрофида со =  const нисбий бурчак тезлик 
билан айланади; ВС  =  AD =  / берилган. Гимнаст товонининг АВ

Л о
турникдан а масофада турган М  нухтасининг / =  — с булган пайт

даги абсолют тезланиши анихлансин. Бошлангич пайтда гимнаст вер
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тикал холда бошини юк;орига цилиб турган; ABCD  трапеция эса 
пастки вертикал ^олатни эгаллаган эди.

Жавоб: и>м =  со2 [фо ( /— а) — а ( 2 ф 0 + 1 ) ] ,  квадрат ка в с ичидаги 
ифода мусбат булса, к>м вертикал буйича ю^орига йуналган.

23.61. Нут^та диск радиуси буйлаб г =  а е ы тенгламага муво- 
фи^ харакатланади, бундаги a, k — узгармас ми^дорлар. Дискнинг 
текислигига перпендикуляр равишда марказдан утувчи ук; атрофида 
диск ф — k t  тенгламага биноан харакатланади. Ну^танинг абсолют 
тезлиги, абсолют тезланиши, уринма ва нормал тезланишлари ани^- 
лансин.

Жавоб: v =  ak ek' \ r 2, w — 2 a k2 ekt,

wx =  ak2 ек'У  2 , wn =  ak2 ek‘V  2 .

23.62. Ер сиртида M нуцта харакатланади; харакатнинг курси k 
га (шимолга томон йуналиш билан нук;танинг Ерга нисбатан v тез
лиги орасидаги бурчак), жойнинг берилган пайтдаги кенглиги ф га 
тенг. Ну^та кориолис тезланишининг wcx— шар^ий, wcy — шимолий 
ва wcz — вертикал тузувчилари аниклансин.

Жавоб: wcx =  — 2 о со cos k sin ф, w =  2  v to sin й sin ф,
wcz =  — 2  и to sin k cos ф, бундаги со — Ернинг айланиш

бурчак тезлиги.
23.63. Олдинги масаланинг шартлари асосида М  ну^та кориолис 

тезланиши горизонтал ташкил этувчисининг ми^дори ва йуналиши
аншугансин.

Жавоб: w н =  2v со sin ф; тезланишнинг горизонтал ташкил этув
чиси М  нуктанинг Ерга нисбатан v тезлигига перпендикуляр ва ун- 
дан шимолий яримшарда чапга, жанубий яримшарда унгга йунал
ган.

23.64. М  нуктанинг Ер сиртидан баландлиги h га тенг; жойнинг 
кенглиги ф. Нуктанинг Ер айланиши туфайли вужудга келадиган ку- 
чирма ^аракати тезланишининг wex — шар^ий, wey — шимолий ва w iz — 
— вертикал ташкил этувчилари аниклансин. Ер радиуси R, бурчак 
тезлиги со га тенг.

Жавоб: w. =  0, ад„,, =  (R +  h) со2 sin ф cos ф,их чу
wez =  — (R +  h) со2 cos2 ф.

23.65. М  нуктанинг Ерга нисбатан тезлигининг шар^ий, шимолий 
ва вертикал проекциялари мос равишда v Е, vN ва vh га тенг. Агар 
нуктанинг Ер сиртидан баландлиги берилган пайтда h га тенг, жой
нинг кенглиги ф, Ернинг радиуси R  ва бурчак тезлиги со булса, 
ну^та нисбий тезланишининг х, у, z координата у^ларидаги проек
циялари аниклансин. х  у^ — шарика, у  уц — шимолга томон, z уц 
эса вертикал буйича йуналган.
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I * „ I VN Vh I, 1' |  +  VNН----------ш ф  +  '--------- , w „ =  v .-
' D  I h °  1 D  I U гг  hr  +  h °  1 R +  h rz n R +  h

23.66. Олдинги масаланинг шартлари асосида Ер яхинида хара- 
катланувчи М  нукта абсолют тезланишининг тузувчилари анихлан
син.
Жавоб:

V V V F Vh
w* =  VB -  tg Ф +  —  -  2 [VN sin Ф -  vh COS Ф) O);

W„ =  vN +  ~ 1 § ф +  +  ( Я  +  A)°>2 s i n ф С 0 5 Ф  +  2 о £ X

X  to Sin Ф ,

2 _L 2
+  , ,V 2 2wz =  vh —  - • - - (Я +  /i)ш COS ф — 2 и £ шсозф.

23.67. Гурзили узатманинг кривошип-кулиса механизми илга- 
рилама- кайтма харакат хилувчи тугри чизикли кулисадан иборат (2 2 . 
25-масалага берилган расмга харалсин). Кулиса, 4 ^  рад/с га тенг 
бурчак тезлик билан бир текис айланаётган, ОЛ — г =  0, 4м узун- 
ликдаги кривошипнинг учига бирлаштирилган А тош билан хара
катга келтирилади. / — 0 пайтда кулиса хуйи холатни эгаллайди. 
Кулисанинг тезланиши топилсин.

Жавоб: w — 63,2 cos 4 it t м/с2.
23.68. Тугри чизихли илгарилама- хайтма харакатланувчи кули- 

сани харакатга келтирадиган О А =  г =  0,5 м узунликдаг и кривошип 
кулиса ухи билан 60° бурчак ташкил этган пайтда и> =  1 рад/с бур
чак тезлик ва е =  ±  1 рад/с2 бурчак тезланишга зга. (22.25-маса
лага берилган расмга каралсин.) Курсатилган пайтда кулисанинг 
тезланиши икки хол: 1) е > 0  ва 2) е < 0  учун топилсин.

Жавоб: шг =  0 ,683м/с2, w„ =  0,183 м/с2.
23.69. Узининг АВ  диаметри йуналишида узгармас и0 тезлик 

билан сирпаниб илгарилама харакат килаётган кулак ярим диск шак- 
лига эга (22.26-масалага берилган расмга харалсин). АВ  диаметрга 
перпендикуляр равишда вертикал йуналтирувчи буйлаб эркин сирпа
ниб, кулакка таянган холда харакатланувчи стерженнинг тезланиши 
анихлансин. Роликнинг радиуси р. Бошланрич пайтда стержень 
юхори холагида булган.

4  (г +  р)2
Жавоб: w =  [<r +  p)S_ v2 ? ] У 2 -

23.70. Токарлик станогида диаметри 80 мм булган цилиндр сирти
зйл

силлихланмохда. Шпиндель 3 0 ^ -  га тенг бурчак тезлик билан ай-
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ланади. Буйламасига узатиш тезлиги 
узгармас ва 0,2 мм/с га тенг. Ишлов 
берилаётган цилиндрга нисбатан кес- 
кичнинг тезлик ва тезланиши аник;- 
лансин.

Жавоб: vr == 125,7 мм/с, к'е — 789,5 
мм/с2, wr =  wc =  394,8 мм/с2.

23.71. Стержень ^уйи учи билан 
учбурчакли призманинг силлик к;ия те
кислигига таяниб, вертикал йуналти
рувчи ичида сирпанади. Призма гори
зонтал буйлаб унг томонга w0 узгар
мас тезланиш билан харакатланади. Стерженнинг тезланиши топил
син.

Жавоб: w =  w0 tga .

F i l l  Б О Б

К, А Т Т И К, Ж И С М Н И Н Г  М У Р А К К А Б  ^ А Р А К А Т И

24- §. Ж и с м н и н г  харакатларини цушкш

а) Ж и с м н и н г  т е к и с - п а р а л л е л  х а р а к а т л а р и н и  ц у ш и ш

24.1. il l  кривошип иккита i ва Л тишли гилдиракларнинг О, ва
0 2 учушрини бирлаштиради, бунда рилдираклар расмда курсатилган
дек, ташкаридан ёки ичкаридан илашиши мумкин; I рилдирак куз- 
ралмайди, III кривошип эса 0 , уь; атрофида ш3 бурчак тезлик би
лан айланади. Рилдиракларнинг радиуслари г, ва гг булса, II рил
диракнинг абсолют бурчак тезлиги со2 ва унинг кривошипга нисба
тан нисбий бурчак тезлиги ш23 хисоблансин.

Жавоб: Ташки илашишда ю2 =  м3 г ' 2 , ш,3= (о 3 — . Ички ила-
Г 2 Г 2

шишда: ш„ =  — ш.( - — — , <о2, =  — ш3 — . Минус ишора тегишли
г 2 "  г г

жисмларнинг карама- царши томонга айланишини курсатади.

24.1- масалага
12—2! 45 177
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24.3- масалага 24.4- масалага

24.2. III кривошип билан харакатга келтирилувчи, радиуси г бул
ган II тишли гилдирак худди шундай радиусли 1 кузралмас тишли 
рилдирак атрофида думалайди. III кривошип кузгалмас Рилдирак
нинг О уци атрофида о>0 бурчак тезлик билан айланади. II тишли 
рилдиракнинг нисбий ва абсолют бурчак тезликлари топилсин; ОА 
кривошип харакати кучирма харакат деб ^абул ^илинсин.

Жавоб: ш23 =  ш0, си2 =  2 ш0.
24.3. Чарх тошни тез айлантирувчи тишлашма хуйидагича ту- 

зилган: IV стержень махсус даста воситасида Ог уц атрофида и>4 
бурчак тезлик билан айлантирилади. Стерженларнинг 0 2 учида па- 
леди булиб, унга г2 радиусли II рилдирак эркин кийгизиб куйилган. 
Даста айлантирилганда палец II рилдиракни III рилдирак ичида сир- 
рантирмай айлантиради; III рилдирак кузгалмас булиб, унинг ради
уси г.л. Бунда ишкаланиш натижасида, II рилдирак чарх ук,и билан 
маркам богланган I рилдиракни сиргантирмай айлантиради; I рилди
ракнинг радиуси гх булиб, у Ох у^ка эркин урнатилган. Ташцариги 
кузгалмас обойманинг гя радиусига ь^араб гг унинг шундай циймати
топилсинки, — =  12булсин, яъни чарх уни у;аракатга келтирувчи дас- 

0)4
тага Караганда 12 марта тезро^ айлансин.

Жавоб: г, =  —  г„.
1 11 3

24.4. Агар О А кривошип, тишлари сони г0 =  60 булган ^узгал- 
мас шестернянннг О у^и атрофида п0 =  30 га турри келадиган

МИН

бурчак тезлик билан айланса ва унга тишларининг сони гг =  40, 
z2 =  50 булган ^ушалох шестернялар ук;и урнатилган булса, тишла
рининг сони z3 — 25 булган шестернянинг бир минутда неча марта 
айланиши топилсин.

Жавоб: п , =  па( 1 — — =  — 6 0 —  (минус шпора хасида
\ гг z3 j мин

24.1-масаланинг жавобига царалсин).
24.5. От билан харакатга келтирилувчи янчиш асбобида цулла- 

ниладиган эпициклик механизмда О А етакчи кривошип билан г j ра
диусли I рилдирак О валга эркин кийгизилган; II рилдиракнинг Ог



ухи етакчи кривошипга ма^камлан- 
ган, г3 радиусли III рилдирак эса
О ух атрофида эркин айланиши 
мумкин. ОА етакчига ш0 бурчак 
тезлик, III рилдиракка эса бошха 
двигателдан (бу двигателни хам 
от харакатлантиради) кривошип бур
чак тезлигига харама- карши йунал- 
гат со., бурчак тезлик берил ганда, I 
рилдиракнинг бурчак тезлиги
нинг микдори анихлансин.

Жавоб: coj =  ш011 -j- ^
) + - шз1 Г1

24.5- масалага

ринчи рилдирак (тишларининг сони 2L =  20) бурчак тезлиги п 1 =  
=  4500айл/мин булган I етакчи валга урнатилган, иккинчиси (z2 =  
=  25) етакланувчи II валга махкам хилиб бириктирилган ухха ЭР' 
кин урнатилган, ички томондан тишлари воситасида илашадиган 
учинчи рилдирак хузгалмас. Етакланувчи вал ва айланувчи рилди
ракнинг минутига айланишлари сони топилсин.

Жавоб: п и =  ЮООайл/мин, п2 =  — 1800айл/мии.
24.7. Редукторнинг I етакчи вали бурчак тезлиги п] =  1200айл/мин. 

Агар ички томондан тишлари оркали илашадиган х У ЗРалмас рилди
ракнинг тишлари г1 = 1 8 0 т а ,  бир-бирига бириктирилган айланувчи 
шестерёнкаларнинг тишлари г„ =  60 та ва г3 =  40та ,  етакланувчи 
валга махкамланган шестерёнканинг тишлаги z4 =  80 та булса, II 
валнинг минутига айланишлари сони топилсин.

Жавоб: п п =  3000 айл/мин.
24.8. Тезликлар редуктори радиуси гх — 40 см булган х У ЗРалмас 

шестерёнкадан, радиуси г2 =  20 см хамДа гз =  30 см булган ва бир- 
бирига бириктирилган иккита айланувчи шестерёнкадан ва тишлари

¥

/!—ф—

Т 7/

24.6- масалага 24.7- масалага

3-

4-

Ш Я Ш Ш
24.8- масалага
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24.9- масалага 24.10- масалага 23.! 1- масалага

ички томокда булиб, радиуси г4 =  90 см булган хамда етакланувчи 
валга урнатилган шестерёнкадан иборат. Айланувчи шестерёнкалар- 
нинг учлари урнатилган кривошип ва етакчи вал бурчак тезлиги 
п1 =  1800 айл/мин. Етакланувчи валнинг бир минутда кеча марта 
айланиши топилсин.

Жавоб: п,л =  3000 айл/мин.
'24.9. Планетар узатмали тезликлар редуктори I вал билан мар

кам бириктирилган кузгалмас 1— гилдиракдан, 1 ва 11 уклар атро
фида Q бурчак тезлик билан эркин айланаётган рамкадан, узаро мах- 
кам бирлаштирилган ва EF  уеда эркин урнатилган, рамка билан 
бирга айланувчи 2 -хам 3 -тишли гилдираклар ва 11 вал билан мар
кам богланган 4 - тишли етакланувчи гилдиракдан ташкил топган. 
Агар гилдиракларда тишлар сони г х =  49, z2 =  50, z3 = 5 1 , z4 =  50 
булса, II вал бурчак тезлигининг рамка бурчак тезлигига нисбати 
аниклансин.

Жавоб: <оц /О. =  1/2500.
24.10. Дифференциал узатмали редуктор етакланувчи валининг 

бурчак тезлиги а>п топилсин; бунда бир-бирига бириктирилган узатма 
шестерёнкалари булган кривошипли етакчи вал ш, =  120 рад/с бур
чак тезлик билан айланади. 1 - гилдирак =  180 рад/с бурчак тез- 
ли< билан айланади ва унинг тишлари сони zx =  80, айланувчи гил- 
дираклар тишларининг сони: z2=2Q, zs =  40; етакланувчи валга урна
тилган гилдирак тишларининг сони г4 =  60. 1 гилдирак ва етакчи 
вал бир томонга айланади.

Жавоб: си, =  280 рад/с.
24.11. Дифференциал узатмали тезликлар редуктори туртта тишли 

гилдираклардан иборат; булардан биринчиси ички томондан илаша- 
диган булиб, бурчак тезлиги 160 айл/мин га тенг, тишларининг сони 
Zj = 7 0 ;  иккинчи ва учинчи гилдираклар бир-бирига бириктирилган; 
улар, минутига 1200 марта айланувчи I етакчи валнинг уед атро
фида вал билан бирга айланувчи у еда урнатилган; тишларининг сони 
г2 =  20, г3 =  30; ички томондан илашадиган туртинчи гилдирак



24 • 12- масалага 24 .13- масалага 24.14- масалага

етакланувчи валга маркам урнатилган булиб, тишларининг сони г4 =  
=  80. Етакланувчи валнинг бир минутда неча марта айлааиши то
пилсин; 1 вал ва 1 — гилдирак бир- бирига царама- карши томонга 
айланади.

Ж аеоб: п и =  585 айл/мин.
24.12. Тезликлар редуктори таркибига 1 - хузгалмас шестерёнка, 

узаро бириктирилган ва ички томондан илашадиган 2- ва З-^узга- 
лувчи шестерёнкалар ва етакланувчи Е ал га  махкамланган 4- шестерня 
киради. Агар тишларнинг сони г, =  30, г2 =  80, г3 =  70, г4 =  20 
булса, етакланувчи е э л н и н г  бир минутда неча марта айланишн то
пилсин; етакчи Бал n, =  1200 айл/мин га тугри келадиган бурчак 
тезлик билан айланади.

Ж авоб: п и =  — 375 айл/мин.
24.13. «Триплекс» системасидаги блокда а — а валга занжирли 

Л блок махкам килиб урнатилган; уша валга кутарувчи занжири ва 
юки булган b  втулка эркин урнатилган; втулка В  дастага маркам 
цилиб туташтирилган. Дастанинг хар кайси палецига узаро бирик
тирилган иккита I I  ва I I I  шестернялар эркин утказилган; I I  шестер- 
нялар а — а валга махкамланган I шестерня билан тишлашган; I I I  
шестерёнкалар хузгалмас I V  тишли рилдирак билан тишлашган. Агар 
I ,  I I ,  I I I  ва I V  тишли гилдираклар тишларининг сони тегишлича: 
Zj =  12. г2 =  28, г., — 24, г4 =  54 га тенг булса, а — а вал Еа Ь 
втулка айланиш бурчак тезликларининг нисбати аниклансин.

Жавсб: tt>a/mA = 1 0 .

24.14. Цилиндрик дифференциалда I — I валга радиуси R  бул
ган тишли гилдирак эркин утказилган булиб, унга г2 ва гэ ради
усли узаро бириктирилган шестернялар урнатилган. R  гилдирак гп 
радиусли шестерёнка билан харакатга келтирилади. г2 ва г3‘ ради
усли шестерёнкалар тегишлича I — /  ва II  валларга махкамланган 
гу ва г4 радиусли шестерёнкалар билан илаштирилган; II вал втулка 
шаклида ишланган. I — /  ва О— О валларнинг айланиш бурчак
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il d |

24.15- масалага 24 .16- масалага

тезликлари n, ва n Q ra тенг деб, II валнинг бурчак тезлиги топил
син. 1 — / ва О — О валлар бир томонга айланади.

24.15. Картошка кавловчи машинанинг планетар узатмасида мар
казий а шестерёнка кузгалувчи с шестерёнкаларга паразит b шесте- 
рёнкалар ёрдамида цушилган; а шестерёнка уз уки билан бирга тугри 
чизшуш тенг улчовли илгарилама харакат килади; с шестерёнкалар 
втулкаларига d ^анотлар бириктирилган. b ва с шестерёнкалар Хи
лари марказий а шестерёнканинг у^и атрофида со0 бурчак тезлик би
лан айланувчи S  водилога (етакчига) урнатилган. Агар хамма шес- 
терёнкаларнинг радиуслари бир хил булса, шестерёнкаларнинг абсо
лют бурчак тезликлари, шунингдек, ^анотлар харакатишшг харак- 
тери аниклансин.

Жавоб: ш =  0, канотлар с шестерёнкалар марказлари билан бирга 
илгарилама ииклоидал харакат килади.

24.16. О А  кривошип В  посанги билан бирга кузгалмас шестерён- 
каиинг О уци атрофида со0 =  const бурчак тезлик билан айланади. 
Кривошипнинг А учида бош^а шестерёнканинг ут̂ и туради ва бу 
шестерёнка кузгалмас шестерёнкага занжир воситасида ^ушилган; шес- 
терёнкалариинг улчамлари бир хил. Агар кривошипнинг узунлиги
О А =  / булса, цузгалувчи шестерёнканинг бурчак тезлиги ва бур
чак тезланиши, шунингдек, унинг ихтиёрий М  ну^тасининг тезлик 
ва тезланиши аниклансин.

Жавоб: ш =  О, s =  0, яъни шестерёнка А маркази билан бирга 
айлана буйлаб илгарилама харакат ^илади:

vm =  va =  1w> wm =  1wI.
24.17. Эпициклик узатувчида радиуси R  булган етакловчи шес

терня соат стрелкаси айланишига тескари томонга ш0 бурчак тез-

Ж авоб: п2 =  [ п 1 п0
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24.17- масалага 24 .18- масалага

лик ва е0 бурчак тезланиш билан айланади, узунлиги 3R  булган 
кривошип унинг уки атрофида соат стрелкаси буйлаб худди шун
дай бурчак тезлик ва бурчак тезланиш билан айланади. Радиуси R  
булган етакланувчи шестернянинг шу пайтда кривошипга тик бул
ган диаметрининг учида турган М  нухтасининг тезлиги хамда тезла
ниши топилсин.

Ж авоб: и — R  ш0У 10, w =  R  \0 (г2й +  и^)— 1 2 с0це0.

б) Ж и с м н и н г  ф а з о в и й  ^ а р а к а т л а р и н и  х у ш и ш

24.18. S'цлари хузгалмас ва бурчаклари тегишлича а ва р га тенг 
булган конус шаклидаги иккита тишли гилдирак берилган. Биринчи 
гилдирак cot бурчак тезлик билан айланади. Иккинчи рилдиракнинг 
бурчак тезлиги со2 аниклансин ва у a =  30°, f> =  60°, и1=  10 айл/мин 
булган х<эл уЧуН хисоблансин.

24.19. Карусель доиравий А В  юзадан иборат; АВ  юза D  марка
зидан утган ОС ух атрофида 6 айл/мин бурчак тезлик билан айла
нади, ОС ух эса шу томонга караб ОЁ вертикал атрофида мину
тига 10 марта айланади. Ухлар орасидаги бурчак а =  20°, А В  юза- 
нинг диаметри 10 м га тенг, OD оралих 2 м га тенг. В  нухта энр 
пастки холатни эгаллаган пайтда унинг тезлиги v анихлансин.

Жавоб: v =  8,77 м/с.

а

Жавоб: со» =  coj----- - =  5,16 айл/мин.
. Р 

sin ~2

24. ! 9- масалага 24.20- масалага
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24 .21-  масалага 24.22- масалага

24.20. Шарли дробилка CD у д а  урнатилган II кован шардан 
иборат (унга шарлар урнатилган ва майдаланадиган модда солинган); 
C D укка радиуси г булган конус шаклидаги Е тишли гилдирак 
махкамланган. C D ух G даста ёрдами билан харакатга келтирила- 
диган 1 ромдаги подшипникларда туради. I ром АВ  ух билан яхлит 
килиб ишланган. Ё  гилдирак радиуси R  булган кузгалмас F  гилди- 
ракка туташган. Агар даста со0 бурчак тезлик билан айланса, Шарли 
др'обилканинг абсолют бурчак тезлиги аниклансин; А В ва C D уХ' 
лар орасидаги бурчак а га тенг. Шунингдек, дастанинг бурчак тез
лиги (о0 =  const булса, шарли дробилканинг абсолют бурчак тезла
ниши аниклансин.

Жавоб: сол = — -jfr- +  R 2 +  2 г R  cos а , е =  Ц  — sin а .

24.21. Руда янчиш учун конус шаклидаги чаша (идиш) тубида 
гиддировчи пулат туринли чуян гилдираклар куринишидаги бегунлар 
ишлатилади. Бегунлар горизонтал А.ОВ  ух атрофида айланади; А О В  
УХ эса узи билан яхлит хилиб ишланган вертикал ООл ух атрофида 
айланади. Бегуннинг оний айланиш ухи бегун тугинининг чаша тубига 
уриниш чизигининг уртасидаги С нухта орхали утади деб фараз хи_ 
либ, бегун тугинидаги D ва Е  нухталарнинг абсолют тезликлари 
топилсин. Вертикал ух атрофида айланиш бурчак тезлиги со,, =  
=  1 рад/с, бегуннинг эни h — 0,5 м, бегуннинг уртача радиуси R  =  
=  1 м, айланишнинг уртача радиуси /■ =  0,8 м, tg a  =  0,2.

Ж авоб: vD =  vE = 0 ,2 8  м/с.
24.22. Дифференциал узатма иккита А В ва DE  дисклардан ибо

рат; дискларнииг марказлари уларнинг умумий айланиш ухида ётади- 
бу дисклар M N  гилдиракни хисиб туради, рилдиракнинг H I  уки диск- 
лар укига тик. Агар рилдиракнинг дисклар билан уриниш нухтала- 
рининг тезликлари: i \  =  3 м/с, с2 =  4 м/с, гилдирак радиуси г =» 
0,05 м булса, M N  рилдирак Н  марказининг тезлиги v ва H I  ух ат* 
рофида айланиш бурчак тезлиги сог анихлансин.

Жавоб: v =  0,5 м/с, сог =  70 рад/с.
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24.24- масалага 24.25- масалага 24.26- масалага

24. 23. Олдинги масала шартларини сацлаб, узунликни H I =  1/14 м 
деб ^коблаб, M N  рилдиракнинг абсолют бурчак тезлиги ва абсолют 
бурчак тезланиши аншугансин.

Жавоб. о) =  >/4949" рад/с, е =  490 рад/с2.
24.24. А пирилдоц узининг ОВ симметрия у^ига нисбатан со, 

рад/с доимий бурчак тезлик билан айланади. ОВ ук тенг улчовли 
харакат билан конус шаклини чизади. Пирилдо^нинг В учи 1 минут- 
да п марта айланади. Бурчак BOS  = а .  Пирилдоцнинг бурчак тез- 
лиги со, бурчак тезланиши е топилсин.

24.25. Доиравий диск горизонтал CD ух атрофида сох бурчак тез
лик билан айланади; шу билан бир ва^тда CD ух дискнинг О мар
кази орхали утган АВ  вертикал ух атрофида со2 бурчак тезлик би
лан айланади. Агар coj =  5 рад/с, со, =  3 рад/с булса, дискнинг оний 
бурчак тезлиги со ва оний бурчак тезланиши г  нинг ми^дор ва йуна- 
лишлари хисоблансин.

Жавоб: со =  5,83 рад/с, со — х , г  ухларнинг мусбат йуналишлари 
билан а  =  30°58/ ва (3 =  59°2' бурчаклар хосил хиладй; е =  15 рад/с2, 
е эса у  у к; буйлаб йуналган.

24.26. Радиуси R  булган диск сог доимий бурчак тезлик билан 
горизонтал Ох 0 2 ух атрофида айланади; бу ух уз навбатида верти
кал ух атрофида ме доимий бурчак тезлик билан айланади. Диск
нинг вертикал диаметри учларида ётган А  ва В  ну^таларнинг тез
лик ва тезланишлари топилсин.

Жавоб: vA =  vB =  R a r, wA =  wB =  R arV^4 ш2е+ш ^
24.27. Квадрат ром АВ  ук атрофида 2 айл/мин бурчак тезлик 

билан айланади. Ром диагонали буйича утган ВС ух атрофида диск 
минутига 2 марта айланади. Дискнинг абсолют бурчак тезлиги ва 
бурчак тезланиши аниклансин.

Жавоб: си =  0,39 рад/с; е =  0,031 рад/с2.
24.28. Тегирмон бегунининг ОА уки вертикал Ог ух атрофида 

Q доимий бурчак тезлик билан айланади. Ух узунлиги ЬА  =  R , бе
гун радиуси АС — г. Бегундаги С нухтанинг тезлигини шу пайтда

Жавоб: со =
лп

cos а ,  е =  со, - г  s in a . 1 30
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24.27- масалага 24.28- масалага

АУ
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D

24.29- масалага

нолга тенг деб хисоблаб, бегуннинг бурчак тезлиги «>, оний уц йуна
лиши, кузгалувчи ва кузгалмас аксоидлар аниклансин.

|/" ft 2 | у 2
Жавоб: а) = ----- ------Q; оний у ц — ОС тугри чизиц; аксоид

лар— учлари О нуцтада булган конуслар; кузгалувчи аксоиднинг
учидаги z'OC  бурчак arc tg  —  га тенг, кузгалмас аксоиднинг учи-

Rft
даги zOC бурчак л  — arc tg — га тенг.

Г
24.29. Дифференциал узатма кузгалмас CD  ук, атрофида айлана 

оладиган IV кривошипга эркин урнатилган конус шаклидаги III тиш
ли гилдирак (сателлит) дан иборат. Сателлит уша CD  уц атрофида

=  5 рад/с ва ш2 =  3 рад/с бурчак тезлик билан айланувчи конус 
шаклидаги I ва II тишли гилдираклар билан цушилган; бунда I ва 
II тишли гилдираклар бир томонга айланади. Сателлит радиуси г =  
=  2см,  I ва II гилдиракларнинг радиуслари эса бир хилда ва R  =  
=  7 см га тенг, IV кривошипнинг бурчак тезлиги со*, сателлитнинг 
кривошипга нисбатан бурчак тезлиги соз4 ва А ну^танинг тезлиги 
аниклансин.

Жавоб: vA =  0,28 м/с, со4 =  4 рад/с, шз4 =  3,5 рад/с.
24.30. Олдинги масаладаги дифференциал механизмда конус шак

лидаги I ва II тишли гилдираклар ш1= 7 р а д / с ,  ш2 — 3 рад/с бур
чак тезлик билан царама- царши томонга айланади. Агар R  — 5 см, 
г =  2,5 см булса, vA, ш4 ва шз4 нинг цанча булиши аниклансин.

Жавоб: vA =  0,1 м/с, ш4 =  2 рад/с, шз4 =  10 рад/с.
24.31. Автомобиль бурилишдан юрганда унинг танщи гилдирак- 

лари куп йул утади ва кам йул босувчи ички гилдиракларига ^ара- 
ганда тезрок айланиши керак. Автомобилнинг ор^а етакчи уци син- 
маслиги учун дифференциал узатма деб аталадиган тишли узатма 
цулланилади, бу узатманинг тузилиши цуйидагича: иккита гилдирак 
урнатилган орца у1̂ айрим-айрим булган иккита I ва II цисм- 
лардан цилингаи; бу цисмларнинг учига иккита бир хил А ва В  тиш
ли гилдираклар махкам цилиб урнатилган. Валларнинг шу цисмла- 
рида С коробка конус шаклидаги D гилдирак билан бирга подшип
никларда айланади; D  гилдирак С коробка билан маркам цилиб
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24.32- масалага

бириктирилган; С коробка мотор билан харакатга келтирилувчи (узу- 
насига кетган) бош вал тишли Е  гилдирак ёрдамида айлантирилади. 
С коробканинг айланиши конус шаклидаги иккита F шестерёнкалар 
(сателлитлар) ёрдами билан А т  В  тишли гилдиракларга узатилади; 
шестерёнкалар автомобилнинг I — II  орха ухига тик хилиб короб- 
кага махкамланган ухлар атрофида эркин айланади. Автомобилнинг 
орхадаги гилдиракларининг бурчак тезликлари С коробка айланиши- 
нинг бурчак тезлиги функцияси сифатида топилсин ва сателлитлар- 
нинг коробкага нисбатан бурчак тезлиги u>r анихлансин; автомобиль,
радиуси уртача р =  5 м булган айланма йулда, v =  36 —— тезлик

соат
билан харакат хилади; орхадаги ух гилдиракларининг радиуси R — 
=  0,5 м, улар орасидаги масофа I =  2 м. А  ва В  тишли гилдираклар 
радиуслари сателлитлар радиусларига х аРагапДа икки марта катта: 
R 0 =  2r.

Жавоб: =  24 рад/с, ш2 =  16 рад/с, юг =  8 рад/с.
24.32. АВ  ва M N  уклар айланиш сонларининг берилган нис- 

батини олиш учун дифференциал тишлашма хулланилади; унинг ко
нус шаклидаги I  ва II  гилдиракларига цилиндр шаклидаги Г  ва / / '  
гилдираклар махкам бириктирилган; Г  ва II ' гилдираклар Л В ут-ска 
махкам хилиб урнатилган IV  ва V шестерёнкалар билан тишлашади. 
Агар /  ва I I  гилдирак радиуслари бир хилда, Г , I I ' , IV  ва V гил
дирак тишларининг сонлари тегишлича т, п, х, у  булса, А В  ва M N  
валларнинг бурчак тезликлари со0 билан ш орасидаги муносабат то
пилсин.

Жавоб: —  =  —  f— +  —V
(о0 2 \ т  п I

24. 33. Олдинги масаладаги дифференциал узатмада Г  ва IV  тиш
ли гилдираклар орасига айланиш ухи хУзгалмас булган паразит гил
дирак киритилган. Масаланинг бошха хамма шартларини узгартирма- 
ган холда А В  ва M N  валларнинг бурчак тезликлари со0 билан со 
орасидаги муносабатни топиш керак.

Жавоб: —  =  -1  [2 - —  JL 
со0 2 \ т п
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2 4 .3 4 .  Автомобиль орца учининг иккала ярмини туташтирувчи 
дифференциал узатма R =  6 см радиусли иккита бир хил шестерён- 
калардан иборат. Шестерёнкалар ярим угугарга урнатилган булиб, 
автомобиль бурилганда узи х,ар хил, мигудари эса узгармас булган 
со! =  6 рад/с ва со2 =  4 рад/с бурчак тезлик билан бир томонга айла
нади. Шестерёнкалар орасига уцка эркин урнатилган ва радиуси г =  
=  3 см булган айланувчи сателлит цисилган. Сателлит у^и кожух- 
га махкам урнатилган булиб, у билан бирга автомобилнинг орца уци 
атрофида айлана олади. Сателлитнинг, расмда курсатилганидек, икки 
диаметр учида ётувчи туртта М и М 2, М 3 ва М4 нугуаларининг 
автомобиль корпусига нисбатан тезланишлари топилсин.

Жавоб: =  2,1 м/с2, ic’2 =  0,91 м/с2, w3 =  wt =  1,73 м/с2.
24. 35. Тиш киркиш станогининг дифференциалида тезлантирувчи 

4- гилдирак узига махкам килиб бириктирилган /  гилдирак билан бир
га етгкчи а валга эркин урнатилган. Етакчи а валнинг учида 2 — 2 
сателлитларнинг СС уци утган головка бор. К,уйидаги беш ^олда 
етакланувчи b вал ва унга махкам гушиб бириктирилган 3- гилдирак 
бурчак тезлигининг цанча булиши аншугансин:

1) Етакчи валнинг бурчак тезлиги соа, тезлантирувчи гнлдирак- 
нинг бурчак тезлиги со4 =  0.

2) Етакчи валнинг бурчак тезлиги соа, тезлантирувчи гилдирак со4 
бурчак тезлик билан етакчи вал айланадиган томонга айланади.

3) Тезлантирувчи гилдирак ва етакчи вал бир хилдаги со4 =  ша 
бурчак тезлик билан бир томонга айланади.

4) Тезлантирувчи гилдирак ва етакчи вал бир томонга айланади, 
лекин со4 =  2 «д.

5) Етакчи валнинг бурчак тезлиги соа тезлантирувчи гилдирак со4 
бурчак тезлик билан царама- царши томонга айланади.

Жавоб: 1) сой =  2(оа; 2) ыь =  2 соа — со4; 3) о>й =  ыа; 4) ыь =
=  0: 5) о);; =  2 (оа -j- со4.

24. 36. Олдинги масалада тасвирланган титл гугргушг станогининг 
дифференциалида етакчи валнинг бурчак тезлиги па =  60 айл/мин. 
Етакланувчи вал цузгалмай цолиши учун тезлантирувчи гилдирак бур
чак тезлигининг цанча булиши кераклиги аншугансин.

Жавоб: со4 =  120 айл/мин.
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24.35- масалага 24.37- масалага 24.38- масалага

24.37. Тиш ^иркиш станогининг дифференциадидаги тезлантирув
чи 4- гилдирак сателлитлар укипи элтади. Етакчи валнинг бурчак тез
лиги (оа. Куйидаги уч холда етакланувчи вал бурчак тезлигининг 
канча булиши аншугансин:

1) Тезлантирувчи 4- гилдирак =  о)а бурчак тезлик билан етакчи 
вал айланган томонга айланади.

2) со4 =  ю0, лекин етакчи вал ва тезлантирувчи гилдирак харама- 
карши томонга айланади.

3) Сателлитларнинг уци ва тезлантирувчи гилдирак хузгалмас.
Жавоб: 1) а>ь ~  соа, 2) ыл =  — 3a)tt, 3) <ль =  — <ла.
24.38. Станок дифференциалда конус шаклидаги 1 рилдирак етак

чи а валга махкам урнатилган. Етакланувчи b вал учида 2 — 2 са
теллитларнинг СС у^и урнатилган головка туради.

Уша валнинг узида червякли 4- рилдирак билан туташтирилган 
конус шаклидаги 3 -гилдирак эркин туради. Агар конус шаклидаги 
Хамма рилдиракларнинг радиуслари бир хил булса, 5 -червяк, демак, 
4- ва 3- гилдираклар хузралмай турган пайтдаги узатма сонининг кан
ча булиши анихлансин.

Жавоб: со*/<оа =  0,5.
24.39. 1\уш дифференциал кузгалмас аЪ ух атрофида айлана 

оладиган I I I  кривошипдан иборат. Кривошипга I V  сателлит эркин 
Урнатилган. Сателлит бир-бирига мар
кам цнпнб бириктирилган, гх =  5см 
ва г; =  2 см радиусли конус шакли
даги иккита тишли гилдиракдан иборат.
Бу гилдираклар ab ух атрофида ай- 
ланадиган, лекин кривошип билан бог- 
ланмаган конус шаклидаги иккита /  
ва II  тишли гилдираклар билан хушил- 
ган. I  ва I I  рилдиракларнинг радиусла
ри /?■[ =  10 см ва == 5 см, бурчак 
тезликлари тегишлича %  =  4,5 рад/с 24.39-масалага

Ъ
2 в гI! R

Ч— — ! ,--------#
1 т  Гг "" j

, __________ i
Ж

а
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24.41- масалага 24.42- масалага

ва со2 =  9 рад/с. Агар иккала гилдирак бир томонга айланса, криво
шипнинг бурчак тезлиги со3 ва сателлитнинг кривошипга нисбатан 
бурчак тезлиги со4з аншугансин.

Жавоб: со3 =  7 рад/с, со4з =  5 рад/с.
24.40. Олдинги масала /  ва II  гилдираклар хар хил томонга ай

ланади деб фараз цилиб ечилсин.
Жавоб: со3 =  3 рад/с, со4з =  15 рад/с.
24.41. Кесишувчи уцлар орасида айланишни кузатишда цулланила- 

диган Кардан — Гук универсал шарнирининг ABCD  крестовинаси 
(A B A .C D )  кузгалмас Ё  нуцта атрофида айланади. Крестовина билан 
богланган валлар бурчак тезликларининг coj/coj, нисбати икки ^ол учун 
топилсин:

1) ABF  вилка текислиги горизонтал, CDG вилка текислиги эса 
вертикал булганда;

2) ABF  вилка текислиги вертикал, CDG вилка текислиги эса 
унга тик булганда.

Валлар орасидаги бурчак узгармасдир: а  =  60°.
Жавоб: 1) ^2- =  —!— =  2; 2) =  coscc =  0,5.

со2 cos а С02
24.42. Шарли дробилка диаметри d =  10 см булиб, АВ  укка ур

натилган ковак шардан иборат; АВ  укда тишларининг сони z4 =  28 
та булган гилдирак ма.^камлаб утказилган. АВ  у^ ‘ айланувчи ром- 
га а ва Ь подшипниклар билан махкамланган. /  ром I I I  даста 
билан айлантириладиган CD уц билан яхлит цилиб туташтирилган. 
Шарли дробилка, тишлари сони гх= 8 0 ,  г2 =  43, г3 =  28 булган 
гилдираклар ёрдами билан АВ  уц атрофида айлантирилади; бунда би
ринчи гилдирак цузгалмасдир. Агар даста со =  4,3 рад/с доимий бур
чак тезлик билан айлантирилса, дробилканинг абсолют бурчак тезли
ги, бурчак тезланиши ва берилган пайтда CD  уцда ётган иккита Ё 
ва F нуцталарнинг тезлик ва тезланишлари аниклансин.

Жавоб: ша =  9,08 рад/с, е =  34,4 рад/с2,
vE =  vp =  0,4 м/с, wE =  wp =  4,68 м/с2.

24.43. Куприкнинг айланадиган кисми конус шаклидаги К  тиш
ли гилдираклар куринишидаги катокларга урнатилган. Рилдираклар- 
нинг уци х,алкали L  ромга шундай нишаб цилиб урнатилганки, улар
нинг давоми К  тишли гилдираклар юрадиган текис таянч шестерня-
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24.43- масалага 24.44- масалага

нинг геометрик марказида кесишади. Конус шаклидаги катокнинг 
бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши хамда А, В , С нуцталарининг 
тезлиги ва тезланиши топилсин (А — конус шаклидаги тишли ВАС  
рилдиракнинг маркази). Каток асосининг радиуси г =  0,25 м, учида
ги бурчак 2 а ,  шу билан бирга cos а =  84/85. Халкали ромнинг вер
тикал ух атрофида айланиш бурчак тезлиги со0 =  const =  0,1 рад/с.

Ж авоб: со =  0,646 рад/с, е =  0,0646 рад/с2, ил =  0,16 м/с, vв =  
=  0,32 м/с, vc =  0, wA — 0,016 м/с2, wB =  0,11 м/с2, wc =  0,105 м/с2.

24.44. Каттих жисм фазода харакат ланмохда, шу билан бирга 
унинг бурчак тезлик вектори со га тенг булиб, у харалаётган пайтда 
z ух буйлаб йуналган. Жисм О нухтасининг тезлиги Vo га тенг бу
либ, у ва г ухлар билан бир хил 45° бурчак ^осил килади. Жисм- 
нинг энг кичик тезликка эга булган нухтаси ва бу тезликнинг 
Хиймати аниклансин.

х) cos *15°Жавоб-. am,n =  vo cos 45°. Координаталари х  =  — °   ̂ , у — 0

булган нухтадан г  ухха параллел утадиган оний винт ухининг нух- 
талари шундай тезликка эга.

24.45. А хаттих жисм у  ух атрофида сох бурчак тезлик билан 
айланади ва vx тезлик билан шу у х  йуналишида илгарилама харакат 
Хилади. В  жисм у  ух билан а  бурчак хосил хилувчи и2 тезлик би
лан илгарилама харакат хилади. vx/v2 нисбат хандай булганида А 
жисмнинг В  га нисбатан харакати соф айланиш булади? Бунда ай
ланиш ухи хаерда ётади?

z

24.45- масалага 24.46- масалага
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Жавоб: v1\v2 =  cos а  булганида А жисмнинг В жисмга нисбатан 
нисбий .харакати у у еда параллел уц атрофидаги соф айланишдан 
иборат; айланиш уци илгарилама тезликнинг v2 sin а. ташкил этугчи- 
си буйлаб у  уцка утказилган перпендикуляр буйича хисобланган
I =  —sl-  а - масофадан утади.

24.46. Томонлари а  =  2 м ли куб шаклидаги цат тик жисм бур
чак тезликлари со2 =  м4 =  б рад/с. со, =  со3 =  4 рад/с булган туртта 
айланишда бир вацтнинг уьида иштирок этади. Жисмнинг натижавнй 
харакати аниклансин.

Жавоб: Жисм v тезликда илгарилама харакат килади, унинг про- 
екциялари vx =  — 12 м/с, vy =  12 м/с, ~ог =  — 8 м/с га тенг.

25-§. Нуцта ва каттиц жисмнинг мурзккаб харакатига дойр ара-
лаш масалалар

25.1. Паровознинг гнлдираклари А В  спарник билан бирлаштирил
ган. г =  80 см радиусли гилдираклар рельслар буйлаб сирганмасдан 
чап томонга гилдирайди. Гилдираклар тинч холатдан бошлаб хара-
катланганида ср =  Z . РОгА  бурилиш бурчаги ср =

Зя рад цснун-

га асосан узгаради. А В  спарник буйлаб М  ползун s =  АЛ4 =  (10-4- 
+  40/2) см тенгламага мувофик; харакатланади. Агар 0 Х0 2 =  А В , 
ОхА — 0 2В  =  г/2 булса, t =  1с булган пайтда М  ползуннинг абсо
лют тезлиги ва абсолют тезланиши топилсин.

Жавоб: vm =  450 см/с, шм — 1170см/с2.
25.2. Кузгалмас 1-тишли гилдирак узи билан бир хил радиусли 

2- тишли гилдиракка занжир билан бирлаштирилган. 2- тишли гилди-
TL

рак соат стрелкаси айланишига тескари йуналишда ср =  — t рад. ко-

нун билан айланувчи О А — 60 см узунликдаги кривошип ёрдамида 
харакатга келтирилади. t =  0 булган пайтда О А кривошип унг то- 
мондаги горизонтал холатида булган. 2- тишли рилдиракнинг s ук; 
билан устма- уст тушувчи ВС  горизонтал йуналтирувчиси буйлаб А
марказ атрофида s =  AM  =  20 sin —  t см цонунга кура тебранувчи

М  ползун харакатланади. =  0 ва t 2 =  1 с булган пайтлар учун М  
ползуннинг абсолют тезлиги ва абсолют тезланиши аниклансин.

Жавоб: Vmo =  44,1 см/с, vMl=  31,4 см/с, И'мо= 16,5 см/с2, wMl=  
=  64,2 см/с2.

25.1- масалага
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25.3- масалага 25.4- масалага 25.6- масалага

25.3. Горизонт билан 45° бурчак хосил килувчи учбурчакли приз
ма унг томонга горизонтал текислик буйлаб v (v =  2t см/с) тезлик 
билан сирпанади. Призманинг кия ёш буйлаб доиравий цилиндр сир- 
га н мае дан юмалаб тушади. Цилиндр инерция маркази С нинг приз- 
мага нисбатан тезлиги модули vc =  41 см/с га тенг. Агар t — 1с  
пайтда /LA C D  =  90° булса, цилиндр гардишидаги А нуктанинг аб
солют тезлиги ва абсолют тезланиши миедорлари аниклансин.

Жавоб: vА — 6 см/с, wA =  5,6 см/с2.
25.4. Конуссимон М  тишли рилдирак N  тишли рилдирак буйлаб,

О нуктага бириктирилган ва г вертикал ух атрофида 2 рад/с узгар
мас бурчак тезлик билан айланувчи ОС ух ёрдамида харакатга кел
тирилади. N  тишли рилдирак бириктирилган Р  горизонтал платфор
ма шу пайтда v =  80 см/с тезлик ва w — 80}/3  см/с2 тезланишга 
эга булган холда вертикал буйича пастга томон тезланувчан хара
кат хилади. Бурчак ВО А — 60°, /И тишли рилдиракнинг А В  диа
метри 20 см га тенг. М  тишли рилдиракнинг Л ва В нукталари аб
солют тезлиги ва тезланиши топилсин.

Жавоб: vА — 8 ) см/с, v в  =  100 см/с, 
wA =  0, wB =  302 см/с2.

25.5. Олдинги масалада ОС ух вертикал z ух атрофида 21 рад/с 
га тенг бурчак тезлик билан айланади деб, t — 1с пайт учун М  
конуссимон тишли гилдирак Л ва В  нукталарининг абсолют тезла
нишлари топилсин.

Жавоб: wA =  0, wB =  308 см/с2.
25.6. Айланувчи кран 0 ,0 2 хузгалмас вертикал ух атрофида

о) (оз =  1 рад/с) бурчак тезлик билан айланади. Краннинг s ух билан 
устма-уст тушган горизонтал стреласи буйлаб тележканинг рилди- 
раклари сирралмасдан думалайди. Унинг 10 см радиусли орхадаги 
рилдирагининг С масса маркази sc =  ОС =  60(1 -f- 0  см хонун билан 
Харакатланади. t — 1 с пайтда Z-M CD  =  30° булса, рилдирак гарди
шидаги М  нухта абсолют тезлигининг модули аниклансин. Шунинг
дек, t =  1 с пайтда /-A C D  =  90° булса, рилдирак гардишидаги Л ва 
D  нухталар абсолют тезланишларининг модуллари топилсин.

Жавоб: vM =  129 см/с, wA =  278 см/с2, w D — 380 см/с2.
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25.7- масалага 25.9- масалага

25.7. Радиуси 10 см булган 1-тишли гилдирак радиуси 40 см бул
ган 2- тишли рилдирак ичида со0 =  2 рад/с узгармас бурчак тезлик 
билан айланувчи ОС кривошип ёрдамида харакатга келтирилади. Уз 
навбатида 2- тишли рилдиракнинг узи хам цузгалмас 0 , 0 2 горизонтал 
уц атрофида со =  2 рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади. 
Агар /-О С А  =  ZLOjOC =  90° булса, 1 -тишли Рилдиракнинг гар- 
дишида ётувчи А  нуктанинг абсолют тезлиги ва абсолют тезланиши 
аниклансин.

Жавоб: vA =  103,8 см/с, wA — 494 см/с2.
25.8. Олдинги масалада, 2 -тишли рилдиракнинг цузралмас O fi2 

горизонтал уц атрофидаги айланиши со (со =  (2 — i) рад/с) узгарувчи 
бурчак тезлик билан содир булади деб, А нуктанинг t =  2 с  булган 
пайтдаги абсолют тезланишининг модули топилсин. t =  2 с булган 
пайтда А нуцта олдинги масалага берилган расмда курсатилган х ° *  
латни эгаллайди деб хисоблансин.

Жавоб: wa — 455 см/с2.
25.9. Радиуси 10 см булган 1-тишли рилдирак со0 =  t  рад/с бур

чак тезлик билан айланувчи ОС кривошип воситасида 20 см радиус
ли 2 -тишли рилдирак устида харакатга келтирилади. Уз навбатида 
2- тишли рилдирак хам кузгалмас 0 j0 2 горизонтал уц атрофида уз
гармас со (со =  2 рад/с) бурчак тезлик билан айланади. t =  1 с булган 
пайтда Z_020C =  /-О С А  — 90° деб хисоблаб, 1- тишли рилдиракнинг 
гардишида ётувчи А нуктанинг шу пайтдаги абсолют тезлиги ва 
абсолют тезланишининг модули аниклансин.

Жавоб: vA — 73,5 см/с, wA =  207 см/с2.
25.10. ОС кривошип АВ  стержень воситасида узаро перпен

дикуляр х  ъа у  йуиалтирувчилар буйлаб сирпанувчи А ва 
В  ползунларни харакатга келтиради. Уз навбатида бу йуналти- 
рувчилар О у к, атрофида соат стрелкаси хдракатига тескари йуна
лишда со (со =  —  рад/с) узгармас бурчак тезлик билан айланади. ОС 

кривошипнинг х  укдан соат стрелкаси айланишига тескари йуналиш
да хисобланган айланиш бурчаги ср =  —  t рад цонунга асосан узга-

4
ради. Агар ОС =  АС =  СВ =  2ВМ  =  16 см булса, t =  0 пайт учун 
А В  линейка М  нуцтасининг абсолют тезлиги ва абсолют тезланиши 
модуллари топилсин.
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Жавоб: vM =  44 см/с, Wm — 93,8 см/с2.
25.11. О учидаги бурчаги 60° булган 1-конус, учидаги бурчаги: 

120° булган 2- конус ичида сирганмасдан юмалайди. 2 -конус уз нав- 
батида хузгалмас 0 Х0 2 вертикал ух атрофида «»(ш =  3 рад/с) узгармас 
бурчак тезлик билан айланади. 1- конус асосининг гардишидаги В  
нухта 0 г0 2 ух оркали утувчи вертикал текисликдаги ВС  диаметрда 
ётади. В  нухтанинг тезлиги узгармас булиб, 60 см/с га тенг ва ОВС 
текислигига перпендикуляр хам да ухувчидан раем текислигига цараб 
йуналган. ОВ — ОС = 2 0  см, /L cO D  =  30°. )- конус В  ва С нухта- 
лари абсолют тезланишларининг модуллари анихлансин.

Жавоб: wA =  497 см/с2, шс =  316 см/с2.
25.12. Олдинги масалада В  нукта тезлиги узгарувчан ва 60/ см/с 

га тенг булишига харамасдан t — 1 с пайт учун i -конуснинг абсол
ют тезланишлари узгармай холадиган нухталарининг геометрик урни 
анихлансин.

Жавоб: /-конуснинг ОС ясовчи билан устма-уст тушган нухта- 
лари.

25.13. Горизонтал дискнинг устида унга Q учи билан бириктирил
ган доиравий конус сирганмасдан юмалайди. Уз навбатида, диск хам 
Хузгалмас 0 ,0 2 вертикал ух атрофида ю (со =  2 рад/с) узгармас бурчак 
тезлик билан айланади. Тинч турган диекка нисбатан конус асоси Л 
маркази тезлигининг михдори 15 м/с га тенг булиб, раем текислиги
га тик равишда ук.увчига томон йуналган. Агар OQ =  QC =  QB =  
=  ВС  =  10 см булса, конус асосининг диск билан уринган С нукта- 
си абсолют тезлиги ва абсолют тезланишининг модуллари топилсин.

Жавоб: vc =  40 см/с, wc — 105 см/с2.
25.14. Олдинги масалада диск 8 (е =  2t рад/с) бурчак тезланиш 

билан тезланувчан айланади деб хисоблаб, С нухта абсолют тезла
нишининг модули / =  1 с пайт учун аниклансин; бошлангич пайтда 
бурчак тезликнинг михдори 2 рад/с га тенг булган.

Жавоб: wc — 197 см/с2.
25.15. Гироскоп хузгалмас OjOJ вертикал ух атрофида <й1(со1 =  

=  2я  рад/с) узгармас бурчак тезлик билан айланувчи горизонтал L 
платформа устига урнатилган. Горизонтал 0 20 '  ух атрофида и 4(ы2=
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25.16- масалага

О. 25.15- масалага

=  8 я  рад/с) узгармас бурчак тезлик билан айланувчи, г =  10 см ра
диусли К  диск гироскоп хизматини утайди. 0 20 ' уц уз навбатида 
вертикал 0,А0'А уц атрофида срн =  2яГ2 рад цонунга биноан айланади. 
t =  0 пайтда К  диск 0 ,0 | уц билан битта вертикал текисликда бул
ган. ср3 бурчак шу текисликдан бошлаб расмда курсатилган йуналиш
да улчанади. 0 20 ' ва 0 30 ' уцлар К  дискнинг марказида кесишади. 
Узаро параллел 0,0,' ва 0  ,0',, уклар орасидаги масофа 0 0 я =  30 см 
булса, К  дискнинг А В  вертикал диаметри юкори учидаги А нуцта- 
сининг t =  1 с  булган пайтдаги абсолют тезлиги ва абсолют тезла
ниши модуллари топилсин.

Жавоб: vA =  314 см/с, wA — 7170 см/с2.
25.16. ОАВ  кривошип-ползун механизмининг А В  шатуни буй-

зх
лаб унинг С нуцтаси атрофида М  муфта s =  C M =  20 sin — t см

{АВ  шатун буйлаб йуналтирилган s укнинг боши шатун марказидаги 
С нукта да) конунга асосан тебранади. ОА кривошип раем текисли
гига перпендикуляр булган О горизонтал уц атрофида, соат стрел
каси харакатига тескари йуналишда ф =  t рад копун билан айла

нади. Агар О А =  10 см, АС  =  СВ =  А В /2 =  20 см булса, М  муфта- 
нинг t  =  0 пайтдаги абсолют тезлиги ва абсолют тезланишининг 
мицдорлари аниклансин.

о. в

2 5 .1 7 -масалага 25.18- масалага

1%



Жавоб: vM =  32,3 см/с, Wm — 37,2 см/с2'.'
25.17. Узунлиги 4]/"2 м булган Л/i  стерженнинг Л учи у  ух буй

лаб пастга, В  учи эса, х  у к буйлаб унг томонга сирганади. Л нух- 
та УА — (5 — t2) м хонун билан харакатланади. Бирор вактда стер
женнинг Л нуктасидан В нуктасига томон М  нухта сирганади. М  
нуктанинг стержень билан устма-уст тушувчи у к ка нисбатан хара
кати s =  A M  =  2)^2 /2 м тенглама билан ифодаланади. t — 1 с  пайт 
учун М  ну^та абсолют тезлиги ва абсолют тезланишининг микдор- 
лари анихлансин.

Жавоб: vM =  7,05 м/с, Wm=  8,06 м/с2.
25.18. Учидаги бурчаги 120° булган 1-доиравий конус, учидаги бур

чаги 60° булган 2- хузгалмас конус учига О шарнир билан бириктирилган 
ва унинг устида сирганмасдан юмалайди. Шу билан бирга 1-конуснинг
0  А ухи 0 Х0 2 вертикал ух атрофида секундига бир марта айланади.
1 - конус асосининг ВС  =  20 см диаметри буйлаб М  ползун сирпанади- 
ган йуналтирувчи утказилган. М  ползун Л марказ атрофида s =  А М =  
=  10 sin 2 я  t см х«нун асосида тебранади. t =  0 бошлангич пайтда ВС 
йуналтирувчи О шарнир билан битта вертикал текисликда жойлашган. 
t — 0 пайт учун М  нухта абсолют тезланишининг михдори топилсин.

Жавоб: wm — 572 см/с2.
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У Ч И Н Ч И  Б У Л И М  
ДИНАМИКА

■4

I X  Б О Б  

МОДДИЙ НУКДА ДИНАМИКАСИ*

26-§. Берилган харакатга караб кучларни аняцлаш

26.1. Массаси 280 кг булган лифт шахтага текис тезланиш би
лан туширилади; у биринчи 10 с да 35 м йул утади. Лифт осилган 
арцоининг тортилиш кучи топилсин.

Жавоб: 2548 Н.
26.2. Устида 1,02 кг массали юк турган горизонтал платформа 

вертикал буйлаб 4 м/с2 тезланиш билан пастга тушади. Платформа- 
нинг юк билан бирга пастга тушиш вактида юкнинг платформага 
цанча босим курсатиши топилсин.

Жавоб: 5,92 Н.
26.3. Столда турган 3 кг массали жисмга ип богланиб, ипнинг 

иккинчи учи А нуцтага бириктирилади. Агар тортиш кучи Т  =  42 II 
булганда ип узилса, жисмни вертикал буйлаб к ж ор и га  кутарганда 
ипнинг узилиши учун А  нуцтага капдай тезланиш бериш керак?

Жавоб: 4,2 м/с2.
•у  26.4. Лифт клеткаси кутарилганда

тезликлар графиги расмда тасвирланган 
куринишда булади. Клетканинг массаси 
480 кг га тенг. Куйидаги учта вацт ора- 
лигида клетка осилган арконга тушади- 

е ган тортиш кучлари Т 1? Т 2 ва Т 3 аник;- 
лансин: 1) t== 0 дан t — 2 с  гача, 2) 
t =  2 с дан t =  8 с гача ва 3) ( = 8  с 
дан / = 1 0  с гача.

Жавоб: 7 \  =  5904 Н, Т2 =  4704 Н, Т я =  3504 Н.
26.5. Узунлиги 1 м булган ипга осилган 0,3 кг массали тош

вертикал текисликда айлана чизади. Тошнинг ип узиладиган энг ки
чик бурчак тезлиги со аниклансин; ипнинг узилишга курсатадиган 
царшилиги 9 Н га тенг.

Жавоб: (omin =  4,494 рад/с.

*Динамиканинг хамма масалаларида, агар ало^ида курсатма булмаса, пру- 
жиналар, эластик балкаларнинг массалари, царшилик кучлари ва шу кабилар >;и- 
собга олинмайди.
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26.6. Темир йулнинг эгри чизшуш участкаларида поезддан рельслар- 
га тушадиган босимнинг йул полотносига тик йуналган булиши 
учун ташкаридаги рельс ичкарисидагига Караганда баланд куйилади. 
Куйидаги маълумотларга ^араб, ташкаридаги рельснинг ичкарисида- 
гидан ханча баланд эканлиги аниклансин. Йулнинг эгрилик радиуси 
400 м, поезд тезлиги 10 м/с, рельслар орасидаги масофа 1,6 м.

Жавоб: h — 4,1 см.
26.7. Аввал тугри чизшуш, сунгра эгри йулда 20 м/с тезлик 

билан бораётган поезд вагонида бир юк пружинали тарозида тортил- 
ди; тарози биринчи холда 50 Н ни, эгри йулда эса 51 Н ни кур- 
сатди. Йулнинг эгрилик радиуси аниклансин.

Жавоб: 203 м.
26.8. Массаси 0,2 кг булган тош 1 м узунликдаги ипнинг учига 

осилган; итариб юборилганида тош 5 м/с га тенг горизонтал тезлик 
олди. Тош итариб юборилгандан кейин ипда ь^анча тортиш кучи 
булганлиги топилсин.

Жавоб: 6,96 Н.
26.9. 1\узгалмас О нуктага бог- 

ланган, узунлиги 30 см булган ип- 
га осиб куйилган 0,102 кг массали 
М  юк конус шаклидаги маятникни 
тасвирлайди, яъни горизонтал те- 
кисликда айлана чизади: шу билан 
баробар ип вертикал билан 60° ли 
бурчак ташкил к,илаДи- Юкнинг тезлиги v ва ипдаги тортилиш ку
чи Т  аншугансин.

Жавоб: v =  2,1 м/с, Т  =  2 Н.
26.10. Массаси 1000 кг булган автомобиль дунг куприкда 

v =  10 м/с тезлик билан хаРакат килади; куприк уртасининг эгрилик 
радиуси р =  50 м. Автомобиль куприк уртасидан утган пайтда куп- 
рикка канча босим курсатиши аниклансин.

Жавоб: 7800 Н.
26.11. Кутарма машинанинг кутарилувчи кабинасидаги прул<ина- 

ли тарозида жисм тортилади. Кабинанинг текис харакатида пружи
нали тарозининг курсатиши 50 Н, тезланувчан ^зракатида 51 Н га 
тенг. Кабинанинг тезланишини топинг.

Жавоб: 0,196 м/с*.
26.12. Трамвай вагони кузовининг массаси 10 000 кг. Тележка-

нинг гилдираклар билан биргаликдаги массаси 1000 кг. Агар вагон
кузови юрган ва^тда рессоралари устида х =  0,02 sin 10 t u  конунга 
мувофи^ вертикал буйича гармоник тебранма харакат килса, вагон- 
нинг горизонтал тугри чизикли йул участкасида рельсга курсатади- 
ган энг катта ва энг кичик босими аниклансин.

Жавоб: iVmax=  12,78 • 10* Н, N min =  8,78 • 104Н.
26.13. Ички ёнув двигателининг поршени

х  — г cos и  t +  — cos 2 со t )  см
\ 41 )

цонунга мувофи^ горизонтал тебранма харакат цилади, бунда г —
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кривошип узунлиги, / — шатун узунлиги, со — валнинг микдор жи- 
хатдан узгармас бурчак тезлиги. Агар поршеннинг массаси М  бул
са, унга таъсир килувчи энг катта куч аниклансин.

Жавоб: Р  =  M r w  ( \ + г~ У
26.14. Рудани бойитиш галвири а =  5 см амплитуда билан вер

тикал буйлаб гармоник тебранма харакат килади. Ралвир тебрани- 
шининг шундай энг кичик к частотаси топилсинки, бунда ралвирда- 
ги руда парчалари ундан ажралиб, юцорига отилиб чиксии.

Жавоб: k =  14 рад/с.
26.15. Массаси 2,04 кг булган жисм горизонтал турри чизиц

зхбуйлаб х  — \0  sin — t м конунга асосан тебранма харакат цилади.

Жисмга таъсир этувчи куч билан х  координата орасидаги борланиш 
ва бу кучнинг энг катта циймати топилсин.

Жавоб: F =  — 5 ,033х  Н, / гшах=  50,33 Н.
26.16. Массаси 0,2 кг булган моддий нуктанинг харакати х  =

3 cos 2 л  t см; у  =  4 sin n t  см тенгламалар билан ифодаланади (t — 
секундлар хисобида). Нуцтага таъсир килувчи кучнинг проекцияла
ри унинг координаталарн орцалн ифодалансин.

Жавоб: X  =  — 0,0789 л: Н, У =  — 0,0197 у  Н.
26.17. Массаси 100 г булган шарча огирлик кучи таъсирида 

пастга тушади, бунда у цавонинг царшилигига учрайди; шарча ха
ракати: х =  4,9  ̂— 2,45 ( 1 — е ~ 21) тенглама билан ифодаланади, 
бу ерда х  —  метрлар, t — секундлар хисобида, Ох ук вертикал буйи
ча пастга йуналган. Хавонинг R  каршилик кучи шарчанинг v тез
лиги орцали ифодалансин.

Жавоб: R  =  0,98 (1 — е ~  2‘) Н =  0,2 v Н.
26.18. Рандаловчи станок столининг массаси 700 кг, ишланувчи 

жисм массаси 300 кг. Станок ишга туширилишида биринчи 0,5 с 
вацт утгунча стол текис тезланувчан харакат хилади; бу вацт ора- 
лигида ишцаланиш коэффициенти/х =  0,14. Кейинги вацтда эса 
стол v =  0,5 м/с узгармас тезлик билан харакатланади; бунда иш- 
калаииш коэффициенти /', =  0,07. Столни текис тезланувчан хара
катга келтириш, кейин эса унга текис харакат бериш учун керак 
булган кучнинг мицдори топилсин.

Жавоб: F\  =  2372 Н, F2 =  686 Н.
26.19. Устидаги юки билан массаси 700 кг булган вагонетка а  =  
15° цияликдаги канатли темир йул буйлаб, v =  1,6 м/с тезлик би
лан пастга тушади. Вагонетка тенг улчовли харакат билан пастга 
тушаётганида ва уни тухтатишда аркоида хосил буладиган торти
лиш кучи аниклансин; тормозлаш вацти t =  4 с, харакатга таъсир 
этувчи царшиликнинг умумий коэффициенти / ==0,015.  Тормозлаш 
вацтида вагонетка текис секинланувчан харакат хилади.

Жавоб: 7 \  =  1676 Н, Т 2 =  1956 Н.
26.20. Массаси 1000 кг булган юк тележка билан бирга куп- 

рикли краннинг горизонтал фермаси буйлаб v =  1 м/с тезлик билан 
Харакат хилади; юкнинг огирлик марказидан юк осиб цуйилган нуц-
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тагача булган масофа 1 =  5 м, Тележка тусатдан тухтаб колгапда 
юк инерция билан харакатини давом эттиради ва осиб хуйилган 
нукта атрофида тебрана бошлайди. Бу тебранишда аркондаги торти- 
лиш кучининг энг катта микдори топилсин.

Жавоб: Т =  10 000 Н.
2 6 .2 1. Осма йул вагони радиуси R  =  30 м булган айланма йул

да v =  10 м/с тезлик билан харакат хилганДа вагоннинг вертикал- 
дан огиши а  ва осма йулдаги рельсга туширадиган N  босими аних
лансин; горизонтал осилган рельс буйлаб харакат хилувчи гилди- 
ракларнинг таянч и\кталариии туташтирувчи кесманинг уртасидан 
вагоннинг огирлик марказигача булган масофа 1 = 1  м, вагоннинг 
массаси 1500 кг.

Жавоб: а  =  18° 47 ', N  =  15 527 Н.
2 6 .2 2. Локомотивдан ташкари поезднинг массаси 2 -  105 кг га 

тенг. У горизонтал йулда текис тезланиш билан харакат цилиб, 
Харакат бошланганидан 60 с кейин 15 м/с тезликка эга булди. 
Агар ишкаланиш кучи поезд огирлигининг 0,005 хисмига тенг бул
са, шу тезланиш олаётган вактда локомотив билан поезд орасидаги 
торткичдаги таранглик кучи топилсин.

Жавоб: 59 800 Н.
26.23. Массаси 2000 кг булган спорт самолёта горизонтал буй

лаб 5 м/с2 тезланиш билан учади; унинг шу пайтдаги тезлиги 
200 м/с. Хавонинг харшилиги тезлик квадратига пропорционал ва 
тезлик 1 м/с булганда 0,5 Н га тенг. ^аршилик кучи тезликка тес
кари томонга йуналган деб .хисоблаб, винтнинг тортиш кучи аних
лансин; винтнинг тортиш кучи учиш йуналиши билан 10° ли бур
чак ташкил килади. Шунингдек, берилган пайтдаги кутариш кучи
нинг катталиги хам анихлансин.

Жавоб: Тортиш кучи 30 463 Н га, кутариш кучи 14 310 Н га 
тенг.

26 .2 4. Массаси 6000 кг булган юк автомобили 6 м/с тезлик 
билан паромга чихади. Паромга чиххан пайтда тормозланган авто
мобиль 10 м юриб тухтади. Автомобиль харакатини текис секинла- 
нувчи деб хисоблаб, паромни киргокка боглаб хуйилган иккита 
архоннинг х_ар кайсисидаги тортилиш кучи топилсин. Масалани еч- 
ганда паромнинг массаси ва тезланиши хисобга олинмасин.

Жавоб: Хар хайси архондаги тортилиш кучи 5 400 Н.
26.25. Огирликлари Ра =  20 Н ва Р в  =  40 Н булган Л ва В 

юклар, расмда курсатилганидек, пружина билан бир-бирига бирлаш- 
тирилган. А юк вертикал тугри чизих буйлаб 1 см амплитуда ва 
0,25 с давр билан эркин тебранма харакат хила_ 
ди. Л ва В юкларнинг CD  таянч сиртга тушира
диган энг катта ва энг кичик босимлари хисоб- 
лансин.

Жавоб: Я тах =  72,8 Н, R min =  47,2 Н.
26.26. Массаси М  =  600 кг булган юк гори- с 

зонт билан 60° бурчак х осил Х ИЛУВЧИ ^ия шурф 
буйлаб, чигирих ёрдамида кутарилади. Юкнинг 26.25-масалага
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шурф сирти билан ишкаланиш коэффициента 0,2 га тенг. Радиуси 
0,2 м булган чигирих <р =  0 , 4 / 3 конун асосида айланади. Троснинг 
тортилиши вак/пшнг функцияси сифатида аниклансин. Шунингдек, 
юкнинг кутарилиши бошланганидан 2 с утгандан кейин тортилиш 
кучининг микдори топилсин.

Жавоб: Т  =  (5,68 +  0 ,288 t) кН , t =  2 с булганда Т  =  6,256 кН.
26.27. Самолёт тикка шунгиб, тезлигини 300 м/с га етказди. 

шундан кейин учувчи вертикал текисликда радиуси R  =  600 м бул
ган айлана ёйини чизиб, самолётни пикедан олиб чикди. Учувчининг 
массаси 80 кг. Учувчини уриндицца босадиган энг катта куч канча?

Жавоб: 12784 Н.
26.28. Огирлиги 10 Н булган М  юк 1 =  2 м узунликдаги трос-

ЗХ
га осилган ва трос билан бирга ср =  — sirs 2 - t тенгламага мувофих

б
тебранади, бунда ср — троснинг вертикалдан огиш бурчаги (радиан 
Хисобида), t — секундлар хисобидаги вакт. Юкнинг ю^ори ва ХУ™ 
Холатларида троснинг 7", ва Т 2 тортилишлари анихлансин.

Жавоб: 7 \  =  32,1 Н, Т 2 =  8.65 Н.
26.29. Велосипед ха^Д0вчи 5 м/с тезлик билан радиуси 10 м 

булган айлана чизади. Велосипед урта текислигининг вертикалга 
нисбатан огиш бурчаги хамДа велосипед шиналари билан йул ораси- 
да- пайдо буладиган вах велосипеднинг тургунлигини таъминлаш учун 
ззрур булган энг кичик ишхаланиш коэффициента топилсин.

Жавоб: 14° 20'; 0,255.
26.30. Йулнинг эгри участкаларида велосипед треки виражларга 

эга; уларнинг кундаланг хиР^ими профили горизонтга шундай огди- 
рилганки, трекнинг ташхи чети ичкисидан баланд урнашган. Агар 
резина шинасининг трек урнатилган ерга ишхаланиш коэффициента 
f  га тенг булса, горизонтга а  бурчак остида огган R  радиусли ви-
ражда хаВДДЙ энг катта ва энг кичик тезлик билан 

Жавоб: - \ / « К

юриш мумкин.
tg « — / 0 tg а  +  / gR v
1 +  f tg а  ’ V  ° ' 1 — / tg а

26.3i. Маховиклар парчаланиб кетганида бахтсиз ходисалар руй 
бермаслиги учун хуйидаги мослама хулланилади. Маховик гардишига

26.26- масалага 26.28- масалага
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26.32- масалага 26.33- масалага

А жисм урнатилади, бу жисмни маховик ичкарисидаги S пружина 
ушлаб туради. Маховик тезлиги етарли мицдорни олганидан кейин А 
жисмнинг учи CD  сурилманинг В буртигини уриб утади ва сурилма 
машинага бур бермай куяди. А жисмнинг массаси 1,5 кг га тенг, 
маховикдан В буртицкача булган е масофа 2,5 см га тенг, маховик
айланишининг чегаравий бурчак тезлиги 1 2 0 ^ -б у л с и н . А  жисм-

мин
нинг массаси расмда тасвирланган маховикнинг айланиш уцидан 
147,5 см масофадаги нуцтада тупланган деб фараз цилиб, пружина- 
нинг танланиши зарар булган бикрлик коэффициенти с, яъни пружи- 
нани 1 см сикиш учун керак булган куч микдори аниклансин. 

Жавоб: 145,6 Н/см.
26.32. Регуляторда массаси 30 кг дан булган А тошлар бор, 

улар пружиналар воситасида М  ва N  нукталар билан бириктирилган 
булиб, M N  горизонтал тугри чнзик буйлаб сурилиши мумкин. Тош- 
ларнинг огирлик марказлари пружиналарнинг учларига тугри келади. 
Хар цайси пружина учидан раем текислигига тик О уедача булган 
масофа пружиналар сицилмай турган вактда 5 см га тенг, пружина
лар узунлиги 1 см га узгариши учун 200 Н куч талаб цилинади.
Регулятор О уц атрофида бир текис айланиб, бурчак тезлиги 120 —

М И Н

булган пайтда тошлар огирлик марказидан О уцкача булган масофа 
аниклансин.

Жавоб: 6,55 см.
26.33. Буг турбиналарининг саклагич виключатели массаси т  =  

=  0,225 кг булган А бармокдан иборат; бармоц турбина валининг 
олдинги кпемида вал уки га тик килиб уйилган тешикка жойлашган 
булиб, уни пружина ички томонга итариб туради; турбина нормал 
тезлик билан айланганда п =  1500 айл/мин булиб, бармоцнинг огирлик 
маркази валнинг айланиш укидан 1 =  8 ,5 мм нари туради. Айланиш 
сони 10 % ортганда бармоц пружина реакциясини енгади ва узи- 
нинг нормал холатидан л; =  4,5 мм нари цочиб, В  ричагнинг учига

v тегади ^амда С илмоцни бушатади. С илмок; турбинадаги буг так- 
симловчи механизм клапанини бекитувчи пружинага ричаглар систе-
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маси оркали туташган. Пружина реакциясини унинг си^илишига 
пропорционал деб хисоблаб, пружиианинг бикрлиги, яъни уни 1 см 
сикиш учун керак булган куч аниклансин.

Жавоб: с =  89,2 Н/см.
11̂26.34. Массаси т  булган нухта — - f  — =  1 эллипс буйлаб ха-

а2 b2
ракатланади. Нуктанинг тезланиши у укда параллел. t =  0 пайтда 
нуктанинг координаталарих  — о, у  =  Ъ, бошлангич тезлиги v0 бул
ган. Харакатланувчи нуктага таъсир килувчи куч нукта траектория- 
сининг хар бир нухтасида аниклансин.

vo Ь4Жавоб: F v =  — т ------ '
у а2 у3

26.35. Массаси т  булган шарча пастки учи хузгалмас тагликка 
Хисиб хуйилган вертикал эластик стержень учига махкамланган.

Стержень узининг мувозанатда тур- 
ган вертикал холатидан озгина огганда 
шарча маркази Оху горизонтал текис- 
ликда харакат хилади деб хисоблаш 
мумкин; Оху текислиги шарча марка- 
зининг юхориги мувозанат холатидан 
утади. Узининг координата боши учун, 
Хабул х илинган мувозанат холатидан 
чихарилган шарча x  =  a co sk t,  у =  
=  b sin kt тенгламаларга мувофих (бун
да a, b, k —узгармас михдорлар) харакат 
Хилади деб, эгилган эластик стержен
нинг шарчага курсатган таъсир кучи- 
нинг узгариш хонуни аниклансин. 

Жавоб: F — m k2r, бу ерда г =
=  V  Xй +  У2 •

27-§. Даракатнинг дифференциал тенгламалари

а) Т у г р и  ч и з и х л и  х а р а к а т
-------- «-fwwapfos**- .Г ■*»

27.1.  Тош шахтага бошлангич тезликсиз тушиб келади. Тошнинг 
шахта тубига тушиб урилишидан чиккан товуш тошнинг туша бош- 
лаган вахтидан 6,5 с кейин эшитилади. Товуш тезлиги 330 м/с га 
тенг. Шахта" чукурлиги топилсин.

Жавоб: 175 м.
27.2.  Огир жисм горизонтга 30° бурчак остида орган силлщ 

текислик буйлаб пастга тушади. Агар жисмнинг бошлангич пайтда
ги тезлиги 2 м/с га тенг булса, жисм 9,6 м йулни х анча вахтда 
утиши топилсин.

Жавоб: 1,61 с.
2 7 .3 . Снаряд туп огзидан 570 м/с горизонтал тезлик билан учиб 

чихади; снаряднинг массаси 6 кг. Агар снаряд туп ичида 2 м йул 
утиб чиххан булса, порох газларининг уртача босими Р  ханча? Агар
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газлар босими доимий деб ^исобланса, снаряд туп стволида цанча 
вацт харакат цилади?

Жавоб: Р  =  4 ,8 8 -105 Н, t =  0,007 с.
27. 4. Массаси т  булган жисм туртиб юборилганда радир-будур 

горизонтал текисликда 5 с да s =  24,5 м масофани утиб тухтаган. 
Ишкаланиш коэффициенти f  аниклансин.

Жавоб: f  — 0,2.
27.5 . Горизонтал йулда 10 м/с тезлик билан борувчи трамвай 

вагони тормозланганда у цанча вацтда ва цандай масофани утиб тух- 
тайди? Тормозлаш вацтида вагон харакатига курсатиладиган каршилик 
вагон огирлигининг 0,3 цисмини ташкил хилади.

Жавоб: t =  3,4 с, s =  17 м.
27. 6. Биринчи яцинлашув аницлигида тепиш царшилигини узгар

мас, орцага силташнинг бошлангич тезлигини 10 м/с, унинг уртача 
цайтиш орал№ини 1 м хисоблаб, дала тупи стволининг оркага цай- 
тиш вацти аниклансин.

Жавоб: 0,2 с.
27.7.  Огир нуцта горизонт билан а  =  30° бурчак ташкил цилув- 

чи гадир-будур ция текисликда кутарилади. Бошлангич пайтда нуц- 
та тезлиги v0 — 15 м/с булган. Ишцаланиш коэффициенти /  =  0,1. 
Нуцта тухтагунча цанча йул босади? Шу йулни нуцта цанча вацтда 
утади?

Жавоб: s =  19,57 м, t =  2,61 с.
27.8. К^иялиги а — 10° булган тугри чизшуш темир йулда вагон 

узгармас тезлик билан пастга цараб тушиб боради. Агар у циялиги 
Р =  15° булган йулдан бошлангич тезликсиз туша бошлаган булса, 
вагоннинг тезланиши ва харакат бошланганидан 20 с утгандаги тез
лиги аншугансин; ишкаланишдаги каршилик нормал босимга пропор- 
ционал деб хисоблансин. Шунингдек, Еагон шу вацт ичида цанча 
йул утиши хам аниклансин.

Жавоб: а =  sm ^ — —  g =  0,867 м/с2, 
cos а

s in(p~ a) g t =  17,35 м/с,
cos a

J l nJ L zgL  =  173,5 м.
cos a  2

27. 9. Массаси 10 кг ва радиуси г =  8 см булган шарнинг паст
га тушиш вацтидаги энг катта тезлиги топилсин; хаво каршилиги 
R  =  k o v 2 га тенг; бу ерда v —  шарнинг тушиш тезлиги, о — ту- 
шувчи жисмнинг уз харакати йуналишига тик булган текисликдаги 
проекциясининг юзи; k — жисм шаклига боглиц булган сон коэффи
циент, шар учун циймати 0,24 Н -с2/м4.

Жавоб: vmax =  142,5 м/с.
27. 10. Геометрик жихатдан узаро тенг ва бир жинсли булган 

иккита шар хар хил материаллардан ясалган. Шарлар материалининг 
зичликлари тегишлича у  х ва у2. Иккала шар хам хавода пастга ту
шади. Мухитнинг царшилигини тезликнинг квадратига пропорционал
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деб хисоблаб, шарлар энг катта тезликларининг нисбати аниклансин.
Жавоб: Vynax ! ^цпах — [/~у^/у? •
27. 11. Массаси 90 кг булган чангичи 45° ли нишаб жойда чан- 

ри хассаларини ишлатмай тез тушиб боради. Чанрининг цорга ншка- 
ланиш коэффициенти /  =  0,1. Чанричининг харакатига хавонинг кур
сатадиган царшилиги чанричи х;аракат тезлигининг квадратига пропор- 
ционал ва 1 м/с тезликда 0,635 Н га тенг. Чанричининг эришиши 
мумкин булган энг катта тезлиги топилсин. Агар чанричи чангини 
яхши мой билан мойлаб ишкаланиш коэффициентини 0,05 га
ча камайтирса, унинг максимал тезлиги канчага ортади?

Жавоб: vimax =  29,73 м/с; тезлик v2max =  30,55 м/с гача ортади.
27. 12. Кема, сувнинг кема тезлиги квадратига пропорциовал ва

1 м/с тезликда 1200 Н га тенг буладиган царшилигини енгиб хара
катланади. Винтларнинг итариш кучи харакат тезлиги йуналишида

нинг м/с ларда ифодаланган тезлиги. Кеманинг эришиши мумкин бул
ган энг катта тезлиги аниклансин.

Жавоб: Vmax =  20 м/с.
27. 13. Самолёт горизонтал буйича у чмок да. Хаво каршилиги тез

лик квадратига пропорционал ва тезлик 1 м/с булганда 0,5 Н га тенг. 
Тортиш кучи доимий булиб, 30 760 Н га тенг ва учиш йуналиши 
билан 10° ли бурчак ташкил килади. Самолётнинг энг катта тезли
ги аниклансин.

Жавоб: v,nax — 246 м/с.
2 7. 14. Массаси 104 кг булган чанрили самолёт горизонтал май- 

донга цунди. Учувчи самолётни цунаётган пайтда вертикал тезлик- 
сиз ва вертикал тезланишсиз ер юзасига олиб келди. Рубару цар- 
шилик кучи тезликнинг квадратига пропорционал ва тезлик 1 м/с 
булганида 10 Н га тенг. Кутариш кучи тезликнинг квадратига про
порционал ва 1 м/с тезликда 30 Н га тенг. Ишцаланиш коэффи
циентини /  =  0,1 деб самолёт тухтагунча кетган вацт ва сирпаниб 
утган йул аницлансин.

Жавоб: s — 909,3 м, Т  =  38,7 с.
27.15. Самолёт бошлангич вертикал тезликсиз пикировка килади 

(шунРийди). Хавонинг каршилик кучи тезлик квадратига пропорцио
нал. Шу пайтдаги вертикал тезлик, утилган йул ва максимал шун- 
риш тезлиги орасидаги богланиш топилсин.

Жавоб: v =  vmax Y  1 — е -
27. 16. Орирлиги р га тенг булган жисм v0 тезлик билан верти

кал юцорига отилган. У цандай Т  вацт оралирида Н  баландликка 
кутарилади? Хавонипг царшилигини k2pv2 формула билан ифодалаш 
мумкин, бунда v — жисм тезлигининг микдори.

конунга асосан узгаради, бу ерда v — кема-

Жавоб'. Н  =
ln{vlk*+  1) arct" kv0 ш 

k-g2 gk*

206



27.17. Массаси 2 кг булган жисм вертикал суратда юкорига 
20 м/с тезлик билан отилган. У v м/с тезликда микдори 0,4 v Н булган 
Хаво каршилигига учрайди. Неча секунддан кейин жисм узининг энг 
то^ори холатига етиши топилсин.

Жавоб: 1,71 с.
27. 18. Тухтаб турган сув ости кемаси бир озгина манфий р су- 

зувчанликка эга булиб, илгарилама харакат билан сув остига чукади. 
Кема кичик манфий сузувчанликка эга булганда сувнинг ^аршилиги- 
ни чукиш тезлигининг биринчи даражасига пропорционал ва kSv  га 
тенг деб хабул килиш мумкин; бу ерда к — пропорционал лик коэф
фициента, 5  — кеманинг горизонтал проекцияеи юзаси, v — сувга 
чукиш тезлигининг михдори. Кема массаси М  га тенг. t =  0 булган
да, v9 =  0 деб кеманинг чукиш тезлиги анихлансин.

_ k S

Жавоб: =  м

27.19. Олдинги масаланинг шартларига харзб сувга чукаётган 
кеманинг Т  вахт ичида утган йули z  анихлансин.

_ k s
Т ------— (1 —  е мЖюоб: z = - f s l  к$

27.20. Самолёт горизонтал учганда, у s метр учиб, уз тезли- 
гини v0 м/с дан v1 м/с гача ошириши учун винтнинг узгармас тор
тиш кучи Т  ханча булиши керак? Винтнинг тортиш кучи учиш тез- 
лиги буйича йуналган. Тезликка харама-харши томонга йуналган ру- 
бару харшилик кучи тезлик квадратига пропорционал ва тезлик 1 
м/с булганда а  Н га тенг. Самолёт массаси М  кг.

2CCS

а  К -  v2, e ~ ^ )  тт
Жавоб: Т  =  ------ ---------- Н.2а̂

М1 — е

27.21. Массаси 107 кг булган кема 16 м/с тезлик билан харэ- 
катланади. Сувнинг харшилиги кема тезлигининг квадратига пропор
ционал ва 1 м/с тезликда 3-105 Н га тенг. Кеманинг тезлиги 
4м/с га тенг булиши олдидан у кандай масофани утади? Кема бу 
масофани ханча вахтда утади?

Жавоб: s — 46,2 м, Т  — 6,25 с.
27. 22. Жисм хавода бошлангич тезликсиз пастга тушади. ^аво 

Харшилиги R  =  k2pv'\ бу ерда v — жисм тезлигининг михдори, р — 
жисм огирлиги. Харакат бошлангандан I вахт утгандан кейин жисм 
тезлиги хзича булади? Тезликнинг энг катта хиймати хзнча?

1 еш __p — kgt  1
Жавсб: v + < _ м , . =

27.23. Массаси 1,5-106 кг булган кема сувнинг R  — av2 Н га 
тенг хзршилигини енгиб хзракатланади, бу ерда v — кеманинг м/с
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лардаги тезлиги, а — 1200 га тенг узгармас коэффициент. Винтлар- 
нинг тиралиш кучи ^аракат тезлиги йуналишида ва Т = 1 , 2 х
X 10 6(1 — —) Н конунга асосан узгаради. Агар бошлангич тезлик v0

33
м/с га тенг булса, кема тезлиги вацт функцияси сифатида топил
син.

Жавоб: V =  70Е- +  20 (г'о +  50) (с0’056/-  1) _
70 +  (»„ +  50) (е° ’056< -  1)

27.24. Олдинги масалада утилган йул билан тезлик орасидаги 
богланиш топилсин.

Жавоб: х  =  893 In 3 ± j °.- +  3 5 7  In ~ ° ~ 20 (м).
а +  50 и — 20 w

27.25. 27. 23-масалада бошлангич тезлик v0 =  10 м/с булса, йул 
билан вацт орасидаги муносабат топилсин.

W  /Г , „ г л  1 (t'0 +  50) с° '056/ +  20 —  v0 ,Жавоб: х — 1250 In от;—  -------------------------------------1----------- ---------- 50 t;
7 0

6 е0'056 1 1
v0 =  10 м/с булганида х — 1250 In —-— ------------50 t.

27.26. Массаси 9216 кг булган вагон йул буйлаб эсувчи шамол 
таъсири билан харакатга келади ва йулнинг горизонтал участкасида 
^аракат килади. Вагон харакатига буладиган царшилик вагон огир- 
лигининг 1/200 цисмига тенг. Шамол босимининг кучи P = k S u z, 
бу ерда S — вагоннинг шамол босимига дуч келган ва 6 м2 га тенг 
булган орца деворининг юзи, и — шамолнинг вагонга нисбатан тез
лиги, k — 1,2. Шамолнинг абсолют тезлиги v =  12 м/с. Вагоннинг 
бошлангич тезлигини нолга тенг деб ^исоблаб:

1) вагоннинг энг катта тезлиги vmax,
2) шу тезликка эришиш учун кетадиган вацт Т ,
3) вагон 3 м/с га тенг тезлик олгунча утиладиган йул аницлан-

син.
Жавоб: 1) vmax — 4,08 м/с, 2) Т  =  оо , 3) х  =  175,5 м.
27.27. Бошлангич тезликсиз Ерга тушаётган m  массали нуцта- 

нинг ^аракат тенгламаси топилсин. Давонинг царшилиги тезликнинг 
квадратига пропорционал. Пропорционаллик коэффициенти k га тенг.

Жавоб: х  =  — In ch t.
k У m

27.28. Пассажирлар билан бирга огирлиги Q =  1962 Н булган 
елканли кайиц шамол босимининг таъсири натижасида музнинг сил- 
лиц горизонтал юзида тугри чизицли ^аракат килади. Елкан текислиги 
(ab) билан ^аракаг йуналиши орасидаги бурчак 45° га тенг. Шамол- 
нииг абсолют тезлиги w  ^аракат йуналишига тик. Шамол босими
нинг мицдори Р Ньютоннинг Р =  kSu2 cos2 ср формуласи билан ифо
даланади, бу ерда ф —-шамолнинг нисбий тезлиги и билан елкан те
кислигига тик булган N чизиц орасидаги бурчак, 5  =  5 м2 — елкан
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юзининг микдори, k =  0,113 — тажрибада топи- 
ладиган коэффициент. Р босим кучи елканнинг 
(ab) текислигига тик йуналган. И ш ^ а л а н и ш н и  хи- 
собга олмай: 1) буериииг энг катта тезлиги vmax 
нинг цанча була олиши; 2) шу тезликда мачтага 
утказилган флюгер (шамол тезлигини улчайдиган 
асбоб) елкан текислиги билан кандай а  бурчак 
ташкил хилиши; 3) буернинг бошлангич тезлиги 27 2g_ масалага
нолга тенг булса, v =  - j  w тезликни олиши учун
Хандай х х йулни утиши кераклиги топилсин.

Жавоб: 1) vmax — w, 2) а  =  0°, 3) хг =  88,5 м.
27. 29. Трамвай хайдовчиси реостатни секин-аста ажратиб, вагон 

двигатели хувватини оширади, бунда тортиш кучи нолдан бошлаб 
вахтга пропорционал равишда секунд сари 1200 Н га ортади. К,уйи- 
даги михдорлар берилган булса, вагон босиб утган масофанинг хара- 
катланиш вахти орхали ифодаси топилсин: вагон массаси 10 000 кг, 
ишхаланиш харшилиги доимий булиб, вагон огирлигининг 0,02 хис- 
мига, бошлангич тезлик эса нолга тенг.

Жавоб: Харакат электр токи берилганидан 1,635 с утгандан
кейин бошланади: шу пайтдан бошлаб s =  0,02 ( t — 1,635)3 м.

27.30. Массаси 1 кг булган жисм узгарувчан / - " = 1 0 ( 1 — t) I I 
куч таъсирида харакат килади, бунда вахт t  — секундлар хисобида. 
Агар жисмнинг тезлиги бошлангич пайтда v0 =  20 м/с ва куч билан 
жисм тезлиги бир томонга йуналган булса, жисм неча секунддан 
кейин тухтайди? Нухта тухтагунча ханча йул утади?

Жавоб: / =  3,236 с, s =  60,6 м.
27.31. Массаси т  булган моддий нухта / ’’ =  Fn cos (at (бунда F0 

ва со — узгармас михдорлар) х°нунга мувофих узгарувчи куч таъсири
да тугри чизихли харакат хилади. Бошлангич пайтда жисмнинг тез
лиги х0 =  v0 булган. Нухта харакатининг тенгламаси топилсин.

f
Жавоб: х =  — —  (1 — cos(o0 +  ^ -mco2
27. 32. е электр зарядига эга булган т  массали заррача узгарув

чи E — A s m k t  кучланишли (А ва k — берилган узгармас михдорлар) 
бир жинсли электр майдонида харакат хилади. Агар электр майдо- 
нида заррачага Е  кучланиш томонига йуналган F =  еЕ  куч таъсир 
Хилиши маълум булса, заррачанинг харакати анихлансин. Огирлик 
кучининг таъсири хисобга олинмасин. Заррачанинг бошлангич холати 
координаталар боши деб кабул хИЛШ1син: заррачанинг бошлангич 
тезлиги нолга тенг.

'j / еА I , sin ktЖавоб: х  = ----- t
mk V к

27. 33. Огир шарчанинг ер марказидан утган деб фараз хилинган 
тугри чизихли канал буйлаб хиладиган харакати анихлансин: ер ша- 
ри ичидаги тортиш кучи харакат хилаётган нухтадан Ер марказигача 
булган масофага пропорционал ва шу марказга хараб йуналган: шар
ча каналга Ер сиртидан бошлангич тезликсиз туширилган. Шунинг-
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дек, шарчанинг Ер марказидан утган вацтдаги тезлиги ва шу мар- 
казгача харакат цилиш вацти там курсатилсин. Ер радиуси R  =  
=  6 ,3 7 -Ю6 м га, ер сиртида тортиш кучининг тезланиши g  — 
=  9,8м/с2 га тенг деб цабул цилинсин.

Жавоб: Шарчадан Ер марказигача булган масофа x — R  cos 1 /  i - t
f R

конунга мувофик; узгаради: v — 7,9- 10s м/с, T  =  1266,4 с =  21,1 
мин.

27. 34. Жисм ерга h баландликдан бошлангич тезликсиз тушади. 
Хаво каршилиги хисобга олинмасин. Ернинг тортиш кучи эса жисм- 
дан Ер марказигача булган масофа квадратига тескари пропорционал 
деб хисоблансин. Жисм Ер сиртига етгунча кетган Т  вацт топилсин, 
шу вакт ичида жисм к.аидай v тезликка эга булади? Ер радиуси R  
га тенг; огирлик кучининг тезланиши Ер юзида g  га тенг.

Жавоб: v -  У Ц А ( у Ш  +

. R +  h R — hЧ-----1—  arccos--------
2 R +  h

27.35. m  массали моддий нукта масофага пропорционал (пропор- 
ционаллик коэффициенти m k2) булган куч билан марказдан итарила- 
ди. Му^итнинг каршилиги ^аракат тезлигига пропорционал (пропор- 
ционаллик коэффициенти 2т кг). Бошлангич пайтда нукта марказдан 
а  масофада турган ва унинг шу пайтдаги тезлиги нолга тенг бул
ган. Нуктанинг харакат конуни топилсин.

Жавоб: х  =  — —  (ае^  - f  Р<?~ “ '), бунда
а  +  р

ОС =  У  k] +  k2 +  k u  р — У  k \ +  k2 — k b
27.36. m  массали нуцта x =  p ^олатдан бошлангич тезликсиз,

R  =  — крнун билан узгарадиган координата бошига тортувчи куч 
х2

таъсирида тугри чизицли (х уц буйлаб йуналган) харакатга келади. 
Нукта x L =  р/2 холатда буладиган вацт топилсин. Нуктанинг шу 
холатдаги тезлиги аншугансин.

Жавоб: tx =  Щ =  Л / Щ \  +  — ) , =  Т / Ж 1 .
1 2 У 2  У а  { 2 J 1 У тр

27.37. Массаси т  булган нукта х0 =  а цолатдан бошлангич тез
ликсиз, координата бошигача булган масофага пропорционал: Fx =  
=  — схт х  тортиш кучи ва масофа кубига пропорционал Qx =  с2т х3 
итариш кучи таъсирида тугри чизшуш ^аракат килади. сг, с2, а миц- 
дорлар кандай муносабат билан ифодаланганда нуцта координата бо
шига етиб бориб тухтайди?

Жавоб: ci =  ~  c2q2-

27.38. Жисм бир жинсли булмаган мухитда ^аракат килганида
каршилик кучи F — -----—— Н конунга мувофиц узгаради, бу ерда

3 4т s
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27.41- масалага27.40- масалага

27.39- масалага

v — жисмнинг м/с билан ифодаланган тезлиги, s эса м лар хисоби- 
даги утилган йул. Агар бошлангич тезлик v0 — 5 м/с булса, утил- 
ган йул вацтнинг функцияси сифатида аниклансин.

Жавоб: s =  3 ( Ы +  1 — l) м.
б) Э г р и  ч и з и ц л и  х а р а к а т
27.39. Денгиз тупи массаси 18 кг булган снарядни v0 =  700 м/с 

тезлик билан отади: снаряднинг хаводаги хачикий траекторияси расм
да икки хол учун тасвирланган:

1) туп стволи горизонт билан 45° ли бурчак ташкил ^илган;
2) шу бурчак 75° булган хол. Агар снаряд хаво каршилигига уч- 

рамаса, унинг иккала холда баландликка кутарилиши билан узоцлик- 
ка боришининг цанчага купайиши аниклансин.

Жавоб: Баландликнинг купайиши: 1) 7,5 км, 2) 12 км. Узоцлик- 
нинг купайиши: 1) 36,5 км, 2) 16,7 км.

27.40. А самолёт ердан 4000 м баландликда 140 м/с горизон
тал тезлик билан учади. Берилган В  нук>тага самолётдан бошлангич 
нисбий тезликсиз юк ташлаш керак. Бу юкни В  ну^тадан горизон
тал тугри чизик; буйлаб улчанадиган кандай х  масофада ташлаш ке
рак? Давонинг карши лип г хисобга олинмасин.

Жавоб: х  =  4000 м.
27.41. А  самолёт ердан h баландликда v1 горизонтал тезлик би

лан учади. Самолёт В  туп билан бир вертикалда булган вацтда шу 
тупдан самолётга снаряд отилган. Снаряд самолётга тегиши учун:
1) Снаряднинг бошлангич тезлиги v0 цандай шартни каноатлантири- 
ши керак? 2) Снаряд горизонтга кандай а  бурчак осгида отилиши 
лозим? Хавонинг каршшшги хисобга олинмасин.

Жавоб: 1) vl >  V2. +  2gh; 2) co sa  =  — .
v0

27.42. Снаряднинг горизонтал буйлаб 3HF узо^ка учиб бориш 
масофаси L  га тенг. Отиш бурчаги a  =  30° булганда снаряднинг 
горизонтал буйлаб учиб бориш масофаси / ва бу холда чизадиган 
траекториясининг баландлиги h аниклансин. Хавонинг ^аршилиги хи
собга олинмасин.

Жавоб: I =  Y J L  L, h =  — .
2 8
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27. 43. Отиш бурчаги а  булганда снаряднинг горизонтал буйлаб 
узовда учиб бориш масофаси /а . Отиш бурчаги га тенг булган

да, унинг горизонтал буйлаб учиб бориш масофасининг ^анча були
ши аниклансин. Даво ^аршилиги ^исобга олинмасин.

Жавоб: 1а /2 =  ——— .
2 cos а

27.44. Агар нишоннинг 32 км нарида эканлиги аиикланган ва 
снаряднинг стволдан чикдан ва^тдаги бошлангич тезлиги v0 — 
=  600м/с булса, узок^а отувчи туп стволининг горизонтга огишбурчаги- 
нинг 1̂ анча булиши аниклансин. ^авонинг царшилиги ^исобга олин
масин.

Жавоб: а г =  30° 18', а 2 =  59° 42'.
27.45. Олдинги масала нишон артиллерия позициясидан 200 м 

баландда булган хол учун ечилсин.
Жавоб: ccj =  30° 50', а 2 =  59° 31'.
27. 46. О ну^тада турган тупдан горизонтга а  бурчак остида v0 

бошлангич тезлик билан снаряд отилди. Шу билан бир ва^тда О 
ну^тадан горизонт буйлаб I масофада турувчи А ну^тадан ^ам верти
кал буйича юк;орига ^араб снаряд отилди. Иккинчи снаряднинг би
ринчи снаряд билан ту^нашицги учун уни ^андай vt бошлангич тез
лик билан отиш керак? у0 тезлик билан А ну^та бир вертикал текис- 
ликда ётади. )(авонинг каршилиги ^исобга олинмасин.

W  г- ■ п ^  4nsin2a ,Жавоб: — v0 s i n a  ( / <  _____  шартни ^аноатлантирувчи I ма-
g

софага богли^ эмас).
27.47. Вертикал текисликда бир хилдаги v0 бошлангич тезлик 

билан, горизонтга нисбатан л;ар хил бурчаклар остида бир ну^тадан 
бир ва^тда моддий ну^талар отиб юборилган. Шу ну^таларнинг t 
ва^т утгандаги вазиятларининг геометрик урни топилсин.

Жавоб: Радиуси v0t га тенг, маркази отиб юборилган иу^тадан
вертикал буйлаб — g t2 пастга жойлашган айлана.

27.48. Бир хилдаги v0 бошлангич тезликка ва хар хил отиш бур- 
чагига тугри келадиган парабола шаклидаги хамма траекториялар фо- 
кусларининг геометрик урни топилсин.

Жавоб: х2 +  у2 — ...-° .
4 g 2

27.49. v0 бошлангич тезлик билан горизонтга а  бурчак остида 
отилган жисм узининг Р  огирлик кучи ва ^авонинг R  ^аршилик ку
чи таъсирида харакат килади. Каршиликни тезликнинг биринчи да- 
ражасига пропорционал, яъни R  =  kPv деб хисоблаб, жисм отилган 
текислик сат^идан унинг энг ю^ори кутарилиш баландлиги h ани^- 
лансин.

Жавоб: h =  ----------—  In (1 +  t o0sina).
g k  gft2
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27.50. 27.49- масаланинг шартларига кура нукта харакатининг 
тенгламалари топилсин.

Жавоб: х  =  —'■ ------- (1 — е~к8‘), у  =  —  (v0 sin а  +  (—) (1 —
kg kg \ k j

— е~^<) — — .
k

27.51. 2 7 .4 9 -масаланинг шартларига кура нуцта горизонтал 
буйлаб кандай s масофада узининг энг баланд ^олатига етиши то
пилсин.

о
fo sm 2а 

Жавоб: s = ------------------- --
2g  (kv0 sin а -j-l)

27.52. Юмалоц Зовуз уртасига урнатилган вертикал трубадан

горизонтга нисбатан ^ар хнл Ф бурчаклар ||ф остида сув оти-

либ чицади: трубашшг огзи спиц булиб, 1 м баландликдаги жойи- 
дан тешиклар очилган. Отилиб чицувчи сув оцимининг бошлангич
тезлиги v0 — л /  . л-&_ м/с, бу ерда g  — огирлик кучининг тезлани-

► 3 coscp
ши. Довузнинг деворлари цанчалик паст булса хам трубадан чица- 
ётган сувнинг хаммаси ховузга тушиши учун ховузнинг радиуси ка- 
мида цанча булиши керак?

Жавоб: R  =  2,83 м.
27. 53. Масофага тугри пропорционал булган куч билан к, у зга л- 

мае О марказга тортилувчи т  массали моддий нуцтанинг харакати 
аншугансин. Нуцта бушлицда харакат килади: масофа бирлигидаги
тортиш кучи k2m  га тенг; t =  0 булган пайтда: х  =  а, х — 0, у  =  
=  0, у — 0; бунда Оу уц вертикал буйлаб пастга йуналган.

Жавоб: у  =  -------- х, | х  | <  а тугри чизиц кесмаси буйича

юз берадиган гармоник тебранма харакат:

x  =  a c o sk t, у =  —  (1 — coskt).
k2

27. 54. т  массали нук/га цузгалмас О марказдан итарувчи ва F =  
=  k2m r  цонунга мувофиц узгаРУвчи КУЧ таъсирида харакат цилади, 
бу ерда г  — нуцтанинг радиус-вектори. Бошлангич пайтда нукта М 0 
(а, 0) да турган ва у  уцца параллел йуналган v0 тезликка эга бул
ган. Нуцта траекторияси аницлансин.

Жавоб: j  — j  =  1 (гипербола).

27.55. А нуктага махкамланган эластик ип кузгалмас силлик; О 
халкадан утади: унинг эркин учига массаси т  булган М  шарча бог
ланган. Чузилмаган ипнинг узунлиги I — АО. Ипни 1 м га чузиш
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27.55- масалага 27.59- масалага

и
/ ,

учун k~m га тенг куч цуйиш керак. 
Ип, узунлиги икки марта купайгун- 
ча А В тугри чизи^ буйлаб чузилди 
ва шарчага А В  тугри чизикда тик 
булган v0 тезлик берилди. Огирлик 
кучини хисобга олмай ва ипдаги 
тортилиш кучини унинг чузилишига 
пропорционал деб хисоблаб, шарча- 
нинг траекторияси аниклансин.

Жавоб: Эллипс: — \~— =  1.
г.? /2

27.56. /га массали М  нуцта масофага пропорционал кучлар билан 
га та Сх, С2, . . . Сп хузгалмас марказларга тортилади; М нуктани
Ct (/ =  1, 2, 3, . . .  , га) марказга тортувчи куч ki т  • MCi Н га тенг. 
М  нухта ва тортувчи марказлар Оху текисликда ётади. Агар t — О
булганда х  =  х 0, у  =  У0, х  =  0, у0 =  v0 булса, М  нуктанинг траек
торияси аниклансин. Огирлик кучининг таъсири хисобга олинмасин.

Жавоб: Эллипс: ^ ) +  [(у — Ь) +  —— -  (Ь — у0)\г =  1,

п  п  п

бу ерда а  =  -J- ki xi , b — — ki yi , k — ki .
k  jeam A « Л>тГАi=\ i = l  i=l

27.57. Af н у к т а  масофага пропорционал булган km -M C 1 в а  й/га X 
Х М С 2 кучлар билан иккита С, ва С2 марказларга тортилади; 
Сг марказ хузгалмас ва координаталар бошида туради, С2 мар- 
каз Ох v к; буйлаб теиг улчовли харакат ^илади: бунда х 2 =  2 (а +  
+  W). / =  О булган пайтда Л1 ну^та ху  текислигида туради, унинг
координаталари х  — у  — а ва тезлигининг проекциялариx ~ z  =  b ,y  =
— О деб хисоблаб, М  нуктанинг траекторияси топилсин.

Жавоб: У к и Ох ва тенгламаси
(/2 . 26г2 _ j

a2 fc2
булган эллиптик цилиндрдаги винт чизиги; винтнинг радами
л Ь Л /  — га тенг.

V k
27. 5 8. Манфий е электр зарядга эга булган /га массали заррача 

кучланиши Е булган бир жинсли электр майдонга v0 тезлик билан 
кириб боради. v0 тезлик майдон кучланиши йуналишига пер
пендикуляр йуналган. Электр майдонда унга Е  кучланишга карама- 
к^арши йуналган F =  еЕ  куч таъсир килади деб хисоблаб, заррача 
майдонга кирганидан кейинги харакатининг траекторияси аниклансин: 
огирлик кучининг таъсири хисобга олинмасин.

2
mv0

Жавоб: Параметри га тенг булган параоола.
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27. 59. Манфий е электр зарядга эга булган т  массали заррача 
кучланиши Н  булган бир жинсли магнит майдонга v0 тезлик билан 
кириб боради. v0 тезлик майдон кучланиши йуналишига перпенди
куляр йуналган. Заррачага

F =  — e(v х  Н)
куч таъсир цилади деб хисоблаб, заррачанинг кейинги харакатининг 
траекторияси аниклансин.

Масалани ечганда ну^та даракати тенгламасининг траекторияга утказилган 
уринма ва бош нормалдаги проекциялари орцали ифодасидан фойдаланиш ^улай.

Жавоб: Радиуси -  булган айлана. 
еН

27. 60. е электр зарядга эга булган т  массали заррача узгарув- 
чан Е =  A  cos kt (А ва k  — берилган узгармас мицдорлар) кучланиш- 
ли бир жинсли электр майдонга г0 тезлик билан кириб боради. и0 
тезлик майдон кучланиши йуналишига перпендикуляр йуналган. Зар
рача траекторияси аницлансин: огирлик кучининг таъсири хисобга 
олинмасин. Электр майдонда заррачага F =  — еЕ  куч таъсир цилади.

Жавоб: у  = -----с-^— (1—cos— х), бу ерда у  уц майдон кучлани-
mk2 и0

ши буйлаб йуналган, координаталар боши нуцтанинг майдондаги 
бошлангич холатига мос келади.

27.61. Огир М  жисм гадир-будур ция текислик буйлаб харакат 
цилади. Уни бир ип А В  тугри чизикка параллел цилиб горизонтал 
йуналишда доим тортиб туради. Бирор пайгдан бошлаб жисм хара
кати тугри чизикли ва тенг улчовли булиб цолади, бунда тезлик
нинг иккита узаро тик ташкил этувчиларидан А В  га параллел йу- 
налганининг мицдори 12 см/с га тенг. Тезликнинг иккинчи ташкил 
этувчиси vlt шунингдек, ипнинг тортилиш кучи Т  аниклансин: те- 
кисликнинг циялиги tgcc =  1/30, ишцаланиш коэффициенти /  =  0,1, 
жисм массаси 30 кг.

Ж авоб: ух=  4,24см/с; Т  =  27,7 Н.
27.62. m  массали М  нуцта цузгалмас О, ва 0 2 марказларга йу

налган иккита тортиш кучлари таъсирида туради (расмга царанг). 
Бу кучларнинг катталиклари О, ва 0 2
нуцталардан хисобланган масофаларга 
пропорционал. Пропорционаллик коэф
фициенти бир хил булиб, с га тенг.
Харакат А 0 нуктадан 0 , 0 2 чизикка 
перпендикуляр булган v0 тезлик билан 
бошланади. М  нуцта цандай траекто
рия чизиши аницлансин. У 0,0., чи- 
зицни кесиб утадиган вацтлар ва нуц- 
танинг шу вактларга мос келувчи 
координаталарн хисоблансин. А 0 нуцта- 
дан у  уедача булган оралиц 2а га тенг. 2 7 .6 1 -масалага
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27.62- масалага

v t

\  *

27 .63- масалага

Жавоб: Эллипс:
(2а*)

У о =  О,

f  , 1  =  1. бу ерда k  =  Y
(г0/£)2 г

tx — n /k , х х =  2а, у х — 0;

2 с
т

t2 =  2n /k ,t  =  0, х0 =  — 2а, 
х2 =  — 2а, у 2 =  0.

Нуцта эллипс чизиб чицадиган вацт Т  — 2n/k.
27.63. m  массали А  нуцта О марка?га йуналган ва шу нуцтадан 

марказгача хисобланган масофага пропорционал булган тортилиш 
кучи таъсирида г  =  г 0 (бу ерда г  — нуцтанинг радиус-вектори) хо- 
латдан г 0 га перпендикуляр v0 тезлик билан харакатлана бошлайди. 
Пропорционаллик коэффициенти тсх га тенг. Бундан ташцари нуц- 
тага т сг0 узгармас куч таъсир килади. Нуцтанинг харакат тенгла
маси ва траекторияси топилсин. Даракат траекторияси О марказдан 
утиши учун сх/с нисбат цандай булиши керак? О марказдан нуцта 
цандай тезлик билан утади?

Жавоб. 1) г =  £ _ r 0 + - ^ s i n | / 7 f + r  (1 — - f j c o s y " ^ ;  
ci у  сх \ ci /

2) эллипс

С

с7 Го_|
__Vn_

с
2

It
s 

|
о

+ (с \
c j

(уУ К \ ш= 1 .

3) агар — =  2 булса, А нуцта О марказ орцали утади;
С

4) А нуцта О марказдан v0 =  — v0 тезлик билан вацт t =

булган пайтда утади.
27.64. т  массали О Рйр нуцта t — 0 да, координаталарн х 0 — 0, 

у0 — h билан аницланадиган холат дан (у уцца параллел) огирлик ку
чи хамда нуцтадан уццача булган масофага пропорционал ва у  уцдан 
итарилувчи куч (пропорционаллик коэффициенти с) таъсирида туша
ди. Нуцта бошлангач тезлигининг уцлардаги проекциялари vx  =  v0, 
Vy =  0 га тенг. Нуцтанинг траекторияси, шунингдек, унинг х уцни 
кесиб утадиган пайт tx аншугансин

. V0Жавоб: Траекторияси x  =  — shk
k У ■jf.I’— H), бу ерда к =  У £■:

'■-Vr-
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27.65. Массаси т  булган М  ну^та огирлик кучи таъсирида г 
радиусли дилиндрнинг ички силли^ сирти буйлаб царакатлана&и-
Бошланшч пайтда бурчак ф 0 =  —  ва нуктанинг тезлиги нолга тенг.

Бурчак ф =  30° булганда М  нуктанинг тезлиги ва цилиндр сирти- 
нинг реакцияси аниклансин.

Жавоб: v =  ]А з ■ V g r , Т  — — - mg.

^илувчи 
Иш^ала- 
^анча 'Г

28-§. Моддий нукта ^аракат микдорининг узгариши ^ацида теорема. 
Моддий нукта хаРакат микдори моментининг узгариши ^а^ида

теорема

28.1. Темир йул поезди йулнинг горизонтал ва тугри чизшуш 
участкасида хаРакат килади. Тормозлаганда ^осил буладиган ^арши- 
лик кучи поезд огирлигининг 0,1 ^исмига тенг. Тормозлаш бошлан- 
ган пайтда поезднинг тезлиги 20 м/с га тенг булган. Тормозланиш 
ва^ти ва тормоз йули топилсин.

Жавоб: 20,4 с; 204 м.
28.2. Огир жисм горизонт билан а  =  30° бурчак хосил 

гадир-будур кия текисликда бошлангич тезликсиз тушади. 
ниш коэффициента /  =  0,2 булса, жисм I =  39,2 м йулни 
вакт ичида босиб утади?

Жавоб: Т — 5 с.
28.3. Массаси 4-10в кг булган поезд киялиги i =  tg a  =  0,006 

(бу ерда а  — ^иялик бурчаги) булган 1̂ ия йулга 15 м/с тезлик билан 
кутарила бошлайди. Поезд юрган ва^тдаги ишкаланиш коэффициен- 
ти (каршиликлар йигиндисининг коэффициента) 0,005 га тенг. Поезд 
кия йулга чика бошлагандан 50 с утгач унинг тезлиги 12,5 м/с гача 
камаяди. Тепловознинг тортиш кучи топилсин.

Жавоб: 23 120 Н.
28.4. М  тош чузилмайдиган МОА  ипнинг учига богланган. Бу 

ипнинг О А ^исми вертикал трубка ор^али утказилган. Тош трубка 
у^и атрофида радиуси М С  — R  булган айлана буйлаб 120 айл/мин 
бурчак тезликда айланади. Ипнинг О А кисмини трубка ичига секин- 
аста киритиб, ташки кисмининг узунлиги 
ОМ 1 гача ^ис^артирилади, бунда тош ра
диуси - jR  булган айлана чизади. Шу айла-

нада тош минутига неча марта айланади?
Жавоб: 480 айл/мин.
28.5. Юк ортилган темир йул состави- 

нинг массасини аншулаш учун тепловоз би
лан вагонлар орасига динамометр урнатилган.
2 мин ичида динамометр урта ^исобда 106 
Н ни курсатади. Шу вакт ичида состав- 
нинг тезлиги 16 м/с га етди (бошда состав

о
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о

28.8- масалага 28.9- масалага

тинч турган эди). Ишхаланиш коэффициента /  =  0,02. Составнинг 
массаси топилсин.

Жавоб-. 3036 т.
28.6. 20 м/с тезлик билан борувчи автомобиль тормоз берилган- 

дан кейин 6 с да тухтаган булса, автомобиль гилднрагининг йулга 
ишхаланиш коэффициента /  ^анча булиши керак?

Жавоб: /==0,34.
28.7. Массаси 20 г булган ук; милти^ стволинннг каналини t =  

=  0,00095 с да утиб, стволдан v2 =  650 м/с билан отилиб чикади. 
Канал цир^ими о =  150 мм2. У^ни отиб юборувчи газлар босимининг 
уртача микдори аниклансин.

. Жавоб: Уртача босим 9 ,12-104 Н/мм2.
28.8. М  пукта хузгалмас марказ атрофида шу марказга тортувчи 

куч таъсирида Харакат кдлади. Траекториянинг марказдан энг узо^ 
булган ну^тасидаги тезлик v2 топилсин: нуктанинг марказга энг я^ин 
Холатидаги тезлиги ь\ =  30 см/с, г2 эса гх дан беш марта катта.

Ж.авоб: а, = 6  см/с. *■
28.9. Снаряд бошлангич О холат дан энг баланд М  холат га ут- 

ганга ^адар кетган вакт ичида снарядга таъсир к,иладиган хамма куч
лар тенг таъсир этувчисининг импульси топилсин. Берилган: v0 =  
=  500 м/с, а 0 =  60°, vx — 200 м/с, снаряднинг массаси 100 кг.

Жавоб: Тенг таъсир этувчи импульсининг проекциялари:

28.10. М х ва М 2 астероидлар S фокусида Куёш турган битта 
эллипс чизади. Астероидлар орасидаги масофа шу кадар кичикки, 
эллипснинг М УМ 2 ёйини тугри чизик кесмаси деб хисоблаш мумкин, 
M LM 2 ёйнинг уртаси Р  перигелийда булганида М ХМ 2 масофанинг 
а га тенг булгани маълум. Астероидлар узаро тенг секториал тез
лик билан харакат ^илади, деб фараз килиб, М ХМ 2 нинг уртаси А  
афелийдан утганида М гМ 2 масофанинг ^анча булиши аниклансин.

S x  — — 5000 Н-с,  S y =  — 43 300 Н-с.

2

28.10- масалага

28.11. Массаси 40 кг булган бола 
спорт чанасининг оё^ларида туриб ча- 
нани хар секундда 20 Н •с ли импульс 
билан итаради; чананинг умумий мае-
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саси 20 кг. Ишкаланиш коэффициенти/  =  0,01. Чана тезлигининг 
15 с да капчага етиши топилсин.

Жавоб: и =  3,53 м/с.
28.12. Нуцта v =  0,2 м/с тезлик билан айлана буйлаб текис ха

ракат цилиб, Т  — 4 с вацт ичида айланани бир марта тула айланиб 
чщади. Битта ярим давр ичида нуцтага таъсир этувчи кучлар им- 
пульси 5  топилсин; нуцта массаси m  =  5 кг. F  кучнинг уртача ций- 
мати аниклансин.

Жавоб: 5  =  2 Н- с ,  F =  1 Н.
28.13. Узунлиги 1Х ва /2 (/, >  L) булган ипларга осилган иккита 

математик маятник бир хил амплитуда билан тебранади. Иккала ма
ятник хам узининг энг четга огган холатидан бир томонга караб 
баравар харакат кила бошлаган. Маятниклао бирмунча вацт утган- 
дан кейин мувозанат ^олатига баравар цайтиши учун ипларнинг / ,  на 
/2 узунлиги цандай шартни цаноатлантириши керак? Энг кичик вацт 
оралиги Т аницланснн.

Жавоб: Л /  1±- =  —  ,б у  ерда к, п — бутун сонлар ва — кискар-
V /2 п п

майдиган каср. Т  =  кТ.2 =  п 7 \.
28.14. Чузилмайдиган ипга богланган шарчанинг массаси m  бу

либ, у силлиц горизонтал текисликда сирпанади; ипнинг иккинчи 
учи текисликдан очилган тешикка а доимий тезлик билан тортиб 
киритиб турилади. Шарчанинг ^аракат конуни ва ипнинг тортилиш 
кучи Т  аниклансин; бошлангич пайтда ип тугри чизиц ташкил кила
ди; шарча билан тешик орасидаги масофа R  га тенг; шарча бош- 
лангич тезлигининг ип йуналишига тик булган йуналишга проекция- 
си va га тенг.

Жавоб: Тешик координаталар боши, ср0 бурчак нолга тенг деб 
^исобланса, цутб координаталарида: r — R — at,

vJ mi&R2
ф =  т =  — - — - •

R — at (R — at)3
28.15. Куйидагилар берилган булса, 1\уёшиинг массаси М  аник

лансин; Ернинг радиуси R  =  6,37■ 106м, уртача зичлиги 5,5 т /м 3, 
Ер орбитасининг катта ярим уки а — 1,49- 10и м, Ернинг Куёш ат
рофида айланиш даври Т  =  365,25 сутка. 1 кг га тенг булган, бир- 
биридан 1 м масофада турган иккита масса орасидаги бутун дунё
тортишиш кучини -— Н га тенг деб хисоблаймиз, бу ерда гп —

m
— Ер массаси; Кеплер цонунларига кура, Куёшнинг Ерни тортиш

4я2а3т
кучи -----------  га тенг, бундаги г — Ер билан К*уёш орасидаги масо-У2/-2
фа.

Жавоб: М  =  1,966- 1030кг.
28.16. Массаси m  булган нуцта F марказий куч таъсирида г2 =  

=  a cos2rp лемниската чизади; бу ерда а — узгармас микдор, г —
— куч марказидан нуцтагача булган масофа; бошлангич пайтда г =  
=  г0 ва нуктанинг тезлиги v0 га тенг булиб, шу нуцтани куч мар-
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казига бириктирувчи турри т з щ  билан а  бурчак ташкил килади. 
F куч факат г масофага боглих деб хисоблаб, унинг микдори аник
лансин.

т с г М т )  А
Бине формуласига мувофшу F -- -----------1 -------------- +  —  1> бу ерда с

г2 \ Л р2 г J

•— нуктанинг иккиланган секториал тезлиги.

Жавоб: Тортиш кучи F =  r^vfexrPa.

28.17. Массаси т  булган М  нухта хузгалмас О марказ атрофида 
F  куч таъсирида хаРакатлаиаДи; бу куч О марказдан чицади ва
ОМ =  г масофагагина боглихдир. Нукта тезлигини v =  — (а — уз-

Г

гармас сон) деб хисоблаб, F  кучнинг микдори ва нуктанинг траек
торияси топилсин.

fYlcfiЖавоб: Тортиш кучи F =  —— ; траектория — логарифмик спи

раль.
28.18. Массаси 1 кг булган нуктанинг марказий тортиш кучи 

таъсиридаги х аРакати аниклансин; куч марказдан нухтагача булган 
масофанинг кубига тескари пропорционал. Куйидагилар берилган:
1 м га тенг масофада куч 1 Н га тенг; бошлангич пайтда нухтадан 
тортилиш марказигача булган масофа 2 м, унинг тезлиги микдори 
v0 — 0,5 м/с булиб, йуналиши марказдан нухтага ха раб утказилган 
тугри чизиц йуналиши билан 45° бурчак хосил хилади.

Жавоб: г2 =  4 +  t V X  г =  2еф. ч
28.19. Массаси 1 кг булган М  заррача масофанинг бешинчи да- 

ражасига тескари пропорционал булган куч таъсирида кузгалмас О 
марказга тортилади, масофа 1 м булганда бу куч 8 Н га тенг. Бош
лангич пайтда заррача ОЛ40=  2 м масофада жойлашиб, унинг тезли
ги ОМ0 га тик ва v0 =  5 м/с булган. Заррачанинг траекторияси аник
лансин.

Жавоб: Радиуси 1 м булган айлана, маркази ОМ чизигида жой- 
лашган ва тортилиш марказидан 1 м масофада ётади.

28.20. Массаси 0,2 кг булган ва Ньютоннинг тортилиш хонунига 
мувофих хУЗРалмас марказга тортувчи куч таъсирида ХаРакат хила- 
диган нухта 50 с ичида тула эллипс чизади, эллипснинг ярим ухла- 
ри 0,1 м ва 0,08 м. Шу хзрзкатда F  тортиш кучининг энг катта ва 
энг кичик хийматлари аниклансин.

Жавоб: Fmax= l , 9 7 - 1 0 - 3H,  ^ min =  1,23-10 ~  4Н.

28.21. ХаР силкиниши бир секунд давом этадиган математик 
маятник секунд маятник деб аталиб, ва^тни улчашда хуллзнилади. 
Огирлик кучининг тезланишини 981 см/с2 га тенг деб, бу маятник- 
нинг I узунлигини топинг. Огирлик кучининг тезланиши Ойда Ер- 
дагидан 6 марта кам булса, бу маятник Ойда вахтни хзнча курсата- 
ди? Ойдаги секунд маятник хаНДЗЙ h  узунликка эга булиши керак?

Жавоб: L =  99,4 см, 7 \  =  2,45 с, /х=  16,56 см.
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28.22. Ернинг бирор нухтасида секунд м аятник турри вахт кур- 
сатади. У бош ^а ж ойга кучирилганида суткасига Т  секунд орхада 
Холади. Секунд м аятник кучирилган янги ж ойда огирлик кучи тез
ланиши аниклансин.

Жавоб: g! =  g0f l ------ ) , бунда g0 — маятник дастлабки
\  86400 /

жойда булганидаги срирлик кучининг тезланиши.

29- §. Иш ва хУвват

29.1. Улчовлари расмда курсатилган бир жинсли ABCD  бетон 
блокнинг массаси 4000 кг. У ни узининг D  кирраси атрофида айлан- 
тириб ардариш учун канча иш сарфлаш керак?

Жавоб: 39,24 кЖ.
29.2. Массаси 2 т булган юкни горизонт билан 30° бурчак хосил 

киладиган кия текислик буйлаб суриб, 5 м баландликка кутариш 
учун энг камида канча иш сарф хилиш кераклиги аниклансин. Иш
халаниш коэффициента 0,5 га тенг.

Жавоб: 183кЖ .
29.3. 5000 м3 сувни 3 м баландликка кутариш учун двигатели 2 

от кучига эга булган насос урнатилган. Агар насоснинг фойдали 
иш коэффициента 0,8 булса, шу ишни бажариш учун ханча ва^т 
керак булади?

Фойдали иш (бу масалада сувни к>'таришга сарф цилинган иш) нинг ^ара- 
катлантирувчи куч ишига нисбати фойдали иш коэффициента деб аталади; за- 
рарли царшиликлар булганлигидан х.аракатлантирувчи куч иши фойдали ишдан 
купро^ булиши керак.

Жавоб: 34 соат 43 мин 20 с.
29.4. Массаси 200 кг булган болгани 0,75 м баландликка бир 

минутда 84 марта кутарадиган машинанинг хуввати ханча булади? 
Машинанинг фойдали иш коэффициента 0,7 га тенг.

Жавоб: 2,94 кВт.
29.5. Бир дарёда кетма-кет жойлашган учта шалоланинг умумий 

^уввати хисоблансин. Сув биринчи шалолада 12 м, иккинчи шалола- 
да 12,8 м, учинчи шалолада 15 м баландликдан тушади. Дарёнинг 
уртача сув сарфи 75,4 м3/с.

Жавоб: 29,4 МВт.
29.6. Трамвай тармори станциясидаги тур- 

богенераторларнинг хуввати хисоблансин, бун
да трамвай йулидаги вагонлар сони 45 та,
Хар бир вагон массаси 10 т, ишхаланиш хар- 
шилиги вагон огирлигининг 0,02 хисмига, ва
гоннинг уртача тезлиги 3,3 м/с га ва тармох- 
даги нобудгарчилик 5% га тенг.

Жавоб: 309 кВт.
29.7. Массаси 20 кг булган юкни хия текис

лик буйлаб 6 м масофага чихариш учун сарф 
буладиган иш хисоблансин. Горизонт билан 2 9 .1 - масалага
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текислик орасидаги бурчак 30° га ва ишцаланиш коэффициенти 0,01 
га тенг.

Жавоб: 598 Ж .
29.8. Турбоход 15 узел тезлик билан сузганида унинг турбина- 

си 3800 кВт цувват беради. Турбина ва винтнинг фойдали иш ко
эффициенти 0,41 га ва 1 узел =  0,5144 м/с га тенг эканлигини бил- 
ган холда сувнинг турбоход харакатига булган каршилик кучи аниц- 
лансин.

Жавоб: 201,9 кН.
29.9. Ички ёниш двигателининг цуввати аницлансин; бутун йул 

давомида поршеннинг 1 см2 юзасига тушадиган уртача босим 49 Н, 
поршень йули 40 см, поршень юзаси 300 см2, бир минутдаги ишчи 
юришлар сони 1 20т ав а  фойдали иш коэффициента 0,9 га тенг.

Жавоб: 10,6 кВт.
29.10. Силлицлайдиган тошнинг диаметри 0,6 м булиб, у мину- 

тига 120 марта айланади. Талаб цилинадиган цувват 1,2 кВт га тенг. 
Силлицлайдиган тошнинг деталь билан ишцаланиш коэффициенти 
0,2 га тенг. Тош силлицланаётган детални цандай куч билан циса- 
ди?

Жавоб: 1591,5 И.
29.11. Буйлама рандаловчи станок моторииинг куввати аницлан- 

син; иш йулининг узунлиги 2 м, шу йулни утиш муддати 10 с, кесув
чи куч 11,76кН,  станокнинг фойдали иш коэффициенти 0,8 га тенг. 
Даракат тенг улчовли деб хисоблансин.

Жавоб: 2,94 кВт.
29.12. Эластик пружинанинг учига массаси М  булган юк осилен. 

Пружинани 1м га чузиш учун с И га тенг куч цуйиш керак. Пру- 
жинадаги юкнинг тулиц механик энергиясини аницловчи ифода тузил- 
син. Даракат юкнинг мувозанат холатидан пастга йуналтирилган х  
уцка нисбатан олинсин.

Жавоб: Ё  =  — М  х 2 +  — сх2 — Mgx.
2 2

29.13. Чангида 20 км ли горизонтал йулни юриб утганда, чанри
чининг огирлик маркази амплитудаси 8 см ва даври Т  — 4 с булган 
гармоник тебранма харакат килади. Чанричининг массаси 80 кг; чан
ричининг цор билан ишцаланиш коэффициенти /  =  0,05. Агар чанри
чи бутун йулни 1 соату 30 минутда утган булса, унинг бу юриш- 
даги иши ва шунингдек, уртача цуввати аницлансин.

у \  Изо>^.  Чанричи огирлик марказининг пастга гушишда-
ги тормозлаш иши орирлик марказини шу баландликка кута- 

SjT  риш ишининг 0,4 ^исмига тенг деб хисоблансин.

Жавоб: А =  1021 кЖ , N =  188,9 Вт.
1 \  29.14. Орирлиги Р, узунлиги I булган А математик

ч  ' У А  Р_________маятник — х  горизонтал куч таъсирида у  баландликка
о х  I

кутарилган. Математик маятникнинг потенциал энер- 
29.14-масалага гияси икки усул билан: 1) огирлик кучининг иши
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р
сингари, 2 )— х  кучнинг иши сифатида хисоблансин ва кандай шарт- 

ларда бу икки усулнинг бир хил натижа бериши курсатилсин.
Жавоб: 1) Р у ; 2 ) ~  х 2.

Агар у2 хисобга олинмайдиган булса, иккала жавоб бир хилда бу
лади.

29.15. Двигателнинг хувватини улчаш учун унинг А шкивига 
ёгоч холипли лента кийгизилган. Лентанинг унг томонидаги ВС  
Хисминн пружинали Q тарози ушлаб туради, чап томондаги DE  хис- 
мини эса юк тортиб туради. Агар двигатель минусига 120 марта 
бир текис айланса, двигатель хувватининг цавча булиши анихлан
син; бунда пружинали тарози лентанинг унг тармогида тортилиш 
кучи 39,24 Н га тенг эканлигини курсатади; юкнинг массаси 1 кг 
га тенг; шкив диаметри эса d — 63,6 см. Лентанинг ВС  ва DE  
Хисмларидаги тортилиш кучларининг айирмаси шкивга тормоз бера- 
диган кучга тенг. Шу кучнинг 1 с даги иши анихлансин.

Жавоб: 117,5 Вт.
29.16. Тасма ёрдами билан 14,71 кВт хувват узатилади. Тасмали 

шкивнинг радиуси 0,5 м, бурчак тезлиги 150 айл/мин га тенг. Тас- 
манинг етакчи хисмидаги Т  тортилиш кучи етакланувчи хисмидаги 
t тортилиш кучидан икки марта катта деб фараз хилиб, Т  ва t тор
тилиш кучлари анихлансин.

Жавоб: Т  =  3746 Н, t =  1873 Н.

30- §. Моддий нухта кинетик энергиясининг узгариши ^ахида теорема

ЗОЛ. Массаси т. булган Е  жисм сил лих горизонтал текислик 
устида туради. Бикирлиги с булган пружинанинг бир учи жисмга, 
иккинчи 0 L учи шарли шарнирга бириктирилган. Дефор- 
мадияланмаган пружинанинг узунлиги 10 га тенг булиб, 0 0 1 =  I. 
Бошлангич пайтда Е  жисмни О мувозанат холатидан чекли ОЕ — а
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ЗОЛ- масалага 30.3- масалага

ор ал ш да  узогугаштирилиб, бошлангич тезликсиз цуйиб юборилган. 
Унинг мувозанат холатидан утаётган пайтдаги тезлиги аншугансин.

Жавоб: и =  1 |j - ' +  /о ( / _ / / *  +  a j

30.2. Олдинги масала шартларига биноан текисликни гадир-будур 
ва сирганиб ишхаланиш коэффициентини f  деб, Е  жисмнинг О муво
занат холатидан утиш пайтидаги тезлиги аниклансин:

Жавоб: ^ + l 0 (l —  V P + a 2 "j

cIq I In

- / (mg +  c l )a +

a +  V /2+ a 2 _
30.3. К  жисм гадир-будур ция текислик устида тинч турибди. 

Текисликнинг горизонтга нисбатан киялиги а  ва / 0 > t g a ,  бунда 
/0 — тинч холат да ги ишхаланиш коэффициенти. Бирор пайтда жисмга 
кия текислик буйлаб пастга томон йуналган бошлангич v0 тезлик 
берилган. Даракат ва^тидаги ишцаланиш коэффициенти /  булс£, 
жисм тухтагунича утилган s йул аниклансин.

Ж авоб: s = ______ _________
2g(/ cos a  — sin a)

3 0 .4 . Горизонт билан 30° бурчак хосил г^илган кия текислик да 
огир жисм бошлангич тезликсиз пастга тушмогуга; ишхаланиш 
коэффициенти 0,1 га тенг. Даракат бошлангандан кейин жисм
2 м йул утгач, г^андай тезликка эга булади?

Жавоб: 4,02 м/с.
30.5. Массаси 24 кг булган снаряд туп стволидан 500 м/с тез

лик билан отилиб чик;ади. Туп стволининг узунлиги 2 м. Газлардан 
снарядга тушадиган босим кучининг уртача микдори гушча?

Жавсб: 1500 кН.
3 0 .6 . Массаси 3 кг булган моддий нукта горизонтал тугри чи- 

зиц буйлаб 5 м/с тезлик билан чап томонга харакат килган. Унга 
унг томонга йуналган доимий куч таъсир эттирилди. Куч таъсири 
30 с дан кейин тухтатилди, шунда нуктанинг тезлиги 55 м/с булиб, 
унг томонга караб йуналди. Шу кучнинг микдори ва бажарган иши 
топилсин.

Жавоб: F  =  6 Н , А =  4,5 кЖ-
3 0 .7 . Киялик бурчаги а  =  0,008 радиан булган нишаб йулда 

станцияга я^инлашаётган поезд тезлиги 10 м/с га тенг. Бирор пайтда
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машинист поездни тормозлай бошлади. Ишкала ниш дан уцларда хо- 
сил булган царшилик поезд орирлигининг 0,1 цисмига тенг. Поезд 
тормозлана бошлаганидан тухтагунича канча йул босади ва бунга 
цанча вацт кетади? s i n a  =  а  деб олинсин.

Жавоб: 55,3 м, 11,8 с.
30.8. Массаси 200 т булган поезд йулнинг горизонтал участка- 

сида 0,2 м/с2 тезланиш билан кетмокда. Уцлардаги ишкаланиш кар- 
шилиги поезд орирлигининг 0,01 цисмини ташкил килади ва хара
кат тезлигига боглиц эмас деб хисобланади. Бошлангич пайтда поезд
нинг тезлиги 18 м/с булса, t =  10 с булган пайтда тепловоз эриш- 
ган кувват аницлансин.

Жавоб: 1192 кВт.
30.9. Брус радир-будур горизонтал текисликда г0 бошлангич тез

лик билан ^аракатлана бошлайди ва тугал тухтагунча s масо([)ани 
утади. Ишкаланиш кучини нормал босимга пропорционал хисоблаб, 
сирпаниб ишцаланиш коэффициенти аниклансин.

Жавоб: /  =  v02/2gs.
30.10. Темир йул платформасининг массаси б т булиб, уклар- 

нинг ишцаланиши натижасида харакатдаги поезд уз огирлигининг 
0,0025 цисмига тенг каршиликка учрайди. Ишчи тинч турган плат- 
формага 250 Н куч билан тиралиб, уни турри чизикли горизонтал 
йулда юргизади. 20 м йул юргандан кейин ишчи платформани уз 
хрлига куйиб юборади. Хаво каршилигини ва рилдиракларнинг темир 
йулга ишкаланиш каршилигини хисобга олмай, платформанинг хара
кати вацтидаги энг катта тезлик ва платформа тухтагунча босиб ут
ган тула йул хисоблансин.

Жавоб: vmax =  0,82 м/с, s — 34 м.
30.11. 700 Н царшилик курсатиладиган деворга мих цокилмоцда. 

Волга хар гал урилганда михнинг / =  0,15 см узунлиги деворга ки- 
ради. Волга мих калпоцчасига урилган пайтда v =  1,25 м/с тезликка 
эга булса, унинг массаси цанчага тенг?

Жавоб: 1,344 кг.
30.12. Ерга тушган 39 кг массали метеорит тупрокка 1,875 м 

ботган. Метеорит тушган жой тупроги унга ботувчи жисмга 5 • Ю5 
Н каршилик курсатиши аиикланган. Метеорит Ер сиртига кандай 
тезлик билан етиб келган? У Ер сиртида курсатилган тезликка эри
шиши учун кандай баландликдан бошлангич тезликсиз тушиши ке
рак? Огирлик кучини доимий ^исоблаб, хавонинг каршилигини хи
собга олмаймиз.

Жавоб: v — 219 м/с, Н  =  2453 м.
30.13. Массаси 500 т булган тормозланмаган поезд учирилган 

двигатель билан таракат Нилиб, R  =  (7650 +  500 и) Н царшиликка 
учрайди, бу ерда v — м/с лардаги тезлик. Поезднинг бошлангич тез
лиги t’0 =  15 м/с эканлигини билган холда поезд тухтагунча цандай 
масофани утиши аниклансин.

Жавоб: 4,5 км.
30.14. Материалларни зарба билан синаш учун ишлатиладиган 

асбобнинг асосий цисми пулатдан куйилган огир М  цуймадан ибо-
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рат булиб, у хузгалмас горизонтал О у к; атрофида деяр- 
ли иш^аланмасдан айланадиган стержень учига би
риктирилган. Стерженнинг огирлигини назарга олмай, 
М  хуймани моддий нухта деб хисоблаймиз; ОМ масо
фа 0,981 м га тенг. Шу нукта энг гакориги А холат- 
дан нихоятда кичик бошлангич тезлик билан туша 
бошлаб, энг пасткн В  холатга келганида тезлиги v нинг 
Ханча булиши анихлансин.

Жавоб: v =  6,2 м/с.
30.15. 4 кН юк таъсирида 1 см эгиладиган элас- 

30 14- масалага ТИК Ресс0Ранинг х  ЭГИЛИШИ юкка тугри пропорционал 
равишда ошади, деб фараз х илинсин ва ШУ  рессора 

потенциал энергиясининг ифодаси ёзилсин.
Жавоб: Агар х см да хисобланса, П =  (20 х2 +  С) Ж.
30.16. Пружина зурикмаган холатда 20 см узунликка эга. Унинг 

узунлигини 1 см га узгартириш учун зарур буладиган куч михдори 
1,96 Н га тенг. Агар пружина 10 см узунликка хисилиб, Х У ™ 6  
юборилса, массаси 30 г булган шарча трубка ичидан хандай v тезлик 
билан отилиб чихади? Трубка горизонтал холатда жойлашган.

Жавоб:а v — 8,08 м/с.
30.17. Уртасига Q юк хуйилган балканинг статик эгилиши 2 мм 

га тенг. Балканинг массасини хисобга олмай, хуйидаги икки хол 
учун унинг энг катта эгилиши топилсин. 1) Q юкни эгилмаган бал- 
кага жойлаб, бошлангич тезликсиз хуйиб юборилганида; 2) юк эгил
маган балканинг уртасига 10 см баландликдан бошлангич тезликсиз 
ташлан ганда.

Масалани ечишда балканинг юкка курсатадиган таъсир кучини унинг эгили- 
шига пропорционал деб ^исоблаш керак.

Жавоб: 1) 4 мм, 2) 22,1 мм.
30.18. А х  горизонтал тугри чизихда жойлашган, хисилмай турган 

иккита АС  ва ВС  пружина хузгалмас А  ва В  нухталарга шарнирлар 
билан, С нухтада эса массаси 2 кг булган тошга бириктирилган. АС 
пружинани 1 см хисиш учун 20 Н, СВ пружинани 1 см чузиш учун 
40 Н куч хуйиш керак. Масофа АС — ВС — 10 см. Тошга и0 =  2 
м/с тезлик шундай йуналишда берилганки, тош хаРакатини давом 
эттириб, координаталари x d  =  8 см, tjn =  2 см булган D нух- 
тадан утади; бунда А нухта координаталар боши деб хабул ки- 
линган ва координата ухлари расмда курсатилганидек йуналтирил-

30.16- масалага 30 Л 8- масалага
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ган. Тош ху  вертикал текислик даги D  нуц- 
тадан утган пайтда тезлиги канча булиши 
аншугансин.

Жавоб: v =  1,77 м/с.
30.19. Огирлиги Р  булган М  юк чузил

майдиган, I узунликдаги ип билан О нуцтага 
осилган ва у вертикал текисликда А нуц- 
тадан бошлаб бошлангич тезликсиз харакат- 
лана бошлайди; каршилик булмаганда М  юк 
С ^олатга келади ва бу ерда унинг тезлиги нолга тенг булади. М  
юкнинг огирлик кучидан В  нуктада пайдо буладиган потенциал 
энергияни нолга тенг деб цабул цилиб, кинетик ва потенциал энер- 
гияларнинг ва, шунингдек, улар йигиндисининг ф бурчакка караб 
узгаришининг графиги чизилсин. Ипнинг массаси хисобга олинмасин.

Жавоб: Тенгламалари 'Г =  P / s i n  <р, V =  Р l( 1 — sin <р) булган 
иккита синусоида хамда Т  +  V =  Р I  — тугри чизик.

30.20. Массаси m  булган моддий нукта тикловчи эластик куч 
таъсирида Ох тугри чизик буйлаб х  =  a s i n  (kt +  |3) конунга муво- 
фиц гармоник тебранма харакат килади. Даракат цилувчи нуктанинг 
Т  кинетик энергияси билан V потенциал энергиясининг .г коордииа- 
тага боглик равишда узгариши графиги чизилсин; каршилик хисобга 
олинмасин. Координаталар бошида V — 0.

Жавоб: Иккала график хам парабола булиб, улар Т  — —  х
fTlk2Х (а2 — х2), V — —  X2 тенгламалар билан ифодаланади.

30.21. Моддий нукта микдори ва йуналиши узгармас булган вер
тикал куч таъсирида Ер радиусига тенг баландликдан Ерга тушади; 
нуцта Ерга тушганида у Ернинг тортиш кучи таъсирида хосил бу
ладиган тезликка тенг тезлик олиши учун бу вертикал куч мшуюри 
цанча булиши керак? Ернинг тортиш кучи нуцтадан Ер марказигача 
булган масофа квадратига тескари пропорционал.

Жавоб: Р/2,  бу ерда Р  — нуцтанинг Ер юзидаги огирлиги.
30.22. Учига моддий нуцта бириктирилган горизонтал пружина Р 

куч билан кисилган ва тинч цолатда туради. Р  куч тусатдан йуна- 
лншнни карама- карши томонга узгартиради. Шундан кейин ^осил 
булган энг катта /2 чузилишнинг олдинги 1Л кисилишга Караганда 
неча марта катталиги аниклансин; пружина массаси хисобга олинма
син.

Жавоб: 1г/1г =  3.
30.23. Жисм Ер юзи дан юцорига караб вертикал чизик буйлаб 

бошлангич v0 тезлик билан отилган. Огирлик кучи Ер марка
зигача булган масофанинг квадратига тескари пропорционал равишда 
узгаришини эътиборга олиб, жисмнинг кутарилиш баландлиги Н  аниц- 
лансин; хаво каршилиги хисобга олинмасин. Ер радиуси R  =  6370 км, 
v0 =  1 км/с.

Жавоб: Н — — — —  =  51,38 км.
2 g R - v u*

227

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


30.24. Иккита заррача мусбат электр билан зарядланган, биринчи 
заррачанинг q1 заряди 100 Кл, иккинчисининг заряди q2 — 0,1 qx\ би
ринчи заррача хузгалмай холади, иккинчи заррача эса биринчи зарра
чанинг итариш кучи таъсирида харакат хилади. Иккинчи заррачанинг 
массаси 1 кг га тенг; биринчи заррачадан хисоблаиадиган бошлангич
масофа 5 см га, бошлангич тезлик эса нолга тенг. Фацат F  =

г2
(бунда г — заррачалар орасидаги масофа) итариш кучининг таъсирини- 
гина эътиборга олиб, харакатланувчи заррача тезлигининг энг ю^орнги 
чегараси аниклансин.

Жавоб: 20 м/с.
30.25. Ер устида турган жисмни Ер радиусига тенг баландликка 

кутариш учун унга говори га хараб вертикал равишда кандай v0 тез
лик бериш кераклиги аниклансин; бунда Ернинг тортиш кучинигина 
эътиборга олиш керак, бу куч Ер марказидан жисмгача булган масо
фанинг квадратига тескари пропорционал равишда узгаради. Ернинг 
радиуси 6,37 • 106 м га тенг, Ер устида ер тортиш кучининг тезла
ниши 9,8 м/с2 га тенг.

Жавоб: 7,9 км/с.
30.26. Ер юзидан Ойга хараб отилган снаряд Ой билан Ернинг 

тортиш кучи тенг булган нухтага бориб уша нухтада мувозанат бо
лида крлиши учун снарядни хандай v0 тезлик билан отиш кераклиги 
топилсин. Ер ва Ойнинг харакати билан х,авонинг харшилиги хисобга 
олинмасин. Ер устида огирлик кучининг тезланиши g  =  9,8 м/с2. Ой 
ва Ер массаларининг нисбати т : М  =  1 : 80; улар орасидаги масофа 
d =  60 R, бу ерда R  =  60000 км (Ер радиуси) деб хисобланади.

Бутун олам тортишиш кучи михдорннинг формуласига кирган f s 
коэффициентни хуйидаги тенгламадан топамиз:

Г М тm g  =  m f  
_  |/?» ( d - R * )

Л  Г  М (d - R ) - R

— R) V  т

i  f  м
V m ( d-

\i/ * « 2 g R ( d - R )  V т 5 9 j _ „Жавоб: v0- =  —----- -----   — ----------------=  _  1 ?  p d
a /  M  q h  i  I n

, R ) + R 301-ГК

бунда a  = ----- ' ёки v0 — 10,75 км/с.
59 V 80

30.27. Тупрокни массаси 60 кг, кундаланг кесим юзаси 12 дма 
булган, 1 м баландликдан тушадиган ХУЛ шибба билан шиббалан- 
мохда. Охирги зарбада шибба тупрокка 1 см ботган, бунда тупрох- 
нинг шибба харакатига каршилигини доимий деб хисоблаш мумкин. 
Тупрох чукмасдан, кандай михдордаги энг катта юкка бардош бера 
олади? Шибба тупрокка кандай каршиликни енгиб ботган булса, зич- 
лаштирилган тупрох хам шундан ошмайдиган юкка чидаши мумкин 
деб фараз хилинади.

Жавоб: 494,4 кПа.
30.28. Шахта лифти vn =  12 м/с тезлик билан пастга харакат хи

лади. Лифтнинг массаси 6 т. Лифтни ушлаб турувчи аркон узилса,
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лифтнинг s =  10 м йулда тухташи учун, эхтиёт парашюти шахта 
девори билан лифт орасида цандай ишцаланиш кучини хосил цилиши 
керак? Ишцаланиш кучи доимий деб хисоблансин.

Жавоб: F »  m(g +  £ )  =  102 кН.

30.29. Массаси 200 г булган халца у  =  х 2 парабола шаклидаги 
сим ёй буйлаб пастга сирпанади. ^алца х =  3 м, у — 9 м нук/гадан 
бошлангич тезликсиз харакатлана бошлаган. Халца параболанинг 
куйи нуцтасидан утаётган пайтда халцанинг тезлиги ва унга сим то- 
монидан таъсир киладиган куч аниклансин.

Жавоб: » ! =  13,3 м/с. Я =  72,5 Н.
30.30. Узунлиги I булган математик маятникни горизонтал йу

налишда v0 бошлангич тезлик бериб мувозанат холатидан чицаришди. 
Битта тебраниш даврида маятник чизиб утадиган ёйнинг узунлиги 
аниклансин.

Жавоб: s =  4/ arc cos f 1 ---- — |.
V 2 glj

31- §. Аралаш масалалар

31.1. Массаси 1 кг булган юк цузгалмас О нуктага узунлиги 0,5 м 
булган ип воситасида осилган. Бошлангич пайтда юк вертикалдан 
60° бурчакка огган ва унга вертикал текисликда ипга тик булиб 
пастга йуналган, 2,1 м/с га тенг v0 тезлик берилган. Юкнинг энг 
Хуйи холати учун ипнинг таранглиги хамда шу холатдан вертикал 
буйлаб юкорига томон хисобланган кутарилиш баландлиги аниклансин.

Жавоб: 28,4 Н, 47,5 см.
31.2. Олдинги масаладаги v0 тезлик мицдоридан ташцари хамма 

шартларни сацлаб колиб, шу и0 тезлик мицдори цанча булганда юк 
бутун айланани утиши топилсин.

Жавоб: и0 > 4 , 4 3  м/с.
31.3. А В  йул, кейин а радиусли ВС  халца куринишида урнатил

ган сиртмоц хосил цилувчи рельслардан т  массали вагонетка гилди- 
раб боради. Вагонетка халканинг бутун айланасини ундан ажралмай 
утиши учун уни кандай h баландликдан бошлангич тезликсиз цуйиб 
юбориш керак? Вагонеткадан д
Халканинг М  нуцтасига туша
диган N  босим аншугансин, бу 
нуцта учун Z. МО В =  <р.

Жавоб: h >  2,5 а, N  = m g
— 2 +  3 cos <pj.

31.4. Вагонетка А нуцта-
дан гилдираб тушиб борадиган 
йул, расмда курсатилгандек г 
радиусли очиц сиртмоц хосил 
едлади: ВОС — ^  BOD = а .  31.3- масалага
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J,

A
Вагонетка бутун сиртмокни 
айланиб утиши учун у кандай 
h баландликдан тушиши, шу
нингдек h баландлик энг ки
чик буладиган а  бурчакнинг 
ХИЙмати топилсин.

К у р с а т м а .  DC участка да ва- 
гонетканинг огирлик маркази пара
болик ^аракат цилади.

Жавоб: h — rl 1 +  cos сс +

31.4- масалага +  -— -— ); а  =  45° булганда
2cosa  /

hmin га эришилади.
31. 5. Массаси М  =  20 кг булган огир пулат цуйма хузгалмас О 

УХ атрофида ишхаланмасдан айлана оладиган стерженга бириктирил
ган. К,уйма энг юхори А холатдан нихоятда кичик бошлангич тез
лик билан тушиб боради. Стержень массасини хисобга олмай, ухха 
тушадиган энг катта босим анихлансин (30.14-масалага берилган 
расмга харалсин).

Жавоб: 980 Н.
. 31. 8. Олдинги масалада у х х а тушадиган босим нслга тенг бул

ган пайтда айланувчи стержень вертикал билан хандай бурчак хосил 
Хилади?

31.7. Массаси 70 кг булган парашютчи самолёт дан сакраб, 100 ц  
учиб борганидан кейин парашют ни очди. Харакатга таъсир этади- 
ган харшилик кучи узгармас булганда парашютчининг тезлиги пара
шют очилганидан бошлаб биринчи беш секунд ичида 4,3 м/с гача 
камайган булса, кишини парашютга осиб турадиган стропалардаги 
тортиш кучи топилсин. Хавоиикг одамга курсатадиган харшилиги 
Хисобга олинмасин.

Жавоб: 1246 Н.
31. 8. Баландлиги 2 м булган тепаликдаги станцияга 500 м хол- 

ганда 12 м/с тезлик билан келаётган поезд машиниста бугни берки, 
тиб, тормоз бера бошлаган. Агар поезднинг массаси 1000 т га тенг- 
ишхаланишдаги хаРшилик 20 кН булса, поезд станцияга келиб тух- 
ташп учун тормозлзшдан хосил булган ва доимий деб хараладиган 
Харшиликнинг катталиги канча булиши керак?

Жавоб 84,8 кН.
31. 9. Массаси т  булган огир хуйма О у х  атрофида ишхаланиш- 

сиз айлана оладиган ва вертикалга нисбатан ф0 бурчакка огган стер
женга махкамланган. Шу бошлангич холатдан хуймага v0 бошлангич 
тезлик берилган (расмга к,аранг). Стерженнинг массасини хисобга ол
май, ундаги зурикиш стерженнинг вертикалга нисбатан огиш бурча
ги функцияси сифатида анихлансин. Стерженнинг узунлиги I га тенг.

vl
Жавоб: N — 3 m g  cos ср — 2 m g  cos <p0 +  m — •

Жавоб: ф =  arc cos—.
3
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31.9- масалага 31.10- масалага

Агар А '> 0  булса, стержень чузилган; агар N < 0  булса, стержень 
цисилган.

31. 10. Сферик маятник узунлиги I булган ва бир учи цузгалмас
О нуцтага бириктирилган МО  ип хамда ипнинг иккинчи учига 6of- 
ланган Р  огирликдаги М  нуцтадан иборат. М  пукта мувозанат хо- 
латидан шундай огдирилдики, унинг координаталарн t =  0 да х  •== х 0,
i /= 0  булиб колди ва нуцтага .vo= 0 , t/0= v 0, z0= 0  бошлангич тезлик 
берилди. Бошлангич шартлар орасида цандай муносабат булганда М  
нуцта горизонтал текисликда айлана чизади ва шу айланани у канча 
вацтда бир марта айланиб чицади?

31. П . Чангичи трамплиндан сакрашида горизонтга нисбатан 
а  =  30° бурчак ташкил цилган А В  эстакададан пастга тушади. 
Трамплиндан узилиш олдида у кичкина горизонтал ВС  майдончани 
утади; цисоблаш вацтида биз бу майдоннинг узунлигини эътиборга ол- 
маймиз. Чангичи трамплиндан узилган пайтда зарб билан узига вер
тикал тузувчиси vy= 1м/с булган тезлик беради. Эстакада баландли
ги /г =  9 м, чангининг кор га ишкаланиш коэффициенти /  =  0,08, ер
га тушиш чизиги (CD) горизонт билан Р — 45° бурчак хосил килади. 
Хаво каршилигини хисобга олмай, чангичи учиб борадиган I узунлик 
аниклансин.

Жавоб: v0 =  х0 . ,  Т  =  2 л

81,11- масалага 31.12- масалага
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И зох,. Чан: ичи учиб борадиган узок лик деб С узилиш нуцтасидан чанричи 
ерга тушган CD чизикдагп ну^тагача улчанган масофага айтилади.

Жавоб: I =  47,4 м.
31. 12. Орирлиги Р  булган М юк В  спирал пружинада турган А 

плитага Н  баландликдан ташланади. Юк ташланадиган нухтада унинг 
бошлангич тезлиги нолга генг. Тушган М  юк таъсирида пружина 
h михдорга кисилади. А п л и т  огирлигини ва харшиликларни хисоб
га олмай, пружина h микдорга хисилгунича утган Т  вахт ва пружи
нанинг шу ва^т ичидаги эластиклик кучи импульси 5  хисоблансин.

бу ерда tg а  =  — ^ щ = = ,  к =  1 С Ш + Ж .
31.13. Маховик парчаланганида унинг булиниш жойидан энг 

узохха тушган кисмларидан бири узининг бошлангич холатидан s =  
=  280 м масофада булган; маховик парчаланган пайтда ками билан 
Ханча бурчак тезликка эришган булиши мумкин; мазкур хисм узининг 
бошлангич холатидаги горизонтал текисликдан шу текисликда ётган 
кейинги холатига келишда унга хавонинг курсатадиган харшилиги 
Хисобга олинмасин. Маховик радиуси R — 1,75 м.

Жавоб: п =  286 айл/мин ёки ш =  30 рад/с.
31.14.  Вертикал текисликда жойлашган доиравий халханинг к>хо- 

ридаги А нухтасига пружина ёрдамида осилган М  юк ишхаланмас- 
дан халха буйлаб сирпаниб пастга тушади. Далканннг пастдаги В 
нухтасига тушадиган босимнинг нолга тенг булиши учун пружина 
бикирлиги хандай булиши керак? К,уйидагилар берилган: халханинг 
радиуси 20 см, юкнинг массаси 5 кг, юкнинг бошлангич пайтида М А  
масофа 20 см га тенг, пружина чузилмаган; юкнинг бошлангич тез
лиги нолга тенг; пружинанинг массаси хисобга олинмасин.

Жавоб. 4,9 Н га тенг куч таьсир хилганда пружина 1 см чузи- 
лиши керак.

31. 15. М  юкнинг халкага пастдаги В  нухтада (олдинги масала
га берилган расмга харалсин) туширадиган босими анихлансин; хуйи- 
дагилар берилган: халханинг радиуси 20 см, юкнинг массаси 7 кг, 
юкнинг бошлангич холатида М А  масофа 20 см га тенг, бунда пружи-



31.17- масалага 31.19- масалага

на чузилган ва унинг узунлиги табиий узунлигидан икки марта кат
та; пружинанинг табиий узунлиги 10 см, пружинанинг бикирлиги 
шундайки, пружинага 4,9 Н куч таъсир цилганда у 1 см чузилади; 
юкнинг бошлангич тезлиги нолга тенг; пружинанинг массаси хисоб
га олинмасин.

Жавоб: Босим 68,6 Н га тенг булиб, юцорига караб йуналган.
31. 16. Огирлиги Q булган силлик, М  халца вертикал текислик

да ётган R  см радиусли айлана ёйида ишцаланмасдан сиргана олади. 
Хатцага М О А эластик ип богланган; МО А ип А нуцтага бириктирил
ган булиб, цузгалмас ва сил лиц О халцадан утади. М  халца О нуц- 
тада булган пайтда ипнинг тортилиш кучи нолга тенг, ипни 1 см 
чузиш учун с га тенг куч цуйиш керак, деб хисоблансин. Бошлан
гич пайтда халца В  нуцтада ноустувор мувозанат холатда туради ва 
аста туртилганида айлана буйлаб сирганади. Х^алцанинг айланага кур
сатадиган босими N  аницлансин.

Жавоб: N  — 2Q +  cR  +  3 (Q +  cR) cos 2<р; N >  0 булса, босим 
ташцарига, N <с 0 булса, ичкарига йуналган.

31.17. Юк цузгалмас О нуцтага 0,5 м узунликдаги ип билан 
осилган. М 0 бошлангич холатда юк вертикалдан 60° бурчакка огди- 
рилган ва унга вертикал текисликда ипга перпендикуляр равишда 
пастга йуналган 3,5 м/с га тенг v0 тезлик берилган.

1) М  юк кандай холатда булганда ипдаги тортилиш кучининг 
нолга тенг булиши ва шу холатдаги и1 тезлик топилсин.

2) Юкнинг ип яна таранг тортилгунча цилган ^аракати траек
торияси ва шу траекторияни нуцта цанча в акт ичида утиши аниц- 
лансин.

Жавоб: 1) М  нинг х°лати О нуктадан утувчи горизонталдан 
M D  =  25 см масофада; =  156,5 см/с.

2) М х  ва М у  уцларга нисбатан у  =  х У  Ъ — 0,08ха тенглама би
лан ифодаланувчи М АВС  парабола; юк бу параболани 0,55 с ичида 
чизиб чицади.

31.18. 10 км баландликка кутариладиган самолётга математик 
маятник урнатилган. Шу баландликда маятникнинг кичик тебраниш- 
лари даври узгармай цолиши учун маятник ипининг узунлигини шу
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узунликнинг цандай цисмига цисцартириш ке
рак? Огирлик кучи Ер марказигача булган ма- 
софанинг квадратига тескари пропорционал 
деб цисоблансин.

Жаеоб: 0,00313/ га; бу ерда I — ипнинг 
Ер юзидаги узунлиги.

31Л 9. Массаси т  булган М  юк узунлиги 
/ булган МО ип воситасида цузгалмас О нуц- 
тага осилган. Бошлангич пайтда МО ип вер
тикал билан а  бурчак хосил хилади ва М  юк
нинг тезлиги нолга тенг булади. Ип узининг 
кейинги харакатида ингичка О, симга дуч ке
лади; симнинг йуналиши юк харакатининг те
кислигига тик, унинг олган урни эса h =  0 0 1 

ва (3 хутб координаталарн билан белгиланади. а  бурчакнинг шун
дай энг кичик киймати аницлансинки, бунда МО ип симга дуч кел- 
ганида унга ураладиган булсин; шунингдек, ип симга дуч келгак 
пайтда ипдаги тортилиш кучининг узгариши анихлансин. Симнинг 
йугонлиги хисобга олинмасин.

31.20- масалага

Жавоб: a  — arccos Tfl+cosPj-
Л /  3ипнинг тортилиш кучи 2mgyj y + c o s p J микдорга купаяди.

31.20. Массаси т  булган огир М  нукта радиуси г булган доира
вий цилиндрнинг ички сирти буйлаб харакат хилади. Цилиндр сирти- 
ни абсолют силлиц, цилиндр ухини вертикал деб хисоблаб ва фац^т 
огирлик кучини эьтиборга олиб, нукданинг цилиндрга туширадиган 
босими анихлансин. Нухта бошлангич тезлигининг михдори о0 Fa 
тенг булиб, горизонт билан а  бурчак хосил хилади.

,,, дг mc’n2cos2a  
Жавоб: N =-— ----------

31.21. Олдинги масалада нухтанинг харакат тенгламалари тузил- 
син. Бошлангич пайтда нухта х  ухда булган.

"u0cosaЖавоб: х- -r cos t

y = r  sin v0cosa =v0 1 sina-f-
gtг

31.22. Радиуси R  булган ярим сфера шаклидаги силлих гум- 
базнинг А учидаги М  тошга горизонтал йуналишда v0 тезлик бе
рилган. Кайси жойда тош гумбаздан ажралиб кетади? v0 тезликнинг 
Хандай хи™атларида тош бошлангич пайтнинг узида гумбаздан 
ажралади? Тошнинг гумбаз буйлаб харакатига буладиган харшилик 
Хисобга олинмасин.

2 ,Жавоб: ф =  arc c o s ----- [-
1 3 з  gR

v, > V g R .
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31.23. Массаси т  булган нукта R  радиусли ярим сфера шакли
даги силлих гумбаз устида харакат килади. Нуктага г укда парал
лел булган огирлик кучи таъсир хилади ва бошлангич пайтда нухта 
гумбаз асосидан h0 баландликда турган хамда тезлиги г0 булган 
деб хабул хилиб, нухта гумбаз асосидан h баландликда булганида 
ундан гумбазга тушадиган босим анихлансин.

Жавоб: N  =  - ^ - [  3/г — 2/г0 — —  ].
R \ 8 /

31.24. Массаси т булган нухта у — — \ е а -{- е а =  ach —
2 \ /  а

занжир чизихда Оу ухха параллел булган итарувчи куч таъсирида 
Харакат хилади, бу куч Ох ухдан йуналган булиб, ktny га тенг.
/ =  0 булган пайтда х =  1м, х  =  1м/с. k =  1 с-2  ва а =  1м булга
нида нухтанинг харакати хамда унинг эгри чизихха туширадиган бо- 
сими N  анихлансин (огирлик кучи хисобга олинмайди). Занжир чи- 
зихнинг эгрилик радиуси у 2/а га тенг.

Жавоб: N  =  0; х  =  (1 +  t) м.
31.25. Труба вертикал Оу ух атрофида узгармас а  бурчак тез

лик билан айлантирилганда унинг ичидаги исталган ерга жойлашган 
шарча трубага нисбатан мувозанатда холиши учун трубани кандай 
текис эгри чизих буйича эгиш керак?

Жавоб: у — — — х г +  с парабола буйича.

31.26. Учидаги бурчаги 2 а  =  90° булган доиравий конуснинг 
силлих сиртнда т  =  1 кг массали М  нухта, О учидан итариладиган

3 1 .2 2 -масалага 3 1 .2 3 -масалага 3 1 .2 4 -масалага

3 1 .2 5 -масалага 3 1 .2 6 -масалага
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ва ОМ  масофага пропорционал куч таъсирида харакатланади: 
=* F =  с-ОМ  Н, бунда с =  1 Н/м. Бошлангич пайтда М  нуцта А  хо
латда, О А  масофа а =  2 м га тенг, бошлангич тезлик эса о0 =  
== 2 м/с булиб, конуснинг асосига параллел равишда йуналган. М  нуц- 
танинг ^ракати  аниклансин (огирлик кучи хисобга олинмайди).

М нуктанинг з^олати г координата ва Ог увда тик текисликдаги г  ва ф 
цутб координаталарн билан аникланади; конус сиртининг тенгламаси г2 — г? »= 0.

Жавоб: г2 — „а +  е—21
t g ( r f + f i = ‘ s'

31.27. Олдинги масаланинг шартларига асосан конус уцини вер
тикал юцорига йуналган хисоблаб ва огирлик кучини хисобга олиб, 
нуцтанинг конус сиртига булган босими аншугансин.

Жавоб: N  =  т  sin а
a2 sin 2а

2 г3
3 1 .2 8 .  А моддий нуцта О г уци вертикал 

булган гадир-будур винт сиртида огирлик 
кучининг таъсири билан харакат цилади; сирт 
z =  а ф +  f(r) тенглама билан ифодаланади; 
нуцтанинг сиртга ишкаланиш коэффициенти 
k га тенг. Кандай шарт бажарилганида нуц- 
та уцдан А В  =  г0 узгармас масофада, яъни 
винт чиздаи буйлаб харакат килади? Шунинг
дек, бу нуктанинг тезлиги ^анча булади? 
а =  const деб хисоблансин.

К у р с а т м а :  Масалани ечиш учун табиий у^- 
лар системасидан фойдаланган маъкул, бунда j;apa- 
кат тенгламаси винт чизининниг А ну^тасидаги урин
ма, бош нормал ва бинормалларга проекцияланади. 
Расмда винт сирти реакциясининг N нормал тузув- 

чиси билан бош нормал бирлик вектори п° орасидаги бурчак {5 билан белги
ланган.

3 1 .2 8 -масалага

Жавоб: tg а  — k V  1 +  f '2 (r0) cos2 а  =  0 булганда винт чизети 
буйлаб харакат булиши мумкин; бунда tg а  =  а/г0\ харакат тезлиги
v =  V g r 0 Г  (г,).

3 1 .2 9 .  Улчамларини хисобга олмаса хам буладиган К  жисм R  
радиусли гадир-будур сиртли кузгалмас ярим цилиндрнинг ю^ори А 
нухтасига урнатилган. Агар тинч ва харакат холатларидаги иш^ала- 
ниш коэффициентлари бир хил f  га тенг булса, К  жисмга цилиндр 
сиртига уринма буйлаб горизонтал йуналган ^андай г0 бошлангич 
тезлик берилганида, жисм харакатлана бориб, цилиндр устида тух- 
таб к;олади?

Жавоб: v0 <  j / " — 

да ф0 =  arctg f.

2gR
+  4/? ■ (1 — 2/2) бу ер-
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31.29- масалага 31.30- масалага

31.30. Улчамлари хисобга 0линмаса хам буладиган К  жисм R 
радиусли гадир-будур сиртли хузгалмас цилиндрнинг ички хисми 
цуйи А нухтасига урнатилган. К  жисм цилиндрнинг юхори В  нух
тасига етиб бориши учун унга цилиндр сиртига уринма равишда го
ризонтал йуналган хандай v0 бошлангич тезлик бериш керак? Сирпа-
1шб ишхаланиш коэффициенти /  га тенг.

2(1 — 2 /2) -f- 3 e2ntЖавоб: и0 >- — —0 } 1 + 4/2
31.31. Ипга богланган шарча, конуссимон маятник хосил хилиб, 

горизонтал текисликда айлана чизиб харакатланади. Агар шарча ми
нутига 20 марта айланса, конуснинг баландлиги топилсин.

Жавоб: h =  2,25 м.
31.32. Бирлик массага эга булган моддий нухта потенциали 

П  =  х2 +  ху  +  у% булган куч майдони таъсирида, горизонтал те
кисликда харакатланади. Бошлангич пайтда нухта х =  3 см, у — 4см 
координаталарга ва х ухнинг мусбат йуналишига параллел йуналган 
10 см/с тезликка эга. Нуктанинг харакати анихлансин.

Жавоб: х  — 3 ,5 cos 1^3 t +  — si n 1^3 t — 0 ,5 cost +  5 s in /,3
у =  3,5 cos У  3 t +  sin 1^3 t - f  0,5 cost — 0,5 sin/.

О

31.33. Радиуси а га тенг айлана шаклидаги горизонтал симга 
кийдирилган кичкина халхага v0 бошлангич тезлик берилган. Далха- 
пинг симга ишхаланиш коэффициенти f  га тенг. Халканинг ханча 
вахтдан кейин тухташи анихлансин.

Жавоб: t =
- ‘ - 7  Iо

d. v
V i

31.34. Массаси 2 кг булган моддий нухта бирор марказга F =  
■= (— 8xi — 8yj  — 2zk) Н куч билан тортилади. Моддий нухтанинг 
бошлангич холати х =  4 см, у  =  2 см, z =  4 см координаталар билан 
ннихланади. Бошлангич тезлик нолга тенг. Нухтанинг харакат тенг
ламалари ва унинг траекторияси анихлансин.

Жавоб: х =  4 cos 2t, у  =  2 cos 2t, z =  4 cos t.
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ф

Траектория — х  — ~ ----- 4 ва У =  —------2 иккита параболалик ци-

линдрларнинг кесишиш чизиги. Бу х =  2у  текисликда ётувчи пара
бола. Ну^та траектория буйлаб координаталари х  — 4 см, у  =  2 см, 
z =  4 см булган нухтадан х =  4 см, у  =  2 см, 2 =  — 4 см нухта- 
гача булган ораликда харакатланади.

31.35. Конуссимон маятник / узунликка эга булиб, горизонтал 
текисликда а радиусли айлана чизади. Конуссимон маятникнинг ай
ланиш даврн анихлансин.

i f  / 2 __ д 2
Жавоб: Т  =  2 я - 1 — .

У ё

32-§. Тебранма харакат

а) Э р к и н  т е б р а н и ш л а р

32.1. АВ  пружинанинг бир учи А нухтага бириктирилган; уни
1 м чузиш учун В нухтага 19,6 Н кучни статнк равишда хуйиш 
керак. Пружина деформацияланмаган пайтда унинг пастдаги В  учига 
массаси 0,1 кг булган С тош илиниб, бошлангич тезликсиз хуйиб 
юборилган. Пружинанинг массасини хисобга олмай, тошнинг кейинги 
Харакати тенгламаси тузилсин ва унинг амплитудаси хамда тебраниш 
даври курсатилсин; тошнинг харакати унинг статик мувозанат хола
тидан бошлаб вертикал пастга йуналган укка нисбатан олинсин. *

Жавоб: х  =  — 0,05 cos 14/ м, а =  5 см, Т  =  0,45 с.
32.2. Массаси М  — 2 т булган юк v =  5 м/с узгармас тезлик 

билан пастга туширилаётган трос, блок обоймасига хисилиб х°либ, 
юк туширилаётган троснинг юхориги учи тусатдан тухтаб х°лди. 
Троснинг массасини хисобга олмай, юкнинг кейинги тебранишида 
троснинг энг катта тортилиш кучи ханчага етиши анихлансин, трос
нинг бикирлик коэффициенти 4 • 106 Н/м.

Жавоб: 466,8 кН.
32.3. Олдинги масалада юк билан трос орасига бикирлик коэф

фициенти с1 = 4 - 1 0 5 Н/м булган эластик пружина урнатилган бул
са, троснинг энг катта тортилиш кучи анихлансин.

Жавоб: 154,4 кН.
32.4. Q Юк h =  1 м баландликдан 

бошлангич тезликсиз туша бошлаб элас
тик горизонтал балканинг уртасига ури- 
лади; балканинг учлари махкамланган. 
Юкнинг балка устида хиладиган кейинги 
харакати тенгламаси ёзилсин. Юк хара
кати тенгламаси, юк балка устида статик 
мувозанатда булган холатдан бошлаб 
пастга вертикал йуналган ухха нисбатан 

82.1-масалага 32.2-масалага тузилсин. Уша юк таъсирида балканинг
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статик эгилиши унинг уртасида 0,5 см га тенг; балка массаси хи
собга олинмасин.

Жавоб: х  = ( — 0,5 cos 4 4 ,3 /+  10 sin 44,3/) см.
32.5. Вагоннинг ^ар кайси рессорасига Р Н  огирлик тугри кела

ди; бу огирлик таъсирида мувозанат вазиятидаги рессора 5 м га эгила- 
ди. Вагоннинг рессораларда ^иладиган хусусий тебранишлари даври 
Т  аниклансин. Рессоранинг эластик ^аршилиги унинг эгилиши 
стреласига пропорционал.

Жаеоб: Т — 0,45 с.
32.6. Эластик ерга урнатилган машина фундаментининг эркин 

тебранишлари даври аншугансин. Фундаментнинг машина билан бир
га массаси М  =  90 т, фундаментнинг ерга тегиб турган юзи S =  
=  15 м2, ернинг бикирлик коэффициенти с =  X 5 , бу ерда X =  30 
Н/см3 — ернинг солиштирма бикирлиги.

Жавоб: Т =  0,089 с.
32.7. Тиниб турган сувдаги кеманинг вертикал буйлаб цилади- 

ган эркин тебранишларининг даври топилсин, кеманинг массаси М  т, 
унинг горизонтал проекциясининг юзи S м2. Сувнинг зичлиги р =  
=  1 т/м8. Сувнинг ^овушоклиги туфайли ^осил буладиган кучлар хи

собга олинмасин.
Жавоб: Т  =  2 я  м  .

f PSS '
32.8. Олдинги масаланинг шартларига асосан, кема нолга тенг 

вертикал тезлик билан сувга тушириб юборилган булса, ^аракат 
тенгламаси топилсин.

Жавоб: у  =  — ^  cos j /~  / м.
32.9. Огирлиги Р  Н булган юк эластик ип билан цузгалмас nyiy

тага осилган. Юк мувозанат ^олатидан чи^арилганида тебрана бош- 
лайди. Ипнинг х  узунлиги ва^т функцияси сифатида ифодалансин 
хамда юк .^аракат ^илган пайтда ип таранг туриши учун унинг бош
лангич узунлиги х 0 г^андай шартни каноатлантириши кераклиги то
пилсин. Ипнинг тортилиш кучи чузилишга пропорционал, ип чузил- 
маган пайтда унинг узунлиги / га тенг; q Н га тенг юкнинг статик
таъсирида ип 1 см чузилади. Юкнинг бошлангич тезлиги нолга тенг.

Жавоб: х  =  / + “ +  [х0 — l — ~ ]  cos ( ] /  -fj- t ), / <  х0 <  / +
32.10. Расмда курсатилгандек, карама-^арши томонга айланади-

ган тенг радиусли иккита цилиндрик шкивга бир жинсли стержень 
эркин куйилган; шкивларнинг Ог 
ва 0 2 марказлари горизонтал 
0 ,0 ,  тугри чизи^да туради; ма
софа 0 2 =  21', стержень билан 
шкивлар уринган нукталарда хо
сил буладиган ишкаланиш кучла
ри стерженни харакатга келтира
ди; бу кучлар стерженнинг шкив
га туширадиган босимига пропор- 32.10-масалага
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ционал, пропорционаллик коэффициенти (ишхаланиш коэффициенти) 
эса f га тенг.

1) Стержень • симметрия холатидан х0 га силжитнлгандан кейин 
унинг киладиган харакати аниклансин; бунда v0 =  0.

2) I — 25 см булганда стерженнинг тебраниш даври Т =  2 с 
эканлигини билган холда ишкаланиш коэффициенти /  топилсин.

32.11. Битта пружинага биринчи гал огирлиги р булган юк осил- 
ди, иккинчи гал эса огирлиги 3 р булган юк осилди. Тебраниш дав- 
рининг неча марта узгариши аниклансин. Пружинанинг бикирлик 
коэффициенти с, шунингдек, бошлангич шартлар берилган (юклар 
чузилмаган пружинанинг учига осилиб, бошлангич тезликсиз цуйиб 
юборилган) деб, юкларнинг х аРакат тенгламалари топилсин.

Жавоб: =  У 3, х^ =  — ~  cos | / ^  t, х2 =  — ~  cos |/ " Щ  t.

32.12. Бикирлигн с =  2 кН/м булган пружинага аввал 6 кг мас
сали юк илинди, кейин уни массаси 2 марта куп булган юк билан 
алмаштирилади. Юкларнинг тебраниш частоталари ва даврлари 
аншугансин.

Жавсб: & !=  18,26 рад/с, k2 — 12,9 рад/с, 7 \  =  0,344 с, Г 2 =  
=  0,49 с.

32.13. Бикирлиги с = 1 9 , 6  Н/м булган пружинага массалари 
т 1 =  0,5 кг ва т2 =  0,8 кг булган юклар илинди. Системадан т2 
юк олинганида, у статик мувозанат холатида тинч холатда'  эди. 
Долган юкнинг хзракат тенгламаси, частотаси, циклик частотаси ва 
тебраниш даври аниклансин.

Жавоб: х  =  0 ,4 cos6,26/ м; f =  1 Гц, £ =  2 яр ад /с , Г  =  1 с .
32.14. т — 2 кг массали юк бикирлик коэффициенти с =  98 Н/м 

булган пружинада осилиб турибди. Бирор пайт тг юкка т 2 =  0,8 кг 
массали юк ^ушилди. Юкларнинг биргаликдаги харакати тенглама
си ва тебранишлари даври аниклансин.

Жавоб: х  =  — 0,08 cos 5 ,9161 м, Т  =  1,062 с.
32.15. Массаси 4 кг булган юкни аввал бикирлиги сх =  2 кН/м, 

кейин бикирлиги с2 =  4 кН/м булган пружинага илинди. Шу икки

Жавоб: \) х  =  x0cos ( V  Т  0 ’ 2) f ~  =

82.13- масалага 32.16- масалага 32. 17 -масалага
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Хол учун юкларнинг тебранишларида частоталар нисбати билан теб- 
ранишлар даврларининг нисбати топилсин.

Жавоб: k j k t => 1 /V T  =  0,7071, - 1 =  у Т  =  1,4142.

32.16. m массали жисм вертикал билан а  бурчак хосил килувчи 
ция текисликда турибди. Жисмга бикирлиги с булган пружина би
риктирилган. Пружина !^ия текисликка параллел. Бошлангич пайтда: 
жисм чузилмаган пружина учига уланиб, унга к,и я текислик буй
лаб пастга йуналган v0 бошлангич тезлик берилган булса, жисм
нинг харакат тенгламаси топилсин. Координата бошини юкнинг ста
тик мувозанат холатида олинсин.

°о mg cos а  Г Т ~
Жавоб: х  — — sin kt — ------------cos kt, & = ] / — .

R. С т tT l

32.17. Горизонтга а  бурчак остида огган силлиц ^ия текислик: 
устида пружинага махкамланган Р  огирликдаги юк турибди. Пру
жинанинг статик чузилиши /  га тенг. Агар бошлангич пайтда зу - 
рицмаган пружинани 3/ узунликка чузилиб, юк бошлангич тезлик
сиз ^уйиб юборилган булса, юкнинг тебраниши аншугансин.

Жавоб: х  =  2f  cos ( | / " у -  si т a  /j.
32.18. Пружина учига осилган, массаси М — 12 кг булган юк. 

гармоник тебранма харакат цилади. Секундомер билан жисмнинг 45 
с ичида 100 марта тула тебраниши аншуганди. Шундан кейин пру
жина учига ^ушимча равишда массаси M t =  6 кг булган юк осилди. 
Пружинадаги иккала юкнинг тебраниш даври аниклансин.

Жавоб: 7 \  =  Т  ] /  М +  =  0,55 с.
32.19. Олдинги масаланинг шартларига биноан битта М  юк ва 

иккита М  +  М , юкларнинг харакат тенгламалари топилсин, иккала 
^олда хам юклар чузилмаган пружинанинг учига илинган.

Жавоб: 1) х  =  — 5,02 cos 14/ см,
2) х х =  — 7,53 cos 11,4/ см, бу ерда х  ва x t мос равишда икка

ла холнинг хар бирида юкларнинг статик мувозанат холатларидан 
Хисобланган.

32.20. Кузгалмас А нуцтага пружина билан осилган М  юк айла
на ёйида ишкаланмай сирганиб вертикал текисликда кичик гармо
ник тебранишлар к,илади; айлананинг А В диаметри / га, пружинанинг 
чузилмаган холдаги узунлиги а га тенг; пружинанинг бикирлиги 
шундайки, пружинага М  юк огирлигига тенг куч таъсир килганда 
у b га тенг узунликка чузилади. / =  a +  Ь булган холда тебраниш 
даври Т  нинг канча булиши аншугансин; пружина массаси хисобга 
олинмасин; тебраниш вактида у чузилганича крлади деб хисоблаймиз.

Жаеоб: Т  =  2 п  l / - .
'  8

32.21. Олдинги масаланинг шартларига асосан бошлангич пайтда 
Z .B A M  =ср0 хамда М  нуктага уринма буйлаб пастга йуналган бошлан
гич v0 тезлик берилган булса, М  юкнинг харакат тенгламаси топилсин.
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32.20- масалага 32.22- масалага 32.24- масалага

Жавоб: ф =  Фо cos j / i .  t —  sin j / i .  t .

32.22. Массаси m га тенг булган E  жисм силлш^ горизонтал 
текислик устида туради. Жисмга бикирлиги с булган пружина би
риктирилган булиб, унинг иккинчи учи Ог шарнирга махкамланган. 
Деформацияланмаган пружинанинг узунлиги /0 га тенг; жисм мувоза- 
натда турганида чекли F0 — c(l — /0) тортилишга эга, бу ерда / =  
=  OOj. Пружинадаги эластиклик кучининг горизонтал тузувчисида 
жисмнинг фа кат мувозанат холатидан силжишининг биринчи дара- 
жасига богли^ булган хадларини хисобга олиб, жисмнинг кичик 
тебранишлари даври аниклансин.

32.23. Массаси т булган моддий ну^та бикирлик коэффициенти 
с булган ва чузилмаган пружинанинг учига осилиб, пастга йуналган 
Vg бошлангич тезлик билан хуйиб юборилган. Нуктанинг харакат 
тенгламаси ва тебранишлари даври топилсин; ну^та энг пастки хо
латда булган пайтда унга пастга йуналган Q =  const куч хуйилган.

Координаталар бошини статик мувозанат холатида, яъни чузил
маган пружина учидан хисобланган P/с масофада олинсин.

бу ерда t вакт Q куч таъсир цила бошлаган пайтдан бошлаб хисоб- 
ланади; Т  =  2 я  V m/с .

32.24. Бир-бирига параллел хушилган иккита пружинага осилган 
т  массали юкнинг эркин тебранишлари даври ва бу иккала пружи
нага эквивалент булган пружинанинг бикирлик коэффициенти то
пилсин. Юк шундай жойлаштирилганки, бикирлик коэффициентлари 
сх ва с2 булган иккала пружина хам бир хил узунликка чузилади.

Жавоб: Т  =  2 я  ] /  — __; с =  сх +  с2; юк шундай жойлашганки,
' С1 “j- CVj

a ja 2 =  Cj/Cj.
32.25. Олдинги масаланинг шартлари асосида, юкни чузилмаган 

пружиналарнинг учига илиб, унга юкорнга томон йуналган v0 бош-
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32.26- масалага 32.28- масалага

лангич тезлик берилади деб, юкнинг харакат тенгламаси топилсин,

Жавоб: х  =  -  cos л /Ч + L  t - v 0 V Л Е 1  • sin ] / cI± Z *  t.
c, -f- c2 У m > Ci +  c2 > m

32.26. Бикирлик коэффициентлари с, ва с2 дан иборат булган 
иккита пружина орасига цисилган т  массали юкнинг эркин тебра
нишлари даври аниклансин.

Жавоб: Т  =  2 л  l /
'  C i  +  с 2

32.27. Олдинги масаланинг шартлари буйича, мувозанат холати- 
даги юкка пастга йуналган vn бошлангич тезлик берилган булса, 
унинг харакат тенгламалари топилсин.

Жавоб:: x  =  v0 l / _ 2 _ s i n  Л / 0.
' С1 ~Т С2 ^

С\ +  с2 /в 
m

32.28. Кетма-кет уланган сх ва с2 бикирлик коэффициентлари 
турлича булган иккита пружинага эквивалент пружинанинг с бикир
лик коэффициенти аниклансин ва курсатилган куш пружинага осил
ган m  массали юкнинг тебранишлари даври топилсин.

Жавоб: с — ■, Т
С1 +  с2

32.29. Олдинги масаланинг шартлари буйича, юк бошлангич 
пайтда мувозанат холатидан х0 масофага кадар пастда булиб юко- 
рига йуналган v0 тезлик берилган булса, унинг харакат тенгламаси 
топилсин.

Жавоб: x =  x0cos \ Г с<с2 t-

X sin V \

(Cl + c 2)m
• v0 Л /  x

r Cl c2

СлСп t.
(c, +  c,)m

32.30. Иккита кетма-кет уланган cx — 9,8 Н/см ва с2 =  29,4 
Н/см турлича бикирлик коэффициентларига эга булган куш пружи
нанинг бикирлик коэффициенти аниклансин. K ju i пружинанинг учи
га массаси 5 кг булган юк илиниб, бошлангич пайтда у статик му
возанат хрлатидан 5 см пастга силжитилган хамда пастга томон йу
налган 49 см/с бошлангич тезлик берилган булса, юкнинг тебраниш
лари даври, амплитудаси ва харакат тенгламаси топилсин.
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32.32- масалага 32.33- масалага

Жавоб: с ~ -——  = 7 , 3 5  Н/см, Т  =  0,517 с, а =  6,43 см,

х  — 5 cos 12,13/  +  4 ,04sin 12,13/  см.
32.31. Массаси m га тенг А жисм горизонтал тугри чизик буй

лаб силжиши мумкин. Жисмга бикирлик коэффициенти с булган 
пружина бириктирилган. Пружинанинг иккинчи учи хузгалмас В 
нухтага махкамланган. Бурчак а  — а 0 булганда пружина деформа- 
цияланмаган. Жисм кичик тебранишларининг частотаси ва тебраниш 
даври анихлансин.

Жавоб: k  =  t / ?cos»«o , Т  =  2 я  V m ....... .
У m ' ccos2a 0 *

32.32. Массаси m  булган А нухта расмда курсатилгандек пру- 
жиналар билан бириктирилган. Дастлабки холатда нухта мувозанат- 
да туради ва хамма пружиналар зурихмаган. Нухтанинг х ухдаги 
абсолют силлих йуналтирувчи буйлаб кичик тебранишларида эквива
лент пружинанинг бикирлик коэффициенти ва нухта эркин тебраниш
лари частотаси анихлансин.

Жавоб: с — сх cos2 а х +  (с2 - f  с3) cos2 а 2 +  cos2 a 3, k =  Л / .
с4 +  cs г m

32.33. Расмда курсатилгандек, М  нухтанинг х ухдаги абсолют 
силлих йуналтирувчи буйлаб эркин тебранишларида учта пружинага 
эквивалент булган пружинанинг бикирлик коэффициенти анихлансин. 
Шу масалани йуналтирувчи у  ух буйлаб урнашганида хам ечилсин. 
Бу тебранишларнинг частоталари анихлансин.

Жавоб: сх =  сх cos2 tpx +  с2 cos2 ф2; су — cxsin2 +  c2s i n ^ 2 -f- с3;

k x =  ’ ky =  V  СУ1пи

Бошлангич пайтда пружиналар зурихмаган ва М  нухта мувоза- 
натда.

32.34. Массаси пг булган М  юк массасини хисобга олмаса хам 
буладиган стержень учига бириктирилган булса, эквивалент пружи
нанинг бикирлик коэффициенти анихлансин. Стержень О нухтага 
шарнир воситасида, фундаментга эса учта вертикал пружиналар би-
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32.36- масалага

32.34- масалага

лан бириктирилган. Пружиналарнинг бикирлик коэффициентлари си 
с2, с3. Пружиналар стерженга шарнирдан аи  аг, as масофаларда 
бириктирилган. М  юк стерженга шарнирдан b масофада бириктирил
ган. Мувозанат холатида стержень горизонтал. Эквивалент пружина 
стерженга шарнирдан Ь масофада бириктирилади. Юкнинг кичик 
тебранишлари частотаси топилсин.

w  z  с\ а\ +  С2 а1 +  сз °з и т f  сЖавоб: с = --------------------------------, k =  I /  — •
о2 V т

32.35. Винт шаклидаги пружина п участкалардан иборат, улар- 
нинг бикирлик коэффициентлари тегишлича с1г с2, . . .  сп га тенг. 
Шу пружинага эквивалент булган бир жинсли пружинанинг бикир
лик коэффициенти с ва массаси т  булган ну^танинр эркин тебра
нишлари даври аниклансин.

П

Жавоб: с =  l / ' V  —, Т  =  — , бу ерда k  =  л / JL .
лзн/ Ci k V m
i =  1

32.36. Абсолют силли^ горизонтал сирт устида ётувчи 10 кг 
массали юк бир хил с =  19,6 Н/см бикирлик коэффициентига эга 
булган иккита пружина орасига кисилган. Бирор пайтда юк муво
занат холатидан 4 см унг томонга сурилиб, бошлангич тезликсиз 
Хуйиб юборилган. Юкнинг харакат тенгламаси, тебранишлари даври 
ва шунингдек, максимал тезлиги топилсин.

Жавоб: x = 4 c o s l 9 , 8 Z  см, Т  =  0,317 с, х тах — 79,2 см/с.
32.37. Массаси т  булган Р  юк АВ  стерженга осилган; А В  стер

жень эса бикирлик коэффициентлари с, ва с\ булган пружиналар 
билан DE  стерженга бириктирилган. DE  стержень бикирлик коэф
фициенти сг булган пружина билан шипнинг Н  нухтасига махкам
ланган. А В  ва D E  стерженлар тебранганида горизонтал холда крла- 
веради. Р  юкнинг тебраниш частотасига тенг частотада тебранадиган 
эквивалент пружинанинг бикирлик коэффициенти аниклансин. Юк
нинг эркин тебранишлари топилсин. Стерженларнинг массалари хи
собга олинмасин.

Жавоб: с =  -Г|Гс- Л' Г:,) , Т  =  2 п  ] /  m(ci +  +  сэ) .
С1 +  сг +  сз “ С1 (сч +  сз )
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3 2 .3 8 -  масалага

32.38. Узунлиги I га тенг эластик консолнинг учига илинган т 
массали Q юкнинг хусусий тебранишлари частотаси аниклансин. Юк
ни кутариб турувчи пружинанинг бикирлиги с1 — 3 Е I/l3 (Е  — элас- 
тиклик модули, /  — инерция моменти) формула билан аншуганади. 
Консолнинг массаси хисобга олинмасин.

Жавоб: /г =  j /  3 £ / с  — .
У т(ЗЕ1 +  с I3)

32.39. Бикирлиги с =  20 Н/см булган эластик балканинг уртаси- 
да ётган М  ~  10 кг массали юкнинг тебранишлари 2 см амплитуда 
билан булади. Агар t — 0 пайтда юк узининг мувозанат холатида 
.турган булса, бошлангич тезликнинг микдори аниклансин.

Жавоб: vn =  28,3 см/с.
32.40. Массаси т  булган Q юк А В —1 таранг тортилган горизон

тал трос билан махкамланган. Юкнинг кичик вертикал тебранишлари да 
троснинг S зурикишини узгармас деб .^исоблаш мумкин. Троснинг 
юкдан А учгача оралиги а га тенг булса, юкнинг эркин тебранишла
ри частотаси аниклансин.

Жавоб: k — 1 / " — —-----рад/с.
у  т а  ( I — а )

32.41. Огирлиги 490,5 Н булган юк Л В балканинг уртасида ётиб- 
ди. Балка кундаланг кесимининг инерция моменти J — 80 см4. Бал- 
кадаги юкнинг эркин тебранишлари даври Т  — 1 с  га тенг булиши 
шартидан фойдаланиб, балканинг I узунлиги аниклансин.

Р13
Э с л а т м а .  Балканинг статик эгилиши /  =  -■ ; формуладан топилади, бу

4о h j
ерда эластиклик модули Е =  2,05- 10п Н/м2.

Жавоб: I =  15,9 м.
32.42. Массаси m  булган Q юк бикирлик коэффициентлари су ва с, 

булган иккита вертикал пружиналар орасига кисилгаи. Биринчи иружи-

А Ж  -  8
&  Ш

3 2 .4 0 - масалага 3 2 .4 1 - масалага

246



32.42- масалага 32.43- масалага 32.44- масалага

нанинг юкори учи хузгалмас хилиб махкамланган, иккинчи пружина
нинг хуйи учи эса балканинг уртасига бириктирилган. Балканинг 
шундай I узунлиги анихлансинки, бунда юкнинг тебранишлари даври 
Т  га тенг булсин. Балка кундаланг кесимининг инерция моменти 
J, эластиклик модули Е.

32.43. I узунликдаги балканинг уртасига бикирлик коэффициенти 
сх булган пружина махкамланиб, унинг учига осилган m  массали Q 
юкнинг харакат тенгламаси ва тебранишлари даври топилсин. Балка
нинг эгилишга бикирлиги E J  га тенг. Бошлангич пайтда юк статик 
мувозанат холатда булган ва унга пастга йуналган и0 тезлик берил
ган.

у  __ 2 я  1 f —
V  Ci -48 EJ

32.44. Бикирлик коэффициентлари сг ва ва с2 га тенг иккита 
вертикал пружиналар орасида Q огирликдаги юк хисилиб туради. Би
ринчи пружинанинг юхори учи хузгалмас хилиб муста хкамланган. Ик
кинчи пружинанинг хуйи учи бир учи билан деворга хистирилган 
балканинг эркин учига бириктирилган. К*истирилган балканинг эркин

PL2учига хуйилган Р  куч таъсиридан балка /  = -----  эгилиш беради, бу
3 EJ

ерда E J  берилган ва у балканинг эгилишга бикирлигини ифодалайди; 
юкни берилган Т  давр билан тебрантирадиган балканинг / узунлиги 
анихлансин. Агар юк бошлангич пайтда чузилмаган пружиналар учи
га илиниб, бошлангич тезликсиз хуйиб юборилган булса, юкнинг ха* 
ракат тенгламаси топилсин.

Ж авоб: I =

I
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32.45- масалага 32.46- масалага

Жавоб: I =

V 1
С1С2̂ Л ~Ь (c i ~Н сз) 3EJ] g  i 

(сг13 +  3 EJ ) Q
32.45. Учига т  массали юк урнатилган / узунликдаги ОА стер

жень О 5л атрофида айлана олади. О у к, дан а масофада стерженга 
бикирлик коэффициенти с га тенг пружина бириктирилган. Агар О А 
стержень мувозанат холатида горизонтал вазиятда турса, юкнинг 
хусусий тебранишлари частотаси аниклансин. Стерженнинг массаси 
-Хисобга олинмасин.

32.46. т  массали Р  юк, О ук; атрофида бурила оладиган, узун
лиги / булган стержень учидаги пружинага осилган. Пружинанинг 
бикирлик коэффициенти сг. Стерженни ушлаб турувчи, бикирлик коэф
фициенти с2 булган пружина, О ну^тадан b масофада урнатилган. Р 
юкнинг хусусий тебранишлари частотаси аниклансин. Стерженнинг 
массаси хисобга олинмасин.

32.47. Ер шарининг берилган ну^тасидаги огирлик кучининг тез- 
ланишини ани^лаш учун иккита тажриба утказишади. Пружина учи
га Р х юк илиб, унинг 1г статик чузилиши улчанади. Кейин Р 2 юк 
илиб, яна /2 статик чузилиш улчанади. Шундан кейин иккала тажри- 
бани хам такрорлаб, иккала юкларни навбати билан эркин тебраниш- 
га мажбур этилиб, тебранишларнинг Т  х ва Т2 даврлари улчанади. 
Иккинчи тажрибани, пружина массаси таъсирини, юкнинг харакатида 
жисмга к;андайдир цушимча масса к;ушилгандаги таъсирга эквивалент 
деб хисоблаш учун утказилади. Тажриба натижаларига асосланиб, 
огирлик кучи тезланишини ани^лайдиган формула топилсин.

Жавоб: k =  у  Y 7^

рад/с.

Жавоб: g  = 4л — /г)
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32.48- масалага 32.49- масалага 32.50- масалага

32.48. Вертикал урнашган доиранинг горизонтал ватари (пази) да 
2 кг массали М  нухта, микдори жихатидан О марказгача булган ма
софага пропорционал узгарувчи тортилиш кучи F таъсирида иищалан- 
масдан харакатланади; бунда пропорционаллик коэффициенти 98 Н/м. 
Дойра марказидан ватаригача 20 см, дойра радиуси 40 см. Агар бош
лангич пайтда нухта ватарнинг М 0 унг четки вазиятида булиб, бош- 
ланрич тезликсиз хуйиб юборилган булса, харакат хонуни анихлан
син. Нухта ватарнинг уртасидан хандай тезлик билан утади?

Жавоб: х = 3 4 ,6  cos 7 1 см, х  =  ±  242 см/с.
32.49. Массаси хисобга олинмайдиган А В  стерженга учта пружи

на бириктирилган. Бикирликлари су ва с2 булган иккита пружина 
АВ  стерженнинг учларига бириктирилган ва шу стерженни ушлаб 
туради. с3 бикирликдаги учинчи пружина стержень уртасига бирикти
рилган ва учига т  массали Р  юк осилган. Юкнинг хусусий тебра
нишлари частотаси аниклансин.

32.50. Бикирлик коэффициенти с — 1,96 кН/м булган пружинага 
бириктирилган 10 кг массали юк тебранади. Пружина массасини хисоб
га олмай, юк ва пружинанинг тулих механик энергияси анихлансин 
Хамда эластиклик кучининг силжишга боглих равишда узгариш гра- 
фиги чизилиб, унда пружинанинг потенциал энергияси курсатилсин. 
Статик мувозанат холатни потенциал энергия учун хисоб боши хи
либ олинсин.

Жавоб: агар х  координата м хисобида, х  эса м/с да улчан- 
са, Е — — т х 2 +  ~  сх2 =  (5 х2 +  980 х 2) Ж . Расмдаги штрихлан- 

ган юза пружинанинг потенциал энергиясига тенг.
32.51. т  массали моддий нухтага, потенциали — х2 +

+  4 у2 +  16 z2) булган куч майдони таъсир этади. Нухтани хар хан
дай (ноль булмаган) бошлангич холатдан харакатга келтирилганида 
бир ханча вахтдан кейин нухта яна шу холатга хайтиб келиши ис-
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4

ботлансин. Ана шу ^айтиш вакти аниклансин. К,айтпб келиш тезлиги 
бошлангич тезликка тенг буладими?

Жавоб: Т  =  2 л  "[/"- j - . Нуктанинг тезлиги Т  вахт оралигадан
кейин узининг бошлангич тезлигига тенг булади.

32.52. Массаси m  булган моддий нухтага потендиали П =
=  ■— к (х2 -г  2 у 2 +  5 г2) булган куч майдони таъсир этади. Бу хол

да бир ханча ва^т утгандан кейин нухта узининг дастлабки холати- 
га кайтадими?

Жавоб: У чала координата хам бир вахтда бошлангич пайтдаги 
кийматларпи оладиган пайтни курсатиш мумкин эмас. Учта тебран
ма харакатнинг ху шил иши процессида нухта дастлабки холатига цат- 
майди.

б) Э р к и н  т е б р а н и ш л а р г а  ц а р ш и л и к н и н г  т а ъ с и р и
32.53. Массаси 100 г булган D  пластинка А В  пружина воситаси

да кузгалмас А нукта га осилган ва магнит цутблари орасида хара
катланади. Уюрма токлар туфайли харакат тезликка пропорционал 
куч билан тормозланади. Даракатга царшилик циладиган куч k v  Ф2Н 
га тенг, бу ерда k — 0,001, ом/с хисобидаги тезлик, Ф булса N  ва 
S хутблар орасидаги магнит о^ими. Бошлангич пайтда пластинканинг 
тезлиги нолга тенг ва пружина чузилмаган. У статик таъсири 1_9,6 Н 
булган куч В пуктага куйилган да 1 м га чузилади. ф  =  10 ]Л> Вб 
(вебер — СИ даги магнит окими бирлиги) булганда пластинканинг 
кандай харакат килиши анихлансин.
‘ Жавоб: x  =  —  e - w (0 ,05cos 13,771 +  0 ,00907sin 13,770 м, бу 

ерда х ух пластинка огирлик марказининг статик мувозанат холати- 
дан пастга томон йуналган.

32.54. Олдинги масала шартлари асосида, магнит окими ф =  100 
Вб булганда D пластинканинг харакати анихлансин.

Жавоб: х  =  — 0,051 +  0,001 е~ш  .
32.55. Огирлиги Р, радиуси 

г ва баландлиги h булган ци
линдр юхориги В  учи махкамлаб 
Хуйилган АВ  пружинага осилиб, 
сувга туширилган. Мувозанат хо
латида цилиндр уз баландлиги- 
нинг ярмигача сувга ботади. Бош
лангич пайтда цилиндр уз баланд- 
лигининг 2/3 хисмига хадар сувга 
ботирилиб, бошлангич тезликсиз 
вертикал тугри чизих буйлаб ха
ракат кила бошлайди. Пружина
нинг бикирлигини с га тенг деб 
хисоблаб ва сувнинг цилиндрга 
таъсири хУшимча Архимед ку- 
чига келтирилади деб фараз ки- 
либ, цилиндрнинг харакати узи-

32.53 ва 32.54- ма
салага

32.55- масалап
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нинг мувозанат хрлатига нисбатан аниклансин. Сувнинг солиштирма 
орирлиги у деб хабул хилинсин.

Жавоб: х  — —  h cos kt, бунда k2 =  —  
Р

(с +  и у г - ) .

32.56. Олдинги масалада сувнинг харшилиги тезликнинг биринчи 
даражасига пропорционал ва a v га тенг булса, цилиндрнинг тебран
ма харакати анихлансин.

Жавоб: агар ( —  +  7 ) — (-г- )" >  0 булса, цилиндрнинг хара-
\ т т / 

кати тебранма харакат булади. У холда

бунда / г = +

h . Г k2
~ б !  к . . .  .р—п 2—га2

пг2 а
от п =  ~2 от

sin 1r w -

tgP  =
V  k i  rn = g

32.57. Массаси 0,5 кг булган А  жисм гадир-будур горизонтал 
текисликда туради; бу жисм ВС  ухи горизонтал булган пружина 
билан хУзралмас В  нухтага бириктирилган. Жисмнинг текислик би
лан ишхаланиш коэффициенти 0,2 га тенг; пружинани 1 см чузиш 
учун 2,45 Н куч талаб хилинади. А  жисм В  нухтадан шу тариха 
сурилганки, бунда пружина 3 см чузилган, кейин у бошлангич тез
ликсиз хуйиб юборилган. 1 )А  жисмнинг неча марта тебранишини,
2) хар бир тебранишида ханчадан сурилганлигини ва 3) унинг хар 
Хайси тебранишига кетган Т  вахтни топиш керак.

Жисмнинг тезлиги нолга тенг булган холатида пружинанинг 
эластиклик кучи ишхаланиш кучига тенг ёки ундан кичик булса, 
жисм тухтайди.

Жавоб: 1) 4 тебраниш; 2) 5,2 см, 3,6 см, 2 см, 0,4 см; 3) Т  =  
=  0,14 с.

32.58. Гадир-будур хия текислик устида ётувчи, массаси М  =  
=  20 кг булган юкни чузилмаган пружинага бириктириб, пастга то- 
мон йуналган v0 ~  0,5 м/с тезлик берилди. Сирганиб ишхаланиш 
коэффициенти /  =  0,08, пружинанинг бикирлик коэффициенти с =  20 
Н/см. К*ия текисликнинг горизонт билан хосил хилган бурчаги сс=45°. 
К,уйидагилар анихлансин: 1) тебранишлар даври; 2) юкнинг муво
занат холатидан максимал четланишларининг сони; 3) бу четланиш- 
ларнииг катталиклари.

Жавоб: 1) Т  ==0,628 с; 2) 7 та четланиш; 3) 7,55 см; 6,45 см; 
5,35 см; 4,25 см; 3,15 см; 2,05 см; 0,95 см.

32.59. Массаси М  =  0,5 кг булган жисм иккита бир хил пружи
налар таъсирида горизонтал текисликда тебранади. Пружиналар уч-

я а Ш щ  А

32.57- масалага 3 2 .5 9 -  масалага
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лари бир томондан жисмга, иккинчи томондан кузгалмас устунларга 
бириктирилган ва уларнинг учлари битта горизонтал тугри чизшущ 
ётади. Пружиналарнинг бикирлик коэффициентлари сх =  с2 =  
=  1,225 Н/см, жисмнинг ишкаланиш коэффициентлари жисм харакат- 
да булса, /  =  0,2, тинч холатида эса / 0 =  0,25. Бошлангич пайтда 
жисм узининг О урта ^олатидан унг томонга х0 =  3 см сурилган ва 
бошлангич тезликсиз ^уйиб юборилган. Куйидагилар топилсин: 1) 
жисмнинг мумкин булган мувозанат хрлатлари области — «^аракат- 
сизлик сс^аси», 2) жисм тебранишларининг ^улочлари; 3) тебраниш- 
лар сони; 4) }̂ ар бир тебранишга кетган ва^т; 5) жисмнинг тебраниш- 
дан кейинги хрлати.

Жавоб: 1 ) — 0,5 с м <  х <  0,5 см; 2) 5,2 см, 3,6 см, 2 см, 0,4 см;
3) 4 та тебраниш; 4) Т  = 0 , 1 4 1  с; 5) х  — — 0,2 см.

32.60. Бикирлик коэффициенти с булган пружинага осилган m  
.массали жисм, тезликнинг биринчи даражасига пропорционал (R =  av) 
R  ^аршилик кучи таъсирида сунувчи тебранма харакат ^илади. Агар 
п /4  =  0,1 ( Р  =  c/m , п =  а /2  т )  нисбат берилган булса, сунувчи тебра- 
нишларнинг даври Т  сунувчи булмаган тебранишлариинг даври T t 
дан неча марта катта булиши аншугансин.

Жавоб: 'Г ~  1,005 Т 0.
32.61. Олдинги масаланинг шартлари буйича неча тулик; тебра- 

нишдан кейин тебраниш амплитудаси юз марта камайиши ашяуган- 
син.

Жавоб: 7,5 тулш-q тебранишдан кейин.
32.62. Кема модели харакатига сувнинг курсатадиган р^аршили- 

гини аниругаш учун М  кема моделининг тумшуги ва думи иккита 
бир хилдаги А  ва В  пружиналарга богланиб, жуда кичик тезлик 
билан идишдаги сувда суздирилди. Пружиналарнинг тортилиш куч
лари чузилишга пропорционалдир. Кузатиш натижалари шуни кур- 
сатдики, модель ^ар бир тебранганида, унинг мувозанат хрлатидан 
ofhiuh махражи 0,9 га тенг геометрик прогрессия хосил i-^илиб ка- 
маяди, >̂ ар тебраниш Т  =  0,5 с давом этади. Сувнинг каршилигини 
тезликнинг биринчи даражасига пропорционал деб фараз щпиб, мо- 
делнинг тезлиги 1 м/с булганда модель массасининг хар килограмига 
тугри келган сув каршилш и R  аниклансин.

Жавоб: R  =  0,42 Н.
32.63. Олдинги масаланинг шартларига асосан бошлангич пайтда 

А / =  4 см мшуюрга Л пружина чузилган ва В  пружина кисилган 
булиб, модель бошлангич тезликсиз ^уйиб юборилганда модель ха
ракатининг тенгламаси топилсин.

Жавоб: х  =  е~°-2и  (4 cos 6 ,28 / +  0,134 sin 6 ,2 8 1) см.
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32.64. Сую^ликнинг ёпиищо^лигини анихлаш 
учун Кулон хуйидаги методни хуллаган: пру
жинага юп^а А  пластинка осиб уни аввал хавода, 
с у игра ёпишхохлиги аншутниши керак булган 
суюхликда тебранишга мажбур этиб, бир тебра- 
пишга завода кетадиган 7’, ва суюхликда кетади- 
ган Т 2 вахт орали^ларини аншутган. Пластин
ка билан суюклик орасидаги ишхаланиш кучи 
'2Skv  формула билан ифодаланиши мумкин, бу 
ерда 2 S  — пластинканинг юзи, v — унинг тезли- W //////////////////77, 
ги, k — ёпиш^мушк коэффициенти. Пластинка
нинг массаси гп га тенг булса, пластинка билан 3 2 . 6 4 - масалага 
ха во орасидаги ишкаланишни хисобга олмай, 
тажрибада топилган 7 \ ва Т 2 михдорлардан фойдаланиб k  коэффи
циент аниклансин.

Жавоб: k  =  У П  — Т] .
S T tT2 2 1

32.85. Массаси 5 кг булган жисм бикирлик коэ ффициенти 2 кН/м 
га тенг пружинага осилган. Мухитнинг каршилиги тезликка пропор
ционал. Турт марта тебранишдан кейин амплитуда 12 марта кичрай- 
ди. Тебранишлар даври ва сунишнинг логарифмик декременти ани^- 
лансин.

Жавоб: Т  =  0,316 с, I  =  п 772 =  0,3106.
32.68. Олдинги масаланинг шартлари буйича, юкни чузилмаган 

пружинанинг учига илиб, бошлангич театиксиз хуйиб юборилган бул
са, жисмнинг харакат тенгламаси топилсин.

Жаеоб: х  =  е~1-97 ‘ 2,45 cos 19,9 t —  0,242 sin 19,9 0 см.
32.67. Пружинага осилган ва массаси 6 кг булган жисм харши

лик булмаганда 7  =  0,4 п  с давр билан, тезликнинг биринчи дара- 
жасига пропорционал харшилик булганда эса 7’1 =  0 , 5 л с  давр билан 
тебранади. Бошлангич пайтда пружина мувозанат холатидан 4 см чу- 
зилган ва кейин жисм уз холига хуйиб юборилган булса, харшилик 
R  =  — a v  ифодасидаги пропорционаллик коэффициенти а  топилсин 
ва жисмнинг харакат тенгламаси анихлансин.

Жавоб: а  =  36 Н с-, х  = 5  е~3 ‘ sin [ 4 1 +  arctg - y j  см.

32.68. 4,9 H  куч билан 10 см га чузиладиган пружинага осилган 
ва массаси 1,96 кг булган жисм харакат вахтида тезликнинг бирин
чи даражасига пропорционал булган харшиликка учрайди ва бу хар
шилик 1 м/с тезликда 1,96 Н га тенг. Бошлангич пайтда пружина 
мувозанат холатидан 5 см чузилади ва жисм бошлангич тезликсиз 
Харакатга келади. Жисмнинг харакат хонуни анихлансин.

Жаеоб: х  — 5 е~ы (5 1 - f  1) см.
32.69. Бикирлик коэффициенти с — 392 Н/м булган пружинага 

осилган т 1 =  2кт  ва пг2=  3 кг массали юклар статик мувозанат хо
латда турибди. Мой демпфери тезликнинг биринчи даражасига про
порционал булган, II =  — a v га тенг харшилик кучи хосил хилади,
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32.69- масалага 32.72- масалага

буерда а = 9 8 Н-с ; т 2 юк олиб ташланди. тх юкнинг шундан кейин-
м

ги харакат тенгламаси топилсин.
Жавоб: х  =  (8 ,32е~4М — 0,82 е~44-ы) см.
32.70. Пружинанинг Р  огирликдаги юк таъсирида статик чузили- 

ши f  га тенг. Тебранувчи жисмга тезликка пропорционал булган му- 
хитнинг ^аршилик кучи таъсир этади. Каршилик коэффициенти к  
нинг харакат процесси апериодик буладиган энг кичик кий мата аник
лансин. Агар каршилик коэффициенти топилган кийматидан кичик бу- 
либ ^олса, сунувчи тебранишларнинг даври топилсин.

2 Р 2 РЖавоб: а  =  • ; а  <  _ - ^олда харакат даври Т  — 2 я :
_ _ _ _ _  v e t  v e t

■Л/ J L —_5L_ булган тебранишлардан иборат. 
t f 4 m2
32.71. Массаси 100 г булган пружина учига осилган юк суюц- 

ликда харакатланади. Пружинанинг бикирлик коэффициенти с =  
=  19,6 Н/м. Даракатга булган ^аршилик кучи юк тезлигининг би-

Н-с
ринчи даражасига пропорционал: R — a v ,  бунда а  =  3 , 5 ------ . Агар

М

бошлангич пайтда юк мувозанат холатидан х0 =  1 см га силжитилиб, 
бошлангич тезликсиз цуйиб юборилган булса, юкнинг харакат тенг
ламаси топилсин.

Жавоб: х  — (1,32 е~7‘ —0,33 е~2Ы) см.
32.72. Олдинги масаланинг шартларидан фойдаланиб, бошлангич 

пайтда юк статик мувозанат холатидан х 0 — 1 см масофага силжи- 
тилган ва унга бу силжишга карама- ^арши йуналишда 50 см/с га 
тенг бошлангич тезлик берилган булса, юкнинг ^аракат тенгламаси 
топилсин ва силжишнинг вак,тга бсгли^ равишда узгариши графиги 
чизилсин.

Жавоб: х  =  (— е~7‘ +  2 е-28') см.
32.73. 32.71-масаланинг шартларига асосан, юк бошлангич пайт

да мувозанат холатидан х0 =  5см масофага силжитилиб, увга сил- 
жиш йуналишида v0 =  100 см/с бошлангич тезлик берилган. Юкнинг 
^аракат тенгламаси топилсин ва силжишнинг ва^тга богли^ равишда 
узгариши графиги чизилсин.
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л I :—LJ------------------------------------------------------ 1-!— ---------j------------ 1
pjm o,o5 c,t 0,2 o j t,c

32.73-масалага

Жавоб: X  =  (11,4 e~7t —  6,4 e ~ 28/) cm .

32.74. Шарнир билан О нухтага бириктирилган стержень учида
ги огир А  нукта кичик тебранишларининг дифференциал тенгламаси 
тузилсин, шунингдек сунувчи тебранишлар частотаси топилсин. Му
хитнинг харшилик кучи тезликнинг биринчи даражасига пропорционал, 
пропорционаллик коэффициенти а  га тенг деб хисоблансин. А нухта
нинг огирлиги Р, пружинанинг бикирлик коэффициенти с, стержень 
узунлиги /, масофа ОВ=Ь. Стерженнинг массаси хисобга олинмасин. 
Мувозанат вазиятида стержень горизонтал жойлашган. а  коэффициент- 
нинг хандай хийматида харакат апериодик булади?

Жаеоб: j ' y  +  a - ^ y + c  у  у  =  0, k =  у  j / - f  -

рад/с, а  > Ц ~ У

32.75. Пружинага илинган 20 кг массали юкнинг тебранишларида 
10 тула тебранишдан сунг мувозанат холатидан энг катта огишлар 
икки марта камайганлиги анихланган. Юк 9 с ичида 10 марта тулих 
тебранган. Пропорционаллик коэффициенти а  (тезликнинг биринчи 
даражасига пропорционал булган мухитнинг каршилигида) хандай кат- 
таликка эга ва бикирлик коэффициенти с нинг киймати ханча?

Ж аеоб: а  — 3,08 ■ Н' с , с =  974,8 Н/м. 
м

32.76. А нухта кичик тебранишларининг дифференциал тенглама
си тузилсин ва сунувчи тебранишлар частотаси анихлансин. Л нух
танинг огирлиги Р  га тенг, пружинанинг
бикирлик коэффициенти с, масофалар у
О А — Ь, О В  =  I. Мухитнинг харшилик 
кучи тезликнинг биринчи даражасига про
порционал, пропорционаллик коэффициен
ти а  га тенг. О нухтага шарнир восита
сида бириктирилган ОВ стерженнинг 
массаси хисобга олинмасин. Мувозанат 
Холатида стержень горизонтал туради. а  
коэффициентнинг хандай хийматларида 
Харакат апериодик булади?

32.76- масалага
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4

Р — • Г/2
Жавоб: —  у +  а у  +  — у =  О, 

а ь*
, - i f  cl2g а 2 g 2 2/ ч / ,  р

' р / , 2 4 рз ' РаД/с > а  ^   ̂ | /  g

32.77. Массаси 5 кг булган жисм бикирлиги 20 Н/м га тенг пру
жинанинг учига илинган ва ёпишко^ мухитга жойлаштирилган. Шу 
Холда унинг тебранишлари даври 10 с. Демпферлаш доимийси, теб- 
ранишларнинг логарифмик декременти ва эркин тебранишлар даври 
топилсин.

Жавоб: а  =  1 9 - ^ - ,  А, =  п Т /2  =  9,5; Т  =  3,14 с.
м

в) М а ж б у р и й  т е б р а н и ш л а р
32.78. Массаси m  булган нуктанинг Q — — сх  тикловчи куч ва 

F0 доимий куч таъсиридаги тугри чизикли харакатининг тенгламаси
топилсин. Бошлангич пайтда / =  0, х 0 =  0 ва х 0 =  0. Шунингдек, 
тебраниш даври ^ам топилсин.

Жавоб: х  =  — (\ — cos kt), бунда k  =  ~ \f— , Т  — 2n/k. 
с У m

32.79. Массаси m  га тенг нуктанинг Q =  — сх  тикловчи куч ва 
F =  at куч таъсиридаги тугри чизицли харакатининг тенгламаси 
аниклансин. Бошлангич пайтда ну^та статик мувозанат холатда тур- - 
ган ва тезлиги нолга тенг булган.

Жавоб: х  — ——  {kt — sin kt), бунда k — Л /
mk3 ' m

32.80. Q =  — сх  тикловчи куч ва F — Fne~ at куч таъсир этаёт- 
ган m  массали нуктанинг тугри чизикли ^аракатини, бошлангич пайт
да ну^та узининг мувозанат холатида тинч турган деб топинг.

F  (  — at ci \Жавоб: х  =  ---------2---------( е — cos kt -j------ sin kt ; бунда
m(k* +  a 2) I k J

k  =  V e lm .
32.81. Бикирлик коэффициенти с — 19,6 Н/м булган 

пружинага 100 г массали магнит стержени осилган. Маг- 
нитнинг пастки учи i — 20sin 8л/ А узгарувчан ток утиб 
турадиган галтакдан утади. Ток, стерженни соленоидга 
тортган ^олда / =  0 пайтдан бошлаб ута бошлайди; шу 
пайтга к;адар магнит стержени пружинада к;узгалмай оси
лив турган. Магнит билан галтак орасидаги узаро таъсир 
кучи F — 0,016л/ Н тенглик билан аникланади. Магнит- 
нинг мажбурий тебранишлари аниклансин.

Жавоб: х  — — 2,3 sin 8 л / см.
32.82. Олдинги масаланинг шартларига асосан, магнит 

стержени чузилмаган пружинанинг учига илиниб, бошлан-
32 81-ма- Рич тезликсиз куйиб юборилган деб, унинг ^аракат тенг- 

салага ламаси топилсин.
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Жавоб: x =  (— 5 cos 14/ +  4,13 sin 14/ —
— 2,3sin8n/) cm.

32.83. 32.81-масаланинг шартлари асосида, 
статик мувозанат холатида турувчи магнит 
стерженига и0 =  5 см/с бошлангич тезлик бе- 
рилса, унинг харакат тенгламаси кандай ифо- 
даланиши топилсин.

Жавоб: х =  (4,486 sin 14/ — 2 ,3sin  8я/)см.
32.84. М тош АВ  пружинага осилган; бун

да пружинанинг говори учи а амплитуда ва п 
частота билан вертикал тугри чизих буйлаб 
гармоник тебранма х аРакат килади: OjC =
— a sm  nt см. Куйидагилар берилган: тошнинг 
массаси 400 г, пружина 32,2 Н куч таъсири- 
дан ! м га чузилади, а =  2 см, п — 1 рад/с. М  
тошнинг мажбурнй тебранишлари аниклансин.

Жавоб: х  — 4 sin 7/ см.
32.85. А В  пружинага осилган М  тошнинг 

(32.84-масалага ^аранг) харакати аниклансин. Пружинанинг юкориги 
>1 учи а амплитуда ва k доиравий частота билан вертикал буйлаб 
гармоник тебранма хаРакат килади. Пружинанинг тош огирлиги таъ- 
сирида статик чузилиши б га тенг. Бошлангич пайтда А нухта узи
нинг >рта холатида, М  тош эса тинч туради; тошнинг бошлангич 
Холатини координата боши деб олиб, Ох ух пастга йуналтирилсин.

Жавоб: у  JL  бу

\ k y iх  = ag

лганда:

&2 6 — g 

k — V g / б булганида:

sin
V i

t — sin kt
]■

_ a
~~ T sin | / "  JL / — "J,/" / cos kt

32.86. Юк ортилган товар вагони рессораларининг статик эгили
ши А /ст =  5 см. Рельслар уланган жойларда вагон рессораларига, 
уларни мажбурий тебранишга келтирувчи турткилар тегса, вагон «лу- 
киллай» бошлайдиган харакатнинг критик тезлиги анихлансин; рель'с- 
ларнинг узунлиги L  =  12м.

Жавоб: v =  96 км/соат.
32.87. Машинанинг индикатори А цилиндр ва 

унинг ичида D пружинага тиралиб юрадиган В 
поршендан иборат; поршенга ВС стержень уланиб, 
унга ёзгич С штифт бириктирилган. Паскалда ифо-

бугнинг босими /7=10®даланган ' 4 +  3 sin у -  /

формула (бунда Т  — валнинг бир марта айланиб 
чихиш вахти) билан узгарадн ва вал минутига 180 
марта айланади деб олиб, С штифтнинг мажбурий 32.87- масалага
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тебранишлари амплитудаси куйидаги берилганларга асосан ани^лан- 
син: индикатор поршени юзаси о — 4 см2, индикатор харакатланувчи 
цисмининг массаси 1кг, пружина 29,4 Н куч билан 1 см га цисилади.

Жавоб: а =  4,64 см.
32.88. Агар система бошлангич пайтда статик мувозанат холатида 

тинч турган булса, олдинги масаланинг шартларига асосан С штифт- 
нинг ^аракат тенгламаси топилсин.

Жавоб: х  — (— 1,61sin 54,22^ +  4,64sin6n/)cM.
32.89. Массаси т  =  200 г булган юк, 9,8 Н/см бикирлик коэффи- 

циентли пружинага илинган булиб, S  =  Н  sinpt куч таъсирида тура
ди, бунда Н  — 20 Н, р — 50 рад/с. Бошлангич пайтда х0 =  2см, v0 — 
=  10 см/с. Координата боши юкнинг статик мувозанат холатида тан- 
ланган. Юкнинг ^аракат тенгламаси топилсин.

Жавоб: х  =  (2cos70/ — 2 ,83sin 70/ +  4,17 sin 50/) см.
32.90. Олдинги масаланинг шартларида уйготувчи кучнинг часто

таси р — 70 рад/с ^ийматга узгарди деб, юкнинг ^аракат тенгламаси 
аниклансин.

Жавоб: х  =  (2cos 70/ +  1,16 sin 7 0 1 — 71,4/cos70/) см.
32.91. Массаси 24,5 кг булган юк бикирлик коэффициенти 392 

Н/м булган пружина да осилиб турибди. Юкка F ( t)=  156,8 sin 4t Н 
куч таъсир эта бошлайди. Юкнинг харакат цонуни аншугансин.

Жавоб: я  =  (0,2sin 4 / — 0,8/cos 4/) м.
32.92. Массаси 24,5 кг булган юк 392 Н/м бикирликдаги пру- 

жинада осилиб турибди. Агар юкка F  =  39,2cos6/ Н куч таъсир эта 
бошлаган булса, юкнинг ^аракат тенгламаси аншугансин.

Жавоб: х  =  16sin t sin 5/ см. Тебранишлар «тепиш» характерига эга 
булади.

32.93. Пружинага илинган юк шундай тебранадики, унинг ^ара- 
кати дифференциал тенгламаси

куринишда ёзилади. Бошлангич пайтда юкнинг силжиши ва тезлиги 
нолга тенг булса, юкнинг ^аракат ^онуни топилсин, шунингдек, © 
нинг ндай ь;ийматларида резонанс бошланиши аниклансин.

т х  +  сх =  5cos a t  +  2cos Зсо/

cos
с — т  ша

5

X cos a t 4----------------------cos 3at.
с — 9т ш3

Резонанс куйидаги икки ^олда бошланади
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г) К > а р ш и л и к н и н г  м а ж б у р и й  т е б р а н и ш -  
л а р г а  т а ъ с и р и

32.94. Бикирлик коэффициенти с ■= 19,6 Н/м бул
ган пружинага, соленоид орхали утувчи 50 г массали 
магнит стержени ва магнит хутблари орасидан утувчи 
50 г массали мис пластинка осилган. Соленоиддан i =
=  20sin 8л / А ток утади ва магнит стержени билан 
0,016 jxt Н микдордаги узаро таъсир кучи хссил хи
лади. Уюрма токлар туфайли хосил булган мис плас- 
тинкани тормозловчи куч &оФ2 га тенг, бунда k = 0 ,0 0 1 , 
ф =  ю ] /!Г в б  ва у — пластинканинг м/с да ифодалан- 
ган тезлиги. Пластинканинг мажбурий тебранишлари 
аниклансин.

Жавоб: х  =  0,022 sin  (8л/ — 0,91л) м.
32.95. Олдинги масаланинг шартларига асосан, чу- 

зилмай турган пружинага магнит стержени ва мис 
пластинкани илиб, уларга пастга томен йуналган 
£>0 =  5 см/с тезлик берилган булса, мис пластинканинг 
Харакат тенгламаси топилсин.

Жавоб: х  =  е~ 2,5< (— 4,39cos 13,77/ - f  3 ,42sin  13,77/) -f- 
+  2 ,2 s in (8л/ — 0,91л) см.

32.96. Массаси т — 2кг булган моддий нукта бикирлик коэффи
циенти 4 кН/м булган пружинага осилган. Нухтага S =  120 X sin (/?/+ 
-f- Ь) Н уйротувчи куч ва тезликнинг биринчи даражасига пропор
ционал булган, R  — 0 ,5 V т с v Н га тенг харакатга харшилик кучи 
таъсир хилади. Мажбурий тебраниш амплитудасининг энг катта 
А тах хиймати нимага тенг? Кандай р  частотада мажбурий тебраниш 
амплитудаси энг катта хийматни олади?

Жавоб: Ата% =  6,2 см, р  =  41,83 рад/с.
32.97. Олдинги масаланинг шартларига асосан, бошлангич пайт

да нухта холати ва тезлиги: х 0 =  2 см, у0 =  3 см/с га тенг булгани- 
да, унинг харакат тенгламаси топилсин. Уйготувчи куч частотаси 
р — 30 рад/с, бошлангич фазаси 6 =  0. Координата боши хилиб юк
нинг статик мувозанат холати танланган.

32.94 ва 
32.95- ма

салага

Жаеоб-. х  — е (4,422 cos 43,3/ — 1,547 sin 43,3/) -f
+  4 ,6 6 s in (30/ — 0,174л) см.

32.98. Массаси 3 кг булган моддий нухта бикирлик коэффици
енти с =  117,6 Н/м булган пружинага осилган. Нухтага F —
— Н  sin(6,26/ +  р) I I уйготувчи куч ва мухитнинг ёпишхох харшилик 

кучи R  =  — a v  (R  — Н хисобида) таъсир хилади. Температуранинг 
узгариши туфайли мухитнинг ёпишхохлиги (а коэффициент) уч марта 
купайса, нухта мажбурий тебранишларининг амплитудаси крндай 
узгаради?

Жавоб: Мажбурий тебранишлар амплитудаси уч марта камаяди.
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32.99. Пружина воситасида кузгалмас А нуктага бириктирилган 
массаси 2 кг га тенг юк горизонт билан а  бурчак хосил килувчи 
силлих к;ия текислик устида S =  180 sin 10/“ Я  уйготувчи куч ва 
тезликка пропорционал R  — — 29,4и (R — Н хисобида) ^аршилик 
кучи таъсирида харакат хилади. Пружинанинг бикирлик коэффици
енти с — 5 кН/м. Бошлангич пайтда жисм статик мувозанат холати
да тинч турган. Жисмнинг харакат тенгламаси, эркин ва мажбурий 
тебранишларининг даврлари Т  ва 7 \, мажбурий 
тебранишлар ва уйготувчи кучнинг фаза силжиши 
топилсин.

Жавоб: х  — ё ~ 7,35< (0,228 cos 49,46/ — 0.72 х  
X sin 49,460 +  3,74 sin (10/ — 3°30') см, Т  =  0 ,127с,.
Т г =  0,628 с, е =  3°30/ .

3 2 .1 0 0 . Бикирлик коэффициенти с — 4 кН/м бул
ган пружинага бириктирилган 0 ,4  кг массали жисмга 3 2 .9 9 - масалага 
5 =  4 0  sin 5 0 /  Н куч ва R  — — av  мухитнннг к;ар-
шилик кучи таъсир этади. Бунда а  — 25 Н-с/м, и — жисмнинг тез
лиги (у — м/с хисобида). Бошлангич пайтда жисм статик мувозанат 
Холатида тинч туради. Жисмнинг харакат конуни топилсин Хамда 
уйготувчи кучнинр мажбурий тебранишлари амплитудаси максимал 
буладиган частотаси аниклансин.

Жавоб: 1) л: =  0,647 е - 31'25' sin (95/ — 46°55') +  1,23 sin (50/ —
— 22°36')см;

2) Мажбурий тебранишлар амплитудасининг максимал ^иймати 
р =  89,7 рад/с булганда олинади ва 1,684 см га тенг.

32.101. Массаси М  кг, бикирлик коэффициенти с Н/м булган 
пружинага бириктирилган жисмга S =  Н  sin pt Н уйготувчи куч ва 
R  — — (XV (R — Н хисобида) к;аршилик кучи таъсир этади, бунда 
v — жисмнинг тезлиги. Бошлангич пайтда жисм статик мувозанат 
Холатида булиб, бошлангич тезликка эга эмас. Агар с > а 2/(4М) 
булса, жисмнинг харакат тенгламаси топилсин.

Жавоб: х  — ------------ — --------------------(  2ncos У  kr — nr / +(£2 _  Р2)2 4п2р2 ^

ы— 2п р cos pt\, бу ерда h =  —, к2 =  с/М , п =  а/(2М).
А1

кН
32.102. Бикирлик коэффициенти с =  17,64 

булган пружинага осилган 6 кг массали юкка Р0 sinpt уйготувчи 
куч таъсир хилади. Суюцликнинг к,аршилиги тезликка пропорционал. 
Мажбурий тебранишлар амплитудасининг максимал циймати статик 
чузилишнинг уч бараварига тенг булиши учун ёпинщох сую^ликнинг 
Харшилик коэффициенти а  цандай булиши керак? Носозлик коэффи
циента (мажбурий тебранишлар доиравий частотасининг эркин тебра
нишлар доиравий частотасига нисбати) нимага тенг? Мажбурий тебра
нишлар ва уйготувчи кучнинг фаза силжиши топилсин.

V k'1 — л2 (/г2 — р2)2 +  4гг2ра
[(/г2— р2) sin pt
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Жавоб: а  — 110 Н. с/м, г =  0,97, е =  80°7'.
32.103. Бикирлик коэффициенти с =  5 кН /м булган пру

жинага бириктирилган, 0,1 кг массали жисмга S  =  H sin .p t куч 
ва R  — fiv  харшилик кучи таъсир этади: бунда Н  =  100 Н. 
р =  100 рад/с, (I — 50 Н с/м. Мажбурий тебранишлар тенгламаси 
ёзилсин ва мажбурий тебранишлар амплитудаси максимал кийматга 
эришадиган р  частота микдори анихлансин.

Жавоб: х г =  0 ,98s/n l00 /— 1,2 ‘2cos\00t см; амплитуданинг макси- 
мал хиймати п  >- к/У  2 булгани учун мавжуд эмас.

32. 104. Олдинги масаланинг шартлари буйича мажбурий тебра- 
нишлар ва уйготувчи кучнинг фаза силжиши анихлансин.

Жавоб: е =  arctg  1,25 =  51°20'.
32.105. Бикирлик коэффициенти с — 19,6 Н/м булган пружинага 

0.2 кг массали юк осилган. Юкка S =  0 ,2Qsin 1 At Н уйготувчи куч 
ва R  =  49о Н харшилик кучи таъсир этади. Мажбурий тебранишлар 
ва уйготувчи кучнинг фазалари силжиши аниклансин.

Жавоб: е =  91°38\
32.106. Олдинги масаланинг шартларига асосан, \F

мажбурий тебранишлар ва уйготувчи куч фазалар , т
силжиши я/2 га тенг булиши учун берилган пружи- L,___  1
нани алмаштирувчи янги пружинанинг бикирлик ^
коэффициенти анихлансин.

/ Жавоб: Cj =  39,2 Н/м.
32.107. т  массали жисмга F — Fn slntpt +  6)-----  —— ■ „ 0 vr ’ А \\\\Щ \\\\Ш Щуиготувчи кучнинг таъсирини камаитириш учун

суюклик демпферли пружинали амортизатор урна- 32. i 0 7 -масалага
тилади, Пружинанинг бикирлик коэффициенти с га 
тенг. К^аршилик кучини тезликнинг биринчи даражасига пропор
ционал (F ш =  a  v) деб х11С°блаб, баркарор тебранишларда яхлит 
системанинг фундаментга булган максимал динамик босими топил
син.

Жавоб: N  ~  F0 \ / -----f c i i r J ----- ., бунда к~ ~  с/т, п =  а/(2т).
0 Г (к* — р-у +  4 J v '

33-§. Нисбий харакат

33.1. АВ  вертикал эластик стерженнинг А  учига массаси 2,5 кг 
булган С юк махкамланган. С юк мувозанат холатидан чикарилганида, 
узининг мувозанат холатигача булган масофага пропорционал куч 
таъсирида гармоник тебранма харакат килади. А В  стержень шундай- 
ки, унинг А учини 1 см огдириш учун 1 Н куч хуйиш керак. Стер- 
женнинг махкамланган В  нухгаси горизонтал тугри чизи^ буйлаб 
амплитудаси 1 мм ва даври 1,1с булган гармоник тебранма харакат 
хилганда С юкнинг мажбурий тебранишлар амплитудаси канча бу
лиши топилсин.

Жавоб: 5,42 мм.
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33.2. Узунлиги / булган ма
тематик маятникпинг осилган 
ну^таси вертикал буйлаб текис 
тезланиш билан харакат цилади. 
К,уйидаги икки холда маятник- 
нинг кичик тебранишлари даври 
Т аниклансин: 1) осилган ну^- 
танинг тезланиши юцорига йу
налган ва бирор р микдорга эга; 
2) бу тезланиш пастга йуналган 
ва унинг мивдори р < . g-

=  2я  1/  - ± - \  2) Г  =  2 л ] / 1 Л .
У P + g  ' g — P

33.3. Узунлиги I га тенг ОМ математик маятник бошлангич 
пайтда ОА мувозанат холатидан а  бурчакка огдирилган ва тезлиги 
нолга тенг булган; тебрангич осилган нуктанинг шу пайтдаги тез
лиги хам нолга тенг; бироц, бирор пайтда бу нукда р >  g  доимий 
тезланиш билан пастга тушади. М  нуктанинг О ну^та атрофида нис
бий ^аракат к^илиб чизадиган айлана ёйининг узунлиги s аншугансин.

Жавоб-. \) р =  g х,олда s =  О;
2) Р >  g  з^олда s =  2/ (п — а).

33.4. Меридиан буйлаб ётцизилган рельсда темир йул поезди 
жанубдан шимолга ^араб 15 м/с тезлик билан бормовда. Поезднинг 
массаси 2000 т .

1) поезд шу пайтда 60° шимолий кенгликни кесиб утаётган бул
са, поезднинг рельсга ён томондан туширадиган босим кучи аншуган- 
син; 2) агар поезд худди шу ерда шимолдан жанубга ^араб кета- 
ётган булса, унинг рельсга ён томондан туширадиган босим кучи 
аншугансин.

Жавоб: 1) унг томондаги шаркий рельсга 3778,7 Н ;
2) унг томондаги гарбий рельсга 3778,7 Н .

33.5. Шимолий ярим шар да моддий ну^та 500 м баландликдан 
ерга эркин тушмоцда. Ернинг уз у^и атрофидаги айланишини ^исоб- 
га олиб ва хаво каршилигини ^исобга олмай, нуктанинг тушиш вак,ти- 
да шарика ^анча огиши аниклансин. Шу жойнинг географик кенглиги 
60° га тенг.

Жавоб: 12 см га.
33.6. Горизонтал тугри чизшуш йулда харакатланувчи вагондаги 

маятник кичик гармоник тебранма ^аракат цилади, бунда унинг уртача 
^олати вертикалдан 6° бурчакка огганича ^олади.

1) Вагоннинг w  тезланиши аншугансин. 2)Маятникнинг вагон ^ара- 
кат ^илмай турган пайтдаги Т  ва берилган ^олдаги 7 \ тебраниш 
даврларининг айирмаси топилсин.

Жавоб: 1) w =■ 1,03 м /с2, 2) Т —7 \ =0,0028 Т.
33.7. Узунлиги / булган маятник осилган Ох ну^та ^згал м ас  

О ну^та атрофида тугри чизшуш горизонтал гармоник тебранма ха
ракат цилади: О Ох — a sin р t.

о-)—l—i-----
А V  х

I
I
I

в \Л f-'-tОI I I I 
L J

33.1 - масалага
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3

33.7- масалага 33.9- масалага

m

-в-
п

1 Э -

В\

33.10- масалага

Вакт нолга тенг булган пайтда ф =  0, ф =  0 деб ^исоблзб, унинг 
кичик тебранма харакати аниклансин.

Жаеоб: ф = ар* s in p t -----—sink/ ) ,  k  =  Y g / i
l(k2 — p2) \ k )'

33.8. Я кенгликда турган нукта, рарбий йуналишда горизонтга 
нисбатан а  бурчак остида v0 бошлангич тезлик билан отилган. Нух
танинг учиш вахта ва учиш узохлиги анихлансин.

Жаеоб: t = 2и0 sin а
g 2ш и0 cos X cos а

2v0 sin а  

g
1 —

2cov0 cos tacsa  

g

L  = vK  sin 2a
+

Op3 со cos X sin a  (16sin2a  — 12)
g 3g2

бу ерда to — Ер айланишининг бурчак тезлиги.
33.9. Бикирлик коэффициенти с булган горизонтал пружина учига 

бириктирилган т массали шарча трубка ичида вертикал ухдан а ма
софада мувозанатда турибди. Ух билан турри бурчак хосил х»лувчи 
трубка шу вертикал ух атрофида со узгармас бурчак тезлик билан 
айлана бошласа, шарчанинг нисбий харакати анихлансин.

Жаеоб: Учи шарчанинг мувозанат холатига мос келадиган коор
дината системасида:

k — JL >  со 
У т

булганда х  =  2

булганда х  =

wa 
k2—со2

сога

Sin' У fe2—ш2
t\

k = <  со

(ell У IСО ■ и1 t . 1).со2 — A2
33.10. Горизонтал CD трубка вертикал А В  ух атрофида со бур

чак тезлик билан бир текис айланади. Трубка ичида М  жисм 
бор. Бошлангич пайтда х  =  х п, v0 =  0 булса, жисмнинг трубка- 
дан отилиб чихиш пайтида унга нисбатан v тезлиги анихлансин, 
трубка узунлиги L  га тенг. Ишхаланиш хисобга олинмасин.

Жаеоб: v — У L2 — х02 со.
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33.11. Олдинги масаланинг шартлари буйича жисмнинг трубка 
ичида ^аракатланиш ва^ти аниклансин.

Жавоб: 7’ =  — In A + >/ L—
ш х 0

33.12. Трубка билан жисм орасидаги сирганиб ишкаланиш коэф
фициенти /  га тенг деб, 33.10- масаланинг шартларига асосан, жисм
нинг трубка ичидаги харакати дифференциал тенгламаси тузилсин.

Жавоб: х  — (o‘-.v ±  /]  ̂ g 2 +  4 со2*- ; 
ю^ори ишорага х < .0 ,  куйидагисига х > 0  мсс келади.

33.13. Халка силлик А В  стержень буйлаб харакатланади; стер
жень горизонтал текисликда, А учидан утувчи вертикал уц атро
фида секундига бир марта айланиб, текис айланма харакат ^илади; 
стержень узунлиги 1 м ;  1 =  0 пайтда ^ал^а А  учдан 60 см нари
да турган ва тезлиги нолга тенг булган. Халк.а стержендан чи^иб 
кетадиган t x пайт аниклансин.

Ж авоб: t, =  — 1пЗ =  0,175 с.
2л

33.14. А В  трубка вертикал CD ук билан узгармас 45° бурчак 
Зссил килиб, унинг атрофида со доимий бурчак тезлик билан айлана-

' ди. Трубка ичида огар М  шарча туради. Агар шарчанинг бошлан
гич тезлиги нолга тенг ва у билан О нуктанинг бошлангич оралиги 
а га тенг булса, шарчанинг харакати аншугансин. Ишкаланиш ^исоб- 
га олинмасин.

Жавоб: 0 М  =  Ц а - Щ [ е ^  +  г “  « • 'г " ) +
2 \ сoi  j \  j  со2

33.15. Ер уз уки атрофида айланиши натижасида огирлик кучи 
тезланишинииг жой кенглиги ср га кдоаб ^ай тарика узгариши аниц- 
лансин. Ер радиуси R  =  6370 км.

Жавоб: агар со4 кичик булгани учун, у цатнашган хад хисобга
/ .  ша R cos'- ш \ .. „ о . / ,  cos2 ф  \олинмаса, g , =  g  f 1----------- — — -I еки g L — 9,81 ( 1-------------- 1 була

ди, бу-ерда g  — огирлик кучининг----^утбдаги тез
ланиши, ф — жойнинг географик кенглиги.

33.16. Экваторда Ер сиртидаги огир нукта, 
я огирлиги булмаслиги учун, Ернинг уз уцн атро- 
8 фида айланиш бурчак тезлигини неча марта ку-

пайтириш керак? Ернинг радиуси R  =  6370 км. 
Жавоб: 17 марта.
33.17. Артиллерия снаряди ётик; траектория 

(яъни тахминан горизонтал тугри чизи^ деб хи- 
соблаш мумкин булган траектория) буйлаб ^ара- 
кат цилади. Харакат вацтида снаряднинг горизон
тал тезлиги v0 =  900 м/с. Снаряд узининг отил- 
ган жойидан 18 км наридаги мулжалга тегнши

33.14-масалага керак. Х,авонипг каршилигини хисобга олмай, fcp-
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нинг аиланиши натижасида снаряднинг мулжалдан канча ofhlhh 
аниклансин. Снаряд X =  60° шимолий кенгликда отилган.

Жавоб: снаряд цай томонга цараб отилмасин, у унг томонга 
(агар унга ю^оридан тезликка тик .^олда ^аралса)

s =  со v0i2 sin Ji =  22,7 м
масофага огади.

33.18. Узун ипга осилган маятник шимол — жануб текислигида 
кичик бошлангич тезлик олган. Маятникнинг сгишинн ипнинг узун- 
лигига нисбатан кичик деб хисоблаб ва Ернинг уз у^и атрофида 
айланишини хисобга олиб, маятникнинг тебраниш текислиги гарб— 
шарк текислигига тугри келганига кадар Канча ва1̂ т утиши топил
син. Маятник 60° ли шимолий кенгликда урнатилган.

Жавоб: Т  =  13,86(0,5 +  к) соат, бу ерда к —  0, 1 , 2 , . . . .
33.19. Огир нукта вертикал сим хал^а буйлаб иш^аланмасдан 

харакатланиши мумкин; халца эса узининг вертикал диаметри атро
фида © узгармас бурчак тезлик билан айланади. Халканинг радиуси 
R  га тенг. Нуктанинг мувозанат холати топилсин ва нукта мувоза
нат холатида уринма буйлаб юкорига йуналган кичик v0 тезлик 
олса, к,андай харакатланиши аниклансин.

Жавоб: Мувозанат ^олати нуктанинг айланадаги цуйи ^олагидан
хисобланадиган ф0 =  arccos бурчакка мос келади. Кичик v0

тезлик олган ну^та ф =  sin kt тенгламага мувофи^ мувоза-
R k

нат холати атрофида кичик тебранишлар цилади, бу ерда k =*

у — g3
(nR

33.20. Вертикал тебранишларининг доиравий частотаси 10 рад/с 
булган пружинали вибродатчик, поезднинг вертикал тезланишини 
улчаш учун ишлагилади. Асбоб таянчи поезд вагонларининг бири 
булиб, вагон корпуси билан яхлит хисобланади. Асбобнинг таянчига 
бикирлик коэффициенти с =  17,64 кН/м булган пружина богланган. 
Пружинага т — 1,75 кг массали юк бириктирилган. Вибродатчик 
юкининг нисбий харакати амплитудаси, асбобнинг ёзишига кура, 
0,125 см га тенг. Поезднинг вертикал буйича максимал тезланиши 
топилсин. Поезд вибрацнясининг амплитудаси канча?

Жавоб: Поезднинг вертикал буйича максимал тезланиши wmax =  
=  1237 см/с2 га тенг. Поезднинг вертикал тебранишлари амплитуда

си а — 12,37 см га тенг.
33.21. Машина ^исмларидан бирининг вертикал тебранишларини 

анигуташ учун виброметр ишлатилади. Асбобнинг харакатланувчи 
системасида демпфер йуц. Виброметр датчиги (массив юк) нинг нис
бий силжиши 0,005 см га тенг. Виброметрнинг хусусий тебраниш- 
лари частотаси 6 Гц, машинанинг вибрацияланаётган цисми частотаси
2 Гц га тенг. Машинанинг вибрацияланаётган цисми тебранишлари 
амплитудаси, максимал тезлиги ва максимал тезланиши нимага тенг?
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Жавоб: Тебранишлар амплитудаси а =  0,04 см, максимал тезлиги
vmox =  0,5 см/с ва максимал тезланиши wmax =  6,316 см/с2 булади.

33.22. Массаси т — 1,75 кг булган юк коробка ичидаги бикир
лик коэффициенти с =  0,88 кН/м булган вертикал пружинага осиб 
куйилган. Коробка вертикал йуналишда вибрацияланаётган столга 
урнатилган. Столнинг тебранишлар тенгламаси л: =  0,225 sin 3 / см. 
Юк тебранишларининг абсолют амплитудаси топилсин.

Ж аеоб: х  =  0,2254 см.

X Б О Б
■МОДДИЙ СИСТЕМА ДИНАМИКАСИ

34-§. Массалар геометрияси: моддий система r/ассалар маркази, 
к.атти!\ жисмларнинг инерция моментларя

34.1. Уч цилиндрлн двигателнинг расмда тасвирланган тирсакли 
вали бир-бирига нисбатан 120° билан жойлашган учта тирсакдан 
иборат. Тирсаклар массаларини А, В  ва D нукталарда тупланган 
хисоблаб хамда т А — т в  =  m D — m деб, валнинг бош^а цисмлари 
массаларини хисобга олмай, тирсакли вал массалар марказининг хо- 
лати аниклансин. Масофалар расмда курсатилган.

Жаеоб: массалар маркази О координаталар боши билан устма-уст 
тушган.

34.2. OABOt шарнирли параллелограмм массалар марказининг 
харакати тенгламаси, шунингдек, О А кривошип со узгармас бурчак 
тезлик билан айланганида параллелограмм массалар марказининг траек
торияси топилсин. Параллелограмм звенолари бир жинсли стержен- 
лар булиб, О А =  О хВ — АВ/ 2 =  а.

3 3Жаеоб: хс =  а Ч-----a cos со/, ус — —  a sin со/; траектория тенг-

(
3 3

—  а) — радиуси —  а, маркази (а, 0) коор-

динатали К  нуцтада булган айлана.
34.3. Массаси Мх булган I ползунга ингичка енгил ип билан Mt 

массали II юк богланган. Юкнинг <р *=■ ф0 sinco/ конунга асосан тебра-
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нишида ползун кузгалмас силлщ горизонтал сирт 
устида сирпанади. Бошлангич (t =  0) пайтда пол
зун х у^нинг боши — О нугуада булган деб, 
ползуннинг X! =  / ( / )  харакат тенгламаси топил- 34 4- масалага
син. Ипнинг узунлиги I га тенг.

/ NiЖавоб: х х --------— —  I sin (ф0 sin со t).
М х +  Л?2

34.4. Расмда тасвирланган марказдан к;очма регулятор, хар бири 
M i массали А ва В  шарлар, массаси М 2 га тенг D  муфтадан ибо
рат булса, регулятор массалар марказининг холати аншугансин. А ва
В  шарлар ну^тавий массалар деб хисоблансин. Стерженлар массала
ри хисобга олинмасин.

Жавоб'. хс =  0, ус =  2 Alj +  Af,
I  COS ф.

2 Afj +  Мг
34.5. Дар ^айсисининг массаси М г булган Л ва В муфталар, М 2 

массали ОС кривошип хамда массаси 2Л12 булган А В  линейкадан 
иборат эллипсограф механизми массалар марказининг траекторияси 
аншугансин; берилган: ОС =  АС =  СВ =  I. Линейка ва кривошипни 
бир жинсли стерженлар, муфталарни эса моддий нук;талар деб хи' 
соблансин.

Жавоб: Маркази О нукта да ва радиуси -5—  • — га тенгр ^  2 M l +  3 M i 2
айлана.

34.6. Иккита бир хил D ва Е  юклар А В  вертикал валга А В  га 
перпендикуляр, шу билан бирга узаро перпендикуляр булган ОЁ =» 
=  OD =  г стерженлар ёрдамида бириктирилган. Вал ва стерженлар 
массалари хисобга олинмасин. Юклар моддий ну^талар деб хнсоб-

34.5- масалага

В\

D-о~

84.6- масалага
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лаиснн. Системанинг С массалар маркази полати ва марказдан к,оч- 
ма инерция моментлари 1хг, 1уг, 1ху топилсин.

34.7. Радиуси 5 см ва массаси 100 кг булган пулат валнинг 
ясовчисига нисбатан инерция момента ^исоблансин. Вални бир жинс- 
ли цилиндр деб ^аралсин.

Жавоб: 3750 кг. см3.
34.8. Бир жинсли М  массали ва г радиусли юпк;а ярим дискнинг 

ярим диск диаметри буйлаб чегаралаб утувчи ук^а нисбатан инер
ция моменти ^исоблансин.

Жавоб: M r2/4.
34.9. Расмда тасвирланган бир жинсли, тугри бурчакли М  мас

сали пластинканинг .v ва у  у^ларга нисбатан инерция моментлари
1Х ва /  хисоблансин:

Жавоб: I  =  —  М  а2, I  =  -i-  Л162. 
х 3 з

34.10. Расмда тасвирланган бир жинсли тугри бурчакли М  мас
сали параллелепипеднинг х , у  ва z укларга нисбатан инерция мо
ментлари ^исоблансин.

34.11. R  радиусли к щ а  бир жинсли дискда пармалаб, г радиус
ли концентрик тешик очилган. Шу М  массали дискнинг инерция 
марказидан унинг текислигига тик утувчи г увда нисбатан инерция 
моменти хисоблансин.

34.12. Тенг ёнли учбурчак шаклидаги h баландликка эга булган., 
бир жинсли М  массали пластинканинг С инерция марказидан асоси- 
га параллел равишда утувчи увда нисбатан инерция моменти ^исоб- 
лансин.

Жавоб: M h2.
18

i
о

Гц

2а

34.9- масалага 34.10- масалага 34.11 • ыасалаг*
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в в
34.12- масалага 3 4 .1 3 -масалага 3 4 .1 4 -масалага

34.13. Бир жинсли металл пластинка тенг томонли учбурчак 
шаклида ишланган. Пластинка массаси — М , томонининг узунлиги
— I. Пластинканинг бир учидан унинг асосига параллел утадиган z 
у д а  нисбатан инерция моменти хисоблансин.

Жавоб: /  =  — M l2.
г 8

34.14. Бир жинсли тенг томонли учбурчак шаклидаги пластина 
М  массага эга булиб, томонининг узунлиги / га тенг. Пластинанинг 
бирор учидан пластина текислигига тик булиб утадиган z укда нис
батан инерция моменти хисоблансин.

Жавоб: I =  - i -  M l2. 
г 12

34.1.5. Юп^а бир жинсли, М  массали эллиптик п л а с т и н к а---- f-
а2

и2
------ = 1  контур билан чегараланган; шу пластинканинг учта узаро

тик х , у  ва z yiyiapra нисбатан инерция моментлари хисоблансин.

Жавоб: /  =  —  b \  I--
*  4  У

М 1 = М
4

(а2 +  Ь3).

34.16. Массаси М  булган бир жинсли ичи буш шарнинг, унинг 
огирлик марказидан утувчи уэда нисбатан инерция моменти хисоб
лансин. Ташки ва ички радиуслар мос равишда R  ва г га тенг.

Жавоб: М
R3 — г3

34.17. Радиуси R  га тенг ярим сфера шаклида ишланган юпк;а 
бир жинсли крбикнинг уни чегараловчи текисликка тик булиб, ярим 
сфера марказидан утувчи увда нисбатан инерция моменти хисоблан-

34.15- масалага
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*

с -7Г

fan

34.18- масалага 34.19- масалага 34.20- масалага

син. 1\обикыинг М  массаси ярим сфера сирти буйлаб бир текис тац- 
симланган.

Жавоб: — • M R 2.
3 ,

34.18. Бир жинсли туташ цилиндрнинг радиуси 4 см, баландлиги 
40 см га тенг. Шу цилиндрнинг, цилиндр ук;ига тик булиб, унинг 
С массалар марказидан 10 см масофада турувчи z уеда нисбатан 
инерция радиуси ^исоблансин.

Жавоб: 15,4 см.
34.19. Маятник /И, массали ингичка бир жинсли А В  стержень 

учига бириктирилган массаси М 2 булган бир жинсли С дискдан иборат. 
Стержень узунлиги 4г, бу ерда г — диск радиуси. Маятникнинг 
стержень учидан г масофала, маятник текислигига тик цилиб утка
зилган О осилиш у^ига нисбатан инерция моменти ^исоблансин.

14 М. +  99 М2 „Жавоб: ------ — ------   г2.
6

34.20. Массаси М  булган, 2 I узунликдаги ингичка бир жинсли 
АВ  стержень О маркази билан вертикал увда бириктирилган. Стер
жень вертикал билан а  бурчак ташкил этади. Стерженнинг 1 х, I 
моментлари ^амда /  марказдан кочма инерция моменти ^исоблан- 
син. Координата уцлари расмда курсатилган.

,, ,  ,  ,  Ml* ,  Ml* . ,Жавоб: I — -----co s-a , /  = ------ sin2a ,
x 3 y 3

I =xy
l\U*

sin 2 a.

34.21. Массаси M  ва радиуси г булган 
бир жинсли доиравий диск С массалар мар
казидан ОС =  — масофада турувчи А В у \-

1̂ а бириктирилган. Дискнинг у^ларга нисба
тан ва марказдан к;очма инерция моментла
ри хисоблапсин.
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34.22- масалага 34.24- масалага

Жавоб: 1 = -  M r2, /  =  —
4 у 4

/  = /*0 *

34.22. Массаси М  га тенг бир жинсли ABC  учбурчак пластин
канинг, унинг А учидан утиб, пластинка текислигида ётадиган х  
увда нисбатан инерция моменти хисоблансин. В  ва С ну^талардан 
х у д ач а  булган масофалар берилган: В М  ■= hB, CN =  hc .

Жавоб: L  =  ^ - (  h2B +  h B-hc +  h2c
6 1 a ' °  ^ 1 с j

34.23. 34.1-масаланинг берилганларига асосан, тирсакли валнинг 
марказдан ^очма инерция моментлари /  , /я .  -уг< л х у  аниклансин.

Жавоб: 1хг =  — -  md(a  +  Ь), 1уг У з
2

md(a +  b), I =  0.

34.24. Бир жинсли, доиравий М  массали диск унинг текисли
гига тик булган г увда эксцентрик холда урнатилган. Диск радиу
си г га тенг, эксцентриситета ОС =  а, бунда С — дискнинг массалар 
маркази. Дискнинг уцларга нисбатан Iх, 1у, 1г ва марказдан цочма 
1ху, 1хг, 1уг инерция моментлари хисоблансин. Координата учлари 
расмда курсатилган.

Жавоб: I x =  -~  M r2, I — М  (—  +  а2) , I
\ 4

м +  а*

34.25. 34.24-масаланинг шартларига асосан дискнинг хг  верти
кал текисликдаги z ук; билан <р бурчак хосил цилган уеда нис
батан инерция моменти хисоблансин.

Жавоб: 1г =  —  M r2 sin2 ф +  М  ( г" C O S - ф .

34.25- масалага
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*

34.27- масалага 34.28- масалага

34.26. Массаси М  булган бир жинсли доиравий диск унинг С 
массалар марказидан утувчи z укца урнатилган. Дискнинг zx сим
метрия уци xz  вертикал симметрия текислигида ётиб, г ук билан а  
бурчак хосил цилади. Диск радиуси г га тенг. Дискнинг марказдан 
кочма инерция моментлари I 
лари расмда курсатилган).

хг' \/г ' К у  ^исоблансин (координата 5-н-

Жавоб: 1 I
sin  2а 1 M r2 sin 2 а.

урнатилган
ху гу ’ хг ' -г,  х,) 2

34.27. Олдинги масалани диск z укига эксцентрик 
ва бу эксцентриситетни ОС =  а деб хисоблаб, ечилсин.

■ Жавоб: 1ху •= /„*=■ О, 1хг *= —  1 ^ -  +  a- j sin 2 а.

34.28. Радиуси R  га тенг бир жинсли доиравий диск О нукта- 
дан утиб, дискнинг Czx симметрия ук;и билан а  бурчак ^осил кц- 
лувчи 2 айланиш у^ига урнатилган. Диск массаси М  га тенг. Диск
нинг z айланиш ук,ига нисбатан / г инерция моменти ва Ixz, I yz мар
каздан цочма инерция моментлари аниклансин. Бунда г уцнинг 
диск текислигидаги проекцияси OL га тенг ва ОЕ =  а, ОК — Ь.

{аг +  — /?2) cos2 а  +  — R 2 sin2 а  +  62] ,V 2 j 4 J
Жавоб: 1г 

I

М

. м т  Ri +  av 4
sin a  cos а ,  I уг =  М a b sin а.

34.29. Массаси М , томонлари а ва Ь булган бир жинсли тугри 
бурчакли OABD  пластинка ОА томони орк,али ОЕ увда бириктирил
ган. Пластинканинг IX*
ментлари хисоблансин.

I  ва t/2 I  марказдан кочма инерция мо-

А

Жавоб: I ху О, I МаЬ
уг

34,29" масалага

Ж72



34.30. Массаси М , томонларининг 
узунликлари а ва b булган бир жинсли 
тугри бурчакли пластинка, узининг диа- 
гоналларидан бири оркали утадиган z 
увда бириктирилган. Пластинканинг I 
марказдан 1̂ очма инерция моменти хисоб
лансин, бунда у  ва г ухлаР пластинка 
билан бирга раем текислигида ётувчи ук,- 
лардир. Координата боши пластинканинг 
массалар маркази билан устма-уст ту
шади.

Жавоб: 34.31- масалага

34.31. Кутариш кранининг айланувчи ^исми L  узунликдаги 
массали CD стрела, М 2 массали Е  посанги ва М 3 массали К  юкдан 
иборат. Стрелани ингичка бир жинсли балка, Е  посанги ва К  юкни 
моддий ну^талар деб к;араб, краннинг вертикал айланиш ук,и z га 
нисбатан 1г инерция моменти ва кран билан богланган х, у, z коор
динаталар системасига нисбатан марказдан ^очма инерция момент
лари аниклансин. Бутун системанинг массалар маркази z уцида, CD 
стрела эса yz  текислигида жойлашган.

35- §. Моддий система массалар марказининг харакати хакидаги
теорема

35.1. А В  ух  атрофида айланаётган М  маховикка таъсир этувчи 
ташци кучларнинг бош вектори аниклансин. Доиравий рамага урна
тилган А В  ух уз навбатида Е  ух атрофида айланади. Маховикнинг 
С массалар маркази А В  ва DE  ухларнинг кесишиш нухтасига мос 
келади.

Жавоб: ташци кучларнинг бош вектори нолга тенг.
35.2. Расмда тасвирланган АВ  эллипсограф линейкасига цуйил- 

ган ташхи кучлар бош вектори аниклансин. ОС кривошип со узгар-

/ 1 \ М, +  _ м
Жавоб: 1г =  М 2 а2 +  ( М 3 +  -  М г L2 sin2 а ,  I  = _____ <L_L х

\ 3 ) 2
X U  sin 2 а  — М 3 LI sin а ,  /  =  I хг — 0.

•в

85.1 - масалага 35,2- масалага
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3 5 .3 -масалага 3 5 .4 -масалага 3 5 .5 -масалага

мае бурчак тезлик билан айланади; А В  линейка массаси М  га тенг; 
ОС =  АС =  ВС =  I.

Жавоб: таш^и кучларнинг бош вектори СО га параллел ва мшу 
дори /И/со2 га тенг.

35.3. К,ия текислик буйлаб ю^оридан пастга юмалаб тушаётган 
М  массали рилдиракнинг С массалар маркази х с =  о/2/2 конунга 
асосан >;аракатланса, гилдиракка таъсир этадиган ташки кучлар бош 
вектори аниклансин.

Жавоб: таш^и кучларнинг бош вектори х  yiy;a параллел булиб, 
^аракат буйича йуналган ва микдори М а  га тенг.

35.4. Рилдирак расмда тасвирланган F куч таъсирида горизонтал 
тугри чизи^ буйлаб сирганиб юмалайди. Рилдиракнинг С мас
салар маркази ^аракати конуни топилсин, сирганиб ишкаланиш коэф
фициенти /  га тенг; F =  5fP  булиб, бунда Р гилдирак опфлигини 
ифодалайди. Бошлангич пайтда гилдирак тинч турган.

Жавоб: хс = 2 fg t-.
35.5. Рилдирак унга ^уйилган айлантирувчи момент таъсирида 

горизонтал тугри чизи^ буйлаб сирганиб гилдирайди. Агар сирганиб 
ишхаланиш коэффициенти f  га тенг булса, рилдиракнинг С массалар 
маркази ^аракати топилсин. Бошлангич пайтда гилдирак тинч ту- 
ради.

Жавоб: хг  =
с  2

35.6. Трамвай вагони рессораларда амплитудаси 2,5 см ва даври 
Т  =  0,5 с булган вертикал гармоник тебранма харакат цилади. Юк 
ортилган кузовнинг массаси 10 т, тележка билан рилдиракларнинг 
массаси 1 т. Вагоннинг рельега туширадиган босими аниклансин.

Жавоб: 68,0 дан 147,6 кН гача.
35.7. Сув чикарадиган насоснинг салт ишлаган ва^тида ерга ту 

ширадиган босими аншугансин; D  корпусдаги хузгалмас ^исмларнинг 
ва Е  фундаментнинг массаси га тенг, 0.4 =  а кривошипнинг 
массаси М 2 га тенг, В  кулиса ва С поршеннинг биргаликдаги мас
саси М 3 га тенг, со бурчак тезлик билан бир текис айланаётган ОА 
кривошип бир жинсли стержень деб хисоблансин.

Жавоб: N  =  (И  х +  М 2 +  М 3) g  +  "у~(/И 2 +  2/И3) cos со/.

274



35.8. Олдинги масаланинг 
берилганларидан фойдаланиб, 
иасосни эластиклик коэффи
циенти с булган эластик асос- 
га урнатилган деб олинсин 
ва О А кривошип О уцининг 
вертикал йуналишдаги харакат 
цонуни топилсин. О у к, бош- 
лангич пайтда статик мувоза
нат холатда булган ва унга 
вертикал буйича пастга йунал
ган v0 бошлангич тезлик бе-

35.7- масалага

У /Ш Ш Ш .
35.9- масалагарилган. Вертикал пастга йу- 

налтирилган х  укнинг хисоб
боши ^илиб О укнинг статик мувозанат холати олинсин. Каршилик 
кучлари хисобга олинмасин.

с — h
Жавоб: д Г Г + х + л ! , ' ф  “ 2 бУлганда- хо =  cos k t+
v„ h

+  — sin k t+  cos 03 бунда k
M2 +  2 Af,

/ i = ------ —------ ~

Mi -f- Мг +  M9'

2)

All -j- УИ2 -j- Af
_______с_______
Mi -(- M2 -f- M3

a со-8
~ T

c„ h
=  со- булганда, xQ =  ~  sin со/ +  7^ t sin  со t.

35.9. Металл кесадиган кайчи, В  ползунига ^узгалувчан пичоц 
махкамланган ОАВ  кривошип-ползунли механизмдан иборат. К,уз- 
ралмас пичо^ С фундаментга махкамланган. Фундаментнинг ерга 
туширадиган босими аниклансин; кривошипнинг узунлиги г, массаси 
М ъ шатуннинг узунлиги I, В  ползун билан ^узралувчан пичокнинг 
массаси М 2, С фундамент билан D корпуснинг массаси М 3 га тенг. 
Шатун массаси хисобга олинмасин. со бурчак тезлик билан текис ай- 
ланаётган О А  кривошип бир жинсли стержень деб хисоблансин.

К у р с а т м а .  1 — s*n2co* ифодани ^аторга ёйиш ва ^атордагн

—  га нисбатан иккинчи даражадан ю^ори булган . а̂мма ^адларни ташлаб юбо- 

риш керак.

Жавоб: N  =  (Л^ -f- М 2 +  M 3)g +

(М у +  2 М 2) cos со / +  2 М 2 у  cos 2 a t
Г О)2 
2

35.10. .Массаси М г булган электр мотор силли^ фундаментга 
махкамланмасдан урнатилган. Узунлиги 21 ва массаси М 2 булган 
стержень бир учи билан мотор валига турри бурчак остида махкам
ланган, стерженнинг иккинчи учига иуцтавий М 3 массали юк урна
тилган; валнинг бурчак тезлиги со га тенг.
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35.10- масалага 35.12- масалага

1) моторнинг горизонтал харакати; 2) агар электр моторининг 
корпуси фундаментга болтлар билан махкамланган булса, шу болт- 
ларга таъсир ^илувчи энг катта горизонтал зурикиш R  аниклансин.

I (М2 -f- 2 М3) 2 я
Жавоб: 1) амплитудаси +  Л1'3" ва давРи булган гар

моник тебранма харакат; 2) R  =  (М% +  2 М 3)1а>2.
35.11. Олдинги масала шартларига караб электр моторининг шун

дай бурчак тезлиги © ани^лансинки, бунда болтлар билан фундамент
га махкамланмаган электр мотори фундаментда сакрайдиган булсин.

^  1 Г  (/И, +  м г +  Ms) g  
Жавоб: со >  у  (Л1г _  2 м 3) I ■
35.12. Электромоторнн йигишда унинг В ротори Су айланиш

уки г а СХС2 — а масофада эксцентрик урнатилди, бунда Су— А ста- 
торнинг массалар маркази, С2 эса — В  роторнинг массалар маркази. 
Ротор со бурчак тезлик билан бир текис айланади. Электромотор 
статик эгилиши А булган эластик балканинг уртасига урнатилган; 
М х— статор массаси, М 2 —ротор массаси. Cj ну^та бошлангич пайт
да статик мувозанат холатида тинч турган деб, унинг вертикал буй
лаб харакати аншугансин. К,аршилик кучлари хисобга олинмасин. х
у^нинг боши сифатида Су нухтанинг статик мувозанат холати олин-
син.

т /  а со ft
Жавоб: 1) у  ф  со булганда, Ху — — ~  sin k t -f-

Mi +  M,+  sin CO t, бунда k =  У  - f , h =  ■ f 4 • йог; 2) ) /  £  =  со

булганда, x ^ ^ s i n c o / — —  / cos со/.
35.13. Массаси М г бу’лган электр мотори бикирлиги с га тенг 

балкага урнатилган. Мотор валига вал увидан I масофада М 2 мас
сали юк урнатилган. Моторнинг бурчак тезлиги со =  const. Балка 
массасини ва харакатга буладиган каршиликни хисобга олмай, мотор 
мажбурий тебранишларининг амплитудаси ва унинг минутига айла
нишлари критик сони аниклансин.

М2 I со2 Ё 2 т / -------С
Жавоб: а =  с_ щ х +  п кР =  п } Л1, +  Л1, ‘



35.14. Расмда BD  балканинг 
уртасида тормозланган М г масса
ли А кран тележкаси тасвирланган.
Тележканинг Сг массалар маркази
та, бир учига М.2 массали С2 юк 
богланган / узунликдаги трос осил
ган. Трос юки билан вертикал те
кисликда гармоник тебранади. Ку- 
йидагилар аниклансин: 1) B D  бал- 
кани абсолют каттик хисоблаб, вер
тикал реакция кучларининг й и р и н -  

диси; 2) эластик деб каралувчи
балканинг эластиклик коэффициенти с га тенг булса, Сг нуктанинг 
вертикал йуналишдаги харакат цонуни.

Бошлангич пайтда деформацияланмаган балка горизонтал зрлат- 
да тинч турган. Троснинг тебранишларини кичик ^исоблаб: бш ф ^ф , 
cos ф ^  1 деб кабул килинсин. у  укнинг боши CL нуктанинг статик 
мувозанат холатида олинсин. Троснинг массаси ва балка узунлигига 
нисбатан тележка улчовлари кичик булганидан тележка "улчовлари 
>;исобга олинмасин.

35.13- масалага

Жавоб: 1) R  =  (Mt - f  M.2)g-, 2) Сх нуцта у 1 =  — —1 — ^  g X

X cos V K + м, ■t цонунга асосан эркин тебранади.

35.15. Олдинги масаладаги берилганларни са^лаб цолиб ва BD  
балкани абсолют катти^ хисоблаб: 1) рельслар горизонтал реакция- 
ларининг йигиндиси топилсин; 2) тележкани тормозланмаган деб 
фараз к;илиб, А тележка массалар маркази С\ нинг х  уц  буйлаб ха
ракат конуни аниклансин. Бошлангич пайтда Сг нуцта х  укнинг бо
нн; да тинч турган. Трос ф =  ф0созсо^ ^онунга асосан тебранади.

Жавоб: 1) R x = — М 21 ф 0 со2 cos ю/; 2) Сг нукта амплитудаси 
м,. _ .. л?.

■ / Ф0 ва доиравий частотаси со булган х 1 ■ I  ф„ XAh +  M t ......... w -j -  Mt+Mt
х  (1 — cos (о t) ^онунга асосан тебранма ^аракат килади.

35.16. Тинч турган ^айицнинг уртздаги уриндигида икки киши 
утирган эди. Улардан бири — массаси Л4Х =  50 кг булгани унгга — 
кайшушнг тумшугига утади. Кайиц ^узгалмай туравериши учун 
М 2 =  70 кг массали иккинчи киши цайси томонга ва к,анча нарига 
утиши керак? Кайи^нпнг узунлиги 4 м. Сувнинг к;айиц харакатига 
курсатадиган ^аршилиги хисобга олинмасин.

У //Ш Ш Ш /Ш /Ш /Ш 7.

3 5 .1 4 -масалага 35.17- масалага
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35.19- масалага 35.20- масалага

Жавоб: цайш^нинг ^уйрурига — чап томонга 1,43 м сурилиши 
керак.

35.17. Горизонтал текисликда ётган бир жинсли А призманинг 
устига бир жинсли В призма ^уйилган: призмаларнинг кундаланг 
кирцими турри бурчакли учбурчаклардан иборат булиб, А  призманинг 
массаси В  призманинг массасидан уч баравар куп. Призмалар билан 
горизонтал текисликни ни^оят даражада силлик; деб фараз р^илиб, 
В  призма А  призма устидан пастга тушиб, горизонтал текисликка 
етганда А  призманинг кандай масофага силжиши аниклансин.

а — b
Жавоб: I —

35.18. Дастлабки пайтда тинч турган, узунлиги б м, массаси 
2700 кг булган горизонтал вагон-платформа буйлаб икки ишчи огир 
^уймани платформанинг чап учидан унг учига томон юмалатиб утиш- 
ди. Агар юк ва ишчиларнинг умумий массаси 1800 кг булса, плат
форма цайси йуналишда ва канча масофага силжийди? Платформа 
^аракатига булган к,аршилик кучлари ^исобга олинмасин.

Жавоб: чап томонга, 2,4 м масофага силжийди.
35.19. А блокдан утган, чузилмас ип билан туташтирилган М х 

ва Л12 массали иккита /И, ва М 2 юклар турри бурчакли понанинг 
силли^ ён томонлари буйлаб сирранади; пона ВС  асоси билан гори
зонтал силлиц текисликка таяниб туради. М х юк h — 10 см пастга 
тушганида понанинг горизонтал текислик буйлаб к,анча силжиши 
топилсин. Пона массаси М  =  4М х =  16М2; ипнинг ва блокнинг 
массаси ^исобга олинмасин.

Жавоб: пона унг томонга 3,77 см га силжийди.
35.20. Массалари М л =  20 кг, М г = 1 5  кг ва М 3 =  10 кг бул

ган учта юк хузгалмас L  ва N  блоклардан утган ва огирлиги бул- 
маган чузилмас ип билан туташтирилган. М г юк пастга тушганида 
М 2 юк, массаси М  =  100 кг булган туртбурчакли ABCD  кесик пи- 
рамиданинг ю^ориги асоси буйлаб унг томонга силжийди, М 3 юк 
эса А В ён ё!̂  буйлаб ю^орига кутарилади. Агар М , юк 1 м паст 
тушган булса, A BCD  кесик пирамида билан пол уртасидаги иш^а- 
ланишни ^исобга олмай, ABCD  кесик пирамиданинг полга нисбатан 
ь;анча силжиганлиги аниклансин.

Жавоб: 14 см чапга.
35.21. Кучадаги электр шохобчаларининг ремонтида ишлати- 

ладиган ^узралувчи айланма кран массаси 1 т булган авто-
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машинага урнатилган. ^  стерженга 
махкамланган К  кажава раем те
кислигига тик булган О горизонтал 
УХ атрофида айлана олади. Бошлан
гич пайтда горизонтал холатда булган 
кран ва автомашина тинч туришган.
Кран 60° га айланган булса, тормоз- 
сиз хуйилган автомашинанинг силжи- 
ши аниклансин. Бир жинсли, 3 м узун- 
ликдаги L  стержень массаси 100 кг '
га тенг, К  — кажаваники эса 200 кг. 35.21-масалага
К кажаванинг С массалар маркази О 
укдап ОС =  3,5 м масофада туради.
Харакатга буладиган ^аршиликлар хисобга олинмасин.

Жавоб: унг томонга 32,7 см.

36- § . Моддий система харакат микдори бош векторининг узгариши 
хацидаги теорема. Туташ мухитларга татби^и

36.1. Расмда тасвирланган ишлаётган тезликлар редукторининг 
туртта айланувчи тишли гилдираклари хаР бирининг огирлик мар- 
казлари айланиш укларида ётса, редукторнинг харакат ми^дорлари 
бош вектори аниклансин.

Жавоб: харакат микдорлари бош вектори нолга тенг.
36.2. Олдинги масалада курилган редукторга цуйилган таш^и 

кучларнинг ихтиёрий чекли ва^т оралигида хосил килган импульс- 
ларининг йигиндиси аниклансин.

Жавоб: ташки кучлар импульеларининг йигиндиси нолга тенг.
36.3. Массаси M lt узунлиги 4 г булган бир жинсли 0.4 стержен- 

дан ва М 2 массали, г радиусли бир жинсли В диекдан ташкил топ
тан маятник ^аракат ми^дорининг бош вектори топилсин; маятник
нинг берилган пайтдаги бурчак тезлиги со га тенг.

Жавоб: харакат мицдорининг бош вектори ОА стерженга тик 
йуналган ва микдори (2М 1 +  5Мп)г(о га тенг.

36.4. Эллипсограф механизми харакат михдори бош векторининг 
ХИЙмати ва йуналиши анихлансин; кривошип массаси AJ, га, эллип
сограф АВ  линейкасининг массаси 2 М Х га, А ва В муфталардан 
>;ар ^айсисининг массаси М 2 га тенг. Улчовлар: ОС =  АС — СВ — I

V*** I ~яг~*

ЪХ* .
Г

86.1- масалага 36.3- масалага
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берилган. Кривошип ва линей- 
канинг массалар марказлари 
уларнинг уртасига урнашган. 
Кривошип со бурчак тезлик 
билан айланади.

циймати Q =  (5iVI1-)-4yV12);
бош векторнивг йуналиши 
кривошипга тик.

36.5. Вертикал атрофи
да тезланувчан айланаётган 
марказдан ^очма регулятор

Жавоб: бош векторнинг

38.5- масалага 36.6- масалага

^аракат мицдорининг бош вектори аниклансин. Бунда ф бурчаклар 
Ф =  Ф(0 к,онун буйича узгаради ва юкрриги стерженлар айланиб 
А ва В  шарларни кутаради. Стерженларнинг узунликлари: ОА =  
«= О В  =  A D  =  BD  =  I. М 2 массали D  муфтанинг массалар маркази 
г у^да ётади. А ва В  шарлар ^ар бирининг массаси /Их булган 
моддий нуцталар деб хисоблансин. Стерженларнинг массаси ^исобга 
олинмасин.

Жавоб: Qx =  Qy =  О, Qz — — 2 ( М 1 +  /И,) I ф sin ф , бунда Q —  
^аракат миадорининг бош вектори; yz  текислиги регулятор стер- 
женлари текислиги билан устма- уст тушади.

36.6. Расмда курсатилган механизмдаги харакатланувчи рилди
ракнинг радиуси г, массаси М  ва массалар маркази Ог ну^тада; 
т^Рри чизшуш АВ  стержень массаси kM  га тенг булиб, унинг мас
салар маркази узининг уртасида. 0 0 L кривошип О ук; атрофида со 
узгармас бурчак тезлик билан айланади. Кривошип массасини хи
собга олмай, системанинг >;аракат мшуюри бош вектори аниклансин.

Жавоб: Система ^аракат микдори бош векторининг координата 
^кларидаги проекпиялари: 1) Ох увда: — yWrcocoscoi; 2) Оу укка: 
;Wrco(i +  2£)sin сot.

36.7. Туп стволининг массаси 11 т. Снаряд массаси 54 кг. Сна 
ряднинг туп орзидаи отилиб чи^иш тезлиги v0 =  900 м/с. Снаряд 
отилиб чШ\ИШ пайтида туп стволининг эркин суратда ор^ага тепиш 
тезлиги аншугансин.

Жавоб: Туп стволининг оркага тепиш тезлиги 4,42 м/с булиб, 
снаряд харакатига ^арама- кррши томонга йуналган.

36.8. 15 м/с тезлик билан учиб бораётган 12 кг массали грана
та х1авода икки парчага ажралган. Массаси 8 кг булган парчасининг 
тезлиги харакат йуналишида 25 м/с гача купайган. Иккинчи парча
сининг тезлиги аниклансин.

Жавоб: 5 м/с булиб, йуналиши биринчи парча харакатига кара- 
ма- царши.

36.9. Инерцияси буйича v0 тезлик билан харакатланаётган А го
ризонтал платформа буйлаб В  аравача и 0 доимий нисбий тезлик би
лан силжийди. Бирор пайт тележка тормозланади. Платформа мас
саси /И, тележка массаси т  булса, тележка тухтаганидан кейин 
платформанинг аравача билан умумий тезлиги v аниклансин.
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36.9- масалага 

т

36.11- масалага

Жавоб
36.10. Олдинги масаланинг шартларини са^лаган холда, В  ара-

вача тормозлай бошланган пайтдан бошлаб А  платформа буйлаб 
канча s масофани утгандан кейин узил-кесил тухташи ва тормозла- 
ниш ва^ти т аншугансин; тормозлаш вактида микдори узгармас F 
^аршилик кучи вужудга келади деб ^исоблансин.

К у р с а т м а. Тележканинг ^аракати дифференциал тенгламасида M v  -f- т  X 
X (и +  г) =  const муносабатдан фойдаланилсин, бунда и ва о — узгарувчан тез
ликлар.

36.11. Ут учирувчи шлангнинг кундаланг кир^ими 16 см2 бул
ган учидан сув 8 м/с тезлик билан горизонтга а  =  30° бурчак ос
тида отилиб чицади. Сув окимининг шаклига огирлик кучининг 
курсатадиган таъсирини ^исобга олмай, сув окимининг вертикал 
деворга туширадиган босими аншугансин. Сув заррачалари деворга 
дуч келганида девор буйлаб йуналган тезлик олади деб ^исоблан- 
син.

Жавоб: 88,8 Н.
36.12. Диаметри d =  300 мм булган тирсакли трубада сув v — 

=  2 м/с тезлик билан о^аётганида, сувнинг ^аракати туфайли труба 
тирсагидагн таянчга тушадиган босимнинг N  горизонтал тузувчиси 
аниклансин.

2

Жавоб: s —
1 т М  «о т /VI и0 

т +  М '  F '2 т +  М ' F '

Жавоб: N  =  284 Н.
d 38.13. К,иркими узгариб борадиган 

хузгалмас каналга горизонтга а  =  90° 
бурчак остида v0 =  2 м/с тезлик би-

'2
36.12- масалага 36.13- масалага 36.14- масаллга
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лап сув кирмокда; канал вертикал текисликка нисбатан симметрик 
булиб, сув кирадиган жойдаги цир^ими 0,02 м2; сувнинг каналдан 
чивдан жойдаги тезлиги v1 =  4 м/с булиб, горизонтга а х =  30° бур
чак остида йуналган. Сув канал деворида хосил циладиган реак
цияси горизонтал тузувчисининг микдори аниклансин.

Жавоб: 138 Н.
36.14. Турбина рилдирагининг кузгалмас курагига сув окими 

курсатадиган босимнинг горизонтал тузувчиси аниклансин; сарфлан- 
ган сувнинг ха жми Q, зичлиги у, сувнинг куракка келиш тезлиги 
i \  горизонтал йуналган, сувнинг чи^иш тезлиги v2 горизонт билан 
а  бурчак хосил килади.

Жавоб: N  =  у Q (vx - f  у2 cos а).

37- §. Моддий система харакат микдори бош моментииинг узгари
ши хакида теорема. Катти^ жисмнинг кузгалмас уь; атрофида 

айланишининг дифференциал тенгламаси

37.1. Массаси 50 кг ва радиуси /? =  30 см булган бир жинс
ли доиравий диск уз у^и атрофида минутига 60 марта айланиб, 
горизонтал текисликда сирганмай гилдирайди. Диск харакат микдо- 
рининг ^уйидаги укларга нисбатан бош моменти хисоблансин: 1) 
Харакат текислигига перпендикуляр холда дискнинг марказидан ута
диган ухха > 2) оний ут\ка нисбатан.

Жавоб: 1) 14,1 кг • м2/с; 2) 42,3 кг • м2/с.
37.2. Эллипсограф А В  линейкасининг абсолют харакати харакат 

микдорипинг ОС кривошип айланиш уки билан устма-уст тушади
ган z увда нисбатан бош моменти, шунингдек, линейканинг С ат- 
рофидаги нисбий харакати харакат микдорининг унинг С масеалар 
марказидан z укка параллел утувчи укца нисбатан бош моменти 
хисоблансин. Кривошип, z укдаги проекцияси сог га тенг булган 
бурчак тезлик билан айланади; линейка массаси т\ ОС =  АС  =  
=  ВС  =  I (34.5- масалага берилган расмга каранг).

Жавоб: LQz =  — т 12 сог, ЬСг =  — со..
3 'j

37.3. Планетар узатманинг, ОСя кривошипнинг айланиш уь;и би
лан устма-уст тушадиган, цузгалмас z укка нисбатан харакат миц- 
дорининг бош моменти хисоблансин. 1 кузгалмас ва 3 кузгалувчи 
рилдиракларнннг радиуслари бир хил булиб, г га тенг. 3 рилдирак

массаси т га тенг. т2 массали 
2- рилдирак г2 радиусга эга. Криво
шип, z укдаги проекцияси сог га 
тенг булган бурчак тезлик билан 
айланади. Кривошипнинг массаск 
Хисобга олинмасин. Гилдираклар- 
ни бир жинсли дисклар деб хисоб-

3 7 .3 -масалага лансин.
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Жавоб: h Qi =  - ̂ r + J^ ) +  6m (r +  r2) (r +  Гг)(о ^
"Oi

37.4. Радиуси r  =  20 см, массаси M  =  3,27 кг булган А шкив- 
ни айлантирувчи тасманинг етакчи ва етакланувчи ^исмларидаги 
тортилиш кучлари тегишлича, 7 \ = 1 0 0  Н , Т 2 =  50 Н га тенг. 
Шкив е =  1,5 рад/с2 бурчак тезланиш билан айланиши учун к;ар- 
шилик кучларининг моменти канча булиши керак? Шкив бир жинс
ли диск деб хисоблансин.

Жавоб: 9,8 Н • м.
37.5. Цапфалардаги ишхаланиш моментини ани^лаш учун валга 

массаси 500 кг булган маховик урнатилган; маховикнинг инерция 
радиуси р =  1,5 м. Маховикка п0 =  240 айл/мин га тугри келади
ган бурчак тезлик берилиб, уз ихтиёрига ^уйилган, шунда у 10 ми- 
путдан кейин тухтаган. Узгармас деб ^аралувчи ишхаланиш момен
ти аниклансин.

Жавоб: 47,1 Н • м.
37.6. Катта маховикларни тез тухтатиш учун электр тормоз иш- 

латилади; бу тормоз диаметрал равишда жойлашган иккита ^утб- 
дан иборат булиб, уларда узгармас ток билан таъминланувчи чулгам 
бор. Маховик цутблар ёнида айланганида, унда индукцияланадиган 
токлар, маховик гардишидаги v тезликка пропорционал булган тор- 
мозловчи Му моментни ^осил цилади: Му =  kv, бунда k — магнит 
оцимига ва маховикнинг улчовига борлик, булган коэффициент. 
Подшипникдаги ишхаланиш моменти М г ни узгармас деб ^исоблаш 
мумкин; диаметри D булган маховикнинг айланиш ур^ига иисбатан 
инерция моменти I га тенг. со0 бурчак тезлик билан айланаётган 
маховикнинг канча ва^тдан кейин тухташи топилсин.

2 /  . /  . . k D ш0
Жавоб: T  =  Vd 1 п ( 1 + ' 2Л)г
37.7. Тинч холатда турган каттик; жисм М  га тенг узгармас 

момент таъсирида хузгалмас вертикал ук атрофида айланишга кел
тирилади; бунда ^аршилик кучларининг ^атти^ жисм айланишининг 
бурчак тезлиги квадратига пропорционал булган Му моменти хосил 
булади: Му =  а  со2. Бурчак тезликнинг узгариш ^онуни топилсин. 
Каттиц жисмнинг айланиш у^ига нисбатан инерция моменти 1 га 
тенг.

1 AM — \ 2 Г-----
Жавоб: со =  у  — , бунда |3 =  у  у  а  М.

37.8. Олдинги масала, к,аршилик кучларининг /И, моменти ^ат
тик; жисм айланишининг бурчак тезлигига пропорционал: М х =  а  со 
деб ечилсин.

М
Жавсб :со =  ~ ( I  — е~а1/1).
37.9. Суюклик солинган идиш ичида турган ва узунлиги I бул

ган АВ  стерженнинг учига махкамланган А шарча бошлангич со0 
бурчак тезлик билан вертикал ОхОг уц атрофида айлаитирилади. 
Сую^ликнинг каршилик кучи айланишнинг бурчак тезлигига про-
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й к ш ш ш

37.9- масалага

порционал: R =  ama>, бу ерда m — шарчанинг массаси, а  — пропор
ционаллик коэффициенти. Канча вактдан кейин айланиш бурчак 
тезлиги бошлангич бурчак тезликдан икки баравар камайиши ва 
шарчали стерженнинг шу вахт ичида неча марта айланиши аниклан
син. Шарчанинг массаси унинг марказига жойлашган деб хисоблан
син, стержень массаси хисобга олинмасин.

I I «п
Жавоб: Т  =  — In 2, п ■■п  3

___ ^ 0

4 ясс'

37.10. Массаси М  булган арралаб агдарилаётган дарахтнинг 
массалар маркази дарахт тубидан h баландликда жойлашган, хаво- 
нинг каршилик кучи эса m  каршилик моменти хосил крлса, дарахт 
ерга ^андай бурчак тезлик билан тушиш и аниклансин, бунда тг =

=  — а  ср2, а  =  const. Дарахт ^улаётганида ^айси ух атрофида ай- 
ланса, дарахтнинг шу ух билан устма-уст тушувчи z  ухк.а нисбатан 
инерция моменти I га тенг.

37.11. Радиуси г булган вал арконга осилган тош ёрдами билан 
горизонтал ух атрофида айланма харакатга келтирилади. Харакат 
бошлангандан кейин бир оз вахт утгач валнинг бурчак тезлиги уз
гармас ми^дорга я хин булиши учун, валга п та бир хил пластинка 
бириктирилган; пластинкага таъсир килувчи хаво каршилиги вал 
бурчак тезлигининг квадратига пропорционал булган ва айланиш 
УХИ дан R  масофада пластинкага нормал буйича хуйилган кучга 
келтирилади, бунда пропорционаллик коэффициенти k  га тенг. Тош
нинг массаси т ;  хамма айланувчи цисмларнинг айланиш уцига нис
батан инерция моменти /  га тенг; архон массаси ва таянчлардаги 
ишхаланиш хисобга олинмасин. Валнинг бошлангич пайтдаги бурчак 
тезлигини нолга тенг деб хисоблаб, валнинг t  вахтдаги бурчак тез
лиги аниклансин.

,  Г  тог eat — 1 ,  2
Жавоб: со =  1 /  — ------ -гг,------ . бунда а = --------V  knR е 1 J +  г

■ У  m g n krR ;
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t нинг киймати катта булганда со

бурчак тезлик узгармас мщ - 7
дорга якин.

37.12. Радиуси г ва массаси т  
билган бир жинсли шар осилган 
Эластик сим ср0 бурчакка буралиб, 
сунгра уз холига куйиб юборилган. 
Симни бир радианга бураш учун 
керак булган жуфтнинг моменти с
га тенг. Х,аво ^аршилигини ^исобга
олмай ва буралган симнинг эластик- 3 7 .1 3 -масалага 3 7 .1 4 -масалага 
лик кучининг моменти буралиш
бурчаги ф га пропорционал деб хисоблаб, харакат аншугансин.

37.13. Соатнинг юришини тартибга солиш учун соат балансири 
^улланилади. А балансир огирлик маркази О дан уз текислигига 
перпендикуляр равишда утган у^ атрофида айланиши мумкин, бунда 
унинг шу у д а  нисбатан инерция моменти /  га тенг. Балансир спи
раль пружина билан харакатга келтирилади, пружинанинг бир учи 
балансирга бириктирилган, иккинчи учи эса соатнинг хузгалмас кор- 
пусига махкамланган. Балансир айланганида пружина эластиклик 
кучининг айланиш бурча гига пропорционал булган момент хосил 
булади. Пружинани бир радианга буриш учун керак буладиган мо
мент с га тенг. Агар бошлангич пайтда эластиклик кучлари мо
менти булмаган шароитда, балансирга бошлангич со0 бурчак тезлиги 
берилган булса, балансирнинг харакат конуни аниклансин.

37.14. А жисмнинг Oz укка нисбатан / 2 инерция моментини аниц- 
лаш учун у ООх эластик вертикал стерженга бириктирилган. А жисм- 
ни Oz ук атрофида кичик ф0 бурчакка буриб, стержень айланти- 
рилган ва куйиб юборилган; олинган тебранишларнинг даври 7 \  га 
тенг булган; эластиклик кучларининг Oz укка нисбатан моменти 
тг — — с ф га тенг. с коэффипиентни аниклаш учун иккинчи таж- 
риба килинган: стерженнинг О нуктасига массаси А1 ва радиуси г 
булган бир жинсли диск кийгизилганида тебраниш даври Т 2 га тенг 
чшдан. Жисмнинг 1г — инерция моменти аншугансин.

37.15. Олдинги масала, с коэффициент™ топиш учун утказила- 
диган иккинчи тажриба бошкача ^илинади, деб фараз к,илиб ечил
син: массаси М  ва радиуси г булган бир жинсли доиравий диск 
инерция моментини аниклаш талаб килпнадиган жисмга бириктирн- 
лади. Агар жисмнинг тебраниш даври т 1( унга диск бириктнрнлган-

Жавоб: ф =  ф0 соз j г

Жавоб: ф =  со„ У  ~  sin У - у -  t.
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4*

дан кейинги тебраниш даври та булса, жисмнинг 1г
'//(///////////{л  инерция моменти топилсин.

Жавоб: Iz =  * f  ^
^  Т2 Т[

^ 37.16. Бифиляр — осма, бир-биридан 2b масофа
да турган, узунлиги I булган иккита вертикал ип 
билан горизонтал ^илиб осилган 2а узунликдаги 

37.16-масалага бир жинсли А В стержендан иборат. ^аракат ва^- 
тида стержень хамиша горизонтал булиб тураве- 

ради ва иплардан хар ^айсисининг тортилиш кучи стержень орирли
гининг ярмига тенг деб хисоблаб, стерженнинг буралма тебраниш 
Даври аниклансин.

К у р с а т м а .  Иплардан хар кансисининг тортилиш кучининг горизонтал 
тузувчисини аник,лащда, бифиляр тебранишини кичик деб ^исоблаб, ип йуналиши 
билан вертикал орасидаги бурчак синуси бурчакнинг узи билан алмаштирилсин.

2 па 1 f  I
~т  У 3g •

37.17. Эластик симга осилган диск сукмушк ичида буралиб теб
ранади. Дискнинг сим у^ига нисбатан инерция моменти /  га тенг. 
Симни бир радианга бураш учун керак булган жуфт моменти с га 
тенг. Харакатга курсатиладиган царшилик моменти a  S  со га тенг, 
бу ерда а  — суклушкнинг ^овушоклик коэффициенти, 5  — дискнинг 
ю^ориги ва пастки асослари юзларининг й и р и н д и с и ,  со — дискнинг 
бурчак тезлиги. Суюцликдаги дискнинг тебранишлар даври аншугансин.

Ж авоб: Т  4 л /

Жавоб: Г  =  ^ ] Л

~[/ 4с/ — a 2 S 2
37.18. Эластик симга осилган цатти^ жисм пгт таш^и момент 

таъсирида буралма тебранишлар килади, бунда ттг =  гп1 sin со t +  
+ m 3sin3co/  булиб, т и т 3 ва со узгармас сонлар, г эса сим буйлаб 
йуналган yiy Симнинг эластиклик моменти т эл га тенг булиб, т ЗДг =  
=  — с ф бу ерда с — эластиклик коэффициенти, ф — буралиш бурча- 
гидир. К,аттиц жисмнинг z у^ка нисбатан ани^ланган инерция моменти
1 г га тенг булса, мажбурий буралма тебранишлар цонуни аниклансин. 
^аракатга булган ^аршилик кучлари хисобга олинмасин. Ус/1г Ф со ва 
У  с/1г Ф Зсо деб хисоблансин.

Жавоб: ф =  — ——  sin со £-]--------——  sin3co^,
Y й2 — со2 k2 +  9 со2

бунда /г2 =  с //г; /гх =  m j l z, h3 =  m 3/Iz.
37.19. Олдинги масала т к ^аршилик моментини хам ^исобга

олиб ечилсин, бунда т к цатти^ жисмнинг бурчак тезлигига пропорт 
ционал: =  — Р ф ,  Р — узгармас коэффициент.

Жавоб: ф =  А х sin (со t — Ej) +  А 3 sin (3 со / — е3),
f  \  ___  ^*1 ..._________  А  ___ _______________________ ^ _____________________

бунда ! — у  _  ш2)2 +  4rt2 Ш2 ’ 3 у  (А:2 —9 W2)2+  36 Л2 со» *
2л (о . 6т 0) , р

'> = а г с ‘6 Х 1 Г ^ ' ' , '= 5Г,-
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37.20. Массаси М и  радиуси R  га тенг диск бура- 
лишга бикирлиги с булган А В  эластик стерженга 
осиб ^уйилган. Стерженнинг В  учи фв =  со0/ +  Ф sin pt 
!^онун билан айланади, бу ерда со0, Ф, р  — узгармас 
катталиклар. ^аршилик кучларини ^исобга олмай, D  
дискнинг ^аракати ^уйидаги холларда аниклансин: 1) 
резонанс булмаганида, 2) ргзонанс болида.

Ж авоб: 1) фд (t) — a>J----- 9 sin&/-

X sin pt — -  sin ki], бу ерда k — 1 f
\ k J V

2) ФА (/) =  cou sin kt -j-----
2k

2c 
M R 2

k

№ — p2 

h =

X

М у.

2 с Ф c—------- ; и
M R 2 3 7 .2 0 -масалага

sin kt — t cos kt

37.21. Эластик симга осиб ^уйилган ^атти^ жисм суюклик ичида 
буралма тебранишлар ^илади. Жисмнинг сим у^и г га нисбатан 
инерция моменти 1г га тенг. Симнинг эластиклик кучи моменти 
гпал z =  — Сф, бу ерда с — эластиклик коэффициенти, ф эса — бура-

лиш бурчаги; ^аракатга булган ^аршилик моменти т ^ = —рф, бунда

Ф — каттш-; жисмнинг бурчак тезлиги, р эса узгармас мусбат сон. 
Бошлангич пайтда цаттик жисм ф 0 бурчакка бурилган ва бошлан
гич тезликсиз куйиб юборилган. Агар р/(2Iz) <  У~с/1г булса, катти к, 
жисмнинг харакат тенгламаси топилсин.

Жавоб: ф = ф 0е~т  (cos V  k2 — n2t-3r  r  sin Y k 2 — n21)
\  У №—n2 /

^онун билан буладиган сунувчи буралма тебранишлар, бу ерда
k2 =  с/1г, п =  Р/(21г).

37.22. Эластик симга осилган массаси М , радиуси R  булган бир 
жинсли юмало^ диск суюклик ичида буралиб тебрана олади. Сим- 
нинг эластиклик кучи моменти т эл г =  — с ф, бу ерда г уь; сим буй
лаб утказилган, с—эластиклик коэффициенти, ф эса—буралиш бур
чаги; харакатга булган ^аршилик моменти т уг =  — р ф, бунда ф— 
дискнинг бурчак тезлиги булиб, р эса узгармас мусбат сон. Бош- 
лангич пайтда диск ф0 бурчакка буралган ва бошлангич тезликсиз 
щ/йиб юборилган. Куйидаги лолларда:

1) -5— =  2) -  ^
> M R 2 X  M R 2’ M R * У

2 с
M R 2

дискнинг харакат тенгламаси топилсин.
Жавоб: Куйидаги ^онунлар билан буладиган апериодик харакат:

1) =  l /~  J^L , ф =  ф0 е nt (1 +  nt),
MR2 V M R * 0 v i / .

287

www.Orbita.Uz kutubxonasi. -  --- ------  ------- __________bm

http://www.Orbita.Uz


2) Л1Л2 >  I M R 2’ ф — 2 е П> I (v " « 2 —  k 2 —

— п) е ~  V& ^k'-t +  ( У n 2__k2 _j_ rt) eVn' -  *2'],

<? i a 2C Pбунда &2 = ----- , n = ——
Л « а M Ra •

37.23. Эластик симга осилган цатти^ жисм т Тг =  m0 cos p t таш^и 
момент таъсирида буралма тебранишлар циладн: бу ерда гпь ва р — 
мусбат узгармас микдорлар, z эса — сим буйлаб йуналган ук. Сим
нинг эластиклик кучи моменти шэл г =  — с <р, бу ерда с — эластик- 
лик коэффициенти, <р эса — буралиш бурчаги. К,атти^ жисмнинг г 
увда нисбатан инерция моменти 1г га тенг. Харакатга курсатила
диган царшилик кучлари хисобга олинмасин. Сим зурикмай эркин 
турган бошлангич пайтда крттик жисмга со0 бурчак тезлик берилган. 
К,атти^ жисмнинг харакати куйидаги лолларда аниклансин:

1) V с Ц г Ф р, 2) Y с/I  г =  р.
со h

Жавоб: 1) у c!lz ф  р, ф =  sin k t  +  fe2__p2 (cospt — cos kt),

бунда k  =  V 'cU ,, h =  m j l z,

2) Y c/TJ — P> Ф =  sin k t +  t sin к t, бунда R  =>

=  У  c/Iz =  p, h  =  m0/ l z .
37.24. Эластик симга осиб куйилган бир жинсли М  массали, 

радиуси R  булган юмало^ диск суклушк ичида ттг =  m Q sin pt 
таш^и момент таъсирида резонансли буралма тебранишлар цилади; 
бунда т0 ва р—мусбат доимийлар, г эса сим буйлаб йуналган уц; 
симнинг эластиклик кучи моменти т9л г =  — сф, бу ерда с — элас
тиклик коэффициенти, ф эса — буралиш бурчаги; харакатга булган 
каршилик моменти т  =  — р ф , бу ерда ф — дискнинг бурчак тез- 
лиги, р — узгармас мусбат сон. Дискнинг резонансли мажбурий 
тебранишлари тенгламаси топилсин.

Жавоб: р  =  Y Ш *  бУлганнДа Ф =  — ^rp cos Р1<

бунда h =  ^ ~ ,  « = .-& -  
J M Ra M R2-

37.25. Сукщликнинг ёпиш^оклик коэффипиентини аниклаш 
учун, сую^ликдаги эластик симга осилган дискнинг тебранишлари 
кузатилади. Дискка уИ0 sin pi (Мп =  cons t) га тенг булган ташк,и 
момент ^уйилганида резонанс ходисаси юзага келади. Суюкликдаги 
диск харакатига курсатиладиган ^аршилик моменти a  S  со га тенг, 
бу ерда а — сую^ликнинг ёпиш^оцлик коэффициенти, 5  — дискнинг 
юцориги ва пастки асослари юзларининг йигиндиси, со — дискнинг
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бурчак тезлиги. Суюкликнинг ёпиш^оклпк коэффициенти а  гп щ -  
лансин; резонанс вактида дискнинг мажбурий тебранишлари ампли
тудаси <р0 га тенг.

Жавоб: а
Мп

37.27- ма
салага

(f0Sp •

37.26. Снаряд учиб кетаётганида, узининг симметрия у^и атро
фида айланиши >̂ аво каршилик кучининг /ею га тенг булган момен- 
тининг таъсиридан секинланади, бунда со — снаряд айланишининг 
бурчак тезлиги, k  — узгармас пропорционаллик коэффициенти. Бур
чак тезликнинг камайиш к;онуни аниклансин; бошлангич бурчак тез
лик со0 га тенг, снаряднинг симметрия у^ига нисбатан инерция мо
менти эса I  га тенг.

_ у  t.

Жавоб: со =  со0 е гЬ
37.27. Огирлик кучининг тезланишини аниклаш учун 

иккита уч к^иррали Л ва В пичоцлар билан таъминлан- 
ган стержендан иборат агдарма маятникдан фойдалани- 
лади. Пичо^нинг бири хузгалмас, иккинчиси эса стержень 
буйлаб силжиши мумкин. Стерженни пичокларнинг дам 
бирига, дам иккинчисига осиб ва пичмушр орасидаги 
АВ  масофани узгартириб, маятникнинг ^ар 1̂ айси пичо^ 
атрофида тебраниш даврларини тенглаштириш мумкин.
Агар маятникнинг тебраниш даврлари тенглашганда пи- 
чо^лар орасидаги масофа АВ  =  /, тебраниш даври эса Т  
га тенг булса, огирлик кучининг тезланиши к;анча булади?

-  4л2/Жавоб: р  — -----° т* ’
37.28. Иккита ^аттик; жисм битта горизонтал у к; атрофида хар 

к,айсиси ало^ида-ало^ида ва туташтирилганида бирга ^ушилиб теб- 
раниши мумкин. Мураккаб маятникнинг келтирилган узунлиги аниц- 
лансин; ^агпщ  жисмларнинг массалари /И, ва М 2 га, уларнинг 
огирлик марказларидан умумий айланиш у^игача булган масофалар 
<11 ва а2 га, хар цайси жисм ало^ида тебранганида уларнинг кел
тирилган узунликлари /х ва /2 га тенг.

Жавоб: lK =
MjOi +  М„а2

37.29. Асбобнинг бир к;исми бир жинсли L  узунликдаги стер
жень шаклида булиб, бир учи билан горизонтал О ук^а эркин осиб 
куйилган. Стержень тебранишларини к(айд ь^илиш учун унинг цуйи 
учига m  массали кузгу ёпиштирилган. Щунинг билан бирга стер
жень тебранишлари частотаси узгармаслиги учун унинг бошка ерига 
А  юк урнатилади. Кузгу билан юкни моддий ну^талар сифатида 
^араб, А  юк ^андай минимал массага эга булиши кераклиги топил
син. Уни О укдан ^андай масофада урнатиш керак?

Жавоб: тпА — Зт, О А -  L.
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37.30. Соатнинг юришини тартибга солиш учун массаси Му, 
огирлик марказидан осилит у^игача булган масофаси а, келтирил- 
ган узунлиги I булган маятникка унинг ссилиш увидан х масофа
да массаси М 2 булган цушимча юк осилган. К,ушимча юкни мод
дий нуцта деб ^абул и,илиб, берилган М 2 ва х  кийматларда маят
ник келтирилган узунлигининг узгариши АI аниклансин ^амда шун
дай х  =  х г циймат топилсинки, бунда маятникнинг келтирилган 
узунлиги энг кичик массали щ/шимча юк билан берилган А/ ми^- 
дорда узгарсин.

Жавоб: Маятникнинг келтирилган узунлиги АI — М*х <х -■
Муа +  М2х

га

камаитириш керак; .

37.31. Жисмнинг массалар маркази G дан утувчи бирор А В \yiy 
ка нисбатан инерция моменти 1 ни аниклаш учун, у AD  ва BE  
стерженлар билан А В  у^и горизонтал хузгалмас DE  укка параллел 
булиб турадиган килиб осилди; A D  ва B E  стерженлар жисмга мар
кам бириктирилган булиб, DE  увда эркин утказилган; кейин жисм 
тебранма харакатга келтирилиб, унинг бир силкиниши ^анча Т  вакт 
давом этиши аншутнди. Инерция моменти I  аниклансин. Ж исм
нинг массаси М; АВ  ва DE  уклар орасидаги масофа h  га тенг. 
Стерженларнинг массаси хисобга олинмасин.

Жаеоб: I  =  h M g (— -------)
\  я 2 S  J

37.32. Олдинги масалани ингичка тугри чизшуга бир жинсли AD  
ва B E  стерженларнинг массасини ^исобга олган ^олда ечилсин; 
стерженлар ^ар бирининг массаси Му га тенг.

(М +  Му)1 gT2 ЗУИ+ 2 МуЖаеоб: I — h

37.33. Шатуннинг инерция моментини аниклаш учун крейцкопф 
цапфасининг втулкасидан ингичка цилиндрик стержень утказилиб, 
шатун шу горизонтал у^ атрофида тебратилади. Юзта силкиниш 
100 Г  =  100 с мобайнида давом этади, бу ерда Т —ярим давр. Сунгра
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А  тешик марказидан С массалар марказигача булган АС  =  h  масо
фани аниклаш учун, шатун А  нухтасидан талларга осилиб, В  нух- 
таси билан эса унли тарозининг платформасига тиралиб, горизон
тал холатда хуйилди, бу ва^тда тарозига тушадиган босим Р  га тенг 
булган. Шатуннинг раем текислигига тик булган уВДа нисбатан 
марказий инерция моменти /  аниклансин. Куйидагилар берилган: 
шатуннинг массаси М , А  ва В  нухталардан утказилган вертикал- 
лар (унгдаги расмга харалсин) орасидаги масофа I, крейцкопф цап- 
фасининг радиуси г.

37.34. Маятник АВ  стержендан ва унинг учига бирик- 
тирилган шардан иборат. Шарнинг массаси т, радиуси г 
булиб, С маркази А В  стержень давомида ётади. Стержен
нинг массасини хисобга олмай, кичкина тебранма харакат-

1 вдн^дорга т еш - келиш и уч уй  о с и л и т  у^ини стер ж ен н и ш -

л 2
ОС > г  булиши керак, шунинг учун Т 2 > 1,4 ---- г  булгандагина масалани

8
ечиш мумкин, илдиз олдидаги ишора минус булганида уни ечиш мумкин эмас.

37.35. Физик маятникнинг тебраниш даври энг кичик булиши 
учун уни массалар марказидан ^андай масофада осиш керак?

Жавоб: Маятникнинг массалар марказидан тебраниш текисли
гига тик равишда утган ухка нисбатан инерция радиусига тенг ке- 
ладиган масофада.

37.36. Маятник иккита юк бириктирилган стержендан иборат, 
юклар орасидаги масофа / га тенг; юцоридаги юкнинг массаси т ъ 
пастдаги юкнинг массаси /тг2 га тенг. Маятникнинг кичик тебра
нишлари даври энг кичик булиши учун, осилиш укини пастки юк- 
дан ^андай х  масофада урнатиш кераклиги аниклансин. Стержень 
массаси хисобга олинмасин ва юкларни моддий нухталар деб хи
соблансин.

37.37. физик маятникнинг силкинишлар даври узгармаслиги учун 
Хушимча юкни осилиш увидан хандай масофада бириктириш керак?

Жавоб: Физик маятникнинг келтирилган узунлигига тенг бул
ган масофада.

равий цилиндр раем текислигига тик булган О ух атрофида тебра-

Жавоб: I  = P l+ M g r  I  g

8 U 2
(g_T 2
\л 2

p
Mg

Хандай О нухтасидан  утказиш кераклиги анихлансин.

Жавоб: ОС =  —  (gT* +  у  g 2 Т *  — 1,6  я 4 г 2).
3 7 . 3 4 -

масалага

37.38. Массаси М , узунлиги 21 ва радиуси г == — булган дои-
6
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нади. Агар унга ОК =  — - / масофада нуктавий т масса бирикти-85

рилса, цилиндрнинг тебраниш даври кандай узгаради?
Жаеоб: Тебраниш даври узгармайди, чунки нуктавий масса ци

линдрнинг тебраниш марказида цушилган.
37.39. Массаси М  булган бир жинсли, г радиусли дискнинг мас

салар марказидан ОС — г/2 масофада турувчи, диск тезлигига тик 
булиб утадиган горизонтал Oz уц атрофида цилаётган кичик тебра- 
нишларнинг тенгламаси топилсин. Дискка т  айлантирувчи момент 
цуйилган булиб, т = т 0 sin pt, бунда т0 ва р—узгармас ми^дорлар- 
дир. Бошлангич пайтда куйи ^олатда турган дискка со0 бурчак тез
лик берилган. 1\аршилнк кучлари хисобга олинмасин. Тебраниш- 
ларни кичик хисоблаб, sin ф ф деб олинсин.

37.40. Сейсмографларда, яъни ер ^имирлашни |^айд килувчи ас- 
бобларда физик маятник цулланилади; маятникнинг осилиш у^и 
вертикал билан а  бурчак ташкил цилади. Осилиш увидан маятник
нинг массалар марказигача булган масофа а га тенг, осилиш у^ига 
параллел .^олда массалар марказидан утган увда нисбатан маятник 
инерция моменти / с га тенг. Маятникнинг массаси М . Маятник
нинг тебранишлар даври аниклансин.

37.41. Машиналар фундаментларининг горизонтал тебранишла- 
рини ёзувчи вибрографда учида юки булган ричагдан иборат О А 
маятник узининг горизонтал О уци атрофида тебраниши мумкин;

37.38- масалага 37.39- масалага 3 7 .4 1 -масалага
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О А маятникни уз массаси ва спи
раль пружина вертикал ^олатда 
устувор мувозанатда ушлаб тура
ди. О и ш  бурчаклари кичик бул
ганда маятник хусусий тебраниш- 
ларининг даври аниклансин; маят
ник орирлигининг унинг айланиш 
уцига нисбатан максимал статик 
моменти M g h га, шу увда нисба
тан инерция моменти l z га, цар- 
шилиги буралиш бурчагига пропор
ционал булган пружинанинг би
кирлик коэффициенти с га тенг; 37.43-масалага 
маятник мувозанатда турганида 
пружина зури^масдан туради. К,аршиликлар ^исобга олинмасин.

2 я  ] /

ВС3

37.44- масалага

Жавоб: Т
с +  M g h '

37.42. Виброграф (олдинги масалага царалсин) х  — a sin o>t ко
нунга мувофик, горизонтал гармоник тебранма ^аракат цилаётган 
фундаментга урнатилган. Агар виброграф маятнигининг мажбурий 
тебраниш амплитудаси ф0 га тенг булса, фундамент тебранишининг 
амплитудаси а аниклансин.

Жавоб: а Фо (c+ M g J i—J ^ )  _ 
МН

37.43. Электр лебедкани ишга тушириб юборишда А  барабанга 
вацтга пропорционал булган пг айлантирувчи момент куйилган: m *= 
=  at булиб, бунда а —узгармас. М х массали В  юк массаси М г бул
ган г радиусли барабанга уралган ар^он ёрдамида кутарилади. Ба- 
рабанни туташ цилиндр хисоблаб, унинг бурчак тезлиги аншугансин. 
Бошлангич пайтда лебедка тинч турган.

Жавоб: св =  (а‘~ 2Л?'^ -И 
(2Мг+М4

37.44. Радиуси R  булган А  айланма рилдиракнинг массалар мар
казидан утувчи укка нисбатан инерция моменти /  ни тепиш учун 
рилдиракка ингичка сим уралиб, унинг учига массаси М х булган В  
тошни борлаб, тошнинг h  баландликдан тушиш вакти Т х эканлиги 
кузатилган. Подшипниклардаги ишкаланиш таъсирини чи^ариб таш- 
лаш учун массаси М 2 булган иккинчи тош билан ^ам тажриба ки- 
либ юкнинг уша баландликдан тушиш вакти Т 2 га тенг эканлиги 
анщланган. Иищаланиш кучи моментини тошларнинг массасига бор- 
ли^ булмаган узгармас катталик деб /  инерция моменти хисоблансин.

.. \ (М х М,м х—м г —
Жавоб: I  =  R 2-

2 h

ц

2ЭЗ
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37.45- масалага

3 7 .45. I валга айлантирувчи моменти тл га тенг булган электр 
мотори уланган. Туртта 1, 2, 3 ва 4 тишли гилдираклардан ташкил 
топган тезликлар редуктори оркали бу айлантирувчи момент токар- 
лик станогининг III шпинделига узатилади, унга царшилик момен
ти т2 цуйилган (бу момент йунувчи ёрдамида ишлов берилаётган 
жисм юзасидан кириндини олиш пайтида пайдо булади). Агар I, II 
ва III валларга урнатилган айланувчи деталларнинг инерция момент
лари тегишлича I v  / п> / ш булса, III шпинделнинг бурчак тезла
ниши аниклансин. Рилдиракларнинг радиуслари ги г2, г3 ва r i га 
тенг.

— т2Жавоб: е1Т, «=-----------------------------------s-----------—9—-----—,
U1 *1.2 +  Л 1) 3,4 +  hu

бу ерда k 12 =  r2/rv  k3A =  rJr3.

37.46. Массаси Му ва радиуси г булган А барабан чузилмайди-
ган троснинг учига боглангаи М 2 массали С юк ёрдамида айлантирила-
ди. Трос В  блок оркали утказилиб, А барабанга уралган. А  ба
рабанга унинг айланиш бурчак тезлигига пропорционал булган цар- 
шилик моменти т  куйилпш, пропорционаллик коэффициенти а  га 
тенг. Агар бошлангич пайтда система тинч турган булса, барабан- 
нинг бурчак тезлиги аниклансин. В  блок билан троснинг массаси 
^исобга олинмасин, барабанни бир жинсли туташ цилиндр деб ^и- 
соблансин.

М„ gr , —В'
Жавоб: со =■ ~ ~  (1 — е ),

бунда
2 а ..  A f.gr , ,Iimco =  —=-s- =  const.

г* (Му +  2 Мг)
37.47. Автомашинанинг массаси М  ва радиуси г булган етак- 

ловчи гилдирагига т  айлантирувчи момент ^уйилган булса, унинг 
бурчак тезланиши аниклансин. Рилдиракнинг С массалар маркази 
оркали моддий система симметрия текислигига тик булиб утадиган 
уеда нисбатан инерция моменти 1С га тенг; fm— юмалаб ишхаланиш 
коэффициенти, F—ишхаланиш кучи. Шунингдек, гилдирак узгармао
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бурчак тезлик билан думалаши учун айлантирувчи моментнинг цанча 
булиши топилсин.

37.48. Автомобилнинг массаси М  ва радиуси г булган етакла
нувчи гилдирагининг бурчак тезлиги аниклансин. Горизонтал шос- 
седа сирганиш билан юмалаётган гилдирак унинг С массалар мар- 
казига куйилган горизонтал йуналган куч таъсирида харакатга ке
лади. Гилдиракнинг С массалар маркази орцали унинг моддий сис
тема симметрия текислигига тик булиб утадиган увда нисбатан инер
ция моменти / с га тенг, /ю — юмалаб ишкаланиш коэффициенти, 
/ — сирганиб юмалашдаги ицщаланиш коэффициенти. Бошлангич 
пайтда гилдирак тинч турган.

37.49. Олдинги масалада курилган гилдиракнинг 
С массалар марказига куйилган куч ми^дори икки 
марта оширилса, унинг бурчак тезлиги узгарадими?

Жавоб: Узгармайди.
37.50. Массаси хисобга олинмайдиган блокдан ар- у

^он утказилган; ар^онни унинг А  иуктасидан бир ки- /<>
ши ушлаб туради. Аркопнинг В  ну^тасига эса масса
си шу кишининг массасидек юк осилган. Киши арконга Q7 гП

-■* ^  > о о ^  о 61 . Ov/" МЗСс1Л(1ГЗнисбатан v тезлик билан аркрн буйлаб кутарила бош- 
ласа, юк нима килади?

Жавоб: Юк и/2 тезликда арк;он билан бирга кутарилади.
37.51. Олдинги масала блок массасини ^исобга олиб ечилсин. 

Блокнинг массаси кишининг массасидан турт баравар кам. Блокнинг 
инерция моментини ани^лашда унинг массаси гардиши буйлаб текис 
таралган деб олинсин.

4
Жавоб: юк — и тезлик билан кутарилади.

37.52. Доиравий горизонтал платформа узининг О марказидан 
^тувчи вертикал Oz yi  ̂ атрофида ишкаланмасдан айлана олади. 
Платформа устида Oz уцдан узгармас г масофада массаси бул
ган киши узгармас и тезлик билан юради. Бунда платформа уз уки 
«трофида к;андай со бурчак тезлик билан айланади? Платформа мас
саси М 2 ни R  радиусли дойра юзаси буйлаб текис таралган деб ^и- 
соблаш мумкин. Бошлангич пайтда платформа билан кишининг тез
лиги нолга тенг.

М„ R2 +  2 М г г2
37.53. Доиравий горизонтал платформа узининг массалар марка

зидан утувчи вертикал у^ атрофида ишкаланмасдан узгармас со0 бур
чак тезлик билан айланмокда; шу вакдда платформада массаси бир 
хилда булган турт киши туради: улардан иккитаси платформанинг 
чеккасида, иккитаси эса айланиш увидан платформанинг ярим ра-

, т  =  M g f m - f  Fr.
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37.53- масалага 37.56- масалага

диусига тенг булган масофада. Платформа чеккасида турган одам- 
лар айлана буйлаб айланиш томонига ^араб и чизицли нисбий тез
лик билан юрсалар ва айланиш увидан ярим радиусга тенг масо
фада турган одамлар айлана буйлаб ка рама- царши томонга 2 и чи
зшуш нисбий тезлик билан юрсалар, платформанинг бурчак тезлиги 
^андай узгаради? Одамлар моддий нукталар деб, платформа бир 
жинсли доиравий диск деб хисоблансин.

Жавоб: Платформа аввалгидек бурчак тезлик билан айланади.
37.54. Олдинги масала ^амма одамлар платформанинг айланиш 

томонига ^араб юради деб фараз ^илиб ечилсин. Платформа радиуси 
R ,  унинг массаси ^ар бир одамнинг массасидан турт баравар катта 
булиб, узининг бутун юзаси буйлаб текис таралган. Шунингдек, а 
чизшуш нисбий тезликнинг ^андай кийматида платформа тухтайди?

W гг § U 9 г.Жавоб: о»! =  со0 --------- , и  =  — R  соп.
0 9 R 8 0

37.55. Жуковский скамейкасида турган киши ^ул лари ни ёнга 
узатган ва^тда унга 15 айл/мин га тугри келадиган бошлангич бур
чак тезлик берилади; бунда киши билан скамейканинг айланиш 
у^ига нисбатан инерция моменти 0,8 кг • м'2 га тенг. Агар киши 
^улларини танасига якинлаштириб, система инерция моментини 0,12 
кг • м- гача камайтирса, скамейка билан киши цандай бурчак тезлик 
билан айлана бошлайди?

Жавоб: 100 айл/мин.
37.56. Горизонтал CD трубка вертикал А В  ^  атрофида эркин 

айлана олади. Трубка ичида укдан МС  =  а масофада М  шарча 
бор. Бирор пайт трубкага со0 бошлангич бурчак тезлик берилади. 
Шарча трубка ичидан отилиб чикдан пайтда трубканинг со бурчак 
тезлиги аниклансин. Трубканинг айланиш у^ига нисбатан инерция 
моменти / ,  L  — унинг узунлиги; шарча т  массали моддий нуцта 
деб ^аралсин, ишкаланиш хисобга олинмасин.

37.57. Узунлиги 2 L = 1 8 0  см ва массаси М 1 = 2  кг булган 
бир жинсли АВ  стержень устувор мувозанат холатида бир киррага 
шундай ^илиб урнатилганки, унинг уци горизонтал. Бир хилдаги

Жавоб: со =  1 ■ ' та
I  +  т L2
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иккита пружинанинг учига бириктирилган ва ^ар цайсисининг мас
саси М 2 =  5 кг булган иккита шар стержень буйлаб силжиши мум
кин. Стержень п 1 =  64 айл/мин га тугри келадиган бурчак тезлик 
билан вертикал атрофида айланма харакатга келтирилади, бунда 
шарлар айланиш уки га нисбатан симметрик урнашган булиб, улар
нинг марказлари ип ёрдамида бир-биридан 2 /х = 7 2  см масофада 
ушлаб турилади. Сунгра ип куйдириб юборилади, шундан кейин 
шарлар бир неча марта тебраниб пружина ва инщаланиш кучи таъ
сирида бир- биридан 2 /2 =  108 см масофада мувозанат ^олатини олади. 
Шарларни моддий ну^та деб ь^араб ва пружиналарнинг массасини 
^исобга олмай, стерженнинг минутига айланиш сонининг янги п 2 
^иймати аниклансин.

6 М 212. +  М  L2
Жавоб: п2 = ------ ------------ п г — 34 айл/мин.

6 м.2г2 +  м г L-

37.58. Айланма кутариш кранининг аравачаси стрелага нисбатан 
узгармас v тезлик билан харакатланади. Кранни айлантирувчи мо
тор тезликни ошириш даврида т 0 га тенг узгармас момент ^осил 
цилади. Аравачанинг юки билан массаси М  га тенг, 1 — краннинг 
(аравачасиз) айланиш ук;ига нисбатан инерция моменти булса, кран
нинг айланиш бурчак тезлиги со тележкадан А В  айланиш у^игача 
булган х масофага богли^ равишда аниклансин; краннинг айланиши 
аравача АВ  айланиш увидан хд масофада булган пайтда бошланади.

Жавоб: © =  — ^ ------
/  -f- А1 х'2 v

37.59. Олдинги масаланинг шартини са^лаган холда, агар мо
тор та — а  со га тенг айлантирувчи момент ^осил 1̂ илса, кран ай
ланишининг © бурчак тезлиги аншугансин, бу ерда т 0 ва а  — мус
бат узгармас ифодалар.

X
w  г- тп —ixarctg x/k Г и arc tg */* ,Жавоб: © = --------------- е г  ь ) е ‘ s dx,

v(I +  М х2) ___ JXe

бу ерда k = * Y I / M ,  fi =  I /  _L (x yt̂  стрела буйлаб унг то-
v x  у  1 M

ионга йуналган).
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88-§ . Моддий система кинетик энергиясининг узгариши хакидаги
теорема

38.1. Учта АВ, ВС  ва CD стерженлар А ва D  цилиндрик шар
нирлар билан шипга бириктирилган булиб, узаро В ва С шарнирлар 
воситасида богланган; хосил ^илинган текис механизмнинг кинетик 
внергияси хисоблансин. I узунликдаги А В  ва CD стерженлар хар 
бирининг массаси М 1У ВС  стержень массаси М 2 булиб, ВС  =  AD; 
А В  ва DC стерженлар со бурчак тезлик билан айланади.

Жаеоб: Т  =  2Ml +  3-- 2- 12 со2.
6

38.2. Массаси М  га тенг бир жинсли ингичка А В  стержень D 
тиргакка таяниб, А  учи билан горизонтал йуналтирувчи буйлаб

в с

38.1- масалага 38.2- масалага

сирпанади. Е  таянч унг томонга v узгармас тезлик билан силжийди. 
Стерженнинг узунлиги 21 га тенг, D  тиргак горизонтал йуналти- 
рувчига нисбатан Н  баландликда куйилган булса, стерженнинг ки
нетик энергияси ф бурчакка богли^ равишда аниклансин.

Жавоб: Т  =  — 2 -^  s in 3 ф +  — — sin4 ф).
2 Н 3 Я2

38.3. Кулисали механизмнинг кинетик энергияси хисоблансин;
О А кривошипнинг раем текислигига тик булган айланиш у^ига нис
батан инерция моменти / 0 га, кривошип узунлиги а га, кулиса 
массаси m  га тенг. А  тошнинг массаси хисобга олинмасин. О А кри
вошип со бурчак тезлик билан айланади. Механизм ^андай холатга 
келганда кинетик энергия энг катта ва энг кичик ^ийматларга эга 
булади?

Жавоб: Т  =■ - j  (I0 +  m аг sin2 ф) со2.

38.3- масалага 38.4- масалага

898



38.5- масалага 38 .7- масалага

Кулисанинг четки холатларида кинетик энергия энг кичик, ку
лиса урта холатдан утишида кинетик энергия энг катта ^ийматга 
эга булади.

38.4. i'e тезлик билан харакат хилувчи трактор гусеннцасининг 
кинетик энергияси хисоблансин. Гилднрак ухлари орасидаги масофа
I га тенг, гилдираклар радиуслари г га тенг, гусеница занжири хар 
метрининг мэссаси у  га тенг.

Жавоб: Т  =  2 у(/ +  л r)v0\
38.5. Кривошип-ползунли механизмнииг кинетик энергияси хи- 

соблансин; кривошип массаси пги узунлиги г, ползун массаси т 2, 
шатун узунлиги / га тенг. Шатуннинг массаси хисобга олинмасин. 
Кривошип бир жинсли стержень деб хисоблансин. Кривошипнинг 
бурчак тезлиги со га тенг.

w <- гг 1 Г 1 , Г • I r sin 2 ф ТЖавоб: Т  =  — - т х + /л2 s i n e p - f - ...._
2 ^3 L 21 у  1 - / 1  fsin’cpj

Г- СО-

I
38.6. Шатун массасини гпя га тенг деб хисоблаб, олдинги ма

сала, ОА кривошип ползун йуналтирувчисига перпендикуляр бул
ган холат учун ечилсин.

Жавоб: Т  =  m i +  т г +  тзV2 0)2 ■

38.7. Горизонтал текисликда жойлашган планетар механизмни, 
бир хилдаги учта I ,  I I ,  I II  гилдираклар ухларини туташтирувчи О А  
кривошип харакатга келтиради. I гилдирак хузгалмас; кривошип со 
бурчак тезлик билан айланади. >(ар хайси гилдиракнинг массаси /Мх 
га, радиуси г га тенг, кривошип массаси М 2 га тенг. Гилдираклар- 
ни бир жинсли диск ва кривошипни бир жинсли стержень деб 
Хисоблаб, механизмнииг кинетик энергияси анихлансин. III  гилди- 
ракка хуйилган жуфт кучнинг иши нимага тенг?

Жавоб: Т  =  —  (33 М г +  8М 2);

ж уф тн и н г иши нолга тенг.
38.8. Тегирмоннпнг Л  ва В тошлари вертикал EF  у х  атрофида 

айланувчи горизонтал CD ухха утхазилган; хаР хайси тошнинг мас
саси 200 кг, тошларнинг диаметрлари бир хилда булиб, хар хай- 
сиси 1 м га тенг, улар орасидаги CD масофа 1 м га тенг. CD ух 
минутига 20 марта айланса, тошнинг кинетик энергияси ханча бу
лиши топилсин; инерция моментларини хисоблаганда тсшни бир
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38.8- масалага 38.9- масалага

жинсли юнца диск деб фараз цилиш мумкин. Тошлар таянч текис
лиги буйича сирпанмай думалайди.

Жавоб: 383 Н-м.
38.9. Кулиса механизмида ОС ричаг раем текислигига тик бул

ган О уц атрофида тебранганида, А  ползун ОС ричаг буйлаб сил- 
жиб, А В  стерженни харакатга келтиради. АВ  стержень вертикал 
К  йуналтирувчиларда харакат цилади. Узунлиги R  бу7лган ОС ри
чаг массаси т 1 булган бир жинсли стержень деб хисоблансин; пол
зун массаси т 2 га, А В  стержень массаси т3 га тенг, О К  =  I- 
Механизмнинг кинетик энергияси ОС ричагнинг бурчак тезлиги ва 
айланиш бурчаги функцияси сифатида ифодалансин. Ползун нуцта- 
вий масса деб хисоблансин.

_ «-.л 2
Жавоб: Т  = ----------- [m1 R 2 cos4 Ф +  3 /2( т 2 +  ш 3)].

6 cos4<p
38.10. Паровоз спарниги А В  ва 0 10 2 стержень билан туташти- 

рилган иккита гилдиракдан иборат системанинг кинетик энергияси 
Хисоблансин; гилдиракларнинг учлари о0 тезлик билан ^аракатла- 
нади. >^ар цайси рилдиракнинг массаси М х га тенг, АВ  спарник ва 
бирлаштирувчи 0 ;0 2 стержень бир хил М 2 массага эга. Гилдирак- 
ларнинг массалари гардишларибуйлаб таксимланган; 0 xA = 0 2B = r j 2, 
бу ерда г — гилдираклар радиуси. Гилдираклар тугри чизшуш рельс- 
лар буйлаб сирпанмасдан думалайди.

Жавоб: Т  =  —  16 М х +  М ;(9 +  4 sin  ф)].
8

38.11. М  массали автомобиль горизонтал йулда v тезлик билак
тугри чизи^ли харакат цилади. Автомобиль гилдираги билан йул 
орасидаги юмалаб ишкаланиш коэффициенти /ю га, гилдирак радиуси 
г га тенг, хавонинг аэродинамик царшилик кучи тезтикнинг 
квадратига пропорционал: =  бунда [л — автомобилнинг

я ш ш ш ®
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шаклига борлщ булган коэффициент. Баркарор режимда етакловчи 
гилдираклар у^ига узатиладиган двигателнинг ^уввати N аншуган- 
син.

Жавоб: N — M g  ( —  +  f t  v2)v.
Г

38.12. Музни силлшугайдиган М  массалн машина яхмалак май- 
донча буйлаб горизонтал текисликда v тезлик билан тугри чизикли 
текис харакат ^илади. С массалар марказининг холати расмда курса
тилган. Муз ва автомобиль гилдираклари орасидаги юмалаб ишка- 
ланиш коэффициенти /ю, муз билан силлшугайдиган А ^ирра ораси
даги сирпаниб ишхаланиш коэффициенти /  булса, двигателнинг г 
радиусли гилдираклар уцига узатадиган N  куввати ^исоблансин. 
Гилдираклар сирганмасдан думалайди.

Жавоб: N  =  ^ 1 2  f  +  f- \ v .
з V Г J

38.13. Диаметри 60 мм булган валга минутига 180 марта айла
нувчи маховик \'рнатилган, маховик диаметри 50 см. Агар привод 
учирилгандан кейин маховик тухтагунича 90 марта айланган булса, 
вал билан подшипник орасидаги сирганиб ишкаланиш коэффициенти 
/  нинг 1<;анча булиши аниклансин. Маховик массаси унинг гардиши 
буйлаб текис таралган деб ^исоблансин. Вал массаси хисобга олин
масин.

Жавоб: /  =  0,07.
38.14. Диаметри 2 м ва массаси 3 т булган айланма гилдирак 

урнатилган цилиндрик вал бирор пайтда 60 айл/мин бурчак тезлик 
билан айланиб туради ва шундан кейин уз ^олига ^уйилади; вал
нинг диаметри 10 см ва массаси 0,5 т. Агар подшипниклардаги 
ишхаланиш коэффициенти 0,05 га тенг булса, вал тухтагунича яна 
неча марта айланади? Масалани ечганда маховик массаси унинг 
гардиши буйлаб текис таралган деб хисоблансин.

Жавоб: 109,8 айланиш.
38.15. Массаси М ,  узунлиги I булган бир жинсли ОА стержень 

бир учидан раем текислигига тик булиб утувчи хузгалмас горизон
тал ук; атрофида айлана олади. Эластиклик коэффициенти с га тенг 
булган спирал пружинанинг бир учи хузгалмас О
уц^а ва иккинчи учи стерженга богланган. Стер
жень вертикал холатда тинч туради, бунда пружи
на деформацияланмаган. Стержень вертикалга нис
батан 60° га тенг бурчакка огиши учун унинг А 
учига ^андай тезлик бериш керак?

Жаеоб: v =  ] / Е Ш Ж М Г .
У  6 Ж

38.16. Жуда кичик А блок оркали утказилган 
эластик чузилмас ип учларига иккита юк осилган. 38.15-масалага
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М х юк блок увидан а масофада булган силлщ вертикал CD стер
жень буйлаб сиргана олади. М х юкнинг огирлик маркази бошлан- 
рич пайтда блок уци билан бир сатхда турган, бу юк огирлик 
кучи таъсирида бошлангич тезликсиз пастга туша бошлайди. М х юк 
тезлиги билан унинг пастга тушиш баландлиги /г орасидаги богла- 
ниш топилсин. Иккинчи юкнинг массаси М  га тенг.

Жавоб: v2 =  2g(a2+  /г2) М' ь ~  Л1(̂ а' +  h~ .
S Мх(а? +  /i2) +  М ft2

38.17. М  массали Р  юк билан унинг устига куйилган М х мас
сали юк, радир- буДур горизонтал ВС  текисликда тинч холатда ту
рувчи М.2 массали А юкни, блокдан утказилган шнур ёрдами билан 
Харакатга келтиради. М  юк пастга sx масофага тушиб D халца- 
дан утганда, халха М х юкни тутиб цолади; шундан кейин М  юк 
пастга s2 масофага тушиб тухтайди, Шнур билан блок массаларини 
ва блокдаги иш^аланишни хисобга олмай, А жисм билан текислик 
орасидаги ишкаланиш коэффициенти /  аниклансин; берилган:

М 2 =  0,8 кг, М  =  М г =  0,1 кг, Si =  50 см, s2 =  30 см.
Жавоб' f  =  Sl̂ 1 М)(М Ц- Л?2) -|- s2 М(М -г ~г М2) __ q 2 

/Vf2[s1(Af +  М2) +  s2(M +  (М +  Mi +  М2)]
38.18. Бир цисми силли^ горизонтал стол устида ётган L  узун

ликдаги бир жинсли ип стол дан пастга осилиб тушган бошца бир 
цисми орирлигининг таъсирида хаРакат килади. Агар бошлангич 
пайтда ипнинг осилиб турган цисмининг узунлиги I, бошлангич тез- 
лиги эса нолга тенг булса, ипнинг цанча Т  вацтдан кейин столдан 
тушиб кетиши аниклансин.

Жавоб: Т -

38.19. Силлиц штифтда тинч осилиб турган ва узунлиги 2 а бул
ган бир жинсли огир ип г0 бошлангич тезлик билан хаРакатлана
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бошлайди. Ип штифтдан чи^иб кетган вактда тезлигининг канча 
булиши аниклансин.

Жавоб: v =  У а  g  +  и02.
38.20. Транспортёр пастки В  шкивига туташтирилган привод ёр

дамида тинч ^олатдан харакатга келтирилади. Привод шу шкивга 
доимий М  айлантирувчи момент берадн. Агар кутарилувчи А юк
нинг массаси М г га тенг, В  ва С шкивлар бир жинсли доиравий 
цилиндр шаклида булса, транспортёр лентасининг v тезлиги унинг 
s силжишига боглаб аниклансин; В ва С шкивларнинг радиуси г га, 
^ар ^айсисининг массаси М 2 га тенг. Транспортёр лентаси горизонт 
билан а  бурчак ^осил ^илади, унинг массаси ^исобга олинмайди. 
Лента шкивда сирганмайди.

38.21. Горизонтал CD трубка А В  вертикал у^ атрофида эркин 
айлана олади (37.56-масалага берилган расмга к,аранг). Трубка ичида 
у^дан МС =  х0 масофада М  жисм турибди. Бирор пайтда трубкага 
о)0 бурчак тезлик берилган. М  жисмнинг трубкадан отилиб чи^иш 
пайтида унга нисбатан v тезлиги аншугансин. Трубканинг айланиш 
уки га нисбатан инерция моменти I га тенг, L  — трубка узунлиги; 
ишхаланиш ^исобга олинмасин. Жисмни т  массали моддий ну^та 
деб каралсин.

К у р с а т м а .  37.56- масаланинг жавобидан фойдаланилсин.

38.22. Иш^аланишсиз ^аракатланаётган А горизонтал платформа 
буйлаб и0 узгармас нисбий тезлик билан В  жисм силжийди. (36.9- 
масалага берилган расмга ^аранг.) В  жисм тормозланганда у билан 
Л платформа орасида инщаланиш кучлари пайдо булади. Тормозлаш 
бошлангандан сунг В  жисм А  [платформага нисбатан бутунлай 
тухтагунича В  жисм ва А  платформа орасидаги ички ишхаланиш 
кучларининг иши ^исоблансин; уларнинг массалари тегишлича т 
ва М  га тенг.

К у р с а т м а .  3 6 .9 -масаланинг жавобидан фойдаланилсин.

38.23. Лебедка электромотори ёрдамида г радиусли ва М  мас
сали А барабан валига барабаннинг айланиш бурчаги <р га пропор
ционал булган т  айлантирувчи момент цуйилган, бунда пропорци
оналлик коэффициенти а га тенг (37.43-масалага берилган расмга 
^аранг). Кутарилаётган М 2 массали В  юкнинг тезлиги унинг h ку- 
тарилиш баландлигига борли^ ^олда аниклансин. А  барабан туташ 
цилиндр деб ^исоблансин. Троснинг массаси ^исобга олинмасин.

Жаеоб: А  = 1 тМ .

2 т +  М U° '
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*

Бошлангич пайтда система тинч ^олатда булган.

38.24. Расмда кутариш механизми лебедкаси тасвирланган. 
массали Л юк С блок орцали утказилган г радиусли, М 3 масеали В 
барабанга уралган трос ёрдамида кутарилади. Барабанга, ишга ту- 
шириб юборилгандан бошлаб барабашганг ф айланиш бурчаги квад
ратига пропорционал б)7лган т  =  а ф2 айлантирувчи момент цуйил- 
ган, бу ерда а — узгармас коэффициент. А юк L  баландликка К)“- 
тарилганида унинг тезлиги аниклансин. В барабан массасини унинг 
гардиши буйлаб текис таралган, С блок эса М 3 массали туташ 
диск деб хисоблансин. Троснинг массаси ^исобга олинмасин. Бош
лангич пайтда система тинч холатда булган.

38.25. Горизонт билан а  бурчак ^осил килгац ^ия текислик 
буйлаб сирганмай юмаловчи г радиусли гилдирак шу ция текислик 
буйлаб h баландликка кутарилиши учун гилдирак уцига ция текис
ликка параллел йуналишда г^андай бошлангич тезлик бериш керак? 
Юмалаб ишкаланиш коэффициенти /ю га тенг. Гилдирак бир жинсли 
диск деб хисоблансин.

38.28. Бир хил массали ва радиусли иккита цилиндр ция текис
лик устида сирганмай юмалаб тушади. Биринчиси туташ цилиндр, 
иккинчи цилиндрнинг массасини гардиши буйлаб текис таралган деб 
зргсоблаш мумкин. Цилиндрлар бир хил баландликка тушганида 
уларнинг массалар марказлари тезликлари орасидаги богланиш то- 
пилсин. Бошланрич пайтда цилиндрлар тинч туришган.

Жавоб: v2/vx =  ]/"3/2.
38.27. Горизонтал текисликда жойлашган эпициклик механизм 

ОА кривошипга цуйилган доимий L  айлантирувчи момент туфайли 
тинч холатидан ^аракатга келтирилади. Агар кузгалмас /  рилдирак
нинг радиуси гъ цузгалувчи I I  рилдиракнинг радиуси г2 ва массаси 
All t OA кривошипнинг массаси эса М г булса, кривошипнинг бурчак

2
Жавоб: v =  — 

3 3 g h ( l  +  — ctga).
г

38.24- масалага 38 • 2 7 - асалага
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тезлиги унинг айланиш бурчаги функ- 
цияси сифатида аниклансин. I I  гилдирак 
бир жинсли диск, кривошип эса бир 
жинсли стержень деб дисоблансин.

Жавоб: со = — —— 1 /  — — — • 3 8 .2 8 -масалага
r i ~t r2 V  9М1-\-2М2

38.28. Горизонтал текисликда жойлашган кулакли механизмдз 
А эксцентрик D  штангали В  роликни илгарилама- ^айтма ^аракатга 
келтиради. Штангага бириктирилган Е  пружина хам ша роликни 
эксцентрикка та^аб туради. Эксцентрикнинг массаси /И га тенг, е 
эксцентриситет унинг радиусининг ярмига тенг; пружинанинг эластик
лик коэффициенти с га тенг. Штанга энг чапдаги ^олатда булганида 
пружина буш туради. Эксцентрик D  штангани энг чапдаги ^олат- 
дан энг унгдаги холатига кучириши учун унга ^андай бурчак тез
лик бериш керак? Ролик, штанга ва пружиналар массалари х>исобга 
олинмасин. Эксцентрик бир жинсли доиравий диск деб ^исоблансин.

Жавоб: со =  2 ] / с/(3/И).
38.29. Агар велосипеддаги киши бошлангич пайтда 9 км/соат 

тезлик билан ^аракат цилиб, кейин педалларни айлантирмай ^уйган 
булса, велосипед тухтагунича канча йул босиб утади? Велосипед 
билан кишининг умумий массаси 80 кг га, ^ар ^айси рилдиракнинг 
массаси 5 кг га тенг, хар ка йен рилдиракнинг массаси 50 см радиус
ли айлана буйлаб текис таралган деб ^исоблансин. Гилдираклар- 
нинг ерда юмалашидаги ишхаланиш коэффициенти 0,5 см га тенг.

Жавоб: 35,6 м.
38.30. М х массали А юк пастга тушаётганида, к$з- 

ралмас D блок ор^али утказилган трос ёрдамида ^уз- 
ралувчи С блокнинг укига бириктирилган М 2 массали В t 
В  юкни ю^орига кутаради. С ва D  блокларнинг >̂ ар 
бири М 3 массали бир жинелн туташ диск деб хисоб- 
лансин. А юкнинг h  баландликдан тушган пайтдаги 
тезлиги аниклансин. Троснинг массаси, блоклар гар- Г"~1 
дишидаги сирранишлар ва ^аршилик кучлари хисобга А 
олинмасин. Бошлангич пайтда система тинч турган.

Жавоб: 0 = 2 ]  / 2  g h ■ 2‘А ' ~  'v?2 ~  £ 8 .3 0 -  масалага
У  8 Мх +  2М2 +  7 М„

38.31. Кор курагичнинг етакловчи рилдираги — А барабанига 
доимий айлантирувчи т  момент ^уйилган. А барабаннинг массасини 
унинг гардиши буйлаб текис таралган деб ^араш мумкин. D  цор, 
В  шчит ва болща илгарилама ^аракат кдлувчи кисмлар массалари 
йигиндиси узгармас ва М2 га тенг. Кор ва шчитнинг ерга ишкала- 
ниш коэффициенти f  га, барабаннинг ерда юмалашидаги иищаланиш 
коэффициенти /ю га тенг. Барабаннинг массаси М г га, радиуси г 
га тенг. Бошлангич пайтда система тинч турган булса, ^ор курагич 
В  шчити утган s йул билан унинг и тезлигининг ^иймати орасидаги. 
мута носи блик аншугансин.
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3 8 .3 1 -масалага 38.33- масалага 38.34- масалага

38.32. Горизонтал турри йулда харакатланаётган автомашинанинг 
тезлиги vr дан v2 га цадар двигатель кувватшш ошириш ^исобига 
ортди. Бунда s йул утилди. Агар туртта гилдирак хар бирининг 
массаси М г, кузов массаси М 2, г — гилдирак радиуси, /ю — рилдирак
нинг шосседа юмалаб ишцаланиш коэффициенти булса, автомашина 
моторининг шу силжишда бажарган иши хисоблансин. Сирганмай 
юмалаётган гилдиракларни бир жинсли яхлит дисклар деб хисоб
лансин. Гилдираклар ва кузовдан ташкари хамма деталларнинр ки
нетик энергияси хисобга олинмасин.

38.33. В  шарнирли ABC  нарвон силлиц горизонтал полда туради, 
узунлик А В  — ВС — 21, массалар марказлари стерженларнинг урта- 
сидаги D  ва Е  нуцталарда, х аР ка йен зинапоянинг массалар марка
зидан утган укца нисбатан инерция радиуси р га тенг. В  шарнир- 
дан полгача булган масофа h га тенг. Бир пайтга келиб нарвон FG 
тортцичининг узилиши натижасида керила бошлайди. Шарнирдаги 
иищаланишни хисобга олмай: 1) В  нуцтанинг ерга тегиш пайтидаги
тезлиги; 2) В  нуцта билан пол орасидаги масофа у  h га тенг бул

ган пайтдаги В  нукта тезлиги аншугансин.

38.34. Узунлиги 2 а булган АВ  стерженнинг А учи силлик; го
ризонтал полда сирганганида стержень йицилади. Бошлангич пайтда 
стержень вертикал холатни эгаллаб, тинч турган. Стержень масса
лар марказининг тезлиги унинг поддан баландлиги h нинг функцияси 
сифатида аншугансин.

38.35. Дифференциал чигирикда бир-бирига махкамлаб бирикти
рилган иккита К х ва /<2 валлар АВ  даста билан айлантирилади; K i  
ва /<а валларнинг радиуслари г х ва га, уларнинг 0 L0 2 уеда нисбатан

Жавоб: А  =  1 {^22 — и12|  +  — (4Afi +  M 2)gs.
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38.35- масалага 38.36- масалага

инерция моментлари тегишлича ва / 2 га тенг. Кузгалувчи С блок 
чузилмайдиган ва огирлиги булмаган иига осилган; ипнинг чап то- 
мондаги учи Кг валга, унг томондаги учи эса К 2 валга уралган. 
А В  даста айланганда ипнинг чап томондаги учи К г валдан ечилади, 
унг томондаги учи эса К 2 валга уралади. А В  дастага т  узгармас 
айлантирувчи момент цуйилган. С блокка М  массали D юк осилган. 
D юкнинг s баландликка кутарилишининг пировардида дастанинг 
бурчак тезлиги топилсин. Бошлангич пайтда система тинч турган. 
Даста билан блок массалари ^исобга олинмасин.

38.36. Чигири^ тасмали узатма ёрдамида ^аракатга келтирилади,. 
бу узатма чигирик; валига урнатилган II шкив билан мотор валидаги 
/  шкивни бирлаштиради. Массаси М г ва радиуси г булган /  шкивга 
т  узгармас айлантирувчи момент ^уйилган. I I  шкивнинг массаси М 2 
га ва радиуси R  га тенг. Чигирик; барабанининг массаси М 3, радиуси 
г, кутарилувчи юк массаси /И4 га тенг. Чигири^ тинч ^олатдан ^а- 
ракатга келтирилади. Юкнинг /г баландликка кутарилган пайтдаги 
тезлиги топилсин. Тасма билан арцон массаси >;амда подшипниклар- 
даги ишхаланиш ^исобга олинмасин. Барабан ва шкивлар бир жинсли 
доиравий цилиндрлар деб ^исоблансин.______________

38.37. Бундан олдинги масала юк богланган ар^оннинг массасини 
^исобга олиб ечилсин. Арк;он узунлиги /, аркой узунлик бирлигининг 
массаси М.  Бошлангич пайтда чигири^ барабанидан ар^оннинг 2h 
узунликдаги кисми осилиб турган.

Жавоб: со =  2
2т — Mg (гг — rt)

Жавоб: v =  2

Жавоб: о =  2
— I +  М3 + М , + 2 М Л+2М1

R 3
h  (m —  — М 4 g ~  —  Mg h )
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38.38- масалага 38.40- масалага

38.38. L  узгармас айлантирувчи момент чигирицнинг радиуси г 
ва массаси М х булган барабанига цуйилган. Барабанга уралган трос
нинг А учига горизонт билан а  бурчак ташкил килган кия текислик 
буйлаб кутарилувчи М 2 массали юк богланган. Чигириц барабани ф 
бурчакка айланганида унинг бурчак тезлиги канча булади? Юк би
лан ция текислик орасидаги сирганиб ишкаланиш коэффициенти f га 
тенг. Трос массаси хисобга олинмасин, барабан бир жинсли доиравий 
цилиндр деб хисоблансин. Бошлангич пайтда система тинч турган.

,  2 I  /  L — М, gr (sin а  +  t cos а)
Жасоо: со =  -  j -------- м . '+ Ж ----------

38.39. Бундан олдинги масала юк богланган троснинг массаси 
хисобга олиниб ечилсин. Троснинг узунлиги /, трос узунлик бирли- 
гининг массаси М  га тенг. Бошлангич пайтда троснинг а узунлик
даги кисми чигириц барабанидан осилиб турган. Барабанга уралган 
трос потенциал энергиясининг узгариши хисобга олинмасин.

. . .  -  1 ,  Г п 2L — 2Мг gr (sin а + /  cos а )— Mgr  (2 а — r®)sin аЖавоб: со =  —  Л /  2 ----------- —----------- -----------------------------------ю
г V  Л1, +  2Мл +  2Ml

38.40. Чигарикнинг массаси М ъ радиуси r L булган барабанига L  
^згармас айлантирувчи момент цуйилган. Барабанга уралган трос
нинг учига М 2 массали рилдиракнинг С ухи бириктирилган. Рилди
рак горизонтга нисбатан а  бурчакка огган кия текислик буйлаб 
юцорига сирганмасдан думалайди. Барабан п марта айланганида 
цандай бурчак тезликка эга булади? Барабан ва гилдиракни бир 
жинсли доиравий цилиндрлар деб хисоблансин. Бошлангич пайтда 
система тинч турган. Троснинг массаси ва ишкаланиш хисобга олин
масин.

w   ̂ ,  /  п L — AU gr. sin аЖавоб: со =  —  л /  2 п п -------- ------------ .
Л1, +  ЗЛ1а

38.41. Агар I — троснинг узунлиги, М — трос узунлик бнрлиги- 
нинг массаси, а — троснинг бошлангич пайтдаги барабанга уралма- 
ган цисмининг узунлиги, / ю — юмалаб ишкаланиш коэффициенти, 
г2 — рилдиракнинг радиуси булса, бундан олдинги масала троснинг 
массасини ва рилдиракнинг ция текислик устидаги юмалаб ишкала-



38.42- масалага 38.44- масалага

ниш коэффициентинн хисобга олган холда ечилсин. Троснинг бара
банга уралган цисми потенциал энергиясининг узгариши ^исобга 
олинмасин.

38.42. А  рилдирак ОК кия текисликда рилдираб тушиб, чузил
мас трос ёрдами билан В  рилдиракни кутаради. В  рилдирак ON ция 
текисликда гилдирайди. Трос цузгалмас горизонтал О уц атрофида 
айланувчи С блок орцали утказилган. А  рилдирак у^и ОК чизикда 
параллел суратда s масофага силжиганида шу уцнинг тезлиги то
пилсин. Бошлангич пайтда система тинч холатда турган. Блок би
лан иккала рилдирак массаси ва радиуси бир хилда булган бир 
жинсли дисклар деб хисоблансин. Троснинг массаси хисобга олин
масин.

38.43. Бундан олдинги масала рилдиракларнинг кия текисликлар- 
да юмалашидаги инщаланишни хисобга олиб ечилсин. Юмалаб иш- 
цаланиш коэффициенти /ю га, рилдиракларнинг радиуси г га тенг.

38.44. М х массали А  юкка чузилмайдиган ип бириктирилган ва 
бу ип М 2 массали D блок оркали утказилиб, массаси М я булган В  
цилиндрик рилдиракнинг ён сиртига уралган. Горизонт билан сс бур
чак ташкил этувчи кия текислик буйлаб А юк пастга томон .^ара- 
катланганида D  блок айланади. В  рилдирак эса горизонт билан р 
бурчак ^осил цилувчи 1̂ ия текислик буйлаб ю^орига сирганмасдан 
юмалайди. Бошлангич пайтда система тинч турган булса, А юкнинг 
тезлиги унинг утган s йулига боглиц равишда аниклансин. D блок 
ва В  рилдиракни бир жинсли доиравий цилиндрлар деб хисоблансин. 
Ишкаланиш кучлари ва ипнинг массаси ^исобга олинмасин.

Жавоб: <в=—
Г\

2 я п
Му +  ЗМ2 +  2 Ml

2

Жавоб: v —
f

— g s [ s in a — sin p — — (cosa - f  cosfi)]. 
7 г

Жавоб: v — 2 j / "  2 gs
2Mj sin a  — M s sin fi 

8,Wj +  4AJ2 +  3Ms '
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38.45. Бундан олдинги масала сирганнб ишкаланиш ва юмалаб 
ишкаланиш коэффициентларини мос равишда /  ва /ю га тенг деб 
ечилсин. В  рилдиракнинг радиуси г га тенг.

Жавоб: v =  2 I /  2 gs -

/ю2Л1Х (sin а  — /  cos а) — Л13 (sin |3 +  —  cos (3) 

8М, +  Ш 2 +  ЗЛ13

38.46. Айланиш уци горизонтал булган цилиндрик барабанга 
Уралган бир жинсли чузилмайдиган тросга массаси М  булган юк 
осилган. Троснинг узунлиги I га тенг. Барабаннинг айланиш уцига 
нисбатан инерция моменти I,  барабан радиуси R,  трос узунлик бир- 
лигининг массаси т  берилган. Трос осилиб турган цисмининг узун
лиги х булган пайтда юкнинг тезлиги аншугансин. Бошлангач пайтда 
юк тезлиги и0 =  0, троснинг осилиб турган кисмининг узунлиги эса 
х 0 булган. Барабан уцидаги ишкаланиш, троснинг йуронлиги ва 
троснинг барабанга уралган цисми потенциал энергиясининг узгари
ши хисобга олинмасин.

Жавоб:: v =  R  р / " g [2М +  т (х +  х0)] (х — х0) 
/  +  (М +  ml)R2

38.47. Массаси М х булган А  юк узунлиги L  ва массаси М 2 бул
ган бир жинсли чузилмас арцонга осилган. Аркон раем текислигига 
тик булган О уц атрофида айланувчи В  блокдан утказилган. Аркоп- 
нинг иккинчи учи цузгалмас горизонтал текислик буйлаб сирганмай 
юмаловчи С рилдиракнинг уцига уланган. В  блок ва С рилдирак
нинг хар бири радиуси г ва массаси М 2 булган бир жинсли доира
вий диекдан иборат. Рилдиракнинг горизонтал текисликда юмалаши- 
даги ишкаланиш коэффициенти / ю га тенг. Система тинч холатда 
турган бошлангич пайтда В  блокдан арцоннинг I узунликдаги цисми 
осилиб турган. А юкнинг тезлиги унинг вертикал силжиши h нинг 
функцияси сифатида аниклансин.

Жавоб: v =

I
, 1  I nr h

M3 + M, I -— — — — —
3 ^  2 2L AL 4 L

M,  +  M2 +  2 M3

38.48. Горизонтал текисликда жойлашган 
эллипсограф механизми ОС кривошипга куйил
ган т 0 узгармас айлантирувчи момент таъси-

38.47- масалага 38.48- масалага
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38.50- масалага 38.52- масалага

рида харакатга келтирилади. ф =  0 булган бошлангич пайтда меха
низм тинч туради. ОС кривошип чорак айланган пайтда унинг бур
чак тезлиги топилсин. Берилган: М  — А В  стерженнинг массаси, 
тА ~  т в ~  т  — Л ва В  ползунларнинг массалари, ОС — АС  =  ВС  =  
=  /; ОС кривошипнинг массаси ва каршилик кучлари хисобга олин
масин.

38.49. Бундан олдинги масала С шарнирга цуйилган узгар
мас каршилик моментини х,исобга олиб ечилсин.

38.50. Горизонтал текисликда жойлашган эпициклик механизм- 
нинг 0 0 1 кривошипига М а =  М 0 — а  со айлантирувчи момент цуйил- 
ган, бу ерда М 0 ва а  мусбат узгармас михдорлар, со эса — криво
шипнинг бурчак тезлиги. Кривошипнинг массаси т  га, сателлит (^а- 
ракатланувчи гилдирак) массаси М  га тенг. Кривошипни ингичка бир 
жинсли стержень, сателлитни эса г радиусли бир жинсли доиравий 
диск ^исоблаб, кривошипнинг со бурчак тезлиги вакт функцияси 
сифатида аниклансин. Бошлангич пайтда система тинч турган. Куз- 
ралмас шестернянинг радиуси R  га тенг, каршилик кучлари ^исобга 
олинмасин.

К у р с а т м а .  Кинетик энергия узгариши ^а^идаги теореманинг дифферен
циал шакли кулланилсин.

38.51. Бундан олдинги масала сателлитнинг Ох у^ига цуйил- 
ган М яш узгармас ишхаланиш моментини ^исобга олиб ечилсин.

а
Жаеоб: со =  —  ( \  — е г ', бунда Г  =

сс

Mq А'̂ иш --Г Г 1
О - е  ' ),Жаеоб: со = Г

а

ЗП
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XRбу ерда =  +

38.52. Горизонтал текисликда 5'Рнашган гипоциклик механизм
нинг 0 0 х крнвошипи со0 узгармас бурчак тезлик билан айланади. 
Бирор пайтда двигатель учириб цуйилган ва сателлит (^аракатланув- 
чан гилдирак) уцига цуйилган ишкаланиш кучининг /Ииш узгармас 
ишкаланиш моменти таъсирида механизм тухтаган. Кривошип мас
саси М ъ сателлит массаси М 2, R  ва г эса, мос равишда, катта ва 
кичик гилдираклар радиуслари булса, тухташ вацти т ва кривошип
нинг шу вацт оралигидаги айланиш бурчаги аниклансин.

Курсатма. Кинетик энергия узгариши \а^идаги теореманинг дифференциал 
шакли куллансин.

Жавоб: т гГ со„ ф = 1 П'
JRAi и  ш  и 2  RMuui

бу ерда I '  =  ^ + ± M ^ R - r ^

38.53. Кузгалмас О \к  атрофида айланувчи АВ  бир жинсли стер
жень ёрдамида С крестовина цузралмас Oi атрофида айланма 
харакатга келтирилади (О ва Ог уцлар раем текислигига перпендику
ляр). Бунда А ва В  ползунлар А В  стержень билан шарнирли бирик

тирилган булиб, С крестовинанинг узаро 
перпендикуляр излари буйлаб сирианади. 
Стерженнинг айланиши та узгармас айланти
рувчи момент таъсирида содир булади. А В 
стержень чорак айланган пайтда унинг бур
чак тезлиги топилсин. Бошлангич пайтда 
Ф = 0 ,  стерженнинг бурчак тезлиги эса со0  бул
ган. А ва В  ползунлар шарнирларининг ^ар 
бирида вужудга келадиган царшилик момент- 
ларининг мицдори гпа дан икки марта кичик, 
Бош^а царшилик кучлари ^исобга олин

масин. Стерженнинг массаси т  га тенг; С крестовинанинг Ох уцца 
нисбатан инерция моменти /  га тенг; 0 0  L =  О А  =  О В =  I.

Жавоб: ш ■ 6 л т„
4 т /2 4 -  3 /

I 2+  ©а-

39-§. Каттиц жисмнинг текис-иараллел харакати

39.1. Огир жисм узунлиги 80 см ва массаси 1 кг булган стер
жендан ва унга бириктирилган диекдан иборат; дискнинг радиуси 
20 см га, массаси 2 кг га тенг. Стержень вертикал ^олатда турган 
бошлангич пайтда жисмга шундай ^аракат берилганки, стержень 
массалар маркази М х нинг тезлиги нолга, диск массалар маркази 
М 2 нинг тезлиги эса 360 см/с га тенг булган ва горизонтал буйлаб 
унг томонга йуналган. Огирлик кучи таъсиринигина эътиборга олиб, 
жисмнинг кейинги харакати топилсин.
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Жавоб: жисм узининг //г=  117,5* 
тенгламага мос парабола чизувчи 
массалар маркази атрофида 6 рад/с 
бурчак тезлик билан бир текис ай
ланади (координаталар боши В  нук
та да, у  уц горизонтал буйича унг- 
га, х  у к; пастга йуналган).

39-2. Диск огирлик кучи таъси
рида вертикал текислик буйлаб ту
шади. Бошлангич пайтда дискка со0 
бурчак тезлик берилган ва унинг С
массалар маркази координаталар бошига мос келиб, горизонтал 
йуналган и0 тезликка эга булган-. Дискнинг харакат тенгламалари 
топилсин, х, у  у!\лар расмда тасвирланган. Каршилик кучлари ^и- 
собга олинмасин.

Жавоб: xc — v0t, ус — — , ф =  со0/,

бу ерда ф дискнинг айланиш бурчаги булиб, х  ук билан бошлангич 
пайтда дискнинг горизонтал ^олатдаги диаметри ташкил ^илган бур- 
чакни ифодалайди.

39.3. Бундан олдинги масала, диск ^аракат текислигига перпен
дикуляр равишда унинг С массалар марказидан утувчи ^узгалувчи 
горизонтал увда _ нисбатан харакатга каршилик моменти шк ни диск 
бурчак тезлиги ф нинг биринчи даражасига пропорционал деб ечил
син; бунда пропорционаллик коэффициенти р га тенг. Дискнинг маз- 
кур уеда нисбатан инерция моменти 1с га тенг.

- т - ‘
Жавоб: хс  =  v0t,  ус  =  — , Ф =  ( 1 — е

2 Р \
бу ерда ф дискнинг айланиш бурчагидан иборат ва у х  уц билан 
бошлангич пайтда горизонтал холатда булган диаметр ташкил кил- 
ган бурчакни ифодалайди.

39.4. Автомобилнинг радиуси г ва массаси М  булган етакловчи 
гилдираги горизонтал ва тугри чизихли йулда ^аракат килади. Гил- 
диракка т  айлантирувчи момент куйилган. Рилдиракнинг массалар 
марказидан унинг текислигига тик утган укЛа нисбатан инерция 
радиуси р га тенг. Рилдиракнинг ерда сирганишидаги ишхаланиш 
коэффициенти /  га тенг. Рилдирак сирганмай думалаши учун айлан
тирувчи момент ^андай шартни ^аноатлантириши керак? Юмалашга 
^аршилик хисобга олинмасин.

Жавоб: т  <  fM g  —— —.
г

39.5. Бундан олдинги масала юмалашдаги ицщаланишни хисобга 
олиб ечилсин, бунда юмалашга ишхаланиш коэффициенти / ю га 
тенг.

Жавоб: т  <  fM g  r р + M g  /ю.
Г
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39.6. Автомобилнинг етакланувчи гилдираги уки 
горизонтал тугри чизшуш ^аракат цилади. Рилдирак 
у^ига горизонтал йуналган F  юритувчи куч куйил- 
ган. Рилдиракнинг массалар марказидан унинг те
кислигига тик утган увда нисбатан инерция радиу
си р га тенг. Рилдиракнинг ерда сирганишидан 30 - 

. сил буладиган ишхаланиш коэффициенти /  га тенг.
'/////////№/////////6 Рилдирак радиуси г га, массаси М  га тенг. [Рил

дирак сирганмай гилдираши учун F куч кандай 
3 9 .8 -масалага ш арХНИ цаноатлантириши керак? Юмаланишга цар- 

шилик ^исобга олинмасин.

Жавоб: F <  f M g - +  Р2
Р2

39.7. Юмалашга ишхаланиш коэффициенти / ю булганида, бундан 
олдинги масала юмалашдаги ипщаланишни хисобга олиб ечилсин.

Жавоб: f M g ^  +  p ^ - M g U '
Р2

39.8. Автомобиль прицепи тухтагунича w0 тезланиш билан секин
ланувчан ^аракат ^илади. Бунда унинг гилдиракларидан биридаги 
тормоз ишга туширилмайди. Рилдиракнинг йулга курсатаднган бо
сими N  га тенг. Рилдиракнинг йулга ишкаланиш коэффициенти /  га 
тенг. Берилган: г — гилдирак радиуси, т  — унинг массаси, р — инер
ция радиуси. Рилдиракнинг уз у^ига курсатадиган 5  горизонтал 
босими аншугансин.

Жавоб: 1) wn <  — — , S =  т w 0 (1 4- — \
т р2 \  г2/

2) w0>  —  — , S  =  т w0 +  fN.
т р2 5

39.9. Радиуси г  булган гилдирак унга цуйилган та =  — /  M gr

айлантирувчи момент таъсирида горизонтал тугри чизихли рельс 
буйлаб гилдирайди, бунда f  — сирганишдаги ишхаланиш коэффи- 
циекти, М  — гилдирак массаси. Рилдиракнинг рельсга тегиб турган 
нухтасининг тезлиги (сирганиш тезлиги) аншугансин. Рилдирак мас
саси унинг гардиши буйлаб текис таралган. Юмалашдаги ишкала
ниш ^исобга олинмасин. Бошлангич пайтда гилдирак тинч турган.

Жавоб: — /.
2

39.10. Олдинги масала юмалашга ишхаланиш коэффициенти /ю «=
=  —  fr  ни хисобга олган ^олда ечилсин.

4

Жавоб: fgt.

39.11. Горизонтал у^ли бир жинсли цилиндр уз огирлиги таъси
рида ишхаланиш коэффициенти /  булган гадир- будур ^ия текислик-
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дан рилдираб тушиб боради. Цилиндр сирганмай харакатланади деб, 
текисликнинг горизонтга о р и ш  бурчаги ва цилиндр уцининг тезла
ниши аншугансин. Юмаланиш каршилиги хисобга олинмасин.

2
Жавоб: а  <  arctg3/; w =  —  g  sin  a.

3

30.12. Бир жинсли яхлит доиравий диск горизонтга нисбатан а  
бурчак ^осил цилган ция текислик буйлаб юмалайди. Диск ухи энг 
катта нишаблик йуналиши билан f! бурчак хосил хилади. Диск 
битта вертикал текисликда юмалайди деб хисоблаб, унинг массалар 
маркази тезланиши аншугансин.

2
Жавоб: wc  =  — g  s in a  sin p.

39.13. Горизонтал укли бир жинсли цилиндр уз огирлиги таъси
рида кия текисликда сирганиб рилдираб тушади. Сирганиш инцала- 
ниш коэффициенти f. Текисликнинг горизонтга нисбатан о р и ш  бур
чаги ва цилиндр уцининг тезланиши аниклансин.

Жавоб: а  >  arctg 3 /, a> =  g ( s in a  — f  cos а).
39.14. Радиуси г булган бир жинсли гилдирак горизонт билан 

а  бурчак ташкил цилган ция текисликда сирганмай рилдираб тушади. 
Юмалашга ишкаланиш коэффициенти / ю кандай цийматга эга бул
ганда рилдиракнинг массалар маркази узгармас тезлик билан харакат 
килади, рилдирак эса массалар марказидан унинг текислигига 
тик утган ух атрофида бир текис айланади?

Жавоб: /ю =  г tg  а.
39.15. Горизонтал гадир-будур полда турган массаси М  ва ради

уси г булган бир жинсли гилдирак узагига ип уралган; ипга гори
зонтга нисбатан а  бурчак остида йуналган Т  куч цуйилган. Уза к 
радиуси а , гилдиракнинг инерция радиуси р. Гилдирак О уцининг 
Харакат цонуни топилсин. Гилдирак бошлангич пайтда тинч холатда 
булган, кейин эса сирпанмай думалаган.

Жавоб: х =  ~ г— cos а ~~а> t2, бунда х  ух чапданунгга йуналган.
М  2 (р2 +  г2)

39.16. Массаси М  булган бир жинсли А В  стержень узининг уч
ларига богланган иккита вертикал ип билан шипга горизонтал цилиб 
осилган. Битта ип узилган пайтда иккинчисида юзага келадиган тор
тилиш кучи топилсин.

39.16- масалага 39.17- масалага
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К у р с а т м а. Ип узилган пайтдан 
кейин утган жуда кичик бе^т учун 
стержень ^аракати дифференциал тенг
ламаси тузилганда стержень йунали- 
шининг узгариши билан стержень мас> 
салар марказидан боища ипгача бул- 
ган масофанинг узгариши ^исобга 
олинмайди.

Жавоб: Т  =  Mg/4.
39.17. Массаси М  булган бир 

жинсли стержень узунлиги шу 
стержень узунлигига тенг булган 
иккита ип билан О нуцтага осил
ган. Бир ип узилганда иккинчи 
ипда ^осил буладиган тортилиш 
кучи топилсин (39.16-масалага 
берилган курсатмага царалсин).

Жавоб: Т  =  0 ,266Mg.
39.18. Узунлиги 21 ва массаси М  булган бир жинсли стержень 

иккита Л ва В таянчда ётади; стерженнинг С массалар маркази 
таянчлардан бир хил масофада, бунда: С А  =  СВ =  а; ^ар кайсн 
таянчга тушадиган босим M g/2  га тенг. В  таянч бирданига олиб 
ташланган пайтда А  таянчга тушадиган бесим цандай узгаради? (39.16- 
масалага берилган курсатмага царалсин.)

/2 _ За2
Жавоб: А  таянчга тушадиган босим — —-— M g  мицдорида 

купаяди.
39.19. Массаси m  булган А  огир доиравий цилиндрнинг уртасига 

В  учи кузгалмайдиган цилиб бойланган ингичка ип уралган. Цилиндр 
ипни чуватиб, бошлангич тезликсиз пастга тушади. Цилиндрнинг уки 
/г баландликка тушганда шу уц тезлигининг канча булиши аницлан- 
син ва ипнинг тортилиш кучи Т  топилсин.

Жавоб: v =  у  У  3gh, Т  =  -i- mg.

39.20. Иккита эластик ип массаси М  ва радиуси г булган бир 
жинсли доиравий цилиндрга шундай уралганки, уларнинг урамлари 
асосларга параллел булган урта текисликка нисбатан симметрик ра- 
вишда жойлашган. Цилиндр А В  кип текисликка шундай цуйилганки, 
унинг ясовчилари энг куп огган чизицца тик, ипнинг С учлари эса 
юцорида курсатилган урта текисликка нисбатан симметрик равишда 
А В  текисликдан 2 г масофага богланган.. Цилиндр ция текисликда 
пайдо буладиган ва коэффициенти /  га тенг булган ишкаланишни 
енгиб, огирлик кучининг таъсирида бошлангич тезликсиз ^аракат 
цила бошлайди. t вацт ичида цилиндр массалар маркази утган йул 
s ва ипларнинг тортилиш кучи Т  аншугансин; шу вацт ичида иплар- 
нинг биронтаси $ам охиригача чувалмаган деб цабул килинсин.

Жавоб: s =■ — g ( s i n a — 2/ cos a) i2, T  =  —  M g  (sin a  +  /co s  a ) .
3 6

Агар t g a < 2 /  булса, цилиндр тинч туради.
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39.21 - масалага 39.22- масалага

39.2!. Массалари Л1Х ва М 2 булган иккита цилиндрик валлар 
горизонт билан тегишлича сс ва {3 бурчаклар ташкил ^илувчи иккита 
Хия текисликларда гилдираб тушадилар. Валлар бир-бирига чузил- 
майдиган ип билан туташтирилган. Ип валларга уралган булиб, уч- 
лари уларга богланган. Ипнинг тортилиш кучи ва ипнинг ^ия текис
ликларда циладиган харакатининг тезланиши аниклансин. Валлар 
бир жинсли доиравий цилиндрлар деб хисоблансин. Ипнинг массаси 
Хисобга олинмасин.

Жавоб' Т _(sin оь -f- sin (3) ^ __ Afjsina — Af2 sin р '
ав° ‘ ~ g  3 (М, +  М2) ’ ^ ~ g  Alj+Af,

39.22. Радиуси R  булган бир жинсли ярим дойра шаклидаги 
диск кичик тебранишларининг даври аниклансин; диск гадир-будур 
горизонтал текисликда туради ва шу текисликда сирганмай гилди- 
рай олади.

Жавоб: Г =  ^ - Y 2 g { 9 n —  16)/?.

40-§. Гироскопларнинг такрибий назарияси

40.1. Пирилдок, узининг О А  уци атрофида соат стрелкаси хара
кати йуналишида со =  600 рад/с узгармас бурчак тезлик билан ай- 
ланмо^да; О А у к вертикалга нисбатан огган; у^нинг к;уйи О учи 
^узгалмай ^олади; пирилдоцнинг С массалар маркази О А  у^д а  булиб,
О ну^тадан ОС =  30 см масофада урнашган; пирилдоцнинг айланиш 
ук;ига нисбатан инерция радиуси 10 см га тенг. Пирилдок; хаРакат 
микдорининг О А айланиш уки га нисбатан бош моментини /  со га 
тенг деб, ОА у^нннг харакати аниклансин.

Жавоб: О А ук Ог вертикал атрофида 
со, =  0,49 рад/с узгармас бурчак тезлик 
билан доиравий конус чизиб, соат стрелкаси 
Харакати йуналишида айланади.

40.2. Диаметри 30 см булган диск шак
лидаги пирилдок; узининг симметрия уки ат
рофида 80 рад/с бурчак тезлик билан ай
ланади. Диск пирилдоцнинг симметрия уци 
буйлаб йуналган, узунлиги 20 см булган у’у  40.1-масалага
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40.4- масалага 40.5- масалага

ка урнатилган. Харакат мицдорининг бош моменти симметрия уки 
буйлаб йуналган ва 1 ю га тенг деб фараз цилиб, пирилдок мун- 
тазам прецессиясининг бурчак тезлиги аниклансин.

Жавоб: 2,18 рад/с.
40.3. Вали кеманинг буйлама уцига параллел булган турбина 

бурчак тезлиги 1 500 айл/мин га тенг. Айланувчи кисмларнииг мас
саси 6 т, инерция радиуси р =  0,7 м. Агар кема вертикал уц атро
фида секундига 10° айланиб циркуляция чизса, подшипникларга ту
шадиган гироскопик босимнинг цанча булиши аницлансин. Подшип- 
никлар орасидаги масофа I =  2,7 м.

Жавоб: 30,4 кН.
40.4. Кемага урнатилган тезюрар турбина подшипникларига ту

шадиган максимал гироскопик босимлар аницлансин. Кеманинг кили 
ротор уцига тик булган уц атрофида чайкалади, чайцалишнинг 
амплитудаси 9° ва даври 15 секунд. Массаси 3500 кг, инерция ра- 
диуси 0,6 м булган ротор бурчак тезлиги 3 000 айл/мин га тенг. 
Подшипниклар орасидаги масофа 2 м.

Жавоб: 13,0 кН.
40.5. Артиллерия снаряди симметрия уцининг снаряд массалар 

маркази траекториясига утказилган уринма атрофида тула айланиш 
вацти Т  аниклансин. Бу ^аракат снаряднинг уцига огирлик марка
зидан /г =  0,2 м масофада куйилган /*' =  6,72 кН микдоридаги ^а- 
во царшилик кучи таъсиридан юзага келади; бу куч уринмага деярли 
параллел йуналган. Снаряд ^аракат микдорининг унинг симметрия 
уцига нисбатан моменти 1850 кг-м2/с га тенг.

Жавоб: 8,66 с.
40.6. Газотурбовоз уки рилдирак уцига параллел ва рилдирак 

айланадиган томонга 1500 айл/мин бурчак тезлик билан айланувчи 
турбина воситасида харакатга келтирилади. Турбина айланувчи 
кисмларининг айланиш укига нисбатан инерция моменти I  =  200 кг - м2. 
Агар газотурбовоз радиуси 250 м булган бурилишда 15 м/с тезлик 
билан борса, рельсларга тушадиган цушимча босим цанча булади? 
Рельслар орасидаги масофа 1,5 м.

Жавоб: бир рельсга 1256 Н — пастга, иккинчи рельсга 1256 Н — 
юкорнга.
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40.7- масалага 40.8- масалага

40.7. Тош билан янчувчи машинанинг ^ар к а йен тошининг мас
саси М  =  1200 кг, унинг у^ига нисбатан инерция радиуси р =  0,4 м 
тош радиуси R — 0,5 м, тошнинг айланиш оний у^и палла (янчи- 
ладиган материал солинувчи идиш) туби билан тош уриниш чизиги-, 
нинг уртасидан утади. Палланинг горизонтал тубига тошдан туша
диган босим аншугансин. Тошнинг вертикал у^ атрофида айланиши
нинг кучирма бурчак тезлиги п — 60 айл/мин га мос келади.

Жавоб: N  =  26,9 кН.
40.8. Массаси М  =  1400 кг, радиуси а =  75 см ва уз уцига 

нисбатан инерция радиуси р =  ] /" 0,55 а  булган гилдирак скати гори
зонтал текисликда радиуси R  =  200 м булган бурилишда v =  20 м/с 
узгармас тезлик билан ^аракат г^илади. Агар рельслар оралиги I =  
1,5 м булса, скатдан рельсларга тушадиган бссимнинг г^анча були
ши аншугансин.

Жавоб: N  =  (6,87 ±  0,77) кН.
40.9. Расмда ажралувчи куприкнинг бурилиш цисми тугуни тас

вирланган. А В  вал унга а  бурчак остида шарнирли бирлаштирилган 
CD ва СЕ  стерженлари билан биргаликда ю0 бурчак тезликда айла
нади. Бунда CD ва СЕ стерженларга эркин урнатилган конуссимон 
К  ва L  тишли гилдираклар хузгалмас текис горизонтал тишли гил
дирак устида сирганмасдан гилдирайди. Хамма тишли гилдираклар- 
нинг радиуслари г га тенг булса, Jjap бирининг массаси М  булган 
К  ва L  тишли гилдираклар томонидан хузгалмас горизонтал тишли 
гилдиракка курсатиладиган цушимча динамик босим кучи аниклан
син. Харакатланувчи тишли гилдираклэрни бир жинсли яхлит диск
лар деб хисоблансин.

Жавоб: M r  cog sin а
2

40,9- масалага 40.10- масалага
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40.11- масалага 40.12- масалага

40.10. Томоуи а =  20 см булган ква драт рама А В  вертикал уц 
атрофида со =  2 рад/с бурчак тезлик билан айланади. Раманинг DE  
диагонали буйича урнашган уц атрофида г =  10 см радиусли М  
диск со =  300 рад/с бурчак тезлик билан айланади. А ва В  таянч- 
ларга курсатиладиган цушимча ён босим кучларининг тегишлича 
статик босимларга нисбати аниклансин. Раманинг массаси ^исобга 
олинмасин. Диск массасини унинг гардиши буйлаб текис таралган 
деб хисоблансин.

Жавоб: 4,32.
40.11. Радиуси а ва массаси 2 М  булган ?илдирак горизонтал 

А В  уц атрофида cot узгармас бурчак тезлик билан айланади; АВ  
у и; гилдирак марказидан утадиган вертикал CD  у к; атрофида со2 уз
гармас бурчак тезлик билан айланади; айланиш йуналишлари стрел- 
калар билан курсатилган. АО =  ОВ =  /г деб олиб, А ва В подшип- 
никларга тушадиган N  а ва N  в босимлар топилсин. Рилдирак мас
саси унинг турнни буйлаб текис таралган.

Жавоб: N  л =  M g i  1 +  , N  в =  M g  ( 1 — ) •V / V g h  I
40.12. Энг содда гиротахометр рамкаси иккита пружина билан 

асбобшшг корпусига бириктирилган гироскопдан иборат. Г'ироскоп- 
нинг хусусий айланиш уцига нисбатан инерция моменти I га, бур
чак тезлиги со га тенг. Асбоб рамканинг у  айланиш уцига тик бул
ган х  уц атрофида cot бурчак тезлик билан айланувчи илатформага 
урнатилган булса, гироскоп ук,и рамкаси билан бирга буриладиган 
а  бурчак аниклансин. Пружиналарнинг бикирлик коэффициентлари 
с га тенг; а  бурчак кичик деб хисоблансин, рамканинг айланиш 
уцидан пружиналаргача булган масофа а га тенг.

Жавоб: а  =  со,.
2  с а

41-§. Кинетостатика методи

41.1. атрофида ср =  З/2 цонунига мувофиц айланадиган ва 
радиуси 20 см булган бир жинсли доиравий дискнинг огирлик кучи 
аншугансин. Уц диск текислигига тик булиб, унинг марказидан ут-.



ran; диск уринма инерция кучларининг бош моменти 4 Н • см га 
тенг.

Жавоб: 3,27 Н.
41.2. Узунлиги I ва массаси М  булган ингичка бир жинсли тур

ри чизихли стержень ср =  ail ^онунга мувофи^ стерженга тик ва 
унинг учидан утган у^ атрофида айланади. Стержень заррачалари- 
нииг марказидан крчувчи 1п ва уринма / х инерция кучлари тенг 
таъсир этувчиларининг микдори, йуналиши ва к;уйилган ну^талари 
топилсин.

Жавоб: уринма инерция кучларининг тенг таъсир этувчиси / т =
2

=  M a i  булиб, стерженга тик йуналган ва аиланиш укидан — I узо^-
3

ликдаги нухтага ^уйилган; марказдан ^очувчи инерция кучларининг 
тенг таъсир этувчиси /„ =  2 М  а2 / /2 булиб, айланиш увидан стер
жень йуналган.

41.3. Массаси М  булган г радиусли рилдирак горизонтал турри 
чизшуш рельс буйлаб сирганмасдан рилдирайди. Инерция кучлари
нинг бош вектори р м д а  гилдирак массалар марказидан ^аракат 
текислигига перпендикуляр равишда утувчи у д а  нисбатан бош мо
менти аниклансин. Рилдирак бир жинсли яхлит диск деб каралсин.
С массалар маркази хс =  —  цонун билан харакатланади, бу ерда

а — мусбат узгармас ми^дор, х  уц рельс буйлаб йуналган.
Жавоб: Инерция кучлари бош векторининг модули М  а га тенг 

булиб, у кда параллел равишда манфий йуналиш буйича йуналган;
инерция кучлари бош моментининг абсолют кнймати ■— М а г  га тенг.

41.4. Планетар механизмнииг ^аракатланувчи II  рилдираги инер
ция кучларининг бош вектори ва унинг С массалар марказидан ха
ракат текислигига перпендикуляр равишда утувчи у д а  нисбатан 
бош моменти аниклансин. ОС кривошип со узгармас бурчак тезлик 
билан айланади. II рилдирак массаси М  га тенг. Рилдираклар ра
диуслари г га тенг.

Жавоб: Инерция кучларининг бош вектори ОС кривошипга па
раллел ва 2M r  or га тенг; инерция кучларининг бсш моменти 
нолга тенг.

41.5. Узунлиги 21, массаси М  булган ингичка бир жинсли А В 
стерженнинг /1 учи горизонтал йуналтирувчи буйлаб В  тиргак ёр-

П

41.4- масалага 41.5- масалага
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дамида v узгармас тезлик билаи сил- 
жийди, шунинг билан бирга х аР доим 
D  рахга таянади. Стержень инерция 
кучларининг бош вектори ^амда унинг 
харакат текислигига тик равишда С мас
салар марказидан утувчи уцца нисбатан 

41.7- масалага бош моменти <р бурчакка боглиц Холда
аниклансин.

Жавоб: VU) ~  3 М  —  I sin4 <p cosm,X  Т  I >

j/(/> =  М — /(1 —■ 3cos2 ф) sin3ф, 
у н*

2 , ,  1'г ■ ч
ту. --------------Ml  —  в и г ф с о э ф .Сг 3 н*

41.6. Олдинги масаланинг берилганларига асосан стерженнинг 
D рахга булган динамик босими N D аниклансин.

8 V2[2
Жавоб: N d — ---------Л1 s in4 ф cos ф .3 II"
41.7. Троллейбуснинг секинланишини экспериментал йул билан

аншугаш учун of билан тулдирилган вертикал текисликда урнаш-
ган букилган трубкадан иборат суюцлик акселерометри цулланила-
ди. Троллейбусга тормоз берилганда суюклик трубканинг х аРакат
йуналишидаги учида h2 балаидлик кадар кутарилса, карама-^арши
учида баландлиги кадар пасайса, троллейбуснинг секинланиши
аниклансин. Акслерометрнинг ^олати расмда курсатилган: а х =
=  а 2 =  45°, =  25 мм, 1и =  75 мм.

... -  (А.,— ft.) tga, tgcu n _Жавоб: w =  g  — ------ ■— =  0,5g.
A, tgex* +  ft, tgo,

41.8. Ён ёги горизонт билан а  бурчак ,\ссил циладиган призма- 
иинг ён текислигида турган жисм призмага нисбатан цузгалмай ко
ли ши учун призмани горизонтал текисликда цандай тезланиш билан 
^эракат килдириш керак?

Жавоб: w =  g tg a .
41.9. Тез алмашиниб турадиган чузувчи ва цисувчи кучларнинг

металл брусга курсатадиган таъсирини (металларнинг чарчашини) 
текшигиш учун, текшириладиган А бруснинг юцориги учи ВСО 
кривошипли механизмнинг В ползунига бириктирилган, унинг паст
ки учига эса массаси М  булган юк осилган. ОС кривошип О уц 
атрофида си узгармас бурчак тезлик билан айланган холда брусни 
чузувчи куч топилсин. ______ _

/  / Г ,2 .
К у р с а т м а .  V /  ( —)  51П"Ч> 1|(*юлани <\аторга ёйиш ва цатордаги

Л  нисбатнинг иккинчи даражадан юкори булган хамма цадларини ташлаб юбо-
I

р иш керак.

Жавоб: M g  +  Air со’ ( cos сo t  ---- cos 2 (at
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41.10. Массаси 3 т булган Е  юк — g  тезланиш билан кутари-

лаётганида айланма кран А подпятниги ва В подшипнигидаги таянч 
реакциялар аниклансин. Кран массаси 2 т ва унинг массалар мар
кази С ну^тада. D аравача массаси 0,5 т. Кран ва аравача хузгал- 
мае. Улчовлар расмда курсатилган.

Жавоб: Х А =  — Х в =  52,1 кН; У л =  63.9 кН.
41.11. Бундан олдинги масалада курилган айланма кран Л под

пятниги ва В  подшипниги таянч реакцияларини Е юк булмай, те
лежка 0,5g тезланиш билан чап томонга харакатланганида аник,- 
лансин. Аравачанинг массалар маркази В таянч баландлигида туради,

Жаеоб: Х а  — Il’,8 кН , Х в =  —  15,2 кН, У  л  =  24,5 кН.
41.12. Кнрго^к.а иккита параллел аркрн билан беглаиган паром

га массаси 7 т булган юк машинаси 12 км/соат тезлик билан чик,иб 
келади, тормозлар юк машинасини 3 м масофада тухтатади. Рилди
ракларнинг паром полига ишхаланиш кучини узгармас деб фараз 
килиб, ар^онларнинг тортилиш кучи Т  аниклансин. Паромнинг 
массаси билан тезланиши хисобга олинмасин.

Жаеоб: Т  =  6,48 кН.
41.13. Массаси М  булган автомобиль w тезланиш билан тугри 

чизихли харакат килади. Автомобилнинг олдинги ва кейинги гилди- 
ракларидан тушадиган вертикал бесим аниклансин. Автомобилнинг 
С массалар маркази ердан /г баландликда. Автомобилнинг массалар 
марказидан утувчи вертикалдан унинг олдинги ва кейинги рилди- 
раклари уцларигача булган масофалар мос равишда а ва b га тенг. 
Рилдиракларнинг массалари хисобга олинмасин. Олдинги ва кейинги 
рилдиракларнинг ерга босими бир хил булиши учун автомобиль 
рн д ай  харакат цилиши керак?

w  /- a j M ( g b - w h )  АГ М  (ga -|- wh)Жаеоб: N  j =  — - N 2 = ---------—— ;
а +  b а +  о

автомобиль w — g а ~  секинланиш билан тормозланганда.

41. 9 - масалага
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41.15- масалага 41.16- масалага

41.14. Расмда курсатилган полиспаст ёрдамида массаси М 2 бул
ган юкни кутарувчи М г массали юк пастга кандай w тезланиш би
лан тушади? М  j юкнинг тенг улчовли харакат ^илиши учун цан- 
дай шарт бажарилиши керак? Блокларнинг ва троснинг массаси 
Хисобга олинмасин.

К у р с а т м а .  Ai2 юкнинг тезланиши Л1, юкнинг тезланишидан турт марта 
кичик.

41.15. Массаси М  ва учидаги бурчаги 2 а  булган силлих пона 
горизонтал силлик, столда турган пластинкаларни ажратади, плас- 
тинкалар хар бирининг массаси М г га тенг. Пона ва пластинкалар- 
нинг харакат тенгламалари тузилсин ва понанинг хар хайси плас- 
тинкага туширадиган босими анихлансин.

Жавоб: понанинг харакат тенгламаси:

41.18. Массаси М, булган А юк пастга тушиб, массаси хисобга 
олинмайдиган ип ёрДами билан М 2 массали В  юкни харакатга кел- 
тиради; ип хузгалмас С Слокдан утган. D столнинг пастга туши
радиган босими анихлансин. Столнинг массаси УИ3 га тенг.

/ м\ \
Жавоб: N  =  Mj +  М г +  М 3 —  , ■■■■■ ) g .

\ All “Г  Л! 2 '

41.17. Массаси М,  булган А юк горизонт билан а  бурчак таш
кил хилгаи х ия текисликда пастга тушиб, массаси хисобга олин
майдиган ва чузилмайдиган ип ёрдамида М 2 массали В юкни хара
катга келтиради; ип хузгалмас С блокдан утган. 1\ия D текисликнинг 
полдаги Е  дунгликка туширадиган босимининг горизонтал тузув-
чиси анихлансин.,, .. М,  sin а — М2

Жавоб: N =  М ! g —---- ——— - cos а .
М, +  М,

41.18. Массаси/И, узунлиги/ булган бир жинсли стержень хузгал
мас вертикал ух атрофида со узгармас бурчак тезлик билан айла-

пластинкаларнинг харакат тенгламаси:
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41.17- масалага 41.19- масалага 41.20- масалага

нади. Вертикал уц стерженга перпендикуляр булиб, стерженнинг 
учидан утади. Стерженнинг айланиш увидан а масофада турадиган 
кундаланг кирцимидаги чузувчи куч аниклансин.

Жавоб: F — М  (/2 — а2) со’/  (2  /).
41.19. Массаси М  булган бир жинсли тугри туртбурчакли плас

тинка вертикал у К атрофида со узгармас бурчак тезлик билан айла
нади. Айланиш у кидай утадиган цирцимда пластинкани айланиш 
уцига тик йуналишда чузувчи куч аниклансин.

Жавоб: М а со2/ 4 .
41.20. Массаси М ,  радиуси R  булган бир жинсли доиравий 

диск узининг вертикал диаметри атрофида со узгармас бурчак тез
лик билан айланади. Дискни диаметри буйлаб чузувчи куч аниц- 
лансин.

Жавоб: 2 М  R  со2/  ( 3  л ) .
41.21. Узунлиги / ва массаси М  булган тугри чизшуш ингичка 

бир жинсли стержень кузгалмас О нукта (шарли шарнир) атрофида 
со узгармас бурчак тезлик билан айланиб, уци О А ва учи О н укла
да булган конус сиртини чизади. Стерженнинг вертикал йуналиш- 
дан сгиш бурчаги, шунингдек, стерженнинг О шарнирга туширади
ган N  бссимининг микдори хисоблансин.

1Жавоб: ш =  arc cos 3g . N =  — М  /со2 Л /  1 +  ■7 -  ■
т  2 /со2 2 V 4 /3 со4

41.22. Узунлиги а ва Ь булган тугри чизшуш иккита ингичка
бир жинсли стержень бир-бири билан тугри бурчак остида маркам
бириктирилган. Шу тугри бурчакнинг О учи со узгармас бурчак

41.23- масалага
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А

тезлигида айланагтган вертикал валга шарнир билан бириктирилган. 
Узунлиги а булган стержень йуналишининг вертикалдан огиш бур
чаги ф билан со орасидаги мунссабат топилсин.

 ̂ „ 0 й2 cos ф — a2 sin срЖавоб: со2 =  3 g -------- ----------- -  •
(63 — oJ) sin 2 ф

41.23. Тугри чизицли ва бир жинсли ингичка А В  стержень О 
пуктада вертикал валга шарнир билан бириктирилган. Вал со узгар
мас бурчак тезлик билан айланади. Агар ОА =  а ва ОВ =  b булса, 
стерженнинг вертикалдан сгиш бурчаги ф аниклансин.

-  3 е  а — ЬЖавоо: cos ф = ---- ------------------- --
2 со3 а2 — ab -j- 62

42- §. Айланувчи каттик жисмнинг айланиш у^ига туширадиган
босими

42.1. Массаси 3000 кг булган айланма рилдиракнинг массалар марка
ми Еалнинг горизонтал увидан 1 мм масофада туради, подшиппиклар- 
дан Iилдираккача булган масофалар узаро тенг. Вал бурчак тезлиги 
1200 айл/мин булганда подшипникларга тушадиган босим топилсин. 
Рилдирак айланиш уцига тик булган симметрия текислигига эга.

Жавоб: подшипникларнинг хар цайсисига тушадиган босим икки 
кучнинг тенг таъсир килувчисидир; улардан бири 14,7 кН га тенг бу
либ, вертикал буйлаб йуналган, иккинчиси эса 23,6 кН га тенг ва рил
диракнинг вал укидаги гесметрик марказини гилдиракнинг массалар 
маркази билан туташтирувчи турри чизи^ка параллел булиб йуналган.

42.2. Массаси М  булган бир жинсли доиравий диск уз текислигида 
урнашган. С массалар марказидан ОС=а  масофада жойлашган цузгал- 
мас вертикал ук атрофида со бурчак тезлик билан бир текис айланади.
О В =  О А булганида уцнинг А подпятник ва В  подшипникка курсатади
ган динамик босим кучлари аниклансин.

Жавоб: Х А =  Х в
42.3. Бундан олдинги масала царшилик кучи булганида, дискнинг 

бурчак тезлиги со =  со0 — е0/ конун билан камаяди деб фараз цилиб 
ечилсин, бу ерда со0 Еа е0 мусбат доимийлардир.

Жавоб: X X , Мае0/2, У А У в  =  Маа>у2.

42.2- масалага 42.4- масалага
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42.4. г бурчак тезланиш билан текис тез- 
ланувчан айланма харакат килаётган вертикал 
АВ  уцца иккита С ва D  юклар узаро перпенди
куляр O C = O D = r  стерженлар билан бирикти
рилган; стерженлар АВ  у х х а Хам перпендику- 
лярдир. АВ  укнинг А подпятник ва В  под- 
шипникка курсатадиган динамик бссим кучла
ри аниклансин. С ва D юкларни хар бирининг 
массаси /VI булган моддий нуцталар деб карал- 
син. Стерженларнинг массаси хисобга олинма
син. Бошлангич пайтда система тинч турган, х  ва 
у  уклар стерженлар билан мустахкам богланган.

Жавоб: X  л =  X  „ =  M r e(et2 +  !)/2,в 
1)/2 .

У А =
=  у  в =  Мгг  (е/2

42.5. Учларида бир хилда М  массали юк- 
лари булган 2/ узунликдаги АВ  стержень вер
тикал Oz у^ атрофида со бурчак тезлик билан 
текис айланади, Oz ух А В стерженнинг урта- 
сидаги О нухтадан утади, О нухтадан С под- 
шипниккача булган масофа а га, D поДпят- 
никкача булган массфа b га тенг. А В  стержень билан Oz ух ораси
даги а  бурчак узгармайди. Стерженнинг массасини ва юклар ул- 
чамларини хисобга олмай, стержень Oyz текислигида булган пайтда 
С подшипник ва D  подпятникка тушадиган босим проекциялари аних
лансин.

Жаеоб: Х с — X D О, ■У М12со* sin2a
п о = =  _  92 Mg.

а +  Ь

42.6. А В  укнинг учларига узунлиги /, хар бирининг массаси M t 
булган ва бир-бирларига нисбатан 180° бурчак сстида махкамлан
ган иккита АС  ва BD  кривсшиплар утказилган. Узунлиги 2а ва 
массаси М 2 булган А В  ух симметрик равишда бир-биридан ‘2Ь масо
фада жойлашган иккита подшипникда со узгармас бурчак тезлик 
билан айланади. АС кривошип юхорига вертикал йуналган пайтда 
подшипникларга тушадиган 1VR ва ;VF бссимлар аниклансин. Хар 
Хайси кривошип массасини унинг ухи буйлаб текис таралган деб 
хисоблаш мумкин.

327.

www.Onbita.Uz kutubxonasi

http://www.Onbita.Uz


«*

Жавоб: бссим кучи N  t N  Е>  0 бул-1 , ,  , . .  Л1,а/ш2
— M 2g +  M ,g -------- 1------
2 S ь 2 Ь

ганда вертикал буйлаб пастга, N  е < 0 булганда юцорига йуналган.
AIlato2

Бссим кучи N. 2 b
вертикал буйлаб пастга

йуналган.
42.7. Узгармас со бурчак тезлик билан айланувчи горизонтал А В 

валга узаро перпендикуляр текисликларда ётган / узунликдаги икки
та стержень тик килиб бириктирилган (расмга царалсин). Стержен
ларнинг учларида хар цайсисининг массаси т  булган D ва Е  шарлар 
бор. Валнинг А ва В таянчларга туширадиган динамик босимлари 
аниклансин. Шарлар моддий нуцта деб хисоблансин, стерженларнинг 
массалари хисобга олинмасин.

Жавоб: N , N  R =  -—-m/co2 
в 3

42.8. Узгармас со бурчак тезлик билан айланузчи вертикал АВ  
валга иккита стержень махкам бириктирилган. ОЕ стержень вал 
билан ср бурчак ташкил цилади, OD стержень эса АВ  вал билан 
ОЕ стержень турган текисликка тик. К,уйидаги улчовлар берилган: 
ОЁ =  01) =  I, А В  =  2а. Стерженларнинг учларига ^ар цайсисининг 
массаси т булган иккита Е  ва D шарлар бириктирилган. А  ва В 
таянчларга валнинг туширадиган динамик босимлари аниклансин. 
D  ва Е  шарлар нуцтавий массалар деб хисоблансин; стерженлар
нинг массалари хисобга олинмасин.

г- v  v  1 9 /п m la fl (а — / cos <p) sin®Ж авоб: Х А =  Х в  =  m/co®/2, Y А = -------  ------------ 4 - - — ---
m/w2 (а +  / cos cp) sin ср

2  а

42
К  ва 
Вал v 
34.1 ' 
кин.

.9. 34.1-масаланинг шартларидан фойдаланиЗ тирсакли валнинг 
L  пэдшипникларга курсатилган динамик босими аниклансин. 
згармас со бурчак тезлик билан айланади. Масалани ечишда 
ва 34.23-масалаларга берилган жавоблардан фойдаланиш мум-

2
f *
/' >ч

/ У 1X
\</ X  ̂сс /

0 /
г

А g ... ....  '

42.8- масалага 42.10- масалага
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42.10. Вертикал А В укда а  бурчак остида бириктирилган бир 
жинсли K L  стержень е бурчак тезланиш билан текис тезланувчан 
айланади. Стерженнинг массаси М , 21 — унинг узунлиги, О А =  О В =  
=  ft/2, OK =  OL =  I булса, А В  укнинг А подпятник ва В  подшип- 
никка курсатадиган динамик босим кучлари аниклансин. Бошлангич 
пайтда система тинч турган.

Жавоб: Х в =  — X  , =  —-  е si 2 а ,  У в  =  — Y  , =
6 h

M lг 2,2 . п 
= -----£ t sin 2 а .

6 Л
42.11. 0,4 томони билан GE валга бириктирилган /И массали бир 

жинсли, томонлари а ва b булган OABD  тугри бурчакли пластинка
о  узгармас бурчак тезлик билан айланади. ТГаянчлар оралиги ОЕ - 
=  2а. Валнинг О ва Е  таянчларга ён томондан туширадиган дина
мик босим кучлари хисоблансин.

Жаеоб: N 0x =  N Ex =  0, N 0y =  - | - Ш  со2, =  со2.

42.12. Массаси /И, узунлиги 21 ва радиуси г булган бир жинсли 
доиравий тугри цилиндр узининг О массалар марказидан утувчи вер
тикал Ог ух атрофида © узгармас бурчак тезлик билан айланади; 
бунда цилиндрнинг О £ уки билан Oz ух орасидаги а  бурчак узгар- 
майди. Подшипник билан подпятник орасидаги II JI> масофа h га 
тенг. Ён томондан подпятникка тушадиган Мх босим билан подшип- 
никка тушадиган N 2 босим анихлансин.

Жаеоб: N t ва N 2 босимларнинг михдори бир хил:

СЛ.11 HV.JJ'i t/i JlfJ U H i  lUli

AOE — a  =  0,02 радиан 4 2 . i I - . аса лага 42.12- масалага

3i9
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42.13- масалага 42.14- масалага

бурчак ташкил килади. Диск массаси 3,27 кг, радиуси 20 см, бурчак 
тезлиги 30 ООО айл/мин га мос келади; орали^лар: АО  =  50 см, 
ОБ =  30 см; А В  ух абсолют хаттих деб хисобланади ва sin 2 а  =  2 а  
деб хабул хилинади

Жавоб: Диск огирлигидан хосил буладиган босим: А подшип- 
никка 12,1 Н ва В подшииникка 20,0 Н дискнинг айланишидан под
шипникларга тушадиган босим бир хилда ва 8,06 кН га тенг булиб, 
Харама-харши томонга йуналган.

42.14. Буг турбинасининг доиравий дискини нотугри йигаш ту
файли диск текислиги А В ух билан а  бурчак хосил хилаДи> диск
нинг С массалар маркази эса бу ухда ётмайди. Эксцентриситет ОС =  
=  а. Дискнинг массаси М ,  унинг радиуси R ,A O  — OB =  h берил
ган; диск айланишининг со бурчак тезлиги узгармас булса, А ва В 
подшипникларга ён томондан курсатиладиган динамик босим кучлари 
топилсин.

К у р с а т м а :  34.27-масаланинг жавобидан фойдаланилсин.

42.15. Бир жинсли М  массали, радиуси R  булган доиравий диск 
АВ  ухха урнатилган. А В  ух дискнинг О нухтаси орхали утиб, унинг 
С z l симметрия ухи билан а  бурчак хосил килади. z ухнинг АВ  би
лан устма- уст тушган хисмининг диск текислигидаги проекцияси OL 
дан иборат; бунда ОЕ =  а, ОК =  Ь. Диск со узгармас бурчак тезлик 
билан айланиб, АО =  О В =  h булса, А ва В  подшипникларга ён то- 
мсндан курсатиладиган динамик босимлар хисоблансин.

К у р с а т м а :  34.28-масаланинг жавобидан фойдаланилсин.

Жаеоб: Y  А = Y B' =  0,

+  a co sa  со2, X в sin 2 а  
2Л

a cos а  со2.

Жаеоб: X  А = —- — М  а со2 cos a -----— (—  R 2 +  а - ) со2 sin2 2 а
2 4h [ 4

X  и =  — /На со" cos a  в о— Ма  со” cos a  -j- —  ( — R 2 +  a2) со2 sin 2 a ,
2 4ft V 4
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42.15- масалага 42.16- масалага

42.18. Массаси М  булган бир жинсли тугри бурчакли пластинка 
узининг АВ  диагонали атрофида со бурчак тезлик билан текис айла
нади. Агар томонларининг узунлиги а ва b булса, пластинкадан А 
В  таянчларга тушадиган динамик босим аниклансин.

Жавоб: Х А =  О, УА =  ~  ЛЫ (а* ~  ,
12 (а2 +  62)1/'

v  __ п  v  уИ a b  со2 ( я 2 —  6 - )

б ’ в
12(а2 +  62)’/ *

42.17. Пастки В таянчга ён томондан тушадиган босим нолга 
тенг булиши учун, тенг ёнли тугри бурчакли A B D  учбурчак шакли
даги бир жинсли пластинка узининг Л В =  а катети атрофида цан- 
дай бурчак тезлик билан айланиши керак? Таянчлар орасидаги масо
фа АВ  катет узунлигига тенг деб хисоблансин.

Жавоб: со =  2 [ g/a.
42.18. Кутариш кранининг айланувчи кисми массаси М 1г узунлиги 

L  булган CD  стрела ва ^ар бирининг массаси М 2 булган Е  посанги 
^амда К  юкдан иборат (34.30-масалага берилган расмга царанг). 
Узгармас тормозловчи момент цуйилганига цадар кран п =  1,5 айл/ 
мин га мос келувчи бурчак тезлик билан айланган ва 2 с дан кейин 
тухтаган. Стрелани ингичка бир жинсли балка, посанги билан юкни 
нуцтавий массалар сифатида цараб, тормозланиш охирида краннинг 
А ва В  таянчларга курсатадиган динамик реакциялари аниклансин. 
Кран таянчлари орасидаги масофа А В  =  3 м, /И2 =  5 т ,  М х =  8 т, 
а  =  45°, L =  30 м, I =  10 м, бутун системанинг 
массалар маркази айланиш ук,ида жойлашган, юк
нинг кран текислигидан огиши хисобга олинмасин. 
х, У уцлар кран билан богланган. CD стрела уг  
текислигида туради.

К у р с а т м а. М2 =  М3 деб, 34.30- масаланинг жа- 
вобидан фойдаланилсин.

Жавоб: Y a = — Y b =  0,

Х в = — Х л  ss  60,8 кН.
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43-§. Аралаш масалалар

43.1. Учлари махкамланган, узунлиги 2 /булган бир жинсли огир
АВ  балка горизонтал холатда туради. Бир пайтга келиб унинг А 
учи бушатилади ва балка В  учидан утган горизонтал уц атрофида 
айланиб, пастга туша бошлайди; балка вертикал холатни эгаллаган 
пайтда унинг В  учи хам бушатилади. Балканинг бундан кейин ке
ладиган харакатида унинг массалар маркази траекторияси ва бурчак 
тезлиги со аниклансин. ________

Жавоб: 1) у'2 — 31 х  — 312— парабола; 2) со =  V  3 gi{2[).
43.2. Узунлиги I булган огир бир жинсли стержень узининг юцо- 

риги учидан горизонтал О укда осиб хуйилган. Вертикал вазиятда 
булган стерженга a 0 = 3 } / r g/l бурчак тезлик берилган. У ярим ай
лана чизиб, О ухдан ажралади. Стерженнинг бундан кейинги хара
катида унинг массалар маркази траекторияси ва бурчак тезлиги со 
топилсин.

43.3. Массалари тегишлича, М х ва М 2, асосларининг радиуслари 
зса г у ва г2 булган иккита бир жинсли доиравий А ва В  цжшндрга 
иккита эластик ип уралган; ипнинг урамлари цилиндр асосларига па
раллел булган урта текисликларга симметрик равишда жойлашган; 
цилиндрларнинг учлари горизонтал булиб, ясовчилари энг куп огган 
чнзшуирга тик. А цилиндр ук;и хУзгалмас; В  цилиндр тинч холат
дан уз огирлиги таъсирида пастга тушиб боради. Даракат бошланга- 
нидан кейинги t пайтда иплар хзли иккала цилиндрга урорли^ ту- 
рибди, деб хисоблаб: 1) цилиндрларнинг бурчак тезликлари cot ва со2; 
2) В цилиндрнинг массалар маркази утган s йул ва 3) ипларнинг 
тортилиш кучи Т  аниклансин.

Жаеоб: 1) у с =  —-------— Хс парабола; 2) со =  \^3gjl.
2 31

Жаеоб:

43-!-  масалага

43.2- масалага
43.3- масалага



43.4- масалага 43.6- масалага

43.4. Узунлиги а булган бир жинсли А В  стержень вертикал те
кисликда горизонтга ф0 бурчак сстида шундай куйилганки, унинг А 
учи силлик; вертикал деворга, В учи эса силлиц горизонтал полга 
тиралиб туради; шундай кейин стержень бошлангич тезликсиз пастга 
туширилган. 1) Стерженнинг бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши 
аншугансин. 2) Стержень девордан ажралган пайтда горизонт билан 
цандай ф! бурчак ташкил цилиши топилсин.

Жавоб: 1) ф =  l / ^ C s i n  ф„ — в т ф ) .  ф =*— — соБф;
У а 2 а

оч . 2 .2 )sin ф j =  у  sin фв.

43.5. Олдинги масаланинг шартларидан фойдаланиб стерженнинг
полга йицилиш пайтидаги бурчак тезлиги ф ва цуйи учининг тезлиги 
аницдансин.

Жавоб: ф =  Л / —8 (1 — _L sin2 ф0) sin ф0, 
г а 9

v B =  -i- sin ф0 V g a  sin ф„.
О

43.8. Тугри туртбурчак шаклидаги юп^а бир жинсли Л BCD  тахта 
вертикал деворга суяб куйилган; тахта каллаги булмаган иккита сил- 
лиц Е  ва F михларга таяниб туради. AD  орали и; EF  га тенг. Бир 
пайтда тахта AD  тугри чизиц атрофида айланиб, жуда кичик бош
лангич бурчак тезлик билан пастга туша бошлайди. Тахтанинг мих- 
лар буйлаб сирганиши юз бермайди деб хисоблаб, реакция кучлари
нинг горизонтал ташкил этувчиси йуналишини узгартирадиган а ,  =

/ \  .
=  ВАВх бурчак ва тахта михдан ажраидиган паитдаги а 2 бурчак
аниклансин.

Жавоб: ссх =  arccos —  =  48° 11', а 2 =  arccos ~  =  70°32'.
3 3

43.7. Иккита дисклар битта уц атрофида ва м2 бурчак тез
ликлар билан айланади; дискларнингшу уцца нисбатан инерция мо-
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4 3 .8 -масалага 4343.9-масалага 4 3 .1 0 -масалага 4 3 .1 1 -масалага

ментлари У, ва ,12 га тенг. Дисклар бир-бирига тусатдан фрикцион 
муфта билан бириктирилганда, «йу^оладиган» кинетик энергия аних
лансин. Муфта массаси хис°бга олинмасин.

Жавоб: А Т  =  —  A J * .  (Wl — со.,)2.
2 J, +  J,

43.8. А жисм 0 0 '  ухха нисбатан юд бурчак тезлик билан ишка- 
ланмасдан айланади. А жисм ичида ОгО\ ух атрофида уша томонга 
сод нисбий бурчак тезлик билан айланувчи В ротор жойлаштирил-
ган. 0 0 '  ва ОхОt ухлар битта тугри чизих буйлаб урнашган. А 
жисм ва В  роторнинг шу тугри чизикка нисбатан инерция момент
лари J А оа J в га тенг. Энергия исрофини хисобга олмай, В роторга 
А жисм тухтайдиган цнлнб бурчак тезлик бериш учун А жисмга 
Урнатилган моторнинг бажариши керак булган иш анихлансин.

43.9. О горизонтал ух атрофида соп бурчак тезлик билан харши- 
ликсиз айланаётган шкивга учларига иккита юк борланган ременни 
ташлашди. Шкив массаси т булган г радиусли бир жинсли дискдан 
иборат; юклардан >;ар бирининг массаси М =  2т. Юкларнинг бош- 
лангич тезликларини нолга тенг хисоблаб, ременнинг шкив сиртида 
сирраниши тухтаганидан кейин уларнинг кандай тезлик билан х,ара- 
катланиши анихлансин Шунингдек, ремень билан шкив орасидаги 
ишхаланиш кучининг иши хам топилсин.

Жаеоб: v =  - -  и) т А „ =  —  m coo гг.g И1>' с)

43.10. Массаси М  булган хаттш\ жисм раем текислигига тик 
булган горизонтал О ух атрофида тебранади. Осилиш ухидан С мас
салар марказигача булган масофа а га тенг; жисмнинг массалар мар
казидан раем текислигига тик утган ухха нисбатан инерция радиуси 
р га тенг. Бошлангич пайтда жисм мувозанат вазиятидан ф0 бур
чакка ордирилиб, сунгра бошлангич тезликсиз хуйиб юборилди. Ух
даги реакция кучининг жисм осилган нухта ва жисмнинг массалар
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марказидан утган йуналиш билан унга тик булган йуналишдаги ту
зувчилари В  ва N  аниклансин. Бу реакция кучлари жисмнинг вгр- 
тикалдан о р и ш  бурчаги ср орцали ифодалансин.

Жавоб: R  =  M g  cos ф +  2М (cos <р — cos ф0),
P2 +  a2

N  =  M g  —-—  sin ф.
Ра -j- a3

43.1!. Орир бир жинсли цилиндр жуда кичик бошланг-ич тезлик 
олиб, горизонтал АВ  мзйдончадан сирганмай рилдираб тушади; АВ  
майдончанинг В кирраси уткир ва цилиндр ясовчисига параллел; ци
линдр асосининг радиуси г га тенг. Цилиндр майдончадан ажралган 
пайтда цилиндр увидан ва майдончанинг В  циррасидан утадиган те-

А

кислик вертикал холатдан СВСг =  а  бурчакка орган. Цилиндр май
дончадан ажралган пайтда бурчак тезлигининг цанча булиши, шу
нингдек, а  бурчак аниклансин. Юмаланишдаги ишкаланиш ва хаво 
царшилиги ^исобга олинмасин.

Жавоб: со =  2 1 f  JL, а  =  arc cos — =  55,1°. 
f l r  7

43.! 2. Музни силлицлайдиган автомашина яхмалакнинг горизон
тал текислигида турри чизицли ^аракат цилади. С массалар маркази
нинг холати 38.12-масалага берилган расмда курсатилган. Мотор 
учирилган пайтда машина v тезликка эга булган. Агар / ю муз би
лан автомашина гилдираги орасидаги юмалаш ишкаланиш коэффици
енти, /  силлицлайдиган А кирра билан муз орасидаги сирганиш иш- 
цаланиш коэффициенти булса, машина тухтагунча утадиган йул то
пилсин. Сирранмасдан гилдираётган г радиусли рилдиракларнинг мас
саси хисобга олинмасин.

\и г  1'2 3 ГЖавоб: s =  —  -----------
2* 2f, +  f m ■

43.13. Вертикал уцли доиравий цилиндрнинг ён сиртида кутари
лиш бурчаги а  булган силлик; винт шаклидаги арикча уйилган; ци
линдр вертикал у к атрофида ишцалаимай айлана олади. Бошлангич 
пайтда цилиндр тинч .^олагда туради; арикча га огир шарча тушири- 
лади; у арикча буйлаб бошланрич тезликсиз пастга тушади ва цилиндрни 
айлантиради. Цилиндр массаси М,  радиуси R, шарча массаси т, шар- 
чадан укцача булган масофани R га тенг ва цилиндр инерция момен-
тини — M R 3 га тенг деб хисоблаб, шарча h баландликка тушган 

пайтда цилиндрнинг ш бурчак тезлиги аниклансин.

, , ,  ,  2 т  cos а  ч Г  2цН
Жавоб: О) — ^  у  (Д[ 2т) (М +  2т  sin2a ) ‘
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44- §. Зарба

44.1. А копёр ту^моги 4,905 м 
баландликдан тушиб, пружинага би
риктирилган В  сандонни уради. Тук- 
моцнинг массаси 10 кг, сандоннинг 
массаси 5 кг. Тукмок; сандонга урил- 
гандан кейин у билан бирга харакат 
к>илса, гарбдан кейин сандон харака
тини цандай тезлик билан бошлайди?

Жавоб: 6,54 м/с.
44.2. Массаси М х булган А юк 

бошлангич тезликсиз h баландлик
дан /И2 массали В плитага тушади, 
плита бикирлик коэффициенти с

булган пружинага бириктирилган. Тиклаш коэффициентини нолга 
тенг деб хисоблаб, урилишдан кейин пружина сицилишининг мнвдори 
s топилсин.

1 1 ' + I I
i \ \  1 л  i i
f - i

н *  1  ■ 1 к

ш
44.1- масалага 44.2- масалага

Жавоб: s =■=
Myg

+  2 g h
M f

с ( М ,  4- /VI.)

44.3. Тиклаш коэффициентини тажриба нули билан аншугаш учун 
ишлатиладиган асбобда текширилувчи материалдан ясалган шарча вер
тикал тиник; шиша трубка ичида хузгалмас килиб урнатилган ва те- 
гишли материалдан ясалган горизонтал плитага h, =  50 см баланд
ликдан бошлангич тезликсиз тушади. Агар урилишдан кейин шарча 
h2 — 45 см баландликка кутарилса, тиклаш коэффициентининг ^аича 
булиши топилсин.

У hx
44.4. Эластик шарча /г баландликдан горизонтал плитага верти

кал тушади ва ундан юкорига сапчийди, -\аракатларини шу тарифа 
давом эттириб, яна плитага тушади ва хоказо. Агар зарбдаги тиклаш 
коэффициенти R  га тенг булса, шарчанинг тухтагунча 
топилсин.

I +  к2

Жавоб: k 0,95.

утган нули

Жавоб: s ■к.
1 —  ы-

44.5. Тиклаш коэффициенти k булган иккита т х ва т г массали 
жисмлар бир хил йуналишда илгарилама харакат килади. ^увиб бо-
рувчи т х жисм тут^нашувдан сунг 
гаи и2 тезликка эга булиши учун, 
дай булиши керак?

I +  /

тухгаб крлншн ва т., жисм берил- 
уларнинг I»! ва v., тезликлари кан-

Жавоб: т.,
W.,, V; —*

т ,  —  к т „

к  <т, т.,)
U,.

44.6. Массаси 12 т булган буг болга 5 м/с тезлик билан санденга 
тушади. Сандон билан унинг устида тобланаётган деталнинг массаси
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250 т. Тобланаётган деталь ютадиган А х иш ва пойдеворнинг сил- 
кинишига кетган А2 иш топилсин; шунингдек, болганинг фойдали 
иш коэффициенти г) хам хисоблансин; зарба эластик эмас.

Жавоб: А\ =  143 кН -м , А , =  6,87 кН^м, ij =  0,95.
44.7. Массаси т1= 10 кг булган болга тайёрланаётган жисмни 

70 зарбада керакли улчсвларга мос яссилайди. Массаси т2 =  100 кг 
булган болгага харакатни узатувчи механизм биринчи болганииг тез
лиги каби тезлик берса, шу иш неча зарбада бажарилади? Сандон- 
нинг массаси М  =  200 кг. Зарбани абсолют эластик эмас деб хисоб
лансин.

Жавоб: !0 зарба.
44.8. о, ва v2 тезлик билан бир- бирига цараб харакат циластган 

бир хилдаги иккита шарнинг абсолют эластик урилганидан кейинги 
тезликлари топилсии.

Жаеоб: урилганидан кейин шарлар тезликлари билан алмашади.
44.9. Бир хилдаги иккита А ва В  эластик шар бир- бирига караб 

харакат килади. Зарбадан олдинги тезликлар нисбати цанча булганда 
А  шар зарбадан кейин тухтаб колади? Зарба вактидаги тиклаш коэф
фициенти к га тенг.

V л 1 4- k
Жавоб: —  = ------.

v B \ - k

44.10. А жисм В  жисмга Караганда уч марта катта тезликка эга 
булиб, уни кувиб етади. А жисм зарбадан сунг тухтаб цолиши учун 
бу жисмлар массалари орасида кандай муносабат булиши керак? Туц- 
нашувни тугри марказий зарба деб хисоблансин. Тиклаш коэффици- 
енти к =  0,8.

Жавоб: т в/т А =  5.
44.11. Куйидаги доллар да иккита шарнинг т 1 ва т 2 массалари 

орасидаги нисбат аниклансин: 1) биринчи шар тинч турганда марка
зий зарба содир булади; шунлан кейин иккинчи шар тинч колади; 
2) шарлар карама- карши булган баравар тезликлар билан туцнашади, 
марказий зарбадан кейин иккинчи шар тинч цолади. Тиклаш коэффи
циенти к га тенг.

Жавоб: 1) ^  =  k\ 2) =  1 +  2/г.т, /гг,
44.12. V-ассалари т , ,  т., в л т3 булган учта абсолют эластик шар

силлиц арнкчада бир-биридан бир оз нарида ётади. Бирор бошлангич 
тезлик билан цуйкб юборилгав биринчи шар тинч турган иккинчи 
шарга урилади, иккинчи шар аса тинч турган учинчи шарга урилади. 
Иккинчи шар массаси т 2 канча булса, учинчи шар энг катта тезлик 
олади? ____

Жавоб: т 2 =  у тхт3.
44.13. Dj тезлик билан .рракат цилаётган тг массали шар тинч 

турган т2 массали шарга дуч келади. Зарба вацтида унинг тезлиги 
шарларнинг марказларини бирлаштирувчи чизиц билан а  бурчак хосил 
цилади. 1) Зарбани абсолют эластик эмас деб хисоблаб, биринчи шар-
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нинг зарбадан кейинги тезлиги; 2) зарбани тиклаш коэффициент k 
булган эластик зарба деб фараз килиб, хар ^айси шарнинг зарбадан 
кейинги тезлиги аниклансин.

44.14. Маркази v тезлик билан горизонтал т\три чизик. чизаётган 
абсолют эластик шар силлик вертикал текисликка а  бурчак сстида 
дуч келади. Шарнинг зарбадан кейинги тезлиги аниклансин.

Жавоб: К,айтиш бурчаги тушиш бурчагига тенг, тезликларнинг 
зарбадан олдинги ва кейинги ми^дорлари тенг.

44.15. Пулат шарча 45° бурчак сстида горизонтал пулат плитага 
тушади ва вертикалга 60° бурчак остида упдан сапчийди. Зарбадаги 
тиклаш коэффициенти аниклансин.

Жавоб: k  =  0,58.
44.16. Шарча v тезлик билан к,ия харакат цилиб хузгалмас гори-

V ‘J
зонтал текисликка тушади ва о, =  -g— v тезлик билан текисликдан

сапчийди. Агар зарбадаги тиклаш коэффициенти к =  булса, ту
шиш бурчаги а  ва к^йтиш бурчаги В аниклансин.

Жавоб: а  =  — , |3 — — .
6  4

44.17. Бир хилдаги иккита абсолют эластик шарлар модуллари 
тенг булган v тезликлар билан бир- бирига урилади. Урилишдан олдин 
чапдаги шарнинг тезлиги марказлар о р ка л и утувчи чизик, буйлаб 
унгга йуналган, унгдаги шарнинг тезлиги эса шу чизик билан а  бур
чак ташкил к,илган (расмга ^аралсин). Шарларнинг зарбадан кейинги 
тезлиги топилсин.

Жавоб: и ы =  — о cos а; ии  =  0; и2п — v; 
и =  v s in a . п уц марказларни туташтирувчи чизи^ буйлаб унгга, т 
уь; эса ю^орига йуналган.

Жавоб: 1) и г -= v
V

, I т ,  „ „ып- a  - г ------------ г сои а  ',
\  т, - f  m3 /

-I2 cos'-а;

44.16- масалага 41.17- масалага 44 .(8- масалага

338



44.18. Учта бир хил М и М 2, М я шарлар бор, уларнинг радиус
лари R; С,, С2 марказларининг ораси С,С, =  а. М 3 шар CtC2 чизик, - 
ка тик булган АВ  тугри чизик буйлаб йуналган бирор тезлик билан 
М 2 шарга урилиб, сунгра /И, шарга марказий зарб бериши учун учинчи 
шарнинг С3 маркази кандай вазиятдаги ЛВ турри чизикда булиши керак? 
Шарлар абсолют эластик ва илгарилама ^аракат килади деб к^аралсин.

Жавоб: С2 марказдан А В  турри чизикцача булган масофа:
ВС 2 =  4 R*/a.

44.19. Бино пойдевори остидаги ерни муста^камлаш учун массаси 
М  =  50 кг устун цозиц копёр билан цоцилади; копёр му^расининг 
массаси М х =  450 кг булиб, у h =  2 м баландликдан бошлангич 
тезликсиз тушади; тиклаш коэффициенти нолга тенг; охирги ун марта 
уришда уступ цозиц ерга 6 =  5 см кирган. Устун цозицни цо^ишга 
ернинг курсатадиган уртача царшилиги аниклансин.

Жавоб: S  =  159 кН.
14.20. Массалари т ,  ва т2 булган иккита шар узунликлари /, ва 

/2 булган параллел ипларга шундай ссилганки, уларнинг марказлари 
бир хил баландликда туради. Биринчи шар вертикалдан а х бурчакка 
срднрилган ва сунгра бошлангич тезликсиз куйиб юборилган. Иккинчи 
шарнинг энг куп сгиш бурчаги а 2 аницлансин; тиклаш коэффициенти 
k  га тенг.

- . а 2 m, (1 +  к) . [  I a t
Жавоб: sin - f  = ------- -------  ] /  sin —•2 m, -f щ  r l2 2
44.21. Зарб машинасининг маятниги радиуси 10 см ва цалинлиги 

5 см булган А пулат диск хамда диаметри 2 см ва узунлиги 90 см 
булган доиравий В пулат стержендан иборат, О уцца зарб тегмаслиги 
учун, урилаётган С брус О айланиш уки ётган горизонтал текислик- 
дан цандай / масофага урнатилиши керак? Бериладиган зарба йуна- 
лишини горизонтал деб хисоблаймиз.

Жавоб: I =  97,5 см.
44.22. Отиладиган тутри туртбурчак шаклидаги нишоннинг зарба 

маркази аниклансин. Нишон баландлиги h.
Жавоб: S  =  2/г/З.
44.23. Отиладиган учбурчак нишоннинг К  зарба маркази аниклан- 

син. Нишоннинг баландлиги h.
Живоб: S  =  /г/2.

44.21- масалага 44.22- магалага 44.23- масалага

339

www.Orbita.Uz kutubxonas .

http://www.Orbita.Uz


о

м

т

У

Ж Ш Ш Ш 7у

44.26- масалага 44.27- масалага

44.24. Иккита шкив бир текисликда уз уцлари атрофида со10 ва 
со20 бурчак тезликлар билан айланади. Шкивларни зичликлари бир хил 
ва радиуслари R lt R 2 булган доиравий диск деб хисоблаб, шкивларга
тасма киигизилгандан кейин, шкивлар бурчак тезликлари ва со2
нинг цанча булиши аниклансин. Тасма массаси билан сирганиши з̂ и- 
собга олинмасин.

Жавоб: со, =
R? со1 ш10

СО, =
R* ш1( R О С02;

Ri (Ri +  Щ) - RtiRf +  Rii 
44.25. Снаряд тезлигини аницлаш учун цулланиладиган баллис

тик маятник горизонтал О увда осилган АВ  цилиндрдан иборат; ци- 
линдрга кум тулдирилган ва унинг бир А томони очиц; цилиндрга 
кирган снаряд маятникни О ук; атрофида бирор бурчакка айлантиради. 
Маятникнинг массаси М  га тенг, унинг С массалар марказидан О уру 
!\ача булган масофа ОС =  /г; О у к ка нисбатан инерция радиуси — р; 
снаряднинг массаси т га тенг; зарба импульси таъсир чизигидан ysy 
к,ача булган масофа OD =  а; маятникнинг спин бурчаги — а. Маят- 
никнинг О уцига зарба таъсир этмайди деб фараз ^илиб, снаряднинг 
v тезлиги аншугансин. ah =  р2 деб олинсин.

Жавоб: v ■ 2 ( VIh-\- та)

44.26. Ю^ориги учи О цилиндрик шарнирга бириктирилган ва 
массаси М ,  узунлиги I булган бир жинсли стержень горизонтал ^о- 
латдан бошлангич тезликсиз тушади. У вертикал ^олатда т массали 
юкни уриб, уни горизонтал гадир-будур текисликда харакатга кел- 
тиради. Сирганишдаги ишкаланиш коэффициенти f. Зарбани эластик 
эмас деб хисоблаб, юкнинг утган йули аниклансин.

. . .  - 3 / м*Жавоб: s — -------------------- .
2 /  (/И +  З т ) 2

44.27. Асоси квадрат булган бир жинсли турри призма горизон
тал текисликда туради ва шу текисликдаги А 13 кнрраси атрофида 
айлана олади. Призма асосининг цирраси а, призманинг баландлиги
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За, массаси 3т. A-В кирраиинг 
царшисидаги С ён ёц уртасига т  
массали шар горизонтал о тезлик 
билан урилади. Зарбани эластик 
эмас ва шарнинг массаси унинг 
марказига жойлашган хамда ури- 
лишдан кейин шар С нуцтада цо- 
лади деб фараз цилиб, призма ар- 
дариладиган энг кичик v тезлик 
аншугансин.

Жавоб: v =  -i- у 53 g а.

44.28. Призма шаклидаги А В  юк жойлашган платформа горизон
тал рельс буйлаб v тезлик билан боради. Платформадаги юкнинг В 
кирраси олдида чикиц жой бор, у юкни платформада олдинга сил- 
житмайди, лекин юкнинг В  цирраси атрофида айланишига тускинлик 
килмайди. Платформадан юкнинг массалар марказигача булган баланд- 
лик h, юкнинг В  киррага нисбатан инерция радиуси р берилган. 
Платформа бир дан тухтаб долган да, юкнинг В  кирра атрофида кан
дай м бурчак тезлик билан айланиши аншугансин.

Жавоб: со =  h v | р2.
44.29. Олдинги масала шартларига кура, юк платформа буйлаб 

йуналган киррасининг узунлиги 4 м, баландлиги 3 м булган турри 
бурчакли бир жинсли параллелепипеддан иборат, деб фараз килин- 
син ва v тезлик кандай булганда унинг агдарилиши топилсин.

Жавоб: v =  30,7 км/соат.

45-§ . Массаси узгарувчан (узгарувчан таркибли) нукта ва система
динамикаси

45.1. Массаси узгарувчан маятникнинг харакат тенгламаси тузил- 
син; маятник, каршилиги тезликка пропорционал булган мухитда 
харакат килади. Маятник массаси берилган т =  m(t) цонунга муво- 
фиц, заррачаларнинг нолга тенг булган нисбий тезлик билан ажра- 
лиши оркасида узгаради. Маятник ипининг узунлиги /. Маятникка
унинг бурчак тезлигига пропорционал булган R  =  — рф каршилик 
кучи хам таъсир цилади.

Жавоб: ш Н-----—  ф -f- — sin ф =  0.
т (t) I /

45.2. Ракетанинг кутарилиб бораётган харакатининг дифференци
ал тенгламаси тузилсин. Газларнинг окиб чикиш эффектнв тезлиги*) 
ve узгармас деб хисоблансин. Ракетанинг массаси tn =  m j  (г) i^oiivh 
(ёниш цонуни) билан узгаради. Хавснинг каршилиги ракета тезлиги
ва холатининг берилган функциясидир: R (х, х).

*) Реактив двигателнинг тортиши РА = — и* формула билан аникланади,
dt

бунда ve — ок̂ иб чи^ишнинг эффектив тезлиги.
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Жавоб: х  (t) — — 
а

w  -  I (t) R {x, x) .Жавоб: x = g  —  ‘-— u,,----------  -----
fit) rn.ni)

45.3. m  =  m0(l — а 0  ва #  =  0 булганда олдинги масаладаги ба
раках тенгламаси пнтеграллансин. Ракетанииг Ер юзасидаги бошлан- 
рич тезлиги нолга тенг. ve — 2000 м/с ва я -  1/100 с-1 булганда 
t =  К), 30, 50 с пайтларда ракета кандай баландликда булади?

( 1 — а /) 1п(] — а/)  +  а / ---- ,

х(10) =  0,54 км; х(30) =  5,65 км; л-(50) = 1 8 , 4  км.
45.4. Бошланрич т0 массали ракета бир жинсли огирлик кучи 

майдонида узгармас тезланиш билан вертикал юцорига кутарилади 
(g- — ернинг тортиши тезланиши). Атмосферанинг ^аршилигини хи
собга олмай, газларнинг окиб чи^иш эффектив тезлиги ve ни узгар
мас деб хисоблаб, 1) ракета массасииинг узгариш цонупи, 2) торти- 
шиш майдони булмаганида ракета массасииинг узгариш цоиупн аниц- 
лансин.

Жавоб: 1) т =  т0е х  р  I — gf) ;  2) т — т0е х  р ---- —  i)
уе / /'

45.5. 45 .2 -масалада тавсифланган ракетанииг массаси t = t 0 
булгунча т — т0е~а< копун буйича узгаради. Каршилик кучини хи
собга олмай ракетанииг харакати топилсин ва ва^тнинг /„ моменти - 
гача амалда ^амма зарядни ёниб кетган хисоблаб, ракетанииг макси
мал кутарилиш баландлиги аниклансин. Бошлангич пайтда ракета 
нолга тенг тезликка эга булган ва ерда турган.

Жавоб: Н  =  (a ve — g) t5, бу ерда ve — газларнинг ракетадан
2 8

о^иб чи^иш эффектив тезлиги.
45.6. Олдинги масаланинг шартларига асосан а нинг ракета ку- 

тарилиши мумкин булган максимал баландлиги Нтах га мувофи^ ке
ладиган циймати аниклансин ва Нтах хисоблансин (и =  a t0 =  
=  In (т„/пц) катталикни узгармас деб хисоблаш зарур; т у — ракета- 
нинг /0 моментдаги массаси).

Жавоб: а =  оо (бир онда ёниш), Н тах =  ц2 0^/(2 g).
45.7. 45.5 ва 45.6- масалаларнинг шартлари асосида зурикиш 

коэ |х|>ициентини к =  a v j g  берилган деб ракетанииг кутарилиш ба
ландлиги Н  ни Н тах га борлш^ .\олда аницланг.

Жавоб: Н  =  f l max (k — l)/k.

45.8. Ракета Ойдан унинг сиртига тик равишда старт олади. Окиб 
чикиш эффектив тезлиги ve =  2000 м/с. Циолковский сони z =  5 К 
Ракета v =  3000 м/с тезликка эришиши учун ё^илгининг ёниб кетиш 
ва!\ти канча булиши кераклиги аниклансин (огирлик кучининг Ой ат
рофидаги тезланиши узгармас ва 1,62 м/с2 га тенг деб кабул ^илин- 
сии).

*) Циолковский сони деб ракетанииг старт олдидагн массасииинг ё^илгасиз 
ракета массасига булган нисбатига айтилади.
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Жавоб: «  2 мин 4 с.
45.9. Ракета, огирлик кучининг бир жинсли майдонида юцорига 

томон узгармас w тезланиш билан харакатланади. Атмосфера кар
шилигини хисобга олмай, газлар оциб чикишининг эффектив тезлиги 
ve ни узгармас хисоблаб, ракета массаси икки марта камаядиган Т  
вацт аниклансин.

Жавоб: Т  =  ve In 2 / (w +  &)■
45.10. Ракетадан газлар оциб чикишининг эффектив тезлиги ve =  

=  2,4 км/с; Ракета тортилиш майдонидан ташкарида хам, атмосфера- 
дан ташцарида ^ам харакатланаётганида 9 км/с тезликка эришиши 
учун ёцилги ракетанинг старт олдидаги массасининг цандай процен- 
тини ташкил цилиши керак?

Жавоб: Тахминан 98% .
45.11. Ракета тортилиш майдони ва царшилиги булмаган мухитда 

илгарилама харакат цилади. Газларнинг оцнб чициш эффектив тез
лиги ve =  2400 м/с. Ёкилги батамом ёниб булган пайтда ракетанинг 
тезлиги 4300 м/с га тенг булса, Циолковский сони аниклансин.

Жавоб: г «  6.
45.12. Узгарувчан массали жисм нолга тенг бошлангич тезликка 

эга булгани холда w узгармас тезланиш билан горизонтал йуналти
рувчи буйлаб харакатланади. Газлар окиб чикишининг эффектив тез
лиги ve узгармас. ^аршиликни ^исобга олмай, жисм массаси k марта 
камайгунча кетган вацт ичида унинг 57тган йули аниклансин.

Жавоб: s =  (In /е)'2/(2 w).
45.13. Олдинги масала, жисмга сирганиб ишкаланиш кучи таъсир 

цилади, деб ечилсин.

коэффициенти.
45.14. Узгарувчан массали жисм экватор буйлаб урнатилган мах- 

сус йуналтирувчида харакатланади. Уринма тезланиш wx =  а — уз
гармас. Агар газларнинг оциб чициш эффектив тезлиги ve =const булса, 
Харакатга булган царшиликни ^исобга олмай, жисм lip атрофини бир 
марта айланиб чивданида массаси неча марта камайиши аниклансин. 
Жисм бир марта айланиб чиццанида биринчи космик тезликка эга 
булиши учун а тезланиш цандай булиши керак? Ернинг радиуси R.

Жавоб: e x p ( 2 y f  тг R а/ие) марта; a =  g/(4~).

45.15. Олдинги масалада жисмнинг йуналтирувчига булган босими 
нолга тенглашган моментгача ёниб булган ёкилншинг массаси ашц- 
лансин.

Жавоб: s = (1п£)2, бу ерда / — сирганиб ишкаланиш

Жавоб: т- =  т пе и
\

е
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45.16. Жисм горизонтал рельслар буйлаб сирраиади. Газ верти
кал пастга томон узгармас ve эффектив тезлик билан окади. Ж исм
нинг бошлангич тезлиги v0 га тенг. Массанинг узгариши т =  т0 — 
— a t  цонун билан булса, жисм тезлигининг узгариш цонуни ва 
жисмнинг ^аракат цонуни топилсин. Сирганиб ишкаланиш коэффи
циенти /  га тенг.

Жавоб: v =  v0 — f j. i таat  — v

S =  V0 t —  / J &Л
2

e m0 —
m,t In m0 4—  -----— j In (m9 —  a t)  —

— 1 — —°(ln/n0 -  in
a / .

45.17. Олдинги масала ёкнлрининг узгариши т =  т0е~ а цонун 
билан содир булади, деб ечилсин. а нинг Цандай цийматида жисм 
ve узгармас тезлик билан царакатланиши аниклансин.

Жавоб: v =  v0 — /  (g — a. ve) t ;
s =  v0t —  f ( g  — ave) — ; a =  •

2 ve
45.18. Ракета турри чизицли бушлицдаги актив участкада ва тор-

тишиш кучлари булмаганида нолга тенг бошлангич тезликдан ёниш 
ма^сулотлари окиб чикишининг ve эффектив тезлигига тенг тезликка 
эрйшгунча кетган вацт ичида цандай йулни утади? Ракетанинг бош- 
ланшч массаси т0 га ва хар секунддаги сарф (5 га тенг.

Жавоб: s =  Ve т°-.-— ? , бу ерда е — Непер сони.

45.19. Ракета тортишиш майдонидан ташцарида каршиликсиз 
турри чизицли харакат килади. Хамма ёцилри ёниб булган пайтгача 
двигатель тортишиш кучининг иши топилсин. Ракетанинг бошлангич 
массаси т 0, охиргиси — т х, оциб чикишиинг эффектив тезлиги ve — 
узгармас.

Жавоб: А  =  m l tPe(z —  1 —  In  z), z =  m Q/m 1,
45.20. Бошлангич rn0 ва охирги т 1 массаларнинг кандай z нис- 

батида буш.так,да ва тортишиш кучлари булмаганда турри чизицли 
харакат цилувчи ракета, ёцилгиси ёниб булганидан кейинги кинетик 
энергиясининг сарфланган энергияга нисбати каби аницланадиган 
механик ф. и. к энг катта цийматга эга булади?

т.■ ,  , 2 (г — 1)Жавоб: In z =  —------ 1 тенгламанинг нлдизи г.
1 +  г

45.21. Массаси т0 булган самолёт v0 тезлик билан цутб аэро- 
дромига цунади. Самолёт сиртининг музлаши натижасида унинг мас
саси ^унгандан кейинги ^аракати пайтида т  =  т 0 +  a t  формулага 
мувофиц купаяди, бунда а =  const. Самолётнинг аэродром буйлаб 
харакатига царшилик—унинг орирлигига пропорционал (пропорционал- 
лик коэффициенти /). Масса узгариши хисобга олинган (Т) ва ци- 
собга олинмаган ^олларда ( i \ )  самолёт тухтагунча утадиган вацт 
ораликларн аниклансин. Вацт утиши билан тезликнинг узгариш цо- 
н\ ни топилсин.



Жавоб: Т 1 + 2 a vn
1 I > — voKf б)»

V =

/ g m0
2 m 0 v0 — f g  (2m 0 +  a t ) t

2 (m0 +  a t)

43.22. Икки бос^ичли ракета биринчи ва иккинчи боскичларининг 
окиб чи^иш эффектив тезликлари мос равишда о<1; =  2400 м/с ва 
с/2) =  2600 м/с га тенг. }\аракатни тортишиш майдонидан ва атмос- 

ферадан таш^арида булади деб ^исоблаб, биринчи боскич учун охирги 
тезликнинг £>! =  2400 м/с булишини ва иккинчи боскич учун у2 =  
=  5400 м/с булишини таъминлайдиган Циолковский сони аниклансин.

Жавоб: 2j =  2,72; г2 =  3,17.
45.23. Уч бос^ичли ракетада Циолковский сони ва о^иб чи^иш- 

нинг эффектив ve тезликларини ^амма бос^ичларда бир хил хисоб
лаб, ve — 2,4 км/с тезликда, хамма ё1<;илри ёниб тугаганида ракета- 
нинг тезлиги 9 км/с га тенг булса, Циолковский сонини топииг (тор
тишиш майдонининг таъсири ва атмосферанинг ^аршилиги ^исобга 
олинмасин).

Жавоб: 3,49.
45.24. Уч бос^ичли ракета тортишиш ва атмосфера ^аршилиги 

булмаганда илгарилама ^аракат к^илади. Оциб чи^ишнинг эффектив 
тезлиги ва Циолковский сони ^амма бссь;ичлар учун бир хил булиб, 
мос равишда ve =  2500 м/с, z — 4 га тенг. Ракетанииг биринчи бос- 
цичдаги, иккинчи бос^ичдаги ва учинчи бос^ичдаги тезликларини 
ё^илги ёниб булган пайтда аниклансин.

Жявоб: Oj =  3465 м/с, и ,= 6930 м/с, vs — 10395 м/с.
45.25. Ойга я^инлашаётган космик кема унинг сиртидан Н  масо

фада булиб, Ойнинг марказига йуналган и0 тезликка эга булган 
пайтда тормозлаш двигатели ишга тушириб юборилади. Тортишиш 
кучи кемадан Ойнинг марказигача булган масофанинг квадратига тес
кари пропорционал булса ва кема массаси m =  m0 е~а 1 цонун бу
йича узгарса (гп0 — ракетанииг тормоз двигатели ишга туширилган 
пайтдаги массаси, а — узгармас сон), о. нинг цандай кийматида кема 
Ойга охиста ^унади (яънн Ойга ^униш тезлиги нолга тенг булади)? 
Газларнинг о^иэ чи^иш эффектив тезлиги ие узгармас, Ойнинг ра
диуси R,  огирлик кучининг Ойдаги тезланиши g 0.

Жавоб: а = go *
2 ve Н vL, (R +Н )

45.28. Харакатини нолга тенг бошлангич тезлик билан вертикал 
юь;орига томон узгармас w тезланишда бошлаган ракета массасииинг 
узгариш г^онуни топилсин; бунда мухитнинг ^аршилиги тезликнинг 
квадратига пропорционал (b — пропорционаллик коэффициенти), орир- 
лик кучи майдони бир жинсли деб хисоблансин. Газлар оциб чици- 
шининг эффектив тезлиги ve — узгармас.

315

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


4

Жаво 5: т  =  (т0 4
2 b vt w2 —<o + s b w

( w  +  g ) *

2 vQbw  

(ш +  g)2

2 v2 b w2

(w +  g)'J

45.27. Ракета бир жинсли орир- 
лик кучи майдонида турри чизих 
буйлаб узгармас w тезланиы] билан 
харакатланади. Бу турри чизнх Ер 
сиртининг ракета учирилган нукта- 
сига утказилган горизонтал текис
лик билан а бурчак хосил хилади. 
Газлар охиб чицишинннг эффектив 

тезлиги ие йуналиш ва михдор буйича узгармас деб фараз килиб, 
ракета бошлангич массасииинг ё^илгиси тугагандаги массасига булган 
нисбати (Циолковский сони) аниклансин; ё^илри ёниб тугаган вахтда 
ракета юцорида айтилган уринма текисликдан Н  баландликда булган 
деб олинсин.

45.27- масалага

I/2 w  I I  

s i n  аЖавоб: z =  e v° cos 13 r sln “ > бунда p 
лай ue тезлик орасидаги бурчак хуйидагича:

w sin а  +  g

• уринма текислик би-

Р =  arc tg -
w cos a

45.28. Массаси узгарувчи жисм юхорига томон узгармас w тез- 
ланишда горизонт билан а  бурчак ^осил килувчи турри чизикли ра- 
дир-будур йуналтирувчи буйлаб харакатланади. Огирлик кучи майдо- 
нини бир жинсли, атмосферанинг харакатга булган каршилигини тез- 
ликнинг биринчи даражасига пропорционал ф — харшилик коэффи
циенти) деб хисоблаб, жисм массасииинг узгариш хонУни топилсин. 
Газ окиб чикишининг эффектив тезлиги ve —-узгармас; жисм билан 
йуналтирувчи орасида сиргаиншдаги ишкаланиш коэффициенти /  га 
тенг.

<£'] t
~~ Z~  Ьш

е е — -----w jЖавоб: т =  т. b WV/. бунда

ffi'j =  w +  g (s in a  +  /co sa ) , тд — жисмнинг бошлангич массаси.
45.29. Огирлнги Q булган аэростат вертикал буйлаб баландга 

кутарилади ва ерда урорлик турган арцонни узи билан тортиб бо- 
ради. Аэрсстатга кутарувчи куч Р,  огирлик кучи ва тезлик квадра
тига пропорционал булган R  =  — Э х2 харшилик кучи таъсир хилади. 
Архон узунлик бирлигининг орирлиги у. Аэростатнинг харакат тенг
ламаси тузилсин. , P g  РйЧ- v  :.2Жавоб: х  =

Q +  у х  Q +  y x

346



45.30. Олдинги масаланинг шартларига мувофиц аэростатнинг ку
тарилиш тезлиги аниклансин. Бошлангич пайтда аэростат цузгалмас 
булиб, Н  баландликда туради.

Жавоб: х2 = Pg
(Р § +  Y)
2 Я I 1

^О +  тЯ 0\ 2(1 + Ра/у)~ 
\ Q +  У X
Q  +  у  Н „ \ 3  + 2 Р в /V

•(Q +  y *)-2 Р g  +  3 у [ V Q +  V * ,
45.31. Шар шаклидаги сув томчиси сув буглари билан туйинган 

атмосферада вертикал буйлаб пастга тушади. Конденсация ор^асида 
томчн массаси унинг сирти юзига пропорционал равишда ортиб бо
ради (пропорционаллик коэффициенти а). Томчининг бошлангич ра
диуси г0, бошлангич тезлиги и0, бошлангич баландлиги h0. Томчи 
тезлиги ва баландлигининг вакдта боглик равишда узгариш цонуни 
аниклансин (^аракатга булган царшилик ^исобга олинмасин).

К у р с а т м а .  dr =  a d  t эканлиги курсатилсин ва янги эркли узгарувчи 
г га ,тилсин.

Жавоб: х  =  h0 + •2 К v
г3

V =  Vn

2а

^ — £. г _ £ а !  
а3 4а [ г3

бунда г =  r0 +  a  t.
45.32. Томчига огирлик кучидан ташкари, томчи кундаланг ке- 

симининг максимал юзасига ва томчи тезлигига пропорционал бул
ган царшилик кучи R  =  — 4 (3 л  г2 v (6 — узгармас коэффициент) хам 
таъсир цилади деб хисоблаб, олдинги масала ечилсин.

1

Жавоб: х  =  h0 — I
30 -f- 2а

-(4а -f- 3|5)

Я го

х

v =

(3p-j-2a)

gr
4 а +  33

4 а - \ -  Зр

— —  (3|3 +  2 а ) 
а

+

(4а+ЗЭ)

■ (р +  а)

— г,г) , 
2а(4а+3р)

—<а+Р)

X

g ro
4а Зр

(а+Р)

бу ерда г =  r0 +  a  t.
45.33. Копток цилиб уралган бир жинсли огир занжир горизон

тал столнинг четида ётади, бунда дастлаб занжирнинг бир хал^аси 
кузгалмас холда столдан осилиб тушиб туради. х  у^ни вертикал
буйлаб пастга йуналтириб ва бошлангич пайтда х0 =  0 ва х0 =  0 деб 
^исоблаб, занжирнинг ^аракатн аниклансин.

Жавоб: х  =  g  t2/6.
45.34. Занжир уроглиц ^олда ерда туради, унинг бир учи гори

зонт билан а, бурчак ташкил килувчи 1̂ ия йул участкасида турган
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вагонеткага махкамланган. Занжирнинг ерга ишхаланиш коэффициента 
/. Занжир узунлик бирлигининг огирлиги у, вагонетка огирлиги Р, 
вагонетканинг бошлангич пайтдаги тезлиги v0 га тенг. Вагонетканинг 
исталган пайтдаги тезлиги аншугансин ва унинг тухтаб ^олишн учун 
кандай зарурий шарт булиши кераклиги топилсин.

. . .  г  х* v0z . f g  .Жавоб: — = -——  -\— - s i n a
2 2 ( Р — у х ) 2 Зу

f P  g  i _
(Р +  у х ) 2

1 Р2
(Р + ух 7\

g  х  sin a  +

1 Рг 1 1 t1 ----- — ----- - I cos a ------[ g  xcos a.
6V

/ > t g a  шарт бажарилганида вагонетка тухташи мумкин.
45.35. т  массали моддий ну.^та хузгалмас марказга Ньютоннинг 

бутун олам тортишиш фнунига мувофи^ тортилади. Марказнинг мае-
мсаси вакт утган сайин М — ------ 5—  чизикли конунга мувофиц узга-

1 a t
ради. Нукта харакати аншугансин.

X у
К у р с а т м а .  £ = -------------; г) = -------------- муносабатлар ёрдамида декаря

1 - f  a t  1 -j- a t
1

координаталаридан янги координаталарга, шунингдек т = -------------- келтирилган
а(1 +  а  О

вакдга утилгин.
d2 ЕЖавоб: £, г] координаталардаги харакат тенгламалари —-  +
d т2

— f — q, £ -1  f  ‘̂ 3  =  o, p =  ] / g 2 - f  i]2 куринишда булади, 
p2 dx2 p2

яъни улар массалари узгармас булган одатдаги тенгламалар каби 
булади. Шунинг учун £ ва г| узгарувчилардаги бошлангич шартларга 
^араб эллиптик, параболик ёки гиперболик орбиталар булиши мум
кин (/ — тортишиш доимийси).

45.36. Гироскоп роторига зарур булган айланишлар сонини тезгина 
бериш учун реактив ишга тушириб юборгич ^улланилади. Ретордаги 
жисмга умумий массаси тд булган порох шашкалари жойлаштирилади, 
уларнинг ёниш махсулоти махсус соплолар ор^али уло^тириб- тгшла- 
нади. Порох шашкаларини ротор айланиш увидан г масофаларда ур- 
нашган моддий ну^талар деб ь^абул килинсин. Ёниш махсулотлари 
оци5 чикцш эффектив тезлигининг уринма ташкил этувчиси ve —узгар
мас. Бир секундда ёнувчи порох массасииинг умумий сарфини q га 
тенг хисоблаб, роторга М  га тенг узгармас ^аршилик моменти таъ
сир цилса, порохнинг ёниб булиш пайтига тугри келадиган роторнинг 
оз айланиш бурчак тезлиги аншугансин. Ротор радиуси R  га1 тенг. 
Бошлангич пайтда ротор тинч турган.

\т> Р Q '— /VI 1 Iо г* т i i  v 1Жавоб: о) =  — ------------In— , бу ерда / 0 =  / р -f  tn0r ,  1Р — ротор-
r2 q Ip

нинг айланиш уцига нисбатан инерция моменти.
45.37. Агар роторга бурчак тезликка пропорционал ф — пропор

ционаллик коэффициенти) ^аршилик моменти таъсир ^илаётган булса,
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олдинги масаланинг берилганларига асосан ро- фоа3 
торнинг порох ёниб булгандан кейинги бур- т  ^
чак тезлиги аниклансин.

Жавоб: со =
Rve q 1 —

b Л -б а с х.

П-Н)осцич 
■ 145.38. Куп бос^ичли ракета фойдали юк 

ва босцичлардан иборат. Дар бир боскич 
ёкилгиси ёниб булганидан кейин конструк- ?— 
циянинг колган кисмидан ажралади. Субра- 2-ffcc^v

Я ,«г ^

кета дейилганида, ишлаётган боскич билан ,^ ос' 
хамма ишламаётганлари ва фойдали юкнинг 
уавий бирлиги тушунилади, бунда фойдали 
юк ва субракетанинг ^амма ишламаётган 45.38-масалага 
бос^ичлари берилган субракета учун «фой
дали юк» буладилар, яъни хар бир ракета бир бос^ичли ракета 
каби ^аралади. Расмда субракеталар ва бос^ичларнинг номерлари 
курсатилган.

Фойдали юкнинг огирлиги — q, i — номерли боскич ё^илгисининг 
огирлиги — P i, i — боскичнинг цуру^ (ёкилгнсиз) огирлиги— Qi, i—суб
ракетанинг тули^ огирлиги— Gi булсин. Дар бир субракета учун

г
‘ о i ~ P i

Циолковский сонини ва хар бир боскич учун конструктив характе
ристика (боскичнинг тули^ огирлигини унинг щфу^ огирлигига нисбати)

Qi + p i 
Si = — о :  '

ни киритиб, хамма ракетанинг тули^ старт олди огирлиги, k —суб
ракетанинг огирлиги, k — боскич ё^илгисининг огирлиги, k — бос^ич- 
нинг цуруц огирлиги аниклансин.

К у р с а т м а. Масалани ечишда i — субракетанинг a i  — «Нисбий огирлиги», 
яъни субракета бошлангич орирлигининг унинг фойдали юкига нисбати: ocj =
=  0 , / 0 2> a , =  G2/G3............a„ =  Gn!q киритилсин.

Жавоб: =  q J~J г , |" |  — ГЫ Т S/-

Gk> Q,

i= k
(фертрегт формула лари).p  =k и• >-#С Izh — 1

45.39. Икки бос^ичли ракета q =  1 кН фойдали юкка v =  6000 
м/с тезлик бериши мулжалланган. Боскичлардан газлар оциб чики- 
шининг эффектив тезликлари бир хил булиб ге =  2400 м/с га тенг. 
Биринчи ва иккинчи боскичларнипг конструктив характеристикалари 
мос равишда =  4, s2 =  5 га тенг (45.38- масалага царанг). Ернинг 
тортишиш кучини ва атмосфера каршилигини хисобга олмай, биринчи 
ва иккинчи субракеталар учун Циолковский сони канча булганда ра
кетанинг старт олдидаги огирлиги G, энг кичик ^ийматга эга бу
лиши топилсин.
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Жавоб: zx — 3,12; z2 =  3,91; Gt =  152 кН.
45 .4 0 .  О л д и н г и  масаланинг шартларидан фойдаланиб, хар бир 

боскич учун ёкилтнинг огирлиги ва курук огирлик аниклансин.
К у р с а т м а .  45.38-масалага берилган жавобнинг формулаларидан фойда

ланилсин.

Жавоб: Л  =  100,4 кН; Р 2 =  10,5 кН; Q, =  33,5 кН; Q2= 2 ,6  кН.
4 5 .4 1 .  Турт бос^ичли ракета туртта ракетадан иборат. Хамма 

ракеталарнинг конструктив характеристикалари s ва эффектив тез
ликлари ve бир хил ва s =  4,7, ve =  2,4 км/с га тенг. Ракета 10 кН 
юкка v =  9000 м/с тезлик бериши учун унинг старт олди огирлиги 
^андай булиши керак? (45.38-масалага берилган жавобнинг форму
лаларидан фойдаланилсин).

Жавоб: 3720 кН.

46.1 Q юк ОА =  0,6 м узунликдаги даста билан харакатга кел- 
тириладиган домкрат ёрдамида кутарилади. Дастанинг учига унга 
тик булган Р = 1 6 0  Н куч цуйилган. Домкрат винтининг радами 
h =  12 мм булса, Q юк огирлик кучининг микдори аниклансин.

Жавоб: Q =  52,2 кН.
4 6 .2 .  Тирсакли пресснинг маховикчасига М  айлантирувчи момент 

таъсир ^илади, маховикча уцининг учларида 1\арама-карши томонга 
йуналган h кадамли винт излари бор, бу ук иккита гайкадан утади; 
гайкалар томонлари а булган стерженли ромбнинг икки учига шар
нир билан бириктирилган; ромбнинг юкоригн учи кузгалмас цилиб 
махкамланган, пастки учи эса пресснинг горизонтал плитасига бирик
тирилган. Ромб учидаги бурчак 2а га тенг булганда, пресснинг 
^исиладиган жисмга курсатадиган босим кучи Р  аниклансин.

XI Б О Б  

АНАЛИТИК МЕХАНИКА

4 6 - § .  Мумкин булган кучишлар принципи

Жавоб: Р  =  л  ctg а .

46.1- масалага 46.2- масалага
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46.3- масалага 46.4- масалага

46.3. Понали прессга куйилган Р  ва О кучлар орасидаги муно
сабат аншугансин. Р куч дастанинг учига куйилган булиб, винт ва 
даста укига перпендикуляр йуналган. Даста узунлиги а, винт ра
дами /; га тенг. Пона учидаги бурчак а  га тенг.

Жавоб: Q =  Р 2 Ла
h t;> а

4-3.4. Расмда намуналарнинг чузилишини синайдиган машина 
схемаси тасвирланган. Агар Q юк ёрдамида машина шундай мувоза- 
натлаштирилган булсаки, бунда К намунада зури^иш булмаганида 
хамма ричаглар горизонтал турадиган булса, К  намунадаги X  зури- 
циш f-ила п М  массали Р  юкдан унинг ноль холати О нуктагача 
булган х  масофа орасидаги мунссабат аниклансин. 1и  /2 ва е  масо- 
фалар берилган.

Жавоб: X  =  M g x ji  
е L

46.5. Расмда курсатилган ричаглар системаси билан бириктирил-
„  г д в с  1 ON 1ган д  ва L юклар мувозанат да туради. Агар — =  — , —  =  —,

—  =  — берилган булса, юкларнинг массалари орасидаги муносабат 
DF Ю
аниклансин.

'Ж аеоб: M L =  — . —  - — М к =  —  М к .
АС ОМ DF 300

/У

С В

S

Ж

L

46.5- масалага 46.6- масалага
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46.6. Расмда тасвирланган ричагли прессда А намунани сикувчн 
Q кучнинг мшуюри аниклансин. Берилган: ^ = 1 0 0  Н,  а =  60 см, 
6 = 1 0  см, с =  60 см, d =  20 см.

Жавоб: Q =  1800 Н.
46.7. Тарози платформасининг F нуцтасида массаси М  булган юк 

туради. Узунликлар: АВ  =  а\ ВС  =  b\ CD =  с; IК  =  d; платформа
нинг узунлиги EG =  L. b, с, d ва I узунликлар орасидаги шундай 
муносабат аншутнсинки, бунда М юк платформанинг 1̂ айси нуктаси- 
да турмасин, тошнинг т массаси билан мувозанатлашадиган булсин 
ва шу х,олда тош массаси т  топилсин.

Ь +  с I ... Ь
Жавоб: т  =  —М.

а
48.8. Эллипсограф механизмининг А ползунпга Р куч куйилган; 

бу куч ползуннинг йуналтирувчиси буйлаб ОС кривошипнинг О ай
ланиш у^и томонига йуналган. ОС кривошип В  ползуннинг йунал
тирувчиси билан ф бурчак ^осил цил ганда, механизм мувозанатда бу
лиши учун ОС кривошипга ^андай айлантирувчи момент куйиш ке
рак? Механизм горизонтал текисликда урнашган ва ОС= АС  =  СВ =  I.

Жавоб: М  =  2 Р I cos ф.
46.9. Полиспаст кузгалмас А блок ва п та кузгалувчи блоклар- 

дан иборат. Мувозанат ^олатида кутарилаётган М  массали юкнинг 
кузгалмас А блокдан чиккан арк,он учига куйилган Р  кучга нисбати

цандай булиши аниклансин. 
у ////////////////// Жавсб. Mg/ P  2

та" 46.10. Кулиса механизмида ОС кривошип горизон- 
тал О у к атрофида тебранганида А ползун ОС криво
шип буйлаб силжиб, АВ  стерженни харакатга келтира- 

Р ди; АВ  стержень вертикал К  йуналтирувчиларда ха
ракат килади. ОС — R, OK =  I берилган. АВ  стер
жень буйлаб юцорига й\налган Р кучни мувозанатлаш 
учун, С нуктада ОС кривошипга тик к,илиб цандай Q 
куч ^уйиш керак?

Жавоб: Q =  — —----- .
4 6 .9 -масалага R cos2<р
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46.10- масалага

Ъ Ш /Ж /////Ш Ж Ш 7 7 Г .’-:7л

46.11- масалага

46.11. М х массали К  кулак, вертикал йуналтирувчилар ичида 
5'рнашгаи М 2 массали АВ  стерженни тутган холда, силли^ горизон
тал текислик устида мувозанатда туради. К  кулакка горизонтал йу
налишда унг томонга !^араб куйилган F  куч таъсирида система му
возанатда туради. Кулакнинг ён сирти горизонт билан а  бурчак хо
сил калган булса, F  кучнинг микдори аниклансин. Агар горизонтал 
текислик гадир-будур булиб, К  кулак асоси билан текислик орасида 
сирганишдаги ишкаланиш коэффициенти /  га тенг булса, F  куч ка
бул цилиши мумкин булган цийматлар сохаси топилсин.

Жавоб: 1) F =  M 2g  t g a ,
2) М 2 g  tg a  — f(Mi  +  M 2) g ^ F  <  M 2 g  t g a + f i M i + M J g .

46.12. Массаси M x, радиуси R  булган К  доиравий кулак гадир- 
будур горизонтал текисликда турибди. У вертикал йуналтирувчида 
жойлашган М 2 массали АВ  стерженнинг А учига уринади. Кулакка 
цуйилган, горизонтал буйлаб унг томонга йуналган F  куч таъсирида 
система мувозанатда туради. Бунда М А  — h. Агар кулакнинг гори- 
вонтал текисликда сирганишидаги ишхаланиш коэффициенти f га 
тенг булса, F  кучнинг щ б ул  ^иладиган ^ийматлари сохаси топил- 
син.

Жаеоб:.  ~VRz—h* у  R 2—h* M 2gh ~ ,v' 1 '  '  h 
+  f (Mx +  M 2)g.

46.13. Раем текислигига тик булган хузгалмас О горизонтал 
5'к,ка /VJj массали А доиравий эксцентрик урнатилган. Эксцентрик

46.12- масалага
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46.14- масалага 46.15- масалага 46.16- масалага

вертикал йуналтирувчиси булган М 2 массали В  рамани ушлаб туради. 
Ишхаланиш хисобга олинмасин. Эксцентриситету ОС =  а. Моддий 
системанинг мувозанат холатида ОС эксцентриситет горизонтал 
билан я  бурчак хосил ^илса, эксцентрикка хуйилган т0 моментнинр 
катталиги топилсин.

Жавоб: т0 =  (М г +  М 2) g  a cos а .
46.14. Домкрат механизмида узунлиги R  булган А даста айлан- 

тирилганда 1, 2, 3, 4 ва 5 тишли гилдираклар хам айлана бошлайди, 
бу гилдираклар домкратнинг тишли В  рейкасини х аРакатга келти- 
ради. Домкрат мувозанат холатда булганида С палла 4,8 кН босим 
Хосил хилиши учун, дастанинг учига унга тик хилиб кандай Р  куч 
Хуйиш керак? Тишли гилдираклар радиуслари тегишлича i \  — 3 см, 
гг =  12 см, г3 =  4 см, г4 =  16 см, гъ =  3 см га, даста радиуси

=  18 см га тенг.
Жавоб: Р  =  Q =  50 Н.

r2rt R
43.15. Дифференциал чигири^ узунлиги R  булган С даста билан 

айлантириладиган, махкам хилиб бир-бирига бириктирилган иккита 
А ва В  валлардан иборат. Массаси М  булган кутариладиган D ю к 
архон уралган хУ3ралУвчи Е  блокка махкамланган. С даста айлан- 
ганида архоннинг чап учи г, радиусли А валдан чувалади, унг учи 
эса г2 радиусли В  валга уралади (г2 > г 1). Агар М  =  720 кг, г, =  
=  10 см, г2 =  12 см ва R  =  60 см булса, D юкни мувозанат лаш- 
тириш учун даста учига унга тик хилиб 1\андай Р  куч хуйиш 
керак?

Жаеоб: Р =  M g ' =  118 Н.
2R

46.16. ABCD  антипараллелограмм механизмида АВ, CD ва ВС  
звенолар В ва С цилиндрик шарнирлар воситасида бириктирилган,*А 
ва D  цилиндрик шарнирлар билан эса A D  хузгалмас стерженга 
махкамланган. CD  звенонинг С шарнирига горизонтал Fc куч ХУ* 
йилган. Механизм расмда курсатилган х °латДа мувозанатда турган 
булса, АВ  звенонинг В  шарнирига тик хилиб хуйилган V в  кучнинг 
михдори анихлансин. Берилган: A D  =  ВС, А В  =  CD ,  ^  ABC  =» 
=  Z. ADC  =  90°, ^  DC В =  30°.

Жаеоб: Fb — 2 Fc.
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46.17- масалага 46.18- масалага

46.17. ОАВ  кривошип-ползун механизми А В  шатунининг урта- 
сидаги С ну^тада цилиндрик шарнир билан CD  стерженга боглан- 
ган. CD  ва DE  стерженлар узаро D  цилиндрик шарнир воситасида 
бириктирилган. Механизмнинг расмда тасвирланган мувозанат ^олати 
учун ОА ва DE  стерженларга мос равишда перпендикуляр к;илиб 
куйилган F a ва FD кучлар мшуюрлари орасидаги муносабат апик- 
лансин. Берилган: ^ D C B  =  150°, CDE  =  90°.

Жавоб: Fd =  4 Fa .
46.18. Трамвай вагонининг колодка — бандажли тормсзи В ва С 

шарнирлар воситасида бириктирилган учта А В , ВС  ва CD  торткич- 
лардан иборат. Горизонтал V куч таъсирида АВ  ва CD  торткичларга 
бириктирилган К  ва L тормоз колодкалари рилдиракларга кисиладп. 
Колодкаларнинг рилдиракларга курсатадиган N k ва N L бссим куч
лари аниклансин. Улчамлар расмда курсатилган. Вагон тинч ту
рибди.

Жавоб: N K =  F ^ - ,  N L =  F  — М А .
b b d

46.19. Расмда трамвай вагонининг колодка-бандажли тормози 
схемаси тасвирланган. а, b ва с узунликлар орасида шундай муно
сабат аншугансинки, унда А ва В  колодкалар F  куч таъсирида С 
ва D  гилдираклариинг бандажларига бир хил ми^дордаги кучлар 
билан ^исилсин. Шунингдек, бу кучнинг катталиги ^ам топилсин. 
Гилдираклар кузгалмас деб хисоблансин.

Жавоб: -  =  £ ± 1 ± £  q  =  F
Ь с 2 Ь

46.20. Массаси М  булган юк билан горизонтга а  ва р бурчак
лар остида огган текисликларда мувозанат холатида ушлаб турила-
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46 .22- масалага

диган М х ва М 2 юкларнинг массалари топилсин. М г ва М г массали 
юклар М х массали юкдан бошланиб, горизонтал угда урнатилган 
хузгалмас 0 г блок ор^али утиб, ^узгалувчи О блокка ва кейин О х 
блок у^ига урнатилган 0 2 блок ор^али утиб, М 2 массали юкка 
борувчи троснинг учларига богланган. Ог ва 0 2 блокларнинг у^и 
умумий. Ишхаланиш, шунингдек, блоклар билан троснинг массаси 
^исобга олинмасин.

Жавоб: М г = ---- ------ , М 2 = -----—---- .
2  s i n  а  " 2  s i n  р

46.21. Чузилмайдиган ипнинг учларига массалари бир хил А ва 
В юклар богланган. Ип А юкдан горизонтал текисликка параллел 
^олда хузгалмас С блокни айланиб, ^узгалувчи D  блокка уралиб, 
кейин хузгалмас Е блокка уралиб утади; шу ерда ипнинг иккинчи 
учига В юк богланган. К,узгалувчи D  блок у^ига массаси /И булган 
К  юк осилган. Л ва В юклар >̂ ар цайсисининг М х массаси ва А юк 
билан горизонтал текислик орасидаги сирганиб ишхаланиш коэффи
циенти /  аниклансин. Юклар системаси мувозанатда туради. Ипнинг 
массаси ^исобга олинмасин.

Жавоб: М х =  М/2; / =  1.
46.22. Учта таянчда турган A D  цушма балка С ну^тада шарнир 

билан бириктирилган иккита балкадан иборат. Балкага 20 кН, 60 
кН ва 30 кН га тенг булган вертикал кучлар таъсир ^илади. Улчов- 
лар расмда курсатилган. А, В ва D  таянчлардаги реакция кучлари 
аниклансин.

Жавоб: R a =  10 кН , R B — 105 кН, R d =  — 5 кН.
46.23. D  даги таянч реакциясининг нолга тенг булиши учун 

олдинги масалада A D  балканинг B D  участкасига цуйилиши керак 
булган айлантирувчи момент микдори аниклансин.

Жавоб: М =  20 а кН • м.
46.24. Иккита Л  ва С таянчларда ётувчи АЕ кушма балка В ва 

D  ну^таларда шарнирлар билан бирлаштирилган учта АВ,  B D  ва 
D E  балкалардан иборат. D E  балка Е кесимда деворга цистирилган. 
Е  кесимдаги реакция кучининг вертикал тузувчиси аншугансин. 
Балкаларга туртта узаро тенг вертикал Р  кучлар хуйилган. Улчов- 
лар расмда курсатилган.

Жавоб: R  =  0,5 Р.
46.25. Олдинги масалада курилган DE  балканинг деворга кисти- 

рил ган учи да вужудга келувчи жуфтнинг гпе моменти аншугансин.
Жавоб: тЕ — 0 .
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46 .26- масалага

46.26. А В  ва B D  балкалар уз
аро В  цилиндрик шарнир билан би
риктирилган. А В  горизонтал балка 
А кесимда вертикал деворга ^ис- 
тирилган. Е  силлик; учликка таяниб 
турувчи B D  балка вертикал билан 
а  бурчак хосил крладн- BD  балка 
буйлаб F  куч таъсир хилади. А 
кесимдаги богланиш реакциясининг 
горизонтал тузувчиси аниклансин. Балкалар массаси хисобга олин
масин.

Жавоб: R ax =  F sin а.
46.27. Иккита горизонтал А В  ва BD  балкалар В цилиндрик шарнир 

билан бириктирилган. D  таянч гилдиракчалар устида туради, А  кесим
да эса балка деворга хистирилган. B D  балканинг К  нуцтасига горизонт 
билан а  бурчак хосил хилувчи F  тупланган куч куйилган. Улчовлар 
расмда курсатилган. А кесимдаги богланиш реакция кучларининг 
ташкил этувчилари ва бу кесимда вужудга келувчи /п., — реактив 
моменти аниклансин. Балкалар массаси хисобга олинмасин.

Жавоб: R ax =  F cos a, ^ y = -^ jp s in a , mp =  Fa sin a .

46.28. Темир йул крани бир-биридан маълум оралщда жойлашган 
горизонтал иккита мураккаб балкага урнатилган рельслар устида ту
ради. Мураккаб балканинг хар бири узаро шарнирлар билан бирик
тирилган учта балкадан иборат. Кран Р  =  30 кН юкни кутаради*

357

www.Orbita.Uz kutubxonas:

http://www.Orbita.Uz


\р,

т

4 6 .2 9 -  масалага

Жавоб: Уд =  Р г ■

краннинг огирлиги Q =  160 кН. Краннинг
расмда курсатилган ^олатида А кистирма 
богланиш реактив жуфтининг моменти аник;- 
лансин.

Жавоб: М д =  — 1  (1,95 Q +  3,60 Р) =

—■ — 210 кН.м.
48.29. Платформанинг каркаси Г  шакли

даги рамалардан тузилган. Рама кисмлари С 
шарнир билан богланган. Рамаларнинг гово
ри учи бетон деворга кистириб махкамлан
ган, цуйи учи кузгалувчи цилиндрик шар- 
нирга таянади. Р х ва Р 2 кучлар таъсиридан 
рама кистирнлгаи А  нуь;тадаги реакция ку
чининг вертикал тузувчиси аниклансин.

-Р  ■ -  •
2 /

46.30. Иккита ВС  ва CD балкалар С нуктада шарнирли боглан
ган, А кесимида полга ^о^илган АВ  вертикал устунга В цилиндрик 
шарнир билан бириктирилиб, D  цилиндрик шарнир воситасида полга 
богланган. Балкаларга горизонтал Р х ва Р 2 кучлар куйилган. А ке
симдаги реакция кучининг горизонтал тузувчиси аниклансин. Ул
човлар расмда курсатилган.

Жавоб: R  =  Р х +  у  Рг.

46.31. Олдинги масалада курилган АВ устун к;ок;илган А кесим
даги реактив жуфтнинг т А моменти аниклансин.

Жаво б: тА =  ( / \  +  Р2) h.

46.32. Иккита I ва II фермалар узаро D  шарнир билан богланиб, 
III ва IV стерженлар билан С шарнир воситасида ерга бириктирил
ган; фермалар Л ва В нукталарда галтакларга таяниб туради. I ферма 
А таянчдан а масофада куйилган вертикал Р  куч билан юкланган. 
В  галтакнинг реакцияси топилсин.

К у р с а т м а. А ввал I ва II фермаларнинг Сх ва С2 тезликлар оний мар- 
казлари ани^лаб олинсин.

Жавоб: R B =  Р  — , бу ерда b билан R b реакция кучининг
b DCj |

в
Р2

46.30- масалага
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С2 марказга нисбатан елкаси белгиланган. R b реакция кучи В  гал- 
такнинг сирганиш текислигига перпендикуляр булиб, чапдан унгга 
^араб, пастга томон йуналган.

47-§. Динамиканинг умумий тенгламаси

47.1. }(ар бирининг массаси М  булган учта юк кучмас А  блок 
орцали утказилган чузилмас ип билан богланган. Иккита юк силли^ 
горизонтал текисликда ётади, учинчи юк эса вертикал цилиб ссил- 
ган. Системанинг тезланиши ва ипнинг ab кир^имидаги тортилиш 
кучи аниклансин. Иплар ва блокнинг массалари хисобга олинмасин.

Жавоб: w — ^ -g ,  т м ё  ■О <3
47.2. Олдинги масалани блокнинг массасини хисобга олиб ечил

син; бунда юклар харакатланганида А блок хузгалмас у^ атрофида 
айланади деб хисоблансин. Блокнинг — яхлит бир жинсли дискнинг 
массаси 2 м га тенг.

Жавоб: w =  — g , Т  =  — M g .
4 4

47.3. Массалари М г ва /И2 булган юклар чузилмайдиган иккита 
эластик ипга осиб куйилган; иплар расмда курсатилгандек, умумий 
увда урнатилган ^амда радиуслари г1 ва г2 булган барабанларга урал
ган. Юклар огирлик кучларининг таъсирида харакатланади. Бара- 
банларнинг ва ипларнинг массаларини хисобга олмай, барабанларнинг 
бурчак тезланиши е аниклансин.

Жавоб: E =  g  .
Л?, i \ + M t  г \

47.4. Олдинги масаланинг шартларига к;араб бурчак тезланиши 
е хамда ипларнинг Ту ва Г2 тортилиш кучлари аниклансин; ^уйида- 
гилар берилган: Alj =  20 кг, М 2 =  34 кг, гг — 5 см, г„— 10 см; 
кичик барабаннинг массаси 4 кг ва барабаннинг массаси 8 кг. Бара
банларнинг массаларини уларнинг устки юзалари буйлаб текис тарал
ган деб хисоблаймиз.

Жавоб: е =  49 рад/с2, Т5 =  246 Н, Т2 =  167 Н.

'/////////////р.

'МШШЩтТШТЩ. ь

47.1 - масалага 47.3- масалага 47.5- масалага
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47.6-1

АП=

М
<т>

а К
^ в

У777Ш//.

47.7- масалага

47.5. Расмда курсатилган блоклар системасига массаси 10 к р  
булган М г ва массаси 8 кг булган М 2 юк осилган. Блоклар масса
сини хисобга олмай, М 2 юкнинг тезланиши w2 ва ипнинг тортилиши 
Т аниклансин.

Жавоб: w, =  2 ,8  м/с2, Т =  56,1 Н.
47.6. Подёмникнинг пастки С шкивига М  айлантирувчи мо

мент куйилган. Массаси М г булган, ю к р р и г а  кутарилувчи А ю к н и н р  
тезланиши аниклансин. В  посангининг массаси /И2 га тенг, С ва D 
шкивлар эса радиуси г ва хар кайсисининг массаси М я булган бир 
жинсли цилиндрдан иборат. Тасма массаси ^исобга олинмасин.

Жавоб: w =  M +  W ' - M j g r  _
(M i -f- М2 -f- М3) г

47.7. Юкларни силжитувчи механизм — кабестан вали АВ  даста- 
га куйилган М  узгармас айлантирувчи момент билан харакатга кел
тирилади; вал радиуси г га тенг. Массаси т  булган С юкнинг тез
ланиши аншугансин; юкнинг горизонтал текисликка ишкаланиш коэф
фициенти /  га тенг. Кабестан билан ар^он массаси ^исобга олинмасин.

\и е  М  — f т  g  гЖавоб: w = ------  — —  •
т г

47.8. Олдинги масала кабестан массасини ^исобга олиб ечилсин, 
унинг айланиш у^ига нисбатан инерция моменти /  га тенг.

Жавоб: w =  r- ^ L z f j n i A .
I +  т г2

47.9. Массаси M t булган А  юк горизонтга а бурчак остида ор
ган силли^ текисликда пастга тушиб, чузилмайдиган ип ёрдами би
лан М 2 массали, г радиусли В  барабанни айлантиради. Барабанни 
бир жинсли доиравий цилиндр деб ^исоблаб, унинг бурчак тезлани
ши аншугансин. С блокнинг ва ипнинг массаси ^исобга олин
масин.

Жавоб: е  =  — * 1 ?  . .
г (2 M i +  M t )

47.10. Одам аравачага горизонтал F кучни цуйиб, уни итариб 
боради. Кузов массаси М х га тенг булса, аравача кузовининг тезла
ниши аниклансин; М 2 — туртта рилдирак хар бирининг массаси г — 
гилдираклар радиуси, / ю — юмалаб ишкаланиш коэффициенти. Риди
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диракларни рельслар буйлаб сирганмай гилдировчи яхлит бир жинс
ли дисклар деб хисоблансин.

F — fe(M l +  4MJg
Жавоб: w =

+  т 2
47.11. Массаси Д4, булган А  галтак хия текисликда сирганмасдан 

юмалаб пастга туша бориб, В  блокдан утказилган чузилмас ип ор
дами билан М 2 массали С юкни кутаради. Бунда В  блок уз текис
лигига тик булган хузгалмас О ух атрофида айланади. А галтак 
билан В  блок массаси ва радиуси бир хил булган бир жинсли дси- 
равий дисклардир. 1\ия текислик горизонт билан а  бурчак хосил 
Хилади. Ралтак уцининг тезланиши анихлансин. Ипнинг массаси хи
собга олинмасин.

. .. -  М г sin а  — М 3Жавоб: w =  g  — ------------- 1 .
s  2М, +  Mt

47.12. массали В  юк, массаси М 2 булган г радиусли цилиндрик 
А галтакни унга уралган ип ёрдамида хдракатга келтиради. Ралтак 
сирганмасдан юмаласа ва юмалашдаги ишхаланиш коэффициенти / га 
га тенг булса, В  юкнинг тезланиши аниклансин. D блокнинг масса
си хисобга олинмасин.

М г - к  •
Жавоб: ш =  8

47.13. Массаси М г булган DE  стержень хаР бирининг массаси 
М 2 булган учта А, В  ва С галтаклар устида ётади. Стерженга го
ризонтал буйлаб унгга йуналган, стержень ва галтакларни харакат
га келтирувчи F  куч хуйилган. Стержень билан галтаклар орасида, 
шунингдек, галтаклар билан горизонтал текислик орасида сирганиш 
булмайди. DE  стерженнинг тезланиши топилсин. Ралтакларни бир 
жинсли доиравий цилиндрлар деб хисоблансин.

8F
Жавоб: w==m 1+m 2"
47.14. 47.5-масалада курилган блокларни хар бирининг массаси 

4 кг дан булган бир жинсли яхлит дисклар хисоблаб, УИа юкнинг 
тезланиши анихлансин.

Жавоб: к.'а =  0,7 м/с2.
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47.15. Массаси М г булган А юк пастга туша бориб, кучмас D 
блокдан утган, В  шкивга уралган, чузилмайдиган ип ёрдамида С 
вални горизонтал рельс буйлаб сирпантирмай юмалатади. R радиусли 
В  шкив г радиусли С валга маркам цилиб урнатилган; уларнинг 
умумий массаси М 2 га тенг, раем текислигига тик булган О укда 
нисбатан инерция радиуси эса р га тенг. А юкнинг тезланиши то
пилсин. Ипнинг ва блокнинг массаси >;исобга олинмасин.

у* л Mi W — гУЖавоб: w =  g  ——------- ----------------------
®УИ1 ( R - r ) *  +  M2 (р* +  г*)

47.16. Марказдан цочма регулятор вертикал ук; атрофида со уз
гармас бурчак тезлик билан айланади. Фа1\ат ^ар цайси шарларнинг 
М  массасини ва С муфтанинг М г массасини ^исобга олиб, О А ва 
ОВ ^улларнинг вертикалдан ориш бурчаги аниклансин; хамма стер
женларнинг I узунлиги бир хил.

Жавоб: cos <р =  ^  +  м ^М. .
М I CD2

47.17. Марказдан ^очма регулятор со узгармас бурчак тезлик би
лан айланади. Регулятор бурчак тезлиги билан унинг стерженлари- 
нинг вертикалдан ориш бурчаги а  орасидаги муносабат топилсин; 
массаси булган муфтани бикирлиги с булган пружина пастга ки- 
сиб туради, а. =  0 булганда пружина деформацияланмаган, унинг 
юцориги учи регулятор укг:га махкамланган; шарларнинг массаси 
М г га тенг, стерженларнинг узунлиги /, осилиш уци регулятор

4 7 .1 3 -масалага 4 7 .1 5 -масалага



Увидан а масофада туради; стерженларнинг ва 
Пружинанинг массалари хисобга олинмасин.

Жавоб: 0)2 =  W + ^ ) g  +  2 ^ ( 1.zi.co.s,«) t
М 2(а -\ -1 sin а)

47.18. Марказдан цочма пружинали регулятор 
хар бирининг массаси М  булган, регулятор шпин- 
делига махкамланган силлик; горизонтал стер
женга урнатилган А ва В  юк, массаси М г бул
ган С муфта, I узунликдаги торт^ич ва юкларни 
айланиш уцига цисиб турувчи пружиналардан 
иборат; торткич шарнирлардан шпиндел у^игача 
булган масофа е га тенг; с •— пружиналарнинг би
кирлик коэффициенти. Регулятор нинг очилиш бур
чаги а  га мос келувчи бурчак тезлиги аншуган
син; а 9 бурчак да пружина зурицмаган холатда 
туради, бу ерда а 0< а ;  торткичнинг массаси ва 
га олинмасин.

Жавоб: со =  1 /  м ' £ tg ”  +  2cl (sin а  ~~sin .
у  2А1 (е +  I sin а)

47.19. Регуляторда бир хил М г массаларга эга булган туртта 
юк, узунлиги 2 / булган иккита тенг елкали ричагнинг учида тура
ди. Ричаглар регулятор текислигида шпинделнинг О учи атрофида 
айланиши мумкин булиб, шпиндел уци билан узгарувчи ф  бурчак 
Хосил килади. Шпинделнинг О учидан ОА =  а масофада турувчи А 
нухтада узунлиги а булган АВ  ва АС  ричаглар шарнирлар билан 
бириктирилган, улар уз навбатида В ва С ну^таларда узунлиги а бул
ган ва D муфта урнатилган BD  ва CD стерженлар билан туташган. 
В  ва С нуцталарда юк урнатилган ричаглар буйлаб сирганувчи пол
зунлар бор. Муфтанинг массаси М„ га тенг. Регулятор со узгармас 
бурчак тезлик билан айланади. Регулятор мувозанат холатга келга- 
нида ф  бурчак билан со бурчак тезлик орасида ^андай богланиш бу
лиши топилсин.

Жавоб: со =  1 /  м 2 а. булгандагина регулятор мувозанат хо-
V  Alj /2

латга келиши мумкин; бу холатда со бурчак тезлиги ф  бурчакка 6 o f - 
лиц эмас.

48-§. Лагранжнинг 2 - тур тенгламалари

48.1. Иккита вал орасидаги айланма харакатни узатиш, тишлари 
тегишлича г, ва z2 булган иккита тишли гилдираклар ор^али амал- 
га оширилади, валларнинг уларга урнатилган гилдираклари билан 
биргаликдаги инерция моментлари мос равишда ва J 2 га тенг. 
Биринчи валга М г айлантирувчи момент таъсир этса, унинг харакат 
тенгламаси тузилсин, бешка валга эса М 2 ^аршилик моменти таъ
сир килади. Подшипниклардаги ишкаланиш хисобга олинмасин.
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48.2- масалага 48.3- масалага

Жавоб: (J х +  iz J 2) <р =  Afj — i М 2, бу ерда i =  zx/z2.
48.2. Центрифуганинг Б барабани 3 D  электродвигатель билан 

икки погонали редуктор ор^али айланма харакатга келтирилади. 
Электродвигателнинг ./0 инерция моменти, барабаннинг J 2 инерция 
моменти, редуктор оралиц валининг J x инерция моменти, редуктор 
погоналарининг узатиш сонлари /01 ва i 12 берилган. Электродвигател
нинг роторига М 0 айлантирувчи момент ва ^аршилик кучларининг М'0 
моменти, редукторнинг валига ва барабанга мос равишда М\ ва М'2 
^аршилик кучларининг моментлари хуйилган. Центрифуга барабани 
айланишининг дифференциал тенгламаси тузилсин.

Жавоб: (J0 J"oi *2i2 ~г ^  1 2̂i2~b ^ 2) Ф == (М0 /И0) / 10 / . 2 — Afj г12 —
- М \ .

48.3. Электромобилнинг узатмаси ЭО  электродвигатель ва узатиш 
сони / булган бир погонали редуктордан иборат. J 0— электродвига
тель роторининг инерция моменти, J x — радиуси г булган туртта 
рилдираклардан %ар бирининг инерция моменти, т  — электромобил
нинг жами массаси, М  — электродвигателнинг айлантирувчи момен
ти, М '  — электродвигателнинг валига тушадиган каршилик кучлари
нинг моменти, F  — электромобиль ^аракатига булган ^аршилик 
кучларининг йириндиси булса, электромобиль харакатининг диф
ференциал тенгламаси тузилсин.

Жаеоб: (т  +  4 — +  ) х  =  - 1 ~  м  — р .
I Г2 I2 г2/ i r

48.4. Стабиллаштирувчи узатманинг 3 D  электродвигатели, пола
ти ф бурчак билан ани^ланадиган айланувчи рамага урнатилган. 
Электродвигатель валидаги 1 - шестерня хузгалмас асосга урнатил
ган 2 - шестерня атрофида юмалайди. J x— раманинг электродвигатель 
билан бирга инерция моменти, J 0 — электродвигатель роторининг 
инерция моменти, i12 — жуфт шестерняларнинг узатишлар сони, М 0 — 
электродвигателнинг айлантирувчи моменти, М'0 — электродвигатель 
валидаги царшилик кучларининг моменти, М \ — рамага хуйилган 
кучларнинг рама ук;ига нисбатан моменти булса, раманинг харакати 
дифференциал тенгламаси тузилсин.

Жавоб:
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f

48.4- масалага

48.5- масалага 48.6- масалага

48.5. Массаси т х ва узунлиги I булган тросга осилган т  мас- 
сали юкнинг харакати аниклансин; трос радиуси а ва массаси т2 бул
ган барабанга уралган; айланиш уки — горизонтал; ишкаланиш хи
собга олинмайди; барабан массаси унинг гардиши буйлаб текис 
таралган деб хисобланади. Бошлангич I =  0 пайтда система тинч 
турган ва троснинг осилиб турган кисмининг узунлиги /0 га тенг.

К у р с а т м а .  Барабан улчовлари троснинг осилиб турган ^исмининг узун- 
лигига нисбатан хисобга олинмасин.

48.6. Эпициклик механизмда гх радиусли айланувчи шестеренка 
М  момент таъсирида кузгалмас шестеренка уки атрофида айланувчи 
посангили кривошипга урнатилган. Кривошип айланишининг бурчак 
тезланиши ва шестеренкалар бир-бирига тегиб турган нуктадаги ай- 
ланма зурикиш 5  аниклансин; шестеренкалар уки орасидаги масофа 
I га тенг, посангили кривошипнинг уз айланиш укига нисбатан инер
ция моменти J 0 га тенг, айланувчи шестеренка массаси т ъ шесте- 
ренканинг уз укига нисбатан инерция моменти J ишкаланиш хи
собга олинмасин; шестеренка ва посангили кривошипнинг массалар 
маркази кривошипнинг айланиш уКВДа ётади.

Жавоб: х =  — —  +  ( !0 +  —  
т\ V

48.7. Планетар механизмля П. 
УКЛИ гилдирак кузгалмас; O fi  
тага айлантирувчи М  момен 
йилган; механизм горизонтал 
ликда жойлашган. Рилдирак 
массалари т  ва радиуслари / 
ган бир хилдаги бир жинсли диск- 48.7- масалага
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лар деб хисоблаб хамда даста массасини хисобга олмай, дастанинг 
бурчак тезланиши аниклансин. 

мЖаеоб: 8, ------- .
22 тг2

48.8. К , К  бегунлар, схемаси расмда курсатилган узатма ёрда- 
ми билам двигатель валидан харакатга келтирилади. Битта бегун
нинг массаси 3 т, уртача радиуси R =  1 м, айланиш радиуси г =  
=  0,5 м. Бегуннинг айланиш оний уки гардиш уртасидаги С нукг 
тадан утади деб хисоблаймиз. Двигателдан вертикал валга харакат 
узатувчи конуссимон узатма гилдираклари радиусларининг нисбати 
2/3 га тенг. Бегунни R  радиусли бир жинсли диск деб зугсоблай- 
миз ва харакатланувчи ^амма киемларнинг массаларини бегунлар 
массасига нисбатан ^исобга олмаймиз. Двигатель харакатга келти- 
рилганидан кейин 10  с утгач, вертикал укнинг бурчак тезлиги 
120  айл/мин булиши учун двигатель валига ^андай узгармас айлан- 
тирувчи момент ^уйиш кераклиги хисоблансин; ^аршилик кучлари 
хисобга олинмасин.

Жавоб: 3140 Н-м.
48.9. Массаси 101 кг булган М  юк ^узгалувчи х;ал^а билан 

бирга олинган массаси 320 кг булган М 1 юкни полиспаст ёрдамида 
юкррига кутаради. Блоклар хаммаси булиб туртта, катта блоклар- 
нинг массалари 16 кг дан, кичиклариники эса 8 кг дан, катта блок
ларнинг радиуслари г га тенг, кичикларининг радиуслари r j r a  тенг. 
М  юкнинг тезланиши аниклансин. Блокларнинг энергиясини аник,- 
лашда уларнинг массаларини айлана буйлаб текис таралган деб хи
соблаймиз.

Жавоб: 0,1 g.
48.10. Роторларни статик мувозанатлаштириш учун ишлатилади- 

ган машинада подшипниклар вертикалга а  бурчак остида огган. 
Подшнпникка урнатилган ротор (уз у^ига нисбатан) /  инерция мо- 
ментига эга ва укдан г масофада мувозанатлашмаган т  массани

48.9- масалага 48.10- масалага
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48.12- масалага 48.13- масалага

элтади. Ротор харакатининг дифференциал тенгламаси ёзилсин ва 
ротор мувозанат ^олати атрофидаги кичик тебранишларининг часто
таси аниклансин.

Жавоб: (га г1 +  /) ф +  т g  г sin a  sin ф =  0, k —

бу ерда ф — роторнинг айланиш бурчаги.
48.11. Бир жинсли конус горизонтга а  бурчак остида огган га

дир-будур текисликда юмалайди. Конус ясовчисининг узунлиги I, 
учидаги очилиш бурчаги 2(3. Конуснинг хаРакат тенгламаси тузил- 
син.

К у р с а т м а .  Ясовчининг уриниш чизш-и билан текисликнинг энг куп орган 
тугри чизиги орасидаги 0 бурчакни умумлашган координата деб ^абул ^илинсин.

Жавоб: 0 +  ----ina---------- sin 01 =  0 .
/ (cos2 р +  1 /5)

48.12. т массали моддий нукта з =  4а51пф тенглама билан 
ифодаланган циклоидал йуналтирувчи буйлаб огирлик кучи таъси
рида харакат килади, бу ерда s — О нуктадан бошлаб хисоблана- 
диган ей ,  ф —- циклоидага утказилган уринма билан горизонтал ук 
орасидаги бурчак. Нуктанинг харакати аншугансин.

Жавоб: s =  A s in | j /  ~  t +  ф0|  , бу ерда А ва ф0 — ин-

теграллаш узгармаслари.
48.13. Радиуси а булган кузгалмас цилиндрга уралган ипга 

осилган т массали М  моддий нуктадан иборат маятник харакати
нинг тенгламаси тузилсин. Мувозанат вазиятида ипнинг осилиб ту
радиган кисмининг узунлиги I. Ипнинг массаси ^исобга олинмасин.

Жавоб: (/ +  a 0) 0 +  a Q2 +  g s in  0 =  0 , бунда 0 — маятник
нинг вертикалдан огиш бурчаги.

48.14. Узунлиги ихтиёрий берилган l =  l(t) конУнга мувофик 
узгарувчи ипга осилган т  массали моддий нуктадан иборат маят
никнинг харакат тенгламаси тузилсин.

Жавоб: ф +  2 ~  ф - ) - £ 5ш ф  =  0 , бунда ф — ипнинг вертикал-

дан огиш бурчаги.
38.15. Узунлиги I булган чузилмайдиган ипга осилган т  мас

сали моддий нуктадан иборат маятникнинг осилган нуктаси гори

1 Расмларда 0 бурчаги v билан берилган.
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48.16- масалага

зонт билан а  бурчак ташкил ^илган огма турри чизш$ буйлаб, бе
рилган 5 =  ?0(/) цонунга мувофик ^аракат цилади. Маятник ^арака- 
тининг тенгламаси тузилсин.

48.16. Бир текисликда ётувчи ва бир-бири билан а  бурчак таш
кил цилувчи икки вал Кардан шарнири билан ^ушилган. Валларнинг 
инерция моментлари 1Х ва / 2 га тенг. Биринчи валга М х айлантирув
чи ва иккинчисига М 2 ^аршилик моменти цуйилган булса, биринчи 
валнинг харакат тенгламаси тузилсин. Подшипниклардаги ишхаланиш 
х,исобга олинмасин.

Жавоб: Биринчи валнинг айланиш бурчагини ср билан белгилаб 
щ'йидаги тенгламани х.осил ^иламиз:

48.17. Кривошип механизми т х массали поршендан, т.2 массали 
А В  шатундан, ОВ кривошипдан, вал ва айланма рилдиракдан ибо
рат; шатуннинг С массалар марказига нисбатан инерция моменти / 2; 
ОВ кривошип, вал ва айланма рилдиракнинг у^ка нисбатан инерция 
моменти — /,; поршень юзи — Q; поршенга таъсир килувчи босим —
— р\ шатун узунлиги — 1\ шатун массалар маркази билан А нуцта 
орасидаги масофа — s; ОВ кривошип узунлиги — г; валга таъсир

Жаеоб: ф + — sin ф +  —  соз(ф — а) =  0.

1 — s in 2a co s2a

/о s in 2a  cos2a  sin 2 го -2----------------------- -£ф-
(1 — s in 2a  cos2<p)3



ж

О "
')t__

А

£

48.19- масалага 48.20- масалага

цилувчи ^аршилик моменти — М . Шатуннинг айланиш бурчаги ■ф ни 
жуда кичик деб хисоблаб, яъни sin я|) =  '}' ва cos \|; =  1 деб ^абул 
цилиб, механизмнииг харакат тенгламаси тузилсин; кривошипнинг ср 
айланиш бурчагини умумлашган координата деб 1̂ абул ^илинсин.

48.18. Учлари R  радиусли силлиц горизонтал айлана буйлаб 
сирранадиган, узунлиги 2а ва массаси М  булган бир жинсли стер- 
женда т  массали моддий ну^та v узгармас нисбий тезлик билан ха
ракат килади. Стержень харакати аниклансин. Бошлангич пайтда 
моддий ну^та стерженнинг массалар марказида туради.

Z)tЖавоб. 0 — 0О =  С arctg----------------------------------

бунда 0О ва С — ихтиёрий узгармас михдорлар.
48.19. Узунлиги 2 а ва массаси М  булган бир жинсли огир А В  

стержень учлари рамканинг горизонтал ва вертикал стерженлари 
буйлаб И1щаланмай сирганади; рамка вертикал томони атрофида со 
узгармас бурчак тезлик билан айланади. Стерженнинг харакат тенг
ламаси тузилсин ва нисбий мувозанат вазияти аниклансин.

Жавоб: — М а2 0 ---- — Mco2a 2sin 0 cos 0 M ga  sin 0 =  0,
3 3

бунда 0 — стержень билан вертикал орасидаги бурчак. Мувозанат 
вазиятида 0 = 0  (ноустувор мувозанат).

48.20. Учларида тупланган т х ва т 2 массалари булган ричаг R 
радиусли бир жинсли диск айланасига шарнир воситасида бирикти
рилган. Массалардан шарниргача булган масофалар тегишлича /, ва 
12 га тенг. Диск уз текислигига тик булган вертикал уц атрофида 
со бурчак тезлик билан айланади. Ричагнинг харакат тенгламаси ту-
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зилсин ва нисбий мувозанат вазияти аниклансин. Ричаг массаси хи
собга олинмасин. Ричагнинг айланиш уки дискнинг айланиш укига 
параллел. Шунингдек, масалани диск вертикал текисликда айланади 
деб фараз килиб (огирлик кучининг таъсири хисобга олиниб) хам 
ечилсин.

Жавоб: вертикал ук атрофидаги айланиш учун; (тх(\ +  т йф У —
— RbT (n iJ t— m2U) cos (\|- — at) =  0 ; mxlY =  m 2l2 булганда ричаг Фарк- 
сиз нисбий мувозанатда булади. т х1х Ф т г12 булганда иккита нисбий
мувозанат вазияти мавжуд: ф =  a t ±  “ > яъни ричаг радиус буйлаб 

йуналган.
Горизонтал ук атрофидаги айланиш учун:

(mj/2 +  т2ф  ф — Ror (pixlx — m 2l^  cos(ф — coO+(/nA  — m 2l2) g  sin ф =  
=  0 .

m vlx Ф tn2l2 болида нисбий мувозанат булиши мумкин эмас.
48.21. М  массали юпка диск уз текислиги билан горизонтал 

текислик буйлаб итцаланмай сирганиши мумкин. Дискнинг гадир- 
будур устки юзасида т  массали моддий нукта харакат килади. Нукта 
нисбий харакатининг диск билан богланган ва боши дискнинг масса
лар марказида булган х  ва у  декарт координаталаридаги тенглама
лари x  =  x(t) ва y =  y(t) куринишда берилган. Дискнинг уз масса
лар марказига нисбатан инерция моменти I га тенг. Диск бурчак 
тезлигининг узгариш конуни топилсин. Бошлангич пайтда диск куз- 
галмас.

Жавоб: |~/ 4---- — —  (х1 +  у-) ] <р Ч— {х у  — ух) =  т- -  х
т + М  J т +  М т +  М

х  (х0у0— у 0х0),

бунда х 0, у0, х0, у 0 — нукта координаталарининг ва тезлиги проек-
цняларининг бошлангич пайтдаги кийматлари, ф — дискнинг бурчак 
тезлиги.

48.22. Олдинги масалада тасвирланган дискда R  радиусли айла
на буйлаб моддий нукта v =  at нисбий тезлик билан .^аракат кнла" 
ди. Дискнинг харакат конуни топилсин.

ж л тМ R a  ВЖ авоб: w ------------------ -------------------------- t“ =  — t1,
т  2 (т +  М) тМ 2RУ 11 + --------- -- R*

т +  М
t  rnR а  +  0 ,<> mR . а  +  Р
5 = ---------------- COS ------- — 1-, 11 = ---------------------- s in ------

т +  М 2 R т +  М 2 R

бу ерда ф •— дискнинг айланиш бурчаги, |  ва г) эса боши система- 
нинг массалар марказида булган кузгалмас декарт системасига нис
батан диск массалар марказининг координаталарн.
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48.23- масалага 48.24- масалага 48.25- масалага

48.23. Хузгалмас вертикал у^ атрофида w узгармас бурчак тез
лик билан айланувчи АВ  турри чизикда М  моддий нукта огирлик 
кучи таъсирида харакат ^илади. АВ  турри чизи^ горизонтал билан 
а  бурчак ташкил ^илади. Нукта харакатининг ^онуни топилсин.

Жавоб: ^аракат килувчи нухтадан тугри чизицнинг вертикал би
лан кесишган ну^тасигача булган масофа.

бунда Сх ва С2 — интеграллаш узгармаслари.
48.24. т  массали моддий ну^та вертикал А В  диаметри атрофида 

(о узгармас бурчак тезлик билан айланувчи хал ка буйлаб ^аракатла- 
нади. Халканинг радиуси а га тенг. Ну^та харакатининг тенгламаси 
тузилсин ва бурчак хезликни узгартирмай са^лаш учун керак булган 
М  момент аниклансин.

48.25. Массаси т  булган жисм горизонтал 0 Х0 2 уц атрофида 
айланади; 0 Х0 2 у^ эса уз навбатида вертикал ОС уц атрофида со 
узгармас бурчак тезлик билан айланади. Жисмнинг G массалар мар
кази 0 г0 2 турри чизицца перпендикуляр турри чизи^даги 0 3 ну^та- 
дан / масофада ётади. 0 Х0 2 ва 0 3G уцларни жисмнинг 0 3 нуктада- 
ги инерция бош учлари деб хисоблаб, харакат тенгламаси тузилсин. 
Жисмнинг бош Viyiapra нисбатан инерция моментлари А, В ва С 
га тенг.

Жавоб: А 0 +  (С — В) s in 0 cos 0 =■ — mg! s in 0, 
бунда 0 — 0 j0 2 атрофидаги айланиш бурчаги.

48.26. .Учига пг массали А юк богланган чузилмайдиган ип куч- 
мас В  блок оркали утади, ^узралувчи С блокш ураб ю^орига, куч- 
мас D блокка кутарилади ва горизонтал текисликка параллел йуна- 
лади; унинг шу ердаги учига массаси т  булган Ё  юк богланган.

М  — 2 та2 sin 0 cos 0 • co0.
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48.26- масалага 48.27- масалага

С блок ук;ига массаси т х булган К  юк богланган. Е  юкнинг гори
зонтал текисликка сирганиб ишхаланиш коэффициенти / га тенг. 
Хамма юкларнинг бошлангич тезликлари нолга тенг булса, К  юк
нинг пастга тушиши учун ^андай шарт бажарилиши керак? К  юк
нинг тезланиши топилсин. Блоклар ва ипнинг массалари хисобга 
олинмасин.

48.27. Хар бирининг массаси т  булган иккита D ва Е  юклар 
чузилмас ип учига богланган. Бу ип Е  юкдан чикиб кучмас А блок 
ор^али утади, кейин ^узгалувчи В  блокни ураб утиб, юкорига, А 
блок билан бир ук;да турувчи кучмас С блокка кайтпб келади ва 
силли^ кия текисликка параллел булиб утади, шу ерда унинг учига 
D  юк богланган. Кия текислик горизонт билан а  бурчак хосил ки
лади. К*узгалувчи В  блокка массаси т х булган К  юк бириктирилган. 
Е  юкнинг горизонтал текисликка сирганиб ишхаланиш коэффициен
та f  га тенг. Ипнинг ва блокларнинг массалари ^исобга олинмасин. 
К  юкнинг пастга тушиши учун ^андай шарт булиши кераклиги 
аниклансин. Шу юкнинг тезланиши топилсин. Бошлангич пайтда 
Замма юкларнинг тезликлари нолга тенг.

48.28. Массаси т  булган А призма горизонт билан а  бурчак хо- 
сил к,илувчи т х массали В призманинг силлиц ён срида сирганиб 
тушиб келади. В  призманинг тезланиши аниклансин. Горизонтал те
кислик билан В  призма орасидаги ишхаланиш хисобга олинмасин.

Жавоб: т х >  т (\  +  /), w — g
тх — т (1 +  /)

т ,  +  2 т

Жавоб■ т х >  т (J +  sin a), w — g
тх — т (f +  sin а) 

т ,  +  2 т

48.28- масалага 48.29- масалага
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48.30- масалага 4 8 .3 1 -масалага

, , ,  ,  т sin 2аЖавоб: w =  g ------------------ -------- •
2 (т, +  т sin2a)

48.29. Силлик горизонтал текисликка куйилган т  массали уч- 
бурчакли А ВС призма шу текисликда ишкаланишсиз сиррана олади; 
призманинг А В ёгида массаси т 1 булган бир жинсли доиравий ци
линдр сирганмай рилдирайди. Призманинг тезланиши аниклансин.

Жавоб: тезланиш чап томонга йуналган ва g  ---------s‘n -~------------ -
3 (т +  mi) — 2ml cos2 a

га тенг.
48.30. Кузгалувчи С блокни ушлаб турадиган шнур кУзгалмас 

укли А  ва В  блоклар оркали утган; шнурнинг блоклар устида бул- 
маган кисмлари вертикал, С блокка массаси т =  4 кг булган тош 
осилган, шнур учларига массалари т х — 2  кг ва т 2 =  3 кг булган 
юклар богланган. Блоклар билан шнур массасини ва уклардаги иш- 
Каланишни хисобга олмай учала юкнинг тезланишлари аниклансин.

1 1 3Жавоб: w =  — g  (юкорига), tc»x =  —  g  (юхорига), w.2 =  — g (паст

га).
48.31. Бир хил т  массали М г ва. М 2 юклар вертикал текислик

да горизонтга нисбатан а  ва ,8 бурчаклар остида урнашган иккита 
огма О А ва ОВ йуналтирувчиларда ^аракат килади; бу юкларни бир- 
лаштирувчи ип М г юкдан чикиб, горизонтал ук атрофида айланувчи
О блок оркали утади ва mx массали М  юкни элтувчи кузралувчи Q 
шкив оркали утади, кейин уша О блок укига урнатилган О, блок 
оркали утиб М 2 юкка боради. О, ва О блоклар бир укда; ишкала- 
нишни, шунингдек блоклар, шкив хамда ип массасини хисобга ол
май, М  юкнинг тезланиши w аниклансин.

w  ,  m, — m (sin a  +  sin 8)Жавоб: w =  g — ------ 5------ —-----— .
mx -\- Ъп

48.32. Олдинги масала М г ва М 2 юклар хар бирининг массаси 
m  ва радиуси г булган галтаклар билан алмаштириб ечилсин.

373

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


48.35- масалага

48.33- масалага

Ралтакларни яхлит бир жинсли доиравий дисклар деб хисоблансин. 
Ралтакларнинг ^ия текисликлар устидаги юмалаши ишкаланиш коэф
фициенти /ю га тенг. Иплар ралтакларнинг учларига бириктирилган.

m, — m l  sin а. +  sin f> -f- — /cos a  +  cos |3 j
Жавоб: w — p-

2m
48.33. Кучмас А  ва ^узгалувчи В  иккита блоклар рм да 

майдиган иплар билан расмда курсатилгандек осилган учта М ъ  in 2
чузил 

М
ва М 3 юклар системаси берилган. Юкларнинг массаси тегишлича 
т и т 2 ва т-л га тенг; бунда т 1 <  т2 +  тя ва т2Ф т 3. Блоклар мас
салари хисобга олинмайди. Юкларнинг бошлангич тезликлари ноль 
булганда тъ пи ва пг3 массаларнинг ь^андай муносабатида М х юк 
пастга тушади?

Жавоб: т 1 >  ■ 4 /л»т,булиши керак.
т г +  т з

48.34. Тележка платформасида доиравий цилиндр сирганмай р и л -  

дирайди. Агар аравача рилдираклари горизонтга а  бурчак остида 
огган ва платформага параллел булган текислик буйлаб сирганмай 
рилдираб тушса, аравача тезланиши топилсин; цилиндрнинг ясовчи- 
лари платформанинг энг куп огишган чизи^ларига тик. Тележканинг 
рилдираксиз массаси М , ^амма гилдираклар массаси т, цилиндр масса
си М х\ гилдираклар бир жинсли яхлит доиравий диск деб хисоблансин. 

6УИ +  6/л 4- 2М,
■ g  s in a .Жавоб: w —

т  +  9/л +  2 Ml
48.35. Горизонтал текисликда ишцаланмасдан сирранувчи т1 мас

сали М х ползун хамда ползунга / узунликдаги А В  стержень билан 
бириктирилган т 2 массали М 2 шарчадан ташкил топган эллиптик 
маятникнинг хаРакат тенгламалари тузилсин. Стержень, ползун би
лан богланган, А нухтадан раем текислигига тик булиб утадиган 
ук; атрофида айлана олади. Стержень массаси хисобга олинмасин. 
Эллиптик маятник кичик тебранишларининг даври аниклансин.

Жавоб: d
dt

у  - f  m 2l <p cos ф =  0 ,

/ ф +  cos ф у  - f  g  sin ф =  0, T  =  2 л  Т/
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48.38. А тележка эластик В таянчга урилганида стерженга осил- 
гаи D юк тебрана бошлайди. Агар тх — тележканинг массаси, т 2— 
юк массаси, / — стержень узунлиги, с эса В таянч пружинасининг 
бикирлик коэффициенти булса, моддий системанинг харакат диффе
ренциал тенгламалари тузилсин. Гилдираклар массаси ва хамма хар- 
шилик кучлари хисобга олинмасин. х  укнинг хисоб бошини дефор- 
мацияланмаган пружинанинг чаи учида олинсин. В таянч булмагани- 
да юкнинг кичик тебранишлари даври аншугансин. Стержень масса
си хисобга олинмасин.

Курсатма. ф2 купайтувчига эга булган з̂ ад хисобга олинмасин, с =  О, 
sin ф ж  tp, cos ф 1 деб хисоблансин.

Жавоб: (тх +  т2)х  +  т 21 ф cos ф — т21 ф ^ т ф  =  • 

х co sф +  /ф =  — g-s in ф; Т  =  2 п

• сх,

Viщ - \ - щ  г g
48.37. кузгалмас А призманинг горизонтга нисбатан а  бурчак 

остида жойлашган ёгида т 2 массали В  призма сирганади. В призма- 
га О цилиндрик шарнир ва бикирлик коэффициенти с булган спи
раль пружина воситасида I узунликдаги, т л массали ингичка бир 
жинсли 0D  стержень бириктирилган. Стержень О нукта оркали 
раем текислигига тик утувчи ук, атрофида тебранади. В  призманинг 
ва OD стерженнинг холати s ва ф координаталар оркали аникланган. 
Ишкаланиш кучларини хисобга олмай, В призма ва CD стержендан 
ташкил топган моддий системанинг харакат дифференциал тенглама
лари ёзилсин. Агар rnlg / cos2cc<C 2 с булса, OD стержень кичик теб- 
раиишларининг даври аниклансин.

К у р с а т м а .  sin ф «  ф, cos (ф +  а) яг cos а  — ф sin а  деб хисоблансин, 
сунгра ф2 Ф* ф купайтувчилари булган з а̂длар ^исосга олинмасин.

I ф cos (ф +  а) =Жаеоб: (m, +  т2) s +  т х1уг sin (ф +  а) —

=  (т1 +  т 2) g  sin а ,  —  пцР ф - - j  m ,/s со з (ф + а )= — sin  ф — с ср,

Т  ==  2л/ у т ,  [ т ,  (1 -j- 3 sin2cc) +  4тг] 
6  (т ,  +  гпг) ( 2с — r r ijg l cos2a)
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«*

48.38. Олдинги 48.37-масала т3 массали А призма силлик; гори
зонтал текисликда харакатланади деб ечилсин, унинг холати эса х  
координата билан аникланади.

48.39. Массаси т х булган А моддий нухта вертикал текисликда 
хузгалмас I радиусли цилиндрнинг силлих ички сиртида хзракатла- 
нади. т 2 массали, I узунликдаги АВ  стержень воситасида А нухта
га бириктирилган В  моддий нухта раем текислигига тик А ух атро
фида тебрана олади. Л ва В нухталарнинг холатлари вертикалга нис
батан хисобланган а  ва ф бурчаклар ёрдамида аншуганган. Система 
Харакатининг дифференциал тенгламалари тузилсин. Система кичик 
тебранишларининг дифференциал тенгламалари ёзилсин. А В  стержень 
массаси хисобга олинмасин.

К у р с а т м а .  ф2 ва а 2 купайтувчилари булган ^адлар ^исобга олинмасин, 
шунингдек, sin (<р — а) =  ф —  а , cos (ф —  а) яг 1, sin а  as а , sin ф  г»  ф  деб )̂ и- 
соблансин.

Жавоб: (тх +  т г)1 а  +  т21 ф cos (ф —  a )  —  т 2!ф2 s in  (ф —  а ) =  —  

— (тх +  m 2) g s i n a ,  1ц> +  /а с о Б (ф  — а) +  / а 2э1п(ф  — а ) =  g  s in  ф;

48.40. Массаси т  ва радиуси г булган гадир-будур цилиндр М  
массали ва R  радиуслй ичи буш цилиндрнинг ички сирти буйлаб 
сирганмай гилдирайди, ичи буш цилиндр узининг горизонтал жой
лашган О ухи атрофида айлана олади. Цилиндрларнинг уз ухлаРига

(т1 +  т2)1 а  +  т 2/ ф =  — (тх +  g a, lq> +  l a  =  — gq>.

\я

48 , 40 - масалага

У

48,39- масалага
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нисбатан инерция моментлари MR2 ва — тгг га тенг. Система ^а-

ракатининг дифференциал тенгламалари тузилсин ва уларнинг бирин
чи интеграллари топилсин.

Жавоб: M R 2 0 -------mR
2

+ ■ МОR —  г) ф — RQ +  f < *

R —  г j ф RQ

r f  ф2 — m g ( R — г) cos ф =  С2,

= C i , - i - M t f 202 +

бу ерда ф — цилиндрлар уклари- 
ни туташтирувчи кесманинг ай
ланиш бурчаги, 0 — таш^и ци
линдрнинг айланиш бурчаги ва Сх 
З{амда С2 — интеграллаш узгар- 
маслари.

48.41. Массаси М  булган R 
радиусли бир жинсли диск узи
нинг горизонтал О у^и атрофида 
айлана олади. Дискка узунлиги L 
булган А В  ипда т  массали мод
дий ну^та осилган. Система >{ара- 
катининг тенгламалари тузилсин.

Жавоб: [т  +  ~ j ^ 2 Ф +  m Rl cos (ф

Ж

L A
l

48.41- масалага

*1

48.44- масалага

• if) +  m R lsin  (ф —  i|>) ф2+

=  О,

R  cos (ф — ф ) ф +  /ф  — R  sin (ф  — ф ) ф 2 +  g  sin ф =  О, 
бу ерда ф — дискнинг айланиш бурчаги, ф — ипнинг вертикалдан 
огиш бурчаги.

48.42. Олдинги масалада тасвирланган системадаги диск со узгар
мас бурчак тезлик билан айланади. Моддий нуктанинг ^аракат тенг
ламаси тузилсин.

Жавоб: ф  — со2 у  sin (сot — -ф) +  -у- sin \)> =  0.

48.43. Эластик ипга осилган т  массали математик маятник ^ара- 
катининг тенгламалари тузилсин; мувозанат вазиятида ипнинг узун
лиги I, унинг бикирлиги с га тенг. Кичик тебранишлар цоли учун 
маятникнинг ^аракати топилсин. Умумлашган координаталар сифати
да маятникнинг вертикалдан огиш бурчаги ф ва ипнинг г  нисбий 
узайиши олинсин.

Жавоб: (1 +  г) ф +  2г ф +  - у -  sin ф =  0,

г  —  (1 +  г )ф 2 +  —  г +  -у  (1 — cos ф) =  0;
т  I

а  ], Ф =г =  A s m [ y J L t  +  a j ,  Ф =  B s in ^ j /J L *  +  pj, 

бу А, а, В, p — ихтиёрий узгармаслар.
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48.44. Ингичка чузилмайдиган ипнинг бир учи R  радиусли бир
жинсли доиравий цилиндр атрофида уралган, иккинчи учи хузгалмас 
О нухтага махкамланган. Цилиндр ипни чувалаб пастга тушади ва 
бир ва^тда ип осилган нухтадан утувчи горизонтал ук; атрофида 
тебранади. Ипнинг массасини ва цилиндр улчамлаРини ^исобга ол
май, цилиндр харакатининг дифференциал тенгламаси тузилсин.

2 • 2 d
Жавоб: р — R(p------ р ф2 =  —  g  cos ф, — (р2 ф) — Rp ф2=  —g  р х

3 3 dt
X sin ф, бу ерда р — ипнинг цилиндрдан чувалган кисми узунлиги,
Ф — ип билан вертикал орасидаги бурчак.

48.45. Олдинги масала ечими натижаларидан фойдаланиб ^ара- 
кат мувозанат холатидан бошланган ва t — 0 пайтда р =  р0, ф =  
=  ф0 ф  0 булса, цилиндр кичик тебранишлари дифференциал тенг
ламаси тузилсин.

ф +  gF (t) ф =  0 , бу ердаЖавоб

— R  ф0.
48.46. Силлиц горизонтал стерженга (Ох ук^ утказилган иккита 

т х ва т2 массадан иборат булган системанинг ^аракати аниклансин: 
массалар бикирлиги с булган пружина билан богланган ва стержень 
буйлаб илгарилама харакат кила олади; пружина зурикмаганда мас
салар марказлари орасидаги масофа I га тенг; системанинг t =  О 
булгандаги бошлангич холати массалар марказлари координаталари- 
нинг ва тезликларининг ^уйидаги цийматлари билан аншуганади:
хх =  0 , хх =  и0, х, 

Жавоб: х , =

2 — 
1

х ч =  0 .

m xii0t +  s in ^ l

1

т \ + т 2
m xu0t — т,и.

— sin kt 
k

- V ' ( - + - }\ т .  /

48.47. Хар ^айсисининг радиуси а булган иккита бир хил гилди- 
раклардан иборат система горизонтал текислик буйлаб гилдирайди; 
гилдираклар узлаРига ткк булган / узунликдаги умумий 0 Х0 2 у к 
атрофида бир- биридан муста^ил равишда айлана олади. Гилдираклар
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cpy

7
48.48- масалага 48.49- масалага

буралишга ишлайдиган, бикирлиги с булган пружина билан боглан
ган (эластик торсион). Дар кайси гилдиракнинг массаси М  га тенг. 
Рилдиракнинг айланиш укига нисбатан инерция моменти С га, рилди
ракнинг уз диаметрига нисбатан инерция моменти А га тенг. Систе
манинг харакат тенгламалари тузилсин ва ф. =  0 , фх =  0 , ф2 =  О,
Ф2 =  со (фи ф2 — рилдиракларнинг айланиш бурчаклари) бошлангич 
шартларни каноатлангирадиган харакат аниклансин. Укнинг массаси 
Хисобга олинмасин.

I / со \ I f  со
—  | coi —  —  sin kt , <e2 =  - f  +Ж авоб: фх = , sin kt .

k /

k = 2 c

M aa +  С +  4 Л
\ 2 •

48.48. Робот- манипулятор механизми вертикал силжиш колон- 
наси, 1-ва 2 - звенолардан тузилган горизонтал силжиш курилмаси 
ва горизонтал суриладиган З-тут^ич кулдан ташкил топган. Меха
низм звеноларининг массалари т ъ т 2 ва т 3 га тенг. Илгарилама 
Харакатланувчи жуфтларга куйилган приводлар вужудга келтирадиган 
Каракатлантирувчи кучлар мос равишда Fol, F l2 ва F 23 га тенг. Ме
ханизм харакатининг дифференциал тенгламалари тузилсин. Ишкала
ниш хисобга олинмасин.

Жавоб: m ^x =  F2v (т2 4- т 3) у  =  F12, (т^ +  т 2 -f- т3) z =
■■= Fol — (тг +  т 2 +  т3) g.

48.49. Робот-манипулятор механизми 1-айланувчи колонна, 2 -вер
тикал силжиш курилмаси ва суриладиган 3- тущичли кулдан иборат. 
1 -|звенонинг айланиш укига нисбатан инерция моменти / х; 2 -звено- 
нинг массаси т 2, айланиш укига нисбатан инерция моменти / 2; ха- 
ракатланувчи 3-кулнинг туткичи билан массаси т.л, массалар мар
казидан айланиш укигача булган масофа р, марказий укка нисбатан 
инерция моменти 13. Айланиш укига М  момент куйилган; илгари
лама харакатланувчи куш звеноларда приводлар хосил киладиган 
Каракатлантирувчи кучлар мос равишда F n  ва F2:i га тенг. Меха
низм харакатининг дифференциал тенгламалари тузилсин. Ишкала- 
ниш .'.исо'га олинмасин.

379

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


I

Жавоб: , [(/x -j- / 2 +  13 +  Щ Р2) ф] — М ,

{то ' +  т 3) z =  Fn  —  (т2 +  т3) g , т3 (р — р ф2) =  F23.
48.50. Робот- манипуляторнинг кулини олиб юрадиган 1-вертикал 

колонна ф бурчакка айланишн мумкин. К$л, тут^ичи билан 0 бур
чакка айланади ва г масофага сурилади. Вертикал колоннанинг ай
ланиш уцига нисбатан инерция моменти /, га тенг; 2 - ва 3- звеиолар 
массалари пи ва т3 булган /2 ва /3 узунликдагн ингичка бир жинсли 
стерженлар деб хисоблансин; кучирилаётган юкнинг массаси т. Вер
тикал айланиш уруига /Иф момент, иккинчи звено айланиш у^ига М0 
момент хуйилган, приводнинг илгарилама ^аракатланувчи куш зве- 
носида хосил ^иладиган ^аракатлантирувчи куч F23 га тенг. Меха
низм харакатининг дифференциал тенгламалари тузилсин. Иш^ала- 
ниш хисобга олинмасин.

Жавоб: I i  +  ~  m2 l\ + 1 (г) sin2 0 ] ф =  АТ

- V  (/(06) -at
(т3 +  т) г-

I (г) ф2 sin 0 cos 0 — М0 +  [m3 (г -----   _j_ mr\ g  sin 0,

rru r - f j + m r (02 +  Ф2 sin2 0) =  F 23 —- (m3+

+  m) g cos 0 , бу ерда 1 (г) =  m3 г ■r 4  H— з-  I +  mr2-

48.51. Рилдирак горизонтал текислик буйлаб сирганмай думалай
ди. Рилдиракнинг радиуси а га, массаси М  га тенг; гилдиракниш? 
гилдирак марказидан унинг текислигига тик утган уеда нисбатан 
инерция моменти С га, гилдиракнинг уз диаметрига нисбатан инерция 
моменти эса А га тенг. Рилдирак харакатининг тенгламалари тузил
син.

К у р с а т м а .  Беголоном системалар учун купайтувчили Лагранж тенгла- 
маларидан фойдаланилсин.

Жавоб: —  (А гр sin2 0) — С (ф -{- ^  cos б) 9 sin 0 =  0, (С +  dt
+  т а 2) —  (ф +  г)) cos 0) — та2 0ф sin 0 = 0 ,  (А +  та2) 0 — 

dt
— А ф2 sin 0-C O S0+(С 4-/п а2)-(ф +  \]з cos0)ij) s in 0  =  — m g a  co s6,

380



бу ерда ф — рилдиракнинг уз текислигига тик у к; атрофида айланиш 
бурчаги; 0 — гилдирак текислигининг горизонтга огиш бурчаги; г|> — 
рилдиракнинг уриниш нухтаси ва рилдирак диаметри оркали утган 
вертикал текислик азимута.

48.52. Конденсаторли микрофон L  узиндукцияли кетма-кет улан
ган ралтакдан, R  каршилик резистори ва конденсатор дан иборат 
булиб, конденсатор пластинкалари умумий бикирлиги с булган ик
кита пружина билан богланган. Занжир Е  электр юритувчи кучи 
доимий булган элементга уланган, конденсатор пластинкасига эса 
узгарувчи Р (0 куч таъсир килади. Системанинг мувозанат холатида 
конденсаторнинг сирими — С0, шу вазиятда пластинкалар орасидаги 
масофа'— а, конденсатор кузгалувчи пластинкасининг массаси — т. 
Электрик ва механик умумлашган координаталар киритилсин ва сис
теманинг харакат тенгламалари Лагранж тенгламалари шаклида ту
зилсин.

а2
К у р с э т м а л а р .  1. Конденсаторнинг потенциал энергияси V =  —  га тенг 

(С —конденсатор с и р и м и , q— унинг пластинкаларидаги заряд); электрокинетик энер

гия Т =  Li2 формула буйича ^исобланади. (L — £зиндукция коэффициенти,

/ dq \i = ----  занжирдаги ток кучи).
dt
2. Умумлашган координаталар учун конденсатор зарядининг ^згариши ва 

пружиналарнинг мувозанат вазиятидан силжиши ^абул килинсин. У ва^тда ту- 
ли^ заряд <?0+ 9 .  тУла силжиш^эса х0- \ -х  булади, бу ерда q0 конденсатор заря
ди, х0 эса пружиналарнинг нейтрал вазиятдан системанинг мувозанат вазияти 
томонига силжиши.

Жавоб: mx - f  с х -----— q ---- ---—  =  Р (t), Lq - f  Rq —  — x  +
a 2C0 a a

+  J L _ ^ L  =  o.
Cu a C0

48.53. Олдинги масалада тавсифланган конденсаторли микрофон- 
нинг кичик эркин тебранишлари частоталари аниклансин. Резистор 
каршилиги хисобга олинмасин.

Жавоб: kU2= ~  1 /  ~  + ~ ± Y ( L __ L'f + 4_
’ У т c o L У [т C0L) а

Е 2

2 mL'

48.54. Расмда курсатилган система акселерометр электродинамик 
датчигининг иринципиал схемасига мос келади. Якорь массаси /И га, 
пружиналарнинг умумий бикирлиги с га тенг. Ралтакнинг узиндук- 
цияси L = L  (х) магнитопроводдаги кичик ха
во зазорининг узгариши оркасида узгаради 
(х—якорнинг пружиналар зурикмаган пайт- с/2\ 
даги холатидан вертикал силжиши). Ралтак- 
ка берилган Е  электр юритувчи кучга эга 
булган элементдан иборат электр занжир 
уланган, занжирнинг каршилиги R  га тенг. 4 8 .5 4 -маса лага
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Система харакатининг тенгламалари тузилсин ва унинг «мувозанат 
холати» аниклансин.

К у р с а т м а .  Умумлашган координаталар учун якорнинг силжиши х ва 

занжирдаги i токка тугри келадиган заряд q цаСул ^илинсин

Жавоб: Харакат тенгламалари:

Lq +  R q + ' q x —  =  E \ М х —  —  — q2 +  с* =  M g. 
дх 2 дх

«мувозанат полати» да х  =  х 0 ва i — q =  i0, 
бу ерда

48.55. Олдинги масалада тавсифланган электромагнит датчикнинг 
мувозанат полати атрофидаги кичик харакатларининг тенгламалари 
тузилсин.

К у р с а т м а .  Заряднинг узгариши е ва якорнинг мувозанат холатидан бош
лаб вертикал силжиши \  умумлашган координаталар деб ь;абул ^илинсин. L (х) 
функция L =  L (х0 +  |)  =  L0 +  L, £ +  • • • ^аторга ёйилсин ва бу ^аторда 
биринчи иккита билан чегаралансин.

Жавоб: L0 е +  Re +  L 1i01 =  О, М  £ +  с Н — /0 е =  0.
48.56. 48.54-масалада тавсифланган датчикнинг асоси £ = £ 0sinco/ 

Хонун билан вертикал тебранма харакатлар килади. Якорь харакати
нинг 1̂ онуни ва датчик электр занжирдаги ток аниклансин.

Жавоб: t — — ^°m L 1i0 [R (с — M  со2) cos со/ +  \L \  ijj со +
А  ^

+  L0 со (с — /VI со2)] sin со/}, х  =  {— \L \ L0 со2 +  (R 2 +

+  Lr0 wr)(c—/И со2)] sinco/+coL2 %R  cos со/), бунда A = R 2 (с—M  со2)2+  

+  со2 [ L\ г'2 +  L0 (с — М  со2) ]2.

48.57. Электромеханик харакатланувчи система радиал майдон 
Хосил ^илувчи А концентрик хутблари булган цилиндр шаклидаги 
доимий магнитдан ва бикирлиги с булган пружинага таянган М  мас
сали якордан иборат. Якорь п урамдан иборат булган симли гал- 
такка ва харшилиги якорь тезлигига пропорционал (харшилик коэф
фициенти р) булган механик демпферга хУшилган; галтак урамлари- 
нинг уртача радиуси г; унинг узиндукцияси L, харшилиги R , маг
нит зазоридаги магнит индукцияси — В. Ралтакнинг клеммаларига
V (i) узгарувчан кучланиш куйилган. Система харакатининг тенгла
малари тузилсин.

К у р с а т м а .  Ралтак билан магнитнинг узаро таъсирини ифодалов чи умум
лашган кучлар Qq =  — 2 п т  Вх, Qx =  2nrn Bq га тенг (Qe— электр занжирида
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48.57- масалага 48.58- масалага

индукцияланувчи электр юритувчи куч, Qx — магнит билан галтакнинг узаро 
таъсир кучи).

Жавоб: L q +  Rq +  2 пгп Вх =  V (/), М х  +  fix - f  сх —
— 2nrnB q  =  0.

48.58. Индукцион узгартгичли сейсмометр асосига п та урамдан 
иборат булган г радиусли ралтак махкамланган; ралтак ка“Д килув- 
чи электр система билан куншлган; бу система схемаси узиндукцияси 
L  ва каРшилиги R  булган занжирга турри келади. Зазорда В маг
нит индукцияси оркали характерланадиган радиал магнит майдонини 
пайдо килувчи магнит узаги асосга умумий бикирлиги с булган пру
жиналар ёрдамида таянади. Узакка демпфер таъсирида хосил бу
ладиган ва узакнинг тезлигига пропорционал $ х  каршилик кучи хам 
таъсир килади. Сейсмометр асоси  ̂=  е0 sin со/ конУн билан кичик 
вертикал тебранма харакат килганда, узакнинг силжишини ва занжир- 
даги токни аникловчи тенгламалар тузилсин.

К у р с а т м а .  Ралтак билан магнит орасидаги узаро таъсирни ифодаловчи 
кучлар Qq =  — 2 лгпВх ва Qx  =  2 nrnBq формулалар билан берилади.

Жавоб: М х  -+- р х + с х —2лг n B q  =  М  £0со2 sin со/, L q  +  R  +

+  2 я  г п В х  =  0.

49-§ . Даракат интеграл лари, Payee алмаштиришлари, 
Гамильтоннинг каноник тенгламалари, Якоби-Гамильтон 

тенгламалари, Гамильтон- Острэградский принципи

49.1. А В  трубка CD вертикал ук атрофида у билан а  бурчак хо
сил килиб, со узгармас бурчак тезлик билан айланади. Трубка ичида 
бир учи А нуктага махкамланган, с бикирликдаги пружина булиб, 
унинг иккинчи учига трубка ичида ишкаланмасдан сирпанадиган т 
массали М  жисм бириктирилган. Пружинанинг деформацияланмаган 
Холат и даги узунлиги АО  =  I га тенг. М  жиемдан О нуктагача бул
ган х  масофани умумлашган координата сифатида кабул килиб, 
М  жисмнинг Т  кинетик энергияси ва умумлашган энергия интеграли 
аниклансин.
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Жавоб: Т  =  —  m [х2 - f  {I +  х )2 ® 2 sin2 a], m x2 — т ( I+

+  x)2 or sin2 а  +  сх2 -f- 2mgcos а  ■ х  =  ft, 
бунда ft— интеграллаш доимийси.

49.2. Холати 0 ва ф бурчаклар билан аникланадиган I узунлик- 
даги сферик маятник харакатининг биринчи интеграллари топилсин.

Жавоб: 1) гр — циклик координата мос келувчи интеграл харакат
мицдорининг (z у^ка нисбатан моментларининг интеграли): г|э sin20 =  п\ 
2) Энергия интеграли: 02 +  Ф2 sin2 0 — 2 -у- cos 0 =  ft, бу ерда п ва

ft — интеграллаш узгармаслари.
49.3. Гироскопик тахометр и узгармас бурчак тезлик билан £ уц 

атрофида айланувчи платформа устига урнатилган. Спираль пружи
нанинг бикирлик коэффициенти с га тенг, гироскопнинг х, у , z — 
бош марказий уцларга нисбатан инерция моментлари, мос равишда А, 
В ва С га тенг, бунда В  — А. Гироскопнинг г соф айланиш у^и- 
даги ишхаланиш кучлари гироскопни айлантирувчи электромотор ста- 
тори ^осил циладиган момент билан мувозанатлашади. ХаРакатнинг 
биринчи интеграллари аниклансин; прецессия у^и у  даги ишхаланиш 
кучлари хисобга олинмасин.

Жаеоб: 1) ф — циклик координатага мос келувчи интеграл ^ара- 
кат ми^дорининг г увда нисбатан моментларининг интеграли:

Ф  +  и sin 0 =  п\

2) Энергия умумлашган интеграли:

- у  [(Сфа +  А О'2) — (Cu2sin2 0 +  Аи2 cos2 0)] +  с 02 =  ft,

бунда п  ва ft — интеграллаш доимийлари.
49.4. М  моддий нукта I узунликдаги ОМ стержень ёрдамида ясси

О шарнирга бириктирилган булиб, унинг горизонтал уци вертикал ат
рофида о) узгармас бурчак тезлик билан айланади. Маятник цуйи
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вертикал холатининг устуворлик шарти, уни шу холатдан чикарил- 
гандаги кичик тебранишларининг даври ва энергия умумлашган ин- 
теграли аниклансин. Стержень массаси хисобга олинмасин.

Жавоб: 1) со- <  — ; 2) Т  — ,  2п ...—; 3) ср2 — со2 sin2 ср —
i > (e/t) — ы-

— 2  —  cos Ф — /г.
I

бунда h — интеграл узгармаси.
49.5. Осма карданда мувозанат- 

лашгаи гироскоп инерцияси буйича 
харакатланади. Ташки [)амкашшг t  
Кузгалмас айланиш укига нисбатан 
инерция моменти Д  га тенг, ички 
рамканинг лг, у, z бош марказий 
укларга нисбатан инерция момент
лари Г , Гу, Г га тенг, гироскоп- 
нинг тегишли инерция моментлари 
эса 1Х, 1у ва Iг (1Х =  1у) булса, 
системанинг кинетик энергияси хам
да харакат тенгламаларининг би
ринчи интеграллари аниклансин.

49.4- масалага 49.5- масалага

Жавоб: 1 ) Т = ±  {[ / g +  / ;  +  (1Х +  1Z) cos2 0] Г + ( ! у+ Г у) 02+

+  l z (Ф +  Ф sin 0)2};

2) ф циклик координатага мос келувчи интеграл, (гироскоп ха
ракат микдорининг z укка нисбатан моментларининг интеграли):
Ф +  ф sin 0 =  п;

3) ф циклик координатага мос келувчи интеграл (бутун система 
Харакат микдорининг с укка нисбатан моментларининг интеграли):

[ ^  +  (Ix +  Iх — l z) cos2 0j ф -j- 1г п sin 0 =  «jj

4) энергия интеграли:

[11 + гг + (гх +  1х- г г) соз20]ф + (/ ,  +  / ;)е2 =  к
бу ерда п, п у ва h — интеграллаш доимийлари.

49.6. Гироскоп осма карданга урнатилган. Осма рамкаларнинг 5 
ва у  айланиш уклари атрофида ташки кучларнинг /И. ва М у момент
лари таъсир килади. ф циклик координатани эътиборга олмай 1) ф 
ва 0 координаталар учун харакат дифференциал тенгламалар, 2) ги
роскопик хадлар топилсин (49. 5- масалага берилган расмга каранг).

Жавоб: 1) [ / Е +  / ;  +  (1'х +  1Х~  О  cos2 0] ф -  2 (/; +  1Х -
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— /')  cos 0 sin 0 0 \f 4- 1г n cos 0 0 =  (ly +  I'y) 0 +  (I'x +  Ix —

— 1)  cos 0 sin 0 \Jj2 — l z n  cos 0 ф =  M y,

2 ) I z n  cos 0 0 , — / 2 n c o s 0 ij).

49.7 . Холати вертикалга нисбатан <p бурчакка ofhhih билан аншу 
ланадиган m  массали, / узунликдаги математик маятник учун Гамиль
тон функцияси ва каноник харакат тенгламалари тузилсин. Тузилган 
тенгламалар математик маятникнинг одатдаги харакат дифференциал 
тенгламаларига эквивалент эканлиги текширилсин.

Жавоб: 1 ) Н — mgl cos <р; 2 ) ф =  — , р =  — mg! sin ф.
2 ml2 ml-

49.8. т  массали моддий нукта I узунликдаги стержень ёрдамида, 
горизонтал уци вертикал атрофида со узгармас бурчак тезлик билан 
айланаётган ясси шарнирга осиб хуйилган (49.4- масалага берилган 
расмга ^аранг). Гамильтон функцияси ва харакатнинг каноник тенг
ламалари тузилсин. Стержень массаси хисобга олинмасин.

Жавоб: 1) Н — —— — — —  со2 sin2 ф — m g l  cos ф;
2 ml2 2 s  -г

2) Ф РтИ
тР со3 sin ф соэф — mgl sin ф.

49. 9. Огирлик кучи таъсирида кузгалмас О нухтага нисбатан ай
ланаётган пирилдо^ симметрия узининг вертикал ^олати а  ва Р бур- 
чаклар билан аншуганади. ф (соф айланиш бурчаги) циклик коорди- 
натани чи^ариб ташлаб, а  еэ р бурчаклар учун Payee ва Гамильтон 
функциялари тузилсин. Пирилдок; массаси т  га, унинг массалар мар
казидан О нукдагача булган масофа I га, г симметрия у^ига нисба
тан инерция моменти С га, л: ва у yiyiapra нисбатан эса А га тенг,

Жавоб: R  =  — A (cos2 В а 2
2

Н
2 А

(Ра  +  Сп sin (З)2
cos2 р

Р2) — Сп sin Р а  +  mgl cos a  cos р, 

-j- m gl cos a  cos p ,

бунда n  =  ф — sin p a  — const. *).

* Бу ерда ва бундан кейин Ра . Pg ва шу каби символлар умумлашган 
импульеларни билдиради.
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49. <0. Олдинги масалани ечишда олинган натижалардан фойда- 
ланнб, Гамильтон каноник узгарувчилари учун пирилдо^нинг юкори 
вертикал холати атрофидаги кичик тебранишлари дифференциал тенг
ламалари тузилсин.

Жаеоб: а  =  — (Ра +  Сп Р), Ра =  m gl а ,
Л

р =  ± Р 9 , Рр =  — {Ра +  Сп Р) +  m gl р.
А. Л.

49. 1 1 . Огирлик кучи таъсирида кузгалмас О ну^тага нисбатан 
харакатланувчи пирилдо^ z симметрия укиипнг холати Эйлер бурчак
лари \р — прецессия ва 0 — нутация бурчаклари билан аницланади. 
т  — пирилдок; массаси, / — унинг массалар марказидан О ну^тагача 
булган масофа, С эса г укка нисбатан инерция моменти, А — эква
ториал текисликда ётувчи О нукта оркали утадиган ихтиёрий укка 
нисбатан инерция моменти булса, tjj, 0 ва ф (соф айланиш бурчаги) 
бурчаклар ва тегишли импульслар учун Гамильтон функцияси тузил
син.

1Жавоб: / /  =  —
2 А

Рфcos 9)2 _j_p2п . P2m +  mg! cos0 .sin2 0 о ■ Ф 1 s

4 9 .1 2 . Олдинги масаланинг шартларига асосан пирилдоц харака
тининг каноник тенгламалари тузилсин.

Жавоб: ф =  P’h - V os6 , Рф =  О, 0 =  , Рв =  -
A sin20 А

(Р 0 cos 8 — Р.,.) (Р,„ cos 0 — Р ) • Р . — Р  cos 0
— -i-S----- ---------------------—  +  mgl sin 0 , ф = ----- V n  • q +A sinJ 0 > т ^  6 sin 0 '

+  %■, Ap =  o.
49. 13. Бирлик массага зга булган эркин моддий нук;та огирлик

кучи таъсирида ху вертикал текисликда харакатланади. Якоби-Га- 
мильтоннинг хусусий хосилали дифференциал тенгламалари тузилсин 
ва унинг тулих интеграли топилсин (у ух вертикал юцорига йунал
ган).

... _ d v  , 1 /  dV \2 . 1 /  aV V  . „ ,Жавоб: —— +  — ——  I +  — —  +  gU =  0, V =  bxt +  b2x  ±
dt 2 \ Ox J 2 V оу j

±  - f  - l / (  -  Ч у -  2ьх -  ьу +  с,
Js

бу ерда Ьг, b2 ва С — ихтиёрий узгармаслар. К у ;арилишда «-f-» 
ишора ва тушиш да «—» ишора олинади.

49. 14. Олдинги масалада олинган ечим натижаларидан ва Якоби- 
Гамильтон тенгламаси тупиц интегралининг хоссаларидан фойдаланиб, 
ну^та харакати тенгламаларининг биринчи интеграллари топилсин.

Жавоб: =  / + — ] /  — 2gtj — 2bx — b\ =  ах,
СЬу g
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-----=  лН— -  1/  — — 26, — 62 =  o2,
db, 8 ' 1 2
dV  . b2 ,  /------------------------------- 9

b2 — x ,  Qy ~~ ' V '— —  2/?х —  У .

бунда a x, a 2, 61 ва /j2 — ихтиёрий узгармаслар.
49.15. Массаси М булган физик маятник хузгалмас горизонтал 

у^ атрофида айланади. Маятникнинг бу увда нисбатан инерция мо
менти I га тенг, маятник массалар марказидан укдача булган масо
фа / га тенг. Якоби-Гамильтон дифференциал тенгламаси тузилсин, 
унинг тулик; интеграли ва маятник харакатининг биринчи интеграл
лари топилсин (потенциал энергиянинг ноль сат^и ^илиб маятник у^и 
сатхи олинсин).

Жавоб: 1) M gl cos cp =  0;
dt 21 \ dtp / 

Ф
2) V7 =  bt ±  \ r  21 j У  M gl cos ф — bdy;

Фоф
3 )  ±  V t  J y M g i a ^ v = r i  -  a ’ ± V 2 I  у  M gl cos Ф - 6  =  /Ф,

Фо

бунда а ва 6 — интеграллашнинг ихтиёрий узгармаслари.
49. 16. Битта хузгалмас О нухтага эга булган пирилдокнинг ха

ракати г]), 0 ва ф Эйлер бурчаклари билан аншуганади. 49.11-масала 
ечими натижаларидан фойдаланиб Якоби-Гамильтоннинг хусусий %о- 
силали тенгламаси тузилсин ва унинг тулиц интеграли топилсин.

W Л IN dV . 1 /  dV dV П „ \ 2  1 / dV \ 2Жавоб: 1 ) ------- -------------- I---------------- cos 0 -(----- ■(-----1 -J-
9 dt 2А sin20 [ д ф  дер J 2 А [  дв J

+ m g l cos в = 0 ;
2C{ дер J 8

2) V =  V  +  M 5 +  +

IУ

+  j  у  — 2Abt — ^  — (&2 .6»с°5—  — 2 A m g lco s0 dO.

49.17. Торнинг учлари хузгалмас А ва 
В  нукталарга махкамланган, улар орасидаги 
масофа I га тенг. Торнинг хамма нуктала- 
ридаги Т  тортилишини бир хил хисоблаб, 
торнинг кичик тебранишлари учун Гамиль- 

4 9 .1 7 -масалага тон буйича таъсир хисоблансин. Тебраниш- 
ларни битта ху  вертикал текисликда содир 

булади ва торга фак,ат таранглик кучи таъсир этади деб хисоблана- 
ди, торнинг чизшуш зичлиги р га тенг.

Ж ш об: S  =

бунда: у =  у (х , t).
t, 0
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49.18. Гамильтон-Остроградский принципи ва олдинги 
масала ечими натижаларидан фойдаланиб, тор тебранишла-, о 
рининг дифференциал тенгламаси тузилсин.

д2</ о Т—— бунда а1 ~  — ;
Р

Жавоб: - ^ -  =  а 2
dt* дх2

чегаравии шартлар:

У(о, t) =  y ( i,  0  =  0 .
49. 19. Абсолют эластик бир жинсли ва чузилмайди

ган / узунликдаги ип бир учи билан О нуктага осиб ку- салага Ш" 
йилган. Огирлик кучи таъсирида содир буладиган ипнинг 
вертикал атрофидаги кичик тебранишлари учун Гамильтон буйича 
таъсир аниклансин. Ип узунлик бирлигининг массаси р га тенг. 

t2 i
Жавоб: S

ti 0
дх

dxdt,

бунда у  — у (х , t).
49.20. Гамильтон-Остроградский принципи ва олдинги масала ечи

ми натижаларидан фойдаланиб, бир учи билан осиб куйилган ипнинг 
кичик тебранишлари дифференциал тенгламаси тузилсин.

Жавоб: —— =  сг —
d t 2 дх « - 4 - г -дх

чегаравии шартлар:

1) у  (0 , 0  =  0 , 2) у {1 ,0 , _ду_
дх

ва ду_
dt I

чекли.

49.21. Гамильтон-Остроградский принципидан фойдаланиб, бир 
учи кузгалмас килиб кистирилган ва иккинчи учида т  массаси бул
ган ингичка стержень буйлама тебранишларининг дифференциал тенг
ламаси тузилсин ва чегаравий шартлар ёзилсин. Стержень материали- 
нинг зичлиги р, буйлама эластиклик модули Е , кундаланг кесим 
юзаси F , узунлиги I берилган. 

д^и д'̂ иЖавоб: -----=  а 2 ------, бунда и (х , t) — буйлама ук йуналишидаги
dt2 дх2

силжиш а =  1
f  Е_ 

Р

=  0 , т,
х  =  0 дР

чегаравии шартлар:

д2и
х I =  — EF ди

дх X — Г
49. 22. Бир учи маркам кистирилган ва бошка учида диск булган 

стерженнинг буралма тебранишлари дифференциал тенгламаси тузил
син. Стержень материалининг зичлиги р, силжиш модули G, кунда
ланг кесим юзаси — г радиусли Дойра, стержень узунлиги I, диск
нинг инерция моменти J  берилган,

^20 ^20
Жавоб: — =  а2 — , бунда 0(х, t) — кундаланг кесим юзасининр 

№  дх2
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■ Э-б!
айланиш бурчаги, а — у  (± \  чегаравий шартлар: 0[ 0= 0 , J ^ \

г р  ' С« \ Х = 1

р дх _ • бувда J > =  т -
49.23. Гамильтон-Остроградский прииципидан фойдаланиб шарнир- 

ли таянчга эга булган балканинг кундаланг тебранишлари диффе
ренциал тенгламаси тузилсин, шунингдек, чегаравий шартлари ёзил- 
син. Балка материалинннг зичлиги р, буйлама эластиклик модули Е, 
кундаланг кесим юзаси F, кундаланг кесим юзасининг инерция мо
менти J ,  балка узунлиги I берилган.

d2v d*v 
Жавоб: —  +  С“^  =  0, бунда v(x, t)-
i / E J

=  V ^F' чегаРавий шартлар: t '|x=0 =  0 , dx2
d -v \

dx2 1 x=i
49.24. Гамильтон-Остроградский принципидан фойдаланиб / узун

ликдаги коисол балканинг кундаланг тебранишига дойр масаланинг 
чегаравий шартлари хосил цилинсин.

■ балканинг эгилиши, с — 

0 , о 1 . =  0 ,
х = 0

0 .

Жавоб: dv\
<Элг1дг==о 0 ,

дЧ> 
дх2 0 ,

ff’v'
дх3 Х = 1

0 .

49.25- масалага

d2v

49.25. Гамильтон-Остроградский принци
пидан фойдаланиб I узунликдаги консол бал
ка ва т массали юкдан ташкил топган, 
балкага ва хузгалмас асосга с бикирликда- 
ги пружиналар билан бириктирилган систе
манинг кичик тебранишлари тенгламалари 
тузилсин. Балка материалинннг зичлиги р, 
буйлама эластиклик модули Е , кундаланг 
кесим юзаси F, кундаланг кесим юзасининг 
инерция моменти J .

d'vЖавоб: —  + с 2 —  =  0 , бунда с = Л /~ ё£ , v\ „ = 0 , ^  
dt2 дх1 J У pF  *~0 дх

c(v\x= — u), m u  — c(v\x=l—2и).

0 ,
х—0

=  0, E J  —
Х=1 дх3

50- §. Юмаловчи системалар. Беголоном богланишлар

50.1. Дискнинг сирт устида берилган эгри чизих буйлаб сирган
масдан юмалаш шарти умумлашган координаталар орасидаги чекли 
муносабатлар билан ифодаланиши курсатилсин.

Жавоб: s = r q ,  бунда s — уриниш нухтасининг эгри чизи^ буй
лаб утган йули, г — диск радиуси, ф — диск текислигига ортогонал 
булган у^ атрофида айланиш бурчаги (s =  0 булганда ф =  0).

50.2* Цилиндрик сиртга эга булган жисмнинг текислик буйлаб 
сирганмасдан юмалаш шарти топилсин.
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К у р с а т м а. Жисм билан махкам богланган координата система- 
сида цилиндрик сиртнинг кундаланг кесими юзасида олинадиган эгри 
чизиц— йуналтирувчининг тенгламаси берилган деб хисоблансин. Жисм 
кесимининг текисликдаги холатини аниклайднган параметрлар сифа
тида А кутбнинг х, у координаталарн ва жисм билан бириктирилган 
A ir |g координата системасининг бурилиш бурчаги В кабул килинсин.

Жавоб: х  — (E ^ sin 0 +  r^cosO)© =  0, y +  ( lKcos0 — T]^sin0)0=O, 
бунда ск> цк — уриниш нуктасининг координаталарн.

50.3. Олдинги масала цилиндрик сиртнинг йуналтирувчиси эллипс 
булган колда ечилсин.

1 /2  •

Жавоб: х  ■+■ (а2 cos2 0 — b2 sin2 0) 0 =  0,

(а2 — Ь~) 0  sin 0 cos 0  q
^  (а2 sin2 0 +  й2 cos2 0 )1/2

бунда х, у  — эллипс марказининг координаталарн, а, b — эллипснинг 
катта ва кичик ярим уклари. b =  а булган хусусий хрлда доиравий
цилиндрнинг текислик буйлаб юмалаши шартлари: х +  а 0 =  0 ,г / = 0  
Косил кнлинади.

50.4. 50.2- масала цилиндрик сиртнинг йуналтирувчиси парабола 
булган холда ечилси.
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Жасоб: 2  л: / ? 0  sin 0 tg 0 == 0 , 2 у — /? О (2 +  tg20) sin 0 == О, бун
да х, у  билан £2 =  2рг\ парабола учининг координаталарн белгиланган.

5 0 . 5 .  50.2- масала цилиндрик сиртнинг йуналтирувчиси гипербола- 
нинг тармоги булганида ечилсин.

?Кавоб: х  — (a2 cos'2 0 — b'1 sin2 0)1/2 6 =  О,

У —
(а2 +  Ьг) 0 sin 0 cos 0 = 0,

1 — гипербола асимп-
(а2 cos2 0 — 62 sin2 Q)1'2

бунда х, у координаталар учун ц2/а2 — 12/Ь2 ■■ 
тоталарининг кесишган нуцтаси олинган.

5 0 . 6 .  Цилиндрик сирт билан чегараланган жисмнинг цилиндрик 
сирт устида сирганмасдан юмалаш шарти топилсин. Жисм кесимининг 
текисликдаги ^олатини аникловчи параметрлар сифатида s ва 0 кабул 
цилинсин, бунда s — таянч сиртининг йуналтирувчи буйлаб бирор нук;- 
тадан бошлаб иккала йуналтирувчининг К  уриниш нуцтасигача ^и- 
собланган ёй узунлиги, 0 — жисм кесимига маркам богланган А с т) 
системанинг А% уци билан К  нуцтага утказилган уринма йуналиши 
орасидаги бурчак.

Жавоб: ds ■ \(П к  т  +
М л  к  \2

. 1  л  / сГ0 )
11/2

d d ,

бунда £к , т]к билан К  нуктанинг Л |  г) координата системасидаги 
координаталарн белгиланган.

5 0 . 7 .  Олдинги масала г радиусли цилиндрик жисм сиртида йу
налтирувчиси 1) эллипс, 2 ) парабола, 3) гипербола тармоги булган 
цилиндрик жисмлар сирганмай юмалаган доллар учун ечилсин.

Жавоб: 1) г dty =  a2 b2(a2sin2 0 +  62 cos2 0)“ i/2d 0 , 2) r d \|з =
=  p cos- 3  d d d , 3) rdip =  a2b2(a2 cos2 0 — b2 sin2 0) ~ 3/2 d0. Параметр- 
ларнинг маъноси 50.3, 50.4, 50.5- масалалардаги каби.

5 0 . 8 .  Бурчак тезлик вариаторида (расмга царанг) г радиусли диск- 
дан горизонтал абсолют гадир-будур сиртли диск айланиш у^игача 
булган масофа ихтиёрий цонун билан узгариши мумкин. Дискларнинг 
Ф ва ф бурилиш бурчаклари орасидаги богланиш топилсин.

Жавоб: rdty =  xd(p. Бу муносабат умумий ^олда интеграллан- 
майди.

5 0 . 9 .  Учлари параллел булган иккита радир-будур сиртли доира
вий конуслар рилдиракча воситаси билан бир-бирига тегиб туради.

60.6- масалага
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50.9- масалага 50.11 - масалаг а

Рилдиракчанинг ухи конусларнинг ясовчиларига параллел. Рил- 
диакча узагининг айланиш ухи буйлаб ихтиёрий х°иун билан сил
жиши мумкин. Агар а  — ух билан конус ясовчиси орасидаги бурчак, 
h — конуснинг баландлиги булса, конусларнинг айланиш бурчак тез
ликлари орасидаги богланиш топилсин.

Жавоб: л:ф — ------ бунда х  — гилдиракчадан юкоридаги

конус учигача булган масофа.
50.10. Кирраси ярим доирадан иборат коньки муз устида сирга

нади. Копькининг кундаланг йуналишда тоймаслик шарти ёзилсин.
Жавоб: л: sin 0 — у  cos 0 =  0, бунда х, у  конькининг музга тегиб 

турган нухтасининг координаталари, 0 — коньки текислиги з$амда муз 
текислиги кесишган чизих билан Ох ук орасидаги бурчак.

50.11. Радиуси а булган диск абсолют гадир-будур текислик ус
тида юмалаганида кинематик богланиш тенгламаси топилсин; диск 
Холатини анихловчи параметрлар сифатида диск маркази координата
лари

1) хс , ус , zc ва Эйлер бурчаклари 0, i|:, ф; 2) дискнинг текис
ликка тегиб турган нухтаси координаталари х, у  ва Эйлер бурчакла
ри 0 , ip, ф хабул хилинсин.

Жавоб: 1) х с — a 0 c o s 0 s in \ |)— a\j)s in 0 co s \|)— а ф с о 5\|5 =  0,

у с +  а 0 cos 0 cos v|)— а гр s in 0 sin гр — я ф sin x|) =  0 , zc+ a  0 sin 0=  0 . 
Охирги тенглама z(, =  a cos 0 муносабатга келтирилади.

2) x  — а ф cos г|з, у  =  а ф sin г|з.
50.12. Бундан олдинги масалани уткир гардишли диск учун сир-i 

Fa ниш фахат кундаланг йуналишда булмаган холда ечилсин.

Жавоб: 1) xc s in i |5 — j/c costJ; — а 0 cos 0 — 0, zc =  ac o s0 ,

2) xsinij) — у  cos\j) =  0 .

50.13. Кундаланг кертикли а радиусли (тишли) рилдирак текис5 
лик буйлаб шундай юмалайдики, унинг ухи хар доим текисликка 
параллеллигича холади. Кинематик богланишнинг тенгламаси топил
син.
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К у р с а т м а .  Кундаланг кертик, 
рилдиракнинг соф айланиш уки йунали
шида сирганишга тускинлик цилмайди.

Жавоб: л' sin 0 — у  cos 0 — а ф =  
=  0 .

58.14. Радиуси а булган шар 
абсолют гадир-будур сирт устида 
юмалайди. Сирт цуйидагича бул
ган холларда кинематик богланиш 
тенгламалари топилсин: i ) текислик,

5 0 .1 3 -масалага 2) R  радиусли цилиндр, 3) /? ра
диусли сферик палла ( R >  а), 4) уки 

ва ясовчиси орасидаги бурчаги а  булган конус.

К у р с а т м а .  Уму лашган координаталар сифатида шарнинг сирт билан 
уриниб турган нухтасининг координаталари ва Эйлер бурчаклари олинсин.

Жавоб: 1) х  — а 0 sin ф +  а ф sin 0 cos ф =  0, 
у  - f  a 0 cos ф -Ь а  ф sin  0 sin ф =  0 ;

2) (R  — a) у  -|- а (ф cos 0 - f  ф) =  0,
г — а 0соб(Ф — 7 ) — а фбш 0 з т ( ф  — у) =  0;

3) (R —  а) ф ^ п  0J +  а 0 cos 0Х sin (ф — фх) +  а ф sin 0i ~h 
+  а ф [cos 0 sin 0Х— sin 0 cos О^оэСф — ф^] =  0 ,
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(R  — a) 0X +  a 0 cos (if — +  a cp sin 0 sin  (4> — rpi) =  0;

4) B as in a  +  а в cos a  sin (\|з — a) +  a ф s in a  +  a ф [cos 0 cos a  —
— sin 0 cosa cos(ij) — a)] =  0 ,
Яо — a 0 cos(\|j — a) +  а ф э т  Gsin (г)? — a) =  0 .

50.15. Айланиш эллипсоиди (а — катта ярим уци, b — кичик ярим 
уки) абсолют радир-будур текислик устида юмалайди. Умумлашган 
координаталар сифатида х, у, 0 , ij:, ф кабул цилиниб кинематик 
борланиш тенгламалари ёзилсин, бу ерда х, у  — эллипсоиднинг те
кислик билан уриниш нуцтаси координаталарн; 0, \j;, ф — Эйлер бур
чаклари.

3 /2  л •
Жавиб: (х sin  \|; — у  cos \j))(a2 cos2 0 +  b2 sin2 0) — a 2 b- 0 =  0 ,

3 /2
(xcos ip -f- г/ sin ij-)(a2 cos2 0 +  b2 s in2 0) ' +  b2 ф sin 0 =  0 .

50.16. Тороидал жисм абсолют радир-будур текислик буйлаб 
юмалайди, b — тор меридианининг экватордаги эгрилик радиуси,
а +  b — тор экваториал айланасининг радиуси.

х, у, 0 , ф, ф параметрларни умумлашган координаталар деб 
цабул цилиб, кинематик борланишлар тенгламалари топилсин, бунда 
х, у  — торнинг текислик билан уринган нуктасининг координата- 
лари, 0 — торнинг циялик бурчаги, \|з— тор урта текислиги изи 
билан Ох уц орасидаги бурчак, ф — торнинг соф айланиш бурчаги.

Жавоб: х  +  ф (a 4- b cos 0) cos i(i +  60sin ij) =  O,
у  +  ф (а 4 - b cos 0) sin ф — 6 0 cos \|з =  0 .

50.17. Икки гилдиракли тележканинг умумлашган координаталар 
сони ва эркинлик даражаси аншугансин. Тележканинг корпуси, уму
мий увда урнатилган, сирганмасдан юмаловчи рилдиракларнинг ^ара- 
кат текислигига параллел харакатланади, г — гилдираклар радиуси, 
/ — ярим уц узунлиги.

Жавоб: Иккита интегралланмайдиган

х cos 0 4 - У sin 0 — г фх — / 0  =  0 , x s in  0 — у  cos 0 =  0

ифодалар билан богланган туртта х, у, ф1; 0 умумлашган координа* 
талар. Системанинг эркинлик даражаси иккита булади.
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50.17- масалага 50.18- масалага

50.18. Гусениналар фа^ат буйлама йуналишда сирганмасдан юма- 
лашни таъминлайди деб ^исоблаб, гусеницали тракторнинг умумлаш
ган координаталар сони ва эркинлик даражаси аниклансин, г—таянч 
гилдираклар радиуси, 21 — изнинг эни.

Жавоб: Битта интегралланмайдиган х  cos 0 +  г/ sin  0 — г ф1— /0  =  
=  0 муносабат билан богланган х, у , ср1; 0 туртта умумлашган коор- 
динаталар. Система учта эркинлик даражасига эга.

50.19. Буер (елканли кайик) нинг умумлашган координаталар 
сони ва эркинлик даражаси аншугансин.

Жавоб: Иккита интегралланмайдиган

(xcos 0 +  у  sin  0) tg ф — а 0 =  0 , x s in  9 — у  cos 0 =  0

муносабат билан богланган туртта х, у, 0 , ф умумлашган координа
талар. Система иккита эркинлик даражасига эга.

50.20. Радиуси г булган абсолют дагал сиртли диск тугри чизи^ 
буйлаб гилдирайди. Бир учи шу тугри чизи^ буйлаб сирганувчи стер
жень дискка суянади. Диск ва стерженлардан ташкил топган сис
теманинг умумлашган координаталар сони ва эркинлик даражаси 
аншугансин.

Жавоб: Тугри чизик буйлаб стержень орасидаги битта умумлаш
ган координата сифатида ^абул цилиниши мумкин булган 0 бурчак.
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Диск ва стерженнинг ^олатини аншу 
ловчи долган параметрлар 0 бурчак ор- У 
^али чекли £ =  г ctg (0/2),

х  =  —  2r ( ctg (0/ 2) +  7 ) +  Ci, 
cp +  ctg(0/2) +  0 =  C2 

муносабатлар билан ифодаланади.
50.21. Учта дагал сиртли цилиндр- 

лардан ташкил топган системанинг 
умумлашган координаталар сони ва эр
кинлик даражаси аниклансин. Иккита 
бир хил г радиусли цилиндрлар гори
зонтал текислик буйлаб юмалайди, R 
радиусли учинчи цилиндр эса шу икки 
цилиндр устида юмалайди.

Жавоб: Туртта дифференциал тенгламаларни каноатлантирувчи 
олтита лг, у, 0 , ф, ф1; ф2 умумлашган координаталар:

х  — R  ф sin 0 — 0 (г фх — у) — 0, у  +  R  ф cos 0 +  0 (г фх — у) ctg 0 —
— 2 npx =  0 , xsin(0 — а) — i^ s in O s in (0 — а) +  2 /-ф2 sin asin(0—а) —
— 0(пр2 +  xsin а  — г/cosa) sin0 =  0 , г/sin (0 — а) +  ^'pcosOsin(0—а )—
— 2 г ф2 cosct sin (0 — а) +  0 {г ф2 - f  л: s in a  — у  cos a) cos 0 =  0 . 
Система иккита эркинлик даражасига эга.

50.22. 50 .1 8 -масалада баён ^илинган гусеницали тракторнинг 
двигателидан чап гусеницага узатиладиган куч моменти М , (/) га, 
унг гусеницага узатиладиган момент эса M 2(t) га тенг, тракторнинг 
массаси т булганда унинг ^аракат тенгламалари тузилсин. Рилди- 
раклар билан гусеницалар массаси ^исобга олинмасин; тракторнинг 
инерция маркази орь;али утувчи вертикал у ^ а  нисбатан инерция мо
менти /  га тенг.

Жавоб: тг х  =  (Мх +  /И2) cos 0, тг у  =  (М х +  М 2) sin 0,

IrQ — l (М 2 — M J, г ф! =  х  cos 0 +  У sin 0 — IQ.
50.23. Темир йулдаги жуфт гилдирак (скат) рельслар буйлаб 

сирганмай юмалаганда битта эркинлик даражасига эга булиши кур- 
сатилсин.

К у р с а т м а .  Жуфт гилдирак модели сифатида асослари ^заро бирикти
рилган иккита бир хил конуслардан иборат жисм ^абул ^илинсин, рельслар 
геометрик тугри чизшутар деб хисоблансин. Тугри чизихли ^аракатдан кичик 
четланиш ^оли текширилсин. Уклари орасидаги бурчакларнинг косинуслари î y- 
йидаги жадвал билан аникланадиган хузгалмас Oxyz координаталар системаси 
ва иккита кузгалувчи Ах'у'г' хамда С|т]£ системалар киритилсин.

х' у '  г' I  Т| S I ri £

X cos 0 —sin 0 0 x' cos ф 0 —sin Ф X COS0COS ф —sin 0
Ч sin 0 cos 0 0 y' 0 1 0 У sin 0 cos ф cos 0
г 0 0 1 2' sin ф 0 cos ф z sin ф 0

—cos9sini|> 
—sin 0simj) 

cos ф
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*

50.23- масалага

бу ерда 0, г|) — Крилов бурчаклари; умумлашган координаталар ^илиб у, 0, ip, 
<р кабул килинсии, бу ерда у  — массалар маркази С нинг ординатаси, ф —жисм
нинг жуфт гилдирак уки атрофидаги айланиш бурчаги.

Жавсб: Сирганмасдан юмалаш шарти

0 — ipф =  0 , \|; +  ф 0 - -  — t g a j t g a  =  0 , у — <p{R — I t g a

куринишга эга, улар интегралланади; жуфт рилдирак битта эркинлик 
даражасига эга.

50.24. Радиуси а булган т  массали оно жинсли диск горизон
тал текислик буйлаб сиоранмасдан юмалайди. Диск харакатининг 
тенгламалари цуйидагича танланган координаталарда тузилсин.
1 ) х с, у с , 6 , \|\ ф координаталарда, бу ерда х г , ус — диск масса
лар марказининг координаталарн, 6 , if, ф — Эйлер бурчаклари, 2) х, 
у , 0 , \|-, ф координаталарда, бу ерда х, у — дискнинг текислик би
лан уриниш нукта с и координаталарн, 0, г|?, ф — Эйлер бурчаклари 
(50.1 i -масалага каранг); 3) диск айланиш оний бурчак тезлиги век- 
торининг диск марказий инерция эллипсоиди бош укларидаги проек
циялари булмиш р, q, г квазикоординаталарда; А, С — дискнинг бош 
марказий инерция моментлари.

Ж авоб:
, ,  d dl. ,  d dL

д х с  д Ус
d d /, dL __  s* . . л , v---------------------  — a (/*!sin \|) — X2c o s t)c o s  0 ,

dt d Q dd

— =  — a (?.j cos \|) - f  X2 sin \|з) s in 0, 
dt dtj)

— =  — a ^ c o s i j )  Xosinгр), 
dt d y
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хс  — а 0 cos 0 sin i f — a if  s in O co s if— а  ф cos if — О,

yc +  a 0 cos 0 cos if — а if sin 0 s in if — a <p sin if =  0 ,
бу ерда Яг, Я2 — ноаник купайтувчилар, L — Лагранж функцияси,

L== \ т ( х 2с +  у ~с +  а2 О2 sin20 ) + 7 ^ f 0'2 +  ^ cos2O) +

_ |_ ± c ( i f s in 0 4 -ф ) — mga cos 0;

2  ̂ d dL __у d dL __  ̂ d. dL  ___ dL  __ q d dL __ q

dt д х  "  л  d y  2’ dt д о  d 0  ' dt d y

— — — c ^ c o s i f  +A.2 sinif), x — афсоз^- =  0 , у  — а ф з т ^ = 0 ,
dt dq>
бу ерда А*, К  — ноаник купайтувчилар, L  — Лагранж функцияси:

L  =  ^ т [ х 2 4- у 2 +  я 2(02 4- if2 sin3 0)4- 2а х  (0 cos 0 sin if 4-

4- if sin 0 cos if) — 2a//(0 cos 0 cos if — if sin Osin if)] 4- — Л (02 4 - 

if cos2 0 ) 4 - С (if sin 0 4- ф )2 — tnga cos 0;

3) (Л 4- та2) p  4- Aq2 tgQ  — (C 4- та2) qr — mga sin 0, Aq -f- Cpr —

— Apq tgQ =  0, (C 4 - та2) r 4 - pq =  0, 0 =  p.
Бу тенгламалар интегралланиб булганидан кейин, х, у, if, ф умум
лашган координаталар

if cos 0 =  б/, ф =  г — q ig  0 , л : = а ф с о з ^ ,  г / = а ф з т ^
муносабатлардан топилади.

50.25. Бундан олдинги масаланинг ечимидан фойдаланиб, диск
нинг ^амма мумкин булган стационар харакатлари топилсин.

К у р с а т м а .  Дискнинг стационар ^аракатлари (0, Q, со) фазодаги мувоза
нат ^олатлари билан аксланади, бунда

Q =  Tj>, со =  ф г|з sin 0.

Жавоб■ (0, Q, со) фазодаги мувозанат холатлари дискнинг икки 
улчовли стационар ^аракатларининг хилма-хиллигини ифодаловчи, 
тенгламаси (с -\-т а2) О со— A Q2sin 0 4- mga  sin 0 =  0 булган П 
сиртни хосил цилади. Шу сирт устида 0 =  0  =  0 тугри чизикнинг 
нуцталари дискнинг тугри чизиц буйлаб шундай юмалашига мос 
келадики, унда диск текислиги вертикал холатини сацлайди. 0 =  
со =  0 тугри чизикнинг нукталари дискнинг кузгалмас вертикал диа
метри атрофида пириллаб айланишига мос келади. П сиртнинг цол- 
ган хамма иуцталери айлана буйлаб л;аракатга мсс келади.

50.28. Куйидаги доллар да диск харакатининг устуворлик шарти 
топилсин; 1 ) диск текислиги вертикал булиб, тугри чизиц буйлаб
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юмалаганида; 2 ) диск хузгалмас вертикал диаметри атрофида пирил- 
лаб айланганида; 3) диск текислиги вертикал булиб, айлана буйлаб 
юмалаганида.

К у р с а т м а .  50.24 (3) ва 50.25- масалаларнинг ечимидан фойдаланилсин.

Жавоб: 1) со2 > 0)2 =  — mg °А— ,'  ьр с  (С +  mat)

2) Q2 > Q2 =  —
кр А +  та2

3) Й2 [Л (1 +  2 s in 2 0) +  т а 2 cos2 0] 4- £2со(ЗС +  т а 2) sin 0 +

-f- — (С +  та2) и 2 > m g a  cos 0 .
А

Бу тенгсизликларга кирувчи катталиклар 
(С -j-m a2)Qco— Л£22 5Ш0 4-/Я£О5Ш 0=О. 
муносабат билан богланган.

XII Б О Б 

КОСМИК УЧИШЛАР ДИНАМИКАСИ

51-§. Кеплер харакати (марказий куч таъсиридаги ^аракат^)

51.1. Массаси т  булган моддий нухтага таъсир килувчи бутун 
олам тортишиш кучи F =  т \i/r2 тенглик билан аншуганади, бунда 
(j, =  fM  — тортиш марказининг гравитацион параметри (М — унинг 
массаси, /  — гравитацион доимийси) ва г — тортиш марказидан тор- 
тилувчи ну^тагача булган масофа. Осмон жисмининг R  радиуси}1и ва 
унинг сиртида огирлик кучининг g  тезланишини*) билган холда. ос
мон жисмининг гравитацион параметри и аниклансин ва Ерни осмон 
жисми деб олиб, Ернинг радиуси R =  6370 км, g  =  9,81 м/с2 бул- 
ганида унинг микдори хисоблансин.

Жавоб: (.1 =  g R2', Ер учун =  3 ,9 8 -105 км3/с2.
51.2. Осмон жисмининг М п массаси ва R n радиусининг Ер мас

саси Ш ва радиуси R  га нисбати маълум булса, унинг сиртида гра
витацион параметр цп ва Ер огирлик кучининг gn тезланиши анжу 
лансин. Бу катталиклар Ой, Венера, Марс ва Юпитер учун хисоблан
син, улар учун тегишли нисбатлар цуйидаги жадвалда берилган:

| Мп :М Rn Я I Мп :М Rn -R

Ой 0,0123 0,273 Марс 0,107 0,535
Венера 0,814 0,953 Юпитер 317 10,95

* 1 Бу ерда ва бундан кейин осмон жисмининг тортиш кучи унинг маркази
га йуналган деб фараз ^илинади; огирлик кучининг g  тезланиши осмон 
жисмининг айланишини хисобга олмай берилади.
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Жавоби:

М ., к м 3/ с * £ .  М / С * М -. к м 3 / с г g .  м / с *

Ой 4 ,9 0 -Ю3 1,62 Марс 4 2 ,8 -I03 3,69
Венера 326-1О3 8,75 Юпитер 126-103 26,0

51.3. Моддий нуцта осмон жисмининг сиртидан Н  баландликда 
R  радиусли айланма орбита буйлаб бутун олам тортишиш кучи 
таъсирида текис харакат килади. Моддий нуктанинг ^аракат тез
лиги и1 ва айланиб чи^иш даври Т  аниклансин*).

Жавоб: 1) о, =  l /" iL  =  Л/Г (бернлган осмон жисми учун
У г У R  +  Н

Н  баландликдаги айланиш тезлиги);
/ г (R

— =  2 л  ■ __— . Бу ерда, г — моддий нукта-

и R V g
дан осмон жисми марказигача булган масофа, ц — унинг гравитацион 
параметри, q — унинг сиртидаги огирлик кучининг тезланиши.

51.4. Сунъий йулдошнинг осмон жисми сиртидан ^исобланган 
учиш баландлигини хисобга олмай. тегишлича биринчи космик тез
лик уг ва айланиб чикиш даври Т  Ер, Ой, Венера, Марс ва Юпи
тер учун аниклансин.

Жавоб:
v t  к м  / с Т,  м и н v it  к м / с 7 \  м и н

Ер 7,91 84,3 Ма рс 3,54 101
Ой 1,68 108 Юпитер 42,6 172
Венера 7,30 87,5

51.5. Экватор текислигида айланувчи Ернинг доиравий йулдоши 
^ар доим Ернинг бир жойи тепасида туриши учун у кандай баланд
ликда учирилиши керак?

Жавоб: Н =  35800 км.
51.6. Агар йулдош экватор текислигига а  бурчак остида огган 

Н баландликдаги доиравий орбита буйлаб харакатланаётган булса, 
йулдош трассаси (унинг траекториясининг ер сиртидаги проекцияси) 
Ер экватори билан кандай |3 бурчак остида кесишади.

Жавоб: tg  р = ----------------1П а— -------------, бунда Q — Ер суткалик
cos а -f- а у ( /г  +  //)* :ц

айланишининг бурчак тезлиги ва о,— унинг гравитацион параметри.
51.7. Массаси m  булган ну^та F =  гтщ/г3 бутун олам тортишиш 

^онуни билан хузгалмас марказга тортилади, бунда и — тортилиш 
марказининг гравитацион параметри. Энергия интеграли топилсин.

Жавсб: v2 — 2 р/г =  h.

* Бу бобнинг >;амма масалаларида атмосферанипг г^арилмигини хисобга ол - 
маймиз.
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51.8 Йулдош доиравий орбитасининг кандай Н  баландлигида 
R  радиусли планетаиинг сиртига нисбатан потенциал энергияси 
унинг кинетик энергиясига тенг булиши аншугансин.

Ж авоб: Н =  R/2.
51.9. Чексизликдаги тезлиги vx  =  10 км/с булган метеорит ер 

атмосферасига кандай тезлик билан кириши аниклансин.
Жавоб: о = 1 5  км/с.
51.10. Космик аппарат чекснзликка кетиши учун унга планета 

сиртида кандай v.2 минимал тезлик бериш керак?
Жавоб: v2 =  У 2 v t — иккинчи космик тезлик (vx— биринчи кос

мик тезлик).
51.11. Ер, Ой, Венера, Марс ва Юпитерлар учун иккинчи космик 

тезлик аншугансин.

Жавоб:

Г*2, км|с v2, км/с

Ер 11,2 Марс 5,0
Ой 2,37 Юпитер 60,2
Венера 10,3

51.12. Нукта марказий куч таъсирида харакатланади. Радиус-век
тор г  нинг модули t вакт билан ср кутб бурчаги оркали мураккаб 
богланиш хосил цилади деб хисоблаб, нуктанинг тезлик, тезланиши
аниклансин*)

Жавоб: и2 =  с2 ы2 +Г .  , /  du \2
“ 'о -  °-Ф\ич- /

wr — ±  с2 ы2 ( +  и ] , бунда и — 1 /г,
V Лр2 j

с =  г2ср =  |r  х  r | =  const иккиланган секториал тезлик, плюс белгиси 
итарилиш кучи, минус — тортилиш кучи учун.

51.13. Массаси т  булган нуцта тенгламаси кутб координаталарн
системасида г = ---------- - куринишдаги конус кесими буйлаб марка-

1 cos (р
зий куч таъсирида харакатланади, бунда р ва е —  траекториянинг па- 
раметри ва эксцентриситета. Нуктани харакатлантирувчи куч аниц- 
лансин.

Жавоб: / ’(р =  О, Fr =  —  тц/r2, бунда ц — с2/р ва с — иккилан
ган секториал тезлик.

51.14. Массаси т  булган нуцта F  =  т  u/л2 — бутун олам торти
шиш цонуни билан кузгалмас цутбга тортилади. Нукда харакатининг 
траекторияси топилсин.

*) Бу ерда ва бундзн кейин кутб координата системасининг учи тортишиш 
(итарилиш) маркази билан устма-уст тушади деб ^исобланади.
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Жавоб: Кутб координаталар системасида тенгламаси г —
l+ecos(<p—е)

куринишда (кои • кесими) булган иккинчи тартибли эгри чизик, бу 

ерда р =  с2/|х, е ва е эса ихтиёрий интеграллаш узгармаслари.

К у р с а т м а :  51.12-масаланинг жавобидан фойдаланилсин.

51.15. Моддий ну^та бутун олам тортишиш кучи таъсирида эл
липтик траектория буйлаб харакатланади; унинг эксцентриситета
е <  1, параметри эса, р га тенг. Юзалар интеграли с =  г2 ср — |г х  г| 
булишини билган холда, эллиптик траекториянинг а ва b ярим уь;- 
лари хамда айланиш даври Т  аниклансин.

Жавоб: а =  ; Ь =  r l ___ ; Т =  — =  2 л  i / I
1 —  еа }/"  1— е2 с (1 — е2)3/а г jx

51.16. Олдинги масаланинг шартларига асосан нуктанинг апогей 
ва перигейдан утиш пайтларидаги тезланишлари аниклансин.

Г2 / \ С2 / .
Жавоб: wa =  —   ̂1 — е ) 2 , w„ =  — ( l + e j

51.17. Йулдошнинг Ер атрофидаги эллиптик орбита буйлаб ха
ракатининг айланиш даври Т  ва унинг апогей хамда перигейлари 
фарки Н  эканлигини билган холда, орбитанинг эксцентриситета аник- 
лансин.

■V
Жаеоб: е =  Н  { / „ •у 2 ц /-
51.18. Йулдош R  радиусли планетанинг атрофида е эксцентри

си тета эга булган эллиптик орбита буйлаб харакатланади. Агар пе
ригей ва апогей баландликларининг нисбати у  га тенг булса (y<C 1 ) 
йулдош орбитасининг катта ярим уки топилсин.

Жавоб: а = -------- 1 ---------  R.
1 — у — е (1 + 7 )

51.19. Нуцта бутун олам тортишиш кучи F =  п щ /г2 таъсирида 
Харакатланади. Энергия доимийси h (51.7-масалага каранг) нукта 
траекториясининг элементлари ва гравитацион параметр jx оркали 
ифодалансин.

Жавоб: h — — \i/a — эллиптик
траектория учун (а эллипснинг катта 
ярим уки), h =  0 — параболик траек
тория учун ва h — и./а — гиперболик 
траектория учун (а — гиперболанинг 
Хакпкнй ярим ухи).

51.20. Бутун олам тортишиш х° '
нунига асосан харакатланаётган моддий х" I Траектория
нухта бошлангич пайтда тортиш мар
казидан г0 масофадаги М 0 нухтада тур
ган ва г0 тезликка эга булган; с0 тез- 51.20-масалага
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лик вектори билан горизонт чизпри (маркази тортиш маркази билан 
устма- уст тушувчи айланага М 0 нуцтада утказилган уринма) ораси
даги бурчак 0О га, кутб бурчаги эса ср0 га тенг булган. Эксцентри
ситет е ^амда кутб уци билан конус кесимининг фокус чизири ора
сидаги бурчак е аниклансин*).

Жавоб: е =  ] / 1 +  h , tg  (ф0 — е) =  | »
бунда с =  r0v0 cos0o — юзалар интеграли, h — v2— 2  [x/r — энергия 
интеграли.

51.21. Планета сиртидан Н  баландликка кутарилганидан кейин 
космик аппарат ракетанинг охирги поронасидан ажралиб эллиптнк, 
параболик ёки гиперболик траектория буйлаб харакатланиши учун 
унга кандай тезлик берилиши кераклиги аниклансин. Планета радиу
си R  га тенг.

К у р с а т м а .  Олдинги масаланинг жавобидан фойдаланилсин.

Жавоб: v0< .v2 булганида траектория — эллипс, v0 =  v2 да пара

бола, vn > v 2 холида — гипербола; бунда v2 = ] / " 2 н  =  У  2 vy
билан Н  баландликдаги параболик тезлик (^  — доиравий тезлик) бел
гиланган.

51.22. Ер сиртидаги моддий нуцта Куёш системаси доирасидан
чициб кетиши учун унга цандай v0 =  v3 бошлангич тезлик бериш 
керак? ____________

Жавоб: vn =  v3 =  У  v\ - f  ^ ( / Т — I)3 я# 16,7 км/с, 
бунда v «  30 км/с — Ернинг доиравий тезлиги, о3 — иккинчи космик 
тезлик.

51.23. Космик аппарат ракетанинг охирги поронасидан ажралиши 
пайтида /И0 нуцтада Ер сиртидан Н  =  230 км баландликда булиб, 
v0 =  8,0  км/с бошлангич тезликка эга булган ва бунда г 0 тезлик век
тори горизонт чизири (г0 радиусли айлананинг М 0 нуцтаснга ут

казилган уринма) билан 0О =  0,0 2 
рад бурчак ^осил килган. Юзалар 
доимийси с, траектория параметри 
р, энергия доимийси h, йулдош 
эллипгик траекторияси катта уци- 
нинг йуналиши, траекториянинг е 
эксцентриситета, апогей (Н тах ) ва 
перигей (Нт1п) ^амда йулдошнинг 
айланиш даври Т  аниклансин.

Жавоб: с — 52790 км2/с, р = 7 0 0 2  
км, h =  — 56,6 км2/с2, е =  ф0 —
— 0,335 рад, бу ерда ф0 — радиус-

*) Конус кесимининг фокал $^и мусбат йуналиши сифатида кесимнинг фо- 
кусларидан бири билан устма- уст тушувчи кутбдан энг я^ин учга томон олин
ган йуналиш цабул цилинади.
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вектор г 0 нинг бошлангич цутб бурчаги; е — 0,0649, Нтах = 1 1 2 0  км, 
H min =  210 км, Т  =  98,5 мин.

51.24. Бошлангич тезликнинг кандай йуналишида космик аппа
рат тезликнинг бошлангич кийматига боглик; булмагани холда R  ра
диусли планетанинг сиртига кулаб тушади?

Жавоб: Агар бошлангич тезлик, учи бошлангич нуцтада булган 
планета атрофига чизилган конус ичига томон йуналган булса.

51.25. кандай бошлангич шартларда R  радиусли планета сирти
дан Н  баландликда учирилган космик аипаратнинг траекторияси 
унинг сиртини кесмайди?

Жавоб: 1) vl >  v \ ---------- --------------- cos 0О >  R ,
' 0 (R +  И)2 cos2 0О—R 2 0 R + H

бу ерда vx — берилган планетанинг Н  баландликдаги доиравий тез
лиги.

2) Бошлангич тезлик, учи бошлангич нукдада булган планета атро
фига чизилган конуснинг ташцарисига томон йуналган булиши керак.

51.26. Планеталарнинг Куёш атрофида айланиб чициш даврлари 
Т . билан эллиптик траекторияларининг катта ярим учлари а( орасида
ги богланиш топилсин.

з аз
Жавоб: Хар цандай планета учун — _ 1  (Кеплернинг учин-

Т1 Т2
чи цонуни).

51.27. Юпитер йулдошларидан бири — Ио деб номланувчисининг 
айланиб чициш даври 1.77 суткага тенг, шу билан бирга орбитаси- 
иинг радиуси Юпитер радиусидан 5,91 баравар катта. Юпитер—К,уёш 
уртача масофаси, Ер — Куёш уртача масофасидан 5,20 баравар 
катта (5,20-23000 ер радиуси). Юпитернинг К,уёш атрофида айланиш 
даври эса 11,8 йилга тенг. Юпитер массасининг Куёш массасига 
нисбати аниклансин (Юпитер радиуси 11,14 Ер радиусига тенг).

Жавоб: Юпитер массаси Куёш массасидан 1000 марта кичик.
51.28. Эллиптик траектория буйлаб ^аракатланувчи нуцта ради-

1 Гус- векторининг уртача циймати [г] мазмунида [г] —~ f  ] rat тенг-
о

лик билан аншуинувчи катталик тушунилади, бу ерда Т  — айланиш 
даври. Агар а — унинг эллиптик траекторияси катта ярим уци, е —  
эксцентриситета булса, планета радиус-векторининг уртача циймати 
аниклансин.

Жавоб: \г \ =  а  ̂ 1 +  — е2

51.29. Массалари тенг булган иккита йулдош тортиш маркази 
атрофида компланар орбиталар буйлаб битта йуналишда ^аракатла- 
нади; улардан бири г0 радиусли доиравий, бошцаси эса перигей ва 
апогей масофалари мос равишда г0 ва 8 г0 булган эллиптик орбита- 
лардир. Йулдошлар орбиталари уринган нуцтада бир- бири билан бе- 
восита учрашиб бирлашди ва кейин биргаликда харакатланди деб 
фараз цилиб, уларнинг янги орбитаси апогейи топилсин.
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51.30. Эксцентриситета е булган эллип
тик орбитадаги нуктанинг ха^и^ий фва экс
центрик Ё аномалиялари орасидаги богла- 
нишлар аниклансин.

Жавоб: t g - j =  Y  t g j  ■

51.31. Эллиптик орбитанинг исталган 
ну^тасидаги тезлик эксцентрик аномалия ор- 
1̂ али ифодалансин.

Жавоб: v =  J/
cos Е

-е cos Е
51.32. Эллиптик орбитада харакат тезлиги перигей ва апогейида- 

ги урта геометрик тезликларга тенг булган нуцталар топилсин.
Жавоб: Ё  =  ±  я / 2  (эллипснинг кичик уци учларида урнашган

нукталар).
51.33. Тортиш маркази атрофида эллиптик харакат цилувчи нуц-

Ртанинг радиус- вектор ифодаси: г  =  ------------ е
г  J г  l+ eco sq )

г  =  а (1 — ecos Ё )ег.

ни билган холда (бунда ег — тортиш марказидан утказилган радиус- 
вектор г  нинг бирлик вектори, ф — хаки кий, Ё  эса — эксцентрик 
аномалия) орбитал ва инерциал координаталар системаларида ёзил- 
ган орбитал тезлик вектори ифодаси топилсин.

Жавоб:
1 1
Р

f  11 
р

еге з т ф  +  еф(1 + ес о зф )] ,
(1— е2) cos £"!

— с
] А1 — е2 sin £

— е cos Е — е cos Е

с - У

v = ]
бунда е ,— кутбдан перигейга йуналган бирлик вектор, е2 эса е, га 
перпендикуляр йуналган бирлик вектор.

51.34. Эллиптик орбитанинг кайси нуцтасида траекториянинг ма- 
^аллий горизонт (радиус-векторга тик текислик) га огиш бурчаги 
энг катта кийматта эришади?

Жавоб: Ё =  ±  я /2 .
51.35. Йулдош г радиусли Доиравий орбита буйлаб ^аракатла- 

ниб, Т  вактда бир марта айланади. Радиал йуналишда и катталик- 
даги тезлик импульси олиш ^исобига у эллиптик орбитага утаДи- 
Эллиптик орбита буйлаб айланиб чициш даври аниклансин.

т
Жавоб: Т . — ■

\2пг)
Ч,

5!.35. Йулдош г радиусли доиравий орбита буйлаб харакатла- 
ниб, Т  вацтда бир марта айланади. Тангенциаль (уринма) йуналишда



и катталикдаги тезлик импульси олиш хисобига у эллипгик орбита- 
га утади. Эллиптик орбита буйлаб айланиб чикиш даври 7 \ аниклан
син.

Жавоб: 7 \ =
1 ( иТ т

иТ' 3/*2
(2я г } ЯГ

51.37. Йулдош Ер атрофига якин г радиусли доиравий орбита 
буйлаб харакатланади. Йулдошни, таъсири натижасида перигейи г, 
буладиган эллиптик орбитага утказувчи радиал тезлик импульсининг
циймати аниклансин?

Жавоб: У ± ( У ~ У ?
51.38. Космик кема радиуси г, =  150-10е км булган Ер орбита- 

си буйлаб v =  30 км/с тезлик билан харакатланади. Узининг янги 
орбитаси афелийда Марс (г., =  228- 10е км) орбитасига чициши учун 
у цандай и уринма тезлик импульси олиши керак?

Шундай масалани Венера (r3 =  108 • 1 0° км) орбитасига чициш 
Холи учун хам ечилсин.

Жавоб: Марс орбитасига: и =  2,95 км/с.
Венера орбитасига: и =  2,55 км/с.
51.39. Йулдош Ер атрофига якин, перигей ва апогей радиуслари 

мос равишда г, ва г2 булган эллиптик орбита буйлаб харакатлана
ди. Апогей баландлиги Н га ортиши учун перигейда и тезликнинг 
уринма буйича циймати канчага усиши аниклансин.

Жавоб: „ =  i ± J Lv г, \ '  rj+rs-t-F * г ,+  гг/
51.40. Йулдош доиравий орбитасида харакатланаётган космик 

кема уринма тезлик импульси олиш йули билан старт олиши ва ги- 
перболик орбитага тезликнинг чексизликда берилган vx  кийма ш 
билан чициши керак. Бошлангич доиравий орбитанинг кандай г0 ра- 
диусига зарурий импульс и циймати энг кичик булади?

Жавоб: г0 =  2[х/и2оо.

52-§. Турли масалалар

52.1. Массалари тх ва т2 га тенг булган иккита эркин нукта 
узаро тортилиш кучи таъсирида харакатланади. Биринчи нуктанинг 
иккинчисига нисбатан ^аракаг цонуни аниклансин.

Жавоб: Гравитацион иараметри а — f  (гщ +  т2) булган абсолют 
Харакат цонунлари каби нисбий харакат содир булади.

52.2. Куёшнинг тегишли планета тортиши туфайли содир булув- 
чи харакати хисобга олинса, планеталарнинг Куёш атрофида айла
ниб чициш даврлари Т ( билан уларнинг эллиптик орбиталари катта
ярим учлари at орасида цандай богликлнк булади?

зQ j CL,2 Д/J j
Жавоб: —т  —т  = --------- L , бунда гпъ m 2, М  — мос равишда

Т  j Г2 М  +  т 2
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планеталар ва К,уёшнинг массаси (51.26-масаланинг жавоби билан 
тавдослансин).

52.3. Радиуслари R { ва R 2 булган иккита бир жинсли шарлар 
узаро тортишиш кучи таъсирида тинч ^олатдан ^аракатга кела бош- 
ладилар. Агар уларнинг марказлари орасидаги бошлангич масофа L, 
шарлар массалари эса т х ва т 2 га тенг булса, шарлар кандай vr 
нисбий тезлик билан ту^нашишлари аниклансин.

Жавсб: vc =  У  2ц бу ерда М- =  /(™i +  т г)-

52.4. Массалари тх ва т 2 га тенг булган иккита ну^та тинч 
холатдан узаро тортишиш кучи таъсирида ^аракатга кела бошлади. 
Улар орасидаги бошлангич масофа L  га тенг булса, нуцталар туц- 
нашгунча кетадиган Т  вакт аниклансин.

я /  jir
Жавоб: Т =  g у  бунда ц, =  /  ( т г +  т 2).

52.5. Массалари т х ва пи га тенг булган иккита эркин нукта- 
лар узаро тортишиш кучи таъсирида ^аракатланадилар. Нукталар- 
нинг С массалар марказига нисбатан уларнинг ^аракат цонунлари 
аниклансин.

Жавоб: массалар марказига нисбатан харакатлари, гравитацион 
параметрлари

т® с т\

( т ^ т ^  (mj+m2)2

булган абсолют харакат ^онунлари каби содир булади.
52.6. Марказий кучнинг радиус-векторга проекцияси —

га тенг; бу ерда ц >  0 ва v — бирор узгармас михдорлар. ^аракат- 
ланувчи нуктанинг траекторияси аниклансин.

Жавоб: 1) v < c 2, г — ------------------------ , бу ерда с =  г2 ср =
1 +  е cos k (q) — е)

=  const, р — - - - -  -, k2 =  1 — —- , е ва е — ихтиёрий узгармаслар; 
ц с2

2) v =  с2, — =  — —  +  Сх ср +  С2, С, ва С2 — интеграллаш уз-
г с*

гармаслари;
о\ 9 Р v — с2 v3) v <  с2, г =  — ---- f - -------- , бу ерда р -- -------------

1 +  е с h k (ф — е) ц с2

— 1 , е ва е ихтиёрий узгармаслар.
52.7. Массаси т  булган космик аппарат планетага унинг 

марказидан 5;тувчи тугри чизик буйлаб я^инлашади. Двигатель 
томонидан вужудга келтириладиган т Т  га тенг тормозловчи 
куч охиста цуниш (нолга тенг тезлик билан ^униш) ни таъмин- 
лаши учун уни планета сиртидан ^андай И  баландликда ишлатиб 
юбориш керак? Космик аппаратнинг двигатель ишлатиб юбори- 
ладиган пайтдаги тезлиги о0 га тенг, планетанинг гравитацион пара
метри р,, радиуси R-, бошка осмон жисмларининг тортиши, атмос-
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феранинг ^аршилиги ва двигатель массасииинг узгариши хисобга 
олинмасин.

Жавоб: Я  =  — ( — +  77? +  !!£. -ь 
2 Т  \ R  2 ~

±  | / ^ ^  + Т Р  +  ^2 j — 4 рТ  j — R; агар T  >  р./ /? 2 булса, плюс

ишора, Т <  р / / ? 2 ^олда, минус ишора олинади.
52.8. Космик аппаратни планеталар сиртидан Н  баландликка 

кутариш ва унга шу баландликда доиравий хамда параболик космик 
тезликлар бериш учун кера'к буладиган ракета двигатели бажаради- 
ган фойдали иш аниклансин. Космик аппаратнинг планета сиртидаги 
массаси М  га тенг, планета радиуси — R\ атмосферанинг царшили- 
ги хисобга олинмасин. М  — 5000 кг булганида шу ишни Ер учун 
иккинчи космик тезликка хисоблансин.

Жавоб: A ^ M g R ^ l H  д г =  M g R ,  А 2 =  3 1 ,8 5 -107 кН -м.
2 (к +  п)

52.9. Космик аппарат 2 0 бурчак тезлик билан айланади. Кос
мик аппаратнинг айланишини тухтатиш учун, бу айланиш мас
салар марказидан утиб, илгарилама харакат ^илувчи у к, атро
фида булади, деб хисоблаб, М  маховик 
двигатели бажариши керак буладиган тулик; 
иш аниклансин. Маховикнинг айланиш у^и 
аппаратнинг айланиш у^и билан устма-уст ту
шади; /  ва / 0 маховик ва аппаратнинг (махо
вик билан бирга) умумий айланиш у^ига иис- 
батан инерция моментлари. Бошлангич пайтда 
маховикнинг бурчак тезлиги аппаратнинг бур
чак тезлигига тенг.

Жавоб: А =  J - M o r r i l  Q2
2 /  0

52.10. 52 .9-масалада баён этилган система электромоторинииг
статори М 3 =  М 0 — х со айлантирувчи момент хосил ^илади деб хи
соблаб, космик аппарат айланишини тормозлаш чекли ва^тда бажа- 
рилиши учун зарур булган шарт топилсин; бу ерда М 0 ва х — би
рор мусбат доимийлар, со — маховикнинг нисбий бурчак тезлиги. Бу 
шарт бажарилган деб хисоблаб, тормозлаш вакти Т  аниклансин.

Жавоб: Atf0 > х  — 0 Т = 1- ^ ^  In — ^ ------
0 / 0 и / 0 / М0 — х 1„й0

52.11. Космик аппаратнинг 52.9 ва 52.10- масалаларда баэн
этилган усуллар билан бажариладиган айланишида аппаратнинг тор- 
мозланиш ва^ти оралигида ^андай ф бурчакка бурилиши аниклансин.

Жавоб: ф =  ■' (/° ~ 7) Q — (.110/ — Qx / 0) X
х 10 "*

1 /МоX  In 0

'о

/А1 q—х 1
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52.12. Космик аппаратнинг корпусшш буриш учун айланаётган
аппаратда харакат тенгламаси со +  со/7 =  и куринишнн олган электро
двигатель— маховикдан фойдаланнлади, бу ерда со — маховикнинг 
нисбий айланиш бурчак тезлиги, Т  — унинг вацт доимийси, и эса 
±  и0 цийматларни оладиган бошкарувчи кучланиш. Дастлаб, маховик 
кузгалмас булганда, айланаётган корпусни берилган ф бурчакка бу
риш ва тухтатиш талаб цилипса, маховикнинг тезланиш олиш вацти 
t , (и — и0) ва тормозланиш вацти / 2 (и =  — и0) аниклансин. Маховик
нинг айланиш уци космик аппаратнинг массалар маркази оркали ута
ди; ^аракат текис- параллел деб хисоблансин. Маховик ва аппарат
нинг умумий айланиш уцига нисбатан инерция моментлари мос ра
вишда J ва J 0 га т е н г . ________

Жавоб: =  т - f  Т ln(l + V  1 — е

t2 =  Т  In (1 +  V 1 — е ' 1 ),

бунда т =  - ^ 2 - 
У J u 0 Г

X I I I  Б О Б

СИСТЕМА МУВОЗАНАТИНИНГ УСТУВОРЛИГИ, ТЕБРАНИШЛАР НАЗАРИЯСИ, 
Х,АРАКАТНИНГ УСТУВОРЛИГИ

53- §. Система мувозанат шартларипи аник.чаш. Мувозанагникг ус-
туворлиги

53.!. Тугри бурчакли пластинканинг АВ  айланиш уци вертикалга 
а  бурчак остида огган. Пластинкани 0 бурчакка айлантириш учун 
унга куйилиши керак булган кучларнинг А В укда нисбатан М  мо
мента топилсин. Пластинка орирлиги Р. Пластинканинг G массалар 
марказидан АВ  ук^ача булган масофа а га тенг.

Жавоб: М — Pasin a  sin 0.
53.2. Хар бирининг огирлиги Р булган бир жинсли олтита бир 

хил стерженлардан тузилган шарнирли олти бурчак вертикал текис- 
ликда жойлашган. Олтибурчакнинг юцориги АВ  томони горизонтал

53.2- масалага
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53.3- масалага 53.4- масалага 53.5- масалага

Холда кузгалмас килиб махкамланган; долган томонлари А В  нинг 
уртасидан утувчи вертикалга нисбатан симметрик жойлашган. Сис
тема бефарц мувозанатда булиши учун АВ  га царама- царши булган 
горизонтал томоннинг уртасига кандай Q вертикал куч цуйиш керак?

Жалоб: Q =  ЗР.
53.3. Хар бирининг узунлиги / га тенг иккита ипга осиб цуйил- 

ган бир жинсли 2а узунлик ва Q огирликка эга булган А В  стер
женга М  моментли жуфт куч куйилган. Ипларнинг битта горизон- 
талда жойлашган осилиш нуцталари бир- биридан 2 b масофада туради. 
Стерженнинг мувозанат вазиятини аницловчн 0 бурчак топилсин.

Жавоб: мувозанат холатида 0 бурчак

Р — (а — b f  — 4absin2 j  =  Qab sin 0

тенгламадан топилади.
53.4. Узунлиги 21 булган тугри чизшуш бир жинсли А В  стер

жень пастки А учи билан вертикал деворга таяниб, девор билан ф 
бурчак хосил килади. Стержень деворга параллел булган С михга 
хам тиралиб туради. Мих девордан а масофада жойлашган. Стер
жень мувозанатда турганда ф бурчакнинг цанча булиши аниклансин

Жавоб: sin ф =  'у /  JL

53.5. Узаро А шарнир билан бириктирилган иккита oFHp стер
женлар радиуси г булган силлиц цилиндрга таяниб туради. Хар кайеи 
стерженнинг узунлиги 2а га тенг. Система муво
занат холатиДа стерженларнинг очнлиш бурчаги 
2 0  аниклансин.

Жавоб: 0 бурчак a tg 3 0 — r /g 20 — г — О 
тенгламадан аницланади.

53.6. Система вертикал текисликда урнашган, 
т  массали ва а узунликдаги иккита бир жинсли 
ОА хамда А В  стерженлардан ташкил топган.
Стерженлар А нуктада шарнир билан богланган.
О нуктада — кузгалмас шарнир. В нуктада А В 
стержень О нукта оркали утувчи вертикал буй- 53.6-масалага
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лаб силжий оладиган т 1 массали С жисмга шарнир воситасида би
риктирилган. ОА ва АВ  стерженларнинг урталари бикирлиги с бул
ган пружина билан бирлаштирилган. Пружинанинг зурикмай тур
ган холатидаги узунлиги 10< .а . Мувозанат ^олатлари ва уларнинг 
устуворлик шартлари топилсин. Ишхаланиш ва пружинанинг массаси 
хисобга олинмасин.

Жавоб: 2 (т +  т \) g  >  с (а — /0) холда ф, =  0 га мос келувчи 
битта устувор мувозанат холат; 2  (т +  mx) g<Cc(a — /0) холида фх =  

_  2 ( о т  4 -  о т , )  +  c Z „=  0 га мсс келувчи иккита ноустувор ва ф2 =  arccos---------- — -
с а

га мос келувчи устувор мувозанат холатлар.
53.7. Узунлиги I булган бир жинсли огир стерженнинг учлари 

f ( x > У) ~  0 тенглама билан берилган эгри чизи^ буйлаб ишкаланмай 
сиргана олади. Стерженнинг мувозанат холатлари аниклансин (у у^ 
вертикал буйлаб юкорига, х уц горизонтал буйлаб унгга йуналган).

Жавоб: стержень учларининг мувозанат ^олатига жавоб беради- 
ган координаталари (х2— x j ’ +  (у2 — */J2— / 2 =  0 , f ( x„  у,) =  О,

f(x2> У 2) =  0, 2 (y2 —  y1)^-j- =  (х2 — xj\%- +с'х, дхг сх, ёу2 ёух Зх2\

тенгламалар системасининг ечимлари булади.
53.8. Узунлиги I булган бир жинсли огир стерженнинг учлари 

у  =  ах2 парабола буйлаб ишкаланмай сиргана олади. Мумкин булган 
мувозанат ^олатлари аниклансин (у у^ вертикал буйлаб юкорига, х  
уц горизонтал буйлаб унгга йуналган).

Жавоб: биринчи мувозанат ^олати: х2 =  — х г — У\ — У2 =

=  al2U. Иккинчи мувозанат ^олати ch с =  У~а1 тенгламадан
1 —5 1 —2Е 1 £ 1 2ЕXi =  - — е \ У х  =  —- е  \  х2 =  —  е , у 2 =  — е

2а 4а 2 а 4 а

формулалар билан аншуганади.
х253.9. 53.7- масала эгри чизиц (/(х, у) — — +  ^ -----1 = 0 )  эллипс-

дан иборат, стержень узунлиги эса К  2а шартни ^аноатлантиради 
деб фараз килиб ечилсин. Стеоженнинг мумкин булган мувозанат 
^олатлари аниклансин.

К у р с а т м а .  Декарт координаталари урнига х =  a cos ф, у — b sin ф муно- 
сабатлар ёрдамида ф координата (эксцентрик аномалия) ни киритиш керак.

Жавоб: мувозанат ^олатлари эксцентрик аномалияларнинг к;уйи- 
даги тенгламалар дан ани^ланадиган ^ийматларига жавоб беради:

а) фх =  л — ф2, cos ф2 =  (/ <  2а булганда мавжуд);

б) s i n ! C0S?i i i .  =  1 / T H ^ M  ( о > 6  и  1 < 2 Ь  

булганда мавжуд).
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53.10- масалага 53.11- масалага

53.10. Вертикал текисликда жойлашган R  радиусли силлик, сим 
халкада А халкача и шкала и мае дан сиррана олади. Шу халкачага ип 
воситасида массаси т 1 булган Р юк осилган; катта халца горизон
тал диаметрининг чеккасидаги жуда кичик В блокдан утказилган 
бошца ипнинг С учи массаси т г булган Q юкка эга. А халцачанинг 
мувозанат холатлари аниклансин ва улардан кайси бирининг устувор 
булиши ва цайси бирининг ноустуворлиги текширилсин.

К у р с а т м а .  А халкачанинг вазияти q > = Z  DO А марказий бурчак билан 
ифодаланиши лозим. ^алцачанинг ю^ориги ва пастки ярим айланалардаги муво- 
занати ало^ида- ало^ида крраб чикилиши керак.

Жавоб: юкориги ярим айланада (О <  ф <  л) — нинг х.ар цандай
т 1

„ • Фпцииматида ноустувор мувозанат холати мавжуддир: sin -у  =

=  —  ( 1f  т  +  8 — — ], бунда 0 <  ф0 <  — • Пастки ярим айланада
4 \  г т\ т 1 /  2

(л <  ф <  2 л) —  <  1 булганда устувор мувозанат холати мавжуддир: 
т 1

5{П̂  =  т ( / 4 + 8  +  ^ ) ’ буНДа Я < ( Ро<у-
53.11. Бир жинсли квадрат пластинка О бурчакдан утувчи уц 

атрофида вертикал текисликда айлана олади; пластинка огирлиги Р га, 
томонларининг узунлиги а га тенг. Пластинканинг А  бурчагига 0 нукта
дан вертикал буйлаб а масофада турувчи кичкина В  блок оркали

Т/ 2утган I узунликдаги ип богланган. Ипда огирлиги Q =  Р  бул
ган юк осилиб туради. Системанинг мувозанат холатлари аницлан- 
син ва уларнинг устуворлиги текширилсин.

Жавоб: мувозанат холатлари ф бурчакнинг цуйидаги кийматла-
jx л з jxрига жавоб беради: фх =  0, ф2 =  — , ф3 =  — , ф4 =  — . Биринчи ва

учинчи мувозанат холатлари устувордир.
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53.12- масалага

53.12. Узунлиги 2а булган бнр жинсли oFnp 
А В  стержень радиуси R булган ярим айлана 
шаклидаги эгри чизикли йуналтирувчига тая- 
нади. Ишкаланишни хисобга олмай мувозанат 
Холати аниклансин ва унинг устуворлиги тек
ширилсин.

Жавоб: мувозанат холатида стержень го
ризонтал чизик,ка ф0 бурчак остида огган; mn

I ,---------------------
бурчак cos <[„ =  — \а +  у а* +  32 R 2 ] тенг- 

8R
2

2 а

53.13- масалага

R < a c 2 R  деб 
Холати устувор

ламадан аницланади ( у 3
фараз килинадн). Бу мувозанат 
булади.

53.13. Расмда, схема тарзида, О А кутар- 
ма куприк огирлиги Р  ва узунлиги 2а бул
ган бир жинсли пластинка куринишида тасвир

ланган. Пластинка четининг уртасига узунлиги / булган аркон мах
камланган; архон, О нухта устида ундан вертикал буйлаб 2а масо
фада турган кичкина В блок оркали утказилган. Архоннинг бошка 
С учи эгри чизикли йуналтирувчида иш^аланмай сирганадиган посан- 
гига богланган. Системанинг бефарх мувозанатда туриши учун йу
налтирувчи кандай шаклда ва посанги огирлиги Q нинг ханча бу
лиши топилсин. Куприк горизонтал вазиятда булганда С посанги 
ОВ тугри чизикда жойлашади.

РЖавоб: Q =  —т=\ г , 0 хутб координаталарида иуналтирувчи тенг-
V ^

ламаси цуйидагича:
г* =  2(1 —  2 V 2  a cos 0) г +  4 у Т а /  — Р — 8 аК

53.14. Расмда курсатилган «тунтарилган» хушалох маятник вер
тикал мувозанат вазиятининг устуворлиги текширилсин. Маятникни 
узунликлари /, ва /2 булган стерженлар билан узаро богланган ва 
массалари тл ва т2 булган моддий пухталар куринишида схема,паш- 
тириш мумкин. Вертикал мувозанат холатида пружиналар зурихмайди 
(пружиналарнинг бикнрликлари сх ва сг).

/77, П 'Л М к
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h  

А

53.14 - масалага

Л
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53.15- .масалага 53.16- масалага
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[(с, +  Со) I,, — (mx +  m2) g] fc, /, — g] >  с? /х /2.
куринишларда ёзилади.

53.15. Расмда курсатилган маятниклар системаси вертикал муво
занат ^олатининг устуворлиги текширилсин; биринчи, иккинчи ва 
учинчи маятниклар стерженларининг узунликлари мос равишда 4/г, 
3/г, 2/г га тенг. Хамма маятникларнинг массалари ва пружиналар- 
нинг бикирлиги бир хилда булиб, мос равишда гп ва с га тенг. Пру
жиналар бириктирилган нуцталардан массалар маркааларигзча булган 
масофалар h га тенг. Стерженларнинг массалари хисобга олинмасин, 
т массалар эса моддий ну^талар деб хисоблансин; маятниклар вер
тикал ^олатда булганида пружиналар зурикмайди.

Жавоб: устуворлик шартлари куйидаги куринишларга эга:
13с/г2 — 4 nigh >  0, 49с2 /г4 — 59 mgch3 +  12 m2 g 2 h- >  О,
36c3 /г6 — 153 mg  с2 /г5 +  130 m2 g 2 с/г4 — 24 m3 g 3 /га >• 0.

53.16. Паллограф маятнигида М  юк МО стерженга осилган; 
стержень айланиб турадиган О цилиндрчадан эркин утиб, А нуцтада 
шарнир ёрдамида АО, коромислога бириктирилган; узунлиги г бул
ган коромисло Ог уц атрофида айланади; юк массалар маркази билан 
А  шарнир орасидаги масофа / га тенг; оралик; ООх — h. Маятник 
вертикал мувозанат холатининг устуворлиги текширилсин. Юкнинг 
улчовлари ва стерженларнинг массалари ^исобга олинмасин.

Жавоб: У г 1 > к — г булганда мувозанат ^олати устувор,У rl<_
<  h — г болида — ноустувор.

53.17. Кучи ix га тенг электр токи утаётган тугри чизихли сим 
унга параллел булган ва кучи i2 га тенг токни утказаётган бошка 
АВ  симни узига тортади. АВ  симиинг массаси т\ унга бикирлиги 
с булган пружина улангаи; хар кайси симнинг узунлиги / га тенг. 
АВ  симда ток булмаганда симлар орасидаги масофа а га тенг. Сис
теманинг мувозанат ^олатлари аниклансин ва уларнинг устуворлиги 
текширилсин.

К у р с а т м а .  г, ва г2 токлар утаётган, узунлиги I булган, бир- биридан <1
2*i Uмасофада турган иккита параллел утказгичиипг узаро таъсир кучи F  =  ----- — I

d
формулага мувофи^ аншуганади.

Жавоб: а  — ——  <  —  булганда иккита мувозанат ^олати бор: 
с 4 г

=  ] / ^ -----а  ва х г =  - ~ +  | / ^ ----- а , бунда х г устувор, х 2

ноустувор мувозанат холатга тугри келади. а  >  — булганда муво-
о Qp О

занат холати йу^. а  =  —  булганда ягона ноустувор мувозанат ^олати 

мавжуд.
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53.18. Узунлиги а булган О A 
стержень О ну^та атрофида эркин 
айлана олади. Стерженнинг А учи
га а узунликдаги АВ  стержень 
шарнир билан бириктирилган бу
либ, бу стерженнинг бошка учига 
массаси т  булган В юк махкамлан
ган. О ва В ну^талар бикирлиги 
с булган пружина билан узаро бир
лаштирилган. Пружинанинг масса
си х;исобга олмаса ^ам буладиган 
даражада кичкина, пружина узун
лиги зурикмаган холатида а га тенг. 
Система вертикал текисликда ур- 
нашган деб хисоблаб, мувозанат 

холатлари топилсин. АВ  ва О А стерженларнинг массалари хисобга 
олинмасин.

Жавоб: туртта мувозанат ^олатлар: ф х =  0, ^  =  0; ф 2 =  я , \|)2 =

53.17- масалага 53.18- масалага

=  л; ф =  +  Ф3, ^  =  ±  '('м. бу ерда cos ф3 - cos \[,3
тц -

2 са
m g >

> с а  булганида фх =  0, ifi =  0 — устувор мувозанат холати. mg  <
<  са булганида ф =  4F ф3, i|> =  ±  — устувор мувозанат холатлари.
Ф2 =  п, i|:2 =  л; мувозанат холатлари хар доим ноустувор.

54-§. Эркинлик даражаси битта булган системанинг кичик теб
ранишлари

54.1. Узунлиги I булган цаттиц О В  стержень О учидаги шарли 
шарнирда эркин тебрана олади ва бош^а учида Q огирликдаги шар- 
чани элтади. Чузилмас, h узунликдаги вертикал ип воситасида стер
жень горизонтал холатда ушлаб турилади. Орали^ О А =  а. Агар 
шарчани раем текислигига тик йуналишда тортиб туриб, кейин цуйиб 
юборилса, система тебрана бошлайди. Стерженнинг массасини хи- 
собга олмай, система кичик тебранишларнинг даври аниклансин.

Жавоб: Т =  2 п л /  Н- .
V ая

54.2. Тупро^ тебранишларини 
ёзувчи сейсмографларнинг баъзила- 
рида цулланиладиган астатик маят
ник кичик тебранишларининг даври
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54.4- масалага

аниклансин. Маятник бир учида гп масса булган I узунликдаги 
каттик стержендан иборат; учлари махкамланган, хар кайсисининг 
бикирлиги с булган горизонтал пружиналар бу массани кисиб туради. 
Стержень массаси хисобга олинмасин ва мувозанат вазиятида пру
жиналар зури^майди деб хисоблансин.

Жавоб: Т  =  —  2л
■у Г 2 ^ - _ А
\ /  m I

54.3. Маятник бир учида m  масса булган / узунликдаги цатти^ 
стержендан иборат. Стерженнинг юкрридаги учидан а масофада унга 
бикирлиги с булган иккита пружина бириктирилган; пружиналарнинг 
Харама- харши учлари махкамланган. Стержень массасини хисобга 
олмай, маятник кичик тебранишларининг даври топилсин.

Жавоб: Т  =  2 л
| /
У  ml2 +

54.4. Олдинги масаладэ тасвирланган маятникда m масса осилиш 
нуктасидан юхорига урнатилган деб хисоблаб, маятник вертикал 
мувозанат вазиятининг устувор булиш шарти аниклансин ва маят
ник кичик тебранишларининг даври аниклансин.

Жавоб: а2 > mgl 
2с ’

т  = 2 л

У
2а2с _g 
ml2 /

54.5. Диаметри d ва массаси m  булган цилиндр горизонтал те
кислик буйлаб сирганмай гилдирай олади. Цилиндрга унинг увидан 
а оралнкда бикирликлари с булган иккита бир хил узунликдаги пру
жина бириктирилган; пружиналарнинг ^арама- харши учлари вертикал 
Деворга махкамланган. Цилиндр кичик тебранишларнинг даври аних
лансин.

я У зЖавоб: Т = л / ~ -  
2а у  ,
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54.5- масалага

54.7- масалага

54.6- масалага

54.6. Маятник ва т массали кузгалувчи G юкдан ташкил топган 
метрономнинг кичик тебранишлари даври аниклансин. Бутун систе
манинг горизонтал айланиш у^ига нисбатан инерция моменти ^ара- 
катланувчи G юкни силжитиш йули билан узгартирилади. Маятник 
массаси — М\ О айланиш увидан маятник массалар марказигача 
булган масофа s0 га тенг; масофа OG =  s; маятникнинг айланиш 
уцига нисбатан инерция моменти — / 0.

54.7. Дар бирининг узунлиги I булган иккита вертикал ипга 
осилган жисм иплар текислигида ва улардан бир хил узоцликда ёт- 
ган вертикал у^ атрофида буралади (осма бифиляр); иплар орасидаги 
масофа 2а га тенг. Жисмнинг айланиш у^ига нисбатан инерция ра
диуси— р. Кичик тебранишларнинг даври топилсин.

54.8. Доиравий ^ал^а бир хилдаги учта чузилмас ип билан учта 
цузгалмас ну^тага, х^ал^а текислиги горизонтал булиб турадиган ^и- 
либ осилган; ^ар кайси ипнинг узунлиги I. Хал^а мувозанатда тур- 
ганида иплар вертикал булиб, хал ка айланасини тенг уч ^исмга бу
лади. Далцанинг уз марказидан утган вертикал уц атрофида цила- 
диган кичик тебранишлари нинг даври топилсин.

Жавоб: Т  =  2 л  У  l/g.
54.9. М  массали огир ABCD  квадрат платформа кузгалмас О 

ну^тага туртта эластик ар^он воситасида осилган; система мувоза
натда булган ва^тда О ну^та платформанинг Е  марказидан верти
кал буйлаб / масофада туради. Дар кайси аркрннинг бикирлиги с 
га тенг. Платформа диагоналининг узунлиги а. Система вертикал 
тебранишларининг даври аншугансин.

Жавоб: Т  =  2 л
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54.9- масалага 54.10- масалага

54.10. Узунлиги / ва 21 булган ингичка бир жинсли стержен- 
лардан тузилган бурчаклик О нуцта атрофида айланиши мумкин; 
стерженлар орасидаги бурчак 90°. Бурчакликнинг мувозанат вазияти 
атрофидаги кичик тебранишлари даври аниклансин.

Жавоб: Т  — 2 л  I f  —  =  7,53 1 f — .
У  XI V  s V s

54.11. Айланиш уци горизонтал текислик билан р бурчак ташкил 
калган М  массали маятник кичик эркин тебранишларининг даври 
аниклансин. Маятникнинг айланиш у^ига нисбатан инерция моменти 
/  га, инерция марказидан айланиш ут\игача булган масофа s га тенг.

Жавоб: Т  =  2 я  1 f ---- ------.
у  Mgs  cos Р

54.12. Машиналар фундаментларининг вертикал тебранишларини 
^айд ^илувчи асбобда бикирлик коэффициенти сх булган вертикал 
пружинага махкамланган m массали Q юк статик мувозанатлашган 
стрелкага шарнир билан цушилган; бу стрелка О айланиш у^ига 
нисбатан инерция моменти /  булган сини^ ричаг шаклида булиб, 
уни бикирлик коэффициенти с2 булган горизонтал пружина итариб, 
мувозанат вазиятида тутиб туради.
Стрелканинг вертикал мувозанат 
вазияти атрофидаги эркин тебра- 
нишларининг даври аниклансин.
О А — а, О В =  Ь. Юкнинг улчамла- 
ри ва пружиналардаги бошлангич 
тортилиш ^исобга олинмасин.

Жавоб: Т  =  2 я  1 /  ■ 1 ~  "ш— .
у  с,а2 +  с2 Ь2

54.13. Амортизацияловчи асбоб-
ни мунтазам куп бурчак учларига 
бикирлиги с булган п та пружина, 
билан бириктирилган m  массали 54 .12 -масалага
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54.13- масалага 54.15- масалага

моддий нукта шаклида схемалаштириш мумкин. Хар кайси пружина
нинг зури^маган холдаги узунлиги а га, купбурчакка ташк;и чизилган 
айлананинг радиуси b га тенг. Горизонтал текисликда жойлашган 
системанинг эркин горизонтал тебранишларининг частотаси анщ - 
лансин.

К у р с а т м а .  Потенциал энергияни иккинчи тартибли чексиз кичик микдор- 
ларга надар аниклик билан ^исоблаш учун пружиналарнинг чузилишини ^ам 
шундай аницлик билан топиш корак.

54.14. Олдинги масалада системанинг купбурчак текислигига тик 
булган тебранишларининг частотаси аниклансин. Пружиналарнинг

54.15. Расмда курсатилган система таркибига кирган Е  моддий 
нуктанинг кичик вертикал тебранишларининг частотаси аниклансин. 
Моддий ну^та массаси —  т. Орали^лар А В  =  ВС  ва DE =  EF\ пру
жиналарнинг бикирликлари съ с2, с3, с* берилган. АС ва DF бал- 
качалар ^атти^ ва массаси йуц деб хисоблансин.

массаси ^исобга олинмасин.

Жавоб: k  =  ] — —.
у  mb

Жавоб: k =

54.16- масалага

54.16. Узунлиги 4а булган 
чузилмайдиган ипда массалари 
мос равишда т, М , т  га тенр 
булган учта юк бор. Ип симмет
рик к;илиб учлари дан шундай 
осилганки, ипнинг бошлангич ва 
охирги ^исмлари вертикал билан 
а  бурчаклар, урта даги ^исмлари
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54. 17- масалага 54.18- масалага
Q

54.19- масалага

Р бурчаклар ташкил килади. М  юк вертикал буйлаб кичик теб
ранма харакат цилади. М  юк эркин вертикал тебранишларининг 
частотаси аниклансин.

54.17. Б. Б. Голициннинг вертикал сейсмографи огирлиги Q бул
ган юк бириктирилган АОВ  рамкадан иборат. Рамка горизонтал О у к, 
атрофида айланиши мумкин. Рамканинг В нухтасига, О дан а масофа
да турувчи, бикирлиги с булган, чузилишга ишлайдиган пружи
на бириктирилган. Мувозанат вазиятида ОА стержень горизонтал 
жойлашган. Рамка билан юкнинг О увда нисбатан инерция моменти 
/ ,  рамканинг баландлиги Ь. Пружина массасини ^исобга олмай ва 
юк билан рамканинг массалар маркази О нухтадан I масофада тур
ган А ну^тада жойлашган деб ^исоблаб, маятник кичик тебраниш
ларининг частотаси аниклансин.

Жаеоб'. k =  ~ \ f  — — _ {1— бу ерда F0 =  Q —------ пружина-
V I  а

нинг мувозанат вазиятидаги узунлиги.
54.18. Фундаментлар, машина ^исмлари ва хоказоларнинг тебра- 

нишини ёзишда цулланиладиган вибрографда, огирлиги Q булган 
маятникни бикирлиги с булган спираль пружина вертикалга нисба
тан а  бурчак остида ушлаб туради; маятникнинг О айланиш у^ига 
нисбатан инерция моменти I  га, маятник массалар марказидан ай
ланиш укигача булган масофа s га тенг. Виброграф эркин тебраниш
ларининг даври аниклансин.

Жаеоб: Т = 2 п  т /  1 И ~  г Qs sin а -(- с
54.19. Горизонтал тебранишларни ёзувчи вибрографда ричаг ва 

юкдан иборат булган О А маятник О горизонтал у^да вертикал ус-

■«)’

бунда 2m =  М sin ~  а)
sin а  cos |3
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54.20- масалага 54.22- масалага

тувор мувозанат вазияти атрофида тебраниши мумкин; маятнивди уз 
огирлиги ва спираль пружина вертикал устувор мувозанат вазияти- 
да ушлаб туради. Агар маятник огирлигининг максимал статик мо
менти Qa =  45 Н ' см, О увда нисбатан инерция моменти /  =  0,3 кг х  
X см2 ва пружинанинг буралишга бикирлик коэффициенти с =  45 Н X 
X см булса, огиш бурчаклари кичик булганида маятник хусусий теб
ранишларининг даври аниклансин.

Жавоб: Т  =  0,364 с.
54.20. Маятникнинг эркин айланишига унинг вертикал холатида 

зури^май турадиган цилиб урнатилган, бикирлиги с булган спираль 
пружина ^аршилик к;илса, ^андай шарт бажарилганда маятникнинг 
говори вертикал холатидаги мувозанати устувор булиши топилсин. 
Маятникниннг огирлиги — Р. Маятник массалар марказидан осилиш 
нуцтасигача булган масофа а га тенг. Шунингдек, маятникнинг ай
ланиш укига нисбатан инерция моменти / 0 га тенг булса, унинг 
кичик тебранишлари даври топилсин.

54.21. Бундан олдинги масалада курилган маятник c<Z Ра бул
ганида учтадан кам булмаган мувозанат ^олатларига эга булиши 
курсатилсин. Шунингдек, кичик тебранишларнинг даври ^ам топилсин.

Жавоб: ф =  0 булганида — ноустувор мувозанат холати. Устувор 
мувозанат фолата ф  =  ф о > 0 ,  ф  =  ф о < 0  холларида содир булади,
бунда ф 0 билан sin ф  =  —  тенгламанинг илдизлари белгиланган.

54.22. Маятникнинг О А  стержени АВ  шатун ёрдамида бикирлиги 
с булган кичик Е В  пулат рессорага бириктирилган. Рессора зурицма» 
ганида Е В Х вазиятда булади; рессорани маятникнинг мувозанатига 
тугри келадиган Е В 0 вазиятга келтириш учун, унга О В  буйлаб йу
налган F 0 куч цуйиш керак; О А =  А В  =  а. Стерженлар массасини 
хисобга олмаймиз; маятник массалар марказидан айланиш уки гача 
булган масофа ОС =  /; маятник огирлиги Q га тенг. Энг яхши изох- 
ронлик (тебраниш даврининг бошлангич огиш бурчагига богли^ бул-

Жавоб\ с >  Ра, Т  =  2 я

Ра

422



маслиги) хосил булиши учун система шундай ^илиб ростланганки,
маятникнинг ср =  /(ср) =  — Р ф +  . . . ХаРакат тенгламасида ташлаб 
юбориладиган хадлардан биринчисининг тартиби фв булади. Бунинг 
учун Q, Fn, с, а, I узгармас сонлар орасида ^андай богланиш бу
лиши кераклиги топилсин ва маятник кичик тебранишларининг дав
ри хисоблансин.

Жавоб: QI — 2aF0 =  12а2с, Т  =  2 л Л / — • 1
0 У g V l - 2 a F 0/ m

54.23. Олдинги масаладаги маятник мувозанат вазиятидан ф0 =  
=  45° бурчакка огганда, унинг тебранишлари даври куп деганда
0,4% га ортиши курсатилсин. Шу шартлар да оддий маятник даври 
Хандай узгаради?

Жавоб: маятник харакат тенгламасида ф 5 хаДни сахлаб х°либ, 
Хуйидагини хосил хиламиз:

=  2 л  l / T - j .  1 ( l +  —V в у  1 - 2 aFJ(Ql) \  96Т  g y i - 2 a F 0/(Ql)

оддий маятник 45° га огганда тебраниш даври 4%  га узгаради.
54.24. 54.22-масаланинг шартлари буйича маятник QI =  2aF0 

тенглик бажариладиган хилиб ростланган. Маятник мувозанат вазия
тидан ф0 бурчакка огдирилганида унинг кичик тебранишлари даври 
топилсин.

Жавоб: Т  =  —  V A  Г --/ *  =  5 ,2 4 —  l / A .
V eg J у  I — х* шр0 У eg

о
54.25. Паллограф маятнигида маятникнинг М  юки айланиб тура

диган О цилиндр орхали эркин утказилган стерженга осилган. Стер
жень О, хузгалмас ух атрофида айланувчи АОх коромислога А  нух- 
тада шарнир билан бириктирилган. Кандай шартда маятник МО 
стерженининг вертикал вазияти устувор мувозанат холати булади. 
Маятникнинг мувозанат х°лзти атрофидаги кичик тебранишларининг 
даври топилсин. Юкнинг улчовлари ва стерженнинг массаси хисобга 
олинмасин (стерженнинг улчовлари 53.16-масалага берилган расмда 
курсатилган).

Жавоб: h — г С  У г 1, Г  =  2л(/г  — г +  /) j / ^ —-----^
[ r l - ( h - r ) * ] g

54.26. Стерженларнинг массаларини хисобга 
олмай, расмда тасвирланган маятникнинг кичик 
тебранишлари даври топилсин. Юкнинг мас
салар маркази ОАВОх шарнирли турт звенэли ме
ханизмнинг шатуни давомидаги С нухтада ётади. 
Мувозанат холатида ОА ва ВС стерженлар вер
тикал, 0 )й  стержень горизонтал жойлашган. 
О А  =  А В  =  а\ АС  =  s.

Жавоб: Т  =  2 л  s +  Д ___
y g( s -a )
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54.27. Ю^ори учи махкамлаб хуйилган пружинага осилган т  мас
сали Р  юкнинг тебранишлари даври пружинанинг бикирлик коэффи
циенти с га ва массаси т 0 га тенг деб аниклансин. Пружина икки 
нухтасининг мувозанат холатларидан четлашишларининг нисбати шу 
ну^талардан пружинанинг махкамланган учигача хисобланган тегиш- 
ли масофалар нисбатига тенг деб кабул цилинсин.

54.28. Юцори учи махкамланган цилиндрсимон вертикал эласт- 
тик стерженнинг хуйи учига горизонтал диск уз маркази билан би
риктирилган. Дискнинг марказдан утувчи вертикал уеда нисбатан 
инерция моменти / га, стерженнинг уз уцига нисбатан инерция мо
менти / 0 га тенг; буралишдаги бикирлик коэффициенти, яьни стер
женнинг хуйи учини бир радианга буриш учун зарур булган момент 
с га тенг. Системанинг тебраниш даври аниклансин.

54.29. Огирлиги Q булган юк учлари эркин таяниб турадиган 
балканинг уртасига махкамланган; балканинг узунлиги /, кундаланг 
кесимининг инерция моменти / ,  материалинннг эластиклик модули 
Е. Балканинг массасини хисобга олмай, юкнинг бир минутда бажа- 
радиган тебранишлари сони аниклансин.

Жавоб: п =  2080 ] /  бунда узунлик бирлиги сифатида сан-
V Q13

тиметр кабул ^илинган.
54.30. К^р^имининг инерция моменти /  =  180 см4, узунлиги 

/ =  4 м булган куш тавр балка бир хилдаги иккита эластик пру- 
жиналарда ётиб, унинг уртасига хуйилган Q — 2 кН юкни кутариб 
туради,* пружиналарнинг бикирлиги с — 1,5 кН/см. Балка огирлиги- 
ни хисобга олмай, система эркин тебранишларининг даври анихлан
син. Балка материалинннг эластиклик модули Е =  2 - 104 кН/см2.

Ж авоб: Т  =  0,238 с.
54.31. Горизонтал I узунликдаги АВ  стерженнинг В учида Т  

давр билан тебранувчи Q огирликдаги юк бор; стерженнинг боища 
учи деворга кистириб хуйилган. Стержень хиРКимининг тебраниш
лар текислигига тик марказий у^ига нисбатан инерция моменти I 
га тенг. Стержень материалинннг эластиклик модули топилсин.

Жавоб: Т  =  2я V  I +  о̂/З j
с

64.30- масалага 64 ,31 -масалага
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54.32- масалага 54.33- масалага

54.32. Горизонтал тугри чизих буйлаб г радиусли ва М  массали 
диск сирганмасдан юмалаши мумкин. Дискка бир учида нухтавий 
т  массаси булган I узунликдаги стержень маркам бириктирилган. 
Системанинг кичик тебранишлари даври топилсин. Стерженнинг мас
саси х,исобга олинмасин.

54.33. Дагал сиртли, R  радиусли юмалок, яримцилиндр устига 
тугри туртбурчак кир^имга эга булган М  массали призма шаклида
ги брус хуйилган. Бруснинг буйлама ухи цилиндр укига тик. Брус- 
нинг учлари бир хил с бикирликдаги пружиналар билан полга бир- 
лаштирилган. Брусни цилиндр устида сирганмайди деб, унинг кичик 
тебранишлари даври топилсин. Бруснинг брус массалар маркази ор- 
ц а л и  утувчи кундаланг горизонтал УХК3 нисбатан инерция моменти 
/ 0 га тенг.

54.34. Эркинлик даражаси бирга тенг булган система амплитуда- 
частота характеристикасининг уткирлиги тезликка пропорционал иш
халаниш кучи таъсир этганида амплитуда-частота характеристикаси
нинг «ярим кенглиги» билан характерланади. Амплитуда-частота ха- 
рактеристикасининр «ярим кенглиги» шундай иккита частоталар ора
сидаги фарх билан улчанадики, бу частоталарга мос тебраниш ам- 
плитудалари резонансга тугри келадиган амплитуданинг ярмига тенг 
булади. Амплитуда-частота характеристикаси «ярим кенглиги» А ни
«частоталарни созлаш коэффициенти» z =  — ва келтирилган суниш

k
коэффициенти 8  — — орхали ифодалансин. 6 1 булган Хол учун

k
тахрибий формула берилсин (со — мажбур этувчи кучнинг частотаси, 
k — хусусий тебранишлар частотаси; резонанс холида г =  1)

Жавоб: Амплитуда-частота характеристикасининг «ярим кенглиги»
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54.35. Вертикал тебранишларни 
ёзиш учун ишлатиладиган вибро- 
графда асбобнинг ёзадиган перо- 
си билан бириктирилган ОА стер
жень О горизонтал уц атрофида 
айлана олади. ОА стерженнинг А 
учига Q юк куйилган булиб, стержень спираль пружина билан го
ризонтал ^олатда мувозанатда тутиб турилади. Агар виброграф г =  
=  0,2 sin 25 t см цонун билан вертикал тебранма харакат килувчи 
фундаментга урнатилган булса, О А стерженнинг нисбий харакати 
аниклансин. Пружинанинг буралишга бикирлик коэффициенти с =  
=  1 Н-см, О А стерженнинг Q юк билан бирга О га нисбатан инер
ция моменти 1 =  4 кг-см2 га тенг, Qa =  100 Н-см. Стерженнинг 
хусусий тебранишлари х,исобга олинмасин.

Жавоб: ф =  0,0051 sin 25/.
54.36. Олдинги 54.35-масалада баён ^илинган виброграф стер

жени цузгалмас ^илиб урнатилган магнит к;утблари орасида тебра
нувчи алюминий пластинка куринишидаги электромагнит тормозга 
эга. Пластинкада пайдо буладиган уюрма токлар пластинка ^ара- 
кати тезлигининг биринчи даражасига пропорционал булган ва апе- 
риодиклик чегарасига цадар етган тормозланишни юзага келтиради. 
Агар асбоб z =  h s in p t  криун билан вертикал тебранувчи фун
даментга урнатилган булса, асбоб стрелкасининг мажбурий тебра
нишлари аниклансин. ____

Жавоб: х  =  а ф = Qah

/р2

■sin (pt — е), tg e  = \ L P
с

—  —  p i  
с

54.37. Массаси М х булган вертикал двигатель асосининг юзи S 
булган фундаментга махкамланган; тупрокнинг солиштирма бикир
лиги А га тенг. Двигатель кривошипининг узунлиги г, шатуни узун
лиги I, валнинг бурчак тезлиги со, поршень ва илгарилама-^айтма 
харакат к,илувчи мувозанатлашмаган ^исмларнинг массаси М 2, 
фундамент массаси М 3 га тенг; кривошип посанги ёрдамида муво-
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Жавоб: фундамент массалар
марказининг мувозанат холатидан

-t- т3)\1

бунда k =  Л/Г___hs  ...
У ж, +  м 3

нисбатнинг бирдан юкори даражали грам
ма хадлари хисобга олинмасин.

занатлаштирилган деб хисоблан
син. Шатуннинг массаси ^исобга 
олинмасин. Фундаментнинг мажбу
рий тебранишлари аниклансин.

К у р с а т м а .  Хпс°бларда — кичик
г

I (М ,+М 3) (ft2 — 4ш2)
г Ма г со2

54.39- масалага

t

cos2 wt,

54.38. Массаси М =  104 кг булган вертикал тебранадиган дви
гатель ости фундаментининг огирлиги мажбурий тебранишлари ам
плитудаси 0,25 мм дан ошиб кетмайдиган хилиб хисоблансин. Фун
дамент асосининг юзаси s =  100 м2 фундамент сстидаги тупрохнинг 
солиштирма бикирлиги X =  490 кН/м3. Двигатель кривошипининг 
узунлиги г = 3 0  см, шатуннинг узунлиги / = 1 8 0  см, валнинг бур
чак тезлиги со =  8л рад/с, поршень ва илгарилама-хайтма х аРакат 
Хилувчи бошха мувозанатлаштирилмаган хисмларнинг массаси т =  
=  250 кг; кривошип посанги ёрдамида мувозанатлаштирилган деб 
Хисоблансин. Шатуннинг массаси хисобга олинмасин.

К у р с а т м а .  Олдинги масаланинг ечими натижасидан фойдаланилсин ва
г

у  нисбатга эга хадларни ташлаб юбориш натижасида олинган ечим билан чега- 

раланилсин. Курсатилган тацрибий ечимнинг ^онунийлиги текширилсин.

Жавоб: G =  3592,7 кН.
54.39. Массаси М  =  1200 кг булган электромотор бир учи би

лан деворга хистирилган иккита горизонтал ва узаро параллел бал- 
каларнинг эркин учига урнатилган. Электромотор ухидан деворгача 
булган масофа I — 1,5 м. Электромотор якори п =  50 рад/с тезлик 
билан айланади, якорь массаси т =  200 кг, унинг массалар маркази 
вал ухидан г =  0,05 мм масофада туради. Балкалар ясалган юмшох 
пулатнинг эластиклик модули Е  =  19 ,6-107 Н/см2. Кундаланг кир- 
Хим юзасининг инерция моменти шундай анихлансинки, мажбурий 
тебранишлар амплитудаси 0,5 мм дан ошмасин. Балканинг огирли
ги хисобга олинмасин.

Жавоб: I =  8740 см4 ёки 8480 см4.
54.40. Клапанни харакатга келтирувчи кулачокли механизмни, 

схематик равишда, бир томондан с бикирликдаги пружина билан 
Хузгалмас нухтага бириктирилган, иккинчи томондан илгарилама 
Харакат хилувчи кулачокдан узатилувчи, сх бикирликдаги пружина 
орхали харакатланувчи т масса шаклида тасвирлаш мумкин: кула- 
чокнинг профили шундайки, вертикал силжишлар:
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54.40- масалага 54.41- масалага 54.42- масалага

0 <  t <  — булганда х г =  а [ 1 — cos со /], t >  —  булганда х 2 =  О
со со

формулалар билан аницланади. т  массали жисм ^аракати аниклан-

Жавоб: 0 <  t <  2 л/со булганда 

х  = ------ — — -  [cos kt — cos со t] +  [1 — cos k t], бу ерда

54. 41.  Буралма тебранишларни ёзиш учун торсиограф ишлатила- 
ди; у В  валга маркам урнатилган енгил алюминий А шкивдан ва 
В  валга нисбатан эркин айлана оладиган onip D маховикдан иборат. 
Вал D маховикка бикирлиги с булган спираль пружина воситасида 
богланган. В  вал ср =  со/ +  <p0sinco t ^онунга асосан харакатланади 
(гармоник тебранишлар билан к;ушилган бир текис айланиш). Махо
викнинг айланиш у^ига нисбатан инерция моменти /  га тенг. Тор
сиограф маховигининг мажбурий тебранишлари текширилсин.

Жавоб: маховикнинг нисбий айланиш бурчаги:

54.42. Авиация мотори тирсакли валининг тебранишларини сун- 
дириш учун, шу вал посангисида маркази айланиш увидан А В  =  
«= / масофага сурилган г радиусли айлана ёйи шаклида из очилади; 
из буйлаб моддий нукта тарзида схемалаштирилган цушимча посан
ги эркин ^аракатланиши мумкин. Валнинг айланиш бурчак тезлиги

син.

т (k2 — со2)

t >  2 л/со булганда юк эркин тебранади:



со га тенг. Огирлик кучининг таъсирини х и с о б га  олмай, цушимча 
посанги кичик тебранишларининг частотаси аниклансин.

Жавоб: k  =  со у  —  .

54.43. Бикирлиги с булган пружинада осилиб турган Р  огирлик- 
даги юкка бошлангич пайтда узгармас F  куч хуйилган. Унинг таъ- 

,^ири т ва^т утгаиидан кейин тухтайди. Юкнинг харакати аниклансин.

'Кавоб: 0 <  t <  т булганда х  =  —  1 — cos l / " ££. t
с У Р

т <  / булганда х  =  ^= cos У °-р  (t — т) — cos У°-%- t j.

54.44. Олдинги масалада баён цилииган системага куч турли 
муддатларда таъсир килганда системанинг мувозанат х°латидан 
максимал огишлари аниклансин:

т =  0, Н т / Гт = 5  (зарба); 2) т =  —; 
х-*о 4
Т3) т =  —, бунда Т  — системанинг эркин тебранишлари даври.

Жавоб-. 1) xmax =  У  fp  5 ; 2) xmax =  / 2  =  =  У 2

3) л: =  2 — =  2 х гт.'  m a x  с  с т

54.45. Чузилмайдиган I узунликдаги ипга осилган моддий нух-
тадан иборат маятникнинг харакат конуни топилсин. Маятник осил
ган нухта берилган с =  g (/) хонун буйича горизонтал тугри чизих
буйлаб харакатланади.

Жавоб: маятникнинг вертикалга нисбатан ср огиш бурчаги
t

Ф =  сх sin kt +  c2cos k t ------J— j- J* e (x) s in  k (t — %)dx
о

Хонун буйича узгаради, бу ерда k =  | / у  •

54.46. Бикирлиги с булган пружинага осилган m массали моддий 
нухтага хуйидаги

/ <  О булганда, F =  О,

О <  t <  т да, F  =  ^  • F0,
t >  т да, F =  F0

шартлар билан берилган уйготувчи куч таъсир килади. Нухтанинг 
^аракати ва / >  т булганида тебранишлар амплитудаси анихлансин. 

F0 г 2 I х \ k i "
Жавоб: х  =  — 1 — — cos k  I t — — ) sin ~

, 2F0 k t
» '  "  t a S1I,T
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54.47. Бикирлиги с булган пружинада осилиб турган т  массали 
юкка Q{t) =  f |s in c o / |  цонун билан узгарувчи уйготувчи куч таъсир 
^илади. Частотаси уйготувчи куч частотасига тенг системанинг теб
ранишлари аншугансин.

я Fm
Жавоб: 0 <  t <  -  булганда х  =  *

X [sin kt +  d g  ^  cos k t )  —  т(ш2_ * 2) sin со t\ k =
54.48. Уртасида P  огирликдаги диск булган вазнсиз валнинг 

(кундаланг тебранишларга нисбатан) критик бурчак тезлиги аишуган- 
син. !\уйидаги доллар курилсин: 1) вал икки учи билан узун под- 
шипникларга таяниб туради (учларини ^истириб цуйилган деб ^и- 
соблаш мумкин); 2) валнинг бир учи узун подшипникка (учи кисти
рилган), бош^а учи эса ^ис^а подшипникка (учи тиралган) таянади. 
Валнинг узунлиги I га, эгилишга бикирлиги эса E I га тенг.

•и, -  1Ч i/~192£/g 1 / л 768E l gЖавоб: 1) сокр=  у  2) сокр =  ( /  ■ 7 рр  ■
54.49. Узунлиги I булган енгил вал айланишининг критик тез

лиги вал иккита ^иска подшипникларда турганида аниклансин: вал
нинг подшипникдан ч идан  а узунликдаги учида Р  огирликдаги диск 
бор. Валнинг эгилишга бикирлиги Е1 деб олинсин.

Жавоб: со =  1/ Л И  р У Р 1а2
54.50. Бир учи киска ва иккинчи учи узун подшипникларда ёт-

ган огир вал айланишининг критик тезлиги аниклансин: валнинг
узунлиги I, эгилишга бикирлиги Е1, вал узунлик бикирлигининг 
орирлиги q га тенг.

Жавоб: сокр = 1 5 ,4  V  .

55- §. Эркинлик даражаси бир нечта булган системанинг кичик
тебранишлари

55.1. Гидравлик турбиналарни бошкариш процессии и эксперимен- 
тал йул билан текшириш учун, роторнинг айланиш уцига нисбатан 
инерция моменти / х =  50 кг • см2 булган турбина, инерция моменти 
/ 2 =  1500 кг • см2 булган маховикдан ва турбина роторини маховик 
билан бирлаштирувчи эластик С валдан ташкил топган мослама йи- 
рилган; вал I =  1552 мм узунликка, d =  25,4 мм диаметрга эга, вал

материалининг силжиш модули 
G =  8800 кН/см2. Валнинг массасини 
ва йурон жойларининг буралишини 
^исобга олмай, берилган система
нинг эркин тебранишларида цузгал- 
май ^оладиган mn кесим (ахамият- 
ли кесим) топилсин, шунингдек, 
системанинг эркин тебранишлари 

55.1-масалага даври Т  хисоблансин.

Г//Л
| J2

С24Г]
h —

i i r

1 ^ >1& ф Ь222
■t

V77Z
за

Т77Л 1.
R

С UJ V77\
i
У77Я
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Жавоб: а = 5 0  мм, Т = 0 ,0 9  с.
55.2. Бир учи ма^камлан- 

ган, уртасида ва иккинчи учида 
бир жинсли дисклар урнатилган 
валдан ташкил топган система
нинг эркин буралма тебранишла
рининг частотаси аниклансин. Хар 
бир дискнинг вал у^ига нисбатан 
инерция моменти /  га тенг; вал 
к,исмларининг буралишга бикир
лиги =  с2 =  с. Валнинг мас
саси хисобга олинмасин.

55.4- масалага 55.5- масалага

Жавоб: kx =  0,62 | / у , k2 =  1,62 ] /  j .

55.3. Вал ва унга урнатилган учта бир хил дисклардан иборат 
системанинг бош буралма тебранишларининг частоталари аниклансин. 
Иккита диск валнинг учларида, учинчиси эса унинг уртасига мах- 
камланган. Дар бир дискнинг вал у к ига нисбатан инерция моменти 
— /; вал ^исмларииинг буралишга бикирлиги — с1 == с2 =  с. Валнинг 
массаси хисобга олинмасин.

Жавсб: ki =  у -j~’ V t -
55.4. Дар бирининг узунлиги I ва массаси m булган иккита бир 

хил маятниклар стерженлари осилиш у^ларидан h масофада бикир
лиги с булган эластик пружина учлари билан бириктирилган. Маят- 
никлардан бирини унинг мувозанат ^олатидан а  бурчакка огдирил- 
ганидан кейин, системанинг маятниклари мувозанат текислигида !̂ и- 
ладиган тебранма харакати аниклансин; маятникларнинг бошлангич 
тезликлари нолга тенг. Маятник стерженларининг массалари ва 
пружинанинг массаси хисобга олинмасин.

X sin

Жавоб: фх =  a  cos 
ft2

ki ft2
t cos t,

+  К
t  X2  ̂ 2 "» ф2 ^  sin g

2 t, бу ерда ф !  ва ф 2 маятникларнинг вертикалга нисбатан

огиш бурчаклари ва kx =  "[/"у ,  k2 =  "j/~j -  +

55.5. Массаси М  булган диск турри чизшуш темир йулда сир
ганмасдан юмалаши мумкин. Бир учида m массали ну^тавий юки 
бор булган I узунликдаги стержень дискнинг марказига шарнир во
ситасида бириктирилган. Маятникнинг кичик тебранишлари даври 
топилсин. Стерженнинг массаси хисобга олинмасин.

Жавоб: Т  =  2 л  ] / ”; 3 м I
3 М +  2m g •

55.6. Олдинги масалада тугри чизихли темир йулни R радиусли 
айлана ёйи билан алмаштириб, каралаётган системанинг кичик теб
ранишлари частотаси топилсин.
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55.6- масалага 55.7- масалага

Жавоб: бош частоталар
2 (М +  т )  g3 М

З М +  2т 64 — (ЗМ + 2 m)(R —г) +  '
2 (М +  т )  g 2 

(3М +  2m)(R — /•) I =  0 .

тенгламанинг илдизларидир.
55.7. Маятник, горизонтал текисликда иш^аланмай сирпана ола- 

диган М  ползундан ва ползун билан богли^ ух атрофида айлана 
оладиган, I узунликдаги стержень ёрдамида ползун билан бирйкти- 
рилган т. массали шарчадан иборат. Ползунга бикирлиги с га тенг 
пружина уланган, пружинанинг бошк;а учи кузгалмас к,илиб махкам
ланган. Системанинг кичик тебранишлари частоталари аниклансин.

Жавоб: изланувчи частоталар
g М  +  п '

k*- м
тенгламанинг илдизларидир.

55.8. Иккита бир хил физик маятниклар битта горизонтал текис
ликда урнашган, узаро параллел горизонтал yiyiapra осилган ва зу- 
ри^май турган холатидаги узунлиги маятник учлари орасидаги масо
фага тенг булган эластик пружина билан богланган. Даракатга кур
сатиладиган ^аршиликни ва пружинанинг массасини хисобга олмай, 
мувозанат холатига нисбатан кичик огиш бурчакларида система бош 
тебранишларининг частоталари ва амплитудалари нисбатлари аншу 
лансин. Дар бир маятникнинг огирлиги Я; унинг массалар маркази 
оркали осилиш у^ига параллел утадиган у^ка нисбатан инерция ра
диуси р; пружинанинг бикирлиги с, маятник массалар марказидан ва 
пружинанинг маятникка бириктирилиш нуцтасидан осилиш у г а ч а  
булган масофалар мос равишда / ва h га тенг (55.4- масалага берил
ган расмга ^аранг).

Жавоб: Щ =  ——— 
1 р2 +/а

,  (Pl +  2ch2) g  

2 Р(Р2- И а) ’
1,

А™
—  1.

55.9. Бир жинсли, Ь узунликдаги АВ  стержень / «=■ 0,5 L узун
ликдаги ип ёрдамида кузгалмас ну^тага осилган. Ипнинг массасини 
з^исобга олмай, системанинг бош тебранишлари частоталари ва би
ринчи хамда иккинчи бош тебранишларда стержень билан ипнинг 
вертикалга нисбатан огишлари нисбатлари аниклансин.
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55.9- масалага

Жавоб: kx =  0,677 ] / - £ ,  k* =  2 ’558 V f ;

биринчи бош тебранишда <pt =  0,847 • ф2, иккиичисида фх = — 1,180ф2, 
бунда ф! ва ф2 оркали ип ва стерженнинг вертикал билан хосил 
^илган бурчакларининг амплитудалари белгиланган.

55.10. Олдинги масалада ипнинг узунлигини стержень узунлиги-
L

га нисбатан жуда катта деб >;исоблаб ва у  нисбатнинг квадратини
^исобга олмай, система эркин тебранишлари энг кичик частотаси- 
нинг / узунликдаги математик маятник тебранишлари частотасига 
булган нисбати аниклансин.

1 L
Жавоб: 1 — ~  — .
55.11. 55.9- масалада ипнинг узунлигини стержень узунлигига

I
Караганда жуда кичик деб ва у  нисбатнинг квадратини ^исобга
олмай, система эркин тебранишлари энг кичик частотасининг айла
ниш у^и стержень учига жойлашган деб ка рал ган физик маятник
нинг тебранишлари частотасига булган нисбати аншугансин.

Жавоб: 1 — — — 16 L '

55.12. М х ва М 2 юкларининг массалари мос равишда т 1 ва т2 
га тенг, ОМх =  lu M YM 2 =  12 шартлар билан берилган, М, юкига 
массасини ^исобга олмаса >̂ ам булаверадиган пружина бириктирилган 
цуш математик маятник бош тебранишларининг частоталари аншу 
лансин. Пружинанинг зури^май турган холатидаги узунлиги /0, би
кирлиги с га тенг.

Жавоб: Щ 2 =  +  +
2 ( 1 - V ? 2)

бунда п2 -  (Щ +  mg)g +  Cl' п2 -  8 v* -  т2

28—2145 433
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55.13. Куш физик маятник хузгалмас горизонтал 0 ху^ атрофида 
айланувчи 2 а узунлик ва Р х орирликдаги бир жинсли турри чизик;- 
ли 0 j0 2 стержендан ва узининг массалар марказида биринчи стер
женнинг О2 учига шарнирли бириктирилган, бир жинсли, Р .2 орир
ликдаги турри чизихли А В стержендан иборат. Агар бошлангич 
пайтда 0 г0 2 стержень вертикалга нисбатан ср0 бурчакка ордирилган, 
АВ  стержень эса вертикал ^олатда турган ва бошлангич ю0 бурчак 
тезликка эга булса, системанинг харакати аниклансин.

,  I /  3 Рл -4- 2 Р2 в  ,. Жавоб: ф =  ф0 cos \  т  р‘ +  3 f  t;

ф =  (0of, бунда ф ор^али Л В стерженнинг вертикал йуналиш билан 
^осил килган бурчаги белгиланган.

5 5 .1 4 .  Огирлиги Р  булган А В стержень А ва В учларидан икки
та бир хил а узунликдаги чузилмас иплар билан шифтга осиб цу- 
йилган. АВ  стерженга иккита бир хил Ь узунликдаги чузилмас ип
лар билан Q орирликдаги CD балка осилган. Тебранишлар вертикал 
текисликда содир булади деб ^исоблаб, бош тебранишлар частотаси 
топилсин. Ипларнинг массалари ^исобга олинмасин.

п\ +  щ  т  У  ( п \  — п |) 2 +  4п\ п\ 7?2
Жавоб: Щ , =  --- ---------- 1 27<2,

2 ( 1 -  V?2 )

бунда п\ =  n l =  j ,  Уга  =  ^ .

5 5 .1 5 .  Темир йул вагонининг урта вертикал текислигидаги теб
ранишлари текширилсин; вагон рессорости ^исмининг огирлиги Q, 
массалар марказидан у^лар орцали утказилган вертикал текислик- 
ларгача булган масофалар 1Л =  /2 =  /, вагон учларига параллел бул
ган марказий уеда нисбатан инерция радиуси р; иккала yi  ̂ рессо- 
раларининг бикирлиги бир хил: с1 — с2 — с.

Жавоб: х  =  A sin (kxt +  а), ф =  В sin (k2 1 +  Р), 
бунда х  — вагон массалар марказининг вертикал силжиши, ф — ва
гон полининг горизонтал билан хосил ^илган бурчаги; А, В, а , р—

/2 ср " 1 / Г 2 с в  №k 2=  У .
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Т777Ш Ш 777/Ш Ш 7Г7Ш Ш 7ГШ , 777777Ш 777Ш ^7Ш 7Ш 7Ш .

55.15- масалага 55.16- масалага

55.16. А ва В  нукталарда бир хил с бикирликдаги иккита рес- 
сораларга таяниб турган Р  огирликда юкланган платформанинг ки
чик эркин тебранишлари текширилсин. Платформанинг юки билан 
бирга ликдаги С массалар маркаси А В  тугри чизик да булиб, АВ = а  
ва СВ =  Ь. Платформа, узининг массалар марказига вертикал паст
га томон йуналган v0 бошлангич тезлик бериш йули билан мувоза
нат холатидан чи^арилган. Бошлангич пайтда массалар маркази му
возанат холатидан огмаган. Рессоралар массалари ва ишкаланиш 
кучлари хисобга олинмасин. Платформанинг массалар марказидан 
утадиган горизонтал кундаланг укда нисбатан инерция моменти р
1 С =  0,1 (a2 -j- b2) — га тенг. Тебранишлар вертикал текисликда co

s'
дир булади. Умумлашган координаталар сифатида массалар марка
зининг мувозанат холатидан пастга томон огиши — у  билан плат
форманинг массалар маркази атрофидаги бурилиш бурчаги — \[з 1̂ абул 
цилинсин.

55.17. Т ележка платформаси Л ва Б  нукталарда бир хил с би- 
кирликка эга булган иккита рессораларга таянади; рессоралар укла- 
ри орасидаги масофа А В  =  /; платформанинг С массалар маркази 
платформанинг симметрия у^и булган АВ  тугри чизи^да А  ну^та-

I
дан ЛС =  а =  — масофада урнашган (55.16- масалага берилган расм
га 1̂ аранг). Платформанинг массалар марказидан А В  тугри чизивда 
тик булиб утадиган ва платформа текислигида ётадиган увда нис
батан инерция радиуси 0 ,2 - 1  га тенг деб ^абул ^илинсин; платфор
ма огирлиги Q га тенг. Платформанинг уз массалар марказига плат-
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форма текислигига тик ^илиб ^уйиладиган зарба о^ибатида вужудга 
келадиган кичик тебранишлари топилсин. Зарба импульси 5  га тенг.

Жавоб: платформа массалар марказининг вертикал силжиши г 
масаланинг шартида курсатилган уц атрофидаги бурилиш бурчаги ср 
булсин (бу ва бош^а координаталар платформа массалар марказининг 
мувозанат холатидан бошлаб хисобланади); ^уйидагиларни топамиз:

1^. 0,738 sin 1,330 Y ^ t  +  0 ,00496sin 3 ,758

l ф =  Y c|  5  (0,509 sin 1,330 ] / |  / — 0,180 sin 3,758 ] / Щ t'j.

55.18. Дар бирининг массаси m 
булган иккита М г ва М , моддий 
ну^талар, 2 (а +  Ь) узунликда тор
тилган ипнинг учларидан бир хил 
масофаларда унга симметрик ра- 

55.18- масалага вишда махкамланган; ипнинг та-
ранглик кучи р га тенг. Бош теб

ранишлар частоталари аниклансин ва бош координаталар топилсин. 
/"

Жавоб: k , =  у  £ ,  k t = . y £ \ - L  +  ±
т [ а 1 b

Бош координаталар: 0Х =  - i -  (х, +  х 2), 02 =  4 *  ~  х ^

55.19. Боти^ томони ю^орига ^араган силлик; сирт да мувозанат по
лати атрофида тебранувчи огир моддий нуктанинг кичик тебраниш- 
лари частоталари аниклансин; сиртнинг мувозанат ^олатга тугри ке
ладиган ну^тасидаги эгрилигининг бош радиуслари рх ва р2 га тенг.

Жавоб: =  У  , k =  У  — .
'  Pi У Рг

55.20. Огир моддий нуктанинг мувозанат ^олати атрофидаги ки- 
чяк тебранишларининг частоталари аниклансин; бу моддий ну^та- 
нинг мувозанат ^олати шу нуктадан утган вертикал уц атрофида 
со узгармас бурчак тезлик билан айланувчи сиртнинг энг пастки ну^- 
тасига мос келади. Сиртнинг энг пастки ну^тасидаги эгрилигининг 
бош радиуслари рх ва р2 га тенг.

Жавоб: кичик тебранишларнинг частоталари

ft4 — 2  со2 +  —  +  — ]  ft2 +  (со2 -------— )  (со2 -------— )  =  0
Pi Рг J \ Pi / V Рг 1

тенгламанинг илдизларидир.
55.21. Радиуси г ва массаси М  булган бир жинсли доиравий 

диск кузгалмас горизонтал ук, атрофида айлана оладиган / узунлик
даги ОА стерженга шарнир воситасида богланган. Диск айланасига 
т  массали В моддий ну^та бириктирилган. Системанинг эркин теб
ранишлари частоталари аниклансин. Стерженнинг массаси хисобга 
олинмасин. Диск, ОА стерженнинг тебраниш текислигида айлана 
олади.
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Жавоб: эркин тебранишларнинг частоталари

£4 - М +  т 
М -f- Зот

1 + 2 т г-\-1 
М г

_g I 2m (M +  m) g2 _  Q 
/ M (M +  3m) /r

тенгламанинг илдизларидир.
55.22. Текислиги горизонтал булган R  радиусли сим айланага 

бикирлиги с ва зури^май турган холатидаги узунлиги /0 га тенг 
пружина билан бириктирилган иккита бир хил ^алцача илинган. Дал- 
^ачаларни т массали моддий ну^талар сифатида ^абул килиб, улар
нинг харакати аниклансин. Бошлангич пайтда cp,=0, В халкача эса 
узининг мувозанат холатидан 2 R  |3 ёй узунлиги к;адар огган деб ь̂ а- 
бул килинсии. Хал^ачалариинг бошлангич тезликлари нолга тенг.

Жавоб: фх =  р (1 — cos kt), ф2 =  2 а  +  р (1 +  cos kt),

а
10 f  2 с

■ arcsin гтг; R =  I/ — cosa. 2 R ’ г т
55.23. Огирлиги Рх булган вертикал ^аракатланувчи А ползунга 

с бикирликдаги пружинанинг учи бириктирилган; ползунга осиб ^у- 
йилган узунлиги / га, огирлиги Р 2 га тенг математик маятникнинг 
кичик тебранишлари аниклансин. Ползун узининг харакатида тезликка 
пропорционал булган ^аршиликка учрайди (b — пропорционаллик ко
эффициента). Ь=  О холида берилган система бош частоталари узаро 
тенг буладиган шартлар топилсин.

k \ — H tt  +  e ^ '  ф =  А 2 sin (k2t +
, be интеграллаш узгармаслари, п

—м
Жавоб: 1) х  =  А 1е sin

j / ' - j -  2) Агарда (Ь — О ^олида) с

2 (P.+PJ
_ L  D

бул-

+  е2), бунда A lt А 2, ех, е2

_j р  , k 2 — у -J-. <-) п .1 v — ^
са, бош частоталар бир хил булади.

55.24. Иккита бир хил R  узунликдаги цатти^ стерженлар уму
мий О осилиш нухтасига эга. Стерженлар бир- биридан мустасно 
равишда, вертикал текисликда осилиш ну^таси атрофида айланиши
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55.24 - масалага 55.25- масалага 55.26- масалага

мумкин. Стерженнинг учларига хар бирининг массаси т га тенг, с 
бикирликдаги пружина билан бирлаштирилган иккита бир хил А ва 
В  юклар бириктирилган. Системанинг устувор мувозанати холатида 
пружинанинг узунлиги I га тенг. Стерженлар массаларини хисобга 
олмай, юкларнинг устувор мувозанати холати атрофидаги бош теб- 
ранишларииинг частоталари топилсин.

Жавоб: cosa , k 2 =  у ^L. cos2 a _|__|_ cosaj бунда
.  I a  =  arc sin —

2 R •

55.25. Берилган с =  с (/) ^онунга мувофи^ ^аракатланувчи плат- 
формага т х массадан ва унга В  нуктада маркам бириктирилган 
демпфер поршенидан ташкил топган механик система, бикирлик
даги пружина билан осилган. Массаси т 2 булган демпфер камераси 
бикирлиги с2 булган пружинага таянади, пружинанинг иккинчи учи 
поршенга бириктирилган. Демпфердаги ёпиш^о^ ишкаланиш поршень 
ва камеранинг нисбий тезлигига пропорционал; р — каршилик коэф
фициенти. Системанинг харакат тенгламалари тузилсин.

Жавоб: т х х х -f- Рл^ — р х 2 (сх +  с2) хг — с2 х 2 =  сх £ (/); 

т 2 х 2 — Р х х - f  рх2 — с2х х -)- с2х 2 =  0.

55.26. Массаси тъ  узунлиги I булган бир жинсли огир стер
женнинг ^уйи учи шарнирга таянгани ^олда, с бикирликдаги пру
жина билан вертикал холатда тутиб турилади. Стерженнинг шар
нирли учидан а масофада турган ну^тасига г узунликдаги ип воси
тасида т 2 массали М  юк осилган. Стерженнинг вертикал холатида 
пружина зурикмасдан горизонтал равишда туради. Пружина ^андай 
бикирликка эга булганида стержень ва юк вертикал холат атрофида 
кичик тебранишлар ^илиши мумкин? Бу тебранишлар частоталари- 
нинг тенгламаси топилсин. Ипнинг массаси хисобга олинмасин.
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> (а 11 а 22 0-\ъ)№ (йц  C2 2 + a 22Cll) ^

+  сп с22 =  0, бунда аи =  —mj/2 +  3 m2a2 
3 , а12 =  т 2 а г , а22 =  /п2г2

сп =  сР — ( f f i j /  +  2  т га )  g

2 ; с22 =  т 2 gr.

55.27. Узунлиги I, массаси Ш] булган бир жинсли АВ  балка £  
ну^тада с бикирликдаги пружинага, А ну^тада эса цилиндрик шар- 
нирга таянади. Балканинг А шарнирдан а масофадаги Е  нухтасига 
шарнир воситасида г узунликдаги стержень бириктирилган. Бу стер
женга т 2 массали М  юк осилган. Мувозанат холатида А В  балка 
горизонтал жойлашган. Балка ва юкнинг кичик тебранишлари тенг
ламалари топилсин. Стерженнинг массаси ^исобга олинмасин.

Жавоб: ф =  ах sin {kxt +  ех), \р =  а2 sin (k2t +  е2), бунда kl_—
т /  3d2 , i / T

=  V  mxl- +  З т 2а 2’ ^2== V  Т ’ йи а2’ Ё1’ 82 эса интеграллаш узгар-

55.28. Тишли узатма ор^али богланган иккита валдан ташкил 
топган системанинг эркин буралма тебранишлари частоталари ани^- 
лансин. Валларга урна™лган массаларнинг ва тишли гилдираклар- 
нинг вал у^ига нисбатан инерция моментлари / х =  875 -103 кг-см2, 
/ 2 =  560-10® кг-см2, ix — 3020 кг-см2, /2 =  105 кг-см2 катталик- 
ларга эга; валларнинг буралишдаги бикирлиги с1 =  316-107 И -см, 
с2 =  115-107 Я-см; узатиш сони z j z 2 =  5; валларнинг массалари 
^исобга олинмасин.

Жавоб: kx =  54,8 с- 1 , k2 =  2 ,3 8 -103 с- 1 .
55.29. Олдинги масалада баён ^илинган системанинг тишли гил- 

Дираклари массаларини хисобга олмай, буралма эркин тебранишлари
нинг частотаси аниклансин.

Жавоб: k  =  58,7 с- 1 .
55.30. Икки таянчда эркин ётувчи / узунликдаги балкага х: — — I

3
2 . п 

ва х  =  — I нур^таларда Q орирликдаги иккита тенг юклар цуиил-о
ган; балканинг бош кундаланг тебранишлари частоталари ва шакли 
топилсин. Балка кундаланг кесимининг инерция моменти / ,  элас- 
тиклик модули Е. Балканинг массаси ^исобга олинмасин.

маслари.

L

8

55.27- масалага 55.28- масалага
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55.30- масалага 55.31 - масалага

бош тебранишларнинг шакллари расмларда курсатилган.
55.31. Учлари тиралган I узунликдаги балка бош кундаланг теб

ранишларининг шакллари ва частоталари топилсин; балка таянчла-

риб туради. Балка кундаланг кесимининг инерция моменти / ,  элас
тиклик модули Е. Балканинг массаси ^исобга олинмасин.

бош тебранишларнинг шакллари расмда курсатилган.
55.32. Икки учи таянчлардан тенг ораликдаги / узунликка чи- 

киб турган, горизонтал консоль балканинг учларига бириктирилган 
бир хилдаги Q юклар бош тебранишларининг частоталари топилсин. 
Балканинг узунлиги 3 1 булиб, бир- биридан I масофада турувчи ик
кита таянчлар устида эркин ётади, балка кундаланг кесимининг 
инерция моменти /; эластиклик модули Е. Балканинг массаси .хи
собга олинмасин.

ридан бир хил — масофаларда Qx =  Q ва Q2 =  0,5Q  юкларни кута-
3

Жавоб: k-

=  -  2,09;

55.32- масалага 55.33- масалага
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55.33. Бир учи кузгалмас ^илиб кистирилган / узунликдаги бал
канинг иккинчи А учига т  массали бир жинсли тугри бурчакли 
пластинка бириктирилган. Система горизонтал текисликда туриб, 
шу текисликдаги мувозанат ^олати атрофида эркин тебранади. 
а =  0,2/, 6 =  0 ,1 / деб олиб, бу тебранишларнинг шакллари ва 
частоталари аниклансин. Балканинг массаси ^исобга олинмасин.

К у р с а т м а .  Балканинг А учини /  га эгиш ва шу нуктада эгилган укка 
утказилган уринмани <р бурчакка айлантириш учун цуйилиши керак булган Q 
куч ^амда М момент /  =  р Q +  s М, Ф =  sQ -\-  q М формулалар билан аницла- 
нади, бунда бир учи цистирилган бир жинсли балка учун р =  /3/(3 Е 1), q =  //(£ /) ,  
s =  /з/(2 £/).

Жавоб: бош тебранишларнинг частоталари мос равишда
0,804 V  3 Е  1/{т /••), 20,7 У 3 E I/(m  Is) га тенг; биринчи бош тебра- 
нишни А нуктадан чап томонда Ох А =  0,612/ масофада балка 
уцида урнашган О, ну^та атрофидаги, иккинчисини — балка уцининг 
давомида А нуктадан унг томондаги 0 2А =  0 ,106/ масофада ур- 
нашгап 0 2 нуцта атрофидаги бурилиб тебраниш деб к;араш мумкин.

55.34. Бошлангич пайтда тинч турган, бикирлиги с булган элас
тик вал билан бирлаштирилган дисклардан биринчисига тусатдан М 
айлантирувчи момент куйилган; дискларнинг инерция моментлари /. 
Валнинг массасини хисобга олмай, системанинг кейинги харакати 
аниклансин.

55.35. Икки ярусли шарнир-стерженлар системаси, расмда тас- 
вирланганидек учта пружина билан вертикал ^олатда ушлаб тури
лади. Стерженлар абсолют каттиц, бир жинсли, I узунлигининг 
огирлиги G га тенг. Пружиналарнинг бикирлик коэффициентларини 
сг =  с2 =  10 G,'l га тенг деб хисоблаб, система мувозанат холати- 
нинг устуворлиги, шунингдек, система бош тебранишларининг / х ва

Жавоб: cpi =  ^ у /2 -+• ^-(1 — cos Т /  2- /),

55.35- масалага 55.36- масалага
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/ 2 шакллари х<амда частоталари аниклансин. Пружиналарнинг масса
лари ^исобга олинмасин;

— — I-

Жавсб: Устувор мувозанат; ^  — 0 ,4 \2 V g /l ,  k 2 =  1,673 у>

/ 1== — 1,455, /2 =  3,495.
55.36. Массаси М булган юк икки таянч устида эркин ётган АВ  

балкага махкам богланган устунчанинг учига бириктирилган. Кунда
ланг кесимининг инерция моменти / ,  балка ва устунчанинг Е  элас
тиклик модулини бир хил ^исоблаб, системанинг бош эгилиш тебра
нишларининг частоталари аниклансин. Устунча ва балканинг масса
лари хисобга олинмасин.

Жавоб: =  0,497 V  Е  //(Ма3) , k2 =  1,602V E  //(Ма3 ).
55.37. Эластик ерга урнатилган т г — 102 ■ 102 кг массали ма

шина фундамента F — 98 sin  a t  ^онун билан узгарувчи вертикал 
уйготувчи куч таъсирида вертикал буйича мажбурий тебранишлар 
цилади. Машина вали со =  100 рад/с бурчак тезлик билан айланга- 
нида хосил буладиган резонанс тебранишларни йук;отиш учун фун
дамент га эластик пружиналар да турувчи огир ром шаклидаги сун- 
диргич урнатилган. Ромнинг т  массаси ва сундиргичнинг с2 экви
валент бикирлиги шундай танлансинки, валнинг юк,орида курсатил
ган бурчак тезлигида мажбурий тебранишлар амплитудаси нолга ай- 
лансин, сундиргичнинг тебранишлар амплитудаси эса А  =  2 мм дан 
ошмасин.

кН
Жавоб: т  =  4,9 • 103 кг, с2 =  49 • 103 — .м
55.38. Юк,орида 55 .2 -масалада баён этилган дисклар системаси- 

нинг уртасидаги дискига M  — M 0 s 'm p t  уйготувчи момент таъсир 
этганида система мажбурий тебранишларининг тенгламалари аниц- 
лансин.

. . .  ,  МЛс — /  р 2) . , М0с . ,Жавоб: =  —— —  ^ - - - sin p t ,  ф2 = --------------------- -s in  p t ,
/2(р* — IHjfl— k\) (p* -  k\)

бунда kx ва k 2 система бош тебранишларининг частоталаридир.
55.39. Огирлиги Q1 булган электромотор, каттик, ерга жойлаш- 

тирилган (яхлит параллелепипед шаклидаги) эластик бетон фунда- 
ментга махкамланган; фундаментнинг огирлиги Q„, бикирлик коэф
фициенти с2 га тенг. Эгилишга бикирлик коэффициенти с, га тенг 
эластик горизонтал валга Р орирликдаги ротор урнатилган; роторнинг 
валга нисбатан эксцентриситета г; валнинг бурчак тезлиги со га тенг. 
Электромотор статорининг вертикал мажбурий тебранишлари ани^- 
лансин. Фундамент массасииинг учдан бирини статор массасига ку
ш и т йули билан фундамент массасииинг таъсири ^исобга олинсин.

Жавоб: у  --------------------------------------------------------------- -----------------
С, С2 g* — [(с, +  с2) Р +  с, (Qi +  у  Q-2 ) ]g ma+ ^ ( Q i +  — 1

б ун д а  у —  статорнинг м увозанат холатдан ориши.
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55.41- масалага

55.40. АВ  балканинг А  н у к т а си га  (55.14-масалага каранг) бал
канинг харакат текислигида урнашган, ОА ип билан ^ар доим тугри 
бурчак ^осил цилувчи F =  F0 s in p  t (Fn ва p  узгармас мшу 
дорлар) куч куйилган. А В  балка мажбурий тебранишларининг ампли
тудаси нолга тенг булиши учун унга богланадиган CD балка осил
ган ипларнинг Ь узунликлари к,аича булиши керак?

Жавоб: b =  g /p2.
55.41. Буралма тебранишларни сундириш учун системанинг 

бирор тебранувчи массасига маятник бириктирилади. Расмда ю уз
гармас бурчак тезлик билан айланувчи иккита 1 ва II массалардан 
ташкил топган система схематик тасвирланган. Иккинчи массага 
маятник бириктирилган. Массаларнинг айланиш у^ига нисбатан 
инерция моментлари /, ва / 2; маятникнинг система айланиш уцига 
паралел булиб, унинг массалар маркази оркали утадиган увда нис
батан инерция моменти / 3. Системанинг айланиш уки билан маят
ник осилган уц орасидаги масофа О А =  /; осилиш уки билан маят
ник массалар марказидан унга параллел утадиган ук; орасидаги ма
софа АС  =  а; маятник массаси гп. Массалар орасидаги вал ^исмининг 
эластиклик коэффициенти с х (буралишдаги бикирлиги). Иккинчи масса
га M = M 0sina>Z таш^и момент куйилган. Система иккала массалари- 
нинг ва маятникнинг .царакати дифференциал тенгламалари ёзилсин. 
Системанинг потенциал энергияси ифодасини тузишда огирлик кучи 
майдонининг потенциал энергияси хисобга олинмасин.

Жавоб: фх +  сх(фх — ф2) =  0, ( /2 +  т  /2) ф2 - f  т а I ф3 cos (ф2 —
— Ф3) +  m a l  ф |s in (ф2—ф3) + с 1(ф2 — 9 1) = M 0 sino)^, (/3 +  т а 2)ф3 +  
- f  т а !  ф2соз(ф2 — ф3) — т а I  ф | s iп(ф2 — ф3) =  0.

55.42. Куб шаклига эга булган бак узининг туртта пастки уч
лари билан туртта бир хил пружиналарга таянади; куб томонлари- 
нинг узунликлари 2  а, пружиналарининг куб томонларига параллел 
йуналишлардаги у^лар буйича бикирликлари cXi су , сг га тенг; куб
нинг бош марказий у^ларга нисбатан инерция моменти /. Кичик 
тебранишларнинг тенгламалари тузилсин ва сх =  су булганида теб
ранишларнинг частоталари аниклансин. Бакнинг массаси М  га тенг.
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Жавоб: М х  сх х  —  сх а ф2 =  О, М  У +  су у  +  с„ а ф != 0 , М г  +
+  Сг г =  0, /  ф ! +  Су а у  +  Су а2 ф х +  сг а2 ф х =  0, /  ф2 +  сх а 2 ф2 —

— cf а х  +  сг а2 ф2 =  0, /  Ф3 +  с , а2 ф3 +  су а2 ф3 =  О, 
бу ерда х, у , г —куб марказининг координаталари, фх, ф2, ф3 — коор
дината учларига нисбатан кубнинг бурилиш бурчаклари. Агар сх —су
булса, kz =  К , = V 2 c T W ,  А* _ М ^ ± с ^ ± с ^  k2  +

у м  M l

55.43. Томонлари а ва b булган бир жинсли тугри бурчакли го
ризонтал пластина узининг туртта учи билан бикирлиги с булган 
туртта бир хил пружинага таянади; пластина массаси М . Эркин 
тебранишларнинг частоталари аниклансин.

Жавоб: k l =  У  Ас/М , k2 =  к3 =  У  12 с/М.
55.44. Огирликлари Qx, Q2 ва Qs булган учта юкланган темир 

йул вагонлари бир- бирига тиркалган. Тиркагичларнинг бикирликлари

с,
■ L -------- Ь-'ЛЛАЛЛL - г --------- ^ x ' ' ' v v v v 'n'7 0 -̂-------МШЛМ.

55.44- масалага

ех ва с2. Система бош тебранишларининг частоталари топилсин.
Жавоб: kx =  0, k2 билан k3 эса

■ Сп . С,
№ — g cj_  г с\

Qi Qs Q3.
k2 +  +  

L Q i  Q-2

с 2 с г | С 1 С 2 !
0 .2  С?3 Q s  Q, 1

=  0

тенгламанинг илдизларидир.
5.45. Олдинги масаланинг шартларига асосан вагонларнинг ба

рака-r тенгламалари топилсин ва бир хил бикирликдаги сх — с2 =  с 
тиркагичлар билан бирлаштирилган Qx =  Q2 — 0 3 =  Q тенг орирлик
даги вагонлар булган ^ол учун бош тебранишларнинг шакллари чи-
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65.45- масалага

вилсин. Бошлангич пайтда иккита вагон мувозанат холатида, унг 
чеккадаги вагон мувозанат холатидан х 0 катталикка силжитилган.

Жавоб: хг =  |°  — cos k2 t+*^ cos k 3 1, *2= j  — ^  cosk3i, х з = ~  +

+ cos k2 t + - c o s  ka t; k 2 =  j / ^ f .  k* = y r  3 J -

Бош тебранишларнинг шакллари расмда тасвирланган.
55.46. Учта бир хил массани бир-биридан ва таянчлардан бир 

хил узо^ликларда балкага бирлаштиришдан ташкил топган система
нинг частоталари ва бош тебранишларининг шакллари топилсин. 
Балкани таянчларга эркин куйилган деб ^аралсин; балка узунлиги
I, кундаланг кесимининг инерция моменти / ,  эластиклик модули Е.

Ж а.0 6 : * , - 4 . 9 3 ^ .  * , -  19,6 у / Ж ,  -  41,8

Бош тебранишларнинг шакллари расмда курсатилган.
55.47. Бикирлиги с булган пружиналар билан бириктирилган п 

та бир хил т массадан иборат система буйлама тебранишлар учун 
механик фильтрни ^осил ^илади. Чапда турган массанинг илгари
лама ^аракати ^онуни х  =  х 0 sin со t берилган деб зргсоблаб, систе
манинг ^уйи частоталар фильтри эканлигини, яъни со частота бирор 
аник чегарадан утгандан кейин айрим массаларнинг мажбурий теб
ранишлари амплитудалари экспоненциал ^онун буйича масса номе- 
рига богли^ равишда узгариши, чегарадан ^тгунча эса гармоник цо- 
нун буйича узгариши курсатилсин.

Жавоб: Фильтр 0<(о<2У с/т  частотали тебранишларни утказади.

т  т  Л1 /77 /77

65.47- масалага

J  J  J  J  J  J

_ Л

55.48- масалага
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55.49- масалага 55.50- масалага

55.48. Буралма тебранишлар фильтри дисклар урнатилган узун 
вал куринишида схемалаштирилади. Чапдаги дискнинг ^аракат цо- 
нуни 0 =  0osinco/ куринишда берилган деб хисоблаб, системанинг 
мажбурий тебранишлари ва хар бир диск тебранишларининг ампли- 
тудалари хисоблансин. Дискларнинг инерция моментлари 1 , валнинг 
дисклар оралиридаги кисмларининг бикирлиги бир хилда ва с га 
тенг. Олинган ечим текширилсин ва системанинг ^уйи частоталар 
фильтри эканлиги курсатилсин.

Жавоб: 0* = (0 О cos ц k Jr C1 sin ц k) sin со t, sin(u/2) =  (co/2) Y I /с, бу 
ерда 0* билан k —дискнинг бурилиш бурчаги белгиланган, Сг—валнинг 
иккинчи учидаги чегаравий шартлардан аникланадиган узгармас сон; 
биринчи диск ноль номерга эга; со частота 0 <  со <  2]/'сД  ораликда 
булиши керак.

55.49. Буйлама тебранишлар учун йул- йул фильтр хосил килувчи 
механик система, ХаР бири т массадан ташкил топган ва кейинги 
массага бикирлиги с булган пружина билан бирлаштирилган звено- 
лардан тузилган. Массаларга шу пружиналар билан параллел ^илиб, 
уларни кузгалмас ну^талар билан богловчи сг бикирликдаги пружи
налар ^ам бириктирилган. Чзпдаги масса буйлама тебранишларининг 
^онуни: x =  x0sincoi  берилган. Аник бир чегарада ётувчи со нинг 
^ийматлари учун хаР бир масса тебраниш амплитудалари масофа- 
ларга боглик; равишда гармоник конун билан узгариши курсатилсин, 
тегишли чегаравий частоталар топилсин.

Жавоб: утказувчи йул- йул соха

орали^ билан ани^ланади.
55.50. Куп микдордаги т  массалар, Т  тарангликда тортилган 

АВ  торга бир-бирига нисбатан а орали^ларда турадиган ^илиб ур
натилган булиб, с бикирликдаги пружиналар билан тутиб турилади. 
Бу система кундаланг тебранишларнинг йул- йул фильтри хизматини 
утайди. Йул- йул фильтрнинг утказиш чегарасига мос келувчи час
тоталар аниклансин.

билан аникланади.
55.51. Узунлиги nl булган ип вертикал холатда бир учи билан 

осиб цуйилган ва бир- биридан а масофаларда турадиган ^илиб п та

Жавоб: утказиш тенгсизлик
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т массали моддий нукталар билан юкланган. Харакат тенгламаси 
тузилсин. п =  3 булган %ол учун ипнинг кундаланг тебранишлари 
частоталари топилсин.

Жавоб: ^аракат тенгламалари

** =  - f  [Iя  — k) **-i - { 2 n —  2 k + \ ) x k +  { n - k +  1) x k+l]

куринишга эга, бу ерда x k билан k номерли зарранинг кундаланг 
силжиши (номерлар ю^оридан бошланади) белгиланган;

kx =  0,646 V~gfl, 62=  1,515 V gT l, £3 =  2,505 V g fl .
55.52. Таранг тортилиб икки учи махкамланган ипга бир-бирига 

дисбатан I масофаларда урнатилган п та т  массанинг эркин кун- 
наланг тебранишлари частоталари аниклансин. Ипнинг таранглиги Р.

Жавоб: k  =  2 "1 f  — sin — , 1 <  s <  n — 1. 
у  ml 2 n

56- §. Даракатнинг устуворлиги.

56.1. Узунлиги l булган иккита стержень ва пг массали моддий 
ну^талардан хосил килинган цуш маятник г у к, 'атрофида со узгар
мас бурчак тезлик билан айланувчи горизонтал уеда осилган. Маят
ник вертикал мувозанат холатинипг устуворлиги текширилсин. Стер
женларнинг массалари ^исобга олинмасин.

Жавоб: >  1 +  Д =  булганида маятникнинг вертикал му-
I ша у  2

возанат холати устувордир.
д-2 у 2

56.2. Огир ш ар ч а----- f- — =  1 эллипс шаклида эгилган силлик
а2 Ь2

найнинг ичида булиб, эллипс вертикал Oz атрофида со узгармас 
бурчак тезлик билан айланади (Oz у к пастга йуналтирилган). Шар
чанинг нисбий мувозанат ^олатлари аниклансин ва уларнинг усту
ворлиги текширилсин.

Жавоб: со2 <  —  булганда иккита мувозанат ^олати бор: а) х  =  
а 2

=  0 , z — с (устувор), б) х  =  0 , z =  — с (ноустувор). со2 > — булган-
а2

да учта мувозанат вазияти бор: а) х =  0, г ~  +  с (ноустувор); б) х  =  
=  0, г = — с (ноустувор); в) z — - —  (устувор).

ы-а2
56.3. Огир шарча, х 2 =  2pz  парабола шаклида эгилган ва верти

кал Oz ук атрсфида со узгармас бурчак тезлик билан айланувчи най 
ичига (Oz укнинг мусбат йуналиши — говори томонга) жойлашган. 
Шарчанинг нисбий мувозанат ^олати аниклансин ва унинг устувор
лиги текширилсин.

Жавоб: 2 = 0  биргина мувозанат уплати мавжуд; у со3< — булганда
Р

устувор ва со2> g /p  булганда ноустувор, сo‘2 = g /p  да бефарк; мувозанат.
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56.4. Моддий нукта вертикал у к атрофида со бурчак тезлик би
лан айланувчи силли^ текис эгри чизик буйлаб силжий олади. Нуи;- 
танинг П  (s) потенциал энергияси берилган ва у нуктанинг с1»акат 
эгри чизик буйлаб ^исобланадиган s ёй билан аникланувчи холатига 
осрлик. г (s)— нуктадан айланиш уцигача булган масофа. Ну^та 
нисбий мувозанат ^олагининг устуворлик шарти топилсин.

CD-
I

,  f d W  d г dr 'Ж а в о б :--- \m r  —
\  ds2 ds [ ds

Idl7iоундаги s0 катталик —  j =  or
V ^ s=io

> 0 ,
=so

Г \rnr---1
ds I,

тенгламадан аншуганади.
56.5. Массаси m булган моддий нугуа F =  arn марказий тортиш 

кучи таъсирида айлана буйлаб узгармас тезлик билан харакат кила 
олиши мумкинлиги курсатилсин (а =  const, г — нуктадан тортиш 
марказигача булган масофа, п — бутун сон). Бу ^аракатнинг г коор
дината га нисбатан устуворлик шарти топилсин.

Жавоб: п -<  — 3 булганида харакат ноустувор, 
п > — 3 да зса харакат устувор.

. 56.6. }^атти^ жисм вертикал Oz ук, атрофида со бурчак тезлик 
билан айланаётган N T  горизонтал у^ атрофида эркин тебранади. 
G нукта — жисмларнинг инерция маркази, NTG ■— жисмларнинг сим
метрия текислиги, OG ук — инерция бош уки, К Т  ук N T  га парал
лел, E D  ук; О нукта оркали утади ва N T  хамда OG ларга тик. 
Жисмларнинг OG, КТ  ва E D  ytyiapra нисбатан инерция моментлари 
мос равишда С,А  ва 5 ;  h — OG кесманинг узунлиги; М  — жисм 
массаси. Мумкин булган нисбий мувозанат холатлари аниклансин 
ва уларнинг устуворлиги текширилсин.

Жавоб: нисбий мувозанатнинг мумкин булган ^олатларига, OG 
чизикнинг Oz у^дан огиш бурчакларининг к;уйидаги кийматлари жа
воб беради:

а) ф =  0, агар В < С  булса — устувор; В > С  >;олда агар со2<
<  M g h /(B — С) булса, у устувор ва со- >  M ghftB  — С) булса — но

устувор.
б) ф =  л  агар В  > - С булса 

ноустувор; В < .С  холда агар 
со2 >  Mgh/(C  — В) булса, у усту
вор ва со-<  M ghftC — В) булса
— ноустувор.

в) ср =  arc cos [Mgh/  ((В — С) 
со2)] (агар со- >>Mgh/ |Б  — С| бул
са мавжуд); В > С  булганида ус
тувор ва В < С  булганида ноус
тувор.

56.7. Узгармас со бурчак тез
лик билан айланаётган вертикал 

56.6-масалага 56.7-масалага jfa^a О универсал шарнир ёрдамн
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билан осилган маятникнинг нисбий мувоза
нат ^олатлари аниклансин; маятник узининг 
буйлама ук;ига нисбатан симметрик; А  ва 
С — унинг бош марказий инерция учлари 
Е, г) ва £ ларга нисбатан инерция момент
лари, h — маятник массалар марказидан 
шарниргача булган масофа. Маятник муво
занат ^олатларининг устуворлиги текширил
син ва мувозанатнинг урта холатига нис- 
батан тебранишларнинг даври аниклансин.

Жавоб: мувозанат }{олатлари ва улар
нинг устуворлиги 56 .6 -масалага берилган 
жавоблардаги формулалар билан аникланади 
(уларда В =  А  +  /'Л/г2 деб олиш керак).
Тебранишлар даври

Т —  9 т т  m 1 /  +  А1/»2) (А +  МП* -  С)—
г (А +  Mh2 — С)2 со4 — M2g2№

56.8. Радиуси г ва огирлиги Q булган 
юпка бир жинсли доиравий дискнинг вер
тикал симметрия уки А нук,та атрофида эр- 56.8-масалага 
кин айланиши мумкин. В  нуктада у икки
та пружина билан ушлаб турилади. Пружиналарнинг учлари гори
зонтал ва узаро тик, уларнинг бикирликлари мос равишда сх ва сг 
га тенг, бунда с 2 > с х. Пружиналар диск уцига куйи таянчдан L  
масофада бириктирилади; ^уйи таянчдан дисккача булган масофа — /. 
Айланма ^аракатнинг устуворлигини таъминлаш учун дискка бери- 
лиши керак булган со бурчак тезлик аниклансин.

Жавоб: Ql <  cxL2 булганда хар кандай бурчак тезликда хам сис
тема устувор; Q / < c 2L2 булганда со>со* булса, система устувор,

бунда со* =  У 8 ^ + ^ )  . |  у  ! ------ 1_ +  у  j _ J с^ 2 <

< Q l <  c2L2 булганда хар кандай бурчак тезликда ^ам система но
устувор.

56.9. Моддий ну^та, у^и вертикалга нисбатан а  бурчакка оггаи 
а радиусли доиравий цилиндрнинг ички сиртида огирлик кучи таъ
сирида харакатланади. Пастки (ф =  0) ва юк,ориги (ф =  л) ясовчилар
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буйлаб бажариладиган ^аракатнинг устуворлиги текширилсин. Куйи 
ясовчи буйлаб харакатланишнинг тебраниш даври аниклансин.

Жавоб: Юцори ясовчи буйлаб ^аракатланиши ноустувор, к;уйи 
ясовчи буйлаб бажариладиган харакат уйготилганда тебраниш даври

Т  =  2я т / ----- -—  булади.
V g s  in a

56.10. Моддий нуцта x =  p co s\|\ y =  psirn|). 2 =  frsin0, р =  
=  a +  bcos0 параметрик тенгламалар билан берилган торнинг ички 
силлиц сирти буйлаб ^аракатланишга мажбур (г уц вертикал юцо- 
рига йуналган). Нуктанинг 0 бурчак узгармас булиши билан харак- 
терланувчи мумкин булган харакатлари топилсин ва уларнинг усту
ворлиги текширилсин.

Жавоб: 0 =  0, =  const кийматлар (1 +  a  cos 0,) =  — {3 ctg 0.. тенг
ламадан топилади, бунда

а =  — ; Р =  — ; 'ф =  со =  const. 
а а ш2

Бу тенгламанинг бир-биридан катта фар^ ^иладиган иккита ечими 
бор:

— —  < 0 Х< О ,  —  < 0 2< л .
2 2

Биринчи ечимга тугри келган ^аракат устувор, иккинчисига тугри 
келгани — ноустувор.

56.11. Горизонтал текислик буйлаб со бурчак тезлик билан те
кис рилдираб борувчи гардиш харакатининг устуворлиги текширил
син. Гардиш текислиги вертикал, гардиш радиуси а га тенг.

Жавоб: со2>  — булса, ^аракат устувор.
4а

56.12. Туртта симметрик урнашган кегайи бор гилдирак гадир- 
будур текислик буйлаб гилдирайди. Гилдирак текислиги вертикал. 
Гилдирак гардиши ва кегайлари ингичка огир симдан ясалган. Гил
дирак радиуси а, марказининг ^аракат бошланишидаги тезлиги v. 
Харахатнинг устуворлиги текширилсин.

Жавоб: v2 >  я-— —  ag

‘Ю
булганда ^аракат устувор.

56.13. Вертикал диаметри атрофида со бурчак тезлик билан ай
ланувчи а радиусли бир жинсли гардиш харакатининг устуворлиги 
текширилсин. Гардишнинг пастки нуктаси горизонтал текисликка 
тегиб туради.

Жавоб: со2>  — —  булганда ^аракат устувор.
3 а

56.14. Мувозанат холатидан огдирилган m  массали моддий нук;- 
тага мнцдори буйича мазкур ОМ «= г =  Y  х 2 +  у 2 огишга пропор-
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ционал ва шу мувозанат холати то- z\
мои йуналган F г куч хамда бу куч- 
га тик (ёнламасига таъсир курсатув- 
чи), биринчи куч каби г огишга 
пропорционал булган F  куч таъ
сир килади: \Fr\ ~ c 11r,\ F^\ — cn r.
Кичик тебранишлар методи 
нухта мувозанат холатининг усту
ворлиги текширилсин.

К у р с а т м а .  К,исилган ва буралган 
(эгилишдаги бош бикирлиги бир хил)
Хамда пастки учи махкамланган стержен
нинг эркин учига урнатилган нуцтавий 
масса худди шундай холатда булади.
Стерженнинг тугри чизихли шаклига му
возанат х°лати мос келади. с1и сл,  коэффициентлар си^увчи куч, буровчи мо
мент, стерженнинг узунлиги, эгилнш ва буралишдаги бикирликларга боми^.

Жавоб: ноустувор мувозанат.
56.15. Олдинги масалада курилган нухта харакатининг устувор- 

лигини текширишда тезликнинг биринчи даражасига боглих бул
ган R x =  — Р х , R y =  — Р У каршилик кучлари хисобга олинсин ( р — 
Харшилик коэффициенти).

Жавоб: |32 си  >  тс2п  булганида устувор мувозанат.
56.16. Агар 56.14-масалада баён этилган стерженнинг эгилиш

даги бикирликлари тенг булмаса, стержень учининг т  массага таъ
сир хилувчи реакциялари Fх =  — си х - f  с12у, F =  с21х—  с22у  ифо- 
далар билан анихланади. Кичик тебранишлар методи билан муво- 
занатнинг устувор булиш шарти анихлансин.

Жавоб: (си — с22)а +  4 с}2 с .г >  0 булганда устувор мувозанат.
56.17. Двигатель марказдан хочма регулятори муфтасининг ха'

ракат тенгламаси т х  -f- Р х  +  сх =  А (со — со0) куринишга эга, бунда 
х  — регулятор муфтасининг силжиши, т — системанинг инерцион 
коэффициенти, р — хаРшилик коэффициенти, с — регулятор пружина- 
ларининг бикирлиги, со — машинанинг оний, со0 — уртача бурчак 
тезликлари, А — узгармас сон. Машинанинг харакат тенгламаси:

,  d a  „/  —  — — В х  
d t

(В —- узгармас сон, /  двигатель айланувчи хисмларининг келтирил
ган инерция моменти). Двигатель ва регулятордан ташкил топган 
системанинг устуворлик шарти белгилансин.

Жавоб: А В <  Ic  р  т  булганда система устувор (с, р ,  / ,  А, В  
мусбат деби хисобланади).

56.18. Уткир учи хузгалмас чухурчага урнатилган симметрик 
пилдирох узининг вертикал жойлашган ухи атрофида айланади. 
Унинг устига иккинчи симметрик пилдирох хуйилган, у хам верти
кал ух атрофида айланади. Иккинчи пилдирох узининг уткиР учи
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56 .19 -масалага

J

56.20- масалага

биринчи пилдирок, учидаги чухурчага таянаДи. М  ва М ' — ю^ориги 
ва пастки пилдиро^ларнинг массалари, С ва С' — уларнинг симмет
рия учларига нисбатан инерция моментлари; А ва А' — пилдиро^- 
ларнинг уткир учларидан утган горизонтал укларга нисбатан инер
ция моментлари; с ва с' — пилдиро^нинг тегишли уткир учларидан 
массалар марказигача булган масофалар; h — уткир учлар орасидаги 
масофа. Пилдирокнинг бурчак тезликлари — Q ва Q'. Системанинг 
устуворлик шарти топилсин.

Жавоб: Агар туртинчи даражали
[АА’ +  M h2 (А — Мс2)] Я4 +  [А' С' Й ' +  CQ {A' - f  M h2)] Я3 +

+  [А (М 'с' +  M h ) g  +  (А ' +  M h2) M eg  +  С С  Q Q'] Я2 +  [CQ(Af с' +
+  Mh) g  +  C' Q'Meg]  Я -f- MC (M 'c' - f  Mh) g 2 =  0 тенгламанинг хам
ма илдизлари хар хил ва хакикий булса, система устувор булади.

56.19. Узгармас i?0 тезлик билан илгарилама харакатланаётган 
1 -деталь пружина оркали харакатни 2-ползунга узатади. Ползун 
билан 3 -йуналтирувчи орасида вужудга келадиган ишкаланиш кучи 
ползуннинг тезлиги v га ^уйидагича богланган:

бу ерда Н 0, а ,  р — мусбат коэффициентлар. Тезлик v0 нинг кан
дай кийматларида ползуннинг текис харакати устувор булиши аншу 
лансин.

Жавоб: v20 >  а/ (ЗР).

56.20. Бикирлиги с булган 3 -муфта билан бирлаштирилган 1-дви
гатель ва 2-машинадан ташкил топган агрегат, икки массали система 
сифатида каралади. Инерция моменти 1Х булган двигатель роторига
роторнинг ф бурчак тезлигига богли^ булган М х момент куйилган:

l.z инерция моментигэ эга булган машина валига ф бурчак тезликка 
боглиц ^аршилик кучларининг моменти куйилган.

(х, ва (х2 — коэффициентлар мусбат. Системанинг ш0 бурчак тезлик 
билан айланишларидаги устуворлик шартлари аниклансин.

Н  =  Я 0 sign v — a  v - f  р Vs,

М г =  М 0 — Hi( Ф —  со0).

М„ =  М 0 — М 2 (ф — со„).
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57-§. Чизихли булмаган тебранишлар

57.1. Рессораларни синовдан утказишда эластиклик кучи узга- 
рншининг «учбурчакли» характеристикаси олинди. Рессорапи мувоза
нат холатидан ордирилганида ю^ори тармоц (с.,) характеристикага, 
мувозанат холатига ^айтишда ^уйи тармок, (с2) характеристикага эга 
булиши уринлидир. Бошлангич пайтда рессора статик мувозанат хо
латидан х0 га огдирилган ва бошлангич тезликка эга эмас. Рессора 
устидаги жисмнинг массаси т, рессоранинг массаси ^исобга олин
масин; рессораларнинг бикирлик коэффициентлари сг ва с.,. Тули^ 
тебранишлар даврининг биринчи ярми учун рессора эркин тебраниш
ларининг тенгламалари ёзилсин ва тебранишларнинг Т  тулик; даври 
топилсин.

Жавоб: рессоранинг статик мувозанат холатига ^айтишида х  =  
=  r„ rns t. статик мувозанат холатидан огишила х — —лг_—2-sin ! k xt—

57.2. Олдинги масалада курилган рессора эркин тебранишлари 
амплитудасининг камайиш ^онуни аниклансин. Эркин тебранишлар- 
ни ёзиб олишда ^уйидаги кетма- кет камайиб борувчи амплитудалар 
к;атори олинган: 13,0 мм, 7,05 мм, 3,80 мм, 2,05 мм ва к. Вибро
грамма маълумотлаоига мувофик, тегишли ю^ори ва цуйи тармоклар 
«учбурчакли» характеристикаларига мос келувчи бикирлик коэффи-
циентларининг — нисбати аниклансин. 

с»
Жавоб: тебранишларнинг ?̂ ар бир ярим даврга мсс келувчи ампли- 

тудалари кетма- кетлиги махражи —  булган геометрик прогрес-

сия ^онунияти билан камайиб боради; —  =  3,4.
С 2

57.3. Бикирлик коэффициенти с булган пружинада m масса теб-
ранади. Мувозанат холатидан бир хил А масофаларда г^атти^ тир- 
гаклар хуйилган. Тиргакларга урилишларни бирга тенг тиклаш коэф
фициенти билан содир булади деб ^исоблаб, со частотали даврий 
тебранишларда системанинг ^аракат ^
конуни аниклансин. со нинг мумкин •//////■//////.
булган 1̂ ий

57.1 - масалага 57 .3- масалага
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Жавоб : [k2 =  — ) булганда х = ------— sin/e(/
ш \  т )  . n k  \

sm ■
2 со

п
2 <£>)

57.4. Олдинги масала фацат пастки томонда тиргак бор деб хи
соблаб ечилсин.

Ж авоб: 0 <  булганда х  = ---------------  cos (—----- 1
со nk \ to

cos-----
со

k со <  2 k.
57.5. Харакат тенгламаси m x  +  T7,, sig n * +  с* =  О куринишга 

эга булган системанинг эркин тебранишлари биринчи гармоника 
1мплитудаси уларнинг частоталари оркали ифодалансин.

Жавоб: а х = -----^ ------.я (пив2— с)
57.6. Системанинг харакати

х  +  (х2 +  &2 х 2 — сс2) х  - f  k 2 х  =  О
тенглама билан ёзилади. Системада вужудга келадиган автотебра- 
ниш процессининг амплитудаси аншугансин; унинг устуворлиги тек
ширилсин.

Жавоб: а =  — ; автотебранишлар катта устувсрликка эга. 
k

57.7. 56 .19-масалада курилган системада k =  V c lm  частотали 
гармоник тебранишларга яцин автотебранишлар вужудга келадиган 
шартлар топилсин, бунда с — пружинанинг бикирлик коэффициенти, 
т  — ползун массаси. Бу автотебранишларнинг амплитудалари та^- 
рибий аниклансин.

57.8. 56 .19-масалада курилган системада у >  0 булганида Я  
ишкаланиш кучи узгармас ва Я 2 га тенг, у = 0  булганида эса Н  t 
га (тинч холатдаги ишкаланишн) тенг деб, автотебранишларнинг 
даври аншугансин. Ползуннинг массаси т , пружинанинг бикирлик 
коэффициенти с деб ^абул ^илинсин.

Жавоб: Т  =  tx +  (1 — co sЩ ,  бу ерда а  — — — >
ka. cv 0

k =  У ~ - ,  t\ эса a  sin k tx =  cos k tx— 1 тенгламанинг энг кичик ил- 
дизи.

57.9. m  масса кузгалмас асосга бикирлиги с булган пружина ва 
^уру^ иш^аланишли демпфер билан богланган, демпфер царшилик 
кучининг катталиги тезликка богли^ эмас ва Я  га тенг. Мувозанат
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холатидан бир хил А масофаларда каттик, тиргаклар урнатилган. 
Тиргакларга урилиш, бирга тенг тиклаш коэффициенти билан содир 
булади хамда F  cos со I мажбур этувчи куч co/s частотага эга булган 
(s — бутун сон) субгармоник резонанс тебранишларни вужудга кел- 
тирмайди деб хисоблаб, Н  нинг киймати аниклансин.

К у р с а т м а :  Системанинг ш/s частоталн эркин тебранишларга я кин даврий 
режимлари мавжуд буладиган шартлар аниклансин.

Жавоб: s жуфт сон булганда Н  >  0; ток s учун H > F — х
|ft2—C0

71 S k / С О _ ,X ctg—  — >/г 
2со \ s

57.10. Горизонтал текислик буйлаб сирганмасдан юмаловчи дои
равий бир жинсли цилиндрнинг маркази цузгалмас О нухтага пру
жина билан бириктирилган; цилиндр — диск мувозанат холатда бул
ганида О нукта диск маркази билан бир вертикалда туради. Ци
линдрнинг массаси т га, пружинанинг бикирлик коэффициенти с га 
тенг. Мувозанат х;олатида пружина деформацияланмаган ва узун
лиги / га тенг. Даракат тенгламаларида кучишнинг учинчи даража
сига боглик хадларни саклаб колиб, цилиндрнинг мувозанат по
лати атрофидаги кичик тебранишлари даврининг а амплитудага 6of- 
ли^лиги аниклансин.

Жавоб: Т = 41 ] /  6 —  Г — = 4 / 3 ] / '
V  С J V  с  а  \  ) '

О
бунда К  — биринчи тур тулик; эллиптик интеграл.

57.11. Харакати х  +  k2x  =  ц {(а1 — .г2) х  — у х 3} тенглама билан 
аник;ланадиган системада вужудга келадиган автотебранишларнинг 
а амплитудаси ва даври кичик параметрлар методи билан аншушн- 
син.

Ж ш ю б : а = 2 *,

57.12. Маятникнинг фацат бир йуналишда таъсир этадиган к;ар- 
шилиги ва узгармас моменти булган му^итдаги харакат тенгламаси

ф >  0 да, ф +  2 h (p + k 2 q>=M0,
Ф  <С 0 да, ф +  2/гф +  А2 ф =  0  

куринишга эга, бу ерда h, k ва М 0 — узгармас микдорлар. (2h/k)
<  1, (М 0/1г2) С  1 деб хисоблаб, маятникнинг барцарор харакатини 
аниклаш учун секин алмашинувчи коэффициентлар методи ^улла- 
нилсин.

Жавоб: Устувор автотебранишлар. (ф, ф) текисликда циклнинр 
лимит ^олатидаги р радиуси га тенг, бу ерда Г = - ~ .

57.13. Олдинги масалада нуцтавий алмаштиришлар методини 
к,уллаб, алмаштиришнинг хузгалмас ну^таси топилсин.

Жавоб: ф0 =  • ----- !----- , ф0 =  0.
то  ** 1 _  e- h T  то

455

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


«•

Бу бобда келтирилган статика ва кинематиканинг э^тимоллик масалалари 
тенгсизликларнинг бажарилиш э^тимоллигини бу тенгсизликларга кирувчи пара- 
метрлар билан богловчи муносабатлардан фойдаланишга асосланади. Агар и— та- 
содифий сон, унинг учун маълум булган сонлар ти — математик кутилма эх;ти- 
моли (урта циймати) ва аи — урта квадратик четланиш булса, у холда и катта- 
ликнинг (—оо, а) интервалда булиши э^тимали а , бош^ача айтгаида, и <  а тенг- 
с и з л и к н и н г  бажарилиши э^тимоллиги ^уйидаги усулда аникланади:

>I — т.,
а  =- р { и <  а } =  F (£), с = ----------:—, бунда F (|) — нормалаштирнлгая такси

ки
мот функцияси. Гаусс гаксимоти учун F (I) кинматлари 1-жадвалда келтирилган.

1- ж а д в а л

XIV б о б

Назарий механиканинг зхтимолликка оид масалалари

1 —4,0 —3,5 —3,0 | - 2 , 5 —2,0 — 1,5 —0,5 0,0

F ( l ) 3-10—s 2-10 4 0,001 J 0,006 0,023 0,067 0,159 0,309 0,500

1 0,5 1,0 1,5 1 2,0 2 .5 3,0 3 ,5 4,0

F(6) 0,691 0,841 0,933 I 0,977 1 0,994 0,999|0,9998 0,99997

и >  а генгсизликншг бажарилиш эхтимоллиги куйидагича аникланади: (3 =  
=  р { и >  а„i =  1—F (|). Гаусс таксимотида а  эхтимолликнинг берилган ^иймат- 
ларига нос келувчи £ аргументнинг цийматларини ашцлаш учун 2- жадвалдан 
фойдаланиш кулай.

2- ж а д в а л

F (  6) 0,0005 0,001 0,005 0,010 0,050 0,100

—3,4 — 3,1 —2,6 —2,3 — 1,6 — 1,3

F (l) 0,500 0,900 0,950 0,990 0,995 0,999 0,9995

Ъ 0,0 1,3 1,6 2,3 2,6 3,1 3,4

и катталикнинг (а, Ь) интервалда булишининг эхтимоллиги р ( а < с и < .Ь )  =  
а — ти b — та

— f  (t j _  f  (g1)> gj = --------------, | 2 = ------------- ифода билан аникланади.
Ou Оц

и катталикнинг (а, Ь) интервалга тушмаслигининг эхтимоллиги ( р ( и < а ) - \ -  
+  р (и >  b) =  1 +  F (h) — F ( |s) га тенг.

1 — а
Агар р (и<  а) — р ( и >  Ь) — —~—  =  Р булса, (а, Ь) симметрик интервал

дейилади. Агар и тасодифий микдор mui аник математик кутилмали ва а и( 5фта 
квадратик четланишли узаро богли^ булмаган иг- статистик тасодифий микдор-

П
ларшшг чизицли комбинацияси булса: и =  2  ci ui унда и тасодифий мик,дор-

«'= 1
нинг ти математик кутилмаси ва аи урта квадратик четланишлари куйидагича 
аникланади:
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Агар и нинг и{ га бомшушги чизихли булмаса:
и =  ф(ы1, . . ип ), лекин и( ми^дорларнинг уларнинг ти1 математик кутилма- 
ларидан четланишлари кичик булса, борли^ликни чизиклаштириш керак. Унда

i= l

Системанинг тасодифий таъсирлар билан боэди^ тебранишларига дойр маса- 
лалар ечилаётганида тасодифий процесслар назариясининг асосий муносабатларидан 
фойдаланилади. Агар ^олати q (/) умумлашган координата билан аникланадигаи 
чизикли динамик системага стационар тасодифий мажбур этувчи Q ( t) куч таъсир 
этаётган булса, мажбурий тебранишларнинг барцарор режими q (t) умумлашган ко- 
ординатанинг Sq (со) спектрал зичлиги билан характерланади; зичликнинг узи цуйи- 
дагича аникланади: S a (со) =  [А (со)]2 Sq (ш).
Бу ерда Sq (со) мажбур этувчи Q (t) кучнинг спектрал зичлиги, А (со) эса систе
манинг а. плитуда — частота (резонанс) характеристикасидан иборат. Умумлашган 
координатанинг бар^арор урта квадратик четланишининг квадрати

+ оо

a*=iJ
— оо

интеграл сифатида аникланади. Агар S q (со) спектрал зичлик

to “ 2 +  Ъ\
Sa (со) =  Л г -4 , 2 2 , . 2  ’ 0 )Ч с0 ш +  Cj со +  с2

куринишдаги каср — рационал функция булган ^олда

с0

°4 2с0 с2 /  с2 2  с0 с2

Мажбур этувчи кучнинг гаусс та^симотида (О, Т) ва1<;т оралдаидаги q (/) про- 
цесснинг b катталикдан кейингиларини ташлашларнинг уртача сони куйидаги 
ифода билан аникланади:

сb - m q )» ]
2 о°- )•

бундаги mg — q (t) процесснинг математик кутилмаси (уртача киймати), av эса 
q (t) процесс ^осиласининг

—| - ОО

j  “ 2 SQ <И) d “
—оо

интеграл билан ани^ланадиган урта квадратик четланиши. Интеграл остидаги 
ифода (1) куринишда булса, а“ микдор (2) формула билан топилади.
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58- §. Сгатиканинг э^тимолликка оид масалалари

58.1. Радиуси /? =  0 ,5 м ва массаси т =  800 кг булган ралтак 
к,атти^ тусикка тиралиб туради. Тусикнииг h баландлиги турлича 
булиши мумкин; h ни гаусс таксимотига эга тасодифий миедор деб 
^аралади, шу билан бирга унинг математик кутилмаси mh =  0,1 м 
га тенг, урта квадратик четланиши oh =  0,02 м га тенг. Q, =  4900 Н 
горизонтал кучни цуйиш тусикни ошиб утиш учун етарли булиши
нинг а !  зхтимоллиги аниклансин. Q =  Q2 кучнинг к,андай ^иймати- 
да тусикни ошиб утиш э^тимоллиги а 2 =  0,999 га тенг булиши анш$- 
лансин.

Жавоб: а г =  0,16, Q2 =  8300 Н.
58.2. Баландлиги /г =  5м , калинлиги а =  1,1м булган узгармас 

кесимли вертикал таянч девор сат^и турлича була оладиган сувнинг 
гидростатик босими билан юкланган. Девор материалининг зичлиги 
2,2 т/м3. Девор асосидан сувнинг сатхигача хисобланган Н  баланд- 
ликнинг математик кутилмаси та =  3,0 м, уртача квадратик четла
ниши 0 „ = 0 ,5 м  ва гаусс так;симоти цонунига буйсунадиган тасо
дифий микдор деб хисоблаб, деворнинг агдарилиб кетиши эхтимол- 
лиги аниклансин. Шунингдек, деворнинг аганаб кетиши э^тимоллиги 
3 -10~5 дан ошиб кетмайдиган булиши талаб ^илинганида девор 
цалинлигининг йул цуйиладиган энг кичик ^иймати аниклансин.

Жавоб: 0,001; 1,5 м.
58.3. Чузувчи Р  куч таъсирида булган икки детални бирлашти- 

риб турувчи болт торт^ичга ^уйилиши зарур булган Q куч детал- 
ларнинг бир-бирига нисбатан сирганиши э^тимоли 5-10-4  булиши 
керак деб, аниклансин. Р  куч ва деталлар орасидаги f  ишкаланиш 
коэффициенти турли ^ийматларни олиши мумкин; уларни гаусс та^- 
симоти ^онунига мос келадиган эркин тасодифий мицдорлар деб 
царалади, шу билан бирга уларнинг математик кутилмалари, мос 
равишда тр =  2000 Н, mf  =  0,1, урта квадратик четланишлари эса 
ор =  200 Н, of  =  0,02 деб олинади.

Жавоб: Q =  63000 Н.
58.4. Массаси т =  200 кг булган юк гадир-будур ция текислик 

устида турибди. Текисликнинг циялиги ва сирганиб ишкаланиш коэф
фициенти турлича булишлари мумкин. Текисликнинг горизонтга нис
батан киялик бурчаги у ва /  ишкаланиш коэффициентини гаусс такси- 
мотига эга эркин тасодифий ми^дорлар деб ва уларнинг математик ку-



тилмалари мос равишда ту — 0 ва /л, =  0,2, урта квадратик четла- 
нишлари эса, мос равишда сг? =  3° ва сг( =  0,04 деб хисобланади. 
Юкни текислик буйлаб 0,999 эхтимоллик билан силжитишга етарли 
булган Q горизонтал кучнинг циймати аншугансин.

К у р с а т м а :  cos v ^  1 деб хисоблансин.
Жавоб: Q =  780 Н.
58.5. Радиуси R  — 1м булган бир жинсли доиравий диск мар

казидан / масофада г радиусли юмалоц тир^иш цирциб олинган. I 
ва г катталиклар турли кийматларни ^абул цилишлари мумкин, улар 
гаусс тахсимотига буйсунадиган тасодифий эркин михдорлар деб 
^исобланади. Уларнинг математик кутилмалари мос равишда mi =  
=  0 ,1м  ва тг =  0,05 м, урта квадратик четланишлари эса, а  =  
— 0,01м  ва аг =  0,005 м. Диск марказига нисбатан массалар марка
зи сурилишининг шундай киймати топилсинки, бу сурилишдан ошиб 
кетишнинг э^тимоли 0,001 ни ташкил цилсин. Массалар марказининг 
сурилиши ифодасида I ва г ми^дорларнинг четланишларини уларнинг 
математик кутилмаларига купайтирилган ^адлари хисобга олинмасин.

Жавоб: 4,2 • 1 0 ~ 4 м.
58.6. Массаси 1000 кг ли мувозанат- 

лаштирилган роторда иккита бир хил 
типдаги Ах ва Л2 деталлар айланиш 
у^ига нисбатан симметрик равишда би
риктирилган. Улар /VIj ва М2 массала- 
рининг номинал циймат (математик ку- 
тилма) ларидан А М х ва Л /И2 тасодифий 
четланишлари ва деталлар массалар мар- 
казларининг ротор увидан / = 1  м масо
фада турувчи бир диаметрда ётувчи ну[у 
таларга нисбатан Ахг, А у ъ А х 2 ва Ау 2 
тасодифий мшуюрдаги силжишлари шун- 
га келтирадики, роторнинг С массалар 
биргаликда у ^ а  нисбатан сурилади. Шу туфайли массалар марка
зининг хс ва ус координаталари тасодифий михдорлар булади. М и  
М 2, А х ъ А у л, А х 2, А у2 тасодифий михдорлар эркин ва гаусс цо- 
нуни буйича та^симланган, уларнинг математик кутилмалари мос 
равишда тм, =  гпм„_ =  100 кг, =  т. \ У1 =  m \Xl — т\у, =  0, урта 
квадратик четланишлари эса

— 0,5 кг, сТд i_j — (Тдух —: (т\г2 — ;/2 3 мм. Роторнинг
деталлари билан бирга хс ва ус массалар марказининг координата- 
лари учун симметрик интервалларининг чегаралари аншугансин, ро
тор массалар марказининг бу ну^таларда булиши э^тимоллиги а  
=  0,99 га тенг.

Жавоб: ( — 0 ,9 1 ;+ 0 ,9 1 )  мм.
58.7. Массаси 1 000 кг булган бир жинсли тугри бурчакли плат

форма туртта бир хил узунликдаги бир ну^тада учрашувчи трос 
билан таянчга осиб хуйилган. Платформанинг осилиш ну^тасигача 
масофаси h — 2 м. Платформага туртта кичик улчовли юклар ур
натилган. Юкларнинг массалари ва урнашган холатлари тасодифий
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мщдорлар. Юкларнинг массалари ва платформа марказидан хисаб- 
ланган тугри бурчакли хс ва ус координаталарн узаро 6орлш$ 
эмас ва гаусс таксимотига эга деб хисобланади. Х,амма туртта юк 
массасининг хам математик кутилмалари бир хил ва т м  =  100 кг, 
урта квадратик четланишлари хам бир хил ва ам =  20 кг. Юклар
нинг координаталарн нолга тенг математик кутилмаларга эга, коор- 
динаталарнинг урта квадратик четланишлари ах = 0 ,5  м ва оу =  
=  0,7 м. Юклар урнатилган платформа огиш бурчаклари 0* ва 0г/ 
нинг шундай симметрик чегаралари анщлансинки, бу холатларда 
юклар ортилган платформа мувозанатда туришининг эхтимолликлари
0,99 га тенг булсин. Бурчаклар кичик деб хисоблансин.

Жавоб: ( — 11°, + 1 1 ° ) , ( — 15°, +  15°)'.

59-§. Кинематика ра динамиканинг зхтимолликка оид 
масалалари

59.1. Самолёт оралтугаридаги масофа 1500 км булган бошлан
гич пункт дан охирги пунктга учади. Дар бир учиш вацтида самолёт
нинг учиш тезлиги v узгармас, лекин турли учишларда турлича 
^ийматларга эга. Тезлик гаусс таксимотига эга тасодифий мик;дор, 
m v =  250 м/с математик кутилмали ва урта квадратик четланиши 
CTS =  10 м/с деб хисобланади. Учиш вакти учун э.хтимоллиги 0,999 
га тенг булган симметрик интервал аниклансин.

Жавоб: (5180, 6820) с.
59.2. Самолёт бошлангич пункт дан тугри чизик буйлаб учади. 

Бу тугри чизикнинг берилган тугри чизшуш траекториядан огиш 
бурчаги г|) турли учишларда турлича ^ийматларга эга булиши мум
кин. ф бурчак гаусс таксимотига эга тасодифий мицдор нолга тенг 
математик кутилмага эга, урта квадратик четланиши а^ =  2° га 
тенг деб хисобланади. L =  50; 100; 200 км мао^Ьаларда берилган 
траекториядан ён томонга четланиш 5 км дан ошмаслигининг э.\ти- 
молликлаои аниклансин.

Жавоб: 0,997, 0,86, 0,52.
59.3. Поезд 15 м/с бошлангич тезлик билан ^узгалди. Тормоз- 

ланишда секинланувчан харакатнинг тезланиши вахт буйича узгар
мас, лекин турли кийматларга эга булиши мумкин. w тезланишни 
гаусс таксимотига эга тасодифий микдор, математик кутилмаси
m w =  — 0,2 м/с2 ва ст:2) =  0,03 — урта квадратик четланишга эгас2
деб хисобланади. Тухтагунча утиладиган тормоз йулининг матема
тик кутилмаси ва урта квадратик четланиши, шунингдек, тормоз 
йулининг ю^ори чегараси ундан ошиш эхтимоллиги 0,05 деб аниц- 
лансин.

Жавоб: 540 м, 81 м, 670 м.
59.4. Нишонга отиш аниклигини ба^олаш ^исобларида, укнинг 

учиш тезлигини узгармас, ствол узининг тасодифий четланишлари 
ва уц  тезлигининг тасодифий номинал кийматдан фарх цилиши ^и- 
собга олинади. Агар ствол уцига аниц йуналиш берилса, укнинг
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учиб чикнш тезлиги 600 м/с номинал кийматга тенг ва нишоннинг 
марказига аник, тушади деб хисобланади. Ствол узининг берилган 
йуналишдан четланиш бурчаклари ф ва \|) хамда учиб чикиш тезли
гининг номинал хийматидан А и фарци гаусс таксимотига эга эркин 
тасодифий михдорлар деб, нолга тенг математик кутилмаларга, шу
нингдек, мос равишдаги а(р =  сг,|, =  0,5 • 10 1 рад на о„ 75 м/с
урта квадратик четланишларга эга деб .хисобланади. 1 Ьшюнгача 
булган масофа / =  50 м. Нишонга тушишнинг, нишон марказига 
нисбатан 0,99 эхтимолликка мос келадиган горизонтал ва вертикал 
силжишларининг симметрик интерваллари аниклансин.

Жавоб: (— 65, + 6 5 )  мм, (— 69, + 6 9 )  мм.
59.5. Ер сиртидаги тупдан снаряд отилган. Отиш бурчаги ф 

ва бошлангич тезлик v0 олдиндан хисобланган кииматндан фарк ки- 
лиши мумкин; улар гаусс таксимотига эга тасодифий эркин михдор- 
лар, математик кутилмаси хисобланган хийматларига тенг: /77ф = 1 0 °
ва ш0о =  1000— хамда урта квадратик четланишлари аф =  0,1° ва

С

oVo =  10 м/с деб хисобланади. Хавонинг харшилик кучини хисобга 
олмай, 0,90 эхтимолликка мос келувчи, снаряднинг мумкин булган 
ерга тушиш нукталари узокдикларининг интервали анихлансин. Учиш 
узоклиги ортишининг ифодасида факат бурчак четланишларининг ва 
тезликнинг хисобланган кийматларпинг биринчи тартибли хушилув- 
чилари сахлаб колинсин.

Жавоб: (31,0; 37,4) км.
59.6. Темир йул полотноси юзасидан массалар марказигача ба

ландлиги /г =  2,5 булган вагон, оралиги 1,5 м булган темир изнинг 
эгрилик радиуси р =  800 м булган эгри чизшуш участкасида хара
катланади. Ташхи изнинг ички из юзасидан баландлиги шундай 
танланганки, вагоннинг v =  20 м/с га тенг тезлигида гилдираклар- 
нинг изларга курсатадиган босимлари бир хил булади. Дакнкатда 
эса, вагоннинг тезлиги турлича булиши мумкин. Тезликни гаусс 
тахсимотига эга тасодифий михдорлар, математик кутилмаси m v =
=  15 м/с ва урта квадратик четланиши а« =  4 м/с деб кабул ки- 
линади. Ташхи ва ички изларга гилдираклар курсатадиган босим 
кучларининг нисбатлари, а  =  0,999 эхтимолликда антуганган тез
ликлар интервалининг юхори чегарасига мос келадиган тезлиги учун 
анихлансин.

Жабоб: 1,17.
59.7. Автомобиль хиялиги булмаган йулда 15 м/с тезлик билан 

Харакат хилади. Тормозданишда ишхаланиш кучи вахтга нисбатан 
5-згармас, лекин турли хийматларни олиши мумкин. Тормозланиш- 
нинг солиштирма ишхаланиш кучи гаусс тахсимотига эга тасоди
фий михдор, унинг математик кутилмаси 1 т массага 3000 Н, урта 
квадратик четланиши 1 т массага 700 Н деб кабул хилинади. Тух
тагунча утиладиган тормоз йулининг 40 м ва 80 м дан ошиб кети
ши эхтимоллиги анихлансин.

Жавоб: 0,45; 0,02.
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59.8. Массаси М  булган ротор, R  радиусли, I узунликдаги бир 
жинсли цилиндрдан иборат; цилиндр валга шундай кийшайтириб ва 
силжитиб урнатилганки, унинг симметрия ухи вал укидан кичик 
тасодифий Y бурчакка огдирилган, подшипниклар оралирининг урта- 
сида урнашган маркази эса вал уцига нисбатан h тасодифий мих- 
дорга сурилган. Подшипниклар орасидаги масофа 2 L. у  ва h 
эркин тасодифий михдорлар, у  бурчак нолга тенг математик кутил- 
мага, h-— масофа m h математик кутилмага хамда тегишлича av ва 
сть урта квадратик четланишларга эга деб ^аралади. Роторнинг вер
тикал ух атрофидаги <и айланиш бурчак тезлигини та математик 
кутилмага, сг0) урта квадратик четланишга эга тасодифий михдор 
деб ^аралади. Подшипниклар реакциялари /?1 ва R 2 нинг о ва 
а д2 урта квадратик четланишлари аниклансин.

59.9. Массаси 1 кг, 1 м узунликдаги ипга осилган, бошлангич 
пайтда осилиш нухтаси билан бир вертикэлда мувозанат холатда 
турувчи юкка таъсир ва^ти интервалида узгармай ^оладиган кис^а 
фурсатли горизонтал куч таъсир ^илади. F куч ва унинг таъсир 
ва^ти интервали т гаусс та^симотига эга, мос равишда тр =  300 Н 
ва т% = 0 ,0 1  с математик кутилмали хамДа oF =  5 Н ва от =  0,002 
с урта квадратик четланишли эркин тасодифий ми^дорлардир. Ип- 
даги юкнинг эркин тебранишлари амплитудаси зарба тугаганидан 
кейин 60° ва 90° дан ошиб кетишининг эхтимоллиги аниклансин.

Жавоб: 0,46; 0,04.
59.10. Юк Я  баландликдан эластик пружинага тушади, пружина 

массасини юк массасига нисбатан хисобга олмаса хам булади. Пру
жинанинг юк таъсиридан статик эгилиши 2 мм. Н  баландлик гаусс 
тахсимотига эга, 1 м га тенг математик кутилмали ва 0,3 м урта 
квадратик четланишли тасодифий микдэр деб ^аралади. Зарба ту
файли олинадиган тезланишнинг мумкин булган максимал киймат- 
лари интервалининг ю^ори чегараси аниклансин, тезланишнинг бу 
оралихдан топилиш зхтимоли 0,95 га тенг.

Жавоб: 380 м/с2.
59.11. Математик маятникнинг I узунлиги жуда аних маълум 

эмас. I, математик кутилмаси т, =  0,25 м булган ва бирор ст, урта 
квадратик четланишли гаусс тахсимотига эга тасодифий сондир. 
Кичик эркин тебранишлар даврларининг фархи 0,1 % дан ошмасли- 
ги учун ст, нинг рухсат этиладиган киймати 0,99 эхтимоллик билан 
аниклансин.

Жавоб: 0,19 мм.
59.12. Физик маятник горизонтал ух атрофида айланувчи т  мас

сали жисмдан иборат, унинг инерция моменти / ,  массалар марка
зининг у^ка нисбатан сурилиши I берилган деб хисобланади. Тез
ликка пропорционал хаРшилик кучлари шундайки, маятникнинг 
эркин тебранишларида олдинги хулочнинг кейинги хулочга булган

Жавоб: ст2 — ст?, ^  — М2т 2«г 2 т-ц, стьг -f-
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ниобати q га тенг. Маятникнинг осилиш и у к т а с и  горизонтал буйича 
таоодифий тебранади. Осилиш ну^тасининг w тезланишини В 2 га тенг 
узгармас интенсивли о!  ̂ шовкин деб ^исоблаш мумкин. Маятникнинг 
мажбурий тебранишларида огиш бурчагининг баркарор урта квадра
тик ^иймати, шунингдек, Т  вацт ичидаги урта квадратик циймат- 
лардан 2 марта ошадиган мицдорДаги ташлаб юбориладиган бурчак- 
никг уртача сони п  аниклансин.

59.13. Эрким тебранишлар частотаси R =  15 рад/с булган эр
кин тебранишларида кейинги цулочининг олдинги ^улочига нисбати 
m  =  1,2 га тенг булган физик маятникнинг осилиш ну^таси гори
зонтал буйича тасодифий тебранади. Осилиш нуктасининг тебраниш 
тезлигини интенсивлиги D2 =  1 ООО м2/с га тенг oi  ̂ шовкин деб хи- 
соблаш мумкин. Маятник огиш бурчагининг урта квадратик к,ийма- 
ти аниклансин.

Жавоб: 23°.
59.14. Асбоб ^узгалувчан асосларда вертикал буйича тасодифий 

тебранувчи чизицли эластик амортизаторларга урнатилган. Асбоб- 
нинг асссга нисбатан тебранишларида каршилик кучлари шундайки, 
эркин тебранишлар режимида олдинги ^улочнинг кейингисига нис
бати т =  1,5 га тенг. Асоснинг вертикал тебранишларидаги тезла
нишини интенсивлиги В 2 =  100 га тенг ок; шовкин деб ^исоблаш 
мумкин. Асбобнинг мажбурий тебранишларида w абсолют тезланиш- 
нинг урта квадратик киймати aw =  50 м/с2 га тенг булиши учун 
амортизаторларда турган асбобнинг эркин тебранишлари частотаси 
ва огирлик кучи таъсиридан статик силжиши кандай булиши керак
лиги аншугансин.

Жавоб: соо = 3 0  рад/с, А = 1  см.
59.15. Асосий элемента чизшуш пружина билан корпусга бог

ланган ва ёпиищоц сую^лик ичидаги инерцион массадан иборат чи- 
знруш акселерометр резонанс чук^иси булган амплитуда-частота 
характеристикага эга, шу билан бирга чук.^ига мос келувчи часто
таси ©о = 1 0 0  рад/с га тенг, резонанс чуедисининг нисбий баландли
ги (© = 0 булгандаги амплитуда-частота характеристикасининг ций- 
матига нисбатан) эса 1,4 га тенг. Акселерометр характеристика- 
ларини аншугашда шундай натижа олинганки, агар унинг улчаш 
у^ини вертикал урнатилса ва кейин акселерометрни 180° га бурилса, 
унинг инерцион масса силжишига пропорционал булган чик,иш сиг- 
нали 5В га узгаради. Акселерометр битта у^ буйлаб тасодифан теб- 
ранадиган кузгалувчи асосга урнатилган, худди шу у^ буйлаб 
акселерометрнинг улчаш уци хам йуналган. Асос тебранишининг та
содифий тезланишини о^ шовкин деб фараз ^илинади. Агар акселе
рометр чициш сигнали узгарувчи тузувчиси квадратининг уртачалаш- 
тирилган ^иймати 100В2 га тенг булса, бу о к, шов^иннинг интен
сивлиги аншугансин.

Жавоб: Б 2= 53 м2/с3.
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59.16. Бир ук буйлаб горизонтал равишда тасодифий тебранаёт- 
ган битта асосга, бир хил статик характеристикаларга, лекин турли 
динамик хоссаларга эга булган учта чизихли акселерометр горизон
тал урнатилган. Улар дан биринчиси—ю0 хусусий частотага ва 1,2 
га тенг резонанс чуккиси нисбий баландлигига, иккинчиси—уша 
хусусий частота-ю, 1,6 га тенг резонанс чуедиси нисбий баландли
гига, учинчиси—2со0 хусусий частота ва биринчи акселерометрдаги- 
дек резонанс чуккиси нисбий баландлигига эга. Асос тебранишлари
нинг тасодифий тезланишларини о^ шовкин деб хисоблаб, бу аксе
лерометр чициш сигналлари a lt ст2, ст, нинг урта квадратик киймат- 
лари ^анчага фар^ ^илиши аниклансин.

Жаеоб: о2: a - : а |=  1; 1,33:8.
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