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3 _d8 a7
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x = x(t),
y=y(0), (1.2)

z =z(t);

berilgan bo‘lsa, nuqtaning istalgan pavtdagi holatini aniglash mum-

\ kin bo*ladi. Shu sababli (1.2) tenglamalar nuqta harakatining Dekart
BN koordinatalaridagi kinematik tenglamalarini ifodalaydi.

. (1.2) tenglamalar nuq- Ay

\] ta tracktoriyasining paramet-

rik  tenglamalarini  ham

i ifodalaydi. Bunda parametr | « "
4 sifatida t vaqt olingan. //\B
A\ (1.2) tenglamalardan t ‘

\ Agar nuqta koordinatalari bilan vaqt orasidagi munosabatlar

-{.s\‘ vaqtni yo‘qotib, nuqtaning A

L\ cordinatalar formasidagi " -~
W\ racktoriya tenglamasi aniq- v
\ nadi.

1.3-rasm

I nuqtaning O koordinatalar boshiga nisbatan radius-vektorini

koordinata o‘qglarining birlik vo-naltiruvchi vektorlarini 7,j,% bi-
belgilasak (1.2- rasm), harakatning vektor va Dekart koordinata-
orqali aniqlash usullari orasidagi bog lanishni ifodalovchi quyi-
tenglama o°rinli bo*ladi:
F(£) = X7 +y (@O + 2(0F () 3,
Agar nuqta xy tekisligida harakatlansa (1.3 - rasm). nuqtaning
'kdagi harakat tenglamalari quyidagi ko*rinishda bo*ladi:

x = x(t),

-y@®. (4

\ iqta to‘g’ri chiziqli harakatda bo-lsa (1.4-rasm), harakat tra-
‘ i bo‘ylab x o*gini yo“naltiramiz. Bu holda nugtaning to*g'ri
, arakat tenglamasi quyidagi ko‘rinishda voziladi
\ X=x(t) (1.5)
i\
\
W 11
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Harakati vektor

: usulida berj
N”(Imﬂll]g I]{][' reril

o Ban nuqtaning tezlanishi.

akat vektor usulida i . NLTsID
=) (1.18)
ng tezligi

§ =9

at 1.19)
nNing tezlanish vektori uning tezlik
gan birinchi tartibli hosilaga yoki
a olingan ikkinchi tartibli hosilaga

tenglama bilap berilganda, un

vaqt bo‘yich

at atz
vehi t

Nuqta bir tekislikda yory

(1.20)
rfeklo”yﬂ bo“ylab harakatlansa.
ur kabi, tracktoriya tekisligida

a

Omoniga yo‘naladj.

— - — e e e - —_ -
e e ——— e
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Agar  nugta Oxyz

az = 1'92 =7=
mulalar bilan

tekisligida harakatlans; 3-ras
0 bo‘lib, tezlanish miqdori o)

aniglanadi:

va yo'nalishi quyidagi for-

(1.25)
Agar nugta Ox o
X 3
fasm), tezlanish, mod:jliql bo‘ylab t0* g ri chizigli harakat qilsa (1.14-
(1.26)

4, tezlanish vektori & 0x
bo*lsa, manfiy yo*nalishi

7-§ Nuqta harakatining tenglamalari,
tracktoriyasini aniglashga doir masalalar
I. Masala
Krivoship-shatun mehanizmida OA kriviship doimiy ® burchak

tezligi bilan aylanadi va OA=/ . |=a . shatun o'rtasidagi M nugtaning
harakat tenglamasi va travektoriva tenglamasini aniglang. Shuningdek.
B polzunning harakat tenglamasini toping. Harakat boshlanishida B
polzun o*ngdagi eng chetki holatda bo*lsin. Koordinata o*qlari shakil-
da korrsatilgan bo*lsin.

_Yechish.
M nuqtadan koordinata o*qlariga MD va ME perpendikularlar tu-
shiramiz. - -
1.19 rasmdan (1.58)
X=0E=0K+KE=0acosp+AMcosy (1.58)
Va
A
a /N
D--ofe-- feeend M
0 ) ': é ‘\\T\_\\-\‘: th.
K L.' Y X
1.19-rasm
I=a bo*lgani uchun =y bo*ladi, u holda
X=acose + %’cnsqoz %“cnsrp; y= %sin @ (1.59)

ML,
EJaz X

1.20-rasm



2-§. Moddiy nuqta harakatining berilish usull

Kinematikada . ; ,
iy usulda beriladi. huqtaning harakati vektor, koordinatalar va tabi-

L. Vektor ugyl;,
Harakatdagi M nu
i0

ari

(1.1)

Pug s
/ (Y YA PP
o 4 i \ / T
: | \ f \ =
’ (C)
o

I 1-rasm

= — S

nkSiyasj ma’lum b
ayti uchun gp;

q bo
& vektor ko*rinisk

Agar 7(2) y
ning har by p 0°lsa, Nuqtaning fazodagi holati

nuqty o Sl T o )
q harakatmm ladi, Shu sabablj (1.1 iCI‘Igl{lﬂ]'d

ladi, Ko‘ri]adigan

s 0y sulj
X
Nisbatan harakat};:n nod Ststemasigy
ayot .
EE;?.{"IE holatin; u:mgazchtbo in. PN
B Oordinata|ay . a X, %
lTle(] rasm) qaly aniqlash N
uq h
koord;j arakatlangand- 5
i yar:]alta[i?rl Vaqt 0‘t|shi b]la‘:‘l o u"lng
5 ar t ; Zgara-
1DoTrat bo‘]adi. Vaqtnmg fllnks|yasidan S
' e 3
1.2-rasm

topilsin: harakat boshlanganida B polzun o’ngdagi eng chetki holatda
bo*lgan: koordinata o*qlari rasmda ko*rsatilgan (1.21-rasm)

Y oy
y \‘\\ M
o) xyy=at N\ B

~

o —7777A | J**';‘J‘c

1.21-rasm o

Yechish. Koordinata boshi sifatida O nuqtani tanlab. O\ o'qini

gorizontal. Oy o qini vertikal holda o*tkazamiz. Mehanizmning beril-
gan holati uchun M nuqtaning koordinatalarini aniqlaymiz:

et S

v = Odeosgr ‘)‘icus(pﬂ ‘;().lcnsm = 1.501cos e
) -

O . 1 .
1 sing? - sin e
: 5 5

Demak. berilgan mehanizm M nuqtasining harakat qonuni quyida-
gicha ko*rinishda bo*lar ekan:
x,, =120cos 1011
v, =40sin10r |
Mehanizm M nuqtasining tracktoriyasini aniqlash uchup .tlzaek—
toriya tenglamasini tuzamiz. Buning uchun harakat qonunini ifoda-
lovchi tenglamalardan parametr 7 ni qisqartiramiz.

2

[ & ) =cos” 10¢.
120

3

[ -‘") =sin’ 101,
40

Yozilgan tenglamalardan

2 )

x y
hl + ) = [
120°  40°
Hosil bo*lgan tenglama ellips tenglamasi hisoblanadi.
“B” nuqtaning harakat tenglamasini aniglaymiz:
x =20Acos e =160cos 10¢

3.masala. Avtomabil to*g'ri chizigli yo‘lda o*zgarmas 20 m/s

tezlik bilan harakatlanadi: uning R=1 m radiusli gardishida yotuvchi



3. Tabiiy usul, | s,
Harakatlanay
bo‘lsa, nuqgta h
trayrktoriyasj t

otgan nugtanin
arakatini tabiiy

0°g'ri chiziqdan

g trayektoriyasi oldindan ma’lum
usulda aniglash qulay. Nuqlzmmg
Yoki egri chiziqdan iborat bo"ladi.
uqtani olib, bu nuqtaga nisbatan yoy

I o‘tkazamiz (I.S-rasm). Harakallanayulgan M nuqta-
toriyadagj holatini O nuqtadan trayektoriya bo‘yicha
si bilan aniglaymiz, nuqtadan bir tomonga

usbat, ikkinch; tomong
ymiz, Vaqlning o°tishi bilan harakatIzmzl_\'()[gaf1
galmas O "uqtagacha bo‘lgan OM masofa o"zgaradi.
atasj vaqtning funksiyasidan iborat:

Bu ()

ning trayek

a qo'yilgan masofani
Nugtadan qo‘z
.Ya’ni koordin

usuldagi  harakat

) ma’lup,
Payti uchun QM ni anj bo

Isa, u holda ¢ vaqtning har bir
niglab, O

; ) Nuqtadan trayekori

miz. Nat i . el i
Shunda:f 33‘3? thn“.qta"'“g berilgan 4 paytdagi holati aniglanadi.
trayektoriyasiéa qun”‘] . lzarakatini tabiiy us|da aniglash uchun uning
dinstasining hisoblqoh g. almas nuqiq (hisoblash boshi) va yoy koor-
bo*lishi kerak. Nuq?;nig Osnahs ' hamda S=f(() harakat tenglamas!
dan o*tgan OM yo'l 4 8 YOY koordinatas; bilan trayektoriya usti-

Olmgo bir xil bo¢ . :
Agar M nuq[aningharakati o O'lavermay;j.

M=tmi, ¢ Gialian ' qO‘Zg‘almas nuqtadan boshlanib
f=i-1, vaq "4gda dojpy,, Musbat Yornalishi bo‘yicha bo*lsa. /
vaqtda nuqtaning Yoy k ylche

vaqt oralig*ida o*tilgan

a bo‘yicha qo‘ya-

Oordinatasj p;
Yo'l o*zaro teng, bilan

Jazoda  biroy

1 -BOB. s
1-§. Kinematikaning asosiy tushunchal:

LB iv nuqta va
. " . a moddiy ‘
Nazariy mexanikaning kinematika bo hmtld. vujudga keltirgan
s ) N ¢ arakatni vujudg =
absolyut qattiq jismning harakati shu h‘"‘”\"l}\l nugtai nazardan o'r-
= J J°F - - " i *irik «
sabablarga bog'lanmagan holda fagat geometr
AT ) " a (voki ab-
Ranfladi i harakatlanuvchi moddiy nugqta (}TI‘" [)0

Harakat tushunchasi harakatli i bilan chambarchas
solyut qattiq jism). vaqt va fazo tushunchalari bil:
~ o . - N

. . . . i . 45081V
Eliqdic lari nazariy mexanikaning ..lbO‘;[}

C ot : . *halari nazar ) ) i oty

Kochish va harakat tushunchal: ing ma lum vaqt ichic
tushunchalari hisoblanadi. Moddiy n_”;l"’”;” “pir holatdan boshqa
. T .

Sanoqg  sistemasig ) ladi
i : ‘tishi ko ‘chish deviladi. :
holaiga Xtivoriv ravishda o ‘tishi ko 'c ;” wirai holarga ani

- e G n OXIrg _

:\’uqlmung /J(J.S'hfung ich holatdc naraka deviladi.
- ‘tishi esa har, .
usuld vaqiga bog lig holda o tishi c.\ul vl abeolit. o
. o .. . “lchovii, absol) )

5 sk e xanikada fazo ne” (1) i barcha olchamlar
~ . = " . . au1] d C
Evklid fazosi deb qaraladi va undag
gcometriyasi asosida olib boriladi. b dial

' ) A , a o'V bcru\rchl hodisa <hi i

Vaqt ob yektiv borligda ro® b qaraladi. Vaqt barch:
o i Hodalayd; va w shsolyt d: )nq';ninn ikkinchi sistemaga

: . P Ir sistems = : al raqt
it malarida bir xil o'tadi va b di. SI sistemasida sekund vaq
nisbhatan harakatiga bog'liq bo*lmaydi. SI

g : o
birligi hisoblanadi. taning fazoda biror .\(H;( ]
v nuglaning  jazodd Janishni

Harakatlanayotgan  moddiv 1 idagi  boglani

S ; asidagi  0og
sistemasiga  nishatan  holati bilan  vaqt (_) ’:;;iﬂf ifodalavdi. Agar
iﬁidalm’c:hi tenglama nugtaning hcuw!fa.i qo”'{bal'lﬂ. harakat gqonuni
% & = e i
moddiy nuqtaning biror sanoq sistemasiga nis tezlanishini aniglash
berilgan bo*lsa uning tracktoriyasi, lczn%} J\f nuc.[m yoki absolyut
= o = . leli : ;

. . b 51 > .1y, f(_’!) — Modc =) . [(I,rga,n
mumkin bo‘ladi. Trackioriva « 1 tekislik voki fazoda qoldirs
qattiq jismning harakatlanishi tufayli tekislik yoki.

. . . - - =X ’llt
iziga avtiladi. ifasi moddiy nugta va absoly

a -1, . . it azi B

Kinematikaning asosiy v - ‘borat

. 1dan iborat.
qattiq jismning harakat qonunlarini o‘rganis

q ,)l.r

‘zg almas
Evklid

arning gancha da-



Tezlik vektori nuqta tracktoriyasiga harak

o‘tkazi at yo'nalishi bo"vicha

lgan urinma bo*ylab yo*naladi (1.6-rasm).

1.6-rasm

2. Harakat;

: -Harakati i

ligi, koordinatalay usulida berile; i -
gan nuqtaning tez-

Agar i
g Nugtaning harakat; koordinata]ar usulida

x =x(t),

tenglama] y=y(t),(1.8)
glamalar hj ¢ — g
Mmas Deka van beil il

e kOOrdinatag? bo*lsa. nugta tezlj
vaqt bo‘yiv.::ha olingan birinc?li??gl procksiyasi
hunmg uchun:

gining biror qo-zg‘al-
it mos koordinatasidan
artibli hosilagy teng boladi.

U, == d
x » !9 =-—y.
s w = =% (1.9)
gar tezliknip :
¢ , g ko ‘
0'lsa, uning modul; ordinataga o qlaridag; proeksiyalari ma’lum
FO ’ U= 92
rmula bilan, Yo'nalighj esa M AL (1.10)
cos (5“‘1‘ =% 3
fornm]a]ar Yordamidy N ) 2 » €08 (19 ]) =%

g‘costﬁ"fé)=%. (1.11)

Niqlanadj. N
Bunda L]k lar Dekart koordinata

T ““lg b“ hk \ekt{)] Ia] 1 (I as Tl)

\ i

x = x(t),
y=y(), (1.2)
z=z(t):

Agar nuqta koordinatalari bilan vaqt orasidagi munosabatlar
berilgan bo*lsa, nuqtaning istalgan payvtdagi holatini aniglash mum-
kin bo"ladi. Shu sababli (1.2) tenglamalar nuqta harakatining Dekart
koordinatalaridagi kinematik tenglamalarini ifodalaydi.

(1.2) tenglamalar nuq- Ay
ta tracktorivasining paramet-
rik  tenglamalarini ham

ifodalaydi. Bunda parametr | ~ "
sifatida t vaqt olingan. - B
(1.2) tenglamalardan t =

vaqtni vo'qotib, nuqtaning

kordinatalar formasidagi ) -
tracktoriva tenglamasi anig- *
lanadi.

1.3-rasm

M nugqtaning O koordinatalar boshiga nisbatan radius-vektorini

#. koordinata o*qlarining birlik vo'naltiruvchi vektorlarini 7,j,k bi-
lan belgilasak (1.2- rasm), harakatning vektor va Dekart koordinata-
lari orqali aniglash usullari orasidagi boglanishni ifodalovehi quyi-
dagi tenglama orinli bo*ladi:
F(t) = x(O)T + y ()] + 2Ok 3,
Agar nuqta xy tekisligida harakatlansa (1.3 - rasm), nugtaning
tekislikdagi harakat tenglamalari quyidagi ko rinishda boladi:

x = x(t),

[’ = y(t).

Nugta to*g ri chiziqli harakatda bo*lsa (1.4-rasm). harakat tra-

ektoriyasi bo*ylab x o*qini yo'naltiramiz. Bu holda nuqtaning to*g"ri
chizigli harakat tenglamasi quyidagi ko rinishda yoziladi

X=x(t) (1.5)

(1.4)



Bunday ho
dinata o‘qidagi
(l.9-rasm)

Ida nugta tezl;

gining moduli tezlik vektorining koor-
proeksiy

i i . “ladi
asining absolyut qiymatiga teng bo-l

9= 18,] = || (1.15)

(1.16)
3 at - ‘ .
(1.16) da = hosila § tezlikning urinmadag;j procksiyasi ¢ ni
fodalaydj v, tezlikning algebrajk qiymati deyiladj.
= g absolyyy qiymati tezlikning moduliga teng bo'Jadi:
¥=1y,|= ;_if;

(1.17)
a boradi va nuqta

adi. Agari"‘—: < 0 bo*-

a

; aya borad; vy § tezli
Ma-qargh; Yo‘na

ladi (1 Oa,b,c-rasmlar).

k vektori 7°ga qara-

1.10¢c-rasm
1.10b-rasm

i »zlanishi
4-§ Nuqtaning tezl

. ' i‘)[' yva
‘tishi bilan niiqe
: . tishi bi
H(u'ukcndm:i nugta tezligining vagl o

o ;—Id”f.\'l’
. o1 kattalik tez
- chi vektor ke
VO 'nalis), Jthatidan o zgarishini ifodalovchi

(l’e_\)f[ud"_

e Plx.302)

1.1 la-rasm



Tezlanish vektori urinma tezlanish &
larning geometrik yig'indisiga teng bo*ladi:
&-__-&T.}_&n []3—”
perpendikulyar yo*nalganidan. to'la tez-

a=./aZ+aZ (1.35)

a= /(‘ff)u o (1.36)

formula bilan, yo*nalishj esa

va normal tezlanish a,

T

Bu tezlanishlar o*zaro
lanish moduli

yoki

_lagl
ormula bilan aniqlanadi (1.15a.b- rasmlar).

Bunda @,, har doim traektor
(a,>0), d, proeksi
bat yoki manf

i | iyaning botiq tomoniga yo naladi
o yan!ng lshoraSIga bog*liq holda Mt ogning mus-
¥ lomoniga qarab yo*nalad; (1.15a.b-rasmlar).

a.>0

a, <0

an

L.15 ab-rasm|ay

2. Harakati koordinatalar usulida berilgan nuqtaning
tezlanishi.

Nugtaning harakati koordinatalar usulida berilganda nugta
tezligining koordinata o*qlaridagi proeksiyalari

dx dy dz
ﬁx=§1 19-1":&—‘!“, 192:"; (12')
formulalar yordamida aniqlangan edi.

Nugqta tezlanishining biror o*qdagi proeksiyvasi nuqta tezligining
mazkur o*qdagi proeksivasidan vaqt boyicha olingan birinchi tartibli
hosilaga yoki radius vektoridan vaqt bo'yicha olingan ikkinchi tartibli
hosilaga teng bo*ladi.

Shuning uchun:

dd, d2x dvy d2y de, d?z

- — = — a, =—=—, az=—=— (]22

x at at?’ Y at at? at at?’

Tezlanishning  koordinata o-°glaridagi proeksiyalari ma’lum
bo*lsa. uning moduli

a=.ai+ai+ai=#2+52+22 (1.23)
formula bilan. yo'nalishi esa.
A N B A o)
cos(a 1) = cos(a ]) ==, cos(a k) ; (1.24)

- . . - 5 7 =2 .
formulalar yordamida aniglanadi. Bunda 7,j,k lar koordinata
o"qlarining birlik vektorlari (I.12-rasm).

ZA
S "
S - cl
3 P il
kA M : ay
Lt Sernmmn ¥ y
7 I %
5

1.12-rasm



: Bunda nugtanin
bolllq tomoniga yo'n
o' leam

*© 'gani uchun,
Yo'nalishinj o,

& normal tezlanjshj &
algan bosh nor ;
U tezlanish nugtanip,
gartirishidan hosil

doimo cgri chizigning
al bo'ylab yo'naladi. 9 = const
g tezligi vaqt o*tishi bilan faqat

tezlanish 1y, bo'ladi. Shy ; anal
. a  tezlivini ) - ohu sababli, norma
ifodalayd;, " ligining Yo'nalish — jihatdan cearishini
A ar 9 = g-:. ..,
g ot Ckanligin; ¢'tiborga olsak, (9 — g )
% ~— VYo
Bu tenglikni ds = 9dt .
glikni mog chegaralar bo‘yicha integr (l.as)
B 2 cha imtegrallasak
dS "_—f 9
Y0k[ %o o Odt
§ = 8o+ ‘9"}[
teng]ama hOSiI bo&ladi
Agar ’
Sp = 0 boclsa )
» St 1.44)
(1.44) " @
lcng"amad ;;?zit;arm mlqramng CQFi chiminl:
- Egrij (J:}h'(-zd . Cmzighi-—tekis  farakati
o nuqt::,l|qh tekis ¢ Zgaruvchan ha- k
unday harakag { kng harakat davomidy 4 rakat
gar t=( 50 Zgaruvchay, harak; OIMo a, = const bo'lsa
=Sy va 9=9, bols at deyiladj
tengly Q=82 = @s
glamadyp, T ar e (1.45)
tenglik ho
Sll bo‘] 5
tenglikp; adi. g, - dd =
mo cheg T = Congt ekanh, , —a,ds(l.cl())
garalyy bo‘yich ginj Ctiborga olib, (1.46)

(1.47)

3. Harakati tabiiy usulda berilgan nuqtaning tezlanishi.
Nugqtaning harakati tabiiy usulda berilganda uning tezligi quyi-
dagicha ifodalanar edi:

§ =220 =970 (1.27)

Tezlanish vektori. tezlik vektoridan vaqt bo'yicha olingan bi-
rinchi tartibli hosilaga teng bo*ladi:

. dé  do . dt® a8 . d7° ds
===+ =270 4 9= (1.28)
at at at at ds at
Analitik geometrivadan ma’lumki
di® 1 .9
e L (1.29)
as P

bunda p — tracktoriyaning egrilik radiusi. 7° — tracktoriyaga o*tkazil-
gan bosh normal birlik vektori.

Bularni e tiborga olsak,
290 4 L 0 (1.30)

—_ «J
at el

& =
. dd g . .
Bu ifodada —=7" vektor kattalik tracktoriyaga M nuqtada o*tka-
zilgan urinma boylab yo*naladi va wrinma tezlanish deyiladi:
L df g

a;=_T. (1.31)

82 ' ; .
:no vektor Kattalik tracktoriyaga M nuqtada o"tkazilgan bosh

normal bo*ylab vonaladi va normal tezlanish deyiladi:

L8 g -
ﬂn—-pn . (],_‘)_)

Urinmaning birlik vektori 7° va bosh normalning birlik vektori
#° tracktoriyaning M nuqtasiga o‘tkazilgan egrilik tekisligida yot-
ganligi tufayli. tezlanish vektori ham mazkur egrilik tekisligida yota-
di. Shu sababli tezlanishning binormaldagi tashkil etuvchisi nolga
teng bo'ladi.

Tezlanishning tabily koordinata o*qlaridagi proeksiyalari quyi-
dagicha aniglanadi:

(1.33)



Nl{qtaning maksimal yc}
tracktoriya tenglamasidan

lish uzogligi (qancha uzogqa borishi)
Jism yerga tushganda) aniql

Y=0 bo'lgan holatda (harakatlanayotgan
anadi:

tga-x — 8~

B 28} costa = L
Utenglamadap ning ikkj qiymatj
_ Gymin2
o= _ a
aniq. bo‘lag; B e : ey
el g-orizl(l)r:;lzl ™ Nuqlaning boshlangtich holatini. x; esa.
B, Ml yo'nalishdg uchish uzoqligini ifodalaydi.

maksim; - o | 13d
ksimal uchish uzoqligi quyidagiga teng

X, = = ‘r‘%Sianc
2 Smm,- = o7t

4-masg|. g
5 a. Nu ta .. )
upmg traektoriya lec[]]g]aharal‘(atmfng bertlgan lenglamalarioa qzu';lb
gich | o o pilsin shuningdek, masofani nugta-
arak . lolatldan hiSOb] - Masoftar
aKatlanig}, B a

donunj korsatilsin, MUqtaning tracktoriya bo*ylab
Yechish, Nugta tl'aelf:ki"t‘ Y=3cost

rilgan tenglama toriyasin; a

aridap vaqt t nj g rtl}lqlash uchun harakatning be-
Qartiramjy:
Sing = 2
3
T Cost = y
Englamgaly 3

. Jlaming hap o
Quyidagj ko‘rinishdagil t
_\_2

sak,

ki toi“o] <.
aring kyvadraton ©oer. . L
?"glamaga ega atga ko‘tarib qo*sh

¥ bo‘lamiy:

* = -
dalay 2K tenglagy, ° O ' YOKi Xyl
Aaydi, Nygao:o o 8 radiugj Rea
. ta B 3 bor. L
draning te; 81 quyidagic} lggm aylany tenglamasini ifo-

R SN aniglangg;.

x ‘-—‘_)COS' v - . A

N qtan; dt v =~3sin/ i £3 ;
n i Vety? =3
hish qonun; g t.ezh& chvl =3

) 2inj bilga :
n : n hol :
taniglay ;. olda traejy Mya bo'ylap harakatla-

5-§ Nugqta harakatining xususiy hollari

. : claridaot tashkil ety
Nugtaning tezlanishi tabiiy koordinata o"qlaridagi tashkil etu
chilari orqali quyidagicha yoziladi: i

ini iglash

Nugtaning tezlanishiga qarab harakat turlarini  aniqlas

mumkin. .
R T . L2 ara u‘t.

1. To‘g‘ri chizigli tekis l.”. : ‘1 o e s

Nuqtaning tracktoriyasi to'g'ri chiziqdz
bo*ladi.

Bunday holda

2
@, == (1.39)
s i i bo*ladi:
bo*lib. nuqtaning tezlanishi fagat urinmadtgzlamshdan iborat bo"ladi:
=a,=—* 1.40)
A== (

-y . " roaradi
Bunday holda nugtaning tezligi fagat miqdor jihatdan o zgara !
;i ish tezlikning s mati
(p = ). Shuning uchun ham wrinma tezlanish tezlikning son qiyn

Jihatdan o ‘zgarishini ifodalaydi.

i i i i, =0, d,= mida=0
Nugtaning harakati davomida doimo a, =0, @, =0 ya
dd;

at

bo*lsa, = 0 bo*lib. ¥ = |9, = const bo"lad1.

® _ 0 bo'lganidan p = oo ckanligi kelib chiqadi.
2 o |
];unday holda nugta to*g'ri chiziqli tekis harakatda bo*ladi.

S s s e oo £
2. Egri chizigli tekis haraka o . -
Nuqlzgn egri chiziqli tekis harakatda bo‘ladi. agarda tezlikning

son qiymati harakat davomida doimo o*zgarmas holda saqlansa:

J=const .
Bunday holda

-L- (1.41)
T oat _ .
bo*lib, nuqtaning tezlanishi fagat normal tezlanishdan iborat bo"ladi:
5 X
a=an=';. (1.42)




o I no é " 1 S

=3s vaqt d .
avomida bogik ¢
osib 0*tgan yor| aniglansin. (1.23-rasm)

e
. ey

1.23-rasm

9-8 Nugatan:
masalalarn(:‘;,téu:.ng tezligini ""‘iQIashga doir
€hish uchun uslubiy ko‘rsatmalar
Nugtanig te,; i
7 . g tezll 1 d &
‘aqt onida nu gl deb bBI‘[lnan i §
i ' NuQta hargkagini... o oaNOq sistemasida har qanday
‘deaIOVChl Vektor k akflilmng qanchalik ildaml; I.St(_i'l hdf q‘_”‘]d.l).
attalikka aytjjaq;- damligi va yonalishini
i}—__—._t_i_r:_= E '
BundaL}aElark M t+vy*;+vz=z=;j:' (1.76)
Tezlik  yepq 0T 0glari birljj : |
Quyidagichy an'el torining Dokt 1K vektorlari,
l . . L . .
dx dlanadi; O'qlaridagi  proycksiyalari

§L-58
dt—x. 9= d
- I By:f:—l
4

Tezlik modylj
: =V T g
+ p2
T (1.77)

= (1.78)

0°pinch :

oraligtidags Masala|,

agy g rda h ‘ .

g acha SUr’atin; an"};a]ka]ldagl ”Uqlaning ma’lu {

ash lalab eti . c m vaq
iladi:

Ba'zi
lla
0 I'tach o 0' rda h’ .
Atezliging ¢, isl drakatdagl Nuqtan;
P1sh hap, ma’lyyy, C](i:I ANing “average speed”
Z1qi ‘ ’ B
sy ishuygsorag,

Q.=

At

1.33-rasm.

12-§ Nugataning tezlanishini aniqlashga doir masalalarni
yechish uchun uslubiy ko‘rsatmalar

Nugtaning tezlanishi deb nuqta tezligining vaqt o“tishi bilan
miqdor va yo*nalish jixatdan o°zgarishini ifodalovehi vektor katta-

likka avtiladi:

s BB A owe o Fu e R
=—=—=a.+f1»+“-k !

a A 2 2l ¥ - ( )

Bu ifodada
i dvy ] dvz o
=m=——=y aq,= =
T

a, =—==7
k dt
lezlanishning koordinata o‘qglaridagi pyeksiyalari mumKkin

bo*Isa tezlanish moduli quyidagicha aniglanadi:
= 2 2 2
a=jad e +ai

Tezlanish vektorining yo'nalishi esa uning yo'naltiruvchi qo-
az

idalari orqali aniglanadi.
. Qy A ay i
cos(@'7) = f cos(@a'j) = = cos(a k) =

Ba'zan, masalalar yechishda nuqtaning ma’lum vaqt oralig*ida-
gi o*rtacha tezlanishini aniglash talab etiladi.
Av
Ayly, = En
Bunda Av = v’ — v nuqataning tezlanishini At vaqt oraligida

o‘zgarishi.
Nugtaning harakati tabiiy usulda berilganda uning tezlanishi
» g



6-§ Nuqta harakatining tengl

amalari va traektoriyasini
aniglashga doir masalalarni yech

4 ¢ alar
ish uchun uslubiy korsatmal
Nuqta kinemat
bo*lib, uning tracktoriyas;, tezligi,
larni aniglash talab etiladj,

Bunday holda nuqta kinematikas;j masal
da yechish Maqsadga muvofiq bo[ad;-

l. Koordinatalar sistemas;j tanlab olinadi:

; ; i o Hr;lkﬂl
2. Tanlangap koordinatalar sistemasida  nuqtaning  h
tenglamalari tuziladi:

alari berilean
kasida huqtaning harakat tenglamalari berilg

i ki atik kattalik-
tezlanishi kabi kinematik katt

: oot tartib-
alarini quyidagi tarti

Nuqtaning harakat ten
tenglamas;i tuziladi

_y acktoriva
glamalarinj bilgan holda. tracktoriy
Yo'qotiladi:

- Y vaqt
- Buning uchun haraka tenglamalaridan 1 vaq

4, Nugtaning harakat tenglamalarinj bilgan holda.
o‘qlardagi proeks;j

tezlikning
- . . . . % 1 b '()--
| 1yalarini, yjar orqali esa, tezlikning migdori va y
nalishj amq]anadi;

5. Tez]ikning 0°qlardagj
tezlanis

: procksiyalarinj

hmng o'qlardagj Procksiyalarin;,

qdori vy Yo'nalishj aniglanadj. .

Agar Masalady Nuqtaning tracktoriyas; berilgan bo‘lsa, lczlumﬁh'

Ing tabiiy o'qlardagj Proeksiyalar; orqali ham aniglash mumkin.
ni quyidagi tartipq, yechish tavsiya etiladi:

Siyasi aniglanadi:

bilgan  holda.

4 - o -
. ular orqali esa. tezlanist
Ning mj

ni un

a, xQr+0.,q.. (1.51)
2. Tezlanj h ; !
1Shning bogh Normaldagj Procksiyasi aniglanadi:
® -
A = X "%ya, : = .
Ular orgalj Nuqtaning to*la lezlanigh; topiladi
| *=Jaiy g (1259
Traektonyanmg egrilik radiugi:
92
p=% (1.54)
formuy, Yordamig, aniglanag;
26

: inatalari-
< “laan koording
; m bo !g:“
. SR ‘hun ma’lu .
: et i aniglanadi.
6. Nuqtaning bir e .
i : allash o zgarmasl idan vagtni yo
an fov : inteerallash & . amalaridan ve b )
dan foy daldﬂ_llhl ; e nuqtaning harakat tenglam I:I syriva tenelamasi
sthbolaar e sidagi travektoriya teng
. ”0"[_ it )Ek(mrdin'lt'\lur formasidagi tray
i Isqartirib). @l
qotib (qisqarti
tuziladi

I 5 -5 I h(l [ .l M S“;llal:‘l
TN N o a li lni( as A ]Ul mas

l t l]lﬂ! tLI"llliShil H ] - L

§ l ll(] a A s

1-Masala. ikdan tashlangan yuk .
Samolyotdan h=320m lmlundhkdtuz tas 2 3
SAN ) < ,\'1()01. :\::\I Ilr mc“—ku'du. t — se-
i la x.y L
tenglamalarga asosan harakatlanadi. bunc ) l
=lc dldly [t h h L
\ 5 adi 2 . erea tushish
kundlarda o*Ichanadi. . srdar tshilash va verga g
Yukning tracktorivasi. samolyotd: hish pavtidagi tezhigi
ukning tre vasi, ofa. verea tushis o e
i sidagi gorizontal masofa, verg : ilik radiusi aniqla-
Nuqtalari orasidagi goriz ' Gurivaning etk
v 111‘/1 mish(i tushish nugtasida tracktoriyaning g
a tezlanishi. tushis
nsin (1.34a-rasm). |
( imi i chun harakat
Yechimi. il anilaymiz: Buring
i racktorivasing ‘ =
Yukning tracktoriy:

Nleinchi te naga qo‘ya-
i topib ikkinchi tenglamag
tenglamalarining biridan t vaqtni topib ikkin
L“?: damala =
miz:

Natijada y‘"‘“l—t G

i Z 1Ikning
i i ladi. Demak. wu g
‘rinishdagi parabola tenglamasi ho.sal lm‘dl'a(?]h boshida po'laa
ko “"lS‘l i oqiga simmetrik. uchi koordinatz ‘
tracktoriyasi y ¢ | |
e U.34le_m£:im)-tash]fnsh va yerga tushish nuqtalari OldlSl-
. tdan te as = - el
s i i < tushish nuqtas
dagi I)lri‘/om%al masofani aniqlaymiz. Yukning M,
q > : - . = . =
"g;r E;h x;=1 koordinatalarni aniqlash uchun
= e 1 e .
ﬁmlaridan foydalanamiz (1.34b-rasm):

vy h_ 5
y=5t2’ t1=J1—3—=J;—BS ( )

yukning harakat tengla-

Shuning uchun
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. acktoriva bo'y-
Bu ifodada S - egri chizigli koordinata ho_‘lll). mujl\,ull)l} 1
lab tanlab olingan biror O nuqtadan hisoblanadi (1.17-rasm).
A

I.17-rasm o e
B Muqtaning tracktoriyas; to*g*ri chiziq bo"lishi ham
kin (1.1 8~rasm),

5
o T

[———s=

I.lg-l‘asn]

1 . L ,]ua
elamalari vy tracktoriyasini aniqglashg

uyidagj tartibda yechiladi:

O‘Zg‘almas an]ar

ng bOShi (qo‘ il

4 . . . b I'I.
K), ularn; Sistemalari (to*g*ri burchakli, qutb va
> Ularnj yilish ny

] _ Qtalari) tan|ap olinadi; _ i
uch asa'a shartiga ko‘ra tanlab olingan koordinatalar sistemas

un mflfqtanmg harakag tenglamalay tuziladi; i
5 e -nu:tzalrlg%:n h akat teng]amalanga ko'ra istalgan vaqt oni
i £ 0°'mi, harg atining Yo'nalishj
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1 taning
arakatdagr nuq i
i chizigli tekis o zgaruvchan harakatdag
(1.47) egri chizic _ i
tezligini ifodalaydi. Agar "
9 = —
‘ at
idagicha voziladi:
: idagicha voz
kanligini e'tiborga olsak. (1 47) tenglama quyidag
ckanligini ¢ ga olsak. (1.

1.48)
e P 9, + a;t (

ik i mos chegaralar bo“yicha
! | ' I ) S - .o
| e bt i hosil bo*ladi:
i S Ea o A L .t tenglamasi hosi
i"tugm“?iﬂ\"; tekis o zearuvehan harakat tengle

dgt® (16.43)

2

101 va hﬂrﬂkal
| arakat tezligi vi
To 1 171k 13 s o zearuvchan harakat
“2'ri chizikli tekis o zg

S=So+"90t+

< . . ‘rinishda bo-ladi:
tenglamas idagi korinishda
glamasi quyidag (1.49)
k= Pybak, (1.50)
X
X =Xp + ﬂot +

-
P

: ar
Takrorlash uchul:l th‘lu’ll:l:; g
ay kallail = ‘o
. o ']ld-\’ atts i
- NUqunlng tealigi eb a2 ¢ la qanday amql‘mdt. adi?
N ing tezliei vektor usulida qe v _L & siioTinad
. Nuq:‘m!”b t ;;IEZi koordinatalar usulida ,};q[anadi‘?
- Nugtaning tezlig ar usu e ..
N 1; ing tezligi tabiy usulda q‘}ndd}. ;1dav aniqlanadi?
" Nug aning '-‘l'& ishi vector usulida ga o ulida  qanday
. Nutllzmmg tez d:“hpmiqhi e
Nugtaning  tezlanis X
! : ay aniqlanadi’ _
aniglanadi? hi. Tabiiy usulda qanddydan }Twa ol
> . i L 1. d 5 i l a yu 7L, .
- Nugtanine tezlanish b, ke k ?
;‘; El ]:' | 1% urinma tezlanishi qanday lh(rf:katdu yuzaga l\c.lad(lja
o - dl\fl L:nomml tezlanishi ganday ha ;cn" bo‘lsa, u ganday
]}-ON;}(]L"““E? v tezlanishi doimo nolga g
- Nuqlaning tez :
harakatda bo*ladi? RP—— —
i ;] ‘1- >kis o*zgaruvchan harakatni t.a! e Gty aniqlan:
. I Y hi ic li biror M nugqtadagi egrilig
12. Egri chizigli
o . . - . - (1.
13. Egrilik radiusini ta’riflang

W o= L ) —

£




Bizda O=y*t y holda(].59)

. 3a
X=-—cCos
5 wl.

tenglama quyidagicha yoziladi:

(1.60)

v a
Y =—sinaw.
)

dSIStcmasr M nuqtaning harakat tenglamalari
an vaqt 1 ni yo*qotsak, trayektoriya tengla-
nksiyalarning argumentlari bir

Ko‘rinishdg O i (1.60) tenglamalarni quyidagi
Cosay =E}-
3 a 1)
- 1.6
Sina = —2- Cy (

(1.61) tenglamalarning :
g ikkala tomoninj kvadratga ko*taramiz:

cos’ awr =_’{_\r__

9
2
sin* o = »: e
O‘zarg qo°shij )
5) quyidaginj hog;j| qilamiz
. g :
‘_‘+_T1=l . x? 1;1
9% pE yoki 6F+ir = (].()3)
(1.63) tenglam |

—_ ¥
(1-20-rasm) , 82 teng bolgan vy ellipsdan iborat

Endi B -
p0|zunm y
1-19-rasmdan; £ harakat tenglamagin; topamiz

'Y.H:OB :aCO sC

PCOSO+coge-
(1.64) tenglamy g ;glwp acosp ~2a
- Masqly, g

OA krivog
Uzunlik OA=A
lamagj v, trae

g (o c.osrp Yoki Yu=2acosp (1.64)
| at tenglamagip; ifodalaydi.
hip =

Bogs 0 rad/s doimiy

Sm. Shatyp, 0°rta

‘burc:hak tezlik bilan aniqlanadi.
huningdek

sida :
B pogl;M ﬂthal1tng harakat teng-
Unning harakat tenglamasi

ktoriyasi, S
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Harakatdagi nuqgtaning fazoda goldirgan izi uning tracktoriyasi
deyiladi. Nugtaning traektoriyasi tekislikda yoki fazoda yotuvchi
chiziq bo'lishi mumkin. Nugtaning harakati uning harakat qonuni
orqali ifodalanadi. Nugqtaning harakat qonuni (tenglamasi) uning
tekislikda yoki fazodagi o'rni va vaqt oralig'idagi bog*lanishni
ifuda]a,\'di.-Nuqmning harakati vektor usulida berilganida ixtiyoriy
vaqt onidagi o'rni Kkordinatalar boshidan harakatdagi nuqtaga
o'tkazilgan . radius vektor orqali aniglanadi (1.16-rasm).

% &
r=r() (1.55)

Nuqtaning harakati koordinatalar usulida berilganda uning
ixtiyoriy vaqt oralig*idagi o°rni:

a) fazoda x=71(1), v=/1.(). :=_f'.‘(1)1

b) tekislikda x= (1), v=/.(0) J

¢) nugta tog'ri chizigli harakatda bo*lganda —x = 1)
koordinatalari orgali aniglanadi.

Nugqtaning harakati qutb. slindrik va sferik koordinatalarda ham
beriladi.

Agar nugta harakatining tracktoriyasi oldindan‘ ma’lum bo‘lsa,
uning harakatini tabiiy usulda berish qulay bo‘ladi. Bunday holda
nuqtaning tracktoriyadagi o'rni )

S:I:(t) (lD?)

= w{x.1)
7\
i

r/

K /
e
7

g

1.16-rasm

(1.56)

tenglama orqali aniglanadi.
AZ

——
Ed = "'
s X

.,

S —————

- =iy




nuqtaning harakat tenglamasi
sirpanmasdan g'ildiraydi deb
sifatida olingan yo'lning hara

Yechish. Avtomobi] g
tenglamasi quyidagi ko*rinis

va tracktoriyasi aniglansin. G-ildirakni
hisoblansin'.'kunrdinma boshini ().-\' 0°q
kat boshlanadigan nuqtasida olinsin. |
ildiragi gardishidagi nuqtaning harakat
hda yoziladi.

Y=Rp~dsing

Y=R—dcosp
I p=ot. Shuning uchun

v 9
o= r = ;Q 20—]—
. r 1 S k. t
Natijada avtomobj| g'ildirag; gardishidagi nugtaning haraka
amasi quyidag; ko‘rinishda yoziladi:

Masalada R=

teng|

X=20t-sin20t y=l-cos20t
4. masala, Nuqtaning haraka; s
X=Jytcosy (1.52)
Y = Gptsing — g—;— (1.60)
tenglamalar bilan berilgan, Bundagi 8 va g _ |y doimiy migdorlar
; dNuqtanmg tracktoriyas;, maksimal Kko*tarilish balandligi va
un ay hf)latf:la £0rizonta] Yo'nalishdg s siljishi, hamda gancha uzoq-
qa borishj aniqlansin (] -22-rasm),
Yechimi,
Traektoriyaning tenglamas;
lepglamalarini y

s b ni aniqlash uchyn nuqtaning harakat
Miz- & biridan t vaqn; topib, ikkinchj tenglamaga qo’ya-

- X
i Jocosae (1 .67)
Y=tga-x—_ 8 __,

2. o X 1.68)
(1.68) ifo 29fcoszy (

da parap g, lenglamayig;,-
Nugtan;

atlantiruvehi gigmidgar ro 051 Ma

Ay

|

1

' g,

\ M F
e P N B

1.22-rasm

Nugqta eng vugori hol

atga kotarilguncha o*tgan vaqt va maksi-
mal ko-tarilish balandlic

gini aniglash uchun tezlikning koordinata
o°qlaridagi procksiyalarini aniglaymiz:
9y =% =9 cosa _
Oy =¥ =9 sina-gt . (1.69)
Nuqta maksima| balandlikni cgallaganda uning tezligi « 0 qiga
pParallel bo*lad;. Shu sababli
30
yoki
8.,sinu—gI|=0 (1.70)
bo*ladi. bunda L nuqt

4 ¢eng yuqori holatea Ko*tarilguncha O tgan
vaqt. (1.70) dan

Bosina
t = Sovee

- (1.71)
Yﬂt]l L ning qiymatini (1.66)ga qoyib, nuqtaning maksimal
ko*tarilish balandligjni aniqlaymiz:
B sy _ Bisinia Efisinta _ 8isinia
mes S e = e (1.72)

Nugta maksimal bg|
an gorizonta| Yo nalishd

andlikka ko*tarilganda boshlang*ich holati-
Matini (1.65)ga qo‘yamiz

a s siljishini aniglash uchun vaqt t ning qiy-
Yosin  9Zsin2a
31 = xl = 790(:056!'_9—“— = B

- 2 (1.73)

[¥%]
73]



10-3 Nuqtaning tezligini aniqlashga doir masalalar.

1.Masala.
" S:nov paytida raketaning
o'tarilganda ishdan chigqan.
gan.Raketaning maksimal kot

tushganda qanday tezlikka e
lanishi a,=9 g1 m/s?

Havo qarshilj

dvigateli u yverdan 40 m balandlikka
U paytda raketa tezligi 75m/s bo'l-
arilish balandligi va u gaytib yerga
cga bo*lishi aniglansin. Frkin l[lshish tez-
» U vertical payti yo*nalgan,

gi e’tiborga olinmasin,

g =10

B

Sn
vy =75 m"“T
i a

SAa=40m

Nuqtag . c_‘“i aniglaymiz. Ra-
qtaga yetganda uning tezligi quyidagi-

2
Vg =v42+2(lc(SB__S )
a

r

ds s ‘ N
v=":3="" bundan |ds= |3di
a7 dr j[ JL:
Natijada nuqtaning tracktoriya bo“ylab harakatlanish qonuni

uchun S=3t tenglamaga ega bolamiz.

8-§ . Mustaqil o‘rgamish uchun talabalarga
tavsiya etiladigan masalalar

Musala -1. Nugtaning koordinata usulida berilgan harakat teng-
lamasiga ko'ra uning tracktoriya tenglamasi topilsin va rasmda hara-
kat yo nalishi ko*rsatilsin.

X=3t-5 y=4-2t

Masala -2. Nuqtaning koordinata usulida berilgan harakat teng-
lamasiga ko'ra uning tracktoriya tenglamasi topilsin va rasmda hara-
kat yo'nalishi ko rsatilsin.

X=5sin10t, y=3cos10t

Masala -3. Nuqta harakatining berilgan tenglamalariga garab
unung tracktoriya tenglamasi topilsin: shuningdek. masofani nugta-
ning boshlang*ich holatidan hisoblab. nuqtaning traektoriya bo*ylab
harakatlanish qonuni ko*rsatilsin.

X=3t y=4t’

Masala -4. Nuqta harakatining berilgan tenglamalariga garab
unung tracktoriva tenglamasi topilsin; shuningdek. masofani nuqta-
ning boshlang*ich holatidan hisoblab, nuqtaning tracktoriya bo*ylab
harakatlanish qonuni ko*rsatilsin.

X=acos’t y=asin’t

o . ; ) ki ;
Masala  -5.  Nugtaning  harakati ~ v=2acos” ' y=asinkt

tenglamalar bilan berilgan. bundagi ¢ va k musbat o'zgarmaslar.
Masofani nuqtaning boshlang®ich holatidan hisoblab, harakat
tracktoriyasi va traektoriya bo*ylab harakat qonuni aniglansin.
Masala -6. Moddiy nuqtaning harakati 5 =(2° -8/ +6}n tenglama
orqali berilgan ( t- sckundlarda oIchanadi). Qanday vaqt momentida

[9%]
wn



2.Nugtaning peri
(Qtaning benlgan lra}-'ektoriyadagi o'rnini
9=ds/dt
As=8dt=(31-61)d1

t
fd5= f (362 - 6t)dr
0 1]

rallasak v Al fict

qﬁi"i"(g i:pvf] harakatning boshlang*ich shartlari-

i el qu);iqut'm vaqt momentida trayektoriyada-
Y . ,

miz, agi fCﬂgldm.l(munhusulmlu;t)cuu bo'-

aniglash usuli

Tenglamanj inte

(13 2,2
.Afvtomobilninv = iagl_m 'Jclin
g onida

) gi trayekiorjy: a coallagan
at grafigini yada cgallaga

tuzamiz (| 27-rasm).

U= 3': - 62

1t (s)

(Is -3 m/s)

H 1.27-ragm
arakat grafigi
thomobil 2 ls]da]’] kosrinib . .
Nuqtadan C:]Zzhg. Manfiy iShorag;ur]bd'k" 0<t<2
Cog s
ga haraka”anari‘:{ bo‘lar ¢k
:kan,

1la avto -
> Mobi] {ay (i, :
a ezlipj o #
SVa (=3 Yarakatlap,, ekan &A\I:qudl ishoraga ega bo'-
. TViomobil tezligi prafigid:

Wi zligi grafigida
Lezliklari ke g1 grahigide

S vaqt oralig*ida .
an va avtomobil O

Sati Igan ’
U‘ayckloriyadagi o‘rnini

Mungg b
t e
e a ((:l}an f‘oydalanilam x
). t=2.
V). =35

40

O-rtacha tezlik har doim musbat kattalik hisoblanadi.
O-rtacha sur’at va o'rtacha tezlik quyidagi rasmdan yaqqol ko*-
rinadi:

- .3.\—{_
H l" ’,
; O O 5
0| bweomg

1.24-rasm

Agar nuqtaning harakati tabiiy usulda berilgan bo‘lsa, uning
tezligi quyidagicha aniglanadi:
S
U_E;T_v‘[r (1.79)

Bunda #- urinmaning birlik vektoru,u yoy Kkoordinatasi S ning
o°sishi tomon yo*naladi.

Tezlik moduli quyidagi formula yordamida aniglanadi:
ds

pv=—=3¢g’
st

bunda: v, >0 bo‘lsa. nugta yoy koordinatasining o°sish tomoniga
harakatlanadi.

v, < 0 bo'lsa. nugta yoy koordinatasining kamayishi tomoniga
harakatlanadi.

Nuqta kinematikasida nuqtaning tezligini aniglashga doir
masalalrni quyidagi tartibda yechish tavsiya etiladi:

I. Koordinata o*qlari sistemasi tanlab olinadi.

2.Tanlab olingan koordinata o°qlari sistemasida nuqta
harakatining tenglamalari tuziladi.

3.Nuqta harakatining tenglamalariga ko'ra tezlik vektorining
o*qlaridagi proyeksiyalari aniglanadi.

4.Nuqtaning tezligini o'qlaridagi proyeksiyalariga ko‘ra uning
miqdori va yo'nalishi aniglanadi.




Poezdning harakat tengl
sining $anoq boshini tanlashi

s . . -l = 'nallﬂ-
amasini vozish uchun voy koordi ;J
. - = ¥ -‘ 3 .)L =1 A
niz kerak. Bunday nuqta sifatida
dning boshlane i

: : - arakat vo-nalishini
gich holatin; olamiz vy poczdning harakat vorn:

lamiz. Bu holda Si=D "
. ; arakal teng-

nuvehan harakatida uning harakat

idagi formulalar asosida ifodalanadi:

Nuqlaning tekis sekinla
lamasi v tezligi quy

§ =gt ut (rn
) (12)
U =190 "‘art.
bunda @~ urinmgy

tezlanish moduli,
Masala shartidan harakatdagi M nu

Koordinatas; S=560 m, bosh!ang‘ich tezligi 9, =36’fsﬁ= 10 m/.S-
bos‘hla.ng‘ich tezlanish 3=0.125m/s2, hamda tracktoriyaning egrilik
radiusj R=100m, berilgan.

"uqtaning Yoy boshid
Mula asogjg, anj

Qlaning yoy oxiridagi yo)

agi normal {ey|

anishini quyidagi for-
qlaymiz.
% _ 100
Ay, =2 _ —_ = 0’1 ITI/S’?_
: ° 100
M Nuqtaning

YOy boshidy

: £ 10'la ey
Urinma ey|

1shini h; . ing
0 ; . anishinj bilgan holda. uning
Vi yboshldagr, 23

anishinj aniqlaymi.
2 4 ;
. au"* ano'f-af-: a,:mz 0_1252_0’12___0'075 m/s".
Uqtaning harakag; tekis sekinlanuvchan bO'lgan[igi uchun
(11 4 = const
) va (12) tep slamal - . _— _—
rinj 90 yamiy- ¢ arga aniqlangan katlahkldmmg qiym

(13)
(14)

a (ld[ o ) lll\(la 1 i dl Shlinill..,‘
£ i £5 1_' vR bO Ia
I . ]- e - . Q Iez (Y l}

uchun

0=(75m/s)’ +2(-9.8 1m/s’)(sp-40m)

< a7]1o1 1 .(iaU- ra teng bO"
] I ‘ o 1 ||[S]]‘l. l]d'l llnin“ '.LZ]IQ.I q lyl c«l.":v o
Cle ) AL 1Isheande

ladi:

m
—-327)
-9.81—)(0
l;2=v§+2ac(sc_ss)=0+2( 52)
c
Bu ifodadan 9c = -80.1m/s ok beradi
: ligidan dara ..
: otr pastea yonalganlig : harakati-
U, ning (-) ishorasi aramets PaSIEA ¥ askadagi ha
Ve ning (.) |s.hor- a tusheandagi uning AC uchas
Raketaning yerga tushg =

iglanadi.
ni o°rganishdan ham aniglana

=v; + c— = = - +4\— =) (0 —40);
vZ =vi+2a.(S;—S5) (?5 s) 2( 9.81 _) 0-40
c

m
Bundan ve = —80.1%, |vl=801%, "
¢ ™ ® ismida qismi
, ‘o' Ining qismida q feeomillane
/ ' nuqta yo'Ining nda t se
2'""'{“,“' M;ﬂld\?“k ;Iilan harakatlanmoqda.bu
9=(3t°-6t) m/s tez ida nuqta
< 4 : 3.5s. Davomida
da o*Ichanadi. holatd abo‘lsa, 3, vatrmo‘rtacha
; ab nugta O hol: ‘daoi o'rtacha sur’at va
o dﬂS“"El va }shu vaqt orasidagi o'rtac
bosib o*tgan masofa v e itk T harakas
- : ; ‘ori chizigli
tezlik aniglansin. R ptsedinats oind nuglaning lo.g ri
is voording “naltiramiz. o s
Yechish. 1. Koor , ‘o naltiram . tini
I trayektoriyasi bo*ylab o‘ng tomon yo boshlang*ich (t-0) hola
! traytl\lOll}’ boshi sifatida nuqtaning bo g
Koordinata bos é
tanlaymiz (1.26-rasm).

40m s=06125m !
S = =4 ;
| —Q '10

—d .

— ,.O___,,,__,

i

- 1=
(=25 f=1Us
1.26-rasm

i5s




sin? (T?t) +cosz(“?t) = 1. (20)
Masalada:

()= o ()22 gl

4

(20) ni e’tiborga olsak
§+f-;—2=1, yoki y=6—x

Nugtaning tracktoriyasi to*g*rj chiziqd
Harakat tenglamalaridan foydal

gi koordinatalarin; lopamiz va shak|d

an iborat ekan.
anib, nugtaning (=1/2 ekundda-
a ko'rsatamiz (1-36 rasm):
X =4COS?'-E-+ 2 = 4(%5)2 +2=5 sm.
}’=4Sfﬂ2§=4' 0,25+=1 gm (22)
Demak, t=

172 sekundda huqtaning koordinatalari x=5.y=1 bolar
ekan,

Nugtaning te

zligini uning koordinata o*qlarid
qali aniglaymjz:

0= /92 0%

huqta harakat ey gl

agi procksiyalari or-

Buning uchun

ba = amalaridan vaqt bo'yicha
birinchi tartibli hosila

olamiz:
Be =% = ~Zoos (%) gin (Tt) _ _sx . (2me 23
i a3 cos(a)sm(a)_ 33111(3 (23)
e o B nt T\ am . fant 24
9= asm(s)m(a)*?m&) =
=1/2s da,
= e 4 3
I, = —sin (—5-) = -—512- ==3,6 m/s,
4 § I
9, ——g—sm 2—675 = féf 13 = 3,6 sm/s,
Binobarin,
0 = .f92 +95 = 51m/s.
Tezliklar uch

rasm),

un masshtal, tanlab, ulam; shaklda ko*rsatamiz (1.36

- tl,
Variantlar Harakat tenglamalari S
ragamlari i . ¥ =.‘!9;"L"___-——~—
e xcxfem | JEID .
L. | p=dr+1
’ X =23t .
t
2({ |
2 7sin® (ut) -5 e (6 )
: . mt
6
it
2 (rrt’*) y=3sin("3—)+3 1
s x=1+3cos 3
T = 1
B3 5P -4 =t
. -

-

o= 1Y mdy

.

-

ull

by

I

— R

¥

1.47 — rasm.
. s n keyslar
15-§ Talabalar mustaqil o‘rganishi uchu y

i igi
iea ko'ra uning tezlig
Nugqta harakatining berilgan tenglamalariga ko
c < = =
va tezlanishini aniqlash. kat tenalamalariga ko'ra tracktoriya-
; (at tengla o fras
M nuqtaning berilgan harak: R et TR
" s = i uchun nuq g
sining ko'rinishi aniglansin va t=t(s) Vaflf ol s tibimial fezlamishs
cI-;lm;vadagi o°rni, uning tezligi, to"la. u'lmml'T in‘
i he i o worihik iusi topilsin. L
lari, hamda tracktor iyaning egrilik rad ‘Jean ma’lumotlar quyidagi
Topshirigni yechish uchun zarur bo*lga
Jadvalda keltirilgan,




voﬂ'm’moi iﬂ_n:ﬂ_i-:’_' (4)
(2) dan e~ 2g g

e achtireal widagi
(3) va (4)larning 0'ng tomonlarini tenglashtirsak. qu
tenglamaga ega bo*lamiz:

x Tosinag  |v?gsin? a, Y
e =——d |- 0% "0
Vpcosa,

e
( x vosjmo)z _ 1’:95“12 dg _ g
VoC0Sa, g 29 g

4-masala, Nugtaning harakati.

x=2t, y=t (1)

' santimetrlarda
tenglamalar b sekundlarda, x va y — santimetrl
19

an berilgan (=

_— . ; ilsin va shaklda
k va tezlamshnmg qrymati topilsin va shakl

Yechish.Traektoriya tenglamasini tuzish uchun harak
malarining by

at tengla-
dan vagqt t pj aniglab,

ikkinchisiga qo‘yamiz:
t=% £,

2)
21 y=:_ (
Bu tenglama Parabola  tenglamag;. Binobarin, nuqtaning
tracktoriyag; Paraboladap iborat ekap.

racktoriyan; chizish uchun

(2) tenglamada x ga giymatlar
topamiz (] -28-rasm).
AY

berib, Unga mos y ning Qiymatlarin;

T e

- 1
x=7sin(u:)+3
5 1
5 2 y=5tz-§t—2
2.). _\-=31"—f+1 1,
r=- 4t 2
'7—4ﬁ _\_-=31'2+2 : Tt 1
:;“_—- - (n’t) y=—3cos('§')+4
) F LI
4 2
YETEED
26. v=4t+4
- 1
, N y=-5t &
27_ _'=_2r +3 1
PR s
28 4 osz(n_)+2 yohen ( )
28. x =4c 3
g2 ———— . m(.__)—l 1
29, x_—cos(ns )+3 din "
30. x =-3-9sin 6 )




i ib o ofa
Avtomobilning 1=3.5 s. vaqt davomida bosib o‘tgan mas
Muammo -2, Shar vertikal holda )-'uqu‘riga \ quyldaichs i“‘ltllf‘ﬂﬂd(');4 e e |
Yerdan 15 m/s tezlik bilan harakatlana boshlagan. Shar S,=4.0+4.0+6. “‘t T i
i I 3 3 1 - . =7 5 / dlls
Yerge dncha vagt oftgach qaytip tushadi? (1.30-rasm). Avtomobil =0 dan t=3.5 s. vaq
Muammo -3. Harakatdagi nuqtaning teng S I —
i S i " : 'AS . I!:3.55] f_ot orasidagi o'rtacha sur’at (tezlikni
aniglanadi. Harakat boshlangandan ~ qanday vaqt Buni ¢ tiborga olsak. shu l\ aqY ho‘-j-]dic
i b . . T . ; = o : :
o'tgach nugta tezligi 0 ga teng bo*ladi? Nuqta /=3 o zgarish _mdalhg:)quy|dz1§131g16L1[]§m e
! - b o'tadi 3 == =2"" =175m/s.
vaqt )davomlda qanday masofani bosib o'tadi? §X 1 — p - 85 _ sitm
rasm |
O°rtacha tezlik esa .
. po ST _1812Im a0
At 3,5s-0
° i 3. masala. Nugta harakati.
I.31-rasm

X =9[)1C05all
Muamme

-4 Nuqta to*g‘ri chiziq bo'ylab

7{12;-‘ 3;; l m/s” tezla-
nish bilan harakag|

/

y = vptsina, — - gt~

2
: 0" rametr
- . ilean: Ox 0°q gorizontal, Oy o°q pa
anmoqda, bunda ¢ sekundlard lel li. Nugtaning I'englamalar bilan berilgan: Ox 0°q g
. s > bunda ¢ sekundlarda o* chanadi. e
tezligi va to‘g'ri chizigdagi holati (0'mi) vaqt funksiyasi sifatida

bo'yicha yuqoriga yo'nalgan. vo. g va ag<= doimiy miqdorlar

aniglansin, 1= dav=0, 5=15 bo‘lgan.

Muammg . OA krivoship ., O'zgarmas burchak tezlik bilan ay-

taing o ‘:p n—plo]zuqli mexapi'zm shat‘unini_ng q'l'lfif;if_'ﬂé’»i M ,"fl.q-_

v A g qa_ polz g tezligi vaqt funksiyasi sifatida topilsin:
a(l32 rasm)

Nugqta trayektoriyasi. P
p . . . L '1 . .
Uning yuqori holatining koordinz Alar NP
Nuq:': Ox o'qda bolgan paytdagi tezhigining
¢ . =
o'qlaridagi proyeksiyalari topilsin.

W B —

Yechilishi: i ooz
1) Nugtaning trayektoriyasini s i N arametrik tenglama-
Masala shartiga nuata trayektoriyasining pe
lari beriloan : | ini - tuzish
0 ) ) ) cnelamasini
Koordinatalar formasidagi trayektoriya teng
uchun

1.32- rasm.

“4*ni gisgartiramiz:
; i “t"n1 qisqartirar
i o berilgan tenglamalardan parameter q
s Ing tezligi y,=72 km/soar: g'ildiragining =
“ildiral E: s ghildirak o g A
g ildiral oradi

o temir izda sirpanmasdan
- Gtildirak gardishidag:i M p

(D
X=9(]tCOS(In o
yo'nalishi b x y Nuqtaning radiusi v, tezlik —-— -—-:-‘gtz (2)
Ishi bilan 7, burchak hogij il ' . b} 0 IE 3)
ibiisioerioq. o > arlgan paytda shy nuqta v tez d § o .
gining migqdor; Va yo‘nalighj aniqlansin(l.33-rasm) (1) dan e
41




formula asosida aniqlanadi.

. i al tezlanish-
Bu ifodada &T va &niar nuqtaning urinma va normal tezl
larini ifodalaydi,

Bunday holda tezlanish moduli

a=.a+a?

Tezlanishning yo*nalishi esa quyl(I]agl formulada aniqlanac
la,

formula asosida hisoblanadi,

tgu

ishini anialashea doir
Nugta kinematikasida nuqtaning tezlanishini aniqlashga
masalalarni quyidagi tartibda yechish tavsiya tftllac_ll.
1. Koordinata o“qlari sistemasi tanlab olinadi.
2. Tanlab olingan koordinata o'qlari s

n

istemasida nuqta haraka-
tining tenglamalar; tuziladi. b veklori-
3. Nugta harakatining tenglamalariga ko'ra tezlanish vekic
ning 0°qlardagi proyeksiyalari aniglanadi.
4. N

uqtaning tezlanishin;
dori va yo*nalishi aniql

: . b 43 e qali
Agar moddiy huqtaning tezlanishi mavxum bo Isa. u orq
nuqta harakatining tenglamalari

va trayektoriyasini aniglash mum-
Kin.

Nugta harakatinin
larini va trayektorj
siya etiladj:

I. Koordinata o'qlari sistemasi tan]al olinadi.

2. Tezlanishning tanlab olingan o'qlardagi proyeksiyal
lanadi,

3. Hosil bo
o‘qlardagi proyck

o'qlardagi proyeksiyalariga ko'r:

uning miq anadi.

g tezlanishi orqali uning harakati -1cn'glama—
Yasini aniglashda quyidagi amallarni bajarish tav-

ari aniqg-

‘lgan tenglaman; integrallab

nugla tezligining
siyalari aniqlanadi,

4. Nugta tezligining ma’ |y, vaqt oni uchun mumkin bo*lgan
qiymatlaridan foydalanit hosil bo‘lgan

ifodalarda ishtirok ctuvchi
integrallash O°zgarmaslari aniqlanadi.

5. Hosil bo‘lgan tezlikning o‘qlardagj proyeksiyalari bo*lmish
ni integra]lab, nuqtanj

ning harakat tenglamalari aniglanadi.
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Y i an .22 I; ]liHL’ llChlll]
i ‘rni N1Z. u =
i . o'rnini tOp - : e
S [.. . 1) II'Z]CklOI‘I_ adﬁ ; i ly N
~ 'uﬂdda ﬂllqldn'nL . - - . ’ o :
: . -] 1N h'“'ﬂ\ai ICI’IL‘_]E\I]‘IH]HI‘I(]HQI t nin..., = =
DCT118E dlc ' as - .() rniga ning CI ma
i [ arinit lopal
Vi c 'Ul)ldl.nﬁlaldr
qo _\Ib. []llqldnlﬂﬂ ]\I \ . o z . | n: y ( I) Ny
B ! o . i < -di 1atala Ly
I\ 1 I H'Cklll]ddi] nuqtamng kOO]dll
I)CI“H .. S | ) | |JO. a]i
i i [ 'SIy‘alarl orq
o I-_.. 1 kOOI'dini‘lla o'qlarldaﬂl PIOC
1 Y 1 l. a
Nllqlﬂl]ll]‘_’. tezhem )
- = . r f.'_ . ("1
zlnlthym;/_. ] 0 — Const)'l’q_ ] J! =4 S'HI.IS b]
15‘\- - i‘ - u: SI]I}S, !\J’.. = ] b,

s 9,72 1=2m/s
t=1s. da. 9=2m/s  H-2

)

m/s.

F4 19:'- = 2'\/5 S )

19:‘/1—9?:? iz va chizmada
avmiz va

tezlik uchun masshtabni 1 smda 2 m/s deb tanlay

ezhk uchun massht;

ko*rsatamiz (4- rasm).

Natijada

- . a
i alabalarg
11-§ Mustagqil o‘rgamish uchun t ab
=, H
| tavsiya etiladigan muammo |
o 3¢°) m/s
. . by b ‘.:(_1"_’{)
“o*1i chiziq bo'yla !
Muammo -1 Moddiy nugta to'g’ri Ch{\[llﬂdlarda 0-|Chanad1_l ga:
g g - ~ I : ¢ l
K b ifodada ¢ sekun i :;S]
ozlik hils akatlanmoqda. bu i 6
tu(ill(\jb]:f‘“”h;‘m']\dl]d uqmlninu (=45 da tracktoriya
= a - 0" sa. n : g
(1.29-ragm).

— .
5] g

1.29-rasm




/ = = 00t = 60*8 = 480m. wshish nuqu]..
Demak, yukning samolyotdan tashlash va yerga tushis
lari orasidagi gorizontal masofa 480 m ekan.

L= 25 i 0_,____\ M X
| \\\ \d
5 ) <
= , i A\
D N 8,
| X I T IO, Ll e g
“WT:IM‘.’TI: TR ‘:
y &, \v’.
vy )
1.34a-rasm | 34b-rasm

Yukning tushigh nuqtasidagi tezlig; v
Yukning tezligi

ichini anialavmiz.
a tezlanishini aniglaym
uning

orqgali aniglanadj-

. . -ocksivalari
koordinata o'qlaridagi procksiyz

6
B = [82,+92 ~ /60T T (Tonye. (6)
Yuk yerga tushganda t,=8s shuning uchun

9, =+/3600+ 6400 = 100 m/s.
Yukning tezlanish;

- — adi (1v-
ham uning tezligi kabj aniglanadi (1
rasmy),
a, = ’a;’;l%-ai,i‘
a =%= 0 a, = ——_dﬁy" = 10Q.
x‘.l. at ? yl. at
Shuning uchun
a, = ‘a§1+a§,1=10m/32. (7)
Yukning Yerga tushisf, nuqtasida tracktoriyaning  cgrilik
radiusini aniqlash uchun Uning  wrinme
aniglaymi

Va normal tezlanishini
z (1 34v-rasm),
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o
<o

M

Yy

P30 erasm

. Yukning Urinmg tezlanishini qQuyidagi  formuly yordamidy
aniqlaym;s,.
dd 9J0I+Vyﬂy .
QI::——::—‘—-———-_lgmh'. (8)
v at 2]
u . . ) . 0 & . 5 :
l\“ll\g Normy| lezlanishi quyidagichy aniqglanadi-
= 2 2 r— - 35 f 5 2
Tecktorpyet - % = a7 v il om s’ )
Macktorjy ... : ini ili S|
ydmng vuk Wishpan 4, Nuqtasining carthik radiyg;
82  1pp2
2~Masala.
Cz2d radire: c
aylang ) |.ddl;lbl Ry Kkm bo*lean M_—~
J Y1 Bosr, s "~ 9, 8. A
Ianuvuhan haraky, © 20 tekis sekin- e,
Yo'l bomdi arakyy Qladi vy S=l * [/
Y 3 1 .
0=3gkm = NNg bmhlang ICh tezlig o Su
g . . L:
oy P )ushldng 1Ich lezlanish; Csa 4 i R
0= 2 ‘ ‘ V
& S 3 ~ = y
tezligg " ]I ocz.dmng YOY oXiridag; a,
® Wzlanjgp; S 2O : £
rasmy), anishj aniglansiy, (1.35.
echj 5
iy llm I.R:s—ruxm
akay < nm]l“"dl‘idan birinine
ating 0“1anami?

& Masalan.

ogtirlik mark

;1/,ining ha-




Nuqta —e _—
koordina-

Egrilik
Nugta tezlanishi (sm's”) radiusi

6.2 62 0 °°J_J

Aniq]an P 5
gan kattalik :, :
4-masala, lar 1.36-rasmda ko*rsatilgan.
Avtomob“ yoInin
akatlanil

a St e ) .
’)=(31’-::210 g d‘_“'(lll uchastkasida ma’lum qisqa
larékél ll))m/S tezlikka cga boladi(ifodada t sckun-
i ol oshlanga_n vagtda ;=35 o*teach avtomo-
gan, S 1 va tezlanish;j aniglansin. (=0 da S=0 bo’l-
Yechimi,
L. Koordj
. r - 5.,
2.Aw0r::)nba.tla 0°qini avtomobyj harak
) lnine =2 ‘
Koordinata bl g 53 s da bosip

; sifatida ¢ o :
tanlaymtz.Nuq[aning lrayek'i\’t-(.)mzblllnbmg boshlang*ich holatini
aniqlanad; N oriyadagi o' = foer ladan
qu d: =0 da geq i g = défl)ll]]:llddi
0 S = !0(3t2 + 2t)dt (0] [gan_ v = _:(3t" A zt)

de

ati tomon yo'naltiramiz.
o'tgan yo*lini aniglaymiz.

Harakat 1, ;
5 OShiangand
N Yo'l quyidagjg. 5 3_S Vaqt o*tgach i S
8iga teng bo*Jag; g avtomobil bosib
S=G)+(3)=36m
= 3s dagi tezlanighin;

OLtga

3. Avtomobilning t

a=B_d@e2 gy o Malaymiz,
Harakat bOShlangagfj _T—_ =6t+2
an t= 35 va "
- qt o't a
a=6(3) 2220/

6
0.075

chunki katta ildiz giymati (187s) nuqtaning toxtashi uchun (3=0)
ketgan vaqtdan Katta.

=

=805, (15)

B 10
(Ltoxtash == = = 133 sek)). (16)

a  0.075

(1.12) tenglamadan nuqtaning yoy oxiridagi tezligini aniqlaymiz:
$=9,-at=10-0.075*80=4 m/s. (17)
Nugtaning yoy oxiridagi normal tezlanishi quyidagiga teng bo*-
ladi:

(3]

2 82 5 ¥
= = Toos = 0,016 m/s”. (18)

Nugtaning yoy oxiridagi tola
tezlanishi quyidagi formuladan aniqla-
nadi:
a=./al +ai =/(0,075)% + (0,016)? = 0,0767
m/s”.(19)

Avlana yoyi bo'ylab tekis sekin- o
lanuvchan harakatda nugtaning urinma
tezlanishining  moduli  o°zgarmaydi.
to‘la tezlanish moduli esa, normal tezlanish modulining kamayishi
tufayli kamayadi.

Aniglangan tezlik va tezlanishlar 1.36-rasmda tasvirlangan.

3-Masala.

M nuqtaning berilgan harakat tenglamalariga ko'ra tracktoriya-
sining ko“rinishi aniglansin va t=t; vaqt oni uchun nuqtaning traek-
dagi o*rni. uning tezligi, to*la, urinma va normal tezlanishlari. ham-
da tracktoriyaning egrilik radiusi topilsin.

x= 4cosz(m) +2sm,
y= 455112(";‘) sm.

3
t=1/2 s.

a, =

_.....un/

Yechimi.

Nugqtaning tracktoriyasini aniglaymiz. Tracktoriya tenglamasini
tuzish uchun harakat tenglamalaridan t vaqtni yo'qotamiz. Buning
uchun. berilgan masalada quyidagi ayniyatdan foydalanamiz:
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S5-mus . .
gOrimntu]dtm—m'O. Qop nishablikda harakatlanib. A nugtaga 4,=12m/s
‘ontal tezlikka ega bo*ladi, Agar A nuqtaning poldan balandlikg!

6m bo‘lsa i
“uqianinr.gopnmg B nugtaga tushishi uchun ketadigan vaqt va B
g C nuqtadan qanday uzoqlikd

rasm), a yotishi aniglansin (1.37-
Y 4 Gmp
Tyt — . ;
- e ___-"
= L
1.37 - rasm
6-muy
m Y 3
op* . 0g'och q;j : s
i;ir% Z?h, qirindisj %25/ q'rqadl_g,an Mashinaning a nugqtasidan
. n mln_g otilib chigish 1\5 li tezlik bilan otilib kchiqadi. Agar
go‘sﬁ, hl'mmg tushish mtztlgl gorizontal bilan 90 burchak tashkil
Shi apj . Iqtasin; spik: 1A
Yer bo: Yiqlansi; Ng yerdan qanday h balandlikda

OV1ab hisoban gy 1 2 dirindir
angand
- 20 m uzoq

:.mg otilib chigishi nugtasidan
]kda.loﬂashban (1.38 —rasm).

Nugqtaning tezlanishini uning koordinata o*qlaridagi proeksiyalari

orqali aniqlaymiz:
a=.a+a;. (25)

Buning uchun $x. 9y lardan vaqt bo‘yicha birinchi tartibli hosila
olamiz:

2
’ 5 ar 21’rt)
=9, =%=—-—cos(=
a, =17, S0s( =),
= gn? - Znt) 5
¥ 9 3/ (26)
t=1/2 s da.
gn* 2n gn? 2
a, = -——9 cos (—6—) = ——9 . 0,5 = ""4,4 sm/s,
8r2 2 gm?
a, = = cos (—") =2.0,5= 4,4 sm/s".
R +3 6 9
Binobarin.

SR ,
a=.,/ai+a;=62m/s".

Nugqtaning urinma tezlanishi quyidagiga teng bo*ladi:

dé

at

a;

Gpayp+vyay =)
= I—rﬂL}' = 6,2sm/s" . 27)

Nugtaning normal tezlanishi quyidagicha aniqlanadi:

a2 =a?+a%a,=.a*—-a:=0, (28)

Tezlanishlar uchun masshtab tanlab. ularni shaklda ko‘rsatamiz
(1.37- rasm).
Tracktoriyaning egrilik radiusi quyidagi formula asosida aniqgla-
nadi:
8? 92
ap=""; p=_—= (29)

an

Masalada. nuqtaning tracktoriyasi to*g'ri chizig bo*lganligi uchun,
cgrilik radiusi o0 ga teng.




€sa — jismning

harakat tez]; :
ez Fine g e o : gl Nl
. lik vektori # va tezlanish vektori @ larni jismning ixtiyorty

ilgarilanma harake tezlanishi deviladi. 1garilanma

. qp‘yilgan holda ko*r
f _1Igarllanma harakatida
Jismning  yrli
bo‘ladi.

Qattiq Jismning ilear;
= g ilgarilanma har
Bo % 0 bo'l; burdink 113 anma hay

satish mumkin. Bu hol qattiq jismning
. ' o'rinli bo-ladi. Boshqa harakatlarda
uqtalari turlichg tezlik va turlicha tezlanishga ega

! akatida jism O nuqtasining ezlig!
€zlik &y = 0 bo*Jad (2

S-rasm).

Rasmd 2.3-rasm
lgari N
lgarllanma harakalta’riﬁ:lan o
Idan,
o s T = const,
UNINg uchyp, —= —
vz = 0.
a7 = 47 dry
Bundan’ 2 Ydt g boladi.
n .. li; z
Yatua kelib chigadj T
Uqorid; -
R qoridan Jattiq j;
Qtalarinj, -

mnin il .
o ! tezlanjch: & ilgari] ; :
0*lishj ma’%u gla‘"lsh]m ham iérj anma harakatida uning barcha
M bo‘lad;. xil miqdor vy yo‘nalishea ega
118 s &<
-
2.4a-ra5mda — a, = 60
- ayning ilo...
gt"ayektoriyayf]ll(ng; ilgarilanm, harakat; .
st ko Satilgan atida uning A va B

14-§ Mustaqil o‘rganish uchun talabalarga
tavsiya etiladigan muammolar

I-muammo.

Moddiy nugta to*gri chizig bo*ylab a=(10-0.25)m/s’ tezlanish
bilan harakatlanadi(S-metrlarda o*Ichanadi). Nuqta S= 10 m masofa-
ni bosib o'tgach qanday tezlikka ega boladi. Nuqtaning boshlan-
g'ich tezligi 9,=5m/s ga teng.

2-muammo.

Moddiy nuqta to*g'ri chiziq bo*ylab 9=(20-0.055%) m/s tezlik bi-
lan harakatlanmogqda (S- metrlarda o*Ichanadi). Nuqta S= 15 m ma-
sofani bosib o’tgach qanday tezlanishga ega bo'ladi?

3-muammo.
Moddiy nuqtaning trayektoriyadagi holati to*g ri chizigli hara-
katida
S=(1.5t°-13.5t"+22.51)
tenglama orqali aniglanadi. Moddiy nugtaning t= 6s bo*lganda traye-
ktoriyadagi holati va 6 s vaqt intervalida bosib o*tgan yo'li aniglan-
sin.

4-muammo.

Moto to*g'ri chizigli harakatida uning trayektoriyadagi holati
rasmda korsatilgan grafik asosida aniqlanadi.

0=t =305 vaqt intervali uchun -t va a-t garafiklari tuzilsin.




: i salalar
18-§ Qattiq jismning ilgarilanma harakatiga doir masa

ik ata atrofidan
lametri d=2r bo"lgan ckssentrik () nuq .
I-masala. Dramf:tn d=2r bolgz . T
o'tuvchi o'q aylanadi; bunda ¢ burchak ¢ = 5~ 4 b) alar
i . ¢ Y 'z nuqle
o'zgaradi. Ekssentrik geometrik markazi bo lgan " va ( ! ] .
- ishda harakatlanuve
orasidagi masofa OC = g = 2; Vertikal yo nalishda harakat

i okl 2 ta wnolamasi tuzilsin
MN sterjen Mnuqtasining to*g'ri chizigli harakat tenglamasi
(2.3- rasm) hamda t,=

tezlanishi aniglansin,

. tadan
Yechimi. Masala shartiga ko'ra MN sterjen O nlllj?)‘]adi.
o‘tuvchi vertikal chiziq bo'ylab to*grichizigli harakatda

s H : y ne -hun
yani MN sterjen ilgarilanma harakat sodir ectadi. Shuning uc
sterjenning M nuqtasi ham

- aning tezligl va
I's vaqt oni uchun mazkur nuqtaning tezlig

S shizid
O nugtasidan o‘tuvchi to g ri chiziq
bo‘ylab harakatlanad; .
y
N+
| | \r N
RN \
Mo )
L\ 242 /
ok
ey ),
| e
_ 2.3- rasm iy
Mazkur 10*g°ri chizig bo*ylab Oy koordinata o*qini o"tqazamiZ:
koordinata boshi sifatida i
Yo'naltiriladj.

nuqta olinadi: ()x 0°qi gorizontal ho]dfl
Rasmdan OM=y: By masofa vaqtga bogliq ]‘Oldl‘].
) holnj aniglash uchun OM SR rehak orgali
ifodalash lozim, Buning ycp Josalany b

un C -chakning
L ekpemoniga CE balanlin; -qap 202" MOS uchburce
Lekin OE:a co :

0°zgaradi, By

‘takazamiz.Nalijada OM=0E+EM
59, EC=a sing.
En= MC)y = ECE -

2 .

>,
(.p‘\'()A w
! 3}
i ~
&

2.14-rasm

Bu holda 22 = w, = const, shuning uchun
7 28
at

(2.9)
dop=w,dt _
lanish burchagi ¢o dan ¢
Vaqt 0 dan ¢ gacha o’zgarganda aylan : L
¢ & ol C = - ]
i ib. (2 arallasa
cacha o' zgarishini ¢ tiborga olib. (2.9) :1; utzi‘ai g -
5¢ o= =pptmpt bo™ladl. e
Tis o | ini
i rak nglamas
2.10) ifoda jismning tekis aylanma harakat teng
(2. tloda 1S g
e caatda burchak tezlik ko*pincha
Td\'nik'lda tekis aylanma harakatd: p
€l F S d) ‘ ? '
i i chanadt. - -
bir minutdaei aylanishlar soni bilan o”lchz A i, gt S B
Jism bir marta to'la aylanganda ¢-2xn o 4 ) buchak tezlisi
s aylanma harakatning o
i ta aylansa. tekis aylanme
minutda n marta aylansa.
quyidagiga teng bo’ladi:

2n n

_mn 2.11)
s e rad/s.

a bo‘lgan

P . ak'ltdﬂ bO g

22-§ Qo‘zg almas o‘q atrofida 3)"““"““ Ilalrvcl;an aylanma
-‘ & . . = « r

jismning burchak tezlanishi. Tekis o*zga

" harakat

- b 1! bur -hak
j Toan jisim burc
Burchak tezlanishi a\-‘[ﬂ””l” hm'akufda 0 !'j, 7

. o rchak tezligi-
. i k bo'lib, u bu -
s i idiiat g ’la!”vc/" ku.ﬂal’ ) . k' u],‘}'af”sh
tezligining o zgarishini ifoc O bli hosilaga yoki 4
dan&\ .rq((g.r’m '1'{;('hu olingan hirinchi tartibli hosilag
s :
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1.41 - rasm

10-muammo, Koptok A nuqtada 9, 10m/s tezlik bilan tepilad

e . R TP - an-
: uzogligini va Yerga tushgandagi tezligi anigl:
S (1.42 - ragm).

].42— rasm
@=30° burchal:n;::o ?aS!cetbol_ 0°pini A nuqtadan gorizont bilan
landlikqg S qiluvehi 3,

tezlik bil HF srda 3m ba-
basketho| el Han otilib, Yerda 3

. asiga tushadj. sthol to"pining
A aniglangiy, (143 et Baske

Bunday holda )
dw d*@
dt  de?
3 ik gacha
Vaqt 0 dan t gacha o’ zgarganda, burchak tezlik o dan w, gacha
< < & )= & o .-
o zgarishini ¢’tiborga olib. (2.14) ni integrallasak, ik
) =yt &t | 2 b
1 ds o rche lanma ha-
bo'ladi. (2.15) tenglik vordamida tekis o*zgaruvchan ay
rakat burchak tezligi aniqlanadll. it el SHilash
‘zoaruvchan aylanma harake gle
I'ekis  o*zgaruvchan aylan
uchun (2.15) ni quyidagicha yozamiz:

= §'= gy'=SCONSst, (2.14)

20 — wp + £t (2.16)
dt 4
Bundan, do = (w, + et)dt. (2.17)
(2.10) ni ¢’tiborga olib. (2.17) ni integl‘ﬁ“asgf__g- 2 18)
(P=§00+w0t+_2_ (-—»-

ko'rinishdagi tekis o*zgaruvchan aylanma harakat tenglamasi ki
chigadi. _
Qattiq jismning qo*zg'almas 0'q
atrofida aylanma harakatini qll,\"ifii_lgl
rasm orqali soddaroq holda tushuntirish
mumkin (2.16-rasm) .
Rasmda @ burchak orqali jismning
OZ aylanish o'qi atrofidagi aylann‘la
harakatida burilish burchagi ko‘t:sat_tl-
gan (OXYZ - koordinata o'qlari sis- s
temasi qo*zg aluvchan sistema, u jism
bilan bog*langan).

2.16-rasm

P i ktori
L TR 8 ning radius ve

Chizmada 7, vektor orqali jism ixtiy (-)ny.fmqfifslj a:lanma harakat
ko'rsatilgan. Shuning uchun, 7 =7 bo'lib. '“S'n;::l;ﬁi(]]'anadi'
o < _ - 1 TIC )

burchak tezligi va burchak tezlanishlari quyidagic
0=0,=0
dw do,

- =6”
Tdr dt

&
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1.45 — rasm. Pacm iyk.

l4-muammo, To'p A nuqtadan otiladi. U Yerdan 8m. otilish

nuqtasidan 12m masaofada iovlas shishi uchun.
. a joylashgan B nuqtaga tushishi uch
qanday tezlikda otiladio (1.46- rasm)i_: qag

| 1
| 36 *
L | |
—_—
l‘_‘* 12N~ l,
1.46 — rasm

IS-muammeg, Reqls: ,
lan otilad;. Agar A cakiiv snaryad A nugtadan 9,-250m/s tezlik bi-

nu
54, snaryadning ychj 4ta Yerdan 150m balandlikd

o] a joylashgan bo’l-
ish uzoqligi aniqlansin (1.47 Joy

—rasm).

7-muammo. Qop nishablikda harakatlanib. A nuqtaga %,=12m/s
sorizontal tezlikka ega bo-ladi. Agar A nuqtaning poldan balandlikgi
6m bo’lsa, qopning B nuqtaga tushishi uchun ketadigan vaqt va B

nuqtaning C nuqtadan qanday uzoglikda votishi aniglansin (1.39-
rasm).

1.39- rasm
8-muammo. Yog'och qirqadigan mashinaning a nuqtasidan
vog'och qirindisi $,=25m/s tezlik bilan otilib chigadi. Agar qirindi-
ning otilib chiqish tezligi gorizontal bilan 90° burchak tashkil qgilsa.
uning A tushish nugtasining yerdan ganday h balandlikda bo*lishi
aniqlansin. A nugqta girindining otilib chigishi nuqtasidan ver bo'y-
lab hisoblanganda 20 m uzoglikda joylashgan (1.40- rasm).

1.40 - rasm
9-muammo. Koptok A nugtadan $,=10m/s tezlik bilan tepiladi.
Koptokning maksimal ko*talish balandligini aniglang (1.41 —rasm).
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s
y= sn3

Tt
= -5 2(,_) -3
y cos

y=-3t

y= -Zsin(n—t) -3
3

y =3 +t+3 '

. il -
v

= —Zsln(n—;—) +3 _],/

ey
3 AR

z

T .

i

- — —10m
[.43 — rasm

1?-|nuamlno. To'p A nuqtadan otiladi. U Yerdan 8m. otilish
nuqtasidan 12m masaofada joylashgan B nuqtaga tushish uchun.
qanday 9. tezlik bilan otiladi? (1.44 — rasm).

B__-
| |
v [’ |
.1/“:- I s
g )
‘?' | in i
A\ ﬂ
' ' v
|
I—'f - V2= |
1.44 - rasm

~ 13-muammo. Reaktiv snaryad A nuqtadan 8,=250m/s tezlik
bilan otiladi. Agar A nugta Yerdan 150m balandlikda joylashgan
bo*lsa snaryadning uchish uzogligi aniglansin (1.45 —rasm).




: ANMA VA
BOB. QATTIQ JIS 3 ILGARILA T
1Q JISMNING 4 ) A H ) r
QO IZTE;‘ALiV?AS 0‘Q ATROFIDA AYLANMA HA

i a harakati
16-§ Qattiq jismning ilgarilanma har

£ , Hid“
e ([l’” (”

A h(“-“,‘l\(f“ X . ; .
5 ‘S ]I.\]” '[s_'”””‘

[ ] r (]U”dﬂ_\ A'(. : “[.s-u‘ ji
Jismda r)!mgun ha ‘ oflal g ¢

] ()...f'f”.”g h“s‘h!u”g‘f‘ﬂ'h hufuflgu IM”“
a()“”() Z 0

Yoy

Foa 7 r N
P 7T T I TIT I TS ST o
S 97 77
-.%Zéf./_/;ﬁ::ﬁ,_ca S
/’fq

2,1—rasrr| . ‘orri chizigli hurzlké:i

Jismning ilgarilanma harakatini uning l_(?k‘cl lagi jism "”qmi,
bilan aralashtirib bo*lmaydi. Tlgarilanma h"d' A la‘(:ﬁ“i“nkin. Mum\\
ning traektoriyasi egri chiziqdan iborat bnjhshl \.d;\" i davomida ()l',
lan, 2.1-rasmda ko'rsatilgan AB sparnikning h;\r.-l 2 Jar atrofida 8-
Va O:A kripovshiplar 0,0, nugtalardan o‘lluvchl. (-?\Itllctl qoladi, ya ni
lanadi, 48 sparnik esa hamma vaqt o'z-oziga par: .
ilgarilanma harakatda bo‘ladi. o S — xarak-
llgarilanma harakatda bo‘lgan (attiq _,1%;11.111111g . _
ikalari quyidagi teoremada o'z ifodalarini topgan: 1 nugtaldr
Teorema.]lgariianmu hw'ukatdugi Jismning huﬁh’"Jr il
bir xil Iracktoriya chizag; v, har onda bir xil tezlik, hamda
tezlcmishga ega ho‘lad; A 5 4

Teoremani uchun A
jismning berilgan Oxyz qo‘zg‘al- -
koordinatalay
nisbatan ilgarilan,

terist

isbotlash

sistemas;j ga o
Ma harakatinj

'—.‘

2.2-rasm
radius vektorlarini T4 va 73 bilan
belgilaymiz. Rasmdap:

smaning uzun-
i Kkesmaning v
katlanganda #,. 7 o zgaradi. ammo AB
Jism harakatlangand: a- L
ligi va yo'nalishi ozgarmayvdi.

13 I l“ 10 a 5 l Lll.“l i ] l QO \‘lk_i‘ld
= \ ‘(l l )
]u(.l < 1 3

(2.2]

bunda, ¢4 _ bo*lgani uchun,
at

{2.3)
- =+ ” . @ ar
voki ]95 = 19,4 bo*ladi. _— barcha ,-,uqmlal'lmng hat
Bu tenglik ilgarilanma harakatdagi JIST B
e ‘lishini ifodalavdi.
ondagi tezliklari bir xi bo-lishini llOd.ll‘T? Siiales
Agar (2.3) dan vaqt t bo’yicha hosila olsak:

2.4
}0‘\] Ap = aA h(.).hldi.. o el nuqlillﬂl'ining hat
(24) tenglik Hearilanma harakatdagi _llfl“di’t
1 ' 37 . . . ST ala et alav 4
ondagj tezlanish|ay bir xil bo*lishini ifodalay '
: ili isbotlandi akati uning
Shunday Qilib teorema laholland:: learilanma harakati
Isbotlanoan teoremadan  jismning A hi mumkinlici  ma lum
R &~ v 5 sh §
biror "qlasininig  harakati - bilan - aniglani
bo ‘laci

X Jazi C
: Grlik markazi
oo v 19 ()ls_f ”I’
L Odatda bundeay neagly pijatide Jismuiy
Nuqta oline;

Olin
quyid;

di usulida
ini koordinata
2an nuqtaning harakat tenglamalarini k
AN nuqtaning o -
' ! T 2.5
1eicha yozish mumkin: ] N .
. i, yehit) zfuf”fﬂ ssi borlib, jismning
e : S mas .
qtani -akat tengla
qtanmg hara | |
ini ham ifodalaydi. . i xil
anma harakag tenglamasini hdnl‘l ifoda }a  glaliri whon bir vl
Jisnning ilgarilanma harakatida ‘i'?a!.:nrm‘r o Gyl woslanis
. .' ._‘ . . e ra (” ez I i
bo lgan tezlik jismmning ilgarilanma ha

(2.5) tenglama ¢ nu
tlgaril




' bt o 2 coa boladr:
M nuqtaning tezligit t,=1s da quyidagi qivmatlarga cga bo"lac

v, =§a sm/s,

a, = 5 a smjs
2 8v2 :

- S0 vaa0 bo*lganligi uchun. M nugtaning tezligi va lczh'l!“’
shi O nugtadan vertikal holda yuqoriga yo'nalgan bo-ladi. yan! M
nuqta tezlanuvchan harakatda bo'ladi. i
Z-m_asala. O‘lchamlari 1,,31va lge=30sm=1 bo-lgan g’
Flakll !)I'aslzina 0O, va O, nugtalardagi sharnirlarga sterjenlar yor-
damida bl.nktlrtlgan plastinka E nuqtasining tezligi Vg ;“'(’m-/h.
Boshlang‘ich paytda sterjenlar vertikal xolatda bolgan plastind
ABC va D p :

: . uqtalarining t=t,=0.5sdagi tezliklari va tezlanishlar
aniglansin (2 4- rasm). )

burc

010, =EF =21,0,E =0,F =1,

Yechimi,
Masalag . N ;
chunkiy();EZaA(i)g(gzl Plaftma ilgarilanma harakat sodir etiladi-
Nl 2L strjenlarnine gy e e ar
do:rp 0°Zining bosh]ang‘Jich ?lrgl"’f: aylanma harakatlari natijasida hat

‘“i&_‘»ﬂ parallel qolgan holda harakatla-
sterjenlar  vertikal holatda bolgan.

Vaqt momentidagi vayivag: 10 : L
: : gl vaziyati | aning burchak
dagicha aniqlanadi: b4 nuqtaning

_VE 0,6
- COE—-Tt"(E:ETad/S_
hak; OE vy OB sterjenlar tekis
Mangich holatj
icha topilagi:
0 — ©E

= —

[

Plastmkaning t=t
tezligi orqali quy

Sterjenlamin
. £ bosh]
og“ish burchag; quydag

aylanma harakatda bo*ladi
ga nisbatan ( vertikal holati)

70

2.4b-rasmda  charxpalak  AB.C  nuqtalarining  trayektoriyasi
ko“rsatilgan.

2.4 a, b-rasmlar

17-§ Qattiq jismning ilgarilanma harakatiga doir
masalalarni yechish uchun uslubiy ko‘rsatmalar

Qattiq jismning ilgarilanma harakatiga doir masalalarni quyidagi
tartibda yechish tavsiya etiladi: _

1. Koordinatalar sistemasi tanlab olinadi, bunda koordinata o°g-
laridan birini jismning ilgarilanma harakati yo'nalishida o*tkazish ma-
gsadga muvofiq bo*ladi. o

2. Masala shartidan ilgarilanma harakatda bo*ladigan jism tanlab
olinadi. S

3. Tanlab olingan koordinata o*qlari sistemasida jismning ilga-
rilanma harakati tenglamasi tuziladi. . ' )

4. Jismning ilgarilanma harakat tenglamalariga ko'ra tezlik vek-
torining o°qlardagi proeksiyalari aniglanadi. . - ‘

5. Jism ilgarilanma harakat tezligining o*qlardagi proeksiyalariga
ko*ra uning miqdori va yo*nalishi aniglanadi. o o

6. Jismning iloarilanma harakat tenglamalari yoki jism tezllgmmg
o'qlardagi procksiyalariga ko'ra uning tezlanishini o'qlardagi pro-
cksiyalari aniglanadi. - -

7. Jism tezlanishining o°qlardagi procksiyalariga ko‘ra uning
miqdori va yo*nalishi aniglanadi.
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- Plastina nuqtalari tezlanishlarining tagsimoti (2.6-rasm)da
korsatilgan.

@ MG
‘W\- “‘\r\? 3 4\_?' = ®
1 T o %
A S n_‘_»_f_.q-—-r‘:_\:-&
i o .

2.6-rasm

19-§ Mustacllil o‘rganish uchun talabalarga
tavsiya etiladigan masalalar

Gonm; ari (éA =0;B=0,16m bo*lgan ikki krivoship-
- N @=rt bo*lib, yarim avlana shaklidaci - His-
mni il » Yarim aylana shaklidagi ABD J1$

garilanma harakatga keltiradi, Agar AB=0.25m bolsa, (=25 da

Jismnj i
Ing D nuqtasi trayektoriyasining egr

rasm). ilik radiusini toping (2.7 —

2.7— rasm

z‘masala 1 o¢ .

. . . 4] .

ming ilgarilanmg hi].l Ef ichida 2 polzuy harakat qiladi. Agar polzun-

(sek) akat qonuni x,~() ; . . Agar polz
Paytda B ny 4=, 1 cost, y,=0,1, z, 0 bo*lsa t=n

tanj Aigtm: .
8- rasm) qtaning tezligin; aniqlang. Bunda masofa 45=0.3m

Shuning uchun

y = OM = acos ¢ + r? — a’sin*¢

Hosil bo*lgan ifodaga ¢ burchak giymatini qo°yib, r=3a ekanli-
gini ¢'tiborga olsak. M nuqtaning harakat tenglamasi uchun quyidagi
ifoda kelib chiqadi:

y= a(cosgt +~\f§—sin2;—rt}

M nuqtaning tezligini quyidagicha aniqlaymiz:

T
T T cosst
)=-—asm—t- [ —— A

2 2 ’9—sin2%c)
ma sinEt T r T
=—2—‘ (COSETI'Q' 9 —-sinzit),
2 /9 ~sin?7 t)

i

v ¥ 2 B 9 4 sin*
el o W, b il o
dt dta COSZC+ Stn

voki

singt
__ St

i
B =i
2 ’ -yl
9 —sin zt)

M nugqtaning tezlanishini aniqlaymiz:

T . T
dv d*vy x|l d smjt N Smit dy
=——=—':=-.— _V_ 4 = _—dt
ot 4t ap e ’Q—SiDZEE ’9—3'1!12—3
2 2
dy d singt o cosgt
g ~=vvaglT=—=|% aaz
@ ‘;9"51“"?‘ 2(9-—sln’;c)'

ckanligini etiborga olsak,

T . T
9cost singt
4 2 + e

a=—— v 3
2y TNz 9 —sin? 5t
= sin
2(9 sin zt) 2

Y 27
o [QCOS%E—SIH“EIJ:;_—S‘T'Z_’:]-

a=-——y-
(9—sin2gt)

Shunday qilib.

rajw

4
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bo‘ladi.

) .Urmma tezlanish @, aylanma harakat tezlanuvchan bo*lganda. tra-
e t ' . N : 2 % . ~r " -
1 ony}z:ga o‘tkazilgan urinma bo'ylab harakat yo'nalishida. sekin

anuvchan alda c¢s i vo° i i
vch da}flanma harakatda esa. unga teskari vornaladi. Nor mal tez-

% doimo bosh normal bo'yicha aylanish o°gi tomon yo'naladh

2.19a-ras ‘zan g "
( ‘rasm). Ba'zan &, aylanma tezlanish, @, esa markazga ntilmd
tezlanish deb ham yuritiladi.

M nugta tezlanishining modulj:

@=ya?+aZ =RJeZ + o 224

formula orqali aniglanadj.
Aylanm i qattiq ji |
shiniqz}.'igxfi :arakgtdagl qattiq jism ixtiyoriy M nuqtasining tezlant-
Fglc ; aniqlash ham mumkin (2.19b-rasm)
=ck*»y k I F . ; -
Tezlanish v dul; Tk« (ok«7) = (—ey — %) + (ex — @?*¥)]
moduli esa quyidagicha aniglanadi:

%= VTV T oh) = q» VTR

s e =

PR - T
( g S
N ) ~
| F ax-. a, c
My~ o M :
\ ﬂ;\". M/'"“-—-h._——“‘/
\ N N - \ ~
" \'9 1
"

Bunday t=t vaqt momenti uchun sterjenlarning boshlangich

holatidan og*ish burchagi quydagiga teng boladi:
0 0y)=2 0.5=1 pag=57°32.

Demak, 1-=t; vaqt momentiga boshlang'ich holati vertikal
borlgan sterjenlar 8=57°32 burchakga burilar ekan.

Plastinka ilgarilanma harakatda bo‘lishi tufayli. uning barcha
nuqtalaring tezligi E nuqtaning tezligiga teng boladi va #; biron bir
xil yornalishda bo"ladi:

vy =0 =00=0p=0p=0.6m/s.

'S — .5

SN Va4,

I )

! - L/«

i 7 E'/:{

|/ /
2.5-rasm

Plastinka nuqtalari tezliklarining taqsimoti  (2.5rasm)da
ko'rsatilgan.
Plastina E nuqtasining tezlanishini aniglaymiz . E nuqtaning
tezlanishi urinma va normal tashkil etuvchilardan iborat bo*ladi;
ap= aprtag,

Bunda
ALr—9g.
_YE 087 _ 49 pys?
aE;:_o.a_ 0.3 ’ / '

Demak. E nugtaning tezlanishi v tekis aylanma harakatda boli-
$hi sabubli Torasal markazga intilma tezlanishdan iborat bo‘lar
ekan:

a,=ap,=1.2m/s’

Bu tezlanish E nuqta chizadigan aylanma radiusi boylab, ay-
lanma markazi tomon vo‘naladi .Plastina ilgarilanma harakatda bo’-
lishi tufayl;, uning barcha nuqtalarining tezlanishlari ham o’zaro
teng bo*ladi va az yornalishi bilan bir xil bo*ladi:

ay=ag=ac=ap
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svoilar
Takrorlash uchun savolla

a,=m R 4(1(11**:.1()[1(31‘ sm/s
Shuning uchun, |
harakat de- @ = {(200)*+ (30007 = 2001+ (3000: 5 SN 5
; inlanma har: )
cativa ilearinlanm
ik Emair anday harakatiga ilg
- Qattiq jismning ganday (el o
il d'l faQbu l:latj'akalninu asosiy xususiy L.ul‘m. e almas 0 atrofida
718 12\ Q ttiqjismnill‘: ganday harakatiga qo"zg
. Qa o
e
gi aylanma harakat deyiladi”

arning ilga i}
mexanizmlarg
A ak tezlik
a akat tenglamasi. . . irchak
P e hzllrd]\?\ll i:i&;ynlg'm qattiq jismning hl‘ lanadi?
4. Aylanma haraka q ‘ ormula bilan aniglan
a burchai tezlanish modullari ganday formula bil:
\F zlanis

an qattiq
akat gilayotgan {

5. Qo'zg‘almas o' atrofidagi aylanma harakat gilay

Jism burchak tezlik va burchak tez|

27-§ Jisml

AMma va aylanm; harakaq, rinj
a qn‘ll;milishigu doir m,

asalaly
S-masala.

X I-_iismning harakay tenglamag; N0 30 g oty Uiy
‘nalea et il . ‘1. : . s < =
ish vekioHat qanday 30 nalg vullkt‘l‘l 0'q hQ _\_lt?b. 5. 0.3 m vo'lni O'lgan aqt Momentidy. jism 4/
anish ve } mlqldmmng lezligi, Urinmg, normal tosly leszlanish;i topilsn (.25,
bo*ladi? iziali tezligi qan rasmy,
0" ladi : aning chizigli tezlig S 5 v e ,
6. Aylanma harakat gilayotgan nuqtaning e ShKiv vy tsilindr lcham Iy quyidagichy- R 30, e -
’ . i y +lanis =M - = e Y - S
day formula orqali ifodalanadi? s, Szl tezlan R, 30sm
, ilayotgan nuqtaning
7. Aylanma harakat qilayotgan
. . # P 'f) a
qanday formula orqali ifodalanadi? inishda bt ladi? o -
8. Eyler formulasi qanday ko'rinishda 20 le sz1ik vektori qandd P~
9. Aylanma harakat qilayotgan nuqtaning tez. _ ‘ .
g . tor1 . h 1]
ifodalanadi? o gaafunich MEKIOE S )
10. Aylanma harakat qilayotgan nuqtaning tez \ . RN
Qanday ifodalanadi? B | - i
- 1. ! e i
oo ‘zg‘almas o*q atrofida % T -+
25-§ Qattiq jismning ilgarilanma va qo‘zg Al hun uslubiy vl
aylanma harakatiga doir masalalarnj yechish uchu v
ko‘rsatmalar YL‘Lh' 2 26 N '
2 In]l- = (2
i ma- ; :
c _ - anishiea doir mé s
Qattiq JISMNing qo*zg*almag 0°q atrofida aylanishiga finchj NSmnjy,, 0.3m
IS g . . . S5 U3m 3. <
salalarnj quyidagi tartibg, yechish tavsiya etiladi: o o d- ‘ YOsmy v LSRN ,
i i ' inadi koordinata 0 Ung; NN Phag N Lo
- Koordmalalar Sistemasi tan|al olinadi, bunda ed qsadgd an ' M« G
laridan birip; (7 o*qini) aylanish 0°qi bo‘ylal yo'naltirish magqsade e
Muvofig bot|ad; Biriner.. VS/A30 -~ —
st ' ) . " . m;“-- ) \-‘-‘-‘faO-_
2. Qa““lllsmnmg aylanma harakati tenglamasi tuziladi. i Sidg, ve Jism tezligi: . ‘ 1
P . . g, 2 ‘vicha birinch q1 | v Jo=ing 1q1a
3. Qattiq JISmning aylanigh, burchagidan vaqt bo*yicha dagi a l)“-inL i FHNs hun Unip. o
] . . . . L C . Ar- ;
tartibli  hogja hisoblal, burchak tezlikning aylanish o°qidag ax TUblj la hisab, Tiha 1&‘1)‘4111[1‘1‘]«
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ar . Sto
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5-masala. Bir xil uzunlikdagi OA=0,B=0.2m 1 va 2 k_“w?::(}l)i-
larga o°rnatilgan 3 sterjen Oxy tekisligida ilgarilanma harakal‘ q-][(;-w.i
Uning A nuqtasining harakat gonuni s=0.2at bo'lsa. =0 pd}. 1;'1:‘3
sterjen o‘rtasidagi C nuqtaning tezlanishini aniglang. Bunda mas
AB=0.36m (2.11 — rasm).

2.11-rasm _ . i
masala. ABCD kvadrat plastina Oxy tekisligida ilgarilann f‘
tqiladi. Agar uning A nuqtasi a? = 4m/s? normal tezlanishgs

6=
haraka
va B nuqtasi af = 3m/s? urinma tezlanishga ega bo*lsa. C nuqtast
ning tezlanishinj toping (2.12 - rasm).

D

2.27-rasm

6-masala. |-jismning harakat tenglamasi x=5+8t" ga ko"(;a‘zll"']imn%
vertikal 0°q bo'ylab, s=0.32m yo'Ini bosib o*tgan vagt ““_’f“f—'“: 9, 7"_1354
M nuqtasining tezligi, urinma, normal va to*la tezlanishlari tOP.‘ sin. 2.3,
Jismlar radiuslari r.~16sm. R,=20sm. r;=20sm. Rs=23sm_teng (2.28-rasm).

2.28-rasm

Yechimi: ‘ -
. ’ g 4 g i = ni aniglaymiz:
I-jismning s=0.32m vo'Ini bosib o tu.hw vaqti = nt aniqlay
§7Xp ~X; =3 H8T-53=8T
Bundan.

T=5/8=32/8=2s. .
Birinchi jism tezligini topamiz. Bl.lni.ng u_chl]u_1 ;Elg;gmiz:
tenglamasidan vaqt bo'yicha biritgfhi tartibli hosila his
9 =—= 16t‘

at

harakat




A
21-§ Qo‘zgalmas o‘q atrofida aylanma
harakatda bo‘lgan jismning burchak
tezligi. Tekis aylanma harakat.

Burchak tezlik aylanma harakatda
bo'lgan  jism aylanish  burchagining
o 'zgarishini ifodalovchi kattalik bo'lib, u
aylanish  burchagidan vagt  bo vicha
olingan birinchi tartibli hosilaga teng:

A N
w=¢' = i—‘:. (2.7)

M

2. 13-rasm
e a
. . . . . s rav |:-,hd
Burchak tezlik ¢ burchakning o*zgarish qonuniga mos I
musbat yoki manfiy qiymatga ega bo*lishi mumkin.

ish o gining
Agar ¢’ e 0 bo‘lsa, aylanma harakat aylanish o qt .
a o chioa teskarl
musbat yo‘nalishidan qaraganda soat milining aylanishiga tes |
) i - g g -
yo'nalishda yuz beradi: Q= 3.9;1 <0 bo‘lsa. jism soat milining ay
- i
nish yo‘nalishida aylanma harakatda bo*ladi.
Burchak tezlik vekiori aylanish o°qji
musbat yo*nalishidan qaraganda, ay|
ri yo‘nalishda ko‘rin
0‘gining ixti
vektor hisob

bo“ylab yo-naladi va uning
anish soat mili harakatiga tCSIﬂ-
adi (2.13-rasm). Burchak tezlik vektori aylanish
Yoriy nuqtasiga qo’yiladi. Shuning uchun ham u erkin
lanadi. Burchak tezlik vektorining moduli
do
at

) =
formula yordamida aniqlanadi.

N Burchak tezlik SJ birliklar sistemasid
1.

Jism harak
rakatda bo‘ladi.

(2.8)

o “1~rhana-
arad/s yoki 1/s da oIchan:

atl davomida O=mp=cont bo‘lsa, u tekis aylanma ha-

76
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1

2.8 —rasm .

. ‘damida ilgarilanma

3-masala. Krivoship | va polzun 2 yo:daumda.llz.c1 :

e i isali sxanizm x,=0.4-0.1sin t© qonu

harakatga keluvchi 3 kulisali mexanizm L 5 tasr)
asosida siljisa. t=2s dagi B nugtaning tezligini aniglang (2

2.9 —rasm. . o
T . ‘rnatilgan 3 j1sm
4-masala. Ikkita | va 2 silindirik o q]argﬂgz,!]f;l;:““ bo‘lib,
carilanma  harakat qiladi.1 Agar .masoiﬂli'“ [O-lga~ C nugqtasining
lismning A nuqtasi 2m/s” tezlanishga ega b ?
tezlanishini hisoblang (2.10 — rasm).

1

8 4

F 4

~y

1

2.10 - rasm
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i Vie ' kkinchi
0'qi atrofidagi aylanish burchagidan vaqt bo ‘vicha olingan ikk
tartibli hosilaga teng bo ‘ludi:

2
p=22_3%9 (2.12)
at at? -

. : ektor kattalik
Burchak tezlanish ham, burchak tezlik kabi vektor kattali
hisoblanadi.

2 i . S sl . arakat
Agar Eiﬂvad—tg"i bir xil ishorali bo‘lsa, ya'ni aylanma har:
a a

tezlanuvehan bo‘lsa, burchak tezlik vq burchak tezlanish \"Ckloflf_‘""
aylanish o'qi bo‘ylab bir tomonga (2.15a-rasm). turli ishorali bo*lsa.
ya'ni aylanma harakat sekinlanuvchan

monlarga yo*naladi (2.1 5b-rasm). Burchak t
d*o

at?

bo*lsa, qarama-qarshi R’Ij
ezlanish vektorining moduli

Lol (2.13)
at

formula yordamida aniglanadi. Burchak tezlanish SI birlilar siste-
masida rad/s’ yoki 1/s* larda o°lchanadi.

Agar aylanma harakat davomida di: >0 bo'lsa. ¢ orta boradi va
a z & d§0
bunday harakat tezlanuvchan aplanmq harakat deyiladi: e 0

bolsa, kamaya boradj va bunday harakat
ma harakat deyiladi,

Agar aylanma harakat davomiq

E =

sekinlanuvchan aylan-

4 £=gy=const bo‘lsa, jismning
harakati tekis 0‘zgaruvchan aylanma harakat bo‘ladi.
ZA ZA
JIEA JEA

/1 |

e @ Ao>0'

@>0 . ,

\ - \ o<

e G
R .
a) ‘ b) ‘

2.1 Sa,b-rasm

20-§ Qattiq jismning qo‘zg‘alma-s
o‘q atrofidagi aylanma harakati

o g 0 'zg ‘almas-
Qattiq jismming harakatida ikki HH([I(L\II doufm)fi uﬁ ofidagi
ot ;;ul.\'u. ’ uning bunday harakati go'zg ulmm" :VCJ}” 0'q e.;'a
aylanma  harakat, qo'zg'almas nuqtalardan o't
avlanish o'gi deviladi. . fidagi aylanma harakati-
Qattiq jismning qo*zg almas o'q atrofidag ‘:; o zoralmas
J1s b= = i Il o=
da uning aylanish o"qida votuvchi barcha nuclﬁﬂ fihq zuqlafﬂf =
bo*ladi h/\\‘l'miqh o°qida yotmaydigan boshga )aln' ‘m'u'k'lzi ayla-
H - ANV po o . = ' . e . bs s '
lanish oqiga perpendikulyar leklshklarda]sf;;:]‘]:(;i'
nish o*qida bo'lgan aylanalar bo*vlab ].m‘ra -ﬂ] i“h uchun aylanish
Qattiq jismning aylanma harakatini o*rgan bqhkflm biriktiril-
s s 7 4
0°qi orqali o*tuvchi qo-zg almas 11, va J’S{n%a l}10~tkq23111iz
= K 1. - r < =
gan, u bilan birga harakatlanadigan 11 td\ls,hl\l m:rmda 11 tekislik 11,
Jism aylanish o'qi Az atrofida harakat anc‘l ak aylanish bur-
Jis ) P chak ay
tekislikka nisbatan ¢ burchakka hl{nladl. Bl’l bUfbir‘iktiriluanIigidﬂ"
chagi deyiladi va 11 tekislik jism bilan ma!ukam g
JIsmning holati ¢ burchak bilan aniglanad ‘1o avlanish burchagi ¢
Jism Az 0°q atrofida aylanganda uning ad} *zoaradi:
5 ' S csivasi sifatida o zgaradr:
vaqining uzluksiz. bir qiymatli funksiyasi sifatid (2.6)
o=f(t) fid Janma ha-
" a ayla
B ) I s 0°q atroh N
Bu tenglama jismning qo i ey /S\rl'mish burchagi radi
rakatining Kinematik tenglamasi deyiladi. Ayl
anlarda o*Ichanadi. akatda bo’lgan jism-
Qo zg almas 0°q atrofida aylanma ha-la (burchak tezligi va
44 : o : o -
ning asosiy Kinematik xarakteristikalari uning
burchak tezlanishi hisoblanadi. harakatda bo‘lg
. K R X v 1a ha £ s %
Qo*zgalmas o q atmﬁ‘da ay '|dl‘ln_ t” burchak tezligi va bu
asosiy kinematik xarakteristikalari uning
lezlanishij hisoblanadi.

o Mo
an jismning
rchak




ni aniqlaymiz. Bunda ham integrallash o'zgarmaslari boshlang’ich
Kattaliklar orqali aniglanadi. .
3. Burchak tezlikning aylanish o*qidagi proyeksiyasi ifodasi-
dan foydalanib, jism nuqtalarining tezligini va normal tezlanishin!
aniglaymiz.
‘ 4. Burchak tezlanishning aylanish o*qidagi proycksiyasi ifod-
as_ldan foydalanib. jism nuqtalarining urinma tezlanishlarini aniqlay-
miz.

_ 3. nuqtalarining normal va urinma tezlanishlarini bilgan holda
A :
uning to‘la tezlanishi aniglanadi.

26-§ Qattiq Jismning qo‘zg*almas o‘q atrofidagi

aylanma harakatiga doir masalalar
I-masala,

Radius R=40sm 1,

qo‘ze‘al; ' bo'lgan disk qo'zg*almas O nugta u[mﬁd_ﬂ
ZOntz!TI ! 1as =5 radius tezlik bilan aylanadi. (2.20-rasm) Disk gori-

sehn o : hl 1 nugtalarning tezligi va tez-
lanishi aniqglansin g Jtalarning g

: va mazkur diametrlar alari - tezliklarining
: _ 2 i nuqtalari tezlhiklarning
tagsimoti korsatilsin, ( :

; Yechish: Digp qo
O Zgarmas burchak
disk gorizontal vy

Zg'almas O

i e < . < .- "da
tezlik bilan ay qtadan o*tuvchi o*q atrofl

lanma harakatda bo-lishi sababli.

L 8 1 va vertikal gi, P : . ]
liklari quydagicha aniqlanadj. Metrlari uchlaridagi nuqtalarning tez-
VA=OA* = )
A 0] 40*0.5:205m/5; VE=0OR*
Ve=0(* it ®=40%0.5=20sm/s:

W=40%*() s .
0.5 2051’1’1/33 VI):OD*03:40*0.5':2031‘1]/52
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A s v = T

= e o e e e e e

M nugta tezlanishining vo*nalishi bosh normal bilan @ tezlanish
vektori orasidagi g burchak orqali aniqlanadi (2.18- rasm):
lagd =
tgy=-‘;"T=E . (2.25)
Avylanma harakatdagi jismning barcha nuqtalari uchun © va ¢
lar bir xil bo*lganidan, jism nuqtalarining tezlanishi aylanish o‘qidan
mazkur nuqtalargacha bo’lgan masofalarga proportsional ravishda
o zgaradi. Berilgan onda jismning barcha nuqtalari uchun gz burchak
ham bir xil bo*ladi.
Urinma va normal tezlanishlarning vektorli ifodalarini aniqlash

uchun (2.20) dan vaqt bo'yicha hosila olamiz:

. df dw_ s , —_ dr 296
=—=3xF+wx —. (2.26)
g t dt dt
Bunda .
—_— - d —
do _ z, 9 (2.27)
t dt
Shuning uchun,
- - -> a (s} ')8
a=xT+wxd (2.28)
Bu formulada,
ormulada, I (2.29)
ixt=a, Al

urinma tezlanish vektorini ifodalaydi. 5
Ko rinib turibdiki, qo'zg almas 0'q atro ida r{vlam_nu hai “;m;;
dagi jism ixtivoriy nuglasining urinma tezlanishi _]:smnuzg 1_5mlc ?L{
# B - " ) . 4oaih VORIV
tezlanishi vektori bilan mazkur nuqtaning aylanish o qidagi ’.-‘”.‘ ort
0 % 0 . - 2j1Or
0 nugtaga nishatan radius — vektorining vektorli ko 'paytmasiga leng
bo‘lar ekan.
(2.28) formulada
> el (2.30)
a,; =aoxt <
normal tezlanish vektorini ifodalaydi. denielivgl i
Demak, qo‘zg'almas o°q atrofida aylanma hara at.alb- J
Soia o y - ; L 11 jism-
Ixtiyoriy nuqtasining normal yoki markazga mt:lma. t?zllamsl.n_}ninu
ning burchak tezlik vektori bilan mazkur nuqta chizigli tezhigming
vektorli ko*paytmasiga teng bo*lar ekan

AN T T T



2.22-rasm

: i ‘rnini
Yechimi, I.Plastinaning ¢~ vaqt onida ecgallagan o
aniqlaymiz,
G|=O(t|)=sin( Irad)=984rad
Bundan

0,=48"23 b uning
Plastina nuqtalarining tezlik arin; aniglash uchun dastla
hak tezlligin; aniqlaymiz:

. .

1
dr —costy = 0,54;

burc

Burchak tezlik burilish

(ularning ishor.

’ . : y “naladi
tezlik o*sish tomoni qgarab yo-nal
alari bir xil).
Plastina

A Nuqtasining tezliginj aniglaymiz:

sm
We=w1:0B =, V(04T (4B)? = 054.50 = 27—

be)

m
6=y +0C = 034. 3¢ - 16220
” s
B¢ tezlik vektorj »

. Ylanish markazj O Muqtadan o*tkazilgan OC
radiusgy perpendiku]yar |

holda o, tomon YO'naladi,

38

e

ek ikkinchi
. bo'vicha ikki 1
iq jismning avlanish burcha‘é'fjan vaqt Tk o°qidagi
" Qaﬂl? jli' oh!;b " burchak tezlanishning ay
W ila his -
tartibli hosila £ - 44
; P i . 1 nuqta
procksiyasi amqlanﬂd;\- burchak tezligini bilgan holda, jism nuq
= AL arakat bu < P s adi
- Aylanma hara 51 aniglanadi. ..
9 chizigli tezligi va normal leldms_hl : 'cllgi]ﬂan holda, jism nug-
Siningetizi | r Wkat burchak tezlanishini bilg
- < ArdaKd p
6. Aylanma ha JH sid o
v iohit § adt. -
asining urinma tezlanishi qul{mf ezlanishlar orqali jism nuq
tasining : ) rmal va urinma tezl:
7. -Aniglangan e lanadi ida doimo
tasining to*la tezlanishi ﬂnl‘éa (kn;m'i jism harakati davomi ab day
; : har qanday kesma_ jismning bunday
lismda olingan i arrallel qolsa, ] catda
. ‘ich holatiga parre . danma  harakat
‘zining  boshlang*ich =1 iladi. llgarila
:1 .r.n;\ml'_T ilgarilanma harakati deyiladi g
narakati - ilge

ISmM g parche c Y11 | lek‘l”l}ﬂ I’() dh lc’lldl\"dtlaﬂadl va
I 5 l]ll!., [ e

. bo*ladi.
ir xil tezlanishga ega b
da bir xil tezlik, hamda bir xil ILZ'I?T biror nuqtasining
ar yerda bir ZIIK, el i . .
h(}r ){u a jismning ilearilanma harakati 1l kiénei]'latikaSIda uning
Blﬂﬂ}\’d{“ b‘;l'm 'uﬂqlar:ishi mumKin. NU_C: E:] tanishean edik. Nug-
drak ¢ ‘ & 1 ~ = . =
e al:'k SERERtAlArAl Snigladh bl‘atezligi tezlanishi va h.k
km'uml arakat tenglamalari l"ﬂ)’el‘t(?'-l}dm ishdik. Shuning UCh_un
taning h'll b vo'llas Bilan Batefsil tan flosiilanngs Harakatien
" = 2 ash ! s . . . E 1 L},E b3
ldrml\ dn[(L‘clliy mashg-ulotda qattiq jismning 1ig ’
mazKur ams: g : al it
s ilmavdi. . . ‘zo almas
ot gl o [ganlllmdlfdtida ikki nuqtasi doxmodqo, ff;]anma ha-
L 1 araka . -ofidagi .
Iq jismning hare A atro E S o
]-Qa::nilui bunda; harakati qozg a|m_aS_0 gsa aylanish o°qi dey llak
qOI\Sﬂ- : M"ilmas nuqtalardan o‘tuchu}(: E 1311'1-[1i5hi yoki burcha
.. - O'Z! . .’ . ; . 8 / . ..
21(% i{.uc'ltr nfjl;aladu qattiq jismning bur; tdtenn]amasinl qattiq JISII}
A rels -a L i
- ?‘l tlgan bo’lib, aylanma haraka lash talab ctilsa, masalan
- orilo: b = Ed : sh
ltdlg: nis £le::?ligi va teshlanishini amqra e
nuqta ariming A ! muvofiq o { proye-
q'd gi tartibda yechish magsadga muv g aylanish o"qidagi proye-
PR T ia i burchak tezlanishining ()b chak tezlikning ay
1. Qattiq jism i inteorallab. burchz b do=
’ . . integt intearallas
. o ‘o :\nula]nﬂnl B . daﬂ lnte.-_- ]
Styasii ifodalovchi teng - z. Bun nteg :
:( ‘V": ‘qidagi proyeksiyasini anlqlaymtI liklar orqali amqlai_m_clicl e
lanish ¥y casl aslari boshlang*ich kat a siproyeksiyasini ifoda
"miylari —o'zgarm: ‘I'k ing aylanish O'Cltda{:lpl kat tenglamasi-
2 rchak tezlikning b . ma harake
l IH" B“;C ; ni integrallab, jismning aylan
ovehi tenglama g .

oo
N




e - —

Muammo -2. Lift kabinasi parabola gismi bo"ylab A nuqtad-an
B' huqtaga tortilgan arqonga bog'langan holda harakatlanmogda. Ka-
bina harakati 4 nuqtadan goriz:mtulk:h Im/s o"zaarmas tezlik bilan
boshlangan. Kabina AB arqon o-rtasida lm'lg:mhpzty[d:l {,=3s vaql

momenti uchun uning C'DfFE nugtalarining tezligi va tezlanishi anid-
lansin.(2.3 I-rasm)

- — _200m

»
B

&

‘\ Q 20m

2

3 l-rasm
. o s s c,aarmas
a chizma tekisligida o' zga ‘,r
" ) o AT
an aylanma harakat qllmnqdd. /‘;;‘.
B! s 2 . -
» Sl . noni gorj; ; ; coallagan b
.. Uql‘anlng [ezhgi 9 i ne gorizontal holatni Lgd”_(.,‘ _hla_
i nO—1 Bateng botlsa, kvadrat plastina uc
. s i ! s q
qlansin va (=] vaqt oni uchun I\V“dr_
1 ¥ = . kot~
stina t Nugtalartezliklarining tagsimot! ke
s (:l_nom 1=0,5m ga teng. K
i (IIS(Z):lgl almas o*q atrofida g=Srad/s’ i)urchi“
Sofadag; Wy=() boslsy t“:); angtich paytda, t,=0 da, jismning but
Muqtasin; =S daunj et sca A Im ma-
; & tezliging aniql'u?g aylanish o*qgidan r=0.2m
[¢ ¥
R + Qotyg g -
0 "LJ alm' J < - = a
botyic 5 Qidan p= 2m maSO‘;ZdO 9 atrofida aylanayotgan _,lws.nunn:]
S dagi jism 81 nuqtasining (ezlinj v=4t" g0
- ni ; S e
“garsa, gy, iSmning s nﬁ burchak tezlanishini toping- o
i zloi cvich
g A lezligi w=1+{ qonun bo*yIcM
lamShi . X aylamsh o'ar  dagi
n toplng q]dan Fﬂwzrn n’]as(_)ltl «

Mazkur tezliklar nuqtalar radiuslariga perpendikulyar holda @
vo'nalishi tomon yo*naladi:
U Loa D5 L1555 Vea Loc Vis Lop-
Diskning garizontal va vertikal diametridagi nuqtalar tezliklari-
ning tagsimoti l-rasmda ko“rsatilgan.
Diskning garizontal va vertikal deametrlari uchlaridagi nuqtalar
tezlanishlarining normal va urinma tashkil etuvchilarini aniglaymiz.
A nuqtaning tezlanishi:
:1,\,=O.;\*£=0A*(?=0 .
2,=0A*0 =40%(0.5)"=10sm/s"
Nugta normal tezlanishi uchun radiusi bo'ylab, disk markazi
tomon yonaladi.

:
"“*"»aa.,,,,_.;'-ﬂ.—v«'“"’“
2 21-rasm .

Disk boshqa B.C.D nuqtalarning tezlanishlari ham mi'fldOT_J"ha.t'
dan A nuqtasining tezlanishiga teng bo'lib . nuqtalar radiuslari bo"-
vlab, disk markazi tomon yo*naladi (2.21-rasm). o

2-masala. Ko'rsatilean OABS plastina chizma tekisligida O
nuqta atrofida aylanadi. Agar plastinaning aylanma harakat tengla-
masi

O(t)=sint(rad) o

boslib. ()4 —40 sm. AB—30sm bo*lsa, plastina 4,8 va C nuqtalarining
tezligi, tezlanishi aniglansin. Plastina OA. va AB' tOI‘!.]Ol]]aTl
nuqtalarining ,=1s vaqat onidagi tezliklarining tagsimoti ham
korsatilsin (2.22-rasm).




: iarishi uchun ko*
29-§ Talabalay mustaqil huj.m.s_lu uth_u .h““l)’
variantli keyslar (hisob chizma I.'s‘hlj.ll‘l. .UL" m—
| " a harakatlarda gattiq iiss
Hegarilanma va ay lanma.lmmimllmdn qattiq |
tezliklari va tezlanishlarini aniglash,
I-yukning harakati:

X=Cr 4 ¢ty

tenglama bilap tavsiflanishi kerak. By verd

doimiylar,

e S 82 T

a f-vaqt, s. s 51
Vaqlning boshlang*ich onida

tezligi ¢sq Y bo*lishj kerak.

Indan tashqari /-, y

bolishi lozim,

s ESi X
(1 0) yukning koordinata

. teng
inatasi x> 24
aqt onida yukning koordinatasi x:

Su, 8,85 koeffitsje
talab

. 1- ning
; o e ayuk I-m™
ntlar shunday aniglansinki. bunda )if-)ql onida
gilgan harakat; amalga oshsin. Shuningdek. 11,
Yukning hamda

Xanizm g*ildir

, .'ni"g
2 iqtast
aklaridan birining M nuq
anishj aniqlansip

akli
kerak
A : -hun
CXanizmlarpip, SXxemalari, hisoblash  uchu
5 rilgan
Hisob
e — i
] | yukning | ucht
. Radiuslar,
alari

inatalari aqt
koordmut.ll.l.r ¥
" va tezliklar! L

4,

Xg= 4sm
gy = 6sm/s
x, = 220sm
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R, =80sm xg=3sm t:=§:
2. | s 45sm 9y =15sm/s t, =
20. | g -
‘K r3 =30 sm X2 =102sm ’
i
|
‘:
[
—
R, =58sm Xg=4sm | t;=4s
_____ o = = 3s
* | 5 72 =45 sm By = 4sm/s } ty
| 7 Ry=60sm X2=172sm i
J /"—}"“ /'/:_;
‘ rd \//
| | | |
bW A ) |
/&‘l 7/ |
! R | I}J 1 .
; \
| I
“,t l
ENRD o - a -_‘R: =120sm Xg= 8sm ! t: =45
" | 2 1, =72 sm 8y = 6sm/s I ty =2s
{ u‘l‘k R3:90$?P1 _\::=-}-0m
| \
i
E
i
|
|




Plasti o " .
astina A nuqtaning urinma tezlanishi quyidagiga teng bo-ladi:
- Qar = 0A- & = 40-0.841 = 33.64sm/s?
astina A inino S e : ;
bo‘ladi: nuqtasining normal tezlanishi esa quyidagiga teng
= gl e 2
. vek:zﬂn OA-f =40-(0.54)% = 11.64sm/s>
T 0 i z . =
r OA radiusga perpendikulyar holda & tomon @as

vektor esa A
nuqgtadan OA radine ho- . .
- q A radius bo'ylab aylanish markazi tomon

. A nuqta tezlanishining

4 = V(ag)? + (agn)? =
- T —

4 NINg yo‘nalishi quyida

modulj quyidagiga teng;
(33,64) + (11,64)? = 35,59sm/s
gt formula asosida aniqlanadi:

tggal = "%1 = -?—3.'_6E —
Aan 11,64 =289

#1 = arctg2,89 = 70091,
asj lezlanishining miqdori v

Plastina B nyqq

gicha topilag; .
piladi a yo'nalishi quyida-

“s=OB-J_.?__
L “‘1‘50%

= 500,89 = 44,5ym/s"
tgp, <21 _ 0841

_ Plasting ¢ nuqtas; “i (0532 =289
. i as : 6
yldaglchaan[q[anadi(_q I tezlanigh; miqdorini va lishi qu
: a yo'nalishi B

L

ITI-BOB. NUQTANING MURAKKAB HARAKATI

30-§ Nuqtaning nisbiy, ko‘chirma va absolyut harakatlari

£ Nugta bir vagtning
T 5 g o'zida ikki yoki undan
Y FONF . ortiq harakatda ishtirok
etsa, bunday harakat mu-
rakkab harakat deyiladi.

Nugtaning murak-
kab harakatini o‘rganish
uchun qo‘zg almas O.-
X.y1.Z| va unga nisbatan
ixtivoriy ravishda hara-
katlanadigan oxyz koor-
dinatalar sistemasini tan-

Seleninol lab olamiz (3.1-rasm).

M nuqtaning go*zg aluvchi Oxyz koordinatalar sistemasiga nis-
batan harakati nisbiy harakat deyiladi.

.N“qlaning bunday harakatdagi tezlik va tezlanishi mos ra
da nisbiy tezlik va nisbiy tezlanish deyiladi hamda B, va @y
belgilanadi. )

M nuqtaning qo =g aluvchi koordinatalar sistemasi bilar
Salikda qo =g 'almas koordinatalar sistemasiga nisbatan harakali
k‘f Chirma harakat deyiladi. Qo'zg ‘aluvchi koordinatalar sistemasi-
"ing berilgan onda .f\limrqm bilan ustma — ust tushuvehi nugqtasining
lezligi va tezlanishi ko ‘chirma tezlik va ko ‘chirma tezlanish deyiladi
hamda G, va a, hilan belgilanadi.
harak/}’flﬂuqmning qo‘zg'alma_s k'OOI'dinata.Iar s

ati absohvur harakar deyiladi. Nugtaning absolyu

vish-
bilan

1 bir-

istemasiga nisbatan
{ harakati 0z
gani tufayli
mumKkin.
shda

navhati - % . -1
'avbatida nisbiy va ko*chirma harakatlardan tashkil topg

nu . . .

daning absolyut harakatini murakkab deb atash !

a tezlanishi mos ravl
- o &

1da 9, va q bilan

i\bbsolyut harakatdagi nuqtaning tezlik v
absolyut tezlik va absolyut tezlanish deyiladi han
elgilanadi.
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a~eR=5*2=10 m/sz‘,

a, =87 /R = 11250 m/s”
3-masala. -
Radiusi R=10 sm bo'lgan val unga ipda

osilgan P tosh bilan aylantiriladi. Tos]u-nng Ililr-
rakati x=100t tenglama bilan ifodalanadi. bunda
X — toshdan qo'zg almas 0O, gorizontalgacha
bo*lgan, santimetrlar hisobida ifodalangan ma-
sofa, t vaqt (sekundlar hisobida). paytida val-
ning burchak tezligi va burchak lcz[anish:‘. fzhu—
ningdek, val sirtidagi M nuqtaning tezligi va
to*la tezlanishj aniglansin (2.25-rasm).
Yechimi,

Toshning tezligi uning harak
an birinchi tartiblj hos;|

2.25-rasm

syicha
at tenglamasidan vaqt bo’vic
aga teng:
B=x=(100*)"=200. «atasi-
10°zilmaydi deb faraz qilsak. val O, l:lul;hll“
tezligiga teng bo*ladi (99 _Shunlmc
quyidagicha aniqlash mumkin:

9=%=w*R
Bundan,

oling

ning chiziglj ¢

ezligi tosh
valning burch

ak tezligin;

cu::zg-._-

R ~V/R=20t rad/s.
Valning burchak ey

. " . zhaide “‘élqt
lanishj uning  burchak tezligidan
0'yicha hlsob!angan birinchj

das

tartibli hosilaga teng:

2
S,

E=—=

ar = 206)' =29, 0/

L e |
® va g |gr Yo'nalishlar ¢ y

=

shi orqal; aniqlanad;, ¥

! - €satoshning -
rakati tomop Y0'nalad;j

n yo'n (2.25rasm).
. Valsirtidag; Nuqtaning {g¢|, tez-
lanishj quyidagichg aniqlanag;-

= 2
a= ar"‘ Q%.

0‘nalj-

Bunda,

3{:8*R=20* 10=

200 sm/s2,

- e =

])I ‘t / 7 . o t m ) 23
1 na ] rimnin (qu ()tl R )
dSLINE i

lc'lhl]'ldil k O'I'%al t“;[“

23-rasm.

i o°lgan
talarining avlanish nuqtasiga b
i i nuqtala g 4 .
Plastina OA tomoni it % radl N
i soinal holda o*sib bc . i ham 2.23
asofalarga to*e'ri proporsoina S Simo
maso:;}Imga u,:\EI F:mf:i nuqtalari tezliklarining taq
astina ol "
i : alardan aylan
rasmda korsatilgan. N —— nuqt‘l]‘.“da] ylanish
Plastina nuqtalari Iczhklal‘ulm D-] lo-g'ri proporsiona LT
I “lo: : alargs = - sh
Markazigacha bo lgan I‘I}dSOf:l arg tan ohiadiil it kest
Mazkur vekior] ar uchlari 95 vad; vektorla
azkur vektorle :
10°¢"ri chiziq kesmasida yotadi. .
i ina AB tomoni 1 v
2.24-rasmda Plastina AF i
3 LT = I . A 5 S!
vektorlari ham ko lbdtl]gdl‘l‘. - fanishlarini an.lqla’miz‘
Plastina nuqtalarining  te .k e lanishir] anigls
]’J]aslinani!lu aylanma harakat burcha

i
-...dﬂz—s']ﬂti = —0'841;
150

. i plast
sg e v ishorast p
Burchak tezlanishining manh?iuidan dalolat
harakat; tekis sekinlashuvlar t‘-kdd_“ 5
i . : T T = 1.
Yo'nalishlari qarama qarshi bo*la

e
i tezliklarmning
a 2 nugtalari tez

uchun

inaning aylanma
beradi. eva O1
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iy =P S e Py " et gp—

2- jismning burchak tezligi ;
&. 60t ;
Wy = - T = 3t holadi.
‘ 2 ra 2
Bu jism B nuqtasining tezligi:
8]5 (I)J*R: 3[*3(] 90
BC tasmani ham cho*zilmaydi, deb olsak,

959901 bo*ladi.

— B Bl aowent. iR
Bu holatda 3-jismning burchak tezligi quyidagi formulé

aniglanadi:

8. 90t 1
= fal g
“2= R, = 30 733
3-jismning burchak tezlani

. s lioidan \'thlt
shi esa uning burchak tezligidar
bo‘yicha hisoblangan birinchi tz

itibli hosilaga teng:
dwj 1
= — = t r = 3
Fa at @ ) c?
Mva C nuqualar ¢ siling

asofada yotganligi uchy
tezlanishlar; 0°zaro ten

. o . ‘<l o gidan bir

ring sirtida, ya'ni aylanish o qldd,] a
N T . S mal Vv

n, ularning tezliklari, urinma, norms

g bo*ladi. Shuning uchun:

9).1:9(':'('J1*R‘—‘31*30?901.

Xil m
to‘la

=23 R5=3*30-9)

Cn=ai-Ry=9s2.3p 2 270t

¢=VaiTal= BT

90% + (2707)2 = V8100 + 739002%
t=r=lsckundda:
hr=90%*] “90sm/s,

a1=905m/52,

a,=270* =270sm/s

@ =+/8100 % 72907 =
NUqtaning ey
O‘rsatilgan)_

» 284,6 sm/s”.
igi urinm . ishi (’),27'
rasmda g ’ 4, normal va {o']y tezlanishi (2

YV -

(e2 +wi=30- = 26,7sm/s?
aC=OC-\l£{+w1—30 089 =2 /

A il gilean burchagi
dc vektorning plastina OC tomoni bilan hosil qgilga g
& o
ham ¢ ga teng bo*ladi. _ . - 2.24-rasmda
‘ T’Itislinahﬁ va C nugtalarning tezlanishlari ham
C
ko*rsatilean.
3-Masala. . tinch holatdan boshlab tekis
Radiusi R m bo‘lgan maxovik tinch hi nugtalar t=10s dan
: = . - . 7 g
tezlanish bilan aylanadi. gardishida ym'ul\f]'”G‘i(lldifﬂk oardishida
Keyin 9-100m/s chizigli tezlikka ega bo_ 31 ll i, urinma va normal
Yolgan nugtaning t,=15 bo'lgan vaqtdagi tezhgi.
P H g - =
tezlanishlari topilsin.

Yechimi. kis tezlanish bilan aylanadi.
Maxovik tinch holatdan boshlab._ tekis axovikning burchak
Shuning uchun. ,=0. t=10s vaqt oni uchun ma:
tezligini aniglaymiz:

=m*R
Bundan. rad
B __:i 3 100m/s — 5022,
“YER T T om s

v i idagicha
‘ . shi esa quyidag
Maxovikning shu ondagi burchak tezlanish

2 & S

aniqlanadi:

=&l
Bundan.
w 50 Y'ad/5=5?_.g_‘t_i_=canst
fTYTTi0s s

= an = i i i. (]l]\’l-
£ i El_l tﬁZ 1<

. i i I I'Illqtallln._ tl 15s

M' x()\blk l_"dl‘dlslll(ld \"01" 1 o s (I 3] 1 a

dagiga teng bo*ladi: .
$=0,*R
Bunda,
Shuning uchun.
- ing
Maxovik pardishida yotgan nuqtaning
zlanishlarin; aniglaymiz:

na va normal

91




anl arni chizmada
Tezlik va tezlanishlar uchun masshtab tanlab. ularni ;I:Viydntx
; L ads racktoriyag
ko'rsatamiz: As nuqgtaning tezlik vektori nuqmd‘_‘" R '|L1m-1 \.;
; . 2 . ish vektort esa urinma ve
2 o g >*tkas ‘inma bovl; vla tezlanish vektori es
burchak tezligi quyidagicha aniglanadi: otkazilgan urinma bo viab. tole ¢

: : e = i iaconali borvlab
- . ... hormal tezlanishlarga qurilgan parallelogramning diagone -
v rn 16

Yo'naladj (2.29-rasm).
bunda, 9,=9, ekanligi e’tiborga olindi. .
2-jism B nugtasining tezligi esa 9, 1-1_«"‘R‘.h“ ladr. ib. 3 jismning
B nuqtani 2- va 3- jismlar uchun umumiy deb olib. 3 18
burchak tezligini topamiz:

; ol 2 jismning
i ; A s soblasak. 2 jist =
Yuk osilgan arqonni chozilmaydi deb hisoblas:

Wy =

0t
w3 = ﬁ.. 2— = 0,8t.
= - . : S “ladt
3-jism ¢ nuqtasining tezligi esa quyidagiga teng bo'la

Y=oy ey =0 81¥20= 161 |

. . " 3 B £ ﬂ'di dcb
Agar 3- va 4- jismlarni biriktiruvchi tasmani cho®zilmay
hisoblase
asak, 2.29-rasm
9=4%,
bo*ladi.

. . 2 R Aamiie . alabalarga
Shuning - jismning bure 2zlie 28-§ Mustaqil o*rgamish uchun talabalarg
1ing uchun 4 Jismning burchak tezligi

tavsiya etiladigan muammolar

94 16t ; -
Wy=—==—=2¢t bo‘ladi. ) N - o a1 tekislikds ha-
4-jismning b S ‘ burchak tezlg" sl Muanmqg- Forg ri burchakli prizma gorizontal tekislikde
-ISH’!HI ¥ . s 7 laniching - E A ~ hurche al: &
P ] ning UF.CI?dk l-f.L]dl‘]lS?‘lllll c.mlql'dsh uchu.n ¢ dtlanmoqdn (2.30-rasm).
AN vaqt bo'yicha birinchj tartib|; hosila hisoblaymiz:

d
£4=—;‘?=(2t)’=2_ l

k- e =N ‘la tezlanish”
4 S i nuqtasining tezligi, urinma, normal va to*la tezla
ar quyidagicha aniglanadi:

9!\1":UJ4*R.; =21%12=241,
aFE,;*R."*Z*lE-‘E-l.

nT Ry =462, 12 = 482

a= ./a¥+ e} = /576 + 230422,

Uz
Q

== sekundda:

In=24%2=485 /52, 2.30-rasm
=24sm/s” '

. 5 = bo*lsa.
fisi Agar A nuqta o*zearmas ax=230sm/s” tezlanishga Piga va tez-
= ) =18 yg ; = i SEra ezligl :
W=48%4=19) gy, lanj [\-Iaql_ Momenti uchun prizma A.B.C nuqtalarining tezlig
* =576+ 36867 - 1934 sm/s”. S anqlansin,
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R, =30sm
r, = 20 sm

Ry =15sm

R, = 25sm
r»=15sm
Ry =35sm

ry = 15sm

R, =50sm
r; =25 sm
Ry =40sm

|

|

T xp=10sm
O = 8sm/s
Xy = 277 sm

Xg= 6sm
8y = 5sm/s
Xy = 356 sm

“xg=7sm
Gp = 6sm/s
Xy = 103 sm

. ‘Muamma -7. Strelkani indikator mexanizmida harakat o*lchov
shtiftining | reykasidan 2 shesternyaga uzatiladi: 2 shesternivaning
0°qiga 3 tishli g*ildirak o‘rnatilgan. 3 g'ildirak esa strelka biriktiril-
gan 4 shesternya bilan tishlashadi. Agar shtiftning harakati x=asin kt
tenglama bilan berilgan bolsa va tishli g*ildiraklarning radiuslari
tegishlicha r», r; va r, bo'lsa. strelkaning burchak lezliuib aniqlansin
(2.32 - rasm). }

N/

~

AR

4
7

2.32 —rasm

Muammo -8. Kulak O o*q atrofida tekis aylanib, AB sterjenni
teng o°Ichovchi ilgarilamma-qaytma harakatga keltiradi. Kulakning
bir marta to*liq aylanish vaqti 8 c. sterjenning shu vaqt ichidagi hara-
Kati tenglamasi:

{30+5t, 0<t<4,
70—5t, 4<t<8
kO‘rinishga ega ( x-santimetrlar, r-sekundlar hisobida). Kulak
konturining tenglamasi topilsin va sterjen harakatining grafigi

chizilsin (2.33 - rasm).
D
i ppof O
V7777




. e T R et~ — e e e S e s e s

— — == = e e — - ——— e
SR, 2 \ R,=20sm xp=8sm t;=2s
Ry =40sm Xg=6sm l = : r»=15sm Gy = 4sm/s ty=1s
rn=20sm | Gy=14sm/s | u=F s Ry=25sm xXp= 4dsm
Ry=40sm x,=862sm |
r3 =20 sm ;
|
|
| |
| Ry=50sm | xo=5sm ty=2 3
| ra =20 sm o = 10sm/s J t, =15 3. R, =25sm xp=3sm ty=4s
‘ R3=50sm x,=193sm r, =20sm B=12m/s ty=1s
§ ry =20 sm Ry=15sm x;=211sm
I B R
| | (=) @
| g
() |
R;=50sm | xo=8sm 2=
r = 25sm 8y = 5sm/s —_— 3
" — =5sm
R3=50sm x.= 347 5m tl’zs 4. Ry=20sm Yo
3 =20sm ) r =15sm 8, = 10sm/s
= Ry =25sm x,=505sm
\f/
\:T\/
-1
x
N i
3
e ] [
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— —

Absolyut tezlik moduli va vo'nal

. s W p— qlda
ishi quyidagi formulalar asos
aniglanadi:

00 = 0L + 0%, . X
5 = -~ Yay (-’7)
CDS(IgaAX) = %‘:ﬂ cos(9,"y) = 6y

Shuni ta’kidlash lozimki,
uchun kochirma har
Ko*chirma har
Xayolan toxtatilad;
sislemasinning M nuq

tezligi aniglanadi.

= i lioini anic Jash
nuqtaning nisbiy tezligini aniq
akat xayolan to*xtatiladi. it il
akat tezligini aniglash uchun nisbiy gl
va berilgan  onda qn‘zg‘zllll\_-'tih"”I'l“;i“inLl
ta bilan ustma — ust tushuvchi nugtas

32-§ Koriolis tezlanishi

Nisbhiy

tezlikning
lezling

hirnid
Yo' nalishini ko chirma harakatda, ko _‘_h:., fa_
miqdori va yo ‘nalishini nishiy harakatda o zgarishlarin -
rakterloycp; kattalik Korigji lezlanishi deyiladi . chirma
i murakkab harakatdagi nuqgtaning k‘_‘ ‘j‘vck_
gi vektori bilan nishiy harakat tezlig!
masining ikkiiagganiga teng:

oriolig tezlanish
t burchak tezli
lorining yekq ko*payt

haraka

ki (3.8
ac = 2(0);( X 19,1) l\ KO‘
. Agar &y bilay n orasidag; burchakni « bilan belgilasak.
riolis tezlamshming modulj (3.9)
a:=2m9,sing

formuladan, aniglanadj. ng

inlic g, i
n is'b'Korm.h‘? {GZ[”’”‘"]?"”“FK Yo'nalishini aniglash uchun nm,r_!mhw_
’L}{i"ﬁk;fzhguukko ‘Chirmg harakay avlanish o'giga /?L"'I’U”‘f”t,!{'”u.r
“Kislikka pyop sivalab, } Rrer Lol ‘chir

! DU prockgiy, =k slikda ko

harakgy avlanior / yant mazkur tefislik a

' oL 3.0-
rasm), ishi yo nalishicdy 9o burchakka burish kerak (

.4-rasm). sinu=1 bo*Jadj.

Qctzwk.ﬁ".

Ra=50sm Xg=5sm
r:= 40 sm 9 =9sm/s
R; = 40sm x,=194sm
ry=20sm
R.=40sm Xo= 9sm
r::ZGS‘m Ho=8sm/s
Rha = 50sm x2=105sm
ry =25sm

xp=8sm
rezsem | S b
Ry=70sm | x;=119sm

R




. . isbiy hara-
Nuqtaning ko*chirma tezlanishini zmu.llmi],ll“:.IL.];]]:nllzanq siste-
kat xayolan to-xtatiladi va berilgan onda qo o “mginniﬁ (ezlanishi
masining M nugta bilan ustma — ust tushuvchi nugta: £ |
aniqlanadi. - nuqualari cgri
Agar qo*zg aluvchan koordinatalar ~;|_~.1L‘llnd§14 | r;"ll\'ﬂl traektort-
chizigli harakatda bolsa. hamda nuqgtaning |11.\‘hl,ﬁ _I]‘-\‘tczfﬂnishlmm
yasi egri chiziqdan iborat bo*lsa. ko chirma va nisbi

. ihorat
. . eidan lbo
. E - indisida
normal va urinma tezlanishlarning  geometrik }I}:)/il‘ldi' )
4 2 r1il- 1 £ OVARK: '
deb qarash mumkin, U vaqtda (3.11) quy u!aglfh 1) (3.12)
d, = ap +ad: +ap +dg + d.
o nal (ezlanish”
; ishi : aleatlardagel norme
n; aj - nisbiy va ko*chirma harakatlardagi
lar, -
ar at o s ; arakatlardag!
Aoy @y nisbiy va  ko‘chirma harak:
i Jlanishning
1 . . (YA ATl
& Muqtaning  murakkab harakatida absolyut han
modulin; aniglash

. anish

; .y dalan C
chun procksiyalash usulidan m‘{adi va )
chun koordinata o°qlari o tkazilk
“qlariga procksiyalanadi:

Mumkip Buning
tenglik koordinaty 0

Qax = ay, + a?,, +aj. +aj, +0:- (3_|3)
Qay = ajy, + Ay + ai, + Ay, t Acy.
Absol %oz = a7, + Tnz + @f, + af, + Gz - . 1‘ormulzl|“r
S0lyut tezlani . e p e idawl
: " sh mo ‘O 'nalishr quylddg
asosidy aniglanag. duli va yo'nalishi quy
s 2 2 2
a, vai, + ag, +agz, . 3. 14)
g Apy_a 5 day
OANE) <22 o5, ny) = G2

T4 12y - . a . n [1|Jq"
hdrquh garilanmg harakatdan iborat bo ]gaishlnrl‘
CIrik yige: ]-S.' Uning nisbiy va ko‘chirma tezlan®s

yig lndlSlga teng:
ik

Cos(di, A7) = Laz

" 4 . (3.13)
a "-a.n—i—ak

: i gorizontal
Shatun uzunligi AB=/, B polzun O nuqtadan o'tuvchi gorliz];;da
. ‘ 2 ’ - i - - % S
chiziq bo'vlab harakatlanadi. B pol'/.unn} .Iﬂ()ddl?? n?!c;t[i)
qarab. uning nisbiy harakati tenglamasi tuzilsin (3.12 — rasm).

A

AT

3.12 - rasm

MR W harakatlar-
Yechimi. AB shatun murakkab harakatini ikki soda he
2a ajratamiz; i i3 beruvchi ko*-
a) O nugqta atrofida w, burchak tezlik bilan yuz
chirma harakat : na harakat —
b) A nuqta atrofida notekis yuz beruvchi aylann
nisbiy harakat. ilan boe*langan o
J i T an bo g
Qo'zg almas sanoq sistemasi sﬂhlldﬂ_ye_;l::]:(asini :ianlaymiz.
nuqtadan o*tuvchi Oxy koordma.Ifl © qiarll‘ ,Stshi va shatun birla-
Qo zg*luvchan sanoq sistemasi sifatida K‘f“‘t(; o-zmri sistemasi oli-
shadigan A nuqtadan o-tuvchi Ax,y; koordinatz
nadi (3.13 —rasm).
Vi

) @

r,/,7r\7

A1
3.13 - rasm X .
AB shatunning mazkur sanoq 5|stcma(5) ag

Wy :<X1AB=<AB




—

R,= 30sm

r; =20 sm

it ‘ R3 = 30sm
~ iM ' |

| }
\ )
S Vg
E
T Ry=40sm |

r, =25sm

Ry =50sm

R, =40sm

r» =30 sm

Ra =20sm

._—..7-——/—'_—___—'-
xg=6sm =125
8y =3sm/s ty=1s
x,=80sm
|
|
ERESS =oh
Xg = 7sm t: =
9y = 0sm/s t = s
x,=557sm
B
£y = 3s
xg=5sm
Oy = 10sm/s th =
xp= 179 sm
[ e

1r_-_-.!

3.14 -rasm
J-muammo. ()= o'qi atrofida @=4t qonun bo“yicha ayla-
nayotgan naycha ichidagi A sharcha OA4=31 tenglama asosida
harakat qilsa. 1-0.25s paytdagi A nuqtaning x, koordinatasini toping
(3.15 - rasm)
v

3.15 -rasm

Ko i ¥ -

4-muammo. - 0*qi atrofida =2t qonun bo"yicha aylana?!OI

8an sterjen bo'ylab A polzun OA=3t" tenglama asosida harakat qtlsa,
e . = - ’ £ 5
po]zunnmg o'lchamlarini hisobga olmay. t=0.5s paytdagi uning

koordinatasini hisoblang (3.16-rasm).

3.16-rasm




R,=40sm
r, = 15sm
Ry =15sm

R,=60sm
r, = 45sm
R;=130sm

R;=120sm |
™ =72sm
Ry=36sm

 xg=6sm

8y = 25m/s

x; = 111sm

Xg = Bsm

Oy = 55m/5
Xy =124sm

;{: 7 sm

=16 sm/fs

x; = 215s5m

R, =30sm
rn=22sm
R3; =60sm
ry = 30 sm

xg=4sm
9y =6sm/s
xo,=32sm

R,=40sm xg=10sm t.=2s
;=20 sm 8 =7 sm/s t, =1s
R;=25sm xa=128sm

-

R, =30sm xp=5sm t,=4s
r, =20sm 8y =2sm/s ty =2s
Ry=30sm x,=189sm




——
29, f,——"—r_’_./z_;’ 20
R.=100sm Xxg=5sm = : 2 R,=50sm Xg=9sm t,=2s
r; =75sm Gy = 10sm/s | =1 \ r»=30sm 8y =8sm/s t, =1s
R; =60sm x,=4lsm Ry =25sm X7 =65s5m
E 21
). I SO &~ R.=30sm xo=Ssm o=y
R, =60sm xo=25m :- ey Ry =80sm B =3sm/s t =3s
r =45 sm Oy = 125m/s 1 ry =70 sm xp=129s5m
Ry =36sm x;=173sm
/ R, =40sm xp=10sm ty=28
{ I IR 1y = 30 sm g =Tsm/s fy=1s
; R3= 1Ssm x2=485m
xi
S .
[—
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. a uning
. akatini bilean hold:
Nugtaning nisbiy va ko chirma hiilil[\dllnll\ hll{,;“”i oy el
-y : arakat tezlig
absolyut harakatini, binobarin. absolvut 'h:{ lx;mlikasiﬂil‘g 25051y
nis;hini aniglash nuqta murakkab harakati kinem:
masalasi hisoblanadi.

: aning

31-§ Murakkab harakatdagi nuqtar l’"
by . -1, - i ¢ M
tezliklarini qo‘shish haqidagi teorem:

inatalar
) : -dmnm].
. - as ) .\'|-\'i-/-I k()Ol
Faraz qilaylik A nuqta qo°zg ulmar |I.‘ (‘,; . [4] -
i arakatda borlstn (3. - inatalar
istemasi sbalte irakkab harakatda ) finatz
sistemasiga nisbatan murakk: e e koo
Nugtaning qo'zg*almas va qo'zg'

at
i radius — vektorlami # V4
sistemasiga nisbatan holatini aniqlovchi l'ildlllb.» —"V:t:\uﬂﬂ nisbatan
deb, qo‘zgaluvchan sistemani q(.)‘zg‘almuh SIS - P
holatini aniglovchi radius —vektorni ey 5,
7 deb belgilasak. 18.1-rasmdan- ¢ % N ofi/:,f’!—r )
A=7+7 (3.1) |\ o
Nugtaning tezligj uning \v_»""
holatini aniqlovehi  radius  — /0
vektordan vaqt bo‘yicha hisoblangan ,/
birinchj tartiblj hosilaga teng: Ey >
BT _dh  af (3.2) o
dt dt de y
A~ vector nuqtaning /
ko‘zg*

. . / ’1 3_[‘;]5”]
243 _aimas koordmalalar sistema- éj;, o

7 . ing absoly

& hosila nugtaning absoly
de

1 nugtanip
latinj anigq|
Ng nisbiy
koordinatalar
ni

" bo‘lgani uchuy
L# < vector A
Masiga nisbatar, ho
dar

ut tezlig!
siste-

. ¢ beordinatalar
£ qo'zg aluvchi koordin: uchun

& N " ¢ I'U'li
ovehi radius — vektor bo*lg

- T vektor
harakat tezligi 9, ni, 7

% hosila nuqtan;
q0°zg*aluych;

ﬂ}}“
nisbatap holatj

dro

drg
] . i uchun. 7
radius — vekior bo lgan

rakat tezligi d, ni ifodalaydi.

tem
; » ‘almas sisten
slstcmasml“g qo-zg-almas

hosila Nuqtaning ko‘chirma ha

huning uchup (3.2) dan-

4 - - - — (3.3

> S 7% 7
‘96=‘9"+§k'1?‘_t°+“. Ivut tezlanishi
Agar ekvivalent ¢ tiborga olsak.nugtaning abso yul teziani
quyidagicha aniqlanadi:
Vg =V +WHT +—

Binobarin. murakkab h;u'ukaldugl

nuqtaning absolyut tezligi
isbi [ ini ometrik yigindisiga
hisbiy va ko*chirma harakat tezliklarining gcometrik yig Q
leng. (3.3) tenglama murakk

ab harakatdagi nuqtaning tezliklarini
q0°shish haqidagi tcoremani ifodalay di.

Absolyut tez1ik vekiori nishi
Qurilgap pzirallclngrzlmning di

v va ko chirma harakat tezliklariga
duli quyidagj formuly

agonali bo'vlab yornalgan bo'lib. mo-
asosida aniglanadi (3.2-rasm):

V= O +97 + 29,0, cosa . (3.4)
Bundy:

a) Agar a=90° ya'ni 9, L9, bo’lsa. absolvut tezlik moduli

9, = 'ﬁ,ﬁ g2
N

avordamida hisoblanadi.
b) Ag

¢ AT a=0° by |gq. ya'ni 9, va 9, bir to*e’ri chiziq bo*vlab bir
OMong. (.. S .
ONEA Yo nalsa. absolyut tezlik moduli

formy|

%= |92 +92 + 20,8 = (9, + )
formy|, orqali aniglanad;
. 8ar =1 g()o bo*lsa. yva'nj 3, bil
Yaramy, q !

an 9, bir to'e’ri chizig bovlab
O"nalsa. absolvut tezlik moduli
+ 19!1? - 279:179&: = (1971 - ﬁi{)

adi,

arshi lomnnuzl y

% = /82

tm‘nmladan aniglan

Solyyy

Niglag tezlik Mmodulini procksiyalash usuli yordamida ham
Numk; ) 5 ; ea A

englik o KD, Suning uchyp koordinata o'qlari o*tqaziladi va (3.3
Q0rdingyy 0'glarjo

84 proeksiyalanadi:
19cz.:c = ﬁnx + 195;'1' ’
ay 79ny + ﬁky.

)
I

(3.6)




Hl

—

Takrorlash uchun savollar 7
- Nuqtaning qanday harakatga nisbiy _hzlrakzll dt?ll];;(-:‘-iladi?
. NuqlaningI ganday hnmkutiga ko chirma harakat ( -L'-jadi'.’
- Nugtaning qanday harakatiga absolvut f}(ll’llkiil deyi
- Nugtaning nisbiy tezligj ganday topiladl_‘? )
- Nugtaning ko*chirma tezligi qanday lopllei_tll .’
- Nugtaning absolyut tezligi qanday l{)piladl'.’. '
- Tezliklarni qoshish haqidagi teoremani aytib hc'i'l"':"-.. "
- Absolyut tezlik modulini topish formulasini )'gmh bering.
- Nugtaning nisbiy tezlanishj ganday zmiqlﬂll(!dl? "
10. Nugtaning kochirma tezlanishi ganday aniglanadi’
L2l Nuqtaning absalyut tezlanishi ganday
12. Korioljs lez]anishining

O B N B

NI - NV

aniqianzldi'?. s e
yuzaga kelish shartlarini aytib

ring.

I3. Korioljs tezlanishj danday yo'nalad;?

14. Koriolis tezlanishining mod

I5. Koriolis ¢

. bl i - [ 17
uli qanday ifodalanadi®
czlanishining nol
bering,

R +larini aytib
ga teng bo'lishi shartlarini a)

34-§ Nuqtaning

nisbiy va ah
traektoriyasi va

. ine

salyut harakatlarida uning

harakat tenglamalaring aniqlashga doir
Masalalarni yechigh uchun uslubiy korsatmalar

avy ; ; A airatish
Mazkur Mavzuga dojy Masalalarni ikki asosiy turga ajr
Mumkip,
3]

Nuqlaning nisbiy v

absalyyy haraka¢ lraektoriyasir

o

- . .o o0 holda
a ko*chirma harakatlarini bilgan

ling tenglamalarinj aniqlash.
'2)_ Nuqtaning absal
da nlsb.l)i harakat taektor;

. BIrinchj gy, agi my
chirmg harakat]arini qo‘

T . ]()]‘
YUt va ko*chirmg harakatlarini bilgan I

Yasining tenglamalarip; aniglash.

: ; X sy v ko't
Salalarni Yechishda Nugtaning nisbiy va
shish lozim,

118

vig ‘indisiga teng:
-

—-- ity e
iy

shini (@ x 8,) vektor ko 'paytma
Koriolis tezlanishining yo 'nahslm;({ (mg;’i-"cr;;: :"L . Koriolis
qoidasiga muvofiq aniglash hur'u ulnulnu::l. g
tezlanishi ., va @, vektorlar JO}"I:]\[F:T:ZM
tekislikka perpendikulyar ho:da~1:diki g -
tomonga qarab yo-nalgan o’ la ei\-lor ]\
tomondan garaganda @, vektorni 4, v |
t

A @

- [_
i stma-ust .
bilan kichik burchak orqali ust k:nnn /
bt g o s 1 a
tushirish ~ uchun qilinadigan  ay

: 5/ e /
iga qarama-qarshi  / (B,
harakat soat mili harakatiga qe ) / ’
| i (3.4- rasm). /
“nalishda ro"y beradi (3.4- ra
yo'nalishda ro'y l’{L ¢ -( Pt . ——
Koriolis tezlanishi quyidagi holl E ;

N ya'ni ko'chirma harakat ilgarilanma harakatdan
a) agar oy Vi

ihOl'ﬂ;:bO'lSHZq I ya'ni nisbiy harakat tezligi biror onda nolga teng
D) agar 9,=1 ya J

lu)‘lsi_;) agar =0 yoki a=180°. }l"a‘]-]i]nizl?(i])i’ua parallel ravishda sodir

¥ Tomgfbe rakat aylanish g
EZTT:;I}I;LLI]HHM hlam : t tezligi mazkur o*qqa parallel bo*lsa.
berilgan onda nisbiy haraka g

i ning
33-§. Murakkab Ilarakatdflgl m'l‘_?ltiz [eo:emasi
te7l'miqhi-;rini qo‘shish haqidagi Kori

T ‘chirma
ishi nishiy, ko
; ine tezlanishi 1
: ¥l nuglaning :
Murakkab har uku;c:ug,' -”gl sl 5
x & . i
) dolis  tezlanishlarin
va  Koriolis ) U
= » 3.11
Ga =Gy + &y + &, il '(Ianma
. akati ileari
(3.11) tenglik ko*chirma halakaFl chzlﬂniSh-
g , -
harakat bo*lmagan holda nuq'ta:?uut,cm-emagini wlo a.
. . ’ = - 1S b .
larini go*shish haqidagi Korio zlanishini -
ifodalaydi.  Nuqtaning  nisbiy at sayolan
aniqlash uchun ko‘chirm:a hal'a;]a(‘ii. iy
lo*xtatiladi va nisbiy tezlanish aniq
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35-§ Nuqta absalyut h

arakatining tenglamalari va
traektoriyasini an

iqlashga doir masalalar
‘ I-masala, Aylanuvehi kranning ~ 0,0), o'q atrofida @1
Oglgarmas burchak tezljk bilan aylanishida A yvuk B barabangd
0 ralgan kanat yordamida yuqoriga ko*tariladi, r radiusli B blll‘ilb'lll}
4 ilan aylanadi. Agar kranning qulochi ¢

&4 leng bo'lsa, yukning absalyut harakati tracktoriyasi aniglansin
(3.5 - rasm),
2 ~LE
3.5- rasm
Yechimi: A

\Ylanuych; kmnning

b ilan aylanishj ko*chir
ning arabangy Oralgan kangag
anadj,

0,0, 0°q atrofida @, o zgarmas
ma harakat hisoblanadi. A nug-
yordamida yuqoriga ko-tarilish!
1q0?;g'2?312q b.l.!an bo_gglangﬂ” Oz km-”'dmf,‘.!:.l
0g*lash "y ~Anag ,S"Stcﬂ?ﬂsini tashkil etadi. Ay ‘-
i Ed? vau bilan birga aylanuvchi Oz k‘f

etad;j (3'6“l‘asm) asi qo zg‘aiuwhan sanoq sistemasini mshk'i
unda

O'tadj, zj0q C’ 99 0,0, o

) va yuknine b T 63 Jatidan
sa k ; Yukning boshlang*ich hola
Yukning h;?;tffj"?"'s" ©°qi bo'y|at, yo*naladi.

talar orqali apjg ' Uning absalyy harakat; idagi koordina-
qlanadi (3 7 - ras tida quyidagi ko

dCO.S‘ W, t

= dSin Wyt

—_—

L=raw,

X, =

120

1 R

Bunday xolda absolyut tezlanish nisbiy tezlanish a, va Fco‘cﬁ_u‘—
ma tezlanish d, larga qurilgan parallelogramning d.iagonall t?llan ifo-
dalanadi. Absolyut tezlanish moduli quyidagichf hisoblanadi: ]

Az = a2 + ai + 2a,a, cos(@, dy) . (.3.16)

Nuqtaning absolyut tezlanishini(3.1-rasm) quyidagi usul bilan
ham aniqlash mumkin: i

df dr, , dF

dr
P=" =T T p +wx)+Z
v - it gt 0 dt

Nugtaning absolyut tezlanishi absolyut tezlikdan vaqt bo‘yicha
hisoblashgan birinchi tartibli hosilaga teng:

aw . d dfF
a =dv“=d—1{9+ —XT +w><&— E)
@ dt dt dt t
Agar o
3 w -
dva =aa:£3_9_a0‘__— 3
i dt 2 dt'2" ar
df _df ...i(ﬂ =2 H
$=E+er‘dt de? di? at
ckanligini e’tiborga olsak R R
B d 2\ 7 dF
aa=§o+E*r+Wx(d—t+w*r +E+t dt

2

— -+ d r 2 1)(—T
=&0+€><F+W*(H’X7')+dt2+ e
Bu ifodada

R = = : ‘chirma tezlanishi.
Qg +EXT + W+ (W X ) = G- nuqtaning ko*chirn
dzr -

22 = @p -nuqtaning nisbiy tezlanishi

"~ 2(W, X 3.) = &, Koraolis tezlanishi.
AT x? = 2(W, X B,) = d.- Koraolis tezlanis

t

a

) i nugtanin
Yozilganlarni ¢’tiborga olsak. murakkab harfll;lﬂot:i?%'o.la‘;i" ©
absolyut tezlanishini ifodalovchi (]3-8)%teng_],aIMIsl
&ﬂ = &f( + a—n + aC
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C. < Vnm .B
A Vo
\d e
D ‘A

3.19-rasm

Bunday haraka {; =10 minutda amalga oshadi.

Masalada qayigning daryo oqimiga nisbatan harakatidagi IL‘/;]:_
gi nisbiy tezlik hisoblanadi vy \ 8, vektor orqali belgilanadi. Di");
ning qayiq turgan huqtasining qirg'ogqa nisbatan oqimi tezlig
hisoblanadi vy Je vektor orqali belgilanadi. 3.19- rasmdan
V= Voep= At—?:= -112—00: 12 m/min.
Bunda dary,, kengligi qu

yidagi formula asosida aniqlanadi:
-

[ = '9" -t
bLIndan’ 2
g, =L £
. : t1 iy
s Db()) ) Q_aymmng AB tog'r chizigga ma'lum burchak ostida
Y0 oqimiga qarshj Yo'nalishdag;j harakatinj o‘rganamiz.
‘-__“__L_‘“—‘.Q-B___,__‘ _7'_(;._
. ¢
Vo
Bunda

‘ Jayi
O'tgach Yetadi 3,

"9 qaramy _ Arshi i e o Al
Shi S _ { va
0- fasmdap: d qrg’oq 1,=72,5 minu

: i ing berilgan ab-
Ikkinchi turdagi masalalarni yechishda l;uqng'hchirmahva o
. ; o
salyut harakatini masala shartida ma’lum b;) df?aﬂ
‘ irati ilad1.
ma’lum nisbiv harakatlarga ajratish talab et-‘n'almas va qo‘g‘aluv-
Masalalarni yechishda, dasta\"_val qozg" fevehas: Sanog sishe:
chan sanoq sistemalari tanlab olinadi va qo’zg ahl kat o-reaniladi
) i N . b P S St ar g r
malari bog"langan jism harakati yani ko Ll]ltl]@hivc tnvalatlociiing
Nzlli?qda nuqtaning absalyut va d!m \
=« lich Smboni tugiladi
Xususiyatlarini oson aniglash mﬂ\.Ol“ tug i fartifila yechish magsat:
Birinchi turdagi masalalarni quyidagi ta
ga muvotiq bo'ladi: ) st harakati
} 1) lels"lla shartidan ma’lum bo‘lgan nuqta absaly
0 o . % o
Kochirma va nisbiy harakatlarga ajratl:aﬁl- abul gilingan absalyut va
2) Shartli ravishda qo*zg"almas St ,q( no sistemalari tanlab
harakatdagi jism bilan bog'langan nisbiy sanoq
ol d (¢ [e o . = =
olinadi. + tuziladi.
- il olamalari tuzi .
3) Nugqta nisbiy harakakatlfﬂ_“g tcn:: € ‘t ic ko‘rinishdagi teng-
4) Nugta absalyut harakatining parametr
lamalari tuziladi.

; : i-
’ PR da yechish tavs
Ikkinchi turea doir masalalarni quyidagi tartibda y
{=}
Ya etiladi: ) *lum bo‘lgan absalyut hara-
1) Nugtaning masala shartidan ma i 8
T ; -oa ajratiladi. ,
¥ati ko'chirma va nisbiy harakatlarga ‘c)illli qabul gilingan absalyut va
i . [ . Q e e & ”
2) Shartli ravishda qo‘zg almas isbiv sanoq sistemalari tanlab
5w . 5 1ISh1y  Sd
harakatdagi jism bilan bog'langan n
olindi. lari tuziladi.
R 1elamalari ; .
%) Dl atisal it rskatfuing = cnetrik formadagi tenglama
i . arvm et '10‘ parﬂl
4) Nugqta nisbiy harakatining
lari tuziladi lamalari
AL ik tenglamalar
5) Nisbiy harakatning parametrik tenglafitt
vVaqtni gisqartirib. koordinatalar ko'rinishidag
Malari tuziladi.

dan parametr-
harakat tengla-




© erivoshipning
Yechilishi. Masalada A polzun uchun. ()(’ k:]_\t::i?]g 0q
chizma tekisligiga perpendikulyar holda O mlL]lilf[“[’)‘ [(ﬂmnill‘é )
atrofidagi tebranishj. kochirma harakat hisoblanadi. U 1-'1(“.
krivoshipga nisbatan harakatj csa nisbhiy harakat d‘fh gitra L)l/ll“ bilan
0oC krivoshipning qaralayotga vaqt momentida A polz
ustma ust tughyy

cohirma
. co-chir
chi nuqtaning tezligi A polzun uchun K
tezlik hisoblzmadi

~ - """ : 17‘
/._’:’// I
O N e
r»-\fh‘— == It K
oy ¢ J
e B
- 3.22-rasm
Shunlng uchun
2 h=0*0)4 ivoshipning
3, Yekmr oC krivoshipga Perpendikulyar holda krivos
Nuqtasiday, Uning aylanishi omep Yo'naladi.
(3.22- rasm) day,
. ()A=f/costp
Shumng uchun
wl
| V“ep:coscp’(])
A polzunnmg Nisbiy tezligi 4, o
EXanizmpin,

s Igidl-
krivoship boylab yo'na iz
s .'4'1! ok

ar parallelogramni chiz

132

Demak. =7/ idagi ishora musbat bolganligi uchun.
¥ vektor. 27, Kattalik oldidagi ishora mush: :
X ning o*sish tomon
Yo'naladi (3.3 1a-r
M nuqtaning
tezliklarig
adi.

| JLH Vi [ ¢ l mon
N dlc
d\l'l'l).

absolvut tezli

1shi “chirma harakat
g1 uning nisbiy va ko*chirma haraka
an ko‘rilg

an parallelogramning diagonali orqali ifodalan
Uning moduli:

g 5 \;Wm =7,21 sm/s.
M Mqtaning absolyvut tey]
anishlarni qo*shish te
arilanmg harakat bo|

tida tey]
rakat ilg

=

anishini nugtaning, nmrnl\kuh_hur;ik:\-
oremasidan aniglaymiz, Ko chirma h
ganligi uchun
Ay = a, + Q.

d=

yoki, voyil

(1.4
gan Korinishda
™ i‘ar
~
—~ /
&/
b x
X
3.3 1b-rasm
3.3]1|~|'az~;m +-4 | berasiy
- - - ¥ )
Nisbiy 1 ishni i
*O1Y urinmg tcziamshmng moduli:
T __
bu yerd . had Y (1.6)
4 ey = 1€,] ~ rotor burchaklczlanishining moduli,
: _d’g. rad 2rad
Spom =t g2 Sn=——
z at- s &=
i Va. @, Iarmng ishoralari |y Xil. Demak.
Tyo Nalishyy o,

a@; va 9, vektorlar bir
£a bo*ladj (

3.3 Ia,h~rasmlar).(3.2'_’_)ga asosan
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Bl e 0

siljiydi. 7=0,5 m radiusli B barabanga o'r.
yuk ushlab turiladi. B baraban ishga
chak tezlik bilan aylanadi.
doimiy tezlik bilan siljiydi. A
rxy=10 m, Vo=
(3.8- rasm),

aglan kanat vositasida A
lushiriiishida o 27 rad/s bur-
Kran gorizontal yornalishda v—0.3m/s
gar yl;kning boshlang*ich koord.inatulfl-
6 m bo'lsa. uning absalyut tracktoriyasi aniglansin

3.8- rasm imiy

o Kranning gorizontal yo'nalishda v—0.5 m/s dOﬂ-nlyl
tezlik !)llan siljishi ko*chirma harakat deyiladi.A nuqtaning chk?
Yo'nalishda siljishi nisbiy harakat sifatida garaladi. Yer bilan bog™~
langan Qxy koordinata o'qlari sistemasi shartl; ravishda qo-zg-n_lﬂ\ﬁf
si' sifatida qaralad; Gorizontal yonalishda v =0, s
bilan siljuychj kran bilan bog*langan Aox,y, koordind-
emasj qo°zg‘luvchan sanoq sistemasini tashkil etadh
uvchan sanoq sislemasining boshi 4 yukning boshlan-
lan ustmy ust tushadi (3.9 — rasm).

a o‘qlari sjst
bunda qo‘zg‘
g°ich holat; bi

| % |

A

Masalada:
OM=s,=67t’
) :é—s( rad).
L=1s
R=18sm
010=0-A=20sm.

3.32a-rasm

Yechimi: Masalada to*rt zvenolikning (?’0 va -0}4 f;‘:;]lz‘}i:_'
Oy va O, sharnirlar atrofida aylanadi, OA stfar_|en esa llﬁzarllandan]iui
rakatda im'ladi_ Yarim doira ham OA sterjenga mal})m-“rimbdoir:-
Wiayli ilgarilanma harakatda bo*ladi. M nuqta ”Ch.un :\h{im masala-
ning harakati ko chirma harakat hisoblanadi. Shun-m%;m uqtaning D
da ](o'chirma harakat ilgarilanma harakat [?o'ladl- ii S -
Jismga nishatan harakati esa nisbiy harakat hisoblanadi. i

. " . a —

s '| R
: . ismdagt o’rn
Berilgan vaqt momentida M nuqtaning D ]

burchal orqali aniglanadi:
ty=1s. da
oz T
18 2 i aniglanadi:
: ; ak orgali anigla
D jismning tekislikdagi holati ¢ burchak orgali ¢
t| = ]S. dﬂ
£ T LT
[ 6 6 | . qo‘s
i catid: iklarni
N“qm"'"g murakkab harakatida te:zl;ktcz!igi
toremaga asosan A nugtaning absolyu v e
*0"chi ini CYIE o
Ochirma haraka tezliklarining gEt)mcE_nk yig
Yy = I + k.
Nishi}' tezlikning migdorini anicl]aymll.
9n=5“:(6ﬂ:l—)= 12nt

5 = 60"

hish haqidagi

uning nisbiy va
a teng bo'ladi:




Yechimi. Yozib oluvch moslama barabanning a hlll'(-‘h'Elk :;':l;
lik bilan aylanish; ko*chirma harakat hisoblanadi. O°ziyozar dpip(m-_
perosining harakat; nisbiy harakat sifatida qaraladi. .Ycr hl|(ll:l 7 lfo-
langan va shartli ravishdaq qo*zgalmas deb qabul gilingan f)l-}{.‘flqini
ordinata o*qlari sistemasi qo'zg almas — absalyut sanoq 5'-“["";:“&
tashkil etadi. Aylanuychi baraban bilan bog'langan Oxy koordin:

Qlari si ' : C cifatida qaralad!
o'qlari sistemas; qo*zg*aluvchan sanoq sistemasi silatida gare
(3.11 —rasm),

227

s

e

e

P ¥I{

Y S—

—— v
-

3.1 —ragm.
Fara; 3 02 yozar apparat perosi M |1o.|.alclz1
rdinatalari quyidagicha aniglanadi:
X= W':(')rﬂ'f
Y=asinw )
an tenglamaly, 0°ziyozar apparat perosi nisbiy harakati
etrik tenglamalarin; ifodalaydi, perg nisbiy harakatining
" kO‘Flnishidagi tenglamagin; yozish uchun y11L|()l'i(111$;f
ing quyidag; ko‘ri:'aqmi q_isqartirami?.. Natijada pc‘l'(_)' ‘_”Sbl"
lehdag' tenglamasiga cga bo*lamiz:

b= usi Y=asin®X
A Krivoghj ol @oT ‘-
PO nuqtadl::nscl . : n.lemda uzunligi 0A :."]b(;dﬂ
9 alrofidy g 11Zma tele]lg]ga perpendikulyar u? )

Sarmas g, burchak tezlik bilan aylanadl.

Yozil g
ning param
koordinaty

hatun; mexa

124

@z
a (2 ——
\* NN r P

N

7

[14.
ARETTTRTRRTTTRRRRTR R x,
10,

3.6 —rasm

3.7 —rasm

T Ivut harakat traek-
‘ ning absalyut he
Hosil bo*Igan tenglamalarni A }'l_anmgl ab;?.]}i e b
Orivasining parametrik ko‘rinishidagi tenglamals
o i tenalamasini  tuzish
Koordinatalar fermasidagi traeklorr}_-a. \,:q;]i iz
Nty Yuqoridagi tenglamalardan  parametr- o tenglamalari hosil
liada A yuk absalyut harakati tracktoriyasining 1€ng
D"a(l'
i . -
=d sin ;
xl:dcos—“'lmzr.yl dsi -

-anizmlarining
i ciliitish mexaniZn
2-masala. Yukni ko‘tarish va kranni Slljltlb:-ii:;ql y0~nalishlat‘d3
Shiarin; birlashtirishda A vuk gorizontal va ve

121




Burchak orqali aniglanadi. W

burchak qiyvmati sinuslar
teoremasi orqali aniglanadi:

r !
sin¥  sing
bundan
rsin rsinw,t
sin¥ = —9 = L ;
. ) l
yoki
. r -
¥ = arcsin (; sin w, t)
Hosil b

gan tenglam
lamasini ifodalaydi.

i . ing
" polzun nisbiy amalarini tuzish uchun u“;:ai;
nisbiy k inatalarj ni i ' n o
Isbiy _kOOrd}l?dtaIdn Xyilarni yugorida aniglangan ‘¥ bu
qiymati orqalj ifodalashimi, lozim.

_— i eng-
a AB shatun nisbiy harakatining t€h&

harakati tengl

-r2
X, = = — —gj
1=lcos¥ = |1 E sine,t

Ni=lsiny = gy P = —rsinw,t (m).

37-§. Mustzlqil o‘rg

anish uchun talabalarga
tavsiya etilag

ligan Muammolar

1- . L hilan
'[Ckis h;'a‘;:”:; : : gOt'll_Onta[ y()-l I)O‘)’Iilh ]lﬂ/S [c/,ll'\ h[h._
nalish bo‘y?cganadl' a iChidagi moddiy nugta ham shlll)l/(’”

o 14 unga nisbatay, 5=0.5¢ ‘osida siliisa. boshlan-
g ich paytda =0 va y=¢ dihy. e qonun asosida siljis

Ainata-
> =45 paytdagi nuqgtaning x koordinat

h=2 m/s tezlik bilan g"riy‘onl.al-
: Ii. Uning ustida esa 2 Jjism o'?—-gf‘”.‘.’f‘f
Paytda, 1=0 g, blf ¢ Sty ko*tarilmogda. Agar boshlang'1¢™
e X2=0 bo‘lsa, t=0,5¢ Paytdagi 2 jismning x, koordin

-2 jism moddiy nuqta dep qarals‘in (3.14-rasm).

e

r asidagi holatl
4 vukning qo'zg'almas — absalyut sanoq sistem 4

quyidagi koordinatalar orgali aniglanadi:
quyidagi koordinatalar orq 2 A VE
{)’z"o"'w‘rt'

o 5 . it ]al‘akﬂti
Hosil bolgan tenglamalar sistcnms_ml‘ “:’ .:::’luk i:),?;i}::ulmkin. A

tracktoriyasining parametrik wngh".]a.la“ Slm.l ‘a-qt‘o.l"u' formasidagi

vuk absalyut harakati n-ackim‘i}’aﬁ""nf:7 kOOIdHT‘;(c‘hn arametr —

icnulumal;'u'ini tuzish uchun yuqoridagi tt‘“gh‘imdﬁiit; ll'apektori}'Z‘Si’

vaqtni qisqartiramiz. Natijada A yuk absalyut harat

ning tenglamalari hosil bo*ladi:

_ " _\-_10)_ 6.28x =56.8 m.
c—2 s B s PO = 0. 20X —-
Y= +(|Jr(‘\ v O) = an 03( 08
o e englamalari
36-§ Nuqta nisbiy harakatining t.tﬂg alalar
va traektoriyasini aniglashga doir masal:

. bl

I-masala. Yozib oluvchi moslamaning _baTaPa(g]-z?\)'uofz:lr].(‘\l':lf’
tezlik bilan bir tekis ayvlanadi. Barabanning l.adult‘tl - chi detal bilan
tikal yo*nalishda asinwy! gonun bilan ha.l.nkalltllnl;«vl'i chizigning
Dirlashtiriloan, Q-oz_g‘oz. lentada pero yozib olgan eg

tenglamas;j topilsin (3.10 — rasm).
04|t
Wy
I -1
i‘_}_
H_
Inen| wAs
b t;
it

o

3.10 - rasm




I

‘mas burchak
isk o*zearmas bt
5 wmo. Radiusi R =0 5m bo'lgan disk o zge
-muanimo. X 0
tezlik w=2rad/s bilan aylanadi
asosida M nuqta Ox o°qida bo
yoy koordinatasi s nj aniglang

4 a
ishi esa s 21 tenglan
Diskning gardishi esa .si ..{ eraning
, l e 5 avidaol e
“Isa. t=0.3s paytdag
‘lgan botlsa, t=0.
.(3.17-rasm)
g |
)

3.17 - rasm

O-muammy, Radiu

chak
: ‘yoarmas burc

st R=0,5m bo*lgan disk o /.galn:jighi bo'y-
. . U . [P . u 2;1 <

tezlik »=2rad/s bijan aylanadi. M nuqta esa diskning ¢

lab s=27

20" qonun asosida
nuqta Ox o*qida bo‘lgan
Natasi s pj aniglang (318

tda M
P ‘)‘l) Idf .
harakat giladi. Aear boshlang®ich p:

- I—
. ’ k()l)[‘-i
bo*lsa, 1= /g paytda nuqtaning yoy
- rasm),

¥4

3.18-rasm

- 38-3. Nuqtaning Nishiy, ko‘chirma va
aniglashgy doir Masalalarp;j Yechish uchynp
Nuqtaning Murakk
Masalalary; quyida

absalyut tezligini

ar
- atmala
uslubiy ko‘rsatr

doi ab harakatida
olr

. P _‘h:-;'-ﬂ
absalyut tezligini aniglas
&i tartibg yechi

sh tavsiya etiladi:

1) Masala shartiga ko' nuqtaning nisbhin,
lyut harakatlari aniglanadi.

2} Qo' zg*almas va qotsg:
nadji,

Kotchirma va absi-

aluvchan sanog sistemalari tanlab o).
3) Ko'chirm

a harakar «
harakag tezligj

ayolan 1o xrarjl

adiva nugtaning nishin
aniglanadj.
4) Nisbiy harakay Navolan tos\tatilad; Yanugqtaning kotchirmag
tezligj aniglanag;
3)

' Murakkal, harakatd, N
Elteoremagyy, foyd

aning tezlik larin; ¢
alanib, nugt

107 shish haqida-
aning absalyut tezlipg

aniglanadi.

39.,

Mury kkah haralky td
ko* Chirp,

A nuqt
Avy absaly yy te

aning nisbiy,
zliginj aniqlashea doip masalalyy
1~masa|a. |

irge, largs fik ?:::1;]L11i_1‘g:0}|lflri p;n';llllcl: qay iL.] A nuqt'nd;m -ch.iqi.h_
%fﬂqqa fib al : h ¢ li‘\ ajo Naganidan | mmu.[ Key n NATIGY jin-
hfmb]ﬁgandu g I- llln‘a a . ;\‘ hugtadan d;n'}nnmg Y9I boty a1
qir ‘0qqa tik ):r 01.1 Pdhldilg{ (‘ _nuq?ugu l\clt.il. A nugtadan chigib,
Chak o 2 va m'b(u-l AB o g ri chl/u]qu nisbatan Qandaydir .
Qirg . S IMga gargh; Kurs olishi ke

Nig ¢

S m o ak: by holda q
s o Mutda yeyg:
atan ]]|Sbi\._ i Yetad

‘ ])11!'_\'0 kg_‘

avig narig,

N8l g va dar, IMin; “i-ilii%i '/ ‘])_-"*I”i”'b’ o
| cehi, g A daryg Odimining tezligg aniglansiy,
Hfsbiy harakm- d,%‘”“f{ﬂ qu_\-:qning dary OQimigy nisbatan harakag;
&oq G0° 7 Inn:)f-ladl- Aryoning qirg‘m]qn nisbatay, harak (qir-

Qay; 1nmnh _h-m?alud:) l\'.o‘chinna haraka stlatidy Jaralad;

ldnadi. = Alrg oqqa Msbatay harakay; absaly g harak g -hi\'nl%
li hda\z [-Q.a}lqn' i
. aj

ng A nuqty
WKatip; .. "qtad

! an qretoqqa |mrpumlikul\nr Yo'ng-
< i h —

o sdhamj, I‘u 1da qayiq qaramg qarshi i

&4 borip Yeladi( 3 19- rasm) | |




o Y

_______ Va 'y,
3.24-rasm
Chizilgan paralelogramdan

%‘ =tan40°,
Agar

k
B = 72-;1: 20m/s
Ekanligin; etiborga olsak
9 = O __ 20m/s
.

tan40®  ggag = 23,8m/s.

40-§. Murakkap j,
absalyyt tezliginj apj
talabalarga

. - P . q va
arakatda nuqtaning nisbiy, ko‘chirma
qlashga doir mustaqil o‘rganish uchun
tavsiya etiladigan muammolar

‘ ; _ 1
I-muampy,, O*zaro teng kr:voshiplar AB=CD=05m, =0.257

90nun bo*yicha a)flanadi.K:-ivO‘h- liEa of cratile. adrat plasting
diagona]; bo*ylab shiplarga o rnatilgan kvac

BM=0,| ¢ harakat]anayolgan M nuqtaning lcﬂgk""{ls;
U1 bolsg =1s paytdao; . szligin
- ’ S Paytdagi M Nuqtaning absolyut tezlig
amqlang (3.25- rasm), 5 l & Y

Bundan
I 9 =L

ty
92 = 92 + 92

(1) va(2) ifodalarni (3) ifodaga (10'}'SHI~LZ

1¢ - 2

voki

— =t 144

WE SR ioi aniglanadi:
Hosil bo*lgan ifodadan daryo kengligi anigla ;
} 144
= 50036 N
foi isbatan tezligi quyida-

Bunday holda gayigning daryo ogimiga nisbatan g

gicha aniqglanadi:

200m

t, 10 voshionine rasm tekisli-
2-masala. Kulisali mexanizmda Oc_k”vozlg?;ﬂ?s:l??nati_iaSida’ A
glga per C]]dilk.lllyal' bo*lgan O o'q atmh.d-a .tf k‘ o*naltiruvchilarda
5 b|a pL(SJC krivoship bo*ylab surilib, \’C'“ka- diy Masofa OK=/ A
Ezr:::ﬂ-muvchi AB sterjenni harakat}ga }frl,t::;ml tezliai krivoship-
“hdtie ivoshipea nisbatan harake ok ovaci sifatida
2 i " krivoshipga nis ; nksiayasi si
Fﬁ]mg]:lzﬁlfﬁc:«'li“i o va aylanish burchagi ¢ fu
1ng burchak tezlig

aniqlansin. C

\\‘
&

\
——
N

X

N
-




e corieaciay” - = ] - ——a A e

- S G — R e === S S —_—— —————— .
= = —_—— e ——— =

sharcha o*zparma
chaning M, hol
—rasm).

s nisbiy tezlik V=3m/s bilan harakatlansa, M shar- )
Ls =) PR, . Eos m . 2
atga kelgan paytdagi absalyut tezligini aniglang (3.28

3.23 - rasm
Tezliklar parallelogramidan ]
Vor=Vuep*tge N
(1) ni (2) ga qo'ysak. A polzunning nisbiy tezligi uchun
quyidagi ifodaga ega bo*lamiz.

wl
(2) VOT =:_qu,' teg.
o-lgan disk O oqi atrofid2 3-masala. Gorizontal yo*lda 72 km/soat tezlik bilan borayotg?.n
M nuqta esa diskning gardishi bo"y~ avtomobildagi passajir kabinaning yon oynasiga tushgan .}’0"1}[;‘ i
nuqtanine ahe. bO'yich.;] .h_ilrakfltlanudi. Vaqtning lomcl}isin_in_g vertika!ga nisl?alan 40" ga teng bnrcl:z‘lkkz: i;gcﬁ?s?n;:;
qlaning absalyy, tezligini toping (3.29- rasm)- cktoriyasini kuzatadi. Vertikal tushayotgan yomg'ir to " ¢
h absal);“t tezligini aniglansin. Tomchi bilan oyna orasidagl
ishqalanish hisobga olinmasin. '
! Yzé:]illi];;n(i):l;;c:lzil1ol)ilning gorizontal yo*ldagi harakati pasajjir
uchun ko*chirma harakat hisoblanadi. . '
Yomg'ir tomchisining avtomobil oynasida ve.r!:‘kalga l;g]‘Sb\a/t;!I
40" burchakka og'gan tracktoriyasi nisbiy harak.atm 11‘0dalhay q;,;at =
tikal tushayotgan yomg'ir tomchisining harakati absalyut har:
soblanadi. .
Murkkab harakatda tezliklarni qo’shish t.eOTemasu_!;(a .o
Yomg'ir tomchisining absalyut tezligi uning I]IISny va ko
t Sl tezliklarining geometrik yig'indisi_ga teng bo‘ladi:
?0.]_111 bo*lgan 1 B . J, = 19n+19k_ _ s bl
EEZIlk . ay]inadi.kg;jv;szfl}l?ﬂg i ol o1=Srad/s burchak Ko*chirma, nisbiy va absalyut tezliklarning yo nalishini bilg

3 Kulj : . : . e o (3.24-rasm).
*48a nisbatan tezligin; fSatilgan holat uchup 2 polzunning holda tezliklar paralelogramini chizamiz (3.
ang (3.30 -
U —rasm).

S-muamm,,
¢=4ﬁn3tq0nu“ bi
lab AM=
1=0,35

Radius;j R=1m
lan aylanad;

asosan

anig|
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2—muammu. O

. ,—adiUSi
1D.
r=0,5m [; diskni h

- avlan ~51
h[ld” a) 'lb €S
iA zveno @24 qonun .

S
) . sardishi bo™y
arakatga Keltiradi. Diskning Eﬁ}iﬂ;;mi“? =0.2
huqta = tenglama  asosida ay lanadi.
Paytdagi abgg

yut tez]

. . . 3 9 ‘1;1_|-as]n).
anishi migdorinj toping (3.3

S
<

3.34—rasm
chaki-'-n]f'];mmm 81 OA=Q |y, bolg
Sha 'Ql{-l 8 e, rad/s? burchak tezlanig
b ‘H:I” porallclogram; Narak tan
0 s — :
i t;g"’".?/"“? zlanish pijan harakat giladi. M "uq(3,3 -
anj e ialang.
fasm), sh Modulin; ?=0,5 holat uchun aniglang

- Uzunj

an sterjen “"'_b
h bilan aylanib.

-1en
51'31..]"
ga Kkeltiradi. M nuqta AB ing

ing 2 shatuni bo‘y-
i amning 2 s
OABC sharnirli paralelg;_n;_iﬂoazgo‘mida sty
2-muammo. Q, : havakat qiladi 3 polzi
- i i uchu
5 ; zun (vtulka) he : ; o |
lab 3 haqasnnmlpol? : I(lir'ldi MC_\;anlzmﬂmgl.ll))e:;1 Dte]‘jenl'lil'l‘.i -y
sterjenni harakatga ke o ib, 4s g
i SMJEI}“'I h/:\“ iqtasining tezligini 2m/s deb o
I krivoship A nuqtas
gini toping (3.26 — rasm).

~

3.26 — rasm

3 = % halga shakl tekisligida O.
. bo*lgan ha hakl 2y lanads,
Radiusi R=0.1m i |
_mll({nli"""., ‘mas o=4rad/s burchal\‘ t;:z nisbiya]?' : 'at adl]_
nuqta alroi:dalo zganM.M 1 vy et
Ha lgadagi M shar esa oM=0.1t qo bo biy harakat q

e ing
zligini top
o2 salyut tezhg
il holat uchun M sharning absaly
sa. ko'rsati gan holz
(3.27 - rasm).

e

3.27 —rasm

. klidagi
. dolra Sha | M
*lgan yarim ichidagi
iusi R=1m bo‘lg i. Naycha ic
1 144""(;"";:;: bll?f:::f:iltezlik bilan aylanadi.
Naycha m=3rad/: €




3.37-rasm (i
; " wun bilat
O-muampy,, Uzunligi OA=21m bo*lgan sterjen ¢t ]i];)]llif'ildi-
aylanib, OABO, sharnirlj parallelogrammni harakatga
nuqta AR sterjen boty| - ing
Nuqtaning /-, Paytdagj absolyut tezlanish miqdorini OPIME
rasm).

ot qilsa. ¥
b st 1 Tt )
ab csa a-cost tezlanish bilan harak: (3.3

33 8-rasm

ma:“lqg}l- Kulriulis tezlanishin; aniqlashga doir
Salalarpj Yechish uchup uslubiy ko‘rsatmalar
K olis ; idagl
; . X dag
tartiby » Z]dmshlm anlq]ashga doir masalalarni quy
l Yechigh tavsiya etiladj

: y asala Shartjo ing

. a kor : e qtal

Nisbiy haralag; tenglam&asi a:i:l?an?du_lakkab harakatdagi nuq
1.

Sl : akkab harakatida
M nuqtaning absolyut tezligini nuqtaning '“f"l“.[‘['“ 2 ko' chirma
o DIIANIng gusn N S iy Vi
- 3 T > asosan nisbiy
ik 1 qo'shish hagidagi teoremaga :
tezliklarni qo*shish hagidag o7 :
ik vie*indisi k hamiz:
tezliklarning ecometrik yig '“d"’_] kahLlO[
19“' = 19); + t95:'(')
Nisbiy tezlikning moduli: i
1'911 = [191’1"(2)
bu verda,
1 verc i JT -
S s Sin—.
T at 3 3
5 _ —40:3.14)° = —113,06 sm/s.
t=1 sekundda.d, = = 0,86 ’
Su=113.06sm/s taning nisbiy tez-
3 v 1< 1C o .
) Kattalikning oldidagi manfiy lhhlom M I:Li::ncn holda yo*nali-
n & 2 e s o
iai 2 ] a gqarab avlanag:
ligi Sy ning kumayrsh tomoniga garab aylz
shinj bildiradi (G-rasm). _
Kochirma tezlikning moduli:

n

Lk A

3.49-rasm

(3)
=R o, lavotean vagt onida M
. b o « \f ::‘ -
by Yerda Ry 1o gty burchakli ramkaning qara d{ﬁdqn A7 o'q atrofida
o . 3 5 2
Nuqta bilay, ustma — ust tushuvchi nugtasi tomc

i . iusi. R.=R=40sm
Lh'“““gan E aylanasining radiusi, R,=R=4




va etiladi:
- avsiva L[
. a vechish tavsn
doir masalalarni ikki usulda yech "
Mavzuga doir mas »
iti : . nass
: itik usullar. T —
geometrik ra} an‘_il metrik usulda vechishda [|d'n]'| b )
Masalalarni geo Shcta haei chiziladi. ol
i : i ko*p burchag i T
. arallelogram yok ishda procksiyalar mete - zi-
] i cl'l'k usulda yechishda procksi; “glari o*tkazi
Masalalarni analiti 'B e uchun koordinata 0°q  lioordi
ich tave: iladi. uning : ' -
foydalanish tavsiya Cl-llddl : .," tomonlari tanlab oling
ladi va (2) tenglamani chap :;d o'ng
‘qlariga proeks; alanadi: ~
nata o q]a 2 p Y i ayl + (az)x + (a.“_)l
s ST+ @Dy o)
I n a -
(an), = (aﬁ‘)y + (a2 ), (@), + @p),

1 ny_+ (al),.
(ay), = (a?!)z + (a2 ); + (c.ak)z (a,
Bunda absolyut tezlanishning moduli

an

a, = f(aa)g +(az)? + (a,)?

formula yordamida, Yo'nalishi esa

(az),
cos(d, x) = =
a

(a,)
cos(d, y) = ~Taly

a,
cos(d,"z) = %k-
a
formulalay asosida aniglang;. o echish magsad&?
avzuga dojr Masalalarnj quyidagi tartibda yechis t
Muvofig bo*[aq; . va absolyd
1) Masala shartidap "Uqtaning nisbiy, ko*chirma &
arakatlari aniglab olinadi: calari sistemas!
QO‘Zg‘almas va 90°zg‘aluvchan koordinata o*qlari :
tanlab olinadj; ) isbiy €7
3) Ko*chirmg harakat hayolay, to*xtatilib, nugtaning nisbiy
ligi va nisbiy tezlan;

shi anig|ap olinadj:
isbiy harak Xayolan gy
giva tezlanigh; aniglab o;
asalap;j geometrik
kop burchag

. ha-
. ‘ohirma
tatilib, nuqtaning ko*chi
o nadi;
usulda
i chizilad

parallelogram yoki

tezlanisp aniqlanag;.

ishlar
yechishda lczlamslum
i va ulardan noma
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A

3.50-rasm

T sm/s. . S
ay=2191 ktorning S, ning kz?nl:_ y‘“
- 4 si at ve = " lari bir xil.
arni ) /1shorasi @, i horala
it Ml " i ko rsatadi. @ va #, is isbiy normal
omoniga qarab _\'o‘nalganhgm. I vornalishea cga. Nisbiy
Dcmakk @ va #, vektorlari bir xil v g
e @y Ve n
i 2
tezlanjs)y- . $10.56 s/’
a, = R

n ” 10 £ D \ oan mna <

(7)
aiyl . 1kaning  burchak
g 1 1 g
E [ to'g'ri burchakli rat
bu apit el d
>l ldkl. (8)
tczlamshlmng moduli o g
gk - at?
: .
se ' i B h
ckunddy. & = —3rad/s?, gk=37[“;1d/1k s bluchEEk
e = i har xil. Demak, (o’ it
€ va @y larning ishoralari har x hapond il
. e o | ‘ |
ramkaning aylanishi  sekinlanuvchan. @,
Yo'n

i i shi bo*ladi.
alishlar qarama — qarshi bo*l
(7) ga asosan.

2
a:}'f =40-3 = 120sm/s*.




2
a,=02-2=0,4sm/s* _
Nisbiy normal tezlanishning moduli:
2
n _ 2 4 =0,8 sm/s-.
ap =Rw; =024 . ./ T
a vektor rotor M nuqtasining nisbiy harakatd: )
n i PR sy _rasn] : .
aylanasining markazi O nugta tomon yo naladi (3.3 1b el
M nuqtaning ko*chirma tezlanishi qarala_\'olgzi]" vaq ‘ma — ust
: ; 51 bilan ustmé
da motor korpusi — aravachaning M nugtas bi
tushuvehi nugtasining tezlanishiga teng boladi:
a. = &/ | =|6t].
=1 sekundda 3
Xy =6sm/s?, x" = 6sm/s’.
.
Demak, a;=6sm/s’ o chun B va
¥ va 2" kattaliklarning ishoralari bir xil bo*lganligi tl)] mlar)
, A shadi (3.3 la.b-rasmlar)-
d; vektorlarning yo*nalishlari ustma — ust tushadi (3.3 ld: |‘1qh st
o i s kaivalash us
M nuqta absolyut tezlanishining modulini procksiyale
yordamida topamiz: ;
Ay = @y — a3c0530° + a%cos60° = 5,52 Smés '
Qary = 03¢0560° + a7, cos30° = 0,74 sm/s?,

Ay = 'ai,x +a}, =5,6sm/s>

Hisob natijalari jadvalda ko'rsatilgan.

- 1 ]
Tezlanish, sm/s”,

2-masala. )/ nugta D
bo‘yicha harakatlanadi.
mahkamlangan. To'rt zv

nuqtalar atrofid, gl q
6

vaqt onidagi
(3.32a-rasm),

. 2 tenglama
Jismga nisbatan OM=S,=6mt lg:ch)lik?:’a
D jism 0,040, sharnirli to*rt ch)l va O
enolikning 0,0 va 0.4 sterjenlari O

. aninyg ]‘:”
onunga muvofiq aylanadi. M nugtaning

w . . B ansiﬂ
absolyut tezligi va absolyut tezlanishi aniql

6) M
foydalanish tavsiva etiladi
proeksiyalari aniglanadi

1 it & . - e crvnale . 1 an
asalani analitik usulda vechishda pmd\.\l:‘m]dr usulid n
vani absalyut tezlanishning o qlardagi

2 = . 3 el civialar: T e a
7) Absolyut tezlanishning o glardagi procksivalariga Ko'rs
uning moduli va vo'nalishi topiladi.

3.3 1-rasm

42-§. Ko*chirma har

akat ilgarilanma harakatdan iborat
bo‘lgand, nuqtaning

absolyut tezlanishini aniqlashga doir
masalalar

l-magal,.
O'Hg lomong

a gorizontal yonalishda x,=t'+4( m. qonunga mu-
v S : = - A
Oﬁq. harakay qiluvehi aravachaga elekir motori o‘rnatilgan. Uning
fotor |y

arakatga keltirigh v

aqtida ¢,=t" tenglamaga muvofiq aylana-

I, ; . = - i ey

hUn.dd ®n burchak radianlarda o’lchanadi. Rotor gardishidagi M
n"qlamng =1

bo’lgandagi absolyu tezligi va absolyut tezlanish
Rolorning

radiusi 0.2m.ga teng. Shu pavtda M nuqta
ko‘rs;ntilgan holda turadi (3.3 1-rasm).

a“'qlﬂnsin_
fasmqy

M“Sﬂlada:

X =t"+41 m.
®,=t" rad. R=0.2m. t=1s
Yechimi:



= Is. da _
! $.=12%n*1=37.68sm/s i bir xil tracke
n = . g alar 3 et
llgarilanma harakatdagi Jismning hara,h_a nuqlg d-o‘]]a]ishlﬂrl iy
t riyazjbo‘y!ab harakatlanadi va har onda mlqd(ln vay it I B
; “ladi. S ng
i ishga eo; 1di. Shuning
xil bo‘lgan tezlik va tezlanishga ega bo-lz

“la-
- zligiga teng bo
igi ing ko“chirma tezligige
i ‘chi ' O nugtaning ko'c
taning ko*chirma tezligj
di:
Sk:9(|:(ll* 0 10 ] )
B,
Bunda: Y
’ il = i . 5,\ 79
B W B e iy
t)=1sda
5 D EN
®,1.57 rad/s w\\ h "
. N pY)
s &,
B &
0
A
0./ ®

vvvvvvv 3.32b-rasm
Binobarin, 1

H=w*0,0=| S57%20=3.14rad/s 3 '52[7‘1'215[“)'
%2=9 vektorlar o‘zaro perpendikulyar yo'nalgan (3.2

1 1"ha
i : 1 quyidagic
Shuning uchun M nuqta absolyut tezligining migdort quy
aniqlanadi:

= /s .
9, - {‘19‘5' '+ :9,3. =./(37,68) + (3.14)° = 49,05 sm/

irma hara-
) oy . ‘chirma
Mnuqtanmg absolyut tezlanishini aniglaymiz. Ko

ity 'shi
o IR T te/_ldnl
kat ilgarilanma harakat ho‘lganhgl uchun kariolis
d. =2(d, x§,)=¢
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Shuning uchun
- -

» \
- - - ‘.'!" X t-l
22=ay+e, =274 a;ta, G
i . Vi
M nuqgta nisbiy  tezla- v
mshlarining miqdorlari- Ta <«
w9 (37.68)" :
By == 0 =T8.88sm/ ¢ ; D
Rk 18 -
do,, -y
al.b;: 12 = 37,68 sms2. a
. #an
E.‘ (&N
~

3.32% —rasm

’fnuqtaning Ko chim arining miqdorlari:

atezlanishl
ny v |

a

b S0 S0 =857 . 0 4930 5my) 5
@ = g 0,0,
Blll](_la: & = &, = E‘.‘_JE
o ar
= p— i deo ;s

i t | S. (.Ir.l v & = 2 = gr¥ = A‘\,l <1 rerel/ o .
Shup; et ‘

Ing Uchuyy_

AW 5

Xy “ =314. 20 G628 N N

{ Nuqtan; Tala: . . .
ko sati ...ml ;}“"g Nisbiy va Ko chirmgy tezlanishlari 3 3-

<ll, ] . 1

Prockg;, nuqmnmg absolyuyy

Slyalagl, usulid

tezlaniy]
aniglaymiy,

7,68 -39 30 = —1162,
W= 7888 +62,8 =
Ay =/ @)z =(a Wy 19

Mining
an foydalanit

M T= 0 —gi o 3
(Q_\:}_‘- =ap—gq

—16,08,

N s s2

=6 Talahalarga must
AVsiyy ctiladig

o

aqil yechish
AN Muammgly,
Qiya tekislikdy
] ‘Lffllglamalar ot ey
'ﬂnlshmt :

Ic aral
Oplng (3 5 -y Cha hdt‘dl\
otrasmy,

A2/
a shakijl te
atlanadj

tezlan

Nuqtan ing

Kisligida Xi=3 v

absoluy

—V-rasmdan

nigdoring

ish bilan




@
Y
N5 z
v v
|
! |
A
S R e >
I ’)‘/ ;M X
o 7 A {
1 i 0 /| |
\ ¢ |
\ Y
| / 3.35-rasm
‘j" - - . . .
/ shakildagi plastina uzunliklari

4-muammo. To'riburchak
AO,=BOs=1m bo*lgan krivoshiplar yordamida harakatga keltiriladi.
M nugta esa plastina bo*ylab x, =0.2" va v,=0,3r tenglama asosida
harakatlanadi. Agar krivoshiplar o*zgarmas ©=2m burchak tezlik bi-
lan aylansa, t=1s paytda ¢=30" holat uchun M nuqtaning absolyut
tezlanishini hisoblang (3.36-rasm).

3.39-rasm

Yeming Shicr::OI_’%*().()QOOB* 1.5%().87=1 .89% 107 m/s . |

harakallanaymgan X 1y yarim Sh-é']l'id'd, Yer aylanishi tufayli, Yer siru.da

Sy daf}’oning 0~n,ar-qefnd?.y Jism o'ng lomonga ogadi. RBinobarin.
i g qirg'og’ida baland bo*ladi. Daryo suvining 0'N¢

dirg'og'i g

ancha baly A ;
: sy nd bo* . . ; . 3
tCZIamSh’ga teng lishini aniglash uchun suv sathi. kor iolis

3l Va unga qaram- . .
og-irlik kuchining - EE: qarama —qarshi yo*nalgan vektor bilan
« NIsht g ve e

vektor yo*nalighj ga g vektorn

e ¥ 1 ar [ B . .
Perpendikulyar bo lishin; ¢’tiborga olamiz.

/_//a\] i"'x\
A iy la 3.36-rasm
| \
Gv. y B " il e
—_— S-muammo. Arava gorizontal yolda s.=0.50 qonun bifan et

3-40-rasmdan J,
Shuning uchun

h =500

3.40— raSm
=t : .
ana Tkkinchj tomondan tan g = %
g

“tane = 509. 18910

981 = 0,0096m.

150

katlanadi. Aravadagi M nugta esa vertikal sha
Vay=0,1r tenglamalar asosida harakat giladi. t
Ning absolyut tezlanishini toping (3.37-rasm).
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kil tekisligida x; =(), 3t

=1|s paytdagi nuqta-




3-masala. Shimoliy kenglik paralleli bo'vlab otkazilgan temif
yo'lda teplovoz g'arqdan sharqqa qarab 9,-20m/s tezlik bilan harakat
qiladi. teplovozning koriolis tezlanishi o, topilsin. .

Yechimi: Masala shartiga ko'ra shimoliy kenglik parallel
bo'ylab, o'tkazilgan temir yo'lda teplovoz g*arbdan sharqqa Qi”'a?
3=20m/s tezlik bilan harakat qiladi. Yerning aylanishi teplovoZ
uchun ko*chirma harakat hisoblanadi. Uning burchak tezlik vektor!
Iy yerning aylanish 0'qi bo*ylab yuqoriga yo*nalgan. Shuning uchun
@y 19, Natijada te e

plovozning koriolis tezlanishi quyidagiga teng
bo‘ladj:
A2k 8,=2%0/000073%20=2.91* 10" m/s
46-3. Talabalarga mustaqil yechish
uchun tavsiya etiladigan muammolar
1

(11281'3;;/]3"[])?:“?1. U'c!_1bu:fchak shaklidagi jism AB tomoni ﬂl"?ﬁ(]lf:

B ga por def:( tezlik bllan. aylanadi. M nugta esa lwhb-uml?ﬂl\n;l.i

valkt iFI) d[_’e" ! U]yaf_lomonl.bo‘ylub v=4m/s nisbiy tezlik bilan ht
A, 1 Muqtaning Koriolis tezlanishini toping (3.42- rasm).

L0 \8 __
- Yo

3.42- rasm

2-muammyg, Yarim
tezlik bilan aylanadi,
harakat qilsa, M nuqt

doira shaklidagj jism w=4rad/s burchak

= -
M‘ nuqta esa uning yoyi bo*ylab 9y tezlik bilan
aning Korioljs tezlanishini toping (3.43- rasm)-

. L~ 3 ishiv
2. Nugqtaning nisbiy harakat tenglamasiga ko'ra uning nisbiy
tezligining migdori va yo'nalishi aniglanadi. l :
3. Masala shartiva ko'ra ko°chirma harakat tenglamas
aniglanadi. , T
4. Ko'chirma harakat tenglamasiga ko‘ra nuqta :\0 C(I;.“md

i L) = = 0 I 1.
harakatining burchak tezligining miqdori va yo*nalish aniq ar;a -—
5. Nugtaning aniglangan nisbiy tezligi va ko chn.ma ]‘f”‘, i
; conlichi ioli

burchak tezligining miqdori va yo'nalishiga asosan uning Korio

tezlanishi aniglanadi.

45-§. Murakkab harakatda nuqtaning
Koriolis tezlanishini aniglashga doir masalalar

- i arab
I-masala. Eni 500 m bolgan daryo janubdan S]""mlg,aigizu
: G Lenalik rasin :
1.5 m/s tezlik bilan ogadi. 60" shimoliy l\englll\dq suv za;irc i[-u-:a"iL
- e ; o o b gayv =
koriolis tezlanishi aniglansin. Keyin. suy .da!}’o_'"”& ‘!‘ thh? k%riglis
da ekanligi va qancha baland ekanligi amc]lansm.lbm S:/ek{or o
tezlanishiga teng va unga qarama-qarshi ‘yo.na'g_ﬂﬂ tene bo‘lean
og'irlik kuchining tezlanishi g vektorning yig'indisiga teng S
vektor yo'nalishiga perpendikulyar. iolis tezlanishi quyidagi
Yechilishi: Daryo suv zarrasining koriolis tez
formula asosida aniqlanadi:
- — -"\1'5 )
a’C — Z(wkx nJt.
Uning moduli esa (548
a, = 2w 9, sin(@g "y
formula yordamida hisoblanadi.
Agar ..
g 1 600 = 0,87
< 1 (778 ) =sin60° =0,
O, =23 o 2% __0,000073%; sin(&@"9)
s 7 kT 246060 s
Ekanligini ¢’tiborga olsak, i
tezlanishi quyidagi miqdorga teng bo*ladi.

daryo suv sarrasining Koriolis
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2

ap =—:

i 2
n oy a:lzm

' a.=2wd, - Sin(‘j},‘sn) = 0:
Shuning uchun

. .. H%
4 =af" —al = w“r"T;

e iq-
. . slanishining M
2-nugtada suyuqlik zarralarining absolyut tezlanishit

dorini aniglaymiy, (3.51b-rasm).
2
ag-:—-.‘ akml -_—_mz-zr.
r
i ac = 2 -mksn Sin(a;‘-_ﬂn) 2 % mk . 'Bn — 20.) =%,
Bularni €’tiborga olsak.

G+ (Ca? + (aply? = Jawru? 42 4 dwtr? =

= [d0lulrligs 800 1 T
| N e =Ry =

1 2
=W +20222) =2 4 52,
r

3—n}1qtada suyuglik zarr
quyidagiga teng bo*ladi (

) rehinine lﬂiq’
dad alarining absolyut tezlanishining
ori

3.51b-rasm).

2 .
an=—; aM = 2.3
2 w0, sin(aﬂﬁn) =0.

Rab b E - TR
4 nuqtada ¢

Shuning uchun a, =

. . ishining
| yuqlik  zarralarinine absolyut tezlanishin
miqdorinj aniglaymiz. (3 5 b-rasm) : '
u? |
an=—;

r’ agﬁ =w?- 2!'.
‘ . a. =2. mkﬁn sin(ﬁ}’;-én) kaﬁn
Shuning uchun g

NG ety i

= |G [E,i) *+Qu?ry = L + 20°r.
' r

= 2wu.

. il i (trovoz ekva-
2-masala. Meridian bo*yicha haral\atianuvci.n jle];;o 0 et
torni kesib o*tayotgan paytda uning g"‘ldlmgldaﬁl ﬁtlf;)w; g--ildiraﬂi
nuqtalarning koriolis tezlanishlari aniglansin. Ele =
markazinine tezligi vy=40 m/s. . _— ‘vlab hara-
: i Elektroves a*ildug Yerning meridian bo'ylab
Yechimi. Elektrovoz ¢ = a*ildiracinine shu
Katlanib ekvatorni kesib o‘tadi. E|ektr0\f02Y g t'gani cl'aisbi\f
arining Yer sirtidag ;
holatida A7, nuqta g ildirak nuqlala;:r:ii‘n(g; Aeraem]
. % i . arlkka—-1 - 1(2. = lc :
harakati tezliklarining oniy markazi bo'la Ktrovoz g'ildiragi
Rasimdan M;M;=M;M; =72 bunda r- elekiro ;
['e <
ning radiusi. ) . ioini anialavmiz:
 Elektovoz wildiragining oniy burchak tezligini aniglay

190 ¥, i*_.

bundan 9, — 9, = 9,2 ining nisbiy tezliklari Yerning
% va 9, — lar g*ildirak 2va 4 nugqtalarining nis iy "
avlanishj cIck?rovoz uchun ko*chirma harakat hiso

Uning burchak tezligi

o ==—2"__ _ 000073 -
“ =34 60 6p ~ 00000737 Yo e
Ma’lumki, elektrovoz I A |
2'ildiragj nuqtalarining N \\a IA?;
= T E . q . = B lSE,\'\ _,.'-% | —
Koriolis tezlanishi quyidagi ; — \ V.\A )
formula asosida aniqlanadi. / ; M I \ M;
h r ‘. | A WAL,
a.=2%w *9 sina. Y N 7
Bu ifodada « — iy, va '\\ . £% “lf,-"
l.9-?'1 cktorlar k g]dagl \\\ ‘-\F —~— IH
vektorlar  ora e b - M,
burchak_ ‘\\Jr—-/
Elektrovoz g‘i]dirngl |
mlqtalarning koriolis
tezlanishlarin; aniqlaymiz: : 0 =0
a1 =2 % *9,sinu=0 Chul;_lzfl ‘3‘71 ~581- 1073 m/sz.
@, =2-w, -9, sin45 = 2 - 0,000073 - 40- '

5 . []_0
in0= isin0™=
a3 =2%w*935in0=0 chu_r;k/ ;
a.4=a,=5.81%10"m/s
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3.53-rasm
Polzunning nisbiyli tezlik v
sterjenning aylanma

to*xXtatamiz, Natijada p p
uchun quyidagi kattalik|,

- ool pehun
a nisbiy tezlanishini :l11.!LI_]"”[IIH:‘D[@
harakatini-ko*chirma hzn'ak'fl‘lll?'. wzlz;ﬂishl
olxunnung nisbiy tezligi va nisbiy
rga ega bo*lamiz:

ds(t,) 25+ _ 50sm
=T =25t =
d?S(t,) dv, 25sm
= dt2  ~ g = 54 o ,qulash
P polzun ko‘chirma harakat tezligi va tezlanishini ¢
uchun p Polzunnin

as a
- 'll”‘]d
i Gty iz. Natl

£ nisbiy harakatinj hayolan to .\ldlE{"l‘ Jari uchu?
chirma tezligi va ko‘chirma tezlanishl:
arga egy bo‘lamiz-

Uy = OP(tz)* w(t,) =

op kesmaga perpen

P polzun ko*
Quyidagj ifodal

cm
Lot 104,7—
2 3 & -y tomon
Y. vekior dikulyar holda w(t:)
Yo‘nalad;. ormal
i Polzunning kochirmga tezlanishi uning urinma va n

teziamsh]aridan tashkj] topadi:
. ) C-ik = akr + aku
Ko chirmg urinmg tezlanishj-

@er = OP(t,) &(t) = 0P(r,) . 'd—?:—lz = % *g =2ldta
Ko‘chirma Norma]| tezlanishj.

2,2
Q. = OP(tl)Wz(tl) = %‘E—;—l = 219;15_;,_12"
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I~ . . . .
‘ mus tl q l .
) als HH tOIllOlllddn . oy : )
\u (lltlbc]ld )
cldlc VS ! .

i rning tez-
s e a C nugtalarning
i i >rilean holati uchun B v L e 7veno-
Mexanizmning berilgz alar tegishli bo'lgs
liklari va tezlanishlari hamda shu nuqlt_‘ ilgin
ey Py ak te; ishi top ; s T
ning burchak tezlisi va burchak t'edm;]igobhqh ' ehun kerakli ma’lu
N - P f € [th
: .ani arni xemalari va
Mexanizmlarning s al:
1] a keltirtlgan.
motlar quyidagi jadvalda keltirilg:

——

Variant |

Hisoblash
cerak
; uchun ke
. v ‘l"‘rl H
ragam.- Mexanizmlarning sxemal: ma’lumotlar
larj
l.
_ 1
e B Of=obsr
2 r=20 sm
/ 30° v o WoA=2 rad/51
- —F—R : =
= T —— Ny A £ \:4 rad/s
30°. [ 0
\ 7
;)
A\ \\_‘,___.4//




S-muam T

mo. To ‘hak : igl
O nuqta atrofida a :-0 ,rlh_“rs,lmk shaklidagi plastina shakl tekisligida
qonun bo‘yicha ha};..(;(n.ddl' M nuqta AB girrasi bo"ylab Ant=35in(e
teslanichi Bitom/as a c::Iull1el(i|. Agar t=2sek da M ;mqt;minu Koriolis
tezligini toping (3.46- [_a:”:‘;- plastinaning oy kochirma burchak

$r
“

o

Xy

3.46- rasm

6-muam
ayla Mo, Shaki islig
bila:u;Chldlsk"i"B gar:jli l]f-k"’l'g'dﬂ w=2rad/s burchak tezliK bilan
Uning ;Ta!(at_ Qiladi, ni 1boylab M nuqta $=0.2m/s nisbiy tezli
oriolig tez]anishinin(;:a A holatdan B holatga o*tgan bo*lsa:
2 miqdori o*zearadim:? (
zgaradimi? (3.47- rasm).

& Ur

3,

6.

AB=30 sm
AC=10sm
,=10sm/s
ax=1 Ssm/s

0 v Eou
ot T,
A
N I
A s
W, . &

B
P -~
C B.
—
R

OA=30 sm
AB=60 sm
AC=20 sm
woa=2rad/s
gon=0rad/ s’

0OA=40 sm
AB=60 sm
AC=40sm
LOUA::’ |'ad/5
=8 rad/s

E0A




.. ulii
- M - ne ITIUd
O— to"g'ri burchakli ramka burchak luli‘;l"ﬂ‘ £
- D). &, =22 — 3 _15¢2,
Wy = |@ |, @ = s
=1sckundda

@y, = 1,5 rad/s, oy =1.5rad/s — 0'q
. RN chakli ramKkat
@y kattalikning musbat ishorasi to*gri burchakli ra
atrofidagi aylanishi b T
ko*rsatadi. Shuning uchun @y, Ko*chirma tezlikning
formula boyicha hisoblanadi:
h=40*1.5=60sm/s. R ramka
aylanaga urinma bo*ylab, logn bm;mrlar 0" zaro
oniga qarab yo'nalgan. ¢, va 9, ‘L - modult:
. a 1
ar bo*lgani uchun y nugta absolyut tezhigmmg
Dp =02 + 07 = 128 sm/s.
M

nuqtaning absolyut tezlanishini
harakatida tezlanishlarpi

da. ko‘chirma harakat

bo‘lganligi uchun, abso]

tezlanishlarining geomet
Gy =@a, + a; + a,.(4)
yoki, yoyilgan ko*rinishda

Gy = &5 + gn HE v apt g g (5)

Nisbiy urinma teyz|

chini
:a ro'y berish
P burchakning o*sish tomoniga ro’y

B, vektor I,
ning aylanish ton
perpendikuly

akkab
nuqtaning m}\l/llﬁmaln—
: . as
qo’shish teoremasidan éilll(l]il}’l';:jlfl‘) parakat
ilgarilanma bo*lmagan m-urul\ ‘”] -
yut tezlanish nisbiy, ko chirma ve
rik yigtindisiga teng:

anishning modulj

(6)
ay = | ag|
bu yerda,
t=1 a =L __d0m  m
sekundda, " arz 9 3"

@, = -21,91 sm/s?,

ag: da
i i a harakat bo‘lmagan hol.
47-§. Ko*chirma harakat llgnnlanm“ g e
nlllqlaning absolyut tezlanishini aniglashg ol
] \ 5 v len® . ala
yechish uchun uslubiy ko‘rsatm:

. ing absolvut tezlanishini
Nuqtaning murakkab harul\:ahda 'LIl}'}j‘%{_{ﬁ?ﬁfﬁk:li[]ing ko'ri-
aniqlashga doir masalalarni _\'ccl_nshda ko*chirme |
nishi muhim aham ivat kasb etadi. 4a ko*chirma harakat ilgal‘f'
Agar nuqtaning murakkab harakatida i koordinatalar sistemasi-
lanma I:arzlkal bo*lmasa. yani L]U'Zg'i}l“"c}“ IL ) bolsa. nugtaning
ning berilgan ondagi burchak tezligi Ok mal 1}21 riolis tezlanishlari-
ahs:)l\-'ul lt:"?.lklﬂislli fming nisbiy, kO'ChlrmE.l-Vd 0
ning écnmclrik vigrindisidan ihm'atabo‘lad‘l. s
dg = @, + d + 2(@x"0,) = d, + -Il,acrilanmﬂ harakat
Murakkab harakatda ko‘chirma hzli'a.if;l?lil :Tniqlashda quyida-
bo*Imagan holda nuqtaning absolyut tezlanishir
gi lartibpa riova etish tavsiya etiladi: - <biv. ko chirma va abso-
I. Masala shartiga ko‘ra nuqtaning nisbiy.
lyut harakatlari aniqglab olinadi

: ari tanlab oli-
stemalart ta
2. Qo*zg almas va qo-zg*aluvchan sanoq sist
o = o’ < a2
nadj,

3.
lanigh;

i isbiy tez-
‘wtatil; gtaning n

Ko*chirma harakat hayolan to"xtatilib. nuqt

. . . P A tez-
aniglab olinadi, ilib. nugtaning ko'chirma

4. Nisbiy harakat hayolan to*xtatilib, nug £
aniglab olinadj. ) ‘chirma harakatning

2. Nugtaning nisbiy tezligi va ko*chi

e i
. . "qlanad .
5 rot et 4]'-1!1]5'" ar .
arini bilean holda nugtaning Koriolis tezle zlanishi

lanish; purchak
tezlik]

6. Ko

. solyut te
na ab:ﬁo-

riolis teoremasiga asosan nuqtaning

aniglanaq;




- - g - 3 ; ’ a"
vl - vk e e o Ek{doir'wn) nb?lhll'l)
119 v =] 1€
: D jismgea ) om (do
4-masala. M nugta . adi. D it
=52 =20sin= qonun bo'vicha harakat qiladi 21058 qomlz
6 g = anc=atl i o
- ‘q atrofida ¢y ol
chizma tekisligiga perpendikulvar o°q ulmli!]dl“i absolvut tezlig
1 H ant - sCK ade =hodbs g
boyicha aylanadi. M nugtaning =1 sckun
absolyut tezlanishi topilsin (3.54-rasm).

Masalada: oy -
Yechimi:
Chizmada ko*rsati]
temasini,

oM

| a=20sm
b [:: S. ¢ -

i) =2t-0.5t"rad.

5 = 20sin 6f~.m.- P =<

-almas sanod 5157
gan A&7 o glar sistemasi go'zg almas OxY
doira bilan bog*l
sanoq sistemas;j quzgaluve

M Nuqtaning qo‘zg*al
harakati nisbiy, D
O

chi
. - lanuve

angan va u bilan hn.;__'d ?]‘.\kl” sl )

han sanoq Sistcmasml_lus 1 ! nisbata

uvchan O;xy sanoq sistemasig

jismning qo*zg aluvchan

i mu-
akati M
. ol araka
0°zg‘almas sanoq sistemasiga nisbatan he

rakkab harakag hisoblanadi.

Nuqtaning t=
harakat qonunid
ko‘rsatamiy, (3.5

-vlab
. Chizia bo'YlE
- I . B -“/_1(_! b o
I sekunddagi holatin; uning to*g*ri cl

chizmada
an foydalanil topamiz va G B,
4a~rasm).

=1 sekundda OM =Sy = 2031“% =10gm.
M Nuqtaning absolyut tezligi- A
uqtaning Mmurakkab harakatida A’]
tezliklarni qo‘shish haqidagi teo- =
féMaga asosap, nisbiy va ko*chir-
ma tez]ik!arning geometrik yig*jp-
disi kabi topamiz

AW
s
A

e
.

Oy = ‘é’n + @k.
Nisbiy tezlikning modulj
9, = 119 -

n|s

(1.1) b

12) o
bu yerda,

l66

ioi I=1m bolgan sterjen chizma tomoniga _lgf'é
S-masala. zanfiel Fim bo :'tuvchi o'q atrofida W =3 s
pendiiulyar hotla 0 nuqmdanda‘O Shu vaqtning o°zida slsirjcn
Pyl Rl S(l'):;?ri;onul.ai holatdan boshlanad.]ddeabsfolyut tez-
ISECVJ‘?“ ]mll-?t:lcl;ii:minu yarmida bo*lgan holatida,
P polzunning . u ster £

lq i a |-(] il].
0] d S A Shi ant [ﬂllS

3.52-]'215[“ ] l O'q at]‘oﬁdag[ ay_
. 'Ch =
Sterjenning O nuqtadan o tu‘lC akat, P polzunning
-‘ﬁ:.lel‘_lc = co‘chirma harakat, 5 el -alc
Yethm—- i P polzun uchun ko L.hlll harakati nisbiy harakat
i hﬂral;dl“() iuql-idun sterjenga nisbatan
sterjen bo*ylab O nuqte ’ ‘ladi deb faraz
- - . ida bo"la
UEDR{Abadld ida polzun sterjenning yarmid:
i a polz
Agar t; vaqt onidz
qilsak,

S(1,)=1/2; 12.5=50 bo-ladi. 1
. V] . . onta
7 ‘ich holati (gorz
Bundan h=2s terjenning  boshlang’ich ]l;mdi'
3 vaqt onida ster] idagicha aniglanadi:
SITU q il ctean burchak quyidag
holat)bilan tashkil ¢ Lkt a0 | dt
w=— dof“
at’
0(1)=f wdt+C
nt®
==+C
voki 0(t) == :
imivst.
Bu ifoda C-integrallash doimiy

Skanligini ¢ tibor,

Agar boshlang'ich paytda 0=0 ekanlig
o & =
bo*ladi.

oa olsak C=0




B4 =-10.95m/s:
D= 10.06 sm/s
By = \.}m = 14,83 sm/s.
M Nuqtaning absolyut tey|
da tezlanishlarn;
ko‘chirma harakat
ho‘]ganligi uchun
lczlanishlarining

anishi nugtaning murak'kah h ey
qo’shish  teoremasidan aniglanadi. MﬂS‘,-akﬂl
ilgarilanma  boImagan  murakkab  ha jolis
; absoTyut tezlanish nisl)it\; ko'chirma va Kor
geometrik }.-if_‘_:indis_'igu teng: (1.6)
Q= 2, ta; +a,.

yoki, yoyilgan ko*rinishda:

2 (1.7)
., 2ayt , Smig g (],
ay=ay+ai+ar +ag +ac

Nisbiy urinma tezlanishning modul;

. 1.8)
al = |dxl (
bu yerda |
5t _ d°S 20x° | qe
dp =0 = 0T
az? 36 6
sekundda
GY — T )
a “n=-274 sm/s’, Ap=274 sm/s”.

ish
. ] - R . . g .11’15
ishorasi aj vektorning S, ning kama)

5T F,,  Jarning
alganligini ko‘rsatadi. @n va Yn Iz

n
Fomomga qarab ygp
1shoralarj 1y Xil. Demgk_ az
larga YO'nalgan bo*ladj.

nu

tanine n; = , ‘
tezlanish Taning nisbiy hdrakatdagl normal

arshi tomon-”
va U vektorlar qarama-garshi 1¢

s
an — %
n=—"=(, =

ChUnki s e /ﬁ g’ X
t0ari ahiv: . USPIY  harakat traektoriyasj ] o

gri chizig (P = o) yasi o L
KO‘Chirm ‘ [ w//] -
a . g T
modyl; aylanmg tezlamshnmg ] P01
ayl W,
ak = Rk&'k. D
bu yerdy. e | , (1.9)
. rda: k= ék _ §

g moqy; | doira burchak tezlanishi- 5 g4prasm

168
/ s

arakatr-

P polzunning Koriolisma tezlani_f;hml an__lqlaymlz.
Wy = w, (t,) * k = 2,09
7, = 1,1 = 501 . s
Loriolis anishini
Bulardan  foydalansak., P polzun Koriolis  tezls
quyidagiga teng bo*ladi: s oo
a; = 2w, (1) * 9,(t,) =2 * 2,09k 501 = 2{:: '[-_I" —
. ) o stk
Yuqorida hisoblangan Kkattaliklarnin gqn malbar.]adi-
i I zligi quyidagiga teng bo :
olsak, P polzunning absolyut tezligi quyidagig 225 stm
2 A2 — s
v, = \fvzn +v?, = J(IO-L?)* + (261,74 82—

tgo =k = 1047 _ 509

1)“ F
a,=arctga; =64 47 .
' ishini aniglaymiz:
P polzunning absolvut tezlanishini alllqla)
i G, =@, +d,+a
@, =@ +a,+as ] N
ishi uchun pr
Absolyut tezlanishi moduli va yonalishini aniglash
™~ L .
yeksiyalar usulidan foydalanilamiz:

g
acz.-: =an""ﬂk,: =25—219,1=—‘1 s 32

2
52.34+2 =261.74sm/s”
a;!)':akt“"ﬂ.,-:D 2 .J4+...09.4

s 8 : o teng bo*ladi:
- ) zlanishi quyidagiga teng
Natijada P polzun absolyut tezlanishi quy

sm
71 (261,74)? = 32582
@, = a2, +a?,, =V (-1941)" + @

x o°qi bilan hosil

< ‘nalishi esa uning P
Absolyut tezlanish yo*nalishi

: ~hak oraali aniglanadi:
qilgan burchak orqali aniglane _194.1

& —
cosa; = (_2; = 325,82 -
a; = arccose; = 180° — 53044 — 12t:’ktorri va ularning
Absolyut tezlik vektori, absolyut tezlanish ve
solyut tez . :
Yo'nalishlari 3.53-rasmda k()‘}'satl_]gf“;- —
Masalani yechishda quyidagi belgila

=—0,595

kiritiladi:

-» - = - LV
f';r =1, 4, =4, Wy k
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0

- OA

OA=20sm
AB=40sm
AC=15sm
o ,.,\"—Jfrad/s1
£0oA=0 rad/s”

OA=40 sm
AC=20 sm
woa=4rad/s,
=8 rad/s’

oA

OA=50 sm
=20 sm
AC=10sm
woa=1rad/s
£0A=8 I‘ad/52

= dsy 20w e

n at 6 6°

t=1 sekundda.
9, =9sm/s, 9,=9sm/s

a:0ldidagi musbat ishora 8, vektorning S, ning o°sish tomoniga

qarab yo'nalganligini ko*rsatadi.
Ko chirma tezlikning moduli
h=Rywy

(1.3)

bu ver irani : :
; !_\uda R, — doiraning berilgan onda M nuqta bilan ustma — usl
shuvchi nuqtasi tomonidan chiziladigan L aylananing radiusi. oy —

doira burchak tezligining moduli.

R, =O0M = JaZ - (oM)* = 22,36 sm.

.
wi = |@p| B =F=2-t

at
t=1 sekundda.
e rad 3
Wy = IT, wy, = 1rad/s,

(L aylana rasmda ko‘rsatilmagan).

(1.4)
(1.5)

.L.
@ Kattalikning oldidagi musbat ishora doiraning O, nuqta
atrofida aylanishi @x burchakning osish tomoniga qarab roy

erishini ko*rsatadi. Shuning uchun @k vektor chizma te
perpendikulyar holda O, nuqtadan o°tkazilgan aylanish o'qi

lepﬂ‘c'ﬂ_ qarab yo'nalgan (3.7a-rasm).
_Ko'chirma tezlikning moduli
topiladi:
9,=22.36sm/s
% vektor L aylanaga urinma bo*ylab.
tomoniga qarab yo'nalgan.
nisbi}]-w nugtaning absolyut tezligi uning
1y va ko*chirma harakat tezliklaridan  Z
qurilgan parallelagramning dioganali orqali 7|
'f0d§|a11a(ii. Uning modulini proeksiyalash
usuli orqali aniglaymiz:
u=9,-%cosa; cosa=0.89.
Shunine 3 =9sina sina=0.45 A
g uchun,

kisligiga
bo*ylab

(1.3)3.35 formula bo‘yicha

doiraning aylanish

3.54a- rasm
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| AB=40sm
| AC=20sm
l .10 sm/s
[ a\:U

OA =25 sm
AB=80 sm

AC=20sm
won =2rad/s

cop=2 rad/s”

AB=50 sm
AC=30sm
,=20sm/s
a, =10 sm /s

:'-I—L‘]\-i; Sh’ll\l b il

. & - cC lll'l'lSh bll[C]h 1 irinchi 1 ibli

Ollnlh(- hL"_ ‘ha . t‘h - l Iﬂ 1 'lg,ldﬂn bll‘lnth ta t[bll hOSila
)-’I‘Ckis S‘hak-l l : . C ar h oslla

hi‘,n l' ’ 3 1 )l]i'chﬂk teZliﬂidan bil‘in Il ibli (0Si

55-§. Teki

3-5. Tekis shakilni p

o b“rdmll-&‘llmng harakat tenglamalari, burchak tezligi
hak tezlanishini aniglashga doir masalalar ;

I-masala. Kri i
lansich nml.l;::i. IEg\nvoshlp - polzunli mexanizmda krivoshipning ay-
lashgan. Kl‘i\f‘()ql : polzun tracktoriyasidan a masofa uzoqlikdahjov—
.y .d:)lir:“Q r}:uqt‘a_ z?troﬁda "I‘=kr gonunga muvofiq ayl'a-
P ly .OC.H.ISIEI'II. K.rwoship uzunligi OA=r, shatun
ckanligini ¢’ tiborga olib (4.4-rasm),

yA y’\\ —
\ '/‘:.‘X)
‘ Xo, | \ aﬁ
4.4-rasm

AB sh:
shatun harakat lcnglamasini aniglang.

Yechilishi
lluqmd:cb]:'l;::L Q".)‘Z_g'f”ma's sanoq sistemasi sifatida mqufazi O
kal .\’UL]m-iur,: l1 ‘().\ o°qi gorizontal holda o‘ng tomon, Oy o°qi vertr-
chan Sano(‘c:-}l: nal-ga..] 0:q1a1~ sistemasini tanlaymiz. Qo‘zg‘aluv-
A.B Shalu"]t;c‘fl:!nas:l sufalldr?l markazi A nugtada bo'lgan, Ax; © ‘qi
0°qlar SiStcma; “ll_’- rl%‘; 0°qi unga perpendikulyar holda yo*nalgan
Shatun Al N lnadl._ o . ;
tenglamasi _nugtasi qutb sifatida tanlaymiz. Qutbning
si quyidagi ko'rinishda yoziladi:
x,.\:OAcosq»r:ecoskt.
yA:OAsinw:rsinkt.

harakat

189




S

Hiso ol . . ‘g
[ ——M_nmwﬂgi‘lildmlda keltirilean. R
&y, Tezlik, 2 ———— R —
P - : e
rad sm/s - I'ezlanish. sm/s
pl - I -
i s aj ia; Qs
-1 0 |18 |18
1
|

49-§. Talabalarga mustaqil o‘rganish
uchun tavsiya etiladigan muammolar

Muammg-1,

"‘““’Shaid::c? al:rﬁsﬂv%i;ga" doira chizma tekisligiga O nugtadan
Shu vaqtning o‘zida P ny ll‘ad/s 0'zgarmas tezlik bilan aynalmoqd"_"
'a gardishi boylap, 1, on 9 huqtadan v0=25sm/s tezlik bilan doi-
yla Elr.akalldna boshlaydi.Boshlane‘ich paytda verti-

gan doira diametrik gorizontal holatini cpallaganda P

cal holatda o]
nNuqtaning 3} .
& absolyut tezligi va absolyut tezlanishi aniglanadi (3.55-

rasm).

7.0

g diametridan ¢

_ tuveh; : L
~at qonungamyyof vehi gorizontal to*g'ri chizid

q ilgarilanma harakatlanmoqda. Shu

170

A3,

D 0. -~
> R 4
- Wy

A 5;
|E
&

4.5b-rasm
Shuning uchun:
I _ I

Opn = (_)I-E oD’
Lekin OB — 0,D bo*lganligi uchun, 95 =9p .
Rasmda VD krivoship gorizontal holatda bo*lganligi uchun
.‘),, 1l -(j, 29 =
Binobarin. 9, - 9,.

~ Demak, £ nugtaning tezligini aniglash uchun
&ni aniglash yetarli ekan.

B nugtaning tezligini aniglash uchun be
d'smining harakatini o‘rganamiz. AB qism nuqtalart:
oniy markazi 3, va #, vektorlarga o°tkazilgan perpendikt
kesishish nuqtasi P hisoblanadi (4.5b-rasm).

Shuning uchun:

B nuqtaning tezli-

rilgan mexanizm AB
lari tezliklarmmg
ilyarlarning

9y _
(f)_!“ = "—1_]_,' - ARIJ °
Bundan.
9 i‘— BP .
AP
Agar,

191




3.58- rasm

Muammeo-5,
® burchak tezlik b
V=3¢ nisbiy tezlik
biy tezlanishin; ani

Uchburchak shaklidagi jism AB tomoni atrofida
ilan aylanadi. M nuqta esa uning tomoni bo'ylab
bilan harakatlanadsi. Nuqtaning t=2s paytdagi nis-
qlang (3.59- rasm),

L
- W i

3.59- rasm

Mua x . . ’
v=4¢* nisl:?mto-(;-'le.Sk OT"' O qr atrofida aylanadi. M nugta esd
Y tezlik bilan dlsl'ming diametric bo'ylab harakatlanadi.
1y tezlanishini toping (3.60- rasm).
&)z

Nuqtaning t=1s Paytdagi nish

3.60- rasn;

x d*o; 1 2

Ep = c: = —1rad/s. g=1rad/s".
Sxva @ ing i i har xil. Demak, doira sekinlanuvchan
€xva &y larning ishoralari har xil. Demak, doira oy

@ c torlar qarama —
aylanma harakatda bo'lar ekan. @x va &, vektorlar qara q
tomonlarga yo naladi (3.54a.b-rasmlar).
(1.9) ga asosan.

B4 2
a:)’ = 22,36 sm/s*.
! ] 'shi ‘nalgan.
¢x” vektor Py vektorga qarama-qarshi holda yo nalg e
i i é k intilma tezlanishning
M nugtaning ko*chirma harakat markazga intitms
moduli: )
a = R, wi = 22,36 sm/s* (1.10)
i ‘nalgan.
a7t vektor £ avlananing markaziga (O, nugtaga) yo'nalg
Koriolis tezlanishi: _ - o1
50 = z(wkrﬁn)
Koriolis tezlanishining moduli L
2, = 2w G, SN0k ).
masalada
. = g 1900 =
sin{wy 19_.1)=sm90 =1 -
i i i 1y arini h
Wy va 9, larning yuqorida topilgan qu_\ matle
a.=18sm/s” -
Qe veklor (@, x9,) vektor ko paytma qoid
di (3.54b-rasm). o
M nuqtaning absolyut tezlanishini
Usuli yordamida aniqlaymiz:

isobga olsak.
asiea muvofiq yo nala-
Jash

ini proeksiya
ng modulini procksty

=a.=1 8sm/s”

Akt ayl — 7.1sm/s%
Bapy =—0Q% — ay'sina+ a, cosa =/, A
- a}‘zsi’f’-a: 30,5 sm/s ;
QML,.: _ak cosa— ak
= 3612 sm/s°,

= -
- 2 -
Qap =\((2;’nx+ amy'!' Qms




=45 sm
AS=15sm
3,=100 sm/s
ap- 50sm/s”

OA=20sm
AB=20sm
AC=10 sm
wop=2 rad/s
oA~ 0 I‘ad/.‘;3

OA=30 sm
=20 sm
AC=15sm
woa=lrad/s
w;=2 Srad/s

£0a=0 rad/s’

vagtnine o 7ida di C
Jtning o*zida disk gardishi bo'ylab P nuqta BP = S(t) =

[ ol
£a muvotiq harakatlanadi.

Rmt?
12

qonun-

Agar a= :

: gar a=10sm/s". R=25 2

Hifig absolyt 1(3??‘1/? _R=23sm bo'lsa.t]1=2s vaqt oni uchun P nuqta-
vut tezligi va absolyut tezlanishi aniglansin (3.56- rasm).

{
- | S—

3.56-rasm

ga”mr‘:;‘:l!.l‘lg-?. Radiusi r=0,5m bo’lg
bo'ylab U.m:‘d /'b ‘ burclmk lcz_lik bilan aylanadi.
Beli 41 I"I‘n.d.\ v=2m/s tezlik bilan harakat qiladi.

qtaning absoyut tezlanishini topii

3.57- rasm

1g (3.57- rasm).

oan halqa shakl tekisligida 0°z-
M nugqta esa halga
Ko‘rsatilgan holat

=4rad/s purchak tez-

Mu;
ammo-4, Oy o°qi atrofida 0

lik b
Il"“ .
o oanaylanayotgan halga bo'ylab

ik
Sati|
TR},

bil:

an ha ) : ) ! :

gan holrakdl qiladi. Agar halqaning radiu
lat uchun M nugtaning absolyut teZ

‘zgarmas ©

M nuqta
si

o°Zgarmas V=

=0,5m bo’

lanishini foping

m/s tez-
|sa, ko'T-
(3.58-
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OA=235sm
AC=20 sm
woa =1 rad/s’

Eon =1 rad/s”

OA=40 sm

AC=50 sm
wop=4 rad/s
Mt ;-ad/53

r=50 sm
8,=50 sm/s
a,=100 sm/s’

OA=60 sm
r=25 sm
UJO.'\=3 rad/s
AC=10 sm
w,=12rad/s

OA:3O sm
AB:60 sm
AC=4O sm
u)o“\_—_zrad/ S
gon=4 rad/s”

AB=40 sm
AC:?'S sm
§,=20sm/s
aA:ZOSﬂ]" s’




IV BOB. QATTIQ JISMNING TEKISLIKKA
PARALLEL HARAKATI
T - goleisiik-
Agar Jismning harchg nugtalari herilean qo zg almas tekisli
ka parallel (ekisiik]

. il 1 ;/(j‘\‘-
arda harakatlanse uning bunday harakati ic
likka parallel harakar deviladi,

Jismning tekislikka parallel harakatiga misol tarigasida to ‘:’ r-l
chizigli relisda ¢'ildirakning dumalashini.bir tekislikda Imru—kallf{“i
uvchi mashing va mexanizm qismlarining harakatini va hokazolarin
keltirish mumkin.

51-§. Tekis shakil harak

atini qutb bilan birgalikda oniy
ilgarilanma vq qutb atrofid

a oniy aylanma harakatla rga ajratish

Jismning tekislikka paralle| h
qo°zgalmas n, tekislikk
samiz. Kesish natijasida
lekis shakl dep ataymiz,

arakatini organish uchun uni
a parallel bolgan 1 tekislik bilan fikran kc‘.
hosil bo*lgan kesimni S bilan belgilab, unt
Jismning tekislikka parallel harakati ta'rifi-
ga ko‘ra.jismning harakati davomida by tekis shakl doimo qo'zgal-

Mas x tekislikka paralle| bo‘lgan tekislikda |]il|‘ﬂ]\'21l]ilﬂ&ld|-.
Tekislikka parafje| harakatdagi jismda tekislikka perpendikulyar
qilib olingan A1A; kesma 0°Ziga paralle] holda ko*chadi. ya'ni.
kesma ilgarilanmy harakatdg bo‘ladi. Shy
kesmada Yotgan barchy, nuqtalarinine harak
ular@an birining, Masalan, § teki shaﬁl Al
ganish  yeyyl bo‘ladi, tekislikka

dikulyar BB, kesmaning harakatin; o‘rg
ham Xuddj shunday Xulosag; n

sababli jismning ) bu
atini o‘rganish o‘l‘f"t—j*_"
uqtasining harakatini 0°r-
perpen-

' inj O'rganish -
Tekis shak] harakatlan,. /
haklnmg harakag tekisligj /-

AB=30 sm
AC=15 sm
3,=40sm/s
3,=20 sm/s”

OA=35 sm
AB=75m

AC=60 sm
woa=4rad/s

goa=10 rad/s’

OA=60 sm
=15 sm

wor=Irad/s

W= | |'E'1.C|l{S

E0A =0




4.12- rasm )

. Qo zgtalmas 2 vy 3 bloklarning A va B nuqlalnrf
= 2 o, i ) L e
s =10t langensial tezlanishga cga bolsa. radius!
qO'.Z"I[]v- . . L= ) s -
£ chan bl()kmng burchak tezlanishini toping

P = 4
: PC‘ C: P 3
B %}

| 6-muamm0.
% =5m/s? vy q
R=0,5m | |
(4.13- rasm),

57-§. Tekis g
§. Tekis shak] Nuqtasining te,;

. gini qutb usulida aniglash
 Tekis shak]

——
uqtdlaunmg tezliklarj

ida i asidagi ‘]{miSh
Teoremg Eksilsor?a?][da ifodalanag; orasidagi bog
olingap o . sha ixtiyor; = L
n . . 1Y P nugtasin; . pp—
aylanma 1, 'Uqtaning tezligj b Qtasining tezligi qutb sifatidd

an Mazkur nuqtaning qutb atrofidag!
hizigli tez; i

0 YIab h i
arEikaltlda i
g1 ¢ . i ) dl_
- rasm), kning gcometrik yig“in

O'ladi (4,14

A

e ining
62-§. Tekislikka parallel harakatdagi jism nuqtzlllar slzbiy
: . o : nu
tezliklarini aniglashga doir masalalarni yechish uchu
ko‘rsatmalar

. . 1 11 -
Umuman, tekis shakl nugtalarining tezliklarini quyidag 3 usul
larda aniglash mumkin:

I. Analitik usul.
. Grafik usul.
. Girafoanalitik usul.

(VSR ]

. ini zliklari-
Mazkur o*quv qo*llanmada tekis shakl nugtalarining te

ni aniqlashni grafoanalitik usuli bilan tamshﬁ_"lgzl iborat
llashni gral i ikki vo‘ldan iborat.
Grafoanalitik usulning o°zi ham ikki ye ld ini qutb usulida
a) Tekis shakl nugqtalarining tezliklarin

aniglash ) sl anige
) .. Aolari au JldaglC 1a
Bu usulda tekis shakl nuqtalarming tezliklar quy
lanad;.

‘ea ani ishi mum-
I. Tezligi ma’lum voki masala :;hzn:liga ko'ra 3{11qlallIS|1l
Kin bo*lgan tekis shakl r{uqlasi qutb sit‘ailda. tanlfmn 1.bo‘
2.']fckis shaklda tezligining yo'nalishi ma lum
Nuqta aniglanadi.
3. Bu nugtaning tezligi tekis sh
dagi teorema asosida hisoblanadi. _ " aniglanadi.
4. Tekis shaklning shu vaqt onidagi.burcha b i bayon |
5. Tekis shak! burchak tezligini bilgan !E’qlr?’te%remadan, tekis
etilgan tekis shakl nugtalarining tczlik-lan 'haql th
Shakl"i“.‘—_’i so‘ralgan nugqtasining tezligi a::nqlal]:i -tez
b) Tekis shakl nugqtalarining tezliklard
Markazi orqali aniglash. . fiklari quy
Bu usulda tekis shakl nuqtalarining t€z1t
lanad;-
I. Tekis shakl nuqtalari te
2. Tekis shaklning tezligi e
radius; aniglanadi va tezlik modulini onty
Shak]ning burchak tezligi topiladi.

lgan boshqa

oo tezliklari hagi-
akl nugtalarming tezliklarr haq

jiklarning oniy

idagicha amd-

i ani i.
markazl amqlanad

tasining ont
nuq lib. ekis

zliklarining om){ ]
’ - . “E"

2’ lum bo’lgalt
i diusga
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ravishda harakatlanib bor

) i« shakil talugli
adi va tekis shakil voki tekis shakil t
bo*lgan qattiq jism ilgaril

anma harakatda boladj. ta (qutb)
. .. X . , vele / nugqle

gar qattiq Jismning  harakatj (LI\UIIIH(](I -\”h.”\r O 70arsa.

ko()rdinala!ari X1 v, lar O'zgarmas holda qolib. ¢ burc kl shakil A
.. . i . - 1 fis 'K 'H S ¢

u holda Jismning A nuqtasi qo*zg*almasdan goladi va te iq fism A
" + 2 :: q Jk=

nugta  atrofidy aylanma  harakaqdy boladi. vani q ”i' 1_11””1 0'q

; . e . ar Do g

nugtadan o*tuycp; va shak| tekisligiga perpendikulyvar

atrofida aylanmga harakatdg bo*ladi (4.3- ¢

y

asm).

o

. . oL Slanishi
33, Tekis Shak'lm“g burchak tezligi va burchak tezlanisl

) alari har
da aylanganda uning barcha nutll“ld.lqdi:
va bir xj] burchak tezlanishga ega bT. ]:,m]
£ aylanjgh burchagidan vaqt bo‘yicha oling
¢ i deyiladi.
dt
W=
at
tezligig
hak| aylanis
a tekis shaklning

Tekis shaklning burchak
chi tarjp; hosila Yoki tekig ¢

. . "!1_
aqt bo*yicha olingan biri
Sl']a olingap, tartip|; hosi]
i

_ _ s
h burchagidan vaqt bo _3,'}1_
ichi devils
burchak tezlanishi dey
kining burchak

o L tezligj vq burchak tezlanishi qutbning
£a bog'Jiq bo'lmaydi, ¢y tekis sh

aklning qutb at-

4.25b-rasm

Fow . acininog [C?Ilg! . P
Krivoship A nuqtasining . g, LOA —
=@ 04=15-40=60 sm/s: ]—.éun nugqtalari tezh
i = A= 4B sh: S Sl Frais
5 | v — .lniq]ush uchun. IB sehun g, va 9z yo na
olzun tezligini « | - Jing L
['u'inilwponi\' markazini aniglaymiz. 1[;?lnib “ularning kesishish {:nci]\:
< = A < e .. - “tkazip, = ) i® inﬂ C )
: - ikulyar chiziglar o't i tezliklarining on
lishlariga Perpendikulyar ch l}’ shatun nuqtalar tat:'lsa krivoship
i : i ta AL she ) bul gilinsa,
asi 2, ni 1o bamiz. I, nuq ittt da aabu
“(‘l‘ll'l\"l;ini it{;d'\l'l\-‘di P; nugta quib biltd;]'dl ]
< sz g . L .
= P roz1ladt.
A Nuqtasinine tezligi quyidagicha -\:‘/\P
- VATWAR I-
Bundan, ;
4, = /IF’,
Bunday holda, BP,
} VR=AR sak:
. _—— SAk.
igini ¢ tiborga ols:
ar Bp *kanligini ¢ tiborg 3ol s
Agar BP,~J; e — 60 . _6.03sm/

e = .'_Ul’,— = \T.r e
e Xuddi shunc'iay
Mulohazy |y, asosida, I\'ri\»’usl}ipnmg
ikkinchi gorizontal holatida B
DOIZ“””i”g tezligini  aniglaymiz
25V-rasm )

r
-

>

A
T_A
Y

A

4.25v-rasm ikkinchi
.— . I 4
. L’\ I
B ]]pﬂ“]._ ' nta
a v krivosl ; r1zo
. co*rinib  turibdiki, .I\ miqdori 1 £0
4.25v-rasmdan  ko'ri lzun tezligining
80rizon ) holatida ham B8 polzt

. . oo ‘lar ekan:
10!al]dam tezligiga teng bolar eke
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|

. s g hi tenelamani
Qutb A Nuqtaning aylanma harakatini ifodalovchi tengle
tuzish uchun AB kesmani Oy 0°qiga procksivalaymiz . Lilasak

. By il M -aali belgile
Agar Ax; va Ox o'qlar orasidagi burchakni ¢ orqali belgil:
4.4-rasmdan
ABsing=0Ay+a.
Agar AB=|, OA=r, y=kt ckanligini ¢ tiborga olsak.
. r i a
sin g | sinkt + T
Bu ifodadan AB pc

ot -hinchist
. lzun harakat tenglamalaridan uchi
quyidagi ko*rinishda yozil

ishi ma’lum bo*ladi:
Q= arcsinG sinkt + ?)
Shunday qilib, AB polzunnin
tenglamalarigy gy bo*lamiz,
2-magalg, OA

) . L. ot harakat
¢ quyidagi ko'rinishdagi hare

krivoship 2 rad/s byr- ? ' /9’ {3
chak tezlik bilay bir te- i S I N

1S aylanadj Agar i N

0OA =20sm, 1B=0,n | SX
bo‘lsa, rasmda korsagi)- j : A PA
gan holat ychyp nasos- i R8Ty
““}g uzatmalj mexaniz- jE 9

mi £ porshenining tezli- . o

; . Sa-rasm
gi anlqlansm (4.53-]‘;1-. 4.5a-rasn

Sm),

; ¢ . ) pendi-
Nuqtaning tezligi 9, o4 krivoshipga Pc'pwd
oA tomon Yo‘naladi (9, Loy, -
I huqta atrofidg aylanishi tufayli D nuqlanfﬂ:;
tezligi & )'”VOShIPga bPerpendikulyar holda, B nuqtanine
'"%% esa OB . . on
yO‘naladi;i 17 kesmaga Perpendikulyar holda opp tom

-+

ﬁD "‘I'OID- 53 _I-OIE

190

- . . A i ‘Imasligini yu-

rofida avlanish burchagi qutbni tanlashga bog'liq bo’lmaslig

qorida avtib o*tean edik. )

] < r.' =« - de d‘- (44)
@ =~y gE—=—

at at ac= .' o s hakl te-
Burchak tezlik @ va burchak tezlanish € vektorlari t"l‘_ls;;i votadi.
Kisligiga A qutb orqali perpendikulyar xolda O'tgf‘.n‘kz \gtf:nﬁ\-'chan
Agar tekis shakIning qutb atrofidagi avlanma harakati t. é iy
bolsa, e va 2 far Bir tomonga, sckinlanuvchan bo*lsa. qarams
shi tomonga yo*naladi

28

Takrorlash uchun savollar PR
T % p o d dlls.
Qattiq jismning tekislikka parallel hdrfll\_*“fllll \"i]'ldiq
m = . i o >V E &
- Qandav tekislik shakIning harakat lL.[:)lbh.‘:’-I k2
- Qanday nugta qutb sifatida tan l‘m?adi.. anday ko*chishi
- Tekis shaklning harakat tekisligidagi har gz
d4anday harakatlardan tashkil topadi? ati tenelamalarini yo-
>. Tekis shaklIning tekislikka parallel harakati teng

..[:.'u-n‘ldl—

|

Zing, ek
B, Aearids shakIning harakat tekisligida ¢=const bolsa
Shakl ganday harakatda bo*ladi? :
7. Tekis shaklIning burchak tezligini 1zt'-r|ﬂ‘aflg. )
8. Tekis s[mklningl burchak tezlanishini ta ”ﬂr:[‘;kal
9. Tekis shakl qutb atrofida tezlanuvchan hé
shartip; tariflang. h
10. Tekis shakl qutb atrofida sekinlashuvchan
ni [zl’ril'lnng.

da bo'lish

arakatda bo’ lish

i, tekis smlk.l 5
ak tezligi va
chish uchun

S4-§. Tekis shaklning harakat tcnglamal: e
n“qlaSi“i“g harakat tenglamalari, tekis shal:‘ i
rehak tezlanishini aniglashga doir masalalarni
uslubiy ko‘rsatmalar

ko-chishi qutb

Tk, g - qanday t
Fekig Shakining harakat tekisligida har q haraka

. a qutbdan

il E T = akati hamda quibeer ma
lcka'n]- Irgalikdagj iloarilanma harakati | wtrofidagl aylan
Kislig; g1 1lg

. i i ‘tuvchi 0°q ¢
&4 perpendikulyar ravishda o*tuvel

arak ) ,
aKatiday tashkil topadi.
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i tezliklarining
58-§. Tekis shakl ikki nuqtasi tezliklarining
proeksia_valariga oid teorema

) < 1. niSh
. bog'la
S, . e S P sld'lgl =
Tekis  shak Nuqtalarining  (ezliklari  orasid:

quyidagi ikkita teorema orqali aniglanadj: o tezligi qulb_
I-Teoremy, Tekis shak] ixtiyoriy nuqtasining ,Lqm;:midﬂg‘
tezligi bilap, Nuqtaning quil atrofidagi avlana boylab h:
chiziglj tezligining seometrik yig*indisiga teng bo*ladi. oordinatalar
ekis shak] harakatinj qozgralmas Oxy kt’lh sifatida
atan o‘rganami,. Agar A nugta deb quth
uqtalar radjy vektorl

Sistemasiga gl - lanadi:
. " . ey [ ] <
olinsa, A va 3, an quyidagicha bog

(4.6)
H = ‘;::I ~+ H_B-'
T _._‘ -4 . ¥ LT
ezlik larifiga ko ra: (4_7)
Bundy
] 8)
dl"A > dAB _ - = T (4
u =P 2t —Usa=wxAB.
Shuning uchun - . _— (4.9)
8 ="S4 +ﬂBA '_-19‘4 +a X AB

1
. ) ; Aanme
Tekis Shakl by, Nugtasining fezligi va tekis shakl a hiror
haraka!ining burchak tezligi berilgunda tekis shakl /J(J,s'fh’]u_ quth
Mqlasinipg lezligin; 4.9) formul, vositasida aniqlash, uni

Usulicy aniglash 4, Viladi (4,15 b- rasm).

: inine shu
Teoremy Tekis shaklning ikkita nuqtasi tezliklarining 3
Nuqtalardyy, Otuvchi o‘qdagi Proeksiyalari 0 zaro teng bo*ladi. 4.10)
(4.9) dan 8, = Gy + Fpa : (- -igﬂ
Teoremaga ko‘ra (4.10) pj har ikki tomonini Sk
proeksiyalaymiz: 1
- - - l
(195).! = (&i)x + (‘SSA).X (4
Lekip, 799

. =0, chunk;j 534 L Ax,
Shunmg uchun 4. 1¢ _ rasmdan:
(Sn)x=(3,\)x(4. I 2)

4.10-rasm

c]‘.en Sh 1.1~
ligi 80 sm bo‘lgan AB ster) =0.6m/s tezlikka
Jzunlig ’
4-muammo. | =

akl tekisligi-

d 1 Ia ar i ._.l'l’l/S / 3

i 11- rasm).
7ligini aniglang (4.
bo*l terjenning burchak tezligini aniq
¢ga bo'lsa. ste U

o
-

4.11-rasm

X
: in 0.5t
S-mugmmin. A kl'l\’ﬂs'h"P_ aniqlang
i . : 1shint &
ildi ; chak tezlanish
gildirakning burchak

2
. lansa, =
un bo‘yicha aylansa,
fqon

(4.12- rasm)-




—r o

- aning tezligini
5 katning burchak tezligi berilgan bo'lsin. P nugtaning
| .

topamiz: i i ) 13
i 'Lqp == 19:) ‘l"‘ -8130. (4
\
‘ Bunda,

500)
ﬁpo=W'0P, orp :-“;'
bolgani uchun,

Yo
Fpo = w "= =Y,

5;:0 = —50.
U holda, (4.13) dan

Jeis shakl
=0 bo‘ladi. Demak. P nugta tekis sh
tezliklarining oniy m

arkazi ekan.
Berilgan onda tekis  shak]

markazini qutb deb olsak, (4

C Nuqtalarining

; NI o ﬂi}"
nuqtalari lcy_lil\'lur'lnllu.I /\f’ 5
9) formulaga asosan. tekis shakl A.
tezliklar; quyidagicha aniqlanadi:

0 =Pt B 5 T 2 = = = 14)
Ty =0+ Uap; Jp =1 +8pp; O¢ = 6p + Fcp.(4

Lekin 4, = g,

Shuning uchun, _ ) ~ 4.15)

L i {2

Bunda, (4.16)
I=0*AP, 3=0*BP, §.=n*CP

va

B4 1 AP, 85 1 BB, b 1 CP.

Demak, biror ondy tezliklarining
oniy markaz; ma’lum bo'lgan {ekis
shak] Nuqtalarining tezliklarinj,
markaz atrofiq,

Nuqtalarining tezliklari  kap; topish
mumkin ekap

Agar tezliklar oniy markaz; tekis
shakl kontyr i

liklar oniy mark

- tekislikning nuqtas; e
olinadi, (4.16)  dap tekis  shak 4-18rasi

e T ——

4.14-rasm

¢, oqlar
aei Ox va Oyx; 0°qle
=]

i z tekisligid 1+ o glar
Isboti. Awar tekis shaklning 0%z te ‘aluvchan Oxy 0°q
S - AL

ilasak. gozg
- qali belgilasak. qo°zg .
orasidagi burchakni 0 qull_h" vidaeicha ifodalanadi:
[ sining birlik vektorlari quUYIag o7
sistemasining 7 = cos 0, + sin 6,
j = sin 07, + cos 6], harakati qutbdan shak
4 st a o
i ith atrofidagi aylanma ]ﬁd'i yuzaga kelishini
- ‘_-,..-“"Q([ C b= 2 . ']t]’O ‘ 2ag h ; .
ol shakh 1'?(1:]]\"11’ bolgan Oz 0°q ¢ & tezligin] quyidagiche
tekisligiga perpenc l1 - harakatning burchak tezlig
i sak, aylanma he
¢ tiborga olsak. ayla

aniqlash mumkin:

.=t
.=
o - - ek = Bkl. . N l
e ingan O nugtaning tez
day holda qutb sifatida olinga
Bunday ho o
gi formula asosida _\fozﬂatjl. 5. 7w
50 — ]901.1 . 1-1 + O_Vi 3: t_ fori\f
- IXUyori)
Natijada rekis shaklda Ol“c‘lg?r:ﬂdi. 5=
: idagicha ifodalanadi:
F'emaga asosan quyidagicha ifodal rokx@T+y]
R S e )(@.5)
9p = 0, +@ x7 = Uox - —wx) (4 ‘glar-
e (Do, — &) +7(%0y ~ ¢ juvchan Oy va Ol! g (LO._
= X v s catlu ] - um
zligining qo-zg 1UY! anishi ma
ifodadan P nuqta tezligining 4o 7€ nigla
Bu Ideaddl" I m.];]id'lt’-i ifodalar orgali aniq
dagi procksiayalari quyidag
ladi:

igi quyida-

4

- F+ 190-‘, ']. - ]

P nuqtaning tezligi teo
n =

Si’x:90X+mY'
SP}ZSU)#'@(\;L 5) for
i cld sliaint (4.
Tekis shakl nuqlasmlmi_IClllé"‘
qutb usulida aniglash deyiladi.
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Demak, £ nuqtaning te;
tezligini aniglash yetarlj ek
B Nuqtaning tezligin;
ining l1ara|_<_alini O'rgar
only markazi 9, va 98 ve
ning

an,

qism

kesishish nuqtasi P

hisoblanadi (4.26b-rasm).
Shuning uchun:

g, 9,
7 —= = 0 — .
S =P P
Bundan,
9, = o “BP .
p
Agar,
G, = Doy 2O =2:20 — 405m/ 5 :
J
op=_A¢ =240 = 405m:
cos 60
opP — 0B

=2-0f3 = 80s5m:
COs 60
AP =0p _ O =

BP = OBy 60" _ 403 =6

9.3 vm
ckanligin; ¢’tiborgy olsak,
9
el BP = iq 093 =462 s/ s
AP 60
Demak
Y —9[;=46,25!TI/S R S
oo 3—masala. Sharnjr; OABO, parallelogramning AB sterjeni 0
E;SldaDD nuqtagz? K polzunn; i]garilanma-qay[ma harak
chj E sterjen sharnj yordamidy birlashtirilgan.
OA=0 B -y M bo‘lsa, m 1
holag uchyp © Mexa

' polzunning lezligj
7 |' . . ,[ v
amqfdnsm,.(_)A zvcnoning herilg%m
ech h “hizmag, sh

ini ko‘rsat

'_

ne
igini i - ! nugqtaning
zligini aniqlash uchun B3 I

o xanizm AB
aniqlash uchun berilgan 'Inhl\d'l]:]‘u'iﬂi"ﬂ
amiz. AB qism nugtalari tezlikl -

. = - ['-
S ‘roendikulvarla
klorlurga o'tkazilgan perpend -

80—-20 =60 SHT

atea keltiruv-

nizmning rasmda 1215Vil'|zln§i_1.d:;
a DE sterjenning burchak tez ]b

Paytdagi burchak tezligi 1 rad/i’._
rining | 2mad: rnirlj Parallelogramning A va B nuq

2ya Nalish|yp amiz (4,28- rasm):

Ay

AT
/B

)

b

r

= o
a) b)
[s
4. ]15-rasm
ovdalandik.
- hadan foy
ii ashda l-teoren
; *mani isbotlashc
Mazkur tcoremani
4.16-rasm X

iy markazi
59-§. Tezliklarning oniy mar

P
. s G ’___r_____-—’-'
] onda tezligh 5
Tekis shakining berilgan liklar oniy
= i fez .
nolga teng ho ‘lgan nugtasi ‘:’_ kazi deyiladi.
i i [\ INC L P
markazi yoki avlanish oni) burchak teleg.;l o -
Agar tekis shaklning lt zliklar onty ? D=
ll(‘)ldanbthrq]i bo*lsa. albﬂﬂ;‘ zm) k,f”
. . NPT ] -ra . 53 i
markazi i ]ddl(()4.nuqtasiniﬂg toliEs 4.1 7-rasm
22 5 ) T - .
Tekis shakl biror . aylanma har?
atrofidagi ay
e va shu O nuqta atro
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Bunday |, :
olda DE gh.

a DE shatun burchak tezligi quvidagicha aniglana-
Bunda DP EP'

V=V =a, w=1*20=20rad/s

DP=DEtam3(]":l_qi§

= 5,8 sm.
ep~_PE _10-2.10
cos300 "7—3"— = 11,5sm.

Aniglan
gan KattalikJarn; i
arnj I]’ISUhuil olsak

20
Wiy =2 2V
DP ~5g~ 3,5;.

a 2 qo‘zg'almas bloklar cho'zil-
- Ipning uchiga biriktirilgan K yuk
_ ‘Vlab pastea tushadi. (= 1 s bo'lgan
WVehi | ok pari >0 VA E nu:;l:alllﬂ::.m harakatlanuvehi blok gard”
ning buych, I_ . o ga te :, e [CZ“‘H"".’ topilsin: qo*7g 4

a]f tezliging . eng. CD | BE. Shuningdek. ! blok-

Vg = 22K _
ar = ) =4,
t1=1s.da
k K Nuqtaga — Skb:tl* 1=4m/s
yuk legj;f{nada" harakatlz:mn 0 lib. vertikal pastga yo*nalgan.
818 teng b« i lmua\:TI:dn I~ blok D mc;ql'asinin; tezligi K

9=9, =
Shuning e "N C nugry u_';zlf‘k“]‘/s
Klar onjy markazini ifodalaydi-

- b[()k bLl]‘ :
ch T
ak tClegl quyi(]apicha anquanadi:

212

Y

67-§. Tekislikka parallel harakatda bo‘lgan jism nuqtalarining
tezlanishlarini aniglashga doir masalalarni yechish uchun
uslubiy ko‘rsatmalar

Tekislikka parallel harakatda bolgan  jism S
tezlanishlarini aniglashga doir masalalarni quyidagi tartibda yechish
tavsiyva ctiladi:

I. Tekis shakl nugtalari tezlikl
usullaridan foydalanib. berilgan masalada. ks shakl e
tezliklarining oniy markazi aniglanadi.
| 2 Tekis :-;ha'l-;lﬂil’l‘l burchak tezligini bilgan holda. tekis shak!
ikkinchi nuqtasining birinchi nuqta atrofidagi aylanma harakatidagi
Markazga intilma tezlanishi topiladi.

3.IkKinchi  nugtaga  uning tezlanishini
tezlanishlar vektorlari c}o‘viladi. Agar birinchi 2,
hugta B bo*lsa: -

arining oniy markazini aniglash
alari

tashkil  etuvchi
ikkinchi

-+ -+ = sayl am
a5=ﬁ+ﬂsd=&;+a:+am‘+am- likni
/ » . . . .y 1 { > ning
I 4. Koordinata o*qlarini o*tkazib, yuqoridag! vektor tenglikning
N IE\]\I tomoni koordinata o°qlariga pror_l\:.l,\fa.lanadl. jum 327 va
5. Hosil bo*laan procksivalar 1englamalar1dan noma’lum @z,
4z lar aniglanadi.
6. Procksiyalar tenglamalaridan topi i
bilgan holda. tekis shakl burchak tezlanishi aniglanadi
avl _ ~. AB:
ag_ﬂ. =& A '

Y i lini
loan a2 tezlanish modu

ayl
o= doa
AB shini bilgan

o 5 - tezlani
| 7. Tekis shakl burchak tezligt va b“rc-hal\ ‘tgaui teorema Yor-
1olda, tekis shakl nuqtalarining tezlanishlari haqidast =

dami : SIS S lanishi aniglanadi.
amida, so*ralgan ixtiyoriy nugtaning tezlanishi antd = B nugqtada
YyOrty o 1o ning modullarint,

. . - =0 F
Izoh: Tekis shaklda, @5 va @54 | ctuvehi (ezlanish-
tanlangan masshtabda chizilgan, tomonlar! ta-Shl\fluan ko'p burchak-
J‘"- Yopuvchi tomoni esa nuqtaning tezlanishi 007
an, grafik usulda aniglash mumkin.
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i

a) A ‘ : I
‘ b) " ' by

tezliklar moduli ham m

@.17) 2a ko a’lum bo‘lishi kerak.

s _ BP
’Shuning h %4 ar (4. ]())
: uchun h A ) o N
markaz or am, A va B nuqtalar tezliklarining uchi onty

qali o*tuych;j chizj

3 qda yotadi. Shu chiziani hizig
shgan nugtasi (ey); y Shu chizigning AB ¢

A A

s

2

’
-

e
2250

b)

4.2] a.b-rasm|ar

202

voki

Masala shartiga ko'ra:
PA=r=30sm PB=\r’+r-
PC =r+AC =30+10=40sn.

212 cos 45" =228 sm.

Shuning uchun.
b = 808 _3g1smls:
" PA
= r_j,_(,i_' il — 66.7 snils.
: PA
G ildirak nuqtalarining tezlikl
orqali ham topish mumkin:
9‘.\:(1)].*[);\
Bundan.

[t

arini g'ildirakning burchak tezligi

%a _ X = 1.67 rad/s.
30

Wy =
PA . - .
alishi orqali aniqlanadi

4
o C o ae gk o
Burchak tezlikning yo nalishi ¥4

(4.39b-rasm).
Bunday hold
£a teng bo'ladi:

o tezligi quyidagilar-
a oildirak Bvas$ nuqtalarining tezligi quyidag
.PB=167-228= 380 sm/s.

PC =1,67-40= 66.7 sn!s.
(ezlanishlari va §

9, =0,
lgl L= (()_L'
. Grildirak nugtalarning

tezlanishini aniglash. _
Masala shartida A nuqgtaning

ildirak purchak

tezlanishi d berilgan.
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61-§. Tekis shakl nuqtalarining ‘“‘]_'“‘“-ml-wh
tezliklarning oniy markazida foydalanib aniqgla:

o iv markazl-

Berilgan onda tekis shakl nuqtalari tczlikllm'ml":.—’] (R”f}i '(" e
ni qutb deb olsak. (4.9) formulaga asosan. tekis shakl A.B.
larining tezlik[ari quyidagicha aniglanadi:
’5‘4 =1§p + 19,“;, lég = 1§p _!9,3;7; l9'c =8 + Jcp

(420)
Lekin 4, = o,
_Shuning uchun,

Ba = Gap; B =
Bunda,
9A=(IJ*AP, Yp=0*RBp, Ye=w*Cp (4.22)
va 8, 1 4B, 65 1 BB, f 1 CP.

Demak, biror onda tczliklarining
oniy markaz; ma’lum bo*lgan tekis shak] 4-24rasm
Nuqtalarining tezliklarinj, oniy markaz
atrofida aylanma harakatdagi nuqtalari-

ning tezlik]ar; kabi topish mumkin ekan. ) ashqarida
Agar tezlik|yy oniy markazj tekjs shakl konturidan tas
Yotsa, tezlik|ar oniy

it tekis*
: markazi uchun (ekig shaklga buwklulygj‘"" ayni
likning Nuqtasi olinag;. (4.22) dan tekis shakl mlql“I,annmvnum-
Egytdagi tezliklari Orasidagj quyidagi munosabatni aniglash 1
in:

Y4 _ 8 5

O8pi B =cp (42]) o

(4,23)
AP Bp T p dan
% arda
_Demak larining tezliklari, shu i
‘o1 proports
“lgan Masofalarga to g ri prope

204

. . - u . .
1 « 1§ e e (E Vi ik al Ol‘r.lSIdaL’I q \lda-q[ 1
é (= o = ; =
- i < (. C ll\]“.

%4 _ % _ % (4.17)
AP BP CE-

: rdan
s 2711k shu nuqtala :
b & fols Shikl nugariniog ttlelkia:i.l}o'tv‘ri proportsio-
- ¢ —- 2 (‘- Dc
lik] + on warkazigacha bo‘lgan masofalarg
tezliklar oniy markazig
nal bo*lar ckan (4.6-rasm).

. « & i f ldl‘kaZ
N -

3 ining
Lo -7 |joi a B nuqtasiming
1) Tekis shakl biror A nuqtasining lczl:ng Eqvttekis <hakl mug-
ckis she ! “holds | .
tezli '1)' vo'nalishi ma’lum bo’Isin. Bun];ia}uqtalar ezliklariga o't-
czhiginn y alis ot e Bl ia ot
= : - iy markazi ida bo‘ladi (4.
alari tezliklarining oniy ! i it
lal: Fl ikuly r]-n'mng kLSIShgan q
kazilgan perpendikulyarlz
rasm). _
ioini m
A nugta tezligining mOdlIIiI:rjnianiq]zly‘miZ:
i ' chak tez
dan tekis shakIning burchak B @.18)

W=

ani lnﬂdi.
y *hi: an ll]lql(
A P mzlSOla Lh l/,n]ad( d

a’lum bo‘lgani uchun (4.16)

U paytda B
Nuqtaning  tezligi
quidagicha leng
bo*ladi:




s0°ralgan
e olda. so‘ralg
3.Tekis shakining burchak tezligini bilgan h
nuqtaning tezligi aniqlanadi.

Takrorlash uchun savollai

ishni
; “lanishn
: i orasidagi bog
I. Tekis shak] huqtalarining tezliklari orasidag

45 8 . 1och deb
ta’riflang, L sulida aniglash d
2. Tekis shak] nuqtasining tezligini qutb us
qanday usulga aytiladi?
3. Tekis sh
teoremani ta’rif] , avtiladi? l
% . J— aua ¢ & "ne
4. Tezliklar only markazi deb qanday nuqlag arazini aniglash
N .. ' [e VA
3. Tekis shak] huqtalari tezliklarining oniy m:
hollarini ko‘rsaling.

6. Agar tekis shak] A v
Y0'nalgan bo‘lsa, te

. ariea ()]d
; = -ocksivalarig
akl ikki nuqtasi tezliklarining procksiy
ang,

. a-
iklari teng va pi
a3 nuqtalarining tezliklar: teng
ralle]

-
. -da joylashadi’
zliklar oniy markazi qayerda joyle

63-§. Tekislikky Parallel har

. ‘n ¥
akatdagi jism nuqtalarining
tezlikl

arinj aniqlashga doir masalalar
I-magal,, ) val

atrofi- 4
dla O=L5 rady burchak ey r—" " /
lik bilap aylanuych; krivo O, B
shipning ikKita gorizonta| vq A
ikkita vertikga] olatida, mar v
kaziy e Ll
. -ha
bo'lmagan krivoshi Mexanizmi p polzuni tezligining qanc
bo*lish; topilsin; ()4

0 sm (4.25a-rasm).
Yechimg.

i ipni . ing
. lKl‘lVOShlpmng bil’inchj gOI‘iZ()ntal holatidél B poli.l”m
tezligin; qanchg boclishini aniglaymj, (4.25b-rasm).
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By

. i 0f teng va
. klari o*zaro teng :
s shukl A va B mugrelarining telz':\llar oniy markazi
ar tekis sha :
Agar te 1.‘»! bo'lsa, u holda tezh
ralle ‘0o'nalgan od, .
parallel  yo-nalg e s bolib, u
cheksizlikda bo*ladi (4P = ). o day holda nolga teng
.'l' kis shakl burchak tezligi bun i’ di (4.21a.b-rasmlar):
SRS S atda boladi (4.21a,
: da iloarils a harakatds ]
berilgan onda ilgarilanme Do _%_g | »
o o‘zg almas chiziq UIS] s
. iror 4 o .. *zo alma
Tekis shakl konturi b ning qo'zg'aln
Fekis  shakl k _ akl konturining  qo ;
' " dan dumalasa, tekis Shdl\'] olea teng bo*ladi. Shuning
‘ ¢ d3da g 1 < =}
s:}r'pqmm“ ib turgan nugtasining tez[lﬁl n wr (4 22-rasm).
chizigqa tegi [t as . :
I ] ](niv markaz shu urinish nuqtasida )
uchun oniy me¢ &

4.22-rasm

i B
yoki1
b) rasm )} .
<za*almas 473
hakl konturi A va B qo éhm'lsdan dumalasa (
Tal-ia alvals ‘ o o :
4) Tekis sha hioma ustida sirpa
‘zgtalmas ¢) rasm 4
q0°zgralmas ¢) ras
rasm),

ICR
o

4.23 —rasim o otal
’ : va .
i . -azl A ! d(l
Shakl tezliklarining oniy I-ﬂaltesishgf‘" nuqtasids
Otkazilgan perpendikulyarlarning

o tezliklariga
bo* Iddl

b2
=1
‘el




64-§. M
o ustaq“ 4
0 roan;
tavsiya ct“.rg‘fmsh uchun talabalare:
I-muam adigan muammolar arga
Ianab ‘ mO' AB Ste 8o .
.4 boylab g, 03 crjenning
1= L0351 qonun b
= n h()‘ e
L qonun bila, . .Vlth;i harakat qiladi. Bir yaqtning
. — e . . . / L 5
Proyeksiyasi & =15 paytda | Wlanadi. Agar sterjenning uz nligi
A - L 2, « o 3
aniglang(g 3 ning B nuqtasi .llllr uzunlig
8(4.30 —rasm, J qtasi tezlioinine )y 0°qigd

Y4 ¢

4.30 —rasm

S
s am
b'nkt'r”&!an br'to.' Sharnirli
Nuqtaniy 0°lib, yp;j parallelo
O = g tezligj g uchiday g
BD:—2 !Di 0’4”]/5 a l;

~ 2 OS ;
(4..) ] == rasm).m. B(_, DB])/z

2ra

P()l;::n (j)/”)’[) ga ('F shatun
; 4 harakat |- .

vVa  parallelo wakatlanadi. Agar 4
bo‘lsa, |

Yo .
Pnlfll;"n-mn'"g o Ichamlart
unning tezligini toping

bur‘cha Mmge
k tezlik pip Uzunljgj
bil gt 0,2 ;
gini anj 'r“gazn S ay]an;E'bO lean OA krivoshi
aniqlang (4 3. Berilgan holatl. AB shatunning gslup m=8rad/s
, 0=2(" 2 C nuqtasiga CD

<= rasm), 0 uchun p
polzunning tezli-

A nu :
atasi radine:
Itasi radiusi £=1m bo"lgan ay-

4,28 —rasm

4.27 —rasm
e VaL04; 7,10,B.
; hEI['n”-ll l)ﬂ['ﬂ“t‘]Ogl'ﬂlﬂdi}

\ . OA=0,B
OA VZI](I)”'I;“E '”’Chli!-l Slmr.nirli pa.rfqllelogranming harakati davomida
KClliriIu;:n | '"']‘ tl’Sl?lplarnmg l'fur_|1|5h purchaklari o*zaro teng bojla.dl.
ka ParaTIC] h].“.l. (? 1azalar sl-mr.m-rll!p.aralleloi%ramda AB serjen tekislik-
_ arakatda bo*lishini e’tirof etadi.
Bu hol 9,=93 bo*lishini taqozo etadi.
D nuqta ham AB sterjinga talugli. Shuni
fp = 19:4 = 55;
.
Ip I 9all 9 -
ai , A;;"EAEI):}O“ ekanligi@i c‘:'tib‘orga 0 '
= shatun boylab yo-nalishi ma Jum bo*ladi.
Mexanizmda K polzun vertikal yo'nalishda harakatlanadi. K va

l{ c # ‘ 3 . - h - -
nuqtalar KE sterjinga taalugli. KE sterjin vertikal yo nalishda ilga-
akatda bolishi tufayli K nuqtaning tezligi E

ng uchun

|sak. D nuqtaning tezli-

ril :
manmd— qaytalanma har
'qta tezligiga teng bo*ladi.

KE sterjin E o .19.}( . Us. [ shatunning ha-

rakatini of : "llqtq?mlng tezligini an > 12

shatun rganamiz. DE‘sl.mtun shak

tushira m_‘qlﬂlﬁl'l lt?zhklan-nm.g vektor

ifod: ’m:?. Ularning kesishish nuqta
dalaydi (4.28-rasm):

iglash uchun D

| tekisligida h

lariga perpendikuly
o oniy

si tezliklarning

arakatlanadi.
ar chizmalar

markazim




Yechish. o

1. Nugtalarning tezliklarini va zvenoning burchak tezligini

aniqlash, N

q Mexanizmning berilgan harakatida OA krivoship A panjasi

tezligining modulini hisoblaymiz: o

Fa=moa*OA=2*80sm/s (.d‘

A nuqtaning tezligi 4, 04 krivoshipga perpendikulyar holda

M yo‘nalishi bO‘)’iCha yo*naladi. -

B polzunning tezligi gorizontal holda B nuqtadan A nuqta )lo

mon yo'nalgan. AB shatun nuqtalari tezliklarining oniy marke_iz,l I,,,'\|-;

A va B nugtalardan, ularning tezliklariga o'tkazilgan perpendikulya
larning kesishgan nugtasida yotadi. |
AB shatun burchak tezligi quyidagi formuladan topiladi

9A=U)..\H:BPAH~
bundan,

(1.2)

AP sp-
vektor yo*nalishi orqali aniglanadi. .
. . - 4 1dagt
talari tezliklarining modullari quyidag

A NINE yo'nalishi 9,
Shatun B va ¢ nuq
formulalardan aniglanadi:

I=wap*B ParSc=map*CP

APR.BPu,CP masofalar chizmadagi ABP,;, va ABP,y; va ACPas
uchburchaklardan topiladi (4.40a-rasm).
APy = - A8

AR ( ] '3)

coseos — 160sm, BP,; = APyp - sin60° = 137,6 sm;
CPas = J(BOT + BP0yt = (3500 189338 = 146,4 sm.
olsak:

8.8sm/s.9-=73.2sm/s

. snalishi
maga perpendikulyar holda, way yoO nalisl
rasm),

Yuqoridagilarnj ¢'tiborga

) m,\“=0.5rad/s;93=6
U vektor CPag kes

tomon yo*nalgan (4.40a-

=2 .

4.32 —rasm

1o tezligi 20m/s va AB
i adan AB zvenoning
L ¢

4.33- rasm).

. 2 tanii
4-muammo. Berilgan paytda B nuqta

¢ t
= -d/s bo"lsa. B nuq
zvenoning burchak tezligi 10rad/s borls

i aniglang (
" asofanit aniqlang
tezliklar oniy markazigacha bo"lgan mas

4.33- rasm

; a
i tekis aylanm

IV Shl 1 te
A krivo pil gilgan Payld? B
an masofant

: ing O
S-muammo. Mcxaluzrnlmlf;:d burchak tashq i
P s
harakat gilib, OB yo'nalishga 9= , markazigacha bo’lg
Pozundan AB zveno tezliklari oniy I

loping ( 4.34- rasm).
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v e —,

i Mugtasi - (yoki  tekis  shaklga i) tezlanishlarning oniy markazi
. . s g - T TR I malaydl. ; ‘chi tekislikning nugtast) tezlant
ning to*gri chizigli gorizontal uchastkasida sirg anmay dums harakatlanuvchi wekistikning nug

ib tekis
. an foydalan
: Z : iv markazi va und :
o 06-§. Tezlanishlarning oniy ma lanishlarini aniglash
- alarining alarinine tezlan «
68-§. Tekislikka parallel harakatda bo‘lgan jism nuqtalarming shakl nuqtalarining t e
' p . g . calalar . Lo , ho (&
! tezlanishlarini aniqlashga doir masalalai . . daei te=lanishi nolga teng ([,'5- "
| Tekis shaklning berilgan ondag i u  bilan birg
1 | ildirak yo'l- bog langan Ve
I-masala. 4-masala. Radiusi ;30 sm. bo- can gidirak ]
!

. 5 .. . p _..'-':’3”
Bu paytda gildirak markazining tezligi 9, 50 m/s, tezlanishi @

deyiladi.
m/s’, AS=10 sm .

3 kis shakl
_ios anialash uchun te
Tezlanishlarning oniy markazini aniglasl
Gtildirak B va ¢ nuqtalarining

. - e i(li w
! -« ehaklInine burchak tezlig
‘ » - -zlanishi @, va tekis shaklning
J ‘ biror A nugtasining tezlanishi a, bo-lishi kerak
= e Aore *lis :
» W . . , sy ‘chak tezlanishi € berilgan bo
| tezligi va tezlanishi aniglansin (4.39a- | ‘ hamda burchak tezlanist
h as ¢ * Dastlab
rasm). ; C: astlab, |
. . “ i f | { \ |£
_ .Yeclumz': I Nugtalarning !(’.::/l.k-. 4 _BA-. L tgp = c_o_z- . )
larini va g'ildirak burchak tezligini ‘ ) - a. tezlanuvchan aylanm
| . ) I " . . T i
] aniglash, : formula orqali ¢ burchak topiladi. SO _"‘:li kinlanuvchan aylanma
| Masala shartida g ildirak marka- B“/ : harakatda @, vektorga harakat yo-nalishida, 5? hda pt burchak ostida
; ; - . : ) St g V = . i vonalishae
7 » . . . . i sehioa teskart vo nalis
| 714 nuqtaning tezligi g |, berilgan, I TR T harakatda. harakat yo'nalishiga teskart )
| 4.39a-rasm o o g rj chizig o°tkazib. 4 nuqtadan - (4.30)
| Nest ge . 2 . .. 2 1asining = =
} Gildirakning qo zg'almas chiziqqa tegib turgan nlltlld-"f",lw AQ= =
i tezligi nolga teng bo‘lishj sabablj, grildirak nuqtalari tezliklarining
oniy markaz shy y;

( I""‘ el 1 )'
S1

; ani aniglay ; ‘kazini
; Masofa uzoglikda yotuvehi @ nuqtani - |]I rining oniy marka
_ a yotadi (4.39b-rasm). By a tekis shakl nuqtalari tezlanishlarining
Berilgan  onda ghildirak @, .1 i nuqla_ ehls sha
nuqtalari lezliklarining oniy mar- p N Hodalaydi.
kazi p nuqgtani qutb del olsak_ /,-'/ C %
gildirak nuqtalarining g, edf ] /A
ondagi tezliklarinj, oniy markay " | —. ;
atrofida  aylanmg harakatdagi 1 39 /“é!,/ ‘9'_‘-"/ / A
jism huqtalarining tezliklari kap; " ?»’/ / '
topish mumkin bo*ladj: B | / e
L
4.39b-rasm
SA:U)*PA
= 38b-rasm
Ys=w*pp 4.38a-rasm 4.38b-r¢
Ye=w*pC
219
222

B




Tekis  shak] nuqtalarining

f.')',
tezlanishlari haqidagi teoremaga \
asosan: \
) \

p = dyg +am + ag)! ev g A (' -

Bunda 4 nuqgta qutb  sifatida i "\_4?.5" /
qabul qilindj, f /

Grildirakning 4 qutb atrofida g, 5 P
aylanma harakatida p nuqtasining =g | .
markazga intilmg tezlanishi: N

At

4.39v-rasm
2 2
Uy =@ - BA=837 sm/ s

ap vektor B nuqtadan nuqtaga qarab yo naladi.
G“ildirakning A

. E 7
e lusjl""%‘:
qubt atrofida aylanma harakatida B nuq
aylanma tezlanishj-

ayl .
50 =&z BA
G'lldlrakmng burchak tezlanishini aniglavmiy:
- deng _d _'LLV _ _l_ i{l’, s Laeris®s
: at atl Py PA 4
Shuning uchun,

ayl 2
Tos =€ B =30 s5m/ 5 .
-

g‘ildirakning B

M (14

i .. yo-nalishidé
nuqtasiga ¢, )

O"ylab yo*nalad; (4.

39v-rasm).

urinmga p

B \ - . 3% i L co, rniz:
THdtaning tezlanishinj Proeksivalash vo'li bilan aniglay
vl 3
- # = d, cos 45" - 30-30-0,71 =87 s/ s>
(a,, ).\ = a;"l ~a, cos 45" _ 83.7_

Bl =a

30-071= 62.4 sm/s:

s a:m= 75.69+3393,76:63 sml s’
Grildirak C

@ l1uqlasining tez]

224

. idagi teoremaga
% = « :d"ﬁl {(_Or (=

Tekis shakl nugtalarining tezlanishlari haqidag

CKIS she G =

dsosan:

a =a,+a.

voki

s

=l
(i‘ =d, +d - +dy - katida C nuqtasining
Grildiraknine 4 qutb atrofida aylanma harakatid
] E L LI 8 o

markazga intilma tezlanishi:

i L CA=16Tsm/ s
a’, =, - CA=16

(‘r‘iI(Iimkning A qutb illl'f‘f.’d“
. - 0o (3
aylanmg harakatida § nugtasming
aylanma lezlanishi:
at = £-CA=10sm/ 5.
't vektorlar 4.39g-rasmda
ko‘rsnli]gzm.

s

a{'_[ - (l‘

C nuqtaning tezlanishini ham
Proeksiyalagh vo'li bilan
aniglaym,.

mo_ smls.
a.) =—a =167

%= J(ac)?+ (ac)? = 43,34sm/s’.

2-mas:1|a. Mexanizmning

bc"i]éan holati uchun A.B.C nug-

tal

Ming tezliklari va tezlanish-
larj ham, shu nugqtalar tegishli . LNE
9 lgan zvenoning burchak tezli- fﬁ
81 va

urchak tezlanishi topilsin

“HU-rasim)

Masalad,. OA=40sm
32803111,/\(“:3 Osm

Dor=2rad/s, €oa=6rad/s’

(8]
rJ
'

yy -

4.39g-rasm

n ) :—4[}-‘."'5"'/‘\.:A
(0.), =, ~at! ==30-10
(

ey

4.40-rasm



Layl
anlangan masshtabda ketma —vl\L,ljijri
ktorlarni qo'vamiz (4.40v-rasm). ('ij""r vektorning
ali Ap shatunga perpe
iy tezl
miz.

asosan B nuqtadan boshlab.
a7 va @2 ve - °ri chizigni:
orq ndikulvar holda o'tkazilgan to :’ I,!,m cttira-
anishning yo nalish chizig=i bilan kesishguncha dave

. !
ri chizig uzunligi tanlangan masshtabda dga
modulinj ifodalay ;.

ning

Mazkur tog: ing VO~

dg vektori tezlanishlar ko'p h“rcmg.“‘;ull‘:n'i"fv’

puvchi tomoni kap; aniqlanadi. Shuning uchun ko p-burc odulini

Yopuvchj lomnnining uzunligj tanlang
ilbdalaydi (4.4()v-rasm),

C huqtaning tez)y

4 e M
an masshtabda dg

nishinj aniglaymiz:

1.11)
G =04 +ac, = @+ @+ agy +agy 2 [i(da ¢
AB shatunningzI A nuqta atrofidagi aylanma hi""‘_]‘il””ﬂrgn
uqtaning aylapm, vVa markazga intilma tezlanishlari quyidagliaic
teng bo*lag;-

ayl ) 2
Uca =45 AC = 6,6 /s>,

a

i a
€sa, g

YO‘na

o= Wl AC = 7.5sm/s”,
adan A nuqt
ndikulyar
adi,

ni Proeksiyg|

g uchup (4.38) ni
sm):

tor
mi o zavl yekto
ca Vektor ¢ nuqt a tomon yo'naladi. dg;

. 2 ' 4
mi ishining
: - tezlanish

ca Vekiorgy perpe holda, &,;, burchak tezlani

lishi tomon Yo'nal
dc ning modul;
uni

ash usuli bilan aniglaymiz.
(4.40p- ra

civalaymiZ
X Va 'y o'qlarga procksiyalay
@) = +aogcp00 am
(ac)y =q%

2
: €0530° + 2! — _115m/s’;
a4 Cos3(Q° 4 ayt
Natijada

€os60° 4 agy =2939m/s .
% =@ Tz
3'masala Clx (aC)y

L) Radi S =2 < . ” . . LI .—:40
SM bo*lga, 18 1=20 sm bo'[gan tshli g*ildirak radiusi R

0:2 ¥C . : T opts . .
'q ] }Shll g [ldn‘akmng O o'gi atrofida aylaﬂla"

a‘nﬂal‘akatga keftiriladi: krivoship shu pay!d?
tezligiga €2a bo'ljy, p—

.zlanish
2 rad/s” burchak tezlani

=294, sm/s’,
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‘\_19"4 \f:()‘s?: ) / 1% st ‘\;’-7 C

beom
- TA \’\(4;‘——— ——<4:F-]"B (f-)':u //, A
-w‘i\ / //
N\ 04
0 ./ \ /!\
7\

4.40a-rasm

) sil qilish

to"g'riligiga ishonch ]‘[kl;:;;briniri’ bu
S s tasi tezhiklanning o
shakl ikki nuqts tengligi haqidag!

. 5 1 = L"
Bajarilgan hlsoblabhldlxntmlzis
: - . - . C ) ; Bl
uchun, B nuqtaning n,z.hg.mf. Ksiyalarining 0'Zar0
Nuqtalardan o*tuvchi o*qdagi pmiLz *
5 ib aniglaymiz.
leoremadan fovdalanib aniglay! atadan A nuqtag
Y o°gini shatun bo'ylab B nuq
Teoremaga asosan: )
9, cos(d,
4.40a-rasmdan:

a qarab }’O'naltira-

(1.4)
miz.

Ty) = cos(s ¥)

9c0830 :“}I: ‘o*ri bajarilgan.
: larto’g m
;m/s.. hisoblash hu teore
Demak. 9,=68.8 sm/s.. Slioi 9¢ ham s
C nuL]l'n?i]:m avval topilgan i ¥ hak tezl
b3 c .
. g . = 2 a o [;uI'C 14
tekshirilishi mumkin. - chlari va zvenoning
. czlanis r
2. Nuqtalarning tezl:
i aniglash, . I
- ay
A nugta O nuqta allO'ldﬂark-a?U
. . ; =]
UNing tezlanishi aylanma va m
topadj (4.40b-rasm).

; ida

ishi tufayli
harakatlanisht tufay!

hkil
ana bo-ylah ]anishlardan tashki

a intilma teZ




B

o~ _
e
—— — oy %
e b -
— e . -

AB shatunning A qutb atrofidagi aylanma harakatida B nuqta-

(1.6) vektor tenglikning
aniglaymiz.
yo'nalishini.

B LT . o

et I_“ tezlanishlarning  modullarini
rdimat; T = . . .
1ata o-glariga  procksivalari tenglamalaridan

Javobni

Hbi TR ; i
ing ishorasiga qarab. vektorning haqiqty
kelishi  yoki kelmasligi

| .

; | . . ning markazga intilma tezlanishi quyidagiga teng bo'ladi:

| 2 Py azs vek ags = wl,AB =20m/s’ (1.7)
}, - ~ A o (*sC BBA extor B nuqlm'ian A nugta tomon yo'naladi.

f _'/‘:?;—;‘—"1#:‘;;:_;;;_ A A : finmm: l”‘”‘l“"“‘ng tezlanishi @, va B nuqtaning A qutb atrofidagi ay-
‘ s / { . o - h.ll‘alkillldﬂgi aylanma tezlanishi @' larning faqat yo*nalish
’ | J | S, }-'z]l:-[l\(-](]:-l :: Ill.].fl-[mh: ap .gnl‘imnml. &;:f esa AB .shatun:t._zz? pcr‘pendikm-
\ | y 4 Jaysi 1(1:1 ;-d]IT.. Ularning _I\'o‘rs.al_llt_v_an_ _\‘ojnallsh chmqla_rl bo*ylab
‘ B rasm). onlarga yornalishlarini ixtiyorty tanlab olamiz (4.40b-
[

i

4.41;
4la-rasm
his
soblashd: s .
blashda qabul gilinganiga  mos

i
| fho: o
| Qo*zg*aluych; .
| modullari W gtildirak
arl qll idr & a l?} va N = . LB s | .
= alar Ry arining . R
¥idagi fo, mulalarday ; . ¢ .llllqtalan ezliklarimniis aniglanadi. x va y o glarining yo-nalishlarini 4 40b-rasmda ko'rsatil-
g aniglanadi: gandek o' tkagih. qlarining yo nalish arini 4. asmdi
=3y *BP (1.3) azib. quyidagilarni hosil qilamiz:
Chizmadan Sc=w,*CPp (1.4 0 = —aj'cos30° + a%'c0s60°+ as (1.8)
L . !
ez = afy +ag" c0s60° + a; cos30°. (1.9

BP =
™2 =282 5m, (1.8) dan:
ayl

cp =J\
+ (AC)z
al> = atcos30° -

a%' cos60° = 17,6 sm/s”.

Yuagor;
qoridagilapn: . - +2-r.
glarni ¢tiborgy o1y knsts" B0 (1.9
= L_ Sak: .9) dan
193 Vck 9“"()() Te ©
lor Bp 2Sm/s, §, .= )
olda ¢ kesmaga 4 . 1.0 168sm/s a=306.4sm/s”
¢ YO'nalish; 84, 9¢ vektor C ; Jé e ; - g ot i
. 2. uqt:lhshn tomon yo | (';lm CP kesmaga perpendikuly?! vk avoblarning ishoralari musbat. Shuning uchun dg; VvVa 45
alarnj ala ) - dorlarn: o ) . ) _ .
urchaj tezlan;s?“?g te"‘lanishla' _(4-41(1-;-35”]). v0~n,ll!(""'“g haqiqiy yo-nalishlari. hisoblashda qabul qilingan
uni A nugta nlm aniglasy. V2 40°‘zg‘aluvchi geildirak ’ “/:Shlﬂl‘gu mos kelar ckan. )
to o8 (ezlanishj ?qta atrofida »y| - B shatunning burchak {ezlanishini quyidag! formuladan topa-
padi (4.41_. Ylanma v p,. Ylanma harakatda bo‘lishi tuf: i z:
“rasm); arkazga ingj| a bo‘lishi tufay?! |
. ma tezlanishlardan tashki! a;.:l =y~ AB,
Unda: a’d = a:}'l + amt Blll]dan
ayl g 2 5 .
n: —~eo,q-0,q__1208 ’ (I.D) £A5=§£=0,221'ﬂd/51- (1.10)
(ta tey] m/s=  gmi BA
anj > @it = ()2 a - sian co'p bur-
shining moduyl; :]u :;JOA 04 = 240 sm/s> g Ay va @' larni grafik usulda B nuqtada tezlanishlar 1\01})6) ‘
¥i ' 142001 chio: - . : . H) g
agiga teng bo*ladi 8Ini chizish orqali ham aniglash mumkin. Buning uchun (1.672
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. ~nalishi bilan

Burchak tezlanish yo'nalishi burchak teslik yo'nali
ustma-ust tushadi. chunkj u|

B nugtaning tezlanishi

Birinchi yo-|,

Tekis shak] nuqtal
qutb sifatida AR ster)
nuqta olinsa

arning ishoralari bir xil.
v aniglaymiz.,
a4 ko'ra,
: - idaei tecoremagad .
arini tezlanishlari hagidagi core I‘nrn'kllll P
en nuqtalari tezlanishlaring oniy

m
ap = QB fsf +wf=05 3= 1,53—3.

2 1 . . - i s : 3 . ; If
@5 NINE yo'nalishi ¢, burchak orqali aniglanad

£ (¢}
tangp, = ;-23 =0,337; @, = 18,66

Ikkinchi yo¢|-

63 = é’g +Ei§

Bunda:

% =AB & =0,5-096 = 0,48 m/s’ .
a5 =AB-w?=0j5. (1,688)% = 1,424 m/s
Mazkur tezlanish]

[y lil'
. . . - a4 ko rsa
arning yo‘nalishlari 4.46- rasmda ko

gan,

(0.48)2 (T 423y7 — 1,5m/s?.
%2 Mg yo'nalishin; aniqlaymiz:
ag 0,48

f‘g(p =8 = . .
1 an m 0,337;

?1=18.66°
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R vaC
“aluvehi erildirakning B _
Krivoship A nuqtasining va qo'zg ahmihl : l-zg-‘qllwchi g ildi-
‘ . n N : art . a qo -,‘_ < &

nuqtalarining tezliklari va tezlanishlari ]lfll]l'(-qlil lansin (4.4 1-rasm)
rakning burGhuk tezligi va burchak tezlanishi anig

Masalada: 1

R=40 sm. r-20 sm. AC=10 sm..

T
Woa=2rad/s . £,,=2 rad/s

4.4 1-rasm

Yechish,
1.

i etildirak
zo*aluvchi  gtil
va ko‘zgaluy
burcp

: zliklarini
Nuqtalarning tezliklarir
ak tezligini aniglash. i A keivoship A p
Mc.\nni;f.nming berilgan holatida
gining

anjasi tezli-
1
N, 20 sm/s. (1.
; Z: * -
Modulini aniglaymi 9,=woa¥OA

a perpendikulyar holda
A

. .oz crivoshipg
Mqtaning tezligi 9, 0A Kriv
R o T . iv m
Joa Vo nalishi tomon vonaldi. 4 tezliklarining onty I
QU‘ZU'uluvchi aildirak nuqtalari t‘»];-m")
= S o G a (are o
Nugty bo*lganligi uehun (4.4 1a-rasmga (|

arkazi P

k.
A=y T
Bundan.

(1.2)
wg. = ET—A- = 6 l'ad/S

Jing  yo'nalishi
Al tezlien wg NINE
QW?-H‘aIchhi o*ildirak burchak tezhg

~ L=

R adi (4.41a-rasm).
“ Vektor Yonalishi orgali aniglanadi (4

2]
‘2l




4.48— rasm

4-m uammeg,

hamlar!
OA=03m va AB=

Krivoship —shatunli
0,45m bo'lib, ().
ilan aylanadi
sm).

i i yle
mexanizmning N
4 krivoship n‘/.gztrnmsﬂm

1 TR - e c ars
AB shatunning burchak t

tezlik w=10rad/s b
hisoblang (4.49- 1y

]'L‘h“‘
ishin!

4.49 —rasm
ini
S-muamm 5 | krivoship
. : Parallelogrammnine O o BT
o_zgamjas burch;}k zlik 9=0.4rad/s bilan aylamacﬁ. Agar "w'\dmzlql
ning o*lcham|ay O4= sm CD=3 0 bo‘lsa, ko‘rsatilgan hol¢
uchun Cp Shalunl\lng burchaj tezlanishin; toping (4.50-rasm).

Sharniy(;
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—q..

(s ¢
OA 10 sm
r 20 sm

AC 10 sm

'y B wysa = arad s

& ) o 2rad s

|

" | OA =40 sm ;
. T !
W, ~ \ R | ro1>sm |

”: v 1{ - 5 ( LI AC 8 sm

) ‘ .\ s N | woa—1rad/s
‘B | '

soa=1 rad/s

- > 1 1 ] o '”E'lln
1 3 ]. ) L Nning, l 1
ull\ ()A k]-l\ ().\l ]E mexaniz

fol ildirakning
zligi va burchak tezlanishiz o-1 etildi

anishsiy

¥

. S A K 1i5hi.
'\Vaay — A nugtaning tezhigi va tezla
aylanadi.




a Vi k am 1 ¥ 4
: CK §L¥ ‘De v al h()ItL L
EAI /¢ l()l' B:& A% '[\l()l gd [’L] pL"dll\U]_

- iladi:
S a ‘ e n . ) {!LII)” [UP
tomon vo'naladl. lll'lll]g !H()(lllll quy E(idgl formul
i ayl

Qg =&y AB = 360 sm/s .
az vektor modulini aniql
larni B Nuqtaga go'y
0°qini B nugtadan £
ni xvay o‘ql

vo-nalishi

(1,9)

, ~ayi &rr‘.’i yektor-
F3YEgmoas, B
ash uchun a7, a BA

e el anamiz.
amiz va procksivalash usulhdzm lf‘_\":;‘il;umiﬁ 1.6
rizontal, y o*qini esa vertikal yo'na
ariga procksivalasak: ‘
(ap), = —aj{”+agf;r = 120sm/s :

ayl mio__ . ,»"'-.;":
(ap), = a; +ayh =840sm

a5 = (ag)Z + (ap)i =8485 sm/s".

C nuqtaning tez|

Natijada

. iladi:
] . . T to ”Ln
anishi B huqtaning tezlanishi kabi toj

Ac =a, + Aca.
yoki 0 N
- - ® o f —avl -
Gc=a +gm 4 dg, +amn.
Bunda,
agy = .- AC = 60 sm/s’,
CA 4 :
aga = @2 - AC = 360 sm/s’,

. : ’Iﬂib

‘s : D yydalant?

ini ham proeksiyalash usulidan f¢ L[thml
~ savl . ~ayl  ami CK ¥

C nuqtaga a0, e, g2, o v

. ‘t)—‘
: iz, x 1 % i -‘-|k'l])’
0 yamiz, x o dan gorizontal, y o°qini esa vertike

: qini C nugqta
naltiramiy,

(1.11) nix va Y o'qlariga Proeksiyalasak-
(@c)? = a7 —alicosa50 _ ag cos450
5 ayl
(@c)} = a2t _ aficos450 4 azy cos4so,

Natijada
% ) 2)
= % = 546,2 sm/s’. (1.1
lig :-masala- !Jzunligi 60 sm bo‘lgan OA krivoship chizma tck;is-
g Derpendlkulyar boélgan 90°zg*almas Ox o'q atrofida
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4.42a-rasm

|m|d;l'
A Nuqtaning (¢

OT YO nalishj tomo
Il-g‘ildirak Bv
Kis shak) nugqtal

Buning uchun,

: ar
kuly:
: rpendi
zligi 4, 04 krivoshipga perj
N yo'naladj.
aCnp
arining ¢

fe-
uchun-~

3 - .lt.;]] , I"]/.
ile lari ‘I”“ll‘ alanad .
Uqtalarining tezlik larini ¢ jan foydala
zliklarj haqgidagi tcoremad:
- « < =}

.][]I
ugté
A D

“loan icha
- “ bo l!:,-‘l "iilf-,ll
quib sifatidy tlezligi 9, nm'lnm wolioi quyic
tanlaymj,, 'I'corcmaga 450san. B nugtaning e
aniglang;.
19-8 = I9A + ﬁBA.
Bundy:

s - O FBA=] 60sm/s.
Shuning uchup,

( | 3)
S ; S. g ‘;1hi
o N A S S oAt — 288sm/ ezligi K
U-gtildira) c nuqtasining tezligi ham B nuqlaning
topilag
l‘j‘c = 54 + 509- Vcq = Wi - CA = 80sm/s. (]'4)
A B = V2 FEE 252,8sm/s | ,rlardal
" 1-58 va ﬁc VCklO!'lar 54 va '53.4? han]da 1§A va e, VCR, ((4 42a-
rilg aralleloo.. . . b . :
(r‘asmt)b.an dra]luol:,l"clnlnllz11- dlagonallam orqali ifodalanadi
By g ‘ildirak

AB,¢ nuq!alarining {

i cviadash
czlan.is‘h[uri.-u aniglas

ayl . miy 2
Ay = \’(a,; )* + (a7t

a3 vektor A nuqtad
vektorga pe

268,3 sm/s

an O nugta tomon Yornalady

rpendikulyar holdy.
(4.4 b-msm).

('EJ\.: \C‘\l\‘l c‘
A

E. Yornabishi tomon Yornalady
GO A

Qo' zg aluyehi gildirak B g (-' mu].tul;u_'inmg h:/|;m1\l.1|;nim]l.1 l]x“'i-‘
Kis shak| Nugtalarining tezlanishlar haqidag; teoremadan toy daly
aniglaymiz- B )
Ag = A +ag,
yoki

- savl A mit
Qp =¥ 4 an
Bunda tez)
ag vektor
quyid

2 a4 o
a’lum bo*lpan
adan A nugt
an topiladi-

anishj @, m
B nuqt
A2l formy|ag

(1 .6)
dL‘h U|ii\;ldi.

A uqta gurp

a4 tomon Mo'nalady. Uning Modyl;

Ba= W3- B4 _ 720 sm & ™)
>ayl : :

%a vektor; aniqlash uchun qos

zlaniship; aniglasly lozim:

L aluvehy;




T

a™ = wﬁ -CA=640sm/s". 1 l
- ‘o naladi.
z on vo-nala I
a7 Ve an A nugta tomon » ——
"”qladim[ kcI lardan qurilgan paralle
dc vektor @rt vy ag, vektorlard:
1115 1 Thorac i
dioganali orqali ifodalanadi (4.42b-rasm)
Uning moduli:

(],l 1)
miN2 _ : /
" (a:ﬂ)z +(aC/: =1153 sm/s

4.42b-rasm

. nllqmd.Zl
S-masaly, Uzun]igi IAp=50sm bo*lgan stcl:lcn‘ ,Am\"unud"
gorizontal polga, B nuqtada  csa  vertikal dcvolléli“ nlﬂ] polgd
Sterjenning shak| tekisligidagi harakatida A nuqta gorizo ngich
9= 9=0.8m/s tezlik harakatlanadi,

tezligj. sterjenning B nuqtasi vertik
(4.43- rasm).

a) Sterjen

: shla
$ - A huqtaning hnh]kril[anzld'
al devor bo*ylab haraks

b) Sterjen
onidagi lezlanishj topilsip.

co'gga l -
. ; i shu Ox o qq
. —_— Nuddi sht -0 ]
@or=drad/s burchak tezlik bilan aylanadi. iva esa radiusi r=20 sm
OA=aTad/: ‘ ivoship A nuqtasiga es: “ildirak o°r-
Udirak o toaoit.. '\uhhlp‘ ; . 11 — o 1ldire
gildirak o wzilgan, kri . dan ilashean. v e
i:)O‘ll"l(n I"'illlli!“ikk'l tashqgart tomonidan _‘Il, fl-? rad/s. AC=10sm
edilo 1 g e ) zlier o =1 sliklart va
nalil”ﬂll ]-”'”dil'ilkllil\}:‘. burchak lL{h:. > iilllll'ini”g [cf.hkldll \:
(4 4$11-111)?lkkinchi erildirak AB.C — ”|l{'1 kning burchak tezlig
re-rasmy). = ikkinchi otildira o
tezlanishlari aniglansin, hamda ikkinchi ¢
A . (8 < b »
lopilsin. 0sm. AC=10sm sm.
Masalada: OA 60sm. r=20sm.

~6rad/s.
-ad/s. £,,=0. w=6rad/:
Wiy —drad/s, £y

4.42-rasm

ining
Furs . talarining
Yechimi, ‘i va A.B.C — nuqt:
A) l-g'ildirak burchak tezligi v: -
= ‘ ra1 cnui,
C2hiklaring an; as . ilashganligi ue ;.
“Zliklarip; aniqlash. s fomonida 11‘],,1151‘3 aniglaymiz
I~ va Iy g"ildiraklar tashqari © Villis formulasidan ¢ .
- Eildirakp iy, gburchak tezligi @y ni Villis
“a-rasm): r (1.0
DiTWea _ _ .
e ——— _r_
LirTwos DA (4 I()rl_
reatilean L
bundap, Wy =8 rad/s. . chizmada ko'rsatilgs
D1 va larning yo*nalishlari ¢ R
asm). ivoship A panjast B
ida krivo:
Mcxunizmninu berilgan holatida Krive

nj v -
'INg mo, ulini aniglaymiz:

(1.2)
Y =woA*OA=4%60=240 sm/s.

2
‘ad
n




-1_-44‘- rasm

Rasmdap:

YA=ABcos().
AB sicjen oniy

. a yor-
) Jqoi formula
aylanish burchak tezligi quy idags
damida topiladi rad
1=y, T 0s 0,947 s

A orqali anigland

U paytda B nuqtaning tezligi quyidagi formula org
Vu=ml*YB=m1*/\Bsino:l 688%0.5%().3 T“".zm;l/.:r holda y
B Nuqtaning tezligi 9, v kcsmzlgzl [)C"Pcnldlk“ )(L) 74 vadl nm‘

mon Yonaladj. AB slerjen nuqtalari tc'/_]ikizlrimllg L0 asht

dagj tagsimotin; aniglash uchyp Oy v

Iramiz. AR sterj

{
i : - 1 mazkur nud
Jen nuqtalar; tezliklari vektorlari mazk

mark

{ikulvar
i ; : i '](lll\ll., »
4%1ga o*tkazilgan kesmalarga perper ini birlashtl
' Ularn; a 9, vektorlar uchlarir

oY [0.‘

it irl

3 - nchlarimit .

a ¥, vektorlar uchl alardan
|1()1’
Ing uchlar; AR
adi (4.45. rasm).

b) sterjen A
aniglashda.
tezlik by

1 1 tezlanishim
ni Lo02s vagt omidagi tezla
nuqtasiming ;0.2
masal shartiga ho'ra.

- Ss
\ nugta o'zgarmas 9,-0.8n
' s ' 3inobarin,
an harakatlanishinj ¢ tiborga olish lozim. 1
dd,
1y = —= =
T

€ & dll“..i
i . ¢ \'“.I[ L} ”i(i;l ¢ I_.;]. h.”_.‘
A I ./l"””\h] (]'ll'lllil\ul\’d[] « 1[4 A Li\ L

sabab]; mazkur nugta
Markazin; ifodalay dj.
I Mazkur
hnrzlkat tezl

i ishlarinimg oniny
\B sterjen nugtalari lczlnnl.\hltmml e
: | alarini tezlanishle
Shuning sterjen boshqga nugtalarin
Italarning e/lanishlar o
anishj g
lL"/.lunixhl

1dar avianma
v markazi atrotidai avlann
1 ark:
abi aniglanadi (hl.-‘(a—. msm_). o
aroniy markazi ) orqali belgilanadi A~

/—\
( i
\ s

4.46- rasm
Mu‘luml\i
By o()*Y A
Shuning uchunp
19.4 VA
o(t) == =

YA lcos8(t)

= . re l
N . 5 idan  vaq
Sters; o0 ) burchak tezlig

n zlanis ning  burc

boy: tezlanishi !

bure hak
ch

a |1i$0h]

HEE ilaea tene (4.47- rasm).
angan birinehi tartibhi Immtl;lgd lleil:TG(I
t . . @ 0' = (Ul -
f1= A i____ ©(t) 08 0(¢;)-sing,

at

= 0,96rad/s*
- = :8
0,5cos28, 0,5cos?6,

4.47- I'Z&SIT]

241



. a lu-
= . ) . srak ] ma It
Mcmmzmlurmng sxemalari va hisoblash uchun kerakl

motlar quyidagi jadvalda keltiriloan. _ T
—122 el Jadval 2 :coblash
Variant Hisoblas
o ) ) . £ kera
ragam- Mcx-.mw.mlarmng sxemalari uchun tlar
lari ma’ lumote
l- —_—— . T

OA=60sm
20 sm

r
WA 2

1 e (_II"S
A 7-4 ra

E(

" -5 sm
ASG=]55m
4.~ 100 sm/3

_zsm/S
B =50s1

 OA=20 8
| AB=20sM
AC=10sM

_7 rad/s

WA

<ol [-;ld/h'_

E0OA

OA=30sM
=20 sm
AC=] 5 sm

— I ]'E_l d’/s
WOA

,':"2« 5 md'fsu
0 rad/s’

w

E0OA

| .l\o'rmlh turibdik. har ikkala vo'lda ham B nuqtaning tezlanishi
bir xil miqgdor

ayonalishea coa bo'ldi,

LV N / . i . i
69-§. Mustagqil o rganish uchun talabalarga

tavsiva etiladigan muammolar

i ‘l-fnuummn. Uzunligi 4B -1.5m bo*lgan  sterjen  shakl
CKisligidy harakatlanadi.
Slcl‘jcn
8‘ = S ’ . g
A=0.5m/s gateng (4, = const).

b= re . +
- o vaq oni uchun sterjen B
aniglangip AC=1m -

A nugtasining teslign porizontal holda vonalgan bolib

nuqtasining tezligi va tezlanishi

2~mu;mmm. l

arakay] . lzunligi AB -1m bolean sterjen tekislik botylab
atlan: . o T 9 T
s anadi. Aga, unimg burchak tezligi w=2rad/s. burchak tezlani-

E=2radfs? gy A
Nuqtasiniy., t

o

hugtasining tezlanishi a\=1m/s’ bo'lsa. B

¢zlanishini hisoblag (4.47 —rasm).

4.47- rasm

3-n
) ll]'ln ro
00, b ln]()_ e ags . 5 . . o o
l,lz-gdrmas w=10 li\’“\ oship —polzunl; mexanizmning (24 Krivoshipi
ilg. HOrad/s byreh, He Isk X

gan h. Ws burchak tezlik bilan avlanadi. Shaklda ko'rsa-

lag at UC'][“] AR o, . ——_— 5
asm) AR .\Imlunmng burchak tezlanishini toping (4.48-




OA=
AB=

30 sm
40 sm

AC- 15 sm
WOA jradls

EOAT 3 1'{1(1/5

OA=30sm
AB=80sm
K= 25 sm
(‘AJ[]-\J [ﬁld/s_'

_9 rad/s”
| &A= ra

OA=20sm
| p=15 sm
i (_‘ = I (] 5‘”"
| A _7.rad/s
WOA .
w; =] 2rad/s
-0

EONT

=20 sm
AC=105M
§,=60 5111/51

a, =30 sm/S
A=

(r)‘\\ tEu

e )

OA 30 s
AR 60 sm
AC=25 sm
won - Irad’s

| goa=1 rad/s

OA-20 sm
AB40 sm
AC=15sm |
Wi —drad/s

£oa=0 rad/s

L OA=40 sm
L AC=20 sm
woa—4drad/s

o= rad/s

OA=350 sm
=20 sm
AC=10 sm
won - rad/s

Al
coa—8 rad/s




e
5
R - B
FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR ¢ A=5 sin
T - T ca acoc/as e CAB 80 sm |
1. TP Pammnor pa oomkazap. «llasapuii MeNAHHKA & e, AC=70 sm |
Py TouwkenT «Vury numy 1990, <anKa- st oy rad)s
¥ SNt ] [ 0 ~l«
2. 1. Moxaiinaposa wa Gomkaap. «Hasapnit MC b, Y rad,
T Y £ ad/s
lomkenr «YRUTYBUMY 199 ] e 1o goa 2 rad/s |
. - sy AHHKH?- eS| :
3. AA. Adnonckmin, « Kvpce reopernucckon afena — |
Mockea «Briciag mKonay. 1984, K- .9, | B s |
+ - o | j / 5 S
4, C.M. Fapr «Kparknii KYpC TCopeTHUCCROH MCXN R | AC=30 511 |
Mockea «Brpiciag Hikosan, 1986. . Kraige va .6 “7[)' _
S ‘7-“!:’-'"001'i113 mechanics statics. J.1.. Meriam. [.O- ¢ ‘. ql AERLBIMIS |
2007, - [ 3y 10sm /s |
f;. :Sqlatlcs and Dynamics. R.C. Hibbeler 2013. B :
8‘ ll_th_)rf.'tlcal mechanics. Vasile Szolga 2010.
> l;tn[gimccrmg mechanics. R.S. Khurmi 2011, aiap 23
. . a T yo = I acdllie i
s, _[; Clepeknii, «Hazapmii mexanmkaaan M B |1l
JIAM Ky i ! : ‘ —
9 A, Amm::-cnr <<yl(HT)'BqH>>, 1989, 1aph AB=30 sm
YUy - Abnonckmit, Hazapuii mexannkaan Kype c AC=15 sm
YH fonmumpunap 1+ - i AT 5 o
1 Kéine [ YP Yiutamu ». T .- Yiurveum ». 2002 anika : J.,=40sm/s
i 5 (s . . =g . . P i ot 1CN8 =, - 3
fanidan gjq €. Viba Ya.A. Grapis O.P. “Nazarty M an) b \ * ay 20 sm/s
@ q SQa masalalar to‘plami . s . y| i 3|‘l|!.'.¢" =
Yangj s Plam1™ (Lotin alifbosida chiqartic ‘ A :
21 asr avlod] > 2008 | ' . C?_ 3.
M. Bary,, 1y MK i
: s g 5 na njexaH 24
B Npumepax y 3311111 10. Hch\HCJIHJUc. «Teopernuccrasd Mer ..4‘1
adaxy o
I. Mockga « layia» 1990. B C
— y
| o e OA=35 sm
[4)] g =
J v AB=75m
{ i =
} s R AC=60 sm
| £, _ /
[ () / W ),\“41'1\(‘/5
s (Um - >
, goa— 10 rad/s
1
bz 1

. 254




Noshirlik f

atli
dav]

akol
< 1. \d}‘

i haaida .
‘nu]iyulini lmshlngum haqi .

Gda
piside
A catrls
2 - gilgani 10°¢
Al organip; Xabardo; qilgani

'I'ASI)]QN()M.-\
Ne 399
202 Yil 2¢ oktyabrg
Bichimi 60xg4 1716, 1;
Ofgey bog

SMmg

ildi
cent etilt 5
a bosishga !‘ll\.‘-nli,_lr”i[[lrllhi.‘i
. LS a
s New Roman g yhog
mes Neyy, i
tobog'i 16, nashr bosm:
Ilusx;j(j;,_ 19.
. l'
gy ; A cent shahar,
Shaioat nur Fay,» nash!‘iyun, Toshkent s
chtepa tumap;; Maxorat-7 |

Mg, Shurtli bo -
dadi 1 sonli buyurt

“« - X .tildi.
Shal‘o:.u Nur fay MCh; bosmaxunu-\'idﬁ L:].1()[) L(;

oshkent shahah Mazgp tumani, Nodira-1

Felefon +99g 993.83.134




e









