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ANNOTASIYA

Ushbu laboratoriya ishidan asosiy maqgsad, ma'lsomgtrik shaklga ega bo’lgan
gattig jismning irrtsiya monentini Oberbek taklif etgan usul bilan aniglashdan iborat.

Talabalar laboratoriya mashglarini bajarish orgayilanma harakat dinamikasining
asosiy gonunini tajribada tekshirishadi.

Laboratoriya ishining tasnifi nazariy qism, ishniajdrish tartibi va sinov
savollaridan tashkil topgan.



1- Laboratoriya ishi
OBERBEK MAYATNIGI YORDAMIDA QATTIQ JISMNING IN  ERTSIYA
MOM ENTINI ANIQLASH

Ishning magsadi ma'lum gometrik shaklga ega bo’lgan qattig jismningeftsiya monentini
Oberbek taklif etgan usul bilan aniglashdan iborat.
Kerakli asbob va buyumlar Oberbek mayatnigi, massasi 100 gr dan bo’lgan to’rttahtos
sekundoner, shtangntsirkul.
Nazariy qism
Trayektoriyasi aylanadan iborat bo’lgan harakatga aylararakat eyiladi.
Moddiy nuqgtaning aylanma harakatini chizigizlik va chizigli tzlanishdan tashqari, burchak
tezlik va burchakdzlanish bilan xaraktlash mumkin.
Vaqt birligi davomidagi burilish burchagigenty bo’lgan kattalikka burchakzlik deyiladi.
Agar gattig jism At vaqt ichida Ag burchakka burilsa, u holda burchadzlik quyidagi
formuladan aniglanadi:
w= )\imA—¢ = dé Q)
at-0 At dt
Demak, burchakezlik burilish burchagidan vaqt bo’yicha olinganibghi tartibli hosilaga dng
ekan.
Burchak dzlik vektor kattalik bo’lib, uning yo’nalishini "o’'ng viti goidasi bo’yicha aniglash
mumkin (1-rasm).
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Vintning aylanish yo’nalishi moddiy nuqta aylanmar&katining yo’nalishini ifodalasa, o’gning
ilgarilanma harakati burchaklik yo’nalishini ko’'rsatadi. Aylana yoy uzunlidgilan markaziy burchak
va aylana radiusi orasidagi bog’lanishéz RA¢ ekanini hisobga olsak, chizigkzlik bilan burchak
tezlik orasidagi bog’'lanishdtib chigadi:

U= )\im(§j = )\im(wj =RNA m(A—qjj = Rw (2)
At-o\ At at-o0\ At at-o\ At
Tezlik vektor kattalik bo’lgani uchun (2) ifodacktor shaklida quyidagicha yoziladi:

b =6 3)
Demak, chizigli tzlik vektori burchak ¢zlik vektori bilan radius wktorining wktor
ko’paytmasigadng ekan.
O’'ng vint goidasiga ko'ra, bu uchektor 2-rasmda ko’rsatiigan yo’nalishlarga ega. Agar
a =const bo’lsa, aylanma harakakis bo’ladi. U holda burchakezlikni aylanish davri va chastotasi
bilan ifodalash mumkin.
To'lig bir marta aylanish uchun etgan vaqtga aylanish davri (T), birlik vaqt oratiggi

aylanishlar soniga aylanish chastotagideyiladi: Ular orasidagi bog’lanishT -1 ga tng. Agaro #
v

const bo’lsa, harakat reidis bo’ladi.

Notekis aylanma harakat burchakzlanish @b ataladigan kattalik bilan xaraktanadi. Burchakli
tezlikning vaqt birligi oralig’idagi o’zgarishiga buhak tzlanish ayiladi.

Agar At vaqt oralig'ida moddiy nugtaning burchadzligi A« qadar o’zgarsa, uning burchak
tezlanishi quyidagicha bo’ladi:



at-o\ At dt

Burchak ¢zlanish burchaketzlikdan vagt bo’yicha olingan birinchi tartibli hikega eng.

Notkis harakatdaetlik vektori migdori va yo’nalishi bo'yicha o’zgaradi. Shimg uchun bu
harakatda ishtirok etayotgan moddiy nugtaningzighitezlanishini ikki tashkil etuvchiga ajratiladi. (4-
rasm) a, -tezlanishning tanentsial tashkil etuvchisi bo’lib vaqgt birligi orafiga chizigli tezlikning
miqgdoriy o’zgarishini quyidagicha xaraktaydi:

% dt dt dt Re
a =¢R (5)

Demak, tangntsial tzlanish burchakekzlanishning aylana radiusiga bo’lgan ko’paytmasdigsy
ekan.

Tezlanishning normal tashkil etuvchisi eseglikning yo’'nalishi bo’yicha o’zgarishini ko’rsatad
va quyidagicha aniglanadi:

B=) m(A—“’j by
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3-rasm
a,=—=——=w'R a,=w’R (6)

Keltirilgan ifodalarni qattiq jism uchun umumlashsinda, uni fikran shunday mayda
bo’lakchalarga bo’lamizki, ularning har birini addiy nuqta db hisoblash mumkin bo’lsin.

Tashqgi kuch ta'sirida qgattiq jismni tashkiuschi ebmentar bo’lakchalarning bir-birlariga
nisbatan vaziyatlari o’zgarmasa, ya'nfamatsiyalanmasa bunday jism absolyut gattiq jdeyiladi.

Qattiq jism aylanma harakatda ishtirok etganiohi tashkil giluvchi elmentar bo’lakchalarning
harakat tragktoriyalari aylanalardan iborat bo’ladi. Bu ayéarning markazlari bir to’'g’ri chiziqda
yotadi va odatda, bu chiziq aylanish o’giydadi

Jismni aylanma harakatgeeltkuvchi kuchning ta'siri uning qo'yilish nuqtagsigva kuch
yo'nalishiga bog’lig. Aylanish o’qgidan turli mafalarga qo’yilgan aynan bir kuch jismga turli bbak
tezlanish leradi. Shu sababli gattiq jism aylanma harakat dikasining tnglamasini kltirib chiqgarish
uchun kuch
va massa tushunchalaridan tashqari, kuch entirhamda iertsiya monenti degan kattaliklar kiritiladi.

Ekmentar bo’lakchalarga go’yilgan kuchning aylanish kemidan kuch go’yilgan nugtaga
o’tkazilgan radius &ktor ko’paytmasi kuch moaenti deb ataladi. Kuch mogmntining wktori quyidagi

formuladan aniglanadi:
Vi =[P
Kuch monmentining moduli

M =FrSna = FA (7)
bundaA=rSna bo’lib, kuch yo’nalishiga aylanish markazidan tudjan  rpendikulyar uzunligini
ifodalaydi va kuckelkasi ceb yuritilaidi. Demak, kuch morenti giymat jihatidan kuchninglkaga bo’lgan
ko’paytmasiga dng ekan. 4-rasmda moddiy nuqgtabdqgarash mumkin bo’lgan bitta eehentar
bo’lakchaning aylana bo’ylab harakati tasvirlangdach monentining S| sistmasidagi birliginim
bo’ladi.



4-rasm

Elementar bo’lakcha massasi (m) bilan bu bo’lakchadalaragh markazigacha bo’lgan masofa
kvadrati () ko'paytmasiga ehg bo’lgan kattalik eimentar bo’lakchaning (moddiy nugtaning)
aylanish markaziga nisbataneitsiya monenti deyiladi va quyidagigaenhg bo’ladi.

| =mr? (8)

Qattig jismni tashkil etuvchi eientar bo’lakchalar aylanish o’gqidan  turli masofalar
joylashgan (r-turlicha). Binobarin, (8) formulagsoaan elmentar bo’lakchalarning krtsiya monentlari
turlicha bo’ladi. Irertsiya momenti skalyar kattalik bo’lgani uchun biror qo’zg’ale o’qga nisbatan
jismning irertsiya monenti, uni tashkil etuvchi ementar bo’lakchalarning shu o’qga nisbataerisiya
monentlarining yig'indisiga ¢ng bo’ladi.

Agar e¢mentar bo’lakchalar massalarimy, np, mg,...., m ularning go’zg’almas o’qga nisbatan
aylanish radiuslariniy,ra,.....1i desak, u holda jismning shu o’gga nisbataartsiya monenti quyidagi
formuladan topiladi:

n

1= m ©)

i=1
Aylanma harakat qonunlarida ilgarilanma katdagi kuch o’rniga kuch mamti, massa
o’rniga irertsiya monenti qo’llanilgani uchun ilgarilanma harakatdagi iog (P) o’rniga impuls mosmti

(L) kattalik kiritiladi. U holda ilgarilanma harakaichun o’rinli bo’lgan Ig=mLFJ) ko’rinishdagi impuls
o’rniga aylanma harakatdlgl: IB ko’rinishdagi impuls mornti go’llaniladi.
=15 (10)

Nyutonning I‘E'):dd—lf shaklidagi gonunini aylanma harakatga tadbiq eajdanma harakatning

asosiy ¢nglamasini kltirib chigaramiz. Bunda ehglamadagi

|5’ vektorni [ bilan, F ni kuch morenti M bilan almashtirsak, aylanma harakat dinamikasi@isgsiy
gonuni quyidagicha yoziladi: y
dt dt dt

Demak, kuch morenti giymat jihatidan imartsiya monenti bilan burchakdzlanish ko’paytmasiga
teng. (11) formulaga qattiq jism aylanma harakat nadiikasining asosiyemglamasi dyiladi. Qattiq
jismning shakli murakkab ko'rinishga ega bo’lgaollarda uning biror o’qga nisbatan entsiya
momentini (8) formula yoki undan &ib chiquvchi boshga formulalar asosida aniglastsinkul ishdir.
Shuning uchun bunday holarda ularningrisiya monentlarini turli usullar bilan tajribada topiladi. An
shu usullardan birini quyidagi ishda ko’rib o’tamiz

Oberbek mayatnigi bir xil massali (m) toshlar o’rnatilg&restovinadan iborat (7-rasm). Toshlarni
aylanish o’giga nisbatan turli masofada o’rnatishnmkin. Agar bu yuklar aylanish o’gidan bir xil
masofada tursa,aylanish o’giektovinaning massalar markazidan o’tadi. Natijadestavinaga tashqi
kuch ta'sir etmaguncha, u fargsiz muvozanatli mlaglaydi. Shkiv A ga o’ralgan ipga P yukni gsib
butun sistmani harakatgaditirish mumkin. Yukning og'’irlik kuchi ta'siridapi taranglashadi. Og'irlik

kuchi |15' pastga, taranglilf kuchi yuqgoriga tomon yo’nalgan. Bu kuch kuchlag tng ta'sir etuvchisi
& tezlanish leradi. Nyutonning Il gonuniga ko'ra, ushbu sisg uchun quyidagi ektor tenglik o'rinli:

ma=b+T (12
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5-rasm

Bu tnglikning modulini yozishda shartli ravishda hariag musbat yo’nalishini dgilab
olamiz. 8-rasmda ko'rsatilgan yo'nalishdagi kwehi musbat esak, tskari yo’nalishdagi kuchlar
manfiy bo’ladi. U holda

ma=P-T=mg-T (13).
Bundan taranglik kuchi quyidagigang bo’ladi:
T=mg-ma=m(g-a) (14)

Taranglik kuchining aks ta'sir etuvchisi siga qo'yilgan bo’lib, bu kuchning aylantiruvchi
momnenti quyidagigadng:
M=TIlr=m(g-a)lr (15)
bunda a-osilgan yukning olgagetanishi, r - shkiv radiusi, m - osilgan yuk massas
Yukning boshlang’ichetligi nolga tng. Binobarin, yukning harakati
boshlang’ich ¢zliksiz tekis tezlanuvchan harakatdan iborat bo’lgani uchun yo’l
formulasi quyidagicha bo’ladi:

t2
h="- 16
5 (16)
Bundan yukning olgarzlanishini topamiz.
2h
a :t_2 (17)

Ifoda (17) ni (15) ga qo’ysak,dstovinaning aylantiruvchi moenti uchun quyidagienglamani hosil
gilamiz:
2h
M =m(g-ar =m(g-t—2) (18)
(17) ifodaga asosan aylanma harakat dinammglamasini quyidagicha o’zgartirib yozish mumkin:
M:I£:I$:Ir2—h (19)

t2

(16) va (19) ifodalarnienglab, |1 ga nisbataneghsak, kestovinaning irrtsiya monenti uchun quyidagi

formulani hosil gilamiz:
2
l=mr?| 9 g (20)
2h

Ishni bajarish tartibi
1. Kestovinaning strjenidan yukchalar chigarib olinadi. Shtamgsirkul yordamida shkiv diastrini
o’lchab, uning radiusi (r) aniglanadi.
2. Kestovinani aylantirib, yuk qo'yiladigan maydonchaqguiga ko'tariladi va poldan ko'tarilish
balandligi (h) o’lchanadi.



3. Maydonchaga 100 g massali yuk go'yiladinaydoncha massasi ham  hisobga olinadi).
Maydonchani qo’yib yuborib, ekundoner harakatga dtiriladi va taglikka urilish bilan to’xtatilib,
yukning harakatlanish vaqti aniglanadi.

4. Yugoridagi tajriba 200 g, 300 g, va 400 gssali yuklar uchun taqgrorlanadi va har gal yugnin
tushish vaqti aniglanadi.

5. Barcha hollar uchun (20) formuladan aylarinsistmaning irrtsiya monenti aniglanib, so’ng
ularning o’rtacha giymati hisoblanadi. O’lchashhisoblash natijalari jadvalga yoziladi.

1-jadval

0@

<A|o>EL
Ne| h(m) t(s) m(kg) | r(m) |lo(kg:m®) <ly> | Al, [<AlG> | (1)
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6. Kestovina strjenidagi yuklarni uning uchiga o’rnatib, farqsiz mwamat hosil gilinadi. So’ng 100
g, 200 g, 300 g, va 400 g massali yuklar uchun kidggi tajriba takrorlanadi. (20) formuladan yukli
krestovinaning irrtsiya momentini hisoblab, ularning o’rtacha giymatil> aniglanadi. O’lchash va
hisoblash natijalari 2-jadvalga yoziladi.

2-jadval
an
Ne| h(m) t(s) m (kg) r(m) |1 (kgn?)| <I> Al (<Al > | () H0G%
1
2
3
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7. Hisoblash natijalaridan absolyut va nisbiyoki&tar aniglanadi. Kestovina stérjeniga o’rnatilgan har
bir yukning irertsiya monenti quyidagi formuladan aniglanadi.

_1
=2 =¢10) (21)

Sinov savollari
1. Absolyut gattiq jismdab ganday jismga aytiladi?
Aylanma harakateth ganday harakatga aytiladi?
Burchakdzlik va burchakdzlanishni tushuntiring.
Chiziqli tzlik deb nimaga aytiladi?
Egri chizigli harakatda taagtsial va normalezlanishlar nimani ifodalaydi?
Irertsiya monenti deb nimaga aytiladi?
Kuch morantini tushuntiring.
Nyutonning Il gonunini ilgarilanma va aylaarharakat uchun yozib, ta'riflalering.
Ishchi formulani #tirib chigaring.
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