4-ma’ruzamashg uloti
Mavzu: Qattigjismaylanmaharakati.
Reja:
Qattigjismaylanmaharakatdinamikasiningasosiytenglamasi.
Kuchmomenti.
Aylanisho’qiganisbatanjismningimpul’smomenti.
Impul’smomentiningo’zgarishvasaqlanishqonuni.
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1. Qattigjismaylanmaharakatdinamikasiningasosiytenglamasi
Shuvaqtgachaaylanabo‘ylabharakattenglamalarinichiziqlitezlikorqaliifodaqilganedik.
Endishuifodalarniburchaktezlikvaburchaklitezlanish

do

dt
Orqaliifodalaymiz.
1. Impulsmomenti.
C=|r-B|=[F-m-5]=m[F-5]
Chiziglitezlikburchaktezlikbilanquyidagichabog‘langan O=aF , uholda
= = 2
L, =m[f-of|=mr<-o

I:z - moddiynugtaimpulsiningz o‘qqganisbatanimpulsmomentidir.

Moddiynugtaimpulsiningz aylanisho‘qiganisbataninertsiya moment
uningmassasiningaylanishradiusikvadratikko‘paytmasigatengbo ‘Iganfizikkattalikdir:
L
|, =—2=mr?
0]

Qattiq jismning z aylanish o‘qiga nisbatan impuls momenti - I:Z shu 0°qga nisbatan inertsiya
momenti I; — ningburchaktezlikkako‘paytmasigatengdir:

L, =1, o
Endiimpulsmomentiningo‘zgarishinianiglaymiz:
d, _d(l,o) M,
dt dt
dL do PR
t=|,-—=1,-f=M,, 11
dt z dt z IB z ( )
Shundayaqilib, gattigjismningzaylanisho‘qiganisbataninertsiya

momentiningburchaktezlanishgako‘paytmasi,
tashqikuchningshuo‘qqanisbatannatijaviykuchmomentigatengbo‘ladi.

(1) — ifoda gattig jism aylanma harakati dinamikasining asosiy tenglamasidir, u F=ma
tenglamaga o‘xshash bo‘lgani uchun ba’zan uni gattiq jism aylanma harakati uchun Nyutonning
ikkinchi gonuni deb ataladi.

Agar aylanish o°‘qiga ega bo‘lgan jismga tashqi kuchlar ta’sir qilmasa

M, =0
dL, =M,dt=0yokidL, =d(l, -@) =M,dt =0
L, =l,o=const, (12
Bu ifodaimpulsmomentiningsaglanishgonunidir.



Aylanisho‘gigaegabo‘lganqgattiqjismgatashqikuchlarta’siretmasayokiularningaylanisho‘qi
ganisbatankuch moment nolgatengbo‘lsa, gattigjismningaylanisho‘giganisbatanimpuls moment
miqdorvayo*‘nalishijihatidano‘zgarmayqoladi.

2. Kuch momenti
Qattiq jism aylanma harakat dinamikasining asosiy Kkattaliklari -impuls momenti va kuch
momenti tushunchalari bir-biri bilanchambarchas bog‘liqdir. Kuch momenti nuqtaga nisbatan
bo‘lsa, impuls momenti o‘qga nisbatandir. Shuning uchun ularni bir-biri bilan almashtirish
mumkin emas. Harqandayvektorningbirornuqtaganisbatanmomentivektorkattalikbo‘lganiuchun,
kuchmomenti ham vektorkattalikdir. Impulsmomentiesao‘q uzunligiga nisbatan bo‘lgani uchun
vektorkattalikemas.

e o

1- rasm. 00 aylanish o‘qiga o ‘rnatilgan qattiq jismga ixtiyoriy tashqi kuch ta’siri

Endigattigjismningbiror 0 nugqtasiganisbatankuchvektori F ningyokiimpulsvektori P
ningmomentinigarabchigaylik(1-rasm). Bu nuqgta bosh nugta yoki qutb deb ataladi.

Massa markazidan o‘tgan 0 o‘qga mahkamlangan jismning, shu o‘qdan r masofaga
joylashgan gandaydir A nuqtasiga istalgan yo‘nalishda F® kuch qo‘yamiz. F°-
kuchvektoribilanustma-usttushganchiziggakuchningta 'sirchizig ‘ideb ataladi.

Aylanisho‘gigaperpendikulyarbo‘lgantekislikdayotuvchikuchning Ifi
tashkiletuvchisijismningaylanishigasababbo*lishimumkin.

Ifn — tashkiletuvchisiesa, 0 o‘gbo‘ylabilgarilanmaharakatnivujudgakeltiradi.

Kuchning £, — tangentsialtashkiletuvchisita’sirida, mimassali A nugtal
radiusliaylananichizishimumkin.

Ifi kuchningaylantirisheffekti
00'0‘gbilankuchningta’sirchizig‘iorasidagimasofakattabo‘lishibilan orta boradi.

Radius vektor F; ning IfI kuchgavektorko ‘paytmasikuchningixtiyoriyqo‘zg‘almas 0
o0‘qqanisbatankuchmomenti deb ataladi.

M; :|_F| : FiJ , (21)
Kuchmomentining moduli quyidagigateng
‘I\7Ii‘: [[?i . IS]]: M, =F -rsina

1
Uchta T, Ifi, MiVektorlaro‘ngparmaqoidasigabo‘ysunganiuchunkuchmomentiningyo‘nalishi
00'0‘gbo‘yichayo‘nalganbo‘ladi.

3. Aylanisho’qiganisbatanjismningimpul’smomenti.

—

Massasimgatengbo‘lganmoddiynuqta v tezlikbilanharakatlanayotganda P

impulsgaegabo‘ladi. I' - radius - vektorning P impulsgavektorko‘paytmasiimpulsmomentideb
ataladi. L — impulsmomentiningvektoriyo‘nalishiparmaqoidasiasosidaaniglanadi (2-rasm).

—

I" - radius - vektorva P - impuls vektori yotgan tekislikka perpendikuly



oL

0 e=— r —9 A
... @
(=r-sing
P
I '
2-rasm. Moddiynuqtaimpulsmomentivektoriningyo ‘nalishi

I - radius - vektor va P - impuls vektori yotgan tekislikka perpendikulyar ravishda O
nuqtaga joylashtirilgan parma dastasiningaylanma harakat yo‘nalishi impuls yo‘nalishi bilan mos

tushganda,parmaning ilgarilanma harakat yo‘nalishi impuls momenti L ning yo‘nalishini
ko‘rsatadi:

L= [F- I3]: [F(m-5)]=m[r-5]@y

Impulsmomentining moduli quyidagigatengdir:

[L = [Fo P]= r-Psina
4. Impul’smomentiningo’zgarishvasaqlanishqonuni.
Moddiy nuqta impuls momenti o‘zgarish qonunini impuls momentining vaqt bo‘yicha
hosilasi orqgali topamiz:

dL _ 9 [+ . p]— E‘.s]Jr F. 9P

dt dt - Ldt dt
dL
dt
o va Pvektorlar parallel, kolleniarvektorlarningko‘paytmasibo‘lganiuchun [5 . P] =0

gatengbo‘ladi, u holda

—[5-Plelr-F]

diL

ya’'ni
dL -
— = Mg 4.2)
dt

Moddiy nuqta impulsining biror nuqtaga nisbatan o‘zgarishi, shu moddiy nuqtaga ta’sir qiluvchi

kuch momentiga tengdir.

Agar M =0 bo‘lsa, impuls momentining saqlanish qonunini ifodasiga ega bo‘lamiz.
dC - Lol -
- _0, C=[r-B|=[r-m-5]=const
dt
Ixtiyoriy o0°q atrofida aylanma harakat qilayotgan moddiy nuqtaga tashqi kuch momenti
ta’sir etmasa, u o‘zining impuls momentini miqdor va yo‘nalishi jihatdan o‘zgarmas holda
saglaydi.



TEST SAVOLLAR
1. Koriolisformulasiniko’rsating

A) F = 2m[§-c?1]

B) F =mg
m,m

C)F:G—#i

D) F =—kr

2. Shteyner teoremasi formulasini ko’rsating
A) |, =1 +md B) I, =1 ,+md?

C) 1 :Zn:miri2 D) I =Ir2dm
i=1 0

3. Aylanma harakatdagi elementar ishning ifodasini aniglang

A) A=Mp

B) dA=Mdg

c) A=M
s

D) A-M
Y

4. Yaxlit sharning, uning markazidan o’tuvchi 0’qqa nisbatan inersiya momenti formulasini
ko’rsating

A) | =mR?

B) I B
2

leng
5

D)|=3mR2
3

5. Yupga uzukning, uning markazidan o’tuvchi 0’qqa nisbatan inersiya momenti formulasini
ko’rsating.

A) | =mR?

m|=1mw
2

leng
5

D)|=3mR2
3

8. Yaxlit diskning, uning markazidan o’tuvchi 0’qqa nisbatan inersiya momenti formulasini
ko’rsating.
A) | =mR?

B) I = 1 mR?
2



2

C) | ==mR?
)

D) I = 2 mR?
3

6. Bir jinsli sterjenning, uning markazidan o’tuvchi o0’qqa nisbatan inersiya momenti formulasini

ko’rsating.

Al = I
12

B) I = 1R?
2

C)I= 2 mR?
5

D) I = EE
3

7. Bir jinsli sterjenning, uning chetidan o’tuvchi 0’qqa nisbatan inersiya momenti formulasini

ko’rsating..

Al = g
12

B) | = 1R
2

C)I= 2 mR?
S)

D) I = 1mL2
3

8. Odamvertikalo’qatrofidainersiyabilanaylanayotgancharxpalakningmarkazida,
qo’llaridauzunsterjennio’rtasidanushlaganholdao’tiribdi. Agar u
sterjennigorizontalholatdanvertikalholatgakeltirsa, u holdaaylanishchastotasi. ..
A) o’zgarmaydi

B) ortadi

C) kamayadi

9. G'ildirakrasmdako’satilganogstrelkadekaylanadi.
G’ildirakchetigaurinmabo’ylabyo’nalgankuchqo’yilgan. ...
burchaktezlanishvektorinito’g’ritasvirlaydi.

Al
B) 2
C)3
D) 4
10. Ko’proggaysiformula aylanmaharakatdinamikasigonuniningumumiyifodasihisoblanadiA)

—

F =ma

B) P _g
dt

C) L=J&



D) M =&
dt
11. Qattiq jism inersiya momenti nimaga bog’liq?
A) Kuch momenti va burchak tezlanishga
B) Impuls momenti va burchak tezlikka
C) Massa, jism shakli va aylanish o’qining tanlanishiga.
D)Ta’sir etuvchi kuch va uning elkasiga.
12. Impuls momenti saqlanish qonunini to’g’ri ta’rifini toping.
A) Tizim impuls momenti - bu o’zgarmas Kkattalik
B) Tizimga kiruvchi barcha jismlarning to’liq impuls momentlari vaqt o’tishi bilan o’zgarmaydi
C) Yopiqg tizim moddiy nugtalarining impuls momentlari yig’indisi o’zgarmaydi
13. Keltirilgan formulalardan gaysi biri impuls momentining saglanish gonunini ifodalaydi?
A) W, +W. = const

B) m3 +m,9, +...+m,J, = const

2 2 2
C) M& M M onst
2 2 2
D) J,@, + J,m, +...+ J @, = const
14. Dumaloq gorizontal platformada erkin aylanayotgan odam qo’llarini yon tomonga uzatdi. Bu
holda: inersiya momenti J , burchak tezlik , impuls momenti L ganday o’zgaradi?

AJTelTL=T
B) JYwl L=l
c) JV w7 L=const

D) J Tw L=const
15. Ikkita bir xil massali moddiy nugtalar R1=2R> radiusli aylanalar bo’ylab bir xil burchak
tezlik bilan harakatlanmoqdalar. Bunda nugtalar impuls momentlarining nisbati L1/L>... ga teng.

A) 2 B) 4
C)1 D) 1/2
16.

Birxilmassavaradiuslargaegabo’lganyaxlitvatrubkalisilindrlartepaliktomonsirpanishsizyumalatil
moqda. Agar jismlarningboshlang’ichtezliklaritengbo’lsa, u holda ...

A) trubkalisilindryuqoriroqqako’tariladi.

B) yaxlitsilindryuqoriroqqako’tariladi.

C) ikkalajismbirxilbalandlikkako’tariladi.

17. Poezd g’ildiraklarining ishqalanish kuchi F(x)=0.2x qonun bo’yicha o’zgaradi. Ishqalanish
kuchining ishi 1 km yo’lda ... ga teng.

A) 100kJ B) 10kJ
C) 200J D) 200kJ
18. Aylanayotgan jismning impuls momenti 0’qqa nisbatan quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:
A) =lo

d -
B=—|(l®

ok
C =

) 2
= o’

D)

19. Inersiya momentining o’Ichov birligi:

A) N B) N-m



c) N-m? D) Kg'm2

20. Kuch momentining o’lchov birligi:

A) N B) N-m

c) N-m? D) kg-m?

21. Keltirilgan ifodalardan gaysi biri aylanma harakat dinamikasining asosiy tenglamasi
hisoblanadi:

P - 5 _d-
A) — = B) M =—I(lI
) o ) M=—(16)

c) |rP] D) L i

22. Mexanik tizim massa markazi holatini aniqlovchi formulani ko’rsating
2 mr
A) - B) > myv,
) Zml ) Z (]

>
C)zi:mi D)E:mm

23. Dinamikaning asosiy gonunini integral ko’rinishi

A) S(t):S(tO)Jr%j'lf(t)dt

B) m32 _gdm_g
dt  dt
1 ¢
C) (f')= f(x)-d
) (1)=5 55 ] 10
P _e
dt

D

22. Quyida keltirilgan aylanma harakat dinamikasi tenglamalaridan qaysi biri noto’g’ri berilgan
(M -kuch momenti, L -impuls momenti, | -inersiya momenti, W -aylanma harakat energiyasi):
A) M = I(do/dt)

B)dL/dt=M

C)L=lw

D)M =I(d°w/dt?)

EYW =1w’/2



3-AMALIY MASHG’ULOT
Aylanmaharakatdinamikasi

1-masala.Mmassali moddiy nuqta biror kuch ta’sirida to‘g‘ri chizigli harakatlanmoqda. Uning
harakat tenglamasi x =V + Ct + Dt 2 ko‘rinishga ega. Bu erda V, S, D — o‘zgarmas
kattaliklar. t; vagt davomida kuch ganday A ish bajaradi? t> vaqt davomida moddiy nugta
gqanday R quvvatga erishadi? A = f(t) va R = f(t) bog‘lanish grafigini chizing.

Topshirig m,Kkg B.m C,m/s D,m/s? t1,5 t2,S
ragami
1 5 2
2 2 10 -2 1 10 4
3 15 6
4 20 8
5 1 0,5
6 3 5 8 2 2 1
7 3 15
8 4 2
9 2 1
10 15 -4 -1 5 4 2
11 6 3
12 8 4
13 2,5 0,5
14 2,5 -9 3 2 5 1
15 7,5 15
16 10 2
17 1 1
18 1 7 -4 3 15 15
19 2, 2
20 2,5 2,5
21 2 0,4
22 0,5 -8 -3 4 4 0,6
23 6 0,8
24 8 1
25 10 5
26 4 6 -1 20 10
27 30 15
28 40 20

2-masala. M massali moddiy nuqta konservativ kuch ta’sirida koordinatasi x1 nugtadan
koordinatasi X2 bo‘lgan nuqtaga ko‘chdi. x o‘qi bo‘yicha kuchning tashkil etuvchisi Fx
koordinata bilan Fx = f(x) qonunga binoan bog‘langan. Moddiy nuqtani ko‘chirishda kuchning
bajargan ishini toping. Bajarilgan ishning ko‘chish kattaligiga bog‘liqlik grafigini tuzing.

Tashkil etuvchi
kuch-ning
o‘zgarish qonuni
Fx=f(x),H

Topshiriq

. m,kg
ragami

B, C, X1,m X2,m




1 2 4
2 05 B Aam¥s?2 | 02H 4 6
3 Fy=—g +C 6 8
4 * 8 10
5 0,2 0.4
6 0,4 0,6
7 1 Fe=B +C my 25N 1,5 1/s® 0,6 0,8
8 0,8 1
9 1 2
10 . 2N*m 05N 2 3
11 Fy = < He 3 4
12 4 5
13 0 05
14 2 0.3 Hikg 1H 0 1
15 FFE=Bm+¢C 0 1,5
16 0 2
17 0.1 0,2
18 0,2 0,3
19 5 H/m 06N 0,3 0,4
20 h=—ferc 0,4 0,5
21 05 1
22 0 15
23 1 Fx=B—=+C | 1,5mI% | 4Nim 15 2
24 * 2 25
25 0 0,25
26 1H 3 N/m? 0,25 05
27 F,=B+Cx’ 0,5 0,75
28 0,75 1

3-masala. m massali jism gorizont bilan oburchak hosil gilgan giya tekislikda
harakatlanmoqda. Yo‘lning s ga teng qismida unga harakat yo‘nalishida F doimiy kuch ta’sir
qiladi. Yo‘lning shu qismidagi kinetik energiyaning o‘zgarishi AWk, ishgalanish koeffitsienti —
k. Jadvaldan topshiriq ragami bo‘yicha noma’lum kattaliklarni toping.

Topshlr!q m,kg a,grad s,cm FH AWk, J k
ragami

1 ? 10 16 1,5 0,29 0,16
2 1,2 20 ? 2,07 0,3 0,28
3 2,5 30 50 ? 9,98 0,07
4 0,08 40 4 3,12 0,14 ?
5 ? 20 60 4,48 6,4 0,14
6 1,8 25 ? 2,35 3,6 0,05
7 0,15 30 20 ? 0,56 0,34
8 0,2 35 15 1,12 0,3 ?
9 ? 15 45 1,34 0,9 0,24
10 4 24 ? 8,64 6,3 0,1
11 0,06 35 5 ? 0,2 0,18
12 0,25 40 18 1,9 0,54 ?
13 ? 18 32 43 2,56 0,06
14 1.3 26 ? 3,42 0,75 0,35




15 0,3 34 25 ? 0,6 0,2
16 2,2 42 55 6,38 11 ?

17 ? 14 6 1,53 0,12 0,2
18 0,8 18 ? 2,44 0,36 0,25
19 2,4 22 45 ? 4,95 0,12
20 0,2 26 12 1,17 0,18 ?

21 ? 20 40 5,66 5,4 0,08
22 0,5 28 ? 0,58 0,38 0,32
23 0,1 34 71,6 ? 11 0,26
24 0,15 40 10 2,19 0,3 ?

25 ? 12 35 0,8 0,49 0,15
26 0,4 24 ? 1,7 0,4 0,36
27 2,5 36 42 ? 6,51 0,22
28 0,12 48 8 2,85 0,28 ?

4-masala. Taboshlang‘ich tezlik bilan vertikal yuqoriga otilgan m massali jism
harakatining t; va t, vaqt oralig‘idagi kinetik, potensial, va to‘la energiyalarining qiymatlarini
toping.Kinetik, potensial va to‘la energiyalarning vaqtga bog‘liglik grafiklarini tuzing.

Topshiriq m, m/s Yo m t1,C t2,C
ragami

1 0,1 0,9
2 0,5 4,9 0,2 0,8
3 0,3 0,7
4 0,4 0,6
5 0,4 3,6
6 0,2 19,6 0,8 3,2
7 1,2 2,8
8 1,6 2,4
9 0,25 2,25
10 0,4 12,25 0,5 2
11 0,75 1,75
12 1 1,5
13 0,05 0,45
14 0,6 2,45 0,1 0,4
15 0,12 0,35
16 0,2 0,3
17 0,3 2,7
18 0,3 14,7 0,6 2,4
19 0,9 2,1
20 1,2 1,8
21 0,2 1,8
22 0,25 9,8 0,4 1,6
23 0,6 14
24 0,8 1,2
25 0,5 4,5
26 0,1 24,5 1 4
27 1,5 3,5
28 2 3




3 —Laboratoriyaishi

Yertortishkuchiningtezlanishinimatematikmayatnikyordamidaaniglash

Ishningmagsadi:
mayatnikningtebranishdavrierkintushishtezlanishigabog’iqligigaasoslanganmayatnikmetodibilan
erkintushishtezlanishinianiglash.

Kerakliasbobvaqurilmalar: matematikmayatnik, sekundomer, lineykavashtangensirkul.

Nazariygism
Matematikmayatnikdeb,  vaznsizvacho’zilmaydiganipgaosilganmoddiynuqtagaaytiladi.
Mayatnikbilantanishishda uni uzunligi 7, massasi m

bo’lganmoddiynuqtadaniboratmatematikmayatniktushiniladi(1-rasm). Muvozanatholatidan
burchakka (2-rasm) og’dirilganmoddiynuqtagaikkitakuch: 1) og’irlikkuchip=m-g; 2)
ipningtaranglikkuchi F ta’sirgiladi. Bizgama’lumkimatematikmayatnikning « -
og’ishburchagijudakichikbo’lsa, tebranishdavri T ningqiymatiniquyidagiformuladantopamiz;

T=271'JI @
g

bunda: | - matematikmayatnikninguzunligi, g- og’irlikkuchiningtezlanishi.
Agar tajribanatijasida T va / nianiglabolsak: g ninggiymatini 1)
formuladantopishimizmumkin. (1) ningikkilatomoninikvadratgako’taramiz:

1
T2:4n2§(2)
bundan
_4| 2
9=rz™ 3)
buyerdaT= t 4). 3) ifodaga 4) niquyamiz, natijada “g”
n
nihisoblashuchunasosiyformulanihosilgilamiz
47 In?
= 0= (5)
bunda: I - matematikmayatnikninguzunligi,  g¢-

og’irlikkuchiningtezlanishi.

Agar tajribanatijasida T  va/nianiglabolsak: g-
ninggiymatini - (1) formuladantopishimizmumkin.  (1)-
ningikkilatomoninikvadratgako’taramiz:

2 — 2
T2 =4n? )

bundan,




g= T—Z ? (3)
buyerda:
t
= n 4)
(3) ifodani (4) ifodagaquyamiz, natijada “g” nihisoblashuchunasosiyformulanihosilqilamiz
4r*in’?
BT (®)

Ishnibajarishtartibi

1. Avvalomillimetrlichizg’ichbilanmayatnikipining OB orasidagi ¢ uzunliginio’lchab,
rasmdagidekqurilmayig’iladi.

2. Sharchaningdiametrishtangentsirkulyordamidagayta-gaytao’lchanib,
o’rtachagiymatitopiladivaradiusianiglanadi. U vaqtdamayatnikuzunligiquyidagichahisoblanadi:

L:£+%yoki L=/+r (6).

3. Mayatniktebranishdavrinitopishuchun, sharchanibirtomongataxminan 5-6°burchakkaog’dirib,
sekinginaqo’yibyuborilibtebrantiriladi. Shupaytningo’zidasekundomerni ham ishlatibyuboramiz.
Tebranishuchunketganvaqgtaniglanadi.

4. Mayatnikningtebranishdavrinitopishuchun,
mayatniktebranishinikamidauchmartatakrorlashkerakva (4) formuladanhisoblanadi.

Bu ma’lumotlarningo’rtachasinijadvalgakiritamiz:

Ne r | n t T g Ag €
(mm) | (mm) () (s) (mm/s?) | (mm/s?) | (%)

1.

2

3.

4

5.

O’rt.

Sinovsavollari

Fizikvamatematikmayatniknima?
gningfizikma’nosi?

Erkintushishtezlanishinimava u nimalargabog’liq?
Dauvr, chastotavaamplitudahagidatushunchabering?
Ishnibajarishtartibiaytibbering?
Ishchiformulanikeltiribchigaring?

ook wdE



