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AAaш̂ ;yp совет мехааикларидан бири И, В. Мешчерскнй асос сол- 
ган «На:йрий механикалан масалалар туплами» 1914 йилдан бошлаб 
рус тилида кашр 1̂ и/1яна бош,'1аган,

«Т>а1ламиипг» биринчи русча нашрига кнритилган масалаларни 
Л.В.Ассур. R.A.BaxMfiTi.ei?, Й.И.Веткопский, А.А,Горев, К.М-Дубяга, 
А.М. Ларионов, И.В. :Меп{черский, В  Ф, Маткиевич, Е . Л. Николаи, 
К З .  Рерих, Д.Л.Тагегп, В .В Л  ак.'шнскши С. Г ¡.Тимошенко, А .И .Тудо- 
ровский, А Л 1.фандср-Ф:1ит, А.К.Федерман, В.Д.Шатров ва боглн;а- 
лар тузишгаи.

Тупламиииг ун бирилчн, ун туртинчи, ум олтинчи, уттмз ик- 
кинчи ва утги^ беш1!ичи русча машпларига к-и та узгаришлар кирн- 
тилди. бир канча янги Maca^a iap. яиги иарагра]) ui боблар билан 
тулдирилди; мазм>иам эскмрган масалалар чикариб ташланди. Бунда 
М ,И. Акимов, A V ii.b a ib, Б.Н.Ьег'г, Ы.В.Бу генин. { КС.Вабишчевич
Н .К . Горчип, Г.Ю  Джапалпдзс, Ю.В. Долголенко, Н . А. Докучаев 
Б .Л  Кан, А.С.Кельзои. М.З.Коловский, Ю.Г.Кориилоп, Н.И.Идельсон 
И.Е.Лившиц, А.11.Лурье, К.В.Мелико!(, Д.Р.М еркин, Е.К.Митро 
польский, Н .Н . Науго,'!Ы1ая, I ¡.И.Не.пюбии, Н.П.Неронов, Е .Л  
Николаи, В.Ф.Пекин, П.Н.Семенов, А.А.Смирнов, Б.А.Смольни 
коп, С.А.Сороков, K.M.C'rpaxoii!H4 , М.Л.Франк, А.И.Холодняк 
А.ИД имлой, А. И. Чек марев, Ф. Г. Шмидт ва бош!-^алар иштирок этган 
лар.

Кбайта ишланган нашрларда А.И.Лурьенинг хизматлари каттадир.
СССРпа 1980 йил I инвардаи жорий этилган $̂ эаро И 1̂ 1исолий 

Ёрдам Кеи гати стаидарги (СТ СЭВ 1052-78) га мос-.лаб у т 1из бе- 
шинчи русча машрида масалалардаги Kai галик.пао Xanf^apo бирлиюгар 
системаси (СИ) га утка^илди ва } у̂лланма тубдап цайта ишланди. 
Л1а::5Кур узбекча иагпр «Туплам» нинг утгиз олтинчи русча нашри- 
нинг таржимасидаи иборат.

Таржима ва киюб мазмунн хусусидаги фикр-мулохазаларингизни 
«^ 1̂ итувчи» нашрнётига юборишиигнзни сураймиз.

Таржимонлар:

^зССР ФЛ академиги В Д . Цобулов,
Ш.Н. Хабибуллаев, 
Й.Э. Эгамэердиев.
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ТП К И С Л И К Д А ГИ  К У Ч Л А Р  СИСТЕМАСИ  

1>§. Бир тугри чизи»  ̂ буйлаб таъсир цилувчи кучлар

1.1. Бирининг орирлнги 10 Н, пккинчисииикп 5 Н  булгаи иккнта 
Т О Ш  101\0рг̂  учи к '̂згалмлс иуктага Сириктирнлган ар1\оннинг икки 
нуК(Тасига каттаси кичпгидан пастрок килиб осилган. Ар?^оннннг 
торги ли ш кучл;1ри аниклансин.

Жавоб: 10 Н  ва 15 М.
1.2. Буксир кетмл-кет уляигаи катта-кичик учта баржани торт- 

мо1у 1а. Буксир ¡зинтикин!' торти[п кучи шу пай'г.̂ а 18 кН  га теиг. 
Сувниш' буксир харакатига каршилиги 6 кН  га тснг; сувпннг би- 
риичи, иккмнчи са учиичи баржалар харакншга 1̂ аршилиги, мос ра- 
вишда 6 кН , 4 кН  ва 2 кН . Ьаржала]М1и бир-бирларнга ва бук- 
сирга улаш учуп олингаи аркон 2 кН  ч\зунчи кучга хавфсиз 
чидайди. Агар буксир ва баржалар турри чизик^ли ва теиг улчовли ха- 
ракат килса, оуксирднн биринчи барж:11-а, биринчи баржадан иккинчи 
баржага ва иккиичи баржадан учгтнчи баржага печгадан ар;\ои торппи 
керак

Жавоб: 6 , 3 ва 1 аркрн.
1.3. Огярлиги 640 Н булгаи одам шахтаиимг тубида турибди; 

кузгалмас блокдан утказилган арко1; ёрдами билап бу одам 480 Н  
юкни ушлаб туради. 1) Одам шахта 'губига к̂ чнда?! босим курсатади? 
2) Бу одам арк,ои срдамида куим билан 1̂ анча юкни ушлаб тура 
олади?

Жавоб: 1) 160 I I ;  2) 640 Н,
1.4. Поезд тугри чизикли горизоктал \1улда узгармас тезлик би

лан харакатлаиади; иоезднииг электровоздаи тагиь̂ ари огирлнгн
12 • 10̂  кИ . Лгар иоезд1ии1г харакатнга бул1ан 5^аршнлнк унинг 
рельсга к>фсатадиган босиминииг 0,005 1\исмига теиг булса, электро- 
Еог-̂ нииг тортиш кучи канча?

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

гони ва хар би̂  и 500 кИ отирликдаги 10 та пассажир вагонидан 
и борат. Агар Гл)сзд >̂ аракатига булгаи 1̂ аршилик поезд огирлигипииг
0,005 н̂ исмига теиг булса, вагон тортцилари 1-̂ андай куч билан тор- 
тилади ва электровознинг тортиш кучи канча булади? Масалаки



ечиитдг̂  поездпинг харакатинн тскис харакат ва .\аракатга булган 
1̂ аршилик кучлари saroiuapapo учтарпянг орнрликларига пропориио- 
нал та5\симлангаи деб кабул кд'пигспн.

Жавоб: Эле]ароюзн1шг тортиш кучи 27 кЫ, Тц  =  2,5 кН , 
Т,д 2 • 2,5 кН  ва х, ({'̂ уйи индскс электровоздаи бошлаб вагоп- 
нянг номсрнни билдпрад1|).

2- §. Таъсир чизи1̂ лари бир нуцтада кесишувчи кучлар

2.1. Муитазам олтибурчак .\тарказига мнвдорлари 1, 3, 5, 7, 9 ва 
I Î Н  булган ва кунбурчакминг учларига караб йуналган кучлар i ÿ̂- 
йилган. Te rír таъсир этувчгг ва мувозанатлоичи куч;;инг мн1̂ дор.ч за 
йуналип1и тстьлсин.

Жаооб: ]2 Н ; мувоза^атловчи кучкши' йуналлши берилго'Н 9 И 
ли жуч йупаллшига карума-каршидир.
^ 2 .2 . S Н  ли куч хар 6npíi 5 i  l дан булган иккита кучга ажра- 
тилсин. Шу кучни хар бири 10 Н , ёки 15 Н, ёки 20 Н  дан ва ?̂ о- 
казодан иборат иккита кучга ажратнш мумкинми? 100 М дан 
булган иккита кучга-чи?

Жйбоб: Агар та ткил этувчнлар йуналишлари берилмаган булса, 
ажратнш мумкин.
V y ^ 3 >  Горизонтга а — 45*̂  бурчак остида oFraii стропила оёги буй- 
лао Q =  2,5 кН  куч таъсир { и̂лади. Бу хрлда горизонтал тусии буй-

лаб 1̂ андай 5  зурикиш иайдо булади ва вертикал йуналишда деворга

ь;аи/сай N  куч таъсир кнладм?
/Жавоб: S  — N  1,77 к Н . 

v / 2 .4 . Тутри каиалнинг т^ирроклари буйлаб узгармас тезлик билая 
юрувчи икки трактор каналдаги 1̂ айикни икки apî OH билан торти0 
боради. Арк;онлар1шнг тортилнш кучлари 0,8 к Н  ва 0,96 кН  га ва 
улар орасидаги бурчак 60° га тенг. Агар к̂ аниц каиалнинг ь̂ ирр01̂ ла- 
рига параллел рапишда харакатланса, (^айщуникг ¡̂¡аракатн ва1̂ тида 
унга сувнинг курсатадиган р^аршилиги Р  ва арцонлар билан i^npFov 
лар орасида хосил булувчи а ва ß бурчаклар Tonii-'JCHH.

Жавоб: Р  -  1,53 кН ; а == ЗЗ''; ß =  27^
2 .5 . Пружинали учта тарозииинг А, В  ha С з̂ алкалари горшюнтал 

тахтага 1̂ узралмас 1̂ илиб урнатилган. Тарозииинг илм01̂ лэрига учта

щ
2 .3-масалага
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2.5- масалага
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2.7- масалага

арцон боРлаигап ва улар тор- 
тп^шб, бир О тугунга бирик- 
тнрг!лгаи. Тарозилар 8 , 7- ва
13 Н курсатади. Расмда кур- 
сат1У1гаии каби, ар!\0н̂ ;арн;1нг 
йу пали шла ри орасида хосил 
булган а ва (5 бурчаклар то- 
шиснн.

Жавоб: а -  27.8'\ р 
32.2 "̂.

2 .6. Ошрликлари эътибсф- 
га олинмай/тгаи ЛС ва ВС  

стсржемлар бир-бири ва вертикал девор билам шарпирлар в(л;ктаси- 
да блрикгирилган. Шарнирли С болтга Р  ^  ЮОО М вертикал куч 
таъс11р киладн. Агар стержеилар билан девор орасидагн бурчаклар 
а — 30'̂  ва (3 =  60® булса, шарнирли С болт1'а стерженларпш!г 
курсатадигд]! реакциялари аниь̂ ланслм.

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

в;1 деворлар билап шарнирлар воситасида бириктирилгап стор-
^  жеил:ф схема тарзида тасвирлаигап. В ,  ^ ва /< шарнирли болтларга 

Q — 1000 Н  юк осилган; стержеилар орирликларини хисобга олмай, 
1̂ ':';идаги >̂ оллар учун улардаги зурик;ишлар аниклансин:

а) ос ~  45®;
б) а -  30^  ̂=  60°; 
п) а =  бО''; р =  30«.
/Кавоб: а) 51 =  52 =  707 Н ; б) 5 ^ =  577 Н ; 5 2 =- — 1154 

в) 5 , -  —  577 Н ; 5 ^ =  П 5 4  Н .
2.8. Куча фонари ЛВС  троспипг уртасидаги В  ну1̂ тага осилга'и, 

бу троснинг учлари бир горизонталда турувчн Л ва С илмокларга 
илилгал. Агар фонарнипг огирлиги 150 Н , бутун ЛВС  троипшг 
узуилиги 20 м ва фопар осилган ну1̂ таиинг горизонталдаи 11аса11]!ши
5 0  =  0,1 м га тенг б^лса, троснинг А В  ва ВС  кисмларидагн

ва Т з  таранглик кучлари топилсин. Троснинг огирлиги хисобга 
олипмас1Ш.

?1\пвсб: =  7̂ 2 =  7,5 кИ.

2.8- касалага

А-у

7Р777777Ш 

2.9- мас?л?га

минус и шора стсрже)!нинг сики.шб турГ2!шни билдиради.



2.12- масалага

2.9. Орирлиги 300 И булган к,\ч-1 с|юняри АС горизонтал стер- 
жс}1Ь Бл ВС  тнргак ёрдам билан вертикал устунга осилгаи; А С =  1,2 л̂, 
ВС ~  1 ,5 м. АС ва ВС  стсржеплар Л, Б  ва С ну1<̂1иларда шарнир- 
лар би.1;|н бирктирмлган. Стерженларнииг орирликларннн хисобга ол- 
май, ул^фдаги ва зури1<̂ ишл̂ 1р топилсин.

Жавоб: 5  ̂=  400 Н, =  — 500 Н .
2.10. Огирлиги 20 Н  булган элсктр лампа А В  олнурда шипга 

осил1'ан на кейин ВС  ар1̂ ои билан деворга тортиб куйилган. Бурчак

а =  60'̂  ва бурчак 135'̂  ̂ деб олкб, А Б  шпуриинг Т л ,  ЙС ар1-;оп-

нинг Тс  таранглик кучлари а^тклансин. Шнур ва £рь:о:п1инг орир* 
л1и]̂ лари >исобга олинмасин.

Т а -  14,6 Н ; Те  =- 10,4 Н.
<^.1 Мачта кранзт А В  стрела па СВ  заижирдан иборат; АВ  

сгре^^.1йчтйга Л шарнир востгтасила бириктнрилган. Стрела ;̂]!пг В  
учнга кИ  юк осилган; бурчаклар; ВАС ^  \Ъ̂ \ А С В ^  ¡ 3 5 '’.
СВ зчнжирдаги Т  таранглик кучи ва А,В стрела;1а.гм С[ зур;;ц1:ш 
йниклансин.

/К(^ ^6: Т  =  1,04 кИ ; Q =  2,83 кП .
Тсгларда курилган темир йулда йулнннг дара ичидаги бг̂ р 

кис!\ТтГраск1̂ а курсатилгандек осилган. А В  осмага Р  ~  500 кН  куч 
таъсир килади деб хиссблаб, АС ва АО стсржеилардаги зурикдинлар 
ан!!клансин.

Жавоб: АС ва АО стерженларнинг хар бири 539 кН  га тенг 
куч билан к.исилган,

2.13. А В =  I горизонтал тугри чизи}^да жойлаигган иккита Л ва 
В  блок л ар сри̂ а̂ 5и С Л Е В О  аркой утказилгаи. Лр1̂ оннинг С ва О 
учларига хар ку|йсисинннг сг]флиги р бу̂ 'тган тошлар, Е  му} т̂асига 
эся 01'ир..1иги Р  б\л1ган тош осилгаи. Юклар мувозаиатлаии'анда Е  
ну1'̂ тани11г А В  тугри чизи̂ д̂ан иасайиши л: аниклансин, Блокларнинг 
улчамл;1ри ва улардаги ишцаланиш >̂ амда ар1̂ оннинг сл-ирлигУ! хисобга 
слинмасин.

Р!
Жабоб: X =  ' , —

2 У  4 —  Р-



' 2.J4. Оги]1лнги 25 H  юкни блоклардаи >'тказилиб, юклар билан 
тор'иГб [^уйилган иккнта арцон ёрдамида мувозанатда ушлаб турилади, 
Юклардаи биришпг орирлиги 20 Н , шу юк осилган apî on билан 
вертикал орасядаги бурчакнинг сииусн 0,6 га тенг. Иккинчи юкнинг 
оРирлиги р ва иккинчи арь̂ он билан вертикал орасндаги а бурчак то
пилсин. Блоклардаги иии^аланиш ва арь^онларпинг орирлиги >;,исобга 
олинмасип.

Жавоб'. /7 =  15 Н ; sin С5 =  0,8.
. 2.15, Бир учи А нуктага бириктирилгап А В  ар1̂ оннинг В  nyi^Ta- 

снга Р  юк ва блокдан утказилгаи BCD аркрв. борланган. Арь;о!1нинг 
D  учига орирлиги 100 Н  булган Q юк уланган. Агар мувозаиат хо- 
ла'гида арг̂ онлар билаи В Е  вертикал орасидаги бурчаклар а 45*̂ , 
|5 булса, Л В  ар1«;ондаги Т  таранглик кучи ва Р  юкнипг катта-
лиги аниклансин. Блокдаги ипщаланиш .\исобга олинмасин.

Жавоб: 122 Н, Р =  137 Н .
, 2 , lf i.  Р  =  20 кН  юк Л ва D блоклар ор1̂ али утказилгаи заижир 

воситасида ВАС  магазинли кран билан кÿтapилaди, D  блок деворга 
шундан махкамлангаики, бурчак CAD — ЗО'*. Краннннг стерженлари 
opacJuarH бурчаклар: Л 5^=60*^, АС В~30^. А В  ва ЛС стерженлардаги 

ра зури1̂ ишлар анш л̂ансин.
Жавоб: Qi — О, Qî =  —  34,6 кН .

L J



2.19- масалага 2.20- масалага

п

2.21- масялага

,2.17. бири Р  ирмрликдаги иккита бир хил I  иилиидрлар О 
нуцтага иплар билан осиб 1̂ уйнлган. Улар орасига Q орирликдаги I I  
цилипдрин Эркин татлаб к^'йилган. Цилиндрлар системаск муио.за̂  
ыатда. Í  цилиндрлар бир-бирига тегмайди. Иплариинг вертикал Ои- 
лан хосил кил гаи а бурчак хамда I  ва I I  цилиндрлар марками ор- 
кали утуичи ту 1'ри чизикнинг вертикал билан ; о̂снл к г̂глган  ̂ бурчаги 
орасидаги борланиш ан1пу1ансин.

/2Р  \
Жавоб: tg^ =  4- 1) tga.

Еир-бирига тик булган иккита силлиц А В  ва ВС огма те* 
к№"л!тк̂ тард̂  ̂ орирлиги 60 Н  булган бир жиисли О шар турибди. ВС  
текислик била1[ горизоктал орасндаги бурчак 60'^ Шарн{П1Г хар b̂ aiícH 
текнсликка курсатадиган боснми ани̂ л̂ансин.

Жавоб: N d ^  52 Н . N f — 30 Н .
2.19. Силли1с вертикал Л В  деворга АС аркрн воситасида бир 

жинсли О шар осилган. Ар{^он девор бил̂ тн а бурчак хрсил килади, 
шарнинг орирлигя Р. Аркрниниг тараиг'лик кучи Т  ва шарнииг де
ворга босими Q аниь л̂ансин.

Жавоб: Т  =  Р  tga.
eos а

^ 2 .2 0 .  Огирлиги 20 I I  булган бир жиисли шар силлиг-̂  орма те
кислик устида трос ёрдамида ушлаб турилади; бу трос текисликдан 
lOF̂ opHpoî í̂ a махкамлангаи пружинали тарозига бор.лаиган; пружинали i а- 
розинипг курсатиши 10 Н  га теиг. Горизонтал билан текис;шк ора
сидаги бурчак 30*̂ . Трос билан вертикал орасидаги а бурчак ва шар
нииг текисликка курсатадиган Q босими ани11;лаясин. Г1ружиналн та- 
розининг ОРирлиги Xjícoóra олинмасин.

Жавоб: а - 6 0 ^  17,3 Н .
2 .21 . Огирлиги Р  булган В  шарча к̂ узралмас Л нур т̂ага А В  ип 

билан осилган булиб, г  радиусли силли}  ̂ сфера сиртида туради. А 
ну1̂ тадан сфера сиртигача булган масофа АС «= d. Ипиииг узуилиги 
А В  ~  I, ОА турри чизик  ̂—  вертикал. Ипдаги таранглик кучи Т  еа 
сферанинг реакцияси Q топилсин. Шарча1шнг радиуск >̂ г(собга олии- 
масин.

Жавоб: r  =  P —^ , Q  =  Я
d-j- г d +  r



2.24- масйлага

2.22 . Огирлиги 10 Н  булган бир жинсли шар иккита А В  ва ВС  
трос ооситасида мувозанатда ушлаб туримди; бу трослар битта вер
тикал текисликда жойлашган булиб, бир-бири билан 150** бурчак 
тauJкил !^илади. Л В  трос горизонт билш1 45*̂  бурчак хрсил 1̂ илад11. 
Трос.?[ардаги таранглик кучи топилсин.

Жавоб: Т в = -  19,3 Н , Гс =  14,1 Н.
2.23. Радиуси =  1 м, узунлиги буйича тскис таралгап (тир ’игн 

Я  ~  40 кН  булгап 1̂ озон ришт деворнинг чикзп^ларида туради. Де- 
ворлар орасидаги масофа / — 1,6 м. ИшкaлaнI!UJiиl хисобга олмай, 
А на В  ]ту1>;таларга цозондан тушадиган босим топилсин,

Жавоб: К а =  К  в  — 33,3 кН .
2.24. Биржинсли шиббаловчи катокиин|- орир;1игн 20 кН , рал№;с!1 

60 с'м. Баландлигн 8 см га тенг б\ лиГ>, расмда к\ рсатилга[1дск жо}5- 
лашган тош плита устидан катокни олиб ут̂ ^ш учун керак булган 
горизонтал з\'{Л31̂ иш Р  тонилсии.

Жаеоб: Р  — 11,5 кН .
2.25. Орирлнги 160 Н , узунлиги 1,2 л: булган бкр жлр]с,'1Н А В  

стержень С }1у1\тада шжнта АС на СВ  трослар билан осиб к у̂йил- 
ган. Иккала троснннг узунлиги 1 м дак. 'Грослардаги таранглик 
кучлари аник̂ ланси!!.

Жавоб: Хар клйси тросдаги тяранглик кучи 100 Н  га тенг.
2.26. Бир жинсли А В  стержень Dcpгик¿.л деворга А шарннр би

лан б]5риктирилган. Уни стсржень билаи 30^ бурчак хосил килувчи 
ВС  трос Есртика.лга висбатап 60‘- бурчак остида уптлаб туради. 
Стерженнииг огирлиги 20 Н  га тенг. Ш?4̂ ИIrp реакцияси ^  нииг 
ммк̂ дори на йуналиши а1пи^1ансин.

2.27- масслага

10



2, 28- масолага 2.29- масалага

10 М, бурчак (У?,/1С ) - б О ^
Г ^ .  ^'зуилиги 2 ,м, слгрлкги 50 Н  булган бпр жр!нсли А З  

бруенинг юкориги А учи сигиик вертикал деворга тиралган. Пастки 
¿^"учи;'а ВС  трос борлаигй!!. Брус В А О — 45̂ ’ бурчак хосил ктглиб 
муБоз:и;атда турии’и у '1ун т|)Осни деворга кандаи АС масо(|)ада бн- 
риктириш керак? Тросд£ги тйраьтлик кучи Т  ва девор p̂ й̂кци̂ íc:l /к 
топилсин.

Жавоб: Л С =  Л £?= 1.41 м; Г  == 56 Н , /? -  25 Н.
2.28. Кесими расмда курсатилган А В  дераза ромг: и1яр[гм[.)!ип!г 

горизонтал укД1 атра])ида аилгниши мумкип. У узининг паеткн В  
учи Ги.-ан таянчга тиралгс^и. Лгар роминнг огирлиги 89 Н  ¡'.а у 
ромкииг уртаси С га к^йилган хамда А О ^ В О  булса, таянч реоК- 
ииялари канча б\\1ади?

Жй^юб: 1̂ А ^  70.4 Н , =  31,5 Н .
2.29. А В  6ílЛ5̂ RH]í СО стержень горизонтал хрлатда тутиб ту 

ради. А, С Еа V  боглау.'Н11!.'<:р И1ар|.'ир.'г11дир. Агар балканипг учнга 
f  ~  5 кН  вертикал куч тйъс;;р 1уилаё'1тан б\ лса, Л га D таянч.;ар 
реакц;г:к:ари канча бу. [ади? Х’лчаьлар расмда курса гилган. Ь-алка са 
стер;̂ е̂пн]п]]̂  ог);р;и1гн ■̂ JjCuбгa олин.масим.

Ж^ в̂с'б: кЛ , 10,6 кИ.
2.30. А В  балка Л та';нчга шарнир б’ллан бириктирилгап, уиинг 

В  учи катокка к^'^илгап. гал'каиииг уртасига унипг \кига 45̂ * бур' 
чак ос'тида Р  ~  2 ];Н куч лган. Балканинг прирлигиии хисобга 
олмай, а Ра б хол.; ар учун '1ая}1ч рсакцня.'.'ари аниьу1аисин. Улчов- 
лар расмдаа оллнспи'.

Жавсб: а) R л ~  1.58 кМ. — 0,71 кП ; 
б) пН. 1 кН .

2н  ! 7м 2и 2м

2.30- масалага
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2.31- масалага

2.31. Рясмларда сертмкал СО стсржеплар билан горизонтал хр- 
латда тутиб турилувчз! А В  балка,тар курса гилган. Балка лар нинг у чига 
горизоитга 60*̂  к и я л а н га н =  30 к Н  кучлар таъсир 1̂ илади. '̂'лчам- 
ларпи расмдап олиб, С В  стержеилардаги зуриции1лар ва балка- 
лариипг деворга курсатадиган Q босими ашгклаисии. А, С ва О бн- 
рлкиит ну[<̂ та.,тарида шарнирлар бор. Стержень ва балкалариинг 
окирлиги хисобга олинмасии.

Жа&об: 5  =- 39 к Н , д  =  19,8 кН .
2.32, л е в  Электр сими иккита столба орасида шундай тортил- 

ганки, у солг^иш стреласи С В =  [ ~  I  м булган текис эгри чизн!  ̂
>̂ осил 1̂ илади. Столбалар орасидаги масофа А В — I =  АО м. Сим- 
нииг огирлиги (2 =  0,4 кН . Сихшииг уртасидаги Тс, учларидаги Т а 
ва Т в  таранглик кучлари ани1̂ лапсии.

Масалани ечганда симнннг хар 1̂ айси ярмининг огирлиги энг

Я1^нндаги столбада/1— масофада булган жойга тузиади деб хисоб-

лансин.

Жавоб: Тс 01

Щ
=  2 к Н ; Г л  -  Г в  -  2,01 кН .

2.33. Расмда тасвирланган ромда В  пут^тага т^уйилган Р  гори- 
зоитал куч таъсиридаи )̂ оснл буладиган К а ва RD таянч реакция- 
лари ани1̂ лансин. Ромнинг орирлиги ?̂ исобга олинмасин.

Жавоб: RD =  -у '

2.34. Ички ёнув двигателининг поршени юзаси 0,02 м- булиб, 
и/атуни А В  =  30 см ва кривошипи ВС =  6 си узунликка эга. Бе*

ш

2а

7 Ш т/7 Ш Ш ///7 Ш

2.32- масалага

Ф >7>

2 .33- масалага
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2.34- масалага



2.35- м?1СГ:̂ 1агл

рилга!! пантда поршень устидаги га.;! 
босими 1000 кПа ка поршень
остида эса Р., ~  200 к! 1а, Агг]р бур- 
чак Л 5 С =  9(3'’булса, газ босими фар- 
ки туфай;п1 вужудга келган, Л/:> 1иа- 
тун •■10.м0нкла![ ВС  кр1гн0шипга таъси[) 
кпладигаи Т  куч анн1у'! !̂нсин. Поршень 
билан иилипир орасидаги кшцаланиш 
:̂ [1со5га олинмасин.

ЖавоО: Т  =  Ш кН .
2.35. Огирлиги С булгаи хаво ша- 

рини ВС  трос мувозанатда ушлаб ту 
ради. Шарга кутариш кучи ва шамолиинг горизотал нуналмшда-

ги Р га тенг бос им кучи таъскр ки.падм. Троснинг В ну1';тасида!Я 
таранглик кучи ва а бурчак анику|ансин.

Жавоб: Т  =  Р'̂  +  ((̂  —  б')“, а — агс —
£? —  О

2.-36. Цементдан ь^илинган М  кубикпи турт томондан кисиш 
учун шарнирли механизм дан фойдаланилади. Бу механизмда ЛВ, ВС 
ва СО стерженлар ЛВС О коадратнинг томО(/лари билан бир м и,
1, 2, 3, 4 стержеилар эса узаро теР!г ва уша квадраткпнг дг.агогшл-

:гари буйича йуналган; мга д̂орлари бир-бирига тенг иккита Р  куч 
расмда курсатилгаии каби Л ва О нуь т̂аларга куйилган. Агар Л на 
О иук т̂аларга ь;уйилган кучлар 50 к Н  га тснг булса, кубни кисувча 
Ь\, Л̂ з, кучлар хамда Л В , ВС  ва СО cтepжcнлapдaГiЧ 
^2> -5э зурикишлар }̂ анча булади?

Жавоб: А'\ — =  Л’я ~  =  70,7 кН . Чузувчи зурикишлар:
51 =  5 2 = - 5 з =  50 кН .
, 2,37. Трампайнннг иккита снми куидалаггг тортилган трослар1'а 

осилган; тросларнш1г  хар бири иккита столбага бириктирилган. 
Столбалар йул буйлаб бир- бнридан 40 м масофада урнатилган. 1чун- 
даланг тортилган хар 1̂ айси трослар (91СМИ узур[.'и1ги: АК ~  ~  
=  ЬВ =  5 м; КС — L D  =  0,5 м. Троснинг орирлиг'гпш х[1собга ол
май, унинг АС, СО ва ОВ кисмларидаги Т^, таранглик

2 »37- масалахд
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2.38- шсалиг,! маа1л:1гп

кучлари топилсин. Гзир метр трамвай симииинг огир/иин 7,5 Н  га 
тенг.

/Кавоб: Т  3,015 к Н , T ’a — 3 кН .
2.38. Стержепларлап тузплган шарнирл;! ABDC  туртбурчакннкг 

А та  ииригя Q ~  КИ) Н куч кч'йилгаи. ТуртПурчакиицг СО томопи 
цулгалмас |̂ илиб махкамлат aü булиб, бурчак BAQ ^  45‘*. В  тар-

ии])га A B R — 30  ̂ Оурчак остида Р  куч kJ 'кил ган. Бурчаклар C/iQ —
— 90̂ ,̂ D B R  — 60  ̂ па ABCD туртбурчак муоозаиатда тур)-ан булса,

кучпипг 1<̂ иим?<ти i<jati4a булади?
Жавоб.- R -= 163 М.
2.39. Стерженлардаи яса.лгаи niapiinp„-!ii купб\рчак бир-бирига 

тенг туртта стержендаи иборат: А ва в  учла и и'арнир билан мах-

ламлаиган; Л, С ва D тугуиларга бир xn i вертикал Q куч ю,’'йил-* 
ган. Муво'^анат хрлатнда четдаги стержеллар;1]й1г гйршонтга иисба- 
тан огиш бурмаги а — 60“. У  рта лаги с!с|;жеила’л и и г горизоитга 
писбатан ориш бурчакла и р аииклаиспи.

Жавоб: р -  30".
2.40. Расмда курса? ил гаи уч гиарнирли аррса учус горизонтал Р  

куч таъсирида \осил бÿлaдигafl А ва В  таянч реакиияларн атщлаи- 
сии. Арканинг 0Рирли1'и .хисобга олимлзасин.

Жавоб: R a ~  Rh ~  Р  -

2.41. Огирлиги Р  булган -зугри чнзи!^ли бир жиисли А В  брус ей 
ÿi-̂ и ихтиёрий эгри чнзик, шаклида букилгал ВС стс)зжень В  нук  ̂
тада шарнир срдамнла бир-бирига бириктирилгаи булиб, битта АС 
гори:юнталда етувчи А lia С таянчларга хам шариир сосига- 
снда маХ;Камланган. ЛИ на ВС т\рри чиз;пслар АС турри чизи!^

2.40- масалага 2.41* масалага



б]гла'1 ¡к — 1̂5" бурчак хоснл г̂ пла- 
ди . оС егержсь'ь 0рнрлиги!!и хн- 
собга олм:;'!, Ба С таянчлар

Л

/Каз:‘б: И

=  я.

р. К г  =
.-Г'/"

Л;
1

2.42- масалага2.42, Охмргн учига Р  куч 1̂ у- 
йилган Л В  кия оалка ур гас и д а т

ну1̂ таси билан СО консол балкаиинг киррасига таяниб туради.
Балкаларнинг огирлш'П!!!! ?;нсобга олмай, таш т реакция лари 

аниь^лапсии.

Жавоб: Я а =  Р; Рс =  Ро =
У  3 / 3

2.43. Улчовлари расмда курсатил1'аи т\ртта аркадак иборат сис

тема берилган. Гори.'*онтал Р  куч таъсирида А, В , С рл О та/П‘ч- 
ларда хосил буладиган реакииялар ашл' л̂анси!!.

о
------------- с ----------------------^ ------------------- 9 -------------~ - г --------------------7 ---------------

^лЬтГ/ ’ГТ̂ УТТ/
2.43- масалага

Жавоб: Рл =  Р , Р п - = Р  - р

* 2-44. Кран ц\зралмас АС башнядан ва г^узралувчан ВС  ферма- 
дан иборат. Фершда С шарнир бор, фермами А В  трос ушлаб 
туради. В  нуктадаги блокдан \тказилгак ва чигириь к̂а ВС  т\три 
чи'зик буйлаб борувчи з^тжирга С =  40 кН  кж осилган. Узунлик 
Л С — ВС. А В  тросдаги Т  таранглик кучи ва фермани ВС тугри

чизи1<̂ буйича ь^исувчи Р  куч АСВ — ф бурчак функдияси сифа-

2,45- масалага
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2 .46- мас;)лага

тида аник л̂анснн. Ферманилг огирлиги ва блокдаги иш1̂ аланиш х.и 
собга олинмасин.

Жавоб: Т  — 80 s in  — к Н ; Р  =  80 к Н  булиб, ф бурчакка бог*
2

ЛИ1̂  эмас.
2.45. Л ва В  учлари деворга бириктирилгаи эгилувчан АС В  

трос буйлаб 18 Н юкли С блок сирганигии мумкин. Дсворлар 
орасидаги масофа 4 м, троснинг узунлиги 5 м. Троснннг орнрлигини 
ва блокнинг тросга ихш^а.чанигиини .мтсобга олмай, юкли блок муво
занатда тургаида тросда пайдо буладиган та]миглик кучи топилсин.

Кур свтм а : АС ва СВ  кисмларникг таранглик кучлл.рн бир-бирига тсщ-: 
уларнинг микдорлари куч учбурчагн билли ёи томонларилан бири ВС В  тукри чи- 
зик, асоси эса BD вертикалда ётувчи тсиг ¿или учбурчакни»г ухшашлигидаи то- 
пилади.

Жавоб: В  F  баландлнгидан 1̂ атъи назар 15 Н  га тенг.
2.46. Дарёдан утиш учуй L  кажава ясалгаи. Кажава А ва В  

мииоралариинг учлари]'а бириктирилгаи А В  пулат тросга С ролик 
билан осилган; А блокдан утказилган ва D  чигирикда ураладигам 
CAD apî oH С роликнинг чан 1\иргокда 1̂ яраб харакат килншм учум 
лизмат килади. Кажавани унг }^иргокка тортиш учун хам хулди 
шундай apî oH бор. Л ва. В  нук т̂алар бир горизонгалда булиб, бир- 
биридан А В \00 м масофада туради; АС В  троснинг узунлиги !02 
м га тенг; кажаванинг огирлиги 50 кН . Арконларнинг ва трос]П!Иг 
сгирлигини хамда роликнинг тросга ишкаланишинн xricoGia о,'1май, 
трос АС кисмининг узунлиги 20 м га тенг булган иайтла CAD ар
кой га л е в  тросла юзага келадиган тортиш кучлари аниклансин.

Жавоб: ScAD =  7,5 кН ; S cb =  S ca — 95.6 кН .
2.47. Кундаланг киркими расмда тасвирланган, огирлиги Î00 Н 

булгаи А В  дераза роми горизонтал А \т<̂  атрсфида айлаинб счи/лнии 
мумкнн, Ром С на D блокларлаи утказилган BC D  шнурни тормип 
нули би.пан очилали. С блок би.-аи А нукта C:\ip вертикал чизикда 
ста;;и. Ромнииг огирлиги уиин1' уртасига туи'али. Шнурдаги 7 тор- 
TjiL 'j кучинииг А В  ром би.тан А Н  горизонталдан хрсил булгап <р 
бурчакка з̂ араб узгарии1и ва шу кучнищ- ьнг катта ва энг кичик 
ки!';матларн топилсин. Бунда Л В =  АС деб кабул ктиииб, С блск- 
нинг улчамлари га пипчаланиш х;иссбга олппмгиччг
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2.47-  масалага 2.48- масалага 2.4У- '.¡¿;сялагл

Жаесб: 100 s in  ( 45« —  Н;
V 2  /

ф == О да Г,,,ах =  ”0,7 Н ; ф =  90“ да =  0.
2.48. Радиусг! О А — 0,1 м, уки горизонта;! бу.пгап си;1лиц дш- 

равий цилиндр устида иккита А ва. В  ишрчалар турибд]1, улардаи 
биринчисининг орирлиги ! Н , иккинчисининг орирлиги 2 Н. Шарча- 
;iap узу]1лиги 0,2 .м бу..'!ган Л Б  ип билаи бир-бирига богланган. Шар- 
чаларнинг мувозаиат холатида ОА ва ОВ радиусларнииг ОС oepin- 
кал чизи!\ билан хосил кнлгаи вафз бурчаклари ва тарчалариипг 
цилиидрга Л ва ¿  нуцталар/1.а курсатадиган Лд ва i\ ' босимлари 
аникушнсин. Шарчалариииг у^чамлари x]ico6 ra олинмасии.

Жавоб: Ф1 =  2 —  Фз; tg фз =  "  ; Ф1 — 84*̂ 45̂ ;
2 ^  cos У

Фз -  29^50'; Л\ =  cos ф̂ Н  -  0,092 Н . iV, =  2 cos ф, М =  1.73 Н.
2.49. СилликЛхалка вертикал текисликда ётгаи ва айлана шак- 

лида эгилган кузРалмас сим буйлаб сирраниши мумкии. Хал1\ага бир 
томондан Р  ТОЙ! осилган, иккинчи томондан эса айланаиинг энг 
юкори ну} т̂асига урнатилган 1̂ узгалмас В  блок оркали утказилгаи 
ABC  apî oH бсрланган: блокиипг улчовларини хисобга олмаймпз. С 
]]у1̂ тага Q тош осилган. Хал1̂ анинг орнрлигини ва блок.чардагм иш- 
1̂ аланишни хисобга олмай, унинг мувозаиат х.олатида А В  сйнииг 
марказий бурчаги ф аниклансин ва ыувозанат >;олати 1̂ андай шартда 
мумкии булиши курсалилсин.

Жавоб: Фг ~  5̂ к\фсатилгаи мувозанатлардан би-

ритгчиси Q < i2 P  булганда, иккинчиси эса Q ва Я  хар {̂ андай бул- 
ганла юзага кела олади.

2.50. Симдан ясалиб, вертикал текггсликда урнашган R  радиусли 
ABC  айланага орирлиги р булган силли1<̂ В  ,\алца ур>1атилган. Хал1';а 
э;1астик А В  ип воситасида айланаиинг энг баланд А нуктасига би
риктирилган. Мувозаиат л;олатида1и ф бурчак аниклансин. Иининг Т  
'¡аранглик кучи иинши' нпсбий чузилишига пропорционал ва пропор- 
ииоиаллик коэ(1х)'И11иенти к га тснг деб кабул 1̂ нлинсин. Хал[^анинг 
улчамлари хисобга олинмасин.

X / Л Г У
2145
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2.50- лгаслл.чга

Агар ипняпг чузилган з :1 чузнлмагал х,)лд?1го узунлигиии м;у.: раиишдз 

X, ва I билап белгиласак, унда Т  =  к ------- булади.
I

Жавоб: Лгар к 'р1 булса, cos ср =
kl

aiic >;олда
2 R ^ i   ̂ ' ' 2 k R -  pl 

Ф = 0.
2.51. Учта куяралмас М {̂х ,̂ у{), t/a) ва марказ-

ларга М  ну1̂ та — F^ =  k^r^ кучлар билан тор-
тл.,']ади. Бу кучлар г̂ , масофаларга пропоршюнал булиб, /"i =
= М М ., г., -= ММ-2, -= М М р А",, 2̂» ka эса пропоргшопаллик коэффи- 
циентларидир. Л!увозанат >̂ о.’!атидаги М. нук^танииг х у ксюрдн- 
наталари аншушнсин.

Жавоб: X = ■',у

2.52. Орирлиги 50 Н бул1'ан бир жинсли, турри бурчакли плас
тинка унннг бир томони буйлаб \тгаи горизонтал уи агрО(1.)ида эркнн 
айлана оладигаи [̂ илиб осиб ь^уйилгаи, Еир текнс эсиб турган ша- 
мол пластинкани вертикал теиисликка нисбатан 18̂ * бурчак остида 
{^ийшайтириб турадн. Гиамолнииг пластинка юзига тик тушираётган 
бооимининг тенг таъсир этувчиси аник л̂анснн.

Жавоб:  ̂ о0.1П 18« И ^  15.5 И.
2.53. Заижирли ку[]рикиинг четки заиж[фи тошдан ишланган 

фундаментга ма>;;камланган. Фундамент урта к и р 1\имп /\ FjD C  булган 
турри бурчакли па р аллелепипе д  изаклига эга. Томонлар /Ш =  ЛС ^  5 
м, qbyндaмeнтникг солиштирма огирлиги 25 кН,.\г''; ^¡нжир ВС 
диагоиа/)Ь буйлаб жойлашган. А за п ж и р и и п г торгилиши 7’ — 1000 
кН  булса, па р аллелепипе д  учипчи а гомонинипг узунлнги 1<;анча 
булиши к е р а к л и ги  'Ю!;илсин.

Фундамент О 1̂ ирраси атрофилз акл чри.чади, деб х.исоблаияши керак; туп- 
р0 1^нинг 1̂ аршнлиги >;исобга олинмасии.

Жавоб: а > 2 ,2 6  м.
2.54. Тупро!  ̂ уюми!и1 Л В  вертжал Ришт девор тираб туради. 

Тупроь^нинг деворга курсатадиган босими горизонтал равишда й^-

налган булиб, девор балаидлигшшнг — ¡̂ исмига туишди ва 60 кН/м
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га тенг (дс1Ю|1Нииг хлр бнр .метр узунли* 
гига). Девор ка. 1инлнги а нинг канча були
ши кераклигн топилсин; деворнинг солнш- 
тирма огирлиги 20 кН/м^.

Девор А 1̂ ирраси атрофида а^дарклади, деб ^и- 
соблапиши керак.

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

балапдлиги 6 м ва диаметри 4 м булган ци- 
лтщрик рсзервуардан иборат; резервуар гори- 
зонтга огма равишда симметрик урнатилган 
т>7;тта столбага махка.мланган. Резервуар- 
нинг туби таянчлар сатх^дан 17 м баланд- 
да туради; мипо1)анинг огирлиги 80 кН ; 
шамол боси.ми резервуар сиртининг шамол
йуналгннига тик текисликка проекцияси юзига нисбатан хисобланиб, 
и ¡а мол пин г шу юзага со;шиггнрма босими 1,25 кПа га тенг деб к;а- 
бул килинади. Столбаларнинг асоатари орасидаги Л В  орали!  ̂ ь^ндаЙ 
були1ии кераклигн аниклансин.

АВ  орал ПК минора гор1130нтал йуналган шамол босимидан ардариладн, деС 
з^ысобланиши керак.

2.Г)3- масалага

Жавоб: А В  > 1 5  м.

3-§. Параллел кучлар

3.1. Узуилиги I булган ва узунлик бирл1имга р Н  дан текис та- 
'ралган юк к \ !1 и лгй н  горизонтал балка учлари билан таянчга эрккн 
рагзгипда тиралиб туради. Таянчларнимг вертикал ['сакциялари топнл- 
сии. Балканипг 01ирлипг текис таралгаи {окка ь^ушилган деб )̂ исо6* 
лаисин.

Жавоб: R i R-1 -  М .

3.2. Таянчларшптнг / булган гop]íзolrтaл балканннг би
ринчи таянчидан А' Р  юк куч^илгап. Таянчларнинг верти
кал реакциялари тонилс̂ *' -̂

I —

R , =  P ~ .

л

I ~ I
3 ,3 . У з у и л и ги  I м, о ги р ли ги  ?0 Н  булгап  бир У /^/Ш У //У //////////’̂ 

Мчинсли/1Л  стержень парал-'^ел Л С в а  B D  api-^ou.iap- 
га горизонтал равишда o cnjua íi. С терж еннинг £

нуцчасига А Е  = “ М масофада Я  =  1 20  М юл осил-

Г й Н .  Ар|^онлардаги Т с в а  Т о  таранглик кучлари то 
пилсин.

Ж а во б : Т с =  100 Н ,  Ь  -  40  Н . 3,3- иасалага
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3 .4 ' масллага

ЗООсм
95см

ть^1_[!т^Л
55см

о. о- маса̂ :а1 а

3.4. Иккита таянчда турган горизонтал балкага оРир/л1гя  2 кН  
булгаи С юк ва оРирлиги 1 кИ  булган О юк куЧ'т.лган. Балка 
гаяпч.лари оралнри 4 м. Балка огирлиги Х[1собга олинмаганла, А 
таянчиинг реакцннси В  таянчнинг реакциясидан икки марта катта. 
)Ок'1ар орасидаги СО масофа 1 м га тенг, С юкдан А таяитгача 
булган X масофа канча?

Жавоб: Л’ — 1 м.
^ ^ .5 . /45 трансмиссиоп валга ^1  =  3 к Н , =  5 к Н , Я? =  2 к11 

булган учта шкио уриатилган. /̂'лчамлар расмда курсатилг-ан. А 
подшипиикпинг реакцияси В  иодшипник реакциясига тенг иу,лищи 
учун, Р 2 огирликдагн гь’кивни В  пудшиши1кдан канлай х  масофада 
5'риатиш керак? Валнинг 01-и;лш'и эътиборга олинмасии.

Жавоб: х ~  1'35'см.
3 .6, А В  куприк краиииикг, лебёдка бирь-кгирилган С аравача 

урнининг узгаришига караб, рель '̂ларга туширадигаи босимлари 
катталиги топилсин. Аравача казияги уи:1.чг уртасидан чап томон- 
даги рельсгача булган ва куирик умумии узуилиги!1инг улуягчарида 
ифодаланган м̂ юаЬа билан аникуитнсин, Куприкиинг огирлиги Р  — 60 
к Н , аравачанииг кутарадиган юк.м билап бирга огирлиги =  40 кИ .

Жавоб: Рл  =- (7 —  4а) • 10 кН , Р 1,  - { 3 ~ 4 а ) .  10 кМ, бунда
АВ

3.7. Узунлиги 10 м ва огирлиги 2 кН  булган Л й  бал:-а иккита 
С т  О таянчда ётади. С таянч балкапинг Л учидаи 2 м, О таянч бал- 
канинг В  учидсШ 3 м масофада туради. Балк-аии1Ь- четки А ]{у1̂ таси 
бир учнга 3 кН  ли Q юк осилган ва блокдаи угказилган ар1̂ он ёр- 
дами билан вертикал буипча юкррига тортила.чи. Л учидап 3 м мас-о- 
фада балкага OFиpл [̂ги 8 к Н  булган Р  юк осилгаи. Блокдаги нш1\а-

3.6- масалага 3.7- масалага
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3.8- масалага

¿?М А А
с V Е  Р

I ]

3.9- масолага

лапиитни эътиборга олмай, таяпчлардаги реакция кучлари топи.юин.
Жавоб: кс  =  3 к Н , =  4 кМ.
3.8. Орирли1'Н 100 Н  булган горизонтал А В  стержень А шар- 

нирнннг к\’зралмас у]\п агро̂ и̂да айланищи мумкин. Стержсн{{[^нг В  
учи блокдан утказилгаи ар1̂ онга улаигаи, ОРирлиги Р  =  150 I I  бу\1- 
ган '¡о т  ёрдами билан юкррига тортнладтт. Стерженнинг В  училан 
20 см нарида турган иу1̂ тасига огирлиги 500 Н  булган <3 юк осил
ган. Л В  стержень мувозанатда турган булса, унинг узуилиги д: 1{;'И1ча 
бул!1ши керак?

Жавоб: X — 25 см.
3.9. Огирлиги 20 Н , узуплигн 5 м булган горизонтал А В  стер- 

жеинииг А учи блокдан ут^^^зилган ар̂ о̂нга ссилгаи Ю Н  юк ёр
дами билан Ю!^орига тортилади. Унинг В  учи хам 20 Н  юк ёрдамн 
би:шн худди шу тарИ1\а Ю1̂ орига тортилади. С, О, Е  'еа Р  нукта- 
ларга мос равишда огирлиги 5, 10, 15 ва 20 Н  бу:гган юклар 
осилган, бу ну1̂ талар бир-бири дан >̂ амда Л ва Б  нуь т̂алардан 1 метр 
нарида туради. Стер>1̂ ень мувозанатда туриити учун унинг каерига 
таяич }^уйиш керак?

Жавоб: Уртасига.
' 3.10, Узуилиги 3 м, огирлиги 6 Н  булган бир жиисли стержеига 

бир-бирида11 тенг масофада 4 та юк осилган; бунда энг четдаги 
икки юк стерженнинг учларида туради. Чапдан биринчи юкнииг орир
лиги 2 Н , кейинги юкларнинг хар ^̂ айсиси олдиигисидан 1 Н  огир. 
Стержень горизонтал л'олда туриши учун уни чап учидан р̂ андай х  
масофада осиб к5 'йиш керак?

Жавоб: X — 1,7о м.
3.11. Бир жиисли горизонтал балка деворга шарнир би'лан бирик

тирилган булиб, девордан 160 см нарида турган ну1̂ гада тираб 1̂ у- 
йилган. Ба.'1канинг узуп.чиги 400 см, огнр.и^ги 320 Н . Девордан 
120 см ва 180 см масофада балкага мос равишда огирлиги 160 Н  
ва 240 М булган юклар куйилган, Таянчлардагц реакцим.чар топил
син.

Жавоб: 790 Н  —  ю!^орига; 7 0 ^  — пастга.
3.12. Узунлнги 4 м, огирлиги к Н  булган бир жинсли горизон

та л балка цалинлиги 0,5 м булгап деворга шундай ци.1иб урнатил- 
ганки, у А ш В  нŷ т̂aлapдa деворга тиралиб туради. Балка)1ииг эр- 
кин учига огирлиги 40 к Н  булган Р  юк осилган. Л ва 5  кукгалар- 
даги реакция кучлари топилсин.

Жавоб: ~  340 кН  — ю}^орига; Я   ̂=  295 кН  • ~  пастга.
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3.12- масалйга 3.13- маса;)яга

3.13. Горизоптял балкзиииг бпр учи дсво, га тик^илгап, шшшчи 
учи эса вал иодгиипнигини утлаб туради. Балкага вал, шкив ва иод- 
шиптжларпи]1Г 0П 1рл]1Г[1 туфайли 1,2 кН  мпк^дордаги вертикал йунал
ган Q огирлнк таьсир 1̂ 1лади, Балкапимг огирлигинм эътиборга олмай 
ва Q куч девордам а =  750 мм нарида таъсир киладн деб хксоблаб, 
балка деворга тикилган жойдаги реакииялар топи.'К'ин.

Жавоб: Реакция R  — \ ,2 кН ; реактив моменти .11 — 0,9 к1Ьм,
3.14. Балконни ушлаб турадиган горизс.нт^и балкага иитенсивли- 

Гй д =  2 кН/м булгйн тскис тар^симлангап юк таъсир этади. Ьалка- 
нинг эркип учига устундап кН  отирлик туишди. Устуи \ки- 
дан дсворга.ча бу;]гян масофа / = 1 , 5  м. Балка бириктирилгаи жой- 
даги реакииялар топилсин.

Жйвоб: ^ ^  5 к Н ; )М -  5,25 кН.м.
3.15. Горизонтал консол балкага молтснти Л; =  6 кН -м  бч̂ агаи 

жуфт куч, уииаг С ну1̂ тас!1га »са вертикал Р  — 2 кН  юк таъсир 
1;илади, Балкаяинг Л В  оралиги 3,5 м, консолнииг чи; и̂б турган 
»^сми ВС — 0,5 м. Таянчлардаги реакш и̂лар топилсин.

Жавоб: =  2 к Н  —  пастга, Н^ — А к Н  — ю1<̂ орига.
3.16. Горнзоитал ргкки томонлама консол балкага {Р, Р) жуфт 

куч. чап консо.]га интеисинлигп д булгаи текис та1\симланган юк, 
5’нг консолн1П1г и  ну1\тасига эса вергикал Q куч таъсир к̂ илади. 
Агар Р  - ]  кН , Q =  2 к Н , ¡7 = 2  кМм, а =  0,8 м б^1са, таы1ч- 
лардаги реакииялар каича б>̂ тади?

Жавоб: — 1,5 кН , =  2,1 кН .
3.17. Узун.'шги 10 м б\̂ '1ган А В  балка устнга юк  ̂ кутарадиган 

край учун аул со.'.ипган. краннииг орирлиги 50 кН  булиб, уиинг 
ори;л)мк .маркази СО у>{да етади. Р  юкиинг орирлиги 10 к Н , Л 5  
б<\лклпииг огирлиги 30 к[-1; кргтишиг К Ь  ¡^улочи yrtyилиги 4 м, ЛС =

3 .1 4 - масалага

ж

З Л 5- масалига
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3.16- мгсалага 3.17- масалага

=  3 м. D L  стреласн балка билаи бир вертикал текмсликдд
булган >̂ (;л y iyn  Л ва В  нукталардаги таянчлар реакциллари топил
син.

ЖпЕоб: =  53 кН , R  37 кН .
3 .Í8 . / узуклик,ч:и и балкага расмда тасвирлангакидек тацсим- 

ланг;.;н юк к,у1и1лгаи. ¡Окнпнг иптенсмвлмги балкаиинг Л ва Л учла- 
р1?Д:1 Н/м .”а, 6 ':..ifv':UiH!ir уртасидз эса 2q Н/м га теп г. Еалка- 
¡;íK ir орярлигини хисобга олмай, D ш В  таянчлар f еакциялари аник;- 
лаислн.

Жавоб: R ¡ , - - q l  П , -  0,5 g l И.
3.19. АС горизонтал балка В  ва С тг^янчларла туради, f í  ва С 

таянчлар оралирига q Гl/̂  ̂ пигсисивликдаги юк тскпс таксимлянган; 
Л В  участкада юкпииг интснсиилт и чизикли конун билан полгача 
камаяди, Балканин)' грирлипаш хисобга олмай, В  са С та^ичлар 
реакдиялари аникл^лсин.

Жаеоб: R .. =  - - ¡ З а  — ЗЬ И ;

З Ь -  Н .
ь J

3.20. Ирригация каиалиншгг турри бурчакли А В  шчити О ŷ î a 
нисбатан айлана олади. Сувнинг сатхи пастда булгаиида шчит саик, 
туради, лекин сув сатхи кутарилиб бирор Н  баланлликка етганид,!,’ 
шчит yi  ̂атрофида aíuiaHHÓ канални очиб юборади. Ишкаламцш хамд:] 
шчрининг орирлигиии хисобга олмай, шчит очмладис '̂и Н  балаь-д- 
лик ани1\лансин.

Жавоб: Я  =  3/: s in a .

А

3.18- мйсалага 3.19- мас;1лага
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3.21- масалага
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3 .2 2 -масалага

3.21. Бур 1̂ 0301шнинг А сщ̂ л̂агич клапаии А В  стержень воснтл- 
сида бир жинсли CD рнчаг билан бириктирилгаи. CD [шчагиииг узун
лиги 50 см, окирлиги 10 И  булиб, у к '̂згнлмас С yi  ̂ атрофида ай- 
ланип1и мy^uíин. Клапан днаметри d ~  'b см, елка БС  =  1 см. 1\о- 
воида босим 1100 кПа га тенг булгаида, клаианиинг узи очилиб ке- 
тиши у’]ун, ричагнинг D  учига {̂ аидай Q юк осиш керак?

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

таларнинг бир нечтаси шундай тахлангаики, хар кайси плитаиииг 
бир ĵ HCMH унинг тагидаги п.')итадаи ЧИ1916 туради. Плиталар мувоза- 
ыат хрлатда булгаида уларш1нг эиг куп qni n̂ó турган 1̂ исмларининг 
узуилиги 1\пнча булади?

Л1асалани счишда пляталарнинг оглрликллри эпт юкорвдаги плита дан бош- 
ла5 кетма- кет ь;ушнладн.

Жавоб: I,
2 3 4

3.23, Темир йул краии оралиги 1,5 м булган рельсларда туради. 
Кран тележкасининг огирлиги 30 кН  га тенг, унинг огирлик мар- 
кази раем аекнслиги билан тележканинг симметрия текислиги кссиш- 
ган К  L  турри чизикдаги Л иуцтада туради. Край В  лебедкасинниг 
огирлиги 10 кН  га тенг ва унинг огирлик маркази K L  тугри ч и зи е -̂ 
дан 0,1 м масофадаги С ну1̂ тада. 0 рирли]'и 20 кМ булган D  иосан- 
гинииг огирлик маркази K L  тугри чизи1у\ан 1 м масофадаги Е  нур;- 
тада. FG  1\ия кисмининг огирлиги 5 к Н  га тенг, унинг огирлик мар-
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казн К Ь  турри чизик;дан 1 м мас(х|]ада булган Н  нуцталд. Кран ^̂ y- 
лочи 1/И =  2 м. Кранни агдариб юбормайдиган энг катта Q юк т о  
пилснн.

Жавоб: Q =  51, 8 кН .
3.24. Темир изда силжийдиган Р^ =  500 кН  орирликдаги (посап- 

гисидан ташр̂ ари) краннинг огирлгш маркази упг из ор1̂ али утувчи  
вертикал текисликдан 1,5 м масофада булган С нуцтада. Кран ара- 
вачасининг кутариш кучи 250 к Н  га тенг булиб, краннинг 1̂ улочи 
унг рельс вертикллидан хисоблаганда 10 м. Кран аравачасининг 
юкланган ва юкланмаган хрлатларида агдарилиб кетмаслиги учун 
керак булган энг кичик посанги юкнинг оралиги на чапдаги В  
рельс сертикалидан гюсангинннг огирлик марказигача булган эпр 
ка'1та X  масофа топилсин. Аравачанинг огирлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: (3 =  333 к Н , л: = 6 ,7 5  м.
3.25. Мартен печига матермаллар соладиган кран В  кучма куп- 

рикдагн балкаларга урнатилган рельсда юрадиган А ; 1ебед[<адан ибо
рат. Лебедг^анинг гшс7ки кисмига С кранни тутиб турадиган тунта- 
рилган О колон)1а махкамла[1ган. Лсбедканинг вертикал ОА у{’̂ ндан 
5 м масофада турган куракка (̂  =  15 кМ юк жойланганда, лебедка 
агдарилмаслиги учун лебедка билан колоннанинг огирлиги Р  1̂ анча 
булиши керак? Лебедканинг огирлиги ОА уц буйлаб таъсир этио, 

а̂р 1̂ айси рилдирак у1\идан ОА булган масо̂ а̂ 1 м га тенг 
деб хг/соблансин.

Жавоб: Р  >  60 кН .
3.26. К^Ь'ариш краии тош фундамеитга урнатилган. Краининг 

огирлиги =  25 к Н  б)̂ |̂иб, кран ур;идан А В  ~  0,8 м масофадаги 
огирлик маркази А га тушади. Краннинг 1̂ улочи СО =  4 м. Фунда
мент асоси, томони Е Р  ~  2 ы булга!! квадратдан иборат, фундамент 
материалининг солиштирма огирлиги 20 кН/м^. Агар кран 30 кН  
Гача булгаи юкларнн кутаришга мулжалланган булса, фуидамснт- 
пииг чукурлиги энг камида к;анча булюии керак  ̂ Фундамент Р  ?̂ ирра 
атрофида агдарилиши мумкнн деб хдюобланиши керак.

?/\авоб: 1,06 м.
3.27. Магнит стрелкаси ингичка симга осилиб, горизонтал ."̂ олат- 

да магнит меридианига урнатилган. Стрелка ь^утбларнга !-;арама- кнр- 
пш йуналишда таъсир г^илувчи ер магнит майдоипнинг горизонгал

£\ /г к

5м
Н ) = = ф

щ

3.25- масалага
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3.28- масалагй 3.29- мг^салага 3,30- масалйга

тузувчи кучларидан хар кайсиси 0,02 ы К  га тенг, кутблар орасядаги 
К) см. Симии 1" бурчакка бураш учун моменти 0,05 мН. 

см 1';] тепг б’Л'и'ап жуфт куйиш лозим булса, стрелка ма1'нит меридиани 
билал 6ур-!;̂ к х̂ осил килиши учуй си.мпл !;аидай бурчакка бураш 
кер;д<?

Ьуровч]! жуфти1п:г г.:омс1!Т1: буралтп бурчагигг лрсиоркиопал.

Ж а вс о : 32 ^
3.28. К\нд.:!лаиг кесимлаункипг юзи бир хил булган иккита бир 

>к;и:слн АЬ вг. ВС стерженларнгшг учллри бир'б11ри билан 00° бур- 
члк осгида бириккан булиб, С11НИ!̂  АьС  ричаг хосил цилади. АВ 
стерж1-иь ВС стержендаи икки марта циска. 1^ичаг А учида АВ  ипга 
осиб купил ган, Ричаг мувоз:.1иатда турганида ВС стерже11Ь билан 
горизоит орасидаги а бурчйкнинг канча булнши топилсии. Стсржсн- 
лйрнииг кундалан]- улчамлари хисобга олинмасии.

Жавоб: 1,§а — - ^ ^ 3 ;  а — 19^5'.

3.29. Узу]].'1ик бирлигипииг огирлиги 2 р булган иккита АВ  ва̂  
ОС стержепларни С 11у 1̂ га]'а уз :̂])0 тик килиб урнатилгаы. ОС стер
жень горизонтал О ук̂  атрофида гйланиш]! мумкии: ЛС =  =  а, 
О С = Ь, А ва В иу1{таларга огирлиги ва Р2 булгаи топ1л̂ 1р осил
ган; Муво: '̂Шат холатпда АВ  стсржеииинг горизонт билан 
г̂ ссил 1\илс1дигаи а бурчаги топи;1сии.

Жавоб: tga =  — Р . - Р ,
Ь Р 2 4 - Р 1 - }-р (4 п + *)

3.30. АВ  кутарма куприк икки томоиига биттадан ^^уйилган 
икд:ита СВ  бруслар ёрдами билан кутарилади, бруелариииг узун.чиги 
8 м, огирлиги 4 кН , куирикиииг узуилиги ЛJ9 — — 5 м, заижир- 
нинг узунлиги АС ~  ВЕ-, к\Ь1рикнинг огирлиги 30 кН  булиб, уии 
АВ иииг уртасига кл1"шлган деб хисоблаш мумкин. Куприк1Ш муво- 
заиатловчи Р  посангилар топилсин,

/Кавоб: Р — 13,83 кН .
3.31. Диф{|.)ереициал блок1?инг асг̂ сий кисми иккита Л шкивдан 

1{борат. Бу шкивлар бир-бирига махкам килиб бириктирилгаи, улар- 
)'инг уки куяга.'1мас илмокка осилгаи. Шкивларнинг ари] ч̂аларида 
ЧСКС1В з:п]жи|)ни илиб х ;̂рака1га келтирадиган тип1чалар бор. Бу зан-
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жир игасита сиртмо!  ̂ .\оснл ь̂ илади, уларнинг бнрига В  г^ум'алувчи 
блок жойлапган. 1{узралузчи блокка кугартадиган Q юк осилган. 
Эркин сиртмокнипг катта бл(;кдан осилиб тушган тарморнга харакат- 
лантирувчи Р  куч ¡^уйилгап. Л  шкнвларпииг ралиуси Я  г.з г  га тснг 
булиб, бунда г < _ Я .  КутарилуЕчи юк миклорига 1̂ р̂аб Р  кучпипг 
ка 11 тарифа узггрпшини топты ламда 500 Н , 25 см, г =  24 
см булган холда бу кучиинг какча булишини ани1у'1аи| корак. Иш- 
5\алапиш хи1’обга 0лии1м;1сии.

ЖавоО: Р  - ¡ О Н .
2 V /«; /

3.32. Дифф'0ренц!1;1Л ричаг С нук;гада 1у"яр:;лмас прпзл!ага таян- 
ган А В  стержсндан хамда И Р  ва /Ш  шарнирли илгакл '̂р :̂ оситаси 
билаи А В  ричагга бириктирилган О Е  1̂ ис.мдаи иборат. Р)Е 1'̂ 15см(1[шг 
О ну1̂ тасига (3 = 1  кИ юк лрюма ёрдамн билан осиб (<;утиии-ан. С 
ва О нуцталардап уп^азилган вертикаллар орасида!!! маса|̂ а 1 мм 
га теиг. юкпп муьо:т?апат1а кслтириш учун А В  ричагнинг СИ  =  1 
м масо-фадаги И  пу1;тасига 1\у1':илгаа Р  тошиинг огирлиги тоиилсии. 
Ишкаланиш хисобга 0лиим;к'и[1.

Жавоб: Р — Ь.) Н .
З.оЗ. Шар1;прли турт звенели механизмда ВС звено куагалмас 

/1Л зве[юга параглел. ЛJУ — Д звено АО га перпе!1дикуляр. А В  
!шлг уртасига го!;изонтал Р  куч ь^уйилган. Механизм музозанатда 
1у 1'.ипш учуй СО зиеноипнг СЁ =  СО/4 и)арт била}̂  а[Ш!у1анувчи Е  
иуктасггга каидз11 г;атталикдаги горизонтал Q кучшг 1<̂ уьиш керак? 
О ц.'арпир [;еакцинсн а!4]клансин. Звеиоларнинг орирликлари :д1собга 
олинмаси;;.

9 \
Жнеоб: Q — ~  Р , ^  буйлаб уиг томонга йунал-

ган.
3,34. Катта з>7:икишлар Q пи улчаш учун бир-бирига СО торт- 

1̂ ич билан бириктирилган ва елкалари Ttenr булмагаи иккцта ЛВС  
ва E O F  ричаглар сгк'темаси цурилгап. Улар в  ва £  иу1̂ таларда 
т̂ узралмас таяичларга тиралган. E O F  []ичаг буйлаб Я  — 125 Н ¡ок 
силжнг!]и мумкии. О иуктадап / масофада турган Р  юк Л uyivrara 
1̂ уйилгаи Q кучни мувозаиат ^̂ олга кслтиради. Q куч 10 кН  купай- 

тирилганида мувозш;атш! саклаб 1<̂о :иш учун Р  гск- 
ии канча масо(.}}ага кучиркш керак? Расмда курса- 
т ил гя н у л 1ЮВЛ а р т-е i ш! i л; i ча ¿2 — 3 мм, 6 — 66 О v м, 
с =  50 мм га тенг.

Ж а^од: X =  2  см.

3.31- масаллга
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3.35- масалага

3.35. Узуилиги 4 и, орирлнги 2 к Н  булган А В  балка А ну1̂ та 
2трск|)ила айланиши мумки!!. Бялканинг В  учи узуилиги 3 м, огнр- 
Л11ГИ 1,6 к Н  булгаи бошка СО балкага тиралиб туради. СО балка 
Е  лу1угада таянчга тиралган ва уиинг О учи деворга гиарнмр воси- 
таси билан бириктирилгаи; М  ва N  ну1̂ талариинг хар 1\айсисига 0,8 
к Н  дан юк кз“̂ йил1'ан. Масофалар: М А  =  3 м, Е В  =  2 м, N 0  =  1 м. 
Таянчлардаги реакииялар топилсин.

Жавоб: Я ^  =  1,2 к Н ; 7?  ̂— 1,6 к Н ; 7?̂  =  4 к Н ; 7?̂  =  0.
3.36. Консоль куприк учта: АС, С В  ва В Р  к т̂смлардан иборат 

бу'либ, четдаги кисмларнипг хар бири иккита таянчга таяиган. у̂̂ лчов- 
лар тегишлича: АС =  В Е  =  70 м, С В ~  20 м, А В  ~  Е Е  =  50 м.

SOff 20м 20м. 20м, 50м

3.36- масалага

К^^прикнинг узунлик бирлигига турри келувчи юк огирлиги 60 кН/м. 
Шу юкнинг л  ва л  таянчларга туширадиган босими топилсин. 

Жавоб: =  1020 к Н ; =  3780 кН .
3.37. Коисоль куприк А В  асоспй ферма хамда АС ва В В  иккита 

6н фермалардан иборат. Л В  ферма хпр бир мстринииг орирлиги 15
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3,38- ийсалага

к Н  га, АС ъ'А ВО  ферма.чар хяр бнр 
мстринннг ОРирлиги эса 10 кН  га 
тенг. "̂[1г томопдаги ГО  орали!  ̂
нннг бир метрига поездг!1;иг 30 
кН  булган огирлиги тушгапда х?;м- 
ма таякчларда м1-=̂1га̂  келадиган рсак- 
имялар тоиилсин. Удча\гла:) тсги1и- 
лича АС =  ВО  20 г̂, А Е  ~ В Е  =
— 15 м; Е Е  = 5 0  м.

/Цавоб: 100 к Н , Е  . , =  400

кН , 542,5 кН , 1507,5 кН .
3.38. Сув сирпми 2000 к Н  бчмгаи поптон тубмппиг сузишигги 

тскшириги учуй юк к\ гарип! имконияти Р  — 750 к Н  булга[1 кран 
бнлап унинг тумшук томо1(я;и!Н кугартади. Лгар [юнтон узуилиги 
¿ =  20 м ва эии В 10 м бупган тугри бурчакли параллелепипед 
шаклида булса, сувнинг солнн;тир.ма сгирлигини т =  10 кН/м"* деб 
! а̂бул килиб, понтон тубининт сув слтхидаи знг катта кутарил{?ш 
баландлиги к аипклаиси-.;, Понтоннинг С огирлик маркази по11тон 
узунлигннинг Я1)мида жойлашган. Кутариш кранн тросининг бирпк- 
тириладигаи К  нуктаси билан С орирлик маркази понтон тубидан 
бнр хил масофада туради. {Кемапинг сув сирими сон 1<̂ иймати бу1{ича 
унинг орирлигига тенг.)

Жавоб: к =  1,36 м.

4-§. Текисликда ихгиёрий жойлашган кучлар системаси

4,1. А шарнир атрофида айлаиа оладиган бир жинсли А В  стер- 
жеинииг В  n v K ra c H ja  10 Н  огирликдаги С to hj api^OH билан осил
гаи. Стерженнинг В  учидаи О блок оркали утказилган apî ônra орир
лиги 20 М булган TOHI борланган. А В  — AD  ва стерженнииг орир- 
лнгиии 20 Н  деб олиб, стержень мувозанат холатида турганида 
хосил буладигаи B A D  — а бурчак тоиилсин. Блокдаги ишг^аланиш 
хисобга олиимаснн.

Ж.авоб:
4.2- Кран горизонтал балкасинниг узунл1гги / га тенг, унинг бкр 

учи шарнир ёрдамида махкамланган, иккинчи В  учи горизонт билан
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а бурчак хосил 1̂ плувчи ВС  торткич воситасида, деворга тортилиб 
туради Балка устида орирлиги Р  булгаи юк силжий олади. ЮкниНГ 
Jí̂ üлaти А шарииргача булган узгарувчи х  маса])ага цараб анш^лана- 
ди. ВС  торт1̂ ич[1Йнг тортилиш кучи Т  юк хрлатини!1г узгаришига 
}̂ араб ани1̂ лансин. Балканииг огирлиги хисобга олинмасин.

Ж  а веб: Т  —
I s i па'

4.3. Огирлиги Q на радттуси а булгаи бир жиисли шар :̂ амда Р 
орирликдаги тош О iiyi^rara аркрнлар билаи расмда курсатилгандек 
осиб }^\'иилган. Масосра ОМ =  Ь. Л'.увозапат >;олатила ОМ тугри чи- 
3}í]y HH¡' всрт]]кал билаи i-̂ андай ф бурчак хосил 1̂ илишн ани{ л̂ансин.

Жавоб: sin Ф =  — ---- --
 ̂ ь P +  Q'

4.4. В  5'1̂ и цузга*тмас булган ЛВС  тирсакли ричагнинг огирлиги 
80 Н , Л В  елкаси О,А м, ÉC  елкаси I м, ричагнинг огир'нж мар
кази вертикал B D  тугри чизи1‘;лан 0,212 м масофада туради. А ва 
С нук;галарга богланган apf'piL'iap В  ва /■' б;юклардан утказилгаи, 
учларига мос равишда осилган Р , =  310 Н , P .¿~  100 Н  юклар би
лаи тортилиб туради. Блоклардаги ишкаланишнн хисобга олмаГ!, рц- 
чаг]1ипг мувозаиат >^олатидаги B C F  =  ф буочак топилсин; бурчак
л /1/7 _  1 01̂ 0

Жавсб: ф1 =  45^ ф, =  135°.
4.5. Лебедка диамет л̂! d¡ булгаи илмок тнп»л1т рилдирак ва Л 

ил1акка эга, Гилдиракка к з̂ралмас килиб бириктирилган диаметрли 
6apa6aijra Q юкни ушлаб турадиган apî on уралган. Q = = 5 0 H , d̂
~  420 мм, =  240 мм, /г ~  50 мм, а — 120 мм деб олиб, илмо! -̂ 
И]шг в  yi- îna тушадигаи R  босим а1и1клаисин. Илмо1у 1ипг огирлиги 
хисобга олинмасин. ______

Жавоб: R  =  q 4 * Í^ 5 Í± A '= 3 1  I I ,
Cj а

4,6- Огирлиги Р  булган бир жинсли Л В  балка вертикал текис- 
ликда жойлашгаи силлик; CD на D F  орма тугри чизи> л̂арга т̂иралиб 
туради. Бу тугри чизик.лардаи биринчиси горизонт билап а бурчак,

4.4- масалага 4.5- масалага 4 .6-MaCíi;iara
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4.7- Macaviara 4.8- масалага

иккинчиси 90° —  а бурчак хосил [ и̂ладн. Мувозанат холатида балка- 
нинг горизонт билан таткил г<̂ илгап бурчагн 0 хамда таянч чизш^- 
ларга курсатган босими топилсин.

Жавоб: N  ̂ ~  Pcosa, N — P s in a ,  íg 9 =  ctg 2а , а <  45® б '̂л-
ганда О =  ЭО'" — 2 а.
4.7. Орирлиги 600 Н , узунлиги 4 м бу.тган бир жинсли балка 

бир учи бнлан силлиц полга ва орали!^даги В  ну|̂ тада баландлиги
3  м булган столбанинг учига тиралган, бал1>са вертиг^ал билан 30"̂  
бурчак ташкил этади. Балкаии иол буйлаб тортилган АС аркой игу 
^олатда ушлаб туради. Иш 1̂ аланишми хисобга олмай, npf^HfiiiHr 
Т 0р'ш;и1ш кучи Т ,  столбанинг реакцияси R  вл пол реакцияси 
тоиилсин.

Жавоб: 7 =  150 Н , Rf, -  173 Н , /̂  ̂ =  5 1 3 Н .
4.8. OfHpjHrn 200 Н  булган бир жписли А В  балка горизоктал 

силли!  ̂ пол1-а В  иуктада 60® бурчак остида тиралиб туради, бунда?! 
ташк̂ а[)И упи иккита С ва D таянчл^|р ушлаб туради. В , С ва D 
таянчлардаги реакциялар топилсин: А В ~  3 м, =  0,5 м, B D  ~  
=  1 м.

Жавоб: /̂ ^̂  =  200 Н . =  300 Н , =  300 Н .
4.9. А иуцтага эркин суратда тиралган, огирлиги Р  =  100 Н  

булган бир жиисли А В  илитани SC  ва /3D икк^ггa стержснлар гори- 
зонтга нисбатаи 45  ̂ бурчак остида уииаб туради. BCD  — тенг то- 
моеьти учбурчак, С ва D пу|̂ талар бир вертикал турри чизик,да ётади. 
Стерженларнинг ОРирлигини з̂ исоб!а олмай ламда В , С оа D  иу1<̂ та' 
лардаги бирланишлар шарнир ооситасида бириктирилгаи деб, /1 
таяичиинг реакцияси билан стержеилардаги зСрикишлар анм1<̂ лаасин.

Жавоб: R .̂ =  35,4 Н , 5^ =  89,5 И , =  -1  60,6 Н.
4.10. Огирлиги 100 Н  булгаи f'np жшюли А В  стержен}итг бир 

учи горизонтал силлик; полга, иккинчи учи зса горизоитга нисбатан 
30° бурчак ташкил 1̂ илувчи силли1̂  ь̂ ия текисликка таянгап. Стер- 
жепнинг В  учини С блокдан утган ва Р  юк осилган арь̂ он ушлаб 
туради. Арцоннпнг ВС  (̂ исми ь̂ ия текисликка параллел. Блокдаги 
иш1\аланишни хисобга олмай, api^onra осилган Р  юкнинг огирлиги, 
пол билан 1̂ ия текисликка тушадиган ва босим л ар топилсин.

Жавоб: Р  =  25 Н , iV^ =  50 Н , iV^ =  43,3 Н .
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4.10- масалага

4.11. Куприкнинг 1̂ исмларини ииришда купрнк фермасининг би
рор АБС  1̂ исмини расмда курсатилгандек учта apî OH билан кута
ришга турри келди. Ферма шу í^hcmhhhhf орнрлиги 42 кН , огирлик 
маркази D  ну1̂ тада. Массфалар тегишлича: AD =  А м, B D = 2  м, 
B F  — 1 м. Агар АС тугри чизи!  ̂ горизонтал булса, ар|<;оилардаги 
таранглик кучлари 1\аича б\’лади?

?Кавоб: =  18 кН , =  17,67 к Н , -  12,43 кН .
4. 12. Бир томонга нишаб булган томшшг стропиласи А В  брус- 

дан иборат булиб, унинг юь^орнги В  учи силлш  ̂ таяичда эркин хрлда 
ётади, пастки А учи эса деворга тиралиб туради. Томнинг 1̂ иялигн 
tga =  0,5; А В  брусга унинг уртасига куйилган 9 кН  ли вертикал 
куч таъсир 1̂ илади. Л ва 5  ну1̂ ]'ала|)даги таянчлар реакниялари ани!̂ - 
лапсин.

Жавоб: Х ^ = \ , 8  кЫ ; =  5,4 кН ; == 4,02 кН-
4ЛЗ. Силли!  ̂ деворга горизонт билан 45̂  ̂бурчак ташки;1 1̂ 11лувчн 

бир жинсли/1Л нарвон 1̂ уйилган. Нарвопнииг огирлиги 200 Н,унинр 
пастки учидан хисоблаганда нарвон узунлигининг 1/3 1̂ исмига тенр 
булган масофадаги D  нуь т̂ада огирлиги 600 Н булган одам туради. 
Нарвон дан А таянчга ва деворга тушадигаи босим кучлари топил-; 
CKIÍ .

Жавоб: == 300 Н , =  —  800 Н , 300 И.
4. 14. А yj  ̂ атрофида айлана оладиган, горизонт билан 60° бур

чак ташкил этувчи бир жинсли нарвоннинг огирлиги 2,4 к Н , узун- 
лиги 6 м. Нарвоннинг В  учидан 2 м масофадаги D  нуг т̂ада орир
лиги 0,8 кН  булган одам туради. Горизонт билан 75° бурчак таш
кил 1̂ илувчи ВС  apî OH на воннинг В  учини тутиб туради- Ар}^ондаги 
тортилиш кучи Т  ва А у1̂ нннг реакцияси тоиилсин.

Жаеоб: Г  =  3,35 к П , =  0,867 к Н , =  — 0,0344 кН .

4 . 12- масалага 

82

4 .13“ масалага



4 .1 6>. масалага

4.15. Орирлиги Р  =  100 Н  булган, А шарнир билан деворга 
мах^омлапгаи бир жиисли А В  балкани блокдан утказн-тган ва бир 
учига С юк 0с1ыган трос вертшсалга нисбатан 45° бурчак остида 
ушлаб туради. Троснинг ВС  цисми вертикал билан 30° бурчак хо
сил килади, О иу[ т̂ада балкага орирлиги 200 Н  булгаН Q юк оснл-

гап. Агар ВО — булса, С юк огирлиги ва А шарниргшнг
4

реакцияси топилсин. Блокдаги иш̂ а̂ланиш хисобга олинмасин. 
Жавоб: О ==146 Н , =  73 Н , -= 173 Н .
4,10. Орирлиги 9.6  кН  булган 5̂ айик иккнта шлюпбалкага осил

ган, каииь;иннг огирлиги иккала шлюпбалкага баравар булиниб ту- 
и1ади. АВС  шлюпбалканинг ярим шар шаклидаги А учи иодпятник- 
да туради ва ш:попбалка А учидан 1,8 м балапдлнкдаги В  под(иип- 
никдан эркип холда утади. Шлюпбалкаиинг кулочи 2,4 м га те}1г. 
И 1люпбалка{{инг огирлигини ?;исобга олмай, унииг /1 на В  таяичларга 
ту  ШИ ради ган босим кучлари ашгклансии.

>1\авоб: ~  6,4 кН , У^' ^  — 4,8 кН , -  6,4 кН .
4.17. Металл т^уювчи АВС  краннинг вертикал ММ айлани.ч! 

51 и̂ бор; масофалар ^\N =  Ъ м, ЛС =  5 м. Кран огирлиги 20 кН ; 
унинг орнрлик маркази жойлашган О нукта ай.^антн укидан 2 м 
маса})ада туради; С нуктага осилган юкнииг орирлгки 30 кН  га 
тенг. М  подшипник ва N  товоноститшг реакниялари топилсин.

38 кН , X  = 3 8  кН , У „  =  50 кН-
4.18. Шахтада Р  =  40 кН  юкни кутарувчи край А товоностига 

ра В  ну1̂ тада силлиь; цилиндрик сиртга т]фалиб туради; цилиндрик 
сиртиинг Ау ут̂ и вертикал. Пастки А В  кисмининг узуилиги 2 м га 
тенг. Краниниг ¡сулочи Г)В  =  5 м. Крани{н1г огирлнгИ 20 кН  га 
тснг булиб, Ау вертикал укдан 2 м нарида гур1’ан С нуИ'̂ ’̂ '̂з ь̂ учи1л- 
гаи. А г-а В  таянчларнинг реакциялари агип«̂ лансиц.

Жавсб: Х^ =  \20 к Н , У^ 60 кН , Х^з =  —  120 кН .
4 .1 У. Юк кутарадиган край А В  балкадан иборат. Балкаиинг 

пастки Л учи шарнир ёрдамида деворга бириктирилган, юкориги

3— 2145 за



4.19- масал та

учини ВС  горизонтал трос ушлаб туради. Юкпинг орирлиги Р  =» 2 
кН ; АВ  балкани!1г 0 !'ирл1иги 1 кМ балканинг уртасига к>л'5ИЛ“
ган; бурчак а 45 .̂ ВС  троснинг тортилиш кучи Г  ва Л таянчга 
тушадиган босим аникла?1син,

}1\авоб: Т  — о к Н , А =  —  2,5 кН , У  "  — 3 кИ .
4 .20 . Кран Л, В  ва О иуцта.(арила шарпирга эга булиб, ЛВ =»

— АО =  ВО  =  8 м. Ферманин!’ срирлик маркази А нукта ор1̂ али ута- 
дигаи вертика.1;1ан 5 м мас0'4)ада. Краннинг кулочи эса, Л иу1̂ та- 
дан :;исоблан]-анила 15 м га тсиг. Кутарилалиган юк от-ирлиги 200 
кН . (Ьерма орирлиги Р = 1 2 0  кП . Краипыиг к\фсатилгаи вазиятда 
А таи!ч рсакциялари га ВО  стерженнинг з\рикиши аниг^лансин.

^;авоб: X  , =  260 кН , =  770 кН , Г  =  520 кН .
4.21. Стропиланинг АВС  симметрик фсрмасининг бир учи 1̂ уз- 

ралмас А нуктага шарнир воситясида бириктирилгаи, бони̂ а В  учи 
эса ралтаклар билан J•opllзoнíaл сил,пп<̂  текисликка таяниб туради. 
Ферг.ьт ОРИРЛИГИ 100 кН . АС то\юнга шамол босимииинг кучи таъ
сир килади. И'.алюл босими кучи АС томонга тик ва текис таркал- 
ган б'.'либ, телп’ тат.сир этувчиси 8 кН . АС узунлиги 6 м, бурчак 
САВ ~  30'’. Таянчлардаги пеак '̂иялар тоиилсин.

/КивсО: =  — 4 кН , =^54,6 кН , У 52, 3 кН ,
4.22. Арка шаклидаги ферманинг Л нукдаси кузра,.тмас шарнирли 

таянчда оа В  нуктаси горичсит билан 30" бурчак ташки.т килган 
силлик, текисликдаги р̂ узра. ¡унчи таянчда туради. Орали!  ̂ Л В  -= 20 м. 
Ферма^шнг устидаги кори билан биргаликда орирлиги 100 кН  ка у 
А В  ораликнииг уртасидан юкоридаги С нуктага р^укилган, [Оамол 
бссимииинг тенг таъсир этувчиси В  =  20 кН  булиб, А В  га нарал- 
.тел холда йуналган, уиинг таъсир чизири А В  дан 4 м узо!>;лнкда. 
Тачнчлар'1аги реакциялар топилсин.

Жавоб: X  , =  —  11,2 кН , У ,  == 46 кН , =  62,4 кИ .

4.22- масалага
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4.24- масалага

4.23. АВС Т) ферма О нуктада галтакларга, А ва В  ну1̂ галарда 
эса Е  ва Е  шарннрларга бириктирилган А Е  ка В Е  срма стержен- 
ларга таяниб туради. Фермапнпг орма стерженлари ва Е Е  т\три чи- 
зн1̂  горизонтга 45° бурчш  ̂ билан оргаи. ВС  нннг узуилиги 3 м, А Е  
ш В В  стерженларнипг узунлиги бнр-бирнга тенг. В Е  =  З У 2  1и 
А Н  — 2,25- Y 2 м. Ферма ва унга осилган юкнинг огирлш и 75 кП  
булиб, СО турри ЧИЗШ-; буй.'шб 11уналган. Ралтаклар реа1аи1яси 
топилсин.

Жаеоб: =  15 к Н .
4.24. Т\тоннинг кичкина юзачасига сувдан тушадигаи босим П1у 

юзадан сувнинг эркин сиртигача булган масо(})ага пропорционал ра
вишда ортади; бу босим баландлиги шу масо(|)ага баранар булган 
сув устуиининг огирлигига тснг; су« устунп асосингги!' юзп турон- 
нинг мазкур кичкина юзасига теиг. Куйи;1аги икки хрлда тугой 
асоси калинлигининг 1̂ анча булиши топилсии:

1) туроннинг кундаланг к;1р1̂ ими турри бурчак.т туртбурчак бул* 
ганда;

2) унинг 1̂ иркими учбурчак булга}Ш-
Сувнинг босимидан турои В  ¡у1рра атроф1тда аглари.пю кетмаи- 

диган 1̂ илиб хисоблан!ши1, бунда туррунл{1К коы|)фициенти 2 га тепг 
булиши керак. Тугоинииг баламллиги ¡1 сувнинг чукурлиги билаи 
бир хил булиб, 5 м га тенг. Сунпииг солиштирма огирлиги 7 =  10 
кН/м^, турон материалининг сол г̂штирма огирлиги 71 =  22 кН/.м .̂

Турь’унлик ко'-<ф(|’'Н'1ие1!ти деб а к д :1р и.'1у и ч и  жнсм огирлиги м о м е п ти и г .и г  икла- 
рувчи куч мо\ч-;1П 11га булгаи 1]ис.бати1',ч аСпнлади, Тугснпииг узунлпги 1 м, ба
лапдлиги ¿у булган юз;;га туо1алнгаи суннмнг Гк)сими 7  —  у )  (1у к и л о к ь ] О Т О и г я  

теиг, бунда у —  ту1-он асосида}! караластгам юзагача бу.маи масофа (мс'рлар хи- 
собидй), Бу  боснмиииг В  пуз^тага ¡¡мсбатап олипгап момент у  {/ ;  — у  с]у га 

¡1
тенг. /\гдарув'1и момент 1 у { Н  —  у ) у  бу га тенг.

о
Жавоб: а =  2 ,7о м; й =  3,37 м.
4.25. Битта тупланган куч ва жуфт куч таъсиридаги б.1лканинг 

Л ва таянчларп реакциялари аниклансин. Кучлар ва масофалар 
рас мда к 5фсатил ган.
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4 . 27- масалага

Жавоб: кН , У^, =  — 4 ,3 2 к Н , У ^ ^ 1 ,П  кН .
4.26. И кк11!а тупланган куч ва бмр тскис таксимланган юк таъ* 

сирллаги балкянмнг Л ва В  таянчларндаги реакциялар ани1̂ лансин. 
Текис таксимлангаи юкиинг интепсивлнги, кучларияиг катталиклари 
ва масо4)а.:1ар расмда курсатилган.

Жалоб: X  =  2,6 кН , У  ̂  =  4,2 к Н , Х д  =  15,6 кН .
4.27. Ту  платан куч ва жу4[)т куч таъсиридаги расмда тасвирлан

ган 1('онсоль балканннг деворга кистириб махкамлаигаи учининг реак
ция кучлари аниклансин.

Жавоб: Л -  1 кН , 1,73 кН , М  =  0,47 к И - м.
4.28. Туплаиган куч, текис таь^симлангаи юк ва жуфт куч таъ

сиридаги расмда тасвирланган консоль балканинг деворга 1̂ истириб 
махка.млаигаи учининг реакция кучлари аии1у]ансин.

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

куч таъсиридаги расмда тасвирланган консоль балканинг цнстириб 
ма.хкамлангаи учидаги реакция кучлари агшк.лансин.

Ж^люб: X  — 11,8 кИ , У  =  — 2,8 к Н , — —  86,8 к Н -  м.
Расмда тасвирланган жуфт куч ва учбурчак 1̂ онунияти би

лан та1\симлангап юк таъсирида булган консоль балка кумилган учи- 
нинг реакция кучлари яни1члансип.

Жавоб: X  =  —  9 кН , У  — О, АТ ~  40 кН * м.
4.31. Расмда тасвирланган тупланган куч, жуфт куч хамда уч

бурчак ва трапеция хосил 1’'илиб таксимланга!! юк таъсири остидаги 
консоль балканинг 1-.истириП махкам;1анган учидаги реакциу! куч.чари 
аниклансин,

Жавоб: X  =  137 к Н , У  -  25 к Н , М  =  — 270 к Н -  м.

4.28- масалага

q-3!̂ ■ф ЗкН-М

4.29- масалага 4.30- масалага
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4.31- г̂ саллга

4.32. Икки бупакли АВС  горизонтал балкаиинг А учи дсзорга 
тит'̂ иб 1̂ уйилгаи, В  учи }^у-'^алувчи таяичда туради; С пуктасида 
шарнир бор. Ба;1каиипг усти1'а орирлиги 10 к Н  булган Р  юкни ку- 
тариб турувч;[ кран цуйилган. Краииинг кулочи 0гир.'1и[ и 
Q_ — 50 к Н , краннинг огирлик маркази СО вертикал чизиь^да стади. 
^лчовлар расм.да куфсатилган. Балка орирлигини хисобга олмай кран- 
нинг *-1̂  балка билан бир текисликда жойлашган х^олатида А мт В  
таянч иу1̂ галаридаги реакциялар топилсин.

/Кавоб'. =  53,75 кГ1, /̂ ^̂  =  6,25 кН , =  205 кН * м.
4.33. Расмда йигма балкалар хамда унга ь^уйилган юк ва куч 

тасвирланган. А, 5  ва С таянчлардаги .\амда О шарнирдаги реак
циялар ани[̂ :1ансин.

Жавоб\ Х д  — — 2,8 к Н , =  — 4,4 к Н , У ^  =  22,2 кН , У^ = “ 
-= 5  кИ ,Х ^ ^ ^ 0 , У^^= ± 5  кН .

4.34. Раслгда йигма балкалар хамда унга 1̂ уйи;1га?1 куч ва юк 
тас ЕИ р ,1а н га н . А, В  т С  таянчлардаги >̂ амда О пшриирдаги реакция 
кучлари ани1̂ ланеин.

Жавоб: к Н ; Уд=> 13,8 к Н ; У^ =  — 6,6 к Н ; У^ -  10
к Н ; = 0 ;  У^ =  ±  5 кН .

4.35. Икки кисмдан иборат куприк узаро А шарнир би.чан хамда 
иккала к̂ ирг01̂ даги таяичларга В  ва С шарнирлар воситасида бирик
тирилган. Кунрик >̂ ар 1̂ айси т^исмининг огирлиги 40 к Н ; уларН11Иг 
огирлик маркази О ва £  ну1̂ таларда. Куприк устида огирлиги Р  =  20 
кИ  б\71гаи юк бор; улчоплар расмда курсатилгаи. А шарнирдаги бо
сим кучи билан В  ва С иуь т̂алардаги реакциялар аии!^ланс]п1.

Жавоб: Л д -  ±  20 к Н ; У^ Т  8 кН ; =  —  X,, -  20 кН ; 
У ^ - 5 2  к Н ; У^ =  48 к Н .

" ' Х
д4 .̂5лф /блП

Ш1 /\ ^0‘  2) ] _

4.33- масалага 4.34- масалага
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4.^5- мас^;лягл

4.33. АС ва ВС  кисмлардан ибО;;ат булгак кучма нарвон гори
зонтал силлик текисликда туради. АС ва ВС  кис-млар хар бирининг 
оптрлиги 120 Н , узунлиги 3 м булиб. улар С шариир ва Е Р  аркой 
би,::ан бириктири,1га1{; масофа В Г  =  /1£  =  1 м. Хар кайси АС ва ВС  
ь^исмлариииг огирлик маркази улариииг уртасида. СО — 0,6 м масо
фадаги О иу1\та̂ !,а огирлиги 720 Н  бу.тган одал! бор. Агар бурчак
лар ВАС  ^  zl.SC =  45  ̂ булса, пол ва шарнир реакцияси, шуни1;гдек 
Е В  аркондаги таранглик кучи Т  аниклансии.

/Кавоб: -  552 Н , 'л , .  -  ±  522 Н , У,. -  ± 2 8 8 Н .
Т =  522 Н.

4.37. Куирик иккита би]) хил М  ва N  ¡-̂ исмлардаи иборат, Бу 
кисмл;ф бир-бирига хамда олтита огма стержеилар би.тан к5 'згал.мас 
таянчларга бириктирилгаи. Стержеилар горизо!1Тга 45"̂  бурчак ости
да оргаи булиб. учларида И1;'.рна[)ларц бо[). ^\:чов;[;:1р расм,т,а курса
тилган. С нуктага огирлиги’ Р  б;1\:гаи юк 1̂ уиил1'ак. [1!у юк таъси
ри,стсрж оиллрда хосил буляллгал зур]]!чи;иллр алинлансин.

Жаооб: =  0; R^ =  Р^ 1^ , =

- р У 1 ^с =  Р
у т

4.38. '̂заро А шг;рпир воситасида боглапган иккита горизонтал 
б;:-.лк :Д.ц{ иборат куприк пойдеворга 1, 2, 3, 4 катти!^ стсрженлар би
.тан ш'ариирли бириктирилгаи. Чеккадаги стсржеплар вертикал, урта- 
Л̂ 1ги стерженлар эса горизоитга а ~  60° бурчак остида оггаи, Те- 
ги’или у„‘Човл^1р: Л С = 6 м; А В =  8м. Куирикиииг В  нук;гасидаи я —4 м 
мас01|)ада унга Р =  15 кН  вертикал куч таъсир килади. Стержеилар- 
;;,л'и зурикишлар ва Л шариирнинг реакцияси анп1̂ ла1;син.

4.33- масалага



4.39 ' масалгга 4.40- масалага

5,77 кИ, 5 , =  1,25 кН ,Жавоб: 5 , -  — 6,25 кН ,
X ,  =  ±  2,89 кН , Уд =  3,75 кМ.

4.39. Уcт:iXoнaдa из буйлаб куприк кран юрлди; устахоиа бино- 
сиии уч шар[:пр;1и арка ушлаб туради. Изда сурм-'лдигаи купдал;шг 
ба.'^капкяг отр;:нш  12 кИ ; краннинг оРир.лиги 8 кП  (кранга юк ор- 
ти ' маган); кран орир.'шгиннн!' 'гаъсир чизмри ча:;ки и?д;ш балкамииг 
0,25 узунлипггл тенг булган масофада жойлашган. Арка .хар к̂ .̂пси 
ярмининг огирлиги 60 к Н  га тсяг ва у тегишлича Л ё]см В  таямч- 
лардан утадиган вертикаллардан 2 м масофадаги нук;|а;1арга. куйилган; 
краннинг таянч изларн тну вергикал.лардан 1,8 м масофада. Ьинош1нг 
баландлиги 12 м, А В  оралик 16 м. Шамол босими кучларинннг тепг 
таъсир этувчиси 12кН  га теиг ва А В  га парал.лел; унимг таъсир 
ЧН.ЧИЛ1 А В  дан 5 м нарнла. Л ва В  п;арнкрларнимг реакциялари ва 
С шарнирдаги босим кучи аг]ц,у1ансин.

Уд 72,2Жавоб: Х ^ ^ 2 к Н ,  Уд =  67,8 кН . =  — 1 4 к Н , 

к Н , ±  14 кН , У^ =  ^  4,2 кН .
4.40. Горизонтал А В  бруснинг учига Р  == 25 Н  юк осилган. Брус- 

нинг огирлиги ( 3 =  10 И б\лтиб, Е  иу1̂ тага ь^уиилган. Бр\'с СО сгер- 
женга тиралган булиб, деворга А и̂ арпир ёрдамида, слержсша 5»са
О шарнир воситасида бириктирилган. Улчовлар расмда курсатлга!]. 
СО стержении!1г огир;шгиии \то6\'и олмай, А ва С шарнирларнилг 
реакциялари а1и1цлансин.

Жавоб: Х д  -  — 30 И, Уд =  — 17 Н , =- 60 И.
4.41. Бир хил узуиликдаги иккита бир жинс.ли брус узаро С 

шарнир билан, шунингдек А ва В  ну1̂ таларда хам шарнирлар воси
тасида таяичларга бириктирилган. Хар ь̂ айси бруснинг огирлиги Р  га 
тснг, С ну1̂ тага Q юк осилган. Масофа А В  — с/. С нукладан Л В  
горизонтал т>три чизшу-сача булган масофа Ь га тенг. Л ва шар- 
нирларнинг реакциялари анш̂ л̂ансин.

Жавоб: _  А'^ =  А-  ̂=  (Р  +  С). =  У ,  =  Р  +

4.42. Узуп.тиги бир хил булган иккита АС ва ВО  стсржен'лар О 
щцтада узаро шарнир воситасида бириккип, шуни}1гдек, улар верти
кал деаоршшг Л ва 5̂ ну1;таларига хам шарнир билан махкамланган. 
АС стержень горизонтал жой.'шшган, ВО  стержень эса вертикал
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4.41- м̂ зсалага 4.42- масалага

девор билан 60° бурчак хосил килади. АС стержеига Е  иу1̂ тада вер* 
тикал АО И  куч ва С нуктада 1'оризоятга нисбатаи 45® бурчак 
билан Q — 100 Н  куч куйилган. B D  стержеига F  ну1хтада вертикал 
Р., “ 40 11 куч 1̂ уйилгаи. А Е =  ЕС\ B F  ~  F D  деб олиб, А ш В  
гиарнирларнинг пеакииялари аииь л̂апсии.

Жавоб: X  ,, -  —  287 Н. -  6 М, X , .  -  216 Н , =  145 Н .
4.43. ^̂ заро D  шарнир билан бириктирилгаи иккита А В  ва CD 

ба.п̂ алар А ва С шарнирлар воситасида и|иига осилган. А В  балка
нинг ошрлиги 60 Н  б\'71иб, Я  нуктага к5'йилган. CD балканинг F  
Hyi'^Tara i^vi¡n iraH огирлиги 50 H . A ñ  балканинг В  нукл'асига верти
кал Р  =  200 Н  куч 1̂ уйилган. 1̂ у’йидаги улчовлар берилган: А В  =  I 
м, С £ )^ 0 ,8 м . Л Я  =  0,4 м, CF =  0,4 м: А в  на СО балкалар гори- 
.Ч0 Н Т 1-И Te i-итлича  а  =  60° ва ^ — 45° бурчак билан огган. Л  ва С 
шап1!ирларнииг рсакциялари а]̂ и1\лансин.

ЖавоО: — Х^, =  X ,, =  135 Н . У^ =  150 Н , У^ -  160 Н .
4 .44. Узуп. П1ГИ 2 м булгаи А В  горизонтал балканинг учига 500

I I cFüpjHKA'jPH Q юк осилгаи. Балка АС вергикал столбанинг Л Hyi -̂ 
тасига бириктирилгаи ва D E  тирговуч билан тираб ь;унилган, АС 
столба FC тирговуч билан махкамланган, бунда А Е =  CG =  1м, D E  
!>а F(J шрговучлар гори: .̂онтга 45"̂  бурчак билан кияланган. Балка, 
сюлба, тирговучларниги' 01'ирликларини хисобга олмай, D£" ва 7G тир- 
говучлардаги 5^ ва зурик^ишлар .\амда ернннг С нуцтасидаги ре
акции тонилсин. Бириктиришларии шарнирли борлапишлар деб 
соблансин.

/Кавоб; 5 , . -  —  1 4 1 0  Н , 5 . -  —  1 4 1 0  Н , X .  =  1 0 0 0  Н,
У,. =  — 500 И.

4.44-шсалага
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4,46- масалага

4.45. Расмда к>фсатнлган куприк фермасининг С ва О тугунлярн- 
га вертикал буйича таъсир г^илувчн Я  — 100 кН  ли бир хил юклар 
ь^уйилган. Огма стерженлар горизонт билан 45"" бурчак ташкил н;и- 
лади. [?]у юклар таъсиридан 1, 2, 3, 4, 5 ва 6 стерженларда ^осил 
буладиган зурицишлар тспилсии.

Жавоб: ¿ ,\ = ._ 1 4 1  кН , 5 , =  100 к Н , 5 . ,=  141 кН , 5  ̂=  — 200 
кН , 5 ,  =  О, =  200 кН .

4.46. Расмда курсатилгап куирик ферманинг С, О ва Ё  буйича 
таъсир ?;илувчи тугунларига вертикал Р -= 100 кН  ли бир хил юклар 
{^унилган. Огма стержегглар горизонт билан 45'’ бурчак тагнкил 1̂ и- 
.'¡ади. Шу юклар таъсиридан 1, 2, 3, 4 , 5, 6 , 7, 8 ва 9 стерженларда 
>;осил буладиган зуонкишлар лонилсин.

Жавоб: 5 ,= -  — 1 5 0 к Н , 5 о - 0 ,  5 , =  2 1 2 к Н , 54 =  — 150кН . 
5 , = - 5 0  к Н , 1 5 0 кН , 5 ,  =  71 кН . 5  ̂ =  — 200 кН , 5 , - 0 .

4.47. Куприк йириш учун ва!\тинча ишларга мулжаллаб, гилди- 
раклг! ё1'0ч кран ясалган; бу кран А ъа. В  изларда кучиб юради. 
Кра1[Ь'инг наспат О Е  нояси уртасидаги С тугунга заижир ёрдами 
билаи юк кут.чриш учун хизмат ь^илувчи блок осилган. 1: 11дан кута- 
рилувчи юкнинг огирлиги =  50 кН  булиб, юк асосдан ажралиш 
пайтидл з̂ 1нжир иуналиши вертикал билаи а =  20° бурчак ташкил 
этади; юк тебраниб кетхмаслиги учун у СИ горизонтал ар!\ОН билаи 
тортиб турилади.

Заижир тортилиш кучииинг горизонтал тузувчиси фар̂ ат унгдаги 
В  из1'а ту 1нади, деб фараз к̂ и.либ, юкни ердан кутарин! [иайтида СР 
горизо1ггал стерженда хосил булган 5 , зуриь^иш аниклансин ва у 
бурчак а =  О булганда юзага келадиган зурии;иш билан таццослан- 
сии. ^лчовлар расмда курсатилгап.

Жавоб: 3  ̂ = 1 0 4 ,6  кН , 5 ,  =  50 кН .

4,47- масалага 4 ,48-масалага
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4.49- !̂acaлaгa ^. 50- масалг;гг:

4.48. Прессдаги М  жцсмпи сикувчи кучнинг микдори топилсин. 
1^уймдаги шартлар берши’ап: таъсир этуБЧИ куч Р  == 0,2 кМ бу.либ, 
у l^yзгaл í̂ac О ук;,̂ а эга б}К’И'ан ОЛ ричагга перпендикуляр тушада. 
Текш 1!ри;и)ётгаи холда прсссни.чг ВС  торткпчи 0 3  га перпендикуляр 
ва ЕСО бурчакчи теиг икккта булада, /^ СЕО — ат1:\^0;2 =  ] \°20', 
узунлик О А — 1 м; ОБ 10 см.

Жавоб: 5 кН .

4.49. ЮкпИ кисиб кутарувчи механпзмпниг 00^ :-̂ аижири ОС =
— 0 0 ^ 6 0  см стсрженларга О шарнир билан бириктирилгаи. Стер
жснлар хам б}ф-бирига тенг иккита САБ ва О ВБ  тирсак;1и ричаг- 
ларга шарнирлар би.'шн бириктирилгаи булиб, бириктирувчи ОН стер- 
же;]нинг Л ва В  ну!\талари атра[)ИД'̂  ричаглар агкпана олади. Б  ва Б  
шарн]флардаги махсус колодкалар 0 = 1 0  кП  юк1И1 иии^аланиш на- 
тижасида ушлаб туради. Б  ну1̂ та С Я стержендаи В Б  =  50 см, ОС 
стсржсндаи эса ЕМ  — 1 м масофаларда туради. СО О учбурчакпииг 
баландлиги 0/( =  10 см га теиг. Механизм кисмларииинг огирлигини 
>̂ исобга олма11 бириктирувчи ОН стержеини чузувчи куч топилсин.

Жавоб: 60 кН .

4.50. Расмда тасвирланган стерженли системада СЕ ~  Е И  = Н О  
ва АС =  СВ булгаиида Л, С, О, Б  ва I I  шариирлардиги реакция куч- 
/¡ари aниlv^aнcин.

Жавоб: 7?̂  =  ^  =  Я ,  =  2Р , Н с -= Р [^ 2 .

ЕС  стержень чузилади, Н К  стержень си1̂ иладп.
4.51. Харакатлантирувчи тасмада ЛО./)  ̂ тирсакли ричаг )\амда тор- 

тувчи О1 ролик восит^юида хосил ь;илинган тортилиш кучи роликнинг 
иккала томонида бир хил булиб, Р  Н  га тенг. Система мувозанат 
хрлида тург :̂нида юк миг^доринннг ¡̂ анча булии]и топилсин. Берил
ган. /-АО.,Оу — 90°; — 55 см; \ 5 см; =  35 см; ¿2— 15 см;

=- 45 см;“ Р  =  18 Н ,

Жавоб: 12 Н.

42



4.52- масалага 4.54- масалага

4.52. Орирлиги 4,8 к Н  булган Р  юк силлиь  ̂ ь̂ ия текнсликда ар- 
ь̂ он ёрдамида угилаб турилади; api ôfi текисликка параллел ва АВС  
лсбедка{1и1[г г̂ узралмас валига уралган. 1̂ ия текисликнипг горнзоитга 
огиш бурчаги 60®. Лебедканинг огирлиги Q =  2,4 кН  бу̂ '1иб, СО вер
тикал чизи!  ̂ б>т1лаб йуналган. Лебедка Л иуь т̂ада силли1<̂ полга ти- 
ра.-!ган ва В  нуктада полга болт билан бириктирилган. Текисликдан 
аркопгача булган масофаии лнссбга олмай, таянчларнинг реакг^ия- 
ЛарМ Т07и1ЛСИН.

Жавоб: У̂ _ =  4 ,8 к Н , Х ^ ,=  2 ,0 8 к Н , =  1,2 кЫ,
4.53. 5'зунлиги 21, огирлиги Р  булган бир жннсли А В  стержень 

А учидаги горизонтал Vî  атрарида айлана олади. Ьу стержень худ
ди шукдай 21 узуиликдаги бир жинсли СО стержеига тиралган; СО 
CTCpiKCfJb узииипг уртасидаги С дан утган горизонтал _ур̂  атрофида 
айлана олади. Л ва £  иу1̂ талар бир ве])тикалда ётади, АЁ. /. Стер- 
женнииг О учига Q = = 2 P  юк осилган. Ишкалакишии лиссбга ол- 
мйй, мувозаиат холатида А В  стерженнинг вертикал билан хссил ци- 
ладигш-! ф бурчаги ани1̂ ла!1саи.

Жйвоб: с|] — arccos ^  ~д>2°Ь0’.
8

4.54. И к к та  бир жиисли А В  ва АС стержеилар А иуг т̂ада бир* 
бирига (вертикал силлиц текислик буйича) ва горизонтал силли'-: нол- 
га, В  ва С ну1̂ т<и1арда эса вертикал силли!  ̂ деворларга тир^уи'ан. 
Стерженлар бир-бири билан 90  ̂ бурчак ?̂ осил !' и̂либ, мувозанат >;о* 
латида тургаиида деворлар орасидаги О Ё  масофан1ШГ канча булиши 
аниклаисин. А В  стержеппииг узупли1'и а га, огирлиги га, АС 
стержеь'нинг узунлнги Ь га, огирлиги Р 2 га те[)г.

-// п г  a l / K ^ h \ / p [Жавоб: О Е ~  ~ — “ ' '— ‘
V Р, +  Р,

4.53. А гор‘130нтал ук атрофида айлана оладигаи vlnp жинсли A 3  
брус радиуси г  булган силлн}  ̂ цилиидрга суяниб турад[1. Цилиндр 
си горизонтал иол устида чузилмайдиган АС ии билаи тортиб 
1̂ уйи.;1'ан. Бруснинг огирлиги 16 И; узунликлар А В  — Зг, АС ~  2г. 
Иннимг тортилиш кучи Т  ва бруснинг А шарнирга курсатадигсШ бо 
СИМ кучи айиклансин.

Жавоб: Т  =  6.9 Н , — 6 Н , У ^ =  — 12,5 И.
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4.55- шсллага 4.56- мпсаллгя 4.57- масалага

4 .5 6 . Иккита силлш  ̂ ОА ва ОВ кия тскнсликлар орасига, марка- 
8И С1, срирлиги PJ — 10 Н  ш мяркнзи С2, сгирлиги Д  Н  булган 
бир- бирига тегиб турувчи кккита бир >1<ипс. ]и силлир̂  цилиндр
ган. Агар бурчак АОх  ̂ — 60°, бурчак В  Ох =  30° б>̂ 1са, тугри 
чизиь{нинг горизонтал хОх1 щ  билан хосил ю тган ср бурчаги, гшлиндр- 
ларнинг текисликларга босими Л̂ ! ва N 2, шунингдек, цилиндр̂ ;|ар- 
нинг бир- бирига туширадиган босиминииг микдори N  аниклансин.

Жййоб; ф =  0; =  20 Н ; А', =  34,6 I I ;  .V =  17,3 Н ,
4.57. Орирликларн мос равишда ва Р 2, радиуслари Рх ва бул

гап иккита бир жинсли Сх ва Са шарлар А В  а̂мда А П  арр̂ онларга 
боглпниб, А нуь т̂ага осиб 10'йилган; А В  — 1-̂ ; АО ^  + /?1 —

/2 - г / ? 2: бурчак ВА О  =  а\ АО арконнинг А Е  горизонтал текислик 
билан хосил к̂ 1лган О бурчаги, аркрилардаги 1\, Т.̂  тортилиш кучла
ри га бир шарнинг иккинчисига туширадиган боагм кучи лниг^лансин.

ЖаасО: =  Г ,  =  Л
Г]&1па

5|П(0 —

51л I О —
N С05 0

С05

4.58. Марказлари чузилмайдиган ип билан боглапган шкнта бир 
жинсли цилиндр горизонтал текисликда турибди, цилиидрлар хар 
биринипг радиуси г, огирлиги Р . Уларнинг устида радиуси огирли
ги булган бир яшнсли учинчи цилиндр бор. Ишь^аланишни :з̂ исоб- 
га олмай, иппинг тортилиш кучи, цилиндрларнинг текисликка ва бир- 
бир]гга ту 1пирадиган босими анш л̂ансйн.

Жавоб: Пастдаги з̂ ар 1̂ айси цилиндрнинг текисликка туширади

ган босими Р  га тенг. Пастдаги цилиндрнинг хар бири билан

ю)^оридагн цилиндр орасидаги босими га тенг.

ИпниJiг тортилиш кучи — га теиг.
 ̂ 2у’ R ‘̂ ~\-2rR

4.59. Хар 1̂ айсисининг огирлиги Р =  120 I I  булган бир хилдаги 
учта труба расмда курсатилгандек ётади. Ишь^алаиишни ?̂ исобга ол-
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май, >̂ ар бир пастки трубанннг ерга иа сн томонда?! ушлаб турган 
СИЛ.1ИК лееорларга тушнрадигап боснми антуламсин.

Жавоб: срга туо1адиган босим 180 И га, харкайси деворга туша- 
диган босим 34,6 Н  га тснг,

4.60. АВСО  ферма О ну1<̂ тада галтакларга, А ъг В  нукталарда 
эса Ё  в а /■'шарпирлар га бир ик’1 и рил 1 ан £  ва ¿У/*’ стерженларга таи- 
ниб туради. Ферманинг огма стерженлар!! ва ЕИ  тугри чизт^ гори- 
зоптга 45° бурчак билан огган. ВС  нинг узунлиги 3 м, А Е  ва Е Р  
стерженл^нинг узунлиги бир-бирига тснг; ЕЕ~ ?> \ ^ 2  м; А Н  =  
~ 2 ,2 'o Y ^ l м. Ферманинг орирлнги 25 кН  га тенг булиб, С нуцта ор
кали утадиган вертикал буйлаб йуналган; фермага куйилгаи юкнииг 
орирлиги 112,5 кН . О таянч реакцияси полга тенг булиши учун юк- 
ни В  ну1̂ тадан хисобланган 1̂ андай масофада урнатиш керак?

Жавоб: д- — 0,25 м.

4.61. Робот — манипулятор ишрнирли уч звоноти меха1Л!змдан  
иборат, звенолар вертикал текисликда айлана олади. Робот — мани- 
пулятор звеноларини горизонтал холатда ушлаб турин! учун зарур 
булга1[ Л ва /? шарнирлар атро;}лгдаги айлантирувчи моментлар то- 
пилс1!ц. Манипулятор объектш1нг массаси — 15 кг. Зпеноларгн{нг 
узу[1ликлари: /̂  — 0,7 м, /.2 =  0,5 м. Звенолар бир жинсли ва уларнинг 
массалари тегишлича: /«1 — 35 к г , г п2^ ' 25к г .

Жабоб: =  530 Н-м , =  135 Н-м .

4-61 — 4 .64-м а с а л а л а р г а э с л а т м а .  Шарннрларда айллптнрувчи мо  
меитллрии вужудга келгирувчи мехаиизмлар расмларда курсатилмагаи.

4.62. Мувозанатда турган шарнирли робот ■— манипулятор механиэ- 
мида иккинчи звено горизонтга нисбатан 30“̂ бурчакка кутарилгани- 
да узагмаларнинг шарнирларидаги айлантирувчи моментлар топилсин.

с

т

4.61* масалага 4.62* масалага
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4-61' масллага

Манипуляция объект! шин г массаси — 15 кг. Звенел а рпинг узун- 
ликлари: /1 =  0,7 м, /д =  0,5 м. Звснолариинг масса;1ари; /^1 — 35 кг. 
/Пз= 25 кг.

Жавоб: ;И^ =  510 Н-м ,  М ^ ~ и 7  М-м.
4.63. Робот —  манипулятор мехаш'ями мувозанат холатида верти

кал тскисликда жойла1нгап. Звеноларнинг узуилик:1ари: /-, ~  0,8 м, 
с= 0,5 м, /3 — 0,3 м. Звеноларнинг массалари: 40 к г , ~

в  25 кг, гп.̂ — 15 кг. Агар мапипулчторпи1!г СП цулида массаси =
15 к г  б>мгаи юк булса, узагма:1ар 'гаъс!1р кучларинииг иJapниp- 

ларга куяднгап ай.1аитирувчи моменгларп топилсин. Звеполарии бир 
жинсли с'герженлар деб хпсоблансин.

Жавоб: .И 665 Н  • м, М „ =  248 Н • м, Л’1. -  46,7 Н  ■ м.
4.64. Робот —  манипулятор мехапнзмпптн' к>^1И. массаси =  

15 к г булган ЮКПИ мувозанатда ушлао туради. ЮкfПl бушатадиган 
к^урилмаиинг узатмага курсатадиган з\’рикиши[!и камайтиришга мул- 
жаллапга!) пружинаси биринчп звенога .1 н]арпирдап А Е ~  0,2 м ма- 
сосЬага куйилган Я 3000 И куч бнлан таъсир Ш!ла;1И. Узатма таъ
сир кучларинииг шарнирлардагп моментлари тонилсин. Звеноларнинг 
узупликлари: /1 — 0,8 м, 4  = -0 ,5  м, — 0,3 м. Звеполарн11нг масса-

ларп; /?г,=^40кг, — 25 кг, 
=  15 кг. Заенолар бир жинсли 

стерженлар деб хпсоблансин.

Жавоб: А4=- 502 11 • г.т, ЛТ 
214 Н-м, :'И^.==33 И.м.
4.65. Рлс\!ла курсатилган кран- 

Ш1НГ таянч рсакциялари ва унпнг 
стсржсиларидагп зурикишлар 
ани1̂ лансин. Кранда 8 кН  ли юк 
бор. Стерженлар!и [Иг oгlipлиги 
хисобга оликмасии.

Жавоб: =  26,1 кН , =  
=  18,1 кМ — пастга пуиалгал.

Стерженини!' номсги | 1 2 3 4 Г.

3} р И 1^1 НИ лар, кН —  16,4 1 — 14,3 - 6 ^ 1 9
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4.66. Pílcмлa тлъсир килз^чи кучлар билан б;фГс1 курсатилган 
стропила (['ермасининг тая}1чларидагн реакциялар ва счерженларидаги 
аурик {̂шлар аишу1ана1н.

/Кавоб: i?^ =  3 ,4 к H ; / ? д - .2 ,6 к Ы .

Стспт'чсчямыг
110МС)-:И 1 4

1
5 1 б

1
7 8 9

Зур1!кишлар,
кН - 7 , 3 -Ь5 .8

1
— ?,44 — 4.7 — 4 ,7  + 3 ,9

1
—0,81 — 5,5

1
+ 4 ,4

4.67. Расмда таъсир 1-^плувчи кучлар билан бирга курсатилган 
суйри ;{зермагт;гг таянчларгглаги реакциялар са стержеиларилаги з̂ -̂ 
рики^лар анту^аисин.

Жазоб: =  3,25 кИ , -  2,75 кН ,

1
1 [ 2 3 1 4 1 5 6 7

3;рики1[|.'!ар, кН
1

1
-рЗ,03 - 1 -— 3,0

1
— 2 ,0 1,73

1
—  1,73
1

4.68. Расмда таъсир ¡хмлувчн кучлар бп;;ан бирга ь:урсатилган 
кран фермасининг таяцчларидаги рс;]!ащялар ва стержеиларидаги зу> 
рикишлар агшк.лансин,

Жавоб: =  3 к Н , =  9 кН .

4.68* масалага
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Стерженнинг чомери

Зурик;ишлар, кН —  6,0 — 3,13 — 5 ,4 — 2,0 +2,0 - 2 , 8 3  О — 3 ,0

4.69. Расмда таъснр килувчл кучлар билан бирга курсатилган ии- 
шоотннпг таянчларндаги реакииялар ва стсржеи лари лаги зурн}<̂ и1плар 
ани]^лапсин.

Бу масалада, шунингдек, 6 y ií;ia H  кеГигнги масалалар ла, Ох ук Л В  
горнзо1тал турри чнзиц булйич;] унгга, Оу yi  ̂ эса вертикал буйича 
юь̂ орига йуналтнрилган.

ЖаеоО: — —  2 кИ , У^  ^  1,1 кН , У  ,. — 2,6 кН .

Стерженнинг ноМери 1 2 - 4 5 6 7 8
1

9

Зурикишлар, кН +4,0 —4,5 +  1̂ —2,44 J+1M4 +? Í) — 2, 6 - 1 , 4

4.70. Расмда юклари билан бирга курсатилган ферманинг таянч- 
ларидаги реакш1ялар ш сгерженларидаги аурикиншар aíniiviaHCHH.

ЖавоО: =  —  1 к Н , =  3 кИ . У =  1 кН .

С тер ж енни нг  номер» 1 2 5 6 7 8 9

Зурикишлпр, кМ — 2
i

— 2 —  1, +  1.41 + 2 + 4 ,2 4 — 4 +  1,41 —  1

4.71. Расмда 1\уйилгаи кучлари билан бирга курсатилган куприк 
фермасинипг таинчларидаги реачциялар ва стсрженларидаги зурш-̂ ищ- 
лар аниклаасин;

Жавоб: У^ =  2,1 к11, — — 2 к Н , У =  2,9 кП .

С ге рж е нинн г  номери 1 Л 5 () 7 S 9

Зури 1̂ ишлар, кН — 2,97 + 2 , l j + 2 , l — 2 , ! +  1.5 + 0 , 9 0 - 4 , 1 + 0 , 9

4.70- '̂acaлaгa 4.71- масалага
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4.72. Расмда таъсир этувчи 
кучлар билан бирга курсатилгап 
кпшоот!11шг таянчларидаги реак
циялар ва стерженлардаги зури- 
1̂ ишлар ан1цлансин, 3 ва 4 стер- 
жеилар бир- бири билаи кесиш- 
ган нуктада шарнир воситасида j y i

бириктирилган эмас. ^
Жйвоб- — 2,2 к Н , 4,72-Л1псг)лагм

=  — 2 кН , У д - = 2 ,8 кН.

Стерженнинг номсри

Зури!^ишлар, кН — 6 —7 + 4 , 9  ,+ 2 ,5 3  - 5 . 7

4.73. Расмда таъсир кмлувчи кучлар би;1ан бирга курсати.чгап 
осма ферманинг таянчларидаги реакциялар ва стерженларидаги зури- 
ь̂ ишлар аниь л̂ансин.

Жавоб: Х ,  =  5 ,4 к П . =  6 к Н , 5 ,4кМ .

С т е р ж е н н и н г  номери 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 и

З у р и к и и т л а р ,  к Н - 5 . 4 - 3 , 6 —  1 , 8 + 2 , О б 1 - | - 2 . 0 б  
1 i

+ 4 , 1 — 6 + 3 , 5 — 3 + 2 . 7 — 2

4.74. Тенг папелли стропила фермасининг тугупларида гиамол 
бхими 'заъсирида томга тик булгрт: =  Я 4 =  312,5 Н ва P.¿ — =
— 625 Н  кучлар хосил булади. ^̂ л̂човлар расмда курсатилгап. [Па.мол 
таъсирида таянчларда хосил буладиган реакциялар ва ферма стержен- 
ларидаги зурик^ишлар аниклансиьг.

Жавоб: Уд =  997 Н , =  1040 Н , У^ =  563 Н , S ,  — 1525

Н , 5 ^ =  1940 Н , 5з =  —  1560 Н , S ,  =  =  S ,  ^  П , 5 , =
=  +  1 1 0 0 Н , 5„ =  4 4 0 Н . 5 ,  — 2 1 5 Н , - - 2 3 0  Н .
5,2 =  S „  =  5,4 =  0. S , ,  = - 2 6  Н . 5 „  =  +  1340 Н , 5 „  =  - 1 1 3 0  
Н , S „  =  +  1050 Н , S „  =  —  750 И.

4.74- масалага
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5-§. Иш!^аланйш кучлари

5.1. Я  =  2 кН  г;уч билан чрплувчи иккита п> ч̂ат листии бир-би
рига бприктириб турадиган болт да канча тортиш кучи булиши л о  
злмлиги ани1у 1аисин. Болт кичик оралш<̂  билан уриатилган булиб, 
кесувчи кучга чидаш бериши керак. Лпстлар 0рс1сидаги иши^алапиш 
коэ'ффициенти 0,2 га тенг.

К у р с а т м а :  Болт кесувчи кучга чидати бериши керак булганпдан уня 
шундлГ: куч билап тортиб куйиш лозя%'ки, листлар орзсидя ;^осил буладигаииш- 
)^алани:;!, листларшшг г^лжишига йул ’^уйл’лсип, Болтнипг yŝ n буйлаб таьсир 
|\}1 лувчи куч 1̂ ндири ласт ган тортиш кучи булади.

Жаооб: 10 кН .

5.2. Расмда курсатилгандек тахлапган крг'оз варакларшгииг зркин 
учлари варат̂  оралатиб шундай шгшгтирилгаикн, патижада иккита Л 
ва В  муста!хпл луплар хосил булади. Хар кайси варакнииг орир;1иги 
0,06 Н , -уа.мма BapaivTapuHiir соки 200, когсзиииг кстоз билаи ва 
кргоз тургал стол билаи ишкалаинш коу()х[)ициенти 0,2 га теиг. К.о- 
F03 тупларилап биринп кузралыас деб лисоблаб, иккиичи тупни тор
тиб о/иил уч)'и керак булгаи Р  горизонтал кучшшг энг кнчик щ!Й- 
мати аниклансин.

Жавоб: А ни В  лай тортиб олганда Р — 241,2 Н . В  ни А дай 
тортиб слгаида Р  — 238, 8 Н бу:!ади.

5.3. Иишаблиги 0,008 га теиг булгаи к;ш йулдан тушиб кела( т̂- 
гаи вагон маълу»! бир тезлик олгаидан кейин тенг улчовли харакат 
1̂ илади. Aiap вагоннииг орирлиги 5Ü0 кН  булса, шу тезликда вагон- 
га таъсир киладигаи карши„"и;( кучи R  топилсин.

Йулнипг иишаблиги деб, йулн!^!нг гсри-зошга нисбатаи ориш бурчагишшг 
таигенся1-г1 айтилпли; иишаблик к1'чик булгаиидаи бурчакнииг синусини унинг 
таыгенсига теиг де0 ь;абул к,илиш мумк;!И.

Жагюб: R  =  А кН .

5.4. Поезд 0,008 кияликка эга булган тугри чизикли йул буйлаб 
5'ягар:лас тез.,:ик би,;:ли к\ларилмокла; электривозни хисобга олмаган- 
да, иоезднин!' огирлиги 12000 }Л]. Агар харакатга б\\'1ган 1̂ аршилик, 
поезднинг темир изларга курсатадиган босимииинг 0,005 кисмиии 
ташкил ]у!лса, электровознинг тортиш кучи Р  1' а̂ндай бу̂ тадн?

Жаеоб: Я  =  150 к И.

б. 1- масалага Г). 2- масалага
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5.5. Силли}  ̂ булмаган 1̂ пя текислик горизонт билап шундай сс 
бурчак тйшкил ки.падики, шу тскисликка ¡куйилган оРир жисм узига 
дастлаб берилган боигланрнч тезликка теиг доимпй tcj^thk билаи 
пастга туи1зди. Ишр\алаии1.и ко'5|ффициенти / аииь л̂ансии.

Ж а во б : I  ~  tg a .

5 .в. 1<̂ ия срнииг табиий ориш бурчаги топилсин. Шу ернинг иш- 
1̂ аланиш ко'^ффициенти / — 0 ,8 .

1“̂ ия epiimir тлбиий огиш бурчаги деб кияллкнинг горизоитгл нисбатан хост  
1ч!!Лгаи шундай энг капа огиш бурча гига ййтнладики, бунда к^инликда e ira ii 
тупро!^ заррачаси мувозанатда бул;]ди.

Жавоб: 38’̂ 40\

5.7. Oí-ирлиги Р  га тенг я т и к  иш1̂ аланиш коэ({х{л1Циенти / б\л- 
ган радир- будур текисликда туради. Яшикни энг кичик Q куч билак 
}^ргатиш учуй куч1пт горизонтга штсбатам ь̂ аидай ß бурчак 6u;iaii 
куйиш керак? Шу энг кичик кучнинг ми1̂ дори тоии.тсин.

Жавоб: ß =  arctg/; Q,,i„ =
У 1 -i- /2

5.8. Орирликлари мос равипгда Ю Н , ЗО Н ва 60 Н  булган учта 
А ,В , С юклар горизонтга а бурчак остида огган текислик устида 
турибди. Юклар расмда курсатилгандек трослар билан борлангап.

Текислик билан юклар орасидаги иггцаланиш коэ;.}х{)ициентлари мос 
равишда /"д =  0,1, /"¿¡ =  0,25, /̂ , =  0,5 га тепг. а бурчакиинг каида!! 
к̂ 1илтатпда юклар кия текислик буйлаб тскпс харахатлаш{б пастга 
тупта бои1лаГ1ди. Шуипмгдек, трослардаги ва таранглик куч- 
лари топилсин.

Жавоб: а arctg 0,38, =  2,7 Н , =  6,5 И,

5.9. Орирлиги 200 И  булган турри бурчакли В  бруснинг Ю1̂ ори 
юзасида отрлиги 100 Í Í  га тснг турри бурчакли А брус турибди. В  
брусипнг к,уни томони С горизонтал сиртга таяииб туради ва улар 
орасидаги ишкалаиии! коэ(1);{лщие1гги /з — 0 ,2 . А ва В  бруслар ора
сидаги ии1калани1и коэ(}х})ИШ1еити /^^-=0,5. А брусга горизонт билан 
а =  30° бурчак хосил 1̂ илувчи Р  =  60 FI куч таъсир килади. /1 брус 
ß  брусга 11исбатан >̂ ар‘’̂ ‘<‘1т-''‘1чадими? В  брус С текисликка нисбатагг 
>̂ аракатла! la Д1 ¡ м и?

Жаооб: А ва В  бруслар типч туради.

А

В
Ъ̂ ТТ7'7ТЛ-'7//’,’77777

5.7- масалага 5.8* масалага 5.9- 1:асалага
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5.10- масалага 5.11- мясалага 5.12- м;)Сг̂ л?]га

5.10. Иккита л  ва б жисмлар С кии текислихда расмда курса
тилгандек урнашгам. Л ва Л жисм сшрликлари мос равишда 100 Н  
ва 200 I I. А билан В  орасидаги иица.1аниш коуффициепти /1 — 0,6, 
В  ъя С орасидагиси эса /\. — 0,2. А жисм га кия текисликка парал
лел 1̂ илиб }^уйилган Р  кучнипг турли 1-̂ ийматларида системаи]тг хо- 
латп текшприлсин.

Жавоб: Р < : 9 8 Н  булган да иккала жисм хам бир-бирига нисба
тан силжимай биргаликда пастга томом .харакатлаиали; 98 И < Р < 1 1 Й  
М булгаида иккала жисм хам ти1!ч туради; Р > 1 0 2 Н  да В  жисм 
цузга;1май, Л жисм В  нинг устида Ю1̂ орига томои сирпаиади.

5.11. Кия текислик устида ог.ирлиги 400 Н  булган тугри бурчак- 
ли В  брус турибди. Унга трос воситас]1да 200 Н  срирликдагн ва ция 
текислик буйича сириаииб тросни 1;фаиг тортувчи тугри бурчакли: А 
брус улаиади. Кия текислик билан ип1калаи11Ш коэффициентлари =

=  0,5 ва /¿I ^  Л брус улангаидан сунг система мувозаиатда бу-

ладими? Тросдаги Т  таранглик ва .хар кайси жисмга таъсир эталиган 
иип^ала1и11.и кучларинииг катталиклари тоиилсин. '¡'роснииг огирлиги 
.\исобга олинмасии.

Жавоб: Система тиич хрлатда крлади. =  86,6 Н , 213,4
Н , Г  =  13,4 Н.

5. 12. Радир-будур горизонтал текислик устида турган иккита А 
ва В  жисмлар орасига С попа киритиб 1‘'уйилган. По1!аш1Нг бир 'го

мони вертикал, бошк̂ аси вертикал билаи ci =  aгctg“  бурчак хрсил 

1̂ илади.
Л ва й  жисм огирликлари мос равиизда 400 Н са 300 Н , сирт- 

лар орасидаги р!ии'̂ аланип} ко'=|ффициеитлари расмда курсатилган. 
Жисмлардан биригиг силжи1адиган ^ кучнинг ;̂иймати, гиушди'дек 
1̂ узгс1лмай к^олган жисмга горижмгга.т текисл!1к юмснидаи таъсир 
этадиган Р  ишкалаиии.1 кучииинг киймати тоиилсин.

Жавоб: Q =  70 И да Л жисм >̂ аракатлана бои1лайди; Р в  =  83 Н .
5. 13. Л цилиндр орали1\ бурчаги В га тенг, куидалаиг кесими 

симметрик пона шаклида булгаи В  йуиа.ттирувчилар орасида туриб
ди. Л цилиндр бнлан В  йуна;ггирувчилсф орасидаги ишкаланит ко- 
эффициеити / га тенг. Цилиндрнипг огирлиги О га тенг. Р  куч
нинг 1̂ андай 1̂ нйматида цилиндр горизонтал йуналишда харакат л ана
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бошлайди? Р  кучнннг цилиндр О'ттрлиги Q га тепг ь̂ ийматида :̂ ара- 
кат бошланнши учун 9 бурчак 1\андай булшпи керак?

' 0 = 2 arcsín/.
s i n l

5 .14. Q орирликдаги иилиндр А ва В  таянчларда турибди, А  
ва В  таянчлар цилиндр марказидаи утувчи вертикалга нисбатаи сим
метрик жойлашгаР!. Цилиидр т  таянчлар орасндаги иии^алапит ко- 
эффициеити / га тенг. Т  таигенциал кучнинг }̂ андай кийматида ци
линдр ай.1ана бошлайди? 0 бурчакнинг кандай 1̂ ийматида бу ь^урил- 
ма уз-узидан тормозланувчи булади?

IQ ; 0 < : árceos- f
(1 - ; - Р )  cose -  / ' '  ■ ■■ ■ 1 +

5 . 15. Кривошипли механизмда йуналтирувчи ва А ползун ораси- 
даги, шунингдек, хдмма шарпирлар ва па’иииппиклардаги игт^ала- 
нишпи .̂ исобга олмай, Q юкии механи:^мнцнг расмда тасвирланган 
г^олатида ушлаб туриш учун зарур буладиган Р  куч анш л̂аисип. 
Лгар А ползун билан йуналтирувчи орасидаги ишцаланиш коэ[)(}л1- 
циепти / га тенг булса, Q юкнииг н,узралмай 1̂ олишипи таъминлай- 
диган Р  кучнинг мтшмал ва максимал р и̂йматлари 1\ар{дай?

л  D Q'acosq) .Жавоб: Р  =  — — — ^  ;
г sin (Ф Ц- 6)

^  Q-a cos Ф —  / sin ф Q  _  Qa cos ф / sin ф
РшШ -  —  • 3¡n (ф +  Ü) ’ ~  ■ sin Гф . 0) ■

5.16. Доиравий цилиндрнинг чорак 1̂ ис.ми курииишида булган 
гаднр-будур сирт б̂ тЧлаб Р  орирликдаги В  юк B Á D  трос ёрдамида 
кутарила бораётгапУ|да мувозанатда ушлаб турила;н1- Юк билан сирт 
орасидаги иш1̂ 1ланиш коэффициенти / =  tg ф, бунда ф —  ишкаланиш 
бурчаги. Троснинг таранглиги а бурчакнинг функиияси сифатида 
апи1̂ ланспн. Tpocininr таранглиги экстремал }^ийматга эга булиши 
учун а бурчак кандай шарт1ш 1̂ аноатлантириши керак? Юк ва А 
блоюшпг улчовлари хисобга олигшасин.

^  о  П  s i l l  (ф - I -  а )  . t í í  (ф - г  а )
Жавоб: S  ^  Р ----------- -------- == 2

5ШИ5° +  ^ - 1-ф) t íT { 4 5 ° f ^  +  9 )
2 2

булганида S  таранглик экстрома.<т 1̂ ийматга эришади.

А

В

6 .13 ' масалага Б - 14* масалага 5.15- ?иас;:.'1лга 
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£3

5. ; 3- :.'мсалага

5 ,17 . Доиравий иплпндрнкаг чорш< к ;1смп куриппшида булган 
гадмр-будур снрт бу1;лйб туширнлаётган Р  орирликдагн В  юк му;ю- 
злнатда ушлаб турнлади. Ю к биляк снрт орасидаги пшкалаииш ко- 
эффнциеити / =  ф, бунда ф иш!\аланиш бурчаги. Трсснм[.'г Л' та- 
|.)англиги а бурчакнинг фуикциясн си̂ ’атида аниклансин. В  к;к муво
занатда турганида тросгпшг таранг;]]1ги кандай чегаряда узгариши 
-мумкин? Юк ва блокнинг >\тчовлари лисобга олинмасин.

sirl {а — ф)
Агар т р с с к и н г тараи] Л Н ги

(а Ф)

5)п (15'' — “Г Т) 
' 2

«¡п (■15̂  + ~ - Т )И

2
¡■]лртпи Кг'пюатлаптипса, юк му.'^озяиатда тур:-1ди. сс<ф б}Ч'1Са, юк 
'¡рос булмася хд-м музозанн'уда туради.

5. 18, Гадир-будур с;)|,пли СГ) горизонтал 11уиалтирунчи бу11лаб 
:ок снрнана олади. ^'ига у ш ш  Р  юки булган, силл.т^ Л тешик ор- 
1;ала уж^^зилгап трос богланган. Юкиинг ('¡уналгирувчи буйлаб И1И- 
каланиш коэ']х}а1циеп’'а / ' ^ 0 ,1. О юкнинг огирлиги 100 Н, илингян 
;пк11ик11 Р  =  50 Н . /1 те1иикдан 1’уналтирувчипип1' укигача булгаи 
::асо';)а ОЛ =  15 см. Тиич турмб коладиган зона чегараси (юкигп1г 
'■\т,озанат холатда бул:;;и1ган геометпик уринлари) ани;\лаисин. Юк 

те!-;Л1кн11нг уачснл;'рп хисобга олинмасин.
Чегара, см коордннаталарга эга.

5. 19. Й ул1ашг Ю1и ьисмида автомобиль тормозлар востпасида 
ушлаб турнлади. 1\:р\!оз подали 2 см силжи)аиида дискали тормоз- 
!:иг!г тормоз колодк;!си 0,!2 мм га сг'лжийди. Дискнинг итлайдиган 
К1;Сл!и диамет:-)!! 2 а() мм, гилднракпниг зурн̂ -̂ иш тунладигаи днаметри 
52и автомобианинг оги'^лиги 14 кН . Агар йулиимг к;!ялп1< бур- 
чаги 1:0"' булся, ха11доичи то|)моз педалига канда11 куч билаи боси- 
¡аи ашгклапсии. Юмалаб шицаланиш хисобга олинмасии. Тормоз ко- 
лодкалари билаи диск орасидаги сирнаиио иннупаниш к о ),|1 [лпи1еити 
/ ~ 0 ,5 .  Хамма гилдира):;1ариинг тормозл;|ри бир Х1гт и'нл^и'Ьр!. 

Жавоб: 0,226 кП .
5 .20 . Ради1>будур спртли Л В  горизо1ггал йуналтирувчи буй

лаб Q юк сирнана олади. Унга учида Р  юки булган трос боглан- 
ган. Агар юклариинг огирликлари Q =  100 Н , Я  — 45 И ва сириа*
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(7/ [ '—  

.■1---- :— 1:̂ -------- ■

5.20- ;,;асалага

 ̂ гя'

5 . 2 ! '  масалага

пиб ии1калаииш коэффициенти — 0,5 булса, мувозлнат сакланмай- 
дига:1 оралт^лар чегаралари ани:'̂ лаисш1. О блокггм.чг марказидаи ну- 
налтирувчишин’ у̂ и̂гача булгаи масофа 'I =  15 см. О блок ва ^ ю]'!' 
лилг улчоплари >:исобга олинмасин.

/Каеоб: Чегаралари мос равишда (— 39,0 см, — 23,8 см) ва (23,8 
см, 39,6 Сл!) га туиг, координаталар б11лан ани!чла11гап [;кк1гта ора
ли.<.

5 .21 . Валга момента М = 1 0 0  Н.м булгаи ;ку.рт куч ь;уйилган. 
В а л га л ~ 2 5  см радиусли тормоз рилдираги урь’атилган. Тормоз 
гмлдираги билаи тормоз колодкаси орасидаги тинч хр;1атдаги ишка
ланиш коэффициенти / = 0 ,2 5  булса, пглд[{ракнииг тухтаб крлиши 
учуй колодкаларми тормоз гнлдирагига 1>̂ андай куч билан босин] 
кераклигн топилсин.

Жож)б: (5 =  800 Н .
5 .22 . Трамвай эшиги сурилиб очилганда пастки назага иШ1\ала- 

пади. Р1ш1-;̂ аланиш коэфс[зициепт[т / 0,5 дай катта эмас. Элигкггинг 
кенглиги I =  0,8 .м; эшик1птаг огирлик маркази унинг вертикал сим
метрия 5'1̂ ида ётади. Эшик очилаётганда ардарилмаслши учуй эшик 
бандини к\ч1И билан 1̂ андай ¡1 баланд.^шкка урнатиш кераклпги ан!;к̂ - 
лансин.

)
Жавоб: ! г ^  ~  =  0,8 м.

5. 23. Огирлиги Q, радиуси Я  булган цилиндрик вал узига }рал- 
ган ар[\онга осилган юк билан .\аракатга келтирилад!!; ¡окнинг огир-

лиги Р. Вал ишпларининг радиуси г  ~ . Подшипниклардаги иш-

цаланиш К0эс}х1)ициенти 0,05 га тенг. Юк у?гар!\1ас тезлик бпл1ан 
пастга тун]ии1и учун огирлик билан Р  огирликнииг нисбати ка[{- 
дай булиши керак?

Жавоб:

5.24. Р  =  600 Н вертикал куч б]злан юкланган кронштейн девор- 
га икки болт билан б11риктирилгаи. Кр0нштеш1ни деворга бириктириш 
учун керак булган’болтлардаги тортиш кучи ани!^лансии. Девор билан 
кронштейн орасидаги иш1̂ ала1шш коэ«|)фи[|иенти / =  0,3. Катта э-к- 
тиётл1Ж бааан 5̂ исоблаш учуй фацатгнна ю1̂ оридаги болт тортилган
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и 'У/уЭ///̂ А

5.25- мяса л ага

деб хамда болтлар зазор билан Р у̂йил1'ан булиб, улар кесиллшга 

чидашн керак, деб фараз ь^шипшдц, Берилган;
а

К, У рс а т м а: Болтдаги тортиш кучи деб болт1[инг ук̂ и бунлаб таъсир ки- 
лувчи зурн^ишга аитилпдн. Ют^оридаги болтдаги тула тортиш кучи икки !^и^м- 
дан иборат: бириичиси кронштейл{жнг девордан узилншга ва пастки болч атро- 
фида агдарили’пга йул цуймаиди, иккиичиси кронштейииииг юкориги цисмнда 
керакли и1л 1\алаии1ши1 х,осил цилувчи нормал босимни юзага келгиради.

Жаооб: 2 кН .
5 .25 . Л В  соп валга угцазилган /И ипшлар билан ;^аракат1'а ке- 

лади, Дистанииг огирлиги 180 Я ,  С ва О йуналтирувчилар ораси
даги масофа 1)^  1,5 м. Мишнияг вал буртигига тегио тургаи ну1х- 
тасидаи даста укига булгаи орали!  ̂ а — 0,15 м. Даста билаи С ва 
Г) орасидаги ишкалапип! кучи ишкала}[увчн 1̂ исмлар босимшишг 0,15 
кисми!]и ташкил килса, дасгапи кутариш учун цанча Р  куч керак?

Жйооб: Р =  18(т I I .
5 .26. Л В  го, изо1ггал стерже11нинг А у‘’Ида тегиик б\̂ 1иб, бу 

тешикка юмалоц СО вс[)П1кал тиргооуч кирпгзиб куйи;1гаи. Втулка- 
нинг узуилиги Ь 2 см. Тиргонучиииг уь̂ идаи а масофадаги Е  ну1<̂- 
тада сгер>ке1на Р  юк осилган. А В  стерженнинг огирлигини хисобга 
олмай, 1нуида1'1 а орали)'̂  аииклансники, Р  куч таъсирида стержень 
мувоза,;ат хол1Гда к,о„кчт; стержс11ь билаи 1ирговуч орасидаги иш- 
1\ала]нш1 коэ(1х(жциеити / =  0 , 1.

Жавоб: л >  10 см,
5. 27. Пастки учи билан горизонтал полга тиралган А В  нарвон 

вертикал деворга к,уйи,.'1гаи. Нарвоннинг вертикал девор билан иш- 
1̂ алаииш коэф(}:1Шгиеити /,, пол билан иш1̂ алаииш коэффициенти /з- 
Нарвон билан унинг ус гидаги кишииинг огирлиги р га теиг б>^тб, 
нарвон у.?уилиги11и пг.п иисбатда булувчи С нуь^тага цуйилган. М у- 
воззнаг холатида парной билан девор орасидаги а бурчакшшг энг 
кат га к̂ иймати ва гну >̂ олат учун деворнинг Ма ва полни11Г Ми 
11ор.\{ал реакциялари тспилсии.

Жавоб: \да =
т  —
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5.26- масалага 5 ,2 7 -масалага 5 .2 8 -масалага 5 .2 9 -масалаг̂ з

5.28. Огирлиги Р  га тенг Л В  нарвон бир учи билан силлик де
ворга ва иккиичи учи билан радир-будур иол га тиралиб туради. 
Нарвой билан пол орасидаги ишр^алаииш кoэt}Jфициенти / га тенг. 
Огирлиги р булгаи киши нарноннинг юь о̂рисгпа чиь̂ а олиши учун 
нарвон полга нисбатан ь̂ андай а бурчак билан )<̂ уйилиши керак?

Жавоб:
'  2 / (Р  +  р)

5.29. Л В  нарвон иотекис девор ва радир-будур полга таяииб, 
пол билаи бО'’ бурчак ташкил этади. Нарвон га Р  юк ь̂ \41илгап. 
Нарвон сгирлигини хисобга олмай. у мувозупат .^олатида р^оладиган 
энг катта В Р  масофа график усул билан топилсии. Девор ва пол 
учуг! иш1̂ аланиш бурчаги 15° га тенг.

Жавоб: ВР=^ А В

5.30. Бир жиисли огир А В  стержень иккита С вл О таяичларда 
ётади, таянчлар орасидаги масофа СО =  а, АС =  Ь. Стерженпииг 
таянчга иш1̂ а̂лани1и коэффииигнти / га те1[г. Стерженнииг горизон г- 
га огиш бурчаги а. Агар стержень йуконлиги хисобга олиимаса, 
стерженнииг мувозанатда туриши учуй унинг узуилиги 21 1̂ аидай 
шартни ¡^аноаглаитириши лозим':“

Жавоб: 2 Г >  2^;-{-а Н - а ,  1 '> а -^ Ь . а  >-ф булгаида (ф =

=  агс1я /  — игп1̂ аланин1 бурчаги) биринчи гиарт иккинчи шартни хам 
уз ичига олади' б^шарти сс<Сц> булса, иккинчи шартриг 1̂ аноатлан- 
тирии! ки(|юя, 1<С.а-\~Ь булгаида С таи!1Ч расмда 1̂ абул г^илингандек 
жойлаш1Л1И1да мувоз^ишт ;^олати юзага келмайдн.

Б .30- масалага

ш тш ш ш ш т.
5 .3 1 -масалага 5.32- масалага
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5.31. Бар жинсли брус А пуцтада радир'будур гор!1зоитал полга 
таянгап, В  1)у! т̂ада у аркрн воситасида утлаб туриладм. Брус ва 
пол орасидаги иижаланиш коэффиииенти / га тенг. Бруснинг пол 
билан .хрсил }^илган бурчаги а Ао". Ар1̂ он горизонт билан 1̂ андай 
Ф бурчак хрсил 1̂ илганда брус сиргана бошлайди?

Жавоб: tg ф — 2 -Ь — .

5. 32. Бир жинсли стержень Л ва В  учлари бмлан а радиус,ти 
нотекис айлана буйлаб сирганиши мумкин. Стержеидан вертикал 
текисликда жойлашган айлаиа!пи1г О марка»зигача булган ОС масо
фа Ь га теиг. Стержень билан айлана орасидаги иш1\алаииш кэ>'ф- 
фищ1е1ггн / га тенг. Стерженнинг мувозанат хрлагларида ОС тугри 
чизп)  ̂ билан айлананпнг вертикал днаметри орасидаги ф бурчак то
пи л сии.

/Кавоб: с1й ф &Ч1 +/==)

5. 33. Яссилаш станоги расмда курсатилгандек карама-1̂ арши то- 
монларга аг1лаиувчи иккита иалдам иборат. Валларнииг днаметри (I — 
>= 50 см булиб, улар ораснда̂ 'И масофа а =  0,5 см. Чуян  валлар 
ва 1̂ мздирилган темирпииг ии!калаиии1 коэффициенти [ — ОД булса, 
бу стаида ¡̂ андай Ь 1<^алинликдаги темир тахтани яссилаш мумкин?

Станнинг ншлаши учун яйллнукчи валлар темир тахтанн илшпириб узянинг 
орасига тортиб кириши керак, я [:.пи 1 емнр тяхтага булган нормал реакциялар 
;̂ амда ишкаланиш кучларинииг теиг таъСир этувчиси Л на й  нyи^тaлapдa упг 
томонга горизонтал йуналиши лозим.

Жавоб: Ь <  0,75 см.
5.34. Я  радиусли блок унинг урта текислигига нисбатан сим- 

метрик уриатилган г радиусли иккита шин билан таъмин.ланган. 
Шин;;ар ясовчиси горизонтал булган иккига А В  цилиндрик сиртга 
тиралиб туради. Блокка ип уралиб, бу ипларга Р  ва Р^ юклар 
осилгаи, бунда Р ^ Р ^ .  Блокнинг шиилар билан биргаликдаги огир
лиги Q га тенг, Шипларнинг А В  цилиндрик сиртга иш1̂ алаш̂ ш ко- 
эффициентини / деб фараз 1̂ илиб, блокни мувозанатда саг л̂айдиган 
Р  ̂ юкиинг энг кичик 1̂ иймати ани1\лансин.

68



Сксте\!лпинг расмда к^фсатнлган ;̂олати мусозанат ?;;олати бyлíi0 лмñйд![. 
Шупинг учун олдпн мувозанат х,олатини топиш керак.

Жавоб: Мувозаиат холатида А В  ци;[ипдр уг̂ и ва блокдаи >тган 
текислик вертикал билан ишкаланиш бурчагига тенг булган бурчак 
:̂ осил ¡^нлади:

р  =  P i R r r r p ~ ¡ r ) - f r Q  ^

5.33. Шахтага юк туишриш учуй расмда курсатилган тормозли 
чигири ;̂ ишлатнлади. Занжир уралган барабан тормозлозчи концен- 
трнк ёгоч гнлдирак билан бириктирилган. Ьу рилдирак, E D  пормоз 
ричагшшнг D  учига CD занжир билаи бириктирилган А В  ричагнинг 
Л учига босиш билан тормозланади. Рилдирак диаметр1т а — 50 см; 
барабан диаметри =  20 см; E D — 120 см; Е Е  — 60 см; А В ^  1 м; 
fíC =  10 см, Ерочиииг пулатга итцаланиш коэффпциеитигш /^ -0 ,4  
деб, >.р.р;1кптланувчи блокка осилган Q =  8 к Н  юкни мувозанатлоп- 
чи Р  куч aüinvjaücHíi; Е  колод1\а1шнг улч̂ ^м/гарими >.,исобга олмай- 
миз.

Жанов: Р  — 0,2 кН .
!5. 36. АВС  призмаиииг А В  ва ВС  кирраларига огирликлари Р  

булгаи HKiíiira ;̂ ар .хил О ва // жисмлар урнатилган; жисм.^ар В  
иук;:а,:а!Т{ блокдаи утгаи ии билан бир-бирига богланган. >Кисмлар 
била;', призма ек̂ ларинши" ипл<;ала!ппи коэффициенти / га тенг. ЬМСва 
ВС Л бурчаклар 45° га теиг. О юкнииг пастга туша бошлаши учуй 
АС 1{̂ ргпранинг горизонтга огиш бурчаги а нинг канча 6} ¡иши ке
ракли ги аниклаЕгсии; блокдаги и1и1<;аланиш хисобга олинмасин,

Ж̂ '̂̂ об: tga — f.
5. 37. Ларо устига солингаи тсмир йул куиригининг таянч усту- 

{iHHii ерга канча чукур кумиш кераклигн хисоблангаида, таянч ус
тупи билан унга турри келад1тгаи юк орирлиги ернинг уступ асосм- 
га туширадигаи босими на ёндаги иш^̂ алаииш билан муво:-апаг хол- 
га келади, деб фараз 1<;илинган: шу билап бирга грунт, сувга tv íiiíh - 
ган майда 1̂ умдан иборат сую1̂  жис.м деб 1̂ абул этилгал. 1аянчга
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тушадиган огир,лик 1500 кН , таянчнинг 1 м баландлигинннг срир> 
ЛИ1 !1 80 кН , таянчнинг даре тубн уст. д а т  баландлигн 9 м, сув>:инг 
баллидлнг;г 6 м, таянч асосниинг юзи 3,5 м̂ , таянч 1 м баландли- 
гининг сн юзи 7 м'\ сув билап туйинган 1 1̂ у.мпинг огирлиги ¡8

урна-
0,18.

103̂ ; гг

кН , 1 сувнинг орирлиги 10 кН , тошдан ишланган таянч 
тнлган пулат футляр ник г к^мга ишкалаинш коэф^лшиеити 
7а>{нч усту^гнннг ерга канча чу!\ур ку.милганли]'и .̂ и̂ '̂облаисин.

1 Ьпцплпнишчи хисоблашда ш\Ч!и эъгиборга олиш ксраккн, 1 сн 
тушал/ттн у рп г т  боснм 10(6-1-0,9 /г) кИ гл тепг бу.тади.

Жавоб: /г =  11 м.
5. 38. Радиуси г — 50 мм га тенг б\мган ролик текисликда уз

гармас -геалик билаи ¡омалаши учун, текисликнинг горизоитга писба- 
таи 0 Р1Ш1 бурчаги а нинг р̂ анча бч л̂иши кераклиги шшклансин. Иш - 
ь̂ алаишп жисмларнииг матср11а;1И —  пулат, юмалаб ишкалаинш коз̂ ф- 
фишюнти к — 0,05 мм,

Бурчак а кичик булгаги учуп а ~ \ ^ а  деб т-;абул 1̂ илиш мумкии.

Жавоб: а =  3' 2 6 ",
5. 3‘). Огирлиги 300 М, радиуси 60 см булган цилиндрик гал- 

такнинг горизонтал текисликда текис юмалаши учун керак булган 
Р  куч аии1\лаисин; юмалаб иш!<̂ алаииги козффициенги к =  0,5 см, 
Р  к\'чнииг ]-оризо]1тал те]а5слик билац ?̂ осил 1̂ илган бурчаги эса 
а =- 30°.

Жавиб: Р  =  5,72 Н .
5. 40. Радиуси оп1рлиги Q булган шар горизонтал текислик

да туради. Шариииг текисликка сиргаииб и1Н1’;алаии[и коэ(}х[)иииентй 
/, юмалаб иш1<̂ сШиип] коэффициенти /г. Шар марказнга 1̂ уй!!;1гая 
горизонтал Р  куч 1\андай шароитларда шар!1И бир текис юмала1ади.

Жавоб: ^ =  Q -^.

5 .41 . Музсрар ксма муз ь̂ атлами билан узаро таъсирлашаётга- 
нида кемаи1и!г О огирлиги, сувнинг В  кутариш кучи, виитларнинг 
тиралиш кучи /?, и1унингдек, муз томонидан форштевшшнг /( 
тасига |\уйилган N но мал босим кучи ва максимал иии^аланиш к у 
чи /’’ таъсирида мувозанатда деб 1̂ аралади. Форштевшшнг орн1И бур
чаги (р =  30“̂, иши̂ алании! коэф̂ |зициецти f =  0,2, О =  6000 кН , 
Р  ~  200 кН , ¿7 — 20 м, /; == 2 м, е =  1 м г^ийматлар маълум. Ке- 
манинг диффсрснтиии хисобга олмай, унииг муз 1̂ атламига булган

V

а (

5.41- масалага
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вертик'ал боснми Р  тутлииб турпш кучи О ва yfIдaи 
ке1мап)тг 01-прл11К маркази¡ача булгап I масофа ани1\- 
лансин.

Жавоб: Р  =  «  =  230 кН,
/ -Г

О -  5770 кН, / =  0,83 м.
5 .42 , {-'адир-будур сиртли А В вертикал йунал

тирувчи буплаб юк сирпаиа оладн. Уига учида Р  
ЮК!! бу.и'ан 7рос борлангап. Блокиипг у71Ч01зг1ни хи
собга олмай, цуйидагилар анп^^лапсин: 1) юкнинг 
ТИИЧ туриб }^олиши мумкин бул]'ан зонащ] белги- 
лайдигац шарт (мувоз;знатда турчпт мумкнн булгаи 
геометряк уринлар); 2) юкнииг тинч турнб 1̂ олиши 
мумкин булган зона Ю1фри чегараси у учении г 
мусбат кисмнда булиши ншртн; 3) Q =  5 И, Р =  10 Н, / =  0,2, 
0 0 — 10 см булганида тинч турадиган зона чегараларини белгилов- 
чи ординаталар; 4) (^ = 1 ,5  Н, Р ~  10 Н, / =  0,2, 0 0 =  10 см 
булганида тинч турадиган зона чегараларини белгиловчи ордината
лар.

Жавоб: 1) ^  1 +  Л; 2) I  <  /; 3) у ,  =  -  3,26 см. ¡/̂  =

*= — 8,6 см; 4) Ух = 0,5 см, =  — 3,59 см.

в <7̂ ^
5.42- масалага

II Б О Б
ФЛЗОДАГИ КУЧЛАР СИСТЕМАСИ

6-§. Таъсир чизиклари бир нуцгада кесишадиган кучлар

6.1. Муюлишда турган столба учлари шарнир воситасида бирик
тирилган, циялиги бир хилда булга1г А В ва АС тусиилардан иборат. 
Бурчак ВАС =  30“̂. Столба бир-бири билан турри бурчак :?̂ оснл ь̂ ил- 
ган иккита АО ва АЕ  (оризончал симларни ушлаб туради. >̂ ар 
цайси симнинг таранглик кучи 1 кН га тенг. ВАС текислик ОАЁ 
бурчакни тенг иккигя булюии деб чнсоблаб, тусиплардаги з ’̂ри1̂ иш- 
лар топилсин. Тусннлариинг огирлиги :^исобга олинмасин.

/Ас^воб: S¿| — —  5 с  =  2,73 к11.
6.2. Телеграф линиясининг горизонтал симлари АС тирговучи 

булган А В телеграф стол бас и га осилган булиб, ОАЕ  =  90° бурчак 
}̂ осил 1̂ илади. АО ва АЕ  симлариинг тортилиш кучи мос равишда 
120 Н ва 160 Н га теиг. А нуЕ^гадаги бириктири:п шарнирли бор- 
ланин1дан иборат, ВАС ва ВАЕ  ¡скисликлар орасидаги а  бурчак
нинг шундай ь^иймати тонилсинки, у 11да столбани ён томонга эга- 
диган таъсир вужудга келмасмн. Шу билан бирга тирговучдаги 5 
зурикиш топилсин. Тиргс»вуч горизонп'а нисбатан 60° бурчак билан 
^^yйилJ'aн. Столба ва тирговучнлнг оРнрлиги хисобга олинмасин.

Жавоб: а  =  агс 51п —  =  Зб"" 50 '; 5 =  — 400 Н.
5
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6 .1 -  масалага

ш ш ш т .
6 . 2- масалага

6.3. 100 Н юкни АО брус ш  бир хил узунликдлги гори- 
зо 1]тал /50 ва СО заижирлар ушлаб туради. Брус Л нур^тада шар
нир билан бириктирилгаи ва горизоитга 45° бурчак билан орган. 
/L СВО — Z. ВСО =  45°. Брусдаги з>фИ1̂ иш S  ва занжирларниир 
таранглик кучлари Т топилсин.

Жавоб: S  =  — 141 Ы, Т =  71 Н.
6 .4 . Агар ^ С В А  =  ^ВСА=:=6(Г, Z.£AD== 30° эканлиги бе

рилган булса, АВ  ва АС стержеилардаги .S t ва зурик^ишлар 
^\амда AD  тросдаги Т з>фи1̂ ит топилсин. Р  юкнинг огирлиги 
300  Н га тенг. АВС текислик горизонтал, стерженлар Л, В ва С 
нукдаларда шарнирлар билан бириктирилгаи.

Жавоб: Г  =  600 Н, 5^ =  =  — 300 Н.
6.5. Огирлиги 420 Н булган Q юкни ушлаб турувчи АВ сте]>- 

жеидаги, АС ва 4D  занжирлардаги зурик^ишл;!р топилсии. АВ =
»=145 см ,/Л С  =  80 см, Ш — 60 см, CADE тугри туртбурчак текис- 
лиги горизонта;!, ва текисликлар эса вертикал. В ну 1̂ тада 
шарнир бор.

Жавоб: Г с -  320 Н , То ^  240 И, Г е = = — 580 II.
6.6. Огирлиги 180 Н б} -̂1гаи Q юкни ушлаб турувчи АВ трос

даги хя’'/riH Л С ва AD сгерженлардаги зурикишлар аниклансин. 
А В =  170 см, , ЛС =  Л ^ =  100 см, СО  = 1 2 0  см, K C = ^ K D  ва 
СОА учбурчак тскислиги горизонтал. Стерженлар Л, С ва D í3yi -̂ 
таларда niapnnp билан бириктирилгаи.

Жавоб: 204 Н, — 60 Н.
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0 .8 -  масалага

6 .7 -  масалага

6.7 . Огирлиги 20 кН  булган 0_ юкни кутарувчи кучм а кран 
расмда курсатилгандек ясалган , АВ==АЕ =  А К - - 1  м ; бурчак 
ЕАР=^^*^Т, краннинг Л В С  текислиги икки ё\\м1 ЕЛВК  тугри бур- 
чакни тенг иккнта булади. Кран кисмларининг огирликларипи хисоб
га олмай, вертикал АВ  устунни кисувчи куч , ВС торткични
да ВЕ  ва ВР  тросларни тортувчи р 2 , Р  ̂ са Р  ̂ кучлар аниклансин.

Жапоб-. Р  ̂ =  42 кН , Р^ =  58 кН , р^=^ Р  ̂ — 50 кН .
9 .8 . Огирлиги 1кМ булган  (2 юк О нуцтага расмда курсатилган

дек  осилган. С терж еилар А, В, ва О нуь^таларда шарнир билан 
бириктирилгап. А , В вя С таянчларнинг реакциялари аш ирансин.

/Кавсю: 2 .64 кН , К с - 3 ,35  кН .
0 .9 . Икки арк^он билан уш лаб турилган )^аво шарига и 1амол 

таъсир килади. Арг^онлар бир-бири билан тугри бурчак хосил юглади. 
Улар турган  текислик горизонт текислиги билан бО'̂  бурчак хосил 
цилади. Ш амолнииг йуналиш'и шу текнсликлар 1 п1 нг кесиш гаи чизи- 
риг,;1 тик па ер сиртнга параллел. 1Пар ва упинг ичидаги газиииг 
огирлиги 2 .5  кН , п)арнинг ?^ажми 215 ,4  1 >^авонинг огирли
ги 13 Н. 1Парга таъсир ¡-^илувчи }^амма кучларнинг таъсир чизи!^' 
лири шарчинг м^фказид;! кесишади деб )^исоблаб, ар 1^онлариинг 
в 1 Т 2 тортилиш кучлари ва И1ам ол 1 {Инг шарга туш ирадиган босим 
кучлар!иIИНГ тен г гаъсир этувчиси Р  анш^лансин.

Жмвоб: 7^ =  Г о -  245 Н ; 173 Н .
I 6.10, Расмда олтита 1, 2 , 3 ,  4,  5 , 6 стержеплардан тз^зр!лган фа- 

зовий ферма тасвирланган. Р  куч АВСО  тугри туртбурчак текисли- 
гидаги А т у гу н га  таъс!1 р {̂ и„'1ади; 
бунда унинг та'ьснр чизири С А вер
тикал билан 45*̂  бурчак ташкил 1^И' 
лади. А Е А К  =  /^^РВМ. Тенг онли 
Е А К , ЕВМ  ва N 0 3  учбурчаклар- 
1 П1 НГ Л, В ва О учларидаги бурчак
лар турри бурчак. Агар Р  — 1 кН 
булса, стерженлардаги зурикишлар- 
нинг канча булиши ани}\лансин.

Ж а^об. 8 ^ — — 0 ,5  к Н , ^2 — —  6 ,1 0 -масалага
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V
6 .1 1 '  мйсалага

—  0,5 кН , 5з =  — 0,707 кН , 5 4 .=  + 0 , 5  кН, 5s == +  0,5 кН , 5 « ^  
=  — 1 кН .

6.11. АВ = ВС =  AD =  АЕ деб олиб, расмда курсатилган кран
нинг вертикал уступидаги ва оё!<;ларидаги зурИ1^ишлар а  бурчак 
функцияси сифатида ани1̂ лансни. А, В, D ва Е иур^талар шарнир 
билаи бириктирилгаи.

Жавоб: =  Р  (cos а  —  sin а), 5^^ —  Р  (cos а  -¡~ sin  а);

S ad =  — Р] /2  cosa .
6.12. Муюлишда хаво кабелини тутиб турувчи АВ столба икки

та АС ва AD тортю^члар билан ушлаб турилади, бундаги /LCBD — 
=  90 "̂. Сто-лбадаги ва торткичлардаги зури 1̂ ишлар, кабелнинг сир 
сими билаи СВА текислик орасида \осил булган ср бурчакка борли1<̂ 
равишда aiinK/iancnn. Кабслпииг симлари горизонтал ва бир-бирига 
тик, уларнин!' тортилиш кучи пир хил булиб, Т га тенг*

Жавоб: — 2Т (sin ф —  cos ф), =  2Т (sin ф +  cos ф),

—  2 Т sin (р.

ри

— <С Ф<С “  ишрт бажари;п'анда иккала тортк^ичларнииг хар бн- 
4 4

3 л
тортилгаи б>̂ 1ади: Ф < —  ски

4
булса, 10рТ1^ичлардан

бир]] брус билаи алмапггирилиши керак.
6.13. АВ мачтапи симметрик равишда жойлашган туртта торт- 

к^1Ч вертикал -холатда ушлаб туради. Хар кайси иккита ёндош тсрт- 
к̂1!члар орасидаги бурчак 60° га юнг. Агар кайси торт 1̂ ичдаги 
таранглик кучи 1 кМ га ва мачтаиинг огирлиги 2 кМ га теиг б^ '̂ь 
са, маччада]! ерга туи 1адиган босимиииг ь^анча булиши анш^лансин.

Жаеоб. 4,83 кМ.
6.14. Бсш  бурчакли мунтазам пирамидаиньт т^фтта АВ, ЛС, 

АО ва АЕ к̂ ИJJpacи 1 метр и 1 Н  га турри келадиган мае штаб да 
т>фтта к'учии1и' \чп^дори ва (¡\'налпшини ифода этади. Пирамиданинр 
баландлиги ЛО =  10 м ва п]})а.мида асосига таш 1̂ и чизилган айлана-
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6. II- ,м;:с<!лпгп

'X

6.16- м:к:.;,к'|;'г'

ва 
пук г;

н и п г  г й д л и ч т  О С  =  4,5 м  ( ^ у , л с а ,  т е и г  т а ъ с г г п  э т у в ч и  Я  
т а ъ с и р  э т у в ч и : ' [ ? ! 1г  а с о с  ( ^ п л а н  к т с и г и г а и  и у к т а с и д с 1и  О  
б у л г а и  -V \ : а : л ; ф а  г о п и л с п п .

Жа-^оО: Л? =  4'),25 И ,  1.125 м .

6 . 15. /1й С / /  у м о ' м у ш к г  В  У Ч ! 1ГЛ о г и р  л и г и  100 И  б у л г < ! и  и  
о с и д г ; ^ 1: ( .  0 г ! \ , '1а р ! 1и л г  у з у 11. п и г и  б и о - б л  л г г а  г е н г б у л и б ,  у л а о  г о р : ; < с  

и о л г а  м а  \1- ; л м л а и г 2 I в а  > з а о п  1 е н г  б \ ' ’ ) ч а к л а р  т а и ! ; , и л  ^ и  а л и .  

о ё 1̂ л а р и п и г  В Е  а р к о й  б и . п а ч  30^ П ' у ч ^ ч а к  л о с и л  к и л п ш и  м а  

б y л ^ ' a ,  х а р  к а й с и  о л ^ л а г и  з у р и к и ш ь ' ! Г . ч г  к л . ч ч а  б С л  л и 1г ! о ;  /1 ; с и н .

/¡\ г) 1 1 .
‘ М э .  А г а р  т е ь и . :  к \ ' т : : р п л у Е Ч !1 Р  к ж и и м г  c F ! í p , ' ¡ : l i ■ и  3 К П  г а  

б С л с а ,  у ч о ' . : Л ] и л г  : ' о р и з о л ; а. ; [  т е 1ч : ; с ; ч { ; :  б ! - г л а и  6( /  б у р ' 1а;< х о с и .1 
л \  в ч и  , Ш ,  В О  в а  С О  о с к ,  ¡ а р я л / Ч ' м  

ч о п и л с п и .  п у ч д а  / Ш  ~  В С  л  .?.

6 . 1 7 - р а с м г а  С х п : а 1и ) .

/1\ а в о :к  8  =  2,3 к !

6 . 17 , 01' 1[ р л и 111 30 к Н  б у л г а ч  

и : а х т а л а и  к С ' т а р и и !  у ч у й  АВСО  у ч о с к  в а  

Н  л е б ' л ч к а  \ р п а г и л 1' а и ,  Л г а р  АВС v ч б y p ч a к  

'11М Г  т о м о п л и  п а  о с ч ^ л а р  х а м д а  ОЕ т р г с -  

1! т и '  г ( з р 1 □ п и т а л  т е к и с л и к  б и „ ' ! а и  . \ о с ! 1л  к и л -  

г а и  б у р ч а к л а р 1Г 6( Г  г а  г е и г  б у л с а ,  к ; к  т е -  

к ч с  к у т а р и л г а и д а  у ч о с ц и и и г  о с к л а р и д а м !  

з у р и к н г и л а р н и и г  к а н ч а  б у л и т и  а и и к л а и с и н .

J 1 с о  с  Д 1-;а и  1 ] и  г  у  ч о г  к  <<̂ а 11 и с б а  т а !  I к . а ; ;  д а  и  у  р н  а  - 

т ; 1л г а н л [ 1г и  р а с л : . ч а  к у р с и т п . / г г а н .

/ А й а о о :  ~  8 --  31,5  к Н ,1 и ^
— I

.1\ ; ' и ! < и и 1л а : л ! и ; ! г  к а ч ч а  о у .  

(1'’асм1И[1И' ;-.1':01Л!да£1 кур!и

Р  ю ю т

:УМ

т е н г

ки-
чкии
1Я1.иИ

■ ^и:' ." ;:к полда \ ч ()С'К.1 и ::г'ати!3 ту- 
р;:ди. унииг '‘.г;:,'1 2 г 1 !1 : ; ; ! 1 г г’астии уч.,'!ари ар- 
кс:;лар гч;<лпис;?лй ь'уидай б(:рлачганки, итга- 
Т1 !1г л 1нг сёкла:'И вл арконлар муитазам т в 1 - 
раг‘Др Аисил !у 1лади. 1 1 ] 1 апшиииг юкориги 6. 17- масал.;.га

5 2 !4 5 05



6 .21 -  масалага

нур^тасига опгрллги Р  булган юк осилган. Полнинг таянч нуцталар- 
дагп реакцияси ва ар1̂ онларнинг 7’ тортилиш кучи Р  ор1̂ али ифо- 
далаб топилсин.

Жавоб:

ЖабОб; Р  +  р;
3

3 V б
6.19. Олдинги масалани, штативнииг ое1<̂ лари арконлар билан 

учила}! эмас, балки уртасидан борлангаи, хар кайси оё!\нинг орир
лиги р булио, у оё{^нинг уртасига р̂ у1̂ 1̂ лган деб фараз килиб ечил- 
сшь

1 гл , ^  _  2Р + Зр , —
18  ̂ ^ ’

6.20. Радиуслари бир хил булган учта бир жинсли А, В ва С 
шар горизонтал текис;[икка 1̂ уйнлган булиб, бир-бирига тегиб тура
ди: шарлар шнур билан боРланган, бу шпур улариииг з 1(ваториал 
текис лш'; лари дан утади. Худди шу шарлар дек бир жиисли, шун- 
да(1 ра;шусли ва орирлиги 10 Н булгаи туртиичи шар эса учта 
пастки шарнинг устида туради, Ю1̂ оридаги шар босимииинг таъ- 
еи])и билан шиурда хрсил б\\падиган Т тортилиш кучи аншчлан- 
си!-1. Шарлариинг бир-бирн билан ва горизонтал пол бнлан иш1\ала- 
ниши хисобга олинмасии.

?Кавоб: Т ^  1,36 Н. .
6.21. Координата лари х =  у — \/ 31 - — 2Г̂  } булган

О ну 1̂ тада узаро бириктирилгаи АО =  ВО — СО =  I  иплар шскинчи 
учлари билан турри бурчакли координаталар у 19таридаги А, В т  С 
нyivгaлapra борланган. Л, В ва С нуь^талар координаталар боши О
дан бир хил I масофада туради, О ну 1̂ тага юк осилган.

деб фараз 
анир^лансин.

1 — у  31^

1̂ илиб, нпларнШ1г тортилиш кучлари ва Гд

2/2
3̂  /  ЗL2 — 21-̂

3̂  / 3 1 2  — 2/8

LQ.



7-§. Кучлар системасиии сод да ;^олга келтириш

7.1. Кубиинг учларига расмда курсатилгандек уни^гг [<^ирралари 
буйлаб куч;:ар куйп.чган. /-1 , /-3 , /*4 , ^ в а  /'(, кучлар мувоза
натда б\чпи1Ш1 учун кучлариниг м!и^дорлари канлаи шартни каноат- 
лантириши керак?

Жавоб: ГX =  Г̂
7 . 2 . Т>гри бурчакли параллсл(дтпсднинг бир-бпрп билагг кеснш- 

майдиган ва бир-бирига параллел булмаган кирралари буйлаб мик- 
дор жпхатдап  }заро тепг булган учта Р  куч ^^yйилг¿lн. Бу к‘уч.;лр 
битта тенг таъсир этувчпга келтирилипги учун а ,  6  ва с кпрралар 
ораси.ш кандай  муиосабат булиши керак?

Ж а е о б :  а  =  Ь - -  с .
7.3. Кубиинг туртта А, И. В ш  О  учларига микдорлари бир- 

бирига тенг туртта  =  Р., ^  Р., ^  Р^ =  Р  кучлар г^уйилган: 
куч  АС  буйича. Р., куч Н Е  буГрича, куч В Е  буйича, куч ОС  
б^йкча йуналгап. Шу систе!\1а содда хслга келтирплсин,

Ж авоб'  'Генг '¡аъсир этувчи 2Р га тенг ва ОС  диагональ бут!* 
лаб йуналгап.

7.^. К^ирралари а ]'Э тенг булгаи А В С О  мунтазам тетрад»дриинг 
А В  к ; 1рраси б\д;ича / ’ 1 куч, С О  киррасп буйича куч, Е- |;уктага, 
яъни В О  ¡уирратип' уртасига куч к\йи;!ган. ва < ¡чучларнпиг 
млкдорлари и.хгмсрий, /% кучнинг х, у  ва г уклардаги нроскииялари

эса
ьу  3

Е., |/ - - .  Бу куч.лар сис.'емасини тенг

таъсир этуичига келтириш мумкинми? Агар м ум к 1 !Н булса , 'генг таъ
сир этувчи таъсир чиз1 :рн'кинг Охг  ¡('кислиги билан кесишган н\к;га- 
сининг д: ва г киординаталари тоиилсин.

Жовоб: Кел'гкрмлади, чунки б о т  вектор ва бош моментии[1г 
координата у1\ларидаги пр0екги1яла1)ининг клймати цуйидагича

V ,  =  V , =  Р -  0 .5  Р , ,  =  0; М ,  =  О, =  О,

К З
М = — а2 <) (Е, -[- Р ,1

Координаталар:

X  =
а у -1-У̂’,)

717:

4 Л Р ] Г

;—

7 .1- 7.2- Vас.";лага 7.3- мзCoЛi:i а 7,4-
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7.5-  масалагя 7 , g. .,;aca;:;.i

7.5, K,Hpp¿i^a;>nniiHr узунлигг! о см булган кубпинг уч-лауига 
У'ю i^aiicHCH 2 И булган олтига тенг кучлар [)асмда ку[?са-
пглгапдек килпб к^уйилган. Ш у сис-Гема соддалаштииилспи,

Ж^воб: Систсма жуфчта келтнрилади; бу жуфтнии!' мсмснти 
•iO] 3 И -см га тснг ва координата угчЛУР̂  ̂ билан: co sa  =  — cosp ~

V з’=  cos V ~  -■—
3 бурчаклар ташкил килади.

7.6 . Расмда курсатилгандек, Ог буйлаб йуиал!ап /Л =  8 Н  ка 
О// га параллел й5'иалган Р<>=  1 2 ;■} кучлар систсл'.лл каноник хол* 
га кс'лтирилсин, бунда О А =  1.3 м; п.1у ];учла[> б е т Бскторннинг 
микдори V ва марказий винт уцида олинган ихмГг'гл!:! нуктага иис- 
батаа бош момеитнииг ми'^дорн а1н1[^1ансин. Марказнн виНт \^<и- 
иинг координата уь^лари билам хосил 1^ил|-ан а ,  3 ва у бу[)чаклари 
-\'амда унииг Оху текислик билан кссин1ган нук;1аси1;ннг л' ва у 
коорд1Г;1'агалари топилсин.

Жаооб: 1’ = 14,4 Н; Л4 -  8,63 Н  м; -  90";
2 3--= агс tg  — ; у агс 0 ,9 м; 0.

7.7. Уч'га P i,  15а куч координата текисликларида ётади 
Рч1 коо|)Д11[]ата уцларига параллел, лекин улар ха;) икки гомонга иу- 
налган булшпи хам мумкин. Бу кучлар 1\уйилган Л, В ва С нукта- 
лар коорди):а7а.')ар бон1идан берилган а, Ь ва масофада жойлашган. 
Ула].) бир тепг таъси]) утувчига келтнрилиши учун бу кучлариииг 
ми1уаорлари 1̂ аидай и]артларни }^апоатлантириши керак? Коорднна- 
талар боишдаи >'тадиган марказий винт ут^инпнг мав:куд були
ши учун бу кучла1)иииг мицдорлари 1<̂а'1дай шартлар^и г.амоатланти- 
ри1ии керак?
/Кавоб: -  +  - -  -I- 0 ;

Р, Р., Р;, ЬР:, cPi аР.,
Биринчи жавобда ва Р ^— ̂кучлариииг проек!шялари.
7.8. 1\нрралари а га тенг булган мун газам АВСО тетраэдриинг 

АВ ь^ирраси буйлаб куч оа СО г<;ирраси буйлаб куч 1̂ >'йилган. 
Aia]}K:.:3HH винт ук;ининг Оху текислик билан кссишган нук;тасининр 
X кл у координаталари топи.'1сии.

aY  3  ̂i _ а
Жавоб: X =
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7 .1 0 -  маспллга7 , 8 -  л!асалага 7 , 9 -  масг;;,и;га

7.9. Кубнинг а га тепг булган i^!ippa"apn буй.'Ь'^б, р^юмда к\рсл- 
ти,'1гандек, ун иккита MHi^AOp.iapii узаро теиг Р  кучлар гаъспр ки- 
лали. Шу кучлар системасм ¡чанокик xp;ira келтирплсин ва .чаркс’з;!:: 
винт }к^‘Нинг Оху тек!{слик ftji ian кесипи'ан нуг;тасиниг х ва у 
коордипа талари ани 1̂ ^ансин.

Ж а в о б :  V =  2 P V 6 ,  М  =  |  Р а \ ^ ,

cos =  — COS Й — ------COS V ^  1̂  6,
2 в

X — и ~  — а.
 ̂ 3

7Л0. Турри бурчатсли параллелрпипе;дин?и' мос равишда 10 м, А м ва 
5 м га тенг оулгаи кирра.лари б\т;ича расмда курсатилган олтита, 
P j 4 Н, ^  6 Н ,‘ Р., -  3 Н, Р , ^ 2  Н, Р, -  6 [-1, Яр --  8 Н 
куч ;1ар таъсир к^глади. i l ly  куч.’:ар с1тстемаси каноник холга ке;пи- 
ри,тсии ва марказий винт ук^ипинг Оху текислик билан кесишган 
нуктасииинг х ва у коордниаталари аии{^ла1;син.

Жавоб: V =  5,4 И; М — — 47,3 Н -м , cos а  — О, cos 0,37, 
co s7 — 0,93 . X ~  — 11,9 м, ^ — 10 м.

7Л1. Сув 6ociiM кучларинииг тепг таъсир этунчилари Р =  Ŝ )QQ 
кН ва F — 520i) k iI булиб, платина уртасидаги вертикал деи1'̂ ; fiuiir 
тегии1,:1П 11ула|1ига ас ос и да и хисоблапга{1 Я  — 4 м ва /г ^  2,4 м мл- 
сОк[шларда перпсидикуляр килиб цуйилган. Платина т\гри бу^.чак.ли 
1̂ ио.мииимг огирлиги 12000 кМ булиб, унинг марказига куиил-
ган; учбурчз1у кисмппииг '-= 6000 кН огирлиги эса учбурчак кссим

7. i 1 - 7 .12 -  масалага
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вертикал томонидан бу кесим 1\уйи асоси узу{1 ¡игшжнг учдан бири- 
га 'генг масофага к^уйилган. Платипанинг асосдаги энц =  10 м; 
ю1̂ ори ]^исмида эса а  =  5 м; t^ c c ^ 5 / 1 2 . Платина урнатилган 
тупро1̂ ни!1г та^^симланган реакция кучлари тснг таъсир этувчиси 
аниклансин.

Жавоб- R ^’=  320Q кН , R  ̂ — 20 0^0 кН; тенг таъсир этувчи 
таъсир чизигииинг тенгламаси; 125л: — 2()у -f- 53 —0.

7.12. Радиомачтанннг бетон асоси билан бирга огирлиги G =*
— МО кН . ЛАачтага антениаиикг тортиш кучи f  ~  20 кН ва шамол 
босим кучининг тенг таъсир этувчиси Р ^  50 кН куйи;н ан; иккала 
куч хам горизонтал ва узаро перпендикуляр текмс..1икларда жойлаш
ган; // =  15 м, /г =  6 м, Мачташии' асоси \рнаииаи Tynpoiyinnr иа- 
тижаловчн реакцияси ани1̂ лаисин.

Жавоб: Тупр01^нииг реакция кучлари
— 3 0 +  +  _  30 — 5 г — jJx  _  — 2-у Ъу

5 ~  2 ~  — М
марказий yi^ буйлаб юцорига йуиалган 1" — 150 кН куч ва моменти 
М =  60 кН -м  б5̂ л̂гам жуфт кучдан иборат чаи динамага келади. 
Дииаманинг у 1̂ и асос текислигини х =  2,2 м, у =  2 м, г =  О нуг -̂ 
тада кесиб утади.

8-§. Ихтиёрий кучлар сисгемасининг мувозанати

8Л. ACD щи вертикалга нисбатан 20° огган доиравий огма 
майдоичанинг В нуцтасига огирлиги 400 Н бу\1гаи жнсм махкам- 
лангаи. Лгар ВС *= 3 м радиус горизонтал 6y;ica, жисм с^гирлнк ку- 
чииниг AD  yp̂ î a нисбатан момен1и аницлаисин.

Жмвоб: 410 И -м .
8.2. Ша.мол те1'ирмонида аилаиши ук,ига перпендикуляр булган 

тскисликка а  =  15® «= arcsin0 ,259  бурчак билан орган туртта i â- 
нот бор; шамолнинг Ĵ ap 1̂ айси цанотга туитрадигаи босим кучлари- 
И1И1Г тенг таъсир этувчиси 1 кН  га теиг б;^\тиб, капот текислигига 
тик йуналган ва айланиш у 1̂ идан 3 м нарида турувчи Hyi^iara i^y- 
йилган. Айлангирувчи момент т0пи„'!син.

Жавоб: 31,1 кН -м .
8.3. Трамвай вагони рилдирак скатининг О у 1\кга жойлаштирил- 

ган элсктр двигатель yî HH соат стрелкаси >^аракатига тескари то-

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

’тттШттг,
8 .5-  М3 сала га

монга айлантиришга харакат р^илади; бунда (Р, Р) ай„плнтир\в'ш 
жуфт куч моментининг мн}^дори 6 кН*м га, Р1ид>1раклс)р11ипг ра- 
диуси эса 60 см га тенг. Рилдирак скати горизонтал рельсла тура
ди деб хисоблаб, унинг тортиш кучи 0_ ании^лаисин. Д ум а ;1ашдаги 
иш1̂ аланиш ^^исобга олпнмасин.

Олдин кучлариинг О уг^ка нисбатан моментларини :^исоблаб, ^илдирлк би
лан рельс орасидаги иш 1̂ аланиш кучлари йикиидисини тонямиз. Кейин ¡нллир^ж 
скати га  таъснр килувчи т^амма кучларни горизоньчл нулалиш га проекциял;;Ггммз.

Жаеф-. Q =  10 кН.
8.4. 15 см рад11усли Л, 10 см радиусли В, 5 см радрг)/сли С 

дисклариннг гардишларига жус}гг кучлар цуйилган; жуфт хосил 
{^илувчи кучларнииг ми1̂ дорлари тегишлича Р г = 1 0  Н, P,¿=2(} 
И т  Р га тенг. ОА, ОВ ва ОС у^^лар бир текисликда етади; /^АОВ
— тугри Пурчак. Учала диск системаси тамоми.та эркин >̂ олда бу
либ, мувг^заиатда 1<̂ олади деб Р кучнинг ми{уюри ва ВОС =  а  бур
чак топилсин.

Жавоб: Р -  50 Н; а  =  агс 1§ ( — 0,75) =  М .Г10 '.
8 .Г). К)к кутарувчи кран уч ^и-1диракли АВС  телсжкага уриа- 

тилгии. Краишп!г улчовлари; АО =  ВО =  1 м, С О =  1,5 м, С М — 
= I м, м. Крап Р посанги билан мувозанат х^лга келтн-
рилгл!!. Кранн1гнг посаиги билан бирга огирлиги Я =  100 кН га 
ТР1И' Г)у;]иб, ЬММр тл'кисликда стувчн крашшнг МЫ укидан СИ 
Д '5 гм  мас(х[задаги С ну 1̂ тага ь^уйилган, Кутариластгаи юкиинг 
онирлиги 30 к П. Краннинг 1МЫ текислиги АВ га параллел бул- 
ганда г !1.'!д1!раклардаи рельсга и̂ апча босим тушнши тоиилсин.

Жавоб: =  8,33 кН, N =  78,33 кН , =  43,33 кН.
8.6. Вак^тинча уриатилган кж кутарувчи кран, горизонтал асоси 

тенг то\юш1и АВС учбурчак и]аклида булган ва вертикал ёРГ! тенг 
ёнли АО В учбурчак шаклида булган пирами да дан иборат; О ъа О 
нукталарда храяиниг вертикал уци !карнир./'ар билан бириктирилгаи; 
бу у'!̂  атрсхЬида Р юкни кутарувчи ОЕ стрела айланиши мумкин. 
АвС асос А ва В подшипниклар т^амда С вертикал болт б11лан 
фундаментга бириктирилгаи. НЭкнииг огирлиги Я = 1 2  кН, кран
нииг г рирлиги — 6 кН ва унинг 5  огирлик марказидан 0 0  \к^а- 
ча б>ллган масофа ^  1 м; а  =  4 м, — 4 м. Ст рела краининг'
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8.9- масаллга

c'üv.N'eij ИЯ текислпгнда турганда таянчлардм хоси : иу:1адисан р .ак- 
lu i;’ а") LiHî!K7aHCHn.

ЖаьоО-. 15,06 кН , ^  12,12 кН;

8.7. Ёрурлик машииаси люкининг FG тиргак горизон
тал холатда ушлаб туради, бу тиргак шу ук;ндан EF — Б м 
масофадаги F нук^тада i^oni^oî i â тиралган. 1̂ ош\окии[1г огирлиги Р  =  
~  !80  Н; унинг буйи CD =  2,3 м; эни СП — 0,75  м; А ва ß 
иигтирлар бплаи ь;опк,ок четлари орасидаги масофа АЕ ^ В С  — О,\о м. 
А вз. В игариирлар реакцияси )^амда F G тиг)гакда:'н зурикиш S t(j- 
пи ч ии.

ЖавоО: 91 Н, Z ^ =  136 Н, =  138 Н.
8.8. Томоилари а ш Ь, орирлиги Р булгаи 'lÿppn бу))чакли бир 

/киисли горизошал ABCD п ’шстина тугри туртбурчлкнинг А ва JJ 
учла-'и хамда биро[) Е нуь^тадаги нуь^гавий таянчларда гуради. л  ва 
В ^¡у1<;та,:ардаги таянч.тарга тушадигаи босим те.' Пшлича Р/4 вт Р/5 
га тен/
нинг

Е 1!у 1̂ тадаги таянчга 1ушадиган босим ва шу nyi^ia-
координаталари топилсин.

Жа<зоб: Np =  —  Р, X — ~^û, у — д.
 ̂ 20 и  и

8.9. Стол уч оёь;да туради, оё{\ларииицг А, В ва С учла пи то-
M'.H iayn а бул ;ан  тсНг томонли учбурчак >̂ осил цилади. Столнинг
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8. 10-  масалага 8 . 1 1 - млсплага

0ги[)ли[и Р га тенг ва упннг сгкрлик маркази ЛВС учбурчп ни.чг 
О, марказидан утувчи гОО̂  иер7икалда жоГ!,:шшган. Сто.тга М ¡[у[^- 
тада р юк ¡^уйи^ган, бу иуктанинг коорди[;атлари .V ва //; Оу уь̂  
ЛВ га паралле,/!. Хар цайси оёг^дан пол га тушадига;( босим ани!^- 
лапсин. _

/КавоСг

Р
У

\

р-{- р 
3

3 \ п
3 а

2У' 3
-р.

3
8Л0. Юм^ию!  ̂ стол учта ва Л  ̂ оё[<^ларида туради; стол-

ва Л,нинг О маркяз1[1'а юк ку йил гаи. 
босим бир-бири билам 1 : 2 :  I ^

Л ,̂ ва Л.. 0С1-^ларига тушадиган 
клби писбатда булиши учуй (¡'J,

ф,, ф,-, марка:^ии оурчаклар цандаи шартигг кан0атлаитири!ии керак/
¡Масллаии ечг ;нда  кучлпр мсмсити ОА^, О А 2 за  ОА-^ радиуеларнинг и к к 11т а ‘ 

Сига [1нсб:.па)1 олииали.
)Кавс6\ — 150^;  ̂ 90"; ф,., 120^.
8Л1. Доирапий плас'пгяка О марказида найзяга таяниб, горизон

тал :<(Одатда туради. Д\увозанатликии бузмай пластинканинг а11лана' 
сига огирлиги 1 Н булгаи (л-ирлиги 1 И булган ва огир
лиги 2 Н булгаи юклар жойла1итирилди. Пластинканинг огир- 
ли1 иии хисобга олма»!, ос ва Р бу1)чаклар ани!<^лансин.

Жавиб: а - 7 5 °  3 0 ', Р -  151".
8Л2. Линамомаи1ииаиииг тасмали СО шкивинииг радиуси 10 см 

га теиг, ЛВ валиииг улчоп;1ари расмда курсатилган. Тасманинг 
юК(0 риги етакчи 1\исми1Ш11Г тортилиш кучи Т"! ^  100 11, пастки 
етаклаиуачи к^исминиш' т0ртили1и кучи эса =  Ы) Н. Машина 
1<^исмларннииг 0 рирли1иии .хисобга олмай, системанинг мувозанат 
\олатида айлантирувчи М момент ва Л, В лодшипникларнипг реак- 
циялари ани1\лансии; {Р, Р) 1\арп|илик кучлари .\осил кил1ан жу4>т.

Жавоб: М - 5  Н -м , Л'л =  — 180 Н, Л в - З б Н ,  / л -
-  =  О.

8ЛЗ. А ва В под шип никл ар да ётувчи горизонтал валга бир то- 
мондан С шкивга ип билан борлаиган Q =  250 Н тошнииг 0Е'ир:1И- 
ги, иккинчи томопдан АВ валга тугри бурчак остида ь у̂зг̂ ’лмас 
1̂ илиб уриатилган ОЕ стержеига бириктирилгаи Р ~  I кН то:11Ь1иаг 
огирлиги таъсир цилгаи- С шкивнииг радиуси 20 см га тенг, Лк^
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8 .1 4 -  ,\Jí;c;u;iia

софалар: ЛС =  20 см, CD =  70 см, 5 0 =  10 см. Д1увозянат хола
тида DE стержень вертикалдан 30° бурчакка сгиб туради. Р юк- 
иинг огирлик марказида АВ  вал укигача булган I масофа :\амда А 
В.Э /3 подшипннклариинг реакциялари аии}^1ацсин.

Жавоб: / =  10 см , =  300 Н, Z h -  950 И, =  X =  0.
8.14. Горизонтал АВ валга радиуси 1 м булгаи тишли рил ди- 

рак ва радиуси 10 см булган D шестерня уриитилгаи. Bomi^a ул- 
чамлар расмда курсатилган. С гилдиракка уринма йуналишда Р =
— 100 Н горизонтал куч, D шестерняга эса урннма 6yíÍH4a вертикал 
Q куч 1̂ уйи.'н'ан. Мувозанат холатида Q куч хамда А ва В под- 
шииникларнинг реакциялари аник^лансин.

Жавиб: Q = \  кН , =  Н, Х л = — 9 0 Н , Z ^ =  —
— 900 Н, Zh =  — 100 Н.

8.15. Ишчи, расмда схема гарзид^] курсатилган чигири!^ ёрдами
да Q =  800 Н юкии ушлаб туради; барабан радиуси Р =  5 см; 
даста узунлиги АК  =  40 см, АС =  СВ =  50 см. АК дастанинг го
ризонтал }^олатида дастага тундадигаи Р  босим ва чигирнь; у 1̂ ининг 
у4 ва В таяичларга туширадиган босимлари аниь^лансин; Р куч 
вертикал.

Жавоб: Р  =  100 Н , Х л =  400 Н, =  — 100 Н, Х̂  ̂ =  400 Н, 
Zb =  0.

8.16. Расмда схема тарзида курсатилган чирири!^ ёрдамида Q = 
=  1 кН юк ушлаб турилади. Барабан радиуси R ^  5 см. Даста 
узуилиги K D  =  40 см; Ш  =  30 см; ЛС 40  ̂ см; С В 50 см . 
Api^ou барабаидаи уринма буйлаб горизонтга GO"̂  бурчак ости;^ ту>
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8-18- мас.-'лага

ш;»ди. KD  дг^сганиггг горизонтал хо*'гатнд'1 дастага тушалиган Р  бо
сим хамда Л ва В таянчлар реакциялари анн1̂ лансин.

Жавоб: Р = 1 2 5  Н, Хл =  — 300 Н. -  — 357 Н,  Х в -  —
— 200 Н. 2/  ̂ -  -  384 Н.

8.17. ^!и[ири1у 1ияг АВ валига Q юкни ушлаб турувчи арг^он 
уралган. Валга урнатилган С гилдиракнинг радиуси вал ради\сидан 
олти баравар катта; богии̂ а улчовлар расмда курсатилган. Рилдирак 
айланасига apî OH vpaviraK б>'Л11б, уни огирлиги 60 Н булган Р юк 
тортиб туради, api-̂ OH горизонтга а  =  30° бурчак остида орган урин- 
мя буйлаб рилдиракдаи тушади. Вал11инг огирлигини ва D блокдаги 
иш1̂ аланишни хиссбга ол.май, чигирицпи мувозанатга кслтир.чдиган 
Q юкнинг огирлиги хамда А ва В подгнипникларнинг реакии^'лари 
аниклаисин.

Жавоб: Q -  360 Н, Х л — 69,3 Н. 1 л  -  160 Н , Х^, =  17,3 Н, 
Zb -  230 И.

8.18. TÿipH бурчакли G огирликдаги бир жинсли ABCD полка- 
ни полка тек1гслиги билан а  бурчак >̂ осил {^илувчи ЕН трос горц- 
зонтал >;олатда ушлаб туради. Агар АК — КВ =  DE =  ЕС ва Л В 
га И К  пс'рнондикуляр булса, троснинг орирлигнни хисобга олмай, 
ундаги тара11глик кучи Т .\амда Л ва В ошш^-мошик,нинг реакщгяси 
ани1\ла[1син.

Хл = X ü  = -c tg a ,Z / i " "Жавоб: Т = =  7!>sina ”  ” 4
8.19. Орирлнги Я =  400 Н булган бйр жи11сли тугри бурчакли 

к,ош\окни Q иосаиги гариаонтга 60° бурчак остида очиб, мувс.занаг 
}^олида ушлаб туради. Агар D блок А билан бяр вертикалда уриа- 
тйлсан ва A D — AC булса, Q орирликнинг .;!^амда А. В шарнир,:ар 
реакцияларининг 1̂ анча булиши ани1̂ лансин; D блокдаги иш1'^аланиш 
^^исобга олинмасин.

Жавоб: Q== 104 Н , Х л  ЮО Н, Zx ™ 173 Н , X s  =  0, Z « -  
=  200 Н.

8.20. Яшшшинг бир жинсли турри бурчакли ABCD i^onF^orn Л 
ва В иу}^талардаги хал 1̂ аларда горизонтал АВ ÿi^ атрофила айлапи- 
ши мумкин. Ах га параллел СЕ горизонтал api^oH DAx

Г :
Г :
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— 6yp4iiK остида угилаб турад:г. Агар ]^опко!^нин'.- ci Hp.^nrii 
20 Н булса, халкалардаги реакциял;|р!1и11г каича булиши aiiHiV'iaii-
Cllil.

Жовоб: Х л  -  О, г л  -  10 Н, Хл -  17,3 Н, -= 10 Н.
8.21. Турри бурчакли яшикни!1Г А BCD г-^опкориии бир томондан 

DB тир]'Овуч тираб туради. 1<,опкок!ппгг орирлиги 120 Н: A D ~ / \ e  ̂
бурчак ОАЕ — 60°. А в'л В lijapHiip.-^apnnHr реакш15!ларт! па тирго- 
вучдаги S  зурикип! аниклансин. 'Гиргсвучиинг орирлиги хисобга 
олинмасин.

Жаеоб; Х л  =  17,3 Н, Z.4 -  30 Н, =- О, 60 II, S  =
-  34,5 Н.

8.22. Q 100 И 01-ирликдаги А BCD фрамуга а  =  60° бурчак
ка омилган. Бери’лаи- B D — ЗН\ СВ ED\ EF api^H DH тугри 
чизи!';ца иараллел. Фрамугани мувсз;.иат .\олатида тутиб туриш 
учун зарур булган Р зурикиш хамда /1 ва В ха;!ка.тардап1 рсакция- 
Jiap аниклансин.

Жaв¿б; и , Хл -  Л',ч -  21,7 1 !, Z/. -  37,5 Н,
8.23. Темир йул купри1-иннпг 15 кИ орирлик.таги кутарилалиган 

AhCD  кис.мини Е блок оркали /\ лсбедкага исказил)'ан СЕ Ран
жир кутариб тур:!ди. В иукта СВи вертикал тскис.'щкла туради, Расм
да 1асвирла1гган вазнят учуй СЕ зап/кирнпнг тортнлн;и кучи ,\амда А 
ва В нукталардаги pcaKuini-iap аникланси!!. Кутарм, ¡аднган !-;^исмиинг 
С1НрЛ]1к ыарказ ABCi) т^гин г-'птбмчакинпг марказила.

ЖавпО; Т ^  3 ,75 кМ, У л  -  Z ^ -  7,5 кП , У — 3, 25 кН, 
Zy- =  i),625 кН-

\-
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8.24. Орирлиги 200 И б̂ л м'пн бир >хиислн турри бурчак in ром 
А Ш арли ¡.ляриир иа В х а ’Л'Л! Ордал;и билан лсвэрга биоикти-лп: a:i 
булиб, унл СЕ аркой горпзош а’! лО.;дауш; 1аб турадл, a['ivo;i Дс^в;.рлилг 
А билан бмп всртпкалдаги ZÎ'iiyiviacnra ¡^окилгал ммхга ва poMUiiiir С 
луцтжлла богланган; .л/Т С !  ̂ - --Я/1С ~  30"". Аркондагл гортллиш 
кучи ва тал ! 1ч,'шрдаги реакг'Ия.-'лр алнклан”Ин.

Ж авоо; Т — 200 К , Л',! - - 86,Ь И, ^ а ~  150 II, Z a ~  100 [-[,
V , _  у . - . о

8.25. Вагониииг .1 5  ук. атрофида а;'1лана оладиган ABCD пол- 
касини ED  стержсиь горизонтал .\олда у)илаб 1 уради; F.D стер- 
/кепь BAF. верликал деворга F  inai)nnp билан бириктири аи. По/с 
1чанинг устидап ! Р  юк би/!ан бигла огирлиги оОО И га 'iCHr ovoiîo. 
ABCD  тугри туртбурчакнннг дшн'оналлари кес{1 а!алиган ю/ктага 
куиклган. ^'лчовлар: .Ш ■— 150 см: U ) -  60 c^î; -4/v =  iu l  =  25 см. 
Стержу(ч;л 1 :г уауи'Игн /:D =  75 см, 1 :0  стержеииииг сгир ; 1игннн 
хисобга оллай, унда[’и зурики;н ; :̂1мда К  ва II ^ ¡ч а л а р н и н г  
рсакнияларн аииклаис!]:н.

/К,и!пО: S -  06Ô, 7 Н. Хк -  -  666'. 7 И, / к  =  -  ЮО Н, 
Л// -  133,3 II, Zn ^  500 Ы.

8.2ii. Л ну1\гага тлрли шарнир билан, й нуцтага циллндрпк шар
нир билаи махкамдамгаи бир жинсли ABCD кзадрат нласги!av^uniiir 
томоиллри «  — 30 см R1 огирл!и и /’ ™ 5 Н; ЛВ томолн го:л1ао!1 ; зл. 
Пласлипка Е иу 1̂ гада уткир иайз^и'а тиралган. Пл;;стинкаг:1 // мугу 
тада унинг Л В томоиига napa/i./io;i F куч та'ьснр (лглади. /1, В ва 
Е ну1чи1лард,1гн 110:)кциялар тоиилсии, СЕ ~= ED, ВИ ^  10 ел , ^

t

8.26- масалага 8.27- масалага
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8.28- маса:1;1га

=  10 Н булиб, пластинка горизэитал текислик билан а ■— 30° 
бурчак з^ссил киллди.

Жавоб: Х д - Ю Н , Г д - 2 , З о Н .  2 , — О,! ! Н, - - 3 , 4 3  Н, 
3 ,23  Н, Н.

8.27 . Тукри бурчакли параллелепипед /наклпдлги бир жи.лслн го
ризонтал плита олтита турри чизпк.ш стерженлар Сп'гит к\'ЗРалмас 
цнлиб ерги бириктири.тган, илнганинг орнрлиги Р га тсиг. Агар 
с'1'е,'»кеяларнинг учлари плита в-: куяга.'1.м;1С асосларга шарли шарнир
лар билан бириктирилгаи б\'лса, п.)}1т;1Н1Н!г !лирлгтн таьсирида стер- 
женларда хосил булгаи зурш уш лар  аии1^'!анс 1:н.

Жавоб: 8 ^ =  8^ =  8 , =  8 . ~  О, — 5,,
8 .28. АВСО квадрат плитапицг ВО тслкя]м буйлаб горизонтал 

Р куч таъсир ]'\илса, уип у 1ь’ла6 турал1паи г-Л'ТЛ'га таянч стержен ' 
лардаги зуриь^ишлар ани1<^ланси1г У,!Ч!)в.)ар расмда курсатилган.

Жавоб: 8 ,  =  Р, 5., =  — Р ]/ 'Т , 5^ -  ~  Р, 8 , =  Р У  2, S ,^ P У J ,

8.29. АВ  айланиш уь:!  ̂ вертикал булггш тугрм бурчак.ли эпшк 
СЛО ^  60° бурчакка очплган, уни шу ваз!1ятида ¡¡кки ар1̂ он ушлаб 
туради: улар дан бири — СО аркрн ';локдан утказилган булиб, уни 
Р  — 320 Н юк тортиб туради, нккшншси— £Г аркон полшшг Р 
ну 1̂ тас]1га борланган. Эшикнинг орпрлиги 640 И; утшнг .унн Л 0  =  
= /1С =  1 ,8  м; баландлиги =  2,4 м. Блокдаги ишки.ланпшни 
хисобга олмай, ЕР арь^оннииг тортилиш кучи Т хамда /1 ну;<тадаги 
цилиндрик шариирнинг ва В иуцталаги подпятиик'иинг реаккиялари 
аниклансин.

Жавоб: Т ^  320 Н, Х ,̂ -  09 Н, =  -  280 Н, Х^ 208 Н, 
У ^ ^ - 440 П, г , ,  =  640

8. 30. А В стержешш икки та 1-ор!1:^онтал /10 ва ВС ар!';о!(лар ¡\ия 
холда ушлаб туради. Буила стсржсн1т Л нуктал^а вертикал ,;евлпгл1, 
В н уктада  эса 1'оризонтал полга ти;;а;]ган. I) нукта  хам ве^ли.чли 
деворда стали. Л ва С нукталар бпр вертикал чизнкда ётади. Стер- 
^Т'олшниг орирлиги 8 11. л  ва -¡укталалла]'!! нлихаланинпп] лиссбга
о. ;П1МЛЗ.  Стерженнииг \]увоз::нл1 лолатда ко,1(!л;:! мy^’к¡!ИЛ)![■JJ Т{*к-

7Ь
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8.31- масалага

ширилсин вл api^oHJiapiniiir Т ва тортилиш кучлари хамда тая11ч 
текис л як ларнинг реакциялари ани1̂ лансин; ¿^АЕС — / ^ В С Е ^  60°.

Жавоб: 7'д =  1,15 Н, Т ^ ^ 2 ,3  Н, Н, =   ̂ Н.
8.31. Т сув турбипасики айлаптнрувчи жуфт кучнинг момеитн

1,2 кП ■ м; у  коиусснмон тишли гилдиракнинг В тишига тушадигаи 
босим ва таянч реакциялари билан мувозанатлашади. Тишга туш а
дигаи босим ОЛ == 0 ,6  м радиусга перпендикуляр булиб, горизонт 
билан а  ~  15° ~  arctg 0 ,268 бурчак ташкил i-^илади; АС =  3 м, /Ш =  
=  1 м. Турбинанинг вал ва гилдирак билан бирга орирлиги 12 кН 
га тенг булиб, ОС ук̂  буйлаб йуналган. С подпятник ва А подшип- 
никнкнг реакция^шри аниг^лаисин.

Жавоб: 2,667 кН , - 0 , 6 6 7  кН, 0 ,107

кН , /с ^
8.32. Â C горизонтал шамол двигателила симметрик Ячой- 

лашган туртта канет бор, канотлсфнинг текислиги АС yi^Ka перпен
дикуляр булган вертикал текислик билан 30^ ли тснг бу[)чаклар 
ташки;1 г^нлади. 5^кдан 2 м узокликда лар бир каиотга унииг текис
лигига нормал равишда 1,2 кП га тенг шамол босими кучлагининг 
тснг таъсир этувчиси куйилган (D цанотнииг ху тскисликдаги про- 
екцияси алохида тасвирланган). А нуцтада подшишгикка, С нук^тада 
подпятникка таяиган двигатель ;̂ 1̂ ини расмда курса! илмаган ш ео

__
Р'

в. 32- масалага 8.33- масалага
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л;̂ га

териянинг В гиллигак 'niij;iira ту}пира;1]!ган вертикал Р босими т!шч 
хрлатда ушлао туради. В гилдиракнин!' радиуси 1,2 м га теиг; ма
софалар: /5С — 0,5 м, АВ ^  \ м. л!/-' ^  0,5 м, Р бссимнинг ва та;]нч- 
лардаги реакииялариинг к̂ аг5ча б'у'ли1ии а:и!ллан('ии.

Жавоб: Р -  4 кН, Z.4 -  ! .333 к14, Г,- =  -  0 ,416 кИ , Zr -  
2,6G7 кН, Л л =  Хс 0.
8.33. л ! >!С)ТОр чексиз яанжир срда;у1 и ОгГ ;ан О  :окпи rt'KiiC кСта- 

ради; ~  10 см. 20 см, Q -  Ю кЫ. Етакчи за ;;ж :1 .пи;;г тор
тилиш куч]! етаклапувчи заижирии::г тсппгиии кучилан икки м'::ла 

— 27'.,; за о к и ’:! таг!;.1 0 кл;1 : : ! 1  (о:л 1 :?о;(Тга 3 0 ” б\рмак
1л;;',ч,:а;:1;ичг п-'ак-

катта, я'ыш — заокир таг!?.м;кла;:и 
тила ог1-аи ук  А.х \к!,и параллел)! Л ва
ци);лари ва заижириинг то;угил1ли к\'члар11 аиик ¡ансил.

Жаеоб: 7\ -  10 кН, Г, ^  5 к11. -  — 5,2 кН, Z^ =  6 кг), 
=  — 7,3 кН , 1,5 к11.
8 ,34. Огирлиги Р ~ 3  кН б;".:га-: т\км(м\,1п! кутарии! учуй сср- 

тикал чирири!<̂  ишлати.чад]!. Чи1 :! ик [ .̂(¡лиииа! ралиУ'^ч; г л О  см 
булиб, иасгки учи билан А И(ап>ппикка ти- ал ;а ]1, юкрригн учииа В 
подшипчик ушлао туради. Ва л могор ¿'рдамила а 11, 1аи гтзилади- '-к;- 
тории]1г туччмокни текис кутар1!;)1 учун ;íapviJ п\лган а ;1лачтиру1:чи 
момеити /VI ламда А нэдиятник ва !< 11одп1иииикда:'и рсакция/;аг; Г'л-
П1ГТСИН.

1 м, /г — 30 см ва чиРири1\,иинг айла!;увчи кием,;:! 
с)] ирл'1пп /\ ^  1 кН эканлиги маълу.м.

Жлвоб: М — 0,6 кН ■ м, =  О, =  — 2 ,! к11, Z  ̂ =  1 кг !, 
Х ^_^-0, - — 0,9 кИ,

8 . 3 1\ия Н1урф буйлаб фойдали ту прок ЖИНСПИИ к у т а г1!1!:;;;: I 
лагиладигс1н чиги[)ик, узуилиги 1,5 м,
Ва.': мотор (расмда курсатилма;ан) срдамила а;;ла'!ти :л1'иии. .‘\га:э
ВЛ.1И11|]Г 01'ИрЛ1!ГН 0 ,8  кМ, юкнинг 0Р!1;.)Л1!ГП

аПла';тир]1'иии.
К i i , к jiv I л I .'i: I ‘ J.

ораснлаги [iniiva.'iainiHJ коэф!!'ициснти 0,5 , [;.1у;>фп[:!::' ¡ ори;)о;: гга 
oaiai! киялрнн 30^ ва i; иоднатиикдан чугаласт;ал  ну
сз’гача булгал масора 50 см (^y.'ica, ¡»юторимч;' а 1';лант!;рувчи nvj 
ти .л ва чирири'чнниг таяич реа'чиикларн аллг.ланс:':!. Вал!иин 
ин;.1 Л!:;н текис аила;|;:;н деб хисоблаисин.

' -  0,03 кН • м, X.-; =- — 1,0.; ;;М, л . -  1 .0:: ¡ : 'I .  .< 
—  — 1.': о  к] ], Z  . — 1 , 0 5  к1 i.
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8.36. Trñiic.\!]iccHíi¡:iinr горпзслтал вали 
ñí;;iá}ía олади, ва..|да тасма х’ гказплгаи

/ 1  ва ß  ¡iOA:.iHf,iíi:'v'!¿ip;i:¡ 
:ита С на D ujkiíu •'"» i'. 

Шкивдагиинг [алиуси ’ г  ̂ -^ 2 0  см; г,, =  25 см; подшип1 !]гк::арлпн 
.'пкивдаргача булган масо(|а ¿ i 50 см , шкив.!ар op,'■̂ c)rд¿l:■l( у.:-- 
co í!а с =  100 см. С н1К1ш^ан \тган тасма тармоклар 1 ;даг !1 Tonrii.'iiinj 
¡чл^члагн Т\ ва булиб, y.;iyp горизонтал .ча.мла 7 î ^  2/, =  о ¡<Н;

— — 6,375 хИ,

D шкивдан утган тасма тармскдарилаги тортнлтп кучлари Depii'Kai 
Гцлат а  ~  30® бурчак тажкпл кплйди, yj:apHM¡ir л(и!'у1 0 рлари Т.. ва 
ny,-;;iú, Т., ~  2/j. Д'уЕозаг'Зт холатида ва тортили'и кучлар 1 ;'И1кг 
канча ;канднги >.а1\гда тac^íaдaDliИI;г 'гортилиит; 1ан п(Х'!пипни:сд:рда 
:pc¡i;s б'>'лган реакниилар а ' 1; 'кл а ; 1сии.

/¡<йв> 0 :  Т ^ - - 4  кН , У; ~  2 кЬ 
„  j j 9 ¿  3,9 кМ.

8.37. Бур машинаси [датунппи.мг босими Р  — 20 кМ га тепг; оу 
Гocи^! шрсакли г*ал!И1Нг D  б>;;ян уртасила сир нугггага kví:[i. iixüi 
;■vл;tб, горизонт билап ! О"" бурчак тан 1кп.'1 килади. О буиии Ба з а . г  
]нд 1г (Х у  уки оркали утадиган 0 D 0 ,  текислик вертикал билап 
бурчак .уоснл Г-илади. .Харака 1у;аа [ирувчп куч маховикдан аркон во- 
снтасида харакатланувчнг'а у-зати.лали. АгД\0 Н1-;ииг гармок.лари бир-б^г- 
рнга параллел бул 1 ?б. гопизо^гт билап 30*" бурчак ташкил килади. Р  
кучнинг 7'a'!.ciípH apívoi-i тармокла'чпшиг Т, i та;.)анг;1ик кучлари уа'.сщ 
/1 ва /> [1одн([тниклар!Пии’ роакиип.лари билан ,\[увозаиат .\p.ira ке- 
лалн A'axofiUKríHfii' оги|)Лиги ¡3  к11, дл’аметри (i — 2 м, api^OH тар- 
мпку1ари 'lai amviiiK кучларининг Гппинлиси 7' ' / =  7 ,5  кН , рск:мда 
кхрсалилган масо1а.;!лр: 0 0 ^  Му"*'-' ( л и ш ’глчл бУЛган масоф а/- =

N

J/ -1/  J

\  /  /
ш 1\

к -

i-nt :lili

■<"

б — 2¡-;5 81



=  125 мм, / =  250 мм, т =  300 мм, п =  450 ым. .4 ва В подшип- 
никларнинг реакциялари г^амда Т ва ¿ таранглик 1\уч, ;йри аник..1а1:син,

Жавоб: Х^ =  — 5,7 кН, 2^ -=  — 4,47 кН , =  — 20 ,48  кН, 
10,25 кН , Г  = -4 ,9 2  кН ,  ̂=  2,58 кН.

8.38. Айланма харакатни бкр валдан унга параллел булган ик- 
К1и!чи валга узатиш учун горизонтал КЬ, укка уряатилгап иккита 
бир хил ёрдамчи шкивдан фойдаланилади. S’k МА к'олоикага ма.^- 
камланган М подшиппикда айлана олади. Ву колоиканпиг учбурчак 
асоси полга Л ва В болтлар билан бириктирилгаи б\миб, С нуктада 
эркин таяииб турали. А болт асосда/-и юмалок тешикдаи утади. В 
болт эса АВ га параллел б}'лга11 узунчо1\ теи1икдаи утади. Ко.^юн- 
капииг 'л^и АВС учбурчакнииг марказидан утади. Пилдаи KL  укда- 
ча булгап масофа 1 м га, лткивлар у[)галаридан колонка yi-^игача 
булган масофа 0,5 м га тенг, тасмаларнинг турттала тармогнпинг 
тортилиш кучи бир хил булиб, 600 Н га тенг деб кабул }^илннади. 
S’ar  racManiHiT тармо 1̂ лари горизонтал, чап тасманинг т-армо1̂ ларн 
эса горизоитга бурчак билан оРган. К^урилманинг умумнй огир
лиги о к11 га тенг булиб, колонка y iw a  ётадиган ну1\тага ь^уиил- 
ган; улчовлар /1В -= — СЛ =  50 см. Л, В на С nyi-̂ та. ¡ардагн 
рса к ц 1 (Я ла ран  И! y iaí íciíh .

Жавоб: -  96Ü Н, =  — 2,39 кН , Х^ -  1,28 кН ,
— 1,19 кН , Z ^ - -5 ,9 7  кН .

8.39. Тасмали D шкив осилган мослама горизонтал си л ли ь; Л1А/ 
шигшинг А ва С 1гук;таларида подшипниклар билан ма.хкамлангаи 
бул^{б, В ну{^таси билан шипга таяниб турадн. Бу ну^^талар томон- 
лари 30 см булгаи теиг томонли АВС учбурчакнииг учларида ту 
ради. Тасмали D шкив марказининг урни АВС учбурчакнииг £  мар
казидан туш 1филга11 £ f  — 40 см вер'1'якал ва АС томонга паралле;! 
булган FD =  50 см горизонтал билан анш^лаиади. Шкив тскислиги 
FD турри ЧИЗИК!<;а периендикулир. Тасманинг хар бир тармогила1Т! 
Р  таранглик кучи 1200 Н га тенг булиб, вертикалга ЗО"" бурчак
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остида орган. К^исмларнинт- огирлигини ^исоига олмасдан ,1, ß  ва С 
таяпчлардаги реакцияла i ани(-^лансин.

Жавоб: 1,4 кН , ~  1,85 кН , = 1,15 кН , — 2,6 
кН , Zç =  -^ 5 ,0 8  к Н .

8 .40 . ABCD турри туртбурчак куфныишдаги ромга урнатилган 
сураг вертикал деворга ундаги К илмо1̂  оркали у гка.^плга}[ BKF  ха- 
ноп срдамид;! шукдай осилгаикп, АВ толтон горизонта,;! .\о;1да тура
ди. Е, t  ну1̂ 1алар AD ва ВС томопларинин!' уртасига тур|)п кела- 
ди. Сурат деворга 1̂ 01\и.;!гян иккита L ва /VI михларга таян! аи хамда 
деворга а  — arctg 3/4 бурчак остида орган; AL — МИ. Суратни;:г ул- 
чоЕ.,!ари. АВ =  60 см, AD — 75 см; суратинпг огирлпт 200 И бу
либ, ДЙС£> туррп ■1у|гг0урчачиин]' марказига куй|!;1гам; каиоиимнг 
узуилиги 85 см. Каиопиинг торти.-ттм кучи Т билаи L, М михлар- 
да1Л5 ооспм аниклансин.

Жавоб: Т =  85 И, =  -  -  45 Н, Ẑ_ -  Z,, _  GO Н.
8.41, Бифиляр, иккита чузилмас ипга осилган бир жинсли ЛЛ  ̂

стержеидан иборат; нплар В, В̂  иук^таларга бойлан1'а1[ булиб, улар- 
нин[' узунлиги L Стерженнинг узун.'!иги ЛЛ1 =  ВВ^ =  2г, огирлиги 
Р. Стержень вертикал ук̂  атр0 !|1ида а  бурчакка бурилган. Стержеи- 
ии мувозанат }^олда уп!лаб туриш учуй керак булган жуфт кучнинг 
моменти М ва инлариинг Т торти;иш1 кгучи аниР^лапсин.

- P r i s m a  ¡P
ЖавоО: М =  — Т =

2 /2 — 4 sin2
8 .42. TŸFpii пирамида и1аклида!'и ABDB учоё{^ иккита консол бал

кага ша].)нирла;) восигас-ида б||рикги[)илга}1 . Учоёкнпнг Е  учига би- 
риктири;и-аи б.'юк оркали г[К)с утказилгаи булиб, у Р юкии лебёд
ка ё'У'.амида бир текис кутаради. Трос консолларга параллел холда
б.|Ок;;аи лсбГ’Д1\а 1 й to|jtii,;i!;ii[. УчоГ’книнг ва консолнииг огирлигини 
хисобга олмай, бигзиичи .юис'.'.лиииг кистириб махкамланган учидаги

рсйь шп:си аниклансии. ^'чоукнииг баландлиги - -  га тенг.
_  2

Жавпб: Хо =  -  Р. Yo ^ Р ,  Zo =  Р, М , -  -  -Я / .  М  =
_  У _ 3  ̂ 15 ^

=  -  i - i  Pi, И, == — } ± P L
 ̂ 3G

т
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S.43. Турт 5вегго;т роСог матшпулятор механпзмп O.xij горизси- 
тп ’! ¡4. ¡июликда урпашган. Хамма звеноларнинг узуп.шкларп бнр хил 
ва / ja  тенг oyjiHf), хар бир звепоиипг массаси т .  Манипулкга(я 
объс;:тин:!Мг ^.¡ассаси 2 т .  Сгирлик кучларинииг коордипата ■ уклапига 
кисО'аган моментлари ани.’улаисин, Звенолар бир жинсли стерженлар 
деб ; исоблапсин.

/1\й!̂ ;:б: =  — 4 , 9 В Л 1 у  =  6,98 nigl, ДТ̂ . =  0.

9- § . Огирлик маркази

9 .t . С терже11ли AFBD  к ст 'д ти л и - С сгирли)^ марг’азипинг вазн- 
ЯТ1! aHiiiv'^aHci.ii. Коиту]) FD — R ;:ал1:усми апллиаиипг туртдан би
рига чей г булгаи AF)i  ̂ ей са диад:етри Л Л naïap б;.'лга}| Л/^5 нрим 
айлана ёйидап т а 1лкил топгаи. Стерженларнинг чизи1у 1и яичлиги бир 
хил. __

Жавоб: С F -  R {\ ^ 2~  ^  ( 3 _  2 |/ 2 I -  0,524/^.
9.2. R ралиусли .ЛOF̂  îpим аплаи ! ва узуплг'-лари бир хил бул

ган AD r/à F)F> т\г])и чизи;-̂  !':есл;алари Гмлаи qcrai.aaanj'an юзанинг 
С огирлик мархази атичлаиеин: OU — ZR.

Ж.йвоб: ОС --  ~ R =---= 1,19 Â
3 jr, 12

9.3. Ра.’.иуси Л О 3 ( )  см бу'лган .ADB доипавий сегмсит юзининг 
С огирли^; ма;1кази топилсин; бурчак АОВ =  GCf.

Жиооб: ОС 27,7 см.

9 . 1 -  м;.с;-!;:;-1га 9.2- масалага

г. ■ '<L ------- ^ ,0
U

У '

9.3- масалага
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Э.о-масялига 9 .6 -масалага

9.4. Юмалоь; тешикли бпр жинсли лиск огмрлик марка.тлнпнг 
координаталари анмк;1анс!Ш. Днскиинг радиуси г , га, тешикнииг ра
диуси г., га тенг, оу тешикнииг маркази диск марказидаи г^/2 масо
фада туради деб хисоблансии.

Жав(Ю: X, ___
2

9.5. асмда тасвир^'ангаи чорак халка огир.лик марказ]1иинг ксор- 
Д]!натала!И ашщлансин.

ЖавоО: у =  1,38 см.
9.6. Расмда тасвирланган ’ игура огирлик марказинин!- ».оордииа- 

таллри тсм15лсип,
Жавоб: ^  0 ,61«.
9.7. Готиншшг солиинирма огирлигини 24 кН/м\ тупрокник!П1И 

■̂ са ]Ь кН деб ь;абул ¡чилиб, расмда курсатилган ила'1'и11а куи- 
далаьп [< с̂им юзасипииг огирлик маркази .топилсин.

Жавоб: м, у^ — 1,9 м.
9.8. Хар хил токчали бурчаклик кундаланг кесиминииг грирлик 

мар1;азии1и1г координаталари топилсин: бурчаклик токчаларшиигг эни
О А — а, ОВ =  ¿1 ва к;1лиилиги АС ~  ВЬ =  (I.

-5// л. ~ ас̂ — д-/1\авоб\ а — — , и — —-  — •
2 {а-г ь d) ' 2{Ь^Уа — й)

9.9. Расмда курсати.пган АВСО кеси.мнинг 0Р1!р.)!(к мауказплаи 
АС томонигача булгаи масо.|»а тоиилсии, унинг Салан.г¡игм ВО —И,

г т т

А

'J.8- ;̂.x’aлora

/( I й С 

у.м;;С:'Лага
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9 .1 0 -  м асалага 9 . 1 1 -  мл:?;1лаг;)

токчасининг ^ни АС ~  а, ь^алинлиги d ва девогпииш ка-иилиги Ь,
,гг  ̂ círf" — f>h‘̂ —Жавоб: ---------------------

2{iid -1- bh — bd) ’
9.10. ^'лчовлари расмда курсатилган [<4уштавр профилнинг огнр- 

лик маркази топилсин.
Жавоб: =  9 см.
9.11. Расмда курсатилган бнр жинсли пластинка стнрлик марка- 

зинмнг коор.игнаталари топилсин. 1^уйидагилар бериллам; . 'Ш = 2 с м , 
НО =  1,5 см, АВ =  3 см, ВС ~  10 см, E f  ~  4 см, ED — 2 см.

... -  !0 ,1 0Жаеоо: х — 5 — см, у  — \ — см.
13 13

9.12 . '1'омони Л В ^ 2  м булган бир жинсли Д В С Д  квадрат та^х- 
тадан ЕЕОИ ];вадрат 'гешик очилган; тешикиинг томонлари ABCD 
нннг томоплар’Агн параллел булиб, ;^ар i-^айсиси 0,7 м га тенг. 0 К ~
— О Д  ^  0,5 м (бунда О ва Oj — квадрспларннпг марка;!л;1ри), ОК 
ва OjK кес.ма,;ар кш1Д1'атларпинг томонларига '¡хчтпп.личч параллел 
эка(г.лигини билган хрлда, тахтанинг )\олган кисми оги}).;ик маркази
нинг X ва у коордниаталари анит^лансии.

Ж.авоб: X ~  i¡ — 0,07 м.
9.13. Бир жинсли АВСО  турри туртбурчакнииг D учидап н1ун- 

дай DE ■ivFj'iH ч))зи1\ утказилсинки, бунда т у  чизш  ̂ буйлаб кеснл- 
ган ABEÚ  т|1апоцня Е учидан осиб i ŷ йил ганда AD томони гори
зонтал бу.-1снн; трапеииянннг AD  томони а га тенг.

Жовоб: ВЕ ---0 ,366  а.
9.14. Томони а га тенг бу^тган ABCD  квадрат берилган. Бу 

ква,т,ратнинг нчида \u\-n:mi Е ну1\та тоиилсинкн, квадратдаи тенг ёнли

I Г’

£ с

9.12- маса-1ага

Z' А

9.13- масалага 9.14- масалага
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9 . ) 6- м<1Сйлагн

С

9 .17- масалага

ЛЕВ учбурчак ке.'.пб олипганида, бу ыу[^та квадратдан к^олган юза- 
нинг орирлик маркази 6>У'1син.

Жавоб: — а/2, — 0,61а.
9.15. Туфт одам бир жинсли учбурчак пластинками кутариб бор- 

мо1̂ да. Иккитаси уиинг икки учидан, 1̂ олганлари учипчи учига ту- 
таюган томонларидан ушлаган, )^ар бнр одам пластина тулии; орир- 
лигининг чорагими кутариши учун учбурчак томонлари оралиь^ларидан 
кутарувчи одам л ар учинчи учдан >^исобланганда кандай масофада 
уриаишши керак?

Жавоб: Тегишли томон узунлигининг 1/3 1̂ исмида.
9 .16. Турри бурчакли параллслепипеднииг учларида урнашган 

юклар системасининг ОРирлик маркази ани1>^лаисин. Параллелепипед- 
шшг кирралари; АВ =  20 см, АС ^  10 см, .4Z) — 5 см; А, В, С, 
D, Е, F, G, Н учлардаги юкларнинг орирлиги мос равишда 1 Н,
2 Н, 3 Н, 4 Н, 5 Н, 3 Н, 4 Н, 3 Н га тенг.

Жавоб: X =  3,2 см, у =  9 ,6  см, 2 =  6 ClM.
<  9.17. Тутри бурчакли параллелепипед коитури орирлик маркази- 

нииг координаталари ани1̂ лансин; параллелепипед (^ирралари бир 
жинсли бруслардан иборат булиб, уларнинг узунликлари ОА =  0 ,8  
м, 0/3 =  0 ,4  м, ОС =  0 ,6  м. Бу брус ларнинг орирликлари тегишли
ча: ОА — 250 Н, ОВ, ОС ва CD 75 Н дан; CG — 200 Н, AF — 125 
Н; AG ва СЯ 50 Н дан; BD. BF, ОЕ ва EF 25 И дан.

Жавоб: X =  0 ,263  м, у — 0,Л м, г ~  0 ,105 м.
9.18, Стул куринишидаги жисм огирлик марказининг координата

лари топилсин, бу жисм бир хил узунлик ва бнр хил орирликдаги 
стерженлардан тузилган, Стерженларнинг узуилиги 44 см.

ш

67



9. 20- масалага 9 .2 3 -  масол:;г^)

Жавоб: л: — — 22 см, у =  16 см, г =  О,
9.19. Текис (|'срма орнрлик ^[apкaзи¡^инг коорлииаталс1ри топилсин; 

ферма егтлта стержеидан тузнлгян булиб. улариииг уз}4!ликларн 
расмда курсати.'иан. Х,а.м.\ш стержеи.'1ар ха]) бир мегри1!инг ■ орирли- 
ги би[) хил.

Жовоб: X — 1,47 м, I/ =  0,94 м.
9.20. Ё роч болга огирлиг< марказш птг коордипата,чари тошмсии. 

Волка чурри бурчакли иараллелепипеддан ва кундалаьг кесими 
квадрат ш ак.1ида бу;!гаи дастадпн иборат. Берилган: а =  10 см, 
и --- ь см, 18 см, (1 40 см, / — 3 см.

/КаЖ'б: Л'— О, //-^8,8 см, 2 = 0 .
9.21. Енгил крс1’1сер корпуси:!шп- огирлиги 19000 кН. Корпус- 

ни}{г огирлш. маркази всртика.т буйича киль ус'(идап б м ба- 
лаадликда. Крейсер сувга тупшрплгандаи кейип корпус ичига асо- 
сий машипа.тар ва 1*^озоилар у1)ыати,иап. Асосий машииаларнинг 
0Р1Г0.!ИГ1! 1̂о01) к11 булиб, улар о!'ир.1ик марказининг ординатаси

~  3 м. Козои,тариии1' огирли1Т1 5000 кН га тепг булиб, улар 
Ьгирлпк марказинлм!- ордипатао! г/̂  =  4,б м. Корпус, мапшпа ва 
козо51, 1ар умуми1"| о1'И|)ляк мар1сазипи1п' ордииатаси ани!<^лапсин.

Жов!)б: — 5,28 м.
)̂.22. (^ув сигими 45000 кН булгаи кемада, огирлиги 300 к1! 

б^ллгаи и ж 'к 1 маии(П' о.гтииги кисмидан кетинги кисмига 60 м ма1'о- 
ц;^.; с\11илгап. !’■ )к ва кеманилг умулип! огирлик маркази ¡утича су- 
ри,:ади>

Жаооб: 0,4 м.
9.23. Асоси!а па})а,1.лсл ¡'^илиб кесилган бир жинсли ЛВСОГ'Г 

тетраэдр учуп юза АВС =  а, юза ОЕР =  Ь, уларкииг ораепда1И 
масофа /г бери.лгап. АВС асосдан берилган кесик тетраудриинг 01ир- 
лик марказ1И'ача булгаи SJиaco(})a топилспн.

Жавоб: 3  = ---- — ^ ----- .
4 а У аЬ Ь

,4.24. Якорли сув ости мпнасшшнг кориуси цилиидр булиб, ци- 
,ли!1дрнинг тублари каварик^ сферик шаклдадир. Цилиндрик поясимпг 
радиуси г — 0,4 м, балапдчиги к =  2г- сферик сегментлариииг ба-
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9.24- масалагл Щ, 2в- масаллга

ландлш'и тегищлича /¡ =  0 ,5 г ва /з — 0 ,2 г . М тга корпуси сцрти- 
иинг- оч'рлик маркази топилсин.

Жиооб: =  ^  О, 2̂ . -  1 ,267 г =  0.507 м.
а 1ГЧЛИГН бпр хил булган ярим шар бнлан [ць'1И![дрда.ч тагп- 

кил топган жисм ярим шар сирти билан силлп!^ горизонтал текис
ликка таяииб, мувозанатда туради; ярим шар билан цилиидрникг 
радиуслари бнр хил ва г га теш\ Цпликдрнинг HJyидaíl Н балаид- 
лиги топилсишси, бунда жисм мувозанат вазнятипиаг тургунлиги 
йуг'^олсии.

Бутун ЖИСМ!'»иг огирлик маркази ярнм шар марк:!зигя тукри келишк ло- 
зи.м. Бир жинслл ярим шарнииг ог^флмк млрказидаи асас!!гача" булга» масофа 
(3/8) г г ;-1 тенг.

Жавоб: }1 —
У 2

9.26. Олдинги масала П1артига кура, зи-миги ва г радиуси бир 
хп.л булгаи конус билан ярнм шар/щи таш к1«л топган >к;1см учун

ва ,илт1!пинг тур1'уилиги йукрлсин.
Жавоб: Н — г\ '' .
9.27. Юп1<;а бир жиисли листни иккита 

учбурчак ва квад{1аг курипипииа расмда 
кургагилгандек букилгаи: ОЛВ тсчм' ёнли

чтдл жисм му;>о'запат

-----у
иЬ -

1
' Л'

ли учбурчак у Б аекисликда {Е пу^;'1а — т у г 
ри бурчак учи), ОВКЕ квадрат горизонтал 
текисликда ётади. Букилгаи лист маркази- 
нииг координаталари аниг^лансии.

9 .2 7 -  мясалага

Жав:)б: л,. ^  3 ,33 см. //  ̂ -= 0 ,444  см, 3,55 см.
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I I  I Б О Б  

НУЦТА КПНЕЛитИКАСИ

10- §. Нукта з^аракатининг геигламалари ??а траекторияси

10.1. Ихтисрий танланган траскторияда ну1̂ та харакатинниг бе-» 
рилган тенгламаларига кура теиг вз1̂ т оралш^ларига мос келувци 
нуцтанниг олтЛта холати курсап^чсин, хисоб бопгадан траектория 
буйлаб пуктанинг охирги холатигача булгап 5 масофа ва упипг кур
сатилган ва1̂ т оралигида утгаи а  йули анш^лансип (5 ва а  — санти- 
метрлар, I — секупд.пар хисобида).

1) х =  5 — 4/ Н- ( X  / <  5.
Жавоб: 5 = 1 0  см\ л  =  13 си; ^
2) 5 =  1 +  2  ̂— ¿2, 0 <  / <  2,5.
Жавоб: 8 =  — 0,25 см, а = 3 , 2 5  см.

 ̂ ’  20  10 

Жаеоб: 5 =  0, а  =  20 см.
10.2. Нуу^танинг координата усулида берилган харакат тенглама- 

^арига кура унинг траектория тепгламаси топилсин ва расмда ?̂ ара- 
кат йуналиши курсатилсин.

1) л : - 3  ̂— 5, / / - 4  — 2̂ .
Жавоб: X =  — 5, у =  4 ну[;тадап бошланадиган 2х +  3?/ — 2 =  О

ярим турри ЧИЗИК,.
К2) х--=2(, у =  8/^

Жавоб: л: =  О, у =  О нук^тадан бошланадигаа у  =  2х- парабола- 
нинп унг тар МОРИ.

/ 3 )  л; =  5 8ш 10/, /̂ =  З c o s l0 í .
Жавоб: л: =  О, ~  3 пуь^тадан бошланадиган 

эллипс.
4) X =  2 — 3 cos 5 í, у  — 4 sin .5̂  — !.
Жаеоб; д :=  VÍU f/=  — 1 нуч^тадан Сошлана;шган

{X -  2)2
+

ЭЛЛИ!]
16
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V ^ , 5)  X  =  c h i  =  — {e^ +  e 0 . Í/ =  ~  —  —  '^“ 0 -
2 2

Жавоб: x =  1, Í/ =  0 ну1̂ тадан бошлш1адиган — y"̂ =  1 гипер
бола унг тармогинйнг ю1̂ ори i ĥcmh.

10.3. Радиус-векторы берилган тенгламага асосан узгарадиган 
(Гд ва е — берилган узгармас векторлар, i ва J—координата у 1̂ лари- 
нинг бирлнк векторлари) ну1̂ танинг траекторияси чизилсин.

1) ^ =  ' ’о "Ь í e .
Жавоб: е векторга параллел булиб бошлангнч ^Ид(Гд) ну£ т̂адан 

^^тадиган ярим турри чизиг̂ .
2) г  =  Го +  c o s^ e .
Жа$об: е  векторга параллел ?^олда Л'/(г̂ ) нуь\тадан утадиган 

MqM i т;̂ рри чизи!̂  кесмаси. Бошлангич fiyi^racn ЛЦгд +  <?); иккинчи 
чекка нуг^таси /Víi(r(, — е). Радиус-вскторнинг охирги учи / ^  оо да 
траекториянинг бир ну}^тасидан чексиз куп маротаба утади.

3) г  =  а cos  ̂ i - h  Ь sin /.
I +/=

эллипснршг юь̂ ори 1̂ псмидап иборат була-
I +Í3

Жавоб: ^  +а2 62
yí^Ta эллипснинг чап учидан харакатлана бошлайди ва ÿrir 

'а̂  М0 Н0Т01! якинлаша боради.
Нуь^та харакатннинг бери ¡ган тенг.’1амаларига караб упинг 

^аеТсгорияси тет'ламаси топилсин: шунингдек, масофаки иуктаиинг 
бошлаги’ич хо;1атидап хисоблаб, ну 1̂ таиинг траектория буплаб >.ap¿i- 
катлани[п кон^пи KÿpcarHJicHH.
] jrA )  х ^  3/^ IJ — At-.

?Кйвоб: Ах — Зг/™ О ярнм турри чизиь;; s =  5/'^
2) .г ^  3< \ :U ,y^  3eos/.
Жавоб'. х- - г  У~ =  9 айлана, 3t.

— а cos-/, ij a s in -1.
'Жавоб: x ^ - y  — a  =  0 тугри чизш^нииг кесмаси, бундя
О <  л: <  а ; sín^^

X =  Ъ cos о Т', у = Ъ  sin 5
Жаооб: +  Í/- =  25 айлана; s =  25
10.5, Куприк л и lipa и устах оь а буйлаб х — t тенгламага мувофиг; 

з^аракатланади; арашча кран буйлаб у =  1,5 t {х ва у  — мсгрлар, 
t — секундлар х^юобида) тенгламага мувофик кундаланг йуналишда 
РИЛ дираб боради. Занжир ü =  0 ,5  м/с tc3/¡hk билап кискаради. ÍOk 
оррфлик марказининг траекторияси топилсин; бошланшч пайтда юк
нинг огирлик маркази Оху гори:-:он1ал текисликда бу'лган-; Gz уь; 
вертикал равишда кзг^орига йуналган.

Жавоб: Траектория — тугри 4h?:hí ;̂ у = \ , о х :  £ — 0 ,5 х .
10.6. Лр1ссаж у шаклиии чизуьчи чут^танинг харакати а- =  З лп^, 

у 2 cos 2 t (í — секундлар хисобида) тсиглаузлар би.^ан берилган. 
Траектория тенгламаси топилсин, траектория чи,̂ .1п' ин^вл ну!^та ха- 
ракатииинг ^ар хил ваь^тлардаги йуналиши кур :а" т  л [’Зуиипгдек, 
;;аракат бошлангандан кейин трасктори?; Ох } -\чп утган эиг 
..лдинги ti Bai^T курсатилсин.
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Ж аеоб: Ax‘̂ -\ -9y =  18 napaôo.iaiiHirr бир i^hcmíi, бу чизш  ̂ буйлаб 
U 1 ss; 3, \ у \ ^ 2 ,  =  п/Ас.

10.7. Координата у 1̂ ларини тегишлича танлаб олиигапида элек- 
тропнинг узгармас мапшт майдонидаги ^^аракатн х =  а sin  kt, У =- 
=  acoskt. Z ^ \ i  т?иг.'1иклар билан аникланади, бунда а, к, v — 
магнит мандоиининг кучланганлиги, масса, заряд ва электрсннинг 
чсл.лигкга бсглщ  булган дсшши MUK^opjiip. Электронкинг л;а ак ;1Т тра
екторияси ва траектория буйлаб харакат копуии ани)^ланспн.

Жавоб: Электрон винт чилиги бу'йлаб харакатланад.’. Б от.'1ангич
нуктаси X =  О, у =  а, 5 =  0; винт кадами h ~ ~ - v .  Электроннинг

вин г чизиги буйлаб х,аракат конуни s ^  У t.
10.8. Нуктанинг гармоник тебраниши л* =  «  sin (А-/-f* j-;) крпук 

билан а)шклаиади, бундаги а > 0  — тебраниш амплптудаси, ^ > 0  — 
тебранишиинг доиравий частотаси ва е {— л <  е <  л) — бошлаиг мч 
фаза. 1\уйидаги харакат тенгламалари билан бершган тсбрании^-ар- 
нинг маркази Of,, амил]Г[уласи, доирави:! частотй!:![, Т даври, ггрц- 
лар .упсобилаги / час'гогаси ва бошлаирич фазаси {х — 
саитиметрларла, í — сокундлсфда):

Хараьп! TtHrJiñM.'iллри
(7„. СМ , а, с'-1 р а г, /" ! . с : и £

1. X — — 7 CCS 1 2 / 0
1

7 12 Л,'6 6 /'Л - Л /2
2. X =  >] .sin (Л /,'20) - -
-•  JCOS ín/;2ü' 0 л /20 40 0,CÍ.5 — arc tí; {,3/4)
3. л: =  2 -  4 sin HÜ Í 2 4 140 л, 70 70,'Л n
4. л: =  6 18 3 3 CÂ л /18 ! 8 , л — л /2

л
5. д: — ) —  4 / - 1 2. п/30 60 1/60 —п/'2

10.9. Эластик арцон билан ку'тарилувчи юк х =  а  sin j kt тенг-

ламага мувофик, тебранма харакат килади, буида а — сангиметрлар 
}\исобилй, к — рад/с хисобида улчангаи. Агар харакат даври 0 ,4  с 
ва бошлаигич ва!^тда х^ ^  — 4 см булса, юк тебраниши амплиту- 
даси ва доиравий частотасмиииг 1̂ анча бу '̂ипии аниклансии. Д1асог})а- 
лар эгри чизири чизилсин.

Жаеоб: а =  4 см, ^ =  5 л  рад/с.
10.10. Часто гаси бир хил, лек^п амп литуда ва фаза лари хар хил 

булган иккига гармоник тебраима харакатда бир ва!-^тда катнаш уечи 
ну1\танинг траекторияси аниклансин; тебранма >;аракатлар иккита 
узаро перпендикуляр Ví^;iap буйлаб юзага келади:

X а  sin {kt - f  а ), у =  Ь sin  (Jd +  f]).
r-3 2ÍIÍ

?Кабоб: ab

10.11. Нук,танинг турли частота,ли 
нишлари:

— ^  cos (а  — (̂ ) ^  — (6) — эллипс.

уз;^ро перпендикуляр тсбра-
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,1) X — a s in  2(0/, // — ús'nci)/ ;
'̂ '2) x =  a cos 7 (£)t, ij ~  aQo->(sit ^

|^ушилпшидан хрсил Gyjii-ан харакати 
траскториясиипиг генг.чамаси топи.^син.

Жавоб: 1) х ’а ’ ^  4у'\а  ̂— í/-);
2) 2¿/‘- — ах — Сг =- Ü, бунда | Л' ¡ <  я , 19.12- vacj.qai-a

Í0 .!2 . О А Kpiijioiijün 10 рад/с доимий бурчак гезлпк би'^ан 
айлапади. Уел'илик ОА — АВ =  SQ см. Шагуи уртасидаги Л1 г'укта- 
нииг харакат тенгламаси ва траекторияси, иг/нипгдек /; пол:1ун]1.;;!г 
xaf)a!':aT- тенгламаси топи;1син; ?^аракат бошланипитда В пол уун virri^ü ti 
эп[' 4L-TKH .\()латда булгап; координата укла|)И расмда курсатил1аи.

Жавоб: I) — 120COS 10¿, -iÓsin 10 f;

2) М нуктанниг т аекторниси эллипс,
3) В нолзуннин]- харакат тенгламаси л; =- 160со^ íO/.
10.13. Автомобиль T>FjiH Ч1]зи1̂ ли 1;у.;(л,а узгармас 20 м/с телмпг: 

бнлап .харакатлаиа^ш, унннг “  1 м радиусли ри.тдпр:-!’!.’ ¡'арднслг- 
да ётувчи ну|\1'апииг хар;;каг тенгламаси ва траег;торпяся a[mi\.'iaKCM[i- 
Рилдиракнн сир[-а1!лх’1сдан гп/:ди:эайдл деб хпсоб.таксии; координата 
бошн1И1 Ох к cir| атпда олинган йулнпнг харакат бошланадл'ап 
ну1̂ таспда олписни.

Жуйвоб: Циклс1ида х ~  20 t — sin 20 Л // — 1 — cos 20 /.
10.14. Снаряднин;' харакатн x — v^co'óa^í, у ~

тсгггл^гмалар билан бс нлгак, бу ерда — сн;^рядникг бошлап) ií4 
тезлпги, а  — горизоп:;!л ук л' билаи орасндаги бурчак, g  — oF;í;v 
лик кучининг тез. ^аииш]!. Снарялнннг .'^чракат траекторияси, И — 
баландлиги, L — учиш уь’01^лнгн за Т учн;н влктн аннклянсин,

У ^ i - ¿ a ' X  —ЖавоО: Траекторияси; 

парабола; бала и дл и г и;

Н —  sin “ а ;  L -
■2g

—  sin 2 а , Г  -  2 
Я

s!M а .

10.15. Олдшни масалапин!- шартларндан фойдалапиб а  отиш 
бурчагининг 1\андай 1̂ нйматнда L учиш узокуи!ГН i-нг кагта булп:ни 
ани1̂ лансин. Унга мос келувчи кутарнлиш балапдлиги са учиш 
ва(^ти топилсин.

// Т -  ]  '2
Ч'  ̂ ' ё

10.16. 10.14 ' масаланинг ш* :̂отлари б>т":ича снарялнннг, л' ва и 
координа'га.'Т! А нуь^тага тушигти учун керак булган а  u ijíih  6}'|.4tii si 

ани1̂ лансин.

Жавоб: tg a  —
1 Ъ±У

gx
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10.17. Хавфсизлш параболаси анш^лансин (шу парабола ичкариси- 
да ётмаидиган барча ну 1̂ таларга I'g бошланрич тезлик ва ^ар 1̂ андай 
а  отиш бурчаги билан отилган снаряд келиб тушмайди).

_£
2g 2 4

10.18. Hyi^ia х =  ücoskt, у ~ а  sin kt, z — v t  винт чизири буй
лаб харакатланади. Нуг^та ^аракатинипг тенгламалари цилиндрик 
коордшшталарда аник;лансШ1.

Жавоб: г =  а, Ф ^  kty z== v t.
kt

10.19. Нуктанинг хд акати  x = 2 a c o s ^ -^ , у а sin bt тенгла-
малар билап берилган, буидаги а  ва ^ — ыусбат узгармаслар. Aiaco- 
фапи ну1̂ танипг бошланрич холатидан ^исоблаб, харакат траектория- 
си ва траектория буйлаб харакат конуни апикланснн.

Ж(^воб: {х—а У  у- — айлана, s =- akt.
10.20. Олдинги масаланинг гиартлари буйича нуцта харакати 

k jt6 ксюрдннаталарида аниклансин.
-  kt kt Жавоб: г ~  2а cos , ф — — .

10.21. Нук^танинг дскарт коордниаталари системасида бери/i гак
Z ^  R, sin - - -

х^аракат тенгламалари)-а acocan унинг трас;чТор11яси ва сферик коор- 
дш;аталар системасидаги харакат тенгламалари топилсин.

' ■ R . R'̂
Жавоб: х̂  +  у̂  Н- 2- =  R̂ ‘ сфера бнлан Lv----- ^  | +  У'̂ ' ^  ~  ии-

4

линдрнинг кесишиш чизиги. Сферик координаталар да ги харакат теиг-

ламалари; г ^  R, ф =  О =  ^

10.22. Hyi^xa, тенгламалари л: — Ае~’"‘ cos {kt У =
— sin (^ í +  е) куринишга эга  булган иккита узаро перпенди
куляр сунувчи тебраиишларда 1^атнашади, буида Л > 0 ,  / i> 0 , 
^ О ва « — бирор узгармаслар. Ну 1̂ тапииг харакат тенгламалари 
1̂ утб коордниаталари системасида аниклансин ва траекторияси то- 
пилсин.

kí

Жавоб: г — Ае , Ц) =  kt е;

paj

траекторияси 

г ^ А е  " логарифмик спи-

,¿3' м?;.'

10.23. Текис манипулятор меха- 
ннзмининг ушлагич маркази юкни 

г,.{1), — <;:(.(/) кутб коорди
нат алари билан аникланадпган 
Tpie¡rropHH буйлаб бир >^олатлан 
coiiü^a >^олатга утказади. Куйида- 
ги,-:ар топилсин: 1) берилган прог- 
р '̂^мманинг 6íi>iv!p[i, :и;П)1ни тaъмш^

9 i



/

лайдигаи тегишли узатмалар >̂ осил киладигаи ва бурчаклар- 
нииг узгариш фн>^нлари; 2) юк у укидан а масофада турувчи ва 
унга параллел булган турри чизи{  ̂ буйлаб у — s (í) цонун билап 
силжийди деб (бунда s, вщт t нинг берилган функцияси), бу бур- 
чакларнш1г узгарии! 1̂ онунлари.

Жавоб: 1) +  arc cos
/"с (О +¿1 2̂

{П

агс cos
_  ¡I

ь { ( )

2) \|)i =  arc tg  —  “F arc cos
W - r / r - i ?

\1̂2 =  ±iircCOS-

l l - § .  Муктанинг тезлиги

t l . l .  Hyi^Ta A: =  asin/ci i^onyHra мувофш^ гарм отж  тсбранма 
:^аракат 1̂ илади. л: =  булганда v — т  х ^  Xq да эса d — 
деб олиб, тебранишлар амплитудаси а ва доиравий частотаси k 
ани1̂ лансин.

Г г- — Г  _  .,2'
Жатб-. а =  1 /  Í = у  - 4 - ^ .

 ̂ 1 ? ' 2̂ — *■ !
Í1.2. Эллипсограф лннейкаси1шпг узунлнги АВ =  40 см, криво- 

шипнинг узуилиги ОС — 20 см, АС — СВ. Кривошип О у{̂  атраЬида 
ÍÜ бурчак тезлик билап бир текис айлапади. Липейканинг А уч11дан 
МА =  10 см масофада ётувчи М ну 1̂ гаиннг траекторияси билан 
тезлик годографи тенгламалари топилсш!.

?Кавоб: + +
‘А

9 0 0  ' 1 0 0  ’ 9 0 0 0 2  ■ юоо)^
1 \ .3. Hyi^Ta X — 2 COS у =  4 cos 2/ (х , у  — сантиметрлар, t — 

секундлар ?^исобида) тенгламаларга муш(|)И1̂  Л 11ссажу фигурасини чи- 
зади. Hyi^Ta Оу уцда булганида тезлигининг ми1̂ дори билан йуиали- 
ШИ топилсин.

Жавоб: \) V =  2 см/с, cos(u, х) =  — 1;
2) tJ =  2 см/с, cos(r^, х) =  1.

Í1.4. ОА KpHBOuiHn (О узгармас бурчак 
тезлик билан айланади. Кривошип — пол'^ун- 
ли мч-ханизм шатунининг уртасидаги Д'1 
ну^^танинг тезлиги ва ползуннииг тезлиги 
Baî T функцияси сифатида топилсин; ОА =
== Л/5 — о (10 .] 2 -масала учуй курсатилган 
расмга 1̂ аралсип).

Жйвоб: 1) =  — (ú K S sin W  4- i ;

У

"Л1 2 
í) ~  2й Ü) sm (О t.
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-, 11.5. Нуцта >арпкати

cos -а.

тенгламалар билан берилган; Ох ук, горичоита.л, Оу вертикал 5у>п1ча
loi'iopiira йупалгаи, v̂ , g ва а ^ С - ^ ----- доимий мик^лорла;). I) Ну}\та
траекторияси, 1̂ ) унииг энг юксриги холатииинг 1юирдииата,лари,
3) нукта Ох \ 1̂ да булган пайтдагн тезлнгинннг ;лОордтоата ÿiv’iapn- 
даги проекииялари топилсин.

Жавсб: 1) Í/ ^  x tgc in  — ..--,г - А" парабола;
2ii ces“ а.

2̂ ?
3) D, =  D, ces öLr

л;;личи nyi^Ta бил^лг 
О памтда кдндай 

учсаш пт >koííh: ач;^

í ’y ± - о '"in г/(,, бунда мусбат ипюра бошланрпч паптга
, , 2  Ufi sin «отз'Р]>я ксл^1ли, манфии тиора эса t =  —  ̂ паитга т\трн ке,ла1И.

й
11.6. Hyivra .\аракаг>! олдинги масаладаги теигламалар би.лап бе- 

рил)'ян, лекин бунда . ^ ^ ¿ 6  м/с, =  60®; 9,> 1 м Яккшпш 
бир ну 1̂ та Ох у\\ буй.'иб текис харакат килио, 
учрашищи учун унинг координаталар бошидаи , 
i', тезлик билаи чиь^иил! кераклиги топилсин ва 
б ул 1'ан Xi шсск})а аии1чл<а(сии.

Жавсб: ^  10 м/с: ^  35,3 м.
П .7. Гик KHpFOiviaiií учга пуикгл^и 50, 75 рл 100 м/с га теиг 

бу/1гаи горизонтал тезлик Гл]лан бир вакдда оти/иан учта vjv с’-,'В!а 
6Hj) вакдда туи)ади. Шу пунктдариииг сув сат.хидан ба/;аил/П{к.'!арк 
/ii, ва /?, йип1у)аисип; биринчи yi-̂  тушган иукталап к;рг^''к;';ача 
булган масофа 100 м га теиг. t/aî aT ot̂ np.iUK 
g  — 9,í^) м/с-эътиборга o/iHircnn. Шун1шгдек,
i ¡ ¡  Т ва у.- а̂р]И1нг сувга туш 1ии пайтдаги t>j, ва тезли:‘;/1ари 
аниклансин,

Жйвоб: /,’i 1?),62 м, 'Г ^ 2 с ;  — 53,71 м/с, i;..
=  77,52 м/с, =  101Í95 м/с.

11.8. S\{w горизонт билаи 30“ бурча’; татки/! килгап тупдац 
500 м/с ТСЯ/1ИК билан сиа[)яд отилл;[и. Спарид факат g  — 0,81 м/с" 
орирлик кучи тезланишига эга ;ic6 <щш ¡^и./пй, унинг тезлик гсдо- 
гра:Ьи ва годограф чизувчи иуктаиииг тел :иги топилсин.

Жавоб: Годограф— координаталар боши дан 432 ^  нарида ту-^
рувчи вертикал турри чизи:\ ivecMicn — 9.81 м/С".

11.9. Радиус и R — х м булгаи злектр(/к;> ¡илдирагтптг укдан 
д — 0,5 м нарида ётувчи нуктасш инг лпракат тен!'.;;аА1алари ва 
траекю[л^>'си а]и'11̂ лаисин. [лмдирак горизс.ытал еа т\гри чизикли 
йулда сирганмас;йн гилдираб боради; гилднрак укииинг тезлигп ;/ ^
— 10 м/с, Ох ук рельс (:ил^н ус'гма-уст тушади, О:/ ук нуктанинг 
бо’иланкич иасгц!? уолатидаги радиусга мос ке,;1али. 1]1унипгдек, 
1'илдиракиииг 1му 'íyi^Ta стган диамет)ш го];-изонтал ва кер'.;!!<а/1 хо-
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латни эгаллаган пайтларда nyi^xa тез/<игининг 
1̂ анча булиши анш^ханснн.

Жавоб: К,ис1̂ артирнлган цжлоида д := 10/  —
—0 ,5 sin 10 i, I/=  1 — 0,5cos lOi. Тезлик: 1)
II, 18 м/с, 2) 5 м/с, 15 м/с.

11.10. Электровознйиг тезлиги км/
соат; рилдирагининг радиуси R — \ м; рилдирак 
турри чизш^ли темир изда сирпанмасдан рилдираб 
боради.

1) Рилдирак гардишидаги М нуг^танинг радиуси
Vq тезлик й}иалиши билаи ^  +  а  бурчак ;̂ оси,л
1̂ илган пайтда шу ну1̂ та и тезлигининг мИ{̂ дори 
ва иуналиши аниклансин.

2) М  нук;танинг тез-лик годографи чизилснн 
ва годограф чизувчи нуг^танинг тезлиги ани1̂ - 
лансин.

Жавоб: 1) Тезлик v =  40 c o s м/с ва МА  турри чнзи!̂  буйлаб 
йуналган.

11.10- масалага

радиуси г =  t'o булгаи айлана

(расмга 1̂ ралсин); — 400 м/с̂ .
11.11. Вагон рилдирагида у 1̂ дан й — 0,6 м масофада булган ва 

бошланрич пайтда рельсдан 0,1 м пастда турган М нук^танинг хара- 
кат тенгламалари ва траекторияси аницлансин; вагон р^тднрагкнинг 
радиуси R =  0,S  м; вагон турри чизи1̂ лн йулда о =  10 м/с тезлик 
билан ?йракат т^нлади. Шунингдек, шу nyf^ra узининг энг пастки 
ва ют̂ ориги ^^олатидан утгандаги вацтлар ва бу пайтлардаги нукта 
тезлигининг Ох ва Оу щлардаги проекциялари топилсин. Ох yi  ̂
рельс буйлаб йуналган. Оу ук  ну̂ т̂анирн' бошланРич пастки .^олати- 
дан утади.

Жавоб: Чузи!^ циклоида(
х =  10 i  — 0,6 sin 20 /; у ~  0,5

10

булганда ну 1̂ та пастки .^олатда булади; — — 2 м/с, =  0; 
i =  -~ ( l - ¡-2 k )  с булганда ну 1̂ та юкориги .\олатни эгаллайдн, Vĵ  =i

=  22 м/с, Vy =  О, бунда /г ~ 0 ,  1, 2, 3, . . .
11.12. Ну 1̂ та бир ваь^тнинг узида — Ле cos (W -f  s), ^

=  sin (ife i-f е) тенгламаларга асосан узаро перпендикуляр су- 
нувчи тебранишларла иштирок этади. Нукда те^.лигинип]' декарт ва 
иутб координаталаридаги проекциялари ва и;ур лкгдек, ну^^та тез. *и- 
1'янинг модули атщланспн.

Ж авоб: 1) === l îcos(k  ̂+  е) + /г sin(kl -h t'lj,
Vy =  ~  Aer~ht

[/i s i l l  {)it - r  &) —  h — t )  j:
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2) ü =  — A h ér-ht

ĥt
=  A k é—ftf.

3) ü =  a Y^^- +  k '̂ =^Yh^ +  k^r.
11.13. Географик меридианга нисбата!! узгармас а  бурчак таш

кил атиб кетаётган кема î anai â чизнь̂  чизади? Кемани Ер шари ус
тида харакатлаиувчи нуз^та сифатида 1̂ абул 1̂ илинсин.

Жавоб: tg  —  + + фо

буида ф — кенглик, Я — кеманинг 
тегишли ;^олатидаги узот^лиги (бу 
локсодром чизири дейилади).

 ̂ Курсатма. г ,  Я ва ф сферик коор- 
динаталардан фойдаланилсин.

11.14. М ну1̂ танинг :(;аракат 
тенгламалари цилиндрик коорди
наталар системасида г ~  а, ф =  
~  kt, г =  \t куринишга эга (10.8- 
масалага каранг). М  ну1̂ та тез*

11.13-масалага лигиыинг цилиндрик координата-
лар системасндаги цроекциялари, 

тезлик'” годографини чизувчи ну1̂ танинг харакат тенгламалари ва 
Ml иу]\та тезлигининг проекциялари топилсин.

Жавоб: 1) =  О, ^  ak, =  v;

2) r̂  =  ak, ^i =  v; 3) =  0, -=
“  ak^, f ,  =  0.

Ы id11.15. M нук т̂а айлана буйлаб г =  2 a eos— , ф = - ^  тенглама
ларга асосан харакатла]1ади (г, ф — 1̂ утб координаталар). М  Hyî xa 
тезлигининг к у̂тб координаталар системаси уь^ларидаги проекциялари, 
тезлик годографини чизувчи нуцта харакат тенгламалари ва 
ну1̂ та тезлигининг проекциялари топилсин.

kt ktЖавоб: 1) =  — ak sni — , =  ak eos — ;

2) =  ak, ф̂  ~  Я/2 4- kt; 3) =  O, — ak^.
11.16. Hyi<̂ Ta сфера ва цилиндрнинг кесишиш чизири буйлаб 

г == R, ф= kt/2, 0 = kí/2 тенгламаларга к>15а ^^аракатланади (л, ф, 
6 — сферик координаталар; 10.21-масалага i âpaHr). Нук̂ 1:а тезлиги
нинг модули :?̂ амда унинг сферик координаталар системаси yi^apn- 
даги проек'циялари топилсин.

Жавоб: =  О, =  {Rk/2)cos>{kt/2), tfg == Rk/2j v =

-  (Rk/2)Y  1 +  cos^(feí/2);
11.17. Кема к^узралмас ну1\тага нисбатан олинган пеленг бурчаги 

сс ни (тезлик йуналиши бттлан нуктага 1̂ аратилган йуналиш орасида
ги бурчак) ;^амиша бир хилда са1̂ лаб )^аракат т̂ илади; шу кема чи* 
ви5 утадиган эгри чизи:^нннг тенгламаси (г, ф) 1̂ тб  координатала-
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рида топилсин; берилган: а  ва =  г̂ . Кемани текисликда хара- 
катланувчи nyi^Ta деб 1̂ абул 1̂ илинсин ва шу текисликдаги мсталган 
1̂ узралмас нукта 1̂ утб деб олиисин, а  =  О, л/2 ва тс булган хусусий 
з^адлар текширилсин.

Жавоб: логарифмик спираль: —Ф ctg а а булганда0̂  • 2 
г =  айлана; а  — О ёки а  =  л; булганда тугри чизи{̂ .

12-§. Нуктанинг тезланиши
' '12 .1 . Поезд 72 км/соат тезлш  бнлан х д а к а т  1̂ илади. тормоз 

1̂ илинга11да у  0 ,4  м/с“ га тенг секинланиш олади. Поездни станция- 
га кeлмacilaн 1̂ анча Baî T олдин ва станция дан 1̂ анча нарида тормоз- 
лай боиглаш кераклиги тошисин.

Жавоб: 50 с, 500 м.
■ ' "(2.2.,. Копёр Tyt̂ MOFH крзИ1̂ 1̂ а урилиб тухтагунча 1̂ озиг̂  билан бир
га 0,02 с мобайнида харакат 1̂ илади, бунда крзиь  ̂ ерга 6 см киради. 
1\озиц х^аракатини текис секинланувчан ?^аракат деб ?^исоблаб, ь̂ озш̂ - 
II Инг бошланрич тезлиги тоты син.

Жйвоб: 6 м/с.
12.3. Сув томчилари вертикал найчаиинг тешигидан хар 0,1 се- 

кундда бир марта томади ва 9,81 м/с  ̂ тезлапиш билан пастга ту 
шади. Биринчи томчи окиб чи1̂ 1̂ ан пайтдап 1 с у ’̂ гандан ксйии би- 
ринчи ва иккинчи томчилар орасидаги масофанинг 1̂ анча булиши 
аниклансин.

Жавоб: 0 ,932 м.
12-4. Самолётнинг ерга к,униш тезлигиин 400 км/соат деб >:исоб- 

лаб, 1̂ униш ваг^тида самолётнинг / =  1200 м ли йулда сскииланшпи 
аник^лансин. Секинланиш доимий деб ^исоблапсин.

Жавоб: &у =  5,15 м/с^
12.5. Копёр Tyt̂ MOFH 2 ,5  м баландликдан пастга тушади, уни 

уша баландликка кутариш учун, шунча жойдаи тушишига Караганда
уч марта к '̂прО!  ̂ ваКкТ кетади. Агар копёр ту}^мори пастга 9 ,8 1 -^
тезланиш билан эркнн туп 1ади деб :^исобланса, у  бир мипутда неча 
марта уради.

Жавоб: 21 зарба.
12.6. Ползун тугри чизи1̂ ли йуналтирувчи буйлаб =  

=  — ^^sin  м/с̂  тезланиш билан харакат 1̂ илади. Агар ползуп- 
нинг бошлангич тезлиги — 2 я  м/с, бошлангич холати эса пол- 
эуннинг координата боши деб 1\абул р^илинган урта хрлатига тугри 
келса, ползун ^^аракатининг тенгламаси топилсин. Масофа, тезлик 
ва тезланиш эгри чизир^лари чизилсин.

Жавоб: л: =  4 sin м.

Поезднинг бошлангич тезлиги 54 км/соат булиб, биринчи 
30 G да у  600 м йул босди. Поезд, радиуси R 1 км булган ай-
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1 2 . 10- масалага

лапма йулда текис узгаруочан ?^аракат 1̂ илади деб )^исоблаб, унипр 
30 с охирядаги тезлиги ва тезланиши аник;лансин.

Жавоб: и =  25 м/с, w — 0 ,708 м/с’̂
J3.8,/ Поезд станииядан ж у  наган да тезлиги бир текис ортиб,

3 мш утдап кейин 72 км/соатга етади; йул, радиуси 800 м булган 
бурилишда жойлашган. Стапциядан ж уш ган  пайтдан 2 минут кейин 
поезднинг уринма, нормал ва т\^па тезланиши ани1̂ лаисии.

5 г>
Ж^воб: W/2 =  — M/C-, w =  0 ,25  м/с".

12.9. Радиуси =  800 м булган айлана ёйи буйлаб поезд текис 
сскинланувчан >^аракат 1̂ илади ва s =  800 м йул босади. Унинг бош- 
лаигич тезлиги tip, — 54 км/соат ва охирги тезлиги =  18 км/соат, 
Поезднинг ей бошидаги ва охпридаги тула тезла21иши, шунингдек 
шу ёГ! буйлаб 1';̂ аича вацт хдракатлаииши
аниклансии.

Жавоб: =  0,308 м/c^ w =  0,]29. 
м/с^ Т -  80 с.

12.10. Трамвай йулинииг бурилипп!, 
радиус.лари =  300 м ва ^^0 м бул
ган иккита сйдап иборат. Марказий бурчак
лар «J  =  a.¿ =  бО'". Шу бурилишдан v =
36 км/соат тезлик билан юриб борувчи вагоннииг нормал тезланиш 
графиги чизилсин.

12.11. Радиуси R ~  20 c\í булгаи айлана ёйи буйлаб нуг^та 
рака гланади. Унинг траектория. буйлаб харакат ь^илиш к^опуни: 
S ~  20 sin л/ {/ — секундлар, s — са]^тиметрлар ;^исобида). 5 с 
булган пайт учуй культа тезлигининг мш^дори ва йуналиши, уринма, 
нормал ва тула тезланиши топилсин. Шунингдек, тезликнинг, урин
ма ва нормал тсзланигиларнинг графикларн чизилсин.

Жош)б: Тезлик ми1̂ лори 20л см/с га тенг булиб, s ёйини г̂ и- 
соблашиинг мусбат йуналишига 1̂ арама-1̂ арши томонга йуналган;

w¡ “ 0; йУ =  =  20 см/с^. -

у 1-;та s =  -^ {a í- j-e  1̂ онуига мувофиь; т\три чизш^-

ли х д а к а т  к^илади, бунда а  ва ^ — доимий ми1̂ дорлар. Н у 1̂ танинр 
бошланрич тезлиги, шунингдек, унинг тезланиши тезликнинг функ
цияси сифатида ани1̂ лансин.

Д а в о б ; С'о — О, g — av.
/ 12 . 1^ Н у и ;1'а :^аракати 1̂ уйидаги тенгламалар билан берилган:

х =  10со52л~, у ~  10sin2^—'
5 ^  5

(.г. у — сантиметрлар, t — секундлар хисобида). Кут^танинг траекто- 
ри/1си, тезлигиншп' микдори ва й^тшлиши, шунингдек, тезланишининр 
М'ЛК̂ дор]1 ва йул’алиш^' тоиилсии.

Жавоб: Л1 i О см ли айлана; тезлик tí ~  4л  см/с булиб, Ох
укдан Оу у.»,л га айла^иб утиш томоиига уринма равишда 
tii'Haj'.'.’ai'; тезл^ниш =  1,6гс см/с“ булиб, марказга йуналган.

К'О
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t f  pa-

\ 12.14. Ишга тушириш даврида дизель кривошипи палсцнпииг 
^^аракати д: =  75 eos , t/ =■ 75 s in {x, y — сантиметр лар. í — ce- 
кундлар }̂ 1̂Собида) куринишдаги тенгламалар билан берилган, Па- 
лецнинг тезлиги, уринма ва нормал тезлапиши топилсин.

Жавоб: V =• 600 t см/с, — 600 см/с^ — 4800 Ясм/с^.
12.15. Нуи т̂а ^ а̂ракати т^уййдаги тенгламалар билан берилган:

f kí , — kí-.
X  =  а{е +  (? ),

/ kt — kUy ^ a { e  — 6? ), 
бундаги а  ва /г — берилган доимий ми1̂ дорлар. Hyi^ia траектория- 
сининг тенгламаси топилсин, тезлиги ва тезлапиши г =  у х  
диус-векторпипг функцияси сифатида ифодалансин.

Жавоб: Гипербола v ~ k r ,  ш == k r̂.
\J 12.16. х = — íi.sin2ci)f, I / — a s in c o t теигламаларга мувчофик  ̂

Лисеажу шайлиии чизуочи ну1̂ та траекториясининг л: =  у — О \о- 
латдаги эгрилик радиуси топилсин,

Жавоб: р ^  сю.
12.17. Ох горизонтал 5̂ к; буйлаб сирпанмасдан думаловчи гилди- 

рак нуцтаси тезланилшнинг мицдори ва йуналшии хамда трасктория- 
синииг эгри.'шк радиуси топилсин; нуцта {^уйидаги теигламаларга 
асосан циклоида чизади:

X ^  20 t — S in20 í/ 1 — cos20 t.
{t — секундлар, x , y — метрлар хисоб1{да). Шунингдек, i =  0 бул
ганда эгрилик радиуси р аниклансии.

Жавоб: Тезланиш =  400 м/с“̂ булиб, думаловчи ги;1диракнииг 
С марказига МС буйлаб йуиалгйн; р 2МА; — 0.

12.18. Агар г ¿ =  60 см, МВ  =>--/, ф =  4 Ы {t — секундлар
3

^исобида) булса, кривошип-иолзун мсхаиизми шатунидаги iVÍ тгук- 
танинг траекторияси топилсин, шунингдек ф — О булгаи пайт учун 
унинг тезлиги, тезланиши ва траектори'ясииииг эгрилик радиуси 
ани1̂ лансин.

Жавоб: Эллипс: +
{Г

ЮОа ■ 20а
W — 1600 cм/c■̂  р — 4 см.

12.19. Симдан 1̂ илинган айланага Ж лалк;а кийгизилган, халка* 
дан 'айланада турувчи О атрофида текггс айланадигаи О А стер
жень утган ; айлана радиуси 10 см; стерженнинг бупчак тезлиги шун-

_ _

12 .17 - масалага !2  ь-
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1 2 . 19 ва 1 2 . 20- масалага ’ 2 .23- масалага

даГ;1чИ, у 5 с мобагшнда турри бурчакка бурилади. }^ал1̂ анннг тезли
ги V ва тезла11иши w ани1̂ ланскн.

Жавоб'. V =  2д  см/'с, IV ~  0 ,4л  см/с^.
12.20. ОлдиН1'Н масаланинг шартларидаи фойдал^шиб хдмда ОМ 

стерженнинг бурчак тезланишиин k cos ф =  const) деб олиб, М г^ал1̂ а- 
нинг тезлик ва тезланиши ф бурчакнинг функцияси сифатида аник;лан- 
син, i — О бошлангич пайтда ф бурчак ва х,ал1̂ анннг тезлиги нолга тенг, 
айлан^;нинг ради>'си г, О <  ф <  л.

Жавоб: V =  2 гУ  2к&\Щу
12 .2 1 . Снаряд х дакати

д; =  V  cosao, у

W — 2кг У  \ ф- 15sin^ç.

Vf̂ t sina^

тенгламалар билан берилган; бундагн ва — доимий ми1̂ дорлар. 
t =  О булган ва снаряд ерга тушган пайтларда траекториянинг э г 
рилик радиуси топилсин.

Жавоб: р
ffcosao

I.' 12.22. Снарцд х =  300 t, у =  400 t — St^ {t — секундлар, х, у  —
— метрлар :^исобида) теигламаларга мувофи!^ вертикал текисликда 
харакат килади. 1) бошлангич пайтдаги тезлик ва тезланиш, 2) сна- 
ряднинг цанча ysoK̂ î a бориши ва 1̂ анча баландликка кутарилнши,
3) бош^танрич пайтда ва энг Ю1̂ ори ну 1̂ тада траекториянинг эгрилик 
радиуслари топилсин.

ЖавоО'. — 500 м/с; =  10 м/с“; /1 =  8 км , s =  24 км , Ро == 41 , 
67 км , р =  9км.

12.23. Денгиз с а т в д ан  ft =  30 м баландликда жойлашган 1̂ ирроц* 
даги артиллерия тÿnидaн горизоитга нисбатан == 45° бурчак ости
да L'p =  1000 м/с бошлангич тезлик билан снаряд отилди. Снаряднинр 
денгиз сат>;идаги мулжалга xÿnAHH 1̂ анча масофада тегиши анш^- 
viaHcHH. >^авонииг 1̂ аршилиги :^исобга олинмасин.

Жавоб: 102 км.
12.24. Харакатн x =  a i, у р/ — ̂  тенгламалар билан ифода-

ланадиган нук,танит1г уринма ва нормал тезланишлари топилсин. 
Жавоб: li), ^  UI/J =  ^ ,  бунда v  — ну 1̂ та тезлиги..
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.12.25. Нук;та х ^ 2  соз4^ у = 2  5тА(, г — 21 тенг.1алшлар билан 
нфодаланадиган. винт ^ р акати  1̂ илади, бунда узунлик бирлиги учуй 
метр олинган, Траекториянинг эгрилик радиуси р анш^лансин.

Жавоб'. р =  2 — м.
8

12. 26. Нуг^та харакати 1̂ утб координаталарида г =  ва ф — 
== Ш, тенгламалар билан берилган, бунда а  ва /г берилган доимий 
ми1^дорлар. Ну 1̂ танинг траектория тенгламаси, тезлиги, тезла1;11и1и 
ва траекториясининг эгрилик радиуси унинг радиус-вектори г функ
цияси сифатида ани1̂ лансин.

Жавоб: г ^  — логарифмвд спираль; V =  кгУ~2 , ю =  2к^г,
р =  гУ ^ .

1 2 .2 7 . Нуи;танинг х д ак ати  х — 21, г/=  тенгламалар билан 
берилган {I — секундлар, х  ва у  — сантиметрлар хисобида). 1с 
пайт учун теалик ва тезланишнинг катталиги > а̂мда йунали!илэр1{ 
ани1̂ лансин.

Жавоб: V =  2У~2 см/с, да =  2см/с^, (р, а:) =  45°, х) — 90°.
12.28. Ну 1̂ та х ~  И , у  =  {t — секундлар, х ъа. у ~  саитиметр- 

лар ^исобида) тенгламаларга асосан харакатлаиаётган булса, унинг 
хдракат траекторияси, тезлик годографи ясалсин ва траекториянинг 
бошланрич пайтга мос келувчи нуг^таси эгрилик радиуси аииклаисии.

Жавоб: Траектория тенгламаси t/= ------- куб1ж
64

ЛИК годог|ифи г-’у укл^  ̂ параллел турри чияи! ;̂ 
пкнг боши — эгилиш нуктаси).

12.29. Узунлиги а/2 булган О̂ С 
кривошип Oi ур; атрофида узгар
мас 0J бурчак тезлик билан айлана
ди. С ну 1̂ тада кривошии билан Oj 
айланиш У1̂ идан а/2 масофада тур
ган, :^ар доим О нуь^та атрофида 
айланиб — тебранувчи муфта орца- 
ли утадиган ЛВ  линейка шарнир 
билан богланган. О иу 1̂ тани 1̂ утб 
сифатида к^абул цилиб, 1̂ утб коор
динаталарида линейканинг С luap- 
нирдан а масофадаги М нуцтасининг 
^^аракат тенгламалари, траекторияси, тезлик 
бошланрич пайтда бурчак ср =  СОО  ̂=  0).

Жавоб: 1) л =  а  f l  +  cos — ), ф =
V 2 у 2

2) /• =  G (1 - г  COS ф) — кардиоида;

парлбола; тея- 

Ро =  (траекторим-

12.29- масалага 

ва тезл^1ГП1ШИ топилсин

3) =  асо cos
(I)/

А) W =  —  5 -i- 4 cos!!^-
4 г 2
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12,31- -масалага

Жавоб:

12.30. Олдинги 12.29- масаланинг шартла* 
рига кура г =  2а, ф =  О булгаиида кардиоиданинр 
эгрилик радиуси анит^лансин.

Жавоб:
и

12.31. АВ стерженнинг А учи CD тугри чи- 
зи1̂ ли й>'налтирувчи буйлаб узгармас теалик 
билан силжийди, А В стержень доимо CD йунал- 
тнрувчидаи а масо([)ада айланиб — тебранадиган
О муфта орр^али утади. О нуктани 1̂ утб деб ^и- 
соблаб, линейканинг Л ползундан Ь масофада 
турувчи М нуг\тасининг тезлик ва тезланиши л, 
ф 1̂ утб коордашаталарида топилсш.

^  ~ ;̂ -С05̂ ф|/” 1 -j- 3 51П̂ ф,•f/a^sin-ф -г  r ĉos' ĉp,

г^ У а ^ а/
12.32. М Hyi^ra винт чпзири буйлаб харакатланади. Цилиндрик 

координаталар системасида унинг харакат тенгламалари г ^  а, ф =
к ,  Z =  vt куринишга эга. Hyi^Ta тезланишшшнг цилиндрик коор

динаталар системаси ук^ларидаги проекциялари ^^амда тезланишнинг 
уринма ва нормал ташкил этувчилари ва винт чизигининг эгри;шк 
радиуси топилсин.

Жавоб: I) Wr — — afi\ =  0 , — ü;
2) =  O, Wn =  ak-\

3) p --------------
ak̂

12.33. M  Hyi^Ta - r  сфера билан (.v — R/2)  ̂ +  í/̂  =*
— R-/4 цилиндрнин]' кеснн;иш чизири буш!аб харакатланади, Hyi^ra- 
нинг сферик координаталар системасидаги .\аракат тенгламалари

п kt f. kt

куринншга эга (10.21- масалага г^аранг). Нук^та TeSviaHHmHHHHr сфе- 
рик киординаталардаги проекциялари ва модули топилсин.

Жавоб: ŵ  =  —— (l-fcos^6), “  sin 0, Шд>=» ^ ^ s in B x
4 ' ^ 2  4

X eos 9, w ~ sin^04

12.34. Ке.ма географнк меридианга нисбатан узгармас а  бурчак 
остидаги курс билан локсодром чизиб хдакатланм о 1̂ да (1 1 .1 3 -маса
лага 1̂ аранг). Ксма v тезлигининг }^ийматшш доимий ;^исоблаб, кема 
тезланишинииг г, л ва ф сферик координаталар системаси у 1̂ ,ларига 
прое5ш ия;1зри (?. — узо 1̂ лик, ф — сузиш жойининг кенглиги), тезла- 
ниш киймап ва локсодромнинг эгрилик радиуси ани1̂ лансин.
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Жавоб: w = — ^ ,  =  — — 5 т а с о 5 а 1 £ Ф , ш =  — ^sin '-aígcp ,
i\ А /\

^  =  ' ^ Y 1 +  Sin^cc 1з2ф, Р =  • . =  , бунда R — Ериинг
^ У 1 sin-atg-ф

радиуси, ф — Фо +  s in a/R.
12.35. Нукташшг декарт координаталари г — СМ,  ва ф торо- 

йдал координаталар ор1̂ али ифодалансин ва Л яме коэффициентлари 
ани1\лансин.

Ж а в о б :  1) д: =  (а -г ^^os ф )соз Tj:, у =  (а -[- л cos ф) s in  г  =  rsin  ф.
2) //г =  U =  а г  cos Ф, =  г.
12.36. Нуь^танинг харакати г, ip ва Ф тороидал координаталар 

системасида берилган. Hyi^ia тезлиги ва тезланишинииг шу хисоб 
системаси у 1̂ ларидаги проекциялари топилсин.

Жавоб: 1) г , (а +  г  COS (р) 4 , ф;

2) г — (а 4- г cos ф) cos ф — г ф'’ ,

3) (а -Ь г cos ф) 4- 2co.s фг ij; — 2г s in  Ф Ф \1),

4) — Гф +  2г ф - f  (й 4- г cos ф) sin  ф)|:̂ .

12 .3 7 . Нук;та торга уралган винт 
ЧИЗИРИ буйлаб г ~  R ~  const, \р =  со/,
Ф =  lit ц^онуи билан харакатлаиади.
Тезлик ва тезланишнинг тороидал коор
дината сисгемасидаги проекция/1а1Ж 
ани;^тансин (о) — const, /с =  const).

Жаеоб: — О, ~  ( а -j- Р coscp) о>,
Rk, K-V= — [(«H'-RCOS ф)с05фй)24- 

4 -i?^ ^ ], шц, =  — 2^^щЬinф,Iй-'^ =  o)^X 
X(<3 4-  Reos ф) s in  ф.

12.38. Робот-манипулятор мехаиизми 1- айланувчи 
вертикал силжиш учун 2 — колонна ва (материални ушлаб олиб 
>^аракатланувчи) 3 — 1̂ улдан иборат. <р(/), z(t), /■ (О берилганида у ш- 
лаш марказининг тезлик ва тема}гишини топинг.

Жавоб: V =  V^ г'* 4- +  2 ,̂

(г — г ф2)2 +  (г ф 4- 2 Гф)̂  4- z\
12.39. Робот-манипуляторпипг 1̂ улини олиб юрувчи вертикал 

колоннаси ф бурчакка айлана оладн, Ушловчи 1̂ ули 0 бурчакка бу- 
рилади ва г масофага силжийди. Уи1лаш марказининг тезлик ва тез* 
ланишини топинг. ____________________

Жавоб: у =  К  Н 4 - б'̂  4- r^sin^O ф̂ , w ^  [{г — г —гф^31П^0)-4- 
(г 9 +  2 г 9 — г ф̂  sin  6 cos G)- 4-  (л ф s in  8 4 - 2г ф s in  9 4- 2г ф X 
X бсозВ)'^.'^^
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12.40. Робот-манипулятор механизмн вертнкал уь^ли айланади
гаи I'̂ ypHJiMa (айлаииш бурчаги — ф) ва вертикал текисликда >рна1и- 
гаы иккита звенодан (звеноларнинг бурилиш бурчаклари — ва Og) 
ташкил тоиган. Юкни кучиришда ушлащ марказининг тезлиги то-
ПИЛШ1.

Жавоб: W =  [ /1 е Н  ' j  (О* +  0 )̂" +  Ш г Ш  +  ад  cos 0^+ fe s in  6 ,+
- • i/2 

- f / ,s in (O i- f  02 ))Ч "].

IV  Б О Б

ЦАТТИ}^ ж и с м т ш г  ЭИГ ОМИЙ ХДг^АКАТЛАРИ

13- § . жисмикнг кузралмас ук атрсфида айланиши

13.1. 1) Соатнииг секунд стрелкаси, 2) соатнинг минут стрелка- 
си, 3) соатнинг соат стрелкаси, 4) Ер 24 соатда бир марта айлана- 
ди деб хисоблаб, Ериинг уз у^и атрофида айланишиыииг, 5) минути- 
га 15000 марта айланувчи Лаваль бур турбинасинин!' бурчак тез^1и- 
ги аниь^лансин.

Жавоб: 1) (О =  —  рад/с == 0,1047 рад/с.
30

2) ю =  рад/с =  0,001745 ра;1/с.
' 1800^

3) (О =  —̂  рад/с =  0,0001455 рад/с.
21600

п рад/с =  0,0000727 рад/с.
43200

5) (О = 1 5 7 1  рад/с.
13.2. Бур турбинаси дискипи ишга тушириш давридаги аиланищ 

теш'ламаси ёзилсин; айланиш бурчаги вацт кубига пропорционал ва 
 ̂=  3 с булганда дискнинг бурчак тезлиги ш =  2 7 я  рад/с га т>три 

келади.
Жавоб: ф =  рад.
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13.3. АВ вертикал у 1̂  атрофида айланувчи марказдан 1фчувчи ре- 
гуляторнинг маятниги минутига 120 марта айланади. Бошланрич пайт
да айланиш бурчаги л/6 рад. га тенг. 1 =  1/2 с В31̂ т ичида маятник- 
нинг айланиш бурчаги ва кучиш бурчаги топилсин.

Жавоб: ф =  13л/6 рад; Л ф =  2л рад.
13.4. Тинч >;олатда булган жисм текис тезланиш билан айлана 

бошлаб, биринчи 2 минутда 3600 марта айланади. Бурчак тезланиш 
аниклансии.

Жавоб: Е ~  п рад/с^.
13.5. Тинч ^^олатда булган вал текис тезланиш билан айлана 

бошлайди; биринчи 5 секундда у  12,5 марта айланади. Шу 5 с у т 
ган дан с унг унинг бурчак тезлиги 1̂ анча булади?

Жавов: (о ~  Юл рад/с.
13.6. Тинч Холатда турган маховик текис тезланиш билан айлана 

бошлайди; ?^аракат бошлангандан 10 минут кейин унинг бурчак' тез
лиги 4 л рад/с га турри келади. Шу 10 минут ичида рилдирак неча 
марта айланади?

Жаес^: 600 айланиш.
_13^. 1^узгалмас у^^ли рилдирак 2л рад/'с га тснг булган бош

ланрич бурчак тезлиги олган; рилдирак 10 марта айлангандан кейин 
подшипниклардаги шхл^аланиш туфайли тухтади. Гилдиракнинг бур
чак тезлтшшяни до}ший деб .:^исоблаб, унинг ми1̂ дори £ ани1̂ лан-
С1Ш.

Жа^об: е =  0 ,1л  рад/с^, айланиш — секинланувчан.
13.8̂ ./ Мотор учирилган пайтда 40л рад/'с га турри келадиган 

бурчак тезлиги билзи айлатстган самолёт прспеллери тухтагунча 
80 марта айланади. Пропеллер айланишини текис секинлат1увчан деб
7,исоблаб, мотор учирилганидан пропеллер тухтагунигача р а̂нча вак^т 
утиши топилсин.

Жавоб: 8 с.
13.9. Жисм 1̂ узралмас у|̂  атрофида тсбранма ?^аракат килади, 

бунда айланиш бурчаги ф =  20® 51пг1) тсиглйма билан берилади. л|) 
бурчак эса градусларда \|) “  (20° (/ — секундлар хисобида) мукоса- 
бат билан ифодаланган. Жисмиинг / =  О иа}'1тдаги бурчак тезлиги, 
айланиш йу'иалиши узгарадиган энг якип ва вак;тлар ха.мда тебра* 
ниш даври Т ани1̂ лансин,

Жаеоб: со =  ~  л “ рад/с, =  45 с,
810

/2 == 135 с, Т 180 с.
13.10. Соат балапсири Т =  1/2 с давр 

билан буралма гармоник тебранма :^аракат 
1̂ илади. Балансир гардишидаги нуктанинг 
мувозанат ^¡олатига нисбатан ?^осил к^илган 
энг катта бурчаги а  == л/2 рад га  тенг. Балан
сир мувозанат ^^олатидаи утганидан 2 с ке 
йин балансирнинг бурчак тезлиги ва бурчак 
тезланишинииг 1̂ анча булиши топилсин.

Дабоб; ш =  2л  ̂ рад'с, 8 = 0.
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13.11. Маятник О горизонтал ук, атрофида вертикал текисликда 
тебранади. Бошланрич пайтда мувозанат холатидан чи^^иб, 2/3 с 
дай кеиип а  =  л/1 б рад энг катта бурчакка огади.

1) Маятник гармоник тебранма ^аракат 1хилади деб :\исоблаб, 
унинг тебраии}п к^онуни ёзилсип.

2) Маятник кандай холатда энг катта бурчак тезлиги олади ва 
у  KjaH4ara тепг?

Ti 3Жавоб: 1) ф — '— sin — рад.
16 4 3

2) Вертикал холатда; согт̂ ах ^  рад/с.

13.12, Ериинг уз У¥1 атрофидаги айланишинигина хисобга елнб, 
Ер юзасииипг Леиингр^^ддаги ну1̂ тасииииг тезлиги v ва тезланиши 
W  аниклансин; Ленинграднинг кеиглиги 60°; Ернинг радиуси 6370 
км.

Жавоб: V =  232м/с, ® =  0,0169 м/с .̂
13.13., Радиуси 0,5 м булгаи маховик уз уки ат^юфида бир те

кис ай;]анадн; {-илдирак тугинида ётган нукталариинг тезлиги 2 м/с 
j’a тенг. Рилдирак бир миьутда неча марта айла- 
нади?

Жавоб: п =  38,2 айл/мин.
'^ 13 .14 . Шкивнииг гардишидаги А нук;(а 50 см/с 

тезлик билан >^арахат 1\илади. А пур^та бнлан бир
I I радиусда ётувчи бошь^а В nyi^ra эса 10 см/с тезлик
1 — W * билан харакатланади; АВ масофа 20 см га тенг. 
г  Шкивнин]' бурчак тезлиги со ^^амда днаметри аьик-
12. ¡4 -масалага лапсин.

Жовпб: £0 — 2 рад/с, d =  Г)0 см.
13.15. Радиуси R =  2 м булган маховик тинч :^олатдан бошлаб 

текис гезлаииш бнлан айланади; туринда ётувчи н у 1̂ талар / =  10 с 
дан кейнн ü =  100 м/с чюикли тез И1кка эга булади. Рилдирж T ÿ-  
ринидаги ну]^;танииг í 15 с бу'лган вацтдаги тезлиги, уринма ва 
нормал тезланишлари топилсии.

Жавоб: 150 м/с, îc'n — 11250 м/с^, Шх =  Ю м/с“̂ .
13.16. Экваторда турган жисм Ер атрафида махсус йуналтирув- 

чиларда экватор буйлаб бир тскис ^аракатланганда эркин тушиш 
тезланишига эга булиши учун лшсмга кандай горизонтал тезлик
V берилиши топилсии. Шунингдек, жисм узининг аввалги  )^олати- 
га кайтиб келгунча утадиган Г вар;т хам ании;ланс;]н. Ер' радиуси

=  637 • 10“ см, экваторда огирлик кучннинг тезланиши g =  
■= 978 см/с^.

Жавоб: V =  7,9 км/соат, Г =  1,4 соат.
"“̂ '1 3 .1 7 . Маховик тугииидаги ну[^танинг т\'ла тезланиши радиус 
билаи 60° га тенг бурчак хрсил г^илади. Шу пайтда H yi^ T ûînm r  

урннма тезлаииши [¿ч ^ Ю г^ 'З  м/с ,̂ Айланиш у)^идаи г =  0 ,5  м 
масофада турган иу1̂ танинг нормал тезланиши топилсин. Маховик- 
нинг радиуси \ м.

Жавоб: Шц =  5 м/с^
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13.18. Ради>ти =  10 см булгаи А вал унга 
ипда (хилган Р  тош билан айлаптирилади. Тошнинг 
з^аракати л' =  100 f- теиглама билан ифодаланади, 
бунда л: — тошдан ¡^узгалмас OOj горизонталгача 
булган, сантиметрлар ^^иссбида ифодаланган масо- 
фа, ( — вакт (секундлар >^иссбида). I пайтда вал нинг 
бурчак тезлиги о) ва бурчак тезланиши е, шунииг- 
дек, вал сиртидаги нуктанинг тула тезланиши w 
аникла!{син.

/Кавоб: О) — 20 / р а д / с ,=  20 paд/c^ — 200 X
X  / 1  +  4007« см/с^

13.19. Пал гардигпида ётувчи иук^галарнииг тезланишиии тош 
босиб утган масог1>а оркали ифодалаб, олдннгн масала умумий 
куринишда ечилсин; ги;гдиракнииг радиуси R ва тошнинг тезланиши
X  =  =  const, __________ _

Жавоб: W =  ŵ  1/1 Ax‘̂ lR .̂
13.20. Гальванометрн?шг 3 см узуиликдаги стрелкаси ¡^узгалмас 

ук  атрофида ф ~ ф ^ 81п/г/ s^onyH билан тебранади. Агар тебраниш 
даври 0,4 с, бурча < амплитуда := я/ 30 га тенг булса, стрелка 
учршинг урта ва чекка вазиятларидаги тезланиши, П1униигдек, бур
чак тезлик (1} ва бурчак тезланиш е иолга айланадиган ва^^тлар 
аниклаисин.

Жавоб: 1) Стрелканипг урта вазиятида =  8,1 см/с^ 2) Стрел- 
канинг четки вазиятларида -а’ ===77,5 см/с".

3) i  (0,1 +  0 ,2 /г) с, (я =  0 ,1 ,2 ,.. .)  булганда со ^  0.
4) i =  0 ,2  п с, (л =  0 ,1 ,2 ...)  булганда к =  0.

14- §. Катти!; жисмларнинг энг оддий харакатларини узгартириш

14.1. Диаметри =  360 мм булган I тигили гилдиракнинг бурчак 
тезлиги 10 л/3 pa;i/c га тенг. 1 рилдирак билан ички бириктирилган ва 
бурчак тез.1иги уига ?^араганда уч марта катта булган П^тишлн 
рилдиракнинг диаметри к^анчага теиг булиши керак? '

Жавоб; мм.
14-2. I валнинг айлании1ини секинлаштирадиган ва айланма ха- 

ракатни II валга узатадиган тезлик рсдуктори туртта шестернядан
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14.Г> м;!сплага

иборат; шестернялар тишларинииг сони; 2 , ^  10; z.¿^60\  12; 
Zj =  70. Мсхацпзмииинг з'затиш сони топилсин.

Жавоб: ij = 0), / (Oĵ  — 35.
14.3. Тиич >;олатдагн А ¡икивли станок электромоторнинг В 

шкивидан тортилган узлуксиз тасма билаи харакатга ке.л1ирилади; 
шкивларнинг радиуслари 75 см, г., =  30 см; электромоторнинг 
х.аракатта келтири.чгандаи к с ’Ч1нги бур'-'ак тез 1ан;[ши 0 ,4  я  рад/с^. 
Тасманинг шкивлар буйлаб сиргаиишини хигобга ол-Maii, станок 
1̂ анча ва}^тдан кейин 10 а  ])ад/С га тенг бурчак тезликка эга бу- 
; 1нши анит^лансин.

Жавоб: 10 с.
14.4. Стрелкалп нидикатор механизмида харакат >Кпчов штифтп- 

нинг 1 рейкасндан 2 шестерняга узатплади; '2 шестерняи1П1Г у}^ига
3  1ИШЛИ гилдирак ур)1атилган, 3  гилди^ак эса стрелка бириктирил- 
ган 4 шестерня бнлап тишлашади. Aivip )11'иг[))тнииг харакати 
л: — а s in /г/ тенглама билан берилган 6y.'ica ва тишли гилдираклар- 
нинг радиуслари тегишлича 
тезлиги аинь;лаисин.

Жаеоб: со̂  =  ак cos kt.

/■3 ва бу^тса, стрслкаиииг бурчак

14.5. Домкрат механизмида А даста айланганда 1, 2 , 3, 4 ва 5 
шестернялар айлана бошлайдгт; булар домкратнинг В тишлн ренка- 
сини харакатга келтиради. Агар А даста л рад/с га тенг бурчак тез* 
лик би,лан айланса, тии!ли рейка тезлигининг 1̂ анча булиши а}Ш19!ан- 
сии. Шестерня тишларннинг сони: — 6 , — 24, ^ 8,^4  — 32; 
бе^иинчи шестернянинг радиуси 5̂ ~  4 см.

Жавоб: Vs =  7 ,8 мм/с.
14.6. Даврнй суратда узгарувчи бурчак тезлнкларни хосил г-̂ илиш 

учун иккита бир хил эллиптик тишли гилдираклар илаштирилган; 
буларнинг бири О у к  атрофида со — 9л рад/с бурчак тезлик билан 
текис айланади, иккннчисини эса биринчи гилдирак у 1̂  атро([^ида 
айлантиради. О ва ©1 у̂ -̂̂ зр параллел б>^{иб, эллипсларнинг <[)0}\усла- 
ридан у']'ади. 0 0  ̂ оралш-  ̂ 50 см га тенг; эллипсларнинг ярим уклари 
25 см в<а 15 см. гилдирак}инг знг катта ва энг кичик бурчак 
тезликлари топилсин.

Жавоб: л рад^'с; Шшэх ^  81 л рад/с.
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14.7-Macafliira

14.7. Ярим у 1̂ лари а ва h булгаи бир жуфт эллиптик тишли р и л -  

диракларнинг айланма харакатини узатиш ь^онуни чи1̂ арилсин. I рил- 
диракиииг бурчак тезлиги со̂  — cons/. Ук;лар орасидаги масофа О^Од =* 
=  2а; ф — айланиш укларини туташтирувчи тутри чизиц билан I эл 
липтик рилдиракнииг катта )Чи орасидаги бурчак. 5 1̂ л̂ар эллипслар- 
нинг фокусларн орь^али утади.

Жавоб: о), =  - , бунда с — эллипсларнинр чи-
й2 — 2ас cos ф +

зи1̂ ли эксцентриситети: с =  У  а̂  — 6 .̂
14.8. 8 TL рад/с бурчак тезликка эга булган О, рилдирак билан 

туташтирилган Oj овал гилдиракнинг энг катта ва эиг кичик бурчак 
тезлиги топилсин. Рилдиракларнинг айланиш учлари овалларнинг 
мар1шзларида жогЪашган. У 1̂ лар орасидаги масофа 50 см га тенг. 
Овалларнинг ярим уи,лари 40 ва 10 см га тенг.

Жавоб: ovir, = 2  л рад/с, iô ax ~  32 п рад/с.
14.9. Радиуси г, =  10 см булган тишли конус шаклидаги О, 

гилдиракнинг 1̂ а]1ча вар^тдан кейин 144 я  рад/с га тенг бурчак теэ* 
лигига эга булиии! ани!^лансин; тинч ?^олатдаги бу гилдиракни ради
уси 15 см га тснг ва 4 рад/С'̂  бурчак тезланишга эга булиб, 
текис тезланиш бнлан айланади1'ан конус шак;|идаги Оз гилдирак ай- 
ланпиради. •

Жа/об: / = 24 с.
14.10. Фрикцион узатманинг / етакчи вали (£>=20 л рад/с бур

чак тезлик билаи айланади ва ;^аракат ва 1̂ тида шундай силжийдики

N

Г7 //Л

14.9* масалага 14.10- масалага
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(йуналиши стрелка билан курсатилган), орали5  ̂ oí =  (10 — 0,5/) см 
(/ — секундлар >^исобида) ^онунга мувофиц узгаради. 1) II валнинг 
бурчак тезланиши d оралн^ г|)ункцияси сифатида анит^лансин;

2) Фрикцион гилдиракнинг радттуслариил л 5 см, R — VS см, 
деб олиб, d — г булган пайтда 8  рилдирак тутинидаги нуктанинг 
тула тезланиши топилсин,

Жавоб: 1) е — 50 n/d‘̂  рад'с^,
2) w =  ЗОя / 4 0 0 0 0  я" -  1 СМ/С-.
14.11. Кривошип-ползунл}] ОЛВ механизм В ползунининг ;^аракат 

Î OHVHH, тезлиги ва тсзлапити топилсин; шатун ва кривошипнинг 
узунликлари бир хил: ЛВ ^  0 Л ~  г, ОЛ кривошип О ÿi\ атрофида 
CÛ =  «о бурчак тезлик билан бир текис айланади. Ох ук  ползуннииг 
йуналтирувчиси буйлаб йуналган. Санок боши кривошипнинг О ай
ланиш марказида деб хисобланади.

Жавоб: x = 2 r c o s  <S)qÍ, Vx — — 2rü)oSÍntO(,í, — — cú^ â:.
14.12. О A кривошип доимий бурчак тезлик билан айланади. 

Кривошип-ползунли механизм В ползунининг ?^аракат
лиги ва ТСЗЛ31ШШИ аниклаисин. Кривошипнинг узунлиги О А =  г, 
шатуннинг узуилиги ЛВ ~  /. Ох \'к ползугшинг иуиалтирувчиси 6ÿA- 
лаб йуналган; Санок боши — кривошипнинг О марказида, r¡l =  X 
нисбатни жуда кичик деб хисобоадш керак: (Z =  tOj,/.

У' À,
Жавоб: х =  г (eos со̂  í +  — eos 2 со̂ , О +  ^-------

4 4

Vx ^  — /■ «о (sin  ̂ t)r
Wx =  (cos CÙJ,t 'î- I COS 2 ODp0*

H . 13. Эксцентрикнинг диаметри 
d ~  2л, айланиш уки О эса дискнинг 
С укидап ОС =  а масофада туради; 
стерженнинг харакат к'^нуни топил-

И . 13- масалага
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в

14.15- масалага

4 8 f2 f8t(cj 
14.15 ‘ масала жавобига

сип; Ох yi^ стержень буйлаб йуналган, сано1̂  боши—айланиш у{̂ и--
да, air =  X. ____________ _

Жаеоб: х — а  cos ф +  г 1 / 1 —
14. 14. Марказлаштнрилмаган кривошип-ползунли механизм пор- 

шеиинниг харакат тенгламаси ёзилсип; кривошипнинг айланиш уци- 
дан йуналтирувчи линейкагача булган масофа h га, кривошип узун 
лиги г га, шатун узунлиги / га тепг; Сх у  к; ползун йуналтирувчи- 
си буйлаб йуналган. Масофалар ползуининг четки унг хрлатидаН' 
бошлаб ?^исоблаиади:

1/г =  X, h/r k, Ф =
Жавоб: х =  г iK(A +  1)2 — — У  — (sin  ф +  k f  — cos ф].
14, 15. К улак О у}{ атрофида текис айланиб, АВ стержесгпн тенг 

5'лчовли илгарилама-1̂ айтма ^^аракатга келтиради. Кулакнииг бир 
марта тулщ  айланиш sai^TH 8 с, стерженнинг шу ва^;т ичидаги 
ракати тенгламаси:

30 +  5Л 
^ =  [ 7 0 _ 5 i ,  4 < / < 8  

куринишга эга {х — сантиметрлар, ( — секундлар хисобида). Кулак- 
контурининг тенгламаси топилсии ва стержень )^аракатининг графи- 
ги чизилсин.

Жавоб: г ~
30 +  — ф,

п

70 -  -  Ф,
Я

1514. 16, Агар кулакш шг профили г (20 4- — ф) см, 0 <  ф <  2 я
п

тенглама билан берилган булса, А В стерженнинг харакат г^онуни- 
топилсин ва илгарилама-цайтма ?^аракатнинг графиги ясалсрш. Кулак
2 л/3 рад/с бурчак тезлик билап бнр текнс айланади.

1 4 ,1 6 -масалага

JO
id   ̂ м 20
1 ■ 0 J  6 i[(J

14 .16- масала жавобига
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14.17- масалага 14.18- масалага

Ж аеоб; Кулаквинг бир марта аиланишидагн eai^x оралигида 
f3  с) X — 20 \0 t, шундан кейин ;^аракат даврни такрорланадн.

14. 17. К улак стерженининг h =  20 см тула йули бир айланиш- 
нинг учдан бирига тугри келади ва бунда стерженнинг силжиши 
айланиш бурчагига пропорционал булиши керак деб хисоблаб, кулак 
контурининг тенгламаси ёзилсин. Кейинги учдан бир айланишда 
стержень 1̂ уз^алмай цодиши ва, нихоят, айланишнинг сунггн учдан 
Йирида биринчи учдан биридаги шартни 1̂ ондириб, орк^ага х^аракат 
*^илиши керак. К улак марказидаи стержень учигача булган эн г i^nc- 
í^a масофа 70 см. Кулак минутига 20 марта айланади.

Жавоб: Кулакнинг биринчи учдан бир айланишга турри келади- 
/30ган коитури Ф +  70) см дан иборат Архимед сгшралидир.

Радиуси л =  90 см га тенг айлана, айланишнинг иккинчи учдан бнр 
1\исмига турри келади. Айланишнинг сунгги учдан бир к^исмида к у-

30лак коитури г =  (90 — ~  ф) см тенглама билан ифодаланувчи Ар-
я

кимед спиралидир.
14. 18. Бир учи кулакнинг айлана контурига тиралган стержен- 

нинр 1̂ анча баландликка пастга тушиши 10иилсии; кулак контури- 
нннг радиуси г =  30 см булиб, кулак =  5 см/с тезлик билан ил- 
гарилама-ь^айтма харакат 1^илади. Стерженнинг 1ушиш ва!^ти / =  3 
с . Бошлангич пайтда стержень энг ю!^ори холатда булган.

Жавоб: Н— 4 ,020  см.
14. 19. Айланиб илгар1[лама харакат килувчи кулакнинг тезла* 

ниши топилсин. Уни)1г бошланрич тезликсиз тскис тезланувчан ха- 
ракатида стержень энг баланд холатидап 4 с да / 1= 4  см пастга 
тушади. Кулак доиравий кснтуриняиг радиуси г =  10 см (14 .18* 
масалага берилган расмга кара;юин).

Жавоб: ы) =  1 см/с^

V БО Б
«;АТТИК ЖИСМНИИГ т ек и с  [¡АРАЛЛЕЛ х а р а к а т и

15-§. Текис шаклнинг ^аракат тенгламалари

15 .1 . Эллипсограф линейкасн О щ  атрофида со« узгармас бур
чак тезлик билан айланувчи ОС кривошип ёрдамида харакат га кел- 
тирилади. В ползунки 1̂ утб деб 1̂ абул 1̂ илиб, эллипсограф лннейка-

t u



масалага

СИ текис параллел х ар ак атттн г  тенгламаси топилсин; ОС =  ВС =» 
=  ЛС =  л. Бошлангич пайтда А В лн}1ейка горизонтал жойлашган.

^ а в о б : х в  =  2г со5 соо/'; ув =  0; Фв —
'Л/ 15 .2 . Радиуси Я булган гилдирак горизонтал турри чизш  ̂ бун- 
лаб сирпанмасдан гилдирайди. Рилдирак маркази С иииг тезлиги 
узгармас ва и га тенг. Рилднрак билан боРланган у' уь̂  бошланг-ич 
пайтда вертикал булиб, к5'ЗРалмас у  ук  шу пайтда рилдиракнинг С 
маркази орь^алн утади. Рилдиракнинг .харакат тенгламалари ани1̂ !ан- 
сил. С ну 1̂ та цутб деб олинсин.

Ж а в о б :  х с  = i/c — R * Ф — i. 
R

IS. 3. R радиусли к^^згалмас тишли гилдирак буйлаб дy^íaловчи 
г радиусли тишли рилдирак ОА кри'юшии билаи хдракатга келтири- 
лади; кривошип ]\узралмас тишли Рилдиракнинг О ук;н атрскфида е , 
бурчак тезланиш билан тскис те'^^лаиувчан айланма харакат 1̂ илади. 
Агар i  — О да кривошипнинг бурчак тезлиги сод =  О ва 6ои]ланРич 
айланиш бурчаги Фо — О булса, цузгалувчан тишли рилдиракнияг 
?^аракат тенгламалари тузилсин; унииг А маркази 1̂ утб деб ь^абул 
цилииснн.

Жаеоб: ха = (R - г '') cos

УА — {R Н- г) sin

2

Ф1 ( т - и )
бунда: ф1— цузралувчан тишли Рилдиракнинг айланиш бурчаги.

1 5 .4 . /? радиусли 1̂ узгалмас тишли Рилдиракнинг ичида дума? 
ловчи г радиусли тишли гилдирак ОА кри
вошип билан харакатга келтирилади; криво
шип 1̂ узРалмас рилдиракнинг О уци атра{5и- 
да узгармас со„ бурчак тезлик билаи айла
нади. I =  О булганда ф̂  — 0. /1 марказни 
т^утб деб кабул 1̂ илиб, 1̂ узралувчан рилди
ракнинг ?^аракат тенгламалари тузилсин.

Жмюб: Ха — (R — О cos о)« /, ул — (R — 
/ R—  rjsincoQ i, Фх =  —
( т  -  ‘  г ' - 15 ,4 ' масалага
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1 5 .5 -масалага

'бунда Ф1 — 1^уз^3-^увчан гилдиракнинг айланиш бурчаги; минус и1ио< 
ра |-илдиракиинг айланиши кривошип айланишига 1'^арама-ь;арши то- 
■монга булиппши курсатади.

15.5. Лгар кривошип бир текис айланса, шатуннинг харакат 
тенгламалари топилсин; кривошип палецининг ук^идаги /1 нук;та 
1к;утб деб ол1гасин; г — кривошип узунлиги; / — шатун узунлиги, 
•íOp -h- кривош]Ш]пп1г бурчак тезлиги. Í =  О булганда а  =  0.

I  Жавоб: X =  reos (úqÍ, y=^rsin(ÜQt, ф =  — arcsin f-^ sin co p í

5 . ^ Турри чизи1<»лн йуналтирувчи бунлаб сирпанувчи А ва В 
муфталар / узунлик иаги А В стержень билан бирлаштнрилган. А 
муфта Va узгармас тезлик билан ?^аракатланади. А муфтани О Hyî - 
тадан харакатлана бошлаган деб ?^исоблаб, АВ стерже!пшнг >;ара- 
кат тенгламалари ёзилсин. К^утб учун А nyi^Ta олинсин. BOA бур
чак я  — а  га тепг.

; Ха — — Va t cosa,уА =  vaí s in a , ф =  arcsin sin  а

15.7. AB стерженнинг A учи v узгармас тезлнк билан тутри 
•чизи1̂ ли йуналтирувчида сирпанади ва бунда стержень харакат oai -̂ 
тида D штифтга таянади. Стержень ва упинг В учи харакати тенг
ламалари сзилсин. Стержень узунлиги I га тенг; штифт тутри чи- 
зи1<;ли йуналтирувчидан И баландлнкда урнатилган. Харакат нинг 
бошланишида стерженнинг А учи цузгалмас координаталар система
си боши О нуцта билан устма-уст туш ган; ОД-1 =  а . А ну1<̂ тани 
•г^утб деб олинсин.

Жавоб: Xĵ  =  vt, =  О, ф =  arctg ; Xß =  vi +  L X
а — vt

X
а —  vt

Uß
И!

У !Т~ -\- {a—vtŷ
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15.10- масалага

1 5 .8 , Узунлиги а/2 га тенг О^А кризошип (о доимий бурчак 
тезлик билан айланади. Кривошип билан А ну 1̂ тада шарнирли бн- 
риктирилган АВ стержень хар доим айланиб тебраиувчи О муфта 
орг^али утади; буида 0  0^ =  a¡2. АВ стержсннинг харакат тенгла* 
малари ва стерженнинг А шарнирдан а масофада булган М н у1<;та' 
сннииг траекторияси (к;утб ва декарт коордииаталарида) топилсин<. 
1\утб учун Л нуцта олииснн.

Жавоб: 1) л:л =  — (1 +  cosoüO.

í/̂  =  - s in c o ^ =  о)//2,

2) р =  а (cos ф — 1) — кардиоида,

"Ь у̂ )-
15.9. OABOi антипараллелограммиинг 0  0^ катта звеносига к у 

йилган ОА кривошипи CÚ бурчак тезлик билан текис айлаиади. Агар 
ОА =  0^ В =  а ва OOi =  АВ — Ь (буида a< ib )  булса, .4 иур^тани 
1̂ утб деб олиб. Ав  звеношшг ?^аракат геигламалари тузилСЕш; бош* 
ланрич пайтда О А кривошип 00^  буйлаб йуналган.

Жавоб: ХА =  а cos оа/, ул — а sin cü/, ср =  2 arcctg —  ̂ -----
Ь — а cos ü)t

15.10. OABO^ антипараллелограммнипг 00^ кичик ase- 
носига }^уйилган ОА кривошипи íú бурчак тезлик билан бир гекис 
айланади. О А = 0^5 =  а ва 00^ АВ =  Ь (а >/;) булса, А Hyi^ra- 
ни цутб деб танлаб, АВ  звсноиипг харакат тенгламалари тузилсин; 
бошлангич пайтда ОЛ кривошип 0 0  ̂ буйлаб йуналган.

Жйвоб: Ха =  а  cos со/, ул =  а sincú/,
, cos 01/ — b¡a

® =  2 a r c c tg -----------------.
s in  со/

16-§. Текис параллел ?^аракатдаги жисм ну!^таларининг тезликлари, 
Тезликлар оний маркази

16. 1. $̂ К(НИ текис шакл исталган ну 1̂ таси11инг театигига перпен- 
дакуляр йуналтириб, шу уг^да ётувчи барча нур^талар тезликлари- 
шшг мазкур >'jy;arH проекндялари нолга тенг лиги курсатилсин.
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]С).2- масялага 16.3- масалага 16.5- масалага

16 .2 . Рилдирак горизонтга 30® орган 1̂ ия текислик буйлаб дума- 
лай ди. Рилдиракнииг О маркази Х о "  Ю Р см i^oHyn билан харакат
лаиади, буида л: — кия тею кликка параллел йутгалган yi^. Рилдирак 
О л'арказига узунлиги 36 см га тенг ОА стержень илиб 1̂ уйилган; 
бу стержень О ну 1̂ тадан раем текислигига перпендикуляр равин]да
утувчи горизонтат yi-; атро(|)ида <р= (я/З) sin — / рад. конунга биноан

Ü
айланиб тебранади. t =  \ с пайт учун О А стержень А учти ш г тез
лиги топилсин.

Жавоб: тезлик 2,8 м/с га тенг ва к̂ ия текисликка параллел ра
вишда пастга томои йуналган.

16 .3 . Радиуси г — 20 см булгаи дискнинг ху вертикал текислик- 
даги харакатида унинг С маркази л'с =  10 ¿ м , í/c  =  (IOO —  4,9/^) 
м тенгламаларга асосан харакатлаиади. Шу билан бирга, диск, узн- 
нинг текислигига перпендикуляр булган С горизонтал yi^ атрофида 
Ü) =  л/2 рад/с узгармас бурчак тезлик билаи айланади. / =  О булган 
пайтда диск гардишидаг'и А нуь^танинг тезлиги ани1̂ лансин. А нур;- 
танинг дискдаги >^олати вертикалга нисбатан соат стрелкаси айла- 
нншига тескари йуналишда >^исобланадиган ф =  to¿ бурчак билан 
aни}v^a^íaди.

Жаеоб: Тезлик горизонтал буйлаб унг томонга йуналган ва 1̂ ии- 
мати 10,31 м/с га тенг.

1 6 .4 . Олдинги масаланинг пиртларини саг^лаган хрлда, Л нуь^та- 
нинг / =  1 с пайтга мос келувчи тезлиги аии^шнсин.

Жавоб: Vax =  И) м/с, VAy — — 9,49 м/с, va =  13,8 м/с.
Í 6 .5. }(ар бирининг радиуси г булган иккита бир хил .даек Л 

цилиндрик шарнир воситасида бирлаштирилган. I диск О 5<;узралмас 
горизонтал уь̂  атрофида ф ^ ф ( 0  конунга биноан айланади. II диск 
А  горизонтал yí^ атро4)Ида — ф (t) 1̂ онунга асосан айланади. О ва 
А  уклар раем текислигига перпендикуляр, ф ва бурчаклар верти* 
калдаи соат стрелкаси .\аракатига тескари йуналишда ;^исоблаиади.
II дис!^ С марказининг тезлиги топилсин.

Жавоб: vcx =  г  (ф cos ф +  i|' cos
vcy — г (ф sin Ф +  sin  г!').

=  г Y  ( f  А- +  2 ф cos (ф — \1?).Ve
U S
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16,8- масалстга

А В

16.9- масалага

1 6 .6 . Олдтп'и
я

масаланинг шартлари саклаигаии -%олда, агар
/ ^ А С В =  — булса, II ДИСК В  нуктасииинг тезлиги топилсин.

Жавоб: Vbx — г

VBy =  r

ф eos ф +  к  eos (45° +  ^ )\ . 

Ф sin  ф +  У~2 sin  (45° +

VB =  +  2ф 4'С 05[45“ — (ф — 1{0J.
16. 7. Узунлиги 1 м булган ЛВ  стержень доимо узинипг учлари 

бнлан узаро тик Ох ва Оу тугри чизиь^ларга таяниб г^аракат ь^илади. 
Бурчак ОЛВ ~  60° бу̂ 1 ган пайтда тезликлар оний марказининг х  ва 
у координаталари топилсин.

Жавоб: X ~  0 ,866 м; у  — 0 ,5  м.
16 .8 . Йирма СТ0ЛНШ1Г, томонлари а  ва & булган тутри туртбур

чак шаклидаги тахтаси О шип yi^n атрофида айлантирилиб, ABCD 
'¡\олатд,ан A^B^C^D  ̂ :^олатга келгкр/шд/г ва стол KeHJ'anrHpíbira- 
нидан кейин томонлари 6 ва 2а булган тугри туртбурчак хосил i^h- 
лади. Шип ут^шшнг ЛВ  ва AD томонлярига нисбатан урни топилсин.

Жаеоб: хо =  =  — .
4 2 4

16.9. АВ  турри чши1̂  раем текислигида :^аракатланади. Бир 
пайтда Л нуцтапинг va те.адиги 180 см/с га тепг б5^1иб, АВ турри 
чизи1̂  бнлан 30® бурчак ташкил 1̂ илади. Шу пайтда В нур^та тезли
гининг йуналиши А В  тугри чизи{̂  нуналишн билаи бир хилда була
ди. В нуЦтанинг vii тезлиги аниклансии.

Жавоб: V b ~  156 см/с.
16. 10, АВ  тугри чизш^ раем текислигида шундай ?^аракатлана- 

дики, унинр А учи >;амма вацт CAD ярим айланада туради, тугри 
чизиь^нинр узи эса .\амиша CD диаметрпинг ь^узгалмас С ну^^тасндан 
утади. ОА радиус CD га тик б>/лган пайтда тугри чизи1̂ нинг С ну} -̂ 
тага мос калган ну}^тасининр va тезлиги ани1̂ лансин; А нуцтанипу 
шу пайтдаги тезлиги 4 м/с га тенг,

Жавоб: Ve =  2 ,83 м/с.
1 6 .1Ь  Узунлиги 0 ,5  м булган АВ  стержень раем текислигида 

харакатланади. va  тезлик {va — 2 м/с) стержень билан устма-уст 
тушган X yi^ билан 45° бурчак з^осил {^илади. В нуцтанинг vb тез-

т



16.10- масалага

%______ " Ж
В А

16.11- масалага

лиги X щ  билан 60° бурчак ^осил г^илади. В  nyi'^ia тезлигининг 
каттали1'и ва стсржепнипг бурчак тезлиги топилсин.

Ж авоб:  Us — 2,82 м/с, со =  2,06 рад/с.
16 .12 . Чархловчи станок, О yi^ атрофида ф = рад

{^онун билан тебранувчи ОА =  24 см педаль билан харакатга кел- 
тирилади (ф бурчак горизонтал га нисбатан хисобланади). К  чарх-тош 
АВ стержень срдамида Oj щ  атрофида айланади. О ва 0  ̂ уклар 
раем текислигига перпендакуляр. t = О булган пайтда О Л ва О^В 
звенолар горизонтал >^олатда жойлашган деб, радиуси — 2 50^  
га теиг К чархловчи тош гардишидаги D ну1̂ танинг шу пайтдаги 
тезлиги топилсин.

Ж авоб: Vd =  39,44 см/с.
16. 13. Расмда х,аракатларни кушадиган механизм тасвирланган. 

Механизм таркибида вертикал йуналтирувчилар ич ¡да харакатланади- 
ган I ва 2 стерженлар бор. Бу стерженлар АВ коромислога унинг 
йуна.лтирупчиларида сирпанадиган цилиндрик шарнирлар воситасида 
бирлаштирилган. Стерженлар}{инг тезли!<лари мос равишда ва и, 
га тенг. ЛВ коромиелонинг О маркази билан бирлаштирилган ва 
вертикал йуналтирувчилар ичида сирпанастган 3 стерженнинг тезли

ги ~— V. -I— -— га тенг були)(ш исботлансин (бундаги а 
а + Ь ^ ‘ а - \- Ь^

ва Ь — расмда курсатилган улчамлар). Шунингдек, ЛВ коромисло- 
ш н г бурчак тезлиги .\ам топилсин.

Ж авоб: булганда со =  ^ cosset.

16. 14. О В стержень О у% атрофида \\згармас о> =  2 с~' бурчак 
тезлнк билан айланиб. Л нуг^таси Ох гооизоитал уь; буйлаб, С нук̂ -
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16.15- масалага

таси эса Оу вертикал буйлаб ?;аракатланадиган 
харакатга келтиради; ф — 45° булганда стержень 
тез/1иги ани1̂ лансин ва шу пу1<̂ танинг траекторияси 
пилсин; АВ =  ОВ — ВС =  СО = 1 2  см.

АО стерженпи 
О нуктасининг 
тенгламаси то-

Ж авоб: Ьо =  53,66 см/с;
12 + 36

16. 15. кривошип механизмида кривошип узунлиги ОЛ — 40 см, 
шатун узунлиги ЛВ =  2 м; кривошип 6 д рад/с бурчак тезлик би
лан бир тскис айланади. АОВ бурчаги тегиньчича: О, я/2; я ,  3 л /2 
га тенг булган )^оллар учун татуннинг бурчак тезлиги (о ва шатун 
5фтасидаги М ну1̂ та ■ тезу^игининг 1̂ анча булиши топилсин.

Ж авоб:  I. (о =  — — я  рад^'с; им — 377 см/с. II. со =  0; ьм
5

754 см/с. III. о )= ~ я  рад/с;
5

Ьм =  377 см/с. IV. о  =  0; =

=  754 см/с. со ифодадаги минус ишора шатуннинг кривошип айла- 
нишига 1̂ арама-1̂ арши томонга айлатгишини курсатади.

16. 16, О вал атрофида со =  1,5 рс1д/с бурчак тезлик билан айла
нувчи кривошипнинг иккита горизонтал ва иккита вертикал }^слати- 
да марказий булмаган кривои1ип механизми В  ползупи тезлигининг 
к а̂ича булиши топилсин; О А =  40 см, ЛВ =  200 см, ОС — 20 см, 

Ж аооб: v  ̂=  =  6,03 см/с, Уд — 4̂ =  60 см/е.
16. 17. ОАВО^ турт звеноли механизм К  ну1̂ тасиниЕ1г расмда 

тасвирланган х^олатидаги теа'шги аниклансин. Механизмнинг узу или- 
ги 20 см га тенг ОЛ звеноси шу пайтда 2 рад/с бурчак тезлш^ка 
эга булган. К  ну1̂ та ВО^ стерже!ншнг уртасида жойлашган.

Ж авоб:  20 см/с.

Л

1б.]7> масалага
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16.19- масалага 1 6 .2 0 -  м асалага

16. 18. О А кривошип 2 рая/с бурчак тезлик билан бир текис ай- 
ланали. Агар О А =  20 см, ОВ == 0D  булса, расмда курсатилган 
;i8T учуй насоснинг узатмали мехаиизми Е поршенининг тезлиги 
ани1̂ лансин.

ЯкавоО: 46,2 см/с.
16. 19. ЛВ стерженга Л ва В шарнирлар ёрдамида бириктирилган 

Oj/l ¡за 0 .S  стерженлар 0^ ва О3 у1;лар атрофида айлана олади; 
бунда улар бнр текисликда жоилашиб, шарнирли турт звенели ме- 
ханизмни ташкил 1̂ илади. Стерженнинг узунлнги О̂ А =  а ва унинр 
бурчак тезлиги со берилган. АВ стерженда шундай М ну1̂ та график 
усул билан тонилсинки, унинг тезлиги ЛВ стер^кепь буйича йуиал
ган б\71син. Шунингдек, О^ЛВ бурчак берилган а  ми1̂ дорга эга бул-̂  
ган пайтда М Hyi^ra тезлигининр ми1̂ дори v  топилсин.

Ж авсб: V == аы sin а.
16.20. Шарнирли турт звеноли механизм О Л стерженининг бур  ̂

чак тезл1гги Wj га тенг. О2В  c j-ерженнинг Шд бурчак тезлиги О̂ А 
ва О^В стерженларнинг айланиш у 1̂ ларидан АВ шатунгача булган 
SHF цис}̂ а масо(};1алар 0^0  ва О^Е ламда cííj ор1;али ифодалансин.

_  Ô D 
'2 'Жавоб:  =  (Ù1

16.21. Шарнирли ABCD турт звеноликда етакчи АВ кривошип 
(о„ =  6л рад/с ÿarapMac бурчак темик бнлан ай-танади. ЛВ криво
шип билап ВС стержень бир тугри чизш^да ётгаи пайтда CD кри- 
юшип ва ВС стерженнинг оний бурчак тезликлари топилсин; ВС =• 

ЗЛ/3.
Жааоб: ü>üc =  2 л рад/с, wcd =  0 . ,

16 ,2 1- масалага 16.22- масалага
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16.22. Шарнирли ОАВО^ параллелограммнинг АВ стержени ур
тасидаги О нуь^тага К  ползунпи илгарилама-кайтма з^аракатга келти- 
рувчи ОЕ стержень шарН1ф ёрдамида бирлаштирт^чган. Агар ОА => 
=  0-^В =  20Е  =  20 см булса, механизмнинг расмда тасвирланган 
з^олати учун К  ползуннинг тезлиги ва ОЕ стерженпи[1г бурчак тез- 
лиги ани1̂ лаисин; ОА звенонинг берилган пайтдаги бурчак тезлиги 
1 рад/с.

Ж аеоб: — 40 см/с, =  3,46 рад/с.
16.23. Жуфтланган кривошип-ползун механизмининг В ва. Е пол- 

зунлари ВЕ стержень билан бириктнрилган. О А етакчи кривошип ва
0 0  етакланувчи кривошип раем текислигига тик б>\агап умумий 1\уЗ“ 
галмас у 1̂  О атра|)ида айланади. Оний бурчак тезлиги — \ 2 рад/с 
бу^лган ОА етакчи кривошип ползунлар йуналтирувчисига перпен
дикуляр булган пайтда ОО етакланувчи кривошип ва ОЕ шатунь 
оний бурчак тезликларининг 1̂ апча б>'лишн ани[^лансин, ^^лчовлар: 
ОА =  10 см, ОО =  12 см, АВ =  26 см, £ 5 = 1 2  см; ОЕ =  12]/з" 
см.

Ж авоб:  (йоо =  10 |/з рад/с. рад/с.

16.24, Гидравлик пресснинг О поршени ОАВО шарнир-ричаг ме- 
хапизми воситасида )^аракатга келтирилади. Рас.мда тасвирланган :>̂о- 
латда ОЕ ричаг (0 =  2 рад/с бурчак тезликка эга. Агар 0.4 — 15 см 
булса, О коршеннинг тезлиги ва АВ звенонинг бурчак тезлиги анш\- 
лансин.

Ж авоб:  = 3 4 ,6  см/с. шия — 2 рад/с.
16.25. Металл ¡^ирцадигаи 1̂ айчи1ги1гг *^аракатлапувчи Е п и чо ри  

АОВО шарнир-ричаг механизми поситасида харакатга келтирилади.
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16.26- масал^иа

Механизмнинг расмда тасвирланган ^олати учун АВ ричагнипг бур
чак тезлиги 2 рад/с, ОВ =  5 см, OjiD = 1 0  см булса, D шарнир- 
нннг тезлиги в'л ВО  зиепонинг бурчак тезлиги топилсин.

Ж авоб: Vo =  8,65 см/с, íйnD^  0,87 рад/с,
16. 26. Тебраиурчи цилиндрли машинада кривошип узунлиги О А  =  

== 12 см, валнинг yi^n билап цилиндр цапфалари yî H орасидаги ма
софа OOj ~  60 см, шатуа узунлиги ЛВ =  60 см. Агар кривошип- 
ИИ11Г бурчак тезлиги со =  5 рад/с =  const булса, кривошипт1иг расм
да курсатилган 'гурт хрлати учун поршеииинг тезлиги аииь^лансин.

Жавоб: v\ =  15 см/с, Ущ =  10 см/с, Уп =  ?Jiv — 58,88 см/с.
16.27. Тебраиуичи цилиндрли машинадаги кривой(ипнинг узуили

ги ОА =  15 см; кршюшипнинг бурчак тезлиги соу — 15 рад/с — const. 
Кривошип шатуша гик булган пайтда поршень тезлиги ва цилиндр
нинг бурчак тезлиги топилсин (1 6 .2 6 -масалага берилган раемга 
1̂ аралсин).

Ж.авоб: V — 225 см/с, со =  0 .
16.28. Кривошип мехаиизми шатунн1И4г уртасидаги С иу1̂ тада 

CD стержень билаи шарнир ёрдамида б01ланган; СО стержень эса 
Е нук;1а атро(1^ида айлана оладигаи ОЕ стерженга О шарнир воси
тасида богланган. Агар Л ва £ ну1̂ талар бир вертикалда жойлаш
ган булса, криво1иии мсхагтзмпнинг расмда курсатилган :^олатида 
ОЕ стержень бурчак тезлиги ани1у1ансин; ОА кривошипнинг бурчак 
тезли['и со — 8 pa;Vc, ОЛ — 25 см, ОЕ — 100 см, Z.CZ?£ =  90° ва 
^  ВЕО =  30°.

Жа(ю6: =  0,5 рад/с.
16.29. R радиусли галтак НН горизонтал текислик буйлаб сир- 

панмай думала15ди. Ралтакнинг г  радиусли цилиндр шаклидаги урта 
к^исмига ип уралган; бунда ипнинг В  учи горизонтал йуналишда и

16.29- масалага 16.30- масалага

Ш //Ш

16,31- масалага
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тезлик билан з^аракат г^илади. Ралтак у̂ и̂ силжтиинипг тезлиги V 
ани1̂ лансин.

п
Ж авоб: V =  и ------- .

R~т
16. 30. Велосипеднипг занжирли узатмасн 26 тишли А рилдирак 

билан 9 тишли В шестернями у раб турадиган заижирдан иборат. В  
шестерня диаметри 70 см га тенг булган С орь̂ а Рилдиракка ма.'̂ - 
кам бириктирилгаи. А рилдирак секундига бир марта айлапганида, С 
рилдирак эса турри чизикли йулда сирпанмай думалаганда велосипед 
тезлигининг 1̂ анча булиши апи1̂ ланснн.

Ж авоб: 22,Ы  км/соат.
16.31. =  0,5 м радиусли гилднрак турри чизиь^ли й\̂ т участ- 

касида сирранмай гилдирайди; гилдирак марказининг пезлиги узгар
мас булиб, ^0 =  10 м/с га теиг. Рилдиракнинг вертикал горизон
тал диаметрларининг учлари булмиш М^, М^, ва Ли иур^талар- 
нипг тезликлари, шунингдек, рилдиракнинг бурчак тезлиги аии1̂ лан- 
син.

Ж авоб: Гу =  о ,  1)2 4 ,и  м/с, =  20 м/с, с'4 — 14,14 м/с, 
С1) =  20 рад/с.

16.32. Расмда з^аракатларни ^ушадиган механизм тасвирланган. 
^̂ 'заро параллел иккита 1-ва 2 -рейкалар ва узгармас тезликлар 
билан бир томонга з^аракатланишади. Рейкалар орасига г  радиусли, 
рейкалар буйлаб сирпанмай думалайдиган диск г^исилга!^ Диске1инг 
С у 1̂ ига маз^камланган 3 рейканииг тезлиги I ва 2 рейкалар тезлик- 
лари йириндисшшнг ярмига тенглиги курсатилсин. Шунингдек, диск- 
нинг бурчак тезлиги топилсин.

г, — УзЖ авоб: 01 =
2г

16.33. I 1̂ узралувчи ва 2 ь,узралмас блоклар чузилмайдиган ип 
билан борланган. Иинииг учига бириктнрилган К  юк х — 2/̂  м 1̂ 0- 
нун билан вергикал буйлаб пастга тушади. I =  \ с булган пайтда 
расмда тасвирланган з^олат учун харакатланувчн блок гардишида 
ётувчи С, О, В ва Е нуцтала^нипгг тезликлари топилсии; к^узгалув- 
чи 1 блок радиуси О, 2 м га тенг, СОЛ^ВЕ. Шунингдек, 1 блокнинг 
бурчак тезлигини з̂ ам топииг.

Ж авоб: Ус =  О, =  2 м/с, Vв^^VE=2 м/с, со =  Ю рад/с.

/
7 7 -

16.32- масалага

п , 4^1
и  Ь

16.33- масалага
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16 .34 . Чузилмайдаган ип билан Ь 
ралтакка богланган К  юк x=t^ м 1̂ онуН“ 
га асосан вертикал равишда пастга туша- 
ди. Бунда Ь галтак 1̂ узгалмас горизоатал 
темир из буйлаб сиргалмай думала йди. 
Агар расмда тасвирланган т^олатда /1DJ_ 
±_ ОЕ, ОО ~  2 - ОС =  0,2 м булса, / =  1 
с пайт учун галтакдаги С, А, В, О ва Е 
ну1̂ таларнинг тезликлари, шунингдек, гал- 
такнинг бурчак тезлиги ани1̂ лансин.

Ж авоб: ис =  0, Уд= 6 м/с, ив — А 
м/с, ио — 2 м/с, Ое =  4,4б м/с, (о =  20 
рад/с.

16.35. ОЛ кривошип радиуси г  ̂=  \ Ъ 
см булган 1̂ узгалмас гилдиракнинг О уки

атрофида «о =  2,5 рад/с бурчак тезлик билан айланиб, кривошип
нинг Л учига урнатилган ва радиуси =  5 см булган гилдиракчани 
з^аракатга кслтиради. C E -L BD  деб, 1̂ узгалувчан гилдиракчадаги 
А, В, С, О ва Е ну1̂ талар тезликларининг мш^дорлари ва й ’̂налиш- 
лари аии1̂ лаасин.

Ж авоб: Оа =  50 см/с, =  О, =  100 см/с, 
v c ^ v г .  =  70,7 см/с.

16.36, О у 1̂ к,а диаметри 20 см булган К  тишли гилдирак ва 
узунлиги 20 см булган О А кривошип урнатилган; гилдирак билан 
крив0Ш1Ш бир-бирига богланмагаи. ЛВ шатун билан Ь тишли гил- 
дирак махкам ]^илиб бириктирилган; Л гилдирашшнг диаметри хам 
20 см; шатун узуилиги ЛВ =  1 м. /С гилдирак 2л; рад/с бурчак тез
лик билан бир текис айланади ва Е гилдиракнинг тишларини илиб, 
ЛВ шатун ва О Л кривошишш харакатга ке;ггнради. ОЛ кривошипнинр 
туртта — иккита горизонтал ва и]жита вертикал ;^олатлари учун 
унинг бурчак тезлиги анит^ламсип.

Жавоб\ 1. О), = л рад/с, II. — л рад/с, т-тт 30 111. О). — ---- л
9

рад/с, IV. сйд =  л рад,''с.
16.37. Узуилиги 20 см га тенг О Л кривошип раем текислигига 

перпендикуля].) булган ь^узгалмас О у!^ атрофида 2 рад/'с бурчак тез
лик билан айлан'ади. Унинг Л учига радт^си 10 см булиб, криво
шип билан умумий ук̂ 1̂ а эга булган, кузгалмас 1- тишли пидиракка
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16.39- масалага

ичкари томондан илашган 2- тишли гилдирак уриатилган. BD Л_ОС 
б^лса, 2- тишлн гилдирак гардишидаги В, С, Ь  ва £  ну1̂ талариииг 
тезликлари ани^^лансин.

Ж авоб :  =  О* v ^ ~  4 0 У 2  с м /с ,  =  80 см/с.
16.38. Уатт механизми таркибига О^Л коромисло киради; у О yi  ̂

атрофида тебраниб, :>̂ аракатни А В питун ёрдами билан О В криво- 
шипга узатади; кривошип О yi î^a эркин уриатилган. Худди шу О

I рилдирак ут 1̂ азилган; ЛВ  шатуннинг учига ма?^кам килиб II 
рилдирак Уриатилган. Агар =  Га ЗОК 3 см, О̂ А =  75 см,
1=» 150 см ва коромисло НИН г бурчак тезлиги Wq =  6 рад/с булса, 
а  — 60®, р ^90®  5^олат учун О В кривошип ва I гилдиракнинг бур
чак тезлиги аниг^лансии.

Жавоб: "  3,75 ра,д/с. =  6 рад/с,
16.39. Планетар механртзм Л В шатун, ОВ коромисло ва радиуси 

Tj =  25 см булгаи I тишли рилдиракни з^аракатга келтирувчп О̂ А 
кривошипдаи иборат; АВ шатуннинг учига радиуси Гз =  10 см б у^  
гаи П тишли рилдирак ма?^кам ь̂ илиб уриатилган. Агар О^Л =  3 0 2  
см, Л В= з150 см, ОВ коромислоиинг бурчак тезлиги со =  8 рад/с 
булса, а  — 45®, р «=* 90° >,олат учуп О̂ Л кривошип ва I гилдирак- 
нинг бурчак тезлиги аыи^лансин.

Ж авоб: ■=“ 4 [шд/с, =»5,12 рад/с.
16.40. Теб|>ануичи цилиндрли машинадаги ОА кривошипнинг 

узунлиги г га, 0 0 ,  орали1̂  эса а га тенг. Кривошип узгармас 
бурчак тезлик билаи айланади. АВ шатуннинг озз бурчак тезлиги 
кривошипнинг айлаии1и бурчаги Ф функцияси сифатида ани1̂ лансин, 
(Ох бурчак тезликниш’ эиг катта ва энг кичик цийматлари ;^амда 
бурчак НИИ г 1̂ аидай Е̂и1’!мати;1а О булиши топилсин. (16.26- маса- 
лага берилган расмга к^аралсин.)

а)ог(асо5ф--г)
Жавоб: coj =  ■' , , о--------- "J ф =  О

булганда Wj niax; =  (ОоГ/(а — г);
Ф =  я  да iOjmin — С0о̂ /(а +  г),
Ф  =  arc cos — да coi =  0.
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16.41. Криюшип мехаиизми АВ  
шатунидаги 11хтиёрий М пункта тез
лигининр координата у 1̂ ларидаги 
проекциялари та 1̂ рибан топилсин; вал
О) узгармас бурчак тезлик билан ай
ланади; кривошип узунлиги г шатун 
узунлиги I га нисбатан кичик деб 

фараз 1̂ илинсин. М  нуктанинг >̂ олати ундан палец д а гач а  булган 
М В ~  г масофа билан апи1̂ лаиади.

1 6 . 4 1 - масалага

И  3 о М асалани ечиш да ?,осил 1̂ илинадиган ф ормулаларга
и

киради , бунда ф =  (1)1 АОВ бурчакни билдиради . Б у  ифодави 1̂ аторга ёйиб, фа- 
1\ат биринчи икки з^адларни сак^лаб колам из.

Жавоб: =  — (о[г51П Ф +  ~ ^ ~ 5 ш 2 ф ] ,  =  у  ю соз ф.

17 -§ . 1^узралмас ва кузралувчи центроидалар
17.1. 16.7-масалада курсатилган АВ стержеииинг т^аракати учун 

центроидалар топилсин.
Ж авоб:  К,узралувчи центроида — радиуси 0,5 м, маркази ЛВ нинг 

^ртасида булган айлана; т^узралмас центроида радиуси 1 м, маркази
О нуи^тада булган айлана.

17.2. С обойма илгарпяамг ;^аракат 1̂ илади деб фараз т^илиб, 
полнспастдаги Л ва В  блокларнинг 1̂ узралувчи ва г^узгалмас центрои
да лари ани1̂ лансин. Блокларнинг радиус лари тегишлича г  ̂  ва г  ̂  га 
тенг.

Ж авоб: К,узралувчи центроидалар: А бл01шинр центроидаси — 

радиусли айлана, В блокнинг центроидаси — радиуси ^  булган ай-
С?

лана; цузралмас центроидалар 1̂ узралувчи центрондаларга уларнинг 
5'нг томонидан утказилгаи вертикал уринмалардан иборат,

17.3. А В  ш атуннинг 1̂ узралмас ва 1̂ узралувчи цент-* 
роидалари геометрик усулда топилсин; шатуннинг узун: 
ли1*и кривошип узунли ги га  тенг: ЛВ — ОЛ — г.

Ж авоб:  К^узралмас центроида — 2л радиусли айла- 
иа. унинг маркази О нуг^тада; 1̂ узралувчн центроида 
эса — г  радиусли айлана, унинг маркази кривошип ш- 
леципинг А ну1̂ тасида.

1 7 .2  „.^салага
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17.6- масалага

17 .7 - масалага

17.4. ЛВ стержень шундай харакат 1̂ иладнки, унинг бнтта А 
ну1̂ таси, маркази О ну1̂ тада булган г  радиусли айлаиа чизади. Стер- 
ж стш нг узи эса доим уша айланада ётувчи ну1̂ тадан утади. 
Уиинг центроида лари топилсин.

Ж авоб:  1^узралмас центроида — г  радиусли айлана, унинг мар- 
кази О нур^тада; 1̂ узралувчи центроида 2г  радиусли, маркази Л нур̂ - 
тада булган айлана.

17.3. Антипараллелограмм СО звеносининг 1̂ узгалмас ва к^узга- 
лувчи центроидалари топилсин; СО звено ¡^узгалмайдиган ь^илиб 
олинган катта ЛВ звенога бириктирилгаи; АВ — СО ~  Ь, АО —
— ВС  =  а  ва а< .Ь .

Ж авоб:  1̂ узралмас центроида — фокуслари Л ва 5  нуг^таларда 
булган гипербола, 1̂ узгалуБчи центроида эса фокуслари С ва О иук- 
таларда булган худди шундай гипербола. Гипербол ал ариин г :̂ аь̂ и1̂ ий 
ярим учлари й/2 га тенг.

17.6. Антипараллелограмм ВС звеносининг 1̂ узгалмас ва цузга- 
лувчи центроидалари топилсин; ВС  звено г^узгалмайдиган ютлнб олин- 
гаи АО кичик звенога бириктнрилган: АВ =  СО — Ь, АВ ~ СВ 
ш

Л ва ОЖ авоб:  К^узгалмас центроида — фокуслари 
булган ;^амда Ь/2 ва у  ярим \1\ли элл1(пс.

худди н1ундаи эллипс,

ну]^та;шрда 
1̂ узгалувчи 

лекин ([юкуслари 5  ва С иу1̂ -цснтроида 
тала|)да.

17.7. Р  куи '̂гада тугри бурчак остида ма>^кам цилиб бириктирил
гаи иккита Ав  ва ОЕ стержень шундай ^аракат ¡-^иладики, улар дан 
бири — АВ >;амма ва1̂ т цузгалмас К  иу1̂ та ор1̂ али, иккинчиси —ОЕ 
эса {^узралмас N Flyцтa орк^али утади; КМ оралии; 2а га тенг. Шу 
Л/!ракатда иснтроидаларнтгг теиг^]лмалари топилсин; координата у 1<̂- 
лари расмда курсатилган.

Ж авоб: х^-[- — £■’, Н - \̂с =  4
17.8. Иккита АВ ва ОЕ уз^фо параллел рейкалар карама-ь^арши 

томинларга \\^гармас ва Ш1 тeзJШKлap билан л;а]1акат ь^илади. 
ГЧп“̂ калар орасида а радиусли диск туради; рейкаларнииг .\аракати 
ва иш!^алаииш натижасида диск рейкалар буйлаб сирганмай гилди
райди. Диск центроидалариштг тенгламаси топилсин, шунингдек 
диск О' марказининг тезлиги и,,,, дискнинг бурчак тезлиги о> ани1̂ - 
лансия; координата у 1̂ лари расмда курсатилган.
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Ж авоб:  1) у  — 1)1 =  а̂ — '̂2 
í̂ 'l ~Т í'f

2) диск марказишшг тезлиги берилган тсзликларнинг каттаси Й7- 
налишида; ü̂ ,̂ hhhj' ми1у 1,ори берилган тезликлар ми1хДорлари айирма- 
сининг ярмига теиг;

2а
17.9. ЛВ стерженнинг к,узгалмас ва 1̂ узралувчи цен гроидалари 

тенгламалари топилсин; стержень а радиус;)и ар"1ланага таяниб, Л учи 
билан Ох туг])и чизи!  ̂ буч"1лаб сирганади, бу тутри чнзи!  ̂ уша айла
на марказидаи утади; координата уз^лари расмда курсатилган.

Ж авоб: x-¿ {x'¿ — а )̂ — =  О,

17.10. Кривошипли механизм ЛВ шатунининг 1̂ узралмас ва i^ys- 
ралувчи центрипдаларининг пахминий тенгламалари тоиилсии; шатун 
узунлиги ЛЛ =  / кривошип узунлиги ОЛ =  г га нисбатан шуича 
каттаки, ЛВО ^  а  бурчак учун s in a  =  a  ва co sa  == 1 деб 1̂ абул 
г̂ ил11ш мумкии; {координата \цлари расмда курсатилган.

Ж авоб: {x̂ , — I f  (a-¿ -h ^  4 ,
= /-‘Ч -

17.11. ЛВ стерженнинг Л ну1̂ таси горизонтал тутри чизш  ̂б\т1паб 
сирппиалп ва орали!^ С нук^таси билан г  радиусли доирага тсгнб тура
ди. Стс[)>копиииг к^узралмас ва кузгалувчи центроидалари ани1̂ 1аисин.

Жа/:о6: К,у^алмас ueiiтроила— учи дойра марказида булгал хОг/ 
коор.1ип;тга спптсмасида у - г  ^  — х'-г~ тенглама к^финиишла.

Ку:;г.!луичп цсмггроида — координата систсмасидаги = гу^ 
парабола.
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18- §. Текис параллел ха рака г даги жисм нукталарининг тезланиш- 
лари. Тезланйшлар оний маркази

18.1. Гилдирак горизонт билан 30° бурчак хосил кгглувчи кия 
текислик буйлаб думалайди (16.2- масалага берилган расмга каранг). 
Рилдиракнинг О маркази х^,— 10^^ см {̂ онун билан .^‘рякатлапади, 
бунда X — 1̂ ия текисликка параллел йуналган yí^ Рилдиракнинг О 
марказига раем текислигига 'гик булгаи О горизо}1та,.-1 yi  ̂ агро'Ьида

рад 1̂ онунга асосан тебраиувчи ОЛ =  36 см стержень
о 6

илиб {^уйилган. / =  1 с пайтда О А стержень А учииинг тезланшии 
топилсин,

Ж авоб:  =  25,2 см/с^ ^  — 8,25 cм/c^ =  26,4 см/с^
18.2. Радиуси г =  20 см б\\тган дискнинг вертикал ху текислик

даги ?^аракатида унинг С маркази =  10/ м, (100 — 4,9/^) м 
1̂ онунга асосан харакатлаиадн. Шу билан бирга диск, узгп-инг текис- 
лигига перпендикуляр булган С горизонтал уц атрофида о) =  л/2 
рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади ( I б. 3 - масалага берил
ган расмга царанг). Диск гардишида ётувчи Л ну1̂ танипг í =  О пайт
даги тезланиши аниь^лапсин. Диск даги А нукта хилати вертикалга 
нисбатан соат стрелкаси айланишига тескари йЧпалишда :^нсоблануп- 
чи ф — £0 Í бурчак бнлан аниь^ланади.

Ж авоб: Тезланиш вертикал буйлаб пастга том он йуналган ва 
1̂ иймати 9,31 м/с̂  га тенг.

18.3. Олдинги масала шартлари.чи сацлаган >̂ олда / =: 1 с пайт 
учуй Л нук^танипг тезланиши ан11цлаис1Ш.

Ж авоб: =  — 0,49 м/c^ = — 9,8 м/с^ =  9,81 м/с^
18.4. í̂̂ ap биркнинг радиуси г булган иккита бир хил дисклар 

А шарнир бнлан бириктирилгаи, I диск ¡<^узгалмас горизонтал О 
атрофида ф — ф(/) ^онун билан айланади. П диск горизонтал А 
атрск|тда теигламага бииоаи айланади. О ва .4 \1\ларрасм 
текислигига перпендикуляр, ф ва бурчаклар вертикалга нисбатан 
coírr стрелкаси айлапишн|'а тескари йуналишда хисоблаР1адн (16.5- 
масалага берилган расмга i^apanr). II ;щск Смаркази1шнг 'гезланиши 
топнлсин. __________

Жавоб: =  V" Ц- бунда

=  г  (ф cos tp — фЧ1п ф +  ф cos 1|) 

=  г  (ф sin ф -I ■ ф“ COS Ф +  ф sin ф

фЧ1П Ф), 

cos Ф),
18.5. Олдинги масаланинг н1арт;!арини саклаган хрлда, /^АСВ- 

=  л/2 .\ол учун И диск И нуь^тас^пжнг тезланиши топилсин. 
Ж авоб: =  бунда

^вх “   ̂I Ф cos ф — ф“ S in ф +  у"  2 \¡:cos (45° г|)) —

— Y  2 sin (45° - f  \())), Wj ŷ ~  г[ц> sin ф +  ф̂  cos ф -f

+  ] / Т  ̂  sin (45° +  ф) -Ь cos (45° +
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18.6. Эллипсограф линейкаси В  учи билан Ох буйлаб, А учи 
билан Оу >4  ̂ буйлаб сирранади; i45 =  20 см (15.1- масалага берил
ган расмга 1̂ аралсин). Линейканинг Ох yi î^a нисбатан огиш бурчаги 
Ф =  30° булганда, В нук^та тезлик ва тезланишларининг х у^^даги 
проекциялари =  — 20 см/с, =  — 10 см/с  ̂ булган. Шу вак^т- 
да А Hyi^ia тезлиги билаи тезланишинииг 1̂ анча булиши ани1̂ лансин.

Ж авоб: =  34,64 см/с, =  — 142,68 см/с .̂
18.7. Тутри чизик л̂и йуналтирувчилар буйлаб сирпанувчи Л ва S  

муфталар I узуиликдаги АВ стержень била11 бирлаштирилган, А 
муфта Vĵ  доимий тезлик билан харакатлаиади (1 5 .6 -масалага берил
ган расмга 1̂ аранг). АВ стержень ОВ т>три чизи!  ̂ билаи берилган 
Ф бурчак хосил 1̂ илган пайтда В  муфтанинг тезланиши ва АВ стер- 
жеининг бурчак тезланиши аииг^лаисин,

Ж авоб: Wg =  ------ 52Пф.
I COS\ С05’’’Ф

18.8. ОЛ кртошипнииг иккита горизонтал ва битта вертикал 
^олатларида 16 .41 -масалага берилган расмда тасвирланган' криво
шип-ползун мехае1изми В  ползунининг тезланиши ва ЛВ шатун учун 
тезланишлар опий маркази К  топилсин; кривошип О вал атрофида 
а>о =  15 рад/с доимий бурчак тезлик билан айланади. Кривошипнинг 
узунлиги ОЛ — 40 см, шатуннинг узунлиги ЛВ =  200  см.

Ж авоб: ф == О ва ф =  180° булганда тезланишлар оний MapiíasH 
К  ползун йуналтирувчисинииг укида ётади.

1) ф =  О, Шд =  108 м/с-, ВК  — 1 2 м ;
2) ф =  90°, -= 18,37 м/c^ В К  =  40 см, ЛК ^  см;
3) (р = 180° , w^ =  72 м/с% В К =  8 м,
18.9. Кривошип-ползунли мехаушзмда ЛВ шатуннинг узунлиги 

ОЛ кривошип узунлигидан икки марта орти! .̂ ОА кривошип бир те
кис айланади. Кривошип ползун йунал- 
тирувчисига тик булган пайтда AR ша̂  
тунда тезла1шши шу шатун буйлаб йу
налган ну1̂ танинг }^олати анш^лансин.

Жавоб: В  ползундан хисоблага}1да 
18.9-масалага шатун узунлигининр чорак 1̂ исмига генг

масофада,
18.10. Гидравлик пресснинг D поршени OABD шарнир—ричагли 

механизм носигаснда харакатга келтирилади. Механизмнинг 16.24- 
масалага берилган расмда тасвирланган холатида 0L ричаг <о= 2  
рад/с бурчак тезликка, е =  4 рад/с-̂  бурчак тезланигига эга ва 0 Л =  15 
см. D поршеииинг тезланиши ва ЛВ  звеноиинг бурчак тезланиши 
аниклаисин.

Ж авоб: =  29,4 см/с ,̂ =  5,2 рад/с^.
18.11. Узуилиги 20 см булган ОЛ кривошип =  10 рад/с бур

чак тезлик билан бир текис айланади ва 100 см узуиликдаги ЛВ 
шатуний харакатга келтирлди. В ползун вертикал буйлаб }^аракат 
килади. Кривошшп ва шатун узаро тик ва горизонтал yi^ билан
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а  =  45® хамда Р =  45® бурчаклар ташкил 1̂ ил- 
ган пайтда шатуннинг бурчак тезлиги, бурчак 
тезланиши, тиунингдек, В  ползуннииг тезла- 
ннши топилсин.

Ж авоб: (X) — 2 радУс, е =  16 рад/с^, =  
565,6 см/с .̂

18.12. Марказий булмаган кривошипли ме
ханизмда ОЛ кривошип О >1̂  атрофида (о̂ , дои
мий бурчак тезлик билан артланадн. Криюшип- 
нинг ун г  горизонтал ва юкориги вертикал хо- 
латларида шатуннинг бурчак тезлиги, бурчак 
тезланиши, шунингдек, В  ползу1Шинг тезли
ги ва тезланиши аии1̂ лансип: 0Л =  г, АВ= I 
кривошипниир О увидан ползун ^^аракат 1̂ И' 
лувчи чизиццача булган ОС масофа к  га тенг 
(16.6- масалага берилган расмга 1̂ аралсин).

h r ^ fЖ авоб: 1) со = у  1 .̂
1 +

£ =
ЛгСОг

(/2—/12)3/2
г1̂

(¿2 _ *

2 )  оа «■ о ,  е
г Шл

ПОо.

^ / [2 — /12’

Г(Л + Л) О)

Ж авоб: О) — О, е — со̂ ^ асо2.

. , У Р -(Г  +  Л)2
18,13. ОАВО-  ̂ шарнирли турт звенолининг О Л  стержени со̂  5'3' 

гармас бурчак тезлик бнлан айланади. Агар =  2 ОЛ =  2а булса, 
расмда тасвирланган ?^олат учун Л В  стерженнинг бурчак тезлиги 
ва бурчак тезла:^ишн, шунингдек, В  шарнирнинг тезланиши аник;- 
лапсин.

/ Т
п  3

18Л 4, Металл цирк;увчи }^айчининг Ь харакатлаиувчи пичори 
АОВО ша рнир-ричагли механизм билан харакатга келтирилади. Ме- 
ханизмнинг 16 .25-масалага берилган расмда тасвирланган >̂ олати;1а 
АВ ричагнинг бурчак тезлиги 2 рад/с га, бурчак 'гезланиши 4 ра.т̂ ч “ 
га тенг ва ОВ = Ъ см, 0 ^ 0 10 см. О шарнирнинг тезланиши ва 
ВО  звенонинг бурчак тезланиши топилсин.

Ж авоб: Шд — 32,4 см/с''*, =  2,56 рад/с .̂

18.13* масалага

18 .15- масалага
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18.15. ОЛВ кривошип-ползунли мехаш1змнинг В  ползуни ей 
куринишдаги йу нал тиру вчида харакатлаиадн. Агар О А = 1 0  см, АВ=  
=  20 см булса, расмда тасвирланган ^олат учун В  ползуннинг урин- 
ма ва нормал тезланишлари ани1̂ лансин, Кривошип шу онда со =  1 
рад/с бурчак тезлик, е О бурчак тезланиш бт ан  айланади.

Ж авоб:  15 cм/c^ =  0.
18.16. Олдинги масалада курилган мсханпзмнинг расмда тасвир- 

ланган холати учун ОА кривошип бурчак тезланиши 2 рад/с'  ̂ га 
тенг булгаиида, АВ шатуннинг бурчак тезлапиши аниь^лансин.

Ж авоб: 1 рад/с .̂
18.17. Чархловчи станок О у 1̂  атрофида ф =  рад (ф

бурчак горизонталдап хисобланади) р о̂иун билая тебранувчн ОЛ —24 
см педаль билан .^ракатга келтирилади, К  чархловчи тош 0  ̂ ук 
атрофида АВ стержень ёрдамида айлантирилади. О ва 0  ̂ у 1̂ лар раем 
текислигига перпендикуляр (16 .12 -Мс1салага берилган расмга каранг). 
О^В ^  12 см деб, К  чархловчи тош В  ну 1̂ гасининг / =  0 пайтдаги 
Т13ла]]ИП|И топилсин. 1Пу пайтда ОА ва О^В звенолар горизонтал 
урнашган булиб, /1 ОАВ =  60®.

Жавсб:  =  42,9 см/с .̂
18.18. Атипараллелограмм узунлиги бир хилда 40 см дай бул

ган иккига АВ ш  СО кривошип ва уларга шарнирлар билан бнрик- 
■]']1рилган ВС стержендаи иборат; ВС стерженнинг узунлиги 20 см 
га тенг. Кузгалмас Л ш  О у 1̂ лар 0расида1’и масофа 20 см га тенг. 
А В кривошип (1)ц доимий бурчак тез '̂шк билан айланади. Л бурчак 
90"“ :а  теиг булган пайтда ВС стержень бурчак тезлиги ва бурчак 
тезланиши aииl ;̂лaиcин.

йЖ авоб: Ь) — —(О ьс 3 Q-, аиланиш секинланувчан, =  i?<o5.

18.19. 0^ цап(1иларда ётган тебраиувчи цилиидрли машииада 
кривошипиииг узунлиги ОЛ =  12 см, шатуннинг узунлиги ЛВ =  60 
см; вал уки билан цилиндр цапфаларииинг уки орасидаги масофа
0 0 1 60 см. 1) Кривошип билан шатун бир-бирига тик булган ва 
2) кригошии 111 ^¿олатни эгаллаган пайтда В поршеннинг тезлапиши 
оа унинг траекториясининг эгрилик радиуси ани1̂ лансии; кривошип
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18 .22-м асалага 18.23- > асалага

бурчак тезлиги const =  5 рад/с (16,26- масалага берилган расм
га 1̂ аранг).

Жавоб: 1) ш =  6,12 см/с^; р =  589 см;
2) ój; “  258,3 см/с-; р =« 0,39 см.

18.20. Мустах^чам бириктирилган ЛМ £ турри бурчак шаклидаги 
механизм шуидай .рракатланадики, бунда Л Hyivra xaj-) доим Оу 
1̂ узралмас укда коладн, бошка ME томони эса, айланувчи В  шаргшр 
орцалп утади. Масофа МЛ =  ОВ ~  а . Л нуь^танинг тезлиги уз
гармас. М н}̂ }̂ таиинг тезланиши (р бурчакнинг функииг-[си сифатида 
ани1̂ лансш1. _

Ж авоб: - f  sin (p)~2, Тезланиш вектори бурчак ич-
а

кариснга 1<;араб йуиалган ва МЛ томои билан а  =» 45"" — ф/2 бурчак 
;^осил 1̂ илади.

18.21. Тугри чизи1̂ 1и из буйлаб сирганмай думаловчи рилдирак 
киркйзи V тезлик билан текис г^аракат 1̂ илади. Рилдирак радтусини 
Г га ТёНГ деб, унипг гардишнда ётувчи исталган ну1̂ танннг тез.ш- 
НИШИИИ вНН[̂ ЛвНГ.

ЖйЁоб! Тезланиш рилдирак- марказига йуналган ва у  га тснг,
18.22. Трамвай вагОни йÿлHйHг т^рри чизицли горизонтал участ- 

касида £С>о *» 2 м/с* секинланиш билан харакат килади; бу пайтда 
унииг тезлиги «  1 м/О. ^илдираклар рельсларда сирранмай дума- 
ла1"1ли, Роторнниг вертикал билан 46* бурчак ташкил килган иккита 
диаметрлари учларининг тозлйнишлари топилсин; рилдирак радиуси 
R - -0 ,5  м, роторнинг радиуси эса /-=3 0,25 м.

Жавоб: rí̂ ic=i 2,449 м/с̂ | 3,414 м/с ;̂ 1̂ 3 =  2,449 м/с^
Wi — 0,586 м/с .̂

18.23. Гилдирак верти1<ал текисликда огма турри чизжу.'ит йулда 
сирганмай гилдирайди. Иккита узаро перпендикуляр днаметрлардан 
бири рельсга параллел бул|-ли пайтда улар учларршинг тезланишла[ш 
топилсин; шу пайтда рилдирак марказининг тезлиги v„ = 1  м/с, тез
ланиши le’f, =  3 м/с^ рилдирак радиуси R — О.Б м.

Жавоб: Wi = 2 
5,83 м/с\

м/с* 3,16 м/с^ 6,32 м/с ,̂ Wi

С::::.
с:гг
Ш
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18.24. Радиуси i? =  0,5 м булган Р1и1дирак турри чизш^ли рельс- 
да с’мр1-'аимай думалайди; шу пайтда рилдирак О марказининг тезлиги 
Уд =  0,5 м/с ва секинланишн =  0,5 м/с'^ Гилдиракиинг тез- 
ланишлар оний маркази, рилдиракнинг тезликлар оний маркази бул- 
МИШ С нуь^танинг тезланиши, шунингдек, М  нур^танинг тсзлани- 
ии1 ва уиииг траекториясининг эгрилик радиуси топилсин; ОМ =  
=  МС =  0,5 R,

Ж авоб:  1) г  =  0,3536 м, 6 ^  , 2) =  0,5 м/с^ 3) -

=  0.3536 м/с  ̂ 4) р =  0,25 м.
18.25. Кузралувчи 1 блок и^узгалмас 2 блотша чузилмайдиган ип 

носи гасида борланган. Бу ипнинг учига бириктирилгаи К  юк х — 2t м 
г^онунга кура вертикал буйлаб пастга тушади. Расмда тасвирланган 
>̂ олат / =  0,5 с пайт учуй мос келади деб, :^аракатланувчи блок 
гардишидаги С, В ма\Е) нук^алариниг шу пайтдаги тезланишлари 
аниклаисин. О Б-LCD  ва 1 блок радиуси 0,2 м га тенг.

Ж авоб:  г£)̂  =  5 м/с ,̂ м/c^ =  6,4 м/с‘̂
18.26. Чузилмайдиган ип вос11тасида L ралтакка борланган /С го к 

=  Р i^OHyura кура вертикал пастга тушади. Бунда А ралтак г у̂з-
галмас горизонтал темир из буйлаб сирраим^юдан юмалайди.  ̂=  0,5 
с пайгга мос келувчи расмда тасвирланган >;олат учуй ралтак гарди
шидаги А у В  ва D иу1<;талариинг тезланишлари, ралтакнинг бурчак 
тезлиги ва бурчак тезланиши апиь^лансин. /Ш j_ ОБ ва 0 D = 2 x  
X ОС =  0,2 м.

Жавоб:  ГкУд — 20,9 м/c ,̂ ~  22,4 м/c^ ~  20,1 м/с ,̂ со =  10 
рад/с, е =■ 20  pa;i/c“.

18.27. R paAnyrjtH рилдирак текислик буйлаб сирраимай дума- 
лаПди. Гилдиракиипг О маркази vo узгармас тезлик билаи .\аракатла- 
нади. А иу1<̂ тада узуилиги I =  3 R булган АВ стержень шариир во
ситасида рилдиракка бириктнрилган; стерженнинг иккинчи В  учи те
кислик буйлаб сирпаиади. Расмда тасвирланган хрлаг учун Л В стер
женнинг бурчак тезлиги ва бурчак тезлаииши, шуниигдек, В  uyj^Ta- 
нинг чизи1<;ли tcSv-ihk ва тезланиши ани1̂ лаисии.
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в̂ =  2-̂ ’о,
18.28. Радиуси / ? = 1 2 с м  булгаи i ^  

тишли рилдирак худди шундай радиусли
1̂ узралмас тишли Рилдиракнинг О уь̂ и ат- 
р(х{)ида айланувчи О А кривошип билан 18.27-масалага
>0ракатга келтирилади; кривошип ujy пайт
да и) => 2 рад/с бурчак тезлигига эга булиб,  ̂ рад/с® бурчак тезла- 
ииш билан айланади. Шу пайтда цузралувчи рилд.1ракпииг тезликлар 
оний марказига турри келадиган М ну1̂ танинг тезланиши, унга 
диаметрал г^арама-царши N нут^ т̂анинг тезланиши, шунингдек, тез- 
ланишлар оний маркази К  ани1̂ ;1аисин.

Ж авоб:  1) — 96 см/с'% 2) =  480 см/с ,̂ 3) Л1/С =  4,24 см; 
^ Л М К  =  45^

18.29. Радиуси г  булган I рилдирак R — 2г радргу'сли // г^узрал- 
мас рилдиракнинг ичкарисида гилдирайди; / рилдиракни ?5аракатга 
келтйрувчи 0 0 1 кривошипнинг бурчак тезлиги сОд узгармас мИ1̂ дор- 
лнр- Мазкур текис шакл учун тсзланишлар оний маркази К  иинг 
Урни. К ну1̂ таиинг шу пайтдаги тезлиги, шунингдек, текис шакл- 
ЙЙНГ берилган пайтдаги тезликлар оний марказига турри келадиган 
пуцтанииг тезланиши топилсии.

Жаоаб: Тезлаиишлар оний маркази 1̂ узралмас рилдиракнинг О 
марказига турри келади; ~ 2 го)„, — 2 ^ 5.

18.30. Радиуси =  15 см булгаи »^узралмас шестерёнка ташка* 
рисида голд^овчи Tj => 5 см радиусли иккита диаметри учлари бул- 
1ШШ J ,  С, Df Е нуцталарнипг тезланишлари топилсин. К\'згалувчи

шестерёнкаиинг О маркази атрофида узгармас 
™ S рйД/е бурчак тезлик билаи айланувчи О А кривошипнинг ёр- 

Л1МИ 6ИЛ1Н ?(арАНйТГа келтирилалл; диаметрлардан бири О А чизш  ̂
бнлйн уеТМЯ'УЗТ тушади, иккиичнси унга тик (16.35- масалага бе- 
рклпн piCMri карннг).

Жййсб: Ш а« 540 см/е*, ŵ , — 742 см/с

18.29- л;2салага

137

É



18.31. Бурчак тезлик о) =  О булгаи пайтда текис-параллел хара
кат ¡^илаётган кесма учлари тсзлапиишрининг шу кесмадаги проек
циялари узаро тснг булиши курсагилсин.

18.32. Бурчак тезланиш в — О булган пайтда текис-параллел ха* 
ракат 1\иластган кесма учлари тезланишларининг шу кесмага перпеи- 
дикуляр йуналишдаги проекциялари узаро тснг булиши курсатилсин.

18.33. "Текис-параллел ^^аракат 1<^илаётган Ю см узуиликдаги АВ 
стержень учларинииг тезланишлари стержень буйлаб бир-бирнга те
мой йуиалган булиб,  Ю c '̂í/c  ̂ 'iZ’g  = 20 см/с .̂ Стерженнинг 
бурчак тезлиги ва бурчак тез;1аш1ши ани1\лансин.

Ж авоб: (Ù — V 3 рад/с, & — 0 .
18.34. ТекиС'параллел харакат ¡^^иластгаи 12 см узуиликдаги бир 

жиисли АВ стержень учларининг тезлл}{ишлари АВ га перпенди
куляр ва бир томонга йуналгсШ булиб, Шд =  24 см/с^ Г 2 см/с". 
Стерженнинг бурчак тезлиги ш  бурчак тезланшии, шунингдек, yHimr 
С ор]1рлик марказининг тезланиши аит^лансип.

Ж авсб:  CI) О, R =: 1 рад/с^, С ну1̂ таиииг тезланиши Л В га пер
пендикуляр, Л ва Б ну1̂ галар тезланишлари йуналишида бу'либ, 
м1п«̂ дори 18см/с^ га теиг.

18.3Ô. Узунлиги 0,2  м булган Лй стержень текис-пар^У!лел ха- 
ракат Ю1лади. А т  В  учларии]шг тезлаиип1лари АВ га исрпеиди- 
куляр, карама-ь^арши томонга йуиа ;ган булиб, микдорлари 2 м/с  ̂
га тепг. Стерженнинг бурчак тезлиги, бурчак тезлангш]и ш. С урта 
лу 1̂ |'асип1[иг тезланиши топилсин.

Ж авоб:  го =  О, е =  20 рад/с^ =  0.
18.36. Тскис-параллел харакат KjLiyo îf ABC учбурчак А за В  

учларининг тезланиш векторлари тенг: iv^-~ а. Учбурчак- 
Н1ШГ бурчак тезлиги ва бурчак тезлаиии1н, итунингдск, С учининг 
тезланиши аии1̂ лаисин.

Ж авоб: 0) =  О, к =  О, — а.
18.37. Томонлари а  =  10 см булган ABCD квадрат раем текис- 

лигида текис иа]Х1ллел харакат килади. Агар бирор паГзтда квадрат- 
ИИИ1' иккита Л ва В  учлари тезлаиии1ларп ми1̂ дор жихатдая бир 
хг!лда ва 10 см/с'-̂  га тенг булса, тезланишлар оний марказининг 
;^олати хамда С ва D учларининг тезланишлари ани!^г[ансин. Расмда 
курсатнлганидек, Л ва Л нукталар тезланишларининг йуналиши 
квалрат томонларига т\трн келади

Жавоб: w^ = w,

18.37- масалага

10 см/с- ва квадрат томонлари буйлаб йуиал
ган- Тсзланишларнииг опий мар
кази квадрат диагопалларининг ке- 
сишган пуктасида.

18.38. Тснг томонли АВС 
учбурчак раслг тскнслигида ха
ракатлаиади. Учбурчак Л ва Б 
учларининг тезланишлари бирор 
пайтда 10 см/с' га тенг булиб, 

18.38- маса л ага у ч бур ча к томо и л ар и б у й л аб йу*
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~С А

18. 39- масалага 18,40- масалага 1 8 .4 1 -масалага

калган (расмга 1̂ аралсин). Учбурчакнннг учинчи С учининг тезлани
ши анн1̂ 1ансин.

Ж йёоб:  16 см/с  ̂ ва С дап В  га йуналган.
19.39. Узунлиги 0,2 м булган АВ стерл<:ень раем текислигида 

]|а^жатланади, Стержень opt̂ â H йуталтирилган л: билаи А nyí^- 
ИНИНГ тезланиши 45°, В  нуг^танинг тезлаииши эса 60° бур- 
Ч1К ;^оснл 1̂ илади ва =  2 м/с^, Шд =  4,42 м/с .̂ С терж ентп 1Г 
бурчак тезлиги, бурчак тезланиши ва 5фтасидагт{ С ну1< т̂ашшг '(ез- 
лакиши 1^>пилсин.

(0 =  2 рад/с, е =  12,05 рад/с^, Шс =  3,18 м/с^
. ,i ;|Вк40. Томонлари й =  2 см б\7и-аи ABCD квздрат текис парал- 

)(аракат 1̂ илади. Квадрат А ва В  учларининг шу па]'1тдг)ги тез- 
йМШШЛарн: í¡y  ̂ =  2cM/c'\ — 4|/^см/с^ ва расмда курсатилгандек 
й^1шлгаи. Квадратнинг оний бурчак тезлиги ва оний бурчак тезлани- 
Шп, шупи[1гдек, С нуцтанинг тезланиши топилсин.

Жавоб'. 01 =  l-^^pa^Vc, в =  1 рад/с^ u)c — б см/с^ тезланиш 
йектори С дан D га йуналган.

18.41. АВ стержень учларининг тезланигнлари ~  10 см/с^,
1в  20 см/с® булиб, уларнинг АВ тугри чизиь; билан >̂ осил i'̂ ii п-̂ и 

Йурчаклари а  — 10"̂  ва  ̂ =  70"̂  эканлиги маълум. АВ стержень ур- 
Т1СННННГ тезланиши топилсин.

=  —]/  — 2^ í̂¿J^^cos(р — а) — 8,66  см/с^.W

V I  Б О Б

КАТТИ!^ ЖИСМНИНГ К ^ЗГАЛ М АС И У ^Т А  АТРОФИДАГИ АЙЛАИМА 
ХАРАКАТИ. ФАЗОВИЙ ОРИЕНТИРЛАШ

19-§. Битта кузгалмас iiyf^rara эга булган цаттк!^ жисмпинг
ĵ a ракати

IO.I. Пирилдог^нинг Z ук;и вертикал 0^ yi  ̂ атрсх{)ида бмр текис ха- 
ракат;1аииб, учидаги бурчаги 2 О га тенг до]фавий конус чизади.

: Пирилдоц уь^инпнг  ̂ yi^ атрофида айланишидаги бурчак тезлиги 
ira тенг. Пирилдо1<̂ нинг уз у|>̂и а'грофида айла1ш1лиииш’ узгармас бур-

I
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чак тезлиги to га тснг. Пирилдо1̂ пинг Q абсолют бурчак тез.'н1гининг 
ми1<дори ва йуналиши ани1̂ лансин.

Жавоб: Q =  |/о)^ -h +  2cücdic0s 6 , cos (ÍÍ, z)
£0 -f ®1 COS в 
-f- 2axOj cos 0

19.2. Туп снаряди атмосфсрада харакатланастганида г  у 1̂ 'атрофи- 
да О) бурчак тезлик билан ай;1анади. 13ир ва}^тлинг узида снарядиинг 
Z айланиш у^и унинг С огирлик маркази траекториясига >тказилган 
уринма буйлаб йуналган  ̂ щ  атрофида со̂  бурчак тезлик билаи ай
ланади. СМ ^  г, СМ кесма z yi í̂ â перпендикуляр хамда 2 ва  ̂
5'1̂ лар орасидаги бурчак у га тснг деб, снаряднинг айланма харака
тида унинг М нуь^таси тезлиги ани1̂ лансин.

Жавоб: 1>м=: (со +  coiCOs у)г.
19.3. Баландлиги /г =  4 см, асосииинг радиуси г — 3 см ва учи 

к,узралмас О нуь^тада булган конус текисликда сирранмасдап юмалай- 
ди. Агар конус асоси марказининг тезлиги =  48 см/с =  const бул
са, конуснинг бурчак тезлиги, бурчак тезлиги годографини чизувчи 
му1̂ танинг координаталари г.а коиусиинг бурчак тезланиши аии1̂ лан- 
сии.

Жавоб: 03 =  20 рад/с, =  20 cos 15 у^= 20 sin 15 í, ~  O, e=  
=  300 рад/с .̂

19.4. O учи и^узгалмас булган конус текисликда сирганмасдан 
юмалайди. Koiiycinnir баландлиги С 0 =  18 см, учидаги бурчак АОВ~ 
1=90 '̂. Конус асосииинг маркази булган С Hyi '̂ia узгармас тезлик би-

МО



Лан хдакат  1̂ илади ва 1 секунддан кейин узининг бошлангич :^ола- 
тига 1̂ айтади. А В  диаметр В  учннипг тезлиги, конус нинг бурчак 
тезланиши ва Л, Д нукталаргшнг тезланишлари ани1̂ лансин.

Жавоб: v ^ =  36л ■̂ /'2 см/с 160 см/с, е =  39,5 рад/с% е  вектор 
О А билаи О В га тик йуналган; 1000 см/с^, вектор ОВ га 
параллел йуналган; = 1000 см/с ,̂ вектор АОВ текислиги
да ётади ва ОВ га нисбатан 45*̂  бурчак остида йуналган.

19.5. Л конус 1̂ узгалмас В  конусни бир минутда 120 марта ай
ланиб чи^ а̂ди. Конус баландлиги 0 0 ^ =  10 см. Конуснинг г ат
рофида айланишидаги кучирма бурчак тезл1!ги 0 0  ̂ уь; атрофида 
айланишидаги нисбий бурчак тезлиги (о ,̂ ]<опуснииг абсолют бурчак 
тезлиги о»а ва абсолют бурчак тезлаииши ани!^лаисии.

Жавоб: о)е= 4л рад/с, =  6,92 л рад/с, со̂  =  8л рад/с, век- 
т м  ОС буйлаб йуналган; =  27,68 л^рад/с^, —  л: укда параллел 
Йуналган.

19.6, Олдинги масала шартларига кура 1̂ узгалувчи конус С ва О 
Ну1̂ таларининг тезлиги ва тезланиыш аии1̂ лансин.

Жавоб: =  0, Уд =  80 л см/с, вектор х у ^ а  параллел йунал- 
Г1Н; =  320 л® см/с^, 12?̂  вектор 0у2  текислигида ОС га перпенди
куляр й^/налган. О нут^та тезланишинииг проекциялари:

WDy
19.7. Учидаги бурчаги аз =  45'' булган II конус, учидаги бур- 

ЧЙГИ «1 =  90° булгап I 1̂ узгалмас конуснинг ички томонида сирган- 
май думалайди. 1̂ узралувчи конуснинг баландлиги 00^ ~  100 см, Куз- 
ГОЛувчи конус асосннинг марказидаги О ну1̂ та 0,5 с да айлана чиза- 
ДН. И конуснинг 2 ук атрофидаги кучирма, 0 0  ̂ у к атрофидаги иис- 
б̂ИЙ г^аракатлари бурчак тезликлари ва абсолют бурчак тезлиги, niy- 
ИКНГДек, уиинг абсолют бурчак тезланиши аниг^лансии.

Жавоб: iOg — 4л рад/с, вектор г yi  ̂ буйлаб йуналган; со̂  — 
7|39jt рад/с, (0  ̂ вектор 00^ у^ буйлаб йуналган, =  4л рад/с, о)а 

' лектор ОМ2 УК буйлаб йуналган, =  1 1 ,3п^ рад/с^, вектор л: yl<̂ 
)5?йлаб йуналган.

IÖ.8. Олдинги масала пиртларига кура кузралувчи jvOHyciinnr 0^, 
M i  М Ма ну1̂ таларининг тезликлари ва тезла1шшлари ар(иклансин.

Жавоб: 153,2 л см/с, Ui=306,4 л см/с; векторлар Ох

.X/
19.7- масалага
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I ,

нинг манфин йуналишига параллел йуналган; 1̂ 2 =  0 . =  
см/с^, 'Шо! вектор 0^ дан Oz га утказнлган перпендикуляр буйлаб 
йуиалган; Му ну1̂ та теяланишининг проекциялари:

Wiy — — 362 Я“ см/с%
а \ 2  — — S65 см/с% 1225л;̂  см/с ,̂ Шг 

вектор ОО^М  ̂ текислигида ётади ва ОМ., га перпендикуляр йуиалглн.
19.9. Радиуси R — 4|/"3 см булган диск 1̂ узгалмас О нут^га атро* 

фида айланиб, учидаги бурчагн га теиг б\'лган г^узгалмас коиус 
устида рнлдирайди. Дискнинг уз симметрия уки атрофида айлаппши- 
даги бурчак тезлиги топилсин; диск А нуктаситшг тезла)ии)1Н 
мИ1̂ дор жи)^атдан узгармас булиб, 48 c:ví/ĉ  га тенг.

Жавоб: со 2 рад/с.
19.10. Жнсм нук^та атрофида харакат ь^илади. Випор 

пайтда yníiHr бурчак тезлиги, координата у 1̂ ларидат проекциялари 
‘|/3, 1^5, V T  га тенг булгаи вектор бш1аи ифодаланади. Шу пайт
да жисмнинг координаталари |/̂ 2 0 , У 2S булган нуктаеи5пшг
V тезлиги топилсин.

/Кавоб: V "■
1 9 JL  Конус шаклидаги тишли гилдирак ясси таянч шестерияни 

бир минутда беш  марта айла1И1б чикади; конус шаклида1и рилдирак 
уки таянч ш естернян инг гео.\!Стрик уки билаи унинг марказида ксси- 
шади. Агар таянч ш естерня радиуси гилдирак радиусидан икки мар
та катта: R = 2г булса, гилдиракнинг уз ут̂ и атро(|)ида айлапигп 
бурчак тезлиги со̂  оний уц атро(1л1да айла}1ии)и бурчак тезлиги m 
аниклансин.

Ж аеоб:  (о̂  =  1,047 ра;:/с, со ^  0,907 ра,г^с.
10 . 12 . Жисмнииг бурч.тк тезлиги 10 =  7 рад/с; шу пайтда унинг 

oHiu'i уки цузгалмас координага билаи уткир бурчак-
2 6

лар ташки.т килади; cos а  = , cos у =  Шу пайтда жис.мдаги

метрлар билан ифолаланган координаталари 0 , 2 ,0  б\мган нуцта}н1нг
V тезлиги ва бу тсз.микнинг координата у 1̂ таридаги проекииялари vxy 
l’y, шунингдек, мазкур нук^тадан оний ÿi î^a4a булган d масо{[)а 
тоиилсии.

Жавоб'. =  — 12 м/с, t'y О, t’2 =  4 м/с;
0 ^  1 2 ,СГ) м/с, d i^ U82 м.

03

1 9 .1 t -уасалага 19.1 4- масалага
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19.13. Агар жнем Ali(0 , 0 , 2) nyi^iacu тезлигип!й1г жисм билан 
борланган координата у 1̂ ларидаги проекциялари =  ] м/с, ~
■= 2 м/с, í-'si =  О булса, /VÍ2(0 , 1 , 2) nyi'^xa тезлигининг й>л1злиши эса 
координата ур^лари билан ташкил }^илгаи бурчаклариинг косинуслари;

2 2 1 '

— —. Н ' — — билан нфодаланса, жи:'м оний уи̂ и тенг.чамаларн
3 3 3

ва бурчак тезлигининг ми1̂ лори со топилсин.
Жавоб: X -\- 2у =  О, 3.\: +  г — О, ы =  3,2 рад/с^
19.14. О А кривошппга эркин урнатилгагг копуссимоп тиш..’1П гил

дирак, к̂ узг£1лмас тишли коиуссимои асос устида юмалайди. Куя1-ал- 
мае OjO ут̂  атрофида айлаиаётгаи ОА кривошипнигп' бурчак тезлик 
Ш1 бурчак тезланиши (уларнинг йуналииктари расмда курсатилган) 
1̂ нйматлари мос равишда со̂, ш га тенг. Юмаластган рилдиракнинг 
<0 бурчак тезлиги ва £ бурчак тезланиши аниклансии.

Жавоб: (О =  ■ е^, г  =  — -|- (o^etg ае^, бунда е .— О нук-
s in a  s ir ia

тадан С Hyi^rara йуналган бирлик исктор, эса ОАО текислигига 
перпендикуляр равишда укур.чИ1а томом йуналган Сирлик вектор.

19.15. Олдииги масаланинг шартлари аеосида 1>̂уз1'алмас конус 
асосннинг радиусини R га тенг деб, С ва Б ну1̂ таларнинг тезланиш- 
лврн Ёни1̂ ланснн.

Жавоб: eg, {е^~2е^). бунда e ,
sin а  s in o ,

ва в* МОС равншда ОСва 0 S  турри чизикларга перпендикуляр булиб, 
раем текислигида етувчи бирлик векторлар (икка.'ш бирлик вектор 
) а̂м ющяи'а йуналган).

2 0 - Фазовий ориентирлаш; Эйлернинг кинематкк формулалари ва 
уларнинг модификациялари; аксондлар

20.1* ЧаЙЦ1ла6тган кемада сунъий горизонтал майдонча осма 
кардан йрдшмнла ву^удге келтирилади. Ташк^и хал5̂ анииг айланиш 

К€М1НИНГ б|?ЙЛ1 М1  |?цнга параллел; ташг^и хал1̂ анинг бурилиш 
бурчаги р ор!^али белгиланади (борт чаЙ1̂ алиш бурча1н). Ички рам- 
каиинг бурилиш бурчаги а  билан белгиланади. Х^алка ларни ориетир- 
лаш учун учта координаталар системаси киритилади: кема билан 
борлангап SíjC система (g бортга томом, r¡ yi  ̂— кема11инг

143



тумшурига, 1> 5'1̂  эса палубага перпендикуляр); таш 1̂ и >̂ ал1̂ а билан 
борла[1гап система {у̂  уг̂  г| ук, билан устма-уст тушади);
ички ха;и^а билан богланган х у г  система {х у 1̂  у^ билан устма- 
уст тутади). Бурчаклар хисоблаиадиган мусбат йуналишлар расмдан 
к^ринади; а  =  р О булгаиида ?^амма >̂ исоб системаси бир- бирига 
устма-уст тушади. Ички осма .'̂ ал1̂ апииг кемага нисбатаи ориента- 
цияси (тегишли и^лтнрувчи  косинуслари) ани[^лансин.

Жавоб:

1 ^ л с

X С05^ 0 — Р1пр

у s in a  sinP со за 5¡п а  созР

г СОЗИ 5ЛПР 1 — ̂ 1ПСС COS'Z С05р

20.2. Олдинги масалада баёи этилган осма кардании иккинчи усул
да урнатишда тайней > а̂лк,анинг яйлаииш у 1̂ и кеманинг кундаланг 
5 1̂̂ ига парал;1ел 1<̂ илиб олин]*ан. Шу усулдаги осишда кема била.н бор
ланган  ̂ ук 1ашн̂ и халк^анинг х̂  айланиш уци билаи мос тушади, 
ички халкднииг у  айланиш 51\и эса таш1̂ и ^ал1̂ а билан муста>;;кам

бириктирилган у  у у[^ца мос келади. Энди таш1̂ и халкаиипг бурил иш 
бурчаги (кеманинг узумасига '^{Гжалиш бурчаги) ки' а  билан, ички 
халк^а бурилиш бурчаги эса р оркали белгиланади. Мчки осма хал- 
1̂ аиинг ксмага нисбатан ориснтацияси апи1<̂ лансин.

Ж авоб
е ?-

*' 1

X созР —со̂ ;сь 51пр

у 0 С05С1 ^¡ма

в Р |илП7. СОЗР соз̂ с cosp

20.3. Битта к>зралмас О нуь^тага эга булгаи 1̂ атти}̂  жисмнинг 
т^олати Эйлернинг учта бурчаклари билан аникланади: \|̂ прецессия 
бурчаги, 6 нутация бурчаги ва ср соф айланиш бурчаги (расмга ¡̂ а-?

144



ранг). Oxyz }^узралувчи сано!^ снстемасинииг йуналтирувчи косинус- 
лари ани1̂ лансин.

Жавоб:

1 л ‘i•i

X COSlj’ cosfi СОХф —  sinTj? ¿¡Пф simj: COS0 С05ф cosil: ${пф — s in 0 сойф

у — СО51|’СО5051пф— sin4'COS9 —simj;cos9 $!пф +  со5фсо5ф S¡n6 з1пф

г cos'^sinO sinípsinG cosO

20.4. Эйлер бурчак ларннинг узгариш тезлигини бил ган :^олда 
жисмнинг бурчак тезлиги хамда унинг ОЕг]С 1̂ узгалмас ва Oxyz- 
у^узгалувчи координаталар системаси ук^ларидаги проск1;иялари аниь̂ - 
лансин. ______________________

Жавоб: О) =  ;j.3 cose,

Wg =  Ф sinG cosij;— 0 sim[', 

ü)̂  =  Ф sin O sin +  O eos xp,
(1)  ̂=  Ф cos o +  г!?;

sin  0 С05Ф +  6 sin Ф, 03̂  ̂ — \p sin6 sinф +  6 СО?ф,

Q)̂  =  ^  eos o +  ф.
20.5. Самолётнинг айланма харакатини аниклаш учун у билан 

Схуг  ортогоиал координаталар системасини борлаб, д: yi îiH самолёт 
yí^n буйлаб 1<;уяругидан учувчи кабипасига томон йуналтьрилади, у  
yK¡ самолётнинг симметрия текислигида олинади, z у?̂ ни эеа и̂ аног 
буйлаб учувчига нисбатан упг томонга йуналтирилади (С — самолёт
нинг огирлик маркази), Самолётиииг СЪ\К, системага нисбатан бур
чак силжишлари (S— горизонтал ук самолётнинг курен йуналишида, 
"П — вертикал юр^орига, t  — горизонтал yi  ̂ эса Н ва i] у^^ларга пер
пендикуляр) расмда курсатилгандек, самолёт-бурчаклари; \р — огиш 
бурчаги, 0 тангаж бурчаги ва ф — креп бурчаклари билан аниь^лана-

^ 7

20.5 EÜ 2 0 .G- д;асалага
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ди. Самолёт {Сху^ ?^псоб систсмасн) нинг СНг)̂  учёр\ликка нисба
тан ор]ген'1ациясн аишу1ансин.

1 л 1 ^
X C0S115 COS0 sinO —s ii4 'cos0

у Sim li 51Пф — COSlp SinO С05ф Çosü С05ф cosip simp H- sirnpsinO  созф

Z sim|J со5ф +  c'osi|" s in 0  sinip — cosO з1пф cüs^|;cos9 — s in ^  sinO s iri9

20.G. Само.лёг-бурчак;]аринш1г узгарши тсзлигкпи билгап >̂ олда, 
самолёт бурчак тсзли1-ииипг Схуг ва C|i]^ коордниаталар система- 
лари у’кларидаги проекциялари аии^^апсин (олдинги масалага берил
ган рас.мга цараыг).

Ж аваб\

ф sinG -f- ф, Ci)̂  =  "ф ^OS 6 С05ф +  В 51Пф,

(0 . =  — г1:сО505Шф+ бсозф; 

to =  ф cos l̂: cosO +  0 sim]),

ох фЙ1Пб - f  ф,

0)- =  — Ф 51пф СОбО +  6 С051[\
20.7. Кеманицг курсдаги г^аракати бар}^форлнгини па чайг^алиши- 

ни текшнриш учун кема-бурчаклари киритилади; — дифферент,
О — креи ва ф — огиш бурчаклари; Сху< саио̂  ̂ системсюн кемага 
катги!^ к 1̂либ борланган, С — кеманинг огир.лик маркази, х у̂ *; — 
1̂ уйру]^дан '1умшу1';1'̂ а, у  у!^ — чап бортга й утт га к , г — палубага 
перпендикуляр; С Н1] С координаталар системаси кеманинг курспга 
нисбатан ориентирланади:  ̂ уг̂  — вертикал, с горизонтал уч-̂  — курс 
бунлаб, Г] горизонтал у 1̂  — курсдан чанга то.моп (расмда Л. П. Кри- 
лон ']'0М0нндан киритилтан уклар системами тасвирланган). Кеманинг 
Схуг координата уч '̂шринииг уч?;-^ликк:1 нисбатан орнсигация-
си а}1!1клансин.

Жавоб:
i Ç T) с

Л' с os COS tp -1- .sin s in  0 s i II cp cos e sin  Ф — sin  cos Ф cos ij:' Kin о s in  ф

и — cos sin  Ф -[
H- s in  i|̂  s iii 0 s in  Ф

cos 0 cos Ф sin  Ф sin  fp - f  CCS Ф sin  0 C'ÜS Ф

? sin  ij) cos 0 — s in 0 соя il'co s ü

20 .8 . Кема — бурчакларининг узгарнш тезликлариии билган хол
да ксма бурчак тезлигининг Схуг ва сано^ системаси у^ла- 
ридаги проекциялари аник^лаисин (олдинги масалага берилган расмга 
каранг).
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Жабоб:
(0  ̂ =  i jJCOSBsinfp +  0СО5ф, 

О) =  \{;cos 0COS ф—  0 sin ф,

2 0 .1 0 ' \ ;асалага

W. =  О COS \j) +  9 s in  \\} cos 0, 

со̂  — г)?— ф sin 0 ,
• щ

(0  ̂=  — о sin г}) +  ф cos cos 0“ г =■ — Ф.
20.9. М  нуг^та (самолёт, кеманинг орнрлт< маркази) R*̂  радиус

ли шар сифатида кабул к^илинадигап Ер сирти буйлаб харакатлана- 
дн; ну[^та тезлигининг шаркий тузувчиси га, шимолий тузувчиси 

га тенг. М нуцта >^олатининг ср кенглиги ва Я, yзoIV ÎIги узгарн- 
шининг тезлигР! апиг^лансии.

Жавоб: ф == Я = нинг м>’сбат кийматла-
Я  R  cos ф

рида ф тузувчи гарбга томон, X тузувч1т эса Жанубий кутбдан 
11'имолий кутбга томон Ериинг SN айланиш у¥^ буйлаб йуиалган.

20.10. Жисмлар (самолстлар, 1)акеталар, ксмалар) ва уларга ур- 
натплган асбоблар1ии1г Ер сирти са iiî Hii жойдаги харагчатгиш урга- 
ниш учуй )^аракатланупчн координаталар учёклнгн — Дарбу учгклн- 
ги кирнтнлади. Ларбу учс'цлигинн географик ориентирла!ггда
с горизонта;] у|^‘Ч — mapt î^a, i) горизонтал укни— 1нимолга, £ укг 
ни — вертикал юцорнга йуналтирилади. Агар О Н т] ц учё1<̂ лик учи 
(О иу1̂ таси) пинг Ерга нисбатан тезлиги проекциялари а  =
— v^,, v  ̂— O булса, игу учёцлик бурчак тезлигининг i], ь уХ- 
лардаги проекциялари аши^лаксии; Ернинг айланиш бурчак тезлиги 
и  га ченг, Ернинг радиуси — R,

Жавоб: (1\ =  — ф = ------- ,

— (6  ̂+  Я ) cos ф =  и
/гсозф /

й)̂ ' =  (i/ +  sin ф — i “
' COS Ф /

С05ф,

sin ф.

• Бу ерда ва бупдан кеГ1ин Ериинг к,исилншини ^^исобга олмаймиэ.
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1 (зетт}

T̂ ftuufiar?}
7̂ [U4U/WJJ

Tpaê /TVV’u¡!/fU/f2 
zopusDfíma/j т ешслихля 
flfioe/cnuífcc/

20 . 1 Ь масалага

f íu co s y  *v^

20 . 12 - масалага

Í[ujapi ;̂

20 . 1 1 . Охцг Дарбу учё1\лиги, олдинги масаладагидек Ер сирти- 
га географик ориеитирланмасдан, балки учс1̂ лик асосининг Ерга нис
батан траекторияси буйлаб: л: уг̂  — горизонтал равишда yчëJv^нк О 
(самолёт, кеманинг огирлик маркази) учининг Ерга нисбатан х) тез
лиги буйлаб, у  уь̂  горизонтал равишда х укдап чапга, z yi  ̂ эса вер- 
тика,'1 ю]\ОрИ!'а йуналтирилади. Агар О пу1̂ танинг тезлиги v  га тенг, 
харакатлаииш курси эса \j) бурчак (шимолга томоя йуналиш билан О 
ну]^та hhc6híí тезлиги орасидаги бурчак) оркдди аникланса, Охуг уч- 
ёк^лик бурчак тезлигининг проекциялари ани1̂ лапсин.

Жавоб'. 0)̂  =  ¿У cos ф cos cos ф sin т]з 4-

=  (¿y -f- Я )s in  ф - f  i|) =  í/ sin ф - f  v/p.
Бу ерда, R, U, ф ва Я 20.9, 20 .10-масала л ар да киритилган 1̂ иймат- 
ларип олади, р эса — траекториянинг геодезик эгрилик радиуси 
(я|><0 да р > 0 , il) > 0  }^олда р < 0).

20.12. Ox̂ y ẑ'  ̂ Дарбу учёь^лиги Ернинг снртида к;уйидагича ориен- 
тирлангаи: х'̂  yt^— О иуь^танинг V абсолют тезлиги буйлаб (у Ер 
сирти буйлаб >^аракатланади деб кара.тади). г/“ горизонтал vi^hh — х'̂  
у 1̂ дан чапга, ẑ  yi>; вертикал йуналтир1[лади. Агар О ну}'^танинг Ер
га нисбатан тезлигининг таткил этувчилари ва га тенг булса, 
Ох^у г̂  ̂ учё1̂ лик бурчак тезлигининг проекииялари аииклансин.

Жаеоб'. 0)̂ , — О, =  {U Ó, бу ерда R
и ,  ф ва Х 20.9, 20. )0-масалаларда киритилган ]';ийматларга эга.

V =  У  (V +  RU cos ф)- +  v i  ва Ig Ü = ----- -------------- .
' v^-\-R и  со^Ц)

20.13. Йуналии! гироскопи осма карданда \рнатилгаи. х̂  у^ 
координаталар сис1ч'масн xaiui^n рамка (унииг айланиш у̂ ‘̂ —̂ bcjjth- 
кал) билан борлангаи, хуг  сггстема ички рамка (уиинг л- aiujannuj 
уь̂ и—горизонтал) билан махкамлаиган. Ички paMKamírir г  у^и бир 
ваз^тда гироскопнипг со([) айланиш yî H .\амдир.

1) TaiiiKii рамканииг (у, бурилиши меридиан текислиги
(т1 С текислик) дан соат стрелкаси йуналиши буйлаб хисобланиб, а  
бурчак билан апиг^ланади, z уь^нииг горизоптдап кутарилишн зса р 
бурчак билан ани1̂ ланади деб, гироскоп айлаиии! yi-̂ и z нинг гео
график ориентирланган ут^ларга нисбатан (2 0 . 10 -масалага i â- 
ранг) ориенташшси топилсин. 2) гироскоп илнигаи О нут^тани Ерга
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нисбатан >^исоблаб, xyz учё1̂ лик айланиши бурчак тез-
лигинииг л:, Уу Z у^^лардаги проекциялари а!ШР^лансин.

Жавоб:  1) 1 г
j sin о, cos Р c o s a  COS Р | sin {5

2) ü> =  P — U eos Ф sin a ,  tô , — oc cos p í/ (cos ф cos a  sin  ̂—

— sin Ф cos P), (0  ̂~  a s in p í/ ( c o s f p c o s a c o s p  T -з1пф 81пр), бунда 
и  — Ер айланпшиншгбурчак тезлиги, ф — жойиинг кенглиги.

20.14. Олдинги масаланинг шартларига асосан осиш ну1'^таси 
тез.'1игшшнг шимолий ва шар1̂ ий тузувчилари мос ])авишда ва 
га тепг б\^тганда хуг  учёьулик айлапип1и бурчак тез 1̂игшшнг проек
циялари аиш^лапсин.

Жавоб: О) Í/ +
Rco$(p

COS ф sin а  —

R cos ф
-  ■ (cos ф COS а  sin р — sin ф COS р) —

— sin а  sin В, а  sinp +  ( Í7 Н---------— ) (cos ф соя а  cos^ Н-
R  ̂  ̂ Л созф  /

+  S¡n ф$1пр),
бу ерда /^“ Ернинг ¡ипдиуеи.

20.15. Жисмнинг 1̂ уагалмйс нуу^та атрофидаги харакати Эйлер
бурчаклари: ф — 4/, ф ^ ~  — 2/, 0 = 4 -  билан берилган. К,узрал-

 ̂ ti
мае Jt', //, 2 уцларга ниспатап бурчак тезлик годографини чизувчи
ну1̂ танинг координаталари, жисмнинг бурчак тезлИ1'Н ва бурчак тез-
лаииши ани^^лаисин. _

Жавоб: x =  íú -  2 К  3 cos 2t, у  =  -  — 2]/  3 sin 2/, z -  __  __  if

=  о, 0) =  2 ^  3 радЧ', в г.:. 4 J/  3 рад^с^
20.16. Эгрилик радиусииикг уртача к;иймати 5 м га тепг бул

ган горизонтам йулда гилдировчи; вагон ташк,и рилдирагииииг 1̂ уз- 
ралмас ва 1^узгалувчи аксоидла()И топилсин; вагон рилдирагининг 
радиуси 0,25 м, рельслар орасидаги масофа 0,8 м.
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20.16- масалага
Изо} .̂ рЕлднрак вагон бнлан бирга йулнннг эгрилнк марказидан утган вер

тикал Ог yi\ атрофида ва вагонга нисбатан АВ }'i\ атрофида айланади, яъни ¡^уз- 
галмас О ну{^та атрофида айланади,

Жавоб: 1^узралмас аксоид — ук;и Ог ^Чига турри келувчи ва учн- 
даги бурчаги a  =  2 a r c tg  21,6 =  174'’ 42' га тенг булгаи конус. 
К^узгалувчи аксоид — yî H АВ ва учидаги бурчаги р =  2 arc tg 
0,0463 — 5° 18' булган конус.

20.] 7. Жисмнинг 1<;узралмас ну]^та атрофидаги харакати Эйлер 
бурча;{лари ёрдамида 1̂ уйидаги тенгламалар билан бернлгаиг <р nt^ 

зх~ a n t , ^  ^  — , а т  п  узгармас ми1̂ дорлар. Жисм бурчак
2 3

тезлиги ва бурчак тезланишинииг 1̂ узралмас уь^лардаги проекциялари
ани1<;лаисии. 1иунингдек, а  параметрнинг шундай ь^иймати курсатил-
синкл, бунда жисмнинг г^узралмас аксоиди Оху  тскислиги булсин.

\г г  л У~ъ , п Т'^Т' . ,Жавоб: ш =  — ------- cos а n i ,  ш, =  — -------- sin а п i, =
^ 2  _  2

^  /м а - f  — 1; = --------- ;;----- sm а п t.
an^V г cos а п t,

1
е  ̂=  0; й =  - у .

20.18. Жисмнинг :?\Олатини ани1^лайдига13 Эйлер бурчаклари i^y- 
йидаги 1̂ онуи (регуляр прецессия):

\J) =  l|5(j t ^ l t f  О =  0g, ф — П -Q -}~

буйича узгаради, бу ерда  Фо — бурчак'ларнинг бошланрич кий-
матляри, rtj ва —тегишли бурчак тез.']икларга мос келувчи уз1армас 
сон ларга теги'. Жисмнинг ш бурчак тезлиги, 1̂ узралмас ва 1^узралувчи 
аксоидлар ани}<̂ л«'шсии.

Жавоб: ш =  |//i'l +  п'̂  ~1- 2n¡ /̂i2 cos б̂ ,; 1̂ узгалмас аксоид — учида-

гл 6yp4ai'íí 2 arc sin «а sill Оо
\ д а  б у л г а и  Е" +  tV-" -  ^(>' {«2 cos6(,-|-

— О доиравий конус; 1̂ узралувчи аксоид — учидагп бурчаги
о - í Ji sine. „ 2 , 5  /¿isine2 arc s m --------- ^ , yî H г булган -¡- y^-----------------

конус.
(Hi cose t u y

доиравии
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VII Б О Б

НУЦТАНИНГ Л1УРАККАБ J^APAKATH

21-§. Ну 1̂ танинр з^аракат тенгламалари

21.1. }^аракатн =  2 c o s{ n t  - f  я/2), х^= 3 cos(kí я) тенглама' 
лар билан ифодаланувчи иккита гармоник тебранишларнннг кушили- 
шндан )^ост  булгаи нуктанинг тугрп чизикли даракгпи тенгламаси 
ашщлансин.

Ж авоб: X — УИЗ cos (k í - f  а), бунда а  =  arctg 2/3 — 33° 40'.
21.2. Ёзиб олувчи мосламанинг барабапи бурчак тезлик билан 

бир текис айланади. Барабан нинг радиуси г, ll^anösap, вертикал йу- 
палишда у  — a sm an j :  i^ouyn билаи .^аракатла[1увчи деталь билан бир- 
латтирилган. 1^огоз лентада перо ёзиб олган эгри чнзи1̂ пинг тенг- 
ламаси топилсин.

Жавоб', y  =  a ú n со, X

21.3. Айланувчи краннинг yi^ атрофида со̂  узгармас бур
чак тезлик билан айланншида Л юк В  барабакга уралган канат ёр
дамида ю1̂ орига кутарнлади. г  радиусли В  барабан иц узгармас бур
чак тезлик билан айланади. Агар Kpatinnnr цулочгг d  га тенг булса, 
юкпииг абсолют ?^аракати траекторияси аии.к^лансин.

со, 2 у  = d s i n  булган винтЖ авоб: Тенгламаси ;t =  £Ícos
щ г  м. г

чнзиги, УК ÖiOg yi  ̂ ва юкнииг Гюгнланрич хо;!ати орк.али утади, 
Z yi\ краннинг айланиш буйлаб Ю1̂ орИ1'а йуналган.

21.4. Юкни кутариш ва кранни силжитиш механнзмларининг ит- 
ларин’л бирлаштирнптда Л юк 1'орнзоитал ва верт(и<ал йунал!гшларда 
силжийди, г =  0,5 м радиусли В  барабанга уралган канат восгпаси- 
да А юк ушлаб турилади. В барабан шига т у 1инпнли1а11да (о — 2 л 
рад''с бурчак тезлнк бнлан айланади. Кран горизонтал йуналингда
V 0,5 м/с доимий тезлик билаи силжийди. Агар юкнинг бош
лангич координаталари =  10 м, Уо — Ö м булса, унииг абсолют 
траекторияси аниклаисин.

Жавоб; у  =  ~ ^  озл -)- =  6,28х — 56,8.

2i .3- масалага 21 ,4- г,;.1с:>лагл
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21.5. Айланувчи краннинг АВ стреласн 0^.^ атрофида ю 
доимий бурчак тезлик билан айланади. Горизонтал стрела буйлаб А 
дан В  га томон, тележка узгармас тезлик билагг харакатланади. 
Агар бошланрич пайтда тележка у 1̂ да булса, унинг абсолют 
траекторияси ани1̂ лансин.

Жаеоб.- Траектория г =  — ф — Архимед спиралидан иборат,и
бунда г  — тележканинг айланиш '̂р̂ идан хисобланган масофаси, ф —
— краннинг 01^2  атрофида айланиш бурчаги.

21.6. Тебранма х;аракатни езиш учун хизмат 1̂ иладнган асбобнинг 
лентаси Ох ук̂  йуналишида 2 м/с тезлик билан ^^аракат ь^илади. Оу 
у 1̂  буйлаб тебранувчи жисм лентада энг катта ординатаси АВ =  
=  2,5 см, узунлиги 0^ С — 8 см булган синусоида чизади. Сину- 
сонданинг О1 нуь^таси жисмнинг  ̂=  0 пайтдаги :^олатига тутри ке
лади деб хисоблаб, жисм тебранма :?^ерака1ининг тенгламаси топил
син.

Ж авоб: у  =  2,5 51п(5 0 я/) см.
21.7. Трамвай турри чизиь^ли горизонтал йул участкасида v =  

=  5 м/с узгармас тезлик билан ^аракат ь^нлади; шу билан бир ва ;̂т* 
да, трамвай кузови рессораларда амплитудаси а =  0,008 м ва даври 
Г  =  0,5 с булгап гармоник тебранма .^аракат 1̂ илади. Кузов огирлик

марказидаи йул полотносигача булган урта
ча масофа п ~  1,5 м булса, огирлик марка
зи траекториясинир1г тенгламаси тоиилсии. 
 ̂=  О бучтганда орирлик маркази урта >̂ олат- 

да туради ва тебраниш тезлиги юкррига йу
налган. Ох у 1̂  горизонтал равишда полотно 
буйлаб харакат томонига, Оу уь; эса орир
лик марказининг / ~  О пайтдаги вазияти ор- 
ь̂ али вертикал юког.ига иуналтирилсин. 

Жавоб: у ~  1,5 +  0,00851П 0,8 л х.
21.8. Тебраниш частотаси бир хил, ле

кин амплитуда ва фаза лари хар хил булган 
узаро тик иккита гармоник тебранма ^̂ ара- 

21,8-масалага кат 1̂ илувчи к ’̂шало!^ маятник учи мураккаб
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:^аракатинннг траекторияси тенгламаси аннцлансин; курсатилган теб-
ранишлар тенгламалари:
д; =  а  sin (о)  ̂- f  а ) , у  ~ Ь sin (со / +  Р).

Ж авоб:  — +  -̂-----— cos (а — Р) =  sín^ (■̂ — Р) — эллипс.СЗ «2 Q ¿)
21.9. К^ушалок; маятннкнинг учи иккита узаро тик л =  asin2cú¿, 

¿í — a s in o j í  гармоник тсбраиишларнинг 1^>щилишн натижасида Лис- 
сажу шаклини Ч1ШДЯ, Траектория тенгламаси топилсии.

Жавоб:  =  4 (а- — у^),
21.10. Темир йул поезди 36 км/соат тезлик билан тскис хара

кат ь^илади; охирги вагонга осиб }^уичлган сигнал фонари кронштейн- 
дан чиЕ̂ иб кетади. Агар фонарь ердан 4,905 м баландликда турган 
булса, фонарь абсолют ^^аракатининг траекторияси bíi фонарь ерга 
тушгунча поезднинг босиб у'гган s нули аниг^лансин; координата 
j/т̂ ларн фонарнинг бошлангич урнидан утказилган; Ох yi  ̂ горизонтал 
ва поезд г^аракати томонига, Оу yi  ̂ вертикал равишда пастга 
йуналган.

Жавоб: Вертикал укли парабола; ^ =  0,049 л;̂ , s = 1 0  м 
(х, У — метрлар, t — секундлар ^исобида).

21.11. М резец .v: — а s in o  Í i^onyiira мувофиц кундаланг ил- 
гарилама - г^айталанма ^аракат 1̂ нлади. Р езелиии г  абсолют  траек> 
ториясини кссиб утувчи О yi  ̂ атро(|)Ида 0  бурчак тезлиги би.тан ай
ланувчи дискка нисбатан УИ резец учишшг траекторияси тенгламаси 
топнлсин.

Ждаоб: ^^-h('»l — a ¡ 1 f  — a^¡\, радиуси a¡2  га тенг, маркази С 
ну1̂ тада булган айлана (расмга царалсин).

21.12. Баъзи улчов ва булув асбобларида к\фсаткични суриш 
учун Л ¡{¡¡смида резьбасннинг ¡радами мм, В  191смида эса резьба ца- 
дами h . ¿ c h ^  б>чтган винтга ыга ЛВ yiyí^H иборат дифферешигал 
винт кулланилади. Л i^hcmh С 1\>'31'алмас гапксща айлаиади, В ?̂ ис- 
ми эса D элемент орасидам утади, D элемент айланма ла|)акат 1̂ ила 
олмайди ва 1̂ узгалмас шкала бу11лаб сурилувчи курсаткичга бирик- 
тирилган.

1) Агар п — 200, /2] =  0,5 мм Ло =  0,4 мм булса, ук махови- 
ги \/п 1{исмга айланганда ку[)сагкичнинг т а̂нча сурилиши аниклансин 
(тегии]ли шкала Е дискка чизил1ан). Иккала винт унг ёки пккаласи 

чап винтлар.
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2) Агар А ¡^исмида чап, В  г^исмида эса унг резьба очилса, асбоб- 
нииг курсатиши ь^апдай узгаради?

Жсюоб: 1) S =  ~  (/zj — — 0,0005 мм;
1 /?2) =  0,0045 мм.2)
п

21.13. Рапдалаш станогннинг тезлаштирувчи мехаиизми иккита 
узаро параллел О па Oj вал, 0/1 кривошип ва Ô Zi кулисадап ибо
рат. ОЛ крпвошпппинг учи О^В кулисапинг кссик изи буйлаб сир- 
FaiiyBUii поляуи билан шарнир ёрдамида бириктирилган. Узуилиги г 
булган ОЛ криво1.пип м узгармас бурчак тезлик билан айл^шади, 
валлар о|]аси'1,аги масо^Ьа 00^ — а. Ползуннииг кулиса арикчасидаги 
ниссш”! харакатинииг тенгламаси ва кулисапинг айланиш тенгламаси 
топилсин.

Ж дооб:  ̂ +  2 arc cos со tg ф =  — .
а -h COS“ i'

21.11. Расмда схсма тар^^ида курсатилган ротатив двигатслда 
клртерга бириктирилган цилиндрлар картер билан бирга Вс1лиипг О 
цуз1'алмас yiai агро(|л1да айланадилар, поршенларнинг шатуплари эса 
к^узралА'ас 0/1 к|)ивошипн1!кг Л палеци атрофида айланадилар. Ци- 
линдрлар (1) бурчак тезлнк билан айланса:
1) пори1еплардаги В нуцталарнииг абсолют >^аракатннииг траектория
си ва 2) В  иу1̂ 1'а;1арпинг цилиидрларга нисбатан нисбий х/.ракатн- 
Hniir такр11бш"1 тенгламаси курсатнлсин. Берилган; О А — г  на ЛВ =» 
— Ох ва Оу г'алпииг марказидаи бошланади. 'к = r j l  жуда
кичик мпкдор деб 1̂ абул 1<4илинган.

/Кавоб: 1) -1 - О/ Ч- f'Y ^  F — айлана,
2)  ̂=  /(1 — Xcos(i)t —  ^  sin^ioO-

21.15. 5"тлок тепасида муалла!^ турган вертолёт юк ташлайди 
ва шу моменгнинг узнда горизонтал сиртга нисбатан а  бурчак ос-
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тндаги йуналишда тезлик билан .харакатлана бошлайди. Юкаипг 
вертолёт га нисбатан }^аракат тенгламалари ва траекторияси топилсии 
(нисбий координаталар системаси уклари вертолётнинг огирлик мар- 
казйдан унинг горизонтал курси 6>Twa6 ва вертикал пастга йунал- 
тирилган).

Ж авоб: =  — vjt  cos а ,  у gi /̂2 +  v t̂ sin a .
Траектория — парабола:

Уг = 2v^cos‘-a

22-§. Нукта тезликлариии 1^ушиш

22.1. Кема тезлик билан тугри чизиг^ли ^аракат р^илади. 
Денгиз сат^^идан h баландлик ва уша курс билан Oj тезликда само
лёт учиб боради. Самолётдан ташланган вимпел кемага тушиши 
уч ун  вимпелни горизонтал буйича ?^исобланувчн 1<̂ андай I MacafjaAa 
ташлаш керак? }^авонинг вимпел ^^аракатига курсатадиган 1̂ арши- 
лиги ?5исобга олинмасин.

Ж авоб: l = {üt~ Vq) '\/‘élL̂
 ̂ g

22.2. Олдинги масала самолёт уша тезлик билан кема т^аракати- 
га кярама-1̂ арши учиб бораётган ^ол учун ечилсип.

Ж авоб: [ = +  v )̂ ] /  ̂
 ̂ g

22.3. А пу1̂ тадан утаётган кема йуналиши ва мир^дори уягармас 
булгап L>o тезлик бнлан харакатланади. Катер В  нуктадан йунали- 
ши ва ми1<;дори узгармас булган га тенг тезлик билан >^аракатла- 
ниб кема билан учрашиши учун, катер Л В турри чизикка писбат !̂Н 
1̂ д а й  Р бурчак остида :^ракатлана Сютлати керак? АВ чизш  ̂ ке
ма курсига тик йуналиш билап rj'o бурчак ташкил циладм.

Ж аеоб :  sin р =  — cos г(’р.

22.4. Олдинги масалада кема па катер орасидаги дастллбкп АВ 
масофа / га тепг; катсрнинг кема би;1аи учраплшлна ке- 
тадиган Т Bai r̂ аниклансин.

22.1- масалага

/у

_____

22.3- масалага
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Жавоб: Г  =

cos ijJo

Sinp

'̂0 sin М’о + V  COS- -  P)

f  1 COS (Ti>0 —  P)
22.5. Айла1Ш сим узининг тскислигида О «¡узгалмас шарнирга 

нисбатан ш узгармас бурчак тезлик билан айланади. Бу айланаиинг 
худди шундай R радиусли, О шарннрдан утувчи к;узралмас айлана 
билан кесипшш нуг^таси AÍ 1̂ андан харакатланади?

Ж авоб: Кесишиш нут^таси айлана ларнинг ^ар бирини со /? га тенг 
узгармас тезлик билан айланиб чикади.

22.6. КемаЮВ (жанубий-mapi^ курсида а  узелга тенг тезлик би
лан боради, шу ва1̂ тда мачтадагн флюгер В  (шарр  ̂ шамолни кур
сатади. Кема тезлигинп а/2 узелгача камайтнргаида флюгер СВ (ши- 
молий-шари^) шамолни курсатади.

Ша.молнинг йуналиши ва тезлиги ани1̂ лансин.
И 3 0 ?̂ : Курснииг номн кема кайси томонга кетаётгаиини, шамолнинг номи 

унинг 1̂ айси томондан эсастганини курсатади,

Ж авоб: Шимолдан; • узел.

22.7. Шамол пайтида самолётнинг уз тезлигини ани1̂ лаш учун 
Ерда маълум / узуиликдаги турри чизи!  ̂ белгиланади, бу чизи1̂ нинг 
учлари Ю1фридан яхши куриниб туриши керак. Белгиланган турри 
чизик; йуналнши шамол йуналиши билан бир хил булиши керак. 
Шу чизик буйлаб самолет олдин шамол йуналишида ^хСдавомида, 
кейин шамолга ¡^арши йуналишда /2 давомида учнб утдн. Самолёт- 
пинг уз тезлиги V ва шамол тезлиги V аш11у]ансии.

Ту IU у  н т и р и 1п: Самолётнинг уз тезлиги деб самолётнинг ^авога нисбатан 
олган тезлигига айтиладп.

1 \ , м/с.
‘2

22.8. Шамол пайтида самолётнинг уз тезлиги v ни аниклаш учун 
ерда, томонлари ВС =  li, СА — АВ — 1̂  метр булган АВС учбур
чак полигон белгиланади. Полигоннинг ?̂ ар бир томонида учиш sai^- 
ти с  белгиланган. Самолётнинг уз тезлиги v  (унинг mhi -̂ 
дори узгармас деб (}>араз ь^илинсин) ва шамол тезлиги V апю^ланснн, 
Масала гра(1)ик ycy;i билан ечилсин.

Ж авоб:  Ихтиёрий М ну{^тадан теги ш л и ч а" , ~ г а  тсш' ва
 ̂ 2̂

полигоннинг ВС, СА ва АВ томонларига параллел бул['ап учта век
тор утказиладн. Самолёт тезлиги v  нннг мш^дори шу векторлар уч- 
ларидап утувчи айлана радиуси билан анпцлапади. Шамол тезлиги 
3 1 0  вектор билан аницлападн.

22.9. Горизонтал йулда 72 км/соат тезлик билан бораётган ав- 
томобилдаги пассажир кабинанинг ён ойпасига 'lyiuraH ёмгир томчи- 
СИ1Н1НГ вертикс1лга нисбатан 40̂  ̂ га тепг бурчакка огган траектория- 
сини кузатади. Вертикал тушаётган ёмгир томчисининг абсолют тез-
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лиги ани1̂ ланс11н. Томчи билан ойиа орасидаги иш1̂ аланиш :^исобга 
олинмасии.

23,8 м/с.Ж аеоб : V — 40'’
22.10. Дарё 1̂ ирг01^лари параллел; цайи1̂  А нуг^тадан чи1̂ иб, 1̂ пр- 

Р01^ларга тик курс олди ва жуиаганидан Ю минут кейин 11арИ{'И 
цнргот^ка бориб етди. Бунда у, А нуг^тадан дарёпинг отними буйлаб 
хисоблаганда 120 м пастдаги С ну1̂ тага келди. А нуь^тадаи чит^иб, 
цирроь̂ ь̂ а тик булган АВ т^три чизи1у 1а ётувчи В ну^^тага г^елиш 
учун, х̂ айир̂  АВ турри чизш 1̂̂ а нисбатан 1̂ андайдир бурчак остида 
ва оь;имга 1̂ арши курс олиши керак; бу .\олда }-̂ айИ{̂  нариги 1̂ ир- 
роць̂ а, 12,5 минутда етади, Дарё кеиглиги I, цайиь^нинг сувга нис
батан нисбий тезлиги и  ва дарё оь^имииинг тезлиги V ани!^лансин.

Жавоб'. I — 200 м, к  =  20 м/мии, у =  12 м/мии.
22.11. Кема Зб/Т  км/соат тезлик билан жанубга караб суз- 

М01^да. Иккп11чи кема жануби- шар1̂ ца х̂ араб курс олиб, 36 км/соат 
тезлик билан бормо1̂ да. Биринчи кема малубасида турган кузатувчи 
томонидан ани(^ланаднган иккинчи кема тезлигининг йуиалиши ва 
микдори топилсин.

Жавоб: иг =  36 км/соат Vr шнмоли- шарр̂ ь̂ а йуналган,
22.12. АВ эллипсограф лн}1ейкаси, О у 1<̂ атрофида соо узгярмас 

бурчак тезлик билан айланувчи ОС стержень би;1ан харакатга кел
тирилади. Буидан таи1и;ари яхлит механизмнинг узи ^ам йуналти- 
рувчила[)и билан биргаликда О нуцта ор1̂ али раем текислигига тик 
утадиган у[  ̂ атрофида соо га тенг бурчак тезлик билан ай.аанади. ОС 
стержень билан яхлит механизм айланиши царама-карши йуналишда 
содир булади, деб хисоблаб лш1сйка ихтиёрнй М. нуь^таси абсолют 
тезлигини МЛ =  I масо[1)аиинг <})ункн,ияси сифатида топилсин.

Жавоб: им =  {ЛВ — 2/) (о„.
22.. 13. Олдииги масала п!<кала айланиш ^̂ ам битта йуналишда со* 

дир буладиган у̂ол учуп ечи.чсии.
Жавоб: 0л1 тезлик М  ну1̂ ганинг :?^олатига 6орли{̂  эмас ва ЛВ • 

га тенг.
22.14. Уаттнинг марказдан 1̂ очма регуляторннинр шарлари 

вертикал у̂  ̂ атрофида о) =■ 10 рад/с бурчак тезлик билан ай
ланади. Машинаиинг нагрузкгюи узгаргани учун шарлар шу у̂ ^Д̂ н 
узо^^лашади; бу хрлда шарлар бириктнрилган стерженларнинг стер-

157



м

22 .14- масалага 22 .16- масалага

женлар осилган ук,лар атрофида айланиш бурчак тезлиги coi — 1,2 рад/с 
дан ибора г. Стерженларнинг узунлнги Í ^  0,5 м, улар осилган yi -̂ 
;гар орасидаги масофа 2 е  =  0,\ м. Стерженларнинг регулятор уш1 
билан хосил кдтлган бурчаклари =  а 2 — а  — 30“ булган пайт учун 
шарларнинг абсолют тезлиги топилсин.

Жавоб: и = 3 ,0 6  м/с.
22.15. Гидравлик турбинада, сув йуналтирувчи аппаратдан айла- 

нувчм ишчи гилдиракка тушади. Сув зарб билан кирмаслиги учун 
гилдиракнинг куракларн шундай урнатилганки, кирадиган сув зарра- 
cjjHJiur нисбий тезлиги ]суракка уринма булиб йуналади. Кираёт- 
ган суи з^фрасининг абсолют тезлиги и =  15 м/с. Абсолют тез-'тик- 
1ШНГ гилдирак радиуси билан хосил килган бурчаги а  =  60“, гилдирак- 
иинг бурчнк 1 СЗЛИГИ я  рад/с, сув ]{ирадиган жой радиуси R ■— 2 м. 
Гилдираканнг таш 1̂ и тугииидаги сув заррасининг (кириш найтидаги) 
нисбий тезлиги топилсин.

Жавоб: óv= 10,06 м/с, {v,,- 'R ) ^  4\'^оО'.
22.16. Сув зарралари турбииага и тезлик билан киради. и тезлнк 

ва зарралар кирадигаи иу1̂ гада роторга утказнлган уринма орасндаги 
бурчак а  га тенг. Роторнинг тагнки диаметри О, мннутдаги айла- 
Н11И1лар сони п. Сув турбинага зарбасиз кириши учун (зарралариинг 
нисбий тезлиги бунда кураклар б\н!лаб йуналиши керак) ротор ку
раги бнлан сувиинг кириш иуг^тасидаги уринма орасидаги р бурчак 
к,апча булиши ани1у|ансим.

.  ̂ . о 60 U sin  С4д{авоб: tg р = -------------------- .
(>0 U cos a~TiD п

22.17. Кулнса.'ш механизмда ОС кривошипнинг раем текис'.'гигига 
перпендик\;|ир булган О атрофида тебраииши нагижиснла, Л 
ползун ОС кривошип буйлаб сурилиб, вертикал К йуналтируБчи- 
ларда >^аракатлаиувчи АВ стерженни харакатга Kejn-иради.
Л'асофа О К  =  I /1 ползуннииг ОС криво ¡нип1'а ш^сбатан харакати- 
дагн тезлиги кривошипнинг бурчак тсатиги со айланиш 6yp4íírri ер 
фуикииясн сифатида ания;лансин.

- f j -  ^  i  ÍD  ÍF фЖавоб: = -----
С 0 5ф
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22.18. АВ спарник бирор Л4 нут^^тасининг абсолют тезлиги то> 
пилсип; спарник О ва 0^ У'^Лардаги ОА ва кривогпииларни ту- 
таштиради; рилдираклариииг ра^тиуслари бир хил: ^  1 м; криво- 
шипиинг радиуслари: ОА ~  О^В =  0,5 м. Экипажиинг тезлиги =  
=  20 м/с. М иуцтанинг тезлиги О А ва О ф  крис о шиилар ё верти
кал ёки горизонтал булган турт ?{олат учун  aпиiVI^ f̂ícин. Рилд(1рак- 
лар рельсларда сиргаимай думалайди.

Жавоб: =  10 м/с, 'О̂ =  30 м/с, Од =  =  22,36 м/с.
12.19. Тугри чизицли рельсда 1) тезлик билан хдракатланувчи ва- 

гоннинг Л ва й  гилдираклари рельс буйлаб сирганмай дум;1лайди, 
Рилдира ларнииг радиуслари г га, у1^лар орасидаги масофа с1 га 
тенг. В рилдирак билан узгармайдиган }̂ илиб б01-\'1анган кoopдIИía- 
талар систсмасига нисбатан А гилдирак марказининг тезлиги ани? -̂ 
лансин.

Жавоб: Тезлик— га тенг, АВ га перпендикуляр ва пастга йу-
г

налган.
22.20. Механизм узаро параллел иккита О ва 0  ̂ валлар дан, О Л 

кривошип ва О^В кулисадаи иборат; ОЛ кривошипнинг Л учи О^В 
кулиса кесиги буйлаб сирганади; иалларнинг ук^лари орасидаги 0 ^ 1  
маоо^!^ а га тепг, О Л кривошипнинг узунлиги I га ченг, бунда 
/ >  «  ’ О вал 6) доимий бурчак тезлик билан айланади. 1^уйидагилар 
топилсии; 1) Ох валнинг бурчак те:}лиги со̂  ва Л нуг-^танинг О^В ку- 
ди^ага нисбатан нисбий тезлиги (улар ОИ — 5 узгарувчи микдор 
ор| а̂ли ифоддлансип); 2) бу мицдорларнинг энг катта ва энг кич]1к

22.19- масалага
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1̂ ийматлари; 3) кривошипнинг 0  ̂=  о) буладиган ^олати топилсин. 
Жавоб: « 1  =  -  1 -Ь —~

п  =  0;

LV =  -  1 ^ (/  +  S +  i i )  (/ +  S —  й ) (а - ь  / —  S)(a +  S —  /); 

I I
1 max Ira JII ■' max —  <2 CO, „j,

2 2 .2 1 -  м асалага

I — a I +  a
3) O jB-LOiO булганда со̂  =  со.
22.21. Рапдалаш станоги механиз.ми тебранувчи кулисасининг А 

ТОШИ тишли узатма билан .\аракатга келтирилади; бу узатма D ва 
Е тишли гилдираклардан нборат, Е гилдирак да А 
тошнннг палец шаклидаги уци бор. Тишли рилди
рак ларнинг радиуслари /? =  0,1 м, == 0,35 лт, 
О̂ Л =  0,3 м, Е типии! гилдиракнинг 0^ yi^n билан 
кулисапинг В тебраниш маркази орасидагн масофа 
0^8 = 0,7 м. Агар D тишли гилдирак со =  7 рад/с 
бурчак тезликка эга булса, кулисапинг О̂ А кесма 
ё вертикал (ю1̂ ориги ва пастки ?^олатлар), еки АВ 
кулисага тик (чап ва унг ?^олатлар) булган пайт
лардаги бурчак тезлиги анир^лаисии. О^шВ  пу1^талар 
айни бнр вертикалда жойлашгатг.

Жавоб: coi = 0 ,6  рад/с, соц =  coiv =  О, сощ =  1,5 
рад/с.

22.22. Кривошип-кулиса мехаиизми айланувчи 
кулисасининг бурчак тезлиги кривошипнинг туртта: 

иккита вертикал ва иккита горизонтал хрлатлари учун аниь^лансин; 
Q =  60 см, I ~ SO см ва кривошипнинг бурчак тезлпги п  рад/с га 
тенг (22.20* масалага берилган расмга каралсин).

4Жавоб: 0)1 =  у  л рад/с, соц =  (0;v =  0,64 л рад/с, сощ =  4 д  рад/с.

22.23. АВ шатуннинг иккита вертикал ва иккита горизонтал ;^олатла- 
ри учун ротатив двигатель поршенининг абсолют тезлиги ани}^лапсин; 
кривошип узунлиги ОЛ — г =  0,08 м, шатун узунлиги АВ =  1=̂  
=  0,24 м, картер билан цилиндрнинг бурчак тезлиги 40д рад/с 
(21 .14 -масалага берилган расмга каралсин).

Жавоб: 1̂ 1 =  20,11 м/с, t'ln =  40,21 м/с, =  t-'iv =  33,51 м/с.
22.24. Ерга нисбатан М нуь^та тезлигининг шарций, шимолий ва 

вертикал тузувчплари мос равишда Уе. v,m, vh га тснг. Берилган 
пайтда нуг^танинг Ер сиртидан баландлиги h га тенг, жойнинг кенг
лиги ф, Нрнинг радиуси R, бурчак тезлиги со. Нут^та абсолют тез
лигининг тузувчилари ани1̂ лапсин.

Жавоб: Vx = v t  -h {R-h h)a)  cos Ф, Vy — Vm> t's — Щ (x yi^ шарцр а̂ 
томон йуналтирилгаи, у  ук, — шимолга, г yi  ̂— вертикал ю вдига).

22.25. Илгарилама харакат 1̂ илувчи ВС кулисали кривошип—ку- 
лисали механизмда / — 0,2 м узуиликдаги О А кривошип (кулисадап 
кейин уриашган) З я  рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади. 
Кулиса кесигида сирпанувчи тош билан шарнирли бириктирилган учи 
ор1̂ али крИБОШип ЛСкулисани илгарилама-1^айтма>^аракатгакелтмради.
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/гГ оуЖ'/̂ 77Р//////,//а:
22.26. -̂nca.кlГa

v 9  9" - ,масг1Л;1га

КриБошип уки  бнлан 30^ бурчак :^осил 1-;илган па11тда ку'лпганниг V 
тезлиги аниклансин. 

и =  0,942 м/с.
22.26. 1^уьи учи билаи ролик ёрдамида т радиус;т яримци.^пндр 

сиртига тиралиб, cтepлíeíIь вертик'ал йуналтнрувчмла[.1 ичида сирпа- 
нади. Яримцилиндр горизонтал йуналишда унг' 'томонга yзгap^!ac 
тезлик билаи харакатланади. Ролкктгниг радиуси р. Стержень бош- 
ламрич пайтда узининг энг юцори .рлатида булгаи деб, унинг тез- 
лиги аник.1ансин.

д\о<:об: V ^  _____У {г
22.27. 'Ь'::карлик станопаа диаметри ^ =  80 мм булган цили'лдр

сиртт! текислана-тгандз шпиндель я  =  30 бурчак тезлик бг]лап
мин

айлаиади. БуГ1;:амасиГ:1 узатиш тез/1иги у ~  0,2 мм/с. Иш юп бери- 
лаётгаи цилиидрса нисбптан резецнинг тезлиги ани!\лапсин.

/1\авоо\ ~  11^5,7 мм/с, t g a  — в ‘2S, буида ос — шпиндель \ки 
билан орасидаги бу1)чак.

23-§. Нуцта тезлаиишларини Kyuinui
23.1. Горпзо!1т билан 45® бурчак '1аи1кил 1̂ илувчи ЛВ кня Teiaic- 

лик Ох укка иараллел равишда 0,1 м/с̂  узгармас тезлаииш бнлан 
тутри чиз:п<у1и хдракат килади. Illy текисликда Р жисм 0 ,1 ]/ 2  м/с- 
5^згa!;м¿ic ии('бий чезлании! билаи тушиб келади; текислик ва жи-м 
нинг бот.лан'шч гез„!и«лари но,тга 'генг, жисмнинг иушлан1'ич холати 
X — О, // ^  /: координага.лар билаи бе.'и'иланади. Жисм абсолют харач<1- 
тииииг траскгорняси, тсзлиш 15а тезлапиши ан]'клансии.

/Кавоб-, IJ = h ---- i.' 0,1 [ Г) i м/с, X' =  0,1 ^/5 м/с^

23.2. Еелосипедли тугри чнзшуш горизс'нтал йул пинг 6iipop участ- 
касида s — 0,1 i- (s — метр;'ар, I — секундлар хнсобкла) конунга муво- 
фн1̂  харакат кнлади. hepr.anii: 0,35 м, м; ткп:лар

1 1 — 2115  \ь\
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23 -! - масдл?!га

сони; 2 1 = 1 8 , 22=^48. ¿ =  10 с б>^пгaнлa велосипед псдаллари М 
ва N ук;ларининг абсолют тезланиш:;ари ани1̂ лансин {Рилдираклар 
сирнаимай рилдирайди деб фараз килинсин); шу пайтда ММ кривошип 
всртика.1 жойлашган.

Жавоб\ 1С1л1 =  0,860 М/С“, хи'ы =  0,841 м/с .̂
23.3. Лгар экипаж тугри чизикли йулда — 10 м/с тезлик би

лан тскис > а̂ракат 1̂ илса, О ва 0  ̂ уклардаги кривошипларни бирлаш- 
тирувчн АВ спарникни}1г бирор М нуг^тасинниг абсолют тезланиши 
аииклаисии. Рилдиракла]) радиуси =  1 м, кривошиилар ради^^слари 
г  =  0,75 м (22 .18-масалага берилган расмга т^аралсии).

Ж авоб: ЬУ 75 м/с‘\
23.4. Турри чизи} л̂и йул участкасида '1'езлик ва тезланиш 

билаи сирганмай харакат ь^илувчи трактор гусеницасидаги М 2 , М^ 
т  нук,тала[)нинг тезлик ва тезланишлари топилсин; трактор гил- 
ди:[-!кларипинг рад1туслари R га тенг. Гуссницанинг рилдирак турин- 
ларида си;.1раниши ;>̂ исобга олинмасин.

:'а =  | /  »V

w<,

о,

23.5. ^Д1г томонга горизонтал буйлаб ш =  0,492 м/с® тезланиш 
бнлан харака т килувчи аравачага электр мотори урнатилган; унинг ро- 
тори >;и[)лкатга келтириш вак^тида ср =  тенгламага мувофи!^ айла- 
нади, бунда (|> бурчак радианлар билан улчанади. Роторнинг радиуси

23.4- масалага



-У/̂ УУ/////7/7а^74 
23.8- масалага

Эп

- Е к ь - 4 - ^ - s - »I'ii-Jr.oSuifva
23,9- масллагя

0,2 м га тенг. Ротор тугинлдаги А ну1̂ танинг i =  1 с булгандаги 
абсолют тез;1анип1и анль^лансин. Шу пайтда А ну]^та расмда курса- 
тилгап холда туради.

/Кавоб: и'А = 0,746 м/с ,̂ Wa вектор тик юцорига йуналган.
23.6. Олдииги масалада А ну{;та В  ^^олатни эгаллагаида уиинг 

абсолют тезланиши нолга тенг булса, роторнинг текис айланиши
даги бурчак тезлиги аниклансин,

Жавоб: (0 =  1,57 рад/'с.
23.7. 9  =  (oi {о> ^  const) тенгламага мувофш^ айланувчи электро

мотор валига узунлиги I га тенг ОЛ стержень тугри бурчак 
остида бирик'гирилган булиб, пойдеворга ма^^камлаимай урна- 
тилган электромотор унда x' =  asinco/ 1̂ 0нунга кура горизонтал гар
моник тебранма :?^ракат 1̂ илади. Л ну1̂ танинг  ̂ ^  с пайтдаги

абсолют тезланиши ани1̂ лаисин.
Жавоб: WA =  |/ а~ 1-.
23.8. Устига мотор уриатилган аравача горизонтал Йуналишда 

унг томонга =  0,4 м/с̂  узгармас тезланиш билан ;{аракатланади.
Мотор ф — Y  }^опун билан айлаиади. Роторнинг, ротор у 1̂ идан

/ =  0,2  ]/2  масофада турувчи туртта M i, Mg, ва .'И4 ну1̂ талари- 
нинг расмда тасвирланган ^^олатлари учун / — 1 с пайтдаги абсолют 
тезлашиплари аних^лансин.

Жавоб: Ш1 =  0,4 К2_м/с*, cWj «=я О,
ге»з =^0,4 К 2 м/с“, MJ4 •= 0,8 м/с“.

23.9. Автомобиль йулнииг т̂ р̂ри чизи1̂ ли участкасида =  2 м/с  ̂
тезлаииш билан )^аракат 1̂ илади. Узунасига йуналган валга радиуси

0,25 м булган айланувчи маховик урнатилгаи, уиииг шу пайт
даги бурчак тезлиги (u — 4 pa;t/c ва бурчак тезла1шши s =  4 рад/с 
Маховик тутинидаги ну1̂ п1ларшшр шу пайтдаги абсолют тезланиши 
топилсин.

Ж аеоб:  со =  4,58 м/с“.
23.10. Самолёт =  const — 4м/с^ тезлаииш билан т^ри  чизи1̂ ли 

:^аракат килади, диаметри d — \,H м булган винт 60 л рад/с га тенг 
бурчак тезлик билаи текис ай.чапади. Ерга нисбатан 1̂ узгалмас коор
дината системасида (шу координата системасининг Ох уКИ винт
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23 ,11- >:асали1а 23,14- масалага

укига TYFpTí келадп) винт учи^ниг xarai^ax тcнглa^íaлapn, тезлиги ва 
тезланиши 'ioirr. сен. Самолётпниг бошлаирич тезлиги í-’o= 0 .

Ж агоб :  =̂  2 f  м, у  ~  0,9 eos: 60 я. t ы, г =  0 ,9 sin G0 я  í м;
...

23.11. Узгармас «  — 6 rt рад/с бурчак тезл1гк билан вертикал у  
атрофила айланувчи регуляторда пружина учларига бир1и;тирилган 
criíp Л TOiii;!ap MN паз буплаб шундай гармоник тебранма хлракат 
КИ'а;:гп-;и, y^arn in ir  огирли^; марказларггдан айлапши укигача б;’лган 
млсс'Фа л = ( 0 ,1  -1-0 ,5  s in  S n i)  м конунга мунолш^ узгаради. Корн- 
(:лис тез, ¡aHKífiH максимал ки 1:л1атга п;^гтда roüj огирлик 
]\1а;:!';азм1П!Нг Tc:v¡aHn!üH аииклаисии, п у 'и 'и гдск ,  Т0 ,!;лар'нинг четки 
>;олат]1ла К 01люли(.' тсзлаяиппгнипг íл'::^;лт!i кург'атилснн.

Жопсб:  0Г,,, ~ б л-м/с% —
23.12. Верти;^;г-1 у]< ñipo(|:^:a 2 л: рад/с бурчак тез,лик билан те

кис а:1-;ану’ьчи гоуплоигат О 7рубадли сув ет-̂ адн. Сувнинг нисбий 
тез1!гл1 ^  i^!/ll м/с) í jA 6v¡? ЛЮ луналгап пуктасида кссиолис 
теллакл’ли аиик’’апсип. Тихуниан я  =  22/7 деб каб\'л килглл!п.

23.13. Радну'' 
о:1’И;'а соат с; 
: би-’ап амлпп;

=  21  М/С'.

~  1 м булган юмало!-^ труба горизонтал О щ  
:ласи буйлаб (о =  1 рад/с узгармас бурчал тез- 

М ша;л:а т|:)убадаги бирор А  нукта атрофида 
;1!К1ли Л1, бурчак (:: =  sin я г  к^снун билан узгаради. г >=

бул1ан nam'да Н!арча абсолют тезланишииииг Шт уринма

ва нормал 1ан]кпл этуьчиларн ани}^лансин.
Ж аеоб:  тсч — 4,93 7̂/ĉ  - -  13, 84 м/с .̂
1!'3,14. Диск уз ■iciHKvaunra перпенлнкулпяр булгап щ  атро  

(' ' ссат стролкаси буйлаб 1 рал,/с- бу'и'чак 'i-ea iamnn билан 
и: тез,'1аипб айланади; / =  О бтлган п:!Йт; а̂ унинг бурчак 

T'vL’Tiirn иолга тенг. Ai нукта дисглг.шт диаметридан бири буйлаб 
шундай тебраиллили, уиппг координатаси 5 ~ s l n n ¿  м î oHyH билая

* * 2и;;а / секундлар ^^исобида олинган.  ̂ I с б^лга*
8

ÿarapaTH,
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w .  ~  10>95 M/ĉ , =  — 4,37

23.16- MwC.i.iara

пайтда AÍ нуцга абсолют тезланиг!!ик1;11т  
диск билан борлангаи Е, ■̂] улардаги  проек- 
циллари аниклансин.

Ж аеоб:
М/С“ .

23.15. V'b текислигига тик булган О
атрофида о бурчак тезлик би

лан аиланувчи диск натари буйлаб бир 
Нук,та IV нисбий тезлик билан t.íxhc >;,аракат 
килади. Ну!^та vi^ks энг як;,га h масаЬада 
булгаи пайтда уи.'тнг абсолют те.-^лиги га 
тезлаииши 1̂ анча булали? Нуь;таиииг кпсби.'! 
з^аракатн дискнинг айлааиил йукалишига мос 
келади деб олинсин,

Жавоб: у “  +  /г со, 'гс' =  со“ h +  2 со v .̂
23.16. Айланма .харакатпи бир галдан унга параллел б^лтгаи и-:- 

кннч]1 галга узатиш учун муфта кул;:аиилади. Бу \'уфга 00^ кргго- 
шипи ^ía;^кaмлaнгau, хага:чатии уп'азувчи ;^ллип1ик ииг-г.ул,;ан ибо
рат. АВ 1-риво1иии С0[ бурча--: тезлик билан Oj \к атпофида айлана.:и 
ва крестоуинаии иккиичи ra:i билан бирга О у^ атро|ила аГл лг- 
тиради, со, — const булгаи/^а крсстонииа айланил.лчиииг буучлк гся- 
лиги, туиингдек, ползун А нуг^та '̂инмиг KynnpN̂ a на ццслий (крссто- 
шшага нисбатан) тезлиги >:амда к\чи;)ма, иисблй са корио.^ис тезла- 
HHiLH аникламсии! 0 0 ,—Л =  OiB ~ а.

Ж овсб: со =: fOj/., г;., ~  а со̂  sin (ю, 1/2), =  а о), cos / /2); =
— ~  (i? coi/2) sin (ú)i í¡2)\ =  a toi cos (оз̂  //£),

23.17. Велосипед ::аГаовчи вертикал ук; атрсфида Ь'2 рад/с
¡.лО

6v

TcJ-

J/згармас бурчак тезлпк билан айлаиупчи гориЗ(Лпа , ¡и!ат<гс' :.:а 
}(,аракат [л1лади; :\лй/,опчидал пла'1формаимиг ал ликг и / к . 
гал  :̂aL'fX;ia уз/армай/'И па  г  =  4 м га '¡егк' булпл л л:л ' 1'р ; ■ 
Д0 :лл:ц;'и|- иисбий т е зл т т !  ~  <1 м/с булиб, ¡¡ллт-рс , : .а : 
ну :рли.1И1т г  к\чирма тезлисша ¡\арама-капип! томлнга :р 
Х а 1;/1,о[>ч!;иинг абсолю!' гезлаиитн anniviaiiCHH. Шуки]:гдл  , 
абсо.лот 1сзлан()[ии ио.и'а теиг б ул и ти  учун, ::а;';дозчи 
лик Си л lit хара!':ат ¡'.a:,'i!ini iiCpai:.'iMni хам топилсин.

Ж:^0’ ’б :  I) И' ^  I М/С“, ¡¿J pa;iiiyc Oyii.iao диск N:apKa и гсл:о:Л а 
й\налган: ;?) гу ^  2  м/с.

2 о .1 8 . ’[ угри мизицлл к.шалга эга 
комяресчл:';) раем текиг. зии/'а iR*f>- 
пен.:лкр.i;ip булгаи О ат|1офм;!а 
(О бурчак те:л]ик билаи бир текпс 
а1:ла11ади, дало  кана, i :;i]);(a iv ’' -i* 
rap'.:ae нисбип тезлик билаи о1<ади.
А В к.1нални1:г С и уктаеала ! ! !  \аво 
заррач^1'а:нииг абсолют '¡‘caaKi и га 
абсол;ОТ тезлал;:л;и-;!:иг кс-хтрдипата 
укла  -п-чг!' лекч.иялар1! топ!;лсин;

1>-'й

2 3 . 1S- >-рсзлагз 23.19-



к,уйидагнлар берилган: АВ канал ОС радиусга 45'’ бурчак билан ор
ган, ОС =  0,5 м, со >= 4 я  рад/с, — 2 м ^ .

Жавоб: =  7,7 м/с, 1,414 м/с, =  35,54 м/с^, %  =  — 
— 114,5 м/с®.

23.19. Бундан олдинги масала эгри чизик^ли канал уч>̂ н ечилсин; 
капалнинг эгрилик радиуси С ну1̂ тада р га тенг, <45 эгри чизи1̂ 1̂ а 
С нуь^тада ^тказилган нормал билан СО радиус орасидаги бурчак эса 
Ф га тенг. СО радиус г  га тенг.

/
Жавоб: V. =  COS ф +  г ш, с? =  sin ц>, w . =  2 о> —

s in  íp,W. í  Л  1r  cü̂  - f  \ 2Vriú-----— j  cos Ф

23.20. Узунлнги r  булган кривошип со бурчак тезлик билан бир 
текис айланади. Кундаланг рандаловчи станок тебранувчи кулисаси
нинг а бурчак тезланиши ваь^т функхщяси сш Ы ш дз  ифодалансин; кри
вошип ва кулисапинг айланиш ур^лари орасндаги масофа а > г  (21. 
13-масалага берилган расмга к^аралсин).

Жавоб: г г  СО̂ s in  (Oí

(а*  - j~r^ -\ - 2 a r  co s ш О ®

23 .21 . А ТОШ кулиса билан бирга кучирма х дакат  ва кулиса 
кссиги б\1'тлаб тезлик хамда тезланиш билан турри чизи!^ли 
нисбий харакат 1̂ илади; кулиса уз текислигига тик булган 0  ̂ yi  ̂
атрофида to бурчак тезлик ва г  бурчак тезланиш билан айланади. 
Тош абсолют тезланишинииг кулиса билан богланган к^^згалуечи 
координата у1у 1аридаги проекциялари О, Л =  s узгарувчи масофа ор- 
ь̂ алн ифодалансин (22 .20-масалага берилган расмга i^apanr).

Жавоб: w~ 500®; =  58 Н-2и^(о, буида  ̂ ва т] ур^лар 
мос равишда кесик буйлаб ва унга тик йуналган.

23.22. Рандалаш станоги кривошип-кулиса мехаиизми айланувчи 
кулисасининг бурчак тезланиши кривошипнинг иккала вертикал ва 
иккала горизонтал }^олатларида 1̂ апча булиши аниклансин; кривошип 
узунлиги / =  0,4 м, кривошип ва кулиса уклари орасидаги маса[?а 
а =  0,3 м, кривошип]тпг текис айланиш бурчак тезлиги со ~  3 рад/с 
(22 .20-м^юалага берилган расмга 1̂ аралсин).

Жавоб: ф «  О ва ф ~  в =  0; ф =  90°, е =  1,21 рад/с^,
Ф =  270°, е=^1,21 рад/с  ̂ (секинланувчан айлапиш).

23.23. Олдинги масалада курсатилган т\фтта хрлат учун кулиса 
тошипииг кулиса кесиги буйлаб 1̂ иладиган нисбий харакати тезла- 
пиши топилсин,

Жавоб: 1,543 м/с ;̂ ф =  90® в аф  =  270°,
=  1,037 м/с ;̂ ф =  l8 0^  =  — 1,037 м/с\

'23.24. Рандалаш станогининг О^В тебранувчи кулисали крию
шип- кулиса механизми билан харакатга келтирилади га и М суппорти- 
нинг .харакат тенгламаси, тезлиги ва тезланиши сши!^лансин. Схема 
расмда курсатилган. Кулиса М  суппортга В ползун билан бирикти
рилган; ползун суппортнинг 5^аракатланиш у^ига тик булган йунал-
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23.24- масалага

тирувчйларда суппортга нисбатан сиррапади. Бсрилгам: О ф  =  /, 
ОА =  г, 0^0=^ а, г< . а ;  О А кривошип оз узгармас бурчак теа1ик 
билан айланади; кривошипнинг айланиш бурчаги вертикал >\дан б о ш 
лаб хисобланади.

Жавоб: х== sin  (О ¿/У -h + 2 а г  cos Ы
(а  -4- г cos Cl) О ici cos CD / г)cf =  Wco

3/2
(дз f 2 ^ 2 a r  cos (0 i)

f — {Я +  Г cosco 0  — /-2 (асозсйГ 4 - r)2 . ,
5/.

(qS -j- f  2 4 .  2 О/- cos Ü) /)

iisoJif: Ксюрдяната 0  нуг^тадан утуачи вертикалдан хисоЛтанади.

23.25. Тебраиувчи кулисали рандалаш станоги кескичииинг тезла
ниши кривошипнинг иккита вертикал ва иккита горизонтал >^олатла- 
рида !^анча булиши топилсин; крив0и!и!1 узунлиги /■ =  0,1 м, криво
шип вакулисанинг айланиш марказлари орасидаги масофа а ~  0,3 м, 
кулиса узунлиги I — 0,6 м, кри1зои]ИП айлаиишининг бурчак тезлиги 
»  =  4 рад/с =  const (23 .24-масалага берилган расмга царалсин).

Жавоб: ф =  О ва ф =  180° да w^ =  0, ф =  90® ва ф =  270® да
— =F2,2l м/с\
23.26. Турбинанинг 3 рад/с  ̂ бурчак тезланиш билан соат стрел

каси харакатига к̂ арши йуТ1ал1гшда секинланувча({ айланаётган А В 
кураги 0,2 м эгрилик радиусига эга булиб, эгрилик маркази С нуц- 
тада, бунда ОС =  0,1 К К ) м, Курак буйлаб турбина О \кп,1ан 
ОР =  0,2 м масофада таип^арига харакатланувчи Р  сув зарраси ху- 
ракка нисбатан 0,25 м/с тез/шкка ва 0,5 м/с  ̂ уршма Tea.TaH}fmí-a 
эга. Турбинанинг бурчак тезлиги 2 рад/с булган пайтда Р зарраиинг 
абсолют тезланиши анш^лансин.

Жавоб'. =  0,52 м/с".
23.27. О1О2 vf̂  атрофида co= »2í рад/с бурчак тезлик билан ай- 

лаиувчи диск ; адиуси буйлаб М ну1̂ та диск марказидан унинг гар- 
дишига томон ОМ =  At'̂  см к^онунга мувофш^ )̂ арак 1̂тланади. ОМ
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масалаг̂ ^ 2j . 29- мгсалагй 23.30 Ба 2 3 .3 1 -масалаларга

pii.,K\'c OiO^ vi-: билан 60^ бурчак хосил Kiua.TH.  ̂ =  1 с булган 
па.: ¡да  .V] нукта абсолют тезданишинипг микдори аннклансин, 

Жйвоб:  Z2\̂j ~  35 ,56  см/с‘ .
23.2S. ABCD турри туртбурчак СО томони атрофида jx/2

рад/с const б\'[)чак тсзлпк бллан айлгиади. М нукта A3 томон
буйлаб ¿ — s i n ~ (  м KOHyiira мувофш^ харакатланади. Улчовлар:

DA = СВ — а м. t — \ с булган пайтда ну1̂ та абсолют тезлани!пи- 
iiKHr \'кк юои аникмапсин.

а я- , -7 ,/г.._-^юс: и' =  -  I 2 м,с-.
4

23 20, To^:ami 2(2 м б^Л'Пн ABCD кса.чрат ЛВ томоии атро;:ида
— л 2 рДД'С узгармас бурчак гозлик Ai нукта AC

дпаго}т’ЛЬ буйл:'б ; =  а cos — / м ку,пунга муиофиь; гармоник теб-

р.Д’>..“̂  харакат килади. t ^ l  с ва / 2 с булга1!да нук;га абсолют 
. .зЛ;:;н;лп:т11Нг мш^дор!  ̂ а3;]!ллапсдн.

//('jffoO: 5 м с^ i..,,, =  0,44 а л -  м/с“.
23. оЭ. О А ст1.‘[)жсиь О нукта TdH утувчи г ук агро’рида 10 рад;''с  ̂

бурчаг: тсзлапип.! билан сскмилануЕЧ ! айлаима харакат к^^лади. G яук,- 
тадак crcp>Kcjfb бс;:лаб Л] шаио:  ̂ спр;.ала боради. Шайба О нукта- 
дан 0,6 м л'асоф'ача булиб. стержснс буйлаб йуналган харакатида 
1;2 . г̂c тезлик, 0,9 м.’с- тез .'.^нип!''а- стгржень зса 5 рад/'с бурчак 
тездикка дга булган лайтда ujaiî6:!'KiKr' абсолют тезланиши аиик^

Ж<.п̂ 6\ tt’y 15,33 М/С“ ва МО йупа :иш би 'ап 23"" буочак таш- 
:;д .з-;и.

бф1габ О.и 0.5 см 
■J, с1ор>кснь о  нуь^тадди 

у;.:, :'г;к! в>длд'д1'1 ÿi^ аттю::.'Г!ДД q' = '~ - / конун би.;;ан айлапади. 
t ~  2 с булган пайтда шайба абсо.’кч' тезлиги i-;a аб( о/!ют тезлани- 
шипин]- г адиал ва трансверсал тузупчилари ашау ансин.

2о.,)\. М ujaaôa горизонтал стерж 
кдллгга асосан :\а''акатланади. Айш: l

.■'\авоб. =  0,02 см/с, •<р^=0,1 см/с,
— 0.49 с м, 'с‘% 0 ,21 с \î/с^.

Itb



23 .32- салага 23.34- м^салira

23.32- Рлдиуси г  б>̂ 1гаи дстра, унинг гардиикгда етувчи О к;-”'з- 
рал.мае >к, атрор'Ида «  узгармас бурчак тезлик билан а 11'!аг:ади. Ьу 
ййлаиишда доира О nyi^ra opi^i;ni ут)ъчи и;узга. !мас гориз(';птал тугри 
чиз]1К — Л' ук !!и  кесиб утади. Донра гардиш'г ва л: ук, кесишгпн М 
Н\ K’ aciiüiíHr дг-ирага нисбатан ва а; y^i^a нгк'батап >;аракат, :аридагн 

иа тез.^анишн топилсин. Изланган каттадикл-ар ОМ х масо
фа ¡¿лодалапсин.

М иуцта 0'̂  ущ а  нисбатан — со ) / 4г^ — х'“ тезлик ва
— (и’ л ¡4a:a ¡ !ü '.u  билан :;аракатланади. Доирата HHc6araí í ну1<;та, дои1!а 
айлаиьлди иа;'ипшга тескари йуналишда доимиГ' 2 а г  тсзлик па
4 со-г лелл.ялищ билан харакатлаиадн.

23,J3. ¡'й[и:зонтал ЛЛ турри чизи[̂  вертикал йунали!:;. ¿а узгар^гас 
и 1лз';ик билагт уз-узига пара.ллел кучади ва г радиусли кyзi■a ■î !nc 
доирлпл iCcoa /о̂ -'лдп. Тугрн чиз;:кдпиг айлана билль к-сиддлл иукгаси 
:ví НИЛ" лли.лид ва . 1/".’ тлр;Л1 чнзл)а<̂ а нисбатан ла|)акатларида тез л;к 
ва тезллл!д; <(■ б)р^икнянг .рун:лл;лси сифач'ида топилсии (расмга 
раи;-},

Жисс6\ 1) М нукта a íl'a íja  буйлаб ^^аракатнда тезл :кка,
W“Cosq.i U-— --------д ^'pI¡нмa 'Í езлаг[и1.ига с а ---------

.'■sím ■ ф ' г sin^ (р

sin ф
нормал тездаш'шга --га.

2) vVí нукта Л/i TVFp.li чизикка нисбатан тез.¡ик га ------ —
51Пф /'SKV'Cp

тезланиш билан >:аракат,паиади,
23.34. ОА я}'им турри чизи!; раем текислигида кузгалмас О лук- 

та атрофида со узгарЛ1ас бу})чак тсз'[ик билан айлаиади. О А бу:;, ,;б 
М н у 1^ш снл/кш'ди. ОЛ мрим туг|'И чизи!\ X у к  билан уст ' . : г  уст 
тушил ryp ian  палгда .М uyi^ía коо|)дипата бошида б у л  ли. .VI кугу 
таиинг ÍÍ абсолют -¡ез.'тгиии мигу;ор бу/шча уз'-зрмас иуктллииг 
О А ярлм т и л л  чизикка нисбатан >^аракати ашд^лансии. Шугпии л^к,  
М к у 1\та аб:лхл(П' харакзллгинг траскторииси ва абсолют тезлапиши 
хам анлл :анспд,

Ж-'^оо: Á¡ nyivia ОА буйлаб су ^ v c o s o a t  тезлик би.шн харикат- 
ланади.

Л1 н}т^та абсолют уаракагииинг траекторияси — айлана, у кутб 
косрдинаталао системасида г ^ — s in ф тент,лама бнлан, декарт киор-



2 3 .4 2 ' масалага

динсТ^алар системаспла .г — тенглама 5илан ифо-^ = ( - >\ 2а)/
даланали.

М нук;танииг абсолют тезланиши =  2(йи.
23.35. 11уь̂ ']а днск радиуси буйлаб V узгармас тезлик билаи хара

катлаиади; диск эса марказидаи узниинг тскггслигига тик равишда 
утувчи у 1̂  ат])офида узгармас а> бурчак тезлик билан айлана)Ш. Ну1̂ та 
дискнинг айланиш у 1̂ идан г  масофада булган пайтда унинг абсолют 
тезланиши апи1\лаисин_̂ ______

Жавоб-. ш 4 и"'.
23.36. Марказидаи узининг текислигига перпендикуляр равишда 

5^тувчи у 1̂  атрос}жда айланастган дискнинг АВ вагари буйлаб /1 дан 
В  га томои Р  пJapчa 1,2 м/с тезлик билан харакатланади. Шарча 
диск марказидаи 30 см га тепг эиг 1̂ ис1'̂ а масофада булганида унинг 
абсолют тезланиши топилсин. Шу пайтда дискиинг бурчак тезлиги
3 рад/с, бурчак секинланиши 8 рад,'с'-̂  га тенг.

Жйвоб'. х '̂а~ 10,18 м/с^
23.37. Олдииги масала диск АВ ватарга параллел булган диа

метри атро:|')Ида айланади, деб ечилсин.
Жавоб: =  3,612 м/с^
23.38. 23 .36-масала дискнинг АВ ватарига перпендикуляр бул- 

ган диаметрини айланиш уь̂ и, деб ечилсин.
Ж.авоб: хю„ — 7,2 м/с̂ -
23.39. Эквагорда булган кема шимолн-шарк; курси билан бор- 

мо}^да. Ксмаш1нг тезлиги 20 узелга тенг. Ернинг айланишини х,И' 
собга олгаи >̂ олда, Ер радиусини ^  =  6,378-10® м деб олиб, кема- 
нинг абсолют тс'злиги ва корио.тис тезланиши топилсин (курснинг 
номи кеманинг 1<̂ас1̂ к,а кетаётганлигини курсатади, узел =  I денгиз 
милияси/соат= 1852 м/соат =  0,5144 м/с).

Жавоб: Од =  470,4 м/с, 1,06-10“  ̂ м/с^
23.40. Кема тезлигини узгармас хисоблаб, олдинги масала шарт- 

лари асосида унииг абсолют театанииш топилсин.
Жавоб: == ,347,766• 10“ * м/с‘ .
23.41. Диаметри ат[юфнда со узгармас бурчак тезлик бнлан айла- 

наётган радиусли лнскиинг гардиши буйлаб М ну1̂ та мик^дор жи- 
хатлан узгармас V тезлик билан харакатлаиади, М нукта абсолют

170



тезланиши унинг радиус сектори билан айланиш орасндаги ф
бурчак функцияси сифатида топилсин.

ЖавоО'. Wa~ sin“ ф +  2 (1-Ь со5®ф).

23.42. R радиусли диск, маркази орк а̂ли уз текислигига тик ута* 
диган ук, атрофида о> узгармас бурчак тезлик билан айланади. Диск 
диаметр л арндан бири буйлаб М  нук;та шундай ?^аракатланадики, диск 
марказидаи ?^исобланган ОМ. масофа ОМ >= 7? sin о  / 1̂ онун билан 
узгарады. М  нур^танииг абсолют траекторияси, абсолют тезлиги ва 
абсолют тезланиши топилсин.

Жавоб: Агар М  ну1̂ танинг бошлангич »¡олатини координата,;;ар 
боши, деб 1̂ абул 1̂ илинса, у  у]^ни М  нуг^та ^харакатланадиган лиа- 
метрнинг бошлангич ^^олати буйлаб Й^/налтирилса, нуг^танинг траек-

(
R \

X ------2 ^  ~4 билан ифодаланувчи (маркази

диск рад11усинннг уртасида жойлашган, диск радиусининг ярмига 
тенг радиусли) айлана булади. Абсолют тезлик Од =  о) R. Абсолют 
тезланиш W a~2(o^R .

23.43. Диск уз текислигига перпендикуляр равишда марказидаи 
утадиган щ  атрофида о) узгармас бурчак тезлик билан айланади. А В 
ватариииг уртасидаги D ну1̂ тадан м 5^згармас нисбий тезлик билан 
М нур^та ?^аракатланади. Ватар диск марказидаи с масофада жойлаш
ган. уИ нуг^танинг абсолют тезлиги ва абсолют тезотаниши DM — х 
масофанинг функцияси сифатида топилсин.

Жавоб: =  1^(0^ +  (и (Л, с)^ оз V со̂  л:̂  +  (2 и +  to с)К
23.44. Дискнинг layara лувчи ра- 

ди '̂си буйлаб угшнг марказидаи 
гардиши томои М  nyi^ia узгар
мас тезлик билан харакатланади.
1^узралувчи радиус диск текислиги
да tOi узгармас бурчак тезлик би
лап бу рилади. Диск текислиги узи- 
нииг диаметри а!рофида щ  дои
мий бурчак тезлик билан айланади. 
t = О пайтда М нуцта диск мар
казида, к^узгалупчи радиус эса диск
нинг айланнш yi^n буйлаб йуна.'иан деб, М  ну1̂ та1;инг абсолют тез
лиги топилсин.

Ж авоб: Va^VrV^ +  t '̂ (<*»5 • 1- sin^íOii).
23.45. Диаметри 4 м бул1ан диск гардишида айлана буйлаб 

ну1̂ та 2 м/с нисбий тезлик билан харакатланади. Диск. цу(^та хара- 
катига тескари йуналишда, б(.‘})илган пайтда 2 рад/с бу[)чак тезлик 
ва 4 рад,̂ с̂  бурчак тезланиш билаи айланади. Ну ратании г абсолют тез
ланиши аниклансин.

Жаеоб: =  8,24 м/с®, радиусга нисбатан 76° бурчак би
лан йуналган.

2 3 .4 3 -масалага 2 3 .4 ‘1- масалага
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tf

ЧЪЛ1- мнсалага 23.48- ^:гcaл;!:a 23.49- масалага

23.46. Диск, уз те};нсллгига псрпеилилуляр Пй":;::]да мар'-.'а.- л̂дан
•Ï

ртадиган ÿi  ̂ атрофида ф копу и буйича айлаы^ууи. Диск рад.иуси
3

буйлаб нуь^та s — 4 (см) крнун билаи хара -лтланади. s
масофа дискнинг марказилая бошлаб удчана^и. i = 1 с Г)улг;и1 пайтда 
Hyi'̂ TaHHtir абсолют тез;;иги ва абсал-от тез.кшиши аниклансин. 

Жа!̂ >о6'. ь\̂ — 4,47 см/с, i:;, =^0.
23.47. Радиуси г  булган -хпах халкд А В кал билаи махкам би

риктирилгаи, бунда налиикг ;“хи \а;1ка ук^пгиьт текислигида жслг- 
лаи'ган. ^aju-^a расмда курса :'ил]'аи стрелка йунллидшла уягармас и 
нисбий тезлик билаи ;̂ а|Х1!-:ат ;':и.'!уичи сукж^лик билан тулди])нлган. 
Агар айланиш ÿi^n буйича .4 лай В га каралса, Л В вал соат стрел
каси айлаиалиган томонга айлана ui. Валнинг оз бурча̂ ч тезлиги узгар
мас. 1, 2, 3, ва 4 нукталар.:аги суюклпк зарраларииинг абсол!ОТ тез- 
лаиишлари ми1у 10рлари аниь^лапсии.

Жавоб: ы\~ г  -----L14 =  :: 'i =  2 г -f- =  3 г
г ~ г г

23.48. Олдинги масалада скрининг текислиги А В вал VKjira 
тик деб узгартирилсин ва удил ми1̂ чорлар куйидаги и^'кита хол учун 
тоиилсин:

1) кучирма ва нисбий хаух хдтлар хпр томонга йуналган;
2 ) харс1кат тузувчиларихчиг йуи;1ли:ии карамл'!шуд:и.

и- 
гЖавоб: 1) — --- 9

i:.i, =  K.'., =  I' ( :r .r  ^  2 o> и ~r ('X- 

2) i:\ — r o r ---- — +  vfio),

(0

----------2 (0 h ;

- — 2 ü> /;)- -f- 4 i-r r-,

23.43. x i  iiy iyia 0/1 у х л ” хгхвий хоиусипнг ясонмиси буйлаб 
учидан асосига ка^аб нисбий t--'-xijIK билаи текис xaj.axàT килади; 
бурчак МОА~о.\  /'■-О u^x'iran пай 'да  '.ххо ра =  а. Конус уз 
уг:и атрофида о) буг^чак т(.'з.чих бихаи ххр 'г^кис айлаиади. М  Н}'1̂ ла- 
нинг абсолют те з ;1анип!и '!0 [1илсин.
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Жавоб: Тезланиш айланиш ун^}га тик булган тскисликда ётади ва 
катетлари ^  (,г {а -f* t) sin а  ва =  2 1\ ы sin а  булган учбурчак- 
нинг гипоте}{узасини ифодалайди.

23.ПО. Олдннги масалада Л'1 nyi^Ta и'г узгармас нисбий тезланиги 
бмл.-и; ¡.онуснинг ясовч5:си буйлаб, унииг учидан асосига i^apaó ха ра

ну 1̂ танинг Í =  1 с булган пайтдаги абсо лютшу
)"М

кат килади доб,
тезл:1л:;Д>п м;^к:!п;'м иишушнсин, К^уйидагилар берилган; а  ^^30'’, 
а ~  ¡5 :.'-г ^  со =  1 рад'с ва  ̂=  О булган пайтда ну1̂ га-
пииг тсгзляги нолга теиг.

/;к.1(:с6: -О-. — М л 4 М/С“.
2 3 .4 9 -масалада ко^'ус уз уки  атрск:1лгда е бурчак тезланиш 

бил;;п тск;;с тезлаиуз^.аи айланма ?^аракат 1̂ илади деб фараз к;пли5 , 
нук;11н!;!!г г — 2 с булган :1айгдагн абсолют тезланиши анн1<̂ лап- 

снн. Куйидаг|;лар б.:рилган: а  == ЗО"", а  — 0 ,2  м, — 0 ,3  м/с, в ==> 
=  0 .0  ра.. С' ва / --О булган пайтда со бурчак тезлик иолга тснг. 

/А'?'О5; :: ^  0 ,04  м/С",
2 ;'2 о2 . 2:ни 500 м булган дарё ^кзнубдан 

шим д'1га караО 1 ,5 м/с тезлик пнлан ока/иг. 60® 
ши !̂Gлa;'i к-нгликда сув заррасниинг корио- 
лис Т'тзлаииши аниклаисин. Кейин, сув  дарё- 
иинг к:а;си киррс;-ида баланд зканлиги ва цаи- 
ча баланд зканлиги аниклансин; сув сат.\и, 
кориол1!с тезлана’дига теиг 1за }дгга карама- 
р^арши iífн;‘Лгa;i вектор билан огирлик кучи- 
нипг тсзл:;ми1аи векторнинг йиг-лндп/ига тенг 
булган :р'Н£Л1:1и:1га пергендакуляр.

Жйооб:?Кйбоб: Кираолис тезланиши { арОга йуиалган ва =  1 ,^9 х  
X 10~' С'. Сув уиг К1фг0 !^!,а 0 ,0096 м га баланд.

23.С’3. >К;1иуб;:11 темпр ¡'¡ул магистрали Мелитопол;1аи шилтолга
1-;ара5 тм';;и \терпди;л1 бу11лаб боради. Тепловоз V — 90 км соат тез
лик билан ишмг)лга 1̂ 1раб >;_а{'акат ¡рилади; шу жойнинг кенглиги 
Ф =  47^. Тс-нло!:оз !1т г  кориолис тезланиши топилсин.

Жагой: • 2,00- И) ■' м/с-,
23.¡34. Шимслпй кенглик параллели буйлаб утка таган гом;г^ й;/л;|,а 

тепле :!т;4 }';1рб;иш ш;1р1̂ 1са 1у1|1аб ^  20 м/с тс;злик .Зилан х 1, лтат 
1̂ илади. ;тгм5(; пиш' ко^аюлис те:)лаииши топилсин.

Жс1воО: а> 2.1М Л() '* м/с'̂
23.55. Л\сри.’1Иан бЛ";а'1л :'-;1пак;1Тланувчи з^лектрсвсз экваторни ке- 

си.а ут -:ётгаи па]|т,1а уншн' гилдирагидагн М-. ва ну1у  
тала;]нанг кори(тлис тезлаишплари аиицлапсин. Электровоз гилдираги 
марказин!1нг те.ати!м ~ 40 м/с.

Жавоб: .'111 К! -Ф!.. иуктала:) учун — 0; 
учун =  5,81 ■ Ю“-'̂ М С-.

23.56. Нева дарёси шпмолпй к(‘нгликиинг 
арклан }'а ;̂бга караб 1,11 м/с тезлик билан окади. Сув за|!ра-

/1аги 'ге, лами1пларини11Г сув оцпми чезлигига бсгли!^ булган туз\ вч!т- 
^ри:-и:;;^ теги аи меридиси! у|1ппмаси ВС даги проекциялари 1п1г-пи- 
диси а[1И.^ланспн. Ер ра^^иуси - - 6 4 ' 10® м.

ва Л4.1 иуг^талар 

60® ли па’’'аллелнда
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гЖавоб: =  1,395 -10  ̂ м/с*"
23.57. Нева дарёси шимолпй кенгликнинг 60^ ли параллслида 

шар1̂ дан гарбга i^apao — 1,11 м/с те:-лик билан ок а̂ди. Сув зарраси 
абсолют теяланлшлнинг тузувчилари топилсин. Ер радиуси i?  =  6 4 x  
X 10  ̂ м.

Ж авоб: We == 1,692-10“  ̂ м/c^ =  3,86- Ю“ ’ м/c^ Wc = -1 ,61бх  
X 10~  ̂м/с^

23.58. Уатнинг марказдан 1̂ очма регулятори шарларининг абсолют 
тезлаииши топилсин; регулятор узининг вертикал уки атрофида шу
пайтда рад/с бурчак тезлик, е =  1 Рад/G'̂  бурчак тезланиш

билли айланади; шарлар cüi =  Р̂ Д/̂  бурчак тезлик, =  0,4 рад/с^

бурчак тезланиш билан кутарилади. Шар стерн<енлари}гинг узуилиги 
/=^0,5 м, улар осилган у'1<̂ лар оралиги м, текшириластган
пайтда регуляториинг очилиш бурчаги 2 а  =  90°. Шарлар nyi^ia деб 
1̂ абул 1<̂ илиниб, улчовлари хисобга олинмасин (22Л 4 -масалага берил
ган расмга к,аралспн).

Жавсб: W ^  2,937 м/с‘̂
23.59. Уатнинг марказдан ь о̂чма рсгулятори шарларининг абсо

лют тезлани[ии топилсин. Маиишанинг на1'ру.зкаси узгартирилгаидан 
кейин регуля го[з о) =  л ра,тус бурчак тезлик билан айлана бошлади, 
шу билаи бирга шарлар бу пайтда — 1 м/с тезликка эга булиб,

м/с"“ тезланиш билап пастга тушишда давом этади. Регуля- 
торнинг очилиш бурчаги 2 а  — 60°; стерженларнинг узунлиги/ =  0,5 
м ;  улар осилган yiV̂ '̂ P оралиги 2  ̂ ни .\исобга олмаса .\ам булади. 
Шарлар нуцта деб к̂ 1бул ь^илинсин (22.14-масалага берилган расмга 
каралсин).

?Ка(Юб: [¿!“ 6,71 м/с̂ .
23.60. ABCD осма тра]!еция гортвонтал OiO  ̂ yi  ̂ атрО:|)ида Ф — 

=  Фо sin (OÍ Kpnyui-а мувофи!^ тебранади. АВ турникда маш1̂  бажа- 
раётган гимнаст турник атрофида со =  const иисбий бурчак тезлик 
билан айланади; ВС ~ АО I берилган. Гимнаст товоншшнг ЛВ
ту])никдан а  масофада турган М нуг^ т̂асинин!-  ̂ — с булган пайт-CÚ
даги абсолют тезланиши ани^мисин. Бошлангич пайтда гимнаст вер
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Нур^танинг абсолют 
тезланнш^шри ани1̂ -

тикал холла бошнни rof^opiira kjüih6 турган; ABCD трапеция 
пастки вертикал JvÔ axHH эгaЛv’laг¿ш эди,

Жавоб: ~  со- (ф|) (/ — а) — а {2 ср̂  - f  1)|. квадрат кавс ичидаги 
ифода мусбат булса, rv^ вертикал буйича Ю1ррига йуналган,

23.61. Нукта диск радиуси буйлаб г  = а е'̂ ‘ теигламага муво- 
фик харакатланади, бундаги а, к — узгармас м1щдорлар. Дискнинг 
тскислиги га перпендикуляр равншда марказдан утувчи yi  ̂ атрофида 
диск <1̂ =  к i тенгламага биноан харакатлаиадн. 
тезлиги, абсолют тезланиши, уринма ва нормал 
лаисин.

Ж авсб: V ^  ак  2, w — 2 а 

=  ак- e''-''V2, -= a/r

23.62. Ep сиртида M иукта харакашанади; 
га (1Т1И.молга томои йунад11ш билан ну1^танинг 
лиги орасидаги бурчак), жопнинг берилган 
те!'г. Нукта кориолис тезланипшнинг 
ва — вертикал тузувчилари ани1̂ ла[1син

харакатнинг курси k 
Ерга нисбатаи v тез- 

пайтдаги кеиглиги ф га 
шар1хий, — шимолш

Ж п(^об: 11 '̂  ̂=  — 2 У со cos /е sin ф, =* 2 о со sin ^ sin  Ф,
=  — 2 D со sin А' cos ф, бундаги со — Ернинг айлаииги

тезлиги.
2;s,63. Олдинги масаланинг шартлари асосида М ну1̂ та кориолис 

тег^ланнши горизонтал ташкил этувчисииииг миь^дори ва йуналиши
анпклансии.

Жавоб: =  2у со sin ф; тезланишнинг горизонтал ташкил йтув- 
чиси /VÍ иу1-^тапинг Ерга нисбатан v тезлигига перпендикуляр ва ун- 
дан 1НИмоли11 мримп!арда чапга, жаиубий яримшарда унгга йунал
ган.

23.64. AÍ iiyi^raiífinr Ср сирпшап  баландлиги h га тенг; жойнинг 
кенглиги (р. Ну1̂ ганинг F.p айлаиин1и туфайли вужудга келадиган ку* 
чирма }^аракати 'гезланиишиинг — шар1̂ ий, — шимолий ва —
— ве1)тикал ташкил этувчилари аии1̂ лансин. Ер радиуси R, бурчак 
тезлиги со га тенг.

Жавоб: =  О, w_„ {R - f  Л) tô  sin Ф cos ф,tu
=  — {R -\- h) fi)“ cos'̂  ф.

23.65. M ну{^таиинг Ерга нисбатан тезлигининг mapi^nñ, шимолий 
ва вертикал проекщгялари мос |)авии1да ва га теиг. Агар
нуктанинг Ер снртидан баландлиги берилган пайтда к  га Tefir, жой- 
нииг кеиглиги ф, Ериинг |1адиуси R ва бурчак тезлиги оо булса, 
нукта нисбий тезланишиииш' ,v, //, г координата у 1̂ ларидаги проек
циялари анир^лансин. л: у^ч—^»japi f̂^a, у  — шпмолга томои, 2 yi  ̂
эса вертикал буйича йуналган.
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• V г  V Y
/Кавоб: i;í} V ------ -—^ íg  ср

R ^ h  - ‘ R ~ h

д- '̂ 'h ' í-'p + í’V
R + h R~\̂ h R-\-h '

23.66. Олдннги масаланинг тш1ртлари асосида Ер якинида хара- 
катланувчи М  нуь^та абсолют тез/1анишпиинг тузузчтарп аии-’утаи- 
син.
Жавоб'.

и' = V, tg Ф +  —  — 2  s in  ф — cos ф) ш;R ^ h  " ' R ^ h
г

=  '̂л' ^  ~ R ^  <g f  +  i f + l  +  ( ^  -Í- « )  “■" s in  Ф “ S <P +  2  t'g X
X  Ui s in  Ф,

I 2
+ 2 2

^ ' г  ~  —  p  J -  h ~  —  C O S  Ф  —  2  V^.. C’.) CO S ф .

23.67. Гурзили узатманинг криво;гип-кул11са мехаиизми илга- 
рилама-кайтма харакат 1̂ илувчи ¡угри чп;-лгк/1и кул !га ; ;ли  иборат (2 2 . 
2 5 - масалага берилган расмга каралсин). Ку,'!иса, 4 "  рад/с га теиг 
бурчак тезл]1К билан бир tckiíc аилаиастган, 0 .1  =  ,'- =  0 , 4 м  узун* 
ликдаги кривоплпшииг учига мирлаштири.аан А тош билан xana- 
к а г га  келтирилали. t О иг::п';1Л кулиса куйи >;о,1агии ^^гатлайди. 
Кулисапинг тезланиши топилсин.

Жйвоб’, W — 63,2  cos 4 ■ ? :.í С".
2 3 .HS. 1урри чизик;ли мл1ар!!.--ама-кайтма харакатланувчн кули* 

саии харакатга келтиралиган 0.4 = г ~  0 , 5 м  узун .;тклаги  криксшии 
кулиса ук,и билан 60° бурчак та!.икил зтган  пайтлл 1 pa;vc бур
чак тезлнк í?a в — Ч: 1 р̂ Д̂/с" б\’рчак тезллншмга эга. (2 2 . 5 5 - маса
лага берилган расмга кар;!.тс;;ч.) Курсатилган иайтда кул !ха !иш г 
тезланиши нкки .хол: 1) е > 0  ра 2) ь <; О учун топилсии.

Ж п г>об: í¿'  ̂ =  0 ,683 м/с", ic О J  8  3 м /с -.
23.6^)- ^?^зининг А В диa^;eтpи йуналиггида узгармас тс.а,-;ик 

билан с'ирпшшГ) илгарилал:а .'/асакаг ;д1лаётг ;1н кул ак  яри?с диск гиак- 
лига -г̂ га (2 2 .2 6 -масалага  берилган расмга кара :гин). /К? лиа\!етрга 
перпендикуляр рашиила вертикал ¿';упалт:1руЕчи буйлаб эрк];и сириа- 
ниб, кулакка  таяпгаи хотла харакатлану1л;и стсржениииг те-'1ла1иипи 
йиикланснн. l-íJ.iHKiniHi' радиуси р. Бои.лаигич пайтда стержень 
Г'кори холати/ла б у л 1-аи.

íV; (г -!■- гО'
/:\а!юб: ----- '

[{/ 4-f») ] '■
24,70. Токарлик стаиогида Д1!а\5£три Blímm ;"tv ira:! иилиндр сирти 

силли;{лан.\10кда. Шпиндель 30;//;^' г а теиг бурч::.'; i  c.i^ni: бп.^аи а и* 
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^aíia^iL Б\пЬамасига yCkíTüii! тезлиги 
у з 1'армас ва 0 ,2  мм/с га те!гг. И'плон 
бсрнлаётган цллин.фгл нисбатан кес- 
кичнннг тсзллк на тсзланип]а анщ- 
лансин,

/Кавоб: Vf. =  125,7 мм с, ■ 759,5  
мм/с“, ü:> — i i f .  ~  ^94,8м м/с".

23.71. Стержень 1\уйи учи бклан 
учоурчакли призманинг cíijí. iiií'̂  кия те- 
кисл1й'игл таякиб, В(^ртикал й\налти- 
рувчи ичи;).а сирпаиади. Призма гори
зонтал буйлаб уиг томонга узгар
мас тезланиш билан харакатланади. Стерженнинг тезуланиши тоиил
син.

Жавоб: W ~  з.

23.71- м а е г а

VIII Б О Б

К А Т Т И Ж И С Н I I Н Г Р А К К А Б .А Р Л К А Т И

24-§. Жисмнинг харакатларини к,у(ииш

а) Ж и с м ]! и и г т е к и с- и а р а л л е л >, а р а к а т л а р и и íí к у ш и ш

24.1. 1ÍI кривои:ип г:ккита I ва II тишли гиллирак.ларнинг 0  ̂ ва
О2 уцларини бирла'лтиради, бунла гилдираклар расмда курсзтилгаи- 
дек," ташкаридан ски ичкаридан илагниши мумки[г; i ргглдирак куз- 
FajJMaÍLTH, i l l  íípir^oüíHii эсл y¡̂  атроф11да ojg бурч:л< тезлик пи
лам айланади. Рилдираклариииг радиуслари /"j ва булса , II рил- 
диракиинг абсол;д'] бурчак тез.лиги ва унинг крив0 и1ипга нисба
тан нисбий бурча!< генлпги .чисс^блансин.

/1\о(И)й: ил^аиниида Ички ила-
г.)

шинща: (|)„ — И)., —■ ■
г . ,

Минус Híjjopa теги.шли

жисмлар!!ии1' ivtpinii T(iMi:ii¡a аилаиишиии курсатади.

и.
1 2 - 2 1 4 5

21 .2- ',<̂Г.Г;ЛЙ1Т
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24,4- масалага

24.2. I ll кривошип oH.'iaH харакатга келлирилуичп, радиуси г  бул
гап 11 '"nuL'iii 1илдпрак худдл шуидай радиусли i KysFajiMac тишли 
гилдирак атро([)ида думалайди. 111 кривошип кузралмас рилдирак- 
НИИ1' О ук;и а7ро(|;ида бурчак 'гезлик бил̂ тН айланади. 11 inLu,'!a 
ри,:1ли;мкнинг нисбий ва абсолют бурчак тезликлари топилсин; ОА 
кривошип харакати кучирма харакат деб 1\абул 1̂ илинсин.

Жавоб: 0)23 — («2 =  2"О’ '̂2 —  ̂ '"-‘о-
24.3. Чарх тошни тез айлаитирувчи тишлашма 1̂ уйндагича ту- 

зи.лган: IV стержень махсус даста воситасида Oj yi  ̂ атрофида 014 
бурчак тезлик билан айлаптирилади. Стсржекла[нинг 0^ учида па
леци булиб, унга 2̂ радиусли II гилдирак эркнн кийгизпб 1-;уйилган. 
Даста айлаптирилганда палец 11 рилдиракни III гилдирак ичида сир- 
гактирмай айла!ггиради; 111 гилдирак 1яузгалмас булиб, унипг ради
уси Гу. Бунда ипн^алаииш натижасида, П гилдирак чарх уки билан 
махкам богланган I рилдиракни сиргантирмай айлантиради; 1 гилди
ракнинг радиуси Ti булиб, у Oj yi^Ka эркин урнатилган. Ташкариги 
1̂ узгалмас обойманипг радиусига 1'̂ араб унинг шундай 1̂ пймати
тонилсинки, — =  1 2 булсин, яъкн чарх уни харакатга келгирувчн дас- 

тага 1>араганда 12 марта тезрок, айланспн.
Жавоб: г, =  г,,1 J J  3

24.4. Агар ОА кривошип, тншлари сони ?o =  60 б\мган 1̂ узгал- 
мас шсстсрпяпинг О w h  атрофида п.  =  30 га турри келадиган

мин
бурчак тезлик бнлан айланса ва унга тишларпнинг сони =  40, 
Zg =  50 булган 1̂ ушало1̂  шестернялар yi-̂ и \фнатнлган булса, тишла- 
р}1нинг сони г-j — 25 булган шсстернянинг 6 iip ми]{утда неча марта 
айланиши топилсин.

Жавоб: /ij =  До f 1 — — 60 (минус ишора т̂ аг̂ ида
Z;i 1 мин

24 .1 -масаланинг жавоби1-а ь^аралсин),
24.5. От бнлан харакатга келтирилувчи яичинл асбобида 1̂ 5’лла- 

ниладиган эпициклик механизмда ОЛ етакчи кривоншп бнлан ра- 
диуслн 1 гилдирак О валга эркин кийгизилган; II гилдиракнинг 0^
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>}̂ и етакчи кривошипга махкамлан- 
ган, Гз радиусли III ри.лдирак эса
О yi^ атрофида эркин айланиши 
мумкин. ОЛ етакчига бурчак 
тсчлик, 111 рилдиракка эса бошг^а 
двигатслдан (бу днигател1и1 хам 
от харакатлантиради) кривошип бур
чак тезлигига 1-;арама- кар[ли йутш.т- 
ган щ бурчак тезлик бсрилганда, I 
рилдиракнинг toj бурчак тезлигИ' 
нннг микдори анш^лансни.

3̂

( к 1 i

z J ^
. ///>

J
f 1ч.

24, 5- масалага

Жавоб: «̂ 1 =   ̂ “Ь — 1 Н- —
\ п  ̂ -  ТГ

24.6. Тезликлар редуктори учта тишли рилдиракдан иборат. Ьи- 
ринчи гилдирак (тишларинииг сони 2  ̂=  2 0 ) бурчак тезлиги =  
=  4 50 0 аил/мин булган 1 етакчи валга уриатилган, иккинчиси (23 =  
=  25) етакланувчи II валга ма-"^кам 1̂ илиб бириктнрилган у^Ц^ ^Р" 
кин уриатилган, ички томондан тишлари воситасида илашадиган 
учинчи рилдирак ц>^^ралмас. Етакланувчи вал ва айланувчи рилди
ракнинг минутига анланишлари сони топилсин.

Жавиб: /ÍJJ ^  1000 айл/мин, — — 1800айл/мин.
24.7. Редукторнинг I етакчи вали бурчак тезлиги/IJ =  12 0 0  айл/мин. 

Агар ички томоттдан тишлари оркали илашадиган цузралмас рилди
ракнинг тишлари 2 ^ = 1 8 0 та, бир-бирига бириктирилгаи айланунчи 
шсстерёнкиларнилг тишлари 2,, =  00 та ва гд =  40 та, етакланувчи 
валга -махкамланган нлестерснканинг тишла’'и ~  80 та булса, II 
вал НИШ' минутига айланишлари соии т0 [1илсин.

Жавоб: /3.,!= 3000 айл/лшн.
24.8. Тезликлар редуктори радиуси — 40 см булган кузралмас 

шестерснкадаи, радиуси — 20 см )(^амда г., =  30 см булган ва бир- 
бирнга бириктирилгаи иккита айланувчи шестерёикада({ ва тишлари

1

1 4 .6> л:асалага

p1 %

-1

21.7- масалага 24,8- масалага
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 ̂X

24 .10 -  :,:асг -;:,гз 2,M I- V
,.J
;;r:i

ИЧКП томонла булиб, р:1лн}'си — 90 см булган лдмла етак. !анувчи 
г-алга урнатилган шсстерёнкадал иборат, Айлапугг-::; 1лестеронкалар- 
miiir уклара  ур.чатилган криноши;] на етакчи вал бу1)чак тезлиги

— IbOO айл/мии. Етакллнунчи валпинг бир минутда ijtqa г»1арта 
айла!.'Мши точ1Клсин.

Жавов\ =  3000 айл/мип.
2-1. 9 . Планетар узатмали тезликтаг! релуктсри 1 вал бгман мах^ 

кам  б]фиктирилган ¡^узгалмас I — ртдиу'лсллн, 1 ва 1г укЛ'Ф атро
фила Q 6yp 4aii тезлик билаи i-ркин а 1;ланалтган рллгкадзн, узаро мал
кам бирлаилирилгап га HF у к к а  Ь/ркн;1 >'рпатилган, ра\п-са билан 
бирга а]млнугл1И 2 - хадг 3-тин] Л1 гнлл'гллчлар ва i i  вал On.iari м ах 
кам бор.:лнган 4 - 1И1::)И етакгапу^чн гмлдиракдан ташки,а топган, 
A i ’ari гиллира^ларла тап!лар с, ли ' , ^ = 4 9 ,  Zg =  50 , z . .—51, =  30 
булса, ii тал бурчак '¡езлиул;:¡liH" ;:амка бурчак тезлигига иисбати 
а::н!;ланли{к

}i\ai:.o5\ 0),, /О _  1/2500.
24. iO. ЛифгЬеренпцал уз^1тл1али редуктор етаклаиуБчи валининг 

бурчак тезли лг  с;,, Т01и1лсин; буида бир-бирига бириктирилган узатма
и]клгер^нкала]М1 булгаи крин0п и ,1ли етакчи вал ~  120 рад/с бур- 
ч:,к тлз,':1Ул би.лаи айлапади. i - гилдирак t..., ^  18С рад/с бурчак тез- 
лн ; HH.'iaM анлапади га  ynu iir  тишлари сони 2 , -^^8 '), айланулчи гил- 
д;:лд<ллр ти 1нллр;1иииг сони; ¿2 — 20, =  40; егалллн;;. (л: налга зл.1на- 
т!!Л; :н гил чирак тишларинииг сони 2 , ЬО, 1 ги;: ;нра.: ва ета ;л1И 
нк.1 бнр тгм^лна а 11ланали.

/Кавоб: tOj —- 280 piuVc.
24.11. Дифф:срении;1Л уяатмали тезликлар редз'К горм тур 1лл тиигли 

гнл;л:раклардаи ибгллт!'; б ула 1)даи биринчизи ич1:и -¡'омгльмаи илнша- 
ди!йи булнб, бурча;; тсз.'пии 160 айл/дти га тснг, тиаикцлншиг сони 

= 7 0 ;  и::лнлчи ¡Л5 учиичи гиллпраклар oitp-бирига бириктирилган; 
улар , мииутнга 1 2 0 0  ?.*а;.-га а^ипанунчи 1 етакчи г'а.лиииг yi^n атро
фида пал била;! ;:'нлаиу!5чи >1хка урнат ’юлаи; тии;ларииинг ;-'оии 
Г л 2 0 , 2 .J ^  Со; ички томоилдн илгшадиглн туртш пи П1лди..а:{
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И̂ тш

D\

ШЛ
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2 4 .14- масалага

етаклану?д1и гал 1 а ма?^мам угнатнлгаи булиб, тншларининг сони г.  ̂=  
~  0Ü Е'1лкЛ'-.!1уБчи залиинг бир минутда неча марта айланиши то- 
пил '̂ми; Í рал ва I — {¡¡лдирак Снр-бирига ь^арама-и;арши roMofira 
ййляла.'ш.

ЖагоО\ /íj, =  585 айл/мин.
24 .12 . Т<л''л1!! лар рсдуьлсри таркибига Ь 1̂ узралмас шестер('м!<а, 

у:-а:;ю ^¡иглш!прилган ва ич;<и томоидаи илашадиган 2- ва 3 -кузга -  
луг;чи шестеринкалар ш  егаклану; чи салга махка.мланган 4 - шестерня 
киради. Агар тишлариинг ссни с, — 30 , ^0= 70. 20  
булса . сгак,|;игу;‘4и г;ллни!:г сир минутда неча марта а}^лан1ПИ11 то
пилсин; етакчи 1:ал /г, =  а 1:л/мин га турри келад1иан б\ :.;чак 
те;-;лт:к билл;; айланади.

/Кйеоб\ fí¡, =  — 375 айл/мин.

24.i;-j. (‘Т: И!'ле;.:с» системасидаги блокда а  — а  валга заижтгрли 
А бло[-: махк'а.м ¡чилиб уриатилган; уша валга кутарувчи зан/^атри ва 
).>!я ovrii'an i> ы у л 1йт :^р);ии \рилтилган; втулка В дастага махкам 
килип тутапггирилган. Дастаиииг хар кайси [¡алеиига у.?аро бирик- 
'iTp'UJUаи ик;лиа И па III Н1(чтср'пи;|ар эркин утказил1ан; II njecTcn- 
и>!ла|1 а — ¿I валга ма>;1';амла1И'ан 1 шостерпя бил^н тигллашг^д?; l i í  
шсст('р"и:'алпр к^узгалмас IV'тпп!ли гиллирак билаи ■;ил!.ча;лгап. .Ar îp 
Í, И, П1 ьа ÍV ТИИ1ЛН 1млдн['аклар тишларинииг соки 'iеп;ш ;1И'а:

1 ? ,  
ETV./lKa :;í

г ,  -  28,  
híiim

!.М . П,и;и:ид^ 
:т;;.ллн гилдис

г х ~Г А  l a  тенг оулса, а — а лал ьа ,■ 
, i -чак то‘а.’т к ; 1а[)И1Н1Н1' иисбати аниклансин.
К).

[!•; д ]1 Ь'!ч ¡н'иииалда / — I иалга радиуси R бул- 
л лр'лш \ 1калилган булиб, уига -а  г\ fa^n-глн

уела \ -:а[ п бирик : прилган кк сгориилар уриатилган. 7? гилдирак - 
радиусли шестерон;.,а билаи .’V'l'iii'íi'rra келтирилади, Гд ва /'„ i-.ад! 
уели и;естерс::калар теппллнча I — } ъа 11 1алларга адцкамланга 

lia г i ра^.иусли шсстерГлпдала).) би:1аи илагипгрнлган; í !  вал вт\\л 
икгклида ишланган, / — / иа 0 -  0  валларнииг айлани;л 6v¡
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2 4 .1 5 ' мзсалага

тезликлари ва га тенг деб, II валнинг бурчак тезлиги топил- 
си:^. / — / ва О — О каллар бир томонга айлан^зди.

0̂ \ /"а
R > Г2 г i  ”

24.15. Картошка кавловчи машинанинг планетар узат.'.тасида мар
кази а шсстсрснка с шестерёнкаларга паразит Ь шесте- 
рснкалар ёрдамида 1̂ ушнлган; о. шестерёнка уз уци билаи бирга т\трн 
чизи1̂ ли тенг улчовли илгарилама .харакат к^илади; с шестерёнкалар 
втул]<а.'1арига d 1̂ апотлар бириктирилган. 6 ва с шсстерёнкалар уь;- 
лари марказий а шестерёнканинг yî H атрофида бурчак тезлик би
лаи айланувчи S  водилога (етакчига) урнатилган. Агар >:амма luec- 
терёнкаларнинг радиуслари бнр хил булса, шестерёнкалариинг абсо
лют бурчак тезликлари, шунингдек, каиотлар )^аракатинииг харак- 
тсри ак'ии^лаисин.

Жавоб: О) =  О, 1̂ анотлар с шестерёнкалар марказлари билан бирга 
илгарилама щпслоидал харакат килади.

24.16 .0/1 кривошип 5  посанги билан бирга [^узгалмас шестерён
канинг О У1̂ и атрофида =  const бурчак тезлик билан айланади. 
Кривошипнинг Л учида бошка шестерёнканинг yi^H туради ва бу 
шестерёнка к^узгалмас шестерёнка га заижир воситасида }^>таилган; шес- 
терёнкаларнинг улчамлари бир хил. Агар кривошипнинг узунлиги 
ОА =  I бу^тса, к^узралувчи шестерёнканинг бурчак тезлиги ва бур
чак тезланиши, шунингдек, унинг ихтиёрий М  нуктасииинг '1\‘злик 
ва тезланиши апиь^лансии.

Жавоб: ш =  О, £ =  О, яъни шестерёнка Л маркази билан бирга 
айлана буйлаб илгарилама :^аракат ь;илади:

=  =  =
24,17. Эпициклик узатувчида радиуси R булган етакловчи ше01 

тер ИИ соат стрелкаси айланишига тескари томонга бурчак те»;
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24,17- маеллага 24 .18- масалага

ЛИК ва бypчílJv тезланиш билан айланади, узунлиги 3/? булган 
кривошип унинг \ди атрск|)ида соат стрелкаси буйлаб худди шун- 
дай бурчак тезлик ва бурчак тезланиш билан айланади, Радиуси R 
булган етаклануочи шестер}1янинг шу пайтда кривошиига тик бул
ган диаметр1шинг учида турган М ну 1̂ таси1шнг тезлиги хамда тезла- 
ниши топилсин.

Жавоб: и = ш = / ?  ]Л  10  ( г ^ — 1 2 0 )^63 .

б) Ж и с м н и н г  ф а з о в и й  ? ^ а р а к а т л а р и н и  1̂ у ши ш
24.18. 5 1̂̂ лари 1̂ узгалмас ва бурчаклари тегишлича а ва Р га теиг 

65’лган конус шаклР1даги иккита тишли гилдирак берилган. Биринчи 
гилдирак «1  бурчак тезлик билан айланади. Иккинчи гилдиракнинг 
бурчак тезлиги аникуьэнсин ва у сх =  30°, Р =  60°, (о̂ == 10 айл/мин 
булган ?̂ ол учун хисоблансии.

Жавоб: С1)„ =  со.

а'¡п —
2

5 1 П  -п

=  5,16 айл/мин.

24.19. Карусель доиравии ЛВ  юзадан иборат; ЛВ  юза О марка
зи дан утган ОС у!'̂  атрск[)ида 6 айл/мин бурчак тезлик билаи а{1ла- 
нади, ОС у 1̂  эса шу томонга щглб ОЁ вертикал атрофида мину
тига 10 марта айла}!адн. 5^<,лар орасидаги бурчак а =  20°, АВ юза- 
нинг диаметри 10 м га тенг, 0 0  01Ч1/Ш1̂  2 м га тенг. В нут^та энг 
пастки холатгш эггллаган пайтда унипг тезлиги и апи!^лансин.

Жавов: V =  8,77 м/с. Еп;:

К Л - :

2 \ ■ 20- масал̂ 1г<т
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24 .20. Шарли лпобилку CD >кца урпатплгак П когл;; 'пардаи 
h6i :рат (у;л'а шарлар у}л’лтилг:)[1 га майдалаиадигаи модла солинган); 
CD у!:ка pa^aij'cii г булган !:оиус шак.лидаги /: тид!;;и ш лдлрак 
:,:арк:: ; :.д:г ;Н. СО у^ G ласта ¿'рдами Сплан харака’Л'а келги,:;пла- 
дпг.а? N  ̂ с:с ;аги п0дт11ип]1икларла туради. 1 cc^¡ ЛВ  билаь >'хлит 
килиб ид ланган. /:' г'млднрак радиуси R булган кузгалл'ас /' гилди- 
ракка тутс:лгап, Лгар лас га (о,,, буу’Чак тезлик билаи айлагссд !иарли 

:г абсолют бу; чак тезаиги aiiHiyiaiicHii; /\В ва CD  yi^- 
га бурчак а га теиг. Шу;!И!И'д^'К, дастаиииг бурчак тез* 
Oils': б\дса, Шарли дробИ:,а<анинг абсолют бурчак тез;;а- 
ahci ii-j,

Л

лар :)са(и.„ 
лига W.,

ор_, у  г'- /с* - г  2 г  R cos ^  io,’ т

2-’ 2 д  Руда сгчип; учун кспус  ’чамлидаги чаиш {ид^пи) тvб]iдa 
гадаи-'оади пулат ¡рт-ашли ч\а;а 1Т1лдираклар курииишилаги бсгун,'1ар 
и '1с;:лмлади. 1,ктуилар горизонтал ЛО в  \к атрофида аиланади; .АОВ 
у к  с^а >зи билан сх;шт килиб иш ;аиган ¡вертикал 0 0 , уа̂ , атрофида 
г 12: : 1̂ а;’И. ’2сгу]И1иаг оиии айлани’и уаш бегун турннининг ч а т а  тубига 
ур;к!ИД] ч)1аиги11инг уртасидаги С нукта орк^али утади деб фараз }̂ и- 
Л1чб. (2 гуа  т ури1П1лаг)1 О ва Е нукталарии[1Г абсолют тезлик,тари 
тои1г :с ] :1к Вертикал у 1̂̂ атрофида айлаииш бурчак тезл1тги со̂
^  ( |ад д , бсгуппииг ь-ии /г =  0 ,5  м, бегуннинг уртача ра,д1уси /с ^

I .’'.у ай.таииишииг уртача радиуси г ,= 0,6 м, =  0/2.
Жавсб: ¡:р, у̂ ., ^^0,28 м/с.
2 2 2 2 . Диф:[)сроти1ал уз£ггма иккита АМ па ОН дм:кла*^даи ибо- 

рат; ,:'Дскларни]1Г марказлари уларнинг у.му мни айлапнш у 1\м,".а б'гааи; 
бу ,Д}л..тар гилдиракпи цисиб туради, ги/!иирс;с,и л’ 111 \ ци дпск- 
лар урпга тик. Лгар рилди|)акнинг дисклар бил;д-! у си ли т  пу'^тала-
рп’дии тезликлари: г '| ^ - 2 м/с, с 
0.(;2  м б^лса. 'ViV гилдиуак Н ма
ро

-J м/с, гилдирак радиуси г =» 
казининг тез; 'иги с» ва И ! yi^ ат-

I б\'рчак тсзл!И'!1 ¿0  ̂ аниклансии.

0 , 0  М/С. 10  ̂ =  7 0  ¡'ад/с.
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24 .24- масалага 24.2'5- 1\:с!салага24 .25- масалага

24. 23. 0лди11ги масала шартларинн саклаб, узунликки Я/ =  1/14 м 
деб хнсоблйО, :1/;У рилдиракиииг абсолют бурчаЕх гезлиги ва абсолют 
бурчак т £Зо1а11И!1]и аникланс'и]!,

?Каби6. (О =  1 / 4 9 4 9  рад/'с, я =  490 рад/с'^
24.24. А пирилдог^ узининг О В симметрии нмсбатли о)̂

рад'с дои^дий б>-рчак тезлнк снла>г айланади. О В ук̂  \лчов.;:и
хдракат билап [«.оиус шаклиии чизади. ПирилдО!учим; Л учи 1 минут-
дд п марта Бурчак В О З — ос. Пи,:ил.;()КЧ1!:;г бурчак тез
лиги О), бурчак тсз»;-'1миши е тош1л:ии.

/ лп
со^ а

7.П
-■ 51Па.

, 30 / ‘ оО - -
24.23. Доира:^иП диск горкзоктал СО атроо.!!1да со, бурчак т е з 

лик С1!лан aилai■Ia,Jи; т у  билаи бир ва«;тда СО у к  дргокнинг О ¡мар- 
казн орк^али 5тгаи Л В  в.Д';-1кцл у^  атрО(|^нда со., бурчак тез ;1ик би
лаи амлаи^ии, Лгар =  5 рад'с , оа._, — 3 рад''с булса, диски) 1И!' ский 
бу^.члк чезлиги о> ва оннй бyjJчaк тeзJ^aниши е никг микд()р ва иуна- 
лиинарн .хнсоблаисии.

Жавоб: 0) ™ 5,НЗ рад/с, оз — х ,г  у 1-^ларнинг мусбат йукал11и'1ларн 
билан сс — р,а (1 ГИ/2 ' бурчаклар .р аш  в^илади; е - -  15 ра,ч,сд
е эса у у 1̂  буйлаб ¿'(уналган.

24.26. Радиуси Я б\л1-ан диск (о̂  доимий бу?’чак тезлик билан 
горизо!гтал 0  ̂ О., уг̂  атр(>1)ича « ¡1ла1[адп; бу у̂  ̂ уз навбатмла Бг-рти- 
кал у;{ атроЬида со̂  доими11 бурчак тезлнк бнлан а !1ла:1а.Д1. Диск- 
Н'1'1г септикал диаметри учла[;ида ётган Л ва б  нукта:'ара:И;п тез
лик Еа тезланишлари то[:.!лсин.

Ж авоб: =  С',; =  б;'., ~  4 с,;; — -

24.27. 
билан а^:; 
ми.:Г>тига

.дм'Лрат ром лг> \ атрофида 2 аил/мнн оурч ;к тезлик 
[а;:и. Ром диагонали буйича утган  ВС ^к атрл'|:н д  .Д1ск 
л;ар'га айланлда. ;Хискцииг абсолют бурчак тсз ;п1ги ва

б у р ч а к  т е з ; !а !и 1г;:и ан и 1<;лан'::ин.
/.“• аеоо'. -  0 ,3 '
24 28. ^'сгирмон бегукпнинг б).4 уки вертикал Ог ук  атр^ рида 

^  ;1симил бурчак тезлик билан а Плана дн. узунлиги ОЛ ^  Я, бе
гун радиуси ЛС — л, Бегундаги С 11укд'аи1Н(г тезли1инн т у  иаГ̂ ; ;а



а и

24.27- масалага

/У/1/Т
ч

1  '

24.29- масалага

нолга тенг деб хисоблаб, бегуннинг бурчак тезлиги оний у̂  ̂ йуна- 
ЛИ1Ш, 1^узралувчи ва г^узгалмас аксоидлар ани^^лаисин.

Жавоб: ÍÜ =  ------ ------ fi; оний уц — ОС турри чизи! ;̂ аксоид

л ар — учлари О нуцтада булган конуслар; т^узгалувчи аксоиднинг
учидаги z'OC бурчак arctg  —  га тенг, 1̂ узгалмас аксоиднинг учи*

R
даги zOC бурчак зх — агс tg — га теиг.

Г

24.29. Дифференциал узатма 1̂ узралмас CD yis атрофида айлана 
оладиган IV кривошипга эркин уриатилган конус шаклидаги III тиш
ли рилдирак (сателлит) дан иборат. (Стеллит уша СО yí^ атрофида 
IÜJ =  5 рад/с ва ujg =  3 рад/с бурчак тезлик билан айланувчи конус 
шаклидаги I ва II тишли рилдираклар билан кушилган; бунда I ва 
И тишли рилдираклар бир томонга айл^иыди. Сателлит радиуси г =* 
=  2см , I ва II рилдиракларнинг радиуслари эса бир хи̂ 7да ва /? =  
=  7 см га тенг, IV кривошипнинг бурчак тезлиги « 4, сателлитнинр 
криюшипга нисбатан бурчак тезлиги 11)34 ва А нуь^танинг тезлиги 
анш^лансин.

Жавоб: ~  0 ,28  м/с, =  4 рад/с, =  3 ,5  рад/с.
24.30. Олдинги масала даги дифференциал механизм да конус шак

лидаги I ва II тишли рилдираклар ш, =  7 рад/с, рад/с бур
чак тезлик билан к^арама- 1̂ арши томонга айланади. Агар R =  5 см, 
г =  2,Ь см булса, «>4 ва «>34 нинг р а̂нча булиши ани1̂ лансин.

Жавоб: =  0,1 м/с, 0)4 =  2 рад/с, Ш34 =  Ю рад/с.
24.31. Автомобиль бурилишдан юрганда унинг ташт^и рилдирак- 

ларн куп йул р а д и  ва кам йул босувчи ички рилдиракларига i^pa- 
ганда тезроц айланиши керак. Автомобилнинг орк;а етакчи yî H син- 
маслиги учун ди(|х}№ренциал узатма деб аталадигаи тии]ли узатма 
к^улланилади, бу узатманинг тузилиши 1̂ уйидагича; икки1а  рилдирак 
у[шатилган opi^a ук; айрим-айрим булган иккита I ва И í^hcm- 
лардан {^илинган; бу 1̂ исмларнинг учига иккита бир хил А т  В тиш
ли рилдираклар ма^^кам к^илиб уриатилган. Валларнииг шу 1̂ исмла- 
рида С коробка конус шаклидаги О рилдирак билан бирга подшип* 
никларда айланади; О рилдирак С коробка билан ма)^кам цилиб
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24 .31- масалага

Л/ /

24.32- ^:г;caлara

^риктирилган; С коробка мотор билан .^аракатга келтирилувчи (узу- 
насига кет ган) бош вал тишли Е гилдирак ёрдамида айлантири*1ади. 
С коробканинг айланиши конус шаклидаги иккита ¥ шестерёнкалар 
(сателлитлар) ёрдами билан Л ва В тишли рилдиракларга узатилади; 
шестерёнкалар автомобилнинг / — // ор1̂ а у 1̂ ига тик ?^илиб короб- 
кага махкамланган у 1̂ лар атрофида эркин айланади. Автомобилнинг 
орк^даги рилдирак л арининг бурчак тезликлари С коробка айланишн- 
нинг бурчак тезлиги функцияси сифатида топилсин ва сателлитлар- 
нинг коробкага нисбатан бурчак тезлиги аниь^лансин; автомобиль,
радиуси уртача р =  5 м булган айланма йулда, =  36 —^  тезлик

соат
билан харакат килади; оркадаги ук; рилдиракларининг радиуси 7? =  
=  0 ,5  м, улар орасидаги масофа / =  2 л1. Л ва 5  'гишли рилди1̂ аклар 
радиуслари сателлитлар радиусларига 1̂ араганда икки марта катта:

=  2г .
Жавоб: “  24 рад/с, <«2 =  ^6 рад/с, ««у. =  8  рад/с.
2 4 .3 2 . АВ ва ММ у 1̂ лар айланиш сонларипинг берилган нис- 

батш1и олиш учун дифференциал тишлашма 1̂ улланилади; унинг ко
нус шаклидаги / ва // рилдиракларига цилиндр шаклидаги /'' ва //' 
рилдираклар ма>^кам бириктирилган; /' ва И' рилдираклар ЛВ уь̂ ь̂ а 
махкам 1̂ илиб урнатилган /1̂  ва У шестерёнкалар билан тишлашади. 
Агар I т  II Рилдирак радиуслари бир хилда, Г , И', IV ва V рил
дирак тишларининг сонлари тегишлича т , п ,  х, у булса, ЛВ ва ММ 
валларнинг бурчак тезликлари билан ш орасидаги муносабат то
пилсин.

Жавоб'.
(Оц 2 \ т  п )

24. 33. Олдинги маса.чадаги ди(|к[1еренциал узатма да /' ва IV тиш
ли Рилдирак:/ар орасига аилятпи щи »^узгалмас булгаи паразит рил
дирак киритилган, Масаланиш- боти;а ^амма шартларини узгартирма- 
ган хрлда ЛВ ва ММ валларнинг бурчак тезликлари Шц билан со 
орасидаги муносабатни топиш керак.

0 )0  2  т п

Г г
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24 .34 . Автомобиль opi^a >1̂ ининг иккала ярмини туташтирувчи 
дифч}зеренииал узатма R ~  6 см paдIiycл^í иккнта бир хил шестерён- 
калардан иборат. Шестерёнкалар ярим ут^ларга уриатилган булиб, 
автомобиль бу|)илганда узи лар хил, м111<,до]-̂ и зса узгармас булган 
0 5 , - 6  рад/с ва (»2 =  4 рад/с бурчак тезлик билан ¡'ир томонга айла- 
Ис̂ дп. [Бестеренкалар opiicnra yi î^a эркин уриатилган ва радиуси г =  
=  3 см б)\пгаи айланувчи сателлт^т }̂1гсил[ан. Сателлит уци ко кух- 
га .ма' к’ам уриатилган булиб, у билан бирга ¿¡томоби.уишг орка \ки 
атро'Ьида айлана олади. Сателлитиинг, расмда к\фсатилганидек, мкки 
диали'.гр учила ётувчи туртта -Vi|, М 2 , вэ М, нукта;;арининг 
ннтол.обиль корпусига нисбатан тезлак1пилари топилсин.

Жовоб: 2,1 м/с“, =  0,91 m/cS ¡..3 =  ::и =  1,73 м/с^
:М, 35. Т и т  кир1̂ иш станогиыинг лиффсренциалида тезлаптигувчи 

г!!л.. прпк узига махкам килиб биргк г;гуилп;и / ги^гдирак батан бир
га <Т::кчи а валга эркин чрнагилгаи, Нгакчи а г^а.тнинг учида 2 —̂ 2 
сйгс,';,1игла;)иииг СС уи̂ и утган  головка бор. Куйилаги беш .холла 
ста1;ли]1уичи ■> вал ва унга ?.:а':кал: килиб бигиктирилган гилдирак 
бу::'Ча;ч ¡ч:ал|гии!и1г канча б^'лиил! аник^лансии:

1) Llrai;'!:! пали1пп' бурчлк l e s ' i u n  оод, теа'а^гг'фузчи гилдирак- 
ИИ'!;- i'pf':;iK TC3/iin :i 0)4 ~  С.

Р; iviaKMH ва/’нииг бурч:;1К тезлиги (о, ,̂ тсзланшрусчи ги./дпрак 
бур ‘г̂ (л Ti:niiK билан етакчи зал айлаиадиг-;:! тсд:0Л;Л ай ан;^л':.

:•) Тез, !аи1ируичи гилдирак ва етакчи иал бир хилдаги 
бур'и.к теалик билан бир томоига ай.шиэли.

■i) ’¿езлаитирувчи гиллирак ва етакш; вал бир томонга айланади,
.РСКИК СИ; '.*(0,.

о) Е'.и-' и иалпинг бурчак тез.и’ ги (о, тезлапгирувчи гилдирак (о* 
бур- и< КИ'и,к била1[ карама-карши томонга айлакади.

/-'* л (.и I) О)/, — 2 (i;̂ p 2) ~  2 03̂  — toj; о) — o) ,̂ 4) coj, ^
-  :V, 5) <0 . -  2w,, - I и,ь

2-1. 36. (.)лли}]ги масалада тасвир, :ан; ан ти1и Kupigiiu станогининг 
дифферекииалили етакчи валнииг бурчак тезлигп ^  60 айл/мин. 
Ета:слануЕчи ва;: к\згатма;\ ¡-^олиш:! учун :ез,':ииги|5у'л!и рилдирак бур
чак тезлигииииг какча б^'лиши кераклиги 

/1\й('0б: о>1 120айл;га1н.
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24 .37 . Тиш к^ирк^иш стано/ининг диффере!1цт1а -ji- ' í í ' í i тез ’аигирув- 
чи 4'; 'илл1фак сателлитлар укпни элтади. Етакчи б-:) ;н’и;г бурчак тез
лиги ,0... Рчуьидаги уч ^^олда стаклануБчи вал бурчак 1ез,1игииииг 
кйкч :1 б ул и ти  aifHKy-aíiCHK:

1) Тезланти/д'вчл - í- гилднпак оь =  бурчак тезлик бидап етакчи 
e:í; i аплаигаи томен га айлапади.

¿) tOi =  oj„, леиии етакчи Fír: ва тсзлантируБчи ги :ди1:ак царама- 
í\a;::üin томпнга айланади.

3) Сателлитларнинг уки i-a тсллан1 и;)у1'чи рилдирак кузга';мас.
/Кавоб: 1) Oh, — о\.,, 2) oj, =  —-оо.^,, 3) =  — uv,,
24.38. Станок дмлферсиинал "íí 'лл1ус шаклидаги 1 ги дд^рак етак- 

чк д галдй ':а\ка:л у:;натидгаи. Е гакл.]иупчи Ь нал учидл 2 — 2 са- 
Тг ■ литларид.гг СС уг^и )'рнлтилгйн 1’оловка тура ли.

>*'[113 Da. ií-пгиг узида червякли 4- ги. ь'ирак бидан -'} далп идилг^н 
шаклидаги r'í-ги ¡дипак эркин туради. Агар К( П\с laan ;идаги 

хам;да ги 1ДИрак.';ар'ШШг радиуслари бир хил булса, -5 'г.рвяк, дсмак,
4- пл гилдирпклар цузгалмай тур/лаг пайтдаги уздт:ла сомининг (у;и- 
ча булиши аии1̂ лаидин.

Жавоб: o)/̂/(.ú̂  — 0,5.
24.39. Куш дилх{крппипл к"'ягалмас аЬ ук агро^ила айлана 

оладигаи ТГ1 криаошипдли иборат. Криилшипга IV сатс:ллК‘ згхкн 
^рна:И гаи. Сателлит бпр-бп iiia  ма\-
кa^í ки Д1б бириктири илш, Г1 -̂^Г)ГМ t5
ва г. ~ 'J CV ра'ллдл;л к iivr ¡ллкли-
даги иккита лииглг ]Д! ]ди])акд,ап ибораг. v ------ it—
Бу FK ¡дираклар аЬ ук̂  агро11)ида ай- ,1,
ланадн]ан, лскин кривошип билан бог- I“” // fTT
ланмаган коыус ш^аслидаги лкки/а 1 !
ва // тишли рилдиракг.ар би 1ли цушил- ^ ------
ган, I ва II рилдир)акларнинг ])адиусла- 
ри =  10  см ва R  ̂— b ем, бурчак 
тезликлари тегишлича oji — 4,5 раг^с 24.39-масалага

1 !\f
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24.41- масалага

ва (Оа =  9 рад/с. Агар иккала рилдирак бир томонга айланса, криво- 
шипнинг бурчак тезлиги сод ва сателлитиинг кривошипга нисбатан 
бурчак тезлиги 0)43 ани1̂ лансин,

Жавоб: (M.¿~ 7 рад/с, 014,-3 == 5 рад/с.
24.40. Олдинги масала I т  II рилдираклар хар хил томонга ай

ланади деб фараз 1̂ илиб ечилсин.
Жавоб: щ  =  3 рад/'с, 0)43=  15 рад/с.
24 .41 . Кесишувчи yi^;iap орасида айланишни кузатип]да цулланила- 

диган Кардан — Гук универсал шарнирининг ABCD крестовинаси 
(ЛВЛ-СО) ь^узРалмас Ё ну]^та атрофида айланади. Крестовина билан 
борланган валлар бурчак тезликларининг ш̂ /соз иисбати икки .\ол учун 
топилсии:

1) ABF вилка текислиги горизонтал, CDG вилка текислиги эса 
вертикал булганда;

2) ABF вилка текислиги вертикал, CDG вилка текислиги эса 
унга тик булганда,

Валлар орасидаги бурчак узгармасдир: а  =  60°.
0)1Жаеоб: 1 )

COS а
24.42 . Шарли дробилка диаметри с1 =  10 см булиб, ЛВ  укца ур- 

натилган ковак шар дан иборат; ЛВ укда тишларинииг сони =  28 
та булган рилдирак махкамлаб утказилган. лШ у!^ I ай.чанувчи ром- 
га а ва Ь подшииниклар билан ма.\камланган. / ром III даста 
билаи айлаитириладиган СВ 5̂ 1̂  билан яхлит килиб туташтирилгаы. 
Шарли дробилка, тишлари соии 2, =  80, 2  ̂=  43, 23 =  28 булган 
рилдираклар Ордами билан АВ у к  атраЬида айлантирилади; бунда би
ринчи рилдирак узга л мае дир. Агар даста '.о — 4,3 рад,'с доимий бур
чак тезлик би./1аи а 11лантирилса, дробилканииг абсолют бурчак тезли
ги, бурчак тезлаиинт ва берилган пайтда СО укда ётган иккита Е 
РЛ Р ну 1̂ таларини|' тезлик ва тезланишлари аин1̂ лансии.

Жавоб: ы,, =  1),{)8 рад/с, в =  34,4 рад/с%
^  =  0,4 м/с, ~  4,68 м/с'-.

24.43. Куприкн1и[г айланадиган кисми к(Л1ус шаклидаги К  тиш
ли рилдираклар куркиишидаги катокларга уриатилган. Рилдираклар
нинг \1\и -\ал1̂ 'эли Е ромга шундай иишаб 1<̂ илиб уриатилганки, улар- 
НШ1Г дасолш К  тишли рилдираклар юрадигаи 1екис' таянч шестерня-
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24 .43- мяса.чага 24 .44- масалага

НИНГ геометрик марказида кесишади. Конус шаклидаги катокинкг 
бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши :^амда А, В, С ну 1̂ таларинииг 
тезлиги ва тезланиши топилсин {А — конус шаклидаги тишли ВАС 
гилдиракнинг маркази). Каток асосииинг радиуси г =  0 ,25  м, учида
ги бурчак 2 а ,  т у  билан бирга cos сс= 84/85. Халкали ромнииг вер
тикал щ  атрофида айланиш бурчак тезлиги оОо — const =  0 ,1  рал'с.

Жавоб: й) =  0 ,646  рад/с, е =  0 ,0646 рад/с% ~  0 ,16  м/с, =  
=  0 ,3 2  м/с, — О, =  0,016 м/c^ =  0,11 м/c^ =  0,105 м/с .̂

24.44. Каттиь; жисм фазода харакатланмокда, шу билан бирга 
унннг бурчак тезлик вектори to га тенг булиб, у  к^аралаётгаи пайтда 
Z yi^ буйлаб йуналган. Жисм О нуь^тасининг тезлиги с>о га тенг бу
либ, г/ ва Z \к;лар билан бир хил 45*̂  бурчак г^осил килади. Жисм
нинг энг кичик тезликка эга булган ну^^таси ва бу тезликнинг 
(^иймати аииклансин.

и COS 45̂
Жавоб: Êniin — i-’o cos 45“. Координаталари д; =  — _2__—  , i/ =  О

булган нуктадан z yi î^a параллел утадиган оний винт укининг нуг -̂ 
талари шундай тезликка эга.

24 .45 . Л к;аттик жисм у yi^ атрофида бурчак тезлик билан 
айланади ва »̂1 тезлик билан шу yi^ йуналишида илгарилама харакат 
1̂ илади. В жисм у ук; билаи а  бурчак ?^осил 1>;илувчи тезлик би
лан илгарилама )^аракат }^илади. нисбат 1̂ андай булганида А 
жисмнинг в  га нисбатан ^^аракати с (^  айланиш булади? Бунда ай
ланиш у 1̂ и цаерда ётади?

24.45- масалага
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/КавоСк Dijt's =  cos ex булганида А жисмнинг В жисмга нисбатан 
иисби!'; харакати у ÿi î^a параллел ÿi^ атрофидаги соф айланишлан 
иборат; айланиш уци илгарилама тезликнинг ^ g s in a  ташкил этуьчи- 
си буйлаб у ÿi î^a утказилгаи перпенликул^;р буйича >^исобланган

sin а” масофадан ута.'.и.
“ 1

24.46. Томонлари а  — 2 м ли куб таклидаги  1̂ аттш^ жисм бур
чак теа;1иклари (о̂  =  W4 =  6 рад'с. со̂  — 0)3 — 4 рал^с булган ту'ртта 
айланишда бир Ш1;тнинг ÿ a u a  пштирок этади. Жисмиинг натижавий 
харакати анин.тансии.

Жавоб: Жисм v тезликда илгармтама >;аракат {рилади, унинг про
екция ¡ари у , =  — 12 м/с, Vy =  12 М/с, =  — 8 м/с га теиг.

2 5 '§ . Иуг\га ва кaтти̂ <̂  жисмнинг мураккаб харакатига дойр ара-
лаш масалалар

25.1. Паровознинг рилдираклари АВ спа[)ник билап бирлаштирил
ган. л =  80 СМ радиусли рилдираклар рельслар буйлаб сир^'аимасдан 
чап томонга гилдирайди. Рилдираклар тинч .^олатдан бошлаб хара-
кат;?анга]шда ф =  ^ .Р О ,А  бурилиш бурчаги ф'=  конун

га асосан узгаради. АВ  спарник буйлаб Л/ ползун s = .4 A i  =  (10 +  
-|- 40Г-) см тенгламага мувофи!^ харакатланади. Лгап 0^0^ — А.В, 
О^А =  0 .2В "  г/2 булса, / =  1 с булгаи пайтда Л/ ползуннинг абсо
лют тезлиги ва абсолют- тсзлаииши тГ'Пи,лсии,

Жпсюб: t'.'.i =  450 см/с, ~  117(’;с.м/с'\
25.2. 1'\узралмпс 1 -тишли гилдирак узи билаи бир хил радиусли 

2 - тиш„,и Ри;1ли[)йкка заижир билаи бирлаштири.тган. 2 - тишли рилди
рак соат стрелкаси айланишига тескари йуналишда ф =  -^ ^ р а д . ко-

иуи билан а15ланувчи ОА — 60 см узунликдаги кривошип срдамида 
харакатга келт]1рилади. / =  0 булгаи пайтда О А кризошип >’нг то- 
л!ондаги горизонтал холатида б\’лган. 2 - тишли гилдиракшагг 5 yi  ̂
била}1 устм а-уст  тушувчи ВС горизонтал йуиалтпруБчиси буйлаб .4
марказ arp(x{)H;ia s =  Л/Vî ~  20  sin ^  / см конунга кура теб; ану^чи

М ползун .уат-'акаг.таиади. г, =  0 ва =  1 с булган пайтлар учуй М 
по;)Зуннииг абсолют тезлиги ва абсолют тезланшии сгип^т^нсин.

Жавоб: vmo — 44,1 см/с, î:'.\îi= 31,4 см/с, ¿.дю— 16,5см/с^
=  64,2 CM/C-,

/̂////////.‘ 'У////''y///ÿy/>'/w. 

25.1 - мас;-лага
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25.3. Горизонт билаи 45° бурчак хрсил килувшг учбурчакли приз
ма упг томонга горизонтал текисллк' 6 ÿj'i;ia6 г (у — 2/ см/с) тезлик 
билан сирпаиади. Призманинг кия ёги буйлаб лоираснй ииллидр сир- 
раимасдан юмалаб тушади. Цилиндр инерция маркази С нинг приз- 
мага нисбатан тезлиги модули vc At см/с га тенг. Агаг) / — 1 с  
паГп'да /LACD =  90° бÿлca. цилиндр гардишидаги А г1уктанинг аб
солют те зл ти  ва абсолют тезла1П1ши мивдорлари аниклансии.

/Кавоб: =  % см/с, =  5 ,6  см/с'“.
25.4. Коиуссимои Л-í тишлн рилдирак тишл1т гил/'ирак буйлаб,

О нуктага бириктирилгаи ш г вертикал ÿiS атрофида 2 рад, с узгар
мас бурчак тезлик билан айланувчи ОС уц ёрдамида харакатга кел
тирилади. N ТИИ1ЛИ ри.тдирак бириктнрилган Р  горизонгал п.!ат(.Ьор- 
ма т у  пайтда у — 80 см/с тезлик 1за =  80'|"^3 см,.'с'-̂  тсзлатшшга 
эга бумган холда вертшшл ôyi'hna iiacTi-a томон 7ез ¡анувчаи хара
кат к ;1.лади. Бурчак ВОЛ ™ 60", .V/ Т1гн1ли Ри;]диракн[и-гг АВ диа
метри 20  см га тенг. ЛТ ти!или рилдиракнинг Л ва Б нукталари аб- 
cü.iiOT тезли!т1 ва тезланиши гспилсии.

Жавоб: '0 ^ — 8 с.м/с, ¿-'¿t ^  100 см/с.
=  О, в 302 см/с2.

25-5. 0 лдин1л  маса.'шда ОС уу-̂  верпи^ал г у^ атрог|;ида 2/ рад/'с 
га тенг бурчак тез;1ик билаи айланади деб, / ~  1 с пайг учун М 
1а.)нуссимон тишли рилдирак Л ва В иуь^таларииииг абсолют тез.1а- 
н;ии;)ари топилсин.

Жавоб: О, IV̂  — 308 см/с“.
25.6. Айланувчи кран 0 ,0 ., кузгалмас вертикал у 1<; атро(|1и;1.а 

40 (о =  1 рад/с) бурчак тезл ж  билан айланади. Краннинг 5 уг.̂  билан 
усг.ма-уст тушган ¡оризоптал стре.часи буйлаб тележканинг ри,;ди- 
раклари сиргл;1масдаи думала 1'|дп. Уиииг 10  с.м радиус,’; и ор ка даги 
рилдираишипг С масса .марк^г^и ОС =  60(1 + / ) с̂ \г конун билаи 
харакатланади. / — 1 с пайтда /ЛМСО =̂ 30"" булса, гил/:ирак гарди
шидаги /V/ нук^а абсо.'!ют тез:1игин1ии' мо/(у.':и анш^лансин. Шушшг- 
дек , / — 1с пайтда /1АСО =  90° булса, гилдирак гардишидаги Л ва
О иукталар абсолют тезланишларинннг моду;1лари тонилсин.

Жасоэ: с ,, =  129 см/с, ~  278 cм/c‘̂  — 380 см/с“.'Л1

1:̂ ! 2Í45 193
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25.7 . Радиуси 10 см булган 1 -тишли Рилдирак радиуси 40 см бул
гап 2 - тишли рилдирак ичида =  2 рад/с узгармас бурчак тезлик 
билан айланувчи ОС кривошип ёрдамида харакатга келтирилади. У з 
навбатида 2 - тишли рилдиракнииг узи хам ь^узгалмас горизонтал 
у  к; атрофида со =  2  рад/с узгармас бурчак тезлик билан айланади. 
Агар Z .ОСЛ =  Z-OiOC =-= 90° булса, 1 -тишли гилдиракнинг гар
дишида ётувчи Л ну 1̂ танинг абсолют тезлиги ва абсолют тезланиши 
аних^тансин.

Жавоб: ~  103,8 см/с, =  494 см/с^.
25.8. Олдинги масалада, 2 - тишли гилдиракнинг т^узгалмас 

горизо}1тал \}\ атрофидаги айланиши о) (ш ~  (2 — /) рад/'с) узгарувчи 
бурчак тезлик билан содир булади деб, Л нуктанинг t =  2 с булган 
пайтдаги абсолют тезланишинииг мо,^^ли топилсин. t =  2 с  булган 
пайтда Л нуь^та олдинги Mac;L>iara берилган расмда курсатилган í^o- 
латпи эгаллайди деб хдгсоблансин.

Жавоб: WA =  455 см/с^
25.9. Радиуси 10 см булган 1 -тишли рилдирак ~  ^рад/с бур

чак тезлик билан айланувчи ОС кривошип воситасида 20 см радиус
ли 2 - тишли рилдирак устида >;аракатга келтирилади. навбатида 
2 - тишли гилдирак :<̂ ам кузгалмас горизонтал yi^ атрофида уз
гармас ю (tó =  2 рад/с) бурчак тезлик билан айланади. / — 1 с булган 
пайтда Z-OgOC =  /-ОСА =  90° деб >^исоблаб, /- чишли гилдиракнинг 
гардишида ётувчи А ну 1̂ танинг шу паитдаги абсолют тезлиги ва 
абсолют тезланишинииг модули ани1̂ лансин.

Жавоб: v  ̂ — 73,5  см/с, =  207 см/с' .̂
25.10. ОС кривошип АВ стержень воситасида узаро перпен

дикуляр X ва // йуналтирувчилар буйлаб сирпанувчи Л ва 
В по.лзунларни харакатга келтиради. S's навбатида бу йуиалти- 
рувчилар О yi<, ат|)0 (|шда соат стрелкаси >^аракатига тескари йуна
лишда (О (0  =  ^  рад/с) узгармас бурчак тезлик бнлан айланади. ОС 

кривошипнинг ,v yiyi,aH соат стрелкаси айланишига тескари йуналиш-
JC «да хисобланган айланиш бурчаги ф =  — t рад ь^онунга асосан узга-
4

ради. Агар ОС — ЛС =  СВ =  2ВМ  =  16 см булса, / =  О пайт учун 
ЛЗ  линейка М нуг^гасининг абсолют тезлиги ва абсолюпр тезланиши 
модуллари топилсин.
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2 5 .1 1 • Macíi.'iara 25.13- waCíLTam

Жавоб: vm =  44 см/с, wm =  93,8 см/с®.
25.11. О учидаги бурчагн 60*̂  булган 1 - конус, учидаги бурчаги 

1 2 0 ° булган ¿-ко н ус ичида сирганмасдан юмалайди. 2 - конус уз нав- 
батида 1̂ узгалмас 0^ 0  ̂вертикал ук, атрофида to (ío =  3 рад/с) узгармас 
бурчак тезлик билан айланади. 1- конус асосининг гардишидаги В 
ну 1̂ та 0^0^ ук; ор}^али утувчи вертнкал текисликдаги ВС диаметрда 
ётади. В ну 1̂ та11инг тезлиги узгармас булиб, 60 см/с га тенг ва О ВС 
текислигига перпендикуляр х^амда у^^увчидан раем текислигига i^apaö 
йуналган. О В =  ОС =  20 см, /-СО D — 30°. 1- конус Л ва С ну 1̂ та- 
лари абсолют тез.яанишларининг модуллари ани1̂ лансин,

Жавоб: =  497 см/с^, 316 см/с^.
25.12. Олдинги масалада В нук;та тезлиги узгарувчан ва 6 0 см/с 

га тенг булишнга 1^ара\5асдан / =  1 с пайт учун Í - конуснинг абсол
ют тезланишлари узгар.май 1'^оладигаи пу1\таларш1ннг геометрик урии 
аниклансин.

Жавоб: 7 -конуснинг ОС ясовчи билан устм а-уст Tyiuran нукта- 
лари,

25.13. Горизонтал дискнинг устида унга Q учи билан бириктирил- 
ган доиравий конус сирганмасдан юмалайди. S s  навбатида, диск лам 
цузгалмас О1О2 вертикал >т̂  атрофида о) ( ío =  2  рад/с) узгармас бурчак 
тезлик билан айланади. Тинч турган дискка 1Шсбатан конус асоси А 
маркази тезлигининг ми1̂ Д(̂ ри 15 м/с га тенг б у ;тб , раем текислиги- 
га тик равишда ук^увчига чомон йуналган. Агар 0Q =  QC — QB
=  ВС ^  10  см булса, конус асосниинг диск билан урипган С нукта
си абсолют тезлиги ва абс'олют 'гс.тшпишиыинг модуллари топилспн.

Жавоб: =  40 см/с, — 105 см/с‘̂
25.14. Олдииги масалада диск е (е =  2/рад/с) бурчак тезланиш 

билан тезланувчан айланади деб >^исоблаб, С ну!^та абсолют тезла- 
нишипннг модули ¿ =  1 с пайт учуй ани1̂ лансии; бошлангич иайтда 
бурчак тезликнинг мицдори 2 ]зад/с га тенг булган.

Я^авоб: =  197 CM/C-.
25.15. Гироскоп 1̂ узралмас 0-fi[ всртикзл щ  атрофида íi)i(cúi=« 

=  2Я рад/с) узгармас бурчак тезлик билан а/Ьанувчи горизонтал L 
платформа устига уриатилган. Горизонтал ук, атрофида (ü (̂(jü2=
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2 5 . 1 ü- у.йсалзга

:;j. 1,7;' масйл̂ 1га

=  8 л, рал/с) узгармас бурчак '¡езлик Сила'л айланувчи, г — 10  см ра
диусли К ;;иск гироскоп хизматпни утайдн. 0 0̂ ' yi^ уз навбатида 
вертикал Ofl'  ̂ у к атрофида ф;, =  2n,t~ рад конунга бипоан айланади. 
í ^ O  пайтда К диск 0 ,0 j \ к билан битта вертикал текисликда бул
ган. ф,ч бурчак шу текисликдан бошлаб расмда курсатилган йуналиш
да улчанади. 0 ,̂ 0 ' ва уь^лар К днскнпнг марказида кесищади. 
Узаро параллел 0^0 ' ва 0 ,^ '  уклар орасидаги масофа 00^  =  30 см 
булса, К  дискнинг АВ вертикал диаметри ю1̂ ори учидаги А Hyi^ia- 
сининг / — 1 с булган пайтдаги абсолют тезлиги ва абсолют тезла
ниши моду;1ларн ']'опилсин.

Жйвоб: 1'  ̂ =  314 см/С, ==7170 см/с^
25.16. ОАВ кривошип-ползун мсхапизмининг шатуни буй-

тх
лаб унинг С ну]хтаси атрофида М муфта s =  CAÍ =  20 s in  см

{АВ шатун буйлаб йуналтири.'и ан s укнипг боши И1атун марказидаги 
С нуь^тада) ¡^^онунга асосан тебранади. О Л кривошип раем текисли
гига перпендикуляр булган О горизонтал уь̂  атрофида, соат стрел
каси х;аракатига тескари йуналишда ф =  -^  í рад 1̂ онун билан айла

нади, Агар ОЛ =  10 см, АС =- СВ =  АВ;2 =  20 см булса, .-VÍ муфта- 
пинг / =  О пайтдаги абсолют тезлиги ва абсолют тезланишинииг 
ми[<^дорлаJ)}I аниь^лапсни.
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Жавоб: 32,3 см/с, 37,2 см/с̂ ".
25.17. Узунлиги 4 к  2 м булган АВ стерженнинг А учи ук  буй

лаб пастга, В учи эса, л' yi^ буйлаб унг томонга сирранади. Л iiyi^- 
та — z!̂ ) м lyoiiyn билаи харакатланади, Бирор вактла c ¡ ер- 
ж ен ]1инг А нуктасидан В нук^тасига томон М ну1>̂та сирраиа;;и. М 
нуктанинг стсржеиь билан устм а-уст тушувчи yi î^a нисбатаи ',а?а- 
кати S =  ЛМ 2 у  2 м тенглама билаи ифодаланади. / ~ 1 с  пайт 
учуп A4 HYiyia абсолют тезлиги ва абсолют тезланиш1гиикг мик^дор- 
лари аниклансин.

Жавоб: ~  7,05 м/с, Юл1— 8,06 м/с^
25.18. Учидаги бурчаги 120° булган Ь доиравий конус, учидаги бур

чаги 60'  ̂булган 2- 1̂ у2Ралмас конус учига О шариир билан бириктирилгаи 
ва унинг устида сирганмасдан юмалайди. Шу билан бирга ¡-конуснинг
О А y¡\H OiO.¿ вертикал yt-̂  атрсфида секундига бир марта айланадн.
1 - конус асосининг ß C  =  20  см дисшетри буйлаб М ползун сирпаиади^ 
ган йуна;1тнрувчи утказилган. Ai ползун Л марказ атрофида s -•= AM —
— 10 sin 2 :гс í см 1̂ онун асосида тебранади. Í ~  О бошлангич пайтда ВС 
йуналтирувчи О шарннр билан битта вертикал текисликда жойлашган. 
Í =  О пайт учун Al нуцта абсолют тезланишинииг м т д а д !  тонилсин.

Жавоб: wtA =  b72 см/с^.
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У Ч И Н Ч И  Б У Л И М  
ДИНАМИКА

IX БОБ 

МОДДИЙ НУЦТА ДННАМИКАСИ*

26-§. Берилган )^аракатга к^раб кучларни аницлаш

' 26.1. Массаси 280 кг булгаи лифт шахтага текис тезланиш би
лан туширилади; у  биринчи 10 с да 35 м йул утади. Лн(]1т осилган 
ар}^оннинг тортилиш кучи топилсин.

Жавоб: 2548 Н.
V ^ 6 . 2̂  Устида 1 ,02  к г  массали юк турган горизо}гтал платформа 

вертш\'ал буйлаб 4 м/с‘̂  тез;1аниш билан пастга тушади. Плат(}:10рма- 
нинг юк билан бирга пастга ту шиш ва1̂ тида юкнинг платформага 
.'̂ ¿анча босим курсатиши тога1лсин.

Жавоб: 5 ,0 2  Н.
26.3. Стол да турган 3 к г  массали жисмга ип богланиб, ипнинг 

иккинчи учи А ну 1̂ тага бириктириладн. Агар тортиш кучи Т *= 42 Ы 
булганда ип узилса, жисмни вертикал буйлаб ю1̂ орига кутарганда 
иининг узшш1ии учун А  ну 1̂ гага к^андай тезланиш бериш керак?

Жавоб: 4 ,2 м/с'^
26.4. Лифт клеткаси кутарилганда 

тeЗv^иклap графиги расмда тасвирланган 
к\фмнишда бумади. Клетканинг массаси 
480 кг га тенг. К^уйидаги учта ва1\т ора- 
лирида клетка осилган арг^онга туша.ди- 
ган тортиш кучлари 7 *1 , Г 3 ва Тд аник -̂

20.4.мпса,™га <•= О ДШ1 < = 2 с  гача 2)
 ̂ 2 с дан / == 8 с гача ва 3) 8 с 

дан / =  10  с гача.
Жавоо: '1\ . 5904 Н, =  4704 Н, Г , =- 3504 Н.
26.5. Узуптиш  1 м булган ипга осилган 0 ,3  кг массали тош 

вертикал текис:;и1\да а[1лана чизадн. Тошгигиг ип узил^дига]! :-#иг к1ь 
чи!'; бурчак тез.тиги со аниь^лансин; ипнинг узилиш. . курсатадиган 
1\ари;ь'л11г ;1 9 II га тснг.

Ж.авоб: 4,494 рад/с.

*Д и 1Г'4\';ик?!’1!п 'г лч\!ма .млса.чллприда, ягар алохида к^рсатма булмаса, пру- 
жиналар, эласг^!ч ба.7^^ларнинг массалари, »^аршилнк кучлари в а ш у  кабилар 
ссбга '
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26.9- масалага

'̂1.

^-26.6. Темир йул нинг эгри чнзи1̂ ли участкаларида поезддам рельслар- 
га тушадиган босимнинг йул полотносига тик йуналган булиши 
учун таш!^аридаги рельс ичкарисидагига р^араганда баланд 1̂ уйилади. 
K^yйидaги маълумотларга 1̂ араб, таш 1̂ аридаги рельснинг ичкарисида- 
гидан 1̂ анча баланд эканлиги аник^лансин. Йулнннг эгрилик радиуси 
400 м, поезд тезлиги 10 м/с, рельслар орасидаги масофа 1,6 м.

Жавоб: /1 =  4 ,1  см.
26,7. Аввал турри чизик;ли, су игра эгри йулда 20 м/с тезлик 

билан бораётган поезд вагонида бир юк пружинали тарозида тортил- 
ди; тарози биринчи холда 50 Н ни, эгри йулда эса 51 Ы ни кур- 
сатди. Йу^тнинг эгрилик радиуси аннг^лансин.

Д авр б ; 203 м.
"'-►26,8,’Массаси 0,2 кг булган тош 1 м узунликдаги ипнинг учига 

осилган; нтариб юборилганида тош 5 м/с га тенг горизонтал тезлик 
олди. Тош итариб к^орилгандан кейин ипда 1̂ анча тортищ кучи 
булганлиги топилсин.

Жаеоб: 6 ,96  Н.
> ^ .9 . 1^уз?^^‘мас О нуцтага бор

ланган, узунлиги 30 см б>мган ип
га осиб 1̂ уйилган 0 , 1 0 2  к г  массали 
М  юк конус шаклидаги маятникни 
тасвирлайди, яъни горизонтал те- 
кислнкда айлана чизади: шу билан 
баробар ип вертикал билан 60° ли 
бурчак ташкил 1̂ илади. Юкпинг тезлиги v ва ипдаги тортилиш ку 
чи Т аниклансин.

Жавоб: v =  2,1 м/с, Г  -  2 Н. 
v26.lO . Массаси 1000 к г  б-̂ /лган автомобиль дунг кунрикда 

t) =  10 м/с тезлик билан ^аракат 1̂ илади; куприк ^pTacHHmír эгрилик 
радиуси р =^50 м. Автомобиль куприк уртасидан утган пайтда куп- 
рикка к,анча босим к у рса тиши ани1̂ лансин,

Жавоб: 7800 Н.
2 6 .П . Кутарма машинаиинг к^тарилувчи кабинасидаги пружина

ли тарозида жисм тортилади. Кабинанннг текис хапакатида прулчи- 
нали тарозииинг курса! мп]И 50 Н, тезланувчан }{аракатида 51 ÍI га 
тенг. Кабинанинг тезланишини топииг.

Жавоб: 0 ,196  м/с".
26-12. Трамвай вагони кузовинипг массаси 10 000 кг. Гслсжка- 

нинг ги,’1дираклар билан биргаликдаги массаси 10 0 0  кг. лгар вагон 
кузови юрган ва 1̂ тда рессоралари устида х ■=> 0 ,0 2  sin  1 0 / м 1\онуига 
мувофик, вертикал бу;5ича г̂ 1рмопик тебранма харакат-^<,плсТ1, васон- 
нинг горизонтал турри чи:5и!'̂ .;1и íi>vi участкасида рельсга курса'шди- 
ган энг катта ва энг кичик босими ани}^лаис1!н,

Жавоб: Л'тах 12,78 • Ю^Н, jV„t„i*“ 8 , jh  i О  И.
26,13. Ички ёнув двигатели! 1ИШ' поршени

X =  г Í СО̂  со / -р  - -  COS ^ tí'i  'i 
41

iqoHynra мувофш^ горизонтал тебранма» б-'.. ’ —
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кризошип узунлиги, I — шатуи узуилиги, (I) — валпипг ми1у],ор жи- 
уатлап \3raiiMac бурчак тез.;и!ги. Агар иорше,нии!!г маесаеи М. бул 
са , }'нга таъсир 1̂ илу1зчи энг к а г га  куч аниклансии.

/КавпО: Р — М  г со'̂  ( 1 +  — I •
I

26.14. Рудани Пойитиги галвири а --= 5 см амплитуда билаи вер
тикал буйлаб гармоник тебранма .харакат к.илад!!. ГалБир теораии- 
шии^тг шундай З'нг кичи,ч к частотаси тсиилсип!<1!, б} нла галвирда- 
ги р\'да парчалари уид.-;к ажга.тиб, н;л-^орига огилиб чиксни. 

гб; А'-  ЬГрад с.
Массаси 2,04 кг 6>71гаи жисм горизонтал ■1угр]1 чизи!<;̂

Л' 10  s iп ^ -/ м  конунга асосан тебранма харакат цилад!'.

>Kп;.‘ н̂•a таъсир этувчи куч билан х кп0 ()Д1гиага орасидаги богланиш 
ва б\ кучнинг энг катта юи1 мати топилс1И1 .

— 5 ,0 3 3 х  Н. = Г)0,33 Н.
\^Х^6.16.;А^ассаси 0 ,2  кг булгаи мо,лдий нуктанинг харакати х —
3 см; 4 51пл/ см тенгламалар бнлан ифода.шиади (/—
сскузгдлар хисобида). Нуцтага таъсир килувчи кучнинг проекциила- 
ри УНИНГ коорд1Н1аталари оркали и ¡юдал.аисни.

—■ 0,0789 .V И, У  = — 0,0 1 9 7 ^  Н.
17. Д^юсаси 100 г бул1ан Шлрча огирлик кучи таъсир1[да 

пас*гга тушади, бунда у хаволинг каршилигига учрайдп; шарча ла- 
ракатн: х ^ 4 , 9 (  — 2,45 (I — е ~ - ')  теиглама билаи ифодаланади, 
бу ерда Л' — метрлар, I — с(‘кундлар хисобида, Ох у 1<̂ вертикал буйн- 
ча пастга Г|уиалгяи. Хавонииг У? царнтлик кучи шарчанинг V тез
лиги орка '̂Ш ифодалансин.

/Кавоб: Р  ~  0 ,98 (1 — е~  Н =  0,2. V Н ..
26.18. Рандаловчи станок столипинг массаси 700 кг , ишлаиувчн 

/г;и.;м массаси 300 кг. Сганок ии1га туишрилишида биринчи 0,5 с 
п.̂ кр' утгупча стол тсюгс тезлан}'вчан харакаг 1̂ илади; бу вакт ора
ли ида ишкаланиш коэффициенти =  0 , 14. Кеиииги вакдда эса 
стол с' 0 ,5  м ’с у.згармас тезлик билан харакатланади; бунда иш- 
ку1-анпш коэффициенти /2 — 0,07. Столни тскис тез.чанувчш ха;)а- 
к ’м га ;ч‘угп[рин], кейи{[ эса уига текис харакат бсриш учун керак 
бул 'аи  кучнинг мп1̂ дори тоиилсии.

/Кавоб: !-\ 2372 Н, =  6 86  Н.
.2 0 .!9 . Устидаги юки билан массаси 700 кг б̂ ’мгаи влгонстка а  ^  
'^^гдш лпкдаги  каиатли темир йул буйлаб, 1 ,6  м/с тезлик ии- 
лаь' пастга тушади. Вагонетка тенг у̂ '1чэвли харакат билан пастга 
гушмоггапида ва уии тухтатишда аркоида -^осил буладиган торти- 
лин] кучи аншутисии; тормоз гаш вацти / 4 с, харакатга таъсир 
этувчи кзршиликпиш' умумий коэффициенти / =  0 ,015. Тормозлаш 
вз1хтида вагонетка текис сскиилаиувча!! харакат 1̂ ^илад]1.

Жавоб: 1\ г™ 1676 И, Т„ — 1956 Н,
26,20* Массаси 1000 кг б>71ган юк тележка билан бирга куп- 

рикли краннинг го;'!Изонтал фермаси буйлаб V <= 1 м/с тезлик билан 
>;арак.Г1 ^^илади; юкнинг огирлик марказидаи юк осиб 1̂ уйилган ну1̂ -

200



тагача булган масофа / — 5 м. Тележка '1усатдап тухтаб цэлганда 
юк инерция би;ц;н харакатинн давом эт^нради ва осиб 
нукта атрофида тебрапа бошла1щи. Бу тебранишда ар1\0ндаги торти
лиш к учининг энг ка г та миь;доои топилсин.

Жавао. Т =  10  0 00  Н.
26.21. Осма йул ваго т ! радиуси R =  30 м буо^ган айланма йул- 

да I.' =  10  м/с тезлик би:7аи ха[;акат к^илганда вагоииинг всртикмл- 
дан 0 ГИ1НИ а  ва осма йулдаги рсльсга туи)ирадиган N боси.^гн ани1̂ - 
лаисин; горизонтал осилган рельс буйлаб ;^аракат 1̂ илувчи гилди- 
ракларнинг таянч иукталари^т туташтирувчи кесманинг уртасидан 
вагокнинг огирлик марказигача булган масофа /»“ 1 м, вагоннт1г 
массаси 1500 кг.

Жавоб: а  -  47\ N -  15527  Н.
2 (1.2 2 . Локомотивдан таткари поезднинг массаси 2-10® кг га 

тенг. У горизонтал йулда текис тезланиш билаи харакат 1̂ илиб, 
харакат богплангаиидан 60 с кейин 15 м/с тезликка эга булди. 
Агар иигкаланиш кучи поезд 01ирлигининг 0,005 кисмига тенг бул- 
са, игу тезлании! олаётган ва 1̂ гда локомотив билаи поезд орасидаги 
т о р т д а г и  таранглик кучи тоиилсин.

Жавоб: 59 800 Н.
26 .23 . Массаси 2000 кг бу\'1ган спорт самолёти горизонтал буй

лаб 5 м/с  ̂ тезланиш билан учади; унинг П1у па11тдаги тезлиги 
2 00  м/с. Хавонинг карпшлиги тезлик квадратига пропорционал ва 
тезлик I м/с бу.'[ганда 0 ,5 Н га тенг. Р^аршилик кучи тезликка тес
кари томонга йуналган деб .хиссблаб, винтпи}1г тортиш кучи анш^- 
лаисин; виитиииг тортиш кучи уч и т йуналиши билан 10° ли бур
чак 1а[ик]{л килади. Шунингдек. берил1ак  пайтдаги кутариш кучи- 
нинг катталиги ^ам аниклансин.

Жавоб: Тсртиш кучи 30 463 М га, кутариш кучи 14 310 Н га 
тепг.

26 .24 . Массаси 6000 к г  булган юк автомобили б м/с тезлик 
билан паромга чИ1̂ ади. Паромга чи̂ xI<,aн пайтда тормозлангаи авто
мобиль 10 м юриб тухтади. Автомобиль харакатинн текис секи>1ла- 
нувчи деб >\Исоблаб, иаромни 1̂ ирг(;ц1̂ а борлаб 1̂ уйилган иккита 
арцоннинг ?̂ ар 1̂ айсисидаги тортилиш кучи тcпилcIiн. Масалани сч- 
гаида паромиинг массаси ва тезлании1и хисобга олинмасин.

Жавоб: Хар ца1':си а 1:1̂ опда1И тортилиш кучи 5 400 Н.
26 .25 . Огирликлари Рл 2 0 Н в а  Рв =  А() Н булган А ва В 

юклар, расмда курсатилгаиидек, пружина билан бир-бирига бирлаш- 
тирилган. Л юк вертикал турри чизи1<̂ бумлаб 1 см ам 11литуда ва 
0 ,2 5  с давр билаи эркин тебрапма харакат кила
ди. Л ва Л юклариинг СЬ  ааипч сиртга тушира
диган энг катта ва энг кичик босимлари .\иссб- 
лаисии.

Жавоб: «= 72,8 Н, ^  47,2 Н.
26.26. Массаси М =* 600 к г  булган юк гори- ^ 

вонт би-’ан бурчак хоси.;1 килувчи 1̂ ия шурф 
буйлаб, чирири!-; ёрдамида кутарилади. Юкнинг 26.25-масллага
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шурф сирти билан ишь^аланнш коэффициенти 0,2 га тенг. Радиуси 
0 ,2  м булган члририк  ̂ ф =  0,4^^ р^онун асосида айланади. Троснинг 
тортшиши ва}^тпинг функцияси сифатида ацик^лансин. Шунингдек, 
юкнинг }^утари;1цши бошланггнидан 2 с у^'^'^ндан кейин тортилиш 
кучининг ыицдори топилсин.

Жавоб: Т =  (5,68 +  0,288 í) кН ,  ̂ =  2 с булганда Т ~  6 ,256 кН .
26.27 . Самолёт тикка шунриб, тезлигини 300 м/с га етказди, 

шундан кейин учувчи вертикал текисликда радггуси /? =  600 м бул- 
ган айлана ёйини чнзиб, самолётии пикедан олиб чик^ли. Учувчининг 
массаси 80 кг. ^'чувчини \ринди1\1\а босадиган знг катта куч цанча?

Жавоб: 12 784 Н.
26 .28 . Огирлиги 10 Н булган М юк / =  2 м узунликдаги трес

та осилган ва трос билаи бирга ф ^  — ъ'т2г.1  тенгламага мувофиц

тебранади, бунда ф — троснинг вертикалдан огиш бурчаги (радиан 
;^исобида),  ̂— секундлар }^исобидаги ваг^т, Юкнинг юкори ва 1̂ уйи 
>^олатла])ида троснинг ва тортилишлари ани1̂ лансин.

Жавоб: Т, =  32,1 Н, =  8,65 Н.
26.29. Велосипед т^айдовчн 5 м/с тезлик билан радиуси ГО м 

булган айлана чи.зади. Велосипед урта текис.лигинцнг верти1̂ алга 
нисбатан огиш бурчаги хамда ве.'юеипед шиналари билан й\У1 ораси- 
да пайдо буладиган ва вел0сипедн]1нг тургунлииши таъминлаш учун 
зарур б>\пган энг кичик ииисаланиш коэффициенти топилсин.

Жавоб: 14° 20 '; 0 ,255 .
26.30. Й5^1нинг эгри участкаларида велосипед треки виражларга 

эга ; уларнинг кунда.чанг кирк^ими профили горизонтга шундай огди- 
рилганки, трекнииг таш 1̂ и чети ичкисидан балаид урнашган. Агар 
резипа шинасининг трек урнатилган ерга иш1(аланиш коэс|х]:.ициенти 
/ га 1 ен]' булса, горизонтга а  бурчак остида огган радиусли ви- 
ражда }\андай энг катта ва эиг кичик тезлик би;)ац юриш мумкин?

Жавоо: -в / .
г 1 +  / а  У' 1 _  ; сх

26.31. Д\ахов]1клар парчаланиб кетганида бахтсиз ходисалар руй 
бермаслиги учун 1̂ уйидаги .мослама г^улланилади. .̂ 1аховик гардишига

м
Ш \

/
&
1 .. ш

26.:;?^ ь;, 26.28- масалага 26.31- масалага
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25.32 - масалага

А жнем урнатнлади, бу жисмни маховик ичкарисидаги 5  пружина 
ушлаб турадн. Маховик тез;шги етарли мн1<̂ дорни олганидан кейин А 
жисмиинг учи СО сурилманинг В б>7-)тирнни уриб утади сурилма 
магиинага бур бермай >;уяди. Л жисмнинг массасн 1,5 кг га тенг, 
махивнкдаи В буртиь^1̂ ача булган е масофа 2 ,5  С1М га теиг, маховин
айлаиишининг чегаравий бурчак тезлиги 120 —  булсин. А жисм-

мин
нинг массаси расмда тасвирланган маховикнинг айлаииш увидан 
147,5 см масофадаги иу 1̂ тада тупланган деб фараз 1̂ илиб, пружина- 
ннпг танланиши зарар булган бикрлик коэс|х|)Ициенти с, яъни пружи* 
на!'и 1 см си}^иш учл'Н керяк булган куч ми^^аорн аниг^лансни. 

Жавоб: 145,6 Н/см.
26.32. Регуляторда массаси 30 кг дай булган Л тошлар бор, 

улар пружиналар воситасида М ат N иуь^талар билан бириктирилгаи 
булиб, /К'У горизонтал турри чнзш'  ̂ буйлаб сурилиши мумкин. Тон1- 
ларнинг огирлик марказлари пружиналарн1шг уч.аарига туьри келади. 
.\ар 1̂ айси пружина учидан раем текислигига 1 ик О ущача булган 
масо(11а пружиналар си1̂ илмай турган шцтда 5 см га тенг, пружина- 
;[ар узунлиги 1 см га узгариши учун 200 Н куч талаб к^илинади.

■■ А Й "IРегулятор О у атро(}жда бир текис айланиб, бурчак тезлиги 120 —
М1!1(

булган пайтда тошлар огирлик марка;)[1даи О уь ь̂̂ ача булган масофа 
аиик^лансин.

Жавоб: 6 ,55  см.
26.33. Бур турбш[а;1.ч|)иш1иг са 1̂ лагич виключатсли массаси т  ^  

=> 0,225 кг булган Л бармс1';даи иборат; бармо!^ турбина шлииинг 
олдинги ь;исмида вял у 1\1!га 1ик цилиб у килгап тешнкха )койл;иигаи 
булиб, уни пружина ич!';и том!)1И’а итариб туради; турбннл нормал 
тезлик билан айланганда п =  1500 айл/мин б\ч1иб, бармокпииг огирлик 
маркази валнинг айланипг ук^мдан  ̂ =  8 ,5 мм иари турали. Айланиш 
сони 10  % сртганда барм;,ц пружина реакгиясиии енгади ва уо;и- 
нинг нсрмал хрлатидан .г-- ^ ‘1,5 мм нари 1<̂ счпб. В ричагпииг учига 
тегади .\амда С илмскии буша та; и. С илмс?^ турбина даги бур га\у 
сим ловчи механизм кла1;аинни бскичувчи пру/ЬИ!1ага ричаг.’;ар еиечс-

&
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маси оркали туташган. Пружииа реакциясини унииг сш^илишига 
гфопорциснал деб хисоблаб, пружинагишг бикрлиги, яъни уни 1 см 
сикиш учун керак булгаи куч аниклансии.

Жавоб: с ~  89,2 t i /см,
V;2 ,,2

26.34, Массаси т  булган Hyi^ra ^  — 1 эллипс буйлаб >;а*

ракаглаи^1ди- Нут^танннг тезланиши у уч<1̂ а параллел, / =  0 пайтда 
нук;]анииг координаталари л: =  о, у  — бошлангич тезлиги Vg бул
ган. Харакатлануочи нуцтага таъсир 1̂ илувчи куч нукта траектория- 
сининг íjap бир ну1-^часида аник^лансии.

Жавоб: — — гп
а‘‘ у°

26.35. Массаси т  булган шарча пастки учи 1̂ узралмас тагликка 
1̂ исиб ь^уйи;и'ан вертикал .^ластик стержснь учига ма^^камланган.

Стерн;еиь узининг мувозанатда тур
ган вер'гикал ^олатндаи озгина огганда 
шарча маркази Оху горизонтал текис
ликда харакаг к^1лади деб хисоблаш 
.мумкин; Оху текислиги шарча марка- 
31 Ш1Ш г юкориги .мувозанат >;олатидан 
утади. Узииииг коордшига боши учун 
кабул г^илинган муво.'^анат .'^олатидац 
чи1-^арилган uiapMa x ^ a c o s k i ,  у =  
~  Ь sin kt тенгля\1а;!арга мувофи;^ (бун
да yarap.wac миклорлар) харакаг 
}^нлали деб, эгилган ьгластик стержен- 
нииг шарчага курсатгаи таъсир кучи- 
нннг узгариш 1<̂ онуни аниклансин, 

26,35-масалага Жйвоб: F~m k^r,  бу ерда г =
У х-̂  +  у'̂  .

27-§. \аракатиинг дифференциал тенгламалари

а) Т F р и ч и 3 и л и а р а к а т

2 7 .1 . Тош uiaxrar.i бош;,'ангнч теягнксиз iym}í6 келади. Тошнинг 
шах га тубига тугииб у[)илишидан чиккан топуш тошнинг туша бош
лаган Еак'1и;1ан 6,5 с кейин эгиитилалн. Товуш тезлиги 330 м/с га 
тенг. Шахта чу1'^ур,лиги топилсин.

Жавоб: 175 м.
2 7 .2 .  OfHp жисм горизонтга 30° бурчак ocTH;ia орган силли!^ 

текислик буйлаб п асп а тушади. Агар /жисмнинг бошлангич пайтда
ги тезлиги 2 м/с j'a ;\иг булса, жисм 9,6 м й^\^ни канча ва 1̂ тда 
J-тиши тоиилсии.

Жавоб: 1,61 с,
2 7 .3 . Снаряд туп орзидан 570 м/с горизонтал тезлнк билан учиб 

чш^ади; снарялнннг массаси 6  кг, Агар снаряд туп ичида 2 м й̂ л̂ 
<̂ тиб чи:^кан булса, порох 1йЗларииииг уртача босими Р и^аича? Агар
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газлар босими доимки деб хисобланса, снаряд туп стволида 
liai^T харакат 1̂ и:'ади?

Жаооб: Я -4 ,8 8 -1 0 =  Н, / =  0,007 с.
27. 4. Массаси т  булган жи.'м туртио юборилганда гадир-будур 

горизонтал текисликда 5 с да s ^ 2 4 , 5  м масофани утиб тухтлгаи. 
Ишр^аланиш коэффиииенти f  аиицлансин.

Жавоб: f =  0,2,
2 7 .5 . Горизонтал йулда 3 0 м/с 1 езлнк билан борувчи трамзай 

в̂ 1гони тормозлангаи да у ка?1ча ва 1̂ тда йа ь^андай масофани утнб тух- 
тамди? Тормозлаш вактида вагон харакат ига курсам и л ад и ган г-^артилик 
нагон орир;;игининг 0 ,3  цисмини ташкил кШ1ади.

Жавиб: Í 3,4 с , s =  17 м.
\_(,27. 6 ;  Биринчи яь^ннлашув аник^лигида тепиш к;аршилигини р гар - 
мас, оркага силташнинг бои1,лан1ич тезлигини 10 м/с, унинг уртача 
К)3йти1н оралипин! I м ^^исоблаб, дала тупи стволининг opilara í^an- 
тиш ва!^ти аниклансин.

Жаооб: 0 ,2  с.
2 7 .7 . Огир нукта горизонт билаи а  — 30° бурчак ташкил ь;илув- 

чи гадир'будур кия текнсликда к'утарилади. Бошлангич паГггда нук
та тезл.иги L'(, =  15 м/с булгаи, ['шкаланиш коэ(,|хЬийиен]и / — 0 , 1 . 
Hyi^Ta тухтагунча цанча йул босади? Шу йул ни нукда канча Ш1;<̂ тда 
утади?

Жаеоб: S — 19,57 м, i ~  2,61 с.
27. S. 1<,иялиги (х =  Ю*" булган тугри чизи1̂ лн темир йулда нагон 

узга;.1мас тезлик билан паст|-а караб тушиб боради. Агар у киялиги 
|3 =  15" булган 11улдаи бошлангич тезликсиз туша бошлаган булса, 
гагон1И1нг тез.лаииши га харакат ботлаиганидаи 20  с утга/|даги тез
лиги аииклаисигг; нщкаланишдаги каршилик норма/i боси.мга пропор
ционал деб хис'облансин. Шунингдек, ь:агон шу вакт ичида 1̂ анча 
йул утиши : а̂.м aниклaí^cин.

Жовпб: а = sin (Р — а)

V ~

S =

C O S  а

.sin ф ~ а]
COS а

íin (р — а)

g =  0,867 м/с^, 

gi -  17,35 м/с,

COS а
=  173,5

i
м.

2 7 .9 . М»ссаси 10 кг па радиуси г =  8  см бултан шарнии!- паст- 
га тушиш Еа}\тидаги эн1' катта 'гсзлиги топилсин; хасо 1;а[1н1илиги 
^  г,1>- га тенг; бу ерда V — шарнинг тушиш тезлиги, а  -  ту 
шувчи жнсмнииг у?, харакати йуналишига тик булган текисликдаги 
проекцлясипР1нг юзи; /? — ж и см  шаклига борлик булгаи сон ко:(с}х[}И- 
циент, Ц!ар учун 1̂ иймати 0,14 П -с‘-̂ /м*.

Жавоб: и^ах =  142,5 м/с.
27- 10. Геометрик жихатдан узаро тенг ва бир жггнсли булган 

иккита шар хар хил материал л ар дан ясалган, Шарлар материал ннинг 
зичликлари тегишлича ва Уз. Иккала шар хам хавола пастга ту 
шади. Му.^итнинг ¡\аршилигини тезликнинг квадратига пропорционал
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деб хисоблаб, шарлар энг катта тезлик ’арттпнг шк'бати аши-гланси!?.
/¡КП воб: Vyi^ax ! Vnniax. ^  Vi/V? •
27 .11 . А \ ас гаси 90 кг булган чангичи 45" ли ниша о жойла члн- 

ги xiicca lapiiHU ишлатмай т с 5 тушиб боради. Чапгинниг ь^орга ишка- 
ланиш ко^)(}ф1цнеити / — 0 , 1 . Чаиппапт^г харакатига хаисм1инг кур 
сатадиган каршилиги чангичи х;аракат тезлигининг квадратига пропор- 
ционал ва 1 м/с тезликда 0,635 Н га тснг. Чан1ичннииг эришиши 
МУМКИН булган энг катта тсз.игги топилсии. Агар чангичи чангини 
яхши мой билан мойлаб ишкаланиш коэффициентини 0,05 га 
ча камантирса, унинг мaкcи^íaл тезлиги кгшчага ортади?

Жавоб: t'ivmr =  ¿9 ,73  м/с; тезтик v̂ âx ~  30,55 м/с гача ортади.
27. 1 2 . Кема, сувнинг кема тсз-лиги квадратига пропориионал ва 

1 м/с тез, ч!кла 1 200  Н га теиг б>\1адиган }^аршилигини енгиб хара
катлана. пи, Винтларнииг итариш кучи харакат тезлиги йуналишида
Т =  1 2 -1 0  ̂1 1 ----- Н конунга асосан узгаради, бу ерда и — кема-

V 33 /
нинг м/с .тарда ифодалангаи тезлиги. Кеманинг эритииши мумкин бул
ган энг катта тезлиги аник^лансин.

Жавсб: Vn,ax =  20 м/с.
27 .13 . Самолёт горизонта,л буйича учмш^да. Хаво 1̂ аршилиги тез

лик квадрати[а пропорционал ва тезлик 1 м/с булганда 0 ,5 Н га тенг. 
Тортии! кучи доимий б>^^иб, 30 760 Н га тснг ва учиш йyнaлишíí 
би,лан 10° ли бурчак ташкил килади. Салюлетнинг энг катта тезли- 
ги аниклаисин.

Жавоб: v,rcx =-■ 246 м/с.
2 7 .14 . Массаси 10* кг б\\тган чангили самолёт горизонтал май- 

докга кунди. Учуичи самслётни хунаётган пайтда вертикал тезлик
сиз ка вертика.ч тез.таиишсиз ер 1с»заснга о;шб келди. Рубару кар- 
И1ИЛИК кучи тез.микнинг квадратига пропорционал ва тезлик 1 м/с 
булганида 10 Н га тснг. Кутариш кучи тезликнинг квадратига про- 
порнионал ва 1 м/с тезликда 30 Н га теиг. Ишкаланиш коэффи- 
циентини / - ^ 0 ,1  деб самолёт тухтагунча кетган ваь^т ва сирпаниб 
утган йул апикуичнсии.

Жавоб: S -  909 ,3  м, Г  -= 38,7 с.
27 .15 . Самолёт бошлангич вертикал тезликсиз пикировка килади 

(ш>л]гийди). Ханоиицг 1̂ аршилик кучи тезлик квадратига пропорцио- 
нал. Шу найтда]'И вертикал тезлик, утилган щ\ч ва максимал шун- 
ГИН1 тезлиги ораси;|дги богланиш топилсин.

Жа^об: V =  Vmax 1 ---
27. 16. Огирлиги p га тенг булган жисм Гд тезлик билан верти

кал 1окррИ1'а отилган. У  (^андай Т вацт оралигида И баландликка 
кутарилади? Х аво ттг  1̂ аршилипши i^ p -мула билан нфодалаш 
мумкин, бунда v — жисм тезлигининг миедори.

Ж а.об: W =

£06



2 1 А 1 .  Массаси 2 кг булган жисм вертикал суратда гокорига 
20 м/с тезлик билан отилган. У  V м/с тезликда ми -̂̂ дори 0,4 V Н 6 \\1 гаи 
хаво 1̂ арп1илигига учрайди. Ыеча секуиддан кейин жисм узининг энг 
Ю1̂ орн холати га етиши топилсин.

Жавоб: 1,71 с.
27. 18. Тухтаб турган сув ости кемаси бир озгииа манфий р су- 

зувчанликка эга булиб, илгарилама харакаг билан сув ослига чукади. 
Кема кнчик мапфий сузувчаиликка эга булганда сувиин!’ 1̂ арш{глиги- 
ни чукиш тезлигининг биринчи даражасига пропорционал ва kSv га 
тенг деб 1̂ абул цилиш мумкин; бу ерда /г — пpí:JПOpциoнaллик коэф
фициенти, 5  — кеманинг горизонтал проекцияси юзаси, у — сувга 
чукиш тезлигининг миь^дори. Кема массасн га тенг. / — О булган
д а , =  О деб кеманинг чукиш тезлиги аншупансин.

Жавоб: V —
кЗ 1 — е Л!

27 ,19 . Олдинги масаланинг шартларига 1̂ араб сувга чукаетган 
кемапинг Т ваь^т ичида утган нули Б аниклансин.

Г  —
kS

1 — е м

2 7 .2 0 . Самолёт горизонтал учганда, у  5 метр учиб, уз тезли- 
гинн м/с дан v■̂ м/с гача ошириши учун виптнинг узгармас тор
тиш кучи Т 1̂ анча булиши керак? Винтнинг тортиш куч» учиш тез
лиги буйича йуналган. Тезликка карама-р^арши томонг'а йуналган ру- 
бару 1̂ аршилпк кучи тезлик квадратига пропорционал ва тезлик 1 
м/с булганда сб Н га генг. Самолёт массаси М кг.

2а.̂
« ( .о — . ? .

Н.

Л1

2 7 .2 1 . Массаси 10' кг булгап кема 16 м/с тезлик билан .^ра- 
катланади. Сувнинг 1̂ арпшлиги кема тезлигининг кзадратига пропор
ционал ва 1 м/с тезликда 3-10'^ II га тенг. Кемапинг тезлиги 
4м/с га тенг б>^тиши олдидан у  кандай масофани утади? Кема бу 
масо4шии р а̂нча ва 1̂ тда утади?

Жавоб: 5 — 46,2 м, Т =  6 ,25 с.
27. 22. Жисм >^авода бошлангич тезликсиз пастга тушади. .\аво 

Е^аршрмиги R =  k-pv'\ бу ерда у — жисм тезлигининг м í̂l ;̂дopн, р — 
жисм орир.тигн. Харакат бошлапгандан I вакт утган дан кеГшн жисм 
тезлиги {^анча булади? Teзл^жпимг энг катта 1̂ иймаги г^анча?

1
¡г +  е ’ ” к

27 .23 . Массаси 1,5-10*^ кг булган кема сувнинг R ^ a v -  И га 
тенг 1̂ аршилипши енгиб -\аракатланади, бу ер.;а и — кеманинг м/с
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лардаги тезлиги, а — 1200 га тепг узгармас коэффициент. Винтлар- 
ннпг тиралпш кучи ?^аракат тезлиги йуналишида ва Т = 1 , 2 х

X 10^(1 —  — ) Н конунга асосан узгаради. Агар бошлангич тезлик
33

м/с га тснг булса , кема тезлиги ва1\т фуг.кцияси сифатида топил
син.

Жаеоб: V =  70 -1-20 С'„ +  50) .

" 0 - f  (í’u н- 50) — !)
2 7 .2 4 .  Олдииги масалада утилган йул билан тезлик орасидаги 

борланиш топилсия.

Жавоб: X -  893 1п -I- 357 1п (м).
у -I- 50 ■ Ú’ — 20  ̂ ^

2 7 .2 5 .  27 . 23-масалада бошлангич тсзлзн^ 10 м/с булса , йул 
билан вa '̂ т̂ орасидаги муносабат топилснп.

Жавоб: Л'=  1250 1п j  ■--------- 5 - —  t>0 t\
/О

6 0̂,0&ü f _J_ J
i!(, =  10 м/с булганида x — 1250 In — — -— —̂  ~  50 t.

2 7 .2 6 .  Массаси 9216  к г  бу.!гаи вагон йул буйлаб эсувчи пуамол 
таъсири билан xajXiKaTra ке,'!ади ва чу.иншг горизонтал участкасида 
харакат к,иладн. Вагон .харакатнга буладиган карп|нлш{ вагон огир- 
ЛИ1ТННТНГ 1/200 [^исмига тснг. Шамол бссимин1н!г кучи Р — kSu^, 
бу ^"рда Еагошшиг шамол боснмига ; ’,уч кслгаи ка 6 га тенг 
6;^¡raii орка денорииииг юзн, .'¿ — шамолнинг ваго]1га нисбатан тез- 
лш'и, /е =: 1,2. Шамолнинг абс'ЛЮТ тезлиги l> =  12 м/с. В аг0 )п!ннг 
б()шлан1ич тезл 1Н-ипи нолга tch í ' деб Л!}соблаб;

1) вагоннииг jhf катта  тезлнги
2) шу тезликка >;ришиш учун кетаднгац ван^т Г ,
3) вагон 3 м/с га тенг тезлик олгунча утиладиган йул аниклац-

сни.
Жавоб: 1) v,ftax ~  4 ,08  м/с, 2) Т оо , 3) 175,5 м.
2 7 .2 7 .  Бот.ъ'пи'ич те:ктиксмз Ерга тушастган т  массали Hyi^ia- 

иинг харакат чсигламаси тоиилсии. Хазониш' ¡-саршилиги тезликнинг 
квадратига ироиор1и10нал. 11ропор11И()наллик коэффициенти /е га тенг.

Жавоб: X —  ^  1п v h  /.
к V т

2 7 .2 8 . Пассажирлар билаи бирга огирлиги Q, ~  19G2 Н булган 
елканли кайик, шамол босимининг чяьсири натпжаснда музиинг сил- 
лик. горизонтал юзида тугри чизикли ;^аракат 1̂ илади. Ел]\ан текислиги 
{аЬ) билан }^аракат йуиа;и1ши орасидагн бурчак 45° га тенг. Шамол
нинг абсо.тют тезлиги w  .\аракат йуналишига тш<. Шамол босими
нинг мир^дори Р Пыотоннин-г Р — соз‘-ф ({)0|)муласи билаи И({ю- 
даланади, бу ерда ф — ншмолнинг нисбий тезлиги и билан елкан те- 
кнслигига тик булган N чиш;>̂  орасидаги бурчак, 5  — 5 м'̂  — елкан
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1

27 .28 - мас^1лага

юзиаииг микдори, /’ =  0 ,113 — тажрибада топи- 
лалиган коэффициент. Р босим кучи елканпннг 
(аЬ) текислигига тик йуналган, Иии^аланишии хи- 
собга ол^!ай: 1) луернииг энг катта тезлиги и,пах 
нннг 1̂ анча була о„чиши, 2) шу тезликда мачтага 
утказилган флюгер {шамол тезлигиии \мчайдиган 
асбоб) елкан текислиги би;1ян 1̂ ииай а  бурчак 
ташкил к 1̂лиши; 3) буерлинг бошлангич тезлиги
нолга тенг б>'лса,  ̂=  у  и;'тезлик1и1 олиши учун
1̂ андай д:̂  й^^ши утиши кераклиги топилсии.

Жавоб: I) и,гах 2) а  =  0^ 3) == 88,5 м.
27. 29, Трамвай хайдовмиси реостатни секин-аста ажратиб, вагон 

двигатели кувватинн оширади, бунда торгин: кучи нолдан бош.'1аб 
ва 1̂ 1та нропорщюнал равиигда секуид сари 1200 Н га ортади. К,у1П1- 
даги мн!^дорлар берилган бу.'юа, вагон босиб утган масск|)анннг )^ара- 
катланиш ва 1̂ ти орь;али ифодаси топилсин: вагон массаси 10 000 кг, 
иши;аланиш к^аршилиги доимий булиб, вагон орирлигииинг 0,02 |̂ ис- 
мига, бошлангич тезлик эса иолга тенг.

Жавоб: Х^аракат электр токи берилганидан 1,635 с утгандаи 
кейин бошланади: шу пайтдан бошлаб 5 — 0 ,02  (/— 1,635)^ м.

2 7 .3 0 . Массаси 1 к г  б\\пган жисм узгарувчан /’ = 1 0 ( 1 — 1)Н 
куч таъсирида ^^аракат килади, бунда вак т̂ / — сскуидлар .хисобида. 
Агар жисмнинг тез;1иги бошлангич пайтда =  20 м/с ва 
жисм тезлиги бир томонга йуналган булса, жисм неча 
к с 1!ин тухтайди? Нуг^та тухтагунча цанча 11ул утади?

Ж &^б: I =  3 ,236 с, 5 - 6 0 , 6  ,м.
‘Массаси т  булган моддий нуь^та /̂  =  /̂ (,0 0 5 (0/ (бунда 

ва со — узгармас ми1̂ дорлар) конунга мувгк[^И1<̂ узгарунчи куч таъсггри- 
да тукри чизи1̂ ли :\аракат 1̂ 1лади, Бошлангич пайтда жисмиинг тез
лиги булган. Нукта ;^аракати1шнг тенгламаси топилсин.

/"о

куч онлан 
сскун;иан

(I —  СОЙ со/) +

?7.32,'.е Э л ектр  зарядига эга бу;п'ан т  массали заррача у^гарув- 
чи 8 !п /?/ кучлагшшли (А ва к — бepилгaíI узгармас ми^^дорлар)
бир жинсли Э л ектр  майдонида ^аракат {^илади. Агар электр майдо- 
иида заррачага Е кучлании! томонига йу[1алган Г ~  сЕ куч -гаъсир 
ки;:ип1и маълум булса, з^фрачанииг ?{аракати аниклансин. 0 (-1Грлик 
к у чин ИНГ таъсири ^{исобга олинмасин. Заррачанинг бошлангич .рлатн 
координаталар боши деб 1̂ абул (^илинсин; заррачанинг бош.1ангич 
тезлиги нолга т е н г .

Жавоб:
гпк \ к

27.33. Огир шарчанинг ер марказидан утган  деб фараз цнлингау! 
тугри чизикли канал бyйл¿íб 1̂ нладиган хд акати  аниклансин; ер ша- 
ри ичидаги тортиш кучи ?^аракат ¡^^илаётган нуктадан [лр марказигача 
булган масос|зага пропорционал ва шу марказга караб 11уналгя1г. г.1ар- 
ча канал га Ер снртидан бошлангич тсзликсиз ту ширил ган. И!уни|/г-
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дек, шарчанинг Ер марказидаи утган вак,тдаги тезлиги ва шу мар-
казгача харакат 1̂ илии1 eai^iH }̂ ам курсатилсин. Ер радиуси R =
="0 ,3 7 - 10” м га, ер сиртида тортиш кучининг тезланиши g =  
^9,8м/с^  га тенг деб 1̂ абул килиисин,

Жавоб: Шарчадан Ер марказигача булган масофа х =  R cos |/" ^  i

конунга мувофик; уз^^фади: i» =  7 ,9 -1 0 ’'̂  м/с, 7 =  1266,4 с =  21,1 
мин.

27. 34. Жисм ерга h балапдликдан бошлангич тезликсиз тушади. 
Хаво 1̂ аршилиги хисобга олиимасин. Ернинг тортиш кучи эса жнсм- 
даи Ер марказигача булгаи масофа квадратига тескари пропорционал 
деб хисоблансии. Жисм Ер сиртига етгунча кетган Т вакт топилсин, 
шу вакт ичида жисм 1\андай v тезликка эга булади? Ер радиуси R 
га тенг; огирлик кучининг тезланиши Ер юзида g  га тепг.

Жаеоб: . =  У Щ  , Т =  \  | / 5 | 1 ( к д а  +

ft R  — h' arccos
2 R ^ h

2 7 .3 5 . m массали моддий нукта масофага пропорционал (пропор- 
црюиаллик коэффициенти тк .}  булган куч билаи марказдан итарила- 
ди. Му:^итнинг 1̂ аршилиги Л'аракат тезлигига пропорционал (прошр- 
ционаллик коэффициенти 2nik^). Бошлангич пайтда нуцта марказдан 
а масофада турган ва унинг шу пайтдаги тезлиги нолга тснг бул
гап. Ну 1̂ танипг ?^аракат 1\онуни топилсин.

Жавоб: X =  — —  “0. бунда
а  4- ß

а =  V  -1- к:  +  к „  ß =  V  к,  *2 -  к,.
2 7 .36 . т  массали nyi^Ta л: =  ß .%олатдан бошлангич тезликсиз, 

R =i — т^онун билан узгарадиган координата бошига тортувчи куч

таъсирида тугри чтш^ли (,v yi^ буйлаб йуналган) харакатга келади. 
Нуь^та Xi =  ß/2 холачда буладиган вацт  топилсин. Ну 1̂ танинг шу 
>^олатдаги тезлиги аии1̂ лансин. ____

27. 37. Массаси т  булган нукта Л'̂  =  а ^^олатдан бошланрич тез- 
Л1Пчсиз, координага бошигача булган масофага пропорционал: —
-  — c-î mx тортшн кучи ва масофа кубига пропорционал Qx =  Сашл:* 

итариш кучи таъсирида тутри чизикли ?^аракат килади. с̂ , а ми1̂ - 
дорлар кандай муносабат билан ифодалангаида пункта координата бо
шига етиб бориб т>\чтайди?

Жавсб: =  “  2̂^̂ '

2 7 .38 . Жисм бир жи}1сли булмаган мухитда >^аракат г^илганида
каршилил Kyvji f  «= ----- -— ■ Н i^onynra мувофи!^ узгаради, бу ерда

3 +  S
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1

г т

ü i  2 i   ̂ 6 в J á
m

2 7 .4Ü- M¿K:a;iaia 

2 7 . 3 9 -  м а с а л а г а

2 7 . 4 1  - м а с а л а г а

V — ЖИСМИИНГ м/с билаи ифодаланган тезлиги, s эса м лар :^исоби- 
даги утилган йул. Агар бошлангич тезлик t>o ~  5 м/с булса, утил* 
ган йул ваь^тнинг функцияси сифатида аии1̂ лансин.

Жавоб: 5 =  3 ( ф- 1 — l )  м.
б) Э г р и  ч и з и 1̂ ли )^ а р а к а т
27.39. Денгиз тупи массаси 18 к г  булган снарядни =  700 м/с 

тезлик билан отади: снаряднинг ^^аводаги :й 1̂ иций траекторияси раем- 
да икки ^ол учуй тасвирланган:

1) туи стволи горизонт билаи 45° ли бурчак ташкил килган;
2) шу бурчак 75° булгаи хол. Агар снаряд хаво каршилнгига уч- 

рамаса, унинг иккала хрлда баландликка кутарилиши билан узор^лик- 
ка боришининг канчага куиайиши аниклансин.

Жйвоб: Балаадликнипг купайиши; 1) 7 ,5  км, 2) 12 км. Узо 1̂ лнк- 
ПШ1Г купаншли: 1) 36,5 км, 2) 10,7 км.

27. 40. Л самолёт ердан 4000 м баландликда 140 м/с горизон
тал тезлик билан учади. Бери;|[ан В нуь^тага самолётдан бошлангич 
иисбий тезликсиз юк ташлаш керак. Бу юкни В ну}^тадан горизон
тал турри чнзшх буйлаб ул чана дигаи цандай х масос1]ада ташлаш ке 
рак? ^авоиинг 1<^аршилиги .\исобга о;!инмасин.

Жавоб: X =  4000 м.
2 7 .4 1 . А самолёт ердан /г баландликда горизонтал тезлик би

лан учади. Самолёт В туп билан бир вертикал да булган вакт да niy 
тупдан самолётга снаряд отилгаи. Снаряд самолётга тегиши учу1[;
1) Снаряднинг бошлангич TeajHirn Vq !^аидай шартн*1 каноатлан!Ири- 
ши керак? 2) Снаряд горизоитга цандай а  бурчак остида отнлиши 
лозим? 1\аршилигн .'̂ Ht'o6 ra г^линмасии.

Жавиб: 1) vi >  v¡ +  2g/í; 2) c o sa  =

2 7 .42 . Снаряднинг горизоигал буйлаб энг узоцка учиб бориш 
масофаси L га тенг. Отиш бурчаги а  — 30̂  ̂ 6 улган;!а сиа1)яднинг 
горизонтал буйлаб учиб бории! масофаси I ва бу ;^олда чизадигаи 
траекториисининг баландлиги h аии1̂ лансин. ^З а̂вонинг ь^а|)шилиги >̂и- 
собга олинмасин. __

Жавоб: l =  l ± L ,  =
2 о
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27. 43, Отнш бурчаги а  булганла снаряднинг горизонтал буйлаб 
узоь̂ и̂ а учиб бориш масофаси 1а . Отиш бурчаги га теиг булган-

да, уиинг горизонтал буйлаб учиб бориш масофасининг ь^анча були
ши ани1̂ лансин. )^аво 1̂ аршилиги хисобга олинмасин.

Жавоб: /а/2 =  -  .
2 cos а

27 .44 . Агар нишоннинг 32 км нарида эканлиги аниг^лангаи ва 
сна[)ядиинг стволдаи чикдаи вак^тдаги бошлангич тезлиги ~  
=  600м/с булса, ysoi'iKa отувчи туп стволининг горизон тга огиш бурчаги
нинг 1̂ анча булиит аши^лаисии. )\авоиинг l ;̂ âpшилиги >^исобга олин
масии.

Жавоб: « 1  =  30° 18', =  59" 42^
27 .45 . Олдинги масала нишон артиллерия нозициясидан 200 м 

баландда булган хол учуй ечилс11н.
Жавоб:'а , =  30‘̂  50 ', 59° З Г .
27. 4 Н. О нуктада турган 'гундаи горизонтга а  бурчак остида Ug 

бошлангич тезлик билаи снаряд огилди, П1у билаи бир ваг^тда О 
нук.тадан горизонт буйлаб I масофада турувчи А ну 1̂ тадан ^̂ ам верти
кал буйича 101̂ 0рига 1̂ араб снаряд отилди. Иккинчи снаряднинг би
ринчи снаряд билан т у 1̂ нанииии учун уни кандай v¡  ̂ бошлангич тез
лик билан отиш керак? Vq тезлик билаи А uyi^Ta бир вертикал текис- 
лш<да ё'1ади. Х^^соиинг каршилиги >;исобга олинмасин.

T f ^  • /г ^  г “ s in  ?сс ,А\авоб: =  Уд s in a  (í с ;  ____ ___ _ шартни каноатлантирувчи I ма-

со(|)ага боглш^ эмас).
2 7 .47 . Вертикал текисликда Ги|̂  хилдагг! бошлангич тезлнк 

билан, горизонтга нисбатаи ^jp хил бурчаклар остида бир нуктадан 
бир вакт да моддий ну|^талар отиб юборилгая. Lily нук^таларн1[цг é 
ва!<̂ т утгандаги вазиятларииииг геометрик урпи Т(шилсин.

/Кавоб: Радиуси v̂ t га тенг, маркази отиб гоборилган нуктадан
верти1̂ ал буйлаб ~  gi'̂  пастга жойлашган айлана.

27. 48. Бир хилдаги бошлангич тезликка ва хар хил отиш бур
чагига турри келадиган парабола шаклидаги .^амма траекториялар фо- 
кусларининг геометрик урни топилсин.

Жйвоб: ~  .

2 7 .4 9 . Vq бошлаг1гич тезлик билан горизонтга а  бурчак остида 
оти;:ган жисм узининг Р оРирлик кучи ва :^авонинг R  ь^аршилик к у 
чи таъсирида харакат килади. К^аршиликни тезликнинг бириичи да- 
ражасига нрспордиоиал, яъни R =  k P v  деб хисоблаб, жисм отилган 
текислик сат.^идан уи 1шг аиг loi^opii кута'оилиш баландлиги h  аниь;- 
лансип.

Жаооб: h =  ---------- ^  In ( 1 +Á::'oSÍna).
gfz
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2 7 .5 0 .  2 7 .4 9 -  масаланинг шартларига кура нуг^та х^аракатинпнг 
тенгламалари топилсин,

Жавоб: X =  J í l S H Ü  (1 _  е -к г ' ) ,  Í/ =  —  (о„ s in  а  +  (1 -
kg кц \ k j

k
2 7 .5 1 .  2 7 . 4 9 - масаланинг шартларига кура нуь^та горизонтал 

буй.'1аб кандай s м аса}ада  узининг энг баланд >^олагига етнгии то
пилсин.

í'5 sin 2а 
Жавоб: S — ---------------------- ■

2^ (fco s ina-b l)

2 7 .5 2 .  Юмало!^ :^овуз уртасига уриатилган вертикал трубадаи
/ т \горизоитга !н1сбатан ^ р  хил <р бурчаклар ; ф <  —  остида сув  оти-
\  ̂ /

либ чикади: трубанинг орзи ёпи1̂ булиб, 1 м баландликдаги жоии- 
дан тешиклар очилган. Отилиб чи1̂ у1зчи сув  01̂ имини}(г бошлангич

м/с, бу ерда g  — огирлик кучииинг тезланп-
3 С05ф

ШИ. ^Ховузнинг деворлари ка!Ечалик паст булса л;ам трубадан чиг- а̂' 
ётган сувнинг хаммаси ховузга тушиши учун }^овузнинг радиуси ка- 
мида канча булиши керак?

Жавоб: R =  2 ,83 м.

2 7 .5 3 .  1Масофага тугри пропорционал булган куч  билан к^''згпл- 
мас О марказга тортилувчи т  Macca.'iH моддий нуь^танинг харакати 
ани1̂ лансин. iJy ivra буш.л![<да .харакат {\илади; масо4^а бирлигидаги

тортиш кучи к'̂ пг га теш'; i ~  О булгаи пайтда: х ~  а, х  =  0 ,  у =
.= О, у  =  0; бунда Оу уц  вертикал буйлаб пастга йуналган.

Жавоб: У — 7 -̂------ X, \ х \ ^ а  тугри чизик кесмаси буйичак'̂ а
ЮЗ берадиган гармоник тебранма даракат:

х =  а cos kt, У ^  ~

2 7 .5 4 .  т  массали nyi^ra 1̂ узга,;|мас О марказдан итарувчи ва F-^
— khnr i^oiiyiira муво4)ик, узгарувчи куч таъсирида харакат ки :1а,!И, 
бу ерда г  — иу1<^танииг радиус-исктори, Бошлангич пайтда iiyivra
(а , 0) да турган ва у  y^f^a на])а,'1лел йуналган Vq тезликка эга бул 
ган. Ну}^та траекторияси аш иу1ансин.

2

2 7 .5 5 .  А нув^тага махкамланган эластик ип 1̂ узгалмас ch.'^hf^ О 
з^алкадан утади : унинг эркин учига массаси гп булгап М шарча бор- 
данган. Чузилма1'ан ипнинг узушшги ¿ =  ЛО. И пни 1 м га чузиш
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4
2 7 .5 5 ' масалага 27 .59 - м;1салага

учун к~т га тенг куч 1̂ уйнш керак. 
Ип, узунлиги нкки марта купайгун* 
ча АВ турри чизи!^ буйлаб ч>зилди 
ва шарчага АВ тутри чизпк^ка тик 
бу^лган Гд тезлик берилди. Орирлик 
кучипи хисобга олмай ва ипдаги 
тортилиш кучини унинг чузилишига 
пропорционал деб ^^исоблаб, шарча* 
нинг траекторияси ани1';лансин.

кЧ'’- .Жавоб: Эллипс:
1'̂

1.

27. 56. т  массали М  пу1-̂ та масофага пропорционал кучлар билан 
п та С ,̂ С ,̂ ■ ‘ ■ Сп к^узгалмас марказларга тортилади; М ну 1̂ тани
Сг (г ^  1, 2, 3, . . .  , п) марказга тортувчи куч т~ МС1 И га тенг. 
А! нукта ва тортувчи марказлар Оху текисликда ётади. Агар 1 =  0
булганда .V =  ,Го, л- =  0 , г/о =  булса, М пу 1̂ танинг траек
торияси ани1̂ лансин. Огирлик кучининг таъсири ^исобга 0 ; 1инмасип.

Жавоб: Эллипс: х — ч 
х̂  — а

\{У-Ь) + X — а
1

т\ п
бу ерда а  =  — к1 Х1 , Ь — ^  Ь У1 у к — /г/ .

¿--1 ¡^1
2 7 .5 7 . М нук;та масофага пропорционал булгап кт-МС^^ва. к т Х  

кучлар билан иккита ва марказларга тортилади; 
¿ 1  марказ кузгалмас ва координаталар бошида туради, мар- 
газ Ох у 1̂  буйлаб тепг улчов.ли харакат к^илади: бупда х̂  =  2 {а +  
+  Ы),  ̂ ^  О булган пайтда М нут^та ху текислигида туради, унинг
координаталари х — у =ава. теапигининг проекциялари д: г =  Ь,у =
— О деб хисоблаб, М нуг^танинг траекторияси топилсии.

Жавоб: 5̂ к,и Од: ва те]1гламаси
2кз'̂

а« 62 
цилнндрдагн

1 .

винт чизири; винтнииг гладамибулган эллиптик
пЬ \/ — га теиг.

г к
2 7 .5 8 . Маифий е элсктр К1рядга зга булган т  массали заррача 

кучланиши В булгаи Г.ир жинсли злектр майдонга тезлик билан 
кириб боради. тезлик ма{{дон кучлан11ши йуналишига пер
пендикуляр йуналган. Электр мaйлGiíдa унга Е кучланишга царама- 
1̂ ари1И йуналган куч таъсир килади деб з^исоблаб, заррача
майдонга кирганидап кс11инги г^аракатиникг траекторияси апи1\лансин: 
огирлик кучининг таъсири хисобга олинмасин.

гт^
Жавоб: Параметри --,р- га тенг б^^лгап парабола.
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27. 59. Манфий e электр зарлдга эга булгаи т  массали заррача 
кучланиши Н булган бир жиисли магнит майдокга тезлик билан 
кирнб боради, L’o тезлик майдон кучлапиши куналишига перпенди
куляр йуналган. Заррачага

F =  — e{v X Я )
куч таъсир килади деб х^исоблаб, заррачанинг кейинги :^аракати1шнг 
траекторияси аниь^лапсин.

Масалани ечганда ну]^та }^аракати тенгламасининг траекторияга ÿTKasH^iraH 
урннма Б а бош нормал даги проекциялари ор1̂ али ифодаснд&п фойдаланиш ь^улай.

Жавоб: Радиуси тар
еН

булган айлана.

27. 60. е электр зарядга эга булган т  массали Зс1ррача узгарув
чан Е — Acoskt  (Л ва к — берилган узгармас мм;\дорлар) кучлаииш- 
ли бир жинсли электр майдонга Го тезлик билан кириб боради, 
тезлик майдон кучланиши йу^налишига перпендикуляр йуналга!!. Зар
рача траекторияси ани1̂ лансин; огирлик кучинннг таъсири xjicoora 
олинмасии. Электр майдонда заррачага F — — еЕ куч таъсир ь̂ и;1ади.

Жавоб: у = ----- ^ ^ ( 1 —cos— х), бу ерда у майдон кучлани-

ШИ буйлаб йуналган, координаталар боши нуь^таиинг майдопдаги 
бошлангич хрлатига мос келади.

27 .6 1 , Огир М ïKPicM гадир-будур 1̂ ия текислик бунлаб харакат 
килади. Уни бир ип ЛВ  турри чизик̂ ь̂ а параллел килиб горизон'гал 
йуналия1да доим тортиб туради. Бирор Г1айтдан бошлаб жисм хара
кати lÿFpH чизикли ва теиг улчоилн булиб ь^олади, буида тезлик
нинг иккита узаро тик таи1кил э ’1у в '1иларидан ЛВ га параллел йу- 
налганининг мИ1\дорн 12 см/с га тсиг. 1'езликни}1г иккинчи ташкил 
этувчиси Ui, шуикнгдек, ипнинг тортилиш кучи Т ани1̂ лансин: те- 
кисликнииг 1̂ иялиги t g a ~ l/ 3 ü ,  иил^алаииш коэффициенти / — Ü,U 
жисм массаси 30 кг.

Жавоб] Vi =  4 ,24см/с; Т — 27,7 II.
27.62. m массали М иу 1̂ тл 1\узгалмас Oi ва Оо 

налгаи иккита торп’ии] куч ;1ари тат.снрида туради 
Бу кучлариинг катталикли|)и Oj ва (h 
ну 1̂ талардан хисоблаш'а!г масо(11аларга 
пропорционал. riponopiuioHajUfiiii коЭ(|)- 
фициенти бир хил булиб, с га 'юиг.
Даракат нуцтадан Oj 0^ чизпц! '̂! 
перпендикуляр булгап Сд то;шик билаи 
бошланади. М nyf' -̂ra к/шла/i TfjacK’io- 
рия чизиши ани1̂ лансип. У 0^0,¿ qir- 
зн1̂ ни кесиб утадиган baiyr^i-ip hîi nyi^- 
танинг шу вактларга мос кслуучи
координаталари хисоблансин. Л  ̂ nyi^ra- ~ .........
дан у у 1у'^ача булган оралик; 2а га теиг. [iZ .üi- .мг.'-алага
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2{ .63- масалагз

Жавоб: Элл][пс; ■ + =  I , бу ерда к =  V
г т{ 2 а - )  i ; 'o / / 0 ”

i  О, Хц — 2 (2 , 0; =  Titk, л*! =  2а, =  0; — 2nfk, 
^  — 2а , ¿»о — 0 .

Н укта эллипс чизиб чик^адигап вацт Т =  2л//г.
27.63. т  массали А нук,та О марказга ii) налган па шу нуктадан 

марказгача хисобланган масосЬага пропорционал булган тортилиш 
кучи таъсирида г  =  (бу ерда г — иу1'̂ 1анинг [)адиус-вектори) хо
латда!! га перпендикуляр тезли1ч билан харакатлана поиздайди. 
Пропорциоиаллик коэффициенти тс^ га тенг. 13уидаи Tami^apn пук- 
тага гпсг̂  ̂ узгармас куч таъсир килади. Нуктанинг }^аракат тенгла
маси ва траекторияси топилсин. Харакат траекторияси О марказдан 
утиши учун с\/с иисбат ]^андай булиши керак? О марказдан ну 1̂ та 
ь^андай тезлик билан утади?

Ж.аеоб. 1) г  =  — Го 
Cl I с

- s i n  У Cyt +/•(, 1 — 7 “ cos j,

2 ) эл.чипс
J _

---  ̂2
С,

3) агар ^  ^  2 булса, A нуг^та О марказ ор1\Зли утади;
с

4) А iiyj^Ta О марказдан тезлик билан вацт t ~

булган пайтда утади.
27.64. т  массали огир нук^та / =  О да, координаталари =  О, 

=  к билан аН1 Палана диган холатдам (у ут̂ г̂ а параллел) оРирлик к у 
чи хамда ну|^1алан уч^цача булгаи масо'}вга пропорционал ва у уцдан 
итарилувчи куч (пропорциоиаллик коэффициенти с) таъсирида туш а
ди. Ну1\та бои]ламгич тезлигининг ^Члардаги проекциялари =  t-’o. 
Vy =  б га тенг. Ну1\та1шнг траекторияси, шунингдек, унииг х yî HH 
кесиб утадиган iiauT аниь^лансин. _

У  - J  бу Cp/ia k =  Y ^ lЖавсб: Траекторияси х shk
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27.65. Массаси т  булган М ну?^та орирлик кучи таъсирида г 
радиусли цилиндрнинг ич]<и силли!^ сирти буйлаб ;^ракатланади.
Бошлангич пайтда бурчак ва ну(^1анинг тезлиги нолга теиг,

Бурчак ф =  30° булганда Л1 нуь^таыинг тезлиги ва цилиндр си|я:1- 
нинг реакцияси аниклансии.

АавоО'. с =  V  3 - У  Т =  т о .

1

28-§. Моддий иукта раках микдорининг узгариши ?^акида теорема, 
Моддий нукта ;|^аракат ми}^дори моментининг узгариши ?̂ а1̂ ида

теорема

28.1 . Темир йул поезди йулнииг горизонтал ва ту{-'ри чизи/у'!и 
участкасида харакат ь^илади. 1  ормозлаганда хоснл буладиган 1̂ ари1и- 
лик кучи поезд 0 1 ирлигининг 0,1]^исмига тенг. Тормозлаш боислан- 
гак пайтда поезднинг тезлиги 20 м/с га тенг булгаи. Тормозланиш 
оакти ва тормоз йули топилсии.

){\атО\ 20,4 с; 204 м.
, 28Г2. Огир жисм горизонт билаи а  =  30® бурчак хрсил цилувчи 

радир'будур к.ия текисл!Ш/1а бошлат-ич тезликсиз тушади. И шкала- 
ниш коэ^фщиепти / '= -0,2 булса, жисм / =  39,2 м йулни 1<̂ анча Т 
ва{^т ичида босиб утади?

Жав(^\ 5 с .
28.3. Массаси 4-10® кг бу'чпгаи поезд ь^иялиги I =  =  0,006 

(бу ерда а  — киялик бурчаги) бу^и-ап 1̂ ия йулга 15 м/с тезлик билан 
кутапила бошлайди. Поезд гаргап 1за1̂ тдаги ишь^алаггиш коэ'{1фи|!,иен' 
ти {и;ар(11иликлар йириндисининг к 0э(1к|)ициенти) 0 ,005 га тенг. Поезд 
1̂ ия йул[-а ц̂п̂ а бошлагандаи 50 с ут['ач уиинг тезлиги 12,5 м/с гача 
камаяди. 'Гегик;волпинг тортиш кучи топилсин.

Жапоб\23{201[.
28.4. М т о т  чуаилмайдигап ЛЮД ипнинг учига биглангап, 

иппииг ОЛ цисми вертикал трубка оркали утказилган. Тош труб:;а 
уци атра|)ида радиуси МС — И булгап айлана буйлаб 12 0  айл мин 
бурчак тезликда айланади. Ипнинг ОА цисмини трубка ичига сс1чИ[[- 
аста ки[)итиб, ташки кисмипииг узунлиги ^
ОЛ'/̂  сача ь;нс1̂ артирилади, буи;щ тош ра-
дцуси-^/’? булгаи айлаиа чизади. Шу айла

нада тош минутига неча марта айлаиади?
Жавоб: 480айл/мип.
28.5. Юк ортилган темир йул состапи- 

нинг массасини апикуыш учуп тепловоз би
лан вагонлар орасига динамометр у|)натилган.
2 мин ичида динамомет}) урта :^исобда 10"
И ни курсатади. Шу вацт ичид 1̂ состав- 
нинг тезлиги Ю м,с га етди (бошда состав
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28,8* мясй;]ага

ТИПЧ турган эди). Ишь;аланиш коэффициента / =  0 ,0 2 . Составнинг 
массаси топилсин.

Жавоб: 3036 т.
28 .6 . 2 0  м/с тезлик билан борувчи автомобиль тормоз берилган- 

дап кейин 6  с да тухтаган булса, автомобиль гилдирагинш^г йулга 
иш1̂ аланиш коэффициенти / 1̂ апча булиши керак?

Жавоб: / =  0,34 .
28.7. Массаси 20 г булган у 1̂  милти!^ стволининг каналини t >=« 

=  0 ,00095 с да утиб, ство л дй н  2̂ =  650 м/с билаи отилнб чш^ади. 
Капал 1̂ ир1̂ ими а  =  150 мм^ ^У^ии отиб юборувчи газлар босимининг 
уртача мии^дори аиик,лансин.

Жавоб: $^ртача босим 9,12-10^ Н/мм^
28.8. /И нукта 1̂ узгалмас марказ атрофида шу марказга тортувчи 

куч таъсирида ^^аракат к^илади. Траекториянинг марказд;^:н энг узо!^ 
булгап ну}^тасидаги тезлик 2̂ топилсин: нук^танинг мар){азга энг Я1̂ ин 
;^олатидаги тезлиги =  30 см/с, эса дан беш марта катта.

Жавоб: = 6  см/с.
28.9. Снаряд бошланрич О .'^олатдан энг баланд М х^олатга 5̂ т- 

ганга 1<,адар кетган пак,т ичида снарядга таъсир 1̂ иладиган :^амма куч
лар тенг таъсир этувчисининг импульси топилсин, Берилган; =  
>= 500 м/с, -= 60°, 1)1 =  200  м/с, снаряднинг массаси 100  кг.

Жавоб: Тенг та’!>сир этувчи импульсинин!' проекциялари:
5 ^ ^ — 5000 М .с, 5 у - ~ 4 3  300 Н -с.

28.10. Л4, в 1̂ /М., астероидляр 5  фокусида К^ёш турган битта 
злли[1с чи:шди. Лстероидлар орасидаги масофа шу кадар кичикки, 
эллппснипг Л1lM.¿ ё1"иц[и тугри чизи!  ̂ кесмаси деб .\исоблаш мумкин,

ёйиипг урч'аси Р  перигелийда булганида масарашшг
а га тепг бу.чгат! маълум. Лстероидлар узаро тенг секториал тез
лик билан >̂ а|),т]{а'г цилади, деб фараз кдтиб, нинг уртаси Л 
афелийдан утгапида масофацинг канча булиши аии]^1ансин.

5 Р  -  /̂ 1 оа 5Л  -

Жавоб:

28.11. Массаск 40 кг булган бола 
спорт ча1шсини)1г оёк;ларила туриб ча- 
нани }̂ ар секунл.'ьч 20  II-с  ли импульс 
билан итаради; чаианииг умумий мае-28.10- глхалага
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саси 20  кг. Ии;цаланиш коэффициенти / =  0,01. Чапа тезлигшшнг 
15 с да 1̂ анчага етиши тоиилсии.

?Кавоб: I; — 3,5 3 г̂/c.
28.12. Ну!\та и =  0,2 м/с тезлик бнлан армана буйлаб текис х а 

ракат 1\Ш1иб, Т =  4 с ваь;т ичида айланани бир марта тула айлаииб 
чиь^ади. Битта ярим давр ичида нуктага таъсир этувчи кучлар им
пульси 5  топилсин; ну 1̂ та массаси т  =  5 кг. Е кучнинг уртача 1у 1Й- 
мати аниклансин.

Жавоб: 5  =  2Н -С , Р =  \ Н.
28.13. Узунлиги ва (/1 >  4) б)\аган ипларга осилган иккита 

математик маятник бир хил амплитуда билан тебранади. Иккала ма
ятник хам узининг энг четга огган хрлатидан бнр томоига караб 
барашр х^аракат цила бошлаган. Маятниклар бирмунча вацч' утгаи- 
дан кейин мувозаиат }^олатига баравар т^айтиши учуп ииларнинг /  ̂ ва 
/, узунлиги 1̂ андай гпартни 1'^аноатл<1нтириши керак? Энг кичик вакт 
оралири Т аниклансин.

Жавоб: 1 / " ,  бу ерда к, п— бутуи сонлар ва ~  1<̂ ис!̂ ф-
V 1̂  п п

майдигаи каср. Т ~  кТ  ̂— пТ̂ .̂
28.14 . Чузилмайдиган ипга богланган шарчанинг массаси т  бу

либ, у  силли1<̂ горизонтал текисликда сирпанади; ипнинг иккинчи 
учи текисликдан очилган тешикка а доимий тезлик билан тортиб 
киритиб турилади. Шарчанинг ?^аракат цонуни ва ипнинг тортилиш 
кучи Т аник^лаисин; бошлангич пайтда }1п тугри чизиг  ̂ ташкил 1\ила- 
ди; шарча билан тешик орасидаги мас{х])а /? га тенг; шарча бош
лангич тезлигининг ип йуналигпига тик булгаи йуналишга проекшги-
си га теиг.

Жфюб'. Тегиик коорди11аталар боши, бурчак иолга 
^исобла[1са, к,угб координаталарида: г = — а1,

тенг деб

Ф Т =
nwlR■̂

а  — Ы' (/?—а/)з
28.15 . [^уйидагилар берилган булса, К^уёшнинг массаси М ани1̂ - 

лаисин; Ернинг радиуси 6,37-10®м, уртача зичлиги 5 ,5  
Ер орбитасининг катта ярим о =  1,49* Ю^^м, Ернинг Кусш ат- 
ра!)идв айлании] даври 7' 365,25 сутка. 1 кг га теиг булган, бир- 
биридан 1 м масо({)ада турган иккита масса орасидаги бутун дунё
тортишиш кучини — И га тенг доб >;исоблаймиз, бу ерда гп —

— Ер лгассаси; Кеплер цонунларига кура, 1̂ уёш нт1Г Ерим тортиш
4л-а-'т  ̂ Г'  ̂ тг ■■кучи — — га теиг, бундаги г — Ер билан 1\уеш орасидаги масот

Г 2/а
фа.

Ж атб: М  =  1,966 ■ Ю-'̂ '̂ кг.
28.16. Массаси т  бу^чган нуцта Р марказий куч таъсирида 

=<ас052ф лемнртската чизади; бу ерда а — узгармас ми{^дор, г —
— куч марказидаи ну 1̂ тагача булган масофа; боитлангич пайтда г 
«■ Лд ва ну1> т̂анинг тезлиги га тенг булиб, шу нуг^танп куч мар-
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Бине формуласига мувофи!^: Г =  — ------
У т J

, бу ерда с —

казига бириктирувчи турри чизнь  ̂ билан а  бурчак ташкил 1\илади.
F куч f|ai<iaT г  масофага бокли!^ деб лисоблаб, унииг мир^дори ани1̂ - 
лаисии. I:'

í , г l L \  \ ?

— HyKjTamiHr иккилаиган секторнал тезлиги.

Жавоб: Тортнш кучи г^ь^^пл^а.

28.17. Массаси т  булган М нуз^та ь^узгалмас О марказ атрофида 
F  куч таъсирида ,\аракатланади: бу куч О марказдан чи1\ади ва
ОМ =  г масо{|загагииа борликдир. Hyi^xa тезлигини v — — (а — \з-

г
гармас сои) деб хисоблаб, F  кучнинг м1П^дори ва нуктанинг 'траек-
торняс!! Т0ПЯЛС1ГН.

Жавоб: Тортиш кучи F == ; траектория — логарифмик спи

раль, ■
28.18. Массаси 1 кг булган ну1\танинг марказий тортиш кучи 

тстьсиридаги :^аракати аник,'1ансин; куч марказдан нуктагача булган 
масофанинг кубига тескари пропорционал. Куйидагилар берилган;
1 м га тсиг масофада куч 1 Н га тенг; бошлангич пайтда ну 1̂ тадан 
тортилиш мар]<азигача булган масо({)а 2 м, унинр тезлиги микдори

“  0 ,5  м/с булиб, йун&лишм марказдан ну 1̂ тага 1̂ араб утказилган 
тугри ч!13И1'̂  йуналиши билан 45° бурчак >̂ осил 1<̂ иладн.

Жй(о6: г- =  4 +  Í 1^2, г — .
28.19. Массасн I кг булган Л! заррача маса])анинг бсшинчи да- 

ра.касига 1 ескари пропорцноиал булган куч таъсирида 1̂ узралмас О 
марк;»зга торти.малн, масск]а 1 м булганда бу куч 8 Н га тенг. Бош- 
,,;a¡iiH4 пайтда за|>рача ОуИ^= 2 м масо4^ да жойлашиб, унинг тезли- 
п) 0 ,VÍ„ га тик па — 5 м/с булган. Заррачанинг траекторияси аник/ 
ла!и'пн. I

/Ьпвоб: 1̂ адиуси 1 м булган айлана, маркази ОМ чиз1;гида жок- I
лапп'ги на юртнлнш марказидан 1 м масо(1м да ётади. *

28.20. ААассаси 0 ,2  кг булган ва Ньютоннинг тортилиш 1̂ онунига 
муво(])Н1': 1\у;^галмас марказга тортувчи куч таъсирида ^аракат 1̂ ила- 
дпгап иу1\та 50 с нчида тула эллипс чизс1ди, эллипсиинг ярим укла
ри 0.1 м оа 0,08 м. Illy ^апакатда F  тортиш кучииинг энг катта ва
ЭИГ ¡Л1чик кпйма гларн анпк.пансии. Г

Жавоб: ^ ^ 1 .9 7 . 1 0 -^ 1 !, =  1 ,2 3 .1 0 "  ^Н.

28.21. Хар СИЛКПНИ1НИ бир секунд давом этадиган математик 
маятник секунд маятник деб аталнб, вактнн улчашда кулланилади. ■ 
Огирлик кучинииг тезлаиншикь' 981 с:л;с  ̂ га теНг деб, бу маятник- j  
нинг / узунл]1гини тонинг. Орирлик кучинииг тезланиши Ойда Ер- 
дагидан 6  марта кам булса, бу маятник Ойда ва1<:тни канча купсата-
ди> Ойдаги секунд маятник К'̂ ^̂ дай узунликка эга булиши керак?

Жавоб: I ^  99,4 см, 7\ ^  2,45 с, 15,56 см.
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28.22. Ериинг бипор нуктасида секунд маятник т\три ва 1̂ т кур 
сатади. У бо1Нка жойга кучи рил га и ида суткасига Т секунд орь^ала 
1̂ олади. Сек}нд маятник к учирилган ян г и ж  011 да огирлик кучи тез
ланиши ани!у1ансин.

Жаооб-. бунда go — маятник дастлабки

жойда булганидагн срирлик кучининг тезланиши,

29- §. Иш ва к^увват

23.1. Х^лчовлари расмда курсатилган бир жинсли ABCD  бетон 
блокнинг массаси 4000 кг. Уни узининг D кирраси атрофида айлан- 
тириб агдариш уч}Д1 1\аича иш сарфлаш керак?

Жавоб: 39,24 кЖ.
29.2. Массаси 2 т булган юкни горизонт бa^aн 30° бурчак >̂ осил 

}^иладиган кд{я текис.пик буйлаб суриб, 5 м баландликка кутариш 
учун энг камида 1̂ анча иш cap<;|j К11лиш кераклигн ани£^лансин. 11ш- 
цаланиш коэффициенти 0 ,5  га теиг.

Жй'^об: 183 кЖ.
29.3 . 5000 суБИИ 3 м б а л ан д л и к к а  кутариш учун д в и га т е л и  2  ̂

от к у ч и га  эга  булган насос у р н а т и л га н . Агар н асо сн и н г ф ойдали 
иш К0эфс})ициенти 0,8 булса, шу ишни б аж ар и ш  учун 1^анча ваи^т 
керак б у л а д и ?

Фойдалн иш (бу Л;лсалада сувни кутар тп га  сарф 1̂ илииган иш) нипг >;яра- 
катлаатирувчи куч иисбати (|;оГ!л;1лп тп  коэффициенти деб аталади; за*
рарли KapnitLiHii.iap булгаил игидан ?^аракатлантирувчи куч иши фойдали ншдан 
купрок булиши керак.

Жавоб: 34 соат 43 мин 20 с.
2 9 ,4 . .Массаси 200 к г  булш к Голгани 0 ,75  м баландликка бир 

минутда 84 марта кутарадиган машинанинг цуввати 1̂ анча булади? 
Машинаиииг фойдали ии1 коуфс] ициенти 0,7 га тенг.

Жаооб: 2,94 кВт.
29.5. iiitp дарёда кстма-кет жойлашган учта ша,толанш1г умумий 

[^уввати ;^исоблаисии. Сув биринчи шалолада 12 м, иккиичи и1ало.та- 
да 12 ,8  м, учинчи шалолада 15 м баландликдан тушади. Дарснинг 
уртача сув capxjjH 75,'1 м‘7с.

Жавоб: 2̂ 3̂ 4 МВт.
29.6. Трамвай тарм<1ги orainutnc^iarH тур- 

богеп&раторларнинг i-iVCRaTH ^^исоблаиоии, бун
да трамвай йулидаги riaroHJUif) сони 45 та,
JCap бир вагон массаси 10 //;, ии1цал,'ишш i^ap- 
шидиги вагон орирлигинииг 0 ,0 2  |\исмнга, ва- 
гоипииг уртача тез;]11ги 3,3 м/с га ва тармог^- 
даги кобудгарчилик 5*̂ 0 га тснг.

Жавов: 309 кВт.
29.7 . Массаси 20 кг булган юкни кия текис- 

лик буйлаб 6  м масофага чшу1|жш учун сарф
иган иш .хпсоб.таисин. Горизонт билан

~Л1Р
i ;V7/̂ '/Z 9//У//У/////,

2 9 .1 -  масалага
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текислик орасидаги бурчак 30° га ш  ипп^аланиш коэффициенти 0,01 
га тсиг,

Жавоб: 598 Ж.
29.8. Турбоход 15 узел тезлик билан сузгаиида уиииг турбина- 

си 3800 кВт кувват беради. Турбина ва винтнинг фойдали иш ко- 
эффициеити 0,41 га ва 1 узел =  0 ,5144 м/с га тенг зканлигини бил
ган /\олда сувиииг турбоход харакатига булган ^аршилик кучи аии^' • 
лансин.

Жавоб: 201,9 кН .
29.9. Ички ёииш двигателининг куввати аниклансин; бутун й\л 

давомида поршепхшмг 1 см“ юзасига тушадиган уртача босим 49 Н, 
поршень й\̂ 1и 40 см, поршень кш си 300 cм■̂  бир минутда ги ишчн 
юришлар соии 120 та ва фойдали иш коэффициенти 0,9 га теиг. [

Жавоб: 10,6 кВт.
29.10. Силли^лайдиган тошиипг диаметри 0 ,6  м б\71иб, у  мину

тига 120 марта а11лапади. Талаб цилинадиган к^увват 1,2 кВт га тенг. 
Сил,'1и1̂ |айдиган тои^нинг деталь бнлан ипткаланиш коэффициенти 
0 ,2  га тенг. Тош силлик^ланаетган детални кандай куч билап киса- 
ди?

Жавоб: 1591,5 Н.
29.11. Буйлама рандаловчи станок моторининг куввати’ аниклан- 

С1ш; иш йулинииг узунлиги 2 м, шу йулни \тиш муддати 10 с , кесув
чи куч 11 ,76кН , станокнинг фойдали иш коэфг|зициенти 0,8 га тенг.
Харакат тенг улчовли деб ;^исоблансии.

Жавоб: 2,94 кВ т,
Э ластик иружина}шнг учига массаси М булган юк осилган. 

Пружинапи 1м га чузиш учун б’ Н га тенг куч куйиш керак. Пру- 
жинадаги юкнинг тулик механик энергиясиии аникловчи ифода тузил
син. Харакат юкиинг мувозанат >;олатидаи пастга нуналтирилгаи -V 
укк^а нисбатан олиисии.

Жавоб: ^  —-Л4 +  — сх'̂  — Мпх.2 2
^ . 1 3 .  Чаигида 20 км ли горизонтал йулни гориб ут'ганда, чанги- 

чининг огирлик маркази амплитудаси 8 см ва даври Т — 4 с булган 
гармоник тебранма ?^аракат цилади. Чаигичииинг массаси 80 кг; чан- ^
гичинииг кор билаи ишкаланиш коэффициенти I =  0 ,05 . Агар чанги- | |
чи бутуи йул ИИ I соату 30 минутда утган булса, унинг бу юриш- | ^
даги иши ва шунингдек, уртача куввати аниклансин,

И зо ':х ;‘ Чанричн орирлик марказининг пастга \:у1ишида- 
гн Т(1рмозлаш н!и;) огирлик ',:арк^Ш1м;1 т у  баландликка к у т а -  
[)Н1п н1нн1н1чг 0,4 кисмнга тепг дс̂ б :\11Соблансин,

Жппоб: А =  10 2 1  кЖ , 188,9 Вт. ! ^
29.14. 0 [ ’ирлиги Р, узунлиги / булгаи Л математик

ч  ’ ХА ----------- Р
’ ' маяпш к —X горизонтал куч таъсирида//баландликка

кутарилгаи. Математик маятникнииг нотешщал энер- 
29.14-масалага гияси ИККИ усул билап; 1) огирлик кучинииг иши
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у
сингари, 2 ) — X кучнинг иши сифатида г^исоблапсип ва {^аидай шарт- 

ларда бу икки усулнинг бир хил натижа берипш к;^фсатилсин.
Жавоб-. I) Р у ,

Агар лисобга олинмайдигаа булса, иккала жавоб бир хилда бу
лади.

29.15. Двигателиипг 1̂ увватинн улчаш учун унипг /1 шкивига 
ёгоч 1̂ олипли лента кийгизилган. Лситанинг унг томонидаги ВС  
1̂ исмини пружинали Q тарози уиьчаб туради, чап томондаги DE ¡^ис- 
мини эса юк тортиб туради. Лгар днш'атель ми?1усига 120 марта 
бир текис айланса, двигатель 1̂ уиш1тиииг1г 1̂ анча б\^чиши анш^лан- 
сип; бунда пружинали тарози ;гетаЕ 1ипг унг тармогида тортилиш 
кучи 39,i¿4 ÍI га тенг эканлигини ку[гсатади; юкнинг массаси 1 кг 
га TCIH'; шкнв диаметри эса d =  63,6 см. Ленганинг ВС ва DE 
(^нсмларидагн тортилии] кучларининг айнрмаси шкивга тормоз бера- 
дигаи кучга тенг. Шу кучнинг I с даги иши аниклансин.

Жавоб: 117,5 Вт.
29.16 . Тасма ёрлам1г бнлан 14,71 кВт цувват узатилади. Тасмали 

undittnHíir [идиуси 0 ,5  м, бур«шк тезлиги 150 айл/мин га тснг. Tac* 
манинг етакчи г^нсмидаги Т тортилиш кучи етакланувчи кисмидагн 
t тортилиш кучидаи икки марта катта деб фараз í^hjuiú, Т иа t тор* 
тилиш кучлари аншушнсин.

Жавоб: Т -= 3746 И, / -  1873 Н.

30-§. Моддий ну 1̂ та кинстик энергнясининг узгариши хпч,ида. теорема

30.1. Массаси m булгаи жисм силлиг^ горизонтал текислик 
устида туради. Бикирлиги п булган пружинанинг бир учи жисмга, 
иккинчи Oi учи Шарли i парни рга бириктирилган. Де(|)ор- 
мацияланмаган пружинании!' узунлиги /д га тенг булиб, 0 0  ̂ ^  
бошлангич пайтда Е жнсмии О мувозаиат холатядал чекли ОЕ =  а
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3 0 . 1- МЕСсзлага

оралиь;Е^а узо^лаштирилиб, бошлаптч тезликсиз юборилган.
Уиинг мувозанат >^олатидаи угастгаи пайтдаги тезлиги ани1̂ лапси11.

/Кавоб: V =
- = l / -  у т г  + ¿ 0  t  —  V P  +  a ‘   ̂ \

30.2. Олдинги масала шартларига биноан текисликнн гадир-будур 
ва сирраниб ишк^алаинш коэффициентини / деб, Е жисмнинг О муво
занат хрлатидаи у тиш пантидаги тез*’1иги аниклансин:

' 7/Кавоб’. — |с — +  /о(^ — У
m I L 2 _ \ L

-\- cIq I In

{mg +  ci  ̂a +

« +  /
30.3. К жисм Faднр-будур текисли]с устида тинч турибди. 

Текисликнинг горизоитга нисбатан ь^иялиги а  ва / o > t g a ,  буида 
fo — тинч х;олатдагн ишкаланнгп коэф(|)ициенти. Бирор пайтда жисм] а 
к^1я текислик буйлаб пастп^ чомон йуналган бошланРич t’p тe:-,лиlí 
бернлга!г. Даракат вакт1Ш '̂И иш1\илаииш коэффициент / булса, 
жисм тухтагунича утилган s йул аниклансин.

Жавоб'. S = ----------
2^(/ cos а  — s ill а )

30.4. Горизонт бнлан 30° бурчак хрсил килган т̂ ия текис.'1нкда 
onip л<̂ исм бошлангич тезликсиз пастга тушмокда; ишка.']а!!иш 
К0 ::>ф(})ициентн 0,1  га тенг. Харакат бошлапгандан кейин жисм
2 м йул утгач, к^аидай тезликка эга булади?

Жавоб'. 4,02 м/с.
30.5. Массаси 24 кг булган снаряд туп стсолидан 500 м/с т('з- 

лик билап отилиб чиь^ади. Туп стволининг узуи.'1иги 2  м. Газлардаи 
снарядга тушадиган босим кучинииг уфтача мш^дори каича?

Жавсб: 1500 кМ.
30.6. Массаси 3 кг булган моддий иукта горизонтал тугри чн- 

вик̂  буйлаб 5 м/с тезлик билан чап тс^монга харакат 1\илгап. Уш'а 
унг томонга йуналган доимий куч 1аъсир эттирилди. Куч чаъснрм 
30 с дан кейин тухтатилди, шунда нуктанинг тезлиги 55 м/с булиб, 
упг томонга караб 11уиалди. Шу кучнинг микдори ва бажарган ии1и 
топилсин.

Жавоб: F Н, А — 4,5 кЖ- 
•“  30.7. 1̂ иялик бурчаги а  =  0,008 радиан булгаи нтнаб йулда 

стзнцинга л1̂ инлашаётган поезд тезлиги 10 м/с га генг. Бирор пайтда
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КТ поездни тормозлай боп1лади. Иш1̂ ала}1и т д а [1 у  к лар да хр- 
^лган 1харшилик поезд орирлнгннинг 0,1 ¡^^исмига тенг. Поезд 

18на бошлагантгдан тухтагунича цанча йул босади ва бунга 
ва5^т кетадк? 51псс =  а  деб олинсии. 
гвоб: 55 ,3  м, 11,8 с.

).8. Д\ассаси 200 т булган поезд йул^гинг горртзонтал участка-
0 ,2  м/с  ̂ тезлаинш билан кетмоцда. ^¡^лардаги иш1\аланлш кар- 

^ШИги поезд огирлигинмиг 0,01 к^1сминн ташкил килади ва .хара- 
К1Т тезли) ига борлиц эмас деб хисобланади. Бошлангич пайтда поезд- 
МИНГ тезлиги 18 м/с булса,  ̂=  10 с булган пайтда тепловоз эриш- 
ПН цувват аиицлаиеип.

Жавоб: 1192 кВт.
80 .9 . Брус радир-будур горизонтал текисликда Уц бошланрич тез- 

ЯЖ билан ;^аракатлаиа бошлайди ва ту га л тухтагунча 5 масофанн 
Ишь;аланиш кучини иормал босимга пропорционал хисоблаб, 

ёЩрШНИб иш1<^алаииш коэффициенти ани1̂ лансин.
J Жавоб: f =  V(iУ2gs.
1 30 .10 . Темир йул платформасипинг массаси 6 т б\^пиб, ур^лар- 

НШГ ИШ»^аииши катижасида .уаракатдаги пссзд уз огмрдипшииг
0)0025 |^исмнга тенг каршиликка учрайди. Ишчи тинч гургаи пдаг-

№1 260 Н куч бнлан тиралиб, уни т\гри чизикли горизонтал 
ХфГНЗадИ. 20 м ЙУЛ юргаидан ксйии ишчи платформаки уз 
н?йиб юборади. Хаво кapиJИлигини ва рилдиракларнинг темир 

ИШЦШШНИП1 царшилшини .хисобга олмай, платформапинг \apa- 
кёте энг катта тезлик ва илат(|юрма тухтагуг(ча босиб \т-
ГйН йул };исоблансин.

Жш(об: =  0 ,82  м/с, 5 — 34 м,
30.11. 700 Н [^арпшлик курсатиладиган деворга мих !̂ 01\Илмокда. 

О м га гал урилганда михнинг / 0 ,1 5  см узунлиги деворга ки- 
Шолга ми\ 1̂ алпокчасига урнлган пайтда 1,25 м/с тезликка 

э т  унинг массаси канчага тенг?
)̂ авб\  1,344 кг.

Ерга тушган 39 кг массали метеорит тупрокка 1,875 м 
6(>ТШИ| Метеорит тушгаи жой тунр(}кн унга ботувчи >1<нсмга 5 -1 0 ^
II 1^ШИЛИК курсатиши аииклаигаи. Метеорит Бр сиртига кандай 

етиб келган? У Бр сиртида курсатилга!! тезликка эри- 
ш иш  учун 1̂ андай ба.'!андли1;дан бошлаигич тсзликсиз тушиши ке- 
раК? Орирлик кучини доимт'! ;^исоблаб, >^авошшг каршилиги]ш .хи
собга а'гмаЙмиз.

Жавоб: V --  219 м/с, II 2453 м.
30.13. Массаси 500 т б\м1-ап тормозланмаган поезд учирилган 

;тИ 1'йтель билан харакат 1и1/1иб, (7650 +  500 и) II к;ар[пилнкка 
учрайди, бу ерда V— м/с ; 1̂ 1рлаги тезлик, Поезднинг богидаш-ич тез
лиги l\J — 15 м/с эканлигини би,/|ган ;^олда поезд тухтагунча к̂ а!1дай 
масофанн утиши аниклансии.

Жавоб: 4 ,5 км.
30.14. Материалларни за))ба би;1ан синаш учуй ишлатиладиган 

асбобнинг асссий кисми пулат'даи 1̂ уйилган огир М куймадан ибо-
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рат булиб, у  1̂ узралмас горизонтал О у 1̂  атрофида деяр- 
ли ишр^аланмасдан айланадиган стержень учига би- 
ри1̂ тирилган. Стерженнинг орнрлигини назарга олмай, 
М цуйманн моддий ну1̂ та деб .^исоблаймиз; ОМ масо- 

/ 0,981 м га тенг. Шу нукта энг юу^ориги А хрлат-
I,_____ ^  дан нихоятда кичик бошлангич тезли:ч билан туша

бошлаб, энг пасткн В хрлатга келганида тезлиги V нннг 
канча булиши аннкла1/син.

ЖавоО: у ^ 6 , 2  м/с.
30.15. 4 кИ юк таъсирида 1 см эгиладиган элас- 

30 И-масзтпга рессоранинг эгилиши юкка т\три пропорционал 
равишда оша^П!, деб фсфаз килинсин ва шу рессора 

пoтeнlíИЯJ]/ эпсргиясининг ифодаси ёзилсин,
Жаеоб: Лгар см да х>1собланса, П =  (20 +  С) Ж-
30.16. Пружина зурикмаган холатда 20 см узунликка эга. Унинг 

узунл]1г^]нн 1 с.м га у.з1'артириш учуп Зсфур буладиган куч ми1̂ дори 
1,96 И га тенг. Агар пружина 10 см узунликка 1\исилиб, к^уйиб 
юборилса, массаси 30 г булгап шарча трубка ичидан 1<̂ андай V тезлик 
билан отилиб чиь^ади? Трубка гори.эднтал >^олатда жойлашган.

Жавоб: V ^  8,08  м/с.
30.17. ^У^ртасига Q юк куйилгап балканинг статик эгилиши 2 мм 

га ченг. Балкаиипг массасиии хисобга олмай, ь^уйидаги икки ?;ол 
учун унинг энг катта эгилиши топилсин. 1) юкни эгилмаган бал
кага жойлаб, бошлангич тезликсиз цуйиб юборилганида; 2) юк эгил
маган балканинг уртасига 10 с.м баландлнкдап бошлангич тезликсиз 
ташлан ганда.

Масалапи ечншдя балканннг юкка курсатадиган таьсир кучннн унинг эгили-
ш л г а  п р о п о р ц и о н а л  л с б  ^^исоблаш к е р а к .

Жавоб: 1) 4 мм, 2) 22,1 мм.
30.18. Лл: горизонтал т\три чизик да жойлашган, 1̂ исилмай турган 

иккита АС ва ВС пружина 1̂ узгалмас Л ва 5̂ нуь^таларга шарнирлар 
билап, С нуь^тада эса массаси 2 кг булган тошга бириктирилгаи. АС 
пружипани 1 см 1̂ исиш учун 20 Н, СВ пружинани 1 см чузиш учун 
40 Н куч 1\уйшп керак. Масофа АС ~  ВС =  10 см. 7'ошга с'ц =  2 
м/с тезлик п!уидай йуналишда берилганки, тош ^^аракатини давом 
этгириГ), коордипат^иЕари хп =  8 с.м, уп =  2 см булган О ну1у  
тадян утад 11; буи;(д Л ну1\та координаталар боши деб кабул ни- 
линган ва коо[)дИ11ата у 1̂ пари расмда к\фсатилганидек йуналтнпил-

Scv
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30Л 8' масалага
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30 .19- масалага

ган. Тош ху вертикал текисликдаги D ну1̂ - 
тадан утган пайтда тезлиги канча булиши 
аницлансин.

Жавоб: и ^  1,77 м/с.
30.19. Огирлиги Р  булгаи М юк чузил- 

майдигаг!, I узунликдаги ип билан О ну|^тага 
осилгап ва у  вертикал текисликда А нуь -̂ 
тадан бошлаб бошлангич тезликсиз харакат* 
лана бошлайди; 1̂ аршилик булмаганда М юк 
С :?^олатга келади ва бу ерда унинг тезлиги нолга тенг булади. ;Ví 
юкнинг орирлик кучидан В иу 1̂ 1'ада пайдо буладиган потенииал 
энергияни нолга тенг деб кабул !^илиб, кинетик ва 1ютенциал эпер- 
гияларнинг BÍ1, шунингдйк, улар йириндисининг ф бурчакка î apaó 
узгаришининг графиги чизилсин. Инггинг массаси хисобга олинмасин.

Жавоб: Тенгламалари Т =  Я / s in <р, 5)Пф) булган
иккита синусоида :?^амда Т ~¡-V Р/ — тугри чизи1<̂.

30.20. Массаси т  булган моддий ну 1̂ та thKv10b4 h эластик куч 
таъсирида Ох турри чизи!^ буйлаб л: =  as in (/ ?¿ '|-р) 1̂ онунга муво* 
фиц гармоник тебранма харакат 1̂ иладн. .\аракат к.нлувчи ну1̂ танинг 
Т кинетик энергияси билан V потенциал энергиястшинг х коордипа* 
тага богли 1̂  равишда узгариши графиги чизилсин; каршилик хисобга 
олинмасин. Координаталар бошида К =  0.

Жавоб: Иккала график хам парабола булиб, улар Т — ^  х

X{a^‘ — тенгламалар билан ифодаланади.

30.21. Моддий Hyi^Ta мШ'^дори па йуналиши узгармас булган вер
тикал куч таъсирида Ер радиусш-а тснг баландликдан Ерга тушади; 
iiyi^Ta Ерга тушганида у Ернинг тортиш кучи таъсирида хосил бу
ладиган тезликка теиг тезлик олиши учун бу вертикал куч мТ1ь̂ дори 
цапча булиши керак? Е]1нииг тортиш кучи нуктадан Ер .марказигача 
булгаи масофа кш драт[1га тескари пропорционал.

Жавоб: Р/2, бу ерда Р — nyivraimiir Ер юзпдаги огирлиги.
30.22. Учига моддий nyivta бириктирилган горизонтал пруи<1ша Р 

куч билан цисилгаи на пшч >;олатда туради. Р куч тусатдан йуна- 
лишини и;арама-к^арши томонга узгартиради, Шун;\ан кейин >̂ оеил 
6yju'aH энг катта L¿ чузилинигииг олдииги кисилишга !<; а̂рагаида 
неча марта катталиги аницлаисин; пружина мас' ^си хисобга олиима* 
сии.

Жоаоб: i j l i  3.
30.23. Жисм Ер юзидан юцорига 1̂ араб вертикал буйлаб 

ботпланрич тезлик билан отилган. Орирлик кучи Ер марка
зигача булган масофанинг квадратига тескари пронорнионал равип/да 
5'згаришини эътиборга олиб, жисмиинг кутарилнл! баланд.ли1и И атк^- 
лансин; хаво каршилиги .хис'обга олиимасин. Ер радиуси R 6370 км, 
i'o — 1 км/с.

Жлвоб: И =  Г) 1,38 км.
— '̂о'“
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30.24. Иккита заррача мусбат электр билап зарядланган, биринчи 
заррачанинг заряди 100 Кл, иккинчисинииг з̂ 1ряди с/._, — 0,1 би- 
рипчи ааррача к^узсалма!! колади, иккинчи заррача эса биринчи зарра- 
чани1;г игариш кучи таъсирида харакат китади. Иккинчи заррачанииг 
м,;.;слси 1 кг та ге[!г; биринчи з^фрачадан хисобланадиган бон1ланрич
масо.1:л 5 см та, бошлангич тезлик эса нолга теиг. Фа!^ат Р —

г'̂
(бунда г — з̂ 1ррачалар орасидаги масофа) игартип кучииинг таъснриии- 
гина эътиборга олиб, харакатланувчн заррача тезлигининг энг ю1';ор11ги 
че]'а|)аси аниклансин.

Жавоб: 20 м,с.
30.25. Ер устида турган жисмни Ер радиусига тенг баландликка 

кутариш >чуи уига Ю!\орИ1'а караб вертикал ранишда каидгш г,, тез- 
лик бер1пн керакли1'и аниклансии; буида Ернинг тортиш кучинигина 
эътипор|'н г)лши керак, бу куч Ер марказидан жисмгача б\1']ган масо
фанинг квадратига тескари пропорпттшал равишда узгаради. Ернинг 
радиуси 6,37 ■ м га тсиг, Ер устида ер тортиш кучинииг тезла
ниши 9,8 м с- га тенг.

Жавоб: 7 ,9 км/с.
30.26. Ер юзидап Ойга !\арао отилгаи снаряд -Ой билаг? Ертшнг 

тортиш кучи теиг булган нук;гага бориб уша нуктада мувоз^1нат хр- 
лила К0Л1Ш1И учуй снарядни ;\андай тезлик билан отиш кераклиги 
Т01]илсии. Ер ва Ойнииг харакати билаи хавонинг каршилиги хисобга 
олинмасии. Ер устида огирлик кучиии^и' тезланиши ^  =  9,8 м/с .̂ Ой 
ва Ер ^uicc;iлapииlиiг иисбати т : М 1 :8 0 ; улар орасидаги масоф£1 
с1 =  60 Р., бу ерда Р 60000 км (Ер радиуси) деб хисобланади.

Б\'т\]-г ола.м тортишиш кучи ми1-̂ ,10рин11Р1г ([)ормуласига К1фган [ 
коэффициеитин 1̂ у1"н1даги теигламадан топамнз:

— т !

- г о  \
^ (̂d — R ) - R  
т

~ М
{ ( !  —  ^

(d~R2)■

_  59 I —

30 1 а

буида гх ёки ^  10,75 км/с.
Г)9Уно

30.27 . Туироцни массаси 60 к г , куидЗоЧанг кесим юзаси 12 дм^ 
булган, 1 м баланл./нп{даи тушадиган кул  шибса билаи шиббалан- 
моцда. Охирги зарбада нтбба туирокда 1 см ботган, бунда тупрок- 
нинг ]нибба харакатнга каритнлипши доимий деб хисоблана мумкин. 
Ту прок чукмасдан, цапд<1Й микдордаги энг катта юкка бар доги бера 
олади? 1иибба туп1)ок^^1 1\аидай каршиликнн енгиб ботган булса, зич* 
лаштирилгап тупро!“̂ хам и]ундап ошмайдиган юкка чидаши мумкнн 
деб (рараз ь^илинадп.

Жавоб: 494,4 кПа.
30.28. Шахта ли])ти с,, 12 м/с тезлик билан пастга харакат ки

лади. Лифтнинг массаси 6 т. Лифтни ушлаб турувчи аркрн узилса,
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Л|фтншг s — 10 M йулда тух тап т  учун, эхднёт п^рашюти шахта 
Д11^И билан лифт орасида 1̂ андай инжа/шинт кучини ;^ociu 1‘̂ илиши 
KipSK? Ишь^аланиш кучи доимий деб хисоблансии.

Жавоб: F m{g +  ^ ) ~ A Q 2  кН .

30.29. Массаси 200 г булган халка у — х- сараосла шаклилагн 
СИМ ёй буйлаб пастга сирианади. >^алка .v =- 3 м, -- 9 п иу1сгадаи 
бошлангич тезликсиз харакатлана бошлаган. Халка иарабсл.^нинг 
1̂ уйн ну1̂ тасидан утаётгаи пайтда xaat^anuur тсзлигн ва унга сим то- 
монидвн таъсир 1̂ иладиган куч аниклансин.

Жавоб: 13,3 м/с. -  72 ,5  Н.
80»30> Узунлнги / бу.чган  м а т е м а т и к  м аятн и к н и  го р и зо н тал  й у- 

И1лшили Uft бошлангич т е з л и к  бериб  м у в о з а н а т  .’^ола тидан  ч и кар 11ш ;и 1, 
РИТТЙ тебраниш д ав р н д а  м а я т н и к  чизиб ут^Д^^^ган ciiHiiHr у зу р и н ги  
М1Цлансин.

<Жвеоб; 5 = 4 /  arc cos /1 — .
I '281}

 ̂ t

тезлик мн1̂ до1:)Идан ташкари .хамма 
о тезлнк микдори ]<̂ анча булганда юк

31- §. Аралаш масалалар

Э Ы . Массаси 1 к г  булган юк т^узгалмас О нуктага узунлиги 0 ,5  м 
ип воситасида осилган. Бошла1{гнч пайтда юк вертикалдан 

во® бурчакка огган ва унга вертикал текисликда ипга тнк булиб 
пастга йуналган, 2,1 м/с га тснг тезлик берилган. Юкнинг энг 
*̂ уЙи ?^олати учун ипнинг таранглиги хамда т у  холагдан вертикал 
буйлаб юцорига томон хисоблаига[[ ку гарнлиш баландлиги лни1\лаисин.

Жавоб: 28,4 Н, 47,5 см.
31.2. Олдинги масаладаги г 

|^ртларни сар^лаб крлио, шу 
^ТуН  айланани утипш топилсин.

Жйбоб: > 4 ,4 3  м/с.
31.S. АВ  йул, кейин а радиусли ВС халь^а куриниишда урнатил- 

f№ ейртмоц >̂ осил ]'^илувчи рельслардан т  массали вагонетка гилди- 
|а6 боради. Вагонетка халканинг бутун айланасини ундан ажра.!ма11 

учуй уни 1̂ андай h баландликдан бошлангич тс.яликсиз k;viih6 
ЮборИШ керак? Вагонсткадан а 
З̂ НЛ1у 111ИНГ М нук;тасига туша- 
диган N босим аниклансии, бу 
Hyî TH учун z l  MOR == ц).

Жй^юб: h >  2,5 а, М —mg
tii — 2 -I Зсо5ф I 
, «  /

31.4. Вагонетка /1 nyiira- 
ДВН гилдираб тушиэ бораднган 
Й^Л, расмда курсатилгандек г 
радиусли очи1<̂ сиртмок; хоснл 
|у1лади: * et* 3113" il
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Вагонетка бутун сиртмокни 
айланиб утишн учун у 1̂ андай 
h баландликдан тушиши, шу- 
ннигдек ¡I баландлик энг ки
чик буладиган а  бурчакнинг 
i^HílMaiH топилсин.

К у р с а т м а. DC участкада ва- 
гонс!Тк?11П1Пг орнрлнк маркази пара
болик харакаг 1̂ илади.

Жавоб: h г! \ co sa  +

31.4- масалага
+ 2C0S а

а  =  булгаида

hffiin га эришилади.
31. 5. Массаси Ai =  20 кг булган орир пулат ¡^уйма !^;узралмас О 

уь; атрофида нш1'^аланмасдан айлана олади^-ан стсрженга бирнктирил- 
ган. 1\уима энг Ю1фри А хрлатдан пихрятда кичик бошлангич тез
лик билан тушиб боради. Стержень массасини хисобга олмай, укка 
тушадиган виг катта босим ашщлансин (3 0 .14 -масалага берилган 
pacMi'a каралсин).

ЖаеоО: 980 Н.
31. Ö. Олдииги масалада укда туш адиган боси.м полга тенг бул

гап пай'гда айлапу^чи стержень вертикал билан кандай бурчак хрсрш 
килади?

Жйвоб: ф — агс cos
3

31,7. MiiccacH 70 кг булгаи иарашютчи самолётдан сакраб, 100 м 
учиб борганидан hcinm парашюгни очди. X a p a K a ir a  таъснр этади
ган карп1и,лик кучи у.чгармас булганда парашютчининг тезлиги пара
шют очилганидан боИ1лаб бирипчи беш секунд ичида 4,3 м/с гача 
камайга!] булса, кишини парашют га осиб турадиган стропалардагн 
тортиш кучи ТОИН.1СИК. Хаво]Шнг одам га курсатадиган каршилиги 
хи^( бга олинмасин.

Ж</'̂ об: 11 4̂5 М.
;П. 8. Г)аландл1н'и 2 м булгап тспаликдаги станцияга 500 м кол- 

гл}:да IL’ м/с гсллик билан келаётган поезд машяинсти бугни берки, 
тиб, тормоз бера бошлаган. Агар поезднинг Мсюсаси 1000 т га тенг- 
ишкаланишдаги 1у|ри]илик 20 кН булса, поезд станцияга келиб тух- 
таны учун тормо-члашдан хосил булган ва доимий деб ь;араладиган 
кари]иликшни' катталиги ь;анча булиши керак?

Жмюб 84, Н к И.
31. 9. Массаси т  бу;н'ан оРир куйма О \'i{ атрофида ишкаланнш- 

снз а̂ '1лана oл¿iдm'aи т  вертикалга нисбатан бурчакка 01таи стер- 
жепга махкамлаиган. i l ly  бошланРич холатдан 1̂ уймага бон1ланрич 
тезлик берилган (расмга и^арапг), Стерженнинг массасини xjfco6ra (п- 
май. у 11даги з\ф}1кнш стерженнинг вертикалга нисбатан о ри ш  бурча
ги функцияси сифатида аиицлансии. Стерженнинг узунлиги I га тенг.

Жавоб: N ^  3 mg co.s (р ~ 2 mg cos -г  т  —
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А гар / / > 0 б>̂ 1са, стержень чузилган; агар N < 0  булса, стержень 
1̂ исилган.

31, 10. Сферик маятник узунлиги I булган ва бир учи ь^узгалмас
О пу1\тага бириктирилган МО ип хамда ипнинг нккиггчи учига бор- 
ла1]ган Р орирликдаги М нуктадаи иборат. М иу1’̂ 7а мувозаиат хр- 
латидан шундай огдирилдики, унннг ксюрдинаталари t = 0  да х

булиб крлди ва ну1̂ тага 2'о= 0  боигланрич тезлик 
берилди. Бошлангич шартлар орасида ^аргдан муносабат булганда М 
пуь т̂а горизонтал текисликда айлана чизади ва шу айланани у цанча 
ва 1̂ тда бнр марта айлаииб чи1̂ ади? __

Жавоб: л'о 1 /  , Г  =  2л | / Л»..

31.11. Чапричи трамплиндан сакрашида горизонтга нисбатаи 
а  =  30° бурчак ташкил ¡^илган АВ эстакададан пастга тушади, 
Трамплиндан у.^илиш олдида у кичкина горизонта.т ВС майдсдтчанм 
утади; хисоблаш ваз^тида биз бу майдоининг узунлигини эътиборга ол- 
маймиз. Чангичи трамплиндан узилпи{ иайтда зарб билаи узига нер- 
тикал тузувчиси 1м/с булган тезлик беради. Эстакада баландли
ги Я =  9 м, чанрининг т^орга ишкаланиш коэф(|)ИШ1енти / =  0,08, ер
га тушиш чизиги (СО) горизонт билан ^ =  45“ бурчак хосил килади. 
^¡ано ^iapпJИлнгиии хисобга олмай, мангнчи учиб борадигап I узун.;ик 
вни^v^aнcин.

31,11- масалага 3 1 .1!2- масалпгл
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Жавоб: T — — I “  — a
k \ 2

hбу ерда Ig a  =  — —-=

Ih.ox. ’ l'an; ïi4H учяб борадпган узоклпк деб С узилкш иу[';тасндаи чаир»чи 
ерга т\,ш1аи CD »'нзнкдаги нуцтагача ул'^<^чгак масофага аГц илади.

Жавоб: / =  47,4 м.
31. 12. Огирлиги Р б>’лгаи М юк В пшрал пруж!И1ала турган Л 

плитага Н бaлaндлv!кдaн таш.манади. Юк таиг.ланадиган ну 1̂ тада унинг 
бошлангич тсзлмги нолга генг. Тушгйн А! юк чаъсирида пружина 
/г ми!\дорга }\исиладн. А плила огнрлигини на царшилик.ларнн хисоб- 
ni о :1май, пружина h ми1^дорга 1̂ исилгунича \'тган Т вакт ва нружи- 
напи1[г шу Raf î' ичидаги эластиклик кучи нмпульси S  лнсоблаисин.

5 - Р  Г - г
\ _L g /

= fe =  + )̂
2] H ( H h )  ’ h

31. 13. iMaxoBiîK парчаланганида унинг булиниш жойидан энг 
узоь^ка тушган кисмларидан бири узининг ботилангич холатидан s — 
=  280 м масофада булган; маховик парча.1ян1-ан пайтда нами билаи 
канча бурчак тезликка эринп'аи булиши мумкин; мазкур к̂ исм узининг 
бош ангич лолатидагп горизонтал текисликдан шу текисликда ётган 
кейиши холатита кслишда унга хавонинг курсатадиган 1̂ аршилиги 
.хис(;бга олиимлсин. Маховик радиуси R ~ I J d  м .

Жавоб: п —• 286 айл/мии ёки м — 30 рад/с.
3 1 .1 4 . Вертикал текисликда жойлашган донравин халканинг ю?;о- 

ри.1дги А Hyiv'acHra пружина ёрдамида осилган Ai юк иш1̂ алаимас- 
дан >,ал1\а буйлаб сир1шниб паелла тушади. Хал1-;апинг пастдаги В 
нуктасига тушадиган босимнинг нолга тенг булиши учуп пружина 
бикирлиги каида!] булиши керак? }\уйндам!лар берилган: хал1';анинг 
радиуси 20 см, юкиинг массаси 5 кг , юкнинг боипангич пайтида NIA 
масс^фа 20 см га тенг, пружина чузилмаган; юкнинг бошла[1гич тез
лиги нолга тенг; н1)ужинаиинг массаси хисобга олинмасин.

Жавоб. 4,9 11 la  тенг куч таьсир килганда пружина I см чузи- 
лиши керак.

31. 15. М юкиин!- халкага пастдаги В нуктада (олдинги масала
га берилган расмга 1у 1ралсин) туширадиган босими ани1̂ лансин; куйк- 
дагилар бе[М)лгаи: хал1\анин1' радиуси 20 см, юкнинг массаси 7 кг, 
юкпинг бгиититч \и:>и'1ида Л1А масофа 20 см га тенг, бунда пружи-

31 .14- масал:;га 3 1 . 16 -  масалага
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3 1 . 1 7 -  м£1салага

на чузилган ва унипг узуплигн табиий узуилигидан икки марта кат
та; пружипа[!ипг табиий уэуи;1]1ги 10 см, пружинанинг бикирлиги 
шуидаики, пружинага 4,9 Н куч таъсир килганда у I см чузи.мади; 
юкиинг боиь1ап1Т1ч тезлиги иолга тенг; пружинанинг массаси .хисоб
га илипмасии.

Жйвоб: Босим 68,6 Н га тепг булиб, Ю1̂ орига цараб йуналган.
¡¿1. 16. Огирлиги Q булгап (.:и;1лп[<̂ М хал 1̂ а вертика .1 текислнк- 

да ётгаи R см радиусли айлана С!и1да ини^алан.масдйн сиргана олади.
MOA эластик ип богланган; МОЛ ип Л iiyi^rara бириктирил

ган булнб, |^уз!алмас ва снлли!^ О .\ал>^адан утади. Ai халь^а О нуь -̂ 
тада булгаи пайтда иннинг тортн'иип кучи нолга теиг, иппи 1 см 
чу.чип! учун с га Teffr куч i-^уннш кс|).'1к. деб хисоблансии. Бош.чаи- 
гич нант'да хал1\а В пу!';тада ноуступор муиолзнат хрлатда туради ва 
аста туртилганнда a i’uiana буй.таб еи[)ганади. Хал1\анпнг айланага кур
сатадиган босими N аиицлансин.

N — 2Q \ - cR \ ^{Q cR)cos 2ср; iV >  О булса, босим 
ТйШЦйрига, N < .0  бужа, ичкарнга йуиалган.

3 l t ï7 i  Юк цуз1-алмас О нуцтага 0,5 м узунликдаги ип билан 
С>СИЛГ1И. Aie бошлангич >\Ш1атда hik вертикалдан 60̂ " бурчакка сгди - 
рил rail ntt у H r i  вертикй;! текисликда ипга перпендикуляр равишда 
пастга Й ?̂Нплган 3,5 м/с га тенг t'o тезлик берилган.

1) m  нш 1^аидай .'^олатда 6ÿjH’aH4a ипдаги тортилиш ку'пннпн^ 
Нолга тепг б^.)1ити иа uiy .'{одатдаги теа-тнк топилсин.

2) Юкиииг ип иий тараиг торт1Глгунча цилгсш ,\аракат[Г т()Л(;'к- 
ТОрииси ha Hjy траекториини пуцта ifiHMa иакт ичида утиши аии 1̂ - 
Лвнсип.

Жа/!об: 1) М 1ИПН’ . .̂‘лати О ну1\тадаи утувчи го1)и:{онталдан 
A ÍD - - 25см мас(к1)ада; i>i ■ 156,5 см/с.

2) Л1х па Му уцларга и и с б а т и //̂ ~ л1'^3 — 0,08л” тенглама би- 
t i l l  И([)()Да;1анувчн МАВС iiajui6o;ia; юк бу иараболаии 0.55 с ичида 
1ЭИб чи1\ади.

31.18- 10 км баландликка кутариладиган самолетга математик 
1ЯТНИК урнатилган. Шу баландликда маятникнииг кичик тебраии1п- 

даврн узгармай ь^а'пнни учун маятник нпининг у зу !1лнгин1г т у
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узунликнинг 1̂ апдай кисмига ¡■̂ HCî apxHpHm ке- 
рак? Огирлик кучи Ер марказигача булган м а
софанинг квадратига тескари пропорционал 
деб хисоблансин.

Ж а‘=:об: 0,00313/ га; бу ерда I — ипнинг 
Ер юзидаги узунлиги.

31.19. Массаси т  булгап ¿VI юк узунлиги
I б\\:1ган МО ип воситасида кузралмас О нуи -̂ 
тага сси;!га]!. Бошлангич пайтда МО ип вер
тикал билан а  бурчак хосил килади ва М юк- 
иинг тезлиги нолга тенг булади. Ип узининг 
кейинги .’̂ аракатида ингичка Oi симга дуч ке- 
лади; симнинг йуналиши юк .^^аракатниинг те
кислигига тик, унннг олган урни зса h — 0 0  ̂

ва ß k j t 6  координаталари билан белгиланади. а  бурчакнинг шун- 
дан ЭИГ кмчмк киймати ани1-^лансинки, бунда МО ип симга дуч кел- 
гапида унга ураладиган б\^лсии; шунингдек, ип симга дуч келган 
пай'гда 1{пдаги торти.лнш кучинннг узгариши апикланснн.- Симншш 
йугонлиги хисобга олинмасин.

3 1 .2 0 -  масалпга

/ 3Жааоб: «  — arccos -y -^ y+ co sß j —
Л/3 . \

ипнинг тортилиш кучи 2 т у у | -g-rco.sß J микдорга купаяди.

31.20. Массаси т  булган огир М nyi^Ta радиуси г булган доира
вий цилиндpни^м' ички сирти буйлаб 1\илади, Цилиндр сирти- 
ни абсолют силли!^, иилиидр укини вертика.л деб хисоблаб ва фа}^ат 
огирлик кучнни :-л>тнборга олиб, нукта}пи1Г нилиндрга туширадиган 
босими аник,ла!к'и1г Нук^та бошлангич тезлигининг мш^дори ра 
тепг бйлиб, ropn.4oirr билан а  бурчак > с̂сил 1̂ илади.

Жавоб:

31.21. Олдиш'и масалада nyi^'arninr харакат тенгламалари тузил
син. Бошлап1'ИЧ пайтда нук^та х ут^да булган.

4'„cosaЖавоО: X -  г cos

у — г sin / s in a - b ^ -

31.22. Радпусл R булган яри.м сфера шаклидаги силлн5  ̂ гум- 
базнинг Л учида1-и М тошга горизонтал íí^тiaлишдa тезлик бе
рилган. Кайси жойда тош гумбаздан ажралиб кетади? тезликнинг
1̂ андаи 1\Ииматларида тош 
ажралади? Тошнипг гумбаз 
х^исобга олинмасин.

бошлангич пайтнипг узида гумбаздап 
буйлаб -\аракатига буладиган 1̂ аршилик
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31 .22 - масалага 31 .24- масалага

31.23. Массаси т  булган ну 1̂ та Я радиусли ярим сфера шаклИ’ 
даги снлли!^ гумбаз устида харакат цилади. Иу!^гага г укда парал
лел булгаи огирлик кучи таъсир 1̂ илади ва бошланрич пайтда нук,та 
гумбаз асосидан /г̂  баландлнкда тургап ;^амда тезлиги булгаи 
деб )^абул ь^илиб, ну 1̂ та гумбаз асосидан Н баландликда булгаиида 
уидан гумбазга тушадигаи босим аиицлаисин.

Жавоб: Л / - ^ (  .
«  \ ё / / _£\

31.24 . Массаси т  булган нукта у ^  -{- е ~  асН-^
2 \ / а

.'шижир чизи1у 1.а Оу у1̂ 1Я̂  параллел булган итарувчи куч таъсирида 
;|(арс1кат 1̂ илали, бу куч Ох у^дан йуиалган бу.либ, к ту  га тенг.
/ =  0 булган пайтда 1м, л* ^  1м/с. /г — 1 с“ '- ва а =  1м булга
нида нуь;танинг ?^аракати ^амда унинг эгри чизикда тун 1ирадиган бо
сими N аищ^лансин (огирлик кучи .хисобга олинмайди). Заижир чи- 
зи!<̂ нинг эгрилик радиуси у~1а га тенг.

Жаооб: Л' ^  0; х =  (I --- /) м.
31 .25 . Труба вертикал Оу \т̂  атро({)ида умгармас со бурчак тез

лик билан айлангирилганда унинг ичидаги иста.иан ерга жойлашган 
шарча трубага нисбатан мувозанатда 1флиши учун трубаии кандай 
текис эгри чизи1̂  буйича эгиш керак?

Жавоб: парабола буйича.

31 .26 . Учидаги бу'рчаги 2сс =  90'* булган доиравий конуснинг 
силли!^ сиртида гп 1 кг массали М иуь^та, О учидан итариладигаи

\т

31.25- масалага
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ва ОМ масофага пропорционал кун таъсирида Jvapaкaтv^aнaди: 
^  Р — с-ОМ Н, бунда с =  I Н/м. Бошлангич пайтда /VI нуцта А :̂ о- 
латда, О А маса}:)а а  — 2 м га тенг, боп1лаьтнч тезлик эса =  
=  2 М/С булиб, конуснинг асосига параллел рсшишда йуналган. Л1 нуц- 
танинг харакати ани5<лапсии (огирлик кучи :^исобга олиимайди).

М нуктанинг холятл г координлт;! ва Ог укь;л ¡¡¡к  текисликдпгн /• ва ф 
цутб координаталари би.члн аникланади; конус сиртинпнг тенгламаси г'̂  — г? =  0.

Жавоб: Г“ =  +  е■.—и t.íí
\У 2

31 .27 . Олдииги масаланинг шартларига асосан конус уцини вер- 
тика;1 101 0̂рига йуналган хисоблаб ва огирлик кучинн л^исобга олиб, 
HyKjaHHHr Koiiyc сиртига булгаи босими аниг^лансин.

жсвоО: N — т  S i ii а ё
31.28. А моддий нукта Oz уцп вертикал 

бхчлгап радир-будур винт сиртида огирлик 
кучи11ииг таъсири билан ^аракат ]^илади; сирт
2-= а  ф ' f{r) тенглама бнлан ифодаланади; 
ну 1̂ танинг сиртга ишкаланиш коз4х}тциентн 
/г га тен1-. К^андай гиарт бал<арилганида нук
та хл^дан АВ — г„ узгармас масофада, яъни 
ви}П’ ЧИЗИРИ буйлаб харакат 1̂ илади? Шунинг
дек, бу ]!уцтанинг тезлиги канча булади? 
а =  const деб .\исоблансии.

К у р с а т м а :  М;1С:!лаин сини учун табиий ун̂ - 
лар систсмас’идаи ф()11даланган маъкул, бунда хара-

3] 2а-м ас :1лагп каг  тенгламаси вннт чн.^игнннпг А  iiy  к/гаси даги урик-
ма, б̂ .)ш нормал ва б1нюрмалларга нроокцпяланади. 
Расмда винт снрти реакциясинцнг Л'' иормлл тузув- 

чисн билан бош нормал -бнрлнк вектора орасидаги бурч;1к ¡5 билан белги- 
ланган.

Жавоб: - к У  1 /'“(/'о) ~  О булганда винт чизири
буйлаб .^^ракат булиши мумкии; бунда — а/Го; ^аракат тезлиги
» =  I' й '-о / 'М - "

31.2!-). ^ '̂'.пчам.париии хисобга олмаса хам буладиган К  жисм 
радиусли гадир-булур сиртли {^узгалмас ярим цилиндрнинг ю;^ори Л 
ну 1̂ тасига \|)иап1лгаи. Лгар тинч ва ^^аракат хола гларидаги шт^ала- 
ниш К0 |̂ф:1,'ици(‘нгл.чри бир хил / га 'генг булса, К  жисмга цилиндр 
сиртига ури:1ма бу11.'1аб горизонтал йуналган 1̂ андай бошлангич 
тезлик берилгаиида, жисм ^^аракатлана бориб, цилиндр ус гида т у х 
таб 1x0 лади?

Жавоб: Vfy <  j,' 

да Фо -  arctg/.
1 1 - ' i r

- 2 / ‘) бу ер-
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31 .29- масалага 31 .30- MacajKira

31.30. Улчамлари >^нсобга олипмаса >;ам буладиган К жисм Р, 
р а 'тусли  гадир-будур сиртли 1̂ уз£а;1мдс цнлгшлрнинг ички цисми 
цуйн А иу1̂ гасига урнатилган. К жисм цилиндрнинг юк^ори В uyt^- 
тасига етиб бориши учун унга цилиндр сиртига ypníiMa равишда го
ризонтал йуналган 1̂ андай i',, бошлангич тезлик бериш кераг<? Сирпа- 
ниб ишкаланиш коэффициенти / га тенг. _______

Жаооб: 2(1 — +
I +  4/í , ^

3 Í.3 1 . Ипга богланган Шс̂ рча, конуссимон маятшгк .’̂ осил 1̂ нлиб, 
горизонтал текис;1и!сда айлана чизиб >^аракатлаиади. Агар шарча ми
нутига 20 марта айланса, конуснинг баландлиги топилсин.

Жавоб: h =  2,25 м,
31.32. Бирлик массага эга булган моддий HVFvia потенциали 

/ / — X“ -г  XÍ/-f Í/“ булган куч .майдоии таъсирида, горизонтал 'ге- 
кнслнкда харакатлаиади, Бошлангич на11тда Hyi^ra х — 3 см, у 4с.м 
координаталарга ва х ук;пинг мусбат Г1уналишига параллел йуналган 
10 см/с тезликка эга. Муктани[и' харакати а!Ш!^лансин.

Жавсб: X — 3 ,5 c o s í - f  ~ s in J/^3 í — 0,5 co s/ - f  5 sin  t,
3

— . , 51/3y ■--- 3,5 cosV  3 i sin ]/ 3 t - r  0,5 cos i — 0 ,5  sin/.

31.33. Радиуси a ra теиг айлана шаклидаги горизонтал симга 
кийдирилган кичк]ша халкага бон1лангнч те:^лик берилган. .\ал1у 1- 
нииг симга гшп^алаиии! коэф({)Пп,исити /' га тенг. .\алканипг канча 
вацтдаи ксйии тухташи анп.клаисии.

Жаеоб: t dv
у : ' Г  U "  I I -

31.34. Масса си 2 к г  б у л га и м од д и i i и у í í̂ Ta бирор ма ¡) ка зг; i F - -  
e í (— 8.VÍ — — 2гА‘)Н  куч билаи тортилади. хМоддий iiyt^'iaHHiir 
бошлангич .%олати л' =  4 см, у - = 2 см, г =  4 см координ.'палар билан 
аницлаиади. 1^ошлаирич тезлик иолга те1И', Hyivrannnr харакат теиг- 
Ламалари ва унииг траектор^ияси аии!<^ланс1Ш.

Жаеоб: х =  4 cos 2t, у — 2 cos 2í, 2 =  4 cos
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Траектория — ----- ^ У — —  2 иккита парабола лик ци-

лиадрларнинг кесишиш чизири. Бу х —  2у текисликда ётувчи пара
бола. Ну|^га траектория буйлаб координаталари х — 4 см, у ^ 2  см,
2 4 см булган ну1<̂ тадан .г — 4 см, у =  2 см, 2 =  — 4 см я у 1̂ та- 
гача булган орали1у],а харакатлапа/Н1.

31 .35. Конуссимон маятник / узунликка эга булиб, горизонтал 
тскисликда а радиусли айлана чизади. Конуссимон маятп{1К{1т 1г ай- 
лаити  даври аииклапсин.

;/■ ¿2 —
Жавоб: Т =  2 я

V s

32-§. Тебранма харакат

а) Э р к и н  т е б р а н и ш л а р

32.1 . Aß  пружинанинг бир учи А uyi^Tara бириктирилган; упн
1 м чузиш учун В Hyi^Tara 19,6 Н кучни ста тик равишда 1̂ уйиш 
керак. Пружина де(1юрмациялапмаган пайтда унинг пасгдаги В учига 
массаси 0,1 кг булган С тош илиниб, бошланрич тезликсиз куйнб 
юборилган. Пружинанинг массасини хисобга ол.май, тошнинг ксйииги 
:^аракати тенгламаси тузилсии ва унинг амплитудаси хамда тсбра1И{ш 
даври кч^зсатилснп; тошиинг харакати унинг статик мувозанаг ^̂ ола- 
тттдан бошлаб ве|)гикал пастга и\лгалган нисбатан олинсин.

Жавоб: х =  ~  0 ,05  cos 14 / м, а=^ 5 см, Т — 0,45 с.
32 .2 . Массаси М =  2 т булган кж v — S м/с узгармас тезлнк 

билан пастга тупшрилаётган трос, блок обоймасига igicH,;iH6 крлиб, 
юк туширмлаётган троснинг юкррирн учи тусатдан тухтаб крлди. 
Троснинг массасини >;исобга олмай, юкнинг кейинги тебранишида 
троснинг snr катла тортилиш кучи канчага стиши ани1хлансин, трос- 
нинг бики[)лик ко- !̂1м})Ициепти 4-10® Н/м.

Жавоб: “lOe.H кИ.
32.3 . Олдишлг масалада юк бнтан трос орасига бикирлик коэф- 

фиииенти . ^4-И)'^’ Н/м булган эластик пружина урнатилган бул
са, тросцииг энг катта тортилигн кучи аниклансин.

Жйвоб: 154,4 кН .
32.4 . Q Юк к — I м баландликдан 

бошланрич тезликсиз туша боиктаб элас
тик горизонт;т балканинг уртасига ури- 
лади; балкани11г учлари махкамланган. 
Юкнинг балка устида ly^riaдиган кейинги 
харакати тс игла мае и ёзилсин. Юк хара
кати тенгла.маси, юк балка устида статик 

О с ’  ̂ мувозанатда булгаи хрлатдан бошлаб
, ■ пастга вертикал йуналган укка нисбатан

82 .1 -масалага 32 .2-масалпга тузилснн. юк таъсирида балканинг

'///////y /Z A
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статик эгилиши уиинг уртасида 0 ,5  см га тенг; балка массаси хи
собга олинмасин.

Жавоб: 0 ,5 со5 44 ,3/ - г  10 51п 44,3г) см.
32.5 . Вагоннииг 1̂ айси рсссорасига орирлик тугри кела

ди; бу огирлик таъсирида мувозанат вазиитидаги рессора 5 м га эгила- 
ди. Вагон нинг рессораларда ь^иладигаи хусусий тебраиишлари даври 
Т аниклансин. Рессоранинг э.ластик [^аршилиги уиииг с>п1ли[нн 
стреласига пропорционал,

Жаеоб: Т 0 ,45 с.
32.6 . Эластик ерга уриатилган машина (|>у[£даментинипг эркин 

тебра1аггилари даври ани{^лансин. Фундамеитнииг машина билан бир
га массаси М =  90 т , фуидамснтиинг ерга тегиб турган 1ози 5  — 
=  15 м‘% ериинг бикирлик коэффициенти с =  Х 8 , бу ерда X =  30 
М/см'* — ернинг солииггирма бикирлиги.

Жавоб: Т -  0.089 с.
32 .7 . Тиниб турган сувдаги кемаиинг вертикал буйлаб 1̂ илади- 

ган эркин тебранишларииинг даври тоиилсин, кеманинг массаси А1 т, 
уни11Г горизонтал проекцияеининг юзи 5  м". Сувнинг зичлиги р
=  1 т/м'‘. Сувнинг крвушоклиги туфайли }^осил б\ ладиган кучлар ^̂ и- 
собга олинмасин.

ЖЖавоб: Т =  2т1 |/^-А
Т Г

32 ,8 . Олдииги масаланинг шартларига асосан, ксма нолга тенг
вертикал тезлик билан сувга лунпфиб юборил ган булса, :?^аракат 
тенгламаси топилсин.

Жавоб: у  =  — С05 У Л1 / м.
32.,^). Огирлиги Р Н булган юк элас'гик нп билан 1̂ узг^1.лмас нун;- 

тага осилгап. Юк мувозанат ;^олатидап чицарилганида тебрана бош
лайди. Ишшиг Л' узуилиги ва{>;1’ (функцияси сифатида ифодалансин 
.\амда кж  .\аракат ¡^илгаи пa^^rдa ип тара{1г туриши учун унииг бош- 
лаигич узуилиги л',, ¡^апда!! и1а]ггии цаноатлантириши кераклиги^ то
пилсии. Иииииг тортилиш кучи чузилишга пропорционал, ии чузил- 
магаи найтда уиииг узуилиги / гл теиг; с/ Н га тенг юкнинг статик 
таьсирида ии 1 см чузи.иади. Юкиинг бошлангич тезлиги нолга теиг.

Р
Жавоб: X ~ I - ' 7 ]

2Р

Я
32.10. Расмда куреалилгандек, 1-^арама-карши томонга айлаиади- 

ган тсиг ()адиуслн иккига пи.линдрик шкивга бпэ жинс„;и стс)1жснь 
эркии цуиилгаи; 1нки1!лар1нии'

О.у марказлари гори:((^1гга.'г 
0 1 0 .̂  турри чизи1̂ да туради; ма- 
со();а О1 0  ̂ 2/; стержень би.лап 
шкивлар у])Инган иу1'^'галарда ,хо- 
СИ.Л буладиган иш1̂ алиипн1 1\учла- 
ри стерженни харакатга келтпра- 
ди; бу кучлар стерженнинг шкип- 
га туширадиган босимига пропор-
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mioHa i, пропорциоиаллик К0 эфс|1ициенти {иткалагшш коэ;|х|]ициенти) 
эса / га тснг.

1) Стержень ч'им.метрня 2̂ олатидан га склжитилгандан кейин 
yfjHur кададиган харакати аниклансин; бунда í'o — 0 .

2) / — 25 см булганда стерженпннг тебраниш даври Т 2 с 
экан.;)нпп1]1 бнлгап холла ишкаланпт коэффициенти / топилсин.

Жавоб: 1) л: =  .Го eos [ |/' ^  t \, 2) / ~ ~  = 0 ,2 5 .

32.11.  Битта пружинага биринчи гал o r i i p j i i n 'H  р булган юк осил- 
ди. ИКК1П1ЧН гал эса огирлиги 3/  ̂ булгап юк осилдн. Тебраииш дав- 
рининг неча марта узгарииги аниклансии. Пружн-ианииг бикирлик 
коэффициент с, гнунингдек, бошлангич шартлар берилган (юклар 
чуянлмаган пружинанинг учига осилиб, бошлангич тезликсиз í^y™6  
юборилган) деб, юкларнинг :^ара1̂ ат те]1гламалари TonHvicnH.

Жаеоб: \  х .  =  -  f  со,, f / f í ,  .v, == -  7  cos | / |  í,

32.12. Бикирлиги с=^2кН/м булган пружинага аввал б кг мас
сали юк нлинди, кейин уии массаси 2 марта куп бул1'ан юк билан 
алмаштирилади. Юкларнинг тебраниш частоталари ва даврлари 
ашнхлансин.

/Кавоб: к у — 18,26 рад/с, к.-, — 12.9 рад/с, =  0 ,3 4 4  с, Т̂  —
-  0 ,49  с.

32.13. Бикирлиги 6 '= 1 9 ,6  Н/м булган пружинага массалари
=  0,5 кг ва ~  0,8  ]>;г булган юклар илинди, Системадан

юк олиигаии.’ш, у статик мувоз^шат .\о,1а 1Ида тинч .\олатда эди, 
1^олган ЮКНИНГ .\аракат тенгламаси, частотаси, цшслик частотаси ва 
тебраннн! даври аник,лансии.

Жавоб: Л'~ 0,4 005 6,26/ ,м; / — 1 Гн, Л> =  2 л р а д / с ,  Г  — 1 с.
32.14. г п ~ 2  КГ массали юк бикирлик коэффициенти с =  98 Н/м 

бу,'1ган иружинада осилиб турибди. Бирор пайт Шх юкка ~  0 ,8  кг 
масса.’ш юк к,ушилди. Ю1чларп1И1г биргаликдаги .^аракати теиглама- 
си ва тсбрапиишри даври ан}1клаисин.

Жавоб: X ~  — 0 ,08cos 5,91G¿ м, Г  =  1,062 с.
33:15. /Массаси 4 кг булгаи юкни аввал бикирлиги =  2 ]{Н/м, 

кейин бикирлиги б\, — 4 кН/м булган [ipy>Kjniara илинди. Шу икки

I
П^/

3 2 . 13- масалага
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^ол учун юклариинг тебраиишлари да частоталар иисбати бнлан теб- 
ранишлар даврларининг иисбати топнлсин.

Жавоб: k jk ,  -  1/|/Т -  0 ,7071, Ъ =  \Í2 1 .4142.

32 .16 . т  массали жисм вертикал б"илан а  бурчак ?^осил килувчи 
1̂ ия текисликда 1 урибди, Жисмга бикирлигн с булгаи пружина би
риктирил ган. П руж1И1а ция текисликка параллел. Бошлангич пайтда 
жисм чузилмаган пружина учига улаииб, унга 1̂ ия текислик буй
лаб пастга йуналган v„ бошлангич тезлик берил1'ан булса, жисм* 
нинг харакат тенгламаси тоии;1син. Координата боши1Н1 юкнинг ста
тик мувоз^ишт холатида олинсин.

пщ  cos а  -| /"~с~
/Кавоб: X — ~7 sin kí — Qoskt, k — !/ — .

Ai С  f

3 2 .1 7 . 'Горизоитга a  бурчак остида огган силлиц текислик 
устида пружинага ма.^кам;1а 5гган Р  огирликдаги юк турибди. Пру- 
жинанииг статик чузилиши / га тс1и\ Агар бошланрич пайтда зу- 
ри1\маган пружинани 3f узунл1ижа чузилиб, юк бошлангич тезлик
сиз 1̂ уйиб юборилгаи булса, юкнинг тебраниши ани(^лансии.

Жаооб: л: =  2/cos  ̂| / ^ у  si i a  /j. ^

32 .18 . Пружина учига осилган, массаси М ~  12 кг булгагг юк 
гармоник гебраима харакат килади. Секундомер билан жисмнинг 45 
с ичида 100 марта тула тебраниши ани»^ланди. Шундан кейин пру
жина учига 1хутиимча равиигда массаси M i =  6 кг  булган Ю1с осилди- 
П руж1и1адаги иккала юкнинг тебраниш даври ани!^лансин.

Жаеоб: -  Г  ] / =  0 ,55  с.
32 .19 , Олдииги масала!И1нг 1иартларига бтнтоан битта М юк ва 

иккалаиккита +  Aíi юклариинг харакат тенгламалари тоиилсин,
^олда хам юклар чузилмаган пружинанинг учига илинган.

Жавоб: 1) X ~  — 5,02 eos 14 I см,
2) х̂  =  — 7 ,5 3 eo s! 1,4/ см, бу ерда л: ва мос равишда икка

ла холпинг хар бирида юклариинг статик мувозанат ?^олатларида1Г 
>{нсоблаипт.

32.20. Кузгал-мас Л 1[у1<;тага пружина билан осилгаи юк aíi./ia- 
на ёиида ишкаланмай cHpraiJHo иертикал текисликда кнчик гармо
ник тебранишлар килади; айлаиаиинг ЛВ днаметри / га, нруж1и1аиииг 
чузилмаган лолдаги узуилиги и га тенг; нружинанинг б1и<ирлиги 
шуида11ки, пружинага М кж огнрлигига тенг куч гаьснр 1-;и;н'анда 
у  Ь га тенг узунликка чузнладн. I ■ -  а Ь  булган (да теб()аниш 
даври Т нинг 1̂ анча булинт ainiiv'iaiicHH; пружина массаси хцс(К)га 
олинмасии; тебраниш ва1‘̂ гида у чузилппшча 1̂ оладн деб .\нс()бла)"|мнз.

Жавоб: Т — 2 л .

32 .2 1 . Олдинги масаланинг шартларига асосан бонгтаиннч па1ггда 
Z-BAÁí — fPfl хамда /И нуи^тага уринма буйлаб пастга (¡уиалган бслилан- 
РИЧ тезлик берилган булса, /VI юкнинг >^аракат тенгламаси топилсин.
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32 .20 - масалага
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32 . 22- масалага 32 .24- масалага

Жавоб: ф =  ф„ cos sin

32.22, Массасн т  га тснг булган Е жнсм силли!^ горизонтал 
7 СКНСЛИК устнда туради. Жисмга бикирлиги с булп1н пружииа би
риктирилган булиб, уиипг иккинчи учи Оу шарнирга ма.хкамланган. 
Деформацияланмаган пружинанинг узунлиги га тснг; жисм мувоза
натда турганида чекли — тортилишга эга, бу ерда I — 
=  00^. Пружинадаги эластиклик кучининг горизонтал тузувчисида 
жисмнинг фа}^ат мувозанат холатидап силжиши нинг биринчи дара- 
жасига богли?^ булган ^^адларини хисобга олиб, жисмнинг кичик 
тебранишлари даври ани1̂ лансин.

Жавоб: Г - - 2 л Т / ^ .

32.23. Массаси пг булган моддий ну!<̂ та бикир;1ик коЭ(11фициенти 
с булган ва чу:ии1маган пружинанинг учига осилиб, пастга йуналган

бошланрпч тез./!ик билап куйиб юборилган. Нуг^танипг >{аракат 
тенгламаси ва тебранишлари даври топилсин; ну 1̂ та энг пастки хр' 
латда булгаи пайтда уига пастга йуналган Q — const куч крш лган .

Координаталар бошнни статик мувозанат холатида, яъни чузил- 
магап пружииа учидан г^исобланган Pjc л1асофада олинсин.

. с j  с
cos - t ,

т
бу ерда I naivr Q куч таъсир Ю1ла бошлаган пайтдан бошлаб .'^исоб' 
лаиади; Т ^  2 л, ml с .

32 .24 . Бир-бирига параллел кушилган иккита пружинага осилган 
т  массали юкнииг эркин тeбpaнипJлapи даври ва бу иккала пружи
нага эквивалент бул|'аи пружинанинг бикирлик коэффициеши то
пилсин. Юк :иуида11 жойлаштирилганки, бикирлик ко^1})(1)ищ(ентлари 
Сх ва булган иккала пружина хам бир хил узунликка чузилади.

Жавоб: 2 я =  юк шун;1,ай жойлашганки,

а J a .2 =  С2/С1.
32 .25. Олдинги масаланинг шартлари асосида, юкни чузилмаган 

пружиналарнинг учига илиб, унга ю^^орига томои iivH.L'iran бош-
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32 .26- масалага

ЁЗ--------В -

32 .28 - маса-'шга

ланрич теапик берилади деб, юкнинг >^аракат тенгламаси топилсии.

• sin '|Z^L+^’ /.
г тЖавоб: X = mg -  eos Y ^ i ± 3 t ~ v , Y rCi -L  С2  Г m Г Ci

32.26. Бикирлик коэф[{)Ицисптлари ва Со дан иборат булган  
иккита пpyжиíIa орасига 1\нсилган т массали юкиинг эркин тебра- 
нишлари даври аник^ланспн.

?Кавоб:

32.27. Олдинги масаланинг шартлари буйича, мувозанат ?^олати- 
даги юкка пастга Й5т1алган бошлаигич тезлик берилган булса, 
унинг харакат тенгламалари tohiltchií.

Ж.авоб: X = л/ ^ —  sin ] /
г  - f  Cg г гп

32.28. Кетма-кет улаигап с\ ва бикирлик коэффициентлари 
турлича булган нккита пружинага эквивалент пружинанинг с  бикир
лик К0':)([м|)иниеити аниь^лаиснн ва курсатилган к̂ 'Ш пружинага осил
гап т массали юкнинг тебрашш1лари даври топилсин.

Г - ^ 2 д  |/Ж авоб: с  - - т{Су -h Са)
t'i ■ Н 2̂ ' 1̂̂ 2

32.29. Олдинги масаланинг шартлари буйича, юк бошлангич 
па1ггда мувозанат .^олатидап аГд масофага 1̂ адар пастда булиб ю1\0 - 
рига пу1галган тезлик берилган булса, унинг ^;аракат тен1'ламаси 
топилсин.

Жавоб: X — х̂  ̂COS |/ —. i — Л/ Í£i_:~_EiíL̂  X
" У (с, У

X sinin l / _______ t.

32.30. Иккита кетма-кет улп н п т с, =  9 ,8  П/см !ia г;., ■-= 29 ,4  
Н/см турлича бикир;1ик ко-л1х|)ициепгларига эга булгаи 1<ун1 пружи- 
на1н1нг бикирлик коэ(1)фицненти ани1у[ансин. К у̂ш пру/киианинг учи
га массаси 5 кг булган к ж илипиб, бошлангич па {'гг да у с гати к му- 
Бозанат .холатидан 5 см нпстга силжитилган хамда пас i ra томон йу
налган "19 см/с бошлангич теа'шк бери.,тган 6\vica, к1кпинг теб])ани1и' 
лари даври, амплитудаси ва ;^аракат тенгламаси тоиилсин.
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32 .32- масалага 32.33- масалага

Жаеоб: с =  7 ,35  Н/см, 7  =  0 .517  с , а  =  6 ,43  см,
+  (̂2

X — 5 COS 12,13 i -f- 4 ,0 4 sin 12,13^ см.
32.31. Массаси m га тен г Л жисм горизонтал тугри чизик буй

лаб силжмшл мумкин. Жисмга бикирлик коэффициенти с булган 
пружина бириктирилган. Пружинанинг иккинчи уч [1 ¡-^узгалмас В 
нуктага махкамланган. Бурчак а  — а„ булганда пружина деформа- 
цияланмаган. Жисм кичик тебраиишлсфининг частотаси ва тебраниш 
даври аин1̂ лансин. ________

Жавэб: к ^  Г  2 л V  .У т ГС  cos- «о
32.32. Массаси гп булган Л нут^та расмда курсатилгандек пру- 

жинс1лар билан бириктирилган. Дастлабки хрлатда нукта хмувозанат- 
да туради ва хамма иружиналар з\фикмаган. Иуь^танинг х укдаги 
абсолют силли]^ йуналтирувчи буйлаб кичик гебранишларнда эквива
лент пружинанинг бикирлик коэффициенти ва нук;га эркин тебраниш- 
лари частотаси аник,Л‘П1СИн.

Жавоб-. с ~  (\ cos- a i  +  (Cg Н- c o s ^ +  —-!-5_ соз^
+  5̂

k = y  .1 ,
f т

32.33. Расмда ку[)сатилгандск, М н у 1̂ танинг >; у[^даги абсолют 
силли;^ йуналтируичи буйлаб эркин тебранишларида учта иру>}чннага 
эквивалент булгап пружинанинг бнкирли!'. коэффициенти аниклансин. 
Шу масалани й\ч1а,?1тирувчи у  уь; буйлаб уриашганнда хам ечилсин. 
Бу тебрании1ларнпт' частоталари аниклансин.

Жавоб: =  с, i-os- (р, c^cos- Су =  siii- (pj +  sin - q>. ¿\y,
k , =  ] / í £ '  ^  '  

r m

Бошлангич пайтда 
натда.

32.34. Массаси ni б\\аган М юк массасиь'и хисобга олмаса .\ам 
буладиган стержень уч[И'а Пнриктирилган б\лса, экпивалс'ит пружи- 
панинг бикирлик коэф(['1Щиспти аник^лапсин. Сюржсмь О иу1<̂ тага 
шарнир воситасида, фундамеитга эса учча вертикал иружиналар би-

ку V с у! т .

иружиналар зурир^маган ва М nyi'^ra мупоза-
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32.35* Miicii.icira

32 ,34- мпсалага

лан бириктирилгаи. Пружииаларнинг бикирлик коэс|)фициентлари 
Cg, С3. Пружиналар стержеига шарнирдан а ,̂ масофаларда 
бириктрилгаи. М юк стержемп'а шарнирдан Ь масофада бириктирил
гаи. Д^увозаиат холатида стержень горизонтал. Эквивалент пружина 
стержсига шарнирдан Ь масофада бириктирнлади. Юкнинг кичик 
тебраиишлари частотаси топилсин.

Жавоб: с
Cj Gj Cg -j- С3 «3

¡2 V m
иборат, улар-

тснг.
32.35. Винт шаклидаги пружина п участкалардан 

иииг бикирлик коэффициентлари тегишлича с̂ , с.,, . ,
Шу пружинага эквивалент б>̂ 1ган бир жиисли пружинанинг бикир- 
лик коэффициенти о ва массаси иг булган ну 1̂ таиииг эркин тебра- 
кишлари даври ани1̂ лансин.

Жаеоб: 1/ \ ^  —, Г  =  — , бу ^̂ рда k =  л/ .
Ci к f

L «  1

32 .36 . Абсолют СИЛЛИ1Х горизо1ггал сирт устида ётувчи 10 кг 
массали юк бир хил с =  19,6 Н/см бикирлик коэффициенти га гуга 
булган иккита пружина орасига циси.1ган. Бирор пайтда юк муво
занат холатидан 4 см уиг томонга сурилиб, боН1лаи1Ич тезликсиз 
]хуйиб юборилган. Юкпинг :^нрикат тенгламаси, тебрани1илар]1 даври 
ва шу1нн1гдек, максимал тезлиги тонилси{1.

Жаооб: х =  4cos 19,8/ см, Т ~~ 0 ,317 с, =  79 ,2  см/с.
32.37. Массаси т  булга{г Р  юк ЛВ стсржснга осилган; Л В стер

жень эса бикирлик к 0э({:>(1)иц1к'итла|)и ва булган иружипалар 
билаи 1)Е стерженга бирикти|)1ии'ан. DE стержень бикирлик KO'j(j)- 
фицнеити бу^[ган пруж11на билан 1иимиииг И ну 1̂ тасига ма.'^кам- 
лангаи. Л/? ва DE стерженлар -|'ебранганида горизонтал холда i^<ua- 
веради. Р  юкнинг тебранши ч̂ к’ готасига тенг частотада 'гч'бранади1'Л1£ 
эквивалент пружинанинг биюфлик коэ^фщиснти а}?т<^лапси1Г. Юк
нинг эркин тебраиишлари i  они л си и. Стерженларнинг массалари ;;и- 
собга олинмасин.

Cl (Со -Ь сл) ^ Y -  2 л  1^/ mjci^ г,-\-7,,)Жйвоб: с —
1-с,

2 1 5
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32 .3 7 -  масалага 32 .38 -  масалага

32.38 . Узунлиги / га тенг эластик консол нинг учига илинган т  
массали Q юкнипг хусусий тебранишлари частотаси ани1̂ лансин. Юк
ни кутариб турувчи пружинанинг бикирлиги =  {Е — элас- 
тиклик модули, / —-и ]1срция моменти) формула билап аи11кла11ади. 
Консол нинг массаси >^исобга олинмасии.

Жавоб: к —= 1
3 £ / с

т{ЗЕ1 +  с Р)
32.39. Бикирлиги с =  20 Н/см булган эластик балканинг уртаси

да ётгаи М =  10 кг массали юкиинг тебранишлари 2 см амплитуда 
билан булади. Агар ( =  О пайтда юк учзипинг мувозанат холатида 
турган булса, боишангич тез^чикнинг микдори ани1̂ лансин.

Жавоб: с'о =  28,3 см/с.
32.40. Массаси т  б\\пган <3 юк А В —1 таранг тортилган горизои- 

тал трос билан ма;^камланган. Юкнинг кичик вертикал тебранишларида 
троснинг 5  зypицииJИHИ узгармас деб ^^исоблаш мумкнн. Троснинг 
юкдан А учгача о])алири а ]-а тснг булса, юкнииг эрки !1 тсб[)анишла- 
ри частотаси а1ии\ла[1сии.

Жавоб: к ~ рад/Р.
т а

32.41. Огирлиги 490,5 Н булган юк ЛД балканинг уртасида ётиб- 
ди. Балка кундаланг кесимининг инерция моменти У — 80 см^ Бал- 
кадаги юкиинг эрКип тебранишлари даври Т =  I с га тенг булишн 
И1ар 111дан фоидаланиб, балкаиинг I узунлиги аии1̂ лансин.

Э с  л а т  м а. 1>:1лкамипг статик эгялишц / ~

ерда эласт11к .1ик модули Е
Жавоб: I =  1Г),9 м.

2.05-101Ч1/\Л
i8 EJ

формулада» топилади, бу

32.42. ЛАассаси т  булган С юк бикирлик коэффициенглари ва Сд 
■б\̂ 1ган икк1гга нгртик.гл иружиналар орасига т^исилган. Биринчи нружи-

а
£ 1

32 .4 0 -  масалага

И

32 ,4 1 -  масалага
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32 .43- масалага

нанинг юкори учи ь^узралмас 1̂ нлиб ма?^камланган, иккинчи пружина
нинг 1̂ уйи учи эса балканинг 5'Ртасига бириктирилган. Балканинг 
шундай I узунлнги ани1̂ лансинки, бунда юкнииг тебранишлари даври  ̂
Т га тенг булсин. Балка кундаланг кесимининг инерция моменти 
J ,  эластиклик модули Е.

32.43. I узунликдаги балканинг уртасига бикирлик коэффициенти 
б\\пган пружина махкамланиб, унииг учига осилган т  массали Q 

юкнинг ?^аракат тснгламаси тсбраиишлари даври топилсин. Балка
нинг эгилишга бикирлиги E J  га тет\  Бошлангич пайтда юк статик 
мувозанат :?^олатда булган ва унга пастга йуналган тезлик берил
ган.

Жавоб: X — /л(б',Р-|-48/:7)
48 EJ ¿'I

51П
48 СУ

32.44. БиIíИpJH!]í К()':»(}х|)иииентларн ва ва с.̂  га тенг иккита 
вертик^ш иружиналар орасида огирликдаги юк к^исилиб туради. Би
ринчи пружинанинг ю!-̂ орн учи цузгалмас 1̂ илиб мустаХ1<.амланган. Ик
кинчи пружипании!' 1';у['п1 учи бн[) учи билан деворга 1<истирилгам 
балканинг эркин учига бириктирилган. К^истирилган балкашшг ':*рки1Г

Я/2
учига 1̂ уйнлган Р  куч таьсиридан балка / = —— эгилиш бе])ад1Г, бу

3 I Ĵ
ерда берплган ва у балкаиинг ыгилинуга бикирлиппиг И1|)одалайди; 
юкни берилган Т давр би.гчм тебрантнрадиган балкани1и' I узунлиги 
анш^лансин. Агар юк бои1лангич [тайтда чузилмаган иружиналар учи
га илиниб, бошлангич п'.ч.шксиз 1\уйиб юборилган б р к 'а , юкиинг ла- 
ракат тснгламаси тоиилсии.
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32 .45- масалага 32 .46- масалага

Жавоб: I =
3 Е] (С1 - ! ' '̂2

4
7-3

—

С05X ~ _о
с,сХ- +  I (cJ^^ЗEJ)Q

32.45. Учига т  массали юк уриатилган I узун,;и1кдаги О А стер
жень О у 1̂  атрос1)Ида айлаиа олади. О укдан а масофада стерженга 
6 икирл}1к коэф(}жцис1гги с га тенг пружина бириктирилган. Агар ОА 
стержень мувозанат \олатида горизонтал вазиятда турса, юкнинг 
хусусий тебраиишлари частотаси ани1хлаисин. Стерженнинг массаси 
.^^исобга олинмасии. __

Ж.авоб: рад/с.

32.46. т  массали Р  юк, О у^ атр(х|)ида бурила оладиган, узун- 
лиги / булгаи стержень учидаги пружинага осилгаи. Пружинанинг 
бикирлик коу'!х|>тик'нти ĉ .̂ Стерженни ушлаб турувчи, бикирлик коэф- 
финие1гги с., булган пружина, О ]1у}^тадан Ь масо(}жда урнатктган. Р 
юкиииг хусусий тебраиишлари частотаси аниклансии. Стерженнинг 
массаси хисобга олинмасин.

Жа(юб: к — .
т

\ ь

рал'с.

32.47. Пр шаринннг берилган нуктасидаги огирлик кучииинг тез- 
ланишини ашиукии учуй иккита тажриба утказин1ади. Пружи11а учи
га Я , юк нтиб, ушпи* ¡ 1  статик чузилиши улч;п1ади. Кейин 
илиб, яна /■> статик чу.чилиш улчанади. Шундан кейин и кка .т  та>1фи- 
бани :^ам такрор.маб, иккала юкларни навбачи билан эркин тебраиин!- 
га мажбур этилнб, тебранишларнинг 7\  ва 7/, дав1)лари улчаиади. 
Иккилчи тажрнбани, иружииа массаси таъсириии, кжнинг ха[)акати;|д 
жисмга кпндайдир кунтмча масса куш илгандат ■¡а1>сирга ':<ки11па.чепт 
деб .^нсоблаш учун улказилади. Тажриба натижаларнгг! асослаииб, 
01'и].)лик кучи тезланинтни ани1̂ лайдиган форму.ча 'го[[и;1сигг.

Жавоб:

21 3



32 .48- МПС.¡лага 32 .49 - масллага

1

32.48. Вертикал урнашган дойра нипг горизонтал ватари (пази) да 
2 к г  масса?!И М nyi^ra, ми^^дори жн^уатндап О марказгача булган ма
софага пропорционал узгарувчи тортилиш кучн V таъсирида ишр^алан- 
масдан у^аракатлаиади; буида пропорциоиаллик коэффициенти 98 Н/м, 
Дойра марказидаи ватаригача 20 см, дойра радиуси 40 см, Агар бош
лангич пайгда nyt^Ta вятарнинг уиг четки вазиятида булиб, бош
лангич тезликсиз 1̂ уйиб юборилган булса, ;^аракат к^онуни аницлан- 
CHfi. HyfiTa ватарнипг уртасидан 1̂ аидай тса^1ик 6HvfiaH утади?

Жаооб: X —3'1,6 cos 7 1 см, х  =  -ь  242 см/с.
. 32,49. Массаси хисобга олинмайдиган Л В стержснга учта пружи

на бириктирилган. Бикирликлари с, иа с.̂  булгаи иккита пружина 
ЛВ  стерженнинг учларига бир1и\тир1ип'ап ва шу стерженни ушлаб 
туради. б'з бикирликдаги учинчи пружииа стержень уртасига бирикти
рилган ва учига т  массали Р  юк осилган. Юкнинг хусусий тебра
нишлари частотаси ашп^лансин.

Жавоб: к - V. 4 рад/с.

32.50. Викирлик коэ(1х1)Ициенти с -  1,96 кН/м булгаи пружинага 
бириширилгаи К) кг масса,Г1И кж  тебранади. Пружина массасини лисоб- 
га олмай, юк ва пружимаиинг т^/ли1̂  механик энергияси аниклансин 
хамда эластиклик кучипинг силжии]га борлш^ равишда узгариш 1-ра- 
фиги чизнлиб, уида п[)ужиманипг потенциал энергияси курсатилсин. 
Статик мувоз;Н1ат .’ о̂-̂ штпи сютенциал -»нерпш учун хисоб бош и ¡{Ч- 
лиО олиисии.

Жавоб: агар х координата м )^исобида, х  эса м/с да улчаи- 
са, Е =  тX,- сх'̂   ̂- (5 х̂  -|■ 980 х^)Ж. Расмдаги нггрихлаи-

ган юза пружинанинг ногсинип.ч эне|)пшсига тенг. 1 /
32.51. т  массали моддий иуцтига, потснгцшли П —

+  4 +  16г^) булган куч майдо1ш таъсргр этади, Ну(\тани л;а[) ivn(- 
дай (ноль булмаган) бош.чаигич ;^о.латдап }^ракатга кел i ири..ц-аиида 
бир 1̂ анча Ш11̂ 'гдан кейин nyi^ia ииа шу ^^олатга 1' а̂йтиО кс.'ииии ис-
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ботлапсия. Ana шу цайтиш ва^^ти ани1̂ лансин. К,айтиб келиш тезлиги 
бои^ланрич тезликка тенг буладими?

Жавоб: Т =  2л  J / ^ - Н у1\тани11г тезлиги Т ва5\т оралдаидан
кейип узининг бошланрич тезлигига тенг булади,

32.52. Массаси гп булган моддий ну^и^^'а потенциали П =
=  k (х  ̂ 2 í/̂ -I- 5 2 -) булган куч май донн таъсир этади, Бу ?^ол-

да бир 1̂ аича ван;т утгандан кейин nyî^Ta узининг дастлабки }^олати- 
га г^айтадими?

Жавоб: Учала координата .рм  бир ва 1̂ тда бошлангич найтдагн 
1̂ ийматларни оладиган пайтни к у р а 1тиш мумкии эмас. Учта тебран
ма xapaiiaiHinir 1-^уши:и1ши процессида ну 1̂ та дас глабки холатига 1̂ айт- 
майди.

б) Э р к и н  т е б р а н и ш л а р  г а  i^ap ши л и к  пин г т а ъ с и р и
32.53. А\ассаси 100 г булган D пластинка ЛВ  иружииа воснтаси- 

да к\зралмас Л иу|^гага осилгаи ва магнит 1̂ утблари орасида :^ра- 
катланади. Уюрма токлар туфайли >^аракат тезликка пропорционал 
куч билан тормозланади. )^аракатга 1{йршилик щладиган куч киФ^Н 
га тенг, бу ерда /г =  0 ,001 , ом/с .\исобидаги тезлик, Ф булса N ва

1<^утблар орасидаги магиит окими. Бошлангич пайтда пластинканинг 
тезлиги нолга тсиг ва пружина чузилмаган. У статик таъсири 19,6 Н 
булган куч В ну1\тага ь^уйилганда 1 м га чузилади. ф =  lO Y ^  Вб 
(вебер — СИ даги магиит оки.\ш бирлиги) булганда пластинканинг 
кнндай х д а к я г  1хилиши аниклансин.

Жавоб: л- (0,05 eos 13 ,7 71 -j- 0 ,00907 sin 13,77/) м, бу
ерда х иластиика огирлик марказининг статик мувозанат :^олати- 
дан пастга томои йуналган.

32.54. Олдииги масала шартлари асосида, магнит ок^ими ф ^  100 
Вб булгаида О пластииканииг харакати аиик^лансин.

Жавоб: X =  — 0,051 е—' - г  0,001 .
32.55. Огирлиги Р, ради^^сц 

г ва баландлиг?! h бу^лган ци
линдр ют^ориги в  учи ма^^камлаб 
к;\йи.'1ган Л В пружинага осилиб, 
сувга туширилган. Мувозанат хо- 
латида цилиндр уз баландлиги- 
нинг ярмигача сувга ботадн. Бош- 
лаш'Ич лай гда цилиндр уз баланд- 
лигининг 2/3 1̂ исмига кадар сувга 
ботирилиб, боп[лангич тезликсиз 
вертикал 'iÿi [)ir чизи1̂  буй.'шб ха
ракат кила бс)и1,'|айди. Пружина- 
НИ1П' бикмрлипиш с га 'геир деб 
.хисоблаб ва сувиииг дилипдрга 
таъсири 1\у1иимча Архимед ку- 

32.53 вп 32.54-ма- 32.55-масплага чига кслтири.'итди дсб фараз ĥH- 
салага либ, цилиидриииг xapaKaiH узи-
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нннг мувозлиат ^^олатига нисбатан аниклансин. Сувнинг солиштирма 
огирлиги у деб цабул 1̂ или{1син.

Жавоб: А' =  —  /'COS kt, бупда ~  ( i” +  л у г-).
6 Р

32.56. Олдинги масалада супиниг 1у 1ри1илиги тезликнинг бириггии 
даражасига пронорционал ва а  у га тснг булса, цилиндрнинг тебран
ма ?^аракати анин^лансин.

Жавоб: агар \'2т/ > 0  булса, цилиндриниг хара

кати тебранма ,?^аракат булади. У > о̂лда

rii s ill

бунда 2гп
32.57. Л\ассаси 0 ,5  кг булгаи А жнсм гадир-будур горизонтал 

текисликда туради; бу жнсм ВС уь̂ и горизс)нтал булган пружина 
билан {^узра,(1мас В нуь^'гага би|)иктирилган. Жисмнинг текислик би
лан имл<^алани[п К0э(}х|)иииснти 0,2  га тепг; пружинани 1 см чузиш 
учун 2,45 Н кум талаб килииади. А жисм В нур^тадан шу тарика 
сурилганки, буида нружииа 3 см чузилпи!, кейин у бошлангич тез- 
ликси:^ 1̂ уйнб юборилгаи. 1) А жисмнинг печа марта тебранишини,
2) хар би]) тебраниип1да 1̂ анчадаи сури.'и'анлигини ва 3) упинг хар 
1\айси тебранишига кстгаи Т ва 1̂ 1'ни тонин! керак.

Жисмиинг тезлиги нолга тепг булга(> >^олатида пружииапипг 
эластш<;гнк кучт! ишкаланиш кучига тснг ёки ундан кичик булса, 
жисм тухтайди.

Жавоб: 1) 4 тебраииш; 2) 5,2 см, 3 ,0 см, 2 см, 0 ,4 см; 3) Т =  
=  0,14 с.

32.58. Радир-будур кия текислик устида ётувчи, массаси Л/
=  20 кг булгаи юкни чузилмаган пружинага бириктириб, пастга то
мон йуналган =  0,5  м/с теалик берилди. Сиргапио ишкаланиш 
коэ(|х|жп[1снти / ~  0 ,08 , пружннапипг бикирлик коэф(|)ициеити ¿’ — 20 
Н/см. Кия текислшшинг гори;ю1П'билан .\осил килгаг{ бурчаг;г сс-^45"’. 
К,уйидаги.лар аниклансин: 1) тебранип1лар даври; 2) юкнинг муво- 
яаиат холатидап максимал четлапишларининг сони; 3) бу чстланпи!- 
ларнипг катталиклари.

Жавоб: 1) Г  =  0 ,628 с; 2) 7 та четланиш; 3) 7 ,55 см; 6,-15 см; 
5 ,35  см; 4 ,25  см; 3 ,15 см; 2,05 см; 0 ,95 см.

32.59. Массаси М  =  0,5 кг булгап жисм иккита бир хи,'1 пружи^ 
налар таъсирида горизонтал к'кис-.лпкда тебранади. Иружиналар уч-

1

ь ш т т ш

32 .  D?' масалага 32 .59 -  масллага
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3 2 .62 ва 32 ,63- маса,1ага

ларн бир томондан ж исм га , иккиичи томоидси! г^узгалмас уступлврга 
бу1ри1аирилган  ва у л а р н т и '  yiyiapH битта шрмзонтал турри чизи!^да 
ётади. Пру/)Л1наларнинг ^;икирдик KOsiixjiiiiHeiiT'iapH —

1,225 Н/см, жисмти]Г  ишкаланиш коэффициентлари жиc^f каракат- 
да булса , / =  0 ,2 ,  тинч .^олатида эса / ^ ^ 0 , 2 5 .  Бошланрич пайтда 
жисм  узининг О урта д а а т и д а н  унг томонга Xf, =  3 см сурилгаи ва  
бошлангич тезликсиз цуйиб юборилган. 1\ у 1!идагилар тспилсин: 1) 
жисмиинг мумкин булган мувозанат холатлари области — «}^дракат- 
сизлик со-\аси», 2) жисм тебранишларииинг кулочлари; 3) тебраниш- 
лар сони; 4) j^ap бир тебранишга кетган  вау^т; 5) жисмнинг тебраниш- 
дан кейинги :»^олати.

Жавоб: 1) — 0 ,5  с м <  . г <  0 ,5  см; 2) 5 ,2  см, 3 ,6  см, 2 см, 0 ,4  см;
3) 4 т а  тебраииш; 4) Т  =  0,141 с; 5) л' — — 0,2  см.

32 .60 . Бикирлик коэффициенти с булган пружинага осилгаи гп 
массали жисм , тезликнинг биринчи даражасига пропорционал (R ^  av) 
R  1̂ аршилнк кучи таъсирида сунувчи тебранма харакат 1̂ илади. Агар 
n¡k  -^0 ,1 ^  б'/ш.п — а ¡2  т )  нисбат берилган булса, сунувчи тебра- 
нишлар2и]нг даьри Т сунувчи булмаган тебранишлариииг даври 
дан неча мар'1'а 1сатта булиши £шп<,лаисин.

Жаеоб: 1,005
32 .61. Олдииги масаланинг шартлари буйича неча тули 1̂  тебра- 

нишдаи кейии лебраииш а.читлитудаси юз марта камайиши аищлан- 
сии.

ЖйпоО: 7,5 тули 1\ тебраиишдан кейин.
32 .62. Кема модели харакатига сувиииг к\рсатадиган каршили- 

гиии аии1\лан1 учул /VI кема моделинши' тумшури ва думи иккита 
бир хилда|-и Л ва В пружииаларга богланиб, ж у д а  кичик тея^пик 
билаи идин1даги суида суздирилди. Пружиналарнииг тортилиш куч 
лари чу:п1лииич1 и))онорциоиалдир. Кузатиш натижалари шуни кур* 
сатдики, модель ,\ар бир тебранганида, y iuí i ir  мувозанат холатидан 
ориши мах{)ажи 0 ,9  га теиг геометрик прогрессия хосил килиб ка- 
маяди, хар теб[)аиии1 Т =  0 ,5  с давом этади, Сувиииг ь^арши.пигини 
тезликнш]Г биринчи да|)ажасига проиордионал деб фараз 1\илиб, мо- 
делшшг тезлш'и I м/с бу.чгаида модель массасииинг хар килО[рамига 
турри келган еуи 1ха|)и1илиги R а 1П1!^лансин.

Жавоб: R --- 0 ,42  11.
32 .63 . Олдииги мас.'1ла 1гинг шартларига асосан бошлангич пайтда 

А / ~ 4 с м  ми1хДорга А пружина чузилган ва В пружина 1̂ исилгаи 
булиб, модель 6oin;iaiH'H4 тезликсиз куйиб юборил гаида модель Jia- 
ракатин]гнг тен г '1а.м.1си 'клш жип.

Жавоб: ( I c o s 6 , 2 8 í 0 ,13 4  s i n 6,28/) см.
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I
32,64, СуЮ1у7икнннг спишг^оклигпни апм^лати 

учуй Кулоп 1̂ у11идаги методни к̂ .’ллаган; пру- 
жиняга ют<̂ а А пластинка осиб уни аввал лавола, 
сунгра синнкхоклиги аит^^лаииши керак б\Чпгап 
суюкликла тебранитга мажбур зтии, бир тсбра- 
нишга .хавода кета диган Ту ва сую!у:1икда кетади- 
ган Т.д пакт ораликларини аниклаган. Пластин
ка билаи сукл-^лик орасидаги ишкаланиш кучи
2 5/гУ формула билаи ифодулаииши мумкин, бу 
ерда 2 5  — иластинканинг юзи, V — уишп' тезли
ги, к — спишь^оцлнк коэффицнен-1 и. П ласлн1ка- 
нинг массаси т  га тенг булса, пластинка билан 
хаво орасндаги ишкаланишни хисобга олмай, 
тажрибада топнлгпп Ту ва Т̂  мн)'^дорлардаи фокдаланнб к коэффи
циент ани^^лаисн!{.

32 .64- масялаг;!

Жавоб: к я т Y r i т\

32.65. Массаси 5 к г  булгаи жнс.м бнкирлик коэффшщенти 2 кН/м 
га тенг пружинага осилган. Л1ухитиинг ¡каршилиги тезликка пропор- 
циоиал. Турт марта тебраннигдан кейин амплитуда 12 марта кичрай- 
ди. Тебранишлар даврн ва сунииишнг JKJГapифмик декременти анн!^- 
лансии.

Жавоб: Т =  0,316 с, ?. -  «  Г/2 -= 0,3106.
32.66. Олдинги масаланинг игартлари буйича, юкни чузилмаган 

пружинанинг учига илиб, бошлангич [-с.ч.миксиз цуйиб юборилган бул
са, жисмнинг харакат тенгла.маси тони.'гсин.

Жавоб: X =   ̂ (— 2,45 cos 19,9 Í — 0,242 sin  19,9 /) см.
32 .67 . npywíHHara оси.чган ва массаси О кг булган жисм карши

лик булмапи1д.а Т -= 0 ,4 я  с давр билан, тезликнинг биринчи дара- 
жасига пропорционал цпрпшлик булганда эса T i =  0 ,5  л: с давр билан 
тебранади. Боиити^-ич пайтда пружина мувозанат хо. штгдан 4 см чу- 
anJU'an ва кейин жисм уз ^олига 1̂ уйнб юборилган булса, каршилик

— a v  и(|юдасидаги и[Юпорцш)наллик коэффициенти а  топилсин 
па жисмнинг ?\аракат тснгламаси анпцлансии.

I1-Í'
X

32 .68 . 4 ,9 ÍÍ куч билаи 10 см га чузнладиган пружинага осилгагг 
ва .массаси 1,96 кг бглгаи жисм >^аракат иа1̂ тида тезликнинг би[)ии- 
чи даражасига пропорцмоиал булгаи 1\арн]иликка учрайди ва б у цар- 
пшлнк 1 м/с тезликда 1 ,9(i \{ га теиг. Пошланрпч иантда п|'ужина 
мувозанат холатидап 5 см чучилаДи па жисм боишан;^ич тезликсиз 
^^аракатга келади. Жисмнинг харакат ¡■̂ онунн аниклансии.

Жавсб: X ~  5 е~̂ '̂  ( 5 1 -{- 1) см.
32 .69 , Бикирлик коэф11)ишК'ити í: ~  392 Н/м булган пруж тгага 

осилган /7?! — 2 к г  ва массали юклар ста гик мувозаиат хо
латда турибди. Мой демп(})ери тез,пнкнинг биринчи даражасига про
порционал булган, /? — — a t?  i‘a теш' каршилик кучи .\осил i-^илади,
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32 .69- масалага

бу ерда а  “ 98 И-с т -2 юк олиб ташланди. юкнинг шундан кейин

ги харакат тенгламаси топилсии.
Жавоб: X — (8 ,32 — 0,82 см.
32.70. Пружинанинг Р  орирликдаги юк таъсирида статик чузили

ши [ га тенг. Тебранувчи жисмга тезликка пропорционал булган му- 
хитпипг каршилик кучи таъсир этади. 1̂ аршилик коэффищ^енти а  
нинг харакат процесси апер1юдик буладиган энг кичик 1̂ иймати а]Ш1̂  
лаисии. Агар каршилик коэ'Ьфициенти топилган 1̂ ийматидан кичик бу
либ к^олса, сунувчи тебранитларнииг даври топилсин.

2 Р 2 РЖагюб: а  — —^  ; а  <  -7=  холда харакат даври Т =  2 п :
^ У р , 1

: | / Х  — булгаи тебрании]лардс1и иборат.

32.71. Л\ассаси 100 г булган пружина учига осилгап юк сую 1̂ - 
ликда харакатланади. Пружинанинг бикирлик коэффициенти с ~  
~  19,6 Н/м. >;^аракатга булган к^аршилик кучи юк тезлигининг би
ринчи даражасига пропорционал: 1̂  =  аи , бунда а  =  3,5 - ■ — . Агар

ч5о1илаигич пайгда кж  мувозанат >:^олатидан лг̂ , — 1 см га силжитилиб, 
бош.чаигич тезликсиз 1̂ уйиб юборилган булса, юкнинг ?^аракат тенг
ламаси топилсии.

Жавоб: X -* (1,32 —0,33 ) см.
32.72. Олдшп'и масаланинг шартларидан фойдаланиб, бошлангич 

пайтда юк статик мувозанат холатидан =  1 см масофага силжи
тилган га у]{1'а бу силжишга карама- 1̂ арши йуналишда 50 см/с га 
тенг бошлаи1-)1ч тезлик берилган булса, юкнинг харакат тенгламаси 
топилсин ва силжиншинг ваь^тга богли!^ равишда узгариши графиги 
чизилсин.

Жхгвоб: X ^  (— -[- 2 ^“ -^0 см.
32.73. 32.71 - масаланииг шартларига асоса!г, кж бопишигич пайт

да мувозанат холатида)г , г „ ^ 5 с м  маса|^ага силжгтгилиб, у 1М'а сил- 
ЖИН1 йуналишида 1'̂ ,  ̂ - 100 см/с бошлангич тезлик берилган. Юкнинг 
-’̂ аракат тенгламаси тоиилсин ва силжишнмнг ва1хТ1'а богли1̂  равишда 
узгариши гра'^зиги чизилсин.
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т т т .
32 .74 - масалага 

Жа(^о6: х =  (11 ,4 ё~'̂  ̂— 6,4 см.
32 .74 . Шарнир билаи О нуг^тага бириктнрилган стержень учида- 

ги огир А иу1̂ та кичик тебранишларииинг дифференциал тенгламаси 
тузилсин, шуЕшигдек сунувчи тебранишлар частотаси топилсин. Му- 
;^ИТ1ШИГ 1^аршилик кучи тезликнинг биринчи даражасига пропорционал, 
пропориионаллик К0эс}х{)ициенти а  га тенг деб хисоблансин. А ну1̂ та- 
нинг орирлигн Я , пружинанинг бикирлик коэффициенти с, стерже[1ь 
узунлиги /, масофа ОВ~Ь. Стерженнинг массаси хисобга олинмасин. 
Мувозанат паэиятида стержень горизонтал жойлашган. а  коэ(|х{)Ициент- 
ИННГ ЦЯНдаЙ цийматида харакат апериодик булади?

Ж алоб: у  + а  ¿  + с ~  /у ^  0. /г = у  ^
2 /

32 .75 . Пружинага илипга1г 20 кг массали юкнинг тебранишларида 
10  тула тебраиишдан сунг мувозанат :\олатидан энг катта огишлар 
нкки марта камайган;:иги а[1И1у 1ангап. Юк 9 с ичида 10 марта тули!^ 
тебр1 НГ1Н. Пропорциоиаллик коэ())(|)Ициеити а  (тез;1икнинг биринчи 
;ШрАЖасигл пропорциоЕШл булган мухитимнг {^аршг.лигида) кандай кат- 
талККК! 1Га ш  бикирлик К0Э{}к|)ициемти с  нинг 'ймати к з 1[ча?

Жалоб: а  ^  3 ,08  ^  , с -  974,8 Н/м.

32,76, А иуцта кичик табряпитлпринииг 
си туяилеин на суиупчи тебранишлар частог-г 
таиииг орирлиги Р  га тепг, пружииа11ииг 
бикирлик К(}5(|х|и1циеити с, масофалар
О Л --- Ь, О В ^  /. А\у.\итиииг 1̂ при(ил!..ч 
кучи теапикиипг бирин'Ш даражасига про
порционал, иропор1и1опалл1гк к0'9(iк¡)ициe^ 
ти а  га тсиг. О ну1<;тага шарнир посита 
сида бириктирилгаи ОН стерженнинг' 
массаси хисобга олинмасин. Мувозанат 
;^олатида стержень горизон'1ал туради. а  
коэффициентнинг каида!! цийматларида 
з^аракат апериодик булади?

т'пгал тенглама- 
, 1ансин. Л нуь;-

I  .

3 2 .7 6 -  мас;1лага
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Р -  • /-/2
/Кавоб: “ í/ - fa t/  +  — í/= -0,

и л í  1 /  ''Р k ,=  y  -р-^г----------4 Р ^  РаЛ'С, «  >  -  | /  —

32 .77 . Массаси 5 к г  булгаи жисм бикирлиги 20 Н/м га тснг пру- 
жилапинг учига илинган ва спншко!^ мухитга жойлаи1тирилган. Шу 
;^олда унннг тебранишлари даври 10 с. Демп||.1ерлаш доиминси, теб- 
раиишларлинг лoг¿ipифмик декременти ва эркин тебранишлар даври 
топилсин.

Жавоб: а  -  1 9 - ^ ,  - /гГ/2 =  9 ,5 ; Г  3,14 с.
м

в) М а ж б у р  и ÍI т е б р а н и ш л а р

32 .78 . Массаси т  булган нуктанинг Q — — сх  тикловчи куч ва 
F̂  ̂ доимий куч таъсирндаги тугри чизшупи харакатинииг тенгламаси

топилсии. Бошлангич пайтда ¿ =  О, =  О ва =  0. Ш унингдек, 
тебраниш даври jjqm топилс1Н1.

Жаеоб: х  — ~ { \  — cos kt), бунда к =  J L , T  — 2л//е. 
с г /и

32 .79 . Массасн т  га теиг нуктанинг Q — — сх тикловчи куч ва 
F ~ a t  куч таъсирндаги тугри чизицли :;^аракатипинг тенгламаси 
аниклансин. Бошлангич пайтда иукта статик мувозанат холатда тур 
ган ва тез ;1иги полга тенг булган .

/Кавоб: X ~  —̂  {к( —  sin kt), бунда к =  j /rnk'̂  У т
OLt32.80. — сх тикловчи куч ъп F ~  F̂ ê~ куч таъсир этает- 

ган т  массали пу|<;танин1- турри чизикли .'^аракатини, бошлангич пайт
да нукта узнииш' мувозаиат >^олатида тинч турган деб топинг.

Л,Жавоб: X —
Í -  a-t
е — cos ni а . ,Л— s\n kt i;

к
бупда

Ж

3 2 . 8 1 - ма
салага

m {k'̂  а.-)

к =  с/т.
32.81. Бикирлик коэффициенти с =  19,6 Н/м булган 

пружинага 100 г масса„'ш магнит стсржс1Ш осилган. Маг- 
1И1ТНИИГ пастки учи i ~  20sin S>jit /1 ул'арувчан ток утиб 
турадиган галтакдан ^лади. Ток, стерже1ши солсноидга 
тортган .\олда í — О па1ггдан бои],';аб \'та бошлайди; гну 
naiVrra 1̂ адар магнит стсржсни пружинада 1̂ узгалмай оси- 
Jivi6 турган. Магиит билам галтак орасидаги узарс^ та'ьсир 
кучи У''̂  = 0,016г[/Н  теш'лик билан аникланади. Д\агшп‘- 
нинг мажбурий тебранишлари ани[>1аисин.

Жа^^об: X — — 2,3 sin 8 sit см.
32.82. Олдинги масаланинг шарт:1аг)пга acocan, магнит 

стержени чузилмаган пружинанинг учига илпниб, бошлан- 
FH4 тезликсиз 1<̂ уйиб юборилган деб, уни]1г ;^аракат теиг- 
ламаси Т0иш1син.
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Жавоб\ д: =  (— 5 eos 14 ¿ 4 - 4 ,1 3 s in  14 ¿ —
— 2,35ш 8л О см.

32.83 . 32 .81 -масаланинг шартлари асосида, 
статик мувозанат :^олатида турувчи магиит 
стерженига — 5 см/с бошлангич тезлик бе- 
рнлса, унннг харакат тенгламаси цандий нфо- 
даланиши топилсии.

Жавоб: X — (4 ,4 8 6 sin 14/— 2 ,3  sin 8 л/) см.
32.84. М тош АВ пружинага осилган; бун

да пружинанинг юг^ори учи а амплитуда ва п 
частота билан вертикал тугри чизи!  ̂ бунлаб 
гармоник тебранма ;^аракат !\илади: OiC =
=  rtsin/2/cM. Куйидагилар бс])Ш1ган: тошшнг 
массаси 4(К) г, пружина 32,2 М куч таъсири- 
дан 1 м га чузилади, а =  2 см, /г ~  7 рад/с. М 
Тошнипг мажбурнй тсбра}]ншлари анИ1̂ ланснн.

Жшюб: дг ~  4 sin  7/ см,
32.85. ЛД пружинага осилган М тошкинг 

(32.84-масалага цараиг) харакати апи|^лансш1. Пружинанинг юкориги 
Л учи а амплитуда ва k дсираоий частота билан вертикал буйлаб 
raiíMoHWK тебранма :\аракат 1̂ илади. Пружинанинг тош огирлиги таъ- 
сирида статик чузилиши б га теиг. Бошлангич пайтда А нуцта узи
нинг урта з4олатида, М тош зса тинч туради; тошнинг бошлангич 
^{олатини координата боши деб олиб, Ох пастга нуналтирилсиы,

булганда:

32.84-  масалага

Жавоб: k

X ~
L
.  / I  sin — sín^/

V булгаиида:

s in  j /  ̂  X  / eos kt

Юк ортилган товир уагони рессораларининг статик эгилн- 
ш иЛ /^^.® бим . Релы'лар улвнгии жойларда вагон рессораларига, 
уларни М1Жбурий тебрпнишга келтирупчи турткилар тегса, вагон «л у - 
КИЛЛ1Й» боснлайдигян ?^арокнтни«Г критик тезлиги аниклансин; рельс- 
ларнинг уаунлиги L — 12м.

ЖайоЬ*. f  ^  96 км/солт,
Э2.В7» Мнтннанинг иидикнторн А цилиндр ва 

уиинг ичнда D иружиияга тиралиб юрадигаи В 
поршни дан иборат; иортенга ИС стержень уланиб, 
унга бэгич С штифт Гириктирилган. Паскалда ифо-
далшнган бугиииг босими //“  Ю® ^ 4 - j - 3 sin

(¡»ормула (бунда Т — валнинг бир марта айланиб 
чн1̂ нш Бзцти) билан узга[>лли ва вал минутига 180 
марта айлаиади деб олиб, С шти(1)тнинг мажбурш"!
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тебраи;';1и/1лрн амплитудаси 1’̂ уйидагя берилганларга асосан аниь;лап- 
сии; líiuHiXaiop поршени юзаси а  =  4 см'\ иядикатор харакатлапувчн 
р^ксмипинг массаси 1кг, пру^ииа 29,4 Н куч билаи 1 см га ь^исилади.

Жавоб: а ~  4,64 см.
32.88. 7\гар система бошлангич пайтда статик мувозанат >^олатида 

типч турган булса, олдкнпг масала/итнг ширтлзпига асссан С штифт-  
нинг .'^аракат тенгламаси топилсин.

Жсеоб: А' =  (— 1,6 ls in  54,22/ 4- 4,б4^1п6я/)см.
32.89. Массаси т  ~  200 г булган юк, 9,8 Н./см бикирлик ксэффи- 

цнеитли пружинага илинган булиб, S  ^  И sh'pt куч таъсирида тура
ди, бунда Н =  20 Н, р =  50 рад/с. Бошлаирич г;а)’)тда л'„ 2см, =  
=  10 см с. Координата боши юкнинг статик мувозанат .\олатида тан- 
ланган. Юкнинг ;^аракат тенгламаси топилсн[{.

Жавоб: X =  (2cos70 í— 2 ,8 3 sin  70/ +  4,17 sin  50/) см.
32.90. Олдииги масаланинг шартларида уйротувчн кучнннг часто

таси р =  70 рад/с 1̂ ийматга узгарди деб, юкнинг .'^аракат тснгламаси 
ани[^лансин.

Жавоб: X =  (2cos 70t +  1,16 sin 7 0 1 — 7 1 ,4/cos70/) см.
32.91. Массаси 24,5 кг булган юк бикирлик коэф4^ициснти 392 

Н/м булган пружинада осилиб турибди. Юкка F (t) ~  156,8 s in  Н 
куч таъсир эта бошлайди. Юкнинг )^аракат 1̂ онуни ани[^лансин.

Жавоб: X =  (0 ,2 sm 4 t— 0,8tcos4t)M.
32-92. Массаси 24,5 к г  булга11 юк 392 Н/м бикирликдаги пру

жинада осилиб турибди. Агар юкка f  =  39 ,2co s6 íH  куч таъсир эта 
бошлаган булса, юкнинг ;^аракат тенгламаси ани1̂ лансин*

?Кавоб: 1 6 s in ís in  5/см, Тебранишлар «тепиш» характорнга эга 
булади.

32.93. Пружинага илинган юк шундай тебранадики, унинг г^ара- 
кати ди([х|х^ренциал тенгламаси

тх~\~сх =  5cos (j>t +  2cos Scoif

куринишда ёзилади. Бошлангич пайтда юкнинг силжиши ва тезлиги 
нолга тенг булса, юкнинг ?{аракат г^онуни топилсин, шунингдек, ш 
нинг к^андай цийматларида резонанс бошланиши апиь^лансни.

\гу  ̂ 4 7 т  (0  ̂— 7с 1 /''Т~ 4- I ^Жавоб: X --------------------------:— :-----cos V  _  / -i------------------X
г т  с —¡

X COS coi

(с — ffico2) (с — 9mw2) 

COS 3(ú¿.
с — 9 т  fi)2

Резонанс и;уиидаги икки >^олда бошланади:

Ф 1кр - t V ва й)2 кр
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г) 1^арш и л и к н и н г  м а ж б у р и р ! т е б р а н и ш -  
л а р г а  т а ъ с и р и

32 .94  ва 
32.95'  ма- 

сал 1̂га

„; 82.94. Бикирлик коэффициенти с =  19,6 Н/м бул- 
пружинага, соленоид ор}^алн утувчи 50 г массали 

М гнит стержени ва магнит 1̂ утблари ораеидан утувчк 
"|Й г массали мис пластинка осилган. Солеыоиддан / —

«  20sin8n/ А ток утади ва магнит етержеии билаи 
0 ,016  Н ми1̂ дордаги узаро таъсир кучи >;осил ¡ки
лади. Уюрма токлар туфайли хосил булгаи мис плас- 
тннканн тормозловчи куч га тепг, бунда /е =  0 ,0 0 1 , 
ф ш ш  ЮУЕ'Вб ва и — пластинканинг м/с да ифодалаи- 
ган тезлиги. Пластинканинг мажбурий тебраниш лари 
•ЙИКЛЙНСИИ,

Жйвоб: л: =  0 ,022  s in  (8 л / ~  0,91 л) м.
32.95. Олдииги масаланинг шартларига асосан, чу- 

вилмай турган пружинага магнит стержени ва мис 
пластинкани илиб, уларга пастга томон йуналган 
Ц  б ем/е тезлик берилган б\ж а, мис пластинканинг 

тенгламаси топилсин.
, Жввоб', ( - 4 ,3 9 c o s l3 ,7 7 ¿  -f -3 .42  sin  13,77/) +

4 “ 2iSÍ8ln(8ní — 0,91 л) см.
S3i86i Массаси т  — 2кг булгаи моддий нуцта бикирлик коэ(})фИ' 

циенти 4 кН/м Оулгаи пружинага (Л'илгап. Hyi^Tara 5 — 120 х  sin (р/ +  
+  Л) И уйготунчп куч ва томликиши' биринчи даражасига пропор- 
цномйЛ Гфи'ап, R — 0,51Лпб’ и Н га тсиг ;^аракатга 1\аршилик кучи 
fibCHp г^иладн. Ma;K6 y()ííii теб/^аииш амплитудасининг эиг катта 

киймйти нимага тенг? Каидай р частотада мажбурий тебраниш 
i í i r  клтта циПлтатии олади?

■■ 0,2 см, р ^  41,83 рад/с.
IÍé|7i О д0т ги  маевлвнинг шартларига асосан, бошлангич иайт- 

Д1 ВДТ1 W теалиги; 2 см, Зсм/с га тенг булгани-
Д|, УНМиг тенгламаси топилсин. Уйротувчи куч частотаси
/) i= 5Ó рвд/с, бошлнпгич (fiáiHCH 6 ^ 0 .  Координата боши 1<̂ илиб юк
нинг статик мувозанат ?̂ олптн тенланган.

Ж чмб: X -  Г  " • '”'( . l , '1 2 2 w )s « ,3 /  -  1 ,5 4 7 sin 43,3/) -i- 
*f 4 ,66 s in (30/ — 0 ,1 74n) CM.

32.1)8. Массаси 3 кг б^'лгаи моЛДИЙ нут^та бикирлик Ko-íclxlinun- 
енти с - - 1 1 7,6 Н/м булган Г1ружинага осилгаи. Нуцтага /■'— 
ш: И bin(6,26/ Н- р)Н  уш отувчи куч ва му^^итнинг eijnnjí^oi^ )\аршилик 

кучи — а р  (/  ̂— Н хисобида) таьсир килади. Темноратураиинг
I  ^згарии]и туфайли му>^итти1г спншцорутиги (а  К0 эф(1)ицисит) уч марта 

Kj^nanca, иу 1̂ та мажбурий тебраиишларинииг амплитудасг! 1̂ аидай 
{эгаради?

Жавоб: Мажбурий тебранишлар ам!1литудаси уч мар'га камайДи.
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32.99. П ружина всситасила кузгалмас Л нуктага бириктирилган 
массаси 2 кг га тенг юк горизонт билап ci бурчак ^осил [^илувчи 
силли1\ 1' и̂я текислик устида ¿ ' — 1 80 sin 10/ Н уш-отувчи куч ва 
тезликка пропорционал R — — 2 9 ,4i? {R — Н хисобида) 1̂ аршилик 
кучи таъсирида ?^аракат килади, Пружинанинг бикирлик коэффици- 
енти с — 5 кН/м. Бишланьич пайтда жисм статик мувозанат ?^олати- 
да ти !1п турган. Жисмнинг харакат тснгламаси, эркин ва мажбурий 
тсбраиигиларининг даврлари Т ва мажбурий 
тсбра]П1П1лар ва уйротувчи кучиииг фаза силжиши 
топилсин.

— 7,35̂ (0,228 COS 49,46/ — 0.72 хЖавоб: X =
X sin 49,46/) Ч- 3,74 sin (10/ — 3'‘ 30 ') см, Т -  0 ,1 2 7 с ,,
T i -  0 ,628 с, е - 3 ° 3 0 ' .

32.100. Бикирлик коэф|жциенти с =  4 кН/м бул
ган пружинага бириктирилган 0,4 кг массали жисмга 32 .99- м асал ага  

40 sin  50/ Н куч ва R  =  — ас  мухитнинг i^ap- 
шилик кучи таъсир этади. Бунда а  — 25 Н-с/м, v — жисмнинг тез
лиги (у — м/с >^исобида). Бошланрич пайтда жисм статик мувозанат 
холатида тинч туради. Жисмнинг :^аракат коиуии топилсии т^амда 
уйгогувчи кучнинг мажбурий тебранишлари амплитудаси максимал 
буладиган частотаси ани1̂ лансин.

0 ,6 4 7 е — :í1,25í sin  (95/ — 46°55') -h 1.23 sin  (50/ —Жавоб: 1) X
— 22“36 ')см ;

2) Мажбурий тебранишлар амнлитудасининг максимал н^иимати 
^7==89J рад/с булганда олинади ва 1,684 см га тенг.

32.101. Массаси М к г , бикирлик коэффициенти с Н/м булган 
пружинага бириктирилган жисмга S ^  И sin pt Н уйготувчи куч ва 
R ~  — OLV {R — Н }^нсобила) каршилик кучи таъсир этади, бунда 
Ü— жисмнинг тезлиги. Бошлангич пайтда жисм статик мувозанат 
;^олатида булиб, бошлаш-ич тезликка эга эмас. Агар c>a'V(4/VÍ) 
булса, жис.\гнинг харакат тенгламаси топилсин.

Жаеоб: х =

-I- --/¡2 п/"Г5-------■-> у
—  • ^ sin  у  k̂  — пЧ - 
у

Ап-р‘̂

Н— 2npcos pí], бу ерда h =  —, k~ ~  с/М, п =  a¡{2M).
к и

32.102. Бикирлик коэффициенти с =  17,64 
булгаи пружинага осилган 6 кг массали юкка sinpt уйготувчи 
куч таъсир 1̂ илади. Сую 1̂ ликнинг 1'^аршилиги тезликка пропорционал. 
Мажбурий тебранишлар амплитудасининг максимал киймати статик 
чузилишнинг уч бараварига тенг булишн учун ёпиш!-^«^ сую 1̂ ликнинг 
ь^аршилик коэ4)фицнен'ги а  1̂ андай булиши керак? Носозлик коэффи
циенти (мажбурий тебранишлар доиравий частотасииинг эркин тебра
нишлар доиравии частота с ига нисбати) ни мага тепг? Мажбурий тебра
нишлар ва уйготувчи кучнинг фаза силжиши топилсин.
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Жавоб: а  110 Н. с/м, г -  0 ,97 , к -  80"7^
32.103. Бикнрлик коэффициенти с ~ 5 кН/\1 булган пру

жинага с ириктирил ган, 0,1 кг .массали жисмга S ~  Й sin pt куч 
ВЙ R ~ p v  царшилик кучи таъсир этади: бунда Я — 100 11. 
^Эе=100 рад/с, /i =  50 Нс/м. Мажбурий тебранишлар тегп'ламаси 
(Ьилсин ва мажбурий тебранишлар илпкиггудасн макси.мал кийматга 
Эришадиган р частота микдори аниклансии.

Жавоб: 2̂ ~  0,98smlOÜ/— l , 226o s l00/ см; амплитуданинг макси
мал 1̂ иймлти п >  k/У 2 булгаии учун мавж уд э.мас.

32. 104. Олдинги масаланииг шартлари буйича ^faжбypий тебра
нишлар ва уйготувчи кучнинг фаза силжиши ани1\лансии.

Жааоб: г — arc/g- 1,25 =  51 “̂ 20'.
32.105. Бикирлик коэффициенти с ~  19,6 Н/м булгаи пружинага 

0 ,2  кг массали юк осилган. Юкка S  =  0,20s//il4/ Н уйг'отувчи куч 
еа R =  Н к^ариишмк кучи таъсир этади. Мажбурий тебранишлар 
ва уйротувчн кучнинг фаза лари силжиши апи 1̂ лаис1ш.

Жййоб: в =  9 Г 3 8 '.
32 .106. Олдинги масаланинг шартларига асссан, 

мажбурий тебранишлар ва уйготувчи куч фаза л ар , т 
силжиши п/2 га тенг булиши учум Оерилгаи пружи- 
наки алмаштирувчи янги пружинанинг ¿.'i бикирлик 
коэффициенти аниклансии.

 ̂ Жа$об\ (?1 “  35,2 Н/м.
32.107. m массали жисмга Ь'~ l\ ^ s\ r\ {p iЬ) 

уппп'унчи кучнинг таъсирини камайтириш учун
сую 1̂ лик деми(1юрли пружинали ам(фтизатор урна- ci2. к)7-млсллпга 
тилади. Пружинанинг бикирлик коЭ())фцциенти с га 
тинг. 1̂ нршилик кучини тезликнинг биринчи даражасига иропор- 
ЦИ0Н1Л =  а  у) деб <\исоблаб, 6api^apop тсбранишларда яхлит
сис'П^ШНИМГ (|)ундам^П'1'га булгаи максимал динамик босими топил
син.

ЖавОб\ N l /  бунда /г'̂  — c¡ni, п ~ a ip.m).
® У l-4/iV

33-§. Нисбий харакат

33.1. ЛП вертика;! эластик сгержениннг Л учига массас'И 2.5 кг 
булгаи С юк мах;<амлаигаи. С Кж мувозанат .^олатидан чикарилг;шида, 
узининг мувозанат холатигача бyлгa[^ масофага пропориионал куч 
таъсирида гармоник теб(1а 1ша \аракат килади. ЛВ  стержсчи, 1иуида1<- 
ки, унинг Л учини 1 см (Л'дириш учуп 1 И куч куйиш керак. Слер- 
женнииг махкамлаиган В пу|^гаси горизонтал '¡угри чизии̂  бу»1лаб 
амп;1и'1удаси 1 мм ва дапри 1, 1 с булган гармоник ¡ебраима \а;)акат 
1̂ илганда С юкнинг мажбурий пебрапишлар амплитудаси 1\анча бу
лиши топилсин.

Жаеоб: 5,42 мм.
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33.1 - масалага 33 .3 ' масалагз

33.2. Узунлиги / булган ма
тематик маятникнинг оси;1ган 
пуцтас'н вертикал буйлаб текис 
тезланиш билан харакат киладн. 
1̂ уйидаги икки ,\олда маятник
нинг кичик тебранишлари даври 
Т аниклансин; I) осилган ну 1̂ - 
танннг тезланиши ю1̂ орига йу
налган ка бирор р микдорга эга ; 
2 ) бу тсзлэпиш пастга йуналган 
ва унинг ми1-̂ дори p d g .

g — p
33.3. Узунлиги I га теиг ОМ математик маятник бошлангич 

пайтда O.'l мувозанат >^олатндан а  бурчакка ордирилгаи ва тезлиги 
н()лг;1 Tei’.r булган; тебрангич осилган ну|\га!)ипг 1лу иайтдаги тез
лиги -кям нолга тенг; бнро£ ,̂ бирор пайтда бу Hyi'^ra р >  g доимий 
тезл'^нин] билан пастга тушади. М нуктанинг О ну 1̂ та атрО(])нда нио
бии ха])акат 1̂ нлиб чизэдиган айлана ёйининг узунлиги s аии1<^лансин.

'Жавоб: \) р — g }^олда s == О;
2) /О >  ^  ^^олда S — 2/ (д — а ) .

33.4. Меридиан буйлаб ётк^!зилган рельсда темир йул поезди 
жанубдзн шимолга 1̂ араб 15 м/с тезлик билан бормоада. Поезднинг 
массаси 2000 т .

)) поезд шу пайтда 60^ ши.молий кенгликни кесиб утаетган бул- 
сл, поездн]п;г рельсга ён то.мондан гуи1ирадиган босим кучи аниь^лан- 
CIÜ1, 2 ) агар поезд худди шу ерда шимолдан жанубга 1̂ араб кета- 
стгап булса, унинг рельсга ён томондан туширадиган босим кучи 
ани1\ла]1сии.

/Кивоб: 1) \ч1г то.мондаги шарк^1Й pe;ibcra 3778,7 Н ;
2 ) уиг юмсндаги гарбий рельсга 3778,7 И .

33. Г>. Шимолий ярим шар да моддий ну1‘;та 500 м баландликдан 
срга ь>|)К1[н ту!имо 1̂ да. Ернинг уз yi\n атрофидаги айланишини хисоб- 

, га o;i;i6 i;a .\агк) царшилигини xjicoora олмай, ну1̂ танинг тушиш вакти- 
да niapKjca i âH’ia оннши аниклаисин. Шу м-сойнинг географик кенглиги 
60^ J'a теиг.

Жавоб: 12 см га.
33.6. Горизонтал турри чизикли йулда харакатланувчи сагондаги 

маятник кичик гармоник тебранма харакат х^илади, бунда унинг уртача 
>^слати Есртикалдан 6° бурчакка огганича колади,

1) Вагоннииг да тезланиши аниклансин. 2)Маятиикнинг вагон jjapa- 
кат кдIл^[aй тургап пайтдаги Т ва берилган .\олдаги 7\ тебраниш 
даврларининг аиирмаси топилсин.

Жйвоб: I) 1,03 м/с л 2) Т ~ Т , ^ 0 ,0 0 2 8  Т.
33 .7 , Узунлиги I булган маятник осилган 0{ nyí^Ta ь;узралмас

О атрофида турри чизиь^ли горизонтал гармоник тебранма :^а- 
p.iívLiT килади; О — а síti pí.
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Вацт ПОЛ га тенг булган пзйтдэ <р О, ф ~  О деб .^нсоблаб, унинг 
кичик тебранма харакатн уннклаксин.

ар'̂  Í ■ , о-J sin  pi — — sin k ~  \ígjl^

33.8 . Я кенглнкда турган нукта, гарбий йуналишда горизонтга 
нисбатан а  бх’рчак остида бошлаприч тезлик билан отилга]{. Ну^^- 
танипг учин.1 ракти ва учиш узоцлигн аниклансин.

Жавоб: t =

L =

s¡:i 1 —
cos /.cosa

'q CCS к  Cus "X
, (1.1 со > Л

ё \
¡ I I  «  ( 1 6 sin^a — 12)

ё

g 3-r̂
бу ерда o> — Ep яйлапишининг бурчак юллиги.

33.9. Бнкир:.^ик коэф({)ициенти с бу.н'ан горизонтал лру:-!н1на учига 
бириктирилган ?п массали шарча тс)уп(<;а ичида вертикал укдан а .ма- 
сЦ^ада му13озаиагда турибди. S'\\ ('•и.чаи lyppn бурчак хосил килувчи 
трубки шу вертикал уц атрофида (i) узгармас бурчук тезлик билан 
fiM iH i doilt/ttícíl, тп р ч аш тг нисбий .харакатн аниклгтсии.

Жа1дб; Учи ширчапмнг муво.'^анаг ,\олатига мос келадиган коор- 
динято системасида;

б^лгандй JC 2
(i)̂ a 1 а V А“— Jsin* ----- /;

> ( 0
т

2

к / i <  0)

булганда х — — -  - ■ (c/i |/ ог — к‘‘‘  ̂— 1). ü)2 --- к"
33.10. Горизонтал С1У трубка вертикал АВ ук  атрофида <о бур

чак тезлик билан бир тскис айлапади. Трубка ичида М. жисм 
бор. Бошлангич иайтда л' Л',„ == О б>^^са, >ьисм1И1нг трубка- 
дан отилиб чш'^иш пайтида уига нисбатан v тезлиги aiiHiyiancHu; 
трубка узунлиги L га тснг. Ишкаланиш >íHCo6ra олтгмасин.

Жавоб: V ~  i ' Л“ с о .
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3:í.11. ОоПЛНиги масаланинг 1пг1ртлсфИ буйича жисмнинг трубка 
нчида харзкйтланнш ва 1̂ ти а ни1>;лансин.

Жавоб: Г  =  —  1п ^ +  ’ —
М А'у

33.12. Трубка билаи жмем орасидаги сирраниб ннл^аланиш коЭ(|)- 
фииненти / га тенг деб, 3 3 ,10- масаланинг шартларига асосан, жнсм- 
1НН1Г трубка ичидаги харакати дифференциал тенгламаси тузилсин.

Жавоб: X ~  огх ~  -f- 4ь)\х-;
Ю1\0ри инюрага х С О , 1̂ уйидаг11С1:га л’ > 0  мос келади.

33.13. Халк^а снлли!^ А В стержень б\тЪта5 >^аракатлаиади; стер
жень горизонтал текисликда, А учидан утувчи вертикал ут<̂ атро
фида секундига бнр марта а 1(лани5 , текнс айланма харакат 1̂ нлади; 
стер ж ен ь  узунлиги 1 м ; / ~  Ü иаитда >̂ ал1\я Л учдан 60 см нари
да турган ва тезлигн нолга тенг бу^чган, Х^ль^а стержеидан shi-^hó 
кстадиган пайт ани[^лансин.

Жавоб: — 1пЗ =  0 ,175 с.
2л

33.14. АВ трубка вертикал С1> ут̂  билан >^згapмac 45"̂  бурчак 
}^осил килиб, унинг атрофида (о доимий бурчак тезлик билан айлана
ди. Трубка ичида оРир М шарча туради. Лгар шарча нинг бошлан
гич тезлиги нолга тенг ва у бнлан О нуктанниг бошлангич оралиги 
а га тенг булса, шарчанинг харакати аниь^лансин. Ишк;аланиш хисоб
га олинмасин.

-г- гл л л J / \ / Ü,3/2~MÍ , IЖавоб: ОМ ^  — а ----- ~ (е ’ - f e  -J- i_ £ í.
2 \ ш- / [ I (tí-

33.15. Ер уз у̂ ^̂  атрофида айо1аниши натижасида орирлик кучи 
тезланишинииг жой ксш'лигн ф га караб кай тари^^а узгари1ли anHi -̂ 
^ансии. Ер радиуси R ^  6370 км.

Жавоб: агар кичик булгани учун, у  1̂ атнашган хад ^^исобга
1 —

ш- R cus- <1 ёки — 9,81 Í 1 — б5^^a'

33.1 'I- мас.ът;1га

й /  ̂ 289 .
ди, бу ерда § — огирлик кучннинг ¡^утбдаги тез- 
ланнши, ([' — жойнинг географик кенглнги.

33.16. Экваторда Ер снртндаги оРир нукта, 
 ̂ огирлиги бул мае лиги учун, Ернинг уз у?^н атро-
[1)нда айланиш бурчак тезлигини неча марта ку- 
найтириш керак? Ернинг радиуси Н =  6370 км. 

Жавоб: 17 марта.
33.17. Артиллерия снаряди ёти 1̂  траектория 

(}П-.ии тахмннан горизонтал туррн чнзн{  ̂ деб хи
соблаш мумкнн б ул. ган траектори^О буйлаб \apa- 
кат килади. Харакат па!-^тнда сиа[)яднинг горизон- 
та.'1 тезлиги 900 м/с. Снаряд узининг отил- 
ган жойидан 18 км пари даги мулжалга тегиши 
кера1̂ . Хавонинг карииишгини .хисобга олман, Ер-
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нинг айлаииши натижасида снаряднинг мулжалдан t-^aíi'i? огишн 
аниЕ^лансин. Снаряд д =  оО"" шимолий кенгликда отилпш.

Жавоб: снаряд кай томонга караб оти;1 масин, у унг томонга 
(агар унга Ю!\оридан тезликка тик холда Ê apavTca)

S =  ы и,/“ sin  I  ~  22,7 м
масофага огадрк

3tS.18, Узун ипга осилган маятник шнмол — жануб текислигида 
к Í14 и к бошлангич тездик олган. Д\аятникпинг огишини ипнинг узун 
лигига нисбатаи кичик деб хисоблаб ва Ернинг уз уци агра[зида 
айланишнни хисобга олиб, м ая ]11икнинг тебран[!Ш текислиги гарб— 
ШЛ[>Ц текислигига тугри келганига 1̂ адар 1̂ анча eaivr утиши топил
син. Маятник 60° ли шимолий кенгликда урнатилган.

Жавоб: Т ~  13 ,86 (0 ,5  4 - к) соат, бу ерда к — О, 1 , 2 , . . . .
33 .19. Огир ну}^та вертикал сим ^̂ алг̂ а буйлаб иип^^ланмасдан 

)^аракатланиши мумкин; хал 1̂ а эса узининг вертикал диаметри атро- 
Оида Ü) узгармас бурчак тезлик билан айланади. Халкани{1г радиуси 
J? га тенг. Ну^^танинг мувозанат ;^олатн топилсин ва нукта мувоза
нат з^олатнда урннма буйлаб юь^орига йуналган кичик тса/тик 
ОЛСа. цаидай ?5аракатланиши аниь^лансин.

Жйвоб: Мувозанат :^олати нуь^таминг айлана даги и̂ уйи .^олатидан
}̂ НС06|/Зёнадиган Фо =  arccos бурчакка мос келади. Кичик

ТС^ИК олган Hyi^ra ф — sin kt тенгламага мувофш^ мувоза-
R к

1Ш'Г Ji(WtaTH а'гро(1)Нда кичик теб|),т1пннлар р^илади, бу ерда к =

il.S O i Вертнкал тебрании1лари1и1нг донравий частотаси 10 рад/с 
Лружминли пи^родятчик, п(жмлнннг вертикал тезланишими 
учуй ишлатнлади. Асбоб гаянчи поезд вагонлариниш- бири 

ftfДн8 э ‘МГОН Кпрпуии бнлан яхлит >\нсобланади. Асбобштг таянчига 
бИИМрЛИЙ KWtííbHHĤ UTH 17,04 кН/м булган пружина богланган.

1,76 кг МУ<!СНЛИ кж бириктирилган. Вибродатчик 
ЮКИНИНР иж’бий .\йраклти вмплптудасн, асбобнинг ёзиитга ку[)а, 
0 ,Í2flcM  гп Tt'fir. П о т н н н г  вертикал буйича максимал те.злаииит 
ТОПНЛСПИ. Поезд ьибраничсинимгнмплнтудаси канча?

Жавоб: П(ж:1лми11г инртика/i бСйича максимал гезлаии1ни 
гя 1,j;í7 í’M'c® га тенг Поезлппнг нергикал тебранитларя .'¡мп.тигуда- 
си а -- I 2,.47 см га к-нг,

3 ;i.2 l. А\;ииина К1и'мла[(нлаи бп;)иии!1г вертика.) тоГш,1П1ММл.11!ти| 
аниг;лаш учун виб[)(»М(Ч|) hhm íiiи.;|ади. Асбобнинг .\ар;1катлаиувчм 
енС1еМс!С1|Д| демпфер )'|уц, Ииброметр датчиги (массив кж) иипг иис- 
биЙ силжиши 0 ,()0 о см г;| 'кчи', Ииброметриииг хусусий тебраииш- 
дари час10 !а>-'и б Г ц , маишпанипг пибрапияланаётган f̂ ncMii ч.чстотаси 
j  Ги га '¡(.'ИГ. Машинаиииг 1)иб[)ацияланастган г^исми тебран]нилари 

1нлитула: и, максима..’! ге.ч.;И!1и ва максимал тезланиши иимага тенг?
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Жйвоб: Тебранишлар av,плиту даси а — 0 ,04 см, максимал тезлиги 
=  0,5 см/С ва максимал тезлаииши — 6,316 см/с" булади.

33.22. Д\ассаси т  =  1,75 кг булгаи юк коробка ичидаги бикир- 
лпк коэффициенти с — 0,88 кН/м булгаи вертикал пружинага осиб 

йил ган. Коробка вертикал йуналишда вибрациялаиастган стол га 
уриатилган. Столиинг тебранишлар тенгламаси х =  0,225 sin 3 í  см. 
Юк тебрапишлариши1г абсолют амплитудаси топилсин-

Жавоб: X =  0,2254 см.

X Б О Б

МОДДИЙ СИСТЕМА ДИНАМИКАСИ

34-§. М ассалар геометрияси: моддий система массалар маркази, 
каттик жисмларнинг инерция моментлари

34.1. Уч цилиидрли двигателнинг рзсмла тасвирланган тирсаь:ли 
кали б15р-бирига нисбатаи 120° бнлап жойлашган учта ти.рсакдан 
жб'^рат. Тирсзклар массаларини А, В ва D нут^таларда тупланган 
хисоблаб хамда ~  =  /п деб, валнинг бош1\а кисмлари 
массаларини хисобга олмай, тирсакли вал массалар марказининг ^о- 
ла'!И аниклансии. Масофалар рас.мда курсат1ьтгап.

Жавоб: массалар маркази О координаталар боши билан устма-уст 
тушган.

34.2 . OABOi шарнирли параллелограмм массалар марказининг 
харлкяти тенгламаси, шунингдек, ОА кривошип cù узгармас бурчак 
тезлик билан айланганида параллелограмм массалар марказининг траек- 
T(■̂ !■̂ ияcи топилсин. Параллелограмм звенолари бир жинсли стержен
лар булиб, ОА ~  О^В — АВ/2 =  а.

3 3Жйвоб: л:̂  =  а  +  - у  с  cos (о ^ =» “  а  sin œ Í; траектория тенг-
/ 3 3ламаси: (д:  ̂— а)‘~ +  a l  — радиуси ~  а, маркази (а , 0) коор-

динатали К  нук^тада булган айлаиа.
34.3. Массасн Mj булган I ползу ига ингичка енгил ип билан 

массали II юк борланган. Юкнинг ф == Фо sincoí конунга асосан тебра-

* X.
Л

i S J

X.

J n ir
t í

D

. Ь масалага
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нпгипла ползун г^узралмас силлш'^ горизонтал сирт 
усп !да сирпаиади. Ьошланрич (t ^  0) пайтда пол
зун .г yi^HHHr бон-1И — О н уктада булган деб, 
ползуннинг A'i — /(г) харакат тснгламаси топил- лт т ; О .̂^т- М<ЛСс1Лс1Гасии. Ипнинг узунлиги Í га тенг.

т 'V ÍЖавоб: х \ ~ -----. - ■; Isin (ф,, sin  со t).
Ail

34.4. Расмда тасвирланган марказдан цочма регулятор, >̂ ар бири 
М , массали Л ва В шарлар, массаси га тенг D муфтадан ибо
рат булса, регулятор массалар марказининг ?^олати ани1̂ лансуи. А ва 
В шарлар нуктавий массалар деб .^исоблансин. Стерженлар массала
ри .^щсобга олинмасин.

Жавоб: AV ~  О, У с ~ 2  - I cos ф.

34.5. Хар кайсисининг массаси булган А ва В муфталар, 
массали ОС кривошип :^амда массаси 2 /VÍ2 булган АВ линейкадан 
иГюрат эллипсограф мсханиз.ми \iacca;ia[) марказининг трасктори‘/'Си 
аии[^лансин; берилган: ОС ~  АС =  С В I .  Лшиткп ва кривошипни 
бпр жиисли стерл4еилар, му(!ггала;1ни эса моддий нуг^талар деб .\и- 
соблаисии.

Жaéioб: Маркази О ну1'^тада ва радиуси 4 AÍ1 -Ь 5 /Vía —̂ га теиг 
22 Aii 4- ЗА] 

айлаиа.
34.6. Иккита бир хил D ва Е юклар А В вертикал валга А В га 

перпендикуляр, шу билаи бирга узпро перпендикуляр булган ОЁ =« 
=  0D  =  г стерженлар ёрдамида би[)иктирилган. Вал ва стерженлар 
массалари >^исобга олинмасии. Юклар моддий ну:^галар деб



лаисин. Систсманиаг С массалар маркази .^олати ва марказдан 1̂ оч- 
ма инерция моментларн '1 у,, !^у топилсин.

Жавоб: с ( - 1  г , | л  0 ) ,  =  О,

34 .7 . Радиуси 5 см ва массаси 100 кг булгаи п5лат валнинг 
ясовчисига нисбатан инерция моменти ^^исоблансиег Вални бир жинс- 
ли цилиндр деб каралсин.

Жавоб: 3750 кг . см^
34.8. Вир жиисли М массали ва г радиусли юпка ярим дискнинг 

ярим диск диаметри буйлаб чегаралаб утувчи у 1̂ 1\а нисбатаи инер
ция моменти :^исоблансин.

Жавоб: Мг'̂ 1А.
34.9. Расмда тасвирланган бир жинсли, турри бурчакли М мас

сали пластинканинг х  ва // у1хларга нисбатан инерция момснтлари
ва I^ >.исоблаисин:

Жавоб: 1, =  — М а\  ~  МЬ\
3 3

34.10. Расмда тасвирлаигап бир жинсли турри бурчакли, М мас
сали паралле«1епипеднинг х, у ъа г у191арга нисбатан инсриля мо- 
меитлари :^исобланси11.

Жаеоб: +  4

6^'

34.11. радиусли юп1̂ а бир жинсли дискда пармалаб, г радиус- 
ли концснтрик тешик очилган, Шу А1 массали дискнинг инерция 
мар]сазидан унииг текислигига тик утувчи г уь̂ ь̂ а нисбатан инерция 
моменти ;^нсоблаисин.

Жаеоб: /̂  =

34.12. Тенг ёнли учбурчак шаклидаги /т. баландликка эга булган, 
бир жинсли М массали пластинканинг С инерция марказидаи асосн- 
га параллел равишда утувчи укда нисбатан инерция моменти :^исоб- 
лансин.

Жавоб: — МЬ .̂
18

2а

3 4 .9 -  масалага 3 4 .10 -  масалага 34. И - масалага
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а в
34 - 12- масалага 34.13- масалага 34 .14- масалага

34.13. Вир жинсли металл пластиика тенг томоили учбурчагн 
шаклида иш;1анган. Пластинка массаси — М, томонининг узунлиги
— Пластинканинг бир учидаи уиинг асосига паралл^ел утадиган г

адсбатаи инерция моменти хисоблансин.
Жавоб: / =  -  М1\

8
34.14. Вир жиисли тенг томонли учбурчак шаклидаги пластина 

М  массага эга булиб, томонининг узунлиги ¿ г а  тенг. 1 1ластииаиинг
учидаи пластина текислигига 'гик булиб утадиган г у 1̂ 1̂ а иис- 
инерция моменти хисоблансин.

МР.
12

34.15. Юпца бир жи[1сли, А1 массали эллиптик пластинка — +

+  ^  I контур билап чегаралаиган; И1у пластинканинг учта узаро 
й*

ТНК X, у ва г у 1̂ ларга нисбатаи ииериии моментлари хисоблаиси1[. 

Ж втб, ^  ь\ 1 , -  ~  ^  (а^ +  Ь-̂ у

|| М|е€1БН М 65'лгап бир жиисли ичи буш шарнинг, унииг 
Ж ^тувчн уц 1̂ а нисбатан инер11ия моменти хисоб- 

М  ЙЧКИ радиуслар мос равишда ^  ва л га теиг.

М|17. Рвдиуси Н га Т1НГ ярим сфера шаклида ишланган юпца 
ШННОЛй Нв^ицнииг унн чегараловчи текисликка тик булиб, ярим 

М1рК1яид [̂| 5'тув'^П1 5'КЦв нисбатаи инерция момеити }^исоблаи-



т

31. IR- мпсалйг;! 3 4 . !9 -  масалага 34 .20 -  масалага

син. К,оби1<нинг М массаси ярим сфера сири: буйлаб бир текнс тац- 
си.млат'ап.

Жавоб-. МЯ\
3 ,

34.18. Еир жинсли туташ иилиндрнинг радиуси 4 см, баландлиги 
40 см га тенг. Шу цилиндриинг, цилиндр укига тик булиб, уиипг 
С массалар марк^Ьидап 10 см масофада турувчи 2 ущ а  нисбатан 
инерция радиуси >^исоблансин.

Жавоб: 15,4 см.
3 4 . 10 . Маятник /111 массали ингичка бир жинсли АВ стержень 

учига бирпкти})илган массаси Л4̂  булгаи бир жинсли С дискдан иборат. 
Стержень узуилиги 4г, бу ерда г — диск радиуси. Маятникнииг 
стержень учидан г масофага, маятник текислигига тик }^илиб утка- 
зилган О осилиш у[^ига нисбатаи инерция моменти ^^исоблансин.

_ 11/VI, +  99 Г)Жаеоб: -------^ ^  г .
6

34.20. Массаси М б\'лган, 2 / узуиликдаги ингичка бнр жинсли 
АВ стержень О маркази билаи вертикал у 1̂ ка бириктирилган. Стер
жень вертикал билан а  бурчак тагнкил зтади. Стерженнинг 
момснтлари :^амда марказдан крчма инерция моменти ?^исоблаИ' 
син. Координата уклар]! расмда курсатилган.

-----5Ш -а,Жавоб: 1 =  COS- а .
3

I -у
, лг/2 . ^] — —  sin  2 а .’‘И 6

34.21. Массаси М ва радиуси г булгаи 
бир жинсли доиравий диск С массалар мар-
казидак ОС =  масофада турувчи А.В yi^

ца бириктирилган. Дискнинг ’̂¡■̂ ларга нисба
таи ва М11рк^аздаи кочма инерция Хила
ри .хисоблансии.
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> h

íi a V
!-t 92- МЯСаЛ:;ГЛ 34 .25  - масалага 

Mr̂ 0 .

34.22. Массаси Л4 га тенг бир жиисли ЛВС учбурчак пластин
канинг, уиинг А учидан \тиб, пластинка текислигида ётадиган х

нисоатан инерция моменти ^^исобланснн. S  ва С ну1\талардан 
X  J/1̂ 1̂ 84а булган масофалар берилган: ВМ =  /íg, CiV =  /i .̂

Жавоб: /, =  —  í  • /̂ с +6 \ I ,
34.23. 34.1 -масаланинг берилганларига асосан, тирсакли валнинг 

мшркаадаи 1̂ очма инерция моментлари 1у ,̂ аниклансин.

Жотб\ «  — у  md{a-{‘ Ь), md{a +  Ь), 1̂ у =  0.

14.24. Бир жинсли, доиравий М  массали диск унинг текисли
гига тик булган г yi î^a эксцентрик ?^олда уриатилган. Диск радиу
си г га теиг, эксцентриситети ОС =  а , бунда С — дискнинг массалар 
ма[)казн. Дискнинг у^ларга нисбатан ва марказдан к^очма

инерция моментлари ^хисоблансин. Координата у 1̂ лари 
Ц Р Д 1  Н^рсатилгон.

^  -  т  Mr'. /, =  м  -н а») , I, =  М +  а̂ ) ^

‘ ' f  ^
‘  ̂ j i r  Й.24» масаланинг шартларига acocan дискнинг хг верти- 
Ш Г  ШШДННДагИ * ф бурчак ^̂ осил ь^илган 2  ̂ у д а  нис-
'  Ш рци я мементи г^иеоблаиеин.

ДлФФбt Л , sin* Ф +  AÍ +  a^j СОЙ-- ф.

34.25- масалага 34.26- масалага
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3 4 .2 7 ' масалага 31 .2Я- масалага

34.26. Массасн М  булган 6\\р жинсли доиравнй диск унинг С 
массалар марказидаи утувчи г у 1\1';а урнатилган. Дпскн)1иг сим
метрия у 1<̂и хг вертикал симметрия текислт-нда етиб, г у)’̂  билан а  
бурчак хосил 1-^илади. Диск радиуси г га тенг. Дискиинг марказдан 
ь^очма инерция момеитлари 1 ^исоблаисин (координата ук-

sin  2ct
лари расмда курсатилган).

Жавоб: =  О, ^

34.27. Олдинги масалани диск г укига эксцентрик урнатилган 
ва бу эксцептриситетпи ОС =  а деб хисоблаб, ечилсин.

— Мг^ sin 2 а .
8

34.28. Радиуси 7? га тснг бир жи{}слн доиравий диск О нуь^та- 
дан утиб, дискнинг симметрия у{̂ и билан а  бурчак ^^осил 1̂ и- 
лувчи г айланиш у^^ига \рнатилган. Диск массаси А1 га тенг. Д иск
нинг г aйлaнинJ у1у^га нисбатан и[1ерция моменти ва мар- 
каздон к^очма инерция моментларн аниклансии. Бунда г ук.нипг 
диск тскислигида ги проекцияси 01- га тенг ва ОЕ ~  а, О К  =  Ь.

Жавоб: I =  М со з-а — Ч- Ь‘̂
4

34 .29 . Массаси М , томонлари а ва h булгаи бир жинсли тугри 
бурчакли OABD пластинка О А томоии оркали ОЕ укда бириктирил
ган. Пластинканинг 1̂ ,̂ ва марказдан 1̂ очма инерш1я мо
мснтлари х^тсоблансип.

Z

А

МаЬ

34 .2 9 -  масалага
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34.30. Массаси М, томоиларииннг 
узунликлари а ва Ь булган бир жинсли 
турри бурчакли пластинка, узининг диа- 
гоналларидан бири орк^али утздиган г 
уд 1̂ а бириктирилган. Пластинканинг I 
марказдан кочма инерция момепти ?^исоб- 
лансин, буида у ва г удлар [1ластинка 
билаи бирга раем тскислигида ётувчи уд- 
лардир. Координата боши пластинканинг 
массалар маркази билаи устм а-уст ту
шади.

Жаеоб: 12 дЗ ¿2

34.31. Кутариш кранининг айланувчи 1̂ исми L узунликдаги 
массали СО стрела, массали Е посанги ва Мд массали К  юкдан 
нборат. Стрелани ингичка бир жинсли балка, £  посанги ва К юкни 
моддий ну 1̂ талар деб 1̂ араб, краининг вертикал айланиш уди г га 
нисбатаи инерция моменти ва кран билан богланган х, у, 2  коор
динаталар системасига нисбатан марказдан }^очма инерция момент- 
лари анир^лансин. Бутун система нинг массалар маркази г укида, СО 
стрела эса уг текислигида жойлашган.

34.31- мacaлílгa

Жавоб: I Мд М Л  а , —
\ 3 /

хЕ~&\п2а — М з Ц з т а ,  ^  0 .

X

35- § . Моддий система массалар марказининг ?^аракати
теорема

хакидаги

35.1. А В уц атрофида айланаётган М маховикка таъсир этувчи 
ташки кучларнинг бош вектори апи1̂ лансин. Доиравий рамага урна
тилган АВ  уд  уз навбатида Е у)  ̂ атрофида айланади. Маховикнинг 
С массалар маркази АВ ва ОЕ уч^ларпипг кесишиш нур^тасига мос 
келади.

Жавоб: ташци кучларнинг б о т  исктори нолга тенг.
35.2. Расмда тасвирлапгаи АВ эллипсограф лиыейкасига цуйил- 

ган тагмци кучлар б о т  век'го1)И аиицлаисин. ОС кривошип о  узгар-

У

- ^  [_

Ч. хл /У у
0  ^

i АА X

3 5 ,1 -  масалага 35 ,2 -  масалага
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35 .3 - масалага 35.4* масалага 35.5- масчлага

мае бурчак тезлнк билан айланади; АВ линейка массаси ЛГ га тепг; 
0 С =  АС ВС =  I.

Жавоб: таш 1';и кучлариинг бош вектори СО га параллел ва мик
дори М1 со‘' га теиг.

35.3. 1'^ия текислик буйлаб юкоридан пастга юмалаб т¥гпаётга[1 
М  массали рилдиракнинг С массалар маркази ^  аИ-!̂  конунга 
асосан :>^аракатланса, рилдиракка таъсир этадиган ташци кучлар бош 
вектори аниклансин.

Жавоб: таш 1\и кучлариинг бош вектори х ук;.\а параллел иу;1иб, 
);аракат буйича йуналган ва мнь^дсри Ма га тенг.

35.4. Рилдирак расмда тасоирлангап ¥ куч таъсирида горизонта;1 
турри чизи5̂ буйлаб сирраниб юмалайди. Рилдиракнинг С \гас- 
салар маркази ;^аракати конуни топилсин, сирраниб ишкаланиш коэф- 
фищтенти \ га тенг; Р — 5[Р  булиб> бунда Р рилдирак орнрлигини 
и(}юдалайди. БошланРич пайтда Рилдирак тинч турган.

Жавоб:
35.5. Рилдирак унга {^уйилган айлантирувчи момент таъсирида 

горизонтал турри чиз1Ц буйлаб сирраниб гилдирайди. Агар С1фрапиб 
иш!-^ала[1иш К0э(!х|)ициенти / га тенг булса, рилдиракнинг С массалар 
маркази .\аракати топилсин. Бошлаирич пайтда рилдирак тинч ту
ради.

Жавоб:

35.6. Трамвай вагони рессораларда амплитудаси 2,5 см ва даври 
Т — 0,5 с булган вертикал га|)моник тебраима харакат цилади. Юк 
ортилган кузовнинг массаси 10 т . тележка билаи рилдираклар1шпг 
массаси 1 т. В аг01и1инг рсльсга туширадиган босими аии1̂ лаисин.

Жавоб: 68,0  дан 147,6 кН гача.
35.7. Сув чи!<^арадиган нассснииг сал г ишлаган ва 5̂ тида ерга т у -  

п.ирадиган бссими аии1̂ лансин; О корпусдаги 1̂ узралмас 1̂ исмлариинр 
ва Е фундамеитнииг массаси га тенг, ОД =  а кривошипнинг 
массаси га тенг, В кулиса ва С поршенигшг биргаликдаги мае- 
саси М  ̂ га тенг, со бурчак тезлик билан бир текис айланаётган ОЛ 
кривошип бир жинсли стержень деб хисоблансин.

а(И‘̂
Жазоб: N =  (.М1 +  Мз -Ь Мз) §  +  V {М2 +  2<Из) соз (оЛ
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35.8 . Олдииги л^асаланинг 
бери л гаи л а р и да н ф oí i д а л а н и б, 
насосни эластиклик коэффи- 
дмеити с б\^тган эластик асос- 
га урнатилган деб олиисии 
ва ОА кривошии О у^игигаг 
вертикал йуиалиигдаги >^аракат 
1̂ оиуни топилсин. О уц бош
лангич пайтда статик мувоза
нат ?^олатда булган ва унга 
ре|яикал буйича пастга йунал- 
гни бошлангич тезлик бе- 
рилгаи. Вертикал пастга йу- 3 5 .7 -масалага 
калтирилган л: vK^niHr xjico6
боши цилиб О укнипг статик мувозанат >;олати олиешин. К^аршилик 
кучлари хисобга олинмасип.

с —  /г
Maúüú: i) i ;  л/'". '77 '  ^  булганда, хг, ==

7/Ш Ш ////М  
3 5 .9 -  масалага

Ail -I- -i- AÍ3 
k

A'Í2 ~

h =
M. -b 2 M-,

2M, - 1 -

с Üo
2) д,| _  co- б\\чганда, лг̂  =  ~  sin ю/+  / s in  со

35.9. MieTa;uT кесадиган 1̂ айчи, В ползу1Шга !>;узралувчан пичоц 
ма>;камланган ОАВ кривошип-ползунли механизмдан иборат. 1^уз- 
ралмас пичо!  ̂ С фундамеитга махкамланган. Фундаментнииг ерга 
туширадиган босими аник^лансин; кривошипнинг узунлиги г, массаси 
УИ], ш ату1П1ИПГ узунлиги /, В ползун билан кузралуочан пнчо1̂ 1шнг 
массаси С фундамент билан D корпуснииг массаси га тенг. 
Шатуи массаси }^исобга олинмасин. со бурчак тезлик билан текис ай- 
лапаётган О А кривошип бир жиисли стержень деб :^исоблансии.

1 — - J - j  silicio/ ифодани к^аторга сйиш ва 1̂ атордаги

~Y га нисбатан иккиичи дар;)жадан Ю1\ори булган ?^амма ^^адларни ташлаб юбо* 

ри!!1 керак.

Жавоб: N =  (M i Ч- - f  -f-

+ (AÍ, Н- 2 уИа) cos Í1) / -I- 2 A'íJ у  cos 2 со/

35.10. /\\accacM Л/, бу.;!глп элсктр мотор силли!<; фундамеитга 
махкамлаимаслап урнагилгам. Узуилиги 21 ва массаси булган 
стержень бпр учи билам мотор валига турри бурчак остида ма^кам- 
лаш'аи, стержеииииг иккиичи учига пуктавий массали юк урна
тилган; валгшнг бурчак тезлиги w га тенг.
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I) моторпииг горизонтал ^^аракати; 2) агар элсктр моторипннг 
корпуси фуидамеитга болтлар билаи мси^камлангаи булса, шу болт- 
ларга таъсир i^uyonn энг катта горизонтал зурикиш аии1̂ лансин.

/ (Л1, +  2 Л з̂) ■ 2 я
Жавоб: 1) амплитудаси ' ва даври — б\лган гар

моник тебрапма харакат; 2) — (/VL-р 2 Л^у)/о)“.
35.11. Олдииги масала шартларига 1̂ араб электр моторининг шун

дай бурчак тезлиги о) ани1̂ лапсинки, буида болтлар билаи фундамепт- 
га махкамланмагаи электр мотори фундамснтда сакрайдигаи булсии.

W л ^  1 /  (̂ Víi +  AÍ2 -н ‘̂ h)T
Жавоэ: О) >  |/ (М .~2  ;И.,) / ■
35.12. Электромоторни йигишда унинг В ротори Q  айла(И{ш 

yi^nra СхСо — а масо(})ада эксцентрик уриатилди, бунда С^— Л ста- 
торнинг массалар маркази, эса — В роторнинг массалар маркази. 
Ротор Ü) бурчак теа,1ик билан бир текис айланади. Электромотор 
статик эгилиши ¿\ булгаи эластик балканинг уртасига урнатилгаи; 
yVíj — статор массаси. М у— ротор массаси. Q  нукта бошлангич иайт
да статик мувозанат :^олатида тинч турган деб, унинг вертикал буй
лаб ;^аракати аниклансин. 1\аршилик кучлари ?^исобга олинмасин. х 
ук^нинг боши сифатида Ci нуктанинг статик мувозанат холати олин- 
сии.

*1 ^ И со h
Жавоб: 1) |/ - д =7̂  булганда, a'i =  — ~  /г / - f

 ̂ ‘Л / i¿+  ~г;------ sino)/ , буида k =  I п ~а" — СО*“ г ¿i
л/.

— со̂  

булганда, =
h h 

—  s i n c o í - — /cos coi.

All -h Ü)

35.13. Массаси M  ̂ булган электр мотори бик1флиги с га тенг 
балкага урнатилгаи. Мотор валига вал увидан / масо([зада М 2 мас
сали юк урнатилгаи. Моторнинг бурчак тезлиги w =  const. Балка 
массасини ва .^аракатга буладиган т^аршиликни ;^исобга олмай, мотор 
мажбурий тебранишларииинг амплитудаси ва унииг минутига айла
нишлари критик сони аник^лансии.

Жавоб: ^ с—(M i-i Л !,)^-!’
_  /

п У Ml -1- Mi
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35.13- масалага

35.14. Расмда BD балканинг 
уртасида тормозлаиган Aii масса
ли А кран тележкаси тасвирланган.
Тележканинг массалар маркази
га, бир учига М., массали Со гок 
боРланган / узунликдаги трос осил
ган. Трос юки билан вертикал те
кисликда гармоник тебранади. 1̂ у- 
йидагилар аии1>1 ансин' I) BD бал
кани абсолют 1̂ ат1 И1̂  .^исоблаб, вер
тикал реакция кучларининг йирин- 
диси; 2) эластик деб каралувчи
балкаиинг эластиклик коэ(|)(})нцнснти с га тенг булса, нуг^танинг 
вертикал йуналишлагн ;^аракат конуни.

Вошла HFH4 пайтда де{|)ормацняланмаган балка горизонтал :^олат- 
да тинч турган. Троснинг тебра1н1шларинн кичик ;^исоблаб: sincp?5i(jp, 
co sfp ^ til деб 1<̂ абул килинсин. у уь^нинг боши ну 1̂ танинг статик 
мувозанат холатида олинсин. Троснинг массаси ва балка узунлигига 
нисбатан тележка улчовлари кичик булганидан тележка улчовлари 
^(исобга олинмасин.

Жавоб: 1) i?  = (A ii +  2) Cj ну{^та
 ̂ с

X  cos j/ "  -j_-^  t 1̂ онунга асосан эркип тебранади.

35.15. Олдинги масаладаги берилганларни са 1̂ лаб 1̂ олиб ва BD  
балкани абсолют цаттш^ :?^исоблаб: I) рельслар горизонтал реакция- 
лг5риипнг йипшдиси топилсин; 2) телсжкани тормозланмаган деб 
ф(фнз 1\илиб, А тележ ка массалар маркази нинг д: yi^ буйлаб х.а- 
рйкат цонуии аииклаисии. Бошлангич пайтда ну 1̂ та л: ут^нинг бо- 
шнда тинч турган. Трос (p~(poCosio/ 1̂ онунга асосан тебранади.

Жавоб: 1) ^  “ /Vij/tpo ’̂̂ 'cosw/; 2) ну^^та амплитудаси
Л̂ а М.

1^ 1 %  ва доиравнй частотаси w булган I Фо Xли -{-М.. " *0 . V I —

X (1 — cosw/) ^)нунга acocan тебранма ^¡аракат килади.
35.16. Тинч турган цаЙнцнннг ^ртадаги уриндигнда нкки киши 

утирган эди. Улардан бири — массаси Ж, 50 кг булгани у н г г а — 
кайицпипг тумш угига у'гади. 1̂ айиц цузрллмай туравериши учун 
М . =  70 кг массали иккшгчи khhíh 1̂ айси томонга ва (^анча парига 
утиши керак? Кайи1',^тнн' узунлиги 4 м. Сувнинг кайш^ .харакатига 
курсатадиган 1<^аршилиги -\исоС>га олиимас1Ш,

35.14* масалага 3 5 . 1 7 -  масллага
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ti /<J
 ̂a A ,______

7ш 7777м777ШТ:̂ лу7^ '

35 .19 -  мпсплага 35 .20 - масалага

Жавсб: кайи 1̂ н1шг 1̂ уйругига — чап томонга 1,43 м сурилиши 
керак.

35.17. Горизонтал текисликда ётган бир жиисли А призманинг 
устига бир жиксли В призма ¡куйилган: прнзмаларнииг куидаланг 
ь^иркихш тугри бурчакли учбурчаклардан иборат булиб, А прмзма[!ииг 
массаси В призманинг массасидан уч баравар куп. Призмалар билан 
горизонтал текисликни ни.'^оят дараж ада силли!^ деб фараз 1\нлиб, 
В призма А призма устидан пастга тугииб, горизонтал текисликка 
етганда Л призманинг кандай масофага силжиши аниг<;лаксин:

а — h
/Касоб: I =

35.18. Дастлабки пайтда тинч тургаи, узуилиги 6 м, массаси 
2700 кг булган горизонтал вагон-плат(1Х)рма буйлаб икки иитчи огир 
5;уй\:анн платформанинг чап учидаи уиг учига томон юмалатнб утиш' 
дн, Лгар юк ва ншчилариинг умумий массаси 180Ü кг 6 ;bica, плат- 
форма г:айси ]1уиалишда ва каича Macoipara силжийди? Платформа 
:^a¡ :iKai ига булгаи к^артилик кучлари .%исобга олинмаснп.

/Кавоб: чап томонга, 2,4 м масо({)ага силжийди.
33.5 9. .4 блокдан утгаи , чузнлмас ип билан туташтирилган 

ва Мл массали иккита Л/i ва Из «^клар т>три бурчакли пома нинг 
силлик ён томонлари буйлаб сирганади; попа ВС асоси билан горИ' 
зоитал силлт*; токисликка таинмб туради. юк h — 10  с>т пастга 
тушганида поноиинг горизон.'ял текислик буйлаб каича силжнпли 
топн ¡сип. Пона waccacjj Л1 — 4.'Vii — Ш.'Л,,'' иппинг ва слок!П1Иг 
массаси .'^исобга олинмасии.

Жии('0: поиа упг томонга 3,77 см га силжийди.
35 .20 . Л1ассал'ар1г — 20 кг, М . ^  15 кг ва =  10 к г  бул

ган учта юк K.yarajiNjac L ва N  блоклардан утган ва огирлиги бул- 
магам чузилм.'и: ип билаи туташтирилган. Д?! юк пастга тушганида 
Л!., к,к, миссаси Д1 -- 100 кг булган туртбурчакли ABCD  кссик пи
рами, ^аппнг юк_ориги асоси буйлаб упг томонга силжийди, Д/., юк 
эса -1У LH ёк̂  буйлаб юцорига кутарилади. Лгар /VIi юк 1 м паст 
туи:гаи булса. ÁHCD кесик пирамида билаи пол уртасидаги иш^ а̂- 
ланиш;п1 .^исобга олмай, ABCD  кесик пирамидаиинг полга иисбатан 
каича силжиганлиги аиш'^лапсин.

Жавоб: 14 см чапга.
35.21, К>чадагп элсктр июхобчаларининг ремс)1пида ишлати- 

лал'лгаи к;''згалувч‘Н айланма кран массаси 1 т булган авто-



машйнага урнатилган. I. стерженга 
маг^камлапгап К каж ава рзсм те 
кислигига тик булган О горизонтал 

атрофида айлаиа олади, Бошлзн- 
геч пайтда горизонтал ;^олатда булган 
кран ва автомашина тинч туришган.
Кран 60° га айланглн булса, тормоз- 
сп.ч цуйнлга!! автол« шина НИН г снлжи- 
шм а т 1}̂ л[^нсин, Бир жинсли, 3 м узун- 
лпкдмги Л стерже]!ь лмссаси 100 кг 
га топг, ./С — каж ава ни к и эса 200  кг.
К кажаванинг С массалар маркази О 
<'цдап ОС =  3 ,5 м масофада туради. 
дарпклтга буладиган каршиликлар .^исобга олинмасин.

Жавоб: унг томоига 32,7 см.

36- § .  Моддий система харакаг микдори бощ векторининг узгариши 
:>̂а1̂ ида1н тесре.гга. Тугаш му:1̂ итларга татбик^и

36.1 . Расмда тасв15гланган ишлаётган теа^И1клар редукторининг 
т^^ртта айланувчи тишли гилдираклари .^ар бирининг огирлик мар
казлари айланиш укларида ётса, рсдукторнинг ;^аракат микдорлари 
буш вектори аниклансин.

Жавоб: .?(аракпт ми!-^лорлари бои1 вектори нолга тенг.
ЗВ.2. Олдинги масалада курилган рсдукторга куйилган тапщп 

кучларнинг ихтпёрии чекли ваь;т оралигида >̂ осил килгаи нмпульс- 
ларин1и1г йирипдис15 аниклаисин.

Жавоб: таш1\И кучлар импульс.'гамииинг йиг{П1Диси нолга тенг.
36.3. Массаси узуилиги 4 г булган бир жиисли ОА стержец- 

Лан ва А1ц массали, г радиусли йир жинсли В дискдан ташкил топ
ган маят1И!К т^аракат микл0р1и?инг бош вектори топилсин; маятник
нииг берилган пайтдаги бурчак тезлиги со га тснг.

Жавов: >^аракат мн1̂ ло[пи1инг бош вектори ОА стержснга тик 
йуналган па ми1̂ юри (2Л Í(-Ь 5Л/л)/'ш га те{1г.

36.4. Эллипсограф механизми ^¡аракат миь^дори бош вектор1И1ииг 
1̂ иймати оа йуналинш аниклансин; 1фив0 и1ип массаси Л1 , га, э:;лмп- 
согрж)! ЛВ линейкасии)н1г массаси 2 /И, га, Л ва В му6 тала[)дап 
хар цайсисининг массаси га теиг. 5^лчовлар: ОС — АС — СВ — I

36.1 - масалага
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берилган. Кривошип ва линей- 
каннпг массалар марказлари 
уларш 1нг уртасига \^нашган. 
Кривошип со бурчак тезлик 
билан айланади,

Жавсб: бои1 векториииг
К1,тша'1и Q ^ ^ ( 5 /V/̂ 4 - 4 .M2);
6oш DCKTopuHiT йуналиши 
криво!иипга тик.

36.5. Вертикал yis ат;)офи- 
да тезланувчан айланаётган 
марказдан кочма регул я'юр 

г^аракат ми!-^дорининг бош вектори аниклансин. Ьунда ср бурчаклар 
Ф = Ф (^ ) 1̂ онун буйича узгаради ва Ю1'\0риги стерженлар айланиб 
Л ва Л шарларни кутаради. Стерженларнинг узунликлари: О А ^  
=  О В AD =  BD =  1. Мо массали D муфта нииг массалар маркази 
Z  у ^ Д а  стади. Л ва 5  шарлар хар бирининг массаси /VI, булгаи 
моддий нун^талар деб ^хисоблансин. Стерженларнинг массаси ^^исоСга 
олинмасин.

Жавоб: Qx =  Qy ~  О, =  — 2 (M i +  Aí^)/ ф sin ф, бунда Q — 
:^аракат мик^доринииг бош вектори; yz текислиги регулятор стер- 
женлари текислиги билан устма- уст тушади.

36.6. Расмда курсатилган мехаинзмдаги .?4аракатланувчи г(или- 
ракиинг радиуси г, массаси yV] ва массалар маркази 0  ̂ ну 1̂ тада; 
тугри чизи1̂ ли А В стержень массаси кМ га тенг булиб, унинг .мас
салар маркази узининг ургаснда. 0 0 ¡ кривошип О yi^ ачрофида со 
узгармас бурчак тезлик билан айлаиади. Кривошип массасини хи
собга олмай, системанинг :>^аракат ми1\дори бош вектори аЕ1И1\ланснн.

Жавг.б: Система :^аракат ми1\дори бош векторининг координата 
Нларндаги проекииялари: 1) Ох у ^ а :  — Мгш eos со/; 2) Оу yi^Vi- 
/Мгш(1 -|- 2 /с) sin

36 .7 . Туп стволининг .массаси 11 т. Снаряд массаси 54 кг. Сна 
рядиинг туп 01зидан отилиб чи1̂ ши тезлиги Уо Снаряд 
отилиб чн1\и1п пайтида туп стволининг эркии суратда opilara t c h í í h j  

тезлиги аии!у1аисии.
Жавоб: Туп стволининг оркага тспиги тезлиги 4 ,42  м/с булиб, 

снаряд ?^арака'1ига нарама- !<;арши томон1'а йуналган.
36 .8 . 15 м/с тезлик билаи учиб бораётган 12 кг массали грана

та хаво да икки иарчага ажралган. Массаси 8 кг булгаи парчаси1пи1г 
тезлиги харакат {¡уналишида 25 м/с гача купан ган. Иккинчи парча- 
С}шинг тезлиги аниклансин.

/Кавоб: 5 м/с булиб, йуиали!ии биринчи парча харакати га к,а ра
ма - карши.

36.9. Инерщтяси буйича тезлик билаи ^М’экаглаиастган А го
ризонтал платформа буйлаб В аравача доимий нисбий тезлик би
лан силжийди. Бирор пайт тележ ка тормозланади. Г1латс|)орма мас
саси М , тележ ка массасн т  булса, тележка тухта1'аиидан кеиин 
платформа и ИНГ аравача билан умумий тез-'1иги v аииклаисии.
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36 .9 - мясаляга 36. мясаляга

Ж а п о в : V =

3 6 .1Q. Олдинги масаланинг игартларпни саи;лаган >^олда, В ара- 
вача тормозлай бошланган пайтдан бошлаб А платформа буйлаб 
1̂ АНча S масофаии утгандаи ке{’1ин узил-кесил тухташи ва тормозла- 
НИШ ваг^ти т анн1̂ лансин; тормозлаш ва 1̂ тида ми1̂ дори узгармас F 
Н^ршилик кучи вуж удга  келади деб >;исоблансин.

К р с а т м а .  Тележканинг .харакати дифференциал тепгламасида Mv-\- т X 
X ( ыЧ’ ^ ) =  const мумосабатдя!! фойдаланилсин, бунда и ва о — узгаруочан: тез- 
лнклнр.

2
W Ä J -  ^ ^  m М
Жавоб,' S  «  2  m  - I -  Л Г  ■ /■ ’  m  +  Л 1  '  F  •

S i t i b  Ŝ T учирувчи и:лангнииг кундаланг кирк^1ми 16 см^ 6 wi- 
flH учидан сув 8 м/с тезлик билан горизонтга'« ^  3 0 бурчак ос- 
ТНМ СУГНЛИб чизади. Сув оь^имннргнг шяклига огирлик кучининг 
К)^рсатодигу|| таъсирини )^исобга олмай, сув окиминмнг вертикал 
деворга тупл(раднган босими аницлаисип. Сув заррачалари деворга 
луч келгаиида довор буйлаб йуналган тизлик олади деб ;^исобла11- 
сии,

88,8 Н.
l i i l i i  Дииметрн ii 300 мм булгаи тирсакли трубада сув о — 

^  S М/8 Т§1ЛИК билли окаётгапида, сувнинг харакати туфайли труба 
T K pgim an i ТвиНЧГЁ тушадигаи босими миг /V горизонтал тузувчиси 
ШНИЩЯбМИН»

Жатб: N -  284 Н.
36 ,13 . }<jHpKHMH узгариб борадигагс 

ц^ЭРЯЛмас ка пал га горизонтга а  =  90"" 
бурчак остида 2 м/с тезлик би-

36 .12 -  масалага 36 .13 -  масалага 36 .14 -  масалага
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j . in  сув кярмокда; канал вертикал текисликка нисбатан симметрик 
булиб. сув кирадиган жойдаги киркими 0,02  м ’ ; сувнинг каналдан 

жойдаги тезлиги i ’l =  4.м/с булиб, горизоитга a j — 30® бур- 
чак остида йуналган. Сув канал деворида хосил 1̂ иладиган рсзк- 
ци>!си горизонтал тузувчиспнинг микдори аиик/шнсин.

Жпвоб: 138 Н,
36.14. Турбина рилдирагинииг кузралмас курагига сув окими 

курсатадиган босимнинг горизонтал тузувч{’си аниклаисии; сарфла}!- 
ган сувнинг хажми Q, зичлиги у, сувнинг куракка кел и т  тезлиги 
I’l горизонтал йуналгап, сувнинг чикиш тезлиги v. горизонт билан 
а  бурчак хосил килади,

?Каеоб: N — у Q V2 cos а).

37- § . Моддий система хар акаг  миклорл бош маментигпшг узгари
ши )^акида теорема. К аттик жисмнинг ку з (ал ” ас yi;, гирофида 

айлаиишининг диффере{идкал г е т л а т с и

37.1 . Массаси 50 кг ва раД1гусг1 / ?—-3 0  см булгаи бпр жипс- 
ли доиравий ДУ1СК уз  уки атрофида минутига 60 марта айланиб, 
горизонтал тскисликда сирганмай рилдира1Ь'Ц1. Диск харя;-;ат микдо
рининг }^уйидаги у 1̂ ларга иисбатаи бош мементи хисобллнсии: 1) 
харакат текислигига перпендикуляр .\олда дискнинг марказидан ута- 
диган укда , 2) оний укка нисбатан.

Жавоб: 1) 14,1 к г  • м^/с; 2) 42,3 к г - . М “ С,
37 .2 . Эллипсограф АВ линейкасииинг абсолют .^аракати >;аракат 

микдорининг ОС кривошип айла!!1!и1 уки билаи устма-уст тугнади- 
ган Z укка нисбатан бош моменти, шунингдек, линейкаиинг С ат
рофидаги нисбий харакати .харакат м;и\Дорининг унинг С массалар 
марказидан г \то^а параллел утувчи у к ’ а̂ :;исбатан бои момеитп 
хисоблансин. Кривошип, z укдаги прсек!'.;;^ cii га тенг булган 
бурчак тезлик билан айлаиади; лиис1;ка массаси т\ ОС — АС =
— ВС — I (34.5- масалага берилган расмга !.;а;'анг).

Ж.авоб: ^  т 1~ соОг 3 I.

37.3. Плаиетар узатманинг, 0C■̂  кривошипнинг айланинл ут̂ и би
лан устма-уст тун 1адиган, KvaranNiac г укка нисбатаи харакат мик,- 
дори1ШНг бели моменти хис1)блаисин, I кхзгалмас L̂a 3 кузналувми 
рилдирак.'.тарпииг радиуслари бир хил булиб, г га тенг. 3 гилдирак 

 ̂ массаси т  га тенг. пи массали
2 - гилдирак /'2 радиусга эга. Криво
шип, г укдаги проекииясн га 
тенг булган бурчак тезлик билан 
айланади. Кривошипнинг массаси 
}^исобга олинмасии. Рилдираклар- 
ни бир жинсли дисклар деб >̂ исоб- 
лансин.
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Жобоб: А. fn  ̂{2г З гз) 4 *  8 т  (г (г -I- г,)со^.Ог 2
37 .4 . Радиуси г — 20 см, массаси М =  3 ,27 кг булган А шкив- 

ЯЙ вйлантирувчк тасманипг етакчи ва етакланувчи 1'^исмларидаги 
тортилиш кучлари тегишлича, 7 \ =  100 Н, Гд =  50 Н га тснг. 
Шкив в =  1,5 рад/с^ бурчак тезланиш билан айланиши учун 1̂ 'ф- 
Шилпк кучларининг моменти канча булиши керак? Шкив бир жиис
ли Диск деб хисоблансии.

/Капоб: 9 ,8 Н • м.
37.5 . Цапфалардаги !ш1ка;|аииш моментипи апиг^лаш учун валга 

массаси 500 кг булган лгаховпк урнатилган; маховикнинг инерция 
рйдиуси р — 1,5 м. Маховикка =  240 айл/мин га^тугри келади- 
ган бурчак тезлик берилиб, уз ихтисрига р^уйилган, шунда у 10 ми- 
яутдан  кейии тухтаган . Л'Ъгармас деб ь^аралувчи ишг^аланиш ыомен- 
ти аниь^лансин.

Жаооб: 47,1 Н - м .
37.6. Катта маховикларни тез тухтатиш учун электр тормоз иш- 

латилади; бу тормоз диаметра л равишда жойлашган иккита к^утб* 
дай ркюрат бу\г[иб, уларда узгармас ток бнлан таъминлапувчи чулгам 
бор. Маховик кутблар ёнида айлапганида, унда иидукцияланадигаи 
токлар, маховик гардишидаги V тезликка пропорционал булган тор- 
мозловчи миментни хосил килади: Му =  ки, бунда к — магнит 
оцпмига ва маховикнинг улч^^вига боглиь^ булган коэффициент. 
Подшипникдагп ишкаланиш моменти М  ̂ ни узгармас деб .^исоблаш 
тмумкии; диаметри О булгаи ма.ховикиниг айланиш укига иисбатан 
ии-'рция моменти 1 га тенг. бурчак тезлик билаи айланаётган 
маховикниш' каича вактдан кейин т}\\таши топнлсгш.

2 / /‘ kiDwn̂ ^
/Кавоб: Т  1 Ч- 2 д.;, J•
37.7 . Тинч холатда турган катти!^ жисм М га тенг узгармас 

момент таъсир}1да ¡-^узгалмас вертикал уц атрофида айлаиишга кел- 
тир-нлали; бупда каршилик кучлари(ни1г ь^аттик жисм айла(п !ти 1и1иг 
бурчак тезлиги квадратига проиоришмгал булган /VII моменти хосил 
булади: а(о~. Бурчак тезликпипг узгариш к,онуни топилсин. 
1{аггпь; жисмн1и4г айлан^гш у 1̂ ига иисбатан инерция моменти / га
ТС'ИГ.

 ̂  ̂  ̂  ̂ 2 г~
Жааоб: со ^ |/ ~  , бупда р — ‘у* ] /  а  М.

3 7 .8 . Олдинги масала, }'̂ ар1И1и тк  кучларишгпг Му момепти р̂ ат- 
тш^ жисм айланишининг бурчак тезлигига цроиорциопал: аш  
деб ечилсин.

л/
Жовсб .-(О— (I —а '
37 .9 . Суюклик солингаи идиш ичида турган ва узунлиги I бул

ган АВ стерженнинг учига ма>^камлангаи А шарча бошлангич 
бурчак тезлик билан вертикал 0 ^ 2  у̂  ̂ атро(})Ида айлаптирилади. 
Суюкликиииг 1'^аршилик кучи айлагшшнииг бурчак тезлигига про*
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37 .9 - масалага

пориионал; =  бу ерда т — ш арчатш г массаси, а  — пропор-
ционаллик коэффициенти. 1\анча в а 1̂ тдан кейин айлан11ш бурчак 
тезлиги бошланрич бурчак тезликдан икки баравар камайиши ва 
шарчали стержсннинг шу eai^T ичида неча марта айлаииши шшклаи- 
син. Шарчаиииг массаси уиинг марказига жойлашган деб ^исоблан- 
си}1, стержень массаси :^исобга олинмасин.

Жавоб: Г  — In 2 , п =  .а  ’ ■ 4 л а

37 .10 . Массаси М  булгаи арралаб агдарилаётган дарахтнинг 
массалар маркази дарахт тубидан h баландликда жойлашган, ;^аво- 
нинг каршилик кучи эса т  царшилик моменти хосил 1̂ илса, дарахт 
ерга 1̂ анда11 бурчак тезлик билан тушиши аниклансин, б уи да  —

=  _ а ф - ,  а  — const. Д ар ахт  ь^улаётгапида 1̂ айси ÿi^ атрофида ай- 
лаиса, д.зрахтнииг шу билаи устма-уст  тушувчи г у к к а  нисбатан 
инерция момеити / га  тепг.

Жавоб: Ü) =
а \

' + 2 т >/Ü !_ 4 V

37.11. Радиуси г булгаи вал аркоига ссилгаи тош ёрдами билан 
горизонтал ÿi  ̂ атрофида айланма харакатга  келтирилади. Харакат 
бошлапгамлаи кейии бир оз вакт утгач  валнинг бурчак тез/гиги \з- 
гармас миклорга Я1̂ ии булиши учун , валга  п та  бир хил пластинка 
бириктнрилган; ичастинкага таъсир 1\илувчи ^аво каршилиги вал  
бурчак тезл 1пти1ииг квадратига пропорционал булган ва айланиш 
укидан R мас(к))ада пластиикага нормал буйича куйилга}! куч1'а 
келтирилади, бунда иропорционал;шк коэ(1к|)пииенти k га теш\ Тош- 
нииг массаси ш; хамма айланувчи кисмларнипг айланшн ÿi'^nra нис
батан инерция моменпг / га тенг; api^oH массаси ва таянчлардаги  
ип11̂ ;аланиш хпсобга олинмасии. Валншгг бошлангич пайтдаги бурчак 
те.злигини нолга тенг деб хисоблаб, валп{1нг t ва 1̂ гдаги бурчак тез
лиги аниклансин.

Жавоб: Ü) — l /  ---- ----- буида  ----- V lngnkrR ;
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t нипг к^иймати катта булганда со 

бурчак тезлнк у  узгармас ми1̂ -
дорга як̂ иа.

37.12. Радиуси г ва массаси т  
булгаи бмр жинсли шар осилган 
эластик сим (р̂  бурчакка буралиб, 
сунгра у з  хол ига ]г у̂йиб юборилган.
Снмни бир радианга бураш учун 
керак булган жуфтнинг моменти с 
га тснг. Х̂ аво царшили1'ини хисобга 
олмай ва буралган симиннг эластик
лик кучииинг моменти буралиш
бурчаги ф га пропорционал деб хисоблаб, харакат ани 1̂ лансии.

Ф =  Фо CÜ.5 [

3 7 .13- Maciiviara 37 .14 - масалага

Жсшоб:  ̂ t.2 rnr-

37.13. Соатиинг юришиии тартибга солнш учун соат балансири 
1̂ улланиладн. А балансир огирлик маркази О дан уз тскислигига 
перпендикуляр равишда утган у;  ̂ атрофида айланиши мy^жин, бунда 
уиинг шу ук;к^а нисбатан инерция моменти / га тенг. Балансир С1[И- 
раль пружина билан харакатга келтирилади, пружинанинг бир учи 
балансирга бириктирилган, иккинчи учи эса соатнинг р^узгалмас кор- 
пусига махкамланган. Балансир айлапганида пружина эластиклик 
кучининг айланиш бурчагига прогюрционал булган момент хосил 
булади. П ружина]»! бир радианга буриш учун керак буладиган мо
мент с га тенг. Лгар бошлангич пайтда эластиклик кучлари мо- 
мепти булмаган шароитда, балансирга бошлангич о,, бурчак тезлиги 
берилган булса, балансиршшг харакат цопуни аниь^лансин.

37.14. А жисмиинг Oz ÿî i^a нисбатан /j, инерция моментини аник^- 
лаш учун у 00^ эластик вертикал стерженга бириктирилган. А жисм- 
нн ô z  атрси1)ИДп КИ'ШК бурчакка буриб, стержснь айланти- 
рилган ва юборилг'аи; олинган тебранишларнипг даврн га
тенг бÿлraн; эластиклик кучларИНИН!' Ог щка нисбатан моменти 

— 6'ф га тснг. с к0э(|к|1ипи4*!гтни аиицлаш учун иккинчи таж- 
риба !^илииган: стержен пип г О нуктасига массаси М ва радиуси г 
булгаи бир жинсли диск кингизилгаиида тебранигп даври га тенг 
чи1̂ 1̂ ан. Жисмнинг — инерция моменти анир^лансин.

Air" / 7',

7'.,
37.15. Олдинги масала, с коэс|х|)ициептни тониш учун утказила- 

диган иккинчи тажриба бонлч а̂ча 1̂ илинади, деб фараз цилиб ечил- 
син: массаси М ва радиуси г бу^нан бир жинсли доиравий дисгс 
инерция моментини апикла!н талаб к ’^линадпган жисмга бириктири- 
лади. Лгар жисмнинг те(7;раииш даври Xj, унга диск бириктирилган-
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С

дай кейинги тебраниш даври 
инерция моменти топилсин.

tg булса, жисмнинг

Жаеоб:
TV

То — тт

37 .16* масалага

2 — М
37.16. Бифил я р — осма, бир-биридан 2Ь масофа- 

да турган , узунлиги I булган иккита вертш ал ип 
билан горизонтал 1̂ илиб осилган 2а узунликдаги 
бир жинсли АВ стержеидан иборат. Харакат eai^- 
тида стержень хамиша горизонтал булиб тураве- 

ради ва иилардан 1̂ апсисининг тортилиш кучи стержень огирли- 
гининг ярмига тенг деб хисоблаб, стерженнинг буралма тебраниш 
даври ани1̂ ,лансии.

К у р с а т м а .  Иплардан хар кайсисинииг тортилиш кучинииг горизонтал 
тузувчисиии аннклашда, бифиляп тебраиишими кичик деб ;^нсоблаб, ип йуи злипш  
билаи в1;!)Т1!кал орасидаги бурчак сннуси бурчакпииг узи билан алмаштирилсии.

Жавоб: Т
2 па

V 3;?
37.17.*'Эластик симга осилган диск суюклик ичида буралйб теб

ранади. Дискнинг сим укш-а нисбатан инерция моменти 1 га тенг. 
Симни бир радианга бура;и учун керак булгаи жуфт моменти с га 
тенг. Харакатга курсатиладиган каршилик моменти a S o j  га тепг, 
бу ерда а  — суюк,ликнинг крвуию1упик коэффициенти, S  — дискнинг 
юь^орпги ва пастки асослари юзларипинг йигиидиси, со — дискнинг 
бурчак тезлиги. Суюкл1и-;даг]1 дискнинг тебранишлар даври аии!^лансин.

Жавоб: Т =  г у . = ^ 4 = - ,  
у  4с/ — а -  '

37.18. Эластик симга осилгаи каттш^ жисм т., таш 1̂ н момент 
таъсирида буралма тебранишлар килади, бунда mT2 =  m iS in w í +  
+'^Í3 SÍn3 o)í булиб, mi, ва <о узгармас сонлар, г эса сим буйлаб 
йуналган ук;. Симнинг эластиклик моменти га тенг булиб, ~

— сф бу ерда с — эластиклик коэффициенти, ф — буралиш бурча- 
гидир. жисмнинг г yivi^a нисбатан аник^ланган инерция моменти

га тенг булса, мажбурий буралма тебранишлар 1̂ онуни а никлансин. 
Харакатга б>^лган ^аршилнк куч,?1ари хисобга олинмасин. УсЦ^ #  со ва 
Y c ll\  ^  3ü) деб :^исобланси11.

Жавоб: ф = sin  со t - f sin  З а/ “,
¿2 — 0)2 ■ 

бунда k̂  — cfl^; — ĥ  — ny¡^ .
37 .19 . Олдинги масала каршилик моментини хам ;jnco6ra

олиб ечилсин, буггда ь^аттик жисмпипг бурчак тезлигига пропор- 
ционал: /?г„ =  — Р Ф, Р — узгармас коэс|фициеит.

Ж а в о б :  ф =  s in  (со í  —  Rj) +  A ^ s 'm  (3  со / —  k^),
------- Л . ------------------бунда А̂  = 

е, =  агс tg

Y  {k‘̂ — 4íî
2no) , G'TMe .— are t g ------------

y  (k- — 9 (ij2)2 4 - 36 (ü2

J '- .
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37.20. Массаси радиуси R га тенг диск бура- 
лишга бикирлиги с булган ЛВ эластик стсржсига 
осиб í^yйилган. Стержеииинг В  учи ~  ц /  - f  Ф sin /?/ 
1<̂ онун билан айлапади, бу ерда Ф, р — узгармас 
катта лик л ар. 1̂ аршилик кучларини .^исобга олмай, D 
дискнинг харакати 1< у̂йиДаги холларда аниь^ланснн: 1) 
рсзонанс булмаганида, 2) розснзнс фолила.

ЖавиО: I )  (Рд (/) =  а ,/ —  s in  ^ ¿ ^

УуУуу/.Цуу.'-, у
r i:K

к'̂  — р‘̂
X

X \Sinpt 
\

— s in kt\,6y ерда =  ] / " h — ; 
к ¡ г MR‘̂ MR'̂

/ I
2к

37.2Ü- масалага 

sin kt — t COS kí

Жавоб: ф =  ц>̂е-lit

37.21. Эластик симга осиб куйилган цаттии^жисм суюклик ичида 
буралма тебранишлар килади. Жисмнинг сим yi^n 2 га нисбатан 
инерщм моменти га тенг. Симнинг эластиклик кучи моменти

 ̂— эластиклик коэффициенти, ф эса — бура

лиш бурчаги; )^аракатга булган 1̂ аршилик моменти — —Рф, бунда

<р — жисмнинг  бурчак тезлиги, р эса узгармас мусбат сон. 
Бошлангич пайтда г^атти!^ жисм %  бурчакка бурилга/! ва бошлан
рич тезликсиз 1̂ уйиб юборилган. Агар ^ / (2/ ^ аУ с/ 1, булса, {̂ атти̂  ̂
жисмнинг :?^аракат тенгламаси тоиилсии.

cos у k'̂  — /-{- s in  V k -  —  л
\ у  —п'̂  /

цонун билан буладиган сунувчи буралма тебранишлар, бу ерда
А» -  с//„ п -  Р/(2/,).

$7tH8i Эластик симга осилгап массаси М, радиуси R булгап бир 
жинсли ЮИ1Л0Ц диск суюклик ичида буралиб тебраца олади. Сим
нинг М16ТИКлиК кучн моменти — Сф, бу ерда г уцсимб>ч1- 
лаС Утк1» 1л г1н, с— эластиклик коэффициенти, ф эса—буралиги бур- 
Чйги; ;^ар1катгв булган каршилик моменти бунда fj — 
дискнинг бурчак тезлиги б|^лнб, р эса j/згармас мусбат сон. iioin- 
ланрич пайтда диск бурчакка буралган ва бошланрич тезликсиз 
1̂ уйиб юборилган. К^уйидаги ^^олларда:

Р1) MR* 2) MR̂ > V 2с
MRi

¡дискнинг з̂ аракат тенгламаси топилсин.
Жавоб: К^уйидаги ^онунлар билан буладиган апериодик ?^аракат:

Р ^1) Л1/?» MR*
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9> —  ̂ ^  ~\/ гп— ^0__MR-^^ V MR-̂ ' 2

^ П ) е -  [ } / 7 i ^  М

[У^п- — kr —

Уп’‘— кЧ

2сбунда =3
MR̂  MR-̂ '

37 .23 . Эластик симга осилган г а̂ттш-̂  жисм ^ cos/?/ таш 1̂ и 
момент таъсирида буралма тебранишлар }^илади: бу ерда ва /?— 
мусбат узгармас ми1̂ дорлар, z эса — сим б\чыаб йуналган ук̂ . Сим- 
нинг эластиклик кучи моменти  ̂ — — с <р, бу ерда с — эластик- 
лик коэффициенти, ф зса — буралиш бурчаги. 1̂ атти 1̂  жисмнинг z 
yi î^a нисбатан инерция момеити 1̂  га тенг. Х аракатга курсатила
диган р;аршилик кучлари хисобга олинмасин. Си.м зурикмай эркии 
турган бошлангич пайтда катгиь; жисмга со̂ , бурчак тезлик берилган. 
1̂ аттик; жисмнинг харакати ь^уйидаги холларда аии}^лансин:

1) 1/с7^  ^  р, 2) V " c / 7 7 р.

Жавоб: \ )Y d l.

бунда k ^ Y c / lg , h =

— Т  sin  ft / -I- (cos pt — cos kt).

2) Y ^  P> Ф ^  — sin k t  +  7 — t  sin Kt ,  бунда R ^2k

=  ]/ c/i, =  p, h =  m jl^ .
37.24. Эластик симга осиб куйилган бир жинсли AÍ массали, 

радиуси R булган юмалок, диск суюи^лик ичида sin pt 
ташки момеггг таъсирида резонансли буралма тебранишлар килади; 
бунда ва р— мусбат доимийлар, г эса сим буйлаб йуна;1ган у^; 
симнинг эластиклик кучи моменти — Сф, бу ерда с — элас
тиклик коэф4)ициенти, ф эса — буралиш бурчаги; харакатга б\\пган 
царшилик моменти =  — р (р, бу ерда ф — дискнинг бурчак тез* 
лиги, р — узгармас мусбат сон. Дискнинг резонансли мажбурнй 
тебраиишлари тенгламаси топилсин.

Жавоб: р-~- Y булгаиида ф =  — А  cos pt,
г  I 2/77,, Вбунда /1 =  ■—

37.25. Сую 1̂ ликнинг ёпиш1̂ 01^лик коэффитшснтини аниклаш 
учун, сую1\ликдаги эластик симга осилган дискнинг тебраиишлари 
кузатилади. Дискка sin pt (/W(, =  cons/) га тсиг булган ташки 
момент 1̂ уй1̂ ‘'^гаиида резонанс ходисаси юзага келади. Сую 1̂ ликдаги 
диск харакатига курсатиладиган 1̂ аршилик моменти а  5  со га тенг, 
бу ерда а — сую 1̂ ликнинг ёгшшь^оклик коэф(}лщиенти, 5  — дискнинг 
юк^ориги ва настки ассслари юзларипинг йигиндиси, (о— дискнинг
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бурчак тезлиги. Суюь^ликиинг ёпишь^оклик коэффициенти а  аинь -̂ 
лансии; резонанс ва 1̂ тида дискнинг мажбурий тебранишлари ампли
тудаси гр„ га тенг.

Жавоб: а  ^

37.26. Снаряд учиб кетаётганида, узининг симметрия \ки атро
фида айланиши хаво царшилик кучининг А’ш га тенг булган момен- 
тишшг таъсиридан секниланади, бунда со — снаряд айланишининг 
бурчак тезлиги, к — узгармас пропорционаллик коэффициенти. Бур
чак тезликнинг камайиш крнунм анн191ансии; бошлангич бурчак тез
лик соц га тенг, снаряднинг симметрия укига нисбатан инерция мо
менти эса 1 га тенг.

Ал
/

37 .27 - ма
сллага

. 37;27. Огирлик кучининг телланишини аниклаш учун 
иккита уч ¡^иррали Л ва В пичо1̂ лар билан таъминлан- 
ган стержендан иборат зрдарма маят1ип<дан фойдалзни- 
лади. Пичок^нинг бири (^узгалмас, иккиичиси эса стержень 
буйлаб силжиши мумкин. Стержешш мичоь^ларнииг дам 
бирига, дам иккличиснга осиб ва пичо1̂ лар орасидаги 
АВ  масофани узгартириб, маятникшгнг >;ар цайси пичсл  ̂
атрофида тебраниш даврларини теиглаштириш мумкин.
Агар маятпикиинг тебраниш давр.чари тенглашгаида пи- 
чоклар орасидаги масофа АВ^-~-1, тебраниги даври эса Т 
га тенг булса, огирлик кучининг тс':и1аииши цанча булади?

Жавоб: 0  ~  —  ь  .

37.28. Иккита 1̂ аттик; жисм битта горизонтал у{'̂  атрофида хар 
[^айсиси ало-хида-ало>^ида ва туташтирилгани.'^а бирга {^ушилиб теб- 
раииши мумкип. М ураккаб маятникнииг келтирилгаи узунлиги анир^- 
лансип; цатти!^ жисмларшшг массалари ва Л/з га, уларнинг 
огирлик марказларидап умумий айлапиш у|^игача булган масофалар 
«1 ва Дд га, ;^а[) 1̂ айси жисм а л р д а а  тебраиганида уларнинг кел- 
тирилган узуггликлари /, ва га тенг.

Жавоб: 1,^ -
г М,,а.̂

37.29. А сбобш тг бир 1\иеми Пир жинсли Ь узунликдаги стер
жень шаклида булиб, бир учи билан горизонтал О у 1̂ ка э[)кии <<сиб 
1̂ уйилган. О ср ж сн ь тс’браиишларипи кайд 1̂ н;шш учун уиши’ !\уйи 
учига т  массали кузгу  ётиитирилган. Шунинг билан бирга сгер- 
жень тебра1шшлари частотаси узгармаслиги учун унинг боип^а ('рига 
Л  юк урнатилади. Ку31'у билап ю к1ш моддий ну|^галар сифатида 
1̂ араб, Л юк 1̂ андай минимал массага эга булиши кераклигн тоиил- 
си}1. Уни О у 1̂ дан 1̂ андай масофада урнатиш керак?

Жавоб: т .  — З т , ОЛ ' - Л.
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37.30. С сат1-;}!нг юришини тартибга солпш учун массаси М^, 
оРИрлик %’апказидан осилит уккга^:а булгаи масофаси а,  келтирил- 
гаи уз\илиги / булган маятиикка унинг осиляш ук^идан а; масофа
да массаси М 2 булган цушимча юк осилган. 1\5 ш1ьмча юкни мод- 
дий нукта деб к^абул килиб, берилган М  ̂ ва х  киймагларда маят
ник кслт11|:илган узунлигининг узгариши Д/ аниь^лансин хамда ш ун
дай Л' .VI 1>̂ иймат топилсинкн, бунда маятникнннг келтирилган 
узунл'.’ги энг кичик массали 1̂ ушимча юк билан берилган А1 мик,- 
дорда узгарсин.

Жавоб: М аятникнинг келтирилган узунлиги А1

камайтириш керак ; й — А/).

37.31. Жисмнинг массалар маркази С дан утувчи бирор [уг -̂ 
1̂ а ипсба7аи инерция .\юмеити У ни аниклаш учун, у  АО  ва "ВЕ 
стерженлар билан АВ  \ци го|)Изоитал цузгалмас ОЕ укка  параллел 
булиб турадиган килиб осилди; АО  ва ВЕ  стерженлар жисмга ма:^- 
кзм  бириктирилгаи б̂ \1иб, ОЕ укка  эркии утказилгаи; кейин жисм 
тебранма харакатга кслтирилиб, унинг бир силкиниши канча Т вакт 
дав лт этиши апш^лаиди. Инерция моменти / аниг-^лансин, Жисм- 
кинг массаси Д1; АВ  ва ОЕ уклар орасидаги .масофа к га теиг. 
Ст:о>;м.т1ларнииг массас»! хисобга олинмасгш.

/ 72 ‘ /I

{X - 1)
М,а -г Ли̂ х

Жа::об: I t--. h
\ g

37.32. Олдииги масалани ингичка турри чизикли бир жинсли АО 
ва ЗЕ  стсриа'иларнинг массасини .хисобга олган .^олда ечилсин; 
стерж:илар >;ар Г ирииинг массаси ЛТ, га теиг.

/= л
L 2

37.35. Шатуннинг )т ер ц и я  моментини аниклаш учун крейцкопф 
папрасиимиг втулкасиДс!Н инпг^1ка цилиндрик стержень утказилиб, 
шатун iiiy горизонта.;! yi  ̂ атрофида тебратилади. Юзта силки ниш 
¡ 0 0 Т iOO е .моба:ли!Ла даоол! зтади, бу ерда Т—яримдавр. Сунгра



: А  тешик марказидаи С массалар марказигача булгаи АС =  h масо- 
' фани анн1̂ лаш учун. n iaryu  А нуктасидан талларга осилиб, В нук- 

Таси билан эса унлн тарозииинг плггфор\гаслга тиралиб, 1'оризон- 
Твл ?^олатда kJ-йилди, бу вактда тарозига туш адигаи босилт Я га тенг 
бУлган. Ш атуннинг раем текислигига тик булгаи нисбатан
марказий инерция м о м ен т  / ацикушнсин. 1\уйидагилар берилгаи: 
шатуннинг MacciiCH Д/, А ва В нукталардап утказнлган вертикал
лар (унгдаги расмга 1̂ аралс!ш) орасидаги масск|^а /, крейцкопф цап- 
фасининг радиуси г.

^  / P l+М цг f  iT pЖавоб: 1 =  — — — 7 “ — -—  / — г
я щ

37.34. М аятник ЛВ  стержепдагг ва унинг учига бирик
тирилган шар дан иборат. ¡Ларнинг массаси т ,  радиуси г 
булиб, С маркази Л В стержень даволшда ётади. Стержен
нинг массасини хисобга ол.утай, кичкина тебранма .харакат- 
лар г^илганда шу маятникнинг бир силкиниш вакти бе]зилган 
Т ми1̂ дорга тенг келиши учуй осплиш укини стсржсннинг 
цандай О иу 1̂ тасидан утказиш кераклигн ани1̂ ла1гсии.

I ________________ 27 31
Жаеоб: ОС =  —  ( g r *  +  —  1 ,6  л-* г-). «осалага

Я2
ОС > Г булиши керак, ш унш г учун Т'  ̂ > 1,4 —  г  булгандагииа масалаин 

ечнш мумкнн, нлдиз олдндаги ишора минус Оулганида унн ечиш мумкин эмас.

37.35. Фи;зик маятникнинг тебраииш даври знг кичик булиши 
учуй y^пi массалар марказидаи кандай масофада осиш керак?

Жавоб: Маятникнииг массалар марказидаи тебраггиш •]екисли- 
гига тик равишда утган ÿ iy ia  нисбатаи инерция радиусига тенг ке
ла дига и масо(|^аДа.

37.36. Маятник иккита юк би[М1ктирилган стержендан иборат, 
юклар орасндаги масофа / га теиг; кл^^оридаги юкнинг массаси 
пас1даги юкнинг массаси га теиг. Маятникнинг кичи;': тебра
нишлари даври энг кичш< будними учун, осилиш уцнни пастки юк- 
дан кандай л: масофада урнатнш керак;шги аииклаисии. Стержет1ь 
массасн ?^исобга 0.'ии1.\гасиц ва ю кла1»пи моДДий нукталар деб ;\и- 
соблансгиь

■•TJ  ̂ _ / 1 / (■/Каеоб: х ~  I V пи ------ --------- -•' i I}» . fH

37.37. физик маятникии(1Г силкннишлар даири узгармас/инлг учуй 
KÿmHM4a юкни осилиш укидан 1у'шдай масо(1]ада сипиктириш 1\срак?

Жавоб: Физик лтаятпшчшип’ келтирилган узунлипн'а теиг бул
ган масофада,

37.38. Массаси М , узунлиги 21 ва радиуси г ~  ~ - 6 ÿ ; i r a n  дои

равий цилиндр раем текислигига тик булган О ÿi^ ат]}ос}!Ида тсбра-
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85иади. Лгар унга 0 К ~ ~  I шсофала нуктазии т  масса бипикти-
72

рнлса, 1и!..1инд1)нниг тебраниш дап])И к.андай узгаради?
Жагюб: Тсбрангш! даври узгармайди, ч\'икн нуктавий ?>гасса ци- 

лиид:^иииг тебраниш марказида к.ушилгаи.
: í7.39. Массаси М  6yji¡'riH бир >;й:нсли, г р:адиусли дискнинг мас- 

сала],) марказидан ОС =  г, 2 масо(Ьада турувчи, диск 'гезлигига тик 
булиб утадигаь! горизонтал Oz мч атрофида кила:'тган кичик тсбра- 
иишларнинг теиглалгаси тоиилсин. Д и ск ка  т  айлантпоур.чи MO.MeiíT 
1̂ уйилган булиб, /?!—//¿Q ú\jp(, бунда ва п— уз['армас .^и;jvДopv^ap- 
дир. Бошлангич пайтда купи холатда ту|')Г2 н ди.:кка oj„ бу[)чак тез 
лик бе]!илган. Каршилик куч .1ари xjicoora ( лиимг.сии. Тсбраииш- 
ларни кичик лисоблаб, s i n q ' ; ^ q ;  деб олиисин.

/ 2 а
Зг оулганнда

k

4mn
3

k~-'rp-

2) р-^

sin pi,

hp
-p-

- 'с
Зг

hs in p / -------- izospi,
2p '

о\лгаиида (p

4/7г„

sin  ki +

2p} ‘ 2p ‘ ‘

37.40. Сейсмографларда, яъни ср ки.\тирла1иии к а й д  1̂ илувчи ас- 
бобларда физик маятник к^''л,лапилади; .маятншчиидг осилит уки 
вертикал билан а  бурчак ташкил килади. Осилиш укидан р.гаятник- 
нинг ¡\?ассалар Мс]рказигача булган масофа а га тенг, осилиги ук^ига 
параллел .'^олда массалар .\гар!\азидан утган yi î' â иисбатан маятник 
инерции моменти 7̂ . га тенг. Маятникнтшг ¡jtaccacn /VI. М аятник
нинг тебранишлар даври аниклансин.

Жасюб: Т 2 я ¡г — М̂а
ма g sin Ci*

37.41. Мапшиалар ф)ундаментларининг горизонтал тебранишла- 
р]]нн ёзувчн иибриграфда учида юки булган ричагдан иборат ОА 
маятник уз}И1И1Н' горизонтал О уки атрофида тебраниши мумкии;

37 .41*  масалага

292



ОА маятпикни уз массаси ва спи
раль пружина вертикал 
устувор мувозанатда у 1пла5 тура
ди. Ориш бурчаклари кичик бул
ганда маятник хусусий тебраниш- 
ларннинг даври апиклансин; \таят- 
НИК оРирлигинииг унинг аг'глаинш 
^^ига нисбатан максп.\?ал статик 
момепти М^Н га , шу угу^а титсба- 
тан инерция момепти /, га, 1̂ ар- 
1ЛИЛИ1'И буралипл бурчапиа пропор- 
циопал булган пружинанинг би- 
кнрлнк К0Э([х})И!И1РНТИ Ь га тепг; 37.43-масалага 
маятиик мувозанатда турганида
Пружина зурикмасдан туради. Карп1иликлар ;^исобга олинмасин.

я а ш
37.44- масалага

Жавоб: Т — 2 л Ir
Mgh ■

37.42. Виброграф (олди}гги масалага 1̂ аралсин) .г — а sin ü)/ î o- 
нунга мув(х|)И1<; горизонтал гармоник тсбран.\!а харсжат ¡'^пллётган 
фyнддмeнтгí^ урнатилган. Агар виброграф маятнигинииг мажбурий 
Твбряиит амплигуд;!си га тепг булса, фундамент тебраиишииинг 
вМПЛИтуДаси а ани1у 1апсип.

То (cA-Mg h— /zcô )
Alh to-

37.43. Электр лебедкапи пшга тушириб юборишда А барабаига 
шиу1га пропорп,ио!1ял бу.тган т  айлаипЕрувчи момент куйилган: т  ^  
^  а1 булиб, бунда а —узгармас. /V/, массали В юк массаси бул
ган г радиусли барабанга уралган арцоп ёрдамида к\ларилади. Ба- 
рабаннн туташ  Щ1липдр >^исоблаб, упинг бурчак тезлиги аниклансин. 
Бошлангич пайтда лебедка тинч турган.

^ (а!—2М,^г) IЖавоб: со -= ^
г-^(2МгуМ,)

37.44. Радиуси булгап Л анланма рилдиракии^п' массалар мар- 
казидап утуБчи ук.ка чнсбатап п1{е1)ппя момен'ги / ни топиш учуй 
рилдиракка ]шгичка сим урал1гб, уиипг учига массаси /И1 булгап В 
Тошни боглаб, тошнинг ¡г баландликдан тушиш вакти эканлиги 
кузатилган. Подшипниклардаги ипп^аланиш таъсипини чиь^ариб таш- 
лаш учун массаси М.̂  булгаг! 1п<кипчи тош бплан :^ам тажриба 
Либ юкнииг уша баландл1п<даи тушиш ва 1̂ ти 1\ га тенг -^каплиги 
аницлангап. Йш1<;алапин( кучи момептини тошларнинг массасига б<ц-- 
ЛИР̂  булмаган узгармас катталик деб / инерция лгоменти .уисоблапсин,

/'/VI, М.

Жавоб: / -
2h

Л/„

7'-;
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УуМгттг̂ 'н//

37 .45- масалага

3 7 . 45 . I валга айлантирувчл моменти ¡щ га тенг булган SvieKTp 
мото[>|{ улангян. Туртта 1, 2, 3 вз 4 тишли гилдирахлардан ташкил 
топгаи тезликлар редукто|)И оркали бу айлантирувчи момент токар- 
лик станогниииг II1 птиндслига узатилади, >'ига ¡утршилик момеп- 
ти л’Гд куйил1'аи (бу момент йунуочи ёрдамида ишлов берилаётган 
жис.чГ юзасидаи 1̂ иринди]и1 сл и т  пайтида пайдо булади). Агар I, II 
ва П1 вгdллapгa урнатилгаи айланувчи дсталларнииг нисрцня' момент-
лари
ниши
тенг.

тегишлича 1 ,̂ булса, П1 шпиндслиииг бурчак тезла-
йнш^лапснн. Рилдиракларнинг радиуслари г ,̂ ва га

/Кдеоб: е
т\ к

1П (/1^1.1 + /п) Лзи +  Лп 
бу ерда к.^ =  г^г ,̂

37 .46 . Л\ассаси М 1 ва радмз'си г булгап А барабан чузилмайди
ган тросппиг учига борлангаи массали С юк ёрдамида айлантирила
ди. Трос В блок оркали утказилиб, А барабанга ур^^ган. А ба- 
рабаига унинг айлаши.и бурчак тезлигига пропорцноиал булган кар
шилик моменти т  куГтлган, пропорииоиаллпк коэффициеити а  га 
Tv.Hr. Агар бошланрич иаитда система тиич турган булса, барабан* 
иииг бурчак тезлиги аниклаисин, В блок иилан трсснинг массаси 
хисобга олинмасин, барабании бир жгшсли туташ  цилиндр деб :̂ и- 
сэблансии.

Жавоб:

бунда

<0 ==

2 а : ’const,2 (.и, ^  2
3 7 .4 7 . Автом;’,и.1ииаиинг массаси Ai ва радиуси г булган етак- 

ловчи гилдирагига т  пйлантирувчи момент к;уйилгам булса, унинг 
бурчак тезланиши а1и11<;лансин. Рилдирак1ишг С массалар маркази 
оркали моддий система симметрич текислигига тик булиб y'i'aдиган 
уь^ка нисбатан инериич момеити /,, га тенг; — юмалаб ишкаланиш 
коэффициеити, F— ишкаланиш кучи. Ш унингдек, гилдирак узгармас
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буртвк тезлик билап думалаши учун айлантирувчи моментнинг ь;анча 
^ЛИШИ топилсин.

tn^M g ¡ю -'Е -гЖйвоб: е т М ё Ь - г  Рг,

т \ т \ у

37 .48 . Автомобилнинг массаси М  ва радиуси г булгаи етакла- 
иувчи рилдирагининг бурчак тезлиги апиг^лансин. Горизонтал шос-

. седа сиррапиш билан юмалаётган гнлдирак уиинг С л?ассалар лзар- 
Каэига ь^унилган горизонтал йуналган куч таъсирида харакатга ке- 
Л^ДИ. Рилдиракнииг С л:ассалар маркази ор1\алн унннг модд;!Гг с!гс- 
ТСМа симметрия текислигига тик булиб утадиган уг^1̂ а нисбатан инер- 
Щ4Я моменти тенг, — юмалаб иш1̂ аланиш коэффициенти,
^■«сирраниб юмалашдаги иш[^аланиш коэффициенти. Бошлангич 
Ц^ктда рилдирак тинч турган.

Жавоб: 0) =  ^  {ír — f J t ,

37.49. Олдинги масалада курилган рилдиракнииг 
С массалар марказига к^уйилган куч ми1у 1ори икки 
Марта оширилса, унинг бурчак тезлиги узгарадими?

Жавоб: Узгармайди.
37.50. Массаси хисобга олинмайдиган блокдаи ао- 

1|он утказнлган; ар 1̂ онни унинг Л ну1<^тасидан бир ки-
I ушлаб туради. Арконнинг В нуцтасига эса масса- 

вЙ Шу кишииинг массасидек юк осилган. Киши ар!^-)нга м' с 1Л1га
Нисбатан V тезлик билан ар1хон буйлаб кутарила бош- ‘
Л1са, юк нима килади?

Жавоб: Юк и/2 тезликда арк;он билан бирга кутарилади.
37.51. Олдииги масала блок массасини ^исобга олиб ечилсин. 
шинг массаси кишииинг массасидан турт баравар кам. Блокнинг 

)ция моментини анш^лашда у 1шнг массаси гардиши буйлаб текис 
1лган деб олинсин.
Жавоб: юк ~  V тезлик бнлан кутарилади.

37.52. Доиравий горизонтал платформа узининг О марказидаи 
[ТОЕчи вертикал Ог атрофида шш^аланмаодан айлана олади. 
1лат(|)орма устида Ог укцан узгармас г масос[)ада массаси Л1, бу .1-
1Н киши узгармас и тезлик би..'1ан юраДи. Буида платформа уз уки 
гр(х11ида 1< а̂ндай о) бурчак тезлик билан айланади? Плат(|)0 [)ма мас
к и  /Из ни R радиусли донра к^заси буйлаб текис таралган дгб :̂ и- 

5лаш мумкин. Бошлангич на1пда платформа билан киш}шинг тез- 
ГИ полга тенг.
Жавоб: (О ~ ------- — -  ■—  и,

/?‘Ч -  ^
37.53. Доиравий горизонтал платс()орма узииипг массалар мп|1ка- 

|Дан утувчи вертикал \т̂  атр(^})ида иш[^аланмасдан узгармас (|)(, бур- 
тсзлик билан айланмоцда; шу ваь^тда плат(|)01ж ада  массаси бнр 

1Да булган турт киши туради: улардан иккитаси п;1ат(|к)рмаипнг 
сасида, иккитаси эса айланиш у^^идан пла'п|)(фмаиинг ярим ра-
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АЩ ^

м п

37.56- масалага

диусига тенг булган мас(х[)ада. Платформ;} чеккасида турган ода\т- 
лар айлана буйлаб айланиш томоиига караб а чизи1̂ ли нисбий тез
лик билан юрсалар ва айлангшл укидан ярим радиусга тенг масс- 
(̂ хчда '¡ургаи одамлар айлана буш 1аб карама-карши томонга 2 и чн- 
зи1у1и нисбий тезлик Гжлан юрсалар, плат(;[)орманинг бурчак тезлиги 
1̂ андай уз!'аради? Одамлар модди11 нук;галар деб, платформа бир 
>}:инсли доиравий диск деб .'^псоблансин.

Жовоб: 11лат(1)орма аввалгидек бурчак тезлик билан айлаиади.
37.54. Олдинги масала ;^амма одамлар нлатформанинг айланиш 

томонига 1\араб юради деб фараз 1'^илиб ечилсин. Платформа раднуси
унннг массаси ."̂ ар бир одамнинг массасидан турт баравар катта 

булиб, \зининг бутун юзаси буйлаб текис таралгаи. ГПунннгдок, и 
чизик^ли нисбий тезляк1ии1г кандай к^итматида нла1'форма т\^\тайди?

-г- ^ »  II ‘ 9/лавоб: (1)1 — о)(, — — ^ со̂ ,.

37.55. Жуковский скамснкас[!да турган киши к\\тларини ёнга 
узатган ва 1̂ тда унга 15 аил,мин га тугри келадиган бо1нлаигич бур
чак тезлик берилади; бунда киши билан скамейка нннг айланиш 
укига нисбатан инерция моменти 0,8  кг - м- га тенг. Агар киши 
]< у̂л,ларинп танас}И'а як^шлаштириб, система ннерцил моментини 0 ,12  
К Г’ м- гача кама1ггирса, скамейка билан киши ь^андай бурчак тез;1ик 
билан а[|лана бошлайди?

Жавоб: 100 айл/мин.
37.56. Горизонтал СО трубка вертикал АВ атрофида эркин

айлана олади. Трубка ичида укдан  .VI; масофада .М ша;'ча
бор. Ьирор иа111' труб[;ага бошлаи1 ич бурчак тезлик берилади. 
Шарча трубка ичидан отилиб чик '̂сан па^п-да трубканинг о> бурчак 
тезлиги анн1-\ла1К'Ш1. Трубканинг айланиш укига нисбатаи инерции 
моменти /, I  — уиииг узунлиги; шарча т  массали моддий нукта 
деб каралсшк иш1;алаииш хисобга олинмасии.

1 - ■ - т а'“
'%■I -\ - т  1.'̂

37,57. Узунлиги 2 / _ = 1 8 0  с.м ва массаси /И 1 — 2 кг булган 
бнр жинсли АВ стержень устувор мувозанат .^олатнда бнр киррага 
шундай 1<̂ илиб урнати:1ганки, унинг ул̂ и горизонтал, Бнр хилдаги
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иккита пружнианньт учига блрикт]1рилгян ва ?̂ ар клнсисниинг мяс- 
СМСИ М.̂  о кг булга?! иккита шар стержень буйлаб силжиши мум- 
КИН. Стерже}1ь /г̂  ~  61 айл .м!ш га тугри келадиган бурчак тcз*^ик 
билан вертикал атрофида айланма .\аракатга келтирилади, буида 
шарлар а1\лс1ни1и ук,нга нисбатан сргмметрик урия111ган булиб, улар
нинг марказлари ни ёрдамида бир-биридан 2 /̂  =  72 см масо(})ада 
ушлаб турилади. Сун1ра ип куйдириб юборилади, шуидан кейин 
шарлар бир неча марта тебраниб пружина ва ишкаланиш кучи таъ
сирида бир- биридан ¿/о 108см масофада мувозаиат холатипи олади. 
Шарларии моддий нукта деб караб ва пружиналарнинг массасини 
?̂ Исобга олмай, стерженнинг минутига айланиш сонгшииг янги 
Циймати аниклансин.

Жаеоб: п., =

37.58. Айланма кутариш кранитип' аравачаси стрелага нисбатан 
|?3гармас V тезлик билаи харакатлаиади. Кранни айлантирувчи мо-

тезликни оширии! даврида га тснг узгармас момент хосил 
ЦИЛади. Аравачанинг юки билан массаси М га тенг, / — краннинг 
(аравачасиз) а 11ланиш укига нисбата!} инерции моменти булса , кран- 
НИ11Г айланиш бурчак тезлиги ш телеЖ1<адан АВ айлан11Ш укигача 
булган л‘ 1масофага богли!^ равишда аишушнсин; краннинг айлаии1ни 
Ш^вача АВ ар'1лаг1ип[ уцидаи л-„ масо:1>̂1Да булган пайтда бошланади.

Жавоб: 0) — — ------
1 ^ М х ^  V

37.59. Олдииги масаланинг шартини саклагаи холла, агар мо
тор п\(̂  - а ш  са тенг айла(1тирувчи момент -^ссил килса, кран ай
ланиши и ни г со бурчак тсзлши ашп^лансин, бу ерда n¡̂  ̂ ва а — мус- 
бйт узгармас ифодалар.

Жавов: (1) =

бу ерда /г==^У//М , 11 

|0Нга йуналган).

с

V _  у1<; стрела бу('1л.ч5 унг то- 
/л/
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38-§ . Моддий система кинетик энергиясининг узгариши хд1\идаги
теорема

38.1. Учта АВ, ВС е з CD с те р ж е н ла р  А ва D цилиндрик шар
нирлар билан шипга б и р и к т и р и л га и  булиб, узаро В ва С шарнирлар 
воситасида боглангаи; хосил килинган текис м е х а н и зм и и и г  кинетик 
Б н е р ги я с и  ?^исоблаисии. I узунликдаги АВ ва CD стерженлар ;^ар 
бирининг массасн /VÍ-¡, ВС стержень массаси AL булиб, ВС ~  AD; 
АВ ва DC с т е р ж е н л а р  ш бурчак тезлнк билаи айланади.

Жавоб: Т = ---- СС,-.
6

38.2. Массаси Л1 га тенг бнр жинсли ингичка А В стерл^ень D 
тиргакка таиннО, А учи билан горизонтал йуналтирувчи буйлаб

^ с

38.1  - масалага 3 8 .2 -  масяллга

сирпаиади. Е таяич уиг томонга v узгармас тезлик билан силжийди. 
Стержеииинг узунлиги 2/ га тенг, D тиргак горизонтал йуиалти- 
рувчига нисбатан И баландлпк;да 1̂ унилган 6v7ica, стерженнинг ки
нетик энсргияси ф бурчакка боглик  ̂ равишда анн[<;лансин.

Жавоб: Т — (1 — 2 sin^ ф +  — -^ sin^ ф). ,
2 ]} 3

38.3. Кулисали механизмнинг кинетик энергиясп >;исобланснн; 
ОА кривошипнинг раем текислигига тик булган  айламиш ук^зга нис
батан инерция моменти га, кривошип узуилиги а га,' кулнса 
массаси т  га тепг. А тоцн]Ииг массаси :^исобга олинмасин. ОА кри
вошип со бурчак тезлик билан айланади. ДУсханизм кандай :^олатга 
келгаида kihictiik энергия энг катта  ва энг кнчик ¡^ийматларга эга 
бу^тади?

/Кавоб: Т ^  -^ (/„ +  m <2  ̂ sin- ф)

28 .1 -  масалага
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38.5- масалага

К ул пса нинг четки латларида кииетик энергия энг кичик, к у 
лиса урта .^олатдан утишпда кинстик энергия энг катта к^итмагга 
эга булади.

38.4. тез.нич билан харакат килувчи трактор гусеиицасииинг 
кинетик энергияси ?^исоблансин. Гилдирак ук^лари орасидаги масо;[1а
I га тснг, гмлдираклар радиуслари г га тенг. гуссница занжири )̂ ар 
метрипинг массаси у га теиг.

Жаооб: Т ^ 2  у(/ -г  л г)у^“.
38.5. Кривоишп-ползунли мехаиизмникг кинстик энергияси хи- 

со^^лапсии; к[)Ивошип массаси т , ,  узуилиги г, ползун массаси т » ,  
шатун узуилиги / га теиг. Шатуний иг массаси хисобга олинмасин. 
Крипошпп бир жиисли стержень деб ^^исоблансин. Кривошипнинг 
бурчнк тезлиги ш га тенг.

Жйвоб; Т т .. sin ф 'Ь
sm 2 ф

21
V ‘ - í -\ 11

sin̂  ф_
Г- 0)-

38.6. Шатун MüccacHim гп.̂  га тенг деб ?^исоблаб, олдииги ма
сала, ОА кри1зошип ползун йуиалшрувчисига перпендикуляр бул
гап холат учун ечилсин.

1/1 ^Жшюв: Т — mi +  т .  -|
' 3 /

38.7. Горизонтал текисликда жойлп1игаи плаиетар мсханизмни. 
бир хилдаги учта i ,  II, III гилдираклар yi '̂i^P^HH туташтирувчи 0.4 
Крпв{)шип )^аракатга келтиради. 1 гилдирак р^узгалмас; кривошип ш 
бурчак Тез-^шк билаи айланади. ,\ар цайси гилдиракнинг массаси /Vli 
Til раднуси г )'а 'юиг, к()ИВошП11 массаси га теиг. Гилдираклар- 
НИ бир ЖННСЛИ ДИ('к па крнппиашни бир жиисли стержень деб 
)^ИСоблаб, мехапи:шни1н‘ кинетик аиергняси аниклансин. III гилди- 
ракКА ц|['йплган жу(1л‘ кучиинг нши иимага тенг/

Жтюб: Г - - - - ( а з  Ml

жуфтимиг И1ИИ иолга теиг.
3 8 . Н. Тсгирмоиниш' Л ра В тошлари вертикал В Г у^ агро(1)ИЛа 

айл аиупчи горизонтал (И) утцазилган; хар цайси тошиинг мас-
Саси 200 кг, тошла[)Нииг диаметрлари бир хилда бу;п1б, ^ap 1\ай- 
сиси I м га тснг, улар орасидагн СО масофа 1 м га тенг. СО у 1̂  
МИнутш'а 20 марта айланса, тошиинг кинетик 'я(е))гияеи цанча бу- 
ЙНши топилсин; инерции момеитларини .^исоОлагаида тоиии! бир
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жннсли ю]|ка диск деб фараз шьинл мумкнн. Tounap таянч тскис
лиги бу]1ича сирпанмай думалайди.

Жаеоо: 383 Н-м.
38.9. Кулиса механизмида ОС рнчаг рас.м текислигига ти-к бул

ган О у]-̂  агрсзфмда тебраи.гаиида, А ползун ОС ричаг буйлаб снл- 
жиб, АВ стерженни xapaiiaTra келтиради. АВ стержснь вертикал 
К  йуналтнрувчиларда .харакат килади. Узунлиги /? булган ОС ри
чаг массаси /п̂  булган бир жцислн стержень деб >^псоблакснн: пол
зун массаси т.  ̂ га, АВ стержень массаси га тенг, ОК — 1. 
Механияминиг кинетик •:..нсргияси ОС ричагнинг бурчак тезлиги ва 
айланиш бу1)чагн функнниси сифатнда и^родалансин. Ползун нукта
вий .масса деб .^исоблансип.

?Кавоб: Т ^  ------ [т^ R- cos* ф -г  3 - f  т^ ] .
6 CO.Ŝ'fp

38.10, Паровоз спарннги АВ ва 0^0^ стержень билан тутаптт- 
рилган нккита гнлдиракдаи иборат снсгемаиннг кинетик энергияси 
хисоблансин; i-и.чдиракларнинг уклари тезлик бгЕлан харакатла
нади. Х̂ ар кайси рилдиракн1т г  массаси .Hi гз тенг, АВ спарник ва 
б1{рлаиггирувчи стержень бир хил массага эга. Гилдирак- 
ларнннг \гасс;2лари гардишлари буйлаб таксимлангин; 0^ А^О., В~г/2, 
бу ерда г — гилдираклар радиуси. Рилдираклар тутри чизик^лн рельс
лар буйлаб сирпаимасдаи думалайди.

' ?К а7о'б: Г [ 1 б M l Л1,(9 -Т- 4 s iп ф)].

38.П . /И мпссали вптомобиль горизонтал йулда v тезлик билаи 
турри чизикли харакат ки.лади. Автомобиль гилдираги билан йул 
орасидаги юмалаб иип^^аланиш коэффициенти га, тлди рак  радиуси 
г га тенг. хавонинг аэродинамик к^аршилик кучи тезликнинг 
квадратига пропорционал: — бунда ^ — автомобилнинг

С]

Зй. 10- масал^иа 3 8 .1 2 -  .масалага
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ШГа боРли1\ булгян коэг|х|)И1агент. Баркзрор режилгда ста]':ловч[1 
жлар у 1̂ ига узатиладиган двпгателниыг цуввйти .V апиклан-

38.12. М у з н н  с и л л н к л а й д и га н  /VI масса л  м м а ш ина  я х м а л п к  май- 
Шча б у й л а б  го р и з о н т а л  т с к и с л л к д а  о  т е зл и к  б и ла н  тур р и  ч и з и к л и  

[Те к и с  >;аракат к н л а д и . С массалар м а ^ ж а зи п и и г ?^олати расмда ку р с 'ь  
'килган. Муз ва а в ю м о б !1л ь  с и лд и р а кла р и  орасид аги ю м а ла б  иш ка-  
г^ШННШ коэф(|)1т и е н т и  /ю, м у з  б и л а н  с и л л и к л а й д и га и  Л кир ра  ораси- 
;Д | ГН  С И рпаииб и ш к а л а н и ш  коэф (|)ицпепти /' б у лс а , д в и га т е л н и н г  г

F■ |дасли рилдираклар укига уз;!т;1 диган Л' ь^увиати .\исоблансин. 
ИЛДираклар сирранмасдаи думала;'|Д1Г

3

38.13, Диаметри 60 мм булган валга минутига 1^0 марта айла- 
ИУШЧИ маховик урпатилгаи, мах(;ВИ!( диаметри 50 см. Лгар привод 
$ЦН^ГйНДан кейин маховик тухтагунича 90 марта айланган булса, 
ЦЛ билан П0Д1ЛИПИИК орасидаги сиргапиб ишкаланиш коэ4х[)ИЩ1СНТИ

1̂ анча Г)улии]и аникла11сии, Д1а\овик массаси унипг гардиши 
текнс таралгап деб хисоблаисип. Вал массаси ;^исобга олин-

масин.
Жавоб: [ -  0,07.
38.14. Диаметри 2 м ва массаси ‘Л т булган айлаима гнлдирак 

^ркатилган цилиндрик вал бирор иаГггда 60 айл/мии бурчак '1езлик 
билан айлаииб туради ва птундаи ке|"ии1 уз холига куйи.чади; вал- 
НИНГ ди;)мс'1'1>и 10 см па массаси 0,5 т. Агар подшипн[п<лардаги 
ИШ1̂ алаиии1 кочф(|)Ицисити 0,05 га тснг булса, вал тухтагунича яна 
неча марта а1'1ланади? Масалаии счганда маховик массаси уиинг 
гардиши буйлаб текис таралгап деб >^исоблаисин.

Жавоб: 109,8 айланшм.
38.1 Г). Массаси М, узуилиги / булган бир жинсли ОЛ стержень 

бир учидан [)асм текис.'шгига тик булиб утувчи кyзгaл^!ac горизон
тал Ц  атрофида а11.;1аиа олади. Эластиклик коэффшшеиги с га теиг 
булган спирал прум>:иил!!1П1г бир учи ¡^узралмас О 
'̂1̂ к,а ва ИККИ1В1И учи С14'рженга богланган. Стер

жен 1. исртикал холатда тиич туради, буида пружи
ня деформаииилаимагап. Слсржень вертикалга иис
батан 60" 1Т1 тенг бурмак1<а 0ГИИ1И учун унинг А 
учш'а кандай тезлик бсрши керак?

У  «Л1

38.16. Жуда кичик Л блок оркали утказилгаи 
|§ластик чузилмас нп учларига иккита юк ссилгаи. з а . 15- масалага
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п

3 8 . '  /- у^;с:;лага

// '--' t

ЛТ1 юк блок укидан а масофядл булган силлш^ вертикал СО стер
жень буйлаб снррана олади. юкнинг огирлик ^tapкaJИ бошлан- 
РИЧ пайтда блок у 1̂ и билан бир сат.'^да турган, бу юк огирлик 
кучи таъсирида бошлангич тезликсиз пастга туша бошлайди. юк 
тезлиги билан унннг пастга тушиш баландлиги Н орасидаги богла- 
НИИ1 топилсин. Иккинчи юкIiинг массаси М га теиг.

М,(а^ к̂ ) М к-

38.17. М массали Р юк билан унинг устига [^уйилган М, мас
сали юк, гадир- будур горизонтал ВС тскисликда тинч :^олатда ту- 
рувчи ЛЬ массали Л юкии, блокдан утказилган шпур срдами билан 
.^аракагга келтиради. М ;ок пастга г,гасо(})ага тушиб ' ■ хал 1̂ а- 
дан утганда, халца юкни т}-гнб килади; шундан кейин М юк 
пастга масофага тушиб тухтайди, Шнур б(1лан блок массаларини 
ва блокдаги ишкаланишни >,ихобга олм-’й, Л жисм билан текислик 
орасидаги ишкаланиш коэ(1)фиииснти / ат!клансин; берилган:

;Ио — 0,8 кг, М Л/, ^  0.1 кг, 5(] с.\1, 5., -= 30 см.
Жаеоб: +  м, ^

М , \ ^ , { М  м . )  ' ! , ( М  - \ - ( М  +  м , ) ]

38.18. Бир кпс\т силлик горизонтал сто.’1 устида ётган Ь узун
ликдаги бир жиисли ин столдан насгга осилиб тушган бошка бир 
1̂ ис.ми орирлигининг таьсирида харакат килади. Агар боиглангич 
пайтда ипнинг осилиб турган кис.\лп1инг узуилиги /, бошлангич тез
лиги эса нолга тсиг булса, ипнинг каича Т ва1\тдаи кейии столдан 
тушиб кстиши аникукшсин.

Ж.авоб: Т ] / -  \п1 ^ ^  ̂ ).

38.19. Силли!^ штифтла тинч осилиб турга!! ва узунлиги 2 а бул
ган бир жинсли огир ип с'о бошла}1гич тезлик билан }^аракатлана
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бошлауши. Ип штифтдан чш^мб кетган  вактда  тсзлипшинг 1̂ анча 
булиши аии1у 1ансин.

Жавоб: V ~ \  а g Н-
38.20. Транспортёр пастки В шкивига туташтирилган привод ёр

дамида тинч у^ола'гдан .^аракатга келтирилади. Привод шу шкпвга 
доимип М айлантирувчи момент бсради. Агар кутарилувчи /1 кж- 
иинг ;̂•accacи га тенг, В ва С шкивлар бир Ж1н1сли доиравгп! 
цилиндр шаклида булса, транспортёр леитасинииг и тезлиги ун1И1г 
5 силжишига боглаб аниклансин; В ва С шкивларн1шг радиуси г га, 
.^ар }^айсисииш1Г массаси га теиг. Транспортёр лснтасп горизонт 
бплац а  бурчак ?^ссил н^илали, унинг массасн >^исобга олинмасии. 
Лента гикивда сирраплгаггдн,

Жавоб: V =
2 ( , и  —  Л]1 ¿тг$1п а ) 5.

л- Мг)
38.21. Горизонтал СО трубка АВ вертикал у 1̂  атрофида эркии 

айлана олади ( 3 7 . 5 6 'масалага берплган расмга ¡^араш). Трубка ичида 
у^^дан Л!С д'о масофада М  жисм турибди. Би[)0[:1 пайтда трубкага  
сОд бурчак тезлик берилган. Л1 жисмиинг трубкадаи  отилиб чи^^и[н 
пайтида ун га  нисбатан о тезлиги аии 1̂ шнсии. Трубканинг айланиш 
уки га  нисбатан инерция моменти !  га тенг, ¿ — трубка узунлиги; 
иШЕ^аланиш т^исобга олинмасгпк Д и см и и  т  массали лгоддий нуцта 
деб  1̂ аралсин.

К у  р с а т м а. 37 .56- масаланинг жпвобидлн фондалаггилсин.

Жавоб: =  Юо 1 {С- -I - л-о'-).
\ 1 ~  гп 12

38.22. 1'1шкалаитцсиз .'^^аракатлаиаётган Л горизонтал плат^Ьорма 
буйлаб «о \3rapvtac ннсоий тез;пп< билан Б жисм силжи11ди. (36.9- 
масалага берн./(ган рас.\:га 1̂ араиг.) В л<исм тор'^юзланганда у билан 
А платформа орасида иш1̂ алаии[и кучлари пайдо булади. Тормозлаш 
бошлангандан сунг В жисм Л 1нлат(}юрмага нисбатан бутуилай 
тухтагунича В жисм па Л платформа ораси.';аг11 ички ишкалашил 
кучларининг 1ИИИ .'^исоблапсии; уларнинг массалари тегишлтша гп 
Ш1 М га тенг.

К у р с а т м а. 36.9- масаллнинг жявобид^т фойдаланилсин.

Жавоб: Л --------  ̂ г/ 3,
2 т  \̂ М

38.23. Лебедка элсктрг)М1)Т(;рп ёрдамида г рад11усли пл М мае* 
сали Л барабан салига блрлблинииг айланиш бурчаги <(> гл п1)Оно[)- 
ционал бу;1гун т  айллнтиру11чи момент крл'илган, бупда иронортш- 
ОНаллик к‘0э(|х{1нциентн а га тепг (37 .43-Л!асалага берп;!гаи расмга 
1̂ аранг). Кутариластган массали В юкилиг тезлиги унииг /¿ ку- 
тарилиш баландлигига борли!  ̂ ,>5олда аниклансии. Л барабан тут.пи 
цилиндр деб }^исоблаисии. Троснинг массаси олиимасин.
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Бошланрич пайтд:^ снстел?а тмнч }^олатда булгаи. 

?КапоО:
I

'2 Ь(а/1 — 2 М.,
гНЛ1, -г2М ,)

38.24. Pac^íдa кутаршп мсхаиизми лебсдкаси тасвирланган. Мх 
массали Л кж С б„чак о]1кали утказилган г радиусли, массали В 
бараоанга у^алган трос ёрдамида кутарилади. Барабанга, ишга ту- 
тлириб юборилгапдан бошлаб барабанниш’ ф айланиш бурчаги квад
ратига пропориио]шл булгаи гп а цг айлантирувчи момент (<̂ уйнл- 
ган, бу ерда л — узгармас К(.)эффициент. Л юк Л баландликка ку- 
тарилганида уиииг тезлиги аниклаисин. В барабан массасини уии^!г 
гардиши буйлаб текис таралгап, С блок эса массали -¡у̂ таил 
диск деб хисоблансин. Троснинг массаси >̂ псобга олиимаснн. Бош
ланрич пайтда система тиич .холатда булган.

7г2Жйвоб: V —

У  Зг̂ (2 2льЗг (̂2Мг
38.25. Горизонт билаи а  бурчак ?̂ оС!тл килган кия текислик 

буйлаб сирранма!'! юмаловчи г радиусли гилдирак шу ция текислик 
буйлаб 7̂ баландликка к\'1ари;1иши учун рилдирак укига }̂ ия текис- 
ликкя параллел йуналишда кандай бошланрич тезлик бериш керак? 
Юмалаб ишк^аланиш коэ1|)1{)И[Д1снти /ю га теиг. Гилдирак бир жинсли 
диск деб лисоблансин.

Жаеоб: V —

38.26. Бир хил массали ва радиусли иккита цилиг1др 1̂ ия тскис- 
лик устида сирранмай юл а̂.чаб тушади. Биринчиси туташ ш^лш^дp, 
иккинчи цилиидриииг массасини гардиши буйлаб текис таралган деб 
^^исоблаш мумкин. Цилиндолар би .̂1 хил баландликка тунтганида 
уларнинг массалар .марказлари тезликлари орасидаги боРланиш то
пилсин. Бошлангич пайтда цилиндрлар тиич туришган.

Жаеоб: ь\1ь\ — К З̂ '2 .
38.27. Горизонтал текисл]1кда жойлашган эпициклик механизм

О Л кривошипга к^йилгэн доимий В айлантирувчи момент туфайли 
тинч }^олатидан :^аракатга келтирилади. Агар кузралмас / рилдирак
нинг радиуси л, ,  1̂ узралувчи II рилдиракнинг радиуси ва массаси 
М^уОА кривошипиииг массаси эса М.2 булса, кривошипнинг бурчак

304



тезлиги унииг айла}т1Ш] бурчаГН 
циясн си(^тида ани1^йнсин. ,// 
бир тнишш Д11ЕК| 
жинсли ст#ржеиь

Жавоб: со — — ^— 1 /  —
''1 "Ь 2̂ У 9ЛТ1-]-2М2

38.28. Горизонтал тскисликда жойлашган к ул ао и  механизмда 
А эксиеитрр1к О штапгали В ролик пн илгарилама- ь,айтма ^^^рякатга 
келтиради, П1таигага бириктирилган £  иружина хам ша роликни 
эксцеигрикка таи;эГ) туради, Эксцентрикнинг массаси М га теиг, е 
эксиентриситет у}[инг радиусининг ярмига тенг; пружинанинг эластик
лик коэффициенти с га теиг. ¡Птаига Э1!г чапдаги >$олатда булганида 
иружина буш туради. Эксцентрик О 1ита{1ганн энг чапдаги .?̂ олат- 
дан энг унгдаги холатига кучирниш учун унга {^андай бурчак тез
лик бериш керак? Ролик, штанга ва пружиналар массалари хисобга 
олинмасин. Эксцентрик бир жинсли доиравий днск деб :^исоблансин.

Жавоб: (О — 2]/"с/(ЗМ).
38.29. Агар велосипеддаги киши бошлангич пайтда 9 км/соат 

тезлнк билан :!^аракат к^илиб, кейин недалларнн айлантирман к>йган 
булса, велосипед тухтагунича канча йул босиб утади? Велосипед 
билан кишннннг умумш'{ массаси 80 кг га , лар кайси гилдиракнинг 
массаси 5 кг га тенг, хар 1'̂ анси гилдиракнинг массаси 50 см радиус
ли айлана буйлаб тскис таралган деб ;^нсобланснн. Гилдираклар- 
нинг орда юмалашидаги ишкаланиш коэ(|)фнциенти 0,5 см га тенг.

Жавоб: 35,6 м.
38.30. М -1 массалп А юк иястга тушастганида, куз

ралмас О блок орь;али утказилгаЕ! трос срдамида куз- 
ралувчн С блокнннг ук^ига бириктирилган лиссали 
В юкни юг^орига кутаради. С са О блокларнинг хар 
бири Мз ,\'гассали бир жннсли тутагн днск деб хнсоб- 
лансин. А ЮЮ1ИНГ /г баландликдан тушган пайтдаги 
тезлиги ани}^ланс]га. Троснинг .массаси, блоклар гар
дишидаги сирганишлар ва 1̂ аршилик кучлари хисобга 
олинмасип. Бошлангич найтда система тинч турган.

С
1 1
А v y

Жавоб: а =  2
2Л1, — M.J — Д1д

38 .30- мисалагаV " »Л1, Ч-2/^2'!-7/И;
38.31. Кор курагичнинг стаклопчи гилдираги — А барабаннга 

доимип а й л а н 'ги р у в ч и  гп момент i';yiHi;iraH. Л барабаининг массасини 
ун1ШГ гардиши буйлаб тскис тар;ин‘ан деб цараш мумкин. D i-̂ op. 
В п!чит ва бош1\а илгарилама ;^аракат ь^илувчи ^исмлар массалари 
йирнндиси узгармас ва М., i-a '1ччн'. 1<̂ ор ва шчитнинг срга инп^ала- 
пиш коэффициенти / га, барабашншг ерда юмалашидаги ипп^аланиш 
коэф ф иниеЕпи /ю га тенг. Барабаининг массаси М  ̂ га, ¡задиуси г 
га тенг. Бошлангич пайтда система типч турган булса, к̂ ор курагич 
В шчити \тган S йул oiuian yimnr v TeSvTHrHHHnr Е^иймати орасидаги 
мутаносиблик ашн^лансин.
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38 .3 1 -  масалага 33 .33 -  м2с;'Лага
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38,34- масалагз

Жавоб: 5 — —9
2 + М,

V'
r)g

38.32. Горизонтал турр« йулда .^,аракатлапаётгаи автомашинапинг 
тезлиги VI дан 1'з га }̂ а̂дар двигатель кувватин1{ опитриш ?^исобига 
ортди. Бунда 5 йул утнляп. Агар туртча 1Т1лдирак хар бирининг 
массаси кузов массаси /Лз, г — гилдлрак радиуси, / »— РилдираК' 
нинг шосседа юмалаб пшка.чаниш коэсЫрициенти б\ лса, автомашина 
моторининг шу силжишда бан;арган иши .^исоблапсин, Сирганмай 
юмаляётган гилдиракларни бир жинсли яхлит дисклар деб хисоб- 
лаисин. Рилдираклар ва кузовдан таш?;арц .рмма деталларнинг ки- 
нетик энергияси ?^псобга олиимаснн.

Жавоб: Л 6 Л11 ио“ — у л*

38.33. В тиарнирли АВС иарвон силлик  ̂ горизонтал полда туради, 
узунлик АВ ^  ВС ^  21, массалар марказлари стерженларнинг >рта- 
силаги О ва Е ну1̂ таларда, :?̂ ар кайси зинапоянииг массалар марка-
з.чдан утган у 1̂ ца нисбатаи инерции радиуси р га тсиг. В шарнир- 
д а и  полгача булган массфа /г га тенг. Бир пайтга келиб иарвон ЕС 
торткичиииьт узилиши натижасида керила бошлайди. Юарнирдаги 
ишкалаииппш ?^исобга олмай: 1) В ну1̂ 1анииг ерга 'гепиш иайтидаги
тезлиги; 2) В Р1у!'^та билан пол орасидаги масофа га тенг бул

ган пайтдаги В и у 1̂ та тсзлмг!! а}Ш1\лаисин.

Жавоб: I) V =  21 / / гг/1--------------- ----------- ,

38,34. У:^уплнг1{ 2 а булган ЛВ стерженнииг А учи силли.̂ ' го- 
ризо}:тал полда снрг'аиганида стержень йик;]1ляди. Вошлаирич пайтда 
стео>]‘:е1!ь всмугикил хрлатни ^галлаб, тинч турган. Стержень масса
лар маркази!и!иг тезлигн унииг поддан баландлиги !г нинг функцияси 
си'[.1атида аниклансии,

/ла вс о : V 1 /
|/ 4а- ~

38.35. Д и ’рферетщиал чиририкдз бир-бирига ма>^камлаб бирикти- 
рилгая иккита 'Кг ва А'з валлар АВ даста билаи айлантирилади; Кх 
ва /\2 валларнииг радиуслари ва г.̂ , улариииг 0¡_0 ¿̂ нисбатан

ЗОо



3 8.35- масалага

/
38 ,30- масалага

инерция момеитлари тегишлича ва га теиг. К^зралувчи С блок 
чузилмайдиган ва огирлиги бу.'1Мс;гаи ипга осилгап; ипи1!нг чап то
мондаги учи К-̂  валга, уиг томондаги учи зса /(¡. валга уралган, 
АВ  даста айланганда кпнииг чап томондаги учи Кх валдан ечнлади, 
5̂ пг томондаги учи эса K̂ ¿ валга уралади, АВ дастага т  узгармас 
айлантирувчи момент куйилгаи. С блокка М. массали О юк осилган.
О юкнинг 5 баландликка кутарилишииинг иировардида дастанинг 
бурчак тезлиги топилсин. Бопиангич пайтда система тинч турган. 
Даста билан блок массалари У̂ исобга олинмасии.

Жавоб: со ==  2 | /  2 s. 2т  — (Л., — л,)
(̂ а “  /"1) (/"г — 1̂) " + 4 (̂ 1 -1- ¡ 2)

38.36. Чирири!  ̂ тасмали узатма срдамида )^аракатга келтирилади, 
бу узатма чирири!  ̂ вали1-а урнатилган II гикив билан ^югop валидаги 
/ шкивни бирлаттиради. Массаси Лíl иа радиуси г булгаи / шкивга 
т  узгармас айлантирувчи момент к\ йилган. // гикип[{инг массаск/И2 
га ва радиуси R га тенг. Чиририг̂ ; барабапинииг массаси М ,̂ радиуси 
г, кутапилувчи юк массаси М.х га генг. *-1игириь; тинч >^олатдан ха
ракатга келтирилади. Юкиииг // ба.чаидликка к \ 1арилган пайтдаги 
тезлиги топилсин. Тасма билаи арк/!И массаси хамда подипшииклар- 
даги иткалаиии! >̂ исобга олинмасии. 13арабан ва и1кивлар бир жинсли 
доиравий цилиндрлар деб ;^исобла11сии.

Жавоб: V — 2

КII (т  ~  — Л/̂ й)

/М--* / к
Т )  + '“ = 2Л(.

38,87. Бундан олд1игги маса.'Ш юк богланган арконнинг массасии/? 
;^исобга олиб ечилсин. Ар1-;ои узуи.лип1 /, арт^ои узунлик би])лигииииг 
массаси М. Бошлангич пайтда чигирт-^ бараианидан ар1̂ (липп1Г 2/1 
узуиликдаги ]<̂ исми ocíiлиo турган.

Жавоб: V ~ 2
+ Ж, 2.\и
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38.38. Ь узгармгзс аПлянтнрз'пчи момент чигиртагинг радиуси г 
ва массаси Л|, булган бараоанига купил ган. ]3арлбангя уралган трос- 
нннг А учига горизонт билан а  бурчак гаш1‘:ил ки.и'ан гчия текислик 
буйлао кутармлувчи /И, массали юк борланган. -̂1иририк барабани гр 
бурчакка а11лангап11да уиииг бурчак тезлиги к;анча булади.-  ̂ Юк би
лан кия ТС1СИСЛНК орасидаги си];раниб ишкаланиш коэф(1)ициугги / га 
тепг. Трос массаси хисобга олинмасин, барабан бир жинсли дсиравий 
иплипдо деб -чисоблаксин. Бошлангич найтда система тинч турган.

АХавоо: 0) =  — а)L  —  ;V J.j а,т ( > i n  а —  / сч ь
Í- 2aj7“' ~  ■ Ф-

38.39. Бундан олдингн масала юк борл211ган троснинг массасн 
хисобга олиинб ечилс]и1. Троснииг узунлиги /, трос узунлик бирли- 
гининг массаси М га тенг. Бон]ланрич пайтда троснинг а узунлик
даги кисми MiíFHpHK бя].>абанидан осилиб турган. Барабанга уралгаи 
трос потенциал .энергиясининг узгаршии .\исобга олинмасин.

2Л — 2.',/̂  gr  {sin a ~ r f  ‘-'üs a ) — {2a - гф)й1п a
Жавоб: О) ~

W ' ' - M, ф.

38.40. ^Ьи-ирнк^никг массаси радиуси булган барабанш'а 1. 
узгармас айлантирувчи .момент т^уйилган. Барабанга уралган трос
нинг учига М.̂  массали рилдиракнинг С у?̂ н бириктирилгаи. Тилди- 
рак горизон'гга нисбатан а  бурчакка о)тан 1\ия текислик буйлаб 
юкррига снрранмасдан думалайди. Барабан п марта айлангаиида 
кандай бурчак тезликка эга булади? Барабан ва рилдиракни бир 
жиисли доиравий цилиндрлар деб .>^исобланс]ш. Бошланрич найтда 
система тинч турган. Троснииг массаси ва ищ}^аланиш хисобга олин
масин.

Жавоб:
Ail - г ЗЛ1а

38.‘11. Лгар /— т[к)снинг узунлиги, .М — трос узунлик бирлири- 
иинг массасн, а — троснинг бошлангич найтлаш барабанга уралма- 
ган кисмининг узунлиги, — юмалаб 1инкала]нин коэ(ф|^нциентн, 
г. — 1т1лдирлкнинг радиуси булса, бундан олд1Н1ги масала троснинг 
массасини ва рилдиракнинг 1̂ ия текислик устидаги юмалаб ишкала-
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38 .44-  масалл!;!

Ш коэ4фщиентиии хисобга олган холда ечилсин. Троснинг бара- 
|1га ур^'’1гаи кисми иотснциал энергнясининг \згариши хисобга 

^ н м а с и н .

Жавоб: со — - -1  
Г

/ 2 п п _________ _ ^____
.'Их +  З Л 1 .-г  2Л//

38.42. Л рилдирак ОК к;ш текисликда рил  дираб тушиб, чузил- 
^Мас трос срдами била}1 В гилдиракнн кутаради. В гилдирак ОМ кия 
текисликда гилдирайди. Трос кузгал.мас горизорггал О ук атрофида 
рйланувчи С блок оркали утказнлган. А гилдирак уки ОК чизикка 
параллел суратда 5 масофага силжига(и1да шу у^нииг тезли1'и то- 
ЦНлеин. Боигла11гич пайтда система '¡иич .^о^шгда тургаи. Блок би- 
йан иккала гилдирак массаси ва радиуси бир хилда булган бир 

г^Инсли дисклар деб хисоблансин. Троснинг 1М2ссаси хисобга олин
масин.

Жавоб: V ~  2 --- gs (sin а  — í înfi).

38.43. Бундан олдииги масала гилдираклариинг кия текисликлар- 
юмалашидаги и1ицаланишни хисобга олиб ечилсин. Юмалаб иш- 

^аланиш коэффициенти /„, га, гилдиракларЕшнг радиуси г га юнг.

Жавоб: V — 2 — fí‘s [ s ¡n a  — sinp- и (cosa -г eos 6)|.

38.44. массали А юкка чузилмайдиган ип бириктирилган ва 
ип /Ио массали О блок оркали утказнлиб, массаси М.̂  булган В •  

цилиндрик гилдиракнинг ён сиртига уралган. Горизонт бгиан а  бур- 
[ак ташкил этувчи кия текпсли)^ бу11лап А юк пастга гомон >{ара- 
1атланганида О блок айланади. И гилдирак эса горизонт билаи 
урчак хосил }^илувчи кия '1ч'кис.')и)< бу|"и1аб юкррига сирганмасдан 
)малайди. Богпланрич пайтда сисгема тиич турган булса, А юкнииг 
Бзлиги унинг утган 5 йули1'а Гц»гли1̂  равишда аниклаисшк I) блок 

В рилдиракни бир жинсли дг)ираний цилиндрлар деб хисоблансин. 
1шкаланиш кучлари ва иини/и' массаси ;^исобга олнимас1И1.

Жавоб: Ü — 2 2Л), sin  ч  —  sin

tí.VI, P4AÍ2 +  3.V]3
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38.45. Бундан олдингн масала сирраниб и1ик_аланиш ва гомалаб 
нш(<аланиш ксузффициентлариип мос равишда / ва /ю га тенг деб 
ечилсин. В рилдиракнинг радиуси г га теиг.

Жавоб: v ~ 2 ] 'Л?! (sin а  - -  / cos Cij — Af,, (sin P -f- —  cos (3)

1 -p 'b'Mj “b

38.46. Анлатин уки горизонтал булган цилиндрик барабанга 
уралган бир жинсли чузил-майдиган ipoci-a массаси М булган юк 
осилган. Троснииг узунлиги / га тсиг. Bapaoannniir айлаииш укига 
нисбатаи и;1ерция момеггги /, барабан радиуси R, трос узунлик бир- 
Л1н-!11ни1г массаси т  берилган. Трос осилиб турган [^^исмининг узуи
лиги Л' булган пайтда юкиииг тезлиги агшклансин. Бошлангич пайтда 
юк тезлиги — О, троснинг осилиб тургагг ¡^нсмииинг узунлиги эса 
лгд булгап. Барабан укидаги иш1̂ аланиш, троснииг 11угоилиги ва 
троспилг барабанга уралган потенциал энергиясини1!г узгари
ши -Хисобга олинмасии.

f2.vf +  п ц х  -¡- Х;,)] (х  —Жаеоб: v — R
(М +  tnl)R‘̂

38.47. Массаси булган Л юк узунлиги L ва массаси Л/, бул
ган бир жинсли чузилмас аркоига осилган. Аркрн раем тс!а1слигига 
тик булгап О ук ат[)офида айлаяувчи В блокдан утказилгаи. Аркой- 
нинг 1и\киич]1 учи ь у̂з1'алмас горизонтал текислик буйлаб cHpi-anMaii 
Ю-маловчл С гилдиракллпг укига уланган. В блок ва С гил;!.ирак- 
И1И1Г хар бири радиуси г ва массаси /И, булган бир жиисли доира- 
DHi'i дискдан ибо[)а1\ Гилдиракиинг горизонтал те-к11сликда юмалаи]и- 
даги ишкаланиш коэф̂ |‘)И1и1еити /’,о га тенг. Система тиич хрлаи а 
турган бошланрич пайтда В блокдан арконнинг / узунликдаги кисми 
ссилиб турган. /1 юк]]ииг тезлиги унинг вертикал силжиши h нинг 
фуик1а1яси спфа-цща аииклаисии.

Жовоб: V —

] 2dh

/iO , 1 / Л Г
1

2 i l •' T 2  “  2 L  4 L  ~ 4 / J 1

38,48. Горизоитал тскисликда жойлашган 
эллиисограф механизми ОС криво и ¡ипга кхйил- 
ган узгармас аз1лаитирувчи момент таъси-

БГ ( 7 у - 'z:

I]
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рида харакатга келтприладл. (р = О будган бои!далрич пайтда меха
низм тинч туради. ОС кривошип чорак айлангап пайтда унинг бур
чак тезлиги тог.илсии. Берилган: Л1 ЛВ слержешпшг массаси, 

~  ~  — Л ва ползунларнипг массалари, ОС =-- АС ~  ВС —
~  1\ ОС кривошипнинг массаси ва ка1)Н1илик кучлари хисобга Ov̂ ин- 
масин.

Жавоб: со 3 л

-г  3/71

38.49. Бундан олдинги масала С шарнирга 1̂ \11илгаи узгар
мас Е а̂ршилик моментини ?^нсобга олиб ечилсин.

Жаеоб: со
л {гщ — /т )

Л1 +  3/п

38.50. Горизонтал текисликда жойлашган 
нинг 00^ кривошнии1'а М„ — Д/д — а с 1) айлантирувчи

эпишислик механизм- 
момент куйил

ган, бу ерда ва а  мусбат узгармас ми1̂ дорлар, со эса — криво- 
Шипнинг бурчак тсзлигн. Кривошипнинг массаси т  га, сателлит (:^а- 
ракатланувчн гилдирак) массаси М га тсчн'. Кривошипни ингичка б{̂ р 

'Жинсли стержень, сатсллитни эса г  раднусли бир жинсли доиравий 
[Диск -Х̂ ЕСоблаб, кривош!1п!ишг (I) бурчак тезлиги ва!^т функцияси 
[сифатида аниклансин. Бошлангич найтДа система тинч турган. Ь̂ уз- 
гралмас шестернянинг радиуси Н га 'генг, 1̂ аршилик кучлари :^нсобга 
Толинмасин.

К у р с а т м а. Кн!!етик энергия 
Щиал шаклп кулланилснн.

узг.чртни J^п[^идaги теорел!лт!нг д№}1фереи-

\

7
______^  ^ .

Жавоб: из =  — /̂1 — j ,  булла ¡ '  ~  1̂“

38.51. Бундан олди[1ги масала сателлитнинг 0^ у|^ига г̂ у1"и[л- 
[ Лí^ш узгармас ишЕ а̂лаииги моментини ;^исобга олиб ечилсин.

R

Жавоб: со — -------- ---------(\~~е ),
а
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5у срла r  =

38.52. Горизонтал аекисликла у]1иашгаи гипоцик;тк мехаиизм- 
нннг 0 0 1  KpuDoiUHiiH С0() узгармас бурчак тезлик билап айлапади. 
Бирор пайтда Двигатель учирпб ку{'й1лгап ь'а сателлит (харакатланун- 
чан рилдирак) yw ira куйилган иш[':алаии1и кучининг узгармас
ишкаланиш моменти таьс[1рида механизм тухтаган. Криношрги млс- 
саси /Vil, сателлит мзссасп Д !,. R ва г эса, мос равишда, катта ва 
кичик Рилдираклар радиуслари булса, тухташ ваь т̂и т ва кривош1И1- 
иинг шу вакг 0ра;1пгидаги ай;1аииш бурчаги аиик^лансин,

Кйрсатма. Кнпетик энс[)гия узгарпшк .хлкидаги тео[1с,м;1ши!Г диффере.|;ии;:л 
ш;|кли 1ч \ ллап си п .

1 П'
Ф =  — — ‘’-о2 /?Д']иш

aO A r - г .̂

/Кавоб:  X — — О),,

-  г/ / Л1  ̂ 3бу ерда / =  — Ч- —
\ 3 2

38.53. Кузгалмас О \ к атрофида айлап\’вчи АВ бир ж р ш с л и  стер
жень ёрдамида С крестови!1а к у̂з1'алмас 0  ̂ ук, атрофида айланма 
харакатга келтирилади (О ка 0  ̂ уклар раем текислиг'ига перпендику
ляр). Бунда /1 в а ползуилар АВ етепжснь билан игзрнирлгг бирик

тирилган булиб, С крестовинанинг узаро 
перпендикуляр излари б\11лаб сирпанади. 
Стержеииииг айланиши узгармас апланги-
1)увч]1 момеп г таъсирида содир булади. А В 
стер>!<епь чорак а]1ланган паЙ1да уиинг бур
чак тезлигп топилсин! Ьошлаирич пайтда 
ф —О, стержешпшг бурчак тезлиги эса а)̂  бул
ган. А ва В иолзунлар шарпирларппинг .\ар 
бири Да вужудга келадиган кариптлик момент- 
л а]: НИИ иг мнк^дори дай икки марта кичик. 
Ь!^|'!ка каршилик кучлари .^исобга олин

масин. Стержеииинг массаси т  га теш'; С крестовиианинг 0̂  ̂ укка 
нисбатаи иисфцпя момепти / га тепг; 00., — ОА ~  О В -= I.

3 S . 53- масалпгп

/Кавоо С л  т ,
+  ()>о-

I

39-§, !^агги 1̂  жисмнинг текис-параллсл ?^аракати

39.1. 01т:р /кш'м узуилиги 80 см ва массаси 1 кг бу;|гаи стер- 
жеидап ва унга би|)иктприлгап дискдан иборат; Д11скиинг радиус]! 
20 с.м га, массаси 2 1̂ ' га тенг. Стержень вертикал .'^члатда турган 
бошлан! ич пайтда жисмга шупда11 .харакат берилгаики, стержень 
массалар маркази Д1, пинг тезлиги нолга, дпс!  ̂ массалар маркази 
М., нинг тезлигп эса 3(И) с.м/с га тенг булган иа го|)изонтал буйлаб 
\нг томои1'а йуналган. Огирлик кучи таъсиришн'ииа эътиборга олиб, 
жис\шшп' кейинги .\а|)акати топтисин.
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д а

39.1 - масалага 39 .2 -  масалага

Жавоб: жисм узининг (/— 117,5л: 
теигламага мос парабола чизувчи 
массалар маркази атрофида 6 рад'с 
бурчак теа,1ик билап бир '1екпс ай- 
лаиади (коордииаталар бопш В нук
тада, у уц горизонга..! буйнча унг
га, -V ут̂  пастга йуналган),

39.2. Диск оРирлик кучи таъси
рида вертикал текислик буйлаб ту 
шади. Ьошлапгич пайтда дискка 
бурчак тезлик берилган ва унинг С
массалар маркази координаталар бошига мос келиб, горизонтал 
йуналган тезликка эга булган, Дискнинг ларакат тенгламалари 
топилсин, А', у у 1\лар расмда тасвирланган. К^арш1ии1к куч,/1ари ;̂ и- 
собга олинмасин.

Жавоб: Хс =  1̂ 0 ус =  Ф =  С0(,/,

бу ерда ср ди^чппнг айлаги1ш бурчаги б\либ, л: у 1̂  билан бошлангич 
пайтда дискнинг горизонтал холатда 1Т1 диаметри тан1ки.( килган бур- 
чакни и;|>одалайди.

39.3. Буидан олдинги масала, диск ?{аракат текислигига перпег!- 
дикуляр равиптда унинг С массалар м̂ .1рказидаи утувчи 1\узРалувчи 
горизонтал у 1̂ ^з . нисбатаг! :?^аракатга 1̂ ар1иилик .моменчи ни диск 
бурчак тезлигн гр нииг би]Л1нчи даражасига пропорционал деб ечил
син; бунда пропор1Ц1оналл1гк коЭ(р())1иик'/г(л ^ га тенг. Дпскиннг маз
кур укка нисбаган инерция момеити /г- га тенг.

Жавоб: х с =  ус = 1с <о„ и.-.

2 ■ .
бу ерда гр дискнинг айланиш бурчагидап иборат ва у х ук. билан 
бошлангич пайтда горизонтал холагда булган диаметр ташкил 1\ил- 
ган бурчакни ифодалайди.

39.4. .Лвтомобнлнинг радиуси г па массаси /И булгаи етакловчи 
рилдираги горизонтал ва тутри чизтуш йулда :^яракат килади, Гил- 
диракка т  айлантирувчи моме1гг цуй(глган. Рилдиракнинг массалар 
марка.-^идан унгшг текислигига тик утгаи у 1̂ ца нисбатан инер1шя 
радиуси () га теиг. Рилдиракнинг ерда сирганиши,цаги ишкала)иии 
коэф!|;и!и1СНти / га те1И', Рилдирак сирганмай думалаши учун айлап- 
тирувчи момент цандай н1арт1н1 1уМ1оа глантириши керЛ ? Юмала1пга 
1̂ аршплик ,\исобга олинмасшг.

Жавоб: т  <  f^ íg
г

39.5. Бундан олдинш масала юмалашдаги иш{^алап1и1(1(и хисобга 
олиб ечилсин, бунда юмалашга инп^аланиш коэс{к[)ицист[ти /'̂  га 
тенг.

Жавоб: fMg " |
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39.6. Автомобилпнпг етаклакувчи рилдираги 
горизориал турри чизиь^лп ^^аракат киладн. Рилдирак 
ÿi^nra горизонтал йуналгап F  юритувчн куч куйпл- 
гаи. ГилдирйАННпг массалар марказидан ункнг тс- 
кислиги!-а гик утган у\\)\з ьптсбатаи инерция радиу
си р гз тенг. Рилдиракнинг ерда сирганинлидан 
смл буладиган ишь^аланиш коэффициенти f га тенг. 
Рилдирак радиуси г га, массаси М га теиг. ’Рил
дирак сиргаимай гилдпраши учун F куч кандай 
шартни капоатлантириши керак? Юмалаиишга i-̂ ap- 
11!]!лик Ĵ HCüOra олинмасин.

Х\авоб: F ¡M g -

39.7. Юмалашга П1икаланиш коэффициенти /,„ б>’лгаш5ДЭ, бундан 
олЛ1И1ГИ масала юмалашдаги иш1халанишни ^¡исоСга олиб ечилсин.

[г̂  -f р̂ ) -  
р2

39.8. Автомобиль прицепи тухтагуиича тезлаииш билан секин* 
ланупчаи харакат к^илади. Бунда уьшнг гилдиракларидаи биридаги 
тормоз ип1га туширилмайди. Ри.чдиракнинг йулга курсатадиган бо
сими N га теиг. Рилдиракнинг йулга итцаланищ коэффициенти f  га 
теиг. Берилган: г — гилдирак радиуси, m — унииг массаси, р — инер
ция радиуси. Рилдиракнинг уз укига курсатадиган S  горизонтал 
бссими ани}<̂ лаисин.

Жавоб: , S  — m tc'o( 1 +  — ],
m р '̂  i. r  '̂  j

2) — , S ^  m i£’o +  /jV.
m p"

539.9. Радиуси r  булган гилдирак унга к,\ йилган ~  f  Mgr

айлаитирувчи момент таъсирида горизонтал тугри чнз)и>1и рельс 
буйлаб гилдирайди, бунда / — сирганишдаги )иикалани)и коэффи- 
циенти, /VÎ — гилдирак массаси. Рилдиракнинг рельсга тегиб турган 
ну1\тасииинг тезлиги (сирганиш тезлиги) ан1иу1ансин. Рилдирак мас
саси унинг га|-)Д)ици буйлаб текис таралган. Юмалашдаги ишкала- 
ииш ;^исобга олинмасин. Бошлангич пайтда гилдирак ти1гч турган.

Жаеоб: ^  ¿.

39. Ï0 . Олдинпг масала юмалашга ишкаланиш коэф ф ициенти-а
=  /г ни хисобга олган ?^олда ечилсин.

4

Жавоб: “  fgt.
4

39.11. Горизонтал \[<̂ ли бир жинсли Щ1липдр уз огирлиги таъси
рида иш1̂ аланиш коэф4)ициенти / булган гадир- будур 1̂ ия текислик.
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дан рилднраб тушиб боради. Цилиидр сирганмай }^аракатланали деб, 
текисликнииг горизонтга орнш бурчаги ва цилиндр у 1̂ ининг тезла
ниши аниклансии. Юмаланиш каршилиги :^исобга олинмасии.

9
Жавоб: а  <  arctg3/; w — ^  g iui. а.

3

з о л 2. Бир жинсли яхлит доиравий диск горизонтга иисбатан а  
бурчак :^осил 1̂ илган кия тскис лик буйлаб юмалайди. Диск yi îi энг 
катта нигиаблик йуналиши билан (3 бурчак ^̂ осил килади. Диск 
битта вертикал текисликда юмалайди деб .^исоблаб, унинг массалар 
маркази тезлапиши аишушнсип.

Жавоб: wc =  — ^ S sin р.

39.13. Горизонтал укли бир жиисли цилиидр уз огирлиги таъси
рида текисликда сирраииб рилдираб тушади. Сирраниш иш1̂ ала- 
ниш коэффищ1енти f. Тскисликнинг горизонтга иисбатан огиш бур
чаги ва цилиндр yi'imiHHF тезланиши аниг^лансии.

Жуаооб: а. >  arctg 3/, £L' =  ^ (s i п а  — / Cos а ) .
39.14. Радиуси г булган бир жинсли рилдирак горизонт билаи 

а  бурчак ташкил килгаи }<;ия текнсликда сирраимай гилдираб тушади. 
Юмалашга ишк^алаиши коэффициенти к^андай ?^ийматга эга бул- 
гаиди гилдиракнинг массалар маркази узгармас тезлик билан ;;аракат 
цилади, гилдирак эса массалар марказидаи унинг текислигига 
тик утган У‘̂  атрофида бир текис айланади?

Жавоб: /щ ^ r i g  а,
39.15. Горизонтал радир-будур полда турган массаси А1 ва ради

уси г булган бир жшюли гилди[зак узагига ип уралган; ипга гори- 
зонтга нисбатаи а  бурчак остида йуиалган Т  куч куйилган. 5^зак 
радиуси а, гилдиракнинг инерции радиуси р. Гилдирак О у^^ининг 
з;аракат [^онуни тоиилсии. Гилдирак бошлангич пайтда тинч ^^олатда 
булгаи, кейин эса сирпапмай дума.чаган.

Т  г  (г cos а  — а)Ж а тб : х — — буида X  чапдан yrírra йуналган.
М

39.16. Массаси М булгаи бир жшгсли ЛВ  стержень узииипг уч 
ларига борлангаи иккита вертикал ии билан шипга горнзоитал 1̂ и;1иб 
осилган. Битта ип узилган иайтда иккиичисида юзага келадиган тор
тилиш кучи топилсин.

39 Л 6- масалага 39.17- масулага
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К > ' р с а т м а .  Ип узилган гюитд^и 
кеинн утган  ж у д а  кичик ьакт  учун 
стержень харакати дифференциал теиг- 
ламаси тузил ганда стержснь йунали- 
iiiitiuiiu- узгариши билаи стержень ^!ac- 
Сг:лар маркази; 1 ;,и бошка ипгача б\л- 
1 'аи масофанинг узгариши >^исобга 
олиил'а{1ли.

/Кавоб: Т — Mg/4.
39.17, Массаси Д1 булган бир 

жинсли стержень уз}'нлиги шу 
стержснь узунлип;га тенг булган 
иккита ип билап О ихчсгага ссил
гаи. Бир ип узилгапда иккиичи 
ипда .\'осил буладиган тортн.'иип 
кучи т оп и л с I и I (39.16- мае а.; i а га 
берилган курсатмага 1̂ ара;1син).

Жавоб: 7= ^ 0 ,266  Mg.
39.18. Узунлиги 2/ ва массаси Л4 булган бир жиисли стержень 

иккита А ва В таянчда ётади; стерженнииг С массалар маркази 
таянчлардан бир хил масофада, бунда: СА — СВ а\ ."̂ ар кайси 
таянчга тушадиган босим /vIg/2 га теиг. В 'гаянч бирдаиига олиб 
ташланган пайтда А таянчга туи]адиган бссим к^апдай узгаради? (39.16- 
Macajjara берилган курсатмага каралсин.)

39.20- м:1сал;и'а 3 9 .19 -  масалага

Жаеоб: А таянчга тушадиган босим Mg' микдорида
2(1^-За^} 

купаяди.
39.19. Массаси т  булгап А огир доиравий цилиидриииг \ртасига 

В учи ку зга л май диган i\JL4h6 бойлаигаи niírnwKa нп уралган. Цилиндр 
нини чуватиб, бо1илангич тезлшчснз пастга тушади. Цилиндрнинг ук̂ и 
h баландликка тушгапда шу ук тезлигининг 1̂ анча булиши апик^лаи- 
син ва ИПНИ1Н' •j-ортилиш кучи Т тоиилсин.

Жавоб: V ~  ^  3gli, Т —

39.20. Икк1па эластик ип массаси М ва радиуси г булган бир 
жинсли Доиравий цилиидрга шуидай уралганки, уларнинг урамлари 
асссларга параллел булган урта текисликка нисбатан симметрик ра- 
вигида жойла!нглн. Цилиндр АВ кия текисликка шундай куйилгапкн, 
унинг ясовчилари ':)пг куп огган чизи1-̂ 1̂ а тик, ипнинг С учлари ьса 
юкорида Kypcai'iL'irnn урта текисликка нгтсбатан симметрик равишда 
АВ текисликл;т 2 г масофага боглянган Цилиндр 1̂ ия текисликда 
пайдо бу.лаД]]гаи isa кo':íффlпuIeити / га теи1’ булган ишкаланишни 
енгиб, огирлик кучинииг таъсирида бош.;аигич тез-чиксиз .'^аракат 
кила бошлайди, / uaiyr ичида цилиндр массалар маркази утган йул 
S ва ипларпинг тортм,;1ИШ кучи Т аниклансии; шу ваь^т ичида иплар- 
иинг бироитаси .^ам охиригача чувалмаган леб !>;абул 1̂ илинсин.

Жавоб: S =  — (sill а  — 2/ cos а) Т — Mg (sin a  -f  /cos a).
3 (j

Агар t g a < 2f булса, цилиндр тинч туради.

3 !б
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3 9 .2 !  ■ масалага

С

39 .22- масалага

39.21. Массалари Л1, ва б\̂ 1ган иккита иилимдрик саллар 
горизонт билаи тегишлича о, ва |3 бурчак;1ар ташкил |\илувчи иккгпа 
1̂ ия текислнкларда гилдираб т у 1иадилар. Валла'р бир-бирига чузил
майдиган ип би ;ан туташтирилган. Г'1и валларга уралган булиб, у ч 
лари уларга  борланган. И[шинг тортилиш кучи ва ипнинг 1̂ ия текис- 
ликларда к^!ладиган .'^аракатгшинг тсзлаииши аниклансин, Валлар 
бир жинсли доиравий цилиндрлар деб лиcoблaнc^ш. Ипнинг массаси 
хисобга олинмасии.

Жавай: г  =  +Д 2 Р),
3 ( 1 ( ,+.51.)

Л Т ,  51П СС —  Л 1 , 81п

Л|, ли
39 .22 . 1^адиуси R булган  бир жиисли ярим дойра шаклидаги

диск кичик тебрании1ларининг даври аниклансин; диск гадир-будур
горизонтал текисликда туради ва т у  тскисликда сирганмай 1илди- 
рай олади.

Жавоб: Т ~  ^  У 2§ ( 9 я — 1б)/<’.

40-§. Гироскопларнинг та1^рибий назарияси

40.1. Нирилдоц О А \^и а'1'ро(|шда соат стрелкаси т а̂ра- 
кати йуналишида о) ^  600 рад/с узгармас бурчак тез;шк билаи а11- 
ланмокда; ОЛ у^ вертикалга шюбатаи огган; уцнггнг к̂ уйи О учи 
1̂ узралмай колади; пирилдо1\иппг С массалар маркази О А укда булиб,
О нуктадан ОС =  30 см масо(1)ада урнашган; иирилдокиииг айланиш 
укига нисбатан ииершгя радиуси К) см га тенг. Пирилдок .^арикат 
микдорининг ОЛ айл^ни1п у|'̂ ш-а иисбатан бош моментини /со га 
тенг деб, О Л у к нинг ха ракш и аиш^лаисин.

Жавоб: О А ук Ог вер’И1к;|.и атр(х))ида 
со̂  — 0,49 рад/с узгармас бурчак тезлик 
билан доираиий копус чюиб, соа]- ст[Н'лкаси 
>;аракатн йуналишида анлаиади.

40.2. Диаметри 30 см булгаи диск ншк- 
лидаги пирилдо!^ узиниртг симметрия у 1̂ и ат
рофида 80 рад/с бурчак тс'злпк билан ай* 
ланади. Диск пирилдот^^нинг симметрия у̂ и̂ 
буйлаб йуиалган, узунлиги 20 см булгаи у к- 4 0 .1-мг)салага
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ка уриатилган. }(а]:)акат мш^доринипг бош момеити симметрия уки 
буйлаб йуналган ва I ш га тенг деб фараз 1<̂и:п1б, пирилдо1\ мун
тазам прецессиисининг бурчак тезлигн ани1̂ лаисин.

Жавоб: 2,18 рад/с.
40.3. вали кеманинг буйлама лК̂ ’га параллел булган турбина 

бурчак тезлиги 1 500 айл/мин га теиг. Айланувчи кнсмларнииг мас
сасн 6 т, инерция радиуси р =  0,7 м. Агар ксма вертикал атро
фида секундига 10° айланиб циркуляция чизса, подшипникларга т у 
шадиган гнроскопик 6r;CHMHH]ir канча бу.7иши аниклансии. Поднигп- 
ыиклар орасидаги масофа I ~  2,7 м.

Жавоб: 30,4 кН.
40.4. Кемага уриатилган тсзюрар турбина подипшникларига ту

шадиган максимал гироскоиик оосн.млар амиклансин. Кеманинг кили 
ротор укига тик булгаи ук атро(|)ИДа чайкалади, чайкалишнииг 
амплитудаси Э'’ на дасри 15 секунд. Массаси 3500 кг, инерция рЭ’ 
диуси 0,6 м булгаи рогор бурчак тезлиги 3 000 айл/мии га тенг. 
Подшипниклар орасидаги маса}:а 2 м.

Жавоб: 13,0 кН.
40.5. Артиллерия снаряди симметрия укининг снаряд массалар 

маркази траекгориясига \тказилгаи уринма атрофида тула айланиш 
ва1\ги Т аииклаисин. Бу ^аракаг снаряднинг у^ига огирлик марка- 
зидан /' 0,2 м масофада к\Нп1Лгаи И =  6,72 кН микдоридаги ^а- 
Бо кари]илик кучи таъсиридаи юзага келади; бу куч уринлшга деярли 
иараллел йуналгап. Снаряд >;аракат микдорштиг унннг симметрия 
укига нисбаган моменти 1850 кг-м-/с га тенг.

Жавоб: 8,()6 с.
40.6. Гззогу1)бг)Поз уки гилдирак уг;ига параллел ва ри’.пдирак 

айланадигаи томоип) 1500 айл/мии бурчак ¡езлик бипаи ай;1анувчи 
турбш1а Bocnracnjui .\аракатга келтирилади, Гурбина айланувчи 
кисм/!арииинг айлапии! yi\ifra нисбатзи инерция моменти / — 200  кг-М“. 
Агар газотурбоБоз радмуси 250 м булгаи бурилишда 15 м/с тезлик 
билан борса, рельсларга тушадиган кушимча босим и;анча бу::ади? 
Рельслар орасидаги масофа 1 .5 м.

Жавоб: бир рсльсга 1256 Н — пастга, иккиичи редьсга 1256 Н — 
юкррига.
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40.7. Тош билан яичувчи машинанинг :^ар кайси тошининг \{йс- 
;аси М — 1200 к г , унинг >ч<ига иисбатан инерция радиуси р =  0,4 м

|^ош рад1луси /? =  0,5 м, тошнинг айлапиш опий у 1<̂и палла (янчи- 
[дадиган материал солипувчи идиш) ']'уби билан то т  урипиш чизиги-, 
[минг уртасидан хпадтк 'Палланинг горизонтал тубига тошдаа туша- 

|иган бесим апи1у 1ансин. Тошпинг вертикал ук атрофида яйлалиши- 
шг кучирма бурчак тезлиги п — 60 айл/мин га мос келади. 

Жавоо: N — 26,9 кН.
40.8. Массаси — 1400 кг, радиуси а =  75 см ва уз уцига 

кбатан инерция радиуси р ■-== \ í 0 ,5 5  а булган гилдирак скати гори- 
)нтал текисликда радиуси =  200  м булган бурилиигда V =  20 м/с

^згармас тезлик бнлан харакат килади. Агар рельслар оралиги ( =
1,5 м б}%7са, скатдан рельсларга тушадигаи бссимнинг канча б>ли- 

'Ши аниклансин.
Жаеоб: N =  (6,87 ±  0,77) кН.
40.9. Расмда ажралувчи куирикиииг бурилиш цисми тугуни тас- 

[ВИрланган. АВ вал унга а  бурчак остида шарнирли бирлаштирилган 
\СО ва СЕ стерженлари билан би[)га;1икла Шд бурчак тезликда айла- 
[Нади. Бунда СО ва СЕ стержсиларга эркии урнатилган конуссимон 
г/С ва Е тишли рилдираклар кузгалмас текнс горизонтал тишли рил- 
|дирак устида сирганмасдан рилдира11ди. Х^амма тишли 1>илдираклар- 
[иинг радиуслари г га тснг булса, : а̂р бирининг массаси Л1 булган 
Ш ва Е тишли рилдираклар томонидан цузгалмас горизошал тишли 
|№лдиракка курсатиладига/! 1̂ ушимча динамик босим кучи ашгклаи-

Зин. Х аракатлаиувчи  тишли гил/1ираклар11и Сир жиисли яхлит диск- 
деб . '̂исобла£1син,

Жавсб:
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40.10. Томоши а =  20 см булган квадрат рама АВ вертикал ук 
атрофида (о — 2 рад/с бурчак тезлик билан айлаиади. Раманииг б в  
диагонали буйича урнашган ук а'1‘ро()Ьидя л = 1 0  см радиусли М 
диск 0) — 300 рад/с бурчак тезлик билан айланади. А вг В таянч- 
ларга курсатиладиган к у̂чиимча (п босим кучларинииг тегишлича 
статик босимларга иисбати аииг-^лаисин. Рамаиинг массаси ^^исобга 
олиимасин. Диск массасини унинг гардиши б\ч1лаб текис таралгап 
деб хисоблансин.

Жавоб: 4,32.
40.11. Радиуси а ва массаси 2Л4 булгаи рилдирак горизонтал 

А В ук, атрофида узгармас бурчак тезлик бллан айланади; ЛВ 
ук гилдирак марказидан у гадигаи вертикал СО  ут̂  атрофида щ  уз- 
гармас бурчак тезлик билан айланади; айлаииш иуиалишлари стрел- 
калар билан курсатил1'аи. АО ~  ОВ ~  к деб олиб, А т  В подишп- 
иикларга тушадиган Ма ва Nц босимлар гопилсин. Рилдирак мас
саси уии]1г т\тини буйлаб текис таралган.

Ждвоб:
\ цЬ

40.12. Энг содда гирогахометр рамкаси иккита пружина билан 
асбобиипг корпусига бирикпгрмлган гироскопдан иборат. Гироскоп- 
иииг х у с у с и й  а!!лани1а уччига нисбатан ииериия моменти / га, бур
чак теялиги (О га тенг. Асбоб рамканинг у  айлании] уч^ига тик бул
гаи -Г ук, атро^1̂ ида ю, бурчак тезлик билан айла11увчи платформага 
урнатилгаи булса, гироскоп уки рамкася билаи бирга бурртладиган 
а  бурчак ани)у1аисин. 11ружи[1аларнииг бикирлик коэф£|)Ициентлари 
с га тенг; а  бурчак кичик деб хисоблаисии, рамканинг а^Ьтаниш 
укидан пружииаларгача булган масск|)а а га тенг.

Жавоб: а  — со .̂
2 с а

41-§. Кинетостатика методи

4 Ы . атро(1)Ида <р =  3/̂  ̂ 1̂ онунига муиа}ж1̂ айлаиадиган ва 
радиуси 20 см булган бир жинсли доиравий дисюишг огирлик кучи 
аии1̂ лансин. диск юкислигига тик булиб, уиинг марказидан ут-
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ган; Диск уринма инерция кучларининг бол1 моменти 4 Н ■ ем га 
тенг.

Жаеоб; 3,27 Н.
41.2. Узунлиги I ва массаси М булган ингичка бнр жинсли тур- 

рИ чизицли стержень конунга мувофик  ̂ стерженга тик ка 
уНИНг учидан \тган у 1̂ атра|зида айланади. Стержень заррачалари- 
нинг марказидаи г^очувчи /„ ва уринма 1х инерция кучлари тенг 
таъсир этувчиларининг ми}^дори, йуналиши ва }^рилган ну1̂ талари 
топилсии.

Жавоб: уринма инерция кучларининг тенг таъсир этувчиси }% —
2

^  М а1  булиб, стерженга тик йуналган ва аиланиш уи^идан — I узо!^
3

ликдаги нуцтага к^уйилган; марказдан }^очувчи инерция кучларининг 
тенг таъсир этуг^чиси 1,^~2М а-И '^  булиб. айланиш \1\идан стер- 
жень йуналган.

41.3. Массаси /И бу:!гаг1 г  радиусли рилдирак горизонтал туррк 
чизи1̂ ли рельс буйлаб сирганмасдан рилдирайди. Инерция кучлари- 
нинг бои] вектори .>;змда гилдирак массалар марказидаи :?^аракат 
текислигига перпендикуляр равишда утувчи уь^ка нисбатан бош мо
менти аниклаисин. Рилдирак бир жинсли яхлит диск деб к^аралсин,
С массалар маркази ~  1̂ онун билан ;^ракатланади, бу ерда

а — мусбат узгармас ми1̂ дир, х \т̂  рельс буйлаб йучгалган.
Жас'об; Инерция кучлари бош векторининг модули М а га теиг 

булиб, параллел равишда ман(|)И{1 ¡йуналиш буйича йуналган;
инерция кучлари бош момеитининг абсолют {^и й м ати Л /а/га тенг.

41.4. Планетар мехапизмнииг ;\аракатланувчи // рилд(фаги инер
ция кучларининг бош вектори ва уиинг С массалар марказидаи :;а- 
ракат текислигига перпендикуляр равишда утувчи укка нисбатан 
бош моменти ани1̂ 1а[1сни. ОС кривошип в) узгармас бурчак тезлик 
билан айланади. // гилдирак массаси М га теиг. Рилдираклар ра- 
диуслэри г га 'сенг.

Жавоб: Инерция кучла[1инииг бош вектори ОС кривошнпга па
раллел ва 2Мгог га к и г ; инерция кучларининг бош моменти 
нолга тенг.

41.5. Узунлиги 2/, массаси М булгаи ингичка бир ;кинсли АВ 
ст1‘рженши1г А учи горизонтал йуиалтирувчи буйлао П т'.(ргак ёр-
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41 .7- масалага

Жаооб:
Я8

дамнда р '̂з̂ '-'зрмас тезлик билан сил- 
жмйди, шунинг билан бирга :^ар доим 
D рахга таянади. Стержень илсрцня 
кучларинииг бош вектори хамда уиинг 
.'^аракат текислигига тик равншда С мас
салар марказидан утувчи ук̂ '̂ а нисбаган 
бош моменти ф бурчакка бО]'лн1̂ ;^олда 
ани1̂ ланснн.

I Sin^ Ц! С05ф,

у(Л
V

т

уИ -^ ¡/(1  — 3C0S^ ф) 51П^Ф,

2 v'̂— — /VIР---- S in^ Ф COS ф.
3 ^

41.6. Олдииги масаланинг берилганларига acocaii стерженнинг 
D рахга булган динамик бссими Nry агн1клансин.

Жавоб: No =  ~  Sin^ ф cos ф.
3 Н'̂

41.7- Троллсйбусиииг секинлани1иини эксперимеггтал нул бнлан 
ани 1̂ 1аш учуп ор билан тулдирилган вертикал текисликда урнаш- 
гаи букилгап трубкадан  иборат с у 1с 1̂ лик акселсрометри 1̂ уллаиила- 
дн. Т ролле йбусга тормоз берилган да  cyKKyiHii трубканинг ^^аракат 
йуналишидаги учида баландлик кадар  к\тарилса, царама- 1̂ арши 
учида баландлиги hj_ кадар насайса, троллейбус нинг секинланишн 
аниклансин. А1а'лерометрнинг .’̂ олати расмда курсатилган ;
>= а -2 ^  45^, /ij =  25 мм, =  75 мм.

 ̂ {h2— fh) tiiâ  A r-„
Жовоб: S  =  O.og-hi tgrx.2 - ¡ - n.y tgcci
41 .8 . ЁН ёгн горизонт билан a  бурчак .'^ссил к^иладиган призма- 

КИНГ ён текислигида турган жисм призмага нисбатаи к^узгалмай i^o- 
лиши учун прнзмат( горизонтал текисликда ь;аидай тезланиш билан 
;^эракат килднрши керак?

/h aeoO: w — g tg a .
41.9- 1 i'3 алмашиниб турадиган  чузувчи ва к^исувчи кучлариинг 

металл брус га курсатадиган  таъсирини (металл ар иинг чарчашиии) 
текгиириш учуп,  текшириладиган Л брусиипг ю1<;ориги учи SCO 
кривошиили м1' х а1шзмиипг В ползуиига бириктирилгаи, унинг паст
ки учига iica массаси М булган  юк ссилгаи. ОС кривошип О yi^ 
атрсфида о) узгармас бурчак тезлик билан айланган .^олда брусни 
чузувчи куч тоиилсин.

К у р с з т м ; ! .  | /  1 — j sin2(p ифодапи F^aropra ёииш ва ¡^атордаги

-L нисбатпииг itKKiiii'iii даражадан юг̂ о̂рн булгаи х;эмма ^^адларини ташлаб юбо-
I

р нш керак.

Жавоб: Mg Mr 0)'̂
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41.10. Массаси 3 т б\т1ган Е тезлашпл билан кутарн-

лаётганида айланма кран А подпитниги ва В подшипнигидаги таянч 
реакциялар аницлансик. Кран массаси 2 т ва у пип г муссалар мар
кази С ну1̂ тада. О аравача массаси 0,5 т. Краы ва аравача к;узгал- 
мас. ^у'лчовлар расмда курсатилг ан.

Жавоб: Х а =  -  52,1 кН; -  63,9 кН.
41.11. Буи дан олдинги масалада кури.л ган айланма кран Л под- 

пят’ниги ва В подшипниги таянч реакци;тларини Е юк бул май, те
лежка 0 ,5^ тезланиш билаи чап томонга харакатлаигапида ани!\- 
лансин. Аравачанинг масса.,'¡ар ма]жази В таяич баландлигнда туради.

Жавоб: Х а кН. Л л =  — 5̂ ,2  кН, У л = 24.5 кН.
41.12. 1\ирРокка нккита параллел арк/)Н билан боРлаР1ган паром- 

га массасн 7 т булган юк мalJJИн; ĉн 12 км/соат тезлик билан чикиб 
келади, тормозлар гок машииасини 3 м масо4-)ада тухтатади, Рилди' 
ракларнииг паром пол ига ишкаланиш кучини узгармас деб фараз 
килиб, зрког!ларнинг торти,';иш кучи Т аниклаисин. Паримиинг 
массаси билан тезланиши .'^исобга олиимасин.

Жавоб: Г - 6 , 4 8  кН.
41.13. Массаси М булган автомобиль т  тез;1а}штн билаи тугр1т 

чизи(^ли .^аракат килади. Автомобилиинг олдинги ва кейинги гилди- 
ракларидан тунидиган вертикал босим аииь^лансин, Автомобилнинг 
С массалар маркази ердаг! к баландликда. Автомобилнгшг массалар 
марказидаи утувчи иертикалдан унинг олдииги да кейинги гилди- 
}аклари \ч<ларигача булган масо(1)алар мос равишда а ва Ь га тенг. 
-илдиракларнин!’ массалари .\исоГ)1'а олмимасин. Олдинги ва кейинги

рилдиракларнинг ерга босими бир хил булиши учун aвтoмoбHv^ь 
1̂ андай ^{аракат кил иши кера!^?

л/ {¡¿Ь — ц'Л) дг ^  М -р а.'Н) _
 ̂ а + Ь ’

Жавоб: =
а + Ь

автомобиль =  секинланиш билап тормозлапгаида.

ф -

S/i

4 1 . 9 -  л-асйлага 4 1 . 1 0 -  масалага 41 . 14- масалига
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1 Г Ь

ж ш щ
I

41.15- млеллага

^̂ ШУУШ'уУШУ/У/////////, 

41,16- масалага

41.14. Расмда ку/х’«тилган полиспаст ёрдамида массасн А!̂  бул- 
гэн Ю'-ни к\ гарувчи /Vij массали юк пастга кзндай тсз.̂ ’1аниш би 
лан тушади? /Víj юкнинг тенг улчовли ^аракат к т̂лигни учун кан
дай шарт бзжари.т1нни керак? Блокларнинг ва тросиинг массасн 
jjHCoora олинмасин,

К у р с а т м а. юкни к г тезлаииши А1̂  юкнегнг тезлапшиидан т^фт марта 
кичик.

Жпсоб: 1с' =  4g
AU16.Hi Н-

11.15, .Массаси AÍ ла учидаги бурчаги 2 а булгаи силли!^ пона 
горизонтал силлик столда турган лластинкаларни ажратади, плас- 
тинкалар >'.ар биркнинг waccacif га тенг. Пона ва штастипкалар- 
иИнг харакат тенгламалари тузилсин ва понанинг лар 1̂ айси плас- 
т и н к а г а  туширадиган бссими аниклансин.

Жавоб: понанинг ."^аракат тенгламаси:
М ci? а

.VjClL̂ C/ 2M,íyGC
плacтvtuкaлapи^iиг ^;аракат тенгламаси:

: : ' t g a ;  бссим кучи: N — Ail
cos rx

41.16. Массаси A\̂  б^^тган Л юк пастга тушиб, массаси хисобга 
олинмайдиган ип ёрДами Снлаи A¡2 массали В юкми >^аракатга кел- 
тиради; ип к^зг'алмас С блокдан утган. D столнинг пастга туши
радиган босими аниклансии. Столнинг массаси /VI3 га теиг.

Жавоб: N =  ( Л1, -Н М 2 +  — .. .. Ig ./V], -р Мг
41.17. Массаси Л1, булгаи Л юк горизонт билан а  бурчак таш

кил (рилган кия текисликда пастга тушиб, массгки ?^исобга олин
майдиган ва ч\:^илмайдиган ип ердамида Aí  ̂ массали В юкни ^ара* 
катга келтирали: пи к^узралмас С блокдан утгаи. 1\ия D текис^чикнинг 
пол даги Е душ ликка туширадиган босимииинг горизонтал тузув-
чиси аник^лансин.

XÍ Л1, s in  о, —  М гЖавоб: Л ^  М , g -- ------------- cos а. .
Л̂1 -р Aí2

41.18. Массаси А\, узунлиги I булган бир жинсли стержень !^узрал- 
мас вертикал уц атро(1м!ла о) узгармас бу[>чак тезлик билаи айла-
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4 1 . 1 7 -  м:-е;1.']Пга

3 2 '

1 «3

а ^

4 1 . 19 -  мммлага 41.20- МЕСЯлага

надн, Вер гикал \к с терженга перпендикуляр булм'), с'гержскпииг 
учндап учади. Стерженнинг а!;ланиш укидан а-масо'[)ада турадиган 
кундаланг ¡чирки.мидаги чузуБчн куч ани!^лапсии.

Жавоб: = .11 (/- а'") со-/ (2 /).
'НЛО. Массаси Л1 булга11 бир жннсли тугри туртбурчакли плас

тинка вергпк'ал ук атрофида о) \згармас бурчак тезл!:к билан айла- 
иади. Айланнш укидан/ хтаднган 1̂ 1[)к;1мда пласгннканн а1!лаинш 
у 1̂ и1’а тик 11унали[пда чузувчи куч аии!^лаиснн.

Жавоб; Л1 а со'-/1.
41.20. Массаси ,И, радиуси Н булгаи бир аинсли допрасий 

диск узининг вертикал диаметри атрск1)|;!да со узгармас бурчак тез
лик б1глан а17ланали. Дискни диаметри буйлаб чуз)Б-:п куч ани!^ 
ла11син.

Жавоб: 2 ДТ 7? са'-/ (3 л).
4 ! . 2 Ь Узуилиги I ва массаси Л/ бС’И'аи тугри чпзикли ппгнчка 

бир жиисли стер^ксиь кузгалмас О иу|уга (шарли ис;рнир) агрсх|^ида 
(О узга;:мас бурчак тезлик иилаи а11л̂ 1ниб, ук;и 0-1 еа учи О ]1у^ т̂а- 
да б\\1ган кснус сиртини чизадн. (/14'(1жсинииг вертй1.ал 1"1уиалиш- 
дан бурчагн, н1унингдек, стержспнинг О шар]Н1рга туширади
ган N бссиминииг М11кд;)[:н .'̂ исоОлаисии. _ _

‘Ли N уИ/со'“Жавоб: ф =  агссо^
2 2

41.22. Узуилиги а 1ш 6 булган тугри чизицли 
би|) жиисли ст1'1;Жеиь ир бири билаи туРри бурчак 
би] ЧИСТИ]'ИЛ га и. Шу

1 -1-

иккнта 
сст1]да

т\гри бурчакпипг О учи со узга;\1;1С

ИН1'Г;ЧКа
.'.!̂ (.'̂ кам
("'Урчак

4 1 .2 1 -  масалага 4 1 .2 2 -  масалага

. /  #  
/ ' А  

< / '1  )'■'
/1 К

У./гг/Л

■11.23 м;11.-а.1;1гя
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тезлигида аш;анаётган вертнкал валга шарнир билан бириктирилгаи. 
Узунлиги а булган стержень йуналиши пи иг вертикалдан огиш бур
чаги ф билан со орасидаги мунссабат топилспн.

[■ ^ 4 0  Ь - cos (р — а - sin ФАавоо: Í0- =  3 g ------- ----------- --  •_  (¿Jj sin 2 ([)
41.23. Турри чизикли и а бир ж пне л и ингичка А В стержень О 

ну1̂ тада вертикал валга шарнир билан бириктирилгаи. Вал (о узгар
мас бурчак тезлик билан айланади. Лгар ОА "  и ва ОБ ~  Ь булса, 
стерженнинг вертикалдан сгиш бурчаги ф ант^лансин.

3 {У а — Ь
2 со̂  — оЬ

42-§. Лйланузчи катти!^ жисмнинг айланиш у^ига туширадиган
босими

42.1. Массаси 3000 кг булган айланма рилдиракнинг массалар марка* 
нал1пшг горизонтал укидан 1 мм масофада туради, подшиппиклар-

дан I и.тдираккача булган масофа.тар унаро xeFir. Вал бурчак тезлиги 
1200 аил/мин булганда подшипникларга тушадиган босим топилсин. 
Рилдирак айланиш ут^ига тик бy‘■̂ гaп симметрия текислигига эга.

Ж.авьб: подшипникларнинг -уар ]\айсисига тушадиган босим икки 
кучнинг тенг таъсир 1̂ илуБЧисидпр; улардан бири 14,7 кН га тенг бу
либ, вертикал буйлаб йуналган, иккинчиси эс^а 23,6 кН га тенг на гил- 
диракпипг вал ук;идаги ]-есметрик марка:^1ши рилдиракнинг массалар 
марка:.')! Сниаи туташтирувчи туч'ри чизи1̂ ка параллел булиб йуналган.

42.2. Массаси булган бир жиисли доиравий диск уз текислигида 
урнашган. С массалар марказидан ОС =  а масофада жойлашган 1̂ узгал- 
мас вертикал yi\ агра[)ила о) бурчак тезлик билан бир текис айланади. 
ОВ^ОА  булганида \ч<̂ нинг А подпятник ва В иодшипникка курсатади
ган динамик босим кучлари аниклансин.

Ждвоб: — О, ^  ^ М а ь г 1 2
42.3. Бундан олдинги масала 1̂ аршилик кучи булганид^а, дискнинг 

бурчак тезлиги со = (о̂  — kJ. конун билан камаяди деб фараз 1̂ и.тиб 
ечилсин, бу ерда ва мусбат доимийлардир.

Жавоб: Х д - -  /VIüfc'o/2 , Уд =  У’в =  Мао) /̂2 .

42.2- Maca.iara
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42.4, 8 бурчак тезланиш билан текис тез* 
ланувчан айланма харакат к,Иv âëтгaн вертикал 
А В у ^ а  иккнта С ва I) юклар узаро перпенди
куляр ОС^ОО—г стерженлар билан бирикти- 
рилган; стержеилар АВ )'1̂ ца перпендику- 
лярдир. АВ укнннг А подпятник В пид- 
шипиккка курсатадиган дина\г;тк бсснм кучла
ри ангичлансии. С ва О юк/шрнн хар бирининг 
массаси Л] булгап моддий н\ к1'алар деб карал
син. Стерженларнинг массаси хис-сбга олнима- 
сии. Бошлакпгч 11зйтла с11:тсма тинч турган, х на 
у  уклам стержснл;-1р билаи муссахкам борланган.

‘ Жавоб: X X \)/2, -
=  - 1)/2 .

42.5. Учл^арида бир хилда .И массали юк- 
лари булган 21 узунликдаги Лй стержень вер
тикал Ог У1̂ атрофида м бурчак тезлик билан 
текис айлапади, Ог у!  ̂ АВ стерженнинг урта- 
сидагп О нуюадаи утади, О ну1';тадаи С под- 
Ш1]ган1ккача булган масофа а га, О поДпят-
никкача булган масофа Ь га тенг. АВ стержень билан Ог \оррси - 
дагп а  бурчак узгармайди. Стержеииииг массасини ва юклар ул- 
чамларнии хисобга олмай, стержень Оуг текислигида булган пайтда 
С поД1иипиик ва О подпятникка тушадига!! босим п;)оек1И1>;лари а!!И1̂- 
лапсип.

42 ,5-  мксалага

Жавоб: Х̂ , ^  Х^ — О, У¡2 =' —У
а Ь -- -  ‘¿Мё-

42.6. АВ укининг учларига узунлши /, >;ар бирининг массаси 
булгаи ва бир-бирларига 1/исба'ган 180° бурчак остида ма.^камлан- 
ган иккита АС ва ВО кривонп1п;1ар угказилган. Узунлиги 2а ва 
массаси Л4̂  булган А В \ 1̂  симмс'Трик рапишда бир-биридан 2Ь масо
фада жой„'1ашгаи нккита иодишшижла (о узгармас бурчак театик 
билан айланади. АС крнв'.ипии юцорига вертикал йуналган пайтда 
подншпникларга тушади1ии УУ,, ва бссимлар ан1и>па11с;1и. Хар 
1̂ айси кривошип массаси)!н уиинг уци буйлаб текис тарал] ли деб 
:^исоблаш мум!<и[1.

4 2 .й; ¿з^салагз
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/Кавоб: бсснм кучи N^ =  ~ M 2g '^ M iQ -----, A^£>0 6 vv’i-

ганд;  ̂ вертикал буйлаб пастга, iVe< 0  булганда юцорига йуналгап. 

Бссим кучи Nр =  Aígg +  Mig +  вертикал буйлаб пастга

й\ налгаи,
42.7. ^^згармас со бурчак тезлик билан айланувчи горизонтал АВ 

валга узаро перпендикуляр текисликларда ётган / узунликдаги икки
та стержень t h i í  килиб бириктирилгаи (расмга каралсин). Стержен
ларнинг учларида >;ар т^айсисинииг массасн лг. булган ¿) на Я шарлар 
бор. Балиинг Л ва В таянчларга туширадиган динамик босимлари 
аниклаисин. Шарлар моддий иукта деб >^исоблансин, стерженларнинг 
массалари ^^мсобга олинмасии.

/КасФ: ^  mlur.
ó

42.8. о згармас w бурчак тезлик билаи айлан\^вчи вертикал АВ 
валга Шчкита стержень ма^^кам бириктирилгаи. ОЕ стержень вал 
Г!;л;л1 ф бурчак ташкил килади, 0D  стержень ^са АВ вал билан 
ОЕ стержень турган тскисликка тик, 1\уйидагн y ;i4CB;iap берилган: 
G E ~ 0 D ^ l .  АВ =  2а. Стерженларнинг учларига . а̂р кайсисинш1г 
массаси т  булгап иккита Я ва Z) шарлар бириктирилгаи. А ва В 
таянчларга вал1н1нг туширадиган динамик босимлари аниклансин. 
D ва Е шарлар нуктавий массалар деб ^^ ¡̂соблапсин: стерженлар- 
н::иг массалари .хисобга олинмасин.

^ I .),(•> rrAíi-)̂  ( а — ■ / r o s  ф) s i n/1\::во5\ Л , =  =  т!(л- 2, У , =  ———------------  ̂ -■-л  ̂  ̂ 2а
i.a —  / со-; ф) s i n  ф

42.9. 34 . 1-масаланинг шартларидан фойдалани') тирсакли валнииг 
К на }. нодшннннкларга курсатилган динамик бссими анир^лаисин. 
Вал узгармас w бурчак тезлик билан айланади. Маса.аани счишда 
34.1- ва 3'1.23 масалаларга берилган жавоблардан фойдала1Н1Нл мум-
KIíH.

42 .8- MriC.'i.-i;ira 42.10- Maca.iara



Г 1/ 3 , а md

4а 4- ЗЬ 
Ь со-2 4и-ЬЗй

42.10, Вертикал ЛВ укка а  бурчак остида бириктирилган бир 
жинсли KL  с1срл:ень е бгрчал тез.'зниш билян текис тезлаи}'Бчаи 
айланади. Стерженнинг .ма.хаси М. 21 — уиинг узунлиги, О Л — О В --  

h/2, OK — O L ^ l  булса, АВ ь:иииг А подпятник ва 5  подши 
никка курсатадиган динамик босим кучлари сйии^лансин. [Зглплангич 
па:ттда система тиич турган.

.V]
ü/í

е S1 2 а ,  =  — У А

— ‘-----£" /“ sin 2 а.
&1

42Л1. ОА томони билан ОЕ ш/!га бириктирилгап М массами бир 
жннсли, томонлари а ва Ь булгаи OABD тугри бу[;чакли пластинка 
ÍÚ узгармас бурчак тезлик билан айланади. Таянчлар оралш'и ОЕ 
=  2а. Валнинг О ва Z: таяичларга сн томондан туширадиган дина
мик бсхгим 1;учлари .^исоблаисгш.

Жавоб: Л'о. = О, N.Он 8
NГ-у 8

42.12. jMaccacH М, узунлиги 2/ ва радиуси г б>̂ чгаи би;) жиисли 
доиравий турри цилиндр узининг О массалар марказидаи утуг;чи b.: ¡)- 
тикал Ох ук атрофила со узгармас бурчак тезлик билан айлаиа'ич; 
бунда цилиидриинг 0 ^  \kji билаи Ог ук̂  орасидагн ос бурч.(;с у.тар* 
майди. Подшипник билаи подпятник ора1'Идаги хии'л.;л h га
тенг. Ёи том(;ндан подпятникка туИ1аднгап босим би.л.гч иодш-л;;- 
никка т}л па диган Л'̂  босим ainiK/iaHcmi.

Жйвоб: iV, ва iVg б(]симларпиш' мИ!̂ дори бир хил;

3 4
Kajta-

Л М UÍ >|K14 -------
2и

булил, й'Л!а. iHui.'iapn 
ма- карши.

42,13. Буг турбин.'! :1- 
книг бир жиисли ю! 1у 1 дои- 
рави и С О л.и с к н Л ñ  > i\ а i' - 
рофида айланганда Л ва ¡i 
подшипник лар га тушади[аи 
босим .’\и-0блаисии; ЛВ 
дискьлшг О .марказидаи! у га- 
ди, лекин и гулканинг иотуг- 
ри тешилганлиги натижаси-, 
да диск текислигига утка- 
зилган перпендикуляр би ;ш!

i

ЛОЕ ~ (X ~ 0,02 радиан 4 2 . 1 1 -  асалага 42 l ‘¿- юсоллгл
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'12,14- масал^ 1 га

бурчак 7ашкпл килади. Диск массасн 3,27 кг, радиуси 20 см, бурчак 
тезлиги 30 ООО айл/мии га мос келади; орали'упар: АО — 50 см, 
ОБ =  30 см: А В у̂  ̂ абсолют }̂ аттИ1<; деб .хисобланади ва $ т 2 а = 2 а  
деб 1<̂ абул ки;1инади

Жавоб: Диск ОРирлигидан хрсил булад1!гаи босим: Л подппщ- 
никка 12,1 Н ва В подшииникка 20,0 II дискнинг айланпгиидан под- 
шипникларга тушадиган босим бир хилда ва 8,06 кН га тенг булнб, 
ь;арама-карП1И томонга йуиалган.

42Л4. Бур турбииасининг доиравий днскини иотугри 1"1ириш ту- 
файлп диск тскислиги АВ хт̂  билан а  бурчак хосил ¡^плади, диск
нинг С массалар маркази эса бу хт^да ётмайди. Эксцентриситет ОС =  
=  а. Дискнинг массаси М, унинг радиуси Я, АО =  ОВ ~  ¡г берил- 
]'ан; диск айлаиишининг ш бурчак тс?лнги узгармас булса, А т  В 
подшипникларга ё}1 томондан курсатиладиган динамик босим кучларк 
топилсин.

К у р с а т м а : 34.27- масаланинг жавобида»  фоидаланилсии.

Жаеоб: У"

_L

У  »>
 ̂в

а co sa

О,

(О"

М
2

4

s in  2 а. 
^2¡i~

' sin 2 а
-----------------а COS СС (О

2Н
42,15. Бир жинсли М массали, раднуси R булгаи доиравий диск 

АВ \т<;\а урнатилгаи. АВ у 1̂  дискнинг б  ну1̂ таси орт̂ а̂ли утиб, унинг 
С симметрия уь̂ и билан а  бурчак .^осил килади, г у 1\иш1г АВ би- 
лai  ̂ устма- уст тушган г^исмининг диск текислигида ги проекцияси ОЬ 
дан и5с)рат; бунда ОЕ — а, ОК — Ь. Диск (о узгармас бурчак тезлик 
би.1аи айланиб, АО ОВ =  к булса, А ва В подшипникларга ён то- 
миидаи куфсати.ладиган динамик босимлар \исоблансин.

К у р с а т м л ;  34 .28-масаланинг жаБэЗндаа фойдалаиилсин.

)Kíi(̂jo6: л — — AÍ а (ú̂  cos а  — —  ■— 
2 4ft 4

> дл - , ( i r.->- Ma со cos a  ------— R-
2 4 / Л  4

R̂  +  a “ j oз̂  sin^ 2 a ,

-

I
0)" sin 2 a ,

ŷ Й sin a) cú‘̂
■I - í* y I G . \ 2i ,. — — - - ( 1 ------- sina)ca^,

^ 2  ̂ h
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42.15- м̂ >СлЛйга 42.16- масалага

42.16, Массасн М б\^1пш бир жннсли тугри бурчакли пластинка 
узииииг ЛВ диагоиа,;л атрофила со бурчак тез;и1К билан текис айла
нади. Лгар гомоиларииинг узунлиги й ва Ь булса, пластиикадан Л 
В таянч;:арга тушадигаи динамик босим аник^лансин.

Жавоб: X О,
— (а2 — ¿2)

X - О ,  У,

:21а2-1- ¿2)
Л1 аЬ со̂ {а* -

12(й2 + 62)‘ ’̂
42.17. Пастки В таянчга ён томондан тушадигаи босггм нолгэ 

тенг булииги учун, тенг енли турри бурчакли ЛВО учбурчак гиак/т- 
даги бир жинсли пластинка узининг ^15 =« а катети а грофида ь̂ аи- 
дай бурчак чезлик бнлан айлй1-{иши кера!{? 'Гаянчлар орас1{даги масо
фа ЛВ катет узунлигига тенг деб :?íиccJблaиcин.

Ждвоб: со = 2 ]/ ^¡а.
42.18. Кутариш краиинииг айланувчи {̂ исми массаси Л1 ,̂ узунлиги 

Ь булган СЬ стрела ва . а̂р бирининг массаси булгаи Е посанги 
^амда К юкдан иборат (34.30-маса. ¡ага берилган расмга 1̂ аранг), 
Узгармас тормозловчи момент У\\т‘:илгаиига 1<;адар кран /г =  1,5 айл/ 
мин га мос келувчи бурчак тезлик билаи айланган ва 2 с дан ке1!ин 
тухтаган. Стрелани т!гичка бир жиис.ш балка, иосаиги бнлан юкии 
нуцтаои!'[ м¿lccaлap си^ра'гида к а̂раб, тормозланиш охирида краннинг 
А ва В 7аинчларга курсатадиган динамик реакциялари аии1̂ лансин. 
Край таяичлари орасидаги масо111а А В 3 м, Ма =  5 т ,  =  8 т, 
а  =  45'", /.-=30 м, / ^ 1 0  м, бутун системанинг
массалар маркази ай. !аниш уч^нда жойлашган, юк
нинг кран '1екислигидан с;гити )^исобга олинмасин.
.V, I/ уь^лар кран би.чан бов'лаигал. СО стрела уг 
текислигида туради.

К у р с а т м а. =  Л1д 
вобкдан фойдаланилсин.

Жавсб: У ^ = -^ У ^

деб, 34.30* масаланинг жа-

0 .
— X 60,8 кН. 42 . 17- масалага

331



43-§. Аралаш масалалар

43.1. Учлари маг^камланган, узунлиги 2 /булгаи бир жиисли сгир 
А В Са iKii горизонта ! холатда туради. Бир iiafiTr-j келиб ун! ;пг Л 
V4IÎ бушлтилади ва балка В учидан утган горизонтал ÿi\ агрофнда 
ийлаппб, пастга туша бошлайди; бaлк¿i оертггкал :^оллтни згл.глаган 
пайтда yîuinr В \чи :^ам бушатплади, Балканинг б^лиаи кейии кс- 
vuruiraiî хнракатида уиииг массалар марками траоктори5;си за бурчак 
тезлиг}! (I) aHH)i;iaHCHH.

Жавсб: 1) ;/ = ^ 3ix  — 3 F — геш^1бола; 2) w =  f 3 ( 2 / ) .
43.2. Узуилитп1 булгап огнр бир лише ■ и стержснь узилл'.т .тл^о- 

р :ги  учидан горизонтал О ÿi î̂^a осиб куйилгап. Бертнки .1 Бази;1тда 
Сд’лгап сгер/кеига 3}'^g/l бурчак тезлик берилган. У ярт'м ай- 
л,:Л1а чизгг"), О \)удан ажралади. Стерженргин]' буидан кейинги хара- 
KaiH 1.Л yh'Hiir массала;-) маркази траекгорияси ва бурчак тезлиги ш 
тонилсин.

Ж[аваб: \) =  1 -------~ х̂ с парабола; 2) (£,--= Y 3 g /1.
2 3 1

43.3. Массалари тегишлича, ва М.,, асссл;1рни]!иг радиус.'шрн 
лса Г; ва г2 булгаи иккита бир жинсли доиравий Л ва В ци-1йндрга 
нк;н1та эласти.к ип уралган; ипнинг урамлари цилиндр ассслаиига на- 
|'л:!лел бул1'ам урта тскнс.н1кларга симметрик рапишда жой.;:а1иган; 
Г1Г ь’ил.рлариинг ут^лари горизонтс1л булиб, íîcoвчнл¿îpli зпг куп сггап 
'üi.ü'v'japra тик. А цилиидр ут<;и 1<̂ узралмас; В 1Шлнндр т];нч холат- 
, ап V3 егц/)лигн таъснр1д а  пастга тушиб боради. >\̂ аракат бошланга- 
J:i)ian Keii.-iijrH / найтда иплар хали иккала цилиидрга уроглии; ту- 
] кблн, деб хисоблаб: 1) цилиндрларнинг бурчак тезликлари ва
2) в  ци. лаариинг массалар маркази утган s йул ва 3) иаларнинг 
ти;)1нлап кучи Т аниклансин.

Жаеоб: 1) со̂  —
{ЗЛи + 2М.,)

2) S -  3) T
3AU + 2.Ма

Гз (З.'И, +  2Л1.) 

3Aii 2Л']2

i;

—

43 : - м.,с,1.'1лга

43.2* масалага

Zlii'

¿■I»

LU.
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43.4- масалага

43.4. Узунлиги а булган бир жинсли АВ стержень вертикал те- 
{кисликда горизонтга <Pq бурчак остида шундай 1х5'^йилганки, унинг А

ш силлиц вертикал деворга, В учи эса силли-̂  ̂ горнзоитал полга 
[тиралиб '1'уради; шундан кейпн стержень бошлангич тезликсиз пастга 
IryraHpíK'iraH. 1) Стерженнинг бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши 
мницлансин. 2) Стержень девордан ажралган пайтда горШонт билан 
||;андай f l  бурчак тан]кил 1̂ илиши топилсие!.

Жавоб: I) ф =  'Ÿ '^  (sin Фо — sin ф). ф “■ — ~  cos ф ;

2)$1пф, =  у  sin Фо.

43.5. Олдинги масаланинг шартларил.аи ({юйдаланиб стерженнинг 
полга йИ!!^илиш пайгидаги бурчак тезлиги Ф ва 1̂ уйи учииинг тезлиги

[anHí í̂iaHCHH.

Жавоб: ф — — _Ls i n^Ф„)51'пФо.

=  Y  sin %  Vga sin Фо.

43.6. TÿppH туртбурчак шаклидаги ioniza бир жиисли ABCD тахта 
вертикал деворга суяб н^уйутлгаи; тахта каллаги булмаган иккита сил- 
ли{̂  Е F михларга таяниб туради. AD о{)али?  ̂ EF га retir, í^rp 
т й т д а  тахта AD тугри чизш  ̂ атр<х1)ила айланиб, ж уда kíí4h.\' бош
лангич бурчак тезлик билаи пастга тунш бошлайдз!. 1'ахтанинг мих- 
лар б у й л ^  сирранишн юз 6cp^^n¡‘̂ Ĵ и деб хисоблаб, реакция куч;1а[;и- 
нинг горизонтал ташкил этувчиси Йупалишини узгартирадига[[ a i  =•

B A B ¡ бурчак ва тахта михдаи ажрайдиган пайтдаги бурчак 
ани5^лансин.

Жавоб: =* arccos — =  48“ 1 Г , a j  =  arccos — =  70^32'.
3 3

43.7. Иккита дисклар битта атрофида со̂  ва бурчак тез- 
ликлар билан айланади; дисклариипг шу нисбатаи инерция мо-
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4 3 .9 -  м^1с;1лага 4 3 . 1 0  - МгЮаляга 43 , 1 1 -  масллага

мептларн ва */г га тенг. Дисклар бир-блрига тусатдал с|̂ рикцнон 
му(()та билан бирнктири, !ганда, «й\чфлалигаи» кинетик энергия 
лансин. Муфта массаси ;^исобга 0 . 1инмасин.

Жавоб-. А Т  = ((О,— со,)^
2 0, +

43.8. А жисм 0 0 '  у]у<а нисбатан (о  ̂ бу'рчак тезлик билаи иш1̂ а- 
ланмасдан айланади. А жисм ичида 0^0[ у1\ атрофида уша томонга 

нисбий бурчак тез.'шк б11лаи айланувчи В ротор жойлаштирил-
ган. 0 0 '  ва 0^0] уклар бигга тугри чиниь̂  буйлаб урнашган. А 
жисм ва В роторнинг шу тугри ч]1зпк1̂ а нисбатан иперция момснт- 
,пари ва J га тепг. Энергия исро|1ИНИ хисобга олмай, роторга 
А жисм тухтайдиган 1<,ил1и') бур'кис тезлик бериш учун А жисмга 
5'рнатилган моторнинг 6ажари1ип керак булгап иш аииь^лансип.

Жавоб: А ^  — J
- / ■

СОЛ 1 -
. V в ) _

43.9. О горизонтал у!  ̂ атрофида со,, бурчак тезлик билаи к;арши- 
ликсиз айланаоп'ан шкивга учларига иккита юк борланган ремеини 
тaшлaиJДИ. и]кив массаси т  булган г радиусли бпр жинсли дискдан 
иборат; юклардан ?̂ ар бирининг массаси Л! =  2/п. Юкларнинг бош
ланрич теаликларини нолга 1енг хисоблаб, 1)еменнннг шкив сиртида 
сирраниши тухтаганидаи кейин уларнинг каида?! тезлик билаи хара- 
катланиши аии1\,лансин Шунингдек, ремеиь билан шк!ш орасидагн 
и1н1'^аланиш кучининг иши хам топилсин.

Жавоб: V — со,.г, <) ”

43.10. А\ассаси Л1 булган ь а̂тти!  ̂ жисм [^асм текислигига тик 
булган горизонтал О у 1̂  атра|)ида тебранади. Осилши уцидан С мас
салар марказигача булгаи маса|.)а а га тснг, жисмнинг массалар мар
кази дан раем текис.'! и гига тнк утган у}̂ 1̂ а нисбатаи иперния радиуси 
р га тснг. Бон1лапг1!ч паСида жисм мувозаиат вааиятидан гр̂, бур
чакка ордирилиб, су тр а  бошлаирич тезликсиа (^уйиб юборилди. '̂т̂ - 
даги реакш1я кучиштг жисм осилган ну!<;та ва жисмнинг масса.тар
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марказидан утган йунялиш билап упга тик булган йуналишдагп ту- 
зувчилар4т И ва N а1т»^1ансин. Бу реакция кучлари жисмнинг в^р- 
тикалдан сгиш бурчаги ф ор1\алн ифодалансин.

Жавоб: R =  Mg cos ф +  (cos ф — cos ф.),
р2 -f

N -  Mg 51П ф.
Р“ а-

43.11. Огир бир жи[{сли цилиндр жуда кичик бопглангич тезлик 
олио, горизонтал Л В мнцданчадан сирранмай гилдираб тушади; ЛВ 
майдончанппг В к 1̂рраси у'гкир ва цилиндр ясовчисига паралле.т; ли- 
линдр асосишгнг ради\сп г га тенг. Ци/ишдр майдончадан ажралган 
пайтда цилигир увидан ва майдонча нинг В 1̂ иррасидан утадиган те-

кислггк вертикал ?^олатдан СВС, = а  бурчакка огган. Цилиндр май- 
дончллмм ажралган пайтда бурчак тезлигининг 1̂ анча булиши, гну- 
нингдек, а  бурчак аниклансин. Юмаланишдаги ^инкаланиш ва .^аво 
г^аршилиги ^^исобга олпнмаспн.

а  =  агс cos — =  55,1^ 
7

43.12. Музни силликла11диган автоманнгна яx^raлaкнинг горизон
тал текислигида тутри чизи1̂ л]1 .\аракат и^илади. С массалар маркази- 
нипг холати 38 .12-масалага берилган расмда курсатилган. Мотор 
учирилган пайтда машина V тезликка эга булгаи. Агар муз би
лан автомашина рилдираги орасидаги юмалаш ини^яланнш коэффици
енти, / силликлайдигап А цирра билан муз орасидаги сирганиш игн- 
(^алпшгш к'оэффициенти булса, ма11.1ииа тухтагунча утадиган йул то- 
пилснп. Сирга1{масдан рилдираётган г радиусли рилдиракларнинг мас
саси хисобга олинмасин,

и- - 1'̂  3 гМ то о : 8 — —  -----------

43ЛЗ. Вертикал \кли доиравий цилиилрнинг ён сиртида кутари- 
лиш бурчаги а  булган силлик  ̂ иимт П1аклидаги арп(;ча уйилг^ш: ци
линдр вертикал уц атро(|)пда иии^аланмай айлана олади. Винила 1/гич 
пайтда цилиндр тиич .\олагда турали; мршу^ага огир шарча 'гутири- 
лади; у ари(^ча буйлаб бо)и.-1а1ичгч то.зликсич пастга тушади ва иил1([гл['-11и 
айлантиради. Цили[1др м^сс.чси М, радиуси /?, шарча массаси ///. шар- 
чадан уч̂ к̂ ача булган масофпци {{ га тсиг ва цилиндр инерция мсзмси-
тини га тенг деб лисоПлаб, шарча Ь бала[1длпкка ту1иган

пайтда цилиидриииг ш бурчак тездиги ани1̂ лансин.

, .  _  1'тсо5а т/ '
, -К а в л ,: О)-------- ^  )/

'¿Uh
(Л1 Р 2ги) (Л1 4- 2 т  sin'^a)'
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44-§ . Зарба

44.1. Л копёр ту1<̂ моги 4,905 м 
бала[1длнкда:1 тушиб, пружинага би
риктирилган В саилоини у ради. Т\[у 
моцнинг массаси 10 кг, сандоннииг 
массаси 5 кг Тукмо(\ саилопга урмл- 
га:гдан кейип у би лап бирга хяракат 
килса, :^арблап !;ейин сандон харака
тини 1узидай тезлик гилан бс1илайди? 

>  Жаеоб: 6,54 м с.
У////////тт. ^  44,2. Лкгсасп .V/, булган Л кзк

бошлаиг}1'ч тезликсиз И балаидлпк- 
дап М 2 .массал[| В п./1итага тушади, 
плита бнк'прлиА' коэффициента с 

булган пружинага бириктирШ1гаи. Тнклаш коьф Ьшиентини нолга 
тенг деб хисоблаб. у|адишдан кейин пружииа сикплпшининг-ми1у 1,ори 
£ топилсин.

44.1- масалага

ТРЩ/,
44.2- масалага

44.3. Тиклаш ко^фф]Щиентини тажриба пули Гшаи аниклаш учун 
ишлатиладиган асбобда текширилувчи матер) ¡алдан :̂ca./!гли шарча вер
тикал тиннк, ншша трубка ичида к\:л'алмас килиб урнатилган ва те
гишли материалдан ясалган горизонтал нл1гга.га /I, — 50 с.м ба.'!аид- 
ликдан бошлангич тезли]<сиз тушздн. Ага;> ур:1ли'лдаи кейин ншрча
и., =3 45 см баландликка кутарилса, тиклаш ко̂ ([>:1)ицпеп гининг ка11ча
б у л и ш и  Т01И1ЛСИН.

Жавоб: к 0,95.

44.4. Эластик шарча к баландлпкдаи гсрп::онтал ¡л'гигага верти
кал тушади ва ундан юг^орига сапчийди, харакатл.а^ ::ии шу тари.ка 
давом эттириб, яиа плитага тушади ва .хока^о. Лгар зарблагн тиклаш 
коЭ{}к|)ииненти R га теиг б>̂ с̂а, шарча1Н!НГ тухтагунча у^ган йули 
топилсин.

1 -Ь?Каеоб: /г.

44.5. Тик.тан] коэф4)нциепти к б\7!ган иккита ва т ,  массали 
жисмлар би|) ,чнл йуналишда илгарилама хар'а.ка-’- килпд1!. Кувиб бо
рувчи жисм ту1у 1ашупдаи сунг тухтаб к̂ о.'шши га жисм берил
ган «2 тезликка эга булиши учун, уларни]1г 1’1 ва И‘уа!клари кан
дай булиши керак?

,  I |-Л /п, т , —кт..Жаеоб: г»! -̂----------—  и.,; ‘-2 --
к m̂ 4- Щ “ к (.'/7,

44.6. Массаси 1‘2 т  булган буг болгабм  с тезлнк билан санденга 
тушади. Сандцк билан унинг устида тобланаСтган деталнинг массаси
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250 т. Тобланаетгап деталь ютядиган иш ва пойдеворпинг сил- 
кинишига кетган /U in и тоиилсин; тум и нгдек , болгаиинг фойдали 
иш коэффициенти ц хам .\исобла{{С1!н; зарба эластик эмас.

Жавоб: /ц — и з  к М- м ,  Л., — 6 ,87  к Н- м ,  ц — 0 ,95 .
44.7. Массаси гщ ~  10 кг булгаи болга тайёрланастган жисмни 

70 зарпада керакли улчовларга мос яссилайди. Массаси m 2 — 1GÜ кг  
булгаи бо;1Гага харакатнм у:^атувчи механизм биринчи болраи1!!И' тез
лиги каби тезлик берсл, т у  h j í ; неча зярбада бажарилади? Саидоп- 
ипиг массаси Л/ - -  200 кг. Зарбанп абсолют эластик эмас деб хисоб- 
ланси[{,

Жавоб: 10 зарба,
44 .8 . ва v¿ т с з ; т к  билан бир- бирига караб харакат к ила t i r a n  

бир хилдаги иккита шарнинг абсолют эластик урилганидан кейинги 
тезликлари топилсин.

Жаеоб: урилганидан кейин шарлар тезликлари билан алмаиидн.
44.9. Бнр хилдаги иккита Л ва В эластик т а р  бир-бирига к а̂раб 

харака г килади. Зарбадан олдинги тезликлар нисбатн канча булганда 
Л шар зарбадан кейин тухтаб к.олади? Зарба вактидаги тиклаш коэф- 
фициентп k га тенг.

Va 1 +  А:
Жавоб: —  — ------ .

V ^ 1 k

44.10. Л жисм В  жисмга р^араганда уч марта катта тезликка эга 
булиб, уни кувиб етади. А жисм зарбадан сунг тухтаб i^ojihhih учун 
бу жисмлар массалари орасида 1\андай муиосабат булиши керак? Tyi^- 
f:a¡HyBHii тугри марка.зий з<фба деб :\исоблансин. Тиклаш К0э(|х1)ици- 
сит1[ к — 0,8 .

Жаооб: гп — 5.
44Л1. К^уйндагн )^олларда иккита шарнинг т ,  ва массалари 

орасидаги нисбат аши^ларюин: 1) бнри1гчи шар тиич тургаида марка
зий зарба содир булади; шундан кейии иккинчи niap тинч 1̂ олади; 
2) шарлар карама-карши булгаи баравар тезли[<лар билан тукнагиади, 
марказий зарбадан кейии икк1П1чи ишр тинч крлади. Тикланг K03(fxjjH' 
циснти /г га те];г.

Жавоб: 1) ^  -  /г: 2) ^  \ \ 2̂k.m, /«,
44.12. Массалари rn̂ , гп.> m булган учта абсолют эластик шар 

силлик, арнк^чада бир-биридан бир оз нарида ётади, Бирор богнлаигич 
тезлик билан юбори^иап биринчи шар тинч турган иккиичи 
п:арга урилади, иккиичи шар -jca тинч тургаи учинчи niapra урилади. 
Мккинчи шар массаси m.¿ канча 6J/;ica, учинчи шар эиг кагта  тезлик 
олади?

Жавоб: =  Y
44.13. тезлик билаи .рракат 1̂ илаётган т ,  массали гиар тинч 

турган /7?2 массали шар1'а дуч келади. Зарба ва»^тида унннг тезлиги 
шарлариинг марказлариии бнрлаштирувчи чизиц билан а  бурчак >;осил 
1̂ илади. 1) Зарбани абсолют эластик эмас деб хисоблаб, бприичи шар-
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нинг зарбадан кейинги тезлиги; 2) зарбани тиклаш коэффициенти k 
булган эластик зарба деб фараз 1\Ш1иб, хар i^aiicn шарнинг зарба да и 
кейинги тезлиги ани»^лансин.

Жавоб: 1) «1 =  Uj |/^

Т / - о 1 / ̂ 1 — k2 )^1  — O il/  sm ^a +  l-^--------
у \

'cos'cc;

С05.- а ;

f 1 + k) cos a

44.14. Маркази v тезлик билан горизонта;! турри чизик чизастган 
абсолют эластик шар силли!'  ̂ вертикал текисликка а  бурчак остида 
дуч келади. Шарнинг зарбадан кейинги тезлиги аниклансин,

Жавоб: Кайтиш бурчаги тушиш бурчагига тснг, тeзлнклapJíИuг 
зарбадан олдииги ва кейинги мин^дорлари тенг.

44.15. Пулат шарча 45"’ бурчак сстида горизонтал пулат плитага 
тушади ва вертикалга 60° бурчак остида уидан сапчийди. Зарбадаги 
тик-’.аш коэффициенти ани1̂ лаисин.

Жавоб: й =  0,58.
44.16. Шарча v  тезлик билан 1\ия харакат 1̂ илиб ¡кузгалмас гори-

У ‘̂зонтал текнсликка тушади ва v тезлик билан текисликдан

сапчийди. Агар зарбадаги тиклаш коэффициенти к =  булса, тут 
шиш бурчаги а  ва г^айтиш бурчаги р аниь^лансин.

Жавоб: а  Р == —.
6 4

44.17. Бир хилдаги нккита абсолют эластик шарлар модуллари 
тенг булган v тезликлар бнлан бир- бирига ури.тади. Урилишдан олдии 
чапдаги шариииг тезлиги марказлар ор[^али утувчи чизик; буйлаб 
унгга йуналган, унгдаги шарнипг тезлиги эса шу чизш  ̂ бнлан а. бур
чак ташкил (рилган (расмга каралсин). Шарларнинг зарбадан кейинги 
тезлиги топилсшг,

Жавоб: =  — с cos а ; — 0; и.,̂  =  v\ 
û  ̂=  y s in a .  п ук, марказларни туташтирувчи чизиг̂  буйлаб yjirra, t  
5 1̂̂  эса ю1̂ орига йу|млган.

4 4 ,16- масалага
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44.18. Учта бир хил M j, М 2, А'?г5 шарлар бор, уларнинг радиус
лари R-, Cl, С\ марказларинииг ораси C^Cs =  а. М.̂  шар чизи! -̂ 
ка тик булгап А В тугри чизш  ̂ буйлаб йуналган бирор тез„1ик билан 
yVig шарга урилиб, сунгра Mi шарга марказий зарб беришн учун учинчи 
шарнинг C.J маркази кандай вазнятдаги Лйт^три чизик да б\\1иши керак? 
Шарлар ассо.чют ь^ластик ва ил] арилама ;^аракат 1̂ илади деб каралсин.

/Каооб: С2 марказдан А В т\три чизиккача булган масофа:
BC,^-AR'^la,

44.19. Биио пойдеворн остидаги ерии мусга^^камлаш учуй массаси 
Д1 =  50 кг уступ крзи}  ̂ копёр билаи î oi-^илади; копер му.’̂ распнинг 
массаси M j 450 кг булиб, у h ~ 2  м баландликдан бошлангич 
тезликсиз тушади; тиклаш коэффициенти нолга тенг; охирги уи марта 
урии1да уступ i^oshi  ̂ ерга 6 =  5 см кирган. Устун цози{^ии и^оцишга 
ернинг курсатадиган уртача каршнлигп аиицла]^сиЕ1.

Жавоб: S =  159 кН.
14.20. Массалари ва булган нккита шар узунликлари ва 

булгап парал,/1ел ипларга шундай ссилганки, уларнинг марказлари
бир хил ба;[андликда туради. Биринчи шар вертикалдан бурчакка 
огдирилган ва сунгра бошлангич тезликсиз куйиб юборилган. Иккинчи 
шарнинг ЭН1' куп огиш бурчаги а,_, ани1<̂ лапсин; тиклаш коэффициенти 
k га тенг. _

/А
2 ■2 т , -г

44.21. Зарб машинасининг мая7ипги радиуси 10 c\t ва цалиилиги 
5 см булган А nwiar диск >̂ амда диаметри 2 см ва узунлиги 90 см 
булган доиравий В пулат стсржендан иборат, О уь^ка зарб тегмаслиги 
учуй, урилаётган С брус О айлаииц] yî H ётгаи горизо{1тал текислнк- 
дан и̂ андай / масофага уриатилиши керак? Бериладиган зарба йуна- 
лишини гориюитал деб .хисоблаймиз.

Жаб'(^б: / = 97,5 см.
44.22. Отиладигап тугри туртбурчак шаклидаги иишоннинг зарба 

маркази аниклансин. Мишон ба;1анд.пиги h.
Жлпоб: S ^2h/'S.
44.23. Оги.патгаи учбу/якж нииюипипг К  зарба маркази анш<'лан- 

сии, Нииюннинг баландлши h.
Жааоб: S  — h/2.

f i .

44 ,21-  масалага 44 .22 -  мигалага 44.23- масалага
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44.25- масалага

7///МШ Ш Л

44 .26- мзсал;!га 44.27- масалага

44.24. Иккита шкив бир тскисликда у лари атрофида «к , ва 
<¿>20 бурчак тезликлар бнлан айланади. 'Икивларни зичликлапи бир хил 
ва радиуслари Д\, булган дсиразий дпск̂  деб хисоблаб, шкивларга 
тасма кийгизилгандан кейин, шкизлар бурчак тезликлари со, ва со, 
нинг 1-̂ анча б>\пиши анш^лаисии. Тасма массаси билан сирг-аннши :̂ н- 
собга олиимасин.

Жавоб: СО1 0., =

44.25. Снаряд тезлигини ани|^лаш учун цулланиладигагг баллис
тик маятник горизонтал О укка осилган ЛВ иилиндрдан нборат; цн- 
липдрга кум тулдмрплган ва унинг Сир /1 томоии очи1<;: цилиидрга 
кирган снаряд маятникии О ук. атро<^шда бирор бурчакка айлантиради. 
Маяпткипиг массаси А1 га тепг, унинг С массалар марказидаи О у!\- 
к̂ ача булган масофа ОС — 1г. О укда нисбатан инерция радиуси — р; 
снаряднинг массаси т  га тснг; зарба импульси таъсир чизиридан у 1̂ - 
■}̂ ача булгаи масофа 0 0  маятниюшнг сгиш бурчаги — а. Л\аят- 
никнинг О у 1̂ ига зарба таъсир этмайди деб фараз к,илиб, сна1:)ядниыг
V тезлиги ани191апси{1. ак  — р- деб 0; 1инсин.

/Кавоо: ------------- 1/ — 51П-тг-т  т а '2

44.26, Юк^ориги учи О цилиндрик гнарнирга бириктирилган па 
массаси ЛТ, узуилиги / булга?! бир >ки:к\’1и стержень горизонтал ?̂ о- 
латдан бошлангич тез^тиксиз тушади. У вертикал .\;олатда т  массали 
юкни уриб, уни г()[)и:ю1ггал гадир будур тскисликда харакатга кол- 
ти[}зди. Сирраиишда1'и ишк;ала[ш1и коэффициенти /'. Зарбани эластик 
эмас деб ^^исоблаб, кжнинг утган йули ани1̂ ла11син.

Жавоб: 5 — — - ---- :
2/ {Л1 \-Ит)'̂

44.27. Асоси квадрат булган бир жинсли турри и[)изма горизон
тал текисликда туради ва шу текисликдаги ЛИ к^ирраси атрофида 
айлана олади. Призма асосииинг 1̂ ирраси а, пруомаиииг баландлиги
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44 .2 8 -  масалага

За, массаси Зт. АВ ]<̂ ирранинг 
каршисидаги С ён 
масса.аи шар горизонтал и тезлик 
билан ури,!ади. Зарбаии эласти]; 
эмас ва шарнинг массасм укинг 
марказига жойлашг^ хамда“ упи- 
Л1Ш]да11 КС).ил тиар С нуктада ко- 
лади деб цараз килиб, 1:ризма аг- 
да::плад11гап энг кичик v тезлик 
£НИ;у1аИСИИ.

/Кавоб: у =  — >' "БЗ g а.
3

44.28. Призма 1иакл!иаги ЛВ юк жойлашган платформа горпзои- 
тал рельс бу;’̂ 1аб чезли;>: билан боради. Платформадаги юкнииг В 
Kjippacit олдида чики?̂  жой бор, у юкпи п.'[атформада олдинга cHji- 
/К!ггманди, лекин юкнинг В кнрраси атрофида айлаиншига тускинлик 
килмяйди. Платформадан юкнииг массалар маркази[-ача булгаи баланд
лик /I, юкиинг В циррага нисбатан инерция радиуси р берилган. 
Плат([:орма бирдан тухтаб 1̂ олгаида, юкиинг В кирра атрофнда кан
дай it) бурчак тезлик бнлан айланиши ани1̂ лансин.

Жавоб: 0  — /г и I р2.
44.29. Олдинги масала шартларига кура, юк плат<|.!орма бу1»лаб 

йуналган киррасииинг узунлиги 4 м, баландлиги 3 м булган т\рри 
бурчакли бир жиисли нараллелеипцеддаи иборат, деб фараз ь̂ и.-uih- 
сии ва V тезлик 1<̂ андан булганда уиииг ардарнлиши топилсин,

Жавоб: и — 30,7  км/соат.

4о-§. Массаси узгарувчан (узгарувчан таркибли^ нут^та ва система
динамикаси

45.1. Массасн уз1'арувчан маятникнинг х.аракат тенгламаси тузил
син; маятник, р^аршилиги тезликка пропорционал булган му>^итда 
харакаг килади. Маятник массаси берилган конунга NjyDO- 
фик, заррачаларнинг нолга тсиг булган иисбий тезлик С11лан аж[)а' 
лиши оркасида узгаради. Маят1шк ниининг узунл1ии I. Маягник]\а
унинг бурчак тезлигига иропор1и1онал булган — Рф ка;)тилик
кучи >.ам ¡аъсир к,и.;1ади.

Жаб’об; ф И----- ^ ф  I — s i i i №=^0.
^ //2 (О Г / ^

45.2. Ракетатпи' кутарнлиб борастгаи .харакатииниг Д1и1)'1юрс пни- 
ал тсигламасн тузилстк Га.члартИ1Г 01\иб чикит эффсктиг, tc.’vimi ii*j

узгармас деб хисобланс1(И. Ракстанннг масс.хи т  - ■ m j  {¡) ц<Я1уи 
(ёииш 1^онуии) бнлан \31’арадн, }^авонинг 1 ;̂аршилпги paKeia тезлиги
ва холатининг берилган функциясидир: R{x, х).

dsn
*) Реактив двигателнинг тортишн Яд = — Vg формул;! била» {iiiinv'i:in;';;n,(It

бунда V g  — oî H6 Ч1ЦИШКННГ эф<|)екти1 тезлиги.
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45.3. m =  гПпО — ^i) ва R = 0  булганла олдннги масаладаги 
paKiiT тснгламаси интеграл лаисин. Ракетатш г Ер юзасидаги бошлан- 
FH4 теялиги нолга тенг. Î.V =  ^ ^ ^ 0 ва — 1/100 с“ ‘ б>'лганда 
i 10, 30, 50 с пайтларда ракета 1чанда{’1 баландликда булади?

Жавоб: x(i) =  — 
а

(1 — а ¿) 1п (1 — а 7. t

х(10) -  0,54 км; л:(30) =  5,65^км; х(Ы)) -  18,4 км.
45.4. Бошлангич массали ракета бир жиисли огирлик кучи 

майдонида узгармас тезланиш билан вертикал ю1̂ орига кутарилади
— ернинг тортин.ш тезланиши), Атмосферанинг царшилигини 

собга олмай, газ.марнинг окно чи}̂ иш эе|х}.)ектив тезлиги ни узгар
мас деб хисоблаб, 1) ракета массаспнинг узгариш ¡^оиуии, 2) торти
шиш майдони б>^пмаганида ракета массасииииг ззгариш ¡^онуни аник;- 
лаисин.

Жавоб: 1) т  =  X р g t'j; 2) т  ^  т^,е х р\-----^

45.5. 45 .2 -масалада тавсифлаигаи ракеганинг массаси 
булгуича т — т^е^'^^ к^онун буйича узгаради. }\арн1и,1ик кучини хи
собга олмай ракетанинг .>̂ аракати топилсин ва вацтнинг момеити- 
гача амалда ^амма зарядни ёниб кетган >^исоблаб, ракетанинг макси
мал кутарилии] баландлиги аниклансии. Бошлаи( ич пайтда ракета 
нолга тенг тезликка эга булган ва ерда турпт.

Жавоб: И = бу ерда — газларшщг ракетадан

окиб чикиш эффекгнв тезлиги.
45.6. Олдинги масаланинг шартларига асосан я нинг ракета ку- 

тарилин]и мумкин булган макси.мал баландлиги Н га муво!])И1̂ ке
ладиган к^иймати аник^ланси?! ва ^ х и с о б л а н с и н  (}.1 =  а =  
=  1п(;7?о/.̂ п,) катталикни узгармас деб >^исоблаш зарур; — ракета
нинг ¡п М()Мептдаги массаси).

Жавоб: а --сю  (бир онда ёниш), =  ¡ь1-О; / (2 g).
45.7. 45.5 ва 45 .6 -масалаларнинг шартлари асосида зурнк^нш 

коЭ-Мяшиеигнии /с = а берилган деб ракетанинг кутари.шш ба
ландлиги Н ни га борлш  ̂ ^^олда амик^лаиг.

Жавсб: Н 1)//г.

45.8. Ракета Ойдаи унинг сиртига тик равин1да старт олади. Ор̂ иб 
чик.иш эф(|)ектив тезлиги ь'е ~  2000 м/с. Цио;1Ковскнй сони г ^ Ъ \  
Ракета V =  3000 м/с тезликка эриищши учун ё1̂ нлрининг ёниб кетищ 
ва1̂ ти канча булиши ке'раклкги аниклансин (орир.'шк кучининг Ой ат- 
раф-идаги тезланиши узгармас ва 1,62 м/с'̂  га тснг деб 1̂ а6ул ^^илин- 
син).

*) ] 1,н:1лковский сони лоЛ рпкстапинг старт олдндаги массасииинг ё!^илрксиэ 
рак:па м;ксаснга булган нш'багига айтилади.
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Жавоб: ^  2 мин 4 с.
45.9. Ракета, огирлик кучииинг бир жииcv^и майдонида юг^орига 

томон узгармас ¡и тезланиш билан .'харакатланади. Атмосфера к̂ ар* 
шилигини .^исобга олмай, газлар 01̂ иб чикиитининг эффектив тезлиги 
Vg ни узгармас .хисоблаб, ракета массасн икки марта ка.маядиган Т 
ва1̂ т ани1\̂ лансин.

Жавоб: Т ^  с'̂  1п 2/(^с 0̂-
45.10. Ракетадан газ^пар окиб чикиншнинг эффектив тезлиги = 

=  2,4 км/с; Ракета тортилиш маидонидан ташг^арида хам, атмосф;ера- 
дан тaшi îapидa .’ а̂м харакатланаётганида 9 км/с теапикка эришиши 
учун ё!^илри ракетанинг старт олдидаги массасииинг ь^андай процеи- 
тиии ташкил цилиши керак?

Жавоб: Тахминан 98% .
45.11. Ракета тортилиш майдони ва 1̂ арп]илиги булмаган му?;итда 

илгарилама ,>̂ аракаг килади, Газлариинг 01916 чие-̂ иш эффектив тез
лиги Ое =  2400 М/С. 1л<̂ илри батамом ёнио бу^пгаи пайтда ракетанинг 
тезлиги 4300 м/с га тенг булса, Циолковский соии ани '̂^лансин.

Жавоб: 2 л ; 6 .
45.12. ^^згарувчан массали жисм нолга тенг бошлангич тезликка 

эга бу^пгани :^олда хю узгармас тезлаииш билан горизонтал йуналти- 
рувчи бр л аб  >^аракатланади. Газлар 01̂ иб чициши1шиг эс^^ектив тез
лиги Vg узгармас. К^аршиликнн ?^исобга олмай, жисм массаси к марта 
камайгунча кетган вацт ичида унинг утган йули аниг<;̂ лансин.

Жавоб: 5 =  (1п
45.13. Олдииги масала, жисмга сиргаииб ишр^аланнш кучи таъсир 

1̂ илади, деб ечилсин.
wvi

Жавоб: S — ----------^ б у  ерда f  — сиргаш1б ишкаланиш2(w-\-fgP V  ̂ i 1

коэффициенти.
45.14. Узгарувчан массали жисм экватор буйлаб уриатилган мах

сус йуналтирувчида >;аракатланади. Уринма тезлаииш =  а — уз
гармас. Агар газларнинг oi^io чш^ии Э1|х|)ектив тезлиги = const булса, 
харакатга булган 1̂ аршиликии ;^исобга олмай, жисм Ир атрофини бир 
марта айланиб чи1̂ каиида массаси исча марта камайиши аиицлаисии. 
Жисм бир марта айланиб чи1у\аиидя биринчи космик тс,з,1икка эга 
булити учун а тез.,1ашии 1уИ1дай бултии керак? Epnnirr радиуси R.

Жавоб: е х р { 2 у  тгRajv^) марта; а — ^/(4-).

45.15. Олдинги масалада жисмиинг йуналтирувчига 6y,fir;!ii бск^ими 
нолга тенглашган момеитгача ^нн5 б^'лган скилри{и;нг массаси ани|̂ - 
лансин.

(
1Жавоб:

/
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45.16. Жисм гори.юнтал рельс.лар буйлаб сирранади. Газ верти- 
ка;! пасгга томои узгармас эффектив тезлик билаи окади, Жисм- 
нинг бошлангич тезлиги га тенг. Массанииг узгариши щ —
— Cil K/JHyn билаи бу,лса, жисм тезлигииииг узгариш цоиуии ва 
жнсмииш' .^иракат коиуии тоиил.сии. Ciipi annj И1и!уала1И1ш коэффн- 
циснти /■ га тенг.

г  ̂ . . ГПпv =  — fЛ\асоо: g t — v. In

Г
/?<0 — Й i.

т .,  —  a t In {пц — Û /) —

—a t
- 1 - ^  (In//^0-1)a j

45.17. Олдинги масала сг^]]лгииинг узгариши пг =  1'̂ оиуи
билаи содир б\\1ади, деб ечилсин. х niiiir Кяндай кийматида жисм 
I'o узгармас тезлик билан харакачлаиитн ант\лаисии.

Л а в о о : V =  iv /(g —

2 LV
4 5 .IS. Ракета тугри чизи1у!и буи]лиь^даги актив участкада ва тор- 

тил:л]и ]ч'учлари булмаганида ]юлга тенг бошлангич тезликдан ёниш 
махсулот.чарн oivho чнцишининг ^)ффсктив тсзлиги1'а т'сиг тезликка 
эрИ1И! унча ке'1Тйн Bai<̂'i- ичида кандай йулии ул’ади̂  ̂ Ракетан.гиг бон1- 
лангмч массаси гп  ̂ га ва хар секунддаш сарф га теиг.

- /л ^  V,, 1Пц е —  2 _ . . .Жавоб: s = - —  ̂ С\' ерда t’ -—hcncp соин. 
е

45.19. Ракета т0ртии!иш мандонндаи таи 1карида ¡^аршиликсн.з 
TVFpii чи.'нк/iH харакат к 1̂лад)Г. Ла.млта ёкил1Т1 ёниб б\д)гаи пайтгача 
лвнгатсл1э лортишиш кучииинг иш1! тоиилсии. Ракетанинг бошлангич 
массасн vi ,̂ охи])гнси — /л ,̂ 0!чи5 чи1;ишнииг эффектив тезлиги — 
узгармас.

Жавоб :  А ^  /7?̂  1>'(г— 1 — in 2 ), 2 —
45.20.  Г)0Н1, ;аи[ 114 ва охирги пц  масса„!арнинг кандай г нис- 

бати да бу)н.’1ику!,а иа тортишиш кучлари булмаганда тугри чизи!у1и 
харака г ки lyii'iK ракета, ст'̂ и.лриси сниб б\\тганидаи кейинги кинетик 
энср!'ияси1111)и- сар(|)лаиган знергияга нисбати каби ашц'^ланадигаи 
механик qi. и. к -jHr катта Kiiihiaira эга бу.тадн?

2(г — I) ‘Жаооо: In 2 - ..- ■ - теигламанинг илдизи z.
1 -1- г

45 .21 . Массаси бх^тган самолёт тезлик билан 1̂ утб аэро- 
дромига 1хУИ' Д̂И- Самолёт сиртининг музлаши натижасида унииг мас
сасн }^унганд.1И К('ГтИ!П >;аракати пайтида т  ^  т„  -'г a t  формулага 
мувофиц купалди, бунда а  ^  const. Самолётнии!' аэродром 6yii ; ia6  
харака '1ига царшилик— унииг 01'нрлигига пропориио11ал (nponopiuicuia;!* 
лик коэффициенти /). Масса узгариши хисобга олинган {Т) lui .\и- 
со 'гд  oлlп^мaгaи холларда (7\) самолёт тухтагунча ут.адигаи nai^r 
ора. 'иклари а !1и1\лансии. Bai\T утиши билан тезликнинг p i a p m u  i\0*
Н’. ми Т(Д111ЛС1!И.

3 U



Жавоб: Т =  ^  ( l  / 1  +  1) . Г, =  V ( / g ) .
а \ У ígni^ У

 ̂ _  2 m o t J o  —  f g  ( 2 т р  +  а / ) /

2 (m̂  -1- а О

43.22. Икки бос1\Ичли ракета биринчи ва иккинчи бос1̂ ичларипинг 
of̂ H5 эффектив тезликлари мос равиш да =  2400 м/с ва

~  2600 м/с га тенг. Харакатни торч'ишиш мандонидан ва атмос- 
фералан ташь^арида булади деб хисоблаб, биринчи бос1<̂ич учун охирги 
тезликнинг =  2400 м/с булшиини ва иккинчи боскич учуй и« “  
=  5'iüü м/с були]1]ини таъмиилайдигаа Ци0;1к0зский соии аииклаисии.

Жавоб: 2, - 2 , 7 2 ;  2 , - 3 ,1 7 .
45.23. Уч боскичли ракетада Циолковский соии ва 0 !<̂иб чи̂ ч̂ ии!- 

нинг эффектив тезликлариии хамма боскичларда бир хил >:исоб- 
лаб, Vg “  2,4 км/с тезликда, хамма С1̂ илги ениб тугаганнда ракета- 
нииг тезлиги 9 км/с га тсиг булса, Циолковский сонини топииг (тор
тишиш майдонининг таъсири ва атмосферанинг каршилиги ^исобга 
олиимасин).

Жавоб: 2 =  3,49.
45.24. Уч бост^ичлн ракета TO ;jTiunnnr ва атмосфера г^аршилиги 

булмаганда илгарилама ^аракат к^илади. Oi^i6 чикишиинг Э[[хЬектиз 
тезлиги ва Циолковский сони хамма бос!<̂ ичлар учуп бир хи.т 6y;ni6, 
мос равишда t\, =  2500 м/с, г — 4 га теиг. Ракетаичиг биоиичи бос- 
кнчдаги, иккинчи боскичдаги ва учиичи боскичдаги течликла’лип! 
ё1̂ 1лри ёртб булгаи пайтда ани[^1ансин.

Жавоб: =  3465 м/с, v.,-^6930 м/с, =  10395 м/с.
45.23. Ойга яциилаишстган космик кема унинг снртидан // масо

фада булиб, Ойнииг марказига йуиал(’аи тезл!и<ка эга булгаи 
пайгда тормозлаш двигатели ишга туи)ириб юборилади. 'Гортиилии 
кучи кемадаи Ойнииг марказигача бри'аи масофанинг кв-иратига тес
кари пропорционал булси на кема массаси т  =  k o h v íi бу
йича yjrapca (m,,— ракеглииш' тормо:) днигатели ишга тушчтрилгаи 
пийтдаги м;к‘саси, а — у:;гармас сои). 7. иииг ¡^̂ анда!! кийматида кем i 
Ойга охиста к .̂'нади (яъии í)íu'a цуииги гезлиги нолга тенг б у л 1ди)? 
Газлариииг ок̂ иэ чикиш Ьфекта 1е ;лиги уз1'армлс, Ойииш' ра
диуси /V, огирлик кучи.чииг Ойдаги тезлаииши g j.

.г, - '̂0 , Г.оЖ а е о о : 7. ........
2v¿H V,. {R I II)

45.28. Харакатинн иолга теиг бошлангич тсзпил би lan ис()тиклл 
Ю!\Орига томои узгармас те{л;ИП1Ц|да бошлаган ракпа массасииинг 
узгариш }\0нуни топилсии; бунда му,\итнинг карг пил иги тезлнк шшг 
квадратига пропорционал {!> - проиорционаллик козфф1ии1сн ги), огир- 
лик кучи майдони бир жиисли деб л;исоблансин. Газ.’|ар oi^ií6 ЧИ1\И- 
шииииг эффектив тезлиги — узгармас.
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Живо б: т  — {т^
2 h vt „2 —и» + í!

W ~  g
+ i —

2 c'í b

(^-b
45.27. Ракета бир жинсли орир

лик Кучм майдонида тугри чизиь̂  
буйлаб узгармас ш тезланиш билан 
харакатланади. Бу турри чизи!«; Ер 
сиртининг ракета учирилган пукта- 
сига утказилгаи горизонтал текис
лик билан а. бурчак хосил килади, 
Газлар 01̂ ;иб чи1̂ ии1ининг эффектив 

тезлиги 1}̂ . йупалиш ва мир^дор буйича узгармас деб фараз килиб, 
ракета бошлангич массасининг ё1̂ илриси тугагандаги массасига булган 
нисбати (Циолковский сони) ани1̂ лаисии; ек̂ и.'и и сииб тугаган ва1̂ тда 
ракета юкорида айтилган урин.ма текисликдан И баландлнкда булган 
деб олинсии.

4,к  27- масалага

-1 / 2w\\ 
V s iü  а

р — arc Ig

Жавоб: Z —  ̂  ̂ «  , ^унда р _  уринма текислик би
лаи тезлик орасидаги бурчак к^йидагича:

Ц' ?in <х~г ^
CCJ COS а

45.28. -Массаси узгарувчи жисм юк/.)рига томон уягармяс w тез- 
ланишда горизонт билан а  бурчак ^̂ осил килувчи турри чизи1̂ ли ра- 
дир-будур йуна;ггирувчи буйлаб >;ара]{атлападн. Огирлик кучи майлр- 
нини бир жинсли, атмосферанинг харакатга булган каршилигини тез- 
лмкиинг биринчи даражасига [фоиорционал {Ь — каршилик коэффи- 
иие]гги) деб хисоблаб, жисм массасининг узгариш конуни топилсин. 
Газ окпб чикитииинг Э’̂ ^^кжтив тезлиги — узгармас; жнсм билан 
йуналтирувчи орасида сиргаиишдаги ишкаланиш коэфсЬиш^снти / га 
тенг.

tt'i t

Жабоб: т   ̂ — ] е бунда

ü’i о . ' g' í s i na ¡ /cosa), — жисмнинг бошлангич массаси.
45.29. Оги;1Л1и-ц Q булган аэростат вертикал буйлаб баландга 

кутарилади ва ерда уроглик турган аркошш узи билан Т0]1Тиб бо
ра ;:и. .Аэростатга куга[1увчи куч Р , огирлик кучи ва тезлик кпадра-

тигя иропорциоиал булгап R — — p.v  ̂ 1̂ аршилик кучи таъсир «(Илади, 
Лркон узунлик б]1рлнгининг 01'ирлиги у. Аэр(,с'!'атнинг харакат тенг- 
Л;1маси тузилсин.

Жавоб: X — — g -f Р g______N  у
Q Q +  yx
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45.30. Олдинги масаланинг шартларига мувофи!^ аэростатпинг ку- 
тарилиш тезлиги аниклансин. Бошланрич пайтда аэростат 1̂ узра;|мас 
булиб, Н баландликда туради.

+ Рт)-1
1 — 1

- (
• (<3 н- 7 х).2 р ¿г + 3 7 [ \ Я-гУх ]

45.31. Шар шаклидаги сув томчиси сув бурлари билан туйинган 
атмосфера да вертикал буйлаб пастга тушади. Коидснсация ор1̂ асидц 
томчи массаси унннг сирти юзига пропорционал равишда ортиб бо
ради (пропорционалли!; коэ:.|х[]нциеити а). Т0МЧИ1Н1Н1' бошланрич ра
диуси Г(,, бошланрич тезлиги 1’,̂ , бошлангич баландлиги Томчи 
тезлиги ва баландлигининг вактга боп1И1л, равншда узгариш цоиуии 
аниь^лаисин (.'^аракатга бу.чган 1̂ аршилик .'^исобга олин.масин).

К ^ р с а т м а .  йг=^а(И  эканлиги курсатилснн ва янги эркли узгарувчи 
г га \тилсин.

\21
Жавоб: д; =  /1„ + Гп

2а
1 —

8а^
Г

4 а

бунда г =  Го 4 “ а  í■
45 .32. Томчига орирлнк кучидан тагш^ари, томчи куидалаиг ке- 

симинннг максимал юзасига ва томчи тезлигига пропорционал бул
ган 1̂ аршилик кучи R — — 4 р л с  ф — узгармас коэффициент) ,\ам 
таъсир 1̂ иладн деб хисоблаб, олдинги масала ечилс1Н1.

\
4 -  2 а

ёгп

X
----- (3(Н О̂С)

4 а-Ь зр 

------  ̂(3|̂ + 2а)

-  (13 +  а) а
X

— г„
2 _

4а зр +

Яр)
К ''и

4а 1 Зр

2а(4'х^3р)

I И)

бу ерда г =  /•(, 4- а  /.
45.33. Конток 1̂ илиб уралган бир жннсли огнр занжир горизон

тал столиинг четида ётади, буи;у1 Д(1стлаб запжирнипг пир 
ь^узгалмас >̂ олда столдан осилиб тушиб туради. х у!<̂ т1 вер'ткал
буйлаб пастга йуналтириб п.ч бощланрич пайтда = О ва О доб 
.з^исоблаб, занжирнинг харакати ани1̂ лансин.

Жавоб: х ~ д Р / 6 .
45.34. Занжир урогли(<; ?^олда ерда туради, унииг бир учи гори- 

8СНТ билан а  бурчак ташкил 1̂ илувчн 1̂ ия йул участкаси;1л турган
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BaroiieTK îi'ii махкамлаиган. Занжирнинг ерга нш1̂ аланиш коэ;р.|7Я:1иеитп 
/. Занжир узунлик бирлигинииг орирлиги 7 , вагонетка огирлтУ]! Р,  
вагонетканинг бошлангич пайтдаги тезлигн га тенг. Вагонеткашн1г 
¡ ’сталглн иайтдаги тезлигн аниклансин ва уиииг тухтаб цолишп учун 
1',апдс>.л зару]ли1 шарт булиши кераклиги топилсин.

, , ,  ^  х‘̂
/Аавои: — — — .

2 2{Р-ухУ^
i i
З7

sin а 1 г
g  X srn а  +

, i r i  —

р2
, Р —  л?y.V)2_ COS а  — — /V .vcos СС. 

3
и’арт бажарилганида вагонетка т\хташ и мумкин.

45 .35. т  м".ссали моддгя'! н укта 1\у.чгал1.\]ас марказга Нью'гоининг 
6 y ry i i o.’ia.M тортишиш коиупита мувофик тортилади. Марказнпиг мас-

чизи1у !и  ко1!упга муЕсфик 33га-саси вакг г̂ггян сайин Л'1 — — —
1 - а t

ха ра к'а тн а и И!у1 ансин.
л; I/

ради.

1 И- а I 1 - r a i
V.} 1юсабаг;;ар декарт

к о о р д I ^ : . . 1гр1:лг.1[ яиги коорли!!;гг.’!л<?рга, шупиигл!'к т =

Б:.К!Та VTn.li'iÛ

■со;

01(1 + а о
келтирилган

т) координата лардаги харакат тенгламалари — -
d т'

=  / ^  О, f  =  0 , р =  У  с̂  +  т]̂  курини1ида булади,
d

яънп улйо массалари узгармас булган одатдаги тенгламалар каби 
булад!!. П]унипг учун t оа узгарувчилардаги бошлангич шартларга 
K/ipao эллпшик, марабол]1К' ёки гиперболик орбиталар булиши мум
кии (7 — тортииппи дсимийси).

45.36. Гироск'оп роторига зарур бу.чган айлзнишлар сонпьи! тсзпша 
бсрии-1 учуй peaiiiHB ншга тушириб юборгич кулланилади. Ротордсги 
>кис\и’а умумп1[ массаси булгаи порох шашка;;ари жойлаштири;;ади, 
у л а р и !П !г  nium ма\сулоти махсус соплолар opi'̂ a:iH улоктириб тйшла- 
na iij. i iopox in a iiiK a .'ia p ]i;iH  ротор айлаииш укидан г масофаларда ур- 
наи;г;и1 Mu.i/'jiii лук^талар деб кабул ки^шисии. Ёииш ма>:су;ютлйри 
ски:; ч и к и и ! эффектив тезлигининг уринма таш;д1Л этувчиси и, —узгар
мас. Ьт1р сскуидда ёнувчи порох массасиипг.г умумий сар(,Ьини у гэ  
теиг уиссб.'аб, рото|Я'а /Vi га теиг узгагкмас !<а[)1пилик моменти 'la i,-  
сир ки лс а , nopoxiiimr ениб  бу^шш пан1игйт\г;и  келадиган р о т о р н и н г  
(.1) a iij ia iH iia  б у 1.ча к  т е з л и ги  ани]члйнсии. 1'ото|) радиуси R  га -icn j’ . 
Боп1лаиРИч пайтда ротор тиич тургаи.

Жаеоб: CD — А  5у ерда /„ - /,, ¡- Ip — ротор-
r^(j Ip

нинг айланиш укига нисбатан инерция момсшн.
45.37. Лгар роторга бурчак тезликка пропорцноиал {1> — пропор- 

ционаллик коэффициенIи) !^1ршилик момеити ¡аьсир lyijiaeTran булса,
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олдииги масаланинг бсрилганларига асосан ро- 
торшшг порох сниб булгаидан кейинги бур- %к 
чак тезлпги аниклансин.

Жаеоб: со = ^ я 
~1Г~

1 —

г-Я.

/7'̂ОС)
П~̂ зщич

45.38. Куп боскичли ракета фойдалн гок 
ва боскичлардан иборат, Хар бир бось;пч 
ёки.’1риси сниб булгаиидан кейип копструк- 1 — 
Ииянииг калган и^исмидаи ажралади. Субра-

41  ̂§ Сг

45.38- масалага

кета дсйилгаиида, ишлаётган босцич билаи 
.хамма ишламаётганлари ва фойдали юкнинг 
У-звий бирлиги тушуиилади, буида с|>ойдали 
юк ва субракетанииг хамма ишламаётган 
бocкичv^apи берилган субракета учун «фой
дали юк» буладилар, яъни хар бир ракета бир боС1\Ичлн ракета 
каби каралади. Расмда субракеталар ва боскичларнинг номсрлари 
к>фсатилган.

Фойдали юкнинг огирлиги — q, I — номерли боскич ек;плгнсм1[И1тг 
орирлига — Р{, / — бос.личнииг 1̂ уру1̂ (ёт^илгисиз) орирлигг! —(){, /—суб- 
ракетанинг тулиц огирлиги — йс булсин. )^ар бир субракета )'чуи

о, -  Р,
Циолковский соиини ва хар бир босмш учун конструктив характе
ристика (бос1̂ ичнинг тулиц огирлигшш уиинг куруь^ огирлигига нисбати)

с = А + / <

ни киритиб, хамма ракетаиинг тули!^ старт олди огирлиги, к —суб- 
ракетагшнг огирлиги, к — боскич ёь^илрисининг огирлиги, к — боск^ич- 
нинг огирлиги ани1̂ лаисни.

К у рс  а т м а .  Мас.'1Л;иги ечишда / — субрякотанинг а1 — «Мисбий огирлиг{(», 
яъки с^'бракета бошлангич осирлигипииг уиинг фойдали юкига нисбати: ах =  
=  0 1 /Оа, О^/Оз. . . .  , а „  =  киритилсин.

Жавоб

Р . =

=  С:
¿=1 1=1

1 РО/,; ~  — ^  (фертреп- формула лари).
1= к

51— I .

5/ — Хс

!̂г — 1
45,39. Икки бос1̂ ичли рпкота ^ = I кН фойда^ли юкка у = --6000 

м/с тезлик бериши муля<аллаигаи. БосцИчлардан газлар ог̂ иб чицн- 
шининг эф(ректис тезликла[>» бир х((л булнб Ге =  2400 м/с га тенг. 
Биринчи ва иккинчи бос[^ичларт1НГ конструктив характористикалари 
мос равишда 51 =  4, 5̂  5 га теиг (45 .38-масалага 1^араиг). Г.рнимг 
тортишиш кучини ва атмос(1)Сра |^арп1илигини хисобга олма<1, бирнпчи 
ва иккинчи субракета л ар учуй Циолковский сони 1<;лнчп булглнда ра
кетаиинг старт олдидуги огирлиги С1 энг кичик »\ииматга эга бу- 
лиши топилсин.
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Жавоб: Z r ^ 3 ^ 2 ;  г̂  =  3,9\; 0 ^ ^ 1 5 2  кН.
45.40, Олдинги масаланинг шартларидан фоидаланиб, хар бир 

боС1̂ ич учун ё1̂ илрининг огирлиги ва 1̂ уруь; оРирлик аниь^лансин.
К V р с а т м а. 4 5 .38 -м аилага  бернлгаи жавобнинг формулаларидан фойда- 

ланнлсин.

Жаеоб: Р, =  100,4 кН; Р, =  10,5 кН; =  33,5 кН; (2г =  2,6 кН.
45.41. Турт 6оС1̂ ичли ракета туртта ракетадан иборат. .^амма 

ракеталарнинг конструктив характеристикалари 5 ва э4х}->ектив тез
ликлари ие бир хил ва 5 =  4,7, и, =  2,4 км/с га тенг. Ракета 10 кН 
юкка V =  9000 м/с тезлик бериши учун унинг старт олди оьирлиги 
1̂ андай булиши керак? (45.38-масалага берилган жавобиилг форму- 
лаларидан фойдаланилсин).

Жаеоб: 3720 кН.

XI БОБ 

АНАЛИТИК МЕХАНИКА

46-§. Мумкин булган кучишлар иринципи

46.1 Q юк 0/4 =  0,6 м узунликдаги ласта билан харакатга кел- 
тириллдиган домкрат ёрдамида кутарилади. Дастанинг учим уига 
тик булгап Р =  160 Н куч ]^уйилган. Домкрат биптининг Г'̂ адами 
/1 — 12 мм булса, Q юк огирлик кучиниш' ми1̂ дори аниклансии.

Жавоб: С? — 52,2 кН.
46.2. Тирсакли пресснинг маховикчасига Л/ айлантирувчи момент 

таъсир ь^илади, маховикча укииинг учларида каряма-карши томонга 
йуналган к к^адамлн винт излари бор, бу у^ иккита гайкадан утади; 
гайкалар томонлари а булгаи стерженли ромбнинг икки учига шар
нир билан бириктирилган; ромбнинг юь^ориги учи к^'згалмас килиб 
ма:^камланган, пастки учи эса пресснинг горизонтал плитасига бирик
тирилган. Ромб учидаги бурчак 2а га тенг булганда, пресснинг 
1̂ исиладиган жисмга курсатадиган босим кучн Р аииг^лансин.

Жавоб: Р  =  д - с 1 ё а .
Л
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46 .3 -  Мосалог;]

46.3. Поналн прессга куйи;1ган Р ва Q кучлар орасидаги муиа- 
сабат анш^лансин, Р куч дастанинг учига 1̂ уйилган булиб, ии(гт па 
даста у*У г̂а перпендикуляр йуналгап. Даста узунлиги а, винт 1̂ а- 
дами /I га тенг. Пона учидаг!! бурчак а  га теш’.

Жаеоб: Q =  Р   ̂ .
к а.

46.4. Расмла намуизларнинг чузилишиии сипайдиган машииа 
схемаси тасвирланган. Агар Q гок ёрдамида машииа шундай мувоза- 
натлаштирилган булсаки, бунда К намупада зури1<̂иш булмаганида 
хамма ричаглар горизонтал турадиган булса, К  намунадап! X  зурп- 
1̂ игн билан /М массали Р юкдан унит!Г ноль холати О пук^тагача 
булган X массфа орасидаги мунссабат аниклансин. за е масс- 
фалар берилган.

ей
46.5. Расмда курсатилган ричаглар системаси билан бириктирил-

г д БС I СЛУ Iган л  ва ^ юклар мувозанатда туради. Лгар — =  —, —  =  —.

— 3= ™ берилган булса, юкларпипг массалари орасидаги мунссабатО Г IО
ани}^лансин.

Жавоб: — . —  . /Мк
' АС ОМ ОР 300

4 6 .5 -  масалага

т ш а

46 .6 -  лк1с;иига
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46.6. Расмда тасвирланган ричагли прессла А намуиани сикувчи
кучнинг мик^дори ани1у 1ансин. Берплган: 100 II, й = 60 см,

¿> =  10 с.м, с =  60 см, d ^  20 с.м.
Жаеоб: р =  1800 Н.
46.7. Тарози платформасинипг Р иу1̂ тасида лиюсаси М булган юк 

туради. Узунликлар: АВ а- ВС ~  Ь; СО — с; /Л' = платформа- 
н]И1г узунлиги ЕС =  Ь. Ь, с, d ва I узунликлар орасидаги шундай 
муносабат аии1у 1ансинки, бунда М юк п:1агс[юрмаиипг кайси нуктасн- 
да турмасии, тошнинг т  массасн билан .мyвo:iílпaтлaшaдигaп булсин 
ва шу хрлда тош массасн т  топилсин.

Жаеоб: ~ , ш =  —М.
Ь d а

46.8. Эллипсограф механиз.мшппп' Л нолзупига Р  куч 1̂ уйилган; 
бу куч ползу1И1инг йуналтирувчиси буйлаГ) ОС кривошипнинг О ай
ланиш у 1̂ 1 томоиига йуналгин. ОС кривошии В ползуипинг Ггхнал- 
тнрувчиси билаи ф бурчак >̂ осил килганда, механизм мувоз^1натда бу
лиши учун ОС кривошипга каидай айла}ггирувчп момент ь у̂йиш ке
рак? Механизм горизонтал те)и1сликда х'рнашгаи оа ОС— ЛС =  СВ =  I.

Жавоб: М ~  2 Р  I cos ф.
46.9. П0 1̂иснаст 1̂ \зралмас Л блок ва п та 1^\зралувчи блоклар

даи нборат. Мувс^занат ^олатида кутарилаёи'ан М массали кжн]шг 
к у̂зга^^мас А блокдан чик1̂ аи ар1̂ ои учига ^̂ yйилган Р  кучга кнсбати

цандай булиши аниклансин.
Жавсб: М§/Р =  Г .
46.10. Кулиса мсханиз.мида ОС кривошип горилон-Ж

Л]

Л

V

46.9- масалага

352

^ тал О УК атрофида тсбрангаиида А ползун ОС крИ1ю- 
И1ИП бунлаб силжиб, АВ стержс1М1И харакатга ксл'1ира- 

Р ;т :  ЛВ стержень вертикал К ¡л'тшлтирувчилард.а ;̂ а- 
ракат 1\илади. ОС == Р, ОК — I берилган. Л В стер
жень буйлаб юь^орига йуналган Р кучпи мувозанаглаш 
учун, С иу1̂ тада ОС кривошипга тик 1̂ илиб 1\а11дай 
куч к̂ уЙнщ керак?

Жлеоб: Q =  ----- .С0&2 ф



46.10- масалага 46.1 I - л!̂ :сал;;га

46.11. массали К кулак, вертикал йуналтирувч1глар ичмда 
урнашган массали ЛВ стерж енни тутган ^олда, силли!«^ горизсм- 
тал текислик устида мувоз;1натда турали. К кулакка го{!КЗонта;1 йу
налишда унг томонга караб цуйилган Г  куч таъсирида система му
возанатда туради. Кулакнииг ¿'и сирти горизонт билан а  бурчак .хо
сил к,]1лган булса, Р кучнинг микдори апт^1ансин. Агар горизонтал 
текис,лик гадлр- будур булиб, К кулак асоси билан тскисллк ораси;:а 
сирнанишдаги ишкаланиш коэфф]1Циенти / га тенг б\лса, ^  куч ка
бул 1̂ илиши мумкин булган ь;ийматлар сохаси топилсии,

Жавоб: 1)
2) М , . / т | д а -  1\М, +  .И,) М , [{М, +  М,)^.

46.12. Массаси .11,, ралиуси /? булган К доиравий кулак рад]1р- 
будур гормзоь'тал текисликда турибди. У вертикал йуналтирувчида 
жой;1аи1ган массали ЛВ стержеииинг Л учига уринади. Кулакка 
1̂ уйилган, горизонтал буйлаб унг томсли'а йуналган Р куч таъсирида 
система мувоз^шатда турадн. Бунда /VI,1 — к. Агар кулакнииг горН' 
зо1пал текисликда сиргаиишидаги иш1у 1ланиш коэс1х|)ициеитм / га 
тепг булса, V кучнинг цабул к^иладиган цийматлари со.' а̂си тоиил-
С1Ш,

Жшюо: ~— — ¡(М^ -Ь Р <: ----

|- /(.'И, 4-
4(>.13. Раем текислигига тик бyJJraи | у̂зра.'1мяс О горизонтал 

ук^ка Л1, массали /1 доиравш"! эксцентрик уриатилган. Эксцентрик
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46. ■ 4- ,\:асг;Л,”,!'а 4 6 . 1 б- ^î?.caлara

Ecp-Tvi]{a:i 1;\;1алт1Г'^увчиси булгг;п Ль. массали 3  рамани ушлаб туради. 
11ш1са.-гкиш м,'ссбга олипмаст[. Эксцектриситет, ОС =  а. Мол;;ий 
ciîc I сма1!м;(Г мувозаиач' xo.iaiH/ia ОС эксцентриситет горизонтал 
Г)и пн бурчак хоси,,! ки ,;са , :т̂1':сцекгрикка 1̂ \Г;илгап момецтмннг 
ка7 7а 1ИГМ топилсин.

/Кйбоб:  riÎQ =  (M l Ч- Ai g  cos a.
46.14. Домк])Зт механизмида узунлиги R булгаи A даста айлан- 

ти;>н,:гаида 1, 2, 3, 4 ва 5 тишли рилдираклар хам айлаиа бошлайди, 
0-у ги;’ди;;аклар домкратиииг тишди В рейкасцни .ррзкатга келти- 
гади. Домкрат мувозаиат >^олатда булганида С палла 4,8 кМ босим 
>р СИД килкши учун, дастанинг учига уига тик килиб кандай Р  куч 
¡ул^иш керак? Тишли рилдцра’ллар глдиусляри тегишлича /“i =  3 см, 

СМ, /-.J г .- 4 см. АД— 16 см, ^  3 с.м га, ласта радиуси 
R — 18 см га телг.

^  r , г ,  R
Ди1|>ференциал чигир^ик узуилиги R булгаи С даста билан 

глгД’Птири ¡адигаи, Maj'̂ KaM i>̂ h,;j;o бир-бирига бириктирилган иккнта 
.-1 ва В ва,лла[)Дап ибог^ат. Массаси Л4 булган ку гарн;1адигап D юк 
aijKon уралган »^узралувчи Е блокка махкамланган. С даста айлаи- 
гапида а|)1'^онппиг чап учи радиусли Л валдан чувалади, унг учи 
яса л, радиусли В валга уралади {г̂ , > г , ) .  Агар /VI =  720 кг, =« 
=  10 см, г ..^  \'2 см ва R =  ьО см булса, D юкии мувозанатлаш- 
тириш учун дасга учига унга тик цилнб 1̂ андай Р  куч 1 у̂йиш 
керак?

Жавоб; Р  -  =  118 Н.
2R

4 i l  16. ABCD а1гтипараллелограм.м мехапнзмида ЛВ, CD ва ВС 
звенолар В ва С цилиндрик шарнирлар восишсида бирикгирилгяп Л 
ва D 1Ц1линд;м1к шарнирлар билан эса AD  цузгалмас стсрже^га 
махкамланган. CD звенонинг С шарнирига горизонтал Рг: куч i^ÿ- 
йилган. Механизм расмда ку'рсатилган холатда мувозанатда турган 
булса, ЛВ звенонинг И шарнирига тик к;илиб цуйилган 1'л кучнинг 
микдори анш^лансин, Берилган; ЛО =  ВС, Л В ^ С О ,  ^  ЛВС 
=  Z  ADC =  90^ DCB =  30^

Жавиб; Ев — 2 Ес.
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46.18- мпа)лига

46.17. ОАВ Кривошип-ползун механизми АВ шатупигпшг уртл- 
сидаги С ну1̂ тада цилиндрик шаршф билан СО стер}кеига бег а;:- 
га11. СО ва 0 £  стерженлар узаро О цилиндрик шариир жхитасидл 
бириктирилгаи. Механизмнинг расмда тасвирланган мувсз<чиат >̂ ол:;ти 
учун О А са О В стержеиларга мос равишда перпендикуляр 1̂и, 1!о 
к,уйилган Ра га Ро кучлар ми1̂ дорлари орасидаги мун(;саб^1т атиу  
лаиспн. Берилган; О С В \ э О ^ ,  СО£ =  90'".

/Кавоб: Г п =  АР А.
46.18. Трамвай Багонининг колодка — бандажлп торМ(.;за В ва С 

шарнирлар вссетасила бириктирилгаи учта АВ, ВС ва СО торт1;мч- 
лардан иборат. Горизонтал Р  куч таьсирида АВ ва СО торткичларгл 
бириктирилгаи К  ва /.> тормоз колодкалари рилдиракларга 1̂ иснлади. 
Колодкаларнинг рилдиракларга курсатадиган N к ва N 1 бссим куч
лари аштклансип, Улчамлар рас.мда курсати.иган. Вагон '■.ипч т у 
рибди.

/Кавоб: N к — Р N1. -  Р
Ь ' !> 1!

46.19. Расмда трамвай вагонинииг колодка-баидажли тпрмг:зи 
схемаси тасвирланган. ¿> ва узунликлар орасида шундай муно- 
сабат аиицлаисинки, унда Л ва 5  колодкалар Р куч таъсирида С 
ва О гилдиракларнинг баидажларига бир хил мик^дордаги кучлар 
билан и^исилсин. Шу1гингдек, бу кунжнг катталиги )^ам топилс11н. 
Рилдираклар 1̂ узралмас дсб .?^исоблансин.

Жавоб: -  
ь

, а -I-1>
с - 2Ь

46.20. Массаси М булгап юк бнлан горизоитга а  ва р бурчак- 
лар осгида огган текисликларда мувозанат ;^олатида ушлаб турнла-
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№
Á 1

ЗОхИ
D

а а а Ш .  2а

46 .21 - масалага 46 .22- iviacaviaif)

VTÜÓ, /VÍ., массали юкка 
ва О, блокларнинг yi^H 
билан троении I’ массаси

диган M i ва Л1> к.);;лаининг массалари топилсин. ва массали 
юклар M i  массали юкдан бошланиб, го^-^н^оитал уць^а уриатилган 
ь^узралмас 0^ блок opi^a.;ui y rü5 , ¡-^узралуи *ii О блокка ва  кейип 0^  
блок уцнга урнатилгаи 0.̂  6,-юк орг^али 
борувчи тросиин]^ учларига борланган, 0^ 
умумий. ИпJ}^aлaниlu, ш у 11ипгдек, блоклар 
;\исобга олинмасин.

Жавоб: — ------- , -------— .
2 .sin а  ■ 2 s in ¡ : i

46 .21 . Чузилмайди|-ап ипнинг учла;:1И’а массалари бир хил А ва 
В  юклар борланган. Ин А юкдан гориз':)И1ал текисликка параллел 
>^елда 1̂ узрал.мас С блокни айланиб, ку.зралунчн D блокка уралиб, 
кейнн кузр^тлмас Е блокка уралиб утади; шу срда иининг и^<кинчи 
учига В юк боглан1'ан. ¡уузгалувчи D блок укига массасн /V/ булган 
К  юк осилган. А ва ¡ i  юклар .\ар кайсисиниш' V7-, массас^г ва А юк 
билаи горизонтал текислих орасидаги сир)-ани0 иии^^аланиш коэффн- 
ци-.л^ти / аниклансин. К^клар системаси мувозан.нтда туради, Ипнинг 
массаси .\исобга олинмасин.

ЖавоО:  M i М/2;  / -=■■ 1.
46.22. Учта таянчда турган AD !^\и1ма балка С нуктада  шарнир 

билан бириктирилгаи иккита балкадан иборат. Гзалкага 20 кН , 60 
кН ва 30 кН га тс'нг булган вертикал кучлар таъси]) килади. ^^лчов- 
лар расмда курсатилган. /1, В ва Ü таянчлардаги реакция кучлари 
аниклансин.

Жавоб: =-• 10 кН , R¿:¡— Ю5 >:Н, R o =  — 5 кН.
46.23. D даги таянч реакциясининг нолга тенг бу.,';ин1и учун

0 . 1ДИНГИ маса.лада AD бал!‘;аиинг В О  участкасига г^уйилиши керак 
б ул га [1 айлан ги|)умчи момент микдори ани{\лаисии,

Ж а во б :  Д / 2 0 «  кН • м.
46 .24 . И ккита /1 ва С таянчларда ётувчи АЕ 1\ушма ба,тка В ва 

D нукталарда niapnniviap билан бирлаштирилган учта ЛВ, BD  на 
DE балкалардан ибораг. DE балка Е кесимда Ai.'iK)j)ra кистирилган. 
Е кеси.мдаги р('ак1шя кучинннг вертикал тузувчиси аникл^июип, 
Галкаларга  тлртта у:<аро тенг вертика;! Р  Kyi.'iap ¡•^уйилган, Улчов
лар [).чсмда курсатИгИ'ан.

?кавоб: R ^  0,5 /̂
46 .25 . Олдииги маса.тада курилган Г)Е балклиииг деворга i^ucni- 

рилган учила вужул,гл кслуичи жуфтнтшг гп^ momi'iíih аишулансмн.
Ж ааоб:  0.
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4G. 27- масаллга

хиссога

46 .26 . AB  ва B D  балкалар у з 
аро В  цилиндрик nrapHiip билаи би
риктирилган. АВ гс;ризонтал балг<а 
А кссимда вертикал деворга кис- 
тирилгап. Е силли!^ учликка таяииб 
турувчи B D  балка вертикал билан 
а  бурчак .у)сил киладн. BD  балка 
буйлаб F куч таъсир Ю1ла;;и, Л 
кесимдаги бсглапши реакии;'сининг 
горнзоитал тузувчиси ани}у!аисии. Балкалар ма;.ч'аси 
масин.

Ж а в о б :  R ax — F s in  сс.
46 .27 . И ккига гори.зонтал ЛВ  ва BD  балкалар В  иили!г;фик тар(гир 

билан бириктирилган. D Tai:H4 гилдиракмалар устида тура:;и, /1 к( cirw- 
да эса балка деворга кистирилгаи. балканинг Д’ нук;га.'ига ro¡;M3 )ьт 
билан CÍ, бурчак ,\осил килувчи F туилапган куч куйилга}[. ^У'лчовлар 
расмда курсатилган. А кесимдаги бпгланиш реакци i кучлариникг 
таш кил этувчилари ва бу кесимда в уж уд га  келувчи т  , — peaK í ив 
моменти аншушисин. Балкалар массаси ?^исобга олиимасин.

Ж а в о б :  ~  /-’ c o s a , R^y = ~  F s in a , гпр — / - 'a s in a .

46 .28 . Темир йул Kpaiui бир-биридаи маълум оралИ1<̂ да жойлаш ган 
горизонтал иккнта мураккаб балкага урнатилган рельслар устила т у 
ради. М ураккаб балканннг >;ар бири узаро шарнирлар билаи бирик
тирилган учта балкадан  иборат. Кран ^  =  30 кН  юь'ни кутаради,
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46 .29- масалага

Ж а в о б :  Уд —

краннинг срнрлнги Q =  160 кН . Краннинг
расмда курсатилган >^олатида А кистирма 
бс'Рланиш реактив жуфтининг моменти ани 1̂ - 
лапсип.

Ж а в о б :  М д =  — ^  (1 .95  Q +  3 ,60  Р) =

-  — 2 10  к П .м .
4(>, 2 9. Г <лакр о рка[ 11:1 (г каркаси Г  шакли

даги ра.малардан ту?.илгл[[. Рама кисмлари С 
шарнир билан борлапган. Рамаларнинг юь:о- 
ри учи бетон деворга к^ютириб мах кам лан
тан, цуни учи 1̂ узралувчи цилиндри!-: гпар- 
нирга '1а-шали. иа Р̂ , кучлар таъсирчлан 
рама кистирилгаи А н у 1̂ тадаги реакция к у 
чининг вертикал тузувчиси аниклансин.
Р̂.-, . "' •

“ I
46 .30 . И ккита ВС ва СО бал^галлр С н у ’.^'тада икриирли борлан- 

гйн, А кссимида нолга 1ф килган АМ вертикал ус 1 унга В ццлинд’лгк 
шарнир бнлан бириктирилиб, О цилиндрик шарнир воситасида полга 
борлаиган. Балкаларга горизонтал Р-̂  ва Р  ̂ кучлар г^уйилган. А ке- 
сгоглаги реакция кучшгинг горизонтал тузувчиси аниклансин. 5'л- 
човлар расмда ]чурсатилган.

Ж а во б :  Р  =  Р^-\-  у  Л -

46.31. Олдинги масалада курилган АВ уступ  т^м-^илган А кесим- 
даги реактив жуф тнинг аПд моменти аиш^лапсни.

Жаео б :  Шд ~  (^1 +  ^

46 .32 . И ккита Т ва П фермалар узаро О  шарнир билаи боглапиб, 
I I : ва IV стержеилар би;1ан С шарнир воситасида ерга Зир11: ;т 1![)1гл- 
гаи. (¡.'Срмалар Л ва В ну 1̂ таларда ралтакларга таяниб туради. 1 !:ч-дма 
/1 таянч лай а  м;ичх{)ада 1̂ у йилган вертикал Р  куч  билан юкланган. 
В  галтакпмнг реакцияси топилсин.

К р с ,1 1 м :1. Лппал I ва II фс]1маларнинг вл тезллхлар оний мар- 
К":зл'.р!! зпнк^аГ) олинсии.

Ж аеоб: , бу ерда 5 билан Рл р е а к ц и к у ч 1*1(1П1г

I'

¿сг '

А \ г
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с 2 марказга иисбатан а^каск белгилаиган. R в  реакция кучи В  гал- 
такнииг сирраииш тскислигнга перпендикуляр булиб, чапдаы унгга 

пастга томон йуналган.

47-§. Динамиканинг умумий тенгламаси

47 .1 . Дар бирининг массасн М  булган учта ю к к}'чмас А блок 
ор1';али утказилган чузилмас ип билан боРлаиган. И ккита юк снлли!^ 
гор1гзонтал текисликда! стади , учин чи  ¡ с к  э с а  вертикал 1̂ илиб с с ил -  
ган. Системанинг тез,ланиши ва ипнинг аЬ 1̂ ири;имидаги тортилиш 
кучи аниклансин. Иплар ва блокнинг массалари ^исобга олинмасин.

/лавой: 1

47 .2 . Олдинги масулапи блок?шнг массасини хисобга олиб ечил- 
син; б'.^нда юклар ха;:акатланганила Л блок кузгалмас атрофида 
ай, íaíIaдi! д :̂"' дисоблаисии. Блокнинг — яхлит бир жиисли дискнинг 
массаси 1: м га тенг.

I гг  ̂ д./Кавоо: И' =  ~  g  , 1 =  .
4 4

47Л^. ',асса. !а1';и /111 ка Оулган юклар чузилмаЙ1:игаг{ иккита 
эластик иига с;сиб ¡\у1И1лган; 1̂ пл-г.) расмда курсатмл;-андек, умумий 
у|у<а \ |’‘и;л'1!;;гли камла радиуслари г ,  ва булгаи барабанларга урал- 
гаи. Юкл-:г1 огирлик кучлаоинииг таъсирида харакатланади. Бара-
бан,лар;п::;г ва гплаои: 
Сур--ак теала'1Д:!.:а г а

>:а'.:сал^Гп;ии .\исобга олмай, бар^юаиларнииг 
;ла;,!син.

Г] —-

4 7 - -  '')л;а;:та ашилг иг^пг.ппппга караб бурчим теачатиии 
уамла 1М1ла;'1..1и/ / \  иа ^2 кучлари аииг^ланси!!; ¡\уйнаа-

галар бори л гаи: 'И, 20  к г , •/. - :И кг, г, =  о см, г.̂  ^  и..р см; 
)а1м1п-; Га[1.1Г)лини1И' млссаги ‘1 кг пл бача̂ Уаш-гинг м;;ссаси Ь кг, I;.а 'а - 
Г;1п.а:,|атиг масс.'ггаа:;) у;1;1риинг }спа: юзалари 6 \ й л а 6 тек;¡с та, ал- 
!;;!1 ч"') Мк'( ба.или::;.

ь -- С', 1 . -  1М0 М. =  167 И.

•1 /,;

\

Ч_.

А Л

"V-

3.59



4 7 .6 - масалага
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47.7- масалага

47.5 . Расмда курсатилган блоклар системасига массаси 10 к г  
булган ва массаси 8 к г  булган юк осилган. Блоклар т с с а -  
сини хисобга олмай, юкпииг тезланиши ва ипнинг тортилиши 
Т аниь^лансин.

Ж а в о б :  — 2 ,8  м/c■  ̂ Т =  56,1 Н.
47 .6 . Подсмникнинг иастки С шкивига М  айл^ттирувчи мо

мент ц\Ншлгап. Массаси /V/, булгаи , юи^орига кутарилувчи Л юкнинг 
тезланиши аниклансин. В  посаш'ипнпг массаси га тенг, С ва О 
шкивлар эса радиуси г  ва хар кайсисинииг массаси булгаи бир 
ж и 1юли цилиндрдан иборат, Тасма массаси х^исобга олинмасин.

Ж а во б :  w  =  .
( М ,+ М ,  + М , ) г

47 .7 . Юкларии силжитувчи м ехани зм — кабестан вали ЛВ д аста
га 1̂ уйи;1ган М  узгармас айлангирувчи момент билан ларакатга кел - 
гирилади; вал радиуси г га тснг. Массаси пг булган С юкнииг тез
ланиши аниь^лансин; юкнинг горизонтал тскисликка ишь^а.таниш коэф- 
фиииенти / га теиг. Кабестан билан арь^ои массаси хисобга олиимасин.

Ж йвоб; =  .
т  г

47 .8 . Олдинги масала кабестан Мсюсасини хисобга о.либ ечилсин, 
унинг айланин] ул^ига нисбатан инерш1и моменти / га тенг.

Ж а во б :  ^ ^ М М - / ш е л )  ,
/ т г-

47 .9 . Массаси Му  булган А юк горизонтга а бурчак остида ор
ган силли!^ текисликда пастга туш иб, чузилмайдиган ип ёрдами би
лан .^ 2  массали, г  радиусли В  барабанни ай.чантиради. Барабапни 
бир ж ш кли  дои1)авий иилиндр деб .^исоблаб, унинг бурчак тезлани
ши анги^лансин. С блокнинг ва ипнинг массаси >^исобга олин
масин.

Ж авоб: e =
г (2М, !-Л1,)

47.10. Одам аравачага горизонтал Р  кучни 1\уйиб, уни итариб 
боради. Кузов массаси М 1 га тенг булса, аравача кузовининг тезла- 
HИHJИ ани 1̂ ланснн; М^ — туртта гилдирак >̂ ар бирининг массаси л — 
рилди ^ .тлар  радиуси, / ю юмалаб иш 1̂ аланиш коэ(|х})Ициенти, Гил-
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47.12- масалага

диракларни рельслар буйлаб сирганмай гилдировчи ихлит бир жинс
ли дисклар деб >^исоблансин.

f  -  ÍJ2 (Л1, 4M,)g

Ж а в о б :  W =  —.................. ...............■—
ЛГ̂  ~  бЛТз

47 .11 . Массаси М-  ̂ булган Л ралтак 1̂ ия текисликда сирранмасда[г 
юмалаб пастга туш а бориб, В  блокдаи утказилган чузилмас ип ( р- 
дами билан массали С юкии кутаради . Бунда В  блок уз текис
лигига тик булган кузгалмас О yi^ атрофида айланади. А галтак 
билан В  блок массаси ва радиуси бир хил булган  бир жинсли дси- 
раций дисклардир. 1^ия текислик горизонт билан а  бурчак хосил 
килади. Ралтак у^^инииг тезланиши анир^лансин, Иининг массаси 
собга олинмасин.

,,, ,  A'íi sin а  — Л].,Ж а во б :  W =  g ___________ 1 .
2 М ,+ М ,

47.12. M i массали В  юк, массаси булган г  радиусли цилиндрик 
А галтакни унга уралган ип ёрдамида ^аракатга келтиради. Ралтак 
сирганмасдан юыаласа ва юмалашдаги иш 1̂ аланиш коэффициенти
га теиг булса, В юкнииг тезлаииши аниклансин. D блокнинг масса
си хисобга олинмасин.

Ж а в о б :  ш =  8 г ^ м 7 ф 5 м ,  ■

47 .13 . Массаси булган  DE стерж снь Jjap бирининг массаси 
Мд булган  учта А, В  т  С Faлтaííлap устида ётади. Стерж енга го
ризонтал буйлаб ун гга  йуналган, стержень ва галтакларни
га  кслтируичи F  куч цуиплгап. Сте1)жень билан ралтаклар о[>асида, 
ш унингдек, 1'алтаклар би.,чап горизонтал текислик орасида си[1гиниш 
булмайди. DE стержеш иш г т<'зланиши топилсин. Галтаклар/НИ Гир 
жиисли Д(.)иравий цилиндрлар деб >^нсоблансии.

SF
Ж а во б :  W -

47 .14 . 4 7 .5 -м аам ад а  курилган блокларни )^ар бири1гинг массаси
4 к г  дай булган бир жиисли яхлит дисклар ^¡^иссблаб, /И, юкнииг 
тезланиши аник^лансин.

Ж авоб :  t¿’2 0 ,7  м, с'\
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47. ] 3- \[:,с;:л;;га  ̂ . 1 д:лс:;.-К1Га

47.15. Д^аесаси Лí  ̂ булгаи Л юк пясгга т\и!а ’'опид, клчмлс О 
блокдан утган , В шкннга ура.лгаи. чуяилмайлиган ип (ёрдамида С 
вални горизонтал рельс буйлаи сирпа;1тиг;:млй юмзлатали, R рдд]!угли 
В  и;г:пгз г  радиусли С вал га  махкам К!1лпо урдатиап^г; уларнимг 
умумий массаси га тен г, раем текислигига тик б ул га -{ О * 
нисбатан иисрция радиуси эса <; га танг. /1 к к н и ;;г  тся!аниш и то- 
пи с.ии. Ипнинг ва блокнинг массаси ,\исо\'га о::иил1асии.

М ^ {к~ гу -/¡\aeoo: и) — g  --------— ——— —  •
(Н— г)' — ЛГ, (р- — г'̂ )

47Л 6. Маркаадан 1̂ очма p c гy ’l^;тop вертикал у к  атроажда о  уз- 
гагм ас бурчак тезлик би;1аи а 1Ьапади. Ф акат хар каиси гнарларишгг 
М  массааини ва С муфта}и]иг М , массасини хисоОга ол11б, 0/1 ш!

)':улларии!1г вертикалдан сгиш бу];чаги аликлааспи; хамма стер
ла л :'а 'Л 1И!1г ’ уяуилиги б1Г; хил.

 ̂ {^;-рл?1)й/у^оесо:  - ~ ■
М I со̂

4 7 .!7 . Магжаадан 1̂ очма регулятор (о узгармас бурчак тсзлг.ик би- 
аал айлаиади. 1’егулятор  бурчак ¡хзлиги билан ун 1шг стерженла; и- 
ш аг партикалдан ориш бурчаги а  орасидаги м ун о са 'а т  тоаалсин; 
â ■.a а-и б\а!гап муфтани бп!а5рлиги с  булгаи п аукаи а  пас|га ;л1- 

с ': 1’урадн , ГС ■ - О булганда пружина д .а 'аал !аааяла'!м ага;;>  \а-!инг 
1' ,':■ ' ! ! !  II \ чп регулятор м:и^а ’■'а:'а:а’лла:ла1л; шасларниаг массаси 

1^1И', С1\'ржепларни]л' уз а !аагн  осилии! уки реаулдтор

\ : -
\ ■

а,'

47. 16- >.;;;С:’.Л:та 4 7 .17 - м‘.с,.i:\rii 47. 18-



Укндан а  масо(|)ада туради; стерженларнинг ва 
'1ружиианицг масса ;ари хисобга олинмасии.

t- sa .
Л1, (а Í s in  а )

47 .18. Марказдан 1̂ очма пружинали регулятор 
хар бирининг массаси М б\^пган, регулятор шпин- 
дслнга :.1,ахкамла[1ган силлик горизонтал стер- 
>'чснга уриатилган /1 ва В юк, массаси AÍ, бул
ган С муфта, / узунликдаги торгкнч ва юкларни 
айлаииш \^ига кисиб TyjiyBHH пружиналардан 
ибопат; Top'i-к̂ ич шатжир. :ардан ¡нпиндел yjy iraqa 
булган масо(|:>а е га тенг; с — пружиналарнииг би- 
кир’.-тк коэ;}х!)ициенти, Регул51Тог'нннг очи.’пип б ур 
чагн а  га мсс келувчи бурчак тезл[1ги аннк,лан- 
снн: бурчакда п руж 1Н1а зхтикмаган холатда

7.19 - масалага

туради. оу ерд;= 
гл а:инмасин.

/К ивоб: 01

а :  торт!\ичнинг массасн ва ишк̂ а̂ '1апиш .\исоб-

g Ilí СС -f- 2с/ (sin а  — .sin а^)
2AÍ (в ~  / sin V.)

4 7 .1 9 . Регу.чяторда бир хил М , масса.ларга эга булгап т у [л т а  
ю к, у.^уилиги 2/ булган иккита тенг елкали ричагигшг учида i;ypa- 
ди. í'-'ичаглар регулятор текис.лигида шпинде.;1нинг О учи атрофида 
а :1ла ;11П1]И мумкин бу.лнб, гппиндел м^и он.лан \'згарувчи qi 6y¡?4aK 
хосил !уи,.1ади. [111;ииде, ]нинг О учидаи ОЛ — а  масофада турувчи Л 
н\кт.:;да узунлиги а булган АВ  ва ЛС ричаглар шар,ии|'лар 6n.'iau 
би ;'!1>стирилган, улар уз  навбатида В  ва С п у1<^тала;')Да узун  ¡иги а  óy.'i- 
ган ва D му;1)та уриатилган BD  ва С/> стерженлар би lan т у тан 1гап. 
Б  ва С пу1'^таларда юк урнатилгаи ])ичаглар буйла5 си;;гаиуичи no;i- 
зунлл’  ̂ бор. /Му1|)Таиинг массаси Л/о га тепг. Р егулято р  d) узгармас 
бу;':ч.11-; Tí'ivniK би.лап а11лаиади. 1^сту;!игор мувозанат хо.'1атга  ]^слга- 
нида <|' бурчак билан oj бурчак тс:^;1пк орасида (^^андай боглаииш бу- 
лиши Т0ИИЛСШ1.

Ж(11Юб:

латгл ке.'пнии мумкин;
лик лмас.

булгаидагииа регулятор мувоза[1ат  хр'
Л],

бу >\<).'1а1'да ÍIÍ бурчак тез .аи и  :р бу ;чакк<1 биг-

4 8 -§ . Лаграижпицг 2 - тур тенгла^шлари

46.% Í ;ккита вал ога^ !oiai'ii an.;uinMa харакатни узл'шш, 'ппиларп 
тсг:мл 1;'ча ва бу,'пли hkkiit¿i тишли гилдипаклар (>[ч\а«1И амал^ 
га л: Л;'п.:;|Ди, Е.аллйрншп улар !а  уриатилган гилдираклари билаП 
биг:;.:.':;!л.ч.лги инсрлия : м-'итлари мос рави тда  ./, па J .. га тсиг. 
Бил:нчн [ !.!га аил , :л i!;ivi'4U Mt>MCHT таъсир y ic a , viuinr \аракат 
Teüi '1\'зитсин, б-л]м л иалга эса ла[)П1ИЛ11к мчмспти 'lau-
си;-' 1Л1Л,.Л['. i !о д ш и п :п г ; ,д ч ги  ишкаланиги ;дил>б||',1 oJinuMacnn.



Ж авоб :  (./] +  — гЛ12, бу ерда I — г^/г,.
48 .2 . Цептрлфуганинг Б парабани ЭО  э :1!гКтродв1!гатель билан 

икки погонали редуктор орцали айланма харакатга келтирилади, 
Электродвигателнииг инерция моменти, бапаЗа1пп1нг инерция 
моменти, ¡)едуктор орали1<̂ Ш1.;1ининг инерции моменти, редуктор 
пороиаларининг узатиш  с о н л а р и в а  i 2̂ ^̂ ‘̂рилган. Электродвигател- 
нииг роторига Л̂ о айлантирувчи момент ва 1\аршилик кучларининг /И̂ , 
момеити, редукторнинг валига ка барабанга мос равишда Л!,' ва 
карши.чик кучларининг моментларн ^;уйилган, Це}!трируга барабани 
айланицшнинг ди()х|5ерснциал тенгламаси тузилсин.

Ж аво б :  (Уо «-01 ’̂̂ 3 +  У1 У о) <[ ^  (М  ̂~  Л !') (ц, 1.., — А1[ —

48.3 . Электромобилнинг узатмаси ЭО  электродвигатель ва у.затиш 
сони I булгии бир иоронали редукторДан ибо1)ат. J  д— э,.:[ектродвига- 
тель роторининг инерция момеити, J-  ̂ — радиуси г  булган туртта 
рилдираклардаи х,ар бирининг инерция моменти, гп — электромобил
нинг жами массаси, М '— электродвигагелнинг айлантирувчи момен
ти, М ' — элект[)ОДвигателнинг валига туш адигаи 1< а̂рши.1ик кучлари- 
]шнг моменти, /■' — электромобиль >^аракатига бх^пган 1̂ арши.лик 
куч.ларининг йигипдиси булса, электромобиль ^гракатининг ди;[> 
ферешшал те]11ламаси тузилсин.

Ж аво б : — Р -
1Г

48 .4 . Стабиллаштирувчи уз:1тманинг ЭО  электродвигатели , ?(;ола- 
ти ф бурчак бн.лаи аницланадиган айланувчи рамага урнатилган. 
ЭлектроднигаП ‘; 1ь валидаги 1-и]естерня ]^узра.лмас асосга хфнатил- 
ган 2 - шестерня атро(}лиа юмалайди. — рамаиииг электродвига'1'ель 
Гилан бирга миерили моменти, Ĵ  ̂ — электродг?иг'атель роторининг 
инерция моменти, /,2 - -  жуфт щ^стернлларнииг у ;«ш 1шлар со1ш, — 
э.лектродвигате.лн1т г  ай ;1антирувчи моменти, — электродвигатель 
в.'э и1даги к^аршилик кучларининг моменти, Л1',— рамага 1\уйилган 
кучларнинг рама ук,ига нисбатан моменти булса, |)аманинг .\аракати 
дифференциал тенгламаси тузилсин.

) М2
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48-1-  ^^acaлar;i

45.■>

48 .5 . А\исеаси пц ва узуилигм I булган тросга ссилгаи т  мас
сали юк7{инг xapiiKaiH арпгклаис11(1; трос радиуси а  ва массаси б ул 
гаи барабанга уралган; а11лании 1 yi\u — горизорггал; ишкаланиш хи
собга оли}1майди; барабан массаси унинг гардиши буйлаб текис 
таралган деб ?^исобла]-;ади. Б(лилап1'ич / =  О пайтда система тинч 
тургаи ва тросиш^г ссилиб тургаи 1у 1смииинг узуплигн га теиг,

К у р с а т  м а, b;ip:if'.an улчовлари троснинг осилиб тургаи цисмаипиг узуи- 
лигига нисбатан лисобга олинмасмн.

ml \
гп, J

ch ,  /
-  wi.i ) /

Î .

48 .6 . Эпишислик механизмда радиус.^1и айланупчи шестеренка 
.Vi момент таъсирида !ууз1'алмас HjecTt'i.ieHKa yiyn апк.хрнда ай ,;аиу1'.чи 
гюсанг}ми кривошиига урна]илглн. Крилоишн айлапшли^-.шн' бурчак 
тезланиши ва ш естсрснкалар бир-бирига тегиб турган  нуктадаги  ай
ланма зури1\иш аи 1иу’1сИ1Сии; шестереш<а.лар >т<̂и орасидаги масофа 
/ га генг, ¡юсаигнли кривошипнинг уз айлаипш укига Ь'исбатан ипер- 
1и!я моменти га тен г, ай.панувчи шестеренка массаси шееге-
реш<а!ишг уз ÿi^^nra нисбатаи инерции моменти j\\ иш{-^алани1и \и- 
‘’обга олинмасии; ш естеренка rsa иосангили кривошипнинг массалар 
маркази кривошипнинг aü;iamini ÿi^uAa ётади.

_  с- - ; л -  ■ ./hiir.aô: ■Е .
Л*-Г гп,Г- -I- -Л —  ’

48 .7 . Ii 'ian e rap  механизмлт О, 
укли  гилдпр^нс /^узгалмас; О/)., ;ис- 
ia r a  айлантируБчи Ai мг)мсчгг цу- 
йилган; механизм горнзоитал текнс- 
ликда жойлашган. Рилдиракла|тп 
массалари т  ва радиусла11н г б ул 
гаи бир хилдаги v̂ np ЖИНС.1И диск- 48.7- M.'ii'.’uim n
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1̂8,̂ - мас<1л;11-а
0 ^

48.9- масглага .10- масалага

лап дсо хисоолао >;амда длгта мacc¿^í:ипи хисоГга олыаи, дастапинг 
бурчак тс:-;л;1:п !1ии аниклансин.

/^уц^гоо: V, ~~ --------• •
 ̂ 22 тг ’̂

48 .8 . К.  К  бстунлар, схемаси г.асмда курсаги ;п;и уз^пма ёрда- 
ми ги ал двигатель валидан .\’|ракатга кс:;тири,-лди. Ёнтга бегуп- 
1Н!Нг массаси о т , уртача радиусп -= 1 м, а!Г;аимш радиуси г ~  
- - 0 ,5  м. Бегуннинг айлаииш ( иий гардиш уртасидаги С п\%- 
;лдаи угади  део  лисоблаймиз. Д вигателдан  нсртикал валга харакат 
\.':ггувчи ь:.,лусеимон узатм а гилдираклаги рлдиусларипипг ¡¡иссати 
-̂ /3 га тснг. 1ктунни R  радиусли бир жннсли диск деб хисоб ;ай- 
лИ13 ва харакат.чанувчи хамма ютсмларнииг массаларини бсгунлар 
массас]п\ч 1пибатан >;исобга олмаймиз. Д ви гатель харакалта ке;г;н - 
[ и 11'анидаи кснин 10 с уп 'ач , вертикал укнинг бурчак тезлиги 
120 ай 1/мпн булиши учун двигатель валига ка.чдай узгармас айлан- 
ти-;увчи момс'нг 1^уйнш ксрак.лнги хисоблаисии; каршилик кучлари
■ лкчг'Га олиимаснн.

/Кавоб: ЗНО Н *м.
48.9 . /Масс.'юи 101 к г  булган М  юк кузралувчи далка бнлан 

биога ().;1т ) ' ;1и массасн 320 к г  булгаи юкаи полиспаст ёрдамида
ига к ^ 1,1р:|ди. Ьлоклар хаммаси б\л!нб туртта, катта  блоклар- 

¡¡мпг \Г;ссл.';ари 16 к г  дан , кичиклариники ':.;са 8 к г  д а !1, к а т т а  блок- 
лл’ п ш т 1'а;|цуслари г  га тен г, кичикларининг радиуслари га тсиг. 
Д1 ;лк1!ииг [ч'.члашнии анш^лансин. Блоклариичг энергияси(и1 аниц- 
л ал 1Д;1 у.'^а; 1И11И' масса ;|аринн а]глана буйлаб текис таралгаи дсб хи- 
соблай.\иг1.

/Кавоб:  0,1
48 .10. Риторларни статик мувозанатлаштн;)И1и учун  ишлатилади- 

га}1 машинада подшипниклар вертикалга а  бурчак остида орган. 
ГЬ.зд^иигашкка урн ати чп т ротор (уз у 1̂ нга ^н^cбa'гall) / инерция мо- 
ы^птига о га ва укутан г  м а с а ^ д а  мув'.>зана'глашмаган т  массани
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48. i 3 '  масллага

элталп. Ротор хйракатининг дп'}фереициал тенгламаси ёаи, ;снг; ва 
рото!) мувозанат хслатн атрофмдагн кичик тебра[н!щларипинг часю-
таеи аииклансин. ^ ---------------

т /У г sin а
I

бу ерда — роторнинг аАлапмп! бурчаги.
4S .-1 . Бпр >кпнс !И конус горизонтга а  бурчак остида оггаы га- 

дир-будур тскисликда гома.'айди. Конус ясовчисининг yayiranrii /, 
учндагн очидиш бурчагн 2fi. Конуснинг харакат тенг::амасн тузил
син.

К у п с ;t т м а. ЯсоБЧП::!;пг ур;;н:!!и чизим! билаи текис.ликнкнг энг куп 0 |таа 
1) 4 ;;i: 4!í3Hi u ораси.иги 0 6yp4iiKiiíí умумлаин ац коор.;ннага деб кабул  ^пляисип.

Ж йсов: 0 -т- и SK'ia
S i nü - 0 .

/ (cos^ j3 J -  I /5)
48Л 2 . m массали моддий нукта s — 4 а  sin  ф тенгла.ма би. чап 

иф['Дала1(ган ииклонлал йуналтируичи буйлаб огирлик кучи rabCii- 
|Л1да \а;-'акат килади , бу е{>да s — О н уктадаи  бошлаб хисобчана- 
A iira;! : ■ - циклсидага угкязи.пии уринма билаи горизоигал уц 
орасндаги бурчак. г 1у 1-;тайинг х2|-ак^]ти аник^лансин.

I
t \ - Фо , бу ерда Л ва ин-

теграл.таи! узгармаслари.
48 .13 . 1^адиуси а  булгаи  1уузгалмас цилиидрга уралган  ипга 

осилган т. массали yVÍ моддий иу 1̂ тадаи иборат маятник харакатн- 
HHifr тснгламаси тузилсии. М увозанат вазиятида иннкиг ссилнб ту- 
радигаи кисмининг узуилиги /. Ишшпг массаси хисобга олинмасин.

/Kfieoñ: {I А-аЩ ОЛ-rt 0"̂  Ч /:í О == О, бунда Ü - ма^:тник- 
нинг исртикалдан сгиш бурчаги.

45 .14 . Узунлиги и\1ис()ий берилган l =  l{í) к;оиуигз муилфт^ 
узгарувчи ипга осилган т  массали моЛДин нуцтадан  ибх^рат маят- 
никнши' харакат тенгламаси туаилсии.

I siiMp ^ O , бун да ф — ипиииг ис[)тикал-Ж й во б :  Ф “f- 2 — ф -
I ^

дан огиш бурчаги,
38 .15 . Узунлиги I булган  »|5';»илмандиган ипга (x 'iu ira ii т  мае 

сали моддий ну 1̂ тадан иборат маятникнинг осилгаи иу 1̂ тмси гори-

Расмларда 0 бурчаги v онлгш берилган.

3G7



зонт билан а  бурчак таш кил р^илган орма турри чизи!^ буйлаб, б е
рилган bjOiiyijra мувоф1Щ :^аракат килади. М аятник ?^арака- 
тининг тенгламаси  тузилсин.

Жавоб :  ф +  -у- s in  ф -h cos (ф — а )  =  0.

48 Л 6 . Бир текисликда етувчи ва Пир-бири íил¿iII а. бурчак таш 
кил 1̂ илувчи икки вал Кардан шарнири билан к у и т л г а н .  Валларпинг 
инерция моментлари ва /2 га тенг. Биринчи ва л'а айланги[)ув- 
чи ва иккинчисига M.¿ 191рплилик момеити куйилган булса, 
валнинг >^аракат тенгламаси тузилсин. Подшипниклардаги ишкаланиш 
:^исобга олинмасин.

Жавоб :  Биринчи валнииг айлаииш бурчагини ф билаи бслгила) 
1̂ й и даги  тенглнмаии хссил 1̂ иламиз:

Л  + 1 — s in 2« CÜŜ ’lj)

- A Í 2

/ о S i n - а  c<3s '-а .s i ii 2 ф ' „
:d —  -------------------------- ^-ф- A  í j  —Ф (1 — Sin-Qi C{)S"(p)̂

COS a
1 — sin^acos'-^a

48 .17 . Кривошип механизми m■̂  массали поршснлан, т.  ̂ массали 
ЛВ  ш атундан , ОВ кривошиида!], вал ва айланма рилдиракдан ибо
р ат ; шатуннинг С  массалар марказига шгсбатан инерции моменти /̂ ; 
ОВ KpHBi-imnn, вал ва айла]/ма {'илдиракиинг ук к а  нисбатан инерция 
моменти — поршень юзи — Î.Î; поршеш'а таъсир к^иунчи босим -
— /;; ша тун у зун ;1иги — I; ш атун массалар маркази б]1лан .1 ну куга 
орасидаги Macfxjxi — s; ОВ  кривошип узунлиги — г; ва. ira таъси ’э

48 - ; 7- мгк';1л:1Г.’1

•1«, US- масалага
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48.19- мйсалага

КШ|увчи каршнлггк моменти — А1. Ш атун т 1]1Г айланиш бурчаги -ф ни 
ж у д а  кнчик деб :\11соблаб, яънн s in  г{- i|' ва cos \р ~  1 деб цабул 
цнлиб, мехашшмипнг харакат тенгламаси тузилсин; кривошипнинг ср 
айлаии1П бурчагипн ум ум лаш гаи  координата деб кабул к*ь'!инсин.

Жавоб . I m i +  ^ 2 , r''S in - ф +  /;. -I-  ̂ —  I cos-ф +  /.,
/' \ / \ ¿ /

Ф +

m, Ч m.j r - [ h -+ COS Ф s in  Ф ff“ =  M ~  p Q r  s i n  (p.

48 .18. ^’члaf и R радиус. ]! сил.-:и(<̂  го{ ияснтал ¿ii'i/iaiia бхйлаб 
сиргаиа;]!1гап . узуили!'и 2а  ва мгссаси /V/ булган бир жиисли сгер- 
ж еида т  м.чссали моддий нукта v у з 1'армас иисбий тезлик билли х а 
ракат килади. Стержень харакати аиицлапсии. Ьошлаигич пайтда 
МОЛДИЙ нукта стерженнинг массал;ар марказида туради.

Жавоб .  О — 0Q =  С arctfí— —-  -------—--------
/?2_

буида ()„ па С — их'шёрий узгармас мт<;ДОрлар,
48 . И). Узунлиги 2а па массаси ¡W булгаи  бнр жиисли огир ЛВ 

с'1с|)жс1!!, учлари рамкаиииг rapn.ioniaJi па вергика.л С1ерженл/1ри 
буйлаб HuiKajiaiiMañ сир!'а!гади; рамка нерчикал томгтш атрофида м 
узгармас бурчак тезлик би,;!аи aiuiairaAU. Стержеииинг харакат теиг- 
ламаси тузилсии ва нисбий м у1юзаиат Ш1зияти аниклансии.

Жшюб:  Ма^ *0----- -- Aícirí/ysiti П cos О M g a  s in  G =  О,
3 3

бунда Ü — стержень билаи иер'1'и!<;1л орасидаги бу[)чак. Л\увозанат 
вазнятида О -̂= Ü (ноустувс^р му!юзанат).

48 .20. Учларида lyu jiau i-a ii m , на массалари бу.'и’аи ричаг R 
радиусли би|) жиисли диск ай;!(Шасига шариир 15оситасида бирикти- 
ри.;1ган. Д^ассалардап nia[)!iii[)ni'm булгап мясо;|)алар кчиш.'шча /, ва 
1.2 га тенг. Д иск уз текислш 'пга тик булган  вертика;! уц  атрофида
0) бурчак тезлик билан айлаиади. Ричагнинг харакат тенгламаси т у 
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з;г:с;и 1 1;;:сОиП муиозаллт зазинти а ’ппс^анеин. Ричаг массаси хи- 
со а 'з  о ; '11НлУ'СИн, Ричагипиг аилаииш Ц и  :aiCKHHíir айланиш укига 

Шунингдек, масалани диск вертикал текисапчда айлаиали 
деО (]>араз ;^илиб (огирлик кучииинг таъсири :л 1собга олиниб) хам 
счилсин.

/Кавоб:  вертикал y¡\ атрофидап! айлаггиш учун; ^
— Riii- — m.J )̂QOs{\\ — соО ~  0; пг̂ 1̂  = mU, булганда ричаг гарт^- 
сиз нисбий мувозанатда булади. Ф- rn*U б\\тганда иккита нисбий

мувозанат вазняти мав/куд: яъни ричаг радиус буйл£1б

йуналган .
i оризоптал атрофидаги айланиш учун:

{гщ!] -1- (т^/^ — mg/g) cos (\[: — — m^li) g  s in  —
=  0 .

гпу1̂ ф т 212 ^олида писбий мувозрлшт бу.чиши мумкин эмас.

48 .21 . М  массали юпка диск уз  тскислиги билан горизонтал 
текислик буйлаб ишт^аланмай сирраниши мумкии, Дискнинг радио* 
будур  устки юзаснда пг .массали моддий nyi^Ta .харакат ки;]али. Н укта 
нисбий харакатинииг диск билан Ссглаигаи иа боши дискнинг масса
лар марказида булган  л* ва у  декар:' координата,/1аридаги тенглама
лари Л' — .Y (О ва y  =  y{i) куринишда берилган. Дискнинг уз масса
лар марказига нисбатаи инериия моменти I га теиг. Диск бурчак 
тезлигининг узгариш коиуии топилсин. Бо1илан1'ич пайтда диск 1̂ ;уз- 
галмас.

тМ
-  (-Í ̂  +  !/-) ] Ф +

буила л'„, л'р. //„ — иукта координаталарииинг ва тезлиги проск-

ци ■.•.И’ ииииг бош.чангич пайтдаги к;!Йматлари, ф — дискииш’' бурчак 
Тгзл:л'и.

48 .22 . (),-|;1иип| масалада тас'^ирлаиган дискда R  радиусли айла
на
дм.

моддии нукта с' — г// нисоий тезлик билан .харакат 1\ила-
с.'лчам!' \а[>акат конуни топилсш.'.

____тЛ]__ ________ Ra.
(т М)

т -  .VÍ
2R ’

l.4¡\
П!

a  +  g :nR . a -f-pros T¡ — --------------- SHl—
.11 ‘ 2R m-\-M 2R

бу C!V"a. Ф — дис!Л1И1И’ а 11ланиш бурчаги, Н ва ц  ''*са боши система- 
нииг мюсг.л.';; ма ’л;азиаа булган  кхзгалмас дс'Карг системасига нис
батаи диск \:ассала 1̂  марказининг координагал:>ри.
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48. 23- масг.лг5га

48 .23 . 1^>\зралмас вертнкал атрофида ю узгармас бурчак тез
лик билан анланувчи АВ турри чизи^да Л1 моддий Егу̂ та oph¡)jiíik  
кучи таъсирида харакат ^илади. АВ тутри чизи^ горизоитал билан 
а  бурчак ташкил 1\илади. М укта харакатинниг коиунн тоиилсин.

/Katjoo: ;^аракат килувчи нуктадан  турри чизикнинг вертикал би
лан KecHHjraH нуктасигача булган масо(|)а.

С С; -С^е— (0Í COS Oí I g .Sin а

COs'̂ OÍ

бунда C j ва Q  — интегралла/л узглрмаслари.
48 .24 . m массали моддий ну^та вертикал АВ диаметри атро<! ила 

(О у:^гармас бурчак 'i’ea^Hií бнлан а11лаиувчи хал^а буй.аяб .'^^¡чичагла- 
нади. Далкапинг радиуси а  га тенг. Муцта .харакатининг тенгламаси 
тузилсин ва бурчак тезликни ргарти))май  са^лаш  учун керак булгаи 
М  момент ани^^лансии.

Ж аво б :  Ü -f- ( —  — ü)  ̂cos 0 ] s in  0 — 0, 
V a /

M =  2 ma  ̂sin ü eos ü • ш0.
48.25. Массаси m булган жисм горизонтал 0^0., ук  ¿̂ тр̂ х̂ ’Ида 

айла1Ш,и>1; Р  нанбатида вертика,-! ОС ук  ат])(х|)нда ю 
узгармас бурчак тез..’1ик билап айлаиади, Жисмиинг ó  Macca.iap мар- 
казн OiO> турри чизикка перпендикуляр турри чнзнкдагн О,, uyi^ia- 
дап / масофада ётади. OiO.¿ mi 0 / j  ж и см и и н г  0.¡ муктлда- 
ги иигриня б(лн уклари jivñ ?^исоблаб, ,\аракат тенгламаси тузи 'u-uit. 
/íVHCMiiimp бош уклар1'а Huct'iaríHt инерция моментлар/И Л, В ва С 
га TtTH'.

ЖавоСк Л 0 +  СО' (С -  В)  s in  О eos О — —  t n g l  s ¡n О, 
бунда О — OjOj aTpotljH.Tarn aibtaHHiu бурчаги.

48 .26 . У чига /п mííccujiu Л юк борланган чузнлмайдн1'ли ип куч - 
мас В  блок оркали утади , кУ-»ралувчи С блокни ураб ю^орига, куч- 
мас D блокка кутари ¡ал.и ва гпри.юитал текисликка параллел (Нчга- 
лади; унинг шу ердаги учига массаси гп булгаи В  юк б0рла1н'ан.
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48.26- \!;’с;!лага 4 8 . 2 7 -  M:ica. .i; :r;-;

С 6 .Л0 К укига массаси булган  К  юк Гюглапга!( Е юкнипг горн- 
зонтал текисликка сирраииб иш 1̂ аланиш коэ;|)’л 1цисити / га тенг. 
>( а̂.мма юкларнинг бошлангич тезликлари иолга теиг булса, К  юк
нинг пастга тушиши учун канла/! ша]>т ба>ка;л1лиши керак? /< юк- 
]И1пг тсзлаииши топилсин. Блоклар ва ипиипг массалари хисобга 
олии.маснн.

Жавоб-. Шу >> т ( 1  +  f), ic> — g ГГ!, -  /,’г ( I - г  О

48 .27 . Хар бирининг массаси т  булган иккита Г) ва Е юклар 
чузилмас ип учига богланган. Ьу ип É юклан чпк.иб K \ 4 v a c  А блок 
орк^али утади , кейип ь^уз!^алувчи В  б л 0] л 1н \ р а б  утиб, юке^рмга, А 
блок билан бир yi^'ia турувчи куч.мас С акиича каглиб келади ва 
снллнк кия текисликка параллел булиб утади , ш у  ерда унинг учига 
D юк борланган. 1<̂ ия текислик горизсжт билан а  Gypqaií .\осил ь;и- 
лади . К,\-зралувчи В  блокка массаси булгаи К  юк бириктирилган. 
Е юкнипг горизонтал текислшчка сирраииб ишк,алаиии1 к0 (̂}к|)ициен- 
ти / га тепг. Ипиииг ва блоклариииг массала|;и 
К  юкнинг иасгп) туш и 1ии учуй каидай ш а р т  
аникла}1син. I lly  кжнинг тезланин]и топилсин.
:^амма юкларнинг тезликлари но.чга тенг.

\ ¡ f  ^ /f , • ч — n i i í  -■ sinЖавоо-  //?, >  //г (/ s in  z/.), i.: =  í; ------------- .
n:, 2/«

48 .28. Al'iCCüCH m булган A npnsNía горизонт билап а  бурчак хо
сил к^илувчи ///, массали В  призманпнг силл1!!( Он грида си^ганиб 
тушиб келади. В  призмагпшг тезланиши аннклапсип. Горизонтал т е 
кислик билаи И П]1И:̂ ма орасидаги ишкалапи1Д ч !с  ¡бга г)лиимасин.

,\исоога олинмасин. 
булиши кераклигн 
Бошлангич пайтда
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48.30- масалага

, г ,  ^  m sin2aд\а^об: ш — ц ------------------------------ ’
2 {т^ -Ь т  51'п2а)

48 .29 . Силлиц горизонтал текисликка куйилган т  массали уч- 
бурчакли АВС призма шу текисликда ишкаланишсиз сиргана олади; 
призманинг АВ  ¿гида массаси }щ булган бир жинсли доиравий ии- 
линдр сирранма!! рилдирайди. Призманинг тезлапиши ани!у1ансии.

ЖавоО,  тезлаииш чап томонга йуналган ва § '2а
3 (/71 4- т^}  —  2т^ со£  ̂ а

га  тенг.

48 .30 , Кузралувчи С блокни уп 1лаб турадиган  и1нур
укли Л В блоклар орка„ли утган ; и1нурнинг б,лок,лар устида бул- 
магап кисмлари вертикал, С блокка массаси т  — 4 к г  булгаи т о т  
осилган, шпур учларига массалари ^ 1  =  2 к г  ва т з  =  3 к г  булгап 
юклар борлангап. Блоклар билан шнур массасиии ва ук-^зрдаги ипь 
Ка.чанмшпи хисобга олмай учала юкнииг тезланишлари аниклансии.

1 1 3Ж авоб :  оУ =  —  ^  (юкорига), =  —  ^^(юкорига), (паст

га).
48 .31 . Бир хил т  массали М , ат юклар вертикал тскислик

да горизоитга нисбатан а  па (1 бурчаклар остида урнашган иккита 
оРма ОЛ ва ОВ  йуналтирувчиларда >;аракат килади; бу юкларни бир- 
лаштирувчи ип М 1 юкдан чикиб, горизонтал у к  атрог[)ида а 1"1л<'ту[<чи
О бло!{ ор|^али ут^1ди ва ///, массали М  юкни элтувчи ¡-^узгалувчн Ц 
шкив оркг1ли утади , к е 11ип уша О блок уки га урнатилсаи О1 блок 
оркали у'гиб ю кка боради. О, ва О блоклар бир укд;|‘. ин1кпла-
нишнн, шу{1имгдек олок./1ар, шкив ¡\амда ип 
май, А1 юкиинг тезланиши аинцлансин.

_ пц — т (,Ч|'|1 а  |- 8|11 Р)
2т

48 .32 . Олдииги масала /И, ва юклар 
т  ва радиуси г  булга!] I алгаклар билан

массасини .чисобга ĴЛ-

хар бири иии г мас.-.'к и 
алмаи)П11>иб <. чи.чеип.
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48 .35 -  масалпга

48. ЗГ)-

Fa.'ixaKjiapiiíi яхлит бпр жинсл;; доирасил дисклар деб хисоГлапсии. 
Радтакдариниг к и я  текисли!<лар уетидч.ги :омалаши ишкалрн;!!:) k o s ;¡j -

гл тенг

Жавоб : IÍ' g -

nviap гадт ; :к .

sin а. -i- -in р

'“-'-I-' UTAH.

r/í, — ::гп
48.33. Кучмас А са кузгадувчи В  и кю н а  блок/кр ^амда ч\з:1л- 

маддигап  иплар билаи расмда курсатилгандек осилгаи учта Ai , ,  
ва Л1;, кдч-’ар системаси бериг1га|]. Ю кдариииг л;ассаси  ̂? г и и ! -цча 
m¡̂ . т ., ва п:̂ , га теиг; б у н д а / v í i C - ¡ - //?:j ва гп^'ф^и.у Блоклар мас- 
садари хиса'бга олинмайди. Юкдаргшнг бои1лаигич тезликлари коль 
б у л гаи д а  т -„  пь, па т . .  массадаршигг кандай муносаба'гида /líi юк 
пастга туш ади?

Ж авоб :
Arn.-¿n¡.̂

6улии1И кег'ак.
Шз W;i

48 .34 . Т ележ ка платформасида AonpaLqii; цилиндр сиг:ганмай гил
дирайди. Агар аравача гилдираклари горизонтга cí, бу;'чак с-стида 
огган ва )jri¿rr(t)opMara параллел булган текислик буйлаб сиррак.май 
гилдираб туш са, а|}авача тезланиши тоиилсии; иилиндриииг .̂C(;БЧИ- 
лари илат(|к)рмани11Г энг куп  огиитгаи ’!иаи1̂ ‘1прига так . Т ележ канинг 
рилдираксич массаси М,  >;а.\гма рилдираклар массаси т ,  цилинд;) маеса- 
си Л1,; 1Т1лдир^1к ;1ар бнр жинсли яхлит доиравий диск дс5 хисобланеин.

^ ПЛМ-6//г^2Л1,Жавоб :  ------- !--------^ !— £г s in  а .
(iA / -p 9^ i+ a.'vj, ^

48 .35. Гори.ч()ИК1Л текисликда ишкалаимасдан снрраиунчи Шу мас
салп ,'VÍ, полауп уамла ползуига i узупликдагп /1/:! стсржепь б’илан 
бириктирилгап ///., масса..’1И Ah и:арчаДан ташкил топган а; 'лапгпк 
маятникнииг ;^арака'г тенгламалари тузи ¡син. ( ’тержеиь, по.ду а бн
лан богланган, .-i иуцтадан раем текислигига '['Ик б\7И1б vaaAiiiviH 
ук  атроф'ИДа айлана олад!К Стержень маесаеи \пс(;бга о ашмаеин. 
Эллиптик ма5;тшн\ кичик тебраниидчлринииг д а :а т 1 апик. ;ancaa i

у  -р тУ (f cos Ф I - О,Жйьоб :  —  ( т.  
d: L .

т..

i ф COS ф // - 1 Ц sin ф ~  О, Т —
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4 8 .3 6 -

s'

4S .27- :\¡;!C':i;iara

^Í8.36. А тележ ка  э-^астик 5  таянчга зфплгаиндл стержеига осил- 
ган D юк тебранл бошлайди. Лглп пц  — тележкян 'ш г массаси, т.у — 
юк млссяси, /— ст.'лжень узуплигп, с  эса та^л:ч п|)ужипасинр1иг 
бигчлр,1!:к коэффициент! булсл, моддип системанинг >уаракйт диффе- 
г-:^ьл;илл тенгламалари тулнлснн. Рилдираклар массаси ва ,'^амма i^ip- 
hí;:. ик кучлари .чилобга олиимасин. л: у!<нинг хисоб б о ш т т  дефор- 
мация.ланмлгаи пруж 1ии[ии1г чап учида олиисин. В таянч булмагаим- 
да юкиинг кичик те0раи1инлари даври аниклансин. Стержень масса
си >;исобга олин.маснн.

Курсат.\та, ф- купалтуБчмга - т ’:! С-улган >̂ ад :^исобга олг;!1’.:аси[|, с =  О, 
sin г;: 9 ,  созф 1 деб .\исобла|]с:;^.

/лашЗ' (nil  +  cos (р — f u j  ср - s in  Ф =  — сх,

XCQ.S (р Ч- by  — — g- 5in (р: Т ~  2 п  \/ ___Í!L’___ • л/  L,
у пц -]-!.}<, V g

4Я.37. ]\узралмас Л npH3Ní:;HHnr горизоитга нисбатан а  бурчак 
гстида жоГилаиич'ш сч-ИлЧа мг1ссали И призма сиртанади, В призма
га О цилиндрик mapHiip ва бикир/[ик к<)Э(|к|)ициенти с булган спи
раль пружина исситасила I уз\и.'т ; ‘:д а п 1, ш, массали ингичка бир 
>[;1;:1сли 0D  стержень бириктирилгаи. О е р ж е [ !ь  О нукта оркали 
р: см тски л'ти’ига тик утуичи ук  ат  ̂ офида тебраилди. В прмлм;и!:1нг

(/,') ctlрж.пиннг хоолги S u¿i (р киорДИиага.лар 0;Л\а'Л1 aHiiis-laiiraii,
■ Ли!{ллл::::л1 !С)Члллпл;; :ли-(1П1’а олмай, В призма вл стчрлчс'ндаи 
t::U[;<n.': Т0 Л1-.Л1 молдил ги.-т. маоинг vip'i'í^'T днрфоре1Т л г '■■ тспглама- 
;л; и ■';;ц члл!. Ai'ap / /  ̂ci)>-'a / 6y.;ic,j, OD стержень ; а 1лиг; ic6 - 
р<.л;л;’. дллри íi;i:ii:_.aancii¡i.

f;

n;i гр- с  ¡<;,' 

- +  АЛ,)

■ sir-: Ci.

V . i-n-, (л '  I ' í ) ^ ' C O s a  —  { ( s i : :  a  хкси^^л.ик'ии, 
¡или'шл.чри \пдлар Х1кю га ол:!11ч,1-'1т .

’ т ,/ ф -Л п (ф -Ь а )— ~/^’ ,/(pcos(<p ¡ a ) . . .  

лр'' <1 ......  ̂ f/t̂ l s — ill í.'(p,

P'^ I ] h I ; — Л ,|

(. I Л : (1̂ ;: - -  ; -)

:í 7,"í



48 .38 . Олдинги 48 .37-масала массали Л призма си/1ли 1̂  гори
зонтал текисликда харакатланади деб счилснк, унинг хрлати эса х  
координата билан ани1у 1анади.

Ж авоб .  (m i +  ni2 +  rrQx И- (m, -ь  т^) s с о ^а - '^ пц  s in  ф— х  

X -^ф cos ф =  0 , (m j- f  Ша) X cos сс -1- (rrii -f т-у - ^ ф Ч т  (ф +  а )  —

— ш, -^ф cos (ф -h а )  — [гп^ ~  'Щ) S ' Ф — ~  cos (р — 

 ~т,1 S cos (ф +  а )  =  ~  m ^ g ' s i n  ф — с  ф,

48 .39 . А\ао а г11 б\\агаи А модДий ну!^;та вертикал текисликда 
кл’згалмас I p¿lДllycли цилиндр![мнг силли;':, ички сиртида >;аракатла- 
иадп. w.j массали, / узуиликдаги  ЛВ стсрж('иь В’. ситасида Л н укта
га бириктирилган В моДДий нукта раем текислигига тик .-1 yi\ атро
фида тебрана олади. А иа В  ну 1̂ таларнииг xjo.^iaTjiapn у^ертикалга нис- 
6aiaH лисоблаигам а  т  ф бурчак;:ар ёрдамида ;ипп',ла1и;п1. Система 
харакатинииг дифференчлал те^и'ламалари туяилсин. Система кичик 
тебраиишларинннг iin )х['.сренциал тенгламалари ёзилеин. ЛВ  стержень 
массаси >^исобга олиимасин.

К у р с ; м  9 . ({'- ва а -  к\ плйгувчилари булгап хадлар %;исобга олинмасии, 
шучипглек, si!i ('р — а )  ~  ф — а ,  cos((p — a ) s a  1, s i n a ^ í ' x ,  siriii: s:; ^  деб í;»- 
собламсш!.

Жаоо б '  {niy -|- - f  Ф cos (ф — a )  — s in (ф — a )  =  —

— {пц +  m.J si П a ,  / ф -h / a  cos (ф — a )  -|- / a'- .sin (ф — a )  =  g  s in  ф; 

(/Hi +  Ш.) / a  - f  m.¿U\) =  ~  (mi 'Г  m J  g  a ,  / ф +  / a  ^  ф.

48 .40 . Массаси m ва радиуси г булгаи  гадир-будур цилиггдр М  
массали ва R радиуслЛ ичи б>та цилиидриинг ички сирти буйлаб 
сир1-анмай гилдирайди, ичи буш  цилиндр узи5^инг горнзоитал жой- 
лаи;ган О yi\n атро([}ИДа айлана олади. Цилиндрларнинг уз у 1̂ ларига
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нисбатан инерция моментлари MR^ ва тенг. Система >;а-
ракатининг дифференциал тенгламалари тузилсин ва уларнинг бирин
чи интеграллари топилсин.

1 г / \ • * 1 _  1
Жавоб: MR'  ̂ Q------ mR

2

R —  л ) ср —  RQ

Ф /?0

г)'  ̂ф2 —  m g { R —г) с о ъ ц : ^  с 2,

I 
I

1у

48.41- масалагя 48.44- масалага

бу ерда Ф — цилиндрлар у^лари- 
ни туташтирувчи кесманинг ай
ланиш бурчаги, 0 — таш^и ци- 
линдрнинг añviauHm бурчаги ва Ci 
?;амда Сз — интеграллаш узгар 
мас лари.

48*41. Массаси М  булган R 
радиусли бир жинсли диск узи
нинг горизонтал О у^и атрофида 
айлана олади. Д искка узунлиги / 
булган ЛВ ипда гп массали мод
дий иу^та осилгаи. Система з^ара- 
катининг тенгламалари тузилсин.

Ж аво б :  1̂ т +  Ф - г  соз (ф — ij:) \|) +  n iR l s i n  (ф — i|.’)

+  mg'/? s in  ср =  О,

R  cos (ф — \[-) ф +  /ij; — sin  (ф — \|’) Ф̂  +  s in  ф =  О, 
бу ерда Ф — дискнинг айланиги бурчаги, ip — ипнпиг вертикалдан 
OFHLLJ бурчаги.

48 .42 . Олдииги масалада тасвирланган системадаги диск о) у згар 
мас бурчак тс‘:ишк билан а11ланади. Моддий нуктанинг >^аракат теиг- 
ламаси 'гузилсии.

' R иЖааоб :  ф — со“ sin  (о)/ — ij;) -}- у -  sin  i|) =  0.

48 .43 . Эластик ипга осилган гп массали математик маятник хара- 
катииииг тенгламалари 'гузилсин; м увгш нат вазиятида im uniir узун 
лиги /, ушнн’ бикирлигн с  га тенг, Ки'гик тебранишлар холи учун 
мантпикншн' í^aракати топилсин. Умумлаш ган координатала|) спфати- 
да маятникнииг вертикалдан огиш бурчаги ф ва ипнинг г  иисбий 
узайиши ojhihchh.

Жавоб: (1 +  г)ср Н- 2г |- sin ф =  О,

г — (1 +  г)ф‘“-1- — Z (i — созф) = 0;

2 =  Л s i n ^ j /  I a j ,  ф =  f i s i n ^ j/  А /  4 - p j ,  

бу Л, а , В,  ̂— ихтиёрнй узгармаслар.

377



48 .44 . Ингичка чузилмайдиган ипнинг бир учи R  радиусли бир 
жинс/)и лоиравнй цилиидр атрофида уралган, иккинчи учи 1̂ узралмас
О []у}\тага м ахкамланган . М,и :индр ипни чува.лаб пастга туш ади ва 
бир ва1чтда ип осилга!! иуь^тадан утувчи горизонтал у^  атрофида 
тебранади. Ипнинг массасини ва иилиндр улч^^м-Урини ?^исобга ол
май, цилиндр .?^аракати1и1нг ли;;1х|)срснциал тепгламас!! тузилсин.

Жавоб :  р — г?Ф — -^р  — —  ^_со5 ф, —  (р“ ср) — —g  р х
3 3 (11

Х51П(р, бу ерда [> ~пплап г  и и л и и д р д а н  чувалгап к.исми узунлиги, 
Ф — ип билан вертикал орасидаги бурчак.

48 .45 . Олдгпн'и м аезла ечими иатижаларидан фойдалапиб >;зра- 
кат  мувозанат холатидап бо:и;!анган ва — О ¡^ ( ¡тд а  р — о^, а  — 
=  Ф  О б у  ’.са, пилипдр кичик тсбраиишлари лиффе[)ен[и1ал тоиг- 
ламаси тузилсин.

Я (/ )  ФЖавоб :

— ^Фп-
48.46. Сил,:пк горизонтал ст 1'р :ксига (Ох ук) утказилгам икм!та 

т.1 ВВ пи, массадап иборат булгаи с;:стема})пиг харакати а[л1лла:;с ; 'л : 
массалар бик1!рлиги с  булган гружкгха билаи бог:;анга1; "а сте ’.;>1:епь 
буйлаб илгарилама :^аракат !лгла олади; пружина зурт^маганда мас
салар марказла;)И орасндаги масофа I га тснг; с[:стема!1ииг I ~  О 
булгандаги бои1ланРич холати массалар марказлари коордииаталапк- 
П1П1Г ва тезли^чларииинг 1̂ у1' 'идаги ь^ийматлари билан аникланади:

^1 О, Ху ^  '7,„ ^2 =  ^  -̂ '2 =

Жавоб:  X, I ( л.

I,

5 ]п и ] .

1П ¡а

л .

48.47. Хар 1\:1испсиил;:т' 
р зк ;л  ";':и! пкорат систем:! 
ГИЛ:!И| ¿л<ла|I уа.'мрш’а 'П!̂  
а!'.'О ' ал'(  ̂ ' при'ПИ1 мус

ал
ГИ

; г

.лИ-

-;6- .1 1.":, Г; - м
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/ Т .

С Й 2

7
/

-----
- o n

■irt 7
4 8 , 4 8 -  '̂^■icлллгл 48 .49-  масалага

буролнип'а ишлай.т гэи , OiiiiUD.'Uwu с  булган  iipv/Kiui i билли боглан- 
ган (эластик торсмлО- Х'-Ф к-'и'ки м п ди  )ак11ннг массаси А1 га тсиг. 
Гиллиракнннт а 11лани1н уи;ига иисбатам ииериил моменти С га , гилди- 
ракиинг дí!a^Д;тpигa нисбатаи моменти .4 га теги'. Систе-

мапин!' харакат тенгламалари трилсп 'г в -i ^д =  О, =  О, ф. =  О,

ф, 0) {ф,, ф. — рилдираклариииг айлаиии! буриакдари) бош.чангич 
ц]а.ртл;!рн1-г кансатлангнрадига!! ларакат аликлансии. ^да!ииг массаси
хисобга оди'гмаски,

(и  ̂ 1 / ®
, “ Г  I 0J/Ж а в с б :  ((i (ОГ — к S1T1 к s i l l  Id

/ г - ’! '  —  -
V м . . -  -  г  -р 4 /1

4S.45. Робот- л:аидпули!'Ор механиами вертикал с и : : ш ш  колой- 
иаси, 1 -U1 2 - ав^'!1олар:дд-( тузилгаи г(1р1:асчггал сиджиш курилмаси 
ii:i ro’MiaoHTa.'i су|)илад1и'ан 3-тут'<яч кулдан  таш кил топгаи. М еха
низм зз^-по.'1арин1![М' массалари т. ,̂ т .
ларакатлапуБчи я^уфтларга 1<у11Илгап нринодлар в у ж у д га  келтирадиган

п;,| Шя га тенг. Илгарилама

харакатлаитирузчи кучла]) мос рав1[шда ва Г, Ме-.,3 га тсиг.
ханизм харакатииинг ли ¡крсрсчинии! тенгламалари туз!Х'!Син. Иш^ала-
ннш дисобга олинМ'Хип.

А \а в о б :  п и  X — (т., -I- /72,) /у 1',з, (mi +  m, Ч- т,) z 

Уд,, - ( т ,  I - т ,  -\ т, )  g .
4 8 . 1’обот-маничу,|<,|тор мс'ханпдми I-анланувчи колонн 

СП. !)кин1 курилмаси на

9 , ncf)-
тик:. : СП. !)кин1 курилмаси на сурн ia ;utrafl 3 - туткичли :''\ лдап иборат. 
1-,заап ;п!1М1' аилаидш 'лли а ши'оагаи инерция момеипг /,; 1 -̂ашчю- 
пи н г  МИССИС!! пи ,  аЛданит \i.ni\i нисбатан ]Hicpuii>i мам'чии ла- 
ракагд:;нм5чи 3-кул{1ииг чун-ичи билаи массаси /л.,, M:ii-c:nap мар
казидан аичапиш укпг'л;:; ^улгнн масофа р, маркааин нисбатан 
пи-гдия :.ал1г 1гги Ai' . amin уци1'а М момент Kvnn. iraii; илшри- 
далд; ха; к .лланув'Д] ¡г; а«/шларла прИБОд-;ар лпспл (^¡итдш'пи 
хада;:>тдн1м ир\ Бчи ¡д'чд ■ ■ ми<- р:)иингда r.i чччн'. Д\гха-
ииам да i ; 1п:ии:' ди а ; < р. пинал тенглама :ари чу игчснн. Ишкала-
НИИ1 M i L O ' r :  l e a ' E ' a - ' a a
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Ж а в о б : dl
{пи_ - г  пц )  г  =  — {пц -\- гпз) д ,  (р — р Ф“) =  /̂ 23-

48 .50 . Робот-маннпуляторнинг кулини олиб юрадиган 1 -вертикал 
коло1И1а (р бурчакка айланнши мумкин, Ку.'|, туткичи бнлан 0 бур
чакка а 11ланали ва г масофага сурнлади. Вертикал иолонианниг ай
ланиш у 1\ига нисбатан ]1иериил моменти га тенг; 2 - ва З-звсмюлар 
массалари гщ  ва п ц  булган ва А, у.зуиликдаги ингичка Сир жиисли 
стерженлар деб хисоблансин; кучирнлаётгап к)книJíг массаси т .  Вер
тикал  а 11ланиш уки га момент, иккиичи звено айланин] ую1га 
момент цуйилган, приводнииг илгарилама ларакатланувчи 1^уш зве- 
носида хосил !\нладиган .уаракатлантирувчи куч  га теиг. М еха
низм харакатннинг дифференциал тенгламалсфи тузилсин. Ини<^ала- 
ннш хисобга олинмасин.

+  -1-/(г)яш ‘=о]фЖ а в о о : dt
d {¡{гЩ— } (г) sin  О cos О =  Mg +  И з  {г ------ - - г т г ]  g  s in 0 ,

{;}}. -Í- т) г  — пи
2

гпг

-(- т)  CO.S О, бу ерда / {г) --- \ п  ~  г1^ } Ч- тг^.

48.51. Гилдирак горизонтал текислик буйлаб сирганмай думалай^ 
дн. Ги/!ли]);1кнн1М' радиуси а г а , массаси Л7 га тенг; гилдиракнинг 
ги.пдирак марказидаи унинг текислигига тик утган  yi î<a иисбатан 
инерция моменти С га , гилдиракнинг у з  диаметрига нисбатан инерция 
м('менти эса А га тенг. Гилдирак ;^аракатинин1’ тенгламалари тузил- 
син,

К у р с а т м а .  ¡ 'ктолоном системвлар у ч у й  кушптуичили  Лагранж тепгла- 
ма л я 1> 11 да и фо й дал а i m лп 111.

Ж авоб :  ~  (Л .sin‘̂ 0) —  С (ф +  \¡‘ cos 0)0 sin О =  О, (С Г
di

+  та -̂) (ф -f- \]* COS 0)^— ma^ 0ф sin  О -- О, (А /тг) О —

— А íj-;̂  Sin О• cos 6 - ¡- (С j • (ф ф cos 0)il  ̂ s in  ü =  — m  g a  e o s  0,
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бу ерда ф — рилдиракнинг уз текислигига тик ук  атрофида айлгпиш 
бурчагн; О — гилдирак текнслигинииг горизоитга о гиги бурчагн; —  
рилдиракнинг уриииш нуктаси ва ри;1дирак диаметри оркали утг^!Н 
вертикал текислик азимути.

48 .52 . Кондснсаторли микрофон I  узиидукнияли кетм а-кет  улан- 
гаи  ралтакдаи , R каршилик резистори ва кондсисатордан иборат 
булиб, кондсисатор нластинкалари умумий бикирлиги с  булгаи ик
кита иружииа билан борланган. Занжир Е электр юритувчи кучи 
до им и б у л г а н  элемент г а уланг^ш, конденсатор пластиикасига эсм 
узгарувчи Р  (/) куч таъсир Снстсмаиинг м\-воЗ'И1ат холатида 
кондеисаторнииг сиги\и1 — С,,, т у  вазиятда пластникалар орасида 1'и 
масофа}— а, конденсатор к_узралувчи пласпшкясининг массаси — т.  
Электрик ва мечаиик умумлани'ан коордииата,лар киритилсин ва сис- 
темаиннг ларакат ')енглямалари Л агранж  тенгламалари ш аклида т у 
зилсин.

К у р с а т м а л  а  р. 1. Коидемсяторпинг потенциал энсргияси V -- тсиг

(С — к'оидсисатор сирнмр!, д— унииг пласттгкалиридаги з аряд ) ;  злектрокижп ик ^пср- 

гня формула буйича хисобланади. — узиндукция  коэффициенти,

! = ----- заижирдаги ток кучи).
(11
2, У^!yмлaшг:!н координаталар учун копдсислюр зарядинипг узгариши ва 

пружиналарнинг мувозанат ваниятидан си л ж и и т  цабул килинсин. У вацтда ту-  
лик заряд т у л а  си/1/{и1Ш эса а-( , 4 - л- б\У1ади, бу орда Q̂, конденсатор з ар я 
ди, эса пружииаларнииг нейт[)ал вааият.чан системанинг мунозанат иазинти 
томонига силжиши.

/Кавоб:  тх  о  — — —  =  Р  {{), Ед R[; — — х +
а ' 2С„ а а

а С„

48 .5 3 . Олдинги м асалада тавси())лаигаи коиденсатс.рли микрофон- 
нинг кичик эркин тсбр^ттнлари часгочаллри аиикчансин. Резистор 
царши л иги л исоб га ол и и м ас и и .

1  ̂ 'С_____ l_ , i   ̂ /:̂
г̂п Cí,l ) а - mL '

48 .54 . Расмда курсатилган система акселерометр элекгродиггамик 
датчигин1[иг нрииииниал cxt'Maciira мос ксладн. Якорь массаси /VI га , 
пружиналар!ии1Г умумий бикирлиги с  га тенг. Ралтакли/г]’ уамндук- 
иииси 1-^/, {л") магнитопрсвпддаги кмчнк -vi
so  зазорииии!' узгариши оркасида у т щ ш и  ]-----^-----1
(х— якориии!’ пружиналар зурикмаган пайт- \"'%Ф
даги холатидан вертикал сплж тии). Ралтак- 
к а  берртлган Е электр ю ртуичп  кучга эга 
булган  элемситдан иборат t.irKr|) занжир 
уланган , занжирнинг карип1.’1ИП1 R га тенг. iM.ni -маса ага
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Система харакатинииг тенгламалари тузилсин ва унииг «мувозанат 
:\олати» аник^лаисин,

К ÿ р с а т м а , Умумлашган коорлинаталар учун якорнинг силжишн х ва 

злнжирдаги Í тонка турри келадиган заряд q 1̂ абул килинсин

Ж аво б :  )^аракат тенгламалари:
ÔL

L(j +  Rq  +  (¡X ~  Я ; М л :— -—
дх 2

«мувозанат хрлати» да л' =  ва i ~  q =  
бу ерда

дх

dt У

- f  сх  ~  M g .

48.55 . Олдинги м асалада тавсифланган электромагнит датчикнинг 
мувозс1иат .\олс1ти атрофидаги кичик :^аракатларининг тенгламалари
TySHvlCHII.

К у р с а т м а .  Зарядиипг уягириилт е ва лкорпииг мувозанат холатндан бош
лаб вертикал силжиши | умумлашган координаталар деб кабул т^нлинсин. L (х) 
(¡íyiiKiuiH L =  ¿  Uü +  I) =  If, +  I ,  I - г  . . .  р^аторга ёйилсин са бу каторда 
Сиринчи лкюпа >̂с)Д билан чегаралансин.

Ж а е о б :  Lf,e-\- R e  +  Í — О, Ai  ̂ +  с i  — Ly i ^ e  ~ 0 .
48 .5G. 4 8 .5 4 -масалада тавсифланган датчикш ш г асосн ^=ioSÍncúí‘ 

копум билан вертикал тебранма харакатлар  1̂ илади. Якорь ?^аракати- 
нипс ivoiiyini ва датчик элект]) занжир даги ток аниг^лансин.

Жуйвоб: t =  [R {с — М  (0 )̂ cos CDÍ +  îû ~

+  ¿ „ «  (6 --/M ® ^)lsin<oí],  =  +
Д L

-i- Ljj о)-)(б'— /VI (1)“)] s in  w/-f со ¿2 бунда A —R"̂  ( c —M  о)-)^+

48.57 . Электромеханик харакатланувчи система радиал май дон 
хссил 1*;илупч11 Л кониеитрик цу'гбларн булган цилиндр ш аклидаги 
доимий м агт ггд аи  ва бикирлиги с  булган  пружинага таяиган  М  м ас
сали яко 1хчан иборат. Якорь а  урамдан  иборат булган  симли гал- 
такка  вэ куцпки.'шги якорь тсз^шгига пропорционал (1̂ аршилик коэф- 
фиииенги булгаи механик демиферга 1̂ ун1илган; галтак  урамлари- 
нииг уртача радиуси г; унинг узиндукцмяси 1̂ аршилиги R ,  м аг
нит' зазоридагп магиит индукн,и5^си — В.  Г'алтакнинг клеммаларига 
V (/) \ згарувчан кучланиш ь;уйилган. Система харакатинииг тен гла
малари тузилсии.

К у р с а т м а .  Ралгак Йилан магнитнннг узаро таъсириин ифодалоп чи умум
лашган куч;шр Qg=z ~  2 п гп  Вх, Qx =  2лгп Bq  га теш' электр ;чанжирида
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48 ,58 -  масалага

индукцияланувчи элсктр юритувчи куч , 0_х — магиич' билаи t iu raK iim ir  узпро 
таъсир кучи).

Ж а во б :  L q  -{- Rn  2 л г п В х  — V (t), М х  +  рх +  сх —
— 2пгпВд — О,

48.58. Индукциои узгартгпчли сейсмометр асосига п та урамдап 
иборат булган  г  радиусли ралта!-; махкамлаиган . ралтак 1\а11Д цилув- 
ч:г элсктр система би.'ган куш илган; бу система cxcNjaci; уз ;;идукци ;1си 
L ва каршилиги R  булган  запжир['а 'i-угри келади. -.:азор,.а /i маг- 
пит индукщ и1си оркали хара1;терланадиган радиал магиит майдслшии 
найди [^илувчи магиит узаги  асосга умумий бикирлиги с  булгаи ii¡>y- 
ж и 1;ала|) ердамида таяиади. ^ 'закка дсмп1.)ер таъси 'ила лосил б у

ладиган ва узакнинг тезлигига проп(;[)1И[()нал х ка.'ш ^лик кучи :-ам 
таъсир ¡аы ади . О йсмомстр ассси £ со' 1л:/1аи ihímíu-:
вертЕгкал тебраима ларакат килглида, \лакииш' сил *л1'лле1:; оа заижир- 
даги TGKHII аииклоБчи теигламала!) тузилсии.

К у р с а т м а .  Ралтак  билан магнит орлсидагп узаро тлъслрач иф »д;|л;);1чи 

кучлар  =  *— 2 ягпВх ва Qj- =  2 KrnB:i (рормулалар б::лап бор::л1Ли.

Ж ш ю б :  Мх ^ х + с х — 2пг п В с/  М  s in  со:, L q -\- R ~г

2 п г п  В  X -= 0.

4П -§. X iipSKar интс1'раллари, P ayee алг.таштиришлари, 
Гамильтоннииг каноник геиишм.'ишри, Якоби-Га. к л ;, ¡он 

тенгламалари, [^амильтон- Остроградский пр:лп.иыи

49 .1 . ЛВ  трубка С /JiK'pTHкал щ  «трофида у била!1 v. бурчак sn-  
сил к и либ, О) узгармас бурчак TtvuiUK билан айланади. Тру i -ка ичи ;а 
бир учи Л Hyi^rara махкам ланган , с  бикирликдаги пружина були;'), 
унннг иккиичи учнга трубка мчидя иш 1̂ алапмасдап сириападигаи //i. 
массали М  ж исм  бириктирилгаи. Пружинанинг деформацияллнмаг.'П! 
з^олатидаги узунлиги АО I га тенг. Ai жисмдагг О нуцтагачл б ул 
ган X  масофани умумлаш гаи  координата си ['аги ;!а цабул 1^илиб, 
М  ж исм 1П1иг Т  кинетик энсргияси ва умумлаш гаи  энергия интеграл и 
аыиь^лансии.
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Ж а в о б :  Т  =  —  т  +  (/ +  sin^ а ] ,  тх-  — т  (/ +

+  д;)2(й^$1п2 а  +  сх -  +  2m gco sа - х  ^  h,  
бунда h  — интеграллаш  доимийси.

49 .2 . }^олати 0 ва \р бурчаклар билан аниклаиадиган / узунлик
даги сферик маятиик харакатинииг биринчи интеграл.;1нр11 топилсин,

Ж а в о в :  1) \|5 — циклик координата мос келувчи интеграл харакат

мш^дорининг (Z yi^i^a нисбатан моментларининг интеграли): \р sin^O =  п;  
2) Энергия интеграли: 0  ̂ +  sin^O — 2 c o s O  =  h,  бу ерда п  ва

h  — интеграллаш узгармаслари.
49 .3 . Гироскопик тахометр и  узгармас бурчак тезлик бнлан  ̂

атро(^)ида айланувчи плат(1юрма устига урнатилган. Спираль нружи- 
нанинг бикирлик коэффициенти с  га тен г, гироскоп]и1нг х , у ,  z ~  
бош марказий ук^ларга нисбатан инерция момснтлари, мос равишда Л,
5  ва С га тен г, бунда В  =  А. Гнрсхкопиииг г соф айланиш уь^и- 
даги иш^^алаииш кучлари гироскоини айлангирувчи электромотор ста- 
тори хосил  к^иладиган момент билан л1уБо:злнит.,]лшади. Харакат1шиг 
биринчи иитеграллари ани1<;лансин; прецессия щ и  у  даги иш1̂ алаипи1 
кучлари хисобга олинмасин.

Ж.авоб:  1) ср — циклик коордипатага мэс келувчи интеграл х^ара- 
кат ми 1̂ д0рии1и1г г  yi^i^a uiicoaTan момепгларииинг интеграли:

Ф +  и sin 6 — ;í;

2) Энергия умумлаш ган интеграли:

(Сф- +  А 0“) — (Cw'^sin- 0 +  Аи- cos' 0) - f

бупда п  ва h — итчч 'раллаш  доимийлари.
49.4 . -И моддий Hyi^ra / узунликдаги  ОМ  стержень ёрдамида ясси

О и1арнирга rnpHKTni^n.'n’aH булиб, уиипг гори;юитал у!^и вертикал а т 
рофида со \згармас бурчак тезлик билан а1"|л;шади. М аят1И1к ь^йи
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вертикал холатипинг устуворлик т ар ти , уни шу хрлатдан чикарнл- 
гандаги  кичик тебранишларининг даври ва энергия умум лаш ган  \\п- 
тсграли ани 1̂ лансин. Стержень массаси хисобга ол11имасии,

Ж а е о б :  I) с о ^ С — ; 2) Т  =  ~ r r = i ^ = ^ ;  3) ср- — со- s in ’ ср —
I У (Я/0 ~

— 2 —  cos ср h.
I

бунда /г — интеграл узгармаси.
49.5 . Осма кардан да мувозанат- 

лаш ган rnpocKOíi инерцияси óyihiqa 
харакатланади. Ташци рамканинг S 
кузгалм ас айланиш у^ига нисбатаи 
инерция момеити га теиг, ички 
рамканинг л:, у ,  z боги марказий 
уцларга нисбатан инерция момент
ларн га тенг, гироскоп- 
нинг тегишли инерция моментларн 
эса Ij,, 1у ва (/^ = /у) булса, 
системанинг кинетик энергияси хам 
да харакат тенгламаларининг би
ринчи иитеграллари анир^лансин.

49.4* масалага 49.5- MacaJ-'ara

Ж аво б :  1 )7 ’ - у  {[/g +  /; +  {/̂  +  / ; - g  cos‘̂ e ] i p 4 - ( ^ , + Q 0 4

+  L  s in  0)2j ;

2) ф цнклик коордипатага мос келувчи интеграл, (гироскоп ха
ракат ми1̂ дорииинг 2 у( ь̂;а нисбатаи моментларининг интеграли):
Ф +  s in 0  ~  п\

3) \|) цнклик коордипатага мос келувчи интеграл (бутун система 
^аракат мш^дорииинг  ̂ ÿ î^a нисбатаи моментларининг интеграли):

/g +  /¡ +  (/ ' +  — О  cos“ в| ф +  /г s in  G ^  rtj,*

4) энергия интеграли;

[ h+ О eos“ 0] -f (/  ̂+  /;) = к
бу ердг! п, rii ва h — интеграллаш доимийлари.

49. Н. Гироскоп осма кардаига ÿpндтилгaн. Осма рам кала рни и г  ̂
ва у яйлаииш уклари атр0())н;1а таШ1̂ и кучларнинг уИ. ва момент* 
лари таъсир 1̂ илади. ф цнклик координатани эътиборга ол.май I) ф 
т  О координаталар учун ха|̂ лкат ди([х})еренциал тенгламалар, 2) ги
роскопик хадлар топилсин (40. 5* масалага берилган расмга tvipanr).

Ж а в о б :  I) [ /5 +  / ; +  ( 'М -  -  О  6 ] ',1: -  2 (/, +  /, -
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— /') cos 0 s in  9 0 я}' 4- я  cos О О /И., - f  /р Ó -|- {Г̂  —

— Í J  COS О sin  0 -ф' —  п  eos 0 ф =  М^;

2) l e n c o s  0 0, — /^ncos0\j?.

49 .7 . }^олати вертикалга нисбатаи ф бурчакка ориши билап ани!^- 
лаиадиган т  массали, / узунликдаги математик маятник учун Гамиль
тон функцияси ва канопнк xapaj^aT тенгламалари тузн ;1син. Тузилган 
тенгламалар математик маятиикиинг одатдаги харакат дис|к}1еренц1 шл 
тенгламаларига эквивалент укан,лиги текшири.чснн.

Ж аво б :  1) Н ^  4 - - — — rng í  eos ф; 2) ср ^  /;=  — т<У! sin  ф.
2 гпГ̂  mh

49 .8 . т  массали моддий ну 1̂ та / узунликдаги стержень ёрдамида, 
горизонтал yi^ i вертикал атро(Ьида со узгармас бурчак тезлик билан 
айланаётган ясен шарнирга осиб кунилган (4 9 .4 -маса.лага берилган 
расмга [^аранг). Гами.льтон функцияси ва харакатнинг каноник тенг- 
лам а;1ари тузилсин- Стер:кень массаси хисобга олинмасин.

Ж а во б :  I) Н • — -  tó“ sin'^ ф
2

■ m g  I cos ф;

2) ф =  — , р  ~  т Р  0)'̂  s in  ф cos ф — rn g í  sin  ср. 
тГ̂

49. 9. Огирлнк кучи таъсирида кузгалм ас О н уктага ннебатан ай- 
ланаётган иири.)Д01^ си.мметрнн у 1̂ ининг вертИ1<ал холати а  ва Р бур- 
Цаклар би.1ан ани[^ланади. ф (соф айланип: бурчаги) циклик коорди- 
натани чикарнб таш лаб, а  ва р б у рча клар  у ч у н  P a y e e  ва  Гамильтон 
фу1п<циялари тузилсин. Пирилдо!^ массаси т  га , унинг массалар мар
казидан О иу 1̂ тагача булган масофа I га , z симметрия у 1̂ ига нисба
тан инерции моменти С га , х ва гу уь^ларга иисбатан эса А га  тенг,

Ж а оо б :  А (cos- ¡3 а "  +  Р“) — Сп  s in  р сс +  m g l  cos а  cos р,

Н =
1

?.А

{Р^-(- Сп sinP)^ р2 m g l  c o s a c o s ^ .

бунда п — (f) — s in  р а  =  const. *").

♦ Бу ерда ва бумдгт кс'Аин Рр ва шу каСш символлар умумлашгам
импульсларни билдиради.
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4 9 .1 0 . Олдииги масалани счпшда о ;1Илгам иатижалардаи фойда- 
ланиб, Гамильтон каноник узгарувчилари учун пнрилдоцнинг юкори 
вертикал хрлати атр0(|)идаги кичик тебранишлари диффереи1и1ал тенг- 
лама.'Шри тузилсин.

Ж а во б :

Сп (Pa~h Сп^ )  А-

49. 11. Орирлик кучи таъсирида 1̂ узралмас О ну}^тага нисбатан 
харакатланувчи пирилдоц г  симметрия у^^ининг холати Эйлер бурчак
лари ф — прецессия ва 0 — нутация бурчаклари билан ани 1̂ лапалп. 
т  —  пирилдо}^ массасн, I — унинг массалар марказидаи О нуктага-;а 
булган масофа, С эса 2 у к к а  н1к-:батан инерция моментп, А — эк в а 
ториал текисликда ётувчи О нукта орк^али утадиган  ихтиёрий уь̂ ь̂ а 
нисбатан инерция моменти булса, 0 ва ср (соф айланиш бурчаги) 
б>рчаклар ва тегишли импульслар учун Гамильтон функцияси тузи л 
син.

(Р,^,-Р,рСО5 0)2
Ж а в о б :  Н = 1

2А sin^O

4 9 .1 2 . Олдинги масаланинг шартларига асосан пирилдо!^ >^арака- 
тининг каноник тенгламалари тузилси}!.

\Г7 ^ Р,1- ‘Pairos ÜЖ авоб: г[1 —  -̂------
А sin-tí

(Р^ c o s e - P , ¡ . ) ( P , , .  CO .S0-P

Я ф - 0 ,  0 =
л

А sin^ (-) -I-////;/sin  0, Ф —
Р̂  COS о

/Ithí о sin О +

+  % . Рф =  (I.

49. 13. Вирлик массага эга булган эржирг моддий ну|^та огирлик 
кучи таъсирида ху  ие[)тнкал токисликдп харакатла[1ади. Якоби-Га- 
мильтиииинг хусусий )(̂ ос11.лали дифференциал тенгламалари тузилснн 
1за унинг тулиц И}ггегралп топилсин {у уц вертикал юцорига йуиал
ган).

дУ . 1 / дУ . I / <)У V
?Каво6:

di ( ¡X
+

йу
A - g y = = 0 ,  V byl

± \/í~'¿í¡u-2*1 - + с,

бу ерда Ьу, ва С — ихтиёрий 5'Згармаслар. Ку^арилишда « f »  
ишора туш иш да «—» ип.1оря олинади.

49. 14. Олдинги масалада олннган ечим натижаларн;1;м« ва Якоби- 
Гамильтон тенгламаси чули»^ итчтралининг хоссаларидан (|юйдалаииб, 
н у 1̂ та харакати тенгламаларининг биринчи иятеграллари топилсии.

Ж авоб: дУ
óbi

=  t + -  I /  - 2 g y - 2 b , - b ¡  =  а,.
s
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дЬ.,
dV д\

2Ь, — 1)2 а..

,  =  V  ~ 2 0 у ~  2Ь. — ¡)2 =  У>

бунда « 1 , а^, Ьх ва ¿2 — узгармаслар.
4 9 .1 5 . М ассаси М  булган физик маятник 1̂ узралмас горизонтал 

у 1̂  атрофида айланади. М аятникнинг бу ук '̂ а̂ нисбатаи инерция мо
менти 1 га  тенг, маятник массалар марказидан укдача булгаи масо
фа / га тенг. Якоби-Гамильтон диффереиииал теньчамаси тузи/шин, 
унинг тулИ 1̂  иитеграли ва маятник харакатииинг биринчи интеграл- 
лари топилсин (потенциал энер2'иянинг но/1ь сатхи 1̂ илиб маятник ут^и 
сат>^и олинсин).

r)V 1 / 2 
Ж а в о б :  1) —

Ol 2/ \ (7ф
M g !  cos ф =  0;

2) V — bt  riz |/2У I У  M g !  cos ф — biUir,

3) ' ± l / | =  а
Фо

) / Algi c o s ф - ± / 2 /  У Л а д с о 5 ф - 6  =  ! ф,

бунда а  ва £» — иитеграллашнииг ихтиёрнй узгармаслари,
49. 16. Битта цузралмас О и уктага э га  булган пирилдокиинг :^а- 

ракати О ва ф Эйлер бурчаклари билан аникланади. 49.1 Ь м асала 
ечими натижалари дан фойдаланиб Якоби-Гамильтоннинг хусусий ^о- 
^илали тенгламаси тузилсин ва унинг тулиь; интеграли топилсин.

?Кавоб: 1 ) дУ
dt

+
1

+

2Л sin20 

öV
DA|:i

dV
COS 9

2C

дц>

T tn g l  cos 9 = 0 ;

dV \2

A bi (/л>— ¿ 3  cos 0)^

s i t r  0
•2Amg !  c o sQdQ .

ly

49. 17. Хорнинг учлари г^узралмас А ва 
В  нукталарга м ахкам лаиган , улар орасидаги 
масофа / га тенг. Тор нииг хам.ма нуг^тала* 
ридаги Т  тортилишинн бир хил ^^исоблаб, 
торнииг кичик тсбранигилари учун Гамиль
тон буйича таъсир хисоблансин. Тебраниги- 
ларни битта ху  вертнкал текисликда содир 

булади ва торга фацат таранглик кучи таъсир этади деб хисоблаиа'

dxdt ,

4 9 .1 7 -  мяс;)л.’)гл

ДИ, торнииг чизи1^ли зичлиги р га тенг.
t, I

/ Flu \2 _  I ö/y

2 ,)
t, о

дх

бунда: у  =  у{х,  i).



4 9 .1 8 . Гамильтон-Остроградский прнннипи ва олдинги 
масала ечими натнжаларидан фойдаланиб, тор тебра1ШН1ла-, о 
рининг дис}х|]еренциал тенгламаси тузилсин.

бунда а ‘̂ =  —  ;
Р

чегаравии ш артлар:

у  {О, i) =  y{ l ,  0  =  0.

49 . 19. Абсолют эластик бир жинсли ва чузилмайдн- 
ган I узунликдаги  ип бир учи билан О uyi^Tara осиб i^y- 
йилган, Огирлик кучи таъсирида содир буладиган ипнинг 
вертикал атрофидаги кичик тебранишлари учун Гамильтон буйича 
таъсир анш^лансин. Ип узунлик бирлигининг массаси f) га тенг.

и I
Ж а в о б : 3  =  - ^  

2

ау
di

\2
дх

dxd l ,

бунда у  == у  {х, t).
49. 20. Гамильтон-Остроградский принципн ва олдинги масала ечи

ми натижаларидан фойдалаииб, бир учи билан осиб [^уйилган иининг 
кичик тебранишлари дифс{)ерепциал тснгламаси туз{1лсин.

Ж а во б : = дх h i дх

1) y { 0 , t ) ^ O ,  2) у{1, О,
дх

чегаравии шартлар: 

ду
ва

dt X =  I
чекли.

бир
6vji-

4 9 .2 1 . Гамильтон-Остроградский принципидан фоидаланиб, 
учи цузталмас кИо'1иб 1̂ ис!ирилган ва иккинчи учида т  массаси 
гаи ингичка стержень буйлама тебра[|ии1ларининг дифференциал теиг- 
ламаси тузилсии ва чогарави!! niapiviap сзнлсин. Огержень матсриали- 
нинг зичлиги р, буйлама эластиклик модули кундаланг кесим 
юзаси F,  узунлиги I бери^и'а}г.

d'hi „ (Ihi -  / .4 ................
Г)упд(1 и{х, t) — буйлама yi^ иуналиитдагиЖ аво б : — а-

дх̂

силжиш  а —  ; чс'гараяий шарт^щр:

х =  0
О, гп 'iJ-»

01'̂
- E F да

дх х =  Г
49. 22. Бир учи махкам 1̂ истирплган ва бопжа учидл диск 6y;iran  

стерженнинг буралма тебраниш,/|лри ди1|)ференциал тенгламаси туаил- 
сии. Сте]:)жснь материалнинпг зичлиги (), силжиш моду.!Н1 G, кун да
ланг кесим юзаси — г  радиусли дойра, стержснь узун .'тги  /, диск
нинг ипе11ция момеити J  бсри;|ган.

Э“0
Ж а в с б :  — — . бу ида О (лг, /) —  к у и дал а и г к ecu м юзас ин1 fu р

ct^ СХ̂

389



Г"— ^^0
а 1'лапиш бурчагн, а  — |/ чегарави !! шартлар: J ~

Х=1
бунда

с=? ^р

49 .2 3 . Гамильтон-Остроградский припцнпндан фойдаланиб шарннр- 
ли таянчга э га  булган  балканинг кун далан г тебраиишлари дис))41е- 
ронциал тенгламаси тузилсин, шунингдек, чегаравий гнартлари ёзил- 
С11Н. Б алка матерналининг зичлиги р, буйлама эластиклик модули £\ 
кун далан г кесим юзаси Р,  кун далан г кссим юзасииинг инериия мо- 
мсити У, балка узунлиги I берилган,

д-и дН1
Ж а во б :  — — О,  бунда и(х,  балканинг эгилиши, с  =

.. ! П —  * П „I пчегаравии ш артлар:

49 .24 . Гамильтон-Остроградский принциппдан фойдаланиб / узун* 
ликлаш  консол балканинг кун далан г тебраниш ига дойр масалаиш1Г 
Чi:■гajJaви]i П1артлари хосил ¡^илинсин.

г  I г, '5:̂ 1 д̂ -v д \ '
Аааоб:  =  0 .  =  о ,  -  =  О, =  0 .

4 9 .2 5 . Гамильтон-Остроградский принци- 
пидан фойдаланиб / узунликдаги коксол бал
ка ва гп массали юкдаи таии<нл топгаи, 
балкага ва кузгалм ас асосга с  бики[)ликда- 
ги пружиналар билан бириктирилгаи систе-  
манинг кичик тебраиишлари тенгламалари 
тузилсин. Б алка матерналининг зичлиг!! р, 
буй.чама эластиклик модули £,  кун далан г 

49 .25-млсал;^га кесим юзаси F , кун далан г кесим юзасииинг 
инерция моменти

Ж а оо б :  +^‘^ % ^  =  0 , бунда с « и = 0 .

—  I =  с(V — и ) ,  т и==с{V  — 2и).

50- §. ю маловчи системалар. Беголоном богланищлар

50.1. Дискнинг сирт устида берилган эгри чизиц буйлаб сирган- 
масдаи юмалаш шарти умумлаш гаи  координаталар орасидаги чекли 
муносабатлар билаи ифодаланиши курсатилсин.

Ж а во б :  5 — г(р, бунда 5 — уршшш ну1̂ тасииииг эгри чизи(^ буй
лаб >дган нули, г  — диск радиуси, ф —  диск текислигига ортогонал 
б\'лган у]^ атрофида айланиш бурчаги (5 =  0 булганда ф =  ()).

50 .2 . Цилиндрик еиргга эга  булгаи  жисмиинг текислик буйлаб 
сирганмасдан юмалаш тарти  топилсин.
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50.3- мпсплага

К у р с а т м а .  Жнсм билан м ахкам  борланган координата систсма- 
сида цилиндрик сиртиинг кундаланг кесими юзисида олииадиган згрн 
чизи!^— йуналтирувчииннг тенгламаси берилган деб хисоблансин. /Кис.м 
кесиминииг текисликдаги холатини ани1̂ лайдиган парамстрлар cn.f.'a- 
тида Л цутбнинг х , у  координаталари ва жисм билан бириктирилган 

координата системасининг бурилиш бурчаги В ь^абул {^илинсин.

Ж аво б :  X — s in  0 - г  11д, cos 0)6 =  О, у  (S^^cos 0 — т]д,51пО)0—О, 
бунда 5^̂ , — уриниш нуктасииинг координаталари.

50 .3 . Олдииги масала штлиндрик сиртиинг йуналтируочиси эллипс 
булган хрлда ечилсин.

1/2
Жавоб' .  X +  (а^ cos'  ̂0 — 6" sin'“ 0) О О,

У
(а^ — Ь̂ ) О sin О cos О = 0,

{а̂  sin2 0 4- ¿licos“

бунда X, У — ЭЛЛИПС марказининг координаталари, а,  Ь — эллипснинг 
катта  ва кичик ярим уи ;̂1ари. h а  булган  хусусий хрлда доиравий

Щ1линдрнииг текислик буйлаб lOMawiauiii шартлари: х -\- a i )  =  О, у ^ О  
)^осил 1^ил11нади,

5 0 .4 . 50 ,2 - масала Щ1лиидрик сиртиинг йуналтируБчисн парабола 
булгаи хрлда ечилси.

391



Ж й с о б :  2 Л' - г  р О sin  0 tg  0 — О, ‘2 у  — р  О (2 4 - tg^0) s in  0 =  О, бун
да X, у  билан Н- 2рт] парабола учининг координаталари белгилаиган,

50 .5 . 50 .2- масала цилиндрик сиртнинг йуналтирувчиси гипербола- 
нииг тармоги булгаиида ечилсин.

/Кавоб: X —  (ft“ Cüs’̂  0  —  b" s in~  0)^''" 0  —  0 ,

У ~ = 0,
[ а -  С05" 0  —  Ь'  ̂ 6)*^*^

бунда X, у  координаталар учун ~  =  1 — гипербола асимп* 
тоталарининг кесиш ган нуь^таси олинган.

5 0 .6 . Цилиндрик сирт билан чегараланган жисмнинг цилиндрик 
сирт устида сирганмасдан юмалаш шарти тоиилсин. Жисм кесимииинг 
текисликдаги }^олатини аницловчи параметрлар сифатида ва 0 кабул 
килинсин, бунда 5 — таянч сиртинннг йуналтирувчи буйлаб бирор ну1«̂- 
тадан  бошлаб иккала йуналтирувчининг К  уриииш ну1<^тасигача ^и- 
соблаигаи ей узунлиги, 0 — жнем кесимига ма:^кам бпгланган АЬ х\ 
системанинг Лс билан К  н уктага  утказилган  уринма йуналиши 
орасидаги бурчак.

/Кавоб:  d s  — ä lK
dö

1/2
dO,

бунда ^5̂ , бнлан К  ну 1̂ танинг А  ̂т] координата системасидаги 
координаталари белгилаиган.

5017. Олдинги масала г  радиусли цилиндрик жисм сиртида йу- 
иал'гирувчиси 1) эллипс, 2) парабола, 3) гипербола тармоги булган 
цилиндрик жисмлар сирганмай ю малаган ;^оллар учун ечилсин.

/Кавоб:  1) г  dy\'l ^  Ь'^(а- з 0 +  Ь~ со8- 0)“ d д ,  2) r d\^ —
— р  соз~^ д d д ,  3) г к  — а^Ь^{а  ̂С05  ̂О —  6  ̂51п'̂  ¿ 0 . Параметр- 
ларнииг маъноси 5 0 .3 , 5 0 .4 , 50 .5 - масалалардаги каби.

5 0 .8 . Бурчак тезлик вариаторида (расмга 1̂ аранг) г  радиусли диск
дан горизонтал абсолют гадир-будур сиртли диск айлаииш у 1\игача 
булгаи масофа ихтиёрнй 1̂ онун билан узгариши мумкин. Дискларнинг 
Ф ва 1]) бурилиш бурчаклари орасидаги богланиш топилсин.

Ж а во б :  rd\p =  xdц>. Бу муиосабат умумий :^олда интеграллан- 
майди.

5 0 .9 . У|у1арп параллел булган иккита радир-будур сиртли доира* 
вий конуслар гилдиракча воситасн билан бир-бирига тегиб турадн.

5 0 .6 -  масалага
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Б 0.11- масалага

р 1идиракчанинг конуслариинг ясовчпларига параллел. Рнл-
ди ;акча узагининг айланиш ук^и буйлаб ихтиёрий 1̂ омун билан сил
жиши мумкин. Агар а  — у}̂  билан конус ясовчиси орасидаги бурчак, 
h  — конуснинг баландлиги булса , конусларнииг айлаииш бурчак тез
ликлари орасидаги богланин] топилсин.

Ж д во б :  JC ф — í r ^  — бунда д :— гилдиракчадзЕ! юкрридаги
I cos а

конус учигача булган масофа.
5 0 .1 0 .  Кирраси ярим доирадан иборат коньки муз устида сирга- 

нади. Конькининг кундаланг йуналишда тоймаслик шарти сзилсин.

Ж дв о б :  x s in O  — t/co sB ~  О, бунда у  конькининг му.зга тсгиб 
турган нуцтасининг координаталари, О — коньки текислиги }^амда муз 
текислиги кесип!ган чизи^ билан Ох у^  орасидагн бурчак.

50 .11 . Радиуси а булган диск абсолют гадир-будур текислик ус -  
тида юмалаганида кинематик бор.'1аиин1 тенгламаси tohh;ichh; диск 
.^олатиии аии!^ловчн параметрлар сш[)атида диск маркази коо{)Дината- 
ларн

1) лГс' У с  Эйлер бурчаклари О, \|), (р; 2) дискнинг текис
ликка тегиб турган н у 1̂ тасн коорд] niara лари jc, ^ ва Эйлер бурчакла- 
ри О, ф и^абул 1̂ илинсип.

Ж авоб :  1) х^ — а  О cos О s in  — а  tp s in  0 cos — а  ф cos — О,

а О cos О cos г|: — а  xji s in  0 s in  гр — a9 s in \ l3  =  0 , 2 ^ + a 0 s in O = O . 
Охирги теиглама 2  ̂ =  a  cos О муносабатга келтирилади.

2) X == Ü <pcos\{), «/ =  аф^1п\|).

50 .12 . Пупдаи олдинги масалани j/ткир гардишли диск учун сир^ 
Fa пи и I (|)ацат кундаланг йупалпшда булмаган >^олда ечилсин.

Ж а в о б :  1) s in  \1) — cos — rt 0 COS О =  О, ~  а  cos Ü,

2) XSÍfn|)— ¿/С08\|3“ ().

50 .13 . Кундаланг кертикли а  радиусли (тишли) гилдирак текис
лик буйлаб 1иундай юмлл;)йдики, унииг уНи х̂ар доим тскисликка 
параллсллигича 1̂ олади. Киисмйтик бОРланишнинг тенгламаси топил
син.
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к  у  р с  а г м а. Куилалапг кертнк, 
гилдиракнинг соф айланиш йуналн- 
ШИ да сирранншга тус 1\инЛ11к 1̂ илмайди.

Ж а в о б :  X s in  0 —  у  cos 9 — а  ф =  
- 0 .

50 .14 . Радиуси а  булган  шар 
абсолют раднр-будур сирт устида 
юмалайди. Сирт {^уйидагича бул- 
гаи холларда кннематик боРланиш 
тенгламалари топилсин; 1 ) текислик,
2) R  радиусли цилиндр, 3) R  ра
диусли сферик палла (/  ̂>  а ) , 4)yi^H 

ва ясовчиси орасидаги бурчаги а  булгап конус.

К у р с а т м а .  У м у  лаштпн координаталар сифатида шарнинг сирт билан 
уриинб турган нуктасининг координаталари ва Э1' :лср бурчгжлари олинсин.

Ж а в о б :  \) X — a é s in i| : -гаф & 1пО сов \() =  О,

Í/ +  а  0соз\|5 4- а  rpsin  0s im | ' ~  0;

2) (/  ̂— о) Y -f* О! (ф cos О - f  т|') =  О,

г  — а  0cos(\|5 — у) — Q ф sin  0sin(\p — у) — 0 ;

3) {R — a)  ij^isin Oi +  üÓ cos 01 s in  (ij) — >1̂ 1) -h a  s in  0 i -J- 

+  ^ Ф [cos 0 s in  01 — s in  0 cos 01 cos (Ф — 4 'JJ  =  0 ,
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(R — а) 01 -j- a  9 cos (ij; — \j;i) -f- a  ф s in  9 s in  — ij î) =  0 ;

4) A a s i n a  - f  a  0 c o s a  sin (i|: — o) - r  й ^  s in  a  - f  ф [cos 0 cos a  —■
— si n 0 cos a  CüS (i|: — o)j “  0,

AG —- я  0 cos (ij' — a ) — я  Ф s in  0 s in  — a ) =  0.
50 .15 . Айланиш эллипсоидн (a — катта ярим yi^H, b — кичик ярим 

yi^vi) абсолют радир-будур текислик устида юмалайди. Умумлашгаи 
коо))ДИнатллар сифатида л:, у ,  0, х\-, q) 1^абул к^илиниб кинсматик 
бон'ланиш тенгламалари ёзи;)син, бу ерда х, у  — эллипсоидиинг те
кислик била11 уриниш ну 1̂ таси координаталари; 0, -ф, ф — Эйлер бур- 
чакла1)и,

3/2
Ж авоб:  (х s in  — у  cos \(:)(я2 co.s'  ̂О sin^ 0) — fi- Ь~ О ^  О,

3 /2
(A'COS У s in  COS“ О +  Ь“ SÍn‘̂  0) -|- 1г ф SÍH 0 0.

50 .1 6 .  Тороидал жисм абсолют гаДИр-буДур пекис:1ик буйлаб 
юмалайди, Ь — тор меридканиии1[г экватордаги эгрилик радиуси,
а -h Ь — T(jp экват ориал айланасииинг радиуси.

у ,  0. \р, ф иараметрларни умумлашгаи координаталар деб 
1̂ абул килпб, кииематик борлаиии1ла]^ тенгламалари топилсии, бунда 
,г, у  — торнииг текислик билаи урипган нуи^таси}ишг координата- 
лари, О — торнинг циялик бурчаги, — тор урта текислиги изи 
билан Ох орасидаги бурчак, ф торнииг соф айланиш б у р ч а т .

Жавоб :  л: Н- ф ((2 -1- Ь cos 0) cos \ [)4-^0sinvl3 =  O,

/У +  ф(<2 Ь cos 0 ) s in  — ft 0 c o s == 0.
50 .1 7 .  Икки рилдирак.'и! тележканинг умумлашгаи координаталар 

сони ва эркинлик даражаси анпцлаисин. Тележканинг кориуси, у м у 
мий уц 1-;а урнатилгаи, сиргапмас;шн юмаловчи рилдиракларнинг )̂ арз^ 
кат  текис;и 1гига параллел щ ш т т т т М ,  г — рилдираклар радиуси»
I — ярим уц узунлиги,

Ж аво б :  Иккита 1ипч'гралланмайдиган

a: c o .s о - f  у  s i n  О — г ф, — /0 «■ О, ^ :s in  0 — //cos 0 =»= О

ифода лар билан борлангаи тургта у, <Pi, О умумлашгаи координа'» 
талар. Системанинг эркимлик /щражаси иккита булади.
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50 .1 7 -  масалага 50 .18 -  масалага

50 .18 . Гусепицалар фаь;ат буйлама йуналиш да сирганмасдан юма- 
лашнн таъминлайди деб хисоблаб, гусеиицали тракторнршг ум ум лаш 
ган координаталар сони ва эркинлик даражаси ани(^'шнсин, г— таянч 
рилдираклар радиуси, 21 — изппнг эни.

Ж а во б :  Витта интегралланмайдиган x c o s B  — y s i n O  — г  (ру — / 6 =  
=  О муносабат билан богланган у ,  ф,, О туртта умумлаш ган коор
динаталар. Система учта эркинлик дараж асига эга.

50 .1 9 . Буер (елканли }^айикжнинг умумлаш ган координаталар 
сопи ва эркш 1лик даражаси ани 1̂ лансин.

Ж а во б :  Иккита интегралланмайдигаи

(.reos 0 +  Í/ s in  0) tg  ф — Ü 0 =  О, .v s in  О — Í/COS 0 =  0

муносабат билаи боРланган туртта х , у , 0 , ф умумлаш ган координа
талар. Система иккита эркинлик дараж асига эга .

50 .20 . Радиуси г  булган абсолют дагал  сиртли диск тугри  чизи!^ 
буйлаб рилдирайди. Бир учи n iy турри чизик  ̂ буйлаб сиргааувчи стер
ж ен ь днскка суяпади. Д и ск ва стержеплардан ташкил топган сис- 
темаиииг умумлаш ган координаталар сони ва эркинлик даражаси 
ани1^ла[1син.

Ж аво б :  Tyí'jín чизик  ̂ буйлаб стержень орасидаги битта умумлаш - 
ган координата си{|)атида 1̂ абул ь^нлиниши мумкин б\\аган В бурчак.

50.19- масалага
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h
50 ,21- масплага

Д иск ва стсржснн}шг г^олатини ани1̂ - 
ловчи цолган параметрлар Ü бурчак ор- 
1^али чсклн £ — г ctg  (0/2),

Â =  _ 2 / - (c t g ( e / 2 )  +  - j )

<p-!-ctg(0/2) +  O =  C 2
муносабатлар билан ифодаланади.

5 0 .2 L  Учта дарал снртли цилиндр* 
лардан ташкил топгаи системанинг 
умумлаш гаи координаталар сопи ва эр- 
кинлик даражаси аын[^лансин. Иккита 
бир хил г радиусли цилиндрлар гори
зонтал текислик буйлаб юмалаиди, R 
радиусли учинчи цилиндр эса  шу икки 
цилиндр устида юмалайди.

Ж ат Ь: Туртта дифференциал тенгламаларни каноатлантирувчи 
олтита л:, у ,  0 , ф, ср̂ , умумлаш гаи координаталар:

д: — i?  ф sin  0 — 0 (г ср̂  — Í/) =  О, Í/ +  Ф cos 0 +  Ö (г fp̂  — у)  c tg  0 —

— 2гф]  ̂ ~  О, jtsin (0 — а) — /^фз1п0$1п (О — а )  -f- 2гф;2 51па51п(0—а )  —

— 0(гфз +  ,vsin а  — í/cosa) sinO =  О, y s i n  (О — а )  -h /^rpcosOsin(0—а ) —■

— 2 г ф, cos а  s in  (О — а )  -г Ö (г Фз +  х s in  а  — у  cos а) cos 9 — 0. 

Система иккита эркинлнк дараж асига эга.
50 .2 2 . 5 0 .1 8 - масалада баёи F^илиш’aíl гусеницали тракторнинр 

двигателидан чап гуссницага узати.ладигаи куч  момспти га , 
ун г гуссницага узатнладиган момент эса га тенг, тракторнинр 
массаси гп булганда унинг ^^аракат тенгламалари тузилсин. Рнлдн- 
раклар билап гуссгнша.пар массаси >^исобга олиимасин; тракторнинр 
инерции маркази ор!^али утувчи вертикал уцк;а нисбатан ииерция мо- 
меитн / га тенг,

Жавоб: тг X =  {M i Н- cos О, тг у »  (М  ̂- f  М^) sin 0,

Ir О /(/W¡j — Ml), л ф( — л- cos О +  ^ sin О — / Э.
50.23. Темир иулдаги жу«|)Т РИЛЛИрак (скат) рельслар буйлаб 

сир1си1май юмалаганда битта эрк^шлик дараж асига эга булиши кур* 
сатилсин.

К у р с п т м а .  Жуфт гилдирак модели сифатида асосларн ^злро б1грикти- 
рилган иккита бнр хил коиуслпрдяи И0орат жисм í^a6y;i килинсин, рольслар 
геометрик тугри чизицлар ¡v'f) ^исоблаиеин. Tj^ppn чизикли >;;|рак;ггдт1 кичик 
четлаии'и х,о.'т текширнлсии. !7кляри орясидаги бурчаклариинг кос.ииуслпри цу- 
йидаги жадилл билан анщ-^лакадиган 1̂ 31'ИЛМйС Охуг координаталар системаси 
ва иклнта |^у.чгалувчи A x 'y 'z ' ;^амдд СИСТемалар кнрнтилсии.

\

X f/ I  t| I Л С

X cos 0 -.sin 0 0 cos Ij) 0 —aln X COS0COS ij) —sin 0 —COs0silll|)
у s i n  0 cos 9 0 у' 0 1 0  у s i n  Ü COS t1> COS 0 —sin Osimj)
г 0 0 1 z ' s i n  i|> 0 COS г|) г s i n  Ij; 0 cos
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50.23- млсаллга

бу ердл 0, г[1 — Крилог! бурчпклпрн; ум ум л тнгап  координаталар кил11б у, 0,  г|), 
Ф 1>;абул к.íiлинc^fII, бу ерд^ у — массалар маркази С иинг ординатаси, (р —жисм- 
тш г жуфт гилдирак уки  атрофид.ии аилани1и бурчаги.

Ж а в с б :  Сирканмас;и!п юмалаш шартн

0 — 1]- ф =  О, -ф 4- Ф В
/

“ l g a j t g a  =  0 ,  y ~ f p { R — ¿ t g a  

1анади; жуфт рилдирак битта эркинликкуринишга эга , улар иитстрс 
даражасига -та.

50 .24 . Ра;м1уси а булган т  массали бир жинс;!и диск горизон
тал текислик буйлаб сипранмасдан юмалайди. Д иск ?;аракатининг 
тенгламалари цуйидагичл га[!лаигап координаталарда туз!5лсин.
1) у^.  О, ф, ф киор,[иилгал;1рда, бу ерда —  диск масса
лар марказининг координаталари, 0, \|), ф — Эйлер бурчаклари, 2) х,  
у ,  О, ({■ координаталарда, бу ерда л', у  — дискиинг текислик би
лан у|)инии] нуктаси координаталари. О, г]', я) — Зйлер бурчаклари 
(5 0 .1 1-масалага 1̂ 1ранг); 3) лиск айланиш оний бурчак тезлиги век- 
торинииг диск марказий инерция эллипсоиди бош уцларидаги проек
циялари булмип .1 p , q , r  квазикоординаталарда; Л, С — дискнинг бош 
марказий инерция моменглари.

Ж а е о б :

1)

£
di

d
di

dt

d
di

(IL

dO
01

d Ф 
dL

d \j3

dL

dxc
dL

dL

 ̂Ус
------- =  — Л (^J sin Ф — >>2 COS Ф) cos o,

=  — a  (X, cos i|5 -b %2 s in  ф) s in  6,

— — a(?.iC os v|̂ -|- XoSinij:),
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—  a 0 c o s 0 s in \ ¡i  — a ^ s in O c o s ip  —  а ф с о з ф  =  О,

+  а  Ó cos 0 cos ф — а  ф s in  о s in ф — а ср  s in  ф =  О, 

бу ерда Я-1, ^2 — ноани!^ купайтувчилар, L — Л агран ж  функцияси,

^  =  \  т {  х1 ci  ̂0- s in - 0 ) 4- 7  ^  f +

lr :f il-  s in 0 4 - ó)V'+  — C[i|: s in  О - f  ф] — i n g a  cos 0;

d dL _  J fi dL _  JJ _d dL ___  q (i _  q

 ̂ dx  ^  d y  ¿Í0 "  ’ cii й ф ”

 ̂ ~  — «(л^СОЗф-1'?^2 5!Пф), ,V — афСО5ф =  0,  у  — й ф 5 1 п ф —о,
дер

бу ерда ki, }.2> — ноаник купайтувчилар, L — Л агран ж  функцияси:

L =  ~  гп [л-'̂  4- г/̂  +  а- (0^ -Ь sin^ 0) -f- 2 а  л' (0 cos О s in  ф +

И- ф s in  0 cos ф) — 2 а у  (9 cos 0 cos ф — ф s in  О s in  ф)] -|- А (Ĝ  4-

cos- 0 )  4 “ ”  s in  О 4- ф cos 0;

3) {А +  та- )  р  4- Aq-  О — (С +  та'"“) qr  =  t n g a  s in  0, Aq +  Cpr  —

— Apq  O =  O, (C +  md^)r  ^  p q =  O, Ó == p.
Бу тенгламалар интсграллапиб булганидан кейин, д:, у ,  ф, ф умум* 
лаш ган координаталар

фcos 0 =  г/, Ф =   ̂ X =  а  ф cos ф, у  — а  фs i n  ф

муиосабатлардан топилади.
50 .25 . Бундан олдинги м асал аш тг счимидан фойдаланиб, диск

нинг .\амма мумкии бу;(ган стацио1[ар харакатлари топилсин.

K v p c a T M a .  Дискнинг стационар >;лракг1’1лири (0, S3, ш) фазодагн муооза-
иат >;олатлар;1 бнлан аксланядк, бунда

Í2 ^  Ф, ÍD <р 4  4'sín О-
Ж.апЫУ (О, Q, tú) фа'юдагп мувозанат ?^олатлари дискнинг икки 

улчоили стационар ^^аракатларииииг хилма-хиллигини ифодалоочн, 
тенгламаси {с +  та- )  «и -  А U'“* s in О +  m g a  si л 0 ^  О булггл! П 
сиртнм хосил кнлади. Шу сирт устида Ó =  Q =  0 туг[)и чишцнинг 
ну 1̂ т̂ 1ла)1И дискнинг тугри чияиц б^'йлаб шундай к^.малашига мос 
ке .!ади кя , уида диск' тс]<ислнги пертикал г{олатип!1 с;11у;айди . О
0  =  О ти 'ри чизикнинг пу 1̂ галари дискиинг {^узгалмлс пертикал диа* 
метр[! атро|1)Ида пириллаб аЙлииишига мос келади. 11 сирт1и1иг дол
га я  хамма пук;талари айлана б ’̂^лаб ;^аракатга мос келади.

50 .2 8 . 1\уйида1'и )^олларда диск г^аракатининг устуиорлик шарти 
топилсин; 1) диск текислиги еертикал булиб, тй р и  чизищ буйлаб
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юмалаган ила: 2) диск hoyara л мае вертикал диаметри атра|)ида пирил- 
лаб айлангаиида; 3) диск текислиги вертикал б\^чпб, айлаиа буйлаб 
ю малаганида.

К у р с а т м а ,  50.24 (3) ва 5 0 .25 -масалаларнинг счнмндан фойдаланнлснн, 

Ж йвоб :  Í ) í i ) ^ > ü )“p =  r u g a  А
С(С-\- та^) ’

m g a
2 ) Q ^ > Q \  =  —

3) [Л (1 + 2  sin^ О) +  та^ cos^ 0] +  Q со (ЗС +  т а ^ ) s in  0 +

- f  ~  (С +  та'^) :>  m g a  eos 0.
/1

Б у тенгсиз^1икларга кирувчи каття;]пклар 

(С -р та-)9.()У — А sin  0 m g a  s in  В=^0. 

муиосабат билан борланган.

XII Б О Б  

КОСМИК УЧИШЛАР ДИНАМИКАСИ

51-§. Кеплер ?^аракати (марказий куч таъсиридаги >^аракат)

51 Л. Л\ассаси т  булгаи моддий иу^^тага таъсир 1̂ илувчи бутун 
олам тортишиш 1(учи Р =  т  теи гл 1и{ билан а 1П1кланадн, буида 
р — /М — торти1и марказ1иии1г гравитациои парамстрн { М — уп 1шг 
м ассаси ,/  — гр ;титаг1.иои доимийси) ва г — тортиш марказидан тор
тилувчи иуцтагача булган масофа. Осмон жнсмининг радиусини ва 
унинг сиртида огирлик кучининг g  тезланиш и ни'-̂ ) билган лолда. ос
мон жисмииинг гравитациои параметри ¡.I аниклансин ва Ерни осмон 
жисми деб олиГ), Ернинг радиуси /? =  6370 км , 9 ,81 м/с^ бул- 
гаиида унинг мт^дори ;>^исоблансин.

Ж а в о б :  |и =  Ер учуй а  =  3,98-10® км^с^.
51 .2 . Осмои жнсмининг массасн ва радиусининг Ер мас

сасн М  ва радиуси Я  га  нисбати маълум булса, унинг сиртида гра* 
витацион параметр |и̂  ва Ер оРирлик кучининг g^  тезланиши апиЕ̂ - 
лансин. Бу катталиклар Ой, Венера, Марс ва Юпитер учун хисоблаи- 
син, улар учуй тегиш ли нисбат лар к у  йидаги ж ад вал д а  берилган;

Л1„ wM Rn :R 1 л и  :Л1 Rr¡ к

0¡\ 0 ,0123 0.273 jMapc 0 ,107 П.ГЛ')
Веиера 0,Н14 0,9Г)3 Юпитер 317 10, чг.

*  ̂ Бу ерда ва буи лай кеиил осмон жнсмининг тортиш кучи унииг м.чркази- 
га йуналгап дсб ф;]раз цилмиади; оги1)лнк кучяиииг т е зл а т 1и т  осмон 
жис.чииинг анлаииш!!ии > îico6i-a олмай берилади.
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/Кабоби:

Он
Венера

ц. км’/с*

4,90-103
326-10^

gf м/с*

1 ,62 
8 ,7 5

.Марс
Юпитер

I км̂ /с®

4 2 ,8< lO'J 
I2G-10^

я. W/C’'

3 ,6 9
2 6 ,0

51 .3 . М оддий нуь^та осмон жисмипинг сиртидан Н балупдликда 
R  радиусли айланма орбита буйлаб бутун  олам тортишиш кучи 
таъсирида текис харакат цнлаДи. Моддий нуцтанннг ^^аракат тез
лиги и, т  айлаииб чи!^иш даври Т  аниклансин*).

Ж аво б :  1) 1̂ = -^4^^ (берилган осмон жисми учун 

Н баландлпк'даги айланиш тезлиги);
{R +

] / R V u
— . Бу ерда, г  — моддий нут^та-

дан осмои жисми марказигача булган  масофа,]^ — унинг граоиташюн 
параметри, q — унинг сиртидаги орирлик кучининг тезлаН1Ш]И.

51 .4 . Суиъий йулдош нииг осмон жисм{г сиртидан ;^исоблагtrail 
учиш баландлигини хисобга олмай. тегишлича биринчи космик тез
лик Vy ва айланиб чи1̂ иш даври Т  Ер, Ой, Венера, Марс ва Юпи
тер учун аниклаисин.

Ж т о б :
r'j км/о j! Т.  мн и  I i.',. км/:- Т,  м н и

Ер
!

7 ,91 8 1 ,3 Л^арс 3 ,5 4 101

Ой 1,68 108 Юпитер 4 2 ,6 172
Пенеря 7 ,3 0 8 7 ,5

51 .5 . Экватор текислигида айлаиуичи Нрнинг доиравий й улдопт 
?iap дсим Ериииг бир Ж(п'и( тспасида гуршпи учун у цаидай балаид- 
ликла учярилии1и керак?

Ж а ео б :  И =  35800 км.
5 1 .6 . Агар йулдош ыкшпор тскислигига а  бурчак остида оп'аи 

И б а ;1андли1и а ги  доиравий орбита буйлаб харакатлаиаётган булса, 
йуллош трассаси (униш' траокториисипииг ер сиртидаги проекцияси) 
Ер экиатори билан 1'^аид,и1 бурчак осчида кесиш ади.

Жавоб :  i g ^  = -----  — ...— ------ , бунда Q — Ср суткалик
COS«-] Л \  \1

айланиитиииг бурчак тезл1И'к на ц — унииг гравитациои параметри.
51 .7 . AiaccacH т  булган иу^та F ^ m i x / r ^  бутун олам тортиитш  

{^онуни била[1 к^^алм ас марказ1'а тортилади, бунда |i — тортилиш 
марказининг гравитациои параметри. Энергия интегра;1И топилсин.

Ж а в с б :  —  2 р/г — U.

* Бу бобнинг ?^амма мас;1л;1л;1рида атмосферанинг ¡^аршнлигмни ;;исобга оЛ' 
маймиз.
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51 .8  Й улдош  доиравий орбитасининг кандай Н баландлигида 
К  радиусли планетанинг сиртига иисбатан потенциал энергияси 
унииг кинетик энергиясига тенг булиши ани1̂ лансин.

Ж аво б :  М — R!2.
51.9 .  Ч ексизликдаги тсялиги 1’̂ =  10 км/с булган метеорит ер 

атмосферасига г^андай тезлик билан кириши ании^лансин.
Ж а во б :  0 — 15 км/с.
51 .10 .  Космик аппарат чексизликка кстиши учун унга планета 

сиртида кандай и.2 минимал тезлик бериш керак?
Жавоб :  — иккинчи космик тезлик биринчи кос

мик тезлик).
51 .11 . Ер, Ой, Венера, Марс ва Юпитерлар учун иккинчи космик 

тезлик аниклаисин.

Ж а во б :

Ер
Ои
Веиера

с.',, км/с Vs, км|с

11,2
2.37

10,3

А\арс
Юпитер

5,0
60,2

51.12 . Нук^та марказий куч таъсирида харакатлаиали. Р ад и ус-век
тор г  нинг модули t вакт билан ф кутб  бурчаги ор1̂ али мураккаб 
богланиш хосил ь^илади дсб }^'исоблаб, иу^^танинг тезлик, тезланиши 
аниклансии*).

/Кавоб: V- =

LV =  ±с'^и^  +  u j  , бунда и  =  1/г,

с =  г~̂ц) =  \ гх  г| =  const иккилаиган секториал тезлик, плюс белгиси 
и т а р и л и ш  кучи , минус — тортилиш кучи учун.

51 .13 . Массаси m булган нут^та тенгламаси 1̂ утб коордниаталари

куринишдаги конус кесими буйлаб марка-системаснда г  — -------------
1 -\‘ в cos ср

зий куч таъсирида харакатланади, бунда /? ва е — траекториянинг па* 
раметри ва эксцентриситети. Нукта?ш .\аракатлаитирувчи куч аниц- 
лансин.

Ж а в о б :  ^  О, ^  — т\х1г- ,  бунда р, c^lp ва с  — иккилан-
ган сскториал тезлик.

51.14. Массаси т  булган Hyi^ra F =  m\iir"  — бутун олам торти
шиш конуни билан i^yabWiMac 1̂ утбга тортилади. llyi^Ta ^^ракатииинр 
траекторияси топилсии.

*) Бу ерда ва бупд1н кейин цутб координата спстемдсининг учи тортишиш 
(итарилиш) маркази бнлан устмц*уст тушади деб >^исобланади.
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Ж а в о б :  К утб  координаталар снстсмаснда тснгламаси г =
Ц -Г С 05(ф — t:)

курицищда (к с ’г кесими) булган  иккинчи тартибли эгри ч и л ц , бу 

ерда р =  е ва е эса ихтиёрий интеграллаш узгармаслари.

К у р с а т м а ;  5 1 .1 2 -масаланинг жавобидан фойдаланилсин.

51 .15. (Моддий нут^та бутун  олам тортишиш кучи таъсирида эл
липтик траектория буйлаб ?^араксП'ланади; унииг эксцснтриситечи

е <  1, параметри эса , р га тепг. Юзалар иитеграли б* =  ф 1г х  rj 
булишини билган холда, эллиптик траекториянинг а  ва Ь ярим 
лари ламда айланиш даври Т  аниклансии.

Ж аеоб: а  — ~ —  ; Ь =  ~ L = ^  ; Т  =  — — 2 п  Л/ ~ .
1 _ е а ’ Y  1 - е ' ^  с ( \ - е ^ Г / г  V |х

51 .16 . Олдинги масаланинг шартларига асосан ну 1̂ тани1и' апогей 
ва перигейдан утиш  пайтларидаги тезланишлари апин^лансии.

'.■а /.
К/'п — 1

51.17 . Й5'лдошнинг Ер атрофидаги эллиптик орбига буйлаб ха- 
ракатининг айлаииш даври Т  ва упинг апогей хдмда псригейларн 
фарки Н  эканлигини билган холда, орбитанииг эксцентриситети аниц- 
лансип.

Ж аво б :  е

51 .18 . Й улдош  R радиусли плаиетапицг атрофида е  экспентри- 
ситетга эга булгаи элли)гги[ч орбига буйлаб дара катла пади. Агар пе
ригеи lïa апогей баландликларинииг мисбати у  га тенг булса {у<.  1) 
йулло!и орб1ггасиии}1Г катта ярим ÿi<̂H топилсин.

Ж а т б :  а R.
I — Y — (I г  Y)

51.19 . Муцта бутуи олам тортишиш кучи F =  mp/r^ таъсирида 
>;а11акатлапади. Энергия доимийси h (5 1 .7 -масалага ь^аранг) nyi^Ta 
т[)аект0риясииинг элемсптларн ва граоитацион параметр jx 
и(()ола;1ансип.

Жшюб: h ~  — [1/а — эллиптик 
траок'юрия учун (а эллипсиииг ка'1т а  
ярим yigO. о —  параболик траек
тория учун ва h =  ii/a — гипербол ик 
траектория учун {а — гиперболанинг 
2̂ акикиГ1 ярим ÿi^n).

51 .20. Б утун  олам тортишиш цо- 
нунига асосан )^аракатланаотган модвдй 
нук;та бошлангич пайтда то^угиш мар- 
казидан г . масофадаги ну|^тада тур-

/\ariyc r.ei-i;,vuNiin.• 
ÿ - w

Tpatftmopu»

ган ва гсз„1икка эга булган ; тез- 51.20« масллага
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лик вектор!! билач горизонт чизири (маркази тортиш маркази билан 
устма* уст  туш увчи айланага ну[\тада утказилган уринма) ораси
даги бурчак бц га , 1̂ утб бурчаги эса га тенг булган. Эксцентри
ситет е ^^амда ь^утб yi^H билан конус кесимининг (¡юкус чизии! ора
сидаги бурчак е ани[^лансин*).

Ж а во б :  +  =

бунда с =  Грt'o cos — юзалар интеграли, h — v-  — 2 |Li/r — энергия 
интеграли.

51 .21 . Планета сиртидаи II  баландликуча кутарилгаиидан кейин 
космик аппарат ракетанинг охирги погонасидаи ажралиб эллиптик, 
параболи1<; ёки гиперболик траектории буйлаб х^аракатлаииши учун 
уига }^андай тезлик берилиши кераклиги аниклансии. Планета радиу
си R  га тенг.

К у р с а т м а .  Олдинги масалаиинг жавобндаи фо|'иалаг[илсин.

Ж а во б :  v^ d v^  булгаиида тр аекто р и я— эллипс, Vq — V2 да пара

бола, хрли да— гипербола; бунда v .2 — У   ̂ ~   ̂ ^
билан Н  баландликдаги парабо^лик тезлик {v̂  — доиравий тезлик) бел- 
гиланган.

51 .22 . 1ф сиртидаги моддий нукта К^уёш систе.маси доирасидан 
чи1̂ иб кетиши учун уига кандай бошлангич тезл 1гк бериш 
керак? __________________

Ж а в о б :  ~  ^ ^  16 ,7 км/с,
бу]?да у 30 км/с — Ернинг доиравий тезлиги, v.̂  — иккинчи космик 
тезлик.

51 .23 . Космик аппарат ракетанинг охирги поронасидагг ажралиш и 
пайтида ну)^гада Ер сирти дан Н  =  230 км баландликда бy^^иб, 
t'o =  8 ,0  км/с б01иланрич тезликка э га  булган ва бунда С;, тезлик век- 
тори горизонт ЧИЗИРИ (Г(, радиусли айлананинг нуь^тасига у т 

казилгаи уринма) билан 0̂ , =  0 ,02  
рад бурчак ^осил 1\илган. Юзалар 
доимиртси с, траектория параметри 
р,  энергия доимийси Л, йy^^дoш 
эллиптик траекторияси катта уки- 
ни[1Г нуналишн, траекториянинг ' е 
эксцеитриснтсти, апогей ) ва 
перигей ;^амда йу^адошнинг 
айланиш даври Т  а и И1̂  лансин.

Ж а во б :  с  ^  52790 км ^ с , р = 7 0 0 2  
км , h  — — 56 ,6 kmVc ,̂ е — ф„ —
— 0,335  р ад , бу ерда ф(,— радиус-

(ФоГ<!УПЬ

51.23- масалага

*) Конус кеснмипнпг фокал мусбат йуналииш сифатида кес1гмнииг фо* 
кусларидан бири билан устм:1- уст тушувчи кутбдан энг hi^hh учга томои олин
ган йуналиш 1̂ абул р^нлипади.
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вектор Гр нинг бошланрич 1̂ утб бурчагн; е =  0 ,0 6 4 9 , = 1 1 2 0  км , 
^ n i n  =  210 км , ?  =  9 8 ,5  мии.

51 .24 . Бошланрич тезликнинг т^андай йуналишида космик аппа
рат тезлнкнннг бошланрич ци11матига борли!^ булмагани хрлда R  ра- 
диусли планетанинг сиртига цулаб туш ади?

Ж авоб :  А гар бошланрич тезлик, учи бошлангич нур^тада булган 
планета агрофига чизилган конус ичига томон йуналган булса.

51 .25. 1̂ андай боплланрич шартларда R  радиусли планета сирти- 
дан Н баландликда учирилган космик анпаратнинг траекторияси 
уиинг сиртини кесмайди?

Ж аво б :  1) v l >  ----------- cos Of, >  —^  ,

бу ерда — берилган планетанинг Н баландликдаги доиравий тез- 
лиги.

2) Бошланрич тезлик, учи 6omvaaHFH4 ]/у1̂ тада б у ;1гаи планета атро- 
фига чи.зилгаи конуснинг таш карисига томон йуналган булиши керак.

51 .26. П лаиеталарнинг 1̂ уёш атра!ш да айланиб чик^иш даврлари 
Т.  билан эллиптик траекторняларининг катта ярим у 1̂ лари орасида
ги богланиш топилсин.

3̂ 3̂
Ж а в о б :  Хар ь^андай планета учун 4 ,  =  (Кеплерпинг учин- 

ЧИ 1-^онуни).
51 .27 . Юпитер й^^вдошларидан бири — Ио деб номлаиуочисииппг 

айланиб чикиш даври 1 .7 7  суткага  теи г, шу билан бирга орбитаси- 
иинг рад!туси Юпитер радиу сида fr 5 ,91 баравар катта. iOniiTv-p—i\yeiif 
уртача масофаси, Ер — 1̂ усш уртача масофасидан 5 ,20  баравар 
катта  (5 ,2 0 -2 3 0 0 0  ер радиуси). Юпитериниг 1^уёш атра^и да айла1шш 
даври эса 11 ,8 йилга тепг. Юпитер массасииинг 1^уёш массаспга 
нисбати ани 1̂ 1а 11сии (Юпитер радиуси 11,14 Ер радиусига теиг).

Ж аво б :  10питер массаси К уёш  массасидан 1000 марта кичик.
51.28. Эллиптик чраектория буйлаб ;^аракатланувчи ну!^^та ради-

I \
ус-векторининг уртача 1\иГшати \г\ мазмупида [/■]—” ) rät теиг-

0
лик билан аницланувчи катталик туЕнунилади, бу ерда Т  — айлапши 
даври. Агар ¿г — унинг эллппмж траекторияси катта яри.м yi^ii, — 
эксцсптрисптети булса, планета радиус-векторининг уртача ¡^ийма'Ш 
аииц.'шнсип.

Ж а т в :  \г\ ~  ai^l -\ ^

51.21). А^ассалари топ ' булгаг} иккита йулдош  тортши маркази 
атро(|-)Ида компланар opoina.’iap б<т1лаб битта й\ъалии^да 
кади; ули1х'шн бири радиусли Д(;нравий, бошкаси эса перигеи ва 
апогей маеофалари мос равии1да Гц па 8 гд булгаи -^ллиитик о|>бита- 
лардир. Йулдош лар орбиталари урипган ну 1̂ тада бир- бири билан бс- 
восита учрл111иб бирлан1ли на кейин биргаликда .\а|)акатланди дсб  
фараз 1̂ илиб, улар}шмг я]и-и орбитаси апогейи топилсии.
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Ж а во б :  Га = 49
23

51 .30 . Эксцентриситети е  булган эллип- 
тнк орбитадаги цур^танинг :^а1̂ икий <рва экс
центрик Ё аномалиилари орасидаги богла* 
нишлар ани 1̂ лансин.

Ф1 — с

51.31 . Эллиптик орбитанииг исталган 
нуктасидаги  тезлик эксцентрик аномалия ор- 
1̂ али ифодалапсип.

Ж а « о б : .=  / : К / г а ,

51 .32 . Эллиптик орбитада >̂ар̂ 1кат тезлиги перигей ва апогейида- 
ги урта геометрик тезликлар га тенг булга !! иук^талар топидсиц.

Ж аво б :  Ё — ±  д/2 (эллипснинг кичик у 1̂ и учларида урнашган 
ну 1̂ талар).

51 .33 . Тортиш маркази атрофида эллиптик харакат 1̂ илувчи иу[;- 

танинг радиус-вектор  ифодаси: ,-----
1 4 -е cos ф

г  — а (1  — € z o z E )C f .

ИИ билган >^олда (бунда — тортиш марказидаи утказилгаи  радиус- 
вектор г  нинг бирлик вектори, ф — хаь^иу^ш, Ё эса — эксцентрик 
аномалия) орбитал ва иперциал координаталар системаларида ¿зил- 
Jan орбитал тезлик вектори ифодаси топилсин.

Жаво_^

у =  ]/  ~  (e ,6 ’ s i r i9  4 - +е с о 5 ф) ] ,

( I —  е2) cos  Е
=  l / ü -  У V

У  1 —

1 1 — е cos li 1 — г cos Е

бунда — к;утбдан неригер!га йутшлган бирлик вектор, е.  ̂ в с я  га 
нерпендш^уляр 11 у нал ган бирлик вектор.

51 .34 . Эллиптик орбитанииг кайси нуцтасида траекторняннпг ма- 
халлий горизонт (радиус- векторга тик текислик) га  огиш бурчаги 
энг катта Ю1Ймагга эришаДи?

/Кивоб: Ё --- л/2.
51 .35 . Йулдош г радиусли Доиравий орбита буйлаб ^аракатла- 

ниб, Т  ва!< т̂да бпр марта айланади, Радиал йуналишда и  катталик- 
даги тезлик импу.чьсн олиш >^исобига у  эллиптик орбитага утади. 
Эллиптик орбтгга буйлаб айланиб чш^иш даври а!Ш1̂ лансин,

Ж аво б :  ^ V»
\2лл/ _

51 .30 . Й ул д о т  г радиусли доиравий орбита буйлаб харакатла- 
нии, Т  ВсП^тда бир марта айланади. Тангенциаль (уринма) 11уналишдз
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и  катталикдаги  тезлик импульси олиш :^исобига у  эллиптик орбита
га утади. Эллиптик орбита б>'йлаб айланиб чи1̂ иш даври Ту аниклан
син,

т
I

иП
2пг л

51.37. Й улдо 1И Ер атрофиг9 якин г радиусли доиравий орбита 
буйлаб харакатланади, Й улдош ии, таъсири натиж асида перигейи 
буладиган эллиптик орбигага утказуочн радиал тезлик импульсинимг 
1̂ иймати ани 1̂ лансин?

Ж авоб:

51.38. Космик кема радиуси г^=  150-10® км булган Ер орбита- 
си б\^йлаб у — 30 км/с тезлик билан харакатлаиади. ^\'^инипг яигп 
орбитаси афелийда Марс (г  ̂ ~  228-10^ км) орби гасига чик^иши учун 
у  1̂ андай и уринма тезлик импульси олиши керак?

Шундай масалани Венера (Гд =  108 • 10*̂  км) орбитасига 
:^оли учун .хам ечилсин.

Ж авоб:  А\арс орбитасига: и ~  2,95 км/с.
Венера орбитасига: и — 2,55 км/с.
51 .39 . Йулдош Ер атрофига якин, перигей ва апогей радиуслари 

мос равишла г, ва булган эллиптик орбита буйлаб ^^аракаглана- 
ди. Апогей ба. 1̂андлиги Н га  ортиши учун 11еригейда и тсзликшигг 
уринма буйича [^иймати канчага усиши апи1<^лансин,

Ж а е о б :  а  ^  .

51.40. Йулдош доирапий орбитасида ;^аракатлар!аётган космик 
кема уринма тезлик импульси олиш йу ;1И билан старт олиши ва ги- 
псрболик орбигага тезликнинг чскси.шикда берилган 5^иймаги 
билан чи1̂ иши керак, Бошланкич доирапнм орбитанииг кандай ра
диусига зарурий импульс и |^иймати уш' кичик булади?

Жавоб-, r^^2\Kjül^.

52-§. Турли масалалар

52.1. Массалари m  ̂ иа га тс’иг Г)ÿлгaн иккита зркин нуцта 
5'заро тортилиш кучи т?п.сирида .харакатланади, Ьиринчи nyivrauuiir 
иккиичиси га нисбатан ракат цопуни аиицлаисин.

Жшоб,- Гравитациои параметри f  {т-̂  +  пи ) булган абсолют 
>^аракат 1̂ онунлари каби нисбий ;^аракат содир булади.

52.2, 1<^уёшиииг тс 1’ишли планета тортиш и туфа{(лп содир 6ÿ л ув 
чи харакати хисобга oJiinica, пламетйларнииг Г\уёп1 агр{1(()нда айла
ниб ЧИКИИ1 даврлари Т. билан уларнинг эллиптпк орбитгмари катта  
ярим ÿi^iapH орасида цаиднй бo^'лиí^лиIí булад.и?

Жавоб: ~  ‘ , бунда nij, т.,, ,Л/ — мос равишда
I Т2 f" wfj
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плапеталар ва 1^уешнинг массаси (5 1 .2 6 -масаланинг жавоби билан 
т а 1̂ 1фслансин).

52 .3 . Радиуслари ва булган иккита бир жиисли шарлар  
узаро тортишиш кучи таъсирида тинч г^олатдан г^аракатга кела бош- 
; 1адилар. А гар  уларнинг марказлари орасидаги бошлангич маса}>а 
ша])лар массалари эса д?! ва Шз га тенг булса, шарлар ь^андай 
нисбий тезлик билан т у 1̂ (иашишлари аии|^лаиси£1.

1
Ж аво б :  и, =  ] /  2̂ 1

52 .4 . М ассалари ва  т ,  га тенг

бу ерда |и =  / (т^ Ч- щ ) -

булгаи иккита н у 1̂ та тинч 
.^олатдаи узаро тортии1иш кучи таъси1)ида .’̂ аракатга кела бошлади. 
Ула}1 орасидаги бошланрич масофа £ га  теиг б у ;1са , н у 1̂ 1алар ту1^- 
наш гунча кетадиган  Т  ваь^т ани1\лансин.

Жавоб ]  Т 4 / '
52 .5 . М ассалари ва гп2 га  тенг булган  иккита эркми н у1\та- 

лар узаро тортишиш кучи таъсирида г^аракатланадилар. Н у 1̂ талар- 
нинг С массалар марказнга нисбатаи улари1И1г >^аракат 1\оиунлари 
аниклапсии.

иисбатан харакатлари,Жавоб'.  массалар марказига 
парамстрлари

Иг =  I

граоигацион

ва Ц2 ~ !
(Ш1+/??,) г(Ш1+яг2)2

булган  абсолют х,аракат к,онуилари каби содир булади.

52 .6 . Марказий кучнинг радиус-вскторга проекцияси —

га теиг; бу ерда | х > 0  ва V — бирор узгармас ми1<^дорлар. 
ланувчи н у 1̂ танииг траекторияси ании^лансии.

Жавоб :  1) х а с ^ ,  г — ^

Х аракат-

=  соп^1, р  ---
1 4- е соз А (ф — е)

V
е ва е=  1 — —

Ф"

бу ерда с  ~  г~(р 

ихтиёрий узгармаслар;

2) V =  c ‘̂  — ~  ----- [- ф +  С2, ва Сц — интеграллаш  уз-

гармэслари;

3) v < c ^ г  — , бу ерда —
V —

М - е с Ь ^ (ф -

— 1, е ва в ихтиерий узгарм аслар .
52 .7 . Массасн гп бу7]ган космик аппарат планстага уиинг 

марказидан утувчи тугри чизиь; буйлаб я 1'^иплашади. Д в ш а 1ель 
томонидан в у ж у д га  к ел тириладигаи гпТ га  тенг торм<шювчи 
куч охиста цунип! (иолга тенг тезлик билаи ь^уииги) ни та'ьмин- 
ли)1П1 учун уни планета сиртидап 1̂ андай // баландликда »гшлатиб 
юбо1:ип1 керак? Космик аппаратнинг дви1’ате:и. ишлатиб юбори- 
ладиган  пайтдаги тезлиги га тен г, планетанинг гравитациои пара
метри радиуси боил'^а осмон ж исмлариити ' тортишн, атмос-
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феранинг 1̂ аршилнги ва двигатель массасининг узгариши х и с о б г а  
о̂ 1иимасин.

Ж авоб :  Я  =  —  +  +
2 г  [Я >^2

2 * \
^ - Ь Т Р  +  — —  4|лГ ! — агар  Т  >  булса, плюс 
/? 2 / ]

ишора, 7  <1-1/7?“ ^^олда, минус ишора олипади.
5"2.8. Космик аппаратпи планеталар сиртидан Я  баландликка 

кутариш  ва ун га  шу баландликда доиравий хам да параболик космик 
тезликлар бериш учун кера'к буладиган ракета двигатели бажаради- 
ган фойдали иш апи 1̂ лансин. Космшс аппаратнинг планета сиртидаги 
массаси М  га  тсн г, планета радиуси — атмосферанинг ['^аршили- 
ги ;^исобга1 .олинмасин. М  — 5000 к г  булганида шу ишни Нр учун  
иккинчи космик тезликка хисоблансин.

Жавоб :  М ц Я ,  Д  =  31,85* 10’ к Н- м .
2{Я -\- И)

52 .9 . Космик аппарат бурчак тезлик билан айланади. Кос
мик аииаратнинг айланишини тухтатиш  учун , бу айлапиш мас- 
са;шр марказидаи утиб, илгарилама ^^аракат т^илувчи уь; атро
фила булади , деб >;исоблаб, М  маховик 
двигатели бажариши керак буладиган  тулиь^ 
иш зит'^лаиси;]. Маховикнинг айлаииш у{^и 
аппаратнинг айлаииш уки  билан устм а -уст  т у 
шади; / ва /() маховик ва ап п ар ап и тг (махо
вик билаи бирга) умумий айланиш у 1̂ ига нис
батаи инерция моментларн. Бошлангич пайтда 
маховикнинг бурчак тезлиги аппаратни[1Г бур
чак тезлигига тснг,

Ж авоб :
2 /

52 .10 . 5 2 .9 - масалада баёи этилган система электромоторининг 
статори Л а̂ =  уИо ~ 'X  0) айлаит11рувчи момент х^осил [рилади деб хи
соблаб, космик аппарат аСгланишнни тормозлаш чекли ва}>̂ тда баж а- 
рилиши учуй зарур булгап шарт топилсин; бу ерда уИо ва х  — би
рор м усбат доимийлар, (о — маховикнинг нисбий бурчак тезлиги. Бу 
шарт бажарилган деб }^исоблаб. тормозлаш ва 1̂ ти Т  аниклаисин.

Ж авоб :  М ^ Ж - ^  1 п ------ •
° У " х/о

52.11 . Космик аппаратнинг 5 2 .0  ва 52 .10-м асалаларла ба’'н
этилган усуллар  билан бажариладиган айланишида аппаратнинг тор- |
мозлапищ пацги оралигида цаидай бурчакка бурилпти ани[^лаисми. \

Жавоб :  ф =  1 )— (М ,  I X  !
V. /о ¿0  I

Х 1 п -----^ ----- . I
/Л1о— I I
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52 .12 . Космик аипаратнииг корпусини б ур и т учуп айланаётган

аппаратда >^аракат тенгламаси со 4- ш/7 ^  и  куригшшни олган электро
д ви гател ь — маховикдап фойдаланилади, бу ерда <.о — маховикиинг 
писби11 аиланиш бурчак тезлиги, Т -  y iun ir вакт доимийси, и  эса 
rh ^0 к^ийматларни оладигаи бош 1̂ аруБЧи куч.таи1ип. Д асгл аб , маховик 
кузралмас булганда, айланаётган корпусни берилган ф бурчакка бу* 
риш ва тухтатнш  талаб }у1лииса, MaxoüiiKHJUir тезлании! олии! вакти 
/, {и ~  u^) ва тормозланиш вакти {и ~  — Wp) аниклансин. Маховик- 
нинг айлаииш ÿi^ii космик аппаратнинг массалар маркази оркали \та- 
ди; >^аракат тски с-н ара;1лел део хисоблансин. 
нинг умумий айланиш yi^nra нисбатан инерция 
вишда 7 ва j'o га тенг.

/Кавоб:

М аховик ва аппарат- 
моментлари мос ра

бу нда т —

-  т -

t, =  r

ы  1п{1 -h l/ "  l ~ i

\п{\ ^ V \

XI I I  БОБ

• V T .

СИСТЕМА МУВОЗАНАТИНИНГ УСТУВОРЛЯГИ, ТЕБРАНИШЛАР ИАЗАРИЯСИ, 
\АРЛКАТНИНГ УСТУВОРЛИГИ

53- §. Система м увозан ат ш аргларинк аник^лаш. М уво зан атн и кг ус-
туворлиги

53 .1 . Тутри бурчакли пластпнкагшнг ЛВ  айланиш ÿ i-̂ и вертикалга 
к  бурчак остида орган. 11ласт1и[кани О бурчакка аилантириш учун 
унга !^-иилити керак булг.чн кучлариинг ЛВ  ÿKj<a нисбатан М  мо
менти топилсии. Пластинка огирлиги Р.  Пластинканинг G массалар 
марказидан АВ уццача б\лган масофа а  га тенг.

Ж а в о б :  М  =  A'tísin а  .sin 0.
53 .2 . Х,ар бирининг огирлиги Я булган  бир жинсли олтита бир 

х и '1 стержеплпрдан тузилган шарнирли o.,'¡rn бурчак вертикал текис
ликда ж о 1"1лаи1Гаи. Олтибурчакнинг Ю1х0риги ЛВ томони горизонтал

63 .1*  масалага 63.2- масалага
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Р1

53.3- масалага

^¿олда нузралмас ,*‘ 1либ ма^4камланган; н;олган томонлари А В  нннг 
уртасидан утувчи вертикалга нисбатан симметрик жойлашган. Сис
тема бефар{'  ̂ мувозанатда булиши учун А В га карама- 1̂ арши булган 
горизонтал томоннинг уртасига к^аидай <3 вертикал куч 1̂ ри ш  керак?

Ж аво б :  Q =  ЗР.
53 ,3 . Хар бирининг узунлиги / га тснг иккита ипга осиб 1̂ уйил- 

ган Г.ир жинсли 2а узунлик ва (? огирликка эга булган АВ стер-  
ж ен 1'а М моментлн жуф т куч  куйилган. Ииларнинг битта горизоп- 
талда жойлашган осилиш нуцталари бир- биридан 21? масос}зада туради. 
Стерженнинг мувозанат вазиятиии аиик^ловчи 0 бурчак топилсин.

Ж авоб :  мувозанат >^олатида О бурчак

М

телгла.мадан топилади.
53.4 . Узунлиги 21 булган тутри чизицли бир жинсли АВ  стер

ж ень пастки Л учи билан вертикал деворга таяниб, девор билаи ф 
б у1;чак ;^осил fí,илaди. Стержень дево[5га параллел б у ;1ган С ми.хга 
хам тнр^и1иб туради. Мих девордан а масо(|)аДа жой.чашган. Стер
ж ень мувозанатда турганда ф бурчакнинг 1̂ анча булиши аннцлансин.

Жаооб :  5 1 п ф =  \ /  JL
V I

53.5. Х^заро А шар1т р  билан бириктирилган иккита огир степ- 
жсплар радиуси г булгаи силли!^ цилиидрга таяниб туради . Хар !.аГ1си 
стерженнинг узуплигн ‘2а гн 1 енг. Смс'гема муво- 
занат )^олатида стержснлариинг очилни! бурчаги
2 В аии}^лансин.

Жавоб: О бурчак О — г /й'-* О — г ^  О 
тенгламадаи аиик^ланади.

53.6. С’истема вертика/г 'теипслнкда 
т  массали ва а узунлик/шги нккита бир жинсли 
ОА >^амда ЛВ  стержеплардан ташкил топган.
Стерженлар А ну 1̂ тада шарнир бнлан богланган.
О ну 1̂ тада ~  1̂ узгалмас шарнир, В нуь^тада ЛВ 
стержень О пу 1̂ та ор1̂ а,'1н утупчи вертикал б у1ь 53 ,6 -мас.'ыага
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лаб силжий оладиган массали С ж исмга шарнир воситасида би- 
риктирилган. ОА ва АВ стерженларнинг урталари бикирлиги с  бул
ган пружина билан бирлаштирилган. Пружинанинг зурик^май тур 
ган >;о,.'1атидаги узунлиги М увозанат ?^олатлари ва уларнинг 
уступорлик шартлари топилсин, Иш 1̂ аланиш ва пружинанинг массасй 
x jico6ra олинмасин.

Ж а в о б :  2 [т +  гП]) g > c  {а — Q  холда Фг =  О га мос келувчи 
битта устувор мувозанат холат; 2 ( т  +  Щ) g < i c { a  — /р) ?^олида ==

^ 2(гп -\-т.) р cL
=  О га мсс келувчи иккита ноустувор ва ф-> — a rcco s----------- ’ - ——^

са
га мос келувчи устувор  мувозанат холатлар.

5 3 .7 . Узунлиги / бу^пган бир жиисли огир стержсннинг учлари 
/(л:, =  О тенглама билан берилган эгри чизик буйлаб инп-^аланмай 
сиркана олади. Стерженнинг мувозанат холатлари а т щ л а в с и п  ( у  лт̂ ; 
вертикал бунлаб ю1̂ орИ1'а, д: у\\ горизонтал буйлаб yni'f'a йуналган).

Ж аво б :  стержень учларининг мувозанат ;^о.1атига л^авоб беради
ган координаталари (л'з — +  —  /“ =  О, ¡{х^, z/,) =  О,

/(.Г2,/У2) =  0 , — Xi) +r.'.г, ÖX̂ cA'i dy-i oXi
теигламалар системасин1н !г ечимлари булади.

53 .8 . Узунлиги / булган  бир жинсли огир стержсннинг учлари 
у  — ах^ парабола буйлаб ишг^аланмай сиргага олади. М умкин булган 
мувозанат ."^олатлари анику1ансин {у yi^ вертикал буйлаб ю]фрига, х

горизонтал буйлаб ун гга й\ налган).

Ж авоб :  биринчи мувозанат ?^олати: д'з — — y i ~  У2 =‘

~  aP/i.  Иккинчи мувозанат ^^олати c!i  ̂ тенгламадан
1

У1 =2а 4а

формулала!! билан аниклби1ади.

Хо =  —  ё '  
2 а

53 .9 . 5 3 .7 -масала эгри чизир  ̂ ( f (x,  у )  ~ ----- h 1 =  0) эллипс-

даа  иборат, стерж ень узунлиги эса ¿ с 2 а  шартнн ¡^аноатлантиради 
деб (Ьаг'аз 1\плиГ) очилсие!. Стет)женнинг мумкин булган мувозанат 
^^олатлари ант^чансин.

К > р с п т \т ;1. Ле«.'1рт координаталари уриига х — а c o s  ф, г/ — sin ф му но- 
сабатлар ордам ил.' (|) координата {:^ксцентрик аномалия) ни киритиш керак,

Ж авоб :  му11о:«игат г^олатлари эксцентрнк аномалияларнинг 1̂ уйи- 
даги тснгламаларлаи апи 1̂ ланадиган 1̂ ийм;ш1арига ж авоб бе[1ади:

а) cpi =  л; — (()л, шхсрз =  " j / " <  2а  булганда м авж уд);

. )  . ' " “ - / f .  » ' < »

б ул га11Да м авж уд).
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53.10. Вертикал текисликда жойлаш ган Н радиусли силлиц сим 
хал!^ада Л ?^ал1̂ ача иш^^аланмасдан сиррана олади, Шу хал 1̂ ачага ип 
воситасида массаси булгап Р  юк  осилган; катта хал 1̂ а горизон
тал диаметринипг чеккасидаги ж у д а  кичик В  блокдан утказилгаи 
бошь;а ипиииг С учи массаси булган С юкка эга. А халь^ачапинг 
м увозаяат .'^олатлари ани 1̂ ланснн ва улардан 1̂ айсн бирининг устувор  
булиши ва |^айси бирининг ноустуворлиги текширилсин.

К у р с а т м а .  А хмлкачанинг вазияти (р ^  Z  ООЛ марказий бурчак билан 
ифодал'аниши лозим. юкориги ва пастки ярим айланалардаги мусо-
занати алол,ида* ало5^ида караб чикилиши керак.

Ж авоб :  юкориги ярнм айлаиада (О <  ф <  я )  —  нинг хар !^андай
Шу

¡^ийматида 
/

ноустувор мувозаиат ?^олати м авж удднр; 5Ш — — 
2

1/ " 4  +  8 —  —  , бупда О <  Фо <  ~ .  П астки ярим айланада 
 ̂ т, } 2

( я < ф < :  2зх) —  <  1 булганда устувор мувозанат ?(олати мавжуддир:

/ ? + « + = ■ )г пц / , бунда л < Ф о <  у -

53.11. Бир жиисли киадрат пластинка О бурчакдан утувчи у 1̂  
атрофида всргикал текисликда айла{га олади; пластинка огирлиги Р  га , 
Т0 ;у1011ларин1и1г узунлиги а 1-а тепг. 1 Ьшстииканипг Л бурчагига О иу 1̂ та- 
дан  вср'гпкал буйлаб а  м.И’офада турувчи кичкина В  6.пок о/)(^али

утган  I узуп;пи<даги ип Ооглапган, Ипда огирлиги Q ~  Р  б ул 

ган юк осилиб туради . Систсмапинг мувозанат ;^олатлари ани1\ла1г- 
син ва улар 1И1нг устуво[)лиги текширилсин.

Ж аво б :  мувозанат >^олат.;1а1т  бурчакнинг 1̂ у11идаги цийматла-

рига жавоп бсради: Фд =  О, ^  ф.1 Биринчи ва

учинчи м увозанат холатла1)и устуоордир.
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53.12* масалага

5'Л. J 2. Уяунлнги 2а б ул га»  бпр жннсли огир 
А В  стерж ень рядну с и R оулган  ярим айлана 
ш аклидаги З1’ри чи;^11кли йуналтирувч!н 'а тая- 
нади. Ишкаланишни ;\исобга олмай м увозанат 
^олати аии 1̂ лаисин ва унинг устуворлнги тек- 
ширилсии.

Ж авоб :  мувозанат холатида стерж ен ь го
ризонтал чизикка ср„ бурчак остида o rra ií;

бурчак eos ф„ ¿  [а  +  V a -  +  32 ] тенг-

ламадаи  а т ц л а н з ц и ( ] /  ̂ Я < а < 2 Н  дсб
фараз килипади). Бу м увозанат хрлати усчувор 
б у ;1ади.

53 .13 . Р асм да, схема тарзида. О А кСтар- 
мз к^'тфик огирлиги Р  вй узунлиги 2а  бул
га )! бир жинсли пластинка куринишида тасв'ир- 

лзнган . П ластинка четилинг уртаси]'а узунлиги / булган  арт^он ма.\'- 
кам лангаи ; ари^он, О и у1<̂ та устида ундап вертнкал буйлаб 2а  масо- 
фала турган  кичкина В  блок оркали утказилган . Ар 1̂ оннииг боШ1̂ а 
С учи эгри чизи1̂ ли йуналтирувчида иШ1̂ аланмай сирганадиган поса}1- 
г и г а  боРлангаи.  Системанинг бсфар;^ м увозанатда туриши учун й у
налтирувчи каидай ш аклда ва посанги огирлиги Q нинг к,анча бу
лиши топилсин. Куприк горизонтал вазиятда б улган да С посанги 
О В  тУгри чизи1̂ да жойлаш ади.

Р
Ж авоб :  Q ^  г ,  О кутб  коорД}шаталарида йуналтирувчи тенг

ламаси ь^уйидагича:
г - --=2(1 — 2 ) / 2 а с о 8 0 ) г 4 У 2 а [  —  ~  8а-.

53.14 . Расмда курсатилгам «туитарилган» 1̂ уи1ало 1̂  маятник вер
тикал мувозанат иазиятининг устуворлиги тскширилсин. Маятц{1кнт1 
узунликлари /, на б у ;1ган стержснлар билаи уъаро богла}паи ва 
массалари иа /щ булган  моддий н укталар  куринишида схема. 1аш- 
тирии! мумкин. Вертикал мувозанат )^олатида пружиналар зурикмайди 
(нружиналаршии- бикирлнклари ва с̂ }.

П1 Г\ЛЛМ̂ :

Г,

А

53 . И- масалага
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53.15- масйлага
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Жавоб: уступорлик шартлари Cyli'>ni^g,

[{су -h с.) L — (mi +  гп.) g ]\ c ,ly~ m yg ]> c\  
курицшпларда ёзилади.

53.15. Расмла курсатилган маитпиклар системаси вертикал муво* 
занат ?^ол2тинииг устуворлиги текширплсип; биринчи, иккиичи ва 
учинчи маити!1кла[) стерженларининг узунликлари мос равишдл 4/г, 
3/i, 2h га теиг. Хамма маятиикларнииг массалари ва иружииалар- 
иинг би/'ч'ирлиги бир хилда булиб, мос равишда т  ва с га тенг. Пру- 
жинала]:) Г;и|)иктири..1ган ну1̂ талардаи массалар марказларигача булгаи 
мас(хЬалар h га тенг. Стерженларнинг массалари хисобга ол1![|масин, 
т. мас1’алар эса моддий ну 1̂ талар деб хисоблансин; маятниклар вер- 
тикал ^^олатда булгаиида пружина,лар зури1̂ майди.

ЖаЬ^о: устуворлик шартлари куйидаги к>ринишларга эга;
13c/i'̂  — 4 mgh > 0 ,  49с" — 59 mgch  ̂+  12 Ш“ >  О,
Збс^ — 153 mg' /г̂  +  130 g- ch  ̂— 24 >  0.

53.16. Паллограф маятнигида Ai юк МО стерженга осилган; 
стержень айланиб турадиган О цилиндрчадаи эркиа утиб, А нуктада 
шарнир срдамида АО у коромислога бириктирилган; узунлиги г бул
ган коромисло Oi yi^ атрарида айланади; юк массалар маркази билан 
А шарнир орасидаги Maccxjia I га генг; оралии̂  00^ — h. Â aj/TijHK 
вертикал мувозанат лолатининг устуворлиги текширилсин. Юкнинг 
улчовлари ва стерженларнинг массалари ;^исобга олинмасин.

Жавоб:  y 7 T :> h  — г булганда муиоза1гат )^олати устувор,
С  h — г ^олида — ноустувор.

53.17. Кучи i\ га тенг электр токи утаётган т\три чизир^ли сим 
унга параллел булгап ва кучи га теиг токни утказаётган бошка 
АВ симии узига тортади. АВ симнинг массаси т ;  унга бикирлиги 
с булган пружииа У'Паигаи; ) а̂р liaiV-n симнинг узунлиги / га Teiir. 
А В симда ток булмаганда cuMJuap орасидаги масофа а га тепг. Сис
теманинг мувозаиат :^олатлари аиш^^анспн ва уларнинг устуворлиги 
текширилсин.

К у р с а т м а .  са i\, тпклар Стййтгйн, узуилиги  I булган, бир-биридан d

млсофлда тургаи иккнта иа|);1лл^л J'TKflariiMttiiHr ^эаро таъснр кучи Г —  ̂ I
d

([x-jpwyjKir;! мувофи!^ ан!1!-,ла!1;!дн.

Жаг^об: а =  нккита мувозаиат ?<;олати бор:

а Л /~ о _1_ 1 -у  -----а  ва X, « - д - - г  у  --------а , буида х̂  устувор, х^

иоустуво[) мувозанат ?^ола1га т]/рри келади. а >  у  булгаида мупо- 

занат xojiaTu йу 1̂ . а  ~  булгаида ягона ноустувор мувозаиат ?{олатм 

мавжуд.
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5 3 .17- масалага 53.18- масалага

53.18. Узуилиги а  булган О А 
стержень О атрофида эркин
айлана олади. Стерженнинг А учи* 
га а узунликдаги АВ стержень 
uiapmip билаи бириктирилгаи б у
либ, бу стерженнинг бош1̂ а учига 
массаси т  булган В юк ма,\ка.млан- 
гаи. О ва В нуь^талар бикирлиги 
с булган пружина билан узаро бир- 
лаштирилгап. Пружинанинг масса
си >;исобга олмаса ^̂ ам буладиган 
даражада кичкина, пружина узун
лиги зурикмаган холатида а га -]ен г . 
Система вертикал гекисликда ур- 
нашгаи деб хисоблаб, мувозаиат 

>^олатлари топилсин. АВ  ва ОА стерженларнинг массалари хисобга 
олинмасин.

Жавоб: туртта мувозанат >^олатлар: rpi =  О, =  0; фз — я ,  =
=  in; Ф =  + Фз, А'> =  ±  бу ерда cos Фз =  cos mg >■

2са
> -са  булгаиида ф̂  — О, =  О — устувор мувозанат ?^олати. mg<c 
С  са булганида ф — Т  ф.-,, t|) ^  — устувор мувозанат ?^олаглари. 
Фз =  л , 4'а =  я  мувозанат ^{олатлари хар доим иоустувор.

5 4 -§ . Эркинлик Даражаси битта булган системанинг кичик теб-
ра нишлари

54Л. Узуилиги I булган катти!^ О В стержень О учидаги шарли 
шарнирда эркип тебрана олади ва бон1к,а учида Q орирликдаги шар- 
чани элтади. Чузилмас, h узунликдаги вертикал ип воситасида стер
ж ен ь горизонтал ?^олатда ушлаб турилади. Орали!^ ОА =  а. Лгар 
шарчаии раем текислигига тик йуна;1ишда тортиб туриб, кеиин 1̂ уйиб 
юборилса, система тебрана бошлайди. Стерженнинг массасини )̂ и- 
собга олмай, система кичик тебранигилариинг даври ани{^лансин.

Жаооб: Г - 2 л  1 /  — .
V

54.2. Тупроц тебрааишлариин 
ёзувчи ссйсмографларнинг баъзила- 
рида }̂ у л л aim л а ли га и астатик маят
ник кичик тебранишларииинг даври
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5 4 .3 -масалага 54.4- масалага

ани1̂ лансин. Маятник бир учида т  масса булган I узунликдаги 
1̂ атти1̂  стержендан иборат; учлари ма?^камланган, хар к;айснсининг 
бикирлиги с булган горизонтал пружиналар бу массани 1̂ исиб туради. 
Стержень массаси хисобга олинмасин ва мувозанат вазиятида пру
жиналар зуриь^майди деб з^исоблансин.

Жавоб: Т =  —   ̂ ■■■

] /  2 - - Т|/ т  I
54.3. Маятник бир учида т  масса билган / узуиликдаги 1-^аттн1̂  

стержендан иборат. Стерженнинг юцоридаги учидан а маса^)ада унга 
бикирлиги с булган иккита пружина бадиктирилган; иружниаларнинг 
г^арама-1̂ арши учлари махкамланган. ¿терж ень массасини ;^исобга 
олмай, маятник кичик тебранишларининг даври топилсин.

Жаооб: Т = 2 я

/ •
2с^
т1*

54.4. Олдинги масалада тасвирланган маятникда т  масса осилиш 
нуь^тасидан ю1̂ орига урнатилгйн деб з̂ исоблаб, маятник вертикал 
мувозанат вазияти ни и г устувор б^лиш шарти аниклансин ва маят
ник кичик тебранишлариггннг даВрИ йиИ1̂ висин.

Жавоб: т  ....... ....
2с / 9л1л

у /я/* I
54.5. Диаметри d ва массаси т  билган цилиндр горизонтал те

кислик буйлаб сирганмай рилдирай ОЛШ , Цилиндрга унинг /̂цидан 
а орали1̂ да бикирликлари с б^ЛГАЯ ИККИТа бир хил узунликдаги пру
жина бириктирилган; пружиналарнинг царама- }^арши учлари вертикал 
Деворга махкамланган. Цилиндр кичик тебранишларнинг даври ани1̂ - 
лансин,

Жавоб: Т =
1 +

27—2145 417



64 .5- масалага

ш Р"Т

2а
V»

•
1 1 1

54 .7 - масалага

54.6- масалага

54.6. Маятник ва т  массали 1̂ узгалувчи G юкдан ташкил топган 
метрономнинг кичик тебраяипигари даври аницлансин. Бутун систе- 
маыинг горизонтал айланиш yi^nra нисбатан инерция моменти нара- 
катланувчи G юкни силжитиш йули билан узгартирилади. Маятник 
массаси — М; О айланиш уч^идап маятник массалар марказигача 
б\'лган масофа га тенг; масофа 0G ~  s; маятникнинг айланиш 
у 1̂ ига нисбатан инерция момеити — /р.

Жаеоб: Т — 2 п V (AÍSo "  ms)g

54.7. Хар бирининг узунлиги / б^^пган 
осилгаи жисм иплар тскислигида ва улардан 
ган вертикал у}̂  атрофида буралади (осма бифиляр); иплар орасидаги 
масофа 2а га тсиг. Жисмнинг айланиш уцига нисбатан инерция ра
диуси— р. Кичик тебранишлариииг даври топилсин.

иккита вертикал ипга 
бир хил узо 1̂ ликда ёт-

Жавоб: Т
а У  g

54.8. Доиравий ?^ал1̂ а бир хилдаги учта чузилмас ип билан учта 
т^узгалмас нук,тага, }̂ ал1̂ а текислиги горизонтал булиб турадиган 1̂ и- 
либ осилган; з̂ ар 1̂ айси ипнинг узунлиги /. Халт^а мувозанатда тур- 
ганида иплар вертикал булиб, халт^а айлапасини тенг уч 1̂ исмга бу
лади. }^ал1<̂ анинг уз марказидан утгаи  вертикал yi^ атрофида г^ила- 
диган кичик тебракишларининг даври топилсин.

Жавоб: Т 2 ^ n jg .
5 4 .9 .‘ М массали орнр ABCD квадрат платформа г^узгалмас О 

ну 1̂ тага т\фтта эластик api^oH воситасида ссклган; система мувоза
натда булгаи ваЕ^тда О ну 1̂ та нлатформанинг Е марказидан верти
кал буйлаб / масо<1)ада туради. Х̂ ар í^añcH api^oHHHHr бикирлиги с 
га тенг. Платформа диагонали нинг узунлиги а. Система вертикал 
тебранишларииинг даври ани1̂ лансин.

Жавоб:  Г  =  2 л. (А»+ т  
с ' 16/2

1
Mga'̂
Т б ^
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5 4 .1 0- масалага

54.10. Узунлиги I ва 21 булган ингичка бир жинсли стержен
лардан тузилган бурчаклик О ну 1̂ та атрофида айланиши мумкин; 
стерженлар орасидаги бурчак 90°. Бурчакликнинг мувозаиат вазияти 
атрофидаш кичик тебранишлари даври ани 1̂ лансин.

=  7,53 у .Жавоб: Г  =« 2 л
У и  V ё

54.11. Дйланиш у1\и горизонтал текислик билан Р бурчак ташкил 
[рилган М массали маятник кичик эркин тебранишларининг даври 
анир^лансин. ; ’Маятникнинг айланнш уч^ига нисбатан иперция моменти 
/ га, инсрцйя марказидаи айланиш у1<;игача булган масофа 5 га тенг.

Жавоб: Т = 2 я | / ;

54.12. Маи^аиалар фукдаментларининг вертикал тсбранишларини 
1\айд к^плувчи асбибда бикирлик коэффициенти булган вертикал 
пружинага ма}^ка^1ланган т  массали С1 юк статик мувозанатлашган 
стре.чкага шарнир ■ билан ,к;5шилга11; бу стрелка О айланиш у|^ига 
иисбатан инерцкя момеити 1 булган синиг^ ричаг шаклида булиб, 
уни бикирлик коэффи^-г^енти б\'лгаи горизонтал цруж(гна итариб, 
мувозанат вазиятида тут туради.
Стрелканинг вертикал i5tyвoзaн¿]т 
вазияти атрофидаги эркин тебра- 
нишларинииг даври апщлапсии.
О А ~  а , 0 5  =  Ь. Юкнинг улчамла
ри ва пружиналарда? и бошланрич 
тортилиш ^^исобга олинмасин.

Жавоб: Г - 2 я ^
с, «а +  Са 6*

54.13. Амортизацияловчи асбоб* 
ни мунтазам куп бурчак учларига 
бикирлиги с булган п та пружина 
билан бириктирилгап т  массали 54 Л З* щ сш га
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‘7777/7/тт//т/У7?7/7////ШШ. * 

масалага

МОДДИЙ ну{^та шaкли'£a.Ci£eмaлaштиpílщ^мЗ?^^^ Х^р кайси пружина- 
нйн^3)^ш^маган узунлигй ''а ,га ; )^уп^|^^ ташр^и^чизилган
айлананинг ра^^уйи Ъ га  тенг. ГоризЪк?'ЙШ ^^слинда жбйлангган 
системанинг э1ЖЙн горизонтал тебраюш^^^^Ш№ частотд^и ани1̂- 
даясин. ; ” ^

К у  р с  Потенциал энергаяйй-иякнй*!^^};
ла^га 1̂ адар Д1Щл\1К билан_,ижсбла1Ь1 учун 
шундай ауи 1̂ й к  б1|лай’ топиш кср5к.

.  , , п  ■
&1Й^^Ч|\£.СИЗ »ИЧЙК МИ1^Д0р-

^Чузи1̂ шнни };ам

Жавоб '̂ к — ¡ 1  I ■ - Л  ШЦ I

54.14. 0.?7Дин111 иасалада системан1Л ш ^ уп б ур ^ ^ 7 ек*® 1̂ ^ тик 
булган тебранишларУнйнг частотаси ап 1\ \ {дт^ ^  1^^^^|^аларнинг 
массаси ^^исобг  ̂ оли^Цасив.

Жаеоб: к ^

54.15. Расмда к у р т а г а н ’ кирган Е моддий
нуг^танинг кичик веотикал">её^а^&шларйнинг ча^лто'йаси апи1̂лансин. 
Моддий ну1^та массасХ— т .  Cфaлиí^лap ЛВ =  ВС ва ЦЕ =  ЕЕ; пру
жиналарнииг бикирлкклари с̂ , бериЛган. ЛС ва ПЕ бал- 
'качалар 1̂атти1̂ ва мacQaí?H'-ííy!^ деб >^тсо^оансин.

Жавоб:

54,16- масалага

54.16. Узунлиги Аа булган 
чузилмайдиган ипда массалари 
мос равишда т ,  М, т  га тенр 
булган учта юк бор. Ип симмет
рик 1̂ ижб учларидан шундай 
осилганки, ипнинг бошлангич ва 
охирги цисмлари вертикал ®илан 
а  бурчаклар, ^ртадаги р^исмларн

420



бзчоча!слар таш кил к^1лади, ЛТ ю к  вертикал буйлаб кичик тсб
ранма харакат  Ю1лади. Af юк эркин вертикал тебраиитларининг 
частотаси аниклансин,

Жавоб: k __ /  g (cos- sin |-j Ч- cos^ a  sin g

y  a cos fíeos a  sin —  a) cos ■a)

бунда 2m ^  ÍÍÍÜ U bzL a.
sin a  cos Í5

54 .17 . Б. D, Голиннннинг вертикал сейсмографи срирлнги Q б ул 
ган юк бириктирилган ЛО/i ра>/!кадан иборат. Рамка гиризоитал О yi  ̂
атро:11Ила айлапиши мумкин. Рамканинг R ну|^тасига, О дан а  ма('(н})а- 
да турувчи, бикирлиги с  булгаи, чузи;1ишга ишлай.тигаи п;)ужи- 
иа бирикт1[рилган. Мувозанат вазиятида ОА стержень roi/ii.joirra,;i 
Ж011л а 1нгаи. 1^амка бнлан юкиинг О vK̂ î a иисбатан инерция м< моити 
/, рамканинг баландлиги Ь. Пружина массасини .^исоОга олмай ва 
юк билаи рамканинг массалар маркази О пук^тадаи / масос[)ада тур 
гаи А нуктада жойлаиггап деб .'^исоблаб, шятпик кичик тебрптпи- 
ларинннг частотаси анн1^лапсии.

Жавоб :  к ^  |/ бу орда ----- [i[)y)Ki ma-

нинг мувозанат вазиягндаги yayifjmrn.
5 4 .Í8. Фундаментлар, мантна 1̂ исмлари ш хоказоларимлг и'брл- 

нишиии гзишда к^У1ланиладиган виброгра(1)да, ofирлиш Q Пу;илн 
маятникии бикирлиги с булгаи спираль иружина всртнка.и а нисба
таи а  бурчак остида уныаб туради; маятникнинг О лйланмт уцига 
нисбатаи ииер1ШЯ моменти / га, маятник массалар м.тркааидан ай
ланиш ут^игача булган масо<|)а s га n ii i ' ,  Виброгра;[) j j i k m i i  тебраииш- 
ларининг лаи])и anHi^síiHcui!.

Жавоб :
( J s  s i t l  r í  \ - с

54 .19 . Горизонтал тсбра1ппиларни сзувчи випрографда ричаг па 
юкдан иборат булган ОА .мая'!Т1ик О горизонтал yiyta пертмкал ус-
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тувор мувозанат вазияти атро;|)ида тебраннпт .муг-лс̂ ин; маяткикни уз 
оптрлигл' ва спираль пружина всрт/'кал устуво;) муБозанат вазияти- 

yiiL'iau т’урац!!. Лгар маятник орирлигининг макслг-дал статик мо* 
менти 45 Н-см, О vKiŷ  нисбатан инерция моменти 1 ~  0>3 кгХ  
ХСМ' ва пружинанинг буралишга бикирлик ксэ:|»ф5щисити с  =  45 Н х  
X см булса, огиш бурчаклар;! кичик бу'лгапила .маитни]  ̂ хусусий теб- 
раиишларии1;иг даврн аник^л-ансии.

 ̂ Жйвоб :  Г ----= 0,364 с. 
i^-1.20. M a -тпнкнинг эркин аиланищига з'нинг сертикал :^олат1Тла 

зурпкмай тура;ми'аи килиб уриат]Глган, бикирлиги с  булган спираль 
П!;ул;ина к ар 1;.!1:лнк ь^илса, кандай uiapT' сажарилганда маяткикн^^нг 
}{)!vopn вер 1'и];ал Х';латидаги мувозанати устувор булиши топилсии. 
А\а;1гникнин!;г (n i iu iu ru  — Р . Маятник млссалар марказидаи о си ли т  
нукта^игача Г'у.тган Macoi'ia а  га теиг. ШyниFrгдeк, маятникнинг аи- 
лаа ; ;и 1 укиг:; !::) батан инерция .моменги га тенг булса, унипг 
кичик тебраи'иН1лари даври топилс’ин.

Ж а о о б ’ с  I". Ра, Т = 2 п  1/
У с — Ра

54.21. Бундан олдинги масалада курилган 'ла'чтник с  а  Ра  бул- 
гянида учтада(г кам булмаган мувояанаг .^'элатларига зга булиши 
курсатилсин. 1[|уиингдек, кичик тебрании1ларнши'' даври ^ам тоиилсии.

Жаооб:  ||) О булганида — ноустувор мувх:анат :^олати, Устувор 
мувозанат холати =  ф — (ро<;0 холла]!ида содиэ бу'лади.
б м и а !Я1., sill тснгламанинг и. ^лизлапи белгиланган.

Ра

Т - 2 к /о ф.
Р о  с о я  ср,-, - -  (j

54 .22 . Маятникгпшг ОЛ стержени Лй шатуи ердамида биким.чигп 
с  бf лгaн кичик J:i i  пулат рессорага бирикти;л!.тг.тн. Рессора (:.ы\М<1? 
гапида вааиятта булади; рессораии ма/ттткпннг муво; анатига 
тугри ке.таднган ¿ 'О *  и;пннтга кслпгдш г учун, унга ОВ буи.тао йу
налган Fq куч куГшп! керак: ОЛ =  ЛВ а. (/герженлар масса('ипи 
^^исобга олмаймиз; маятник массалар маркааидан айлатни  ÿi^ui'aqa 
65'лган масо(]:)а ОС ~  /; маятиик огирлиги Q га тч'цг. Энг ;;xiuit и;5ох- 
poîMHK (тебраниш дав1)иипнг бошлангич oruiu бурчагига б(л лиц бул-
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маслнгм) хосил булиши учун система шундай т^илиб ростлаЕ1ган!(И,
маягникнинг ф ^  /(ф) =  — [i ф -г  . • • :^аракат тенгламаси да ташлаб 
юбориладиган ^длардан  биринчисииинг тартиби ф̂  булади. Вунлиг 
учун Q, Ff), с, а, I узгармас сонлар орасида ¡^андай бскланиш бу
лиши кераклиги тинилсип ва мâ л•ШIK кичик тебрани1илярининг дап
ри >^исоолаисин.

1
Жавоб: QI — 2aFf, — \2а^с, Г 2 л |/ £  ■ y f ^

2af,/{Qi)

54.23. Олд{1кп 1 масаладаги маятник мувозанат шзиятидап =-
— 45^ бурчакка огган;щ, упмиг тебраиишлари даври куп дсганла 
0,4% га ортиши курсатилсин. Шу шартларда оддиГг маитник ;аз ;:и  
1̂ андай узгаради?

Жаеоб: м ая 1Н!1К харакат тенгламаси,да f 
j^i^aarHHH Хгоспл :^иламиз:

':ади[1 саклаб и^олио.

Т =
g y i -~ 2 a F rJ {Q l) \

1 +  А
96

оддий маятник 45'' га г.ггапда тебраниш даври 4%  га узг'аради.
54.24. 54.22-ма1’алани1]г шартлари буйича маятник QI =  2аР^ 

тенглик ба;кариладпган килиб ростланган. Маятник муи .занат вазия- 
тидаи (|'р бурчакка орднрилганида унинг кичик тебраиишлари даври 
топилсин.

Жавоб: Т — 4/

йф(,
dx

y i ~ -  5,24 О
а(ро 1/ - Г æ

54.25. Паллограф маятнигида маптникнинг М юки айланиб тура
диган О цилиндр ор1̂ али эркин утказилгаи стерженга сситган. Стер- 
жсиь цузкалмас атрофи;иа ай.ланувчи АО-̂  к.оро>.И1Слога А h\i<i- 
тада mapiHip билан бириктирил¡ан. 1\андай шартда маятник /;!0 
стерженининг вертикал вази>;ги устувор мувозс1нат холати булади. 
Маятннкнинг мувозаиат ^̂ о/шти атрофи.'агн кичик тебранишларишшг 
даври топилсин. Юкнинг улчовлари ва стерженнинг массаси хисг)бга 
олиимасин (стержеииинг улчовлари 5 3 .16-масалага берилган pacM.ia 
курса гилгаи).

Жабоб: к — Г С  УТТ, Т 2 п { к ^  г -|- /) - ..ч -  •
У [ r i  —  [ h -  1 } - ] ^

54.26. Стерженларн1н1г массаларини хисобга 
олман, расмда тасвирланган маятникнинг кичик 
тебраиишлари даври t i ) 1[h.;ichh. К)к]ИШГ мас
салар маркази 0/1^0i и1а1/нир;1и турт звенаjm ме
ханизмнинг и1атуни дafí(^мидaги С ну1';тада ётади,
Мувозаиат холатида О Л ва ВС сге()/кенлар вер
тикал, О̂ В стержень горизонтал жойлашган.
О А ^  АВ - а\ A C ^ s .

Жавоб'. 7’ — 2 л - ■S- I- п
у  g{s • - 'О
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54.27. Юкори учи махкамлаб 1<̂ уни„чган пружинага осилган т  мас
сами Р  юкнинг тебраиишлари даври пружинанинг бикирлик коэффи- 
ииептн с га оа массаси га тенг дсб аии1̂ лансин. Пружина икки 
иук^-'.сининг мувозаиат ;^олатларидан четлашип1лариР1инг нисбати шу 
иукталардан иружинаиинг ма.’̂ камланган учигача хнсоблангаи тегиш- 
Л15 масос|)алар нисбатига тенг дсб кабул ь^илиисин.

Жавоб-. Т з"

54 .28 . Ю!^зри учи махкамлаиган ии ипгдосимон вертикал эласт- 
1 ИК стерженни})г к^уйи учига горизонтал диск уз марказ 1{ билаи би- 
[Л1к п 1])и,:гаи. Д иок 1П1 НГ марказдан ^лувчи вертикал ук^^а нисбатан 
инсри.ия моменти / га, стерженнииг уз  укига нисбаган инерция .мо
меити /у га тенг; буралишдаги бикирлик коэффициеити, яьни стер
женнииг куйи учини бир радианга буриш учун зарур булган момент 
с га т е 1И', Сисгеманинг тсб;}аниш даври аииклаисин.

с

б у и т  узунлик бирлиги си!])атида сагг-

54.29, Огирлиги Q булган юк учлари эркии таяниб турадиган 
балканин!' уртасига мах^^ам.'гаяган; балканинг узунли1-и /, кундаланг 
кссимининг ине[мшя момеити I, матерналининг эластиклик модули 
Е Г:а.лканинг массасини >̂ пссбга олман, юкнинг бир минутда бажа- 
¡.адиган тебраиишлари соии аникл.аисин.

Жавоб: п — 2080 Т/

т!:м '̂ р кабул 1а 1лингаи.
ПО. Кир]\имини1и' инериия моменти / 180 

/ — 4 м булгаи |̂ уш тавр балка бир хилда1'И }1ккита 
жииаларда стиб, унинг уртасига куГппган р — 2 кН юкни кутариб 
'туради. прул<иналариинг бг/кирлиги г . ^1 , 5  кП'см. Балка отирлиги- 
ни >̂ нсобга олма11, система эркин тебранишларииинг длври аниклаи- 
С1ИГ !>а ;ка материалииииг эласттжлик модули Я — 2-10^ кН/см'-.

Жовпб: Т - - 0 ,238 С.
54.31. Го,ои:1лмтал / узунликдаги ЛВ стерженнииг В учида Т 

дав ' Пилан т(.'браиупчи ^  о!'ирликдаги юк бор; стержсннинг бошь;а 
уч!1 девор1'а ¡(.мстириГ) цуйилгаш Стержень киркиминиаг теб|:.аииш- 
„,а;. тскис.пп'шм тик марказий ичИга нисбатаи ннерцил моменти / 
га тенг. Сге;1жеи1> матерналининг эластиклик модули топилсин.

СМ*, узуилиги 
эластик пру*

777̂/Г/

а
ш

54.^0- мас;1.'1;п':1 5 4 . :3) - масалага
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54 .32- мас:);|9га

2С

77̂ 7777М7777)̂ 77Ш7Ш7?77/77М' 

54.33- масалага

Жавоб: Е ~ 4 л'-̂  QP
3/̂ 7 Г2

54.32. Горизонтал турри чизиг  ̂ буйлаб г радиусли ва .11 массали 
днск сирраимасдан юмалаши мумкин. Дискка бир учида нуктавий 
т  массаси булгаи / узунликдаги стержень ма>^кам бириктирилган. 
Системанинг кичик тебранишлари даври топилсии. Cтepлícннинг мас
сасн .хисобга олинмасии.

Жавоб: Т -  2 я  у ЗД!г'̂  — 2т1'̂
2/?гЯ {/■ — /)

54.33. Дага.т сиртли, радиусли ю.малок яримиилиндр устига 
турри туртбурчак клгркимга эга бу.( 1̂ 1и массали 11р1!зма 1иа1<л и да
ги брус куйилган. Бруснинг буГг/;ама и^и цилиндр укига тик. Брус- 
нннг учлари бир хил с бикир.чикдаги п[)ужиналар би.;лн ислгл бир
лаштирилган. Брусии цилиндр устида сирганмайди деб, уиинг кичик 
тебранишлари д-1ир,и топилсин, Бруснинг брус массалар маркази ор- 
1̂ али >тувчи кунда.;!анг горнзоитал ук̂ -̂ а нисбатаи инерция ыо.меити 

га тенг.

(Я - ■ а) 2с1-̂
54.34. Эрюгилик даражаси би.'гл тенг булган система амплигуд^!- 

частота характерисги1':аси(1инг \ гкирлиги тезликка п|)опор[1Ионал иш- 
наланиш кучи таъсир этганила амплитуда 'Частота характеристикаси- 
пииг «ярим кенглиги > билан характер ланади. Амплитуда-частота ха- 
рактсристикасииинг «ярим кспглиги> тцупдай иккита частогалар ора
сидаги фарг  ̂ билан улчана,лики. бу ч.чстоталарга мос тебранни! ам- 
плигуда^шри резонансга тугпн кс.ладиган амнлитуданинг ярм1И'л тепг 
бу.-|ади. Амплитуда-частота характеристикаси «ярим кенглиги» /\ им
«частота,'¡арни созлаш кoí)í[>̂ l’и̂ -lиeн[№> 2 ~ — ва келтирн.'иаи сушим

к
коэффищк'ПП1 6 = — оркали ифодалансин. 6 ^ 1  бу.;1Г.иг -\ол учу/1

та 1̂ ^ибий формула берилтлп (со— мажбур этувчи кучнти ' часютаси, 
к — хусусий тебранишлар частотаси; резонанс .хрл1Ида г I)

Жавоб: Лмилитуда-чаетота ха])актеристйкасинниг «мрим кеиглиги»

Л =  г , — 1̂ =  |'^1 — 2 б- -I- 2 
ёки 5 ^ 1  булса, А л : 2 6 ; га теиг.

— 1' 1 _  9 , У - 2 ( ‘)КЗ +  6̂
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54 ,37-  м::с^лггг

54,35. Гк-}гп1кал тебрапишлартп! 
сзии! учун 1'1шлатиладига1? яисро- 
г: acóooliuiir ёзадиган перо-
С1; бплап бир11;\Шри„:1'й11 ОА стср- 
жси ь  о  горнзоитал уц атро4 >1:'а 
afi .aiía олади. ОА стержннниш' ,4
учига Q !о х  !^уйи.'!ГйП бултич стержень c¡]\V:ñ;:b ¡ :p ; : ' :3 ü ia  6 h ;íS h  г о -  
рнзонтал >̂ олс1тда мувозанат.!^ тутио турилади u a  > ¡лк-'хтраф ? =
— ■\2siri25/ см цонун Сплаи Вт^ртикал тсбррим:; ":апакат килувчи 
фупдамрнтга урпатилгаи сулса, ОА стерясснкпнг ниссий харякати 
ааи ’л'шсии. Пружинанинг 6yp;i ■íjut.í биюплик ко^'ффи;шеитп с ==

’ Í Силан í'fipnj О r:j imcó/rraii инер- 
г. 0;7 100 И-СЛ1 , Стерженнинг 
::!чмасии.

i ; i  cM. ОА стсржснияпг 
цн- лгги / 4 кг - см ’ : 
хусусии тей];аиии1лари ' исобга 

/Айбб'б: ф 0,0051 .sin :>5̂
5лч36, 0 .ЧД1И1ГИ 5^.35-.мзса.]адг баёи т^илингаи виброгра]? стер* 

жсии кузгал?>1И1: ¡<̂ нлиб уряати/тан магиит кутблари орасида теора- 
Hyivui алю мтш и пластишча кури 1пти1идаги электромагнит тормозга 
ьга. Иластиикада пайдо буладиган у ,о [м а  токлар п.-шстинка :;ара- 
кати тез, ап ти тп г  биринчи даражасига пропорционал оулгаи г.а апе- 
риолдкПК 41,'|-а|)псига кадап стган тормозлаишиии юзага ¡келтиради. 
Лг^; ас;н)б z ^ / t s i n p t  конуп билаи вертикал теоранунчи ¡аун- 
Д£мм;тга ypuaui.'iraii булса, асбоб сгрелкасииипг мажоурий теора- 
н тллауи  aniiiyinHcmi.

Жабоб: д - f/ф
Оа/1

/fi! 1 -I
у  sin (/- — О.

//:
1 -  -

4.3/. Д'ассэси M j булгаи вертика.-; дригаи'ль £с;;с'.;::ппг или 5  
булган фунлам-итга махкамланган: rvnpryüiaa' солишгирма бикпр- 
гиги. >, га текг ; пигат^'ль кртге'.'шитшииг у.-'уи.миги г.̂  шачл'пи узун
лиги Í, валнииг О)'(иак тезлиги nopiii.ni, t>a илгаризамал-сайтма 
>;ар.акат килувчи мупозанатлаиглзган jyi'CM'iapimnr Maci'aoH М ,̂ 
фундамент мэу'Саси Л/., гм ic íir ; к ииошти) пгеаигп ездамиДа stvro-
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занатлаштирилган део хисог;/:аР1- 
си??. ГПатупни/’г масс'-си ^^¡¡собга 
олинмасин. Ф\' и г аме и •[ и и и г м а жбу - 
рий тебраниш ¡а;и  аниклатюин.

К у р с а х  ?.( а. Хисойлг'.рум --- кп'.'ик
н!!сбат[!И“'г  бирлан ю;’Г)|)ц Д '̂рл/Ки ' 11 ХГ.М“ 
ыа х;)ллгр?: хиссбги <'л;;1:мгс|п;.

Д:.[5о5: фуилал'-;!!! миссалар 
м:^:.:казпнш1Г м^■J^.;з:кía' >'олатидаи

СИЛЖИШИ £ — —■

бунда к  — |/

(Л'!; “Г" Д];-?!»'';' — - 0)“)
/,.!Г ’

54.39- масплага 

г <ч̂
(Л11 +  Л!з) — 4 со'-̂ )

С{)̂ 2 и>/,

:С'1Си \! =  10"̂  к г  булгаи вертикал тсорапалигаи лвк- 
)У11;1амект !аш нг ::тг!улиги мажбурип тсбрапкиыар!! аМ'

ль'соГглансил, Фуи-

5-^,38.
гател^ ссти
пл!гтyд¿:cíi 0 ,25  м>: лап кeт^raйл^u■yн кили
дамсит асосилииг юзаси - ~  ЦК) м- фундамент остидаги '1уп;>л1-:нииг 
солиштирма бикирлиги л 490 кН/м^ Д вигатель  кривошипмнинг 
узунлиги /'=^30 см, и'йгуниииг узунлиги / — 181) см, валнинг бур
чак тезлигн 03 ~  бгс рад 'с ,  поршень нл илгарилама-.ка^’ггма .\а[’акат  
р^илувч;! бошка мувлзанаглзллнрнлмаган  1чнсмларнлиг массасн т  =« 

250 кг; крнвоидд! посз1^гл лрдампда мувэзанатлаштирнлган деб 
>;исоОлакснп. ¡'Ь'атуннипг .массаси .\нсо5га олинмасин.

К у  р с я т м я. Ov^лиfrги г.'г:салап?.!-нг ечи\[,ч и.^тижасилаи фс’'!д;1л;:лллсин иа 

Н!:с5с.тга эга халллрт;и гл;;'ла'' юЗориг: натижасида олгиггяк счим бял;и1 чега-
I

ралгиилсин. Куг^^^^тилг.-'к га:-Л1г,бий ц-иг.иишг (-.^омуиийлнг!! гокщирнлсин.

Жабоб: 0 -  3592.7 кН.
54.39. Д\ассзси Л1 1200 кг б у  ]гпн :>лектромотор бир учи би

лан деворга к !1спрл!л!лн нлкита горизлигал ва узазо !!а[’лллсл <>ал- 
каларнинг эркил' уч;гга уриатилган. Электромотор у.кн'ьан деворглча 
булган масофа ’ = 1 ,5  м. Электромотор якори л =  50 рал2с тс'.злик 
би.лан айланади, яко;зь массаси /п 200 кг, унинг массалар маркази 
вал уд;идан г — 0,05 мм масофада туради. Балкалар ясалган юмиюк, 
пулатнииг эластиклик .модули ~  '19,0-10’ Н/с.м-. Кунда,/1анг кил- 
КИМ !озаснг[инг ггнерции момеити шуидай апиклансиикп, ма:-к(')у|;мй 
геб.^пииитр иул1лиг\\1Ц1‘и !',5  мм дан (^шмасин, Балканинг (.{ирли 
гн л ¡¡собга />,лин:л;̂ :;1К.

/[\ueotr I — с740 см' Гкн К480 см'^
54.40. Клапанни ламакатга келгирувчи кулалокли механизмии, 

с.чемат{Л{ равишда, биг) томондан с бикирликлягп нружннл билан 
»^yзFaл^;ac ну 1̂ тага бнриктн1)нлган, иккинчи томоидан илгарилама 
харакат килувчи кулаче-кдан узатмлувчи, с, бикир.';икдагп мруж1И1а 
ор1;али харакатланувчн /и масса шаклида тасвирлаш мумким: кула- 
чокнинг прси[зилн шулдлОкн, вергикал снлжинглар:
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54. ’10-

^  V 2л,
О ^  <  — о\ лг^1Ида

5 4  .-1! - м а с л л а г п 5 1 , 4 2 -  \!;;галагг

X, — й [ 1 — COS Í.) / J , /“ > . — булгаида х., ~  О
ш со ■ ■

формулалар 6ii,ia¡] аникланади. гп массали жисм харакати ашчклан'
СИ]!.

Жпеоб'. О <  / <  2л.До бх лгаида
с, а

— [CÜS kt — COS (!) /1 -j- — - 
m (k'¿- -  со-) mk-

k -
V m

/> 2л/со булгаида юк эрг:ил тебранади;

{1 — cos kt], бу ерда

Л’ — CiO
СОЗ kt — cos k it  — 2 JX\ 1

i m ik'~ —  ojj- mli^
54.41. Бу]-;а.1ма тсбраитиларни ёзии] учун TOpcnorpa:(j ишлатила- 

ли: у В рллга ма.'^кам урпатилгаи спгнт алюминий Л шкивдан ва 
В валга ии.'батац jpKini айлана оладиган огир D маховикдан иборат. 
B¿ti D \1а.\пш|кка бикирлиги с булган спираль пружииа воситасила 
бо1'лангаи. /> цпл ij) ^  со/ -р sin  о) / конуига асосан -^чракатланади 
(гармоник И'браииигчар билаи кушилган бир reKitc айланиш). Мяко- 
викиинг айлапии! yi^ura нисбатаи инерции момеити / га теиг. 1ор- 
сиограф мах^шипмтн!' мажбурий тсбраншилари гс'кширилсии.

Жаеоб: махпи)и\1п1иг иисбий айланиш буртаги:
, С(';̂  СО̂

\|) ~  ------------ sin  СО /.

/

54,42. Лйиацил моюри тир^сакли валининг 'гсбранишла'-'пни суи- 
дириш учуй, ш}' вал иосангисида марка.яи аГ|,'1аипш укидаи ЛВ 
^  / масофага сурилгаи г радиусли айлана ёйи шаклида из очил.ади; 
из бу]паб мод ЛИЙ нукта тарзида с:хе.ма,'!аш'ти;1и.'и'ам 1̂ ушимча гкх'ан* 
rií ^^ркин >^аракатлапиши му\лаш. Валнинг айламши бурчак тезлиги



0) га тенг. Огирлик кучининг таъсирини ^^исобга олмай, 1<;ушимча 
посанги кнчик тебранишларинитгг частотаси аниклаисин,

Жавоб: к =  .

54.43. Бикирлиги с булган прулшнада осилии турган Р опголик- 
даги юкка бошлангич пайтда узгармас F  куч цуйилган. Унииг таъ- 

/^ири т вакт утганидап кейин тухтайди, Юкнинг ;^аракати аниклансин.

т <  t булганда д: — =
c i  У Р ' '  ̂ Р ..

54.44. Олдинги масалада баён кигшнган системага куч турли 
муддатларда таъсир килгаида системанинг музозанат >^олатидан 
максимал огишлари аниклаисин:

тт =  0, l i m f T  =  5  (зарба); 2) т ;
4

3) буида Т — системанинг эркин тебраиишлари даври.

Жавоб: 1) V 2)

3) ■̂пах “ и-

54.45. Чузилмайдиган / узунликдаги ипга осилгаг? моддий nyiy 
тада]1 иборат маятникнинг харакаг i^oHvnn тoпилcîп^. .Маятник осил
ган Hyi^Ta берилг'ан 'i ~  '¿(i) конун буйича горизонтал тугри чизи!  ̂
бУилаб харакатланади.

Жавоб: маятникнинг вертикалга иисбатан ф cinn i бурчаги
t

t А < < г С (О . Æф — Sin kt - r  С-2 cos fit ---— ------ h —
i

[  e (т) s i n /г ( / —  т) J t

< и fj-
кону и буйича узгаради, бу ерда к ~  j -у •

54.46. Би1а 1рлиги с бу;и'аи пружипа1’а осилган пг массали моддий 
îiyixTara т^уйидаги

г< { ) булганда, /■'= О,

О : / -< т да, /■ ^ ~  ■ F..,
X

/ > т  хл,

шартлар би,;:ам берилган уй1(Л‘уичи куч таъсир ки.чади, Пуцтппшгг 
з^аракатт! ва / >  т булгаиида П'бранишлар амплитудаси апи1у 1ансиц.

Жаеоб: X ~  с

к = Г т

2 ( т . кх

429



rvî.47. Бикирлиги с булган пружинада осилиб тургап гп массали 
юкка 0(!) =  F \sin(ût\ i^onyH бнлан \згарувчи уйРотувчи куч таъсир 
килади. Час'готаси уйгс/тувчи куч частотасига тсги' системанинг теб- 
ранишлари ани!‘̂ лансин.

я
Жаеоб: О <  / с  б\ лг.-|;]:1а л'ш .............  т  к (0)̂  — я-}

к :с __Г __ . ' “

54 .48 . ^рттсила Р огнрликдаги диск булгаи вазксиз ва.лнинг 
(кунда.’аиг т?С]>аиишла|',га ннсбата!;) критик бурчак тезлиги. хлт^лан- 
си[1. Куйидаги холлар ¡а ’рилсин: 1) вал икки учи билаи узун под- 
шипниклагга таяило туради (учлариин кистирип куйилгаи л е б  хи- 
собллш мумкл;;), вллнииг бир учи узуи Н0ДШИПН1:ККа (уч;1 КИС-Щ- 
рилга];У бошка учи '-са киска полшипникка (учи тиралган) таянади. 
Валипп' узунлиги / га, ^.гил1!и^га бикирлиги эса Е1 га тенг.

 ̂ 14 1/192/-:/^ 1 / '7 5 8 £ / [;
Маеоог 1) у  “ г— ; 2) ;  р,., ■
54.49 . Узуилиги I булган енгкл вал айланишининг критик тез

лиги вал иккита ь^иска подши[Л-И1Кларда тургаиида а.ник.лаисин: вал
нинг подшипиикдан чиьа^ан а узу^гликллаги учила  ̂ Р о) ирликдагн диск 
бор. Валнинг эгилишга бикирлиги Е1 дс:б олилснм.

Жавоб: =  У  'Щ у,.

04 .50 . Бир учи кист^а ва икки.нчи учи узун полнишникларда ёт- 
гаи 05-ир вал айлаиишип!!иг критик т(-з дп'и аниклансии; валнинг 
узунлиги /, эгилишга бикирлиг;! г./, иал узун,;;нл бикнрлигннинг 
сги|лпиги 7 га тепг.

/¡{ав^б: (О -  15,4

55- §. Зркиилик дара»илг,’‘ бар нечга бул '̂а.-? сисге.маминг кичик
тсбрании1лар)1

55.1 . Гидравлик турбииаларни бо)нкар'И1н процсссини экснершкш- 
тал й^л би.чаи текшириш учун, роторнинг айланин! укига нисоатан 
инериия моменти /, =  50 кг • см^ булган турбина, ин>‘р11ия моменти
7 ,=  1500 кг • см''̂  билган маховик лан ва турбина рот ори ни маховик 
билаи биглаилирувчи эластик валдан ташки.'! топган мослама йи- 
рилган: вал / 1 5 5 2  мм узунликка. л =  25, i .мм диамстрга эгп, вал

матег.тпллиииг силжиш модули 
 ̂  ̂ 8К00 кМ .'М“. Валнинг м;.ссасини

'г‘ ■■■ Jvyy I ва иурон ж оал:1])ининг буралишини
[п хисобга олмай, бери ; ган система*

НИНГ .^г'кнн теГ)ппнишлапид,ч кч'згал- 
‘ м;,й К0,|.инп|„ «m ке^м  {алмнят-

I l  М  ли кесим) ки тлси н , шунингдек,
спстема!'ИЛ[' -(ркин тсбрчиишлари 

55. ! - лаври Т  '\ис(/|лансин.

Ш



ЖавоО: ¿т^-оОмм, 7’ — ̂ ),09 с.
35.2, ипп учи махкамлак 

ган, уртасида ва и1жинчи учи.'.а 
бир жиисли лис;;лар уриатилган 
валд;;н тапкатл топган систсма- 
нннг эркин Оуралма тсбпатш^ла- 
ринпнг частотаси ани1̂ лаисип. ,\ар 
бир ЛИСК1ТИНГ вал уцп га и):сГ^атаи 
и пери;! л момеиги / га тенг; нал 
кисмлари пи и г (:ура/[ин1га сикнр- 
лиг!1 =  с. — с. Еал1'11:п' мас
саси ;^исобга о;шпмас1?н.

Жавоб: к.
/

1 ' - г г
55.3, Вал га ^'нга У:;нп'''лган учта био хил :искларлан иборат

111 шла р и пин г ча С7 ота„ I а { (I а и и а нсин.C]:::'TC :̂aиинг боги бурал?.;а
1'11:кита ;пск валнинг \члар.чла, учиичиси эса унинг урласига ма̂ -̂ 
к'лллапгаи. лар бир лискишгг гал }кига нисбагаа ине[)иия момстгги
— /: гал кисмларипши’' бу;::али:лгз б]!'\прлиги — с  ̂ — с ^ ^ с .  Валшшг 

:-а:сс)бга c},■:И;Î íac!IH.

/ Г /■
■ззА. Хар би|:;пн11нг узу}{лигп / на массаси т  булгаи икгсита бир 
маятникла;.') стерженларп осилиш \'^ларидй;[ // мас()(рад.1 бики[)- 

л ; ’ги с булган эластик пружина у :лари билаи бириктирилгаи. Маят- 
пи1:.’;ардан бириип унииг м}'зпзаиаг холатидан а  бурчаииа огдирил- 
га!Л;дап кеи)1П, системанинг маятилх ■апи мувозаиат текислигида ци- 
ладлган тебратгма харакати а}’иу/:.шг1ш; мпятниклариииг б0 И1лап1'Ич 
тез.:ик;;ари ¡гэ.лга тепг. Малтил.': сгержепларг^игиг масса;1ари ва 
пружинанинг массаси :-^исобга олиимас1:п.

Жавсб: I С05
к.

/ X

•У!ИЕ\алга иисбатан

2  /, Ф ; - - « s ln
кг, — к,

Х51п '/ , бу ерда (¡'I са (р̂  маяти!исларпи’и-

ориш бурчаклари ва к̂  -~- | / " 7~

55.5, Массаси /VI б\71гаи диск туг'ри чизг[:< п1 ¡емир Пу.пдп сир- 
ра!'.'.!аелаи к;малаши мум1<и1Г, Ьир \'чида т  млсса/т пу1уг,1иип нжи 
бор бу. и-аи / узуилилд'П ! стг !1Ж(.‘иь дискнинг м? р;с1'!ига шарнир по- 
ситаеала бириктирпл^'аа. А! а яти и га и И1Г кич}1к Т'■'раиигилари да при 
топилсии. Стерженнииг массаси ,у 1Сибга олинмасии.

Жавоб: Г  =  2 я  1/( 3 /11 2ш (4

55.6 . Олдииги маса.лалп турри чизицли тсм;м ич^пи! радпус;:и 
айлана ей и билап алмаиггириб, {^арллаётган с I и: и-май и иг кичик геб- 
раниьллауи ч.ютстас:: топилсин.
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55,7- мас:и'1яга

Жавоб: бош частоталар 
2 (Л1 +  т )й -3.\1

3 М 2 т к̂  — (ЗЛ1+ 2т){Я —г) +
2 (М  +  гп)

(ЗЛТ +  2т){Я -  г) I - 0 .

тепгламанипг илдизларидир.
55.7. Маятник, горизонтал текисликда ишг^алаимай сирпана ола- 

диган М по,лз\ндпи ка ползун билан боРЛИ1<̂ атрофнда айлана 
оладигаи, I узунлик'даги стсржеиь ёрдамида ползун бялаи бирикти- 
рилгаи т  массалл шарчадан иборат. Ползунга бикир.чиги с га теиг 
пр;\жина улаигаи, пружииапипг боил^а учи 1̂ узралмас килиб мах1чам- 
лапган. Системанинг кнчик тебраиишлари частоталарн ани1\лансин.

Жавоб: изланупчн частоталар
л/ч-

к̂  - М ' I Л1
с я

тенгламанинг илдизларидир.
55.8 . Ик]ап'а бир хил физик маятииклар битта горизонта.) теклх- 

ликда урна1иган, у:}аро параллел горизонтал у 1̂ ларга осилган ва зу- 
рицмай турган холл'1'мдаги узунлиги маятник уклаон орасидаги масо
фага тенг булгап эластик пружина билан боглаш'ан. Харакатга кур 
сатиладиган к;ар]ииликни ва пружинанинг массасини хисобга олма11, 
мувозанат > (̂)латига 11исбатаи кичик огиш бурчак. ¡а;л1Да систем:! бош 
тебрап!нилартшнг частоталарн ва амнлнгудалаг,и нисбатлари ани 1̂ - 
лансин. Хар бир маитпикпинг огирлиги Р; унинг массалар маркази 
орка,1И осилиш у1^нга параллел утадиган \1^ка нисб)атан ииерция ра
диуси р; пружина мни г бикирлиги с, маятник массалар марказидан ва 
пружинанинг мая'гннкка бириктнрилиш нуктасидан осилиш у^^игача 
булган масо1})алар мос равишда I ва /г га тенг (Г>5.4- масалага берил
ган расмга кара}1г).

Жавоб: к': — (Р/ +  2сЩ g

’ А'’(1)
1 — I.

55.9. Бир ЖИНС1И, Л узунликдаги АВ стерж(.*нь / =  0,5 Л узун
ликдаги ип ёрдамида 1\у:я'алмас ну1<̂ тага осилгаи. Ипнинг массасини 
:^иссбга олмай, системанинг бош тебраиишлари частоталарн на би- 
ринчн хамлл иккинчи бош тебранишларда стсржст> би.!ан ипнинг 
вертикалга иисбатан огишлари нисбатлари аникук'тсип.
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Жаеоб: к, =  0 ,677 , к. =  2,558 ]/  ;|/ '

биринчи бош тебрапишда 0 ,8 4 7 -фг, иккиичисида =̂  — 1,180ф2, 
бунда ва Ф'̂  ор1̂ али нп ва стерженнинг верп икал билан >̂ ('снл 
цилгап Сурчаклариришг амплитуда.'!ари белгиланган.

55.10. Олдинги мнсалада ипшшг узуилигини стержень узум.'шги-
I

га нисбатан ж уда катта деб ?^исоблаб ва у  нисбатпи1гг квадратики
^^исобга олмай, сис1ема эркип тебран1иплари энг кичик частсяаси- 
яинг [ узуиликдаги математик маятник тсбраи!и;! ;м;'и ччст(яасига 
б\лган нисбати аииклансин,

1
/Кавоб: 1 —

узун:!игини стсржепь узунлигига
/ ■

5 5 .П. 55.9- м а с а л а м п и и [ 1г
/

ка";:гаида ж уда кич1!к деб ва ~  Ш[сбатнипг кс-идраттт >^исобга
олмай, система зркин тебранишлари эиг кичик часго'гасми1::1г а11ла- 
пиш уки стержень учига жойлашган деб {^аралгаР! (’ изнк маяпшк- 
ИШ1Г тебранишлари частотасига буупгаи нисбати аник/1аисин.

9 /
Жавоб: 1 — т ;  Т - 16 ь

55Л2. Му ва М.̂  юкла1)ииииг маесллари нос ра'зишда ///( на Шз 
га тс'пг. ОМу ~  /̂ , М,Л1, [парт.'1ар била!! Гсрилгаи, Л/, кжиги 
массасн ИИ хисобга олмаса >̂ ам була|и'радмган пружина бириктирилгап 
куш математик маятник бо1И тебраииптларинннг частоталари мпиц- 
лансии. Пружинанинг з^пн^май тургаи холатидаги узупли1'и би
кирлиги с га тенг.

- I К  { Г!'I /¡'¡У Ч- 4 /3̂  п!! v■к•Жавсб:

йГ' > (̂ ^̂1 “1“  ̂Лб\'ЦЛ'̂  Пт =
(ГП1 +  т )̂ I, п:, >'2 ^»12
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■

53. И- ^''x;;^arv’

55-13. Kyuj ф]иик млятник :<^узгалм:с гоп;13)Пгал О^у;^ атоо'Ьида 
айланувчи узук'лик bü арь';1.!:(К.даги оИ;; a\4íí-jc,'ííi т\гр{т чизл! -̂ 
ли ()\()., стержеид !М узикнцг \u:.:c:\Atv) д[арК2311Д;з бщпшчп стер- 
w^eimnur (Л учшм :::арнирли бириктнрилган, бир жинсли. Р., срир- 
ликдап! т\Г|Д; 4;i3¡iiV!H АВ с 1..?ржспдан иборат. Агар боп)лапгич 
шиИда ’сте]);ке11Ь вс'ликалга ппсхатан б\’рцаккл огдирилган, 
,-:л ::;-¡en):;í-Pb зса гертикал холатда турган ва б0 0 ]Л'Л!Рич Ш|, бурчак
тез мг;л{а ci:cT. д:;;:л!пг г^аракати ЛЕНСИИ,

Сл)Л ‘'1
^  o)J, бунда >¡: оркалп 1/i crepa^anri’ir вер ли-ал иуиал]!ш билан 

хосил килгаи бурчаги белп'лаигин.
•0>’ív5 i!55Л‘1. 0!'арл::г11 Р булга : АВ  ̂

та бпр хил а узуиликдаги чузичм
иилгаи. АВ сторжсига ni^Kirra бир _ ^ ___ - -  --
лар б!1лан О огирликдаги CD балка ' сил гаи. 'Гебраиишлар вертикал 
текис.амкда содир булади дсб >̂!и.‘облаб, бош тебралишлар частотаси 
топилсии. Иллар1ишг массалари

за Л' уч.'1аридап икки- 
илал (ИИ [яга  осиб г;у- 

уауилич;1аги чузилмас ип-

<исобга олиимасин.

/К.

6v!;/ia 'I,

щ .
Ч "т

2 \ :í 2 ÍI, — ^̂2)" Л- -í'4 '’2 VI2

4 > - v b )
Q

i '.2 P + Q -
5~.15. Ъ'мир Пул вагоипиииг ур '̂Э верти ка а текислигидаги теб- 

ра!п'!илари Т( кширилсии; nariar рессорости ¡<̂!1смининг огирлиги Q, 
масса ¡ар .маркааидми >т\лар орка.ли 'Гтказилгаи пертикал текислик- 
лл. гача булгаи масо![)алар ™ /, вагон \!\л^^риги параллел бул
гаи ^■apкaзий \к1^1 ímc6aTa4 инерция радиуси [>; иккала ук рессо- 
рааариайиг бикирлиги бир хил: —

Жавоб: X ~  A A n {kJ \ - а), \|? =  Я sin ( í ! ¡’), 
буида -V — вагон масс.'1лар маркази.иикг веглаи^ал силжиит, í j : ва
гой иолииипг горизоигал бллаи хосил бурчаги; А, И, а ,  р—

L 1 / 2 Cfy , '|/ 2 CL1 i- 
интеграллаш узгармаслари; у у  ~-q~ -
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55. !5- млсплага

77̂ ?̂ 7777777Ш^ШуУ-У''7’ 

5 5 . 1 6 -  л!асал?)га

55.16, /1 03 В иу1'^талардя бир хнл с бикирликдаги иккита рес- 
copav^apгa та«и !1б турган Р оРирл1!КДа юклаигаи платоюрманииг ки 
чик ;-^ркин тебраниш, [Зри текширилсин. Платформ^ ;̂Е[:1Кг юки бг1лан 
биргаликдаги С массалар Мс1рг:аси АВ турри ч[1::1;;(да булиб, АВ —а 
ва СВ — Ь. Платформа, узииииг массалар марка:^ига вертикал п.-;ст- 
га томо11 1г\'иалгаи бошлаирич тезлик бериш пули била!1 мувоза- 
пат холатидап чи(':ар11,пггн. Бошлангич пайтда массала:) маркази му- 
в;)заиат ?^ола :идан огмаган. Рессорала]) массалари ва И1пка ¡аииш 
куч.лари .'^исобга олинмасин, Платформапинг массалар ма;;казидан 
утадиган горизонтал к\Т1далаиг \1^ка 1И!сбатан ииепиия момеити 

р  ^
^  0,1 (а - -р  — га тенг. 7еб'}анишлар Бсрт1{к̂ !л текисликда со-

ё
дир булади. Умумлашган коордшгаталар сифатида массалар ма[1ка- 
зииинг мувозаиат холатидаи пастга томон ориши — // билаг.' и я̂т- 
формапинг массалар маркази а гр0(}1и,.^аги бурилиш бурчап; — 1\абул 
1̂ илинсии.

Живио: у -
1__Г-

у,1 / ! 1
^  — 51П /̂2  ̂ I ̂ СС1 кх  ̂ к.> ^

0.278 й'-тС̂
£. 
ё

2с
а  , ---

Чс — кт.

с {>) — а) ■ с {1} — а)

55.17. Тележка платформаси /1 г/л В нуктал :1рда би]1 хил с би* 
кирликка уга булган иккит?) рессо|'аларга таянади; ,хчч'1 •¡'а.'1а|) у1ум- 
ри орасидаги масофа АВ ~  /; плaтф()j)мaнииг С масс.¡.чар мл1)Ка.!П 
платфор.\к(пииг симметрии ук̂ и булгаи АВ туррн чи.чшуи) Л пу|^1У'

дан ЛС ~  я  “  масофада урпапп'аи {55.16- масалага бе рил ГУ и раем-
га 1\аранг). Плат'формаиииг массала}) марказидаи ЛВ т^три чизи1̂ ца 
тик булиб >'гадиган ва 11лаг1|)орма текислигида стлдиган пис-
батаи ннсршгл радиуси 0,2  ■ / га теиг деб кабул цилиисип; платфор
ма орирлнги га тенг. П.чап1юрмаиинр уз массалар марказига плаг -
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форма текислигига тик килиб 1\\ч1иладиган зарба оцибатида вуж удга 
келадиган кичик тебранишлари топилсии. Зарба импульси 5  га тенг.

Ждвоб: платформа массалар марказииииг вертикал силжиит 2 
масаланинг шартида курсатилган \к атро(|шдаги бурилиш бурчаги ф 
булсин (бу ва бош1\а координаталар платс|х)рма массалар марказининг 
мувозанат холатидап бошлаб .хисобланади); цуйидагиларии топамиз:

|/  s(o,738 sin 1,330 +  0,00496 s in 3 ,758 ]/

/ (р =  ] / ¿ I  S  (о,509 sin 1,330 ]/  I   ̂-  0 ,180 sin  3.758 ]/

55.18. Дар бирининг массаси т  
булган иккита /VÎ  ва /И., моддий 
Hyi-^талар, 2 { а Ь )  узу ил ик да  тор
тилган иининг учларидап бир хил 
масофаларда унга симметрик ра
вишда махкамланган; и1п!инг та- 
раиглик кучи р га т е и г . , Бош теб- 

ранигилар частоталари аниклансин ва бош координаталар тоиилсии.

55. ]8 ' масалагя

1Жавоб: к,== 1 / -^  —  +
♦ та' - У гп а ^ t

Бош координаталар: 0̂  ^  - (a'i л'.̂ ), {х., — A'i).

55.19. Ьстик томони юкорига к^араган силлик сиртда мувозанат -по
лати атрофида тебранувчи огир моддий нуг^танинг кичик тебраниш
лари частотала])и аииклаисии; сиртнииг мувозаиат холатга тугри ке 
ладиган нук,тасидаги эгрил]1гининг бош радиуслари р| ва р, га тенг.

Жавоб: ¿ . =  * =

55.20. Огир моддий пу|^та}п{нг мувозанат холати атрофидаги 
чпк тебранишларииипг частоталари аниклансин; бу моддий иукта* 
нипг мувозаиат х,о;[ати шу иук,тадаи утгаи вертикал уц атрофида 
(О 5'згармас 6урча1( тезлик билап айланувчи сиртнинг энг пастки ну:^- 
тасига мос келади. Сиртнпнг энг пастки нуктасидаги эгрилигииинг 
бош радиуслари (>1 ва Ра га тенг.

Жавоб: кичик тебранишларнинг частоталари

' = 0
I р|! \ /

тенгламанинг илд1 ил придир.
55.21. Радиуси / ва массаси М булгаи Г;ир жинсли доиравий 

диск {^узгалмас гори.зоптал у 1̂  атрофида айлана оладиган / у,:!уилик- 
даги О Л стерженга шарнир воситасида богланган. Диск айлапасига 
гп массали В мсдди!! пу 1̂ та бириктирилган. Системанинг эркш! теб
ранишлари частота/1ари апи1̂ лансин. Стержеипиш' массаси \исобга 
оли'1масип. Диск, ОЛ стерженнинг тебракип! текислигида айлана 
олади.

— 1 +  f c o ^  - ( 0) - - _  l̂ _\
f ' i \  P l  / V Pi /
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55.23- масалага

Жавоб: эркин тебранниьтарнинг частоталарн
т

Л1+ Зт
А  +  т) 1 1  _  Q

I AÍ (AÍ +  З т ) Ir

тенгламанинг илдизларидир.
55.22. Текислиги горизонтал булган R радиусли сим айланага 

бикирлиги с ва зури1̂ май турган ;^олатядаги узунлиги га тенг 
пружина билан бириктирилгаи иккита бир хил )(;ал1̂ ача илинган. )^ал- 
1̂ ачаларни т  массали модди11 ну{^талар сифатида р^абул 1̂ илиб, улар- 
иинг харакати аниь^лансин. Бошлангич пайтда 9 i=^0 , В ?^алцача эса 
узининг мувозанат }\олатидан ёй узунлиги к;адар огган деб F̂ a-
бул ^^илинсин. Хал 1̂ ачалариинг бошлангич тезликлари нолга тенг.

Жаеоб: Фх =  Р (1 — cos /г/), Фа =  2 а  +  Р (I +  cos kt).

OL ~  arcsin cosa.

55.23. Огирлиги булган вертикал ^^аракатланувчи А ползунга 
с бикир*1икдаги пружинанинг учи бириктирилгаи; ползунга осиб í^y- 
йилган узунлиги / га, огирлиги Р  ̂ га тенг математик маятникнинг 
кичик тебраиишлари аниг^лансин. Ползун 5'зининг :^аракатида тезликка 
пропорционал булгаи г^аршиликка учрайди {Ь — пропоршюн^ылик ко* 
э4х{жциенти). 6 = 0  холида берилган система боги частотала]1и узаро 
тенг буладигаи шартлар топилсин.

Жавоб: 1) л: =  sin ( К  ~   ̂+  ^ i), ^ sin {k̂ t А'

+  62), бунда /li, Ла, Ё1, 82 — интеграллаш ^'згармаслари, ,,
2(/^1+^8)

k i = Y /̂ 2 =  l / f '  А гар д а ( 6 ^ 0  >^олида) с  я* 
са, бош частоталар бир хил б^'лади.

55.24. Иккита бир хил R узунликдаги к;аттик; стерженлар уму
мий О осилиш ну 1̂ тасига эга. Стерженлар бир>биридан мустасно 
равишда, вертикал текисликда осилиш нур^таси атрофида айланиши

437

J



I

55,25- масалага 55 .26- масалага

мумкин. Стерженнинг учларига хар бирининг массаси т  га тенг, с 
бикирликдаги пружина билан бирлаштирилган иккита бир хил А ва 
В юклар бириктирилгаи. Систсманииг устувор мувозанати ;^олатида 
пружинанинг узунлиги / га  тсиг. Стержеилар массаларини хисобга 
олмай, юклариинг устувор мувозанати долати атрофидаги бош теб- 
ранишларининг частоталарн топилсин.

Жавоб:

а  =  arc sin

/¿1 -= cos а ,  /С2 =  Y  ̂  c o s^ a 4 - - X  cosa, бунда

2R '

55.25. Берилган  ̂ ? (/) 1̂ онуига мувофиц ?^аракатланувчи плат
формага пц массадан ва уига ß  ну1̂ тада махкам бириктирилгаи 
демпфер поршс'иидан таизкпл тоиган механик система, с-̂  бикирлик
даги пружина билан осилган. Массаси б>̂ 1ган демпфер камераси 
бикирлиги с2 булган пружинага таяиади, пружинанин!' иккинчи учи 
поршенга бириктнрилган, Демпфердаги ёпишь о̂}̂  ишцаланиш поршень 
ва камеранинг нисбий тезлигига пропорционал: ß — каршилик коэф
фициенти. Системанинг ^^аракат тенгламалари тузи^^син.

/Кавоб: nil +  ß ^ i — ß л:з +  {Ci i-'г) x̂  — I (t);

+  ß^2 — =  0.

55.26. Массаси m i, узунлиги I булгаи бир жинсли огир стер- 
жеииинг 1̂ уйи учи шарнирга таянгани л^^лда, с бикирликда1'и пру* 
жииа билан вертикал ^олатда тутиб турилади. Стерженнииг шар- 
нирли учидан а масофада турган ну 1̂ тасига г узунликдаги ип воси
тасида массали М юк осилган. Стерженнинг вертик;5;1 з^олатида 
пружина зурик^масдан горизонтал равишда туради. Пружина 1̂ андай 
бикирликка э га  булганида стержень ва юк вертикал ^олат атрофида 
кичик тебранишлар 1̂ илищи мумкин? Бу тебранишлар частоталари- 
]1ипг тенгламаси топилсин, Ипнинг массаси л;исобга олинмасин.
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Ж аеоб; с

n sí ÍTIi/^+S/njíl®
+  c„ C22 -= о, бунда Í7ii =  - ! ----- г— í - ,  =  tn^ar, == m, г

Си =  с/2 — [т 1̂ +  2 mjo) g
С22 == Wagrr.

55.27. Узунлиги I, массаси т^ булган бир жинсли ЛВ балка В 
ну 1̂ тада с бикирликдаги пружинага, Л нуцтада эса цилиндрик гпар- 
нпрга таянади. Балканинг А шарнирдан а  масофадаги Е ну^^тасига 
шарнир воситасида г узунликдаги стержень бириктирилган. Бу стер
женга т а  массали М юк осилган. Мувозанат ^^олатида А В балка 
горизонтал жойлашган. Балка ва юкнинг кичик тебранишлари тенг
ламалари топилсин. Стерженнинг массаси ;сисобга олинмасип.

Жавоб: ф =  sin  {k̂ t Ч- ei), — аз sin  {k̂ t - f  85), бунда kx =

= 1/
3c/2

Зт а̂ ,, ^2“  I > 2̂* 2̂ эса интеграллаш узгар-tUii
маелари.

55.28. Тишли узатма орр^али богланган иккита валдан ташкил 
топган системанинг эркин буралма тебранишлари частоталари аиир̂  
ланспн. Валларга >фнатплган массаларнинг ва тишли рилдираклар 
нинг вал уь^ига нисбатан инерция момеитлари 7i — 875-10'’  кг-см'^ 
/д — 560-Í0'* КГ‘СМ'̂  ¡1 =  3020 кг•cм ^ /2= ^05 кг-см^ катталпк 
ларга эга; валларнинг буралишдаги бикирлиги Ci = 3l6-10^ /У-см 
б'2 =  115-10^ //'См; узатиш сони — валларнинг массалари 
хисобга олинмасин.

Жавоб: /?, =  54,8 с~̂ /̂2 =  2,38 . 10  ̂ с—1
55.29. Олдииги масалада баён ь^илингаи системанинг тишли рил

дираклари массаларини ^^исобга олмай, буралма эркин тебранишлари
нинг частотаси аниклансин;

Жавоб: к =^58,7 с~^.
55.30. Икки таянчда эркин ётувчи I узунликдаги балкага х  =  -  /

3
Г)

ва =  у  / нуцталарда Q орирлИКДаги №КИТа тенг юклар ь^уйил-

гаи; балканинг бош кундаланг т#бр§ИИШЛарИ частоталари ва шакли 
топилсин. ГЗалка кундаланг кесимимннг Инерция момепти /, элас- 
тиклпк модули Балканинг массасн }^исобга олинмасин.

f—1̂-. 

и -

55.27« масалага

\¿¿¿

55 .28 - масалага
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Ж аеоб; *1 =  5 , 6 9 ] / 4 г ^ -  4  ̂=  22,04 
У С2Р =  1,

(2)
=  - 1;

бош тебранишлариииг шакллари расмларда курсатилган.
55.31. Учлари тиралган / узунликдаги балка бош куидаланг теб- 

раиишларининг шакллари ва частоталарн топилсии; балка таннчла-
ридан бир хил — масо(})аларда Ql =  Q ва Q̂  =  0,5Q  юкларни кута- 

3
риб туради. Балка кундаланг кесимининг инерция моменти /, элас
тиклик модули Е. Балканинг массаси ^^исобга олинмасин.

Жавоб =  6,55 | / / е .  = 2 7 , 2 | / =  0.95,

(2)

бош тебранишларнинг шакллари расмда курсатилган.
55.32. Икки учи таянчлардан тенг оралицдаги I узунликка чи- 

ь̂ иб тургаи, горизонтал консоль балканинг учларига бириктирилгаи 
бир хилдаги Q юклар бош тебранишларииинг частоталарн топилсин. 
Балканинг узунлиги 3/ булиб, бир-биридан I масофада турувчи ик
кита таянчлар устида эркип ётади, балка кундаланг кесимининг 
инерция момеити /; эластиклик модули Е. Балканинг массаси }̂ и- 
собга олиимасин.

Е_1_^
Q (3/8*

1

С

^

/ 7 1

1
1-------------------------------------------------------------

.  а  ^

55.32- масалага 55.33- масалагя
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55.33. Бир учи к^зралмас цистирилган I узунликдаги бал
канинг иккинчи А учига тп массали бир жинсли турри бурчакли 
пластинка бириктирилган. Система горизонтал текисликда туриб, 
шу текисликдаги мувозанат ?^олати атри|эида эркин тебранади. 
а  =  0,2/, 6 =  0,1/ деб олиб, бу тебранишларнипг шакллари ва 
тастоталари ани1̂ лансин. Балканинг массаси ;^нсобга олинмасии,

К у р с а т м п .  Балканинг А учини / га эгиш ва шу ну!^т;1Да эгилган улка 
утказилгаи уриимаии ф бурчакка айлаитириш учуй цуйилишн керак булган Q 
куч хамдл момент f  — р s Vi, tp s Q 4" ^ формулаляр бнлан amiiv.ia- 
нади, б\)!да бир учи кистирилгаи бир ж  имел и балка учун р — /^/(3 Е ¡ ) ,q  ~  1ЦЕ1),

1У{2 HI).
Жавоб: б о т  тебранишларнннг частоталари мое равишда

0,804 \^ЗЕ 1/{т 2Q,7 3 Е I/(пг I') га тенг; биринчи бош тебра- 
нишни А ну 1̂ талан чап томонда 0^/1 =  0,612/ маса|)ада балка 
\ 1̂ ида урнашган 0^ nyi^ra атрофидаги, иккинчисини — балка уцииинг 
давомида А нуктадан >иг томондаги 0 2 ^  =  0,106/ масофада ур* 
н атган  0^ ауцта атрофидаги бурилиб тебраниш^ деб 1̂ араш мумкин.

55.34. Бошлангич пайгда типч турган, бикирлиги с булган элас
тик вал бн.лап бирлаштнрилган дисклардан биринчисига тусатдан /И 
айлантирувчи момент {^уйилган; дискларнинг инерция моментларн I. 
Вэлпи!1г массасини .х^исобга олмай, системанин^ кейинги харакати 
аниклансин.

Жавоб: Ф1 =  — 4- “ (1 — cos 1 2 - —  /),
4/ 4с |/ /

/V/ J2 с ,\срз — — — 1 — COS 1 /  2 — л  .
4/ 4 .Д  У  }

55.35. Икки ярусли н1арнир-стерженлар сифемдсп, расмда тас- 
вирланганидек учта пружина билап вертикал ;^олатда ушлаб тури
лади, Стерженлар абсолют каттик, бир жиисли, I узунлигининг 
огирлиги G га тенг. Пружиналарнинг бикирлик К0э44)ициентларини 
C| =  Co=10ij// га тенг деб хисоблаб, система мувозанат :>(,олати- 
нинг устуворлиги, шунингдек, система бош тебранишларининг h ва

А
* f '

- А

55.35- \грсалагл

2а

млса,/[;1ГП
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j\ шакллари хамда частоталарн аниклансин. 
л:;.; и ?̂ исуГ)Га олинмасии;

ПружиналарниНг масса-

I. ~ : 1 ,43 
М

б;!лка 
лан г
т и к ,т и к  W C Д\'Л1

C1V30P \г

с с Г- аКЛ 1 о у л г а н 
ма \b:i\v: -/ог̂ Чзнган ViiA' 

инер^!(^'^^меп!: 
бир ' ж  Х>

IB
V \

нишлар5№и;-у^^^<Л70тал
лари г^и.^гк 

Ж або« Л т -----

т т а  ()и]'нк1ирилгаи:
Оалка. Е'а--.устукча11ипг h  '̂Л31 

Н!(!ГгЦийШ{п/бош утилит тебра- 
лансин. Устуйгга'^а б^^лкайш-г-шсеа^^

bi\o,
LUi !iUi ■V i
У ;: FСЛуцми1 к\^\ та'гу^р-  
к и л ади .^
нида :-vCcuL б>%ДРШй\ре^ 
дамептга ф']астж jp y ^ * ^ a  
ли|1гич ч^рнатилгй^ Ро^ 
в а л е к ! с^пф .рлит шунХай

miaraH nij масс{ли ма-
t 1̂ оиуи ^илан узгарувчи вертикал 

[р '^кал буйича'-,, мажбурий л^^бршищлар- 
10& ад/ с бурчак тезл;ц4^ билаи ййланга- 

¿1;^кс\ебракиш ларни йу^отиш у'^ун /|>ун- 
^да ^фувчл oJ-'Ир ро>.1 шаклтгДаги сун- 
■т йяссаси ва сундиргичниДг экви- 
н^?тансшки, валнинг Ю1̂ ср1̂ й  кл^сатил-

ган oypv^ar: тсзлИ! \ т  M m o y to  тебранишлар амплит;^даси нолга аи- 
1иргичшн\ тебрашЬлар а*мплитудаси Л 2 мм данлансин, суч 

ошмасин.
Жаеоб :

5.7.38. К 
нимг уртаси; 
этгаиида сис 
лаисип.

Жааоб:

10^ к г , '-4 , = ^ 9 l o ^ i .

^орнда' - маса.лара
ii’H AHCKiira ,./Ti ==
fMa мал;с%:/)ИЙ те1

'Pl

у
'Mr

бйён $тилган дисклар системаси- 
sin\pr уйротувчи момент таъсир 

¡нищлариииьт тенгламалари ани1̂-

Ф2 =
М.с - s i n p t .

'Ыр~-^Ф \ Pip^~k-{)ip^~!4)
бунда Л’, ва к., си^^ма coui те()ранишларинииг частоталарилир.

55.ЗП. Огирлиги Qi б\\пгян ^электромотор, 1̂ аттик, ерга >i;oii.iain- 
'Шрилгаи 1 я^цш’̂ щ ш ллелсп}1пед и^аклидаги) эластик бетон фуяда-

Чж .1Ш^'\':;|;^камланган; (!зу1тда:\шн;1'никг ори;.>л11ги бикирлик коэф- 
у<!^циенти i’,, га тенг. Эгилишга бих>фли;< кo■Jф({)Ициeнти Cj га тенг 

/  'эластик горизонтал валга Р  огирликдаги р,:;тг>р уриатилган; роторнинг 
Ёш?гаТтс6п1“«п'»ксцентриситетн г; валии}{’̂ Горчак тезлиги о) i;i тенг. 
Э^'шктррмотор ст'а’Горининг зерти!уал маж()у[>ш1 тебрапишл.'^т ани! -̂ 
ланей и. Фундалк'ПТ массасииинг yч̂ цЛK_¿í1<нlll\стaтo|.) м-птасига i^y- 
uiiiLU йули билаи (рундамепт мгссасинил!' таъеирТт- хиссога олинсин.

с, Р ■ f  J-s i l l  W i
/Д6'ои; у, ~ ------------- -------------------=— -̂------------

С> ((Cj Ч- Сп; Р -р / Г). VQ2
;г

бунда у  — статорнииг мувозанат .^олатлаи (Т'иши,
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Ij

5 5 , 1 1 -

55 .40У Л 5 балк^’нидг /1 нук '1ж и га  (55, Î4: маса,тагя кярлиг) блл- 
канинг лйракат тсккслиг^да л oiiautraH. ОЛ .нп билан .-jap -доим 'i-ÿf-ри

V^урчак  ; >;оСИЛ К['лу1 ч̂!1 
' дорлар) куч куйилган. АВ  

тудаси; рюлга тснг бул>«1Ги учун...уит 
ган Ь узукликларн ' канча

Ж тоб: Ь\= g!
55.4 L Бурал„\й' теб;1анипт.’[арн!т сунд1фиги' 

бирор '̂ ебрану^й -̂' м аг^сигя ' маягник би^шкиф 
гармас "^урчак •у'езлШс ^илан 2йлан'/вч^^„.нкк^ 1  
ташктш \толгаи/сг4теыа ^

а JP- ■ у^згпрмас мпк- 
:н11тларип1К1г амп,пм- 

CD ^ ^ < а осил-
m f

1
сисгц'маинпг 

7ад1\. Клсмда м уя- 
^ва 'î! .\ЦЛала1)Лаи 

схема гц^г'''т^з!1[)лт1 1 i  ̂ laiiiMirV vracc<-i г.ч 
MaHiiîiiK чиириктнрплган. Л1зссаларнинг айлапиЦ укнга rXicOaiati 
инерция мЪмен:глар1! /( ва L\ маятникнииг ciïçTeMa анланитхукига 
пзралел булиб 
батан ннерыия
кик ссилг^н ук орисилаги масофа 0  1 ('Силии^л'кД б!1ла1|( mîLit- 
ннк маеСйла;-) марказидаи унга паралт'ел угаднг^н'Л'ь. (Ласидаги iVi-

rr 
а
II-

б: уяикг 'ласоалар ма1>кз:̂ и opK̂ ajHÂ ytâ TfHraii y^i^aVinc- 
я 'моменти /3. (дгстемаиинг айланшР yiÇîi 6 ила!< \шит-

cOipa / lCj а; ма.ттинк д-ассаси т.  Массалар прасг^Лаги nnii кисмипн! 
эласгнклик ко-^ффициентн (буралишлати бик1Ш/кги| ! :ккш1чи mîkx 
га sin Ci) i ташкн момент Х>йи т1' ’Л1. С^Тема дакала ^ 1ссала|1
ннаг ва мадтпнлпинг \арака)и ;!^1ф'|)е[Х'Пц|рл тенглёмаларш (■••¡илси t. 
Сисге1та1г1;.‘г готенп.яат! jireprtmcH nbi.viacHmi туз^^н!Да огмрДтч ly '̂iu 
майдо11и:чм.̂ 1г гю'гснцнал ансргияси xHC£j6ra .

Жавоб: /, (j', 4 '  ri(ipL — Ф2) ^  Q,̂  (/j ■ r-m /̂ ) tp̂  ~  fn a > rf,.. C(
^ c y .)  -\-mal ф;^л!П',(ф2— — fpi) ■ M,, sm w (/;,
-¡- a  ' COS(ip, - Ф;-;) — ' ГI I 1Ц((|> , •-

55.12, Куб шаклнг.'л м а билган мак 'Ъш?11гг туф»тта 1Ш('1К 
ла ч; билаи туртта бир :!i,;i нру^киналарга тЗ'И-'аДи; куб 'п'мопл' 
нп’.г узунликлари 2 ;7, ирр'/1̂ ичалари1пии' куб тс.,мгнларпга tiapti. 
йут алишлардаги ,̂1̂ лар П\1(ичН Оикирлпкларн с,., с, га К'нг; 
нипг бош ,\ (а (Ж азйй у , ; а р га н нц ба la и ине р и; : • : м пм̂ ? m ( ! / 1С и 
ттораиишлаг'иииг теш'ла\1аларп . тузцлсин ва ■ ■ , буш аиида 
ранишлари.чнг частоталари Бакнам' массаси Д1 га.



55 .42- ?,:;'1саляга 55.43- масилага

Жавоб: М х -\-CxX — Сд- а  ф, =  О, М у +  с у у 4- с,, а ф 1= 0 , /И г
“  г =  О, / ф1 - г  Суйу -\-Су ф̂  +  Сг Ф1 =  О, / ср̂  Ч- а̂  фз —
— с, а  X +  Сг а'̂  Фз =  О, / Фз -|- а' ф., — с,у а~ ф̂  =  О, 
бу ерда X, у , г~ к у б  марказининг координаталари, ф̂ , ф ,̂ ф̂  — коор
дината ур^ларига нисбатан кубнинг бурилиш бурчаклари. Агар Сх =с^

 ̂ Сг т Г ~ ^ — 7^77“  г л Щ С х - \- С г )а ^  Ст Iбулса, кг =•• 

+

V.'м л а
Сг -  =  0.

М1
55.43. Томонлари а на Ь булган бир жинслн турри бурчакли го

ризонтал пластина узининг туртта учи бнлан бикирлиги с булган 
туртта бир хил пружинага таяиади; пластина массаси М. Эркин 
тебранитларнииг частоталарн аниклансин.

Жаооб: к] V 4 с/М, ^  к.̂  — V  12с/Л1.
55.44. Огирликлари ва булгаи учта юклангаи темир 

йул вагонлари бир- бирига тнркалган. Тиркагичларнинг бикирликлари

2 2̂ 3
АЛЛАМ WV̂ Л̂̂ Í

55.44- масалага

ва ^2- Система бош тебранишларииинг частоталарн топилсин. 
Жавоб: /01  ̂ - 0 ,  билан эса

к̂  —
( ■> с, ¡ - О

тенгламанинг илдизларидир.
5 .45. Олдинги масаланинг шартларига асосан вагоиларнинг ха

ракат тенгламалари топилсин вя бир хил бикирликдаги 6', =  с, =  с 
тиркагичлар билан бирлаштирилган (>1 =  - Q\̂ ~  оРирлик-
даги вагонлар булган ;^ол учун бош тебранишларнинг ::]акллари чи-
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55 .45- масллага

зилсин. БoI□v^aнFнч пайтда иккита вагон мувозанаг >^олатида, упг 
чеккадаги вагон мувозанат хр.иатпдан катталикка силжити;1гап.

Жавоб: А'1 =  — -Ч о 5 /?2  ̂-Ь^ С05 ^  7  ~  сой/г̂ ,̂ х,.. -Ь
3 2 () 3 3 3

Q 3f-cas Æ.. i + "̂
2  ̂ ü

Бош тебранишларнннг шакллари расмда тасвирланган.
55.46. Учта бнр хил массани бир- биридан ва таянчлардаи Сир 

хил узо1у1Нкларда балкага бирланпиришдаи ташкил топган сис'к’ма- 
нииг частоталари ва бои] тебранишларнпипг шакллари тоии.'к'ип. 
Балкаин таяичларга эркин 1̂ уйилган деб 1>;аралсии, балка y;jy!i:iiii‘ii
I, кундаланг кесимининг инерция моменти /, эластиклик М(?дули

Жавоб: /̂ 1 - 4 , 9 3  19.6 •• ' -  -  ' ^Т /
тп1̂ ' |/ т1'̂ ’

Бош тебранишларнинг шакллари расмда курсатилган.
55.47. Бикирли1’и с булган пружиналар билан сп|'икги| п.;п'̂ '11 а 

та бпр хил т  массадан иборат система бу»'|лама тебранинпар учун 
механик с[:)ильтрни >̂ осил {рилади. Чапда турган масса1п1пг плга] 111- 
лама }^аракатн !^онунн а ; . Гц81п( о/  берплган деб }^исоблаГ), (•исге- 
манинг 1\уйи частоталар ([)нльтри экаилигппн, яъни о) часгога бирор 
аиик̂  чегарадап утгандаи líeЙIШ айрнм массаларнинг мажбурий теб
ранишлари амнлитудаларп экспоне1Н1иал 1\онун буйича масса нпме- 
рпга борлик равишда узга|)ип1и, чегарадап утгупча эса гармоник цо- 
нун буйича \згариши курсатилспгг.

Жавоб: Фильтр 0< о )< 2| / б 7т  часп»тали тебранип1.-Ш[)НН утка !алп.

/г, -  И ,й
>и1-

ff} т  т  /77 т
у J J J J J

с  ' г с с с

65 .47 -  масалага 55. -Ж- мисллагл
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J-'V ■/Vl__1_>.

55 .40- Д': c . '- : -  )

•■v, .тут;

Б T

;саллг:1

5л ,48. Б"'р;'п;пш тебра;.:;й1.']а;':: ф;'льт:;и л:;.-1:,;;Л;' урСиТ}!лглн узун  
:’’1 ‘ ¡;\ПИП! -:':, Чап,.ап; л;:г,ч>:ат ь̂ о-
!!\11И О ~  Í'-) ? С.и!.;а'аи лсо \i'!;::'- ;̂i:u'. ■';лГ;;л1;;;1ииг
м'!жбу|'’И;- еораниг-тла;::* bj "̂ип диск тебрг:ти!шлЕ',;1:;];!:г ;^7ííí;ih- 
туДгола̂ ';' .хисг’лл:лк:!’и. Лис;:ла-rKiir iniepínin ;̂c:̂ î̂í■нтлa:;и /. 
диск,! . ;-  7рс;л1и-!:да,:’и кис;. :лат:!:миг Cuk\v:.:iiíííi сир хилда ва t  га 
Tí’ii!' ( ;лнпга! ; с л м  текширилсйи Ба систсманииг i- у̂йи частоталар 
фпл^-дд! : кй;1,Т':':; кугса-лг'хпп.

/лавоб:  0  ̂ ces f.!, к--гС, sin и /í) sin &W. s i : ; í 'v ’‘?) (í')/2) V I¡c, бу 
;;рдй 0,t оилаи к — дискнииг бурллиц] бур'ьи и '̂':'̂  !гдл:дд'а?[, С ,— валнинг 
иккинчи учл-’им'и чсга[-¡Бин шарт'^ирд-д; аииклииадиган \''згармас сои; 
( \¡ :]iu'u\ Д'к'к лоль нолл-рга эга; i - ч^;стл:а 0 <  (>■■■-::, 2]•' с/I ораликда 
б л ’:пи1и к^рлмл

Л5л>9. Буйлама тебранишлар уч}'И п у л - fifv; ;ли,пьтр лосил килупчн 
л '■ анпк система, ^ар бири /л 'сзссадан 'гйи;ки,'1 топган ва кейинги 
MíJccara бик]1р ;т г н  с булган иру.лина билан бирлашсирилган звсно- 
.■л1,д;;л/ т}-:?ил1'а1[. М асса. 'laj-rj шу лру^киналар билаи параллел ^;илиб, 
ула :л;и куагалмас п у1л'алар Гллаи б1Длос"и бик[!рликдиги иружи- 
?,';|ла- лад! бл;;;л{гирил1'ал. 4 ;ai7i^iíi лаг.са :n'fcia\i;j гс^браиишларининг 
i p ' ! ’Л!и: 7^=.v„sino)t беги га:с благ:  ̂ ир чсгарада ётувчи to нинг 
1л ч : ’л ;:лари учун ^ар би;; мае-а гебраниш ам|1литудал;л:и ’̂acnq:a- 
аа; га бсглик ¡ктиш да гар>Л:;1ак  1л>иуи билан узгар/аии ю сс;гл!лсин, 
т.д'ишли чсга;>аиий часютал^.р тоиилсин.

/Кйвоб: утказувчи йул- йрл соха

--  <  CÛ <  
пг

срал1а<: Ги.ап11 ами1у1анади,
55.50. КVII м1ЦДордагц пг массалар, Т та1)англнкда тортнлган 

Л В  торга би[)-бирнга нисбатан а оралиг^ларда турадиган 1\илиб уп- 
нагилган булиб, с бикирликдаги пружина.''а.‘' билан тутиб турилади. 
Ь\ система к\ ид;ушнг тебранишларнинг й\л йул филь'п)и хиа\л:тини 
р;а;;ди . Йул-йрл фильтрнинг утказиш чс;арчгига мсс Ktvivcan час- 
тгсллар аи]и^ЛЕис11ц.

/ т !
/ 4- SL

т  та
T-. игсизликЖаооб: утказиш coî^acH | / — С  со

билан аникланади.
55.51. Узунлиги п1 билган ип вертикал холатда бир учи билан 

осиб цуйилган ва бир- биридан а масофаларда турадиган 1̂ илиб п та
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т  массали моддий нукталар билап юкланган, Харакат тснг:1с('.’асн 
тузилсин. п — Ъ оулган ?̂ ол учун ипнинг куидалгиг тебраниш.;а.-и 
част<.)тала топ; ¡лс/гн.

Жавоб: j.-.ar тенгламалари

=  - f  ^л- 1  — ( 2/г -  2/г - h \ ) x^  +  ( я  — h ~  : j

куринишга эга, бу ерда х.̂  билал к иом( ]̂)ли зарранинг кундаланг 
силжигш! (номерлар юк^оридаы богиланади) белгиланган;

k, =  G M bV 'g[l, k ,-^ \ ,b \ b V g fl, * ,  =  2,505
55.52. Таранг тортилиб икки учи ма.\камланган ипга бир-бирига 

дисбатан / масофаларда ур)'атилган п та m массанииг эркин кун- 
наланг тебранишлари чзстс'галари аии1\лансин. Ипнинг таранглиг11 Р.

Жаеоб: /г =  2 f /  — siti 1 <  s <  гг — 1.
;?i; 2п

56’ §. Х аракатнинг устуворлиги.

56.1. Узунлиги / булган иккита стержень па т  массали моддий 
нукталардан хссил килинган куш  маятник г уц 'атрос1)ида о  узгар
мас бурчак тезлик билан айлаиувчи горизонтал укда осилган. М аят
ник вертикал л'увозанат холатпнинг устуво]:>лиги текширилсин. Стер- 
женлариинг массалари :?^исобга (;линмасин.

Жавоб: — -  >  1 -Ь булганида маятникнинг вертикал му-
/ иУ’ у  2

воза и ат х c\i а ч и у'сгу вор дир.
5G.2. Огир ш ар ч а----- =  1 эллине ишклида эгилган силлиц

h-
наЙ1П!1[г ичида б\;(иб, эллипс вертикал Oz yi^ атрсс|Л1;|,а о) узгар\тс 
бурчак тезлик билан айланади (Oz yi  ̂ пастга йуналти!:11Л1'аи). Шар
чанинг нисоий мувозанат :^олатлари аиик.лапсин ва уларнинг усгу- 
ворлиги текширилсин.

Жавоб: а г < ~  б\ лганда иккита мув(,'занат хол'п и б(^р; а) х ^  

=  0 , 2  =  с (устувор), б) X ~  О, 2 ^  — с (ноустувор). со- >  '' ■ б^'лган-
и'̂

Да учта мувозанат вазкгл и бор: а) ж () ,z ^  с  (ноуступор); б) л' ^  

=  О, Z — — с  (ноустувгр,); в) z (устувор).

56.3. Огир гиарча, х'“  ̂ 2рг нара'кvia шаклида ji ii iraH ва В1’|1ТИ’ 
кал Oz ук ¿''Iр( (};ида со узгармас бурчак тезлик Cii.;iaii айллиунчи нам 
ичига (б . укпинг мусоат йуиалишн- ю1̂ ори тo^r('ll['a) н<()План1ган, 
Шарчаиимг нисбий мув(;;1анат л̂ с’лати ани1̂ Л2нсии и.ч унииг устувор- 
лиги текгмнрилсин.

Жавоб: 2 - - О биргика мунозаиаг ,'^олати м авж уд ,  у (1)“<-^б^^лганда
Р

устувор ва iji'~>g/p булг.1ида ноустувор, р да 6cijnipi\ мувозанат.
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56.4. Моддий нуь;та вертикал yi^ атрси^)ида со бурчак тезлик би
лан айланувчи силли!^ текис эгри чизиь  ̂ буйлаб силжий олади. Hyi^- 
танипг П (S) потенциал эиерп1яси берилган ва у  иуи^танииг фа1̂ ат 
эгри чизи!  ̂ буйлаб ::^исобланадиган s ёй билан ани{^лануБчи >;олатига 
борли!^. г (S)— ну|^тадап айлаииш у 1\”гача булган масо(})а. llyi^^xa 
нисбий мувозанат ^^олатииинг устуворлик шарти топилсин.

Ж.авоб: {dm
iW-

j L
ds

а гtnr —
ds

иг j > 0 .

бундаги катталик

‘i=Sc

03" mr i).._S=So
теп г л а M а Д a I j а пи л а н а д и.

56.5 . Л^ассаси т  булган моддий iiyi^ra f  — ar" марказий тортиги 
кучи таъсипида айлапа буйлаб узгармас тез,1ик билан харакат к^1ла 
0ЛИ1ПИ мумкинлиги курсатилсин ( a ^ c o n s t ,  г — нуктадан тортиш 
марказигача булгап масофа, /г — бутун сон). Бу .^аракатиинг/" коор- 
дшштага нисбатан устуворлик шарти тспилсии.

Жавоб: n<z — 3 булганида ларакат ноустувор, 
п '> — 3 да эса харакат устхвор.

56.6. К,атти1'\ >KHcvt вертикал 02  у к атро(|я5да to бурчак тезлик 
билан ай;1анаётган Л Т горизонтал ут<; атрофида эрки11 тебранади. 
G ну1\та — жисмларнинг ииершш маркази, ЛТ6' — жисмларнинг сим
метрия тскислиги, 0(7 ук — инерция бош y iy i, KL  yî i ЛТ га парал- 
ле.’г, BD л к О ну|^та оркатп! утади ва NT .камда 0G  ларга тик. 
Жисмларнинг 0G, KL ва ED yiyiapra нисбатаи ине[щия моментларн 
мос равишда С А  ва В\ h — OG кесманинг узунлиги; Л1 — жисм 
массаси. Мумкии булган нисбий мувозанат .\олатлари аниклансин 
ва уларнинг устуворлиги тскп1ирилсип.

Жавоб: нисбий мувозаиатнинг мумкин бууиаи хрлатларига, 0G 
ЧИ.ЗИ1УИПП' Oz уцдан ofhhj бурчакларининг 1\уйидаги 1̂ ийматлари жа- 
воб беради:

а) 4 = 0 ,  агар В С  С б\̂ 1са — устувор; В ^ С  .холда агар со^с
<  Mgh/{B — С) булса, у устувор ва со- ¿> Mgh/(B — С) булса — по-

устувор.
б) =  л; агар 5  >> С булса 

ноустувор; В < С  холда агар 
со̂  >  — В) булса, у  усту
вор ва ьу<С Mgh/(C — В) булса
— ноустувор.

в) (р ■ агс cos [¿V!gh/((ß - Q  
tö̂ )J (агар (.)" >  Mgh/ \В — C| бул
са мавжуд); В ^ С  булгаиида ус 
тувор ва И С, С булгаиида ноус
тувор.

56.7. У;)гармас ш бурчак тез
лик билаи айланастган вертикал 

56.7-масалага yi î^a О уни[$ерсал шарнир ёрдами56. G- масалага
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билан осилган маянпжнннг иисбий мувоза
нат ;>^олатлари аниклансин; маятник узининг 
буйлама укига нисбатаи симметрик; А ва 
С — унииг бош марказий инерция у 1̂ лари 

Г) ва ц ларга нисбатан инерции момент
лари, И — маятник массалар марказидан 
шарниргача булган масофа. Маятник муво
занат ^олатларининг устуворлиги текширил
син ва мувозанатиинг урта холатига нис
батан тебранишларнинг даври аник^лансин.

Жавоб: мувозанат :?5олатларн ва улар
нинг устуворлиги 5 6 .6 -масалага берилган 
жавоблардагн формулалар билан ани1̂ ланади 
(уларда В — А -\- М!г  ̂ деб олиш керак). 
Тебранишлар даври

Т =  2л (1) (Л -1--Л№2)(Л +  Л1ЯЗ — С)
(Л +  -  С)з

56.8. Радиуси г ва огирлиги булган 
гош^а бир жинсли доиравий дискнинг вер
тикал симметрия уки Л ну 1̂ та атрофида эр
кин айланиши мумкин. В нук;сада у икки
та пружина билаи ушлаб турилади. Пружииаларнинг ут^лари гори
зонтал ва узаро тик, уларнинг бикирликлари мос равишда ва 
га тенг, бунда £.'2 > С т Пружиналар диск уцига 1̂ уйи таяпчдан I  
масофада бириктирнлади; ^ у̂йи таяичдан дисккача булган масофа — I. 
Айланма >^арака'гиинг устуворлигирш таъминлаш учун дискка бери
лиши керак булгаи со бурчак тезлик аниклансин.

Жавоб: Q L<icJ?  булганда ?̂ ар ь^андай бурчак тезликда хам сис
тема устувор; булганда со>оу^' булса, система устувор,

41-)
QI V Qif' c,V^<

C Q l d c . J ?  булганда хар ь^андай бурчак тезликда :^ам систсма ио- 
устувор.

56.9. Моддий нукта, уь;и вертикалга нисбатан а  бурчакка оп'ан 
а радиусли дощмвий цилиндрнинг ички си])тида о!--ирлик кучи таъ
сирида харакатланади. Пастки (ф =  0) ва ю1̂ ориги (ф =  л) ясовчилар

5 6 . 10- Miicajiiira
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б\йлаб бажармладиган харака'гнииг уст\БО;)Л!!ги текширилсин. Куйи 
ясозчи бу}'1лпб харакатланишнинг теб[)й1;иш дав|Л1 аниклансин.

Жавоб: Юкори ясовчи буйлаб ?^аракатланиши ноустувор, куйи
ясопчи буйлаб б'акарп.падиган х^^ракат у&'огм.'тапда гебраниш даври

7 ' -- 2 л  у . о V лади.
g-sin а

56.10. Моддий нукта .г ~  pcos \р, у  ~  p s in  \\\ z о sin 0. р -= 
=  a - [ - 6 c o s 0  парамстркк тснгла.малар билан берилган топнинг ички 
силли}^ сирти б\ч1чаб г^апакагланишга мажбур (z >i\ вертика.! юкр- 
рига йун.алган), Нуктанинг О бурчак у.згармас булиши билан харак- 
терлаиувчи мумкин булгаи харакатла])И тонилсин ва улариииг усту- 
ворл и ги т е J4 ШИ j) ил син.

Ж.авоб: О ~  Oj- — const кийматлар (1 +  ^ cos 0̂ .) =  — р c lg  О,, тенг-
ламадаи топила ди, бунда

=  со — const.

Бу тенгламанинг бир-биридаи катта í|:!apKt киладигаи иккига ечими 
бор:

- ■ | < 6 , < 0 ,  | < 0 , < л .

Бирлшчи ечи'/гга тугри келган )^аракат устузор, иккинчисига тутри 
келгани — Н')уст\'1юр.

5 6 .П . Го; ИЗ! пал текис.’шк буйлаб со бурчак теа ’1ик билап те
кнс гилдираб борувчи гаоД!1!п ?^аракат1ин1нг устуворлиги текширил
син. Гарднш текислиги ве:;/1икал, гардиил радиуси а га тенг.

/Кавоб: булса, ларакат устувор.
‘1а

56.12. Туртта симметрик урнашган кегайи бор рилдирак гадир- 
будур текислик буйлаб ] 1!лдиранди. Рилдирак текислиги вертикал. 
Рилдирак гардиши ва кегайлари ингичка огнр симдан ясалган. Гил- 
дира!< ¡’адиуси и, марка.яииинг .^аракат бошланишидаги тезлиги ü. 
Xара !-:аг1и 111г усту lk>рлиги текширилсин.

^  я  4-2

4
/ 4

ag

булгаида >(аракат устувор.
56.13. Вертикал диаметри атрофида со бурчак теалик билаи ай

ланувчи а радиусли fnip жинс;)и га^диш харакатииинг устуворлиги 
тек !1чир1!лсин. Гардм'плилг пастки нуктаси горизонтал текне..'1икка 
тегиб туради.

2  ̂̂Жавоб: с о -> — ^  булганда ^аракат уступ« >р.
3 1.7

56.14. Мувозанат холатидан огдирилган т  массали моддий nyi^- 
тага микдори буйича мазкур ОМ — г ~  oniujra прогюр-
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u:; нал ua niy 
■ i :y ; ia ; i r a H  
:з. Tii:v (v'H.'ia:/' 
’ i;),
:':jOuOpU;i 11:':i

K\-'i

I'S-
\ Ч .'чЗмл!! Oy 
г;пл;И[) K\iiea'!-\'i; 
b\'iOvi r сш п'га

t_>\ Л1-.-Л! r куч г:цу
Clip ivr,. : ■ II — L.,1 . ,, .
Кпч^!к ;:r f ;y a iir i i i: ia n  MOTo;iii
п ук  ; '; \y в(,::аи;^г .y '.n u iK in 'i i r  усту-
B f y , TCKiii;ipn,’:ciJH.

! ч у р с а т м л ,  E:i
(̂ ги.-;ип1;)лги 6o;:i nn:' :;м.л!
xji'A 'ia пастки учк : 
i:ni:r cipKUi! ynar:- ) p i ; ; : T i v : ( ¡ ; y : y i :  
масса xy,Vin !i;v(t;;ni; гггд;-!

x o u u i ;  ;.iOC (Гп,, ^
м с а г ,  CTti:os:e"H;:'ir

i::G. I -1- M;iC).'lrira

KO'-:-Г;,. |;,иеитл;'р силуч^т куч, Г1у|к)ичи л'О- 
бу;,/-,лишд;!ГИ бикирликл^^нм Golviiik,.

//\авоо: ? ;^ устуе^ 'р  л''у:,:о-','^кат.
й 6 . ! 5 .  О л .п и - 1 :^ ’лс:'.лад '( к\фллг,:з;! му!^|'^ ^ ^ а р а к а п и т п г  у с гу и о р -  

лип-‘:;л тек1иИ;-:!-;а': тсзляхкинг С;;у!П’ч:г даражасига боглт^ пул-
гаи Я . — —  ̂ кар1Ш'.’:ик кучлари :>̂ ис(.::бга олшгсии ф —
ка т;ши л и к к о г фу' I; ш: е 1И' 11).

Ж овоб:  15-Гц ’̂улгаи1!ла ^стл вор мувсз.;1нат.
БО.Ю. Лга:^ ;'6. М-л^асалада Оаги :/л5а.'а;( сте1:жй1:!ип(1' ч'плшг 

д ;Ш 1 б и ]:]’р.'!ИАла:. и 1 ;Д1Г ■ ')ул'.:аса, сТчр/!-;еа 1, у ч н н и н г  т  м .к х а г а  ли .-
-С.^Х^Г,.,11 11(]КГ

илаи м ун (;-
CTi!i K!L'iVi>4a рсак(лЬ;дагл1 — — 
далар Оилян с1и:дуч.ллл:и. Кла:!к i-e^pajii'Mijai) метели 
за;!:1ги1д!г vC!'Vi40'' 6\лиш iiia^vrif ашК'Лапсим.

56 , J 7. Д БП гакч'1ь > ;а акаад ал  коч
.лгаида устунор муиочанат.

;•( ; у .1итс; и муфтасимипг >̂п*
ракат тс11гла\;аси гп х йх сх =  А (со --  <.)„) ку;';Н{))ига г г̂а. бунда 
л-— pcгyл^iTop ¡\:уфтг1смп1гаг силжиши. т ■ - сисгл\;аш1иг 1пк'[маи)И 
к::)эффн!1иенти, ¡3 — каршилик коэффии^кдпи, с  — регулятор прули|нл- 
ларинииг скчирлиги, и> — машина]и^;п' .- ипй, го̂  — уртача бурчак 
Т'г'зликлигдр Л — узгарлтас сои. Ма11и!на!И1;1Г ^^аракат тeI(глa^raгít:

I
(И.

{В — уягармас сои, !  Дчигател!! аГ;лаиуичи кисмлапчпииг келтирил* 
гак  ин(.р!и1я .'■^оменти), Лаигатель иа р(туляторда1г '1'ашкпл топган 
систсд'самшг устув;у лак: ги а [т 1 болгилансин.

ЖтоО: /ГЬ‘ < ;/(:'р ■ч Очлганда смютема уст'.ч-.ор (с, Р, I, А, Н 
^гvcбaт деб .^асоблаиади).

56.У5]. учи !у\згалмас. му1̂ урчага урпатилгаи симметрик
пилчиро]^ уаииинг вертикал жойлашган у!^и агро1}и1да айлапади. 
Уни[1Г устмга иккинш! с!1,мм(‘Т (тк пплдиро!-^ ¡^у|"[илган. у ?̂ алт иер'ги- 
кал уц атрофида айл^'иади. Иккиичи пилдпр(л^ уцииинг уткпр учи

•!га
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56 .19- масаллга 5 6 .2 0 -  масалага

биринчи пилдиро!^ укидаги чуцурчага таяиади. Ai ва М' — ю1̂ ориги 
ва пастки iшлдирокларникг массалари, С ва С ' — уларнинг симмет- 
рня ук^ларига нисбатаи инерции моментлари; А ва А' — пи;1дир01̂ - 
ларнинг уткир учларидан утгаи  горизонтал укларга нисбатан инер
ция моментлари; с ва с' — пилдироцнинг тегишли уткир учларидан 
массалар марказигача бу\1ган маса1:)алар; h — уткир учлар орасидаги 
масофа. Пилдиро1уш нг бурчак тезликлари — Q ва Системанинг 
устуворлик шарти топилсин.

/Кавоб: Агар туртинчи даражали
[ ЛЛ' +  {А — Мс̂ )̂] -h [А' С  9.' Н- С9.{А' ^  М/г^)] л" +

+  [Л (М'с' +  М/г) g {А' +  M ff) Meg -j- С С  «  Q'J [Ci2 {М' с' -\-
+  g С' 9JMeg] к -Ь МС (М'с' +  Mh) g'̂  — О тенгламанинг ;^ам- 
ма илдизлари }̂ ар хил ва >̂ аки1̂ ий булса, система устувор булади.

56.19. S^srapwac тезлик билаи илгарилама харакатланаётган
1 -деталь пружина ор1̂ али харакатни 2 -но;1зуига у:щ^]ади. Ползун 
билан 3 -йуиалтирувчн орасида вуж уд га  келадиган иничаланиш кучи 
ползуннинг тезлиги v га 1̂ уйидагича богланган;

// Яр sign V — а t) 4 р и̂ ,
бу ерда Яр, а ,  р — мусбат коэффнциентлар. Тезлик нинг 1утн- 
дай цийматларида ползуннинг текис харакати устувор булиши ани1̂ - 
лансин.

Жавоб: 1/5 > а / (З Р ) .

56.20. Бикирлиги с буупган 3 -муфта билан бирлаштирилган I-дви
гатель ва 2 -м аи 1Инадаи ташкил тоиган агрегат, икки массали система 
сифатида 1' а̂ря.?1г1ди. Инерции моменти булган двигатель роторига
роторнинг (|; бурчпк тезлигига богли!^ булган Mi момент ь^уйилган:

A il =  -"^0— р1(ф — ®о)- 
инер1шя момситигй эга  булгаи машииа валига бурчак тезликка 

бсгли!^ каршилик кучларинииг моменти 1̂ уйи„1ган,

=  — М , (ip — СОо).
р 1 ва р2 — коэффицисытлар мусбат. Системанинг озд бурчак тезлик 
билан айланишларидаги устуворлик шартлари апи1̂ лансии.

Жавоб:  P i > P 2. > — , с >
Hi

f ■> t'f
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57-§ . Чизи1\ли булмаган тебранишлар

57.1. Рессораларни спновдан утказишда эластиклик кучи узга- 
ришининг «учбуфчакли» харяктсристикаси слинди. Рессоранл 1\?увоза- 
нат .-^олатидан ордирилгапида ю1\ори т:-1рмои; (с,) характеристикага, 
мувозанат холатига ¡^айтишда к^уйи тармо!«; характеристикага ':̂ га 
булиши уриилидир. Бошлангич пайтда рессора статик мувозаиат ,\о- 
латидаи га огдирилган ва бошлангич тезликка эга эмас. Рессора 
устидаг!! ЖИС.ЧНИ1И' \?ассаеи щ, рсссораиииг массаси ?^исобга олии
масин; |}ессоралярнинг бикир,лик коэффициентлари с, ва с̂ . Тулик^ 
тебранишлар давринпнг бн|)инчн ярми учун рессора эркин тебраниш- 
ларинииг тенгламалари ёзилсин ва тебранишларнинг Т тули1<̂ даври 
топилсии.

л: =Жавоб: рессоранинг сгагпк мувозанат холатига ь^айтишида 
=  х.со^к2 1 , статик мувозанат холатидан огишида а'~  —х. — —

____ \
/V’! ^  У  г!гп , /го =  К с .,/ т  .

2 к.
57.2. Олдиш'и масалада курилган рессора эркин тебраиишлари 

амплитудасининг камайпп! конуни аниклансин. Эркин тебраиишлар- 
ни ёзиб олишда куйидаги кетма- кет камайиб борувчи амилитудалар 
катори олинган: 13,0 мм, 7,05 мм, 3,80 мм, 2,05 мм ва к. Вибро
грамма маълумотларига мувофик, тегиги.'ит к-)к̂ ори ва !уу'йи тармсл^лар 
«учбурчакли» характеристикаларига мос келувчи бикирлик ко-л|х|)и-
циентлапининг ~  нисбати аниклаисин.

С-2
Жавоб: тебранишларнинг >̂ ар бир яри.м лаврга мос келувчи ампли-

тудаларн кетма- кетлиги махражи —  булган геомстрик прог|)СС-
¿1

=  3,4.сия конунияти оилан камаино ооради;
‘'■2

57.3. Бикирлик коэффициенти с булган иружинада гп масса теб
ранади. Мувошнат холатидан бир хил А масофаларда 1̂ аттик тир- 
гаклар куйилган. Тнргакларга урилншларни бирга тенг тиклаиг K(r■̂ (|)- 
фициеити билан содир булади деб >^исоблаб, со частотали Даврий 
тебранишларда системанинг ^аракат 
конуни ани!^лансин. ш иинг мумкин 
булган кийматлари топилсин.

а

<
с <

5 7 .1 -  м,1С;1лагп

777^ 
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/¡'■i.yjO: О <  i iC ”  f/г- — 1 .\: =
u) V m l '

sin —
2 w

I . __

ОлДИНГЯ гг1, '1>,и иМГ-ЛЛ£1 Т!!ч:гак го:) Деб лн-
co';!:ii') с'чилсип.

Жаооб: О булг;ч-г;и1 .v —
V

^ (О ^  2 к.

57.5, X i ip ’KilT ТСЧГЛаУПСН л f- Г„ s i ; ;  п .г  C.V =  о куринишп) 
з га  ?И'лГЛН СИСТ1;Л:'|ИКЦГ v:]l<tiu б1Ц:ППЧИ ГсГ)М0НК1<а 
l M i ' . . ' n r i ' v ' i U C T O ' i  li !к;Да. и;ь,сии.

/1\а! о̂о: (’.̂  = ----------------- .
л  ( т с о -—  (7)

57.6 . Спстемаиипг харакати

X +  (.г- ■ -  к- -  / -  .V О

тенглама ;'ила}| ёз 1гл;^д:!. Ci;cTe\iiUrJ ву;:<удга келадиган  автотебра- 
1И'ш i:;;;.)uecc:iHiinr а.\а'1,Л1г гуд ас ;1 aHitK/iaHCiiij; укиы г 3 стур/о|:;лиги тск-
ШПрИЛ'.'ИРГ.

X .,  ̂ а
/:\iieco: а  =̂ ~- -  : аш'отсоуап;:!’ ; :а.: у^^'гуиорликка ога.

57.7, 56 ,19 -масалада курилган c:;cтc^^aдa к ^  с/т частотали 
гармонлк тебрпппшларга якпн авт-.1ч.бр;]цишлар вужудга кслзДиган 
щартла') топ}1-с11Н, буила о — ¡!;.'у-{iiHaHifHr б[]ки:'ллк
А/? — иолз\'Н массасн. Бу аат(;Тео;:’;:1нишларннт!г алмкаигудалари Taiy 
риоин анн 1{лапсии.

/Ловоо: 0 ,Ь <  v l  а  -----ср i ,
1'1 lip \^р

57.8 . оП. 1 9 -масалада ку ги л ган  системада и > 0  булганида II 
П11И<ала:;;!п кучи узгармас е л  i~L га TiMup v бчлгаиида :^са
га (тмач X v’ciTAani тикалаинш и) т ск г  деб, а 8 Тотебрани11.1;!а:.ли]иг 
дав 'а : акиулаигии. Полз7 >;ли:-:г массаси tn, ¡ 1])ужинанинг бш-:[[рЛ1:к 
К; - ч ' ' г  дсб 1\̂ абул кгг,;!аг1с;гн.

л .а-ос': I . I- —  (t — с а - о у  грда а  =  —--------  -  .
ко.

к — У  -у ,  ¿1 iC:i si l l  "  co i — 1 теига  iMaiuiur Э1!Г к; :ак  ил-

57 .9 . т  \:асса к\:-;|‘;»лмас асосга б иди о л иг и с булгап ир-ужина ва 
Kvpn'K {’шкалаиишл;; д-'мифе)) билан бсгламгао, демпб-:; ¡•^apuafauK 
KV4;iiHi!ir катталиги 'глошкка б;л-лик а:.:ао iia ;7 га т^г^г. А'й'зозанат

4а-!



холатидан бпр хил Д масофаларда г^аттик тиргаклар уриатплглм. 
Ти[)гакларга урилнш, бирга тенг тиклаш коэффициеити бил.чи содир 
б\утади .^'амда jocoso)/ мажбур этувчи куч ca/í' частот:! га л  л Пулгпп 
(s — бутун С':и) субгармоник рсзонаис тебраиишлагии иужудга кел- 
тирмаиди дсб хисоблаб, ¡I  нинг киймати аниклансин.

K v p e . iT M a : Системашшг tó/s частотлли зркни тебранишларга якин длприй 
реж!шлари мгшжуд булалмгаи шартлар аии1хлаисии.

X c tg

Жавоб: 5 жуфт :'он булганда И
л. зк I ы

0; то1\ S учуй Я X

> * )2ш V 5
57.10. Горизонтал текислик буйлаб сирганмасдан юмаловчи дои

равий бир жинсли пилипдриинг маркази т^узгалмас О нук;тага пру
жина била}! биг^иктг:рилган; цилиндр — диск мувозанат >!кОлатда бул
гаиида О иукта диск маркази билаи бир оертикалда турадн, Ци- 
лиидрнииг массаси т  га , 1;ружинашшг бики[\^ик коэ(1х{1Ициеити с га 
тенг.' Мувозанат холатида пружина деформацияланмаган ва узун 
лиги I га теиг, .^аракат теигламаларида кучишнинг учинчи даража- 
си)-а борли!^ хадларии саклаб крлнб, цилиндрнипг мувозанат хо
лати атро'ридаги кичик тебраиишлари даврининг а амилитудага бог- 
ликлиги аииклаисин. _____

Жавоб: Г  =  4/1 /  6 —  Г — '> V  3

бунда К — бпр!и-{чи тур тулт^ эллиитик интеграл.
57. П . Харакати л' 4- А:-л- ^  а {(сс- — л-) л: — V тспглама билан 

аиикланадиган системада вуж удга  келадиган автотеб[)ании(ларнннр 
а амплитудаси ва даври кичик параметрлар мстоди билаи а 1Ш1̂ лан-
син.

3 V rx“
\ 2 к'̂

57.12. Маятникнинг фаг^ат бир йуналишда таъсир этадиган 1\ар' 
шилиги ва узгармас моменти булган му>^итдаги харакат тенгламаси

Ф > 0  да, ф 4 - 2/мр+/с“ф=Л'[^,
Ф < 0  д а , ф +  2/1 ф +  Ф О 

куринишга эга, бу ерда к, к ва — узгармас микдпрлар. (2/г//«:Х
<  1, (Мд//е^Х 1 деб >\ИСоблаб, маятш жнинг бар'-^аро]) .^аракатини 
ани!ушш учун секнн млмашинувчи коэффнциентлар методн цулла- 
иилсии.

Жавоб: Устувор аптотебранишлар. (ф, ф) текисликда
лимит >^олатидагн р р а д и у с и ---------- - га тенг, 1>у ерда /л Т л.'"“*

57.13. Олдинги масалада ну!\тавий алмаип'нришлар 
1̂ уллаб, алмаштиринтипг 1̂ узралмас нуцтасн ['опилспп.

циклнинг
л
/о ' 

методини

1 -  c-̂ iT ’ Фо =  0.
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Назарий механиканинг э^^тимолликка оид масалалари

Бу бобда келтирилган статика на книемйтиканннг э,-^)имоллик масалалари 
тенгсизликлариинг бажарилши эхтимоллигиня бу ченгсизликлагга кирувчи пара- 
метрлар билаи бокловчи муносабатлардан фойдалаиии[га асослапади. Агар и— га- 
содифий шн, уиинг учун маълум б>̂ 1гаи сонлар математик кутилма э;^ти-
мати (урга 1-{,иймати) на — урта квадратик четланиш булса. у  холда ы катта- 
ликнинг «) иитервалла булиии! ахтима^и гх, бошкача айтгаида, и < .а  тенг*
сизликнинг бажарилиши эхтн.моллигм кз'йидаги усулда а1И)[^лянад11;

а  --- р { и <  а ) ~  Г [I), , бунда Г  (Е) — иормалП1итирилган такси-

мот функцияси. I яусс таксимотл учуй F (с) кийматлари 1 - жадвалда кcлтиpилгa^r.

1- ж  а д в а л

X IV  б о б

t'п —4,0 - 3 , 5 —3,0 —2,5 —2,0 — 1,5 - 1 , 0 | - 0 , 5  0,0

Г {1 ) 3.10-1-> 1 2 - 1 0 - * 0,001 0,006 1 0,023 0,067 0,159 0 ,3 09 !  0 ,500
-1

1 0.5 1,0 1,5 2,0 2 ,5 3,0 3 ,5 4 ,0

0,691 0,841 0,933 0,97У| 0,994j 0,999Ю,9998 0,99997

о теи1сиз;|цкпи1!Г бажарилит .■:̂ .■\ти̂ :oллIIГи куйидагича аникланади; р =  
— р { и > а „ |  — ' — Гаусс та'-.сим(угн,ча а э.хтимол.пжнпиг бсг^илган киймат- 
ларигм \,ос келунчп  ̂ аргумсчггиинг клй.матларинн ан!1клап1 учуп 2-жадв^1ллан 
фоидалани 1и кулай.

2- ж  а д в а л

0,0005 0,001 0,005 0,010 0,050 0,100

<- - 3 , 4 —3,1 - 2 , 6  ' — 2,3 — 1,6 — 1,3

(S) 0,500 0,900 0,950 0 ,990 1 0,995 j0,999 0,9995

ь 0,0 1,3 1,6 1 2 ,3 2,6 3,1 3,4

и катталикнииг {(¡,1)) интервалда булишннинг э?^тимоллнги p { a c u < z b )  —
(I — Ши . h ~  гпц

=  Г — F (g i), :=* — -------- , 2̂ = --------------- ифода бнлан аникланади.
Ои 0„

и катталикнипг (о, />} интервалга тушмаслпгннипг э.\Т1г. оллиги (p (u < a )- j-^  
-] р (;̂  >  fc) =  1 -7- F (^i) — /■ (^з) га юнг.

1 --- а
Лгар р {и а  г7) =  р ( i i Ь) =  — -̂----=  fi булса, (й, Ь) симметрик интc¡»F^aл

дсйи.;ади. Лгар и тасоди(|ч1Г| мт^дор т^,- аник математик кутилмалн ва а  урта 
квад!;атик четланишли узаро боглик булмаган iĵ - статисгик тасодифпй мш^дор-

п
ларицнг чи.зуп^лн комбйнацизк'и б^лса: и =  V  унла и тасодифиа мии^дор-

П11И1 CT;j матсмаглк кутнл:.;асм т  сгц урта квадратик 4e iл;тишлари куйидагича 
аиикланали;
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»-1 1̂ 1
Агар и инпг ы,- га боклиу’̂ лиги чизикли булмаса:
и =  (р (и^, . . ., « ^ ) ,  лскин микдорлярнииг уларии[<г математик купигма- 
ларидап чстланншлари кичик булса, борлшу'ткни чизиклаштирнш керак. Уида

Ф {т,.
¿=1

/ ¿  ср

/о
«"«г

Системанинг тасодйфий та7>сирлар билан богли)^ тебрапнигларига дойр маса
лалар ечилаётганида тасодифий процесслар назариясипинг асосии муносабатларидан 
фойдаланилади. Агар холатн д (О умумлашган координата билаи аиицланадиган 
чизи1̂ ’и1 динамик систсмага стационар тасодифий мажбур этувчи (/) куч таъсир 
этаётган булса, мажбурий тебранишларнинг баркарор режими д {1) умумлаи1ган ко- 
ордниагапинг (со) спектрал зичлиги билан характер лан ад и; зичликнинг узи 1̂уГш- 
дагпча аши^.ланади: 5^ (©) =  [Л ((!}).

Бу ерда (м) мажбур этувчи Р {/} кучнинг спектрал зичлиги, А (ы) эса систе
манинг а\ плнтуда — частота (резонанс) характерпстикасидан иборат. Умумлашга!! 
координатанннг бар]< а̂рор урта квадритик четланишинипг квадрати

1

2 л
(о) d(Si

интеграл сифатида аникланади. Агар (со) спектрал зичлик

¿0 +  ¿’Í
_  О 1 9 9 9>' С5М* +  С] (0̂  -I- 4  

куршшшдаги каср — рашонал функция булган ^^олда

0̂ 2̂ “Ь ''О
‘f 2су Сз 2сд c<¿

( 1)

(2)

М ажбур этувчи кучнинг гаусс та|^симотида (О, Т) ваь;т оралиридагг! (] (Л про- 
цссснинг Ь катталнкдан кейингнларини ташлантларнинг уртача сонн ¡ у̂пндаги 
ифода билан аникланади:

бундаги г«,, — г/(О процесснииг магомагик кутилмоси (уфта’ш к иПмящ), Ор sea 
<у (О процесс ,'^осиласинянг

+ 00

со- (й)) d со

интеграл билаи аникланадш ;т  урта к л а л гик четлжгитм. Интеграл остядаги 
ифода (I) куринишда бу-'!са, <г̂  микдор (2) формула билаи топнлйДИ.
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58-§. Сттикаыинг э^т мп,гл ?̂(<ка они масалалари

•">8.1. Радиуси ^?=>0,5м ва массаси ,.‘л — 800 кг б ул ган  галтак 
кг/: г ;ц  т\сикда тиралиб турали, 'Гуси!\пи[1г к баландлиги турлича 
■о '̂лшпи мумкин; /I ни гаусс такси^тотига ■■га тасодифий ми 1̂ дор деб 
¡ ; '1: 1;лалн, шу билан бирга ун'лнг ?/1атематик купигш си =  0,1 м 
Гг’ тенг, урта квадратик четланишн — 0,02 л! га тенг. =  4900 Ы 
Г;.}|.и1зсл1тал '\учнн 1̂ уйиш туси1у{н ошпб) утиш учун старли булиши- 
нинг -7.1 .-'./¡’-'Т'-.'Ллиги ани 1̂ шцси'н, О Q, кучини;' кан дай  киймати
да тусмкки ()Н1Иэ \тиш эхти>голлиги 0.2 0 ,999 га тепг булиии! аии!^' 
ланспн.

Жаооб: оСу ^  0 ,16, Q■z -  ̂ 5300 Н.
58.2. Баландлиги /г о м, калпплигн <7 =  1 Л м б ул ган  узгармас 

кес:голн вертгн^ал таяич Довор с;ггхи турлича була оладттган сувнинг 
гидростатик босими бш1а (1 юклянган. Девор материа,лпни нг зичлиги
2,2  т/м'Ч Девор асосидан сувнинг сатхигача хлюоблаиган И баланд- 
л ;1книнг м атем атк  кутил.\таси т «  ^  3,0 м, >ртача квадратик четла- 
]и^ши Он = 0 , 5 м  ва гаусс та 1̂ симоти цонунига буйсунадиган тасо- 
дифиГ; ммкдор деб хисоблаб, деворнинг агдари,;!иб к'егиши э.чти\!ол- 
лиги анику;ансин. Ш унингдек, деворнинг аганаб кетиши эхтимоллиги
3 - 1 0 ' ^  дан сьчиб кетлгайдиган булиши талаб килинганида девор 
калинлигининг йул г^уйиладиган знг кичик 1̂ и11\;ати ани 1̂ лапсин.

Жавоб: 0 ,001 ; 1,5
58.13. Чузувчи Р  куч таъсирида булган икки детални бирлаштн- 

риб турувчи б(}лт тортк^ичга куйнлиши зарур б\лган Q куч  детал- 
ларнинг бир-бирига нисбатан сиргаииши э.?^тимолп булиши
керак деб, ани 1̂ лансин. Р  куч ва дегаллар орасидаги / иш1^алаинш 
коэффициент]! турли ]':;ийжпларни олиши мумкин; уларни гаусс ¡ак- 
симоти }<,онуиига мос келадгтган эркин тасодифий микдорлар деб 
ка[)а,;]ади, шу билан бирга уларнгшг математ1!к кутилмалари, мос 
равиитда 2000 И, 0 ,1 , урта квадратик четланишлари аса
(5р =  200 Н, ау. — 0 ,02  деб олинади.

Жаооб'. О, -  63000 Н.
58.4. Массас'И /тг =  200 кг булган юк гадир-будур [^ия текислик 

устида турибди. Текисликникг киялиги ва сирганиб иш1̂ аланиш коз(|> 
фициенти турлича булишлари му.мкин. Текислик нинг горизонтга нис* 
батан киялик бурчаги V ва [ иш1̂ аланиш коэ;1)ф|(циентини га у с с  та1хси- 
мотига эга эркиа тасодифий ми1̂ дорлар деб ва уларнинг математик ку-

у  -̂---- -
__

5 8 .1 -  мгсалага 5 8 .2 -  масалага

V
т г

и
68 .3 -  м а с л л а г а
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тилмалаои мос оав;плда пг̂ . О ва 0 ,2 , уртл Ki?a;ri;irnK «ктла- 
йИ[1и1а;-)П эса, рпви:ида а., ~ ‘о ва а, — 0,04 Л‘-'0 ллсиОллплди. 
Юкил '1скисли;< ovil лай 0,999 эхиш оллик бнлан сил/'ал ишга c'ja:v(H 
булГс'.н О г'-оазоитал кучимпг киймати аниклансин.

г' у рс  а г .1: '.'OS'; «  1 дсО î(.ucoG;iauci!ii.
Жйв'уЗ: О — /Во Н.
58.5. г ;;;;нуси R ^  1 м булгаи бир жннсли доиравий дг’ск .мар-« 

ка:д5Д ;̂л / массчпада г радиусли юмало!^ тнр1̂ иш }^иркиб o;ííuhí,h. ! 
в.:; г ;;!лмклар турли кийыатларни Г'̂ абул цилншлари мумкил, улар 
га , L'C га'си'.^отига б;^йсунад:п'ан тасодифнй эркин мш^^дорла;; дсб 
лпс:.слаНс!Ди. Уларнинг математик кутилмаларн мис рапишда т ,  ~  
=  '.)Д,м вл mr — 0,l!DM, урта квадратик четланшилари эса, а
— 0 ,0 i  м еа — 0,005 м. Диск MapKa.wa нисбатан массалар марка
ми сурлллш;ил1иг ![]ундай киймати тспилсинки, бу су|;илишдаи ошиб 
кети1п;члл' у.'л'нг.юли 0,001 ни ташкил килсин. Массалар маркааииинг 
суриллшл ифодасида I ва г микдорларнииг чстлаиишларини уларнинг 
Ma'it-iai'HK кутплма;!арига кунайтир11Л1'ап хадларн хисобга олиимасин.

/Киооб: 4:.¿ ■ 10~ ' м.
о8,и. Aiaccacn ÎOGO кг ли муиозанат- 

л а 1л г 11рил!'а[) роторД;т нкккгп бир хил 
типдагл /1̂  иа .4., дстлллаг) гйланипг 
укиг'а ничбатаи cnvíMCTpHK равишда би- 
р и к 1и1)и.;л'а(1 . Улар .V]¡ ва ,М  ̂ массала- 
ринит ' иг^мииал киймат (ма гематиг; к у 
тилма) ла[]идан Л .М, иа Л .4Í,, ¡асодифий 
4e;v¡ai!:üi.i;!ann оа д етал ; 1а|' Macca^iap маг;- 
ка.г.'!арииаг*г ротор укидан / =  I м масо
фада туруБчи бир диаметрда ётувчи иук
та lapra нисбатаи ¿Vr,, APi ,  Алу иа 
тасодифий мШуТордаги силжишла;; !! И1ун- 
га келтирадики, роторнинг С лшссалал 
биргалилда yKi^a нисбатаи суоилада. Ш]

58.6- масалага

марка:^и деталлар биляЕГ 
туфайли массалар марка-

зин!1:и' л'с ва ус координаталари тасодя ; :п1 микдорлар булади. /1/1, 
Л1„, А;^^, А р ,̂ Алу, .\ц., тасодиф:™ микд >р.чар эр'лии ва гаусс 1̂ о- 
нуии б^лпли) такснмланган, уларнинг .чагсматик кутилмалари мос 
ра!з;нндл ЮО кг, ~ шх,/. -"О , урта
квад;ллпк чотлани1н. .ари эса
Од ,;, -.1̂ о'̂  0,5 кг, Од̂ , =  aл^J ал,,.. “ ‘ 1̂ (Я0|1ПИПГ
д тл;'лари билли бирга лу; иа у с  >:л:'са; ар марказ1инии' координага- 
лари \чуи симмотрик илторпалларидилг чегаралаои а 11т у 1Л11сИ[|, ро
тор масса !ар маркааил!ии’ бу нукталарда булиши лртимоллиги а  — 
— иЛл̂  га т;-пг.

Ж.а■>6; ( 0 ,9 1; -’ - 0 ,9 1) мм.
58. '’. ;Масс;1си 1 ООО кг оулган бл:> жинсли т\1'ри бурчакли плат- 

флг)ма т ргга бнр хл.а уаунликдагл б;ир нукрада учрашуичи трос 
билли та/'ичга осиб клш.'тган. Плл,формал:л!г осилип[ нуцтасигача 
маспфлд! /г- - 2  м. Платформага 1 ,;!тта лита; улчош т юклар ур- 
ыатл ллиг Юклариинг массалари ва урнашган ,у)лат'лари тасоди [;и(1
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микдорлар. Юкларнинг массалари ва платформа марказидаи хисоб- 
ланган турри бурчакли х; ва у1 координаталари узаро борлиг  ̂
эмас ва гаусс таь^симотига эга деб хисобланади. }\амма тургта гок 
массасининг хам математик кутилмалари бир хил ва шм =  ЮО кг, 
\ |:.та квадратик четланишлари хам бир хил ва стм — 20 кг. Юклар- 
]!пмг координаталари нолга теиг математик кутилмаларга эга, коор- 
динатаоарнинг урта квадратик четланиимари — 0 ,5  м ва ~
— 0,7  м. Юклар урнатилган платформа огиш бурчаклари 0̂ - ва 
Ш1иг шуидай симметрик чегаралари ан1И\лансиики, бу >^олатларда 
юклар ортилган гиип'форма мувозанатда туришининг э.хтимолликлари 
0,99 га тенг булсин. Бурчаклар кичик деб хисоблансии.

Жавоб: + ''1 Г ), ( - 1 5 ^  +15")^.

59-§. Кинематика ва динамиканинг э^^тимолликка оид 
масалалари

59.1. Самолёт оралируларидаги масофа 1500 км буо[гап бошлап- 
рич пунктдаи охирги иуиктга учади. Хар бир учиш вактида-самолёт- 
нииг учиш тезлиги v узгармас, лекин турли учишларда турлича 
кийматларга эга. Тезлик гаусс таг^симотига эга тасодифий мя[';дор, 
т-о ^  250 м/с математик кутилмали ва урта квадратик чет лаииши 
(7,; — 10 м/с деб хисобланади. Учиш ваЕ т̂и учуй эхтимоллиги 0,999 
га тенг б\01ган симметрик интервал ани!^лапсни.

Жавоб: (5180, 6820) с.
59.2. Самолёт бошлангич нунктдан тугри чизш  ̂ буйлаб учади. 

Бу тугри чизик^тиг берилган тугри чизикли траскториядан o f h h j  
бурчагр[ турли учишларда турлича г^ийматларга эга булиши мум- 
клн. бурчак гаусс таксимотмга эга тасодифий микдор нолга генг 
математик кутилмага эга, урта квадратик четланиши а,|; =  2° га 
тснг деб хисобланади. ¿ ^ 5 0 ;  100; 200 км масофаларда берилган 
траекториядан сн томонга четланиш 5 км дан ошмаслигинннг э;^ти- 
молликлари а 1Ш1\лансин.

Жавоб: 0 ,997 , 0 ,86 , 0,52.
59.3. Поезд 15 м/с бошлангич тезлик билан ь^узралди. Тормоз- 

ланишда ссюимануичан харакагнннг тезлани1 ни ва1<̂т буйича узгар
мас, лекин 1'урли 1\1и'шатларга эга булиши мy^и<нн. w тезлани!нни 
гаусс таксимотига ':̂ га тасодифий ми!\дор, математик кутилмаси
т,-̂ . — — 0 ,2  м/с  ̂ па a,í, =  0 ,0 3 — vp T a  квадратик четлании1га эга

деб хисобланади. Тухтагунча ут^1ладиган тü[)^ю:i йулинииг матема
тик кутилмаси ва урта квадратик четлани:1.1л, шунингдек, тормоз 
йулиникг Ю1-\ори чегараси ундан 01ииш эхтимоллиги 0 ,05  деб 
лансин.

Жавоб: 540 м, 81 м, 670 м.
59.4. Ншионга отиш нни1̂ лигини ба^^олаш .^исобларида, у 1';нинг 

учиш тезлигини узгармас, ствол укининг тасодш|)ИЙ чстлашнилари 
ва те.злигининг тасодифий номинал кийматдип 1̂)арк, 1'^плииш ^̂ и- 
собга олинади. Агар стнол у* ;̂п'а аник, йуналши берилса, укнинг

460



учнб чи1̂ иш тезлнгн 600 м/с номинал 1̂ ийматга тенг в а нишотшнг 
марказига ани1̂  тушади деб ;^исобланади. Ствол укининг берилган 
йуналишдан чстлани.п бурчаклари ф ва г[) хамда учиб чикиш те.ит* 
ги[1ииг номинал кийматидап Д а  фарци гаусс та!^снмотнга эга эрк1Ш 
тасодифий ми1\Дорлар деб, иолга теиг математик кутилмаларга, шу
нингдек, м(х: равинлдаги Оф а,); =  0 ,5  ■ 10 рад ва а  с. =^75 м/с 
урта квад()атик четланишларга эга деб хисобланади. 111шюнгача 
булган масо(|)а / =  50 м. Нишонга тушишни}1г, нишон маркл.-^ига 
нисбатан 0,99 эхтимолликка мос келадиган горизонтал ва вертикал 
силжиш;] а рининг симмеч'рик нитерваллари аиицланси][.

Жавоб: (— 65, + 6 5 )  мм, (— 69, + 6 9 )  мм.
59.5. Ер си р 'тда1'и туидан снаряд отилган. Отиш бурчаги гр 

ва боц]лангич теялик олдиндаи .'^исобланган ь̂1]йма'гида}1 фар1\ 
лиши мумкин; улар гаусс га 1̂ симотига эга  тасоди(|)ий .уркин мицдор- 
лар, математик кутилмаси хисобланган кийш тларига тенг: пц — 10°
ва =  1000-^ .^ймда урта квадратик четланишлари Оф— 0,1® ва 

с
=  10 м/с деб хисобланади. Хавонинг ь^аршилик кучини хисобга 

олмай, 0 ,90 э.^игмолликка мос келувчи, снаряднинг мумкин булган 
ерга тушин! нукталари узо 1̂ пикларининг интервали аниклансин. Учиш 
узоклиги ортишининг ифодасида фар^ат бурчак четланишларининг ва 
тезлик1]инг хисобланган 1̂ нйматларнинг биринчи тартибли кушилув- 
чилари саклаб ¡^олинсин.

Жавоб: (31,0; 37,4) км.
59.6. 7смир йул полотноси юзасидан массалар марказигача ба

ландлиги А =  2,5 булган вагон, оралиги 1,5 м булган темир и.^нинг 
эгрилик радиуси р ~  800 м булган эгри чизи^^лн участкаси;;а :чара- 
катланади. Ташк^г изнинг ички из юзасидан баландлиги шундай 
таила]1ганки, вагоннинг у =  20 м/с га тенг тезлигида гилдираклар- 
иинг и:^ларга курсатадиган босимлари бир хил булади. >чакикатда 
эса, вагон]шнг тезлиги турлича булиилг мумкин. Тезликни гаусс 
таксимотига эга тасодифий микдорлар, математик кутилмаси — 
=  15 м/с ва урта квадратик четланиши м/с деб кабул ки- 
линади. Таш1̂ и ва ички изларга рилдираклар курсатадиган босим 
кучларининг ннсбатлари, а  =  0,999 э?{тимолликда аникла]н'ан тез- 
ликлар интервали1]инг ю1^ори чегарасига мех: келадиган тезлиг]! учун 
ани!^лансин.

Жабоб: 1,17.
59.7. Автомобиль }^иялиги булмаган йулда 15 м/с 'гезлик бгиан 

г^аракат 1̂ илади. Тормоз,данишда ишкаланиш кучи иак,тга нисбатан 
узгармас, лекин турли к^ийматларни олиши мумкии. Тормозланиль 
нинг солиштирма ишкаланиш кучи гаусс та 1̂ сим(ггига э]-а 1 ассди- 
фнй микдор, унинг математик кутилмаси 1 т массага 3000 Н, урта 
квадра1 ик четланиш]! 1 т  массага 700 Н деб ¡^абул г^илинади. 1ух- 
тагунча утиладиган тормоз йулини]н' 40 м ва 80 м дан ошиб кеги- 
ши э>^тимоллиги ани1у'1ансин.

Жавоб: 0 ,45 ; 0,02.
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М^;сслс1! Л1 булгап ¡^отор, !'■ ра; 
■?; и!,;1ЛН.!1;)Д:-:и пбоу-^т: иилипдр г'^л!’ 
•■;:б угиуптилганк!!. у.лл^г симм;”";;;! 

:'ф !;й  7 бурчакка ;:)РЛ!!;Л ';:Гзн, п;:- 
^л-ашган ма^ллвп '̂ с̂а б̂ л; \-;л1га л::

ус;лл I узун,л^1' \:.Ч1;; Ллр 
и:ул,'.1ай »д|й(и;1игл; л  ̂ вл
■ ¡\11 Б?]Л \ КНЛЙН Ьл; '̂Ь’1\ 

’лл:;ар ' р;н, !̂!1 ( !иинг уулл-  
¡¿;ган ГУ ;г,1;1 рнй млг.* 

л V c:J лдс- га сурилгаи, 1 ю^шишшк-лар срасилаги ма-.
::̂ |ЛЛ!)1 тасодифий ми^^до;::ла:о л бурл;::: лолга тенг мй"г-'.Л1 л-- кутмл- 
м;;га. / :— массфл мат^/мат(51- куи^лл^лл л^амла т е 1 шллк';;-} ва 
а., ^р)та ккал[)5тпк чст;;а11111и,ларга - г̂а д^б !ллл:лади, Р(>':члл;:лг иер* 
Т11!Л1Л >1\ зтрофллагп со айлакп:л булчал теглшгимл /л,-,) лаелеалт:^ 
кутилмрга, урта квадратик четламр1П1га эга ■¡аео.ле'аи! мн;ч :ол 
деб кагдлалл, 11од1имПг:ИКла11 ¡'>еакциелаеи 
сгл'2  ̂ рта !чиадаатик че !ланл;1!,-;ари апиклан .ат .

ва R.,
'■г' 
1ЛТПГ

Жлйои; 0-̂ Н- ' пг (7:Г

59,9 . ]М ас саси 1 кг, 
пайгда .■'С11л:'1ал пу 1̂ таси

1 м у зу 1тл:!кдаги ппга 
билан бИ;.) вер1икялд;1:

ССПЛГиИ. Г;
муБОзаиа ;

:п;,']аигпч 
лллатда

тур\Л/-)И 10]{ка т а1зсир Еа^ртп лыте|-)Бзлкда узга;:)май ¡^оладиган кмска 
фурса7Л11 гориз:л1'1ал куч таъсир киладн. г  куч ра улнш' т а ;х л р  
вакти интервал!! т  гаусс таксммотига эга . мсс ралдшда /л/.-— ЗОС) 11 
ва /̂ т 0,01 с математ]л< ку^илмали :^амда ар — 5 И ва а̂ - ^  0 ,0б2 
с квароатак четланишли эркил тассД11ф];л лл!^до::ла:л;|ил, Ип*
да^и 1л:(ии:л- эркпи тебран[лллари амплтггуд^зсгг зарба тугагаиидац  
кебл:' оО"" иа О б дан с л т б  ке 1 ]1!_аил:!лг :л^'имлллап: аиикллкси:;.

/¡\aooo: 0 ,4 ',п 0,04.
59.10. Юк И балси1дл]алдап ::ластлк пружинага '/укалд!, ¡'руа^пна 

массасиии ¡лк массаси]'а аасбалл{ >р1собга г}л\1ас̂ .; хам б\. ¡а.ал. Пру* 
>;\]к:а!(Миг к>!< ч’аьеиридам ста-;;];.: .ч!'ил!11пи б î [̂. II лалл;л1.';лл га\сс 
тарс)1.\К;1Ига э га , 1 м га Тскг латсмат;!л  куц:/;г1али са и ,3 ;л лрга 
кьад|^агик четлашипли таслдифг^й мирдлр деб каралаД!' . Зарба ту- 
сдл;,л1 ллииадига!! тезлаи’длдииг мумклп булгал максилал ¡лтамат- 
ла|:п плтериалииип!' юкорл чсгараси аллклаисаи, тезлакиглгдлп' бу 
01е;лмрдаи '1ппил111и у^^тамоли 0 ,95  га тепг.

Жовоб: 31̂ 0 М/С“.
59.11. Математик м актш клтпг I узуилиги ж уда аниц маълум 

эмас. б магемаш к кутилмаси гп, ~  0 ,25  м бф’И'аи ва бирор 0 / урча 
квадлааик чс/-.латипли гаусс так;симотига эга тасодифий сондир. 
Кичил эркик теб)ра11ИП1лар даврларнникг фар1-̂ и 0.1 % дан ошмасли- 
ги учун 01 нинг рухсат этиладиган киймати 0,99 э.р^тимоллик билан 
аникла!1син,

Жовоб: 0,19 мм,
59.12. Физик маятник горизонтал у 1̂  атро([)ида aйлaнylíчll т  мас

сали жисмдан иборат, унннг инерния м о м ен т /, массалар марка
зининг укк.а нисбатан сурилиши / берилган дгб хисобланади. Тез
ликка прспораиоиал каршилик кучлари шумдайки, маатникиииг 
эркин тебраниилаарида олдииги 1̂ улочнинг кеГмшги 1̂ у;ючга булган
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нисбати q га теиг. Маитиикннпг осилиш ну 1̂ таси горнзоитал буйича 
тасоЛИ[[)Ии тебранади. Ociíjihui иуцтасининг тезланишиии В'̂  га чч'нг 
узгярмлс рштенсивли оц шов1\ип деб .^исоблаш мумкин. Маятникнииг 
ма:г.бурий тебранишл^!пида огиш бурчагииинг баркарор урта квадра- 
ти!; 1чиймати, ш\1птгД' ’1с, Т Bai^x ичидаги урта KEaApaTiUv киймат- 
лардаи 2 ма;ла oi па диган ми1̂ дордаги ташлаб юбориладигаи бурчак
нинг урчачи сони п ани1̂ лансин.

v, й' /  nil т
M ü c o ü :  а-ф =

4д
П —

I (f 2 к  У I
5Í) Í3. Зрки’: тебранишлар частотаси R — \ Ь рад/с булган эр- 

кии тебранишларида кейинги кулочининг олдинги }^улочига нисбати
1,2 га теш' булган физик маянЕикнкнг ссилиш нуцтаси гори

зонтал буйича тасг!ди;1)ий тебранади. Осилиш нуктасининг тебраниш 
тезлнгипи интенсиглпги D'̂  =  1000 м-/с га тснг gií  ш о в 1\ин деб хи- 
собла1и мy^лu;'¡. .Ма>1'1и;1к сгиш бурчагииинг урта квадратик ^^ийма- 
ти aüHiv'iaiicHH.

/Кавоб:  23'̂ .
5^).!4. Асбоб кузгалувчан асосларда верти км  буйича тасоди'ттш 

тебранувчи чизмь:л1! эластик амортизаторларга урнатилган. Асбоб- 
иинг аслхга нисбатаи тебранишларида р^аршилик кучлари шуидайки, 
эркин ¡ебранишлар режимида олдннги кулочнинг кейингисига нис
бати /71 =  1,5 га тснг. Асоснинг вертикал тебранишларидаги теяла- 
НИН1ИНИ иитснсиЕлнги В^ =  100 га тепг oî  шовь^ин деб :?^исо6лаш 
МУМКИН, Лсбобиинг мажбурий тебранишларида оу абсолют тезлапиш- 
нинг урта квадраш к к^нЪлачи ~  50 м/С“ га тенг булшии учун 
a.MopTHjai'op.'iapAa тугтан асбобнинг эркин тебранишлари частотаси 
оа пгир-iHK кучи таъсиридан статик силжиши р^андай булиши керак
лигн аниклансин.

Жавоб: í.ou —30 рад/с, Л—1 с̂ л.
59Л 5. Асосий элсмснти чизикли пружт^на 6и;!аг? корпусга бог- 

лаи]'аи на ёпиш1\01  ̂ сую 1̂ лик ичидаги инорииои массадан иборат чи- 
з :1кли акселерометр резонанс чуь 1̂̂ иси булган амплитуда-частота 
характеристш(ага эга, т у  билаи бирга чук^<мга мос келувчи часто
таси (оо — 100 рад/с га тенг, резонанс чуь^кисшшпг нисбий па ¡аидли- 
ги (cü=0 бу^тгандаги амплитуда-частота .ха!>актеристикасикинг ь^ий- 
матига нисбатан) эса ¡,-1- га тенг. Акселс‘;)ометр характеристика- 
ларини аниЕ^лашда шуид.а.й натижа олиигаики, агар унаиг улчаш 
\1;иии верч'икал урнатилса ва кейми аксе.аерометрни 180^ га бурн.юа, 
унинг инсрцион масса силжишига пропорционал Óy.Trait чи{^иш сиг
нал и 5В га узгаради, Aкceлepo^ícтp бит'! а уь̂  буйлаб тасодифан теб- 
раиадигаи к^у31'.'!,туичи асосга урнати/гли, худди шу у К буйлаб 
акселери\;стрпинг улчаи! yî n̂ хам jiyita/iran. Асос тебраиишииинг та
содифий '¡езланйшини oi; июв1̂ ин деб фараз килииади. Агар акселе
рометр чи’аин сигнали узгарувчи тузувчиси ккадрач ииинг уртачалаш- 
тирилган ки11мати 100В- га тенг бy^^ca, бу oî  njoBKjHHHHHr интсн- 
сивлиги ани 1̂ /1ансин.

Жавсб: В'-=БЗ

ФЗЗ



59.16. Бир буйлаб горизонтал раи;пида тасоди;|л1Й тсбранает- 
ган би'па асосга, бир хил статик характеристикаларга, лекин турли 
линам11к хоссаларга эга булган учта чизикли акселерометр горизон
тал урнатилгаи. Улардан биринчиси—а)л хусусий частотага ва 1,2 
га тсиг резонанс чукдиси нисбий балаидлигига, иккинчиси-—уша 
хусусий частота-ю, 1,6 га теи!' резонанс ч>т\киси нисбий баланд,¡и- 
гига, учиичиси—2со,, хусусий частота ва биринчи акселерометр даги
дек резонанс чукдиси иисбий балаидлигига эга. Лсос тсбранишларн- 
нинг тасодифи!! тезлаиишларини о1\ шовк^1и дсб хисоблаб, бу аксе
лерометр чи1̂ иш еигналлари и ,, нииг урта квадрати!^ циймат- 
;(ари 1хаичага l̂JapÎ  к^миши аии!^лансин.

Жавоб: ; О“ =  1; 1,33:8.
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