









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































17.3.47. Massasi 1000kg bo‘lgan avtomobil kyzovi
tebranish natijasida uning massalar C markazi a.=2m/s’
tezlanish va e=1,6rad/s? burchak tezlanish olsa, avtomobil oidi
o'qida hosil bo‘ladigan reaksiya kuchini kN larda hisoblang.
Avtomobil kuzovining o‘lchamlari £=15m va inersiya

momentini J,=1300kg-m”* deb oling. (3,21)

17.4. Podshipniklardagi dinamik reaksiyalarini aniqlash

17.4.1. Jism bosh markaziy inersiya o'gi Oz atrofida @ burchak tezlik va ¢
burchak tezlanish bilan aylanad:. Jismning markazdan qochma inersiya momenti J,
nolga teng bo‘imasa, podshipniklardagi dinamik reaksiya kuchi nolga teng bo'lishi

mumkinmi? (Ha)

17.4.2. Massasi 0,4kg, o‘lchami /=10sm bo‘lgan bir jinsli
to‘rtburchak shakiidagi plastina o‘zgarmas w=60rad/s burchak
tezlik bilan aylansa, A podshipnikdagi dinamik reaksiya
kuchining miqdorini toping. (57,6)

TR

} A

w

2L

17.4.3. Massasi m=10kg bo‘lgan bir jinsli silindrsimon
Jism juft kuch momenti M ta’sirida aylanadi. Agar jismning
massalar markazi C aylanish o‘qidan r=0,2m masofada
bo‘lsa, jismning burchak tezlik w=5rad/s va burchak tezlanishi
&=50rad/s’ bo‘Igan paytda A podshipnikdagi dinamik reaksiya
kuchining modulini aniglang. (55,9)

2r 2r

17.4.4. Massasi m=0,5kg bo*Igan moddiy nugta juft kuch
momenti M ta’siida OQ, o'q awofida aylanadi. Agar
o'lchamlarda ¢=015m bo‘lsa, nuqtaning burchak tezligi
o=5rad/s bo'lgan paytda O,  podshipnikdagi dinamik
reaksiyaning modulini toping. (7,08)

9 r~
i }
Yz

17.4.5. Massasi m)=2kg va m;, bo‘lgan yuklar uzunliklari
H=0,5m va £=02m bo‘lgan sterjenlar yordamida o‘gqqa
mahkamlanib, o'zgarmas & burchak tezlanish bilan aylanadi.
Podshipniklardagi dinamik reaksiya nolga teng bo‘lishi
uchun m, qanchaga teng bo'lishi lozim? Yuklami moddiy
nuqgta deb oling. (5)

17.4.6. O'zgarmas burchak tezlik ® bilan aylanayotgan
0‘qqa bir xil masofada va 0‘qqa perpendikular tekislikda uchta
yuk mahkamlangan, Agar yuklarning massasi m=m,=2kg
bo‘lsa, podshipniklardagi reaksiya kuchi nolga teng bo‘lishi
uchun m; nechaga teng bo‘lishi kerak? Yuklarmni moddiy nuqta
deb oling. (3,46)

239

www.ziyouz.com kutubxonasi




17.4.7. Massasi lkg, o‘lchamlari /;=0,3m bo‘lgan bir
jinsli AB sterjen gorizontal o‘q atrofida ozgammas burchak
tezlik w=10rad/s bilan aylanadi. Agar podshipniklar orasidagi
masofa [,=0,8m bo‘lsa, O podshipnikdagi dinamik
reaksiyaning modulini aniqlang. (1,62)

17.4.8. Massasi 4kg, o‘lchamlari ¢=04m bo‘lgan bir
jinsli AB sterjen juft kuch momenti M ta’sirida gorizontal
o'q atrofida tinch holatdan £=120rad/s® burchak tezlanish
bilan aylana boshladi. Boshlang'ich paytda O podshipnikda
hosil bo‘ladigan dinamik reaksiya kuchining qiymatini
toping. (27,7)

17.4.9. Massasi 3kg, o‘lchamlari £=0,3m bo‘lgan bir
jinsli BC sterjen juft kuch momenti M ta’sirida aylanadi.
Burchak tezlik w=10rad/s va burchak tezlanish £=100rad/s’
bo‘lgan paytda A podshipnikdagi dinamik reaksiya kuchining
modulini aniglang. (21,2)

17.4.10. Massasi 4kg, o‘lchamlari /=0,2m bo‘lgan bir
jinsli, ikki yoqli burchak ko'rinishdagi yupqa jism Ax o‘qi
atrofida =20rad/s o‘zgarmas burchak tezlik bilan aylansa, 4
podshipnik  dinamik reaksiya kuchining miqdorini toping.
(56,6)

17.4.11. Massasi tkg, o'lchamlari ¢=02m bo'lgan ikkita
bir xil sterjenlar Oy o'qi atrofida o‘zgarmas w=8rad/s burchak
tezlik bilan aylansa, A podshipnikda hosil bo‘luvchi dinamik
reaksiyani toping. (20,2)

17.4.12. Massasi 6kg, o‘'lchamlari /=0,2m bo‘lgan
to'rtburchak shaklidagi bir jinsli plastina juft kuch momenti
M ta’sirida simmetriya o'qiga perpendikular o'q atrofida
p=5 qonun bo'yicha aylansa, r=ls paytdagi A
podshipnikning dinamik reaksiyasini hisobiang. (68,1)

17.4.13. Massasi m=8kg, radiusi r=20sm bo‘lgan bir
jinsli disk perpendikular o'q atrofida w=10rad/s burchak tezlik
bilan tekis aylanadi. Agar o‘qning  joylashishi
§,=80sm, p,=40sm va ekssentrisiteti e=10sm bo‘lsa, A
podshipnikda hosil bo‘layotgan dinamik zo‘rigishni aniglang.
(53,3)
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174.14.  Zichligi p=7,8  g/sm’,  uzunligi
4£(€=>5sm)bo'lgan valning ichida uning o'qi bo'ylab
diametri d=Ism li teshik ochilgan va u ©=200rad/s burchak
tezlik bilan aylansa, har bir podshipnikda hosil bo‘luvchi
dinamik reaksiyasini toping. (123)

17.4.15. Massasi 400kg bo‘lgan elektrodvigatel rotori
o'z o'qi atrofida 3000 ayl/min chastota bilan aylansa,
podshipniklardagi  dinamik reaksiya kuchlari R=400N dan
ortib ketmasligi uchun aylanish o‘qidan rotor massa markazi
C da joylashgan markaziy o'qni qancha e (mm) masofaga
siljitish mumkin? (0,0203)

17.4.16. Radiusi r=0,3m bo'lgan ventilatorning yupqa
ishchi g‘ildiragi w=120rad/s burchak tezlik bilan aylanadi.
Podshipniklardagi dinamik reaksiya kuchi R=300N bo'lsa,
g'ildirakning dinamik balansirovka (ortigcha dinamik kuchini
yo‘qotish) qilish uchun uning to‘g‘iniga massasi qanday m
qiymatga ega bo‘lgan yuk o‘matish lozim? (0,139)

17.4.17. Massasi 6kg, o‘Ichami £=0,27 bo‘lgan bir jinsli
to‘rtburchak plastina simmetrik o‘qiga nisbatan a=30° giya
bo‘lgan o'q atrofida o‘zgarmas w=24rad/s burchak tezlik bilan
aylansa, 4 podshipnikda hosif bo'ladigan dinamik reaksiya
modulini aniglang. (41,6)

174.18. Bir jinsli diskning simmetriya o‘qi Oxz
tekisligida joylashgan bo'lib, aylanish o‘giga nisbatan o
shunday burchak tashkil qiladiki, uning markazdan qochma
inersiya momenti J,,=4-10"kg-m’ ga teng. Agar podshipniklar
£=015m masofada joylashgan bo'lib, disk w=90rad/s
burchak tezlik bilan aylansa, O podshipnikda hosil
bo‘layotgan dinamik reaksiya kuchini hisoblang, (21,6)
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17.4.19. Yupqa plastina o‘zgarmas @w=60rad/s burchak
tezlik bilan aylanadi. Uning massa markazi aylanish o‘qida
joylashgan bo‘lib, markazdan qochma inersiya momenti
plastina tekisligidagi koordinata o‘qlarga nisbatan J,=2-10*
kg'm® ga teng. Agar podshipniklar £=0,2m masofada bo'lsa
O podshipnikdagi dinamik reaksiya kuchini toping. (36)
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17.4.20. Jism o‘zgarmas ©=100rad/s burchak tezlik bilan
aylanadi. Uning massa markazi aylanish o‘qida joylashgan
bo'lib, markazdan qochma inersiya momentlari
J,‘,=J,,=0,003kg-m2 bo‘lsa, podshipniklar orasini £=03m
deb, O podshipnikdagi dinamik reaksiya kuchini toping. (141)

17.4.21. Rotor juft kuch momenti M ta'sirida @=10rad/s
burchak tezlik va e=60rad/s’ burchak tezlanish bilan Oz o'qi|  x
atrofida aylanadi. Agar rotoming markazdan qochma
inersiya momentlari  Ju=0, J;=5-107 kgm’ bo'lib,j g
podshipniklar ¢=0,25m masofada bo'lsa, O podshipnikdagi
dinamik reaksiya kuchini aniglang. (2,33)

XVIII BOB. MUMKIN BO‘LGAN KO*CHISHLAR PRINSIPI

18.1. Bog‘lanishlar va ularning tenglamalari. Sistemaning
erkinlik darajasi

18.1.1. Bir nugqtasi bilan mabkamlangan qattiq jism harakatda bo'lsa, uning
erkinlik darajasi nechaga teng? (3)

18.1.2. Ikkita moddiy nuqta 1 va 2 fazoda harakat giladi. Birinchi nuqtaga
tenglamasi x*+)/+2*-25=0 bog'lanish, ikkinchisiga esa P+yP+2-25¢ <0 bog'lanish
qo‘yilgan. Qaysi moddiy nuqtaga bo*shatilmaydigan golonom bog‘lanish qo‘yilgan?
2

18.1.3. Fazodagi 4,8,C va D moddiy nuqtalar o‘zaro
uzunligi o‘zgarmas f=const va o‘zgaruvchan £() sterjenlar
yordamida bog'langan. Ulaming bog‘lanishlari quyidagi
tenglamalar bilan berilgan:

Cex )+ Ysya) Hasza)'1'=0

(30 + (o) + o2y IO =0
qaysi sterjenga golonom statsionar bog'lanish qo'yilgan? (1)
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18.14. M, va M, moddiy nuqtalar matematik mayatnik
sifatida osilgan bo'lib, uzunliklari o‘zgarmas f=const va
o‘zgaruvchan £(f) hisoblanadi. Agar ulaming bog‘tanish
tenglamalari mos ravishda X*+)7- €750 va 2H)A[£(] 250
bo‘lsa, qaysi shaklda nostatsionar golonom bog‘lanishga ega? (2)

18.1.5. Moddiy nugqtalar O, 4, B, € va D o*zaro o‘zgarmas
uzunlikdagi vaznsiz sterjenlar orqali bog‘langan. O nugta
qo‘zg‘almas bo'lib, 4, B, C va D nuqtalar Oxy tekisligida
harakat qiladi. Sterjenlar orqali qo‘yilgan statsionar golonom
bog‘lanishlar sonini aniglang. (4)

18.1.6. 1 va 2 jismlar qo‘zg'almas gorizontal tekislik
bo‘ylab sirpanadi. Bog‘lanish reaksiyalarining elementar ishlari

birinchi jism uchun 8 =N.&, (N-87 =0) ikkinchisi uchun
84=R .87 #0 , bo'lsa, qaysi jismga ideal bog‘lanish qo‘yilgan?
m

18.1.7. Moddiy nuqta M fazoda erkin harakat gilsa, uning
erkinlik darajasi nechaga teng? (3)

18.1.8. Moddiy M nuqta Ozxy tekislikda joylashgan naycha
ichida harakatlansa, uning erkinlik darajasi nechaga teng? (1)

18.1.9. 1 sharcha silliq silindr ustida, 2 sharcha esa ikkita
silindrlar ~ orasida  harakat gqiladi. Qaysi  sharchaga
bo*shatmaydigan bog‘lanish qo‘yilgan? (2)

18.1.10. Moddiy nuqtalar M, va M, vaznsiz bikir sterjen
bilan bog'langan bo'lib, Oxy tekisligida harakatlansa,
sistemaning erkinlik darajasi nechaga teng? (3 )

g

|

18.1.11. Moddiy nuqtalar 4, B va C o‘zaro vaznsiz bikir { :

sterjenlar  yordamida bog'langan bo‘lib, fazoda harakatlansa,
sistemaning erkinlik darajasi nechaga teng? (6)
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18.1.12. Moddiy nuqtalar 4, B, C va D o‘zaro uzunliklari
o‘zgarmas vaznsiz bikir sterjenlar yordamida bog'langan bo‘lib,
fazoda harakatlansa, sistemaning erkinlik darajasi nechaga
teng? (6)

18.1.13. Moddiy nuqtalar 4, B, C va D o‘zaro uzunliklari
o‘zgarmas, vaznsiz bikir sterjenlar orgali bog‘langan bo'lib, 4
go‘zg'almas nuqta atrofida Axy tekislikda harakat qilsa,
sistemaning erkinlik darajasini aniglang. (3)

18.1.14. Uzunliklari OA=l;,, AB=l, va BC=l; bo'lgan
shamirli  to‘rt  zvenoli mexanizmning erkinlik darajasini
aniqlang. (1)

A
17
A
[}

18.2. Sistemaning mumkin bo‘lgan ko‘chishlari

18.2.1. AB to*g'ri chiziqli sterjenning 4 va B nuqtalari unga nisbatan 30° va
60° burchaklar hosil qiluvchi mumkin bo‘lgan ko‘chishlarining nisbati nechaga

teng? (0,577)

18.2.2. Agar 1 va 2 tishli g‘ildiraklamning tishlari soni z,=30
va ;=90 bo‘lsa, ularning mumkin bo‘lgan ko'chishlari dp, va
8¢, larning nisbatini aniglang. (3)

18.2.3. 1 va 2 ponalarning mumkin bo‘lgan ko*chishlari s,
va §s; laming nisbatini hisoblang.

18.2.4. To‘rt zvenoli mexanizm AB shatunining nuqtalari A
va B laming mumkin bo‘lgan ko‘chishlari 3s, va 8sz laming
nisbatint aniqlang. (1,73)

18.2.5. Agar krivoship va shatunning uzunliklari teng
OA=AB bo'lsa, shatun AB va krivoship OA larning mumkin
bo‘lgan burchak ko‘chishlari 8¢ va 8a larining nisbatini
aniqlang. (1)
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) T&Z%?’\éa?l?rivoship-polmmli mexanizmda OB=A4B bo'‘lsa,
krivoshipning A va polzunning C nuqtalarining mumkin bo‘lgan
ko‘chishlari 85, va 8sc larning nisbatini aniglang. (2)

18.2.7. Elipsograf AB shatuni 4 va B nuqtalarining mumkin
bo‘lgan ko*chishlari 8s, va 8s; lar nisbatini hisoblang. (0,344)

18.2.8. Krivoship 2 ning A va richag ! ning C nuqtalarining
mumkin bo‘lgan ko*chishlarining nisbatini aniglang. (1,73)

18.2.9. Press mexanizmi shatunining 4 va B nugqtalari
mumkin bo‘lgan ko‘chishlari 8s, va 85 ning nisbatini aniqlang.
Bunda OA=4B va a=30° deb olinsin. (1,73)

18.2.10. Differensial chig'irigning i barabanidagi B nuqtasi
va 2 yukning mumkin bo‘lgan ko‘chishlarining, 8s5 va 8s;
laming nisbatini aniqlang. Bunda R=2r=20sm. (4)

18.3. Mumkin bo‘lgan ko‘chishlar prinsipi

18.3.1. Tishli uzatmaning tishlari soni z=2z, bo‘lgan ikkita g'‘ildiraklardan
iborat. 1 g'ildirakka momenti M;=10N-m bo‘lgan juft kuch ta’sir etadi. Tishli
uzatmani muvozanatda (tinch holatda) ushlab turish uchun 2 g‘ildirakka momenti
nechaga teng bo‘lgan juft kuch qo*yish lozim? (20)

18.3.2. Og‘irligi 200 N bo‘lgan 1 yukni bir tekisda yuqoriga
tortish uchun radiusi +=20sm li 2 barabanga momenti nechaga
teng bo'lgan juft kuch qo‘yish lozim? (20)

18.3.3. Agar tekis fermaning B tuguniga F=6000N kuch
ta’sir etsa, AC sterjenida qanday zo‘rigish hosil bo‘ladi? (3-10%)
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18.3.4. Tishlar soni z=2z; bo'lgan tishi 1 va 2
g'ildiraklardan iborat mexanizm momenti M bo'lgan juft kuch
ta’sirida aylanib, 3 baraban yordamida og'irligi 4.10°N li 4 yukni
bir tekisda tortadi. Agar 3 baraban radiusi 7=10sm va sirpanib
ishqalanish koeffitsiyenti /=0,2 bo‘lsa, juft kuch momenti M ning
qiymatini aniqlang. (40)

18.3.5. Tishli g'ildirak 1 ga momenti M=40N-m bo‘lgan
juft kuch ta’sir etadi. Agar g'ildiraklaming radiusi r;=r bo'lsa,
mexanizm tinch holatda turishi uchun OA krivoshipga qanday
giymatga ega bo‘lgan M momentli juft kuch qo‘yish lozim? (80)

18.3.6. Qiyaligi 10° bo‘lgan tekislikda harakatlanishi
mumkin bo‘lgan 3 jismga harakat tekisligiga parallel kuch
F=460N ta’sir etib, 1 va 2 jismlami bosadi. 2 jismning 1 jismga
bosimini aniqlang. (920)

18.3.7. 3 ponaga F=100N kuch ta’sir etib, 2 richag
yordamida 1 jismni qisadi. Agar a=11° bo'lsa, 2 richagning 1
jismga bosim kuchini aniqlang. (514)

18.3.8. Chiziqlari chervyakli uzatmasining uzatishlar soni 50
 ga teng. Agar barabanning radiusi r=0,12m, dastakning uzunligi
=0,2m bo'lsa, og‘irligi 4-10°N bo‘lgan / yukni bir tekisda
yuqoriga tortish uchun dastakka qo'yilgan kuchning F miqdori
qancha bo‘lishi lozim? (48)

18.3.9. Sharnirli parallelogramm OABC ning AB shatuniga
gorizontal F=S50N kuch ta’sir etadi. Agar krivoshipning uzunligi
0OA=10sm bo‘lsa, mexanizmni muvozanatda ushlab turish uchun
krivoshipga qanday juft kuch momenti A ta’sir etishi lozim?
(4,33)

18.3.10. Uch sharnirli arkning birinchi gismiga F=810° N
vertikal kuch ta’sir etadi. 4 sharnirda hosil bo‘ladigan reaksiya
kuchining vertikal tashkil etuvchisini aniglang. (2:10%)

18.3.11. To‘rtta zvenodan iborat shamirli mexanizmning
OA krivoshipining A nugtasiga F kuchi, uzunligi AB=0,4m
bo‘lgan shatunga esa momenti M=40N m ga teng bo'lgan juft
kuch ta’sir etib, mexanizm muvozanat holatida qolishi uchun F
kuchining miqdori qancha bo‘lishi kerak? (100)
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18.3.12. Krivoship-polzuali mexanizm muvozanat holatida
qolishi uchun F\=I00N va OA=4B bo'lsa, polzunga qanday
kattalikdagi £, kuch ta’sir etishi lozim? (200)

18.3.13. Krivoship-polzunii mexanizm muvozanat holatida
qolishi uchun F=100N va OA=20B bo‘isa, AB krivoshipga

qanday kattalikdagi F*, kuch ta'sir etishi lozim? (100)

18.3.14. Gorizontal to*sin AC bir uchi bilan devorga bikir
mahkamlangan bo‘lib, unga momenti M,=600N m li Juft kuch
ta’sic  qiladi. AC  to'sinning A uchiga sharnir yordamida
biriktirilgan 4B to‘singa momenti M,=400N m li Jjuft kuch ta’sir
etsa, C nuqtada hosil bo‘ladigan reaksiya momentini aniqlang.
(400)

18.3.15. AC va CD to'sinlar C nuqtada shamir vositasida
bog‘langan bo‘lib, gorizontal joylashgan AC to‘sin B nuqtada
prizma uchiga tayanadi va unga momenti AM/=2-10°N-m li juft
kuch ta’sir etadi. CD to*sinning o‘rtasiga F=4-10°N kuch ta’sir
etsa, B nuqtadagi reaksiya kuchining miqdorini aniglang.
(5,46:10%

18.3.16. Sterjenli mexanizmning ! sterjeniga 7,=400N kuch
ta’sir etib, mexanizmni muvozanatda ushlab turishi uchun ganday
miqdordagi F kuch ta’sir etishi mumkin? (346)

18.3.17. Mexanizmning AB va CD sterjenlari o*zaro shamir
yordamida bog'langan bo‘lib, 7,=200 N va F3=600 N kuchlar
ta’sirida bo'lsa, A shamirda hosil bo‘layotgan reaksiya
kuchining gorizontal tashkil etuvchisini aniqlang. Sterjeniaming
o‘lchamlari AE=BE=BC=BD=1m. (500)
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18.3.18. Gidrosilindr 1 yordamida 2 richag muvozanatda
ushlab twriladi. Agar richagga F=400 N kuch ta’sir etsa,

o‘lchamlarni AB=BC deb, gidrosilindr porshenida hosil |

bo'ladigan bosim kuchini aniqlang. (0,924)

18.3.19. Mexanizmning 2 sterjeniga gorizontal F=3kN kuch
ta’sir etadi. Muvozanatda turgan mexanizm gidrosilindirining
porshenida hosil bo‘ladigan bosim kuchini aniqlang. Bunda
AB=BC. (6)

18.3.20. Porshen 1 ga F=250N kuch ta’sir etadi. 4BC richag
2 detalni 3 asosga bosib, muvozanatda ushlab turishi uchun
richagning detalga bosim kuchi qanday kattalikda bo‘lishi
lozim? Shakldagi o‘lchamlar quyidagicha: a=30°, A8=0,8m;
BC=0,4m. (866)

18.3.21. OABC to'rt zvenoli shamirli parallelogrammning
AB shatuniga 2 halqasimon vtulka kiygizilgan bo‘lib, 3 vertikal
sterjen yo'naltiruvchi yordamida ushlab turiladi. Agar sterjenga
F=400N kuch go'yilgan bo‘lsa, mexanizm muvozanat holatida
bo‘lishi uchun uzunligi OA=0,2m i krivoshipga qanday
kattalikda juft kuch momenti M qo‘yilishi kerak? (40)

18.3.22. Radiusi »=0,2m bo‘lgan baraban tishlari soni z,=2z;
nisbatli g‘ildiraklarga ulangan. Baraban yordamida 900 N
og‘irlikdagi 1 yukni bir tekisda yuqoriga tortish uchun tishli
g'ildirakli uzatmaga momenti qanday kattalikdagi juft kuch
qo‘yish lozimn? (90)

18.3.23, Tasma yordamida bog'langan g'ildiraklarning
radiuslari R=2r=40sm bo‘lib, og‘irligi 900 N bo‘lgan 1 yukni bir
tekisda yuqoriga ko'tarish uchun 3 g'ildirakka momenti qancha
kattalikdagi juft kuch qo‘yish kerak bo‘ladi? (90)

18.3.24. AB sterjenga Fy=800N li kuch va qiymati
M=70N m ga teng bo‘lgan momentli juft kuch ta’sir etadi. BCD
sterjenning C nugqtasiga F,=280N li kuch qo‘yilgan bo‘lsa, D
tayanchdagi reaksiya kuchining gorizontal tashkil etuvchisini
aniqlang? (202)
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18.3.25. Vint qadami A=1sm bo‘lgan press mexanizmiga
momenti M=IN1m li juft kuch ta’sir etadi. a=45" muvozanat
holat uchun pressning ! jismga bosim kuchini toping. (628)

XIX BOB. DINAMIKANING UMUMIY TENGLAMASI

19.1. Erkinlik darajasi 1 va 2 ga teng bo‘lgan mexanik
sistemalardagi umumlashgan inersiya kuchlarini aniglash

19.1.1. Erkinlik darajasi 1 ga teng bo‘lgan mexanik sistemaning umumiy
tenglamasidagi inersiya kuchlarining elementar ishlari turli ishorali bo‘lishlari
mumkinmi? (Yo'q)

19.1.2. Agar inersiya kuchi ®,=0,5 N, inersiya kuchlarining
momentlari M®=02Nm, M$=0,IN'm, radiusi r=0,2 m bo‘lgan

sistemaning umumlashgan koordinatasi ¢ ga bog'liq bo‘igan
umumlashgan inersiya kuchlarini hisoblang? (-0,2)

19.1.3. Agar inersiya kuchi @,=0,5 N, inersiya kuchlarining
momentlari  M?=0,05N-m, MP=0,5N'm radiusi r=0,1 m
bo‘lgan sistemaning umumlashgan koordinatasi © ga bog'liq
bo‘lgan umumlashgan inersiya kuchlarini hisoblang. (-1)

19.1.4. Agar inersiya kuchlari @=®,=I0N, inersiya
kuchlarining momentlari MP=M?=IN-m, radiusi r=0,1 m
bo'lgan sistemaning umumlashgan koordinatasi ¢ ga bog'liq
bo*lgan umumlashgan inersiya kuchini hisoblang. (-40)

19.L5. Radiuslari r=0,lm dan bo‘lgan g'ildiraklardan
tuzilgan sistemaga inersiya kuchi ®3=10N, inersiya momentlari
MP=MP=M}=IN-m ta’sir etsa, umumlashgan koordinata (]
uchun umumlashgan inersiya kuchini aniglang. (-3)
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19.1.6. Massalari m;=my=1kg, tezlanishi a=x'=lm/s" va
vaznsiz bloklardan iborat sistemada umumlashgan koordinata
sifatida  x olingan bo‘lsa, umumlashgan inersiya kuchini
hisobfang. (-5)

19.1.7. Ikkita jismdan iborat sistemaning 1 jismiga inersiya
kuchi @=10N, 2 jismga esa nisbiy va ko‘chirma inersiya
kuchlari &®;=®;=5N ta’sir etsa, umumlashgan koordinata x,
uchun umumlashgan inersiya kuchini aniglang. (-20)

19.1.8. Ikkita jismdan iborat sistemaning 1 jismiga inersiya
kuchi @,=10N, 2 jismiga esa nisbiy va ko‘chirma inersiya
kuchlari @{=5N, @;=10N ta’sir etsa, umumlashgan koordinata
x; uchun umumlashgan inersiya kuchini aniglang. (-6,34)

19.1.9. Uchta jismdan iborat sisternaning | jismiga ®;=4N, .
2 va 3 jismlarga nisbiy va ko‘chirma inersiya kuchlari @;=2N, & 4
@;=IN, va @{=2N, o©;=IN ta'sir etsa, x, umumlashgan @2
koordinata uchun umumlashgan inersiya kuchini toping. (-4) P R
19.1.10. Ikki jismdan iborat sistemaning | jismiga inersiya W2
kuchi @,=5N, 2 jismga nisbiy va ko'chirma inersiya kuchlari —
@:=IN, ;=8N ta’sir etsa, x; wnumlashgan koordinata uchun 7 1
umumlashgan inersiya kuchini hisoblang. (-7,29) % “‘q

19.1.11. Ikki jismdan iborat sistemaning 1 jismiga inersiya

kuchi @,=5N, 2 jismga nisbiy va ko‘chirma inersiya kuchlari

:=IN, @;=8N ta’sir etsa, x, umumlashgan koordinata uchun
umumlashgan inersiya kuchini toping. (-0,344)

19.1.12. Ikki jismdan iborat sistemaning 1 jismiga inersiya
kuchi @,=8N, 2 jismiga esa nisbiy va ko‘chirma inersiya
kuchlari @:=5N, @;=5N ta’sir etsa, x; umumlashgan koordinata
uchun umumlashgan inersiya kuchini aniglang. (-10)

19.1.13. Uchta jismdan iborat sistemaning 1 jismiga
inersiya kuchi @=4N, 2 va 3 jismiga nisbiy va ko‘chirma
inersiya kuchlari @!=2N, ®;=1N va @{=2N, @;=IN ta’sir etsa,
x; umumiashgan koordinata uchun umumlashgan inersiya
kuchini hisoblang. (-9)
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19.1.14. Radiuslari =0,2m bo*lgan ikkita 1-2 g*ildirak va 3
yukdan iborat sistemaning jismlariga mos ravishda @,=0,4N,
@;=0,2N, @;=0,IN, M?=04N-m, M?=0,IN-m; inersiya
kuchlari va momentlari ta’sir etsa, x, umumlashgan koordinata
uchun umumlashgan inersiya kuchini aniglang. (-0,54)

19.2. Sistema jismlari harakatiga dinamikaning umumiy
tenglamasini qo‘llash

19.2.1. Ideal bog'lanishli sistema uchun dinamikaning umumiy tenglamasida
reaksiya kuchlari gatnashadimi? (Yo‘q)

19.2.2. Massalari m;=2m, bo‘lgan 1 va 2 yuklar sim arqon £
yordamida radiusi r blokga osib qo‘yilgan. Blokning massasini
hisobga olmay, yuklarning tezlanishini toping. (3,27)

19.2.3. Massalari m=my=2kg li yuklar ip vositasida vaznsiz ! 2
2 blok orqali bog‘langan. Agar 1 yukning tekislikdagi sirpanish
ishqalanish koeffitsiyenti f=0,1 bo‘lsa, yuklaming tezlanishini
aniqlang. (4,41) 3

19.2.4. Massas1 m=2,5kg bo‘lgan 2 reyka o‘zgaruvchi F=9¢
kuch ta’sirida harakatga kelib, radiusi »=0,4m va aylanish o'giga
nisbatan inersiya momenti J;=2kg m’ bo‘lgan 1 g'ildirakni
aylantiradi. 7=1s vaqtdagi 1 g‘ildirakning burchak tezlanishini
hisoblang. (1,5)

19.2.5. Radiuslari 7=0,15m va r.=0,3m, aylanish o'‘giga
nisbatan inersiya momentlari J,=0,02kg m? va J;=0,04kg m*
bo‘lgan tishli g‘ildirakli mexanizmga momenti M,=0,15N-m ga
teng bo‘lgan juft kuch ta’sir etsa, 1 g'ildirakning burchak
tezlanishini toping. (5)

19.2.6. Radiusi »=0,1m, aylanish o*qiga nisbatan inersiya
momenti J;=0,0lkg m’ bo'lgan 1| shesternya momenti
M=14N-m li juft kuch ta’sirida aylanib, massasi m,=1kg li 2
reykani siljitadi. 1 shesternyaning burchak tezlanishini toping.

1)

19.2.7. Radiuslari r=0,05m va r,=0,lm; aylanish o‘qlariga
nisbatan inersiya momentlari J,=0,01kg m? va J=0,02kg m?
bo‘lgan shkivlar momenti M=0,15N-m li juft kuch ta’sirida
harakatga kelsa, 1 shkivning burchak tezlanishini aniqlang. (10)
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19.2.8. Radiuslari r=0,1m va r»=0,2m; aylanish o‘qlariga
nisbatan  inersiya momentlari J;=0,02kg m? va J,=0,04kg-m’
bo‘lgan tishli g'ildiraklar momenti M=0,3N-m 1i juft kuch
ta’sirida aylansa, 1 g‘ildirakning burchak tezlanishini hisoblang.
(109)

19.2.9. Massalari teng m;=my=10kg li ikki yuk radiuslari
=0,2m va r=0,1m, aylanish o‘qiga nisbatan inersiya momenti
J;=0,1kg'm? bo‘lgan baraban yordamida momenti M=0,6N-m
juft kuch ta’sirida tortilsa, 3 barabanning burchak tezlanishini
aniqlang. (1)

19.2.10. Gorizontal tekislikda joylashgan mexanizm
krivoshiplari uzunligi /=0,2m, massalari m=my=1kg li bir jinsli
sterjenlardan iborat bo‘lib, momenti M=0,8 Nm li juft kuch
ta’sirida harakatga keladi. Agar 3 sterjenning massasi my=2kg
bo‘lsa, 1 krivoshipming burchak tezlanishini aniglang. (7,5)

19.2.11. Massasi 2kg, inersiya radiusi p=6sm bo‘lgan
g‘altakka ip o‘ralgan bo'lib, uning uchidan F=0,5N li kuch bilan
tortiladi. Agar g‘altakning radiusi 7=8sm ‘bo'lsa, sirpanmasdan
dumalayotgan g'altakning burchak tezlanishini aniqlang. (1)

19.2.12. Massalari teng my=my=m;, radiuslari bir xil 1 va 2
bir jinsli disklarga 3 yuk osilgan bo‘lsa, yukning tushish
tezlanishini toping. (4,36) '

19.2.13. Radiuslari teng r=0,2m, massalari bir  xil
m=my=1kg, markaziy o‘qqa nisbatan inersiya momentlari
.I;=Jz=(),02kg-m2 bo‘lgan g'ildiraklar o‘zgarmas momentli
M=0,2N-m juft kuch ta’sirida harakat gilsa, 1 g‘ildirakning
burchak tezlanishini aniqlang. (2,5)

19.2.14. Radiuslari va massalari bir xil bo‘lgan bir jinsli
silindrlardan iborat bo'lgan } va 2 gildirakiar harakatida 1
g'ildirak markazi C ning tezlanishini aniqlang. (2,45)

-

19.2.15. Gorizontal yo'lda turgan, massasi my=425kg li
platforma ustida massasi m=75kg bo‘lgan odam a,=2m/s* nisbiy
tezlanish bilan yugursa, platformaning tezlanishi gancha bo‘ladi?
0,3)
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19.3. Mexanik sistema tashqi ta’sirlarini va parametrlarini -
aniqlashda dinamikaning umumiy tenglamasini qo‘llash

19.3.1. Mexanik sistema harakatining differensial tenglamalari dinamikaning
umumiy tenglamalari yordamida tuzilsa, tenglamalar soni sistemaning erkinlik
darajasiga bog'liq bo‘ladimi? (Ha)

19.3.2. Bir-biriga bog'langan ikki polzunning harakatida &
@,=@,=10N inersiya kuchlari ta’sir etsa, a=45° holat uchun 1| i !
polzunning G, og'irligini aniglang. (20)

-4
19.3.3. Uzunligi 1=0,Im li 1 krivoship momenti M bo'lgan
Jjuft kuch ta’sirida aylanadi. 2 polzunning inersiya kuchi @,=10N 2
ga teng. Krivoshipning 2 polzun yo‘naltiruvchilariga "‘W
perpendikular holatida 1 krivoshipga ta’sir etayotgan juft kuch M
momenti migdorini hisoblang. (1)

19.3.4. Uzunligi O4=0,2m bo‘lgan 1 krivoship momenti M
juft kuch ta’sirida aylanib, 2 kulisani harakatga keltiradi. Agar
©=30° holatda krivoshipga inersiya kuchlari bosh momenti
M?=0,2N-m, kulisaga inersiya kuchlari bosh vektori ®,=IN
ta’sir etsa, mexanizmni gorizontal tekislikda joylashgan deb, juft
kuch momenti M ning giymatini toping. (0,3)

19.3.5. Uzunliklart o‘zaro teng OA=AB=0,1m krivoship-
polzunli mexanizm gorizontal tekislikda joylashgan bo'lib,
momenti M juft kuch ta’sirida harakatga keladi. Agar p=30°
holatida krivoshipga inersiya kuchlarining bosh momenti
#*=0,2N-m, polzunga inersiya kuchlari bosh vektori F=IN ta’sir
etsa, M momentning giymatini hisoblang. (0,3)

19.3.6.  Gorizontal tekislikda  joylashgan  kulisali
mexanizmning 1 krivoshipi momenti M juft kuch ta’sirida
harakatga keladi. Agar p=45° holatida krivoshipga inersiya
kuchlarining bosh momenti A¢°=0,1N-m, 2 kulisaga esa inersiya
kuchlarining bosh vektori @=1N ta’sir etsa, £ masofani 0,Im deb
olib, M momentning miqdorini aniqlang. (0,3)

19.3.7. Radiusi OA=0,Im bo‘lgan 1 disk momenti M juft
kuch ta’sirida aylanib, 2 polzunni harakatga keltiradi. Agar
polzunga inersiya kuchlarining momenti AM¢=0,IN-m va inersiya
kuchi @,=IN ta'sir etsa, O4 radius polzun yo'naltiruvchilariga
perpendikular bo‘lgan holda juft kuch momenti M ning qiymatini
toping. Polzunning vazni G,=IN. (0,3) :
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19.3.8. Radiuslari 2r va r=0,1m bo‘lgan ikki g‘ildirak o‘zaro
bog‘langan bo‘lib, F kuchi ta’sirida harakat giladi. Agar
g'ildiraklarga inersiya kuchlarining bosh vektorlari @=4N va
@=1N, inersiya kuchlarining bosh momentlari &=0,8N-m va

M?=0,1N-m ta’sir etsa, F kuchining miqdorini aniglang. (9)

19.3.9. Radiuslari bir xil r=0,Im bo‘lgan ikki g'ildirak
vaznsiz 3 sterjen bilan bog‘langan bo‘lib, og‘irlik kuchlan
ta’sirida harakatga keladi. Agar a=45° holatida g‘ildiraklarga
inersiya kuchlarining bosh vektorlari @,=@,=I0N va bosh
momentlari M?=M?=0,5N-m ta’sir etsa, 1 g‘ildirakning G
| ogirlik kuchini aniglang. (30)

19.3.10. Reduktor}i mexanizm juft kuch momenti M ta’sirida
harakatga kelib, tishlar soni Z;=50; Z,=100 bo‘lgan
shesternyalarni  aylantiradi. Agar shesternyalarga inersiya
kuchlarining bosh momentlari M |¢ =0,IN-m, M? =INm ta’sir
qilsa, tasmali uzatinaning uzatish nisbati /=0,5 deb, aylantiruvchi
moment M ning giymatini toping. (0,3)

19.3.11. Massasi m;=10kg bo'lgan 1 jism F kuchi ta’sirida

ishqalanish koeffitsiyenti /=0,1 bo‘lgan qiya tekislikda a=lm/s’
tezlanish bilan harakat qilsa, # kuchining qiymatini aniqlang.
(6,75)

p . . . e £
a=lm/s” tezlanish bilan yuqoriga tortilsa, 7' kuchining qiymatini
toping. (108) '
19.3.12. Massasi m=lkg li 1 jism F kuchi ta'sirida .

19.3.13. Massasi m=200kg bo‘lgan 1 to'sin F kuchi
ta’sirida a=1m/s® tezlanish bilan harakat qilib, radiuslari teng
r=0,1m, aylanish  o‘qiga nisbatan inersiya momentlari
Ji=/=0,1kg-m®> ga teng bo'lgan g'ildiraklarni aylantirsa, F
kuchining qiymatini hisoblang. (220)

19.3.14. Sistema yuklariga inersiya kuchlarining bosh
vektorlari @,=2N va @=IN ta’sir qiladi. Yuklar radiusi =0,1m
bo‘lgan barabanga tortilishi uchun qanday migdordagi momenti
M juft kuch ta’sir gilishi lozim? (0,5)

19.3.15. Radiuslari #=0,lm, aylanish o'qiga nisbatan
inersiya momentlari J=0,04kg-m’ va J5=0,02kg.m> bo‘lgan
g'ildiraklar juft kuch momenti M ta’sirida aylanib, massasi
m=10kg 1i | yukni 1m/s® tezlanish bilan tortsa, M momentning
iv--atini aniglang. (1,1)
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19.3.16. Massalari teng m=m;=2kg bo‘lgan 1 yuk va 2
baraban momenti M bo‘lgan juft kuch ta smda harakatga keladi.
Agar yukning yuqoriga tortilish tezlanishi 1m/s® bo‘lsa, barabanni
radiusi #=0,2m i bir jinsli silindr deb, M momentning miqdorini
toping. (4,52)

19.3.17. Massalari teng m;=m;=1kg bo‘lgan 1 baraban va 2
yuk momenti M bo‘lgan juft kuch ta’sirida harakatga keladi. Agar
barabanning burchak tezlanishi e=lrad/s® bo'lsa, barabanning
radiusi #=0,2m li bir jinsli silindr deb, M momentining qiymatini
toping. (0,06)

19.3.18. Radiusi =0,1m, aylanish o'qiga nisbatan inersiya
momenti J;=0,1kg m” 2 baraban momenti M Juft kuch ta’sirida
aylanib, massasi lkg bo'lgan 1 jismni Im/s® tezlanish bilan
tortsa, M momentning giymatini aniglang. (1,1)

19.3.19. Massalari va radiuslari bir xil m=m,=2kg, r=0,2m
bo'lgan ikki g'ildiraklar momenti M juft kuch ta'sirida harakatga
keladi. Agar g lldlraklaml bir jinsli silindr deb hisoblansa, 1
g'ildirak e=1rad/s’ burchak tezlanishga erishishi uchun M ning
| giymati ganday bo‘lishi lozim? (0,07)

19.3.20. Massasi m =20kg, radiusi r=0,4m bo‘lgan bir jinsli
g'ildirakning C markazi a.=Im/s’ tezlanishga erishishi uchun ¥
kuchining giymati qanchaga teng bo‘lishi kerak? (128)

19.3.21. Massasi m,=0,5kg bo‘lgan 1 jism massasi my=lkg li
blok vositasida bikirligi c=100N/m ga teng prujinaga osilgan
holda  tebransa, | jismning erkin vertikal tebranishlarining
chastotasini hisoblang. Blokni bir jinsli disk deb oling. (10)

19.3.22. Massasi m=1kg li | jism blok vositasida bikirligi
¢=100N/m bo‘lgan prujinali ipga osilgan holda tebransa, erkin
vertikal tebranishlarning chastotasini aniqlang. (20)

19.3.23. Massasi m=4kg li | yuk radiusi »=0,2m bo‘lgan
shkiv vositasida bikirligi bir xil ¢=100N/m ikki prujinaga
bog'langan holda tebransa, erkin vertikal tebranishlarning davrini
toping. (0,446}
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19.3.24. Massalari m=1kg va my=2kg bo‘lgan ikki jism shkiv
vositasida bikirligi c=100N/m li prujinaga osilgan holda tebransa,
1 jismning erkin vertikal tebranishlarining chastotasini aniglang.
(6,67)

19.3.25. Massasi m=1kg bo'lgan 1 jism shkiv yordamida
bikirligi c=1N/sm li prujinaga bog‘langan holda tebransa, 1 jism
erkin tebranishlarining chastotasini hisoblang. (20)

XX BOB. LAGRANJNING IKKI XIL TENGLAMALARI

20.1. Umumlashgan koordinatalar

20.1.1. Futbol to'pi erkin uchayotgan holatda bo‘lsa, uning umumlashgan
koordinatalari soni nechta? (6)

20.1.2. Krivoship - shatunli mexanizm vositasida harakat| "t
gilayotgan g'ildirakli sistemada xa, ya ¥s @, 98
koordinatalardan  bir vaqtda nechtasi umumlashgan
koordinatalar bo‘la oladi? (1) s p

n %
)

20.1.3. Dumaloq jism qiya tekislikda joylashgan idish
ichida sirpanib dumalasa, uning umumlashgan koordinatalar
sonini aniglang. (2)

20.1.4. Gorizontal tekislikda erkin harakat gilayotgan 1
jism ustida joylashgan 2 jism prujinaga bog‘langan holda
siljisa, sistemaning harakati chizma tekisligida deb faraz gilib,
umumlashgan koordinatalar sonini toping. (2)

20.1.5. Mexanik sistema 1 va 6 gildiraklardan, 2
brusdan, 4 blokdan, 3 katokdan va 5 yukdan iborat bo‘lsa,
sistemaning umumlashgan koordinatalari sonini hisoblang.

2)
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20.1.6. Uchta sterjen sharnir yordamida bog'langan
| bo'lib,  bir vertikal tekislikda harakat gilsa, sistemaning
' umumlashgan koordinatalari sonini aniglang. (3)

20.1.7. Uchburchakli | prizma gorizontal tekislikda erkin
harakat  qilishi mumkin. 2 va 3 jismlar o‘zaro prujina
vositasida bog‘langan bo'lib, prizmaga nisbatan harakat qiladi.
Sistemaning harakati chizma tekisligida amalga oshadi deb,
uning umumlashgan koordinatalari sonini aniglang. (3)

20.1.8. Mexanizm 1 vertikal o'qdan, 2 gorizontal
sterjendan va 3 glildirakdan iborat bo‘lsa, 3 g'ildirakning
umumlashgan koordinatalar sonini aniglang. (4)

20.1.9. Uchburchakli | prizma gorizontal tekislikda erkin
harakat qilishi mumkin. 2 jism prizmaning ustida siljiydi. 3 va
4 jismlar prujinalar vositasida o‘zaro va 2 jismga nisbatan
harakat qiladi. Sistemaning harakati vertikal tekislikda sodir
bo'lyapti deb faraz qilib, sistemaning umumlashgan
koordinatalar sonini toping. (4)

20.2. Erkinlik darajasi birga teng bo‘lgan sistemalarning

umumlashgan kuchlari

mos bo‘lgan umumlashgan kuchni aniqlang. (-47,1)

20.2.1. Mexanik sistemaning potensial energiyasi 1=15¢* bo'lib, bu yerda ¢
— radianlarda. #=90° holat uchun sistemaning umumlashgan koordinatasi ¢ ga

20.2.2. Massasi m=30kg, uzunligi /=3m bo‘lgan bir jinsli
sterjen vertikal tekislikda aylansa, umumlashgan koordinata ¢
ning @=45° holati uchun unga mos bo‘lgan umumlashgan
kuchni aniglang. (-312)

20.2.3. Jism F =307 + 257+ 405 kuch ta’sirida vertikal Oz
o‘qi atofida aylanadi.  Podshipniklaming qarshilik
kuchlarining momenti =0,8N-m ga teng. Agar F kuch
go'yilgan nugtadan aylanish o‘qigacha bo‘lgan masofa
0A=02m bo‘lsa, jismning burilish burchagi ¢ ga bog'liq
bo'Igan umumlashgan kuchning giymatini aniglang. (5,2)
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20.2.4. Silindr shaklidagi jism momenti M=20N-m
ba‘lgan juft kuch ta’sirida aylanadi. Harakatni to'xtatish
qurilmasi, tormoz kolodkasi, jismga F=100N kuch bilan
bosadi. Agar jism va kolodka orasidagi ishqalanish
koeffitsiyenti f/=0,4 bo'lsa, silindr radiusini R=0,4m deb,
umumlashgan koordinata ¢ uchun mos keladigan
umumlashgan kuchning qiymatini hisoblang. (4)

20.2.5. Radiusi R=0,25m bo‘lgan silindr momenti A/=25
N-m juft kuch ta’sirida aylanib, massasi m=30kg li 1 jismni
cho‘zilmaydigan ip vyordamida tortadi. Agar 1 jism va
gorizontal tekislik orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti =0,2
bo‘lsa, x umumlashgan koordinataga tegishli bo‘lgan
umumlashgan kuchni aniglang. (41,1)

20.2.6. Massalari o‘zaro teng m;=m,=15kg bo‘lgan ikki
yuk ! va 2 ip vositasida o‘zaro bog'langan bo'lib, F=350N
kuch ta’sirida harakatga keladi. Umumlashgan koordinata
sifatida s ni qabul qilib, unga tegishli umumlashgan kuchning
qiymatini aniglang. (55,7)

20.2.7. Radiusi r=0,Im bo‘lgan 1 baraban momenti
M=50 Nm li juft kuch ta’sirida aylanib, aravachani
yuqoriga tortadi. Agar aravachaning to‘rtta g'ildiragi m;=1
kg dan, yuqori qismi esa m;=40kg bo‘lsa, barabanning
burilish burchagi ¢ uchun umumlashgan kuchni hisoblang.
(28,4)

20.2.8. Massalari m=30kg va m;=10kg yuklar
cho‘zilmaydigan sim arqon yordamida 2 blok orqali
bog‘langan. 1 yukning siljishi y; ni umumlashgan koordinata
deb olib, ummumtashgan kuchni hisoblang. (196)

20.2.9, Radiusi »=0,Ilm bo‘lgan 1 baraban momenti
M=50 N-m juft kuch ta'sirida aylanib, 2 yukni yuqoriga
tortadi. Agar yukning massasi m=100 kg bo'lsa, uning
siljishi x ni umumlashgan koordinata deb, umumlashgan
kuchni toping. (19)

20.2.10. Massalari m;=24kg va m,=16kg li silindrlar sim
arqon yordamida osilgan. 2 silindr markazining siljishi y; ni
umumlashgan  koordinata deb, unga mos umumlashgan
kuchni aniglang. (-78,5)

/)

’/

~1
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20.2.11. Tishlar soni z=60 va z:=40 bo‘lgan tishli
g'ildiraklar orqali bog‘langan barabanlarga massalari m=lkg
va my=2kg li yuklar osilgan. Agar barabanlar radiustari » va
2r bo'lib, r=0,Im bo‘lsa, 1 barabanning burilish burchagini
umumlashgan koordinata deb, unga mos umumlashgan
kuchini toping. (6,87)

20.2.12. Radiuslari R=0,3m, Ry=0,5m bo‘lgan uchta
gildirak friksion uzatmani hosil qilib, ularga momentlari
M=15N-m va M;=5N-m }i juft kuchlar ta’sir etadi.
Umumlashgan koordinata sifatida 1 g‘ildirakning burilish
burchagi ¢, ni olib, unga mos umum!lashgan kuchni aniqlang.

(12)

20.2.13. Radiuslari R,=0,5m, r=0,4m va R;=0,2m
bo‘lgan shkivlar tasma yordamida bog‘lanib, momenti M=25
N-m bo‘lgan juft kuch ta’sirida harakatga keladi. Agar 2 shkiv
massasi 10kg bo‘lgan 1 yukni yuqoriga tortsa, 3 gtildirak
aylanish burchagi @3 ni umumlashgan koordinata sifatida
tanlab olib, unga mos umumlashgan kuchni hisoblang. (9,30)

20.2.14. Radiusi R=0,3m bo'lgan 1 silindrga momenti
M=120 N-m li juft kuchi va ishqalanish kuchi momenti
M,4,=10N-m ta’sir etib, massasi n,=40kg li 2 yukni yuqoriga
tortadi. Silindming aylanish burchagi ¢ ni umumlashgan

koordinata sifatida qabul gqilib, unga mos umumlashgan
kuchni toping. (-7,72)

20.2.15. Massasi m=6kg bo‘lgan yuk prujinaga osilgan
holda tebranadi, yukka F=-300 y giymatli qaytaruvchi kuch
ta’sir etadi. Yukning siljishi y ni umumlashgan koordinata
sifatida qabul qilib, unga mos umumlashgan kuchni aniqlang.
(19,6)

ta

20.2.16. Gorizontal prujinaga mahkamlangan yukka
bikirligi ¢=300 N/m bo‘lgan prujinaning elastiklik kuchi va
o‘zgaruvchi Fp=40cos3s kuchlar ta’sir etadi. Yukning
gorizontal ko‘chishi x ni umumlashgan koordinata deb olib,
unga mos umumlashgan kuchni /=2s da x=0,Im holat uchun
aniqglang. (8,41)
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20.2.17. Uzunligi =0,5 m bo‘lgan 2 sterjenning uchiga
massasi m=20kg li 1 moddiy nugta o‘matilgan bo'lib,
sterjenga 3 spiralsimon prujina burovchi momenti M=-80¢p
ta’sir etadi. Sterjen buralish burchagi ¢ ni umumlashgan

koordinata deb olib, ¢=% holat uchun unga mos

umumlashgan kuchni aniqlang. (7,16)

20.2.18. Massalari teng ny=my=m;=5kg bo‘ijgan 1,2, 3
jismlar cho‘zilmaydigan ip yordamida bog‘langan. 1 J
jismning siljishi s, ni umumlashgan koordinata deb olib, unga
mos umumlashgan kuchni hisoblang. (49,1)

20.2.19. Krivoship-polzunli mexanizmga momenti M=1,5
N'm juft kuch va o‘zgarmas F=20N kuch ta’sir etadi. Agar
OA=AB=0,2m bo‘lsa, krivoshipning burilish burchagi ¢ ni
umumlashgan koordinata deb tanlab, unga mos umumlashgan
kuchni @=45° holat uchun hisoblang. (4,16}

20.2.20. Uzunliklari teng /=0,5m li ikki sterjen 4 shamir
orqali bog‘langan bo‘lib, unga massasi 5kg bo‘lgan yuk
osilgan. Agar 2 sterjen uchidagi polzunga F=100N kuch
ta’sir gilsa, 3 sterjenning burilish burchagi ¢ ni umumlashgan
koordinata deb, unga mos umumlashgan kuchni @=25° holat
uchun hisoblang. (-20,0)

20.3. Erkinlik darajasi bir nechta bo‘lgan sistemaning
umumlashgan kuchlari

20.3.1. Mexanik sistemaga ta’sir etuvchi kuchlarning elementar ishlarining
yig'indisi 84=208¢,+308¢,+6084, ga teng. Umumlashgan koordinata q), 42, ¢3
lardan g; ga mos kelgan umumiashgan kuchning giymatini aniqiang. (30)

20.3.2. Jismga ta’sir qiluvchi tekislikda joylashgan barcha| ¥4 &
kuchlar bosh vektori R=-67+9; va bosh momenti M=14N-m M

ga keltirilgan bo‘lsa, ¢ ni umumlashgan koordinata deb, unga L4
mos kelgan umumlashgan kuchni hisoblang. (14) N

20.3.3, Massalari m=10kg va my=5kg bo‘lgan jismlardan P
iborat sistemaning x, umumiashgan koordinatasiga qanday i ?
umumlashgan kuch to*g'ri keladi? (0) o

o
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20.3.4. Massalari m\=lkg va m>=0,lkg bb—o‘_li;'am jismlardan ¥
iborat sistemaning x; umumlashgan kcordinatasi uchun mos
bo'lgan umumlashgan kuchni aniglang. (0)

20.3.5. Konservativ sistemaga ta’sir qiluvchi /7=3 x? +2x, potensial energiyaga
mos x; umumlashgan koordinata uchun umumlashgan kuchni hisoblang. (-2)

20.3.6. Konservativ sisteraga ta’sir qiluvchi [/7=(18+24s)cosp potensial
energiya berilgan, bu yerda s va ¢ umumlashgan koordinatalar. s koordinata uchun
mos bo‘lgan umumlashgan kuchning qiymatini s=0,5m va p=2rad holat uchun
hisoblang. (9,99)

20.3.7. Moddiy nuqtaga ta’sir giluvchi kuchlarning teng . 5
ta’sir etuvchisining qiymati | Rl =50N va koordinata o‘qlari bilan K
a=60°, P=70° burchaklar tashkil gqilsa, y umumlashgan ap ¢
koordinataga mos keluvchi umumlashgan kuchni aniglang. P i
(17,1) =

20.3.8. Mayatnikli sistema ikki jismdan iborat bo‘lib, ¥
ularning massalari m=10kg va my=1kg, uzunligi /=0,5m ga teng.
Umuml{ashgan koordinata sifatida ¢ mayatnikning og‘ish | 4’
burchagini tanlab, unga mos umumlashgan kuchni ¢=30° holat | °
uchun hisoblang. (-2,45)

20.3.9. Mayatnikli sistema ikki jismdan iborat bo‘lib,
ulamnig massalari m,=10kg va m>=1kg ga, uzunligi /<Im ga
teng. Mayatnikning og'ish  burchagi ¢ ni umumlashgan
koordinata sifatida gabul qilib, unga mos umumlashgan kuchni
¢=30°va a=15° holat uchun hisoblang. (-4,91)

20.3.10. Massalari m=4kg va m;=2kg bo‘lgan, ikki jismdan
iborat sistemada x» koordinatani umumlashgan koordinata deb,
unga mos umumlashgan kuchni aniglang. (9,81)

20.3.11. Massalari m,=8kg va m,=2kg bo'lgan, ikki jismdan
iborat sistemada x, koordinatani umumlashgan koordinata deb,
unga mos umumlashgan kuchni toping. (49,1) I;
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20.3.12. Uchburchak shaklidagi plastina momenti M=1N.m
bo‘lgan juft kuch ta’sirida vertikal o‘q atrofida  aylanadi.
Uchburchakning gipotenuzasi bo‘ylab sirpanuvchi moddiy
nuqtaning massasi m=0,lkg bo‘lib, a=60° ga teng. Moddiy
nuqtaning siljishi x ni umumlashgan koordinata deb, unga mos
keluvchi umumlashgan kuchning qiymatini hisoblang. (0,850)

20.3.13. Massalari teng »:;=m,=10kg li plastinalarga F;=50N
va F>=30N kuchlar ta’sir etadi. Agar barcha sirtlardagi [ 3
ishqalanish  koeffitsiyenti f=0,15 bo‘lsa, x, ni umumlashgan fi
koordinata qilib olib, unga mos umumlashgan kuchni aniglang.
(5,86) !

20.3.14. Massalari w1 =100kg, m,=220kg va m;=150kg
bo‘lgan 1;3 yuklar va 2 silindr vertikal tekislikda harakat qiladi.
Yuklaming ko‘chishlari x; va x; ni umumlashgan koordinatalar
deb, x3 ga mos keluvchi umumiashgan kuchni toping. (3,92)

20.3.15. Massalari m=12kg, m;=6kg va m;=4kg bo‘lgan
yuklar vertikal tekislikda harakatlanadi. 1 va 2 yuklarning
siljishini umumlashgan koordinatalar deb tanlab, y, ga mos
keluvchi umumlashgan kuchni hisoblang. (39,2)

20.4. Kinetik potensial

20.4.1. Mexanik sistemaning kinetik potensiali f{x,x)=12%+2x* ko'rinishdagi
funksiya orqali aniglanishi mumkinmi? (Yo*q)

20.4.2. Konservativ sistemaning kinetik potensiali f{x, % )=4 #°-4x" ko‘rinishda
berilishi mumkinmi? (Ha)

20.4.3. Mexanik sistemaning kinetik potensiali flx,+)=4 % +2x funksiya
ko‘rinishda bo‘lishi mumkinmi? (Yo'q)

20.4.4. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi T=10¢* ga, potensial
energiyasi esa J[T=2¢” ga teng bo'lsa, sistema kinetik potensialining miqdori qancha
bo‘ladi? Bunda umumlashgan koordinataning miqdori @=3rad, umumlashgan
tezlikni esa ¢=2rad/s deb oling. (22)

20.4.5, Massasi m=20kg bo‘lgan jism silliq giya tekislik
bo‘ylab pastga tushadi. Jism s=2m yo‘l bosganda tezligi -
2

v=3m/s bo'lsa, uning kinetik potensiali gqancha bo'ladi?
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Boshlang‘ich paytda, s=0 da, jismning potensial energiyasini
1170 deb oling. (-75,8)

20.4.6. Massasi m=lkg bo‘lgan moddiy nuqta vertikal
yuqoriga ko‘tarilmoqda. Agar u 4=6m ga ko‘tarilganda kinetik
potensiali nolga teng bo'lsa, uning tezligi v nechaga teng
bo‘ladi? Boshlang'ich paytda, A=0 da, potensial energiyani
I1;=0 deb oling. (10,8)

20.4.7. Massasi 60 kg bo‘lgan 1 jism v=Inv/s tezlik bilan
harakat giladi. Radiusi »=0,2m li 2 silindrning aylanish o‘giga
nisbatan inersiya momenti J,=2 kgom2 ga teng. | jism y=1m
masofada turganda sistemaning kinetik potensialini hisoblang.
Boshlang‘ich paytda, y=0 da, sistemaning potensial energiyasi
nolga teng. (-534)

20.4.8. Massasi m=lkg bo‘lgan jismga ta’sir etuvchi
prujinaning elastiklik kuchi F=-100x ga teng. Jismning
koordinatasi x=0,lm va tezligi v=1m/s bo'lsa, uning kinetik
potensialini aniglang. x=0 da I7,=0. (0)

20.4.9. 1 sterjenga mahkamlangan 2 yuk vertikal tekislikda
harakat qiladi. Agar mayatnikning kinetik energiyasi 7=0,8¢°
va potensial energiyasi /7=9,81(1-cosp)ga teng bo'lsa, og'ish
burchagi ¢=60° va burchak tezligi w=Irad/s bo'lgan paytdagi
kinetik potensialni hisoblang. (-4,11)

20.4.10. Massalari m=10kg va my=5kg bo‘lgan ikki yuk
vertikal  tekislikda harakat qiladi. Agar 1 jismning tezligi
v=3m/s bo'lganda ikkala jismlar gorizontal tekislikdan teng
h=2m balandlikda bo‘lganda, sistemaning kinetik potensialini
aniqlang. Bu holatda sistemaning potensial energiyasini /7,=0
deb oling. (-227)

20.5. Erkinlik darajasi birga teng bo‘lgan sistema uchun

Lagranjning ikkinchi xil tenglamasi

20.5.1. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi T=8¢- ga, umumlashgan
kuchi 0=16-¢ ga teng. Bunda ¢ umumlashgan koordinata (rad). ¢=8rad bo‘lgan

paytdagi @ burchak tezlanishni ¢" ni toping. (0,5)
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20.5.2. Mexanizm vertikal tekislikda harakatlanadi. Uning OA
krivoshipiga momenti M bo'lgan juft kuch ta’sir qiladi.
Umumlashgan koordinataga nisbatan sistemaning kinetik energiyasi
T=2¢°, umumlashgan kuchi O=M-8cosp bo'lsa, =0,251 va
0" =2rad/s® holatda burovchi moment M ning giymatini toping.
(13,7)

20.5.3. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi 7=5¢°+30sing -9,
umumlashgan kuchi @,=—20sin¢ ga teng. Bunda umumlashgan kuch ¢ N'm da,
umumlashgan koordinata ¢- rad da o'lchanadi. Mexanik sistemaning
umuwnlashgan koordinatasi p=3rad bo‘lgan paytdagi burchak ¢" tezlanishni
aniqlang. (0,282)

20.5.4. Mexanik sistemaning kinetik potensiali wnumlashgan koordinata y va
umumlashgan tezlik y orqali L= 3242y, ifodalangan bo'lsa, tezlanish j ni
aniqlang. (1)

20.5.5. Mexanik sistemaning kinetik potensiali umumlashgan koordinata ¢ va
umumlashgan tezlik ¢ orqali Z=2 ip2+4q>+l, ifodalangan bo‘lsa, burchak tezlanish
@" ni toping. (1)

20.5.6. Mexanik sistemaning kinetik potensiali umumlashgan koordinata ¢
orqali L=14¢%* 2, ifodalangan bo‘lsa, harakat boshlangandan 2s dan keyin
umumlashgan tezlik ¢ ni aniglang. Boshlang‘ich paytda r=0 da ¢ ¢=2rad’/s. (2,14)

20.5.7. Mexanik sistemaning kinetik potensiali L=16%°+20x ga teng. Agar
boshlang‘ich payt =0 da, x,~0, %,=2m/s bo‘lsa, #=3s paytda umumlashgan
koordinata x ning qiymatini toping. (8,81)

20.5.8. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi 7=2 £ va potensial energiyasi
IT=4x bo'lsa, sistemaning umumlashgan tezligi % ni #=3s da aniqlang.
Boshlang'ich paytda, t=0 da, X g=13m/s deb hisoblang. (10)

20.5.9. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi I=12%’ va potensial
energiyasi I7=-2gx bo'lsa, umumlashgan koordinata x metrlarda deb, tezlanish &
nt toping. (0,818)

20.5.10. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi 7=1,55°, potensial
energiyasi /7=150s" bo'lsa, =0,01m paytdagi tezlanish § ni hisoblang. (-1)
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20.5.11. Vertikal o'q atrofida aylanuvchi disk momenti
M=6 N-m bo‘lgan juft kuch ta’sirida aylanib, T=12¢° kinetik
energiyaga ega bo‘lsa, diskning burchak tezlanishi € ni
aniqlang. (0,25)

20.5.12. Massalari m =m;=6kg bo'lgan jismlardan iborat
sistema T=6s5’ kinetik energiyaga ega bo'lsa, 1 jism va
gorizonta tekislik orasidagi ishqalanish koeffitsiyentini f=0,2
deb, 1 jismning tezlanishi a, ni aniqlang. (3,92)

20.5.13. Mexanik sistema massasi m=20kg bo‘lgan |
jism va aylanish o‘qiga nisbatan inersiya momenti
Jo=2kg-m’ ga teng 2 silindrdan jborat. Agar silindming radiust
r=0,2m bo‘lib, momenti M=20N-m li juft kuch ta’sirida
aylansa va sistemaning kinetik energiyasi =355 ga ega
bo‘lsa, | jismning tezlanishi a; ni aniglang. (0,470)

20.5.14. Massalari teng m;=my=10kg, radiuslari bir xil
r=0,2m bo‘igan bir jinsli disklardan iborat sistemaga M=0,4
N-m li juft kuch ta’sir etsa, 1 diskning burchak tezlanishini
aniqlang. (1)

20.5.15. Radiuslari o'zaro teng r=0,5m, massalari
m=m,=4kg bo‘'lgan 1 blok va 2 g‘ildirak mexanik sistemani
tashkil qilib, momenti M=0,6N-m L juft kuch ta’sirida
harakatga keladi. Agar 2 g'ildirak gorizontal tekislik bo*ylab
sirpanmasdan dumalasa, uni bir jinsli silindr deb, burchak
tezlanishini aniglang. (0,4)

20.5.16. Radiuslari r;=ry=10sm va r;=ry=15sm bo‘lgan
g'ildirakiar momenlari M,=5N-m va M;=9N-m li juft kuch!ari
ta’sirida  harakatga kelib, T=2%] kinetik energiyaga ega
bo‘lsa, 1 g‘ildirakning burchak tezlanishi ¢ ni aniqlang.
(0,25)
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20.6. Erkinlik darajasi bir necha bo‘lgan sistema uchun
Lagranjning ikkinchi xil tenglamalari

20.6.1. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi 7=0,25 % +0,25( %7+ %, X,+%})
ko‘rinishda  berilgan. Agar biror vaqtdan keyin tezlanishi 5:‘,*—'5m/s2 va
umumlashgan kuchi Q=2,5N bo'lsa, x; umumlashgan koordinataga tegishli
sistema harakati differensial tenglamasidan ¥ tezlanishni aniqlang. (2,5)

20.6.2. Tekis parallel harakat qilayotgan jismga bosh
vektori R=-6i+4jva bosh momenti Mc=4N-m bo‘lgan
kuchlar sistemasi ta’sir qiladi. Agar jismning kinetik energiyasi R
T=43#°+49+0,5¢ bo'lsa, massa markazi C nuqtaning| ¥ ]
tezlanishi ¥ ni toping. (0,5)

L R

X

20.6.3. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi §; va §; umumlashgan
tezliklar orqali berilgan: 7=0,557+3]+4,5;. Umumlashgan kuchlar mos ravishda
0,=-3N va 0,,=2N bo'lsa, § tezlanishni hisoblang. (5)

20.6.4. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi s; va s;
umumlashgan tezliklar orqali berilgan: T=2005; +16753-| 2
4525,§,. Agar s, umumlashgan koordinataga mos
umumlashgan kuch 0;=265N ma’lum bo‘lsa, §,=0,lm/s’
holat uchun §, tezlanishni toping. (0,807)

20.6.5. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi umumlashgan tezliklar X va
¥y orqali berilgan: 7=0,5 27+2 3%, Agar umumlashgan kuchlar Q.=3N va Q,=4N
bo'lsa, tezlanishlar nisbatini ¥/ ni aniqlang. (3)

20.6.6. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi T=10x%’+4%; va potensial
energiyasi [F=Sx}+8x] berilgan bo‘lsa, sistemaning harakat differensial
tenglamalari bir-biriga bog‘liq bo‘ladimi? (Ha)

20.6.7. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi T=2:"+10% ‘9+2¢p"° va
potensial energiyasi IT=12(x+5¢)" berilgan bo'lsa, sistemaning harakat differensial
tenglamalari bir-biriga bog‘liq bo‘ladimi? (Yo'q)

20.6.8. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi ¢ va s umumlashgan
koordinatalar orqali berilgan: 7=0,02¢9+55%, potensial energiyasi esa [7=-50s
bo'lsa, § tezlanishni aniqlang. (5)
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20.6.9. Massasi m bo'lgan moddiy nuqtaning kinetik  energiyasi
7=0,5m( x>+ ja3+z'2) va potensial energiyasi /7=-9,8mz umumlashgan koordinata z
va umumlashgan tezliklar %,5, bo‘lsa, # tezlanishni toping. (9,8)

20.6.10. Mexanik sistemaning Kkinetik energiyasi 7=6%"+83°+10:° va
potensial energiyasi I7 = -(6x+8y+10z) umumlashgan koordinatalar x, y, z va
umumiashgan tezliklar x,y,z orqali berilgan bo'lsa, # tezlanishni hisoblang. (0,5)

20.6.11. Kouservativ sistemaning kinetik energiyasi T=x7+0,75%}-% %, va
potensial energiyasi [F=-x;-x, berilgan. Sistema harakati differensial tenglamasidan
x) umumlashgan koordinataga mos tezlanish ¥, ning qiymatini x»=0,5 m holat
uchun aniqlang. (0,25)

20.6.12. Konservativ sistemaning kinetik energiyasi T=x+ij+2x %, va

potensial energiyasi /7=0,5x}+x; berilgan. Sistema  harakati  differensial
tenglamasidan x, umumlashgan koordinataga mos tezlanish %2 ni x;=0,25m holat
uchun aniglang,. (-0,25)

20.6.13. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi T=8x}+2%] va potensial
energiyasi I7=2(x;-x;)* xi,x; umumlashgan koordinatalar orqali berilgan bo‘lsa,
sistema harakati differensial tenglamalari bir-biriga bog'liq bo‘ladimi? (Yo'q)

20.6.14. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi 7=0,7¢ >+0,5(5’ +H362) va
potensial energiyasi I7=-10cosg-(1+s), s(m), ¢{rad) umumlashgan koordinatalar
orqali berilgan bo‘lsa, ¢ tezlanishning qiymatini p=0va ¢=0 boshlang‘ich holat
uchun aniqlang. (10)

20.6.15. Mexanik sistemaning kinetik potensiali L= 1,557 +9 %3 +6, %,-6.x7
berilgan bo‘lsa, sistemaning harakat differensial tenglamasidan x, umumlashgan

koordinataga tegishli x,=0,1m va %,=1m/s? holat uchun #tezlanishni hisoblang.
-0,7)

20.6.16. Mexanik sistemaning kinetik potensiali L=¢i+4¢3+4¢ 19 2-01-4¢;
berilgan bo‘lsa, sistemaning harakat differensial tenglamasidan ¢, umumlashgan
koordinataga mos #+=-0,5m/s” holat uchun #, burchak teztanishni aniglang. (0,5)

20.6.17. Mexanik sistemaning kinetik potensiali L=4 £*-x*-6x x umumlashgan
koordinat @ orqali berilgan bo‘lsa, x=2m paytdagi ¥ umumiashgan tezlanishning
qiymatini hisoblang. (-7)

267

www.ziyouz.com kutubxonasi




20.6.18. Gorizontal tekislikda harakat qiluvchi ikki
jismdan iborat sistemaning kinetik energiyasi
T=m(%2+0,55+0,5 % -§) lar umumlashgan tezlik x,s lar
orqali berilgan bo‘lsa, #/§ tezlanishlar nisbatini aniqlang.
(-0,25)

20.6.19. Massalari m;=5kg va m>=8kg bo‘lgan jismlar F,
va Fj; kuchlar ta’sirida harakat qilsa, umumlashgan ! [
koordinatalarni s, va s;, umumlashgan kuchlarini @, =3N :
Qu=5N deb, 2 jismning tezlanishi ¥, ni aniqlang. (0,625) 1

XXI BOB. MEXANIK SISTEMANING KICHIK
TEBRANISHLARI

21.1. Erkinlik darajasi bitta bo‘lgan sistemaning tebranishlari

21.1.1. Mexanik sistemaning kichik tebranishlarining differensial tenglamasi
g +(4Jz)2q=0 berilgan. Boshlang‘ich paytda umumlashgan koordinata g,=0,02m va
umumlashgan tezlik ¢o=2m/s bo‘lsa, tebranish amplitudasini aniglang. (0,160)

21.1.2. Mexanik sistemaning kichik tebranma harakati 564+825¢=0

differensial tenglama bilan berilgan bo‘lsa, erkin tebranishlar davrini toping.
(1,64)

21.1.3. Massasi 40kg bo‘igan ltishli gardish radiusi
+r=0,2 m bo‘lgan 2 markazga nisbatan aylanib, prujinalarni
sigadi. Muvozanat holatida prujinalar erkin holatda deb
hisoblansin. Agar gardishning inersiya radiusi 0,24 m va har
bir prujinaning bikirligi 5-10° N/m dan bo'lsa, gardish
tebranishining chastotasini aniqlang. (29,7)

21.1.4. Massasi 3kg, uzunligi | bo'igan sterjen bikirligi
400 N/m li prujina yordamida gorizontal tekislikda tebranadi.
Sterjen tebranishining chastotasini rad/s larda toping. (10) H
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21.1.58.  Massasi I0kg  bo‘lgan  bir  jinsh
deformatsiyalanmaydigan plastina bikirligi bir xil 1kN/m li
prujinalar vositasida gorizontal tekislikda O sharnir atrofida
tebranma harakat qiladi. Tebranma harakat chastotasini
hisoblang. (2,76)

o

21.1.6. Massasi 10kg bo‘lgan bir  jinsh
deformatsiyalanmaydigan kvadrat plastina bikirligi 1kN/m li
prujina  yordamida tebranma harakat qilsa, tebranishning
chastotasini aniglang. (1,95)

]

21.1.7. Oz o‘qiga nisbatan inersiya momenti J,=25kg-m"
bo‘lgan disk buralma bikirlik koeffitsiyenti C¢=40.000
N-m/rad 1i 1 o'qning uchiga mahkamlangan holda Oz o‘qi
atrofida buralma tebranma harakat qilsa, tebranishlarning
chastotasini aniglang. (40)

21.1.8. Aylanish o‘qiga nisbatan inersiya momentlari
0,04kg m’ dan bo‘lgan uchta bir xil tishli g*ildirakiar buralma
bikirlik koeffitsiyenti ¢=10N-m/rad I spiralsimon prujina
yordamida tebransa, erkin tebranishlaming davrini aniqlang.

(0,688)

21.1.9. Massalari Skg dan, inersiya radiuslari 6sm dan
bo‘igan ikkita tishti g'ildiraklar buralma bikirlik
koeffitsiyenti c=1N-m/rad li spiralsimon prujina yordamida
tebranma harakat qilsa, erkin tebranishlar davrini aniqlang.
(1,19)

®
@

21.1.10. Massasi m=2kg bo‘lgan bir jinsli
deformatsiyalanmaydigan disk bikirliklari ¢,=900 N/m va
¢,=700 N/m i prujinalar yordamida buraima tebranma
harakat qilsa, kichik tebranishlaming chastotasini toping. (40)

21.1.11, Massasi 2kg bo'lgan bir jinsli silindr gorizontal
tekislikda dumatashi mumkin. Silindrga mahkamlangan
prujinaning elastiklik kuchi statik muvozanat holatida 150N
bo‘lsa, wuning wuzunligini £=0,5m deb olib, kichik
tebranishlarning chastotasini hisoblang. (10)
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21.1.12. Og'ir jism prujina yordamida qo‘zg‘almas
shamir atrofida buralma tebranma harakat qiladi. Agar
prujinaning bikirligi ¢=80kN/m, tebranma harakat chastotasi
4 Gs bo‘lsa, jismning aylanish o‘qiga nisbatan inersiya
momentini aniglang. Bunda € =2m. (507)

21.1.13. Massasi 1,2kg, uzunligi 0,4m bo‘lgan bir jinsli
sterjenning uchiga massasi 0,8kg li moddiy nuqta
mahkamlangan bo‘lib, spiralsimon prujina yordamida
tebranma harakat qiladi. Agar tebranishlaming chastotasi 20
Hz bo'lsa, spiralsimon prujinaning bikirligini aniqlang.

(3,03-10%

21.1.14. Konservativ mexanik sistemaning Kinetik
energiyasi 7=604° ga teng bo'lib, bunda g umumlashgan
koordinata (rad). Agar sistema burilma tebranma harakatining
chastotasi w=10rad/s bo'lsa, spiralsimon prujinaning
burilma bikirlik koeffitsiyentini aniglang. (1,2-10%)

21.1.15. Bikir sterjenning erkin tebranishlari chizigli
bo‘Imagan § +300sing -230sing//S-4cosq =0
differensial  tenglamalar orqali berilgan. Bunda g
umumlashgan koordinata. Agar tebranishlarni  kichik
tebranishlar deb olsak, uning chastotasini hisoblarg. (1,33)

21.1.16. Konservativ mexanik sisitemaning Kichik erkin
tebranishlari chastotasi 2 Hz ga teng. Agar boshlang‘ich
paytda ! polzun statik muvozanat holatida va uning tezligi
w=0,2m/s bo‘lsa, polzunning tebranish amplitudasini
hisoblang. (0,0159)

H

&

21.1.17. Mexanik sistemaning tebranishlari 9§+4¢=2sin2¢ differensial
koordinata. Agar
uyg‘otuvchi kuchning fazasi majburiy tebranma harakat fazasi bilan ustma-ust
tushsa sistema tebranishlari majburiy tebranish bo‘la oladimi? (Yo'q)

tenglamalar orqali ifodalanadi. Bunda, ¢ umumlashgan

21.1.18. Konservativ mexanik sistema rezonansli tebranma
harakatda bo‘lib, uning umumiashgan koordinatasi g ning
o‘zgarish qonuni shaklida ko‘rsatiigan. Agar uyg'otuvchi
kuchning amplitudasi ikki barobar orttirilsa, yo‘naltiravchi N

chiziqning ordinatalari necha marotaba ortadi? (2)
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21.1.19. Mexanik sistemaning tebranishlari 2§+3¢=2sin5¢ tenglama bilan
ifodalanadi. Bunda, ¢ umumiashgan koordinata, metrlarda o‘lchanadi. Majburiy
tebranma harakat umumlashgan koordinata amplitudasini millimetr o‘ichovida
toping. (42,6)

21.1.20. Jism kichik tebranishlarining differensial
tenglamasi J§+clo=IF ko'rinishda ifodalanadi. Agar
jismning aylanish o‘qiga nisbatan inersiya momenti
F=6kg-m®, o‘lchovi #=0,5m, prujinaning bikirligi ¢=3kN/m,
uygotuvchi kuch F={0sinéat bo‘lsa, majburiy tebranma
harakat amplitudasini radian_o‘Ichovida aniqlang. (3,62- 10

21.1.21. Agar mexanik sistemaning tebranma harakati differensial tenglamasi
8§+164+800g=0 orqali ifodalansa, tebranishdagi so‘nish dekrementini aniglang.
Bunda, ¢ umumlashgan koordinata. (1,88)

21.1.22. Agar mexanik sistemaning tebranma harakati differensial tenglamasi
15§+304+9004=0 ko'rinishda bo‘lsa, tebranishning logarifmik dekrementini
aniglang. Bunda, ¢ umumlashgan koordinata. (0,818)

21.1.23. Chiziqli bo'lmagan mexanik sistemaning tebranma harakati
§+3sing+4g=0 differensial tenglama orqali berilsin. Bunda, ¢ umumlashgan

koordinata. Sistema kichik tebranishlarining logarifmik dekrementini aniglang.
(7,12)

21.1.24. Mexanik sistemaning tebranma harakati 204+1204+720¢=0
differensial tenglama bilan ifodalanadi. Bunda, ¢ umumlashgan koordinata.
Sistemaning tebranishlari davriy bo‘lmagan (aperiodik) bo'la oladimi? (Yo'q)

21.1.25. Mexanik sistemaning tebranma harakati 3§+64+2¢=0 differensial

tenglama bilan berilgan bo'lib, bunda g umumlashgan koordinata hisoblanadi.
Bunday harakat davriy bo‘imagan harakat (aperiodik) bo‘la oladimi? (Ha)

21.1.26. Mexanik sisiemaning so‘nuvchi tcbranma harakati 2§+¢+89=0
differensial tenglama bilan berilgan. Bunda, ¢ umumlashgan koordinata. Ikki
tebranish davri oralig‘ida tebranish amplitudasi necha marta kamayadi? (4,87)

21.1.27. Mexanik sistemaning  so‘nuvchi  tcbranma  harakati
12§+484+432¢=0  differensial tenglamasi orqali ifodalanadi. Bunda, g¢
umumlashgan koordinata. Erkin so‘nuvchi tebranish davrini aniglang. (1,11)
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21.1.28. Mexanik sistemaning erkin so‘nuvchi tebranishlari 2§+34+5¢=0
differensial tenglama bifan ifodalanadi. Bunda, ¢ umumiashgan koordinata, m.
Boshlang'ich paytdagi umumlashgan koordinata migqdori g0=0 va uning hosilasi
¢, =1m/s bo'lsa, r=1s da ¢ ning miqdori qancha bo*ladi. (0,334)

21.1.29. Mexanik sistemaning tebranma harakati 5§+10g+125¢=12sin5t
differensial tenglama bilan ifodalanadi. Bunda, ¢ - umumlashgan koordinata.
Turg'un majburiy tebranma harakat faza burchagini (siljishi) aniqlang. (1,57)

21.1.30. Mexanik  sistemaning harakati  differensial tenglamasi
§+44+9g=10sin3t ko'rinishda berilgan. Agar qarshilik koeffitsiyenti ikki marotaba
oshirilsa, turg'un majburiy tebranma harakat amplitudasi necha marotaba
kamayadi? (2)

21.1.31.  Mexanik  sistema  tebranma harakatining
differensial  tenglamasi  64§+1709+3000g=F ko‘rinishda
ifodalanadi. Bunda, ¢ ~ umumlashgan koordinata; F=150sin8¢(N)
uyg‘otuvehi kuch. Turg'un majburiy tebranish amplitudasini
aniqlang. (8,59-107%)

21.1.32. Agar garmonik bo‘lgan umumlashgan uyg‘otuvchi kuch amplitudasi
uch marta kamaytirilsa, konservativ bo‘lmagan, erkinlik darajasi birga teng
mexanik sistemaning turg‘un majburiy tebranishlar amplitudasi necha marotaba
kamayadi? (3)

21.2.Erkinlik darajasi ikkiga teng bo‘lgan sistemaning tebranishlari

21.2.1. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi T=144+24} ga teng.
Umumlashgan koordinatalar ¢, va q; ga mos keluvchi umumlashgan kuchlar
01=3q, va 0;=5¢, bo'lsa, sistema tebranma harakatda bo‘la oladimi? (Yo'q)

21.2.2. Bir-biriga bog‘langan ikki bikir sterjenlar vertikal
tekislikda kichik tebranishlar sodir etadi. Sistemaning
tebranishida nechta xususiy chastotalari mavjud bo‘ladi? (2)

21.2.3. Prujina yordamida bog‘langan ikki matematik
mayatnik vertikal tekislikda kichik tebranishlar sodir etadi,
Mayatniklaming vertikaldan og'ish burchaklari @1 va @, asosiy
(bosh) koordinatalar bo‘la oladimi? (Yo‘q)
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21.2.4. Shamir vositasida bog'langan ikki bikir sterjenlar
vertikal tekislikda kichik tebranishlar sodir etadi. Umumlashgan
koordinatalar sifatida ¢, vag, sterjenlarning vertikaldan og'‘ish 9
burchaklarini olsak, bu koordinatalar asosiy (bosh) koordinatalar
bo'la oladimi? (Yo'q) .

b4

21.2.5. Konservativ mexanik  sistema tebranma harakatining kinetik
potensiali L=c,¢] +c14] 347 -cag; ko'rinishga ega. Bunda, ¢, g; — umumlashgan
koordinatalar, ¢), c,, ¢;, ¢4 lar esa o‘zgarmas qiymatlar. Umumlashgan koordinatalar
q1, g2 lar mexanik sistema uchun bir vaqtda bosh koordinatalar ham bo*ta oladimi?
(Ha)

21.2.6. Mexanik sistema  gorizontal tekislikda
joylashgan bo'lib, statik muvozanatda turibdi. Agar 2
sterjenga O shamir atrofida boshlang‘ich @y burchak tezlik
berilsa, 1 sterjen kichik burchak tebranma harakat qiladimi?

(Yo'q)

21.2.7. Ikkita 1 va 2 sterjenlardan tuzilgan mexanik
sistema gorizontal tekislikda joylashgan bo‘lib, bunda ¢, - 1 L & .2
sterjen @, shamiming atrofida burilish burchagi; ¢, — 2
sterjenning O; shamir atrofida burilish burchagi. Ularni

umumlashgan koordinatalar deb hisoblasak, ¢, va ¢, %
sistema kichik tebranishlari uchun bosh koordinatalar bo‘la g
oladimi? (Ha)

21.2.8. Bir jinsli bo‘lgan sterjen va diskdan tuzilgan
mexanik  sistema gorizontal tekislikda harakat qilishi
mumkin. Umumlashgan koordinatalar deb olingan ¢, va ¢,
lar bir vaqining o'zida sistema tebranishlari uchun bosh
koordinatalar bo‘la oladimi? (Yo‘q)

21.2.9. Bir jinsli sterjen 1 va disk 2 dan tuzilgan
mexanik sistema gorizontal tekislikda statik muvozanat
holatda turibdi. Agar 2 diskga O shamir atrofida
boshlang‘ich burchak tezlik w, berilsa, 1 sterjen kichik
burchak tebranishlar hosil qiladimi? (Ha)

21.2.10. Bir jinsli bukilmaydigan, uzunligi 2/(/=1m)
bo‘lgan sterjen bir xil ikkita prujina yordamida chastotalari
teng kichik tebranishlarda ishtirok etishi uchun prujinalar
qanday /; masofalarda joylashishi lozim? (0,577)
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21.2.11. Mexanik sistemaning kinetik energiyasi T=4}+24 ga, potensial
energiyasi [7=16¢:+80¢ ga teng bo‘lsa, sistema tebranma harakatining
chastotasini eng kichik giymatini toping. (4)

21.2.12. Mexanik sistema 3 o0‘gqa mahkamlangan 1
va 2 diskiardan iborat bo‘lib, ularning buraima tebranma
harakatlari i 2

34, +110(91-92)=0

76, +110(pr-91)=0 % %
differensial tenglamalar orqali ifodalanadi. Sistema ! ‘
tebranma harakati chastotasining eng kichik quyi
qiymatini aniglang. (0)

21.2.13. Gorizontal to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakat
qiluvchi ikki jismdan iborat mexanik sistemaning kinetik

energiyasi 7=34? +847, potensial energiyasi =12(q1-¢2) 4 %
bo‘lsa, sistema tebranma harakati chastotasining eng m

quyi qiymatini hisoblang. (0)

21.2.14.  Avtomobil kichik tebranishlarining
differensial tenglamalari:

10004, +2 10°g,-10°g,=0 ?

3,2410° §,+4,5-10%9,-10°¢,=0

ko‘rinishda bo'lsa, tebranishlar chastotasining yugori
qiymatini aniqlang. Bunda g, va ¢; umumlashgan
koordinatalar. (2,25)

21.2.15. Manipulator kichik tebranishlari:
0,1 144, +0,135 g, +30004,-3000¢4,=0

0,237 §,+0,135 , +8000g,-3000¢,=0 differensial @.‘,&@.)2’(;
tenglamalar orqali ifodalansa, tebranishiar chastotasining |

quyi giymatini aniglang. Bunda ¢, va ¢; umumlashgan
koordinatalar. (12,6)

21.2.16. Agar konservativ bo‘lmagan mexanik
sistemaning  kichik tebranishlarida unga normal
uyg‘otuvchi kuch F=Fsin2ant, n chastola (xususiy 3
chastotalar n, va n, dan farq giladi) bilan ta’sir qilayotgan @_@_\
bo‘lsa, sistemaning tebranishlari bir chastotali bo‘la
oladimi? (Ha)

21.2.17. Konservativ mexanik  sistema kichik
tebranishlarining  xususiy chastotalari n=6Hz va{ F
n,=12Hz ga teng. Uyg'otuvchi garmonik F kuchning m
chastotasi m,=15Hz ga teng. Agar uyg‘otuvchi kuch F 4
ning amplitudasini o‘zgartirmay, uning chastotasini 3Hz
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ga oshirilsa, sistemaning turg‘un majburiy tebranma
harakatini amplitudasi ortadimi? (Yo'q)

XXII BOB. ZARBA NAZARIYASI

22.1. Zarbali kuchning moddiy nuqtaga ta’siri

22.1.1. Massasi m=0,2kg bo‘lgan moddiy nuqta &,=107i-2; tezlik bilan
harakatlanayotgan paytda unga zarbali kuch ta’sir etib, nuqtaning tezligi &,=-

6-7 +8j ga o‘zgardi. Zarbali impulsning miqdorini aniqlang. (3,77)

22.1.2. Massasi m=0,lkg bo‘lgan M moddiy nuqta
qo‘zg'almas  asosga  wrilib, yuqoriga sapchiydi. Agar
urilishgacha uning tezligi v=7m/s bo‘lib, urinma Mx bilan
v/=64° tashkil qilsa, zarbadan keyin v;=3,4m/s tezlik bilan
¥2=69° burchakni tashkil giladi. Zarbali impulsning Mx o*qiga
proyeksiyasini aniglang. (-0,185)

22.1.3. Massasi m=lkg bo'lgan M moddiy nuqia
u=10m/s tezlik bilan harakatlanib, tekislikka urifadi.
Zarbadan keyingi tezlik v,=8m/s bo'lib, urilish va sapchish
burchaklari a=60°va (=75° bo‘lsa, zarbali impulsaing My
o‘qqa proyeksiyasini aniglang. (7,07)

22.1.4. Massasi m=0,4kg bo‘lgan M moddiy nuqta o, =-37 ~4; tezlik bilan
harakatlanadi. Unga §=1,87 +2,47 zarbali impuls ta’sir etgandan keyingi v,

tezligini aniqlang. (2,5)

22.1.5. Moddiy nuqta M vertikal silliq devorga urilib,

sakraydi. Agar urilish burchagi a=30°, sapchish burchagi p=36° «d
bo'lib, v;=5,lm/s tezlikka ega bo‘lsa, urilishgacha nuqtaning y Xz
tezligi v; nechaga teng bo*igan? (6,00) "

22.1.6. Moddiy nuqtaga §$=10% zarbali impuls ta’sir etadi. Zarbagacha
nuqtaning tezligi v;= -10k, zarbadan keyingi tezligi 5,=54 bo'lsa, moddiy

nuqtaning massasini aniglang. (0,667)
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22.1.7. Moddiy nuqta to‘'g'ri chiziqli zarba te’sirida go‘zg'almas to'siqqa
v=6m/s tezlik bilan urilib, sapchiydi. Agar tiklash koeffitsiyenti 4=0,5 bo‘lsa,
zarbadan keyingi tezligini aniqlang. (3)

22.1.8. Moddiy nugta to'g'ri chiziqli zarba ta’sirida qo‘zg'almas to'siqqa
v=8m/s tezlik bilan urilib, L;=6mV/s tezlik bilan sapchiydi. To'siqning tiklash
koeffitsiyentini aniglang. (0,75)

22.1.9. Gorizontal asosning tiklash koeffitsiyenti £=0,8 bo‘lsa,
vertikal pastga otilgan koptok A=3m yuqoriga ko‘tarilishi uchun
ganday v tezlik bilan asosga urilishi zarur. (9,59)

57

22.1.10. Sharcha #,=1,5m balandlikdan boshlang'ich tezliksiz
tushib, gorizontal asosga uriladi. Agar sharcha zarbdan keyin
h=0,8m balandlikka sapchisa, tiklash koeffitsiyentini hisoblang.
(0,730) <&

hy

22.1.11. Ingichka ip 1 yordamida osilgan 2 sharcha /,=0,6m
balandlikdan boshlang‘ich tezliksiz tushadi. Agar sharcha vertikal
devorga urilib, 4=0,55 tiklash koeffitsiyenti bilan sapchisa, sharcha
zarbadan keyin qancha A, balandlikka ko'tariladi? (0,182)

22.1.12. Moddiy nugta 12m/s teziik bilan qo‘zg‘almas to'siqqa uriladi. Agar
zarbali kuch miqdori nuqta og'irligidan besh marotaba katta bo‘lsa, zarba vaqtini
hisoblang. Zarbani markaziy va absolut elastik bo'lmagan deb oling. (0,245)

22.1.13. Massasi m=0,5kg bo‘lgan bolg'a absolut elastik bo‘lmagan zarba
bilan sandonga uriladi. Agar zarbada bolg'aning tezligi v=10m/s va 2arba vaqti
0,0002s bo‘lsa, bolg‘aning sandonga urilishidagi zarbali kuchini KN da aniqlang.
(25)

22.1.14. Massasi m=lkg bo‘lgan moddiy nuqta u=2m/s teziik bilan
qo‘zg'almas to'sigqa uriladi. Agar tiklash koeffitsiyenti k=0,6 bo‘lsa, zarba
paytidagi kinetik energiyaning qanchaga kamayishini hisoblang. (1,28)
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22.2. Tkki jismning markaziy to‘g‘ri zarbasi

22.2.1. Massasi m =4kg bo‘lgan jism v=10m/s tezlik bitan kelib, massasi
my=100kg qo‘zg‘almas jismga urilsa, zarbaning birinchi fazasida zarbali
impulsning miqdorini toping. (28,6)

22.2.2. Massasi m;=0,0lkg bo‘lgan sharcha vertikal pastga tushib, massasi
m;=10kg bo'lgan qo‘zg'almas gorizontal to‘siqqa v=6m/s tezlik bilan wriladi.
Agar tiklash koeffitsiyenti &=0,6 bo'lsa, zarbaning ikkinchi fazasida zarba
impulsining miqdori qancha bo*ladi? (3,60-10%)

22.2.3. Massalari teng m=m,=1000kg bo‘lgan ikki jism miqdorlari bir xil
joi|=| 2|=0,5m/s, yo'nalishlari qarama-qarshi tezliklar bilan bir-biriga uriladi. Agar
tiklash koeffitsiyenti <=0 bo‘lsa, zarbali impulsning qiymatini aniglang. (500)

22.2.4. Massasi m=100kg bo‘lgan qo‘zg‘almas jismga massasi my=lkg li
ikkinchi jism v;=1m/s tezlik bilan kelib uriladi. Agar tiklash koeffitsiyenti &=0,5
bo'lsa, zarbali impulsning giymatini aniglang. (1,49)

22.2.5. Massalari teng bo'lgan 1 va 4 ikki sharlar, 2 va
3 ip yordamida osib qo'yilgan. Agar I shar v=0,5m/s tezlik
bilan qo‘zg‘almas holatda turgan 4 sharga urilsa, tiklash
koeffitsiyentini 4=0,8 deb, zarbadan keyingi 4 sharning
tezligini toping. (0,45}

22.2.6. Massasi m; bo‘lgan shayba (yupqa g'ildirak)
v=Im/s tezlik bilan massasi m; qo‘zg'alinas shaybaga
uriladi. Agar zarbni to'g'ri va markaziy deb, tiklash
koeffitsiyentini £=0,5, massalar miqdori m;=3m; bo‘lsa, 2
shaybaning zarbadan keyingi tezligini aniglang. (1,13)

22.2.7. Massasi m;=5kg bo‘lgan | jism massasi nn
! amortizator (zarbni qaytargich) ga kelib unladi. Tiklash
koeffitsiyenti 4~0,7 bo‘lib, zarbdan keyin I jismning tezligi
nolga teng bo‘lishi uchun 2 jism qancha massaga ega bo‘lishi
lozim? (7,14)

22.2.8. 1;=10m/s tezlik bilan harakatlanayotgan [ jism
shu yo'nalishda v,=5m/s tezlik bilan ketayotgan 2 jismga| 2
uriladi. Agar jismlar massalari teng m=m, bo'lsa, A—?— ——rA'
jismlaming absolut elastik bo‘imagan zarbadan keyingi —l
birgalikda qilgan harakat tezligini toping. (7,5)
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22.2.9. Massalari m,=2kg va m,=tkg bo‘lgan ikki jism
bir  «xil tezliklar |vj|=|vsj=6m/s bilan qarama-qarshi
yo‘nalishda to‘qnashadi. Agar tiklash koeffitsiyenti £=0,5
bo‘lsa, zarbadan Kkeyin 2 jismning tezligi qancha bo‘ladi?
6

22.2.10, Massalari m,=3kg va my=1kg, tezliklari ve=5m/s va v,=0 bo‘lgan

jismlar to'g‘ri markaziy zarbadan keyin bir xil v=v,=3,75m/s tezlikka erishsa,
kinetik energiyaning sarfini hisoblang. (9,38)

22.2.11. Massalari teng m,=m;=1000kg, tezligining miqdorlari bir xil
5.0 =105} = 5m/sbo‘lgan " ikki jism qarama-qarshi yo‘nalishda to‘qnashadi. Agar

zarbadan keyin |, =|5,|=1m/s bo'lsa, kinetik encrgiyaning sarfini toping. (2,4-10%)

22.2.12. Massasi m;=1kg bo‘lgan jism v)¢=2m/s tezlik bilan kelib, massasi
my=3kg li qo‘zg‘almas jismga uriladi. Zarbani absolut noclastik deb hisoblab,
kinetik energiyaning sarfini toping. (1,5)

22.3. Qo‘zg‘almas o‘qqa nisbatan aylanma harakat gilayotgan
jismga zarbali kuchning ta’siri

22.3.1. Qo‘zg'almas Oz o'qi atrofida wy=150rad/s burchak tezlik bilan
aylanayotgan jismga momenti M,(S)=0,IN-m=s zarbali impuls ta’sir etib,
zarbadan so‘ng w=146rad/s burchak tezlik olgan bo‘lsa, jismning inersiya
momentini hisoblang. (0,025)

22.3.2. Inersiya momenti J,,=0,002kg m’ bo‘lgan yupqa z
plastina o'zining simmetrik Oz o*q atrofida aylanishi mumkin.
Agar uning aylanish o'qidan ¢=0,Im masofada turgan g
nuqtasiga qiymati 0,5 Ns zarbali impuls ta’sir qilsa,
plastinaning zarbadan keyingi aylanish burchak tezligini
aniqlang. (25}

22.3.3. Inersiya momenti Jo,,=0,lkgvm2 bo‘lgan kvadrat
shaklidagi plastina O sharnir yordamida osib qo'yilgan. Agar
tinch holatda turgan plastinaning 4B tomoni bo‘ylab $=2N-s
zarbali impuls berilsa, plastina tomonini 0,3 m deb, uning
burchak tezligini aniqlang. (6)
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22.34. To'g'ri burchakli dastak O nuqtada shamir
yordamida bog‘langan bo‘lib, Oxy tekislikda harakatlanishi
mumkin. Agar dastakning ¢=0,8m uzoqdagi nuqtasiga a=>50°
burchak ostida S=10Ns zarbali impuls ta’sicr etsa, uning
zarbadan keyingi burchak tezligini aniqlang. Inersiya momenti
Jo:=1,6kg-m’ deb olinsin. (3,83)

22.3.5. Inersiya momenti J,z=10kg-m’ bo‘igan qopqoq
wy=3rad/s burchak tezlik bilan yopiladi. Zarbani absolut elastik
emas decb, aylanish o‘qiga nisbatan zarbali impulsning
momentini aniglang. (30)

22.3.6. Massasi m=2kg bo'lgan bir jinsli sterjen Oz
o‘qi  atrofida w.=1,2rad/s burchak tezlik bilan aylanadi.
Sterjen C to'siqqa kelib uriladi va orqaga qaytadi. Agar
sterjenning  uzunligi  /=0,5m bo‘lsa, zarbaning birinchi
fazasida zarbali impulsning miqdorini aniglang. (0,8)

22.3.7. Uzunligi AB=0,6m, inersiya momenti
Ja:=024kg-m? bo'lgan sterjen Az o'qi atrofida aylanib,
a=0,4m uzoqlikda joylashgan to‘siqqa uriladi. Agar burchak
tezligi zarbagacha w¢=4rad/s, zarbadan keyin esa w=3rad/s
bo‘lsa, sterjenning to‘siqqa urilishdagi tiklash koeffitsiyentini
aniqlang. (0,75)

22.3.8. Massasi m=50kg bo‘lgan bir jinsli eshik w,=1rad/s
burchak tezlik bilan aylanib, C nuqtada joylashgan to‘siqqa
uriladi. Agar zarbadan keyin cshikning burchak tezligi
®@=0,3rad/s bo‘lsa, masofalarmni 4=0,6m va 5=0,8m deb,
zarbali impulsning modulini aniqlang. (23,1)

22.3.9. Uzunligi /=0,9m bo‘lgan bir jinsli sterjen Oz
o'qi  atrofida we=2rad/s burchak tezlik bilan aylanib, A
nuqtadagi to'siqqa uriladi. O nuqgtadagi zarbali impuls Sy nolga
teng bo*lishi uchun @ masofa qancha bo*lishi lozim. (0,667)

22.3.10. Massasi 0,2 kg bo‘lgan moddiy nuqta uzunligi
#=0,6m; massasi 0,8kg li sterjenga osilgan bo‘lib, Oz o‘qi
atrofida aylanadi. Agar sistemaning inersiya momenti
Jy=0,168kg-m’ va massa markazi C aylanish o‘qidan y,=0,36m
masofada bo‘lsa, zarba markazidan to aylanish o‘qigacha
bo‘lgan a masofani toping. (0,467)
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22.3.11. Uzunligi /=0,8m; massasi m=24kg, massa
markazi x.=0,37m bo‘lgan bir jinsli bo‘lmagan sterjenning
zarba markazi ¢=0,5m masofada bo'lsa, sterjenning aylanish
o‘qiga nisbatan inersiya momentini aniqlang. (0,444)

22.3.12. Az o'qi atrofida &=-5k burchak tezlik bilan
aylanayotgan to‘g‘ri to‘rtburchak eshikning X(0;1;0) nugtasiga
§=-20 +2] zarbali impuls ta’sir gilsa, 4 tovondagi
(podpyatnikdagi) hosil bo‘layotgan zarbali impulsning S,
tashkil etuvchisini aniglang. (0)

22.4. Tekis parallel harakat gilayotgan qattiq jismga zarbali

kuchning ta’siri

22.4.1. Massasi 20 kg bo'lgan jismning zarbagacha tezligi ¥=37 va burchak
tezligi @ =4k bo'lib, unga §=-207 zarbali impuls ta’sir qilsa, zarbadan keyingi

tezligini toping. (2)

22.4.2. Uzunligi /=1,2m,massasi m=5kg bo‘lgan bir jinsli
sterien  aylanishsiz w=2m/s tezlik bilan vertikal pastga
tushadi. Agar sterjenning bir uchiga $=12N s zarbali impuls
ta'sir etsa, zarbadan keyin massa markazi C ning tezligini
toping. (0,4)

22.4.3. Qattiq burab tepilgan to‘pning massa markazi
zarbadan keyin v;=4m/s tezlikka ega bo'lib, vertikalga a=30°
burchak ostida yerga tushadi va yuqoriga v,=2,5m/s tezlik
bilan sakraydi. Agar to'pning massasi m=0,05kg bo‘lsa,
zarbali impulsning normal tashkil etuvchisini Sy toping.
(0,298)

22.44. Gimnastik halga burab otilgan bo‘lib, yerga
tushishdan avval uning massa markazi v)=3m/s teztikka ega
bo'ldi. Zarbadan keyin halqa vy=t,8m/s tezlik bilan yuqoriga
sakraydi. Agar tushish va sakrash burchaklari a=45° p=32°
bo‘lsa, normal impulps Sy ning tiklash koeffitsiyentini toping.
0,720)
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22.4.5. Massasi m=0,6kg bo*lgan disk w,~2rad/s burchak
tezlik bilan aylanib, massa markazi vo=1,8m/s tezlikka ega
holda vertikal devorga «=45° burchak ostida uriladi. Agar
normal impulsning tiklash koeffitsiyenti 4=0,55 bo'isa, normal
impuls Sy ning qiymatini hisoblang. (1,18)

22.4.6. Massasi m=0,2kg bo‘lgan shar aylanma harakatsiz
w=2m/s tezlik bilan «=45" burchak ostida qo‘zg‘aimas
gorizontal tekislikka uriladi va [1=60o burchak ostida v=1,5m/s
tezlik bilan yuqoriga sapchiydi. Urinma impuls S, ning
modulini aniqlang. (2,30-10%)

22.4.7. Massasi m=0,4kg bo'lgan shar aylanma harakatsiz
u=3m/s tezlik bilan a=75° burchak ostida qo'‘zg‘almas
tekislikka uriladi. Normal impuls Sy ning tiklash koeffitsiyenti
k=0,5 ga teng. Agar zarba paytidagi ishqalanish hisobga
olinib, ishqalanish koeffitsiyentini f=0,1 bo'lsa, to‘la
ishqalanish holatida urinma impuls S&=fSn ning qiymatini
aniglang. (4,66-10%)

22.4.8. Inersiya momenti Jc=0,04kg-m’ bo‘lgan 4B sterjen
aylanma harakatsiz gorizontal holatda ©,=2m/s tezlik bilan
pastga tushib, massa markazidan @=0,lm masofadagi D
to‘siqqa uriladi. Agar zarbali impuls Sp=2N-s bo‘lsa, zarbadan
keyin sterjenning burchak tezligi o ni aniglang. (5)

22.4.9. Inersiya momenti J,=0,003kg.m*, R=0,1m radiusli
to‘p burab tepilgan bo‘lib, w,=6rad/s burchak tezlik bilan
aylanma harakat qiladi va massa markazining ©,=0,8m/s
tezligi bilan yerga vertikal uriladi. Agar zarba paytida zarbali
impulsning tashkil etuvchilari Sx=0,85N's; S$z=0,085N-s ga
teng bo‘lsa, to‘pning zarbadan keyingi burchak tezligi o ni
aniglang. (3,17)

22.4.10. Bir jinsli sterjen Az o‘qi atrofida «w,=4rad/s
burchak tezlik bilan aylanib, C qo‘zg‘almas to‘siqqa o‘rtasi
bilan uriladi. Zarba paytida aylanish o‘qi 4z dan sapchish
(uzilish) zarbali impulssiz ro'y beradi. Zarbadan so‘ng
sterjenning burchak tezligini toping. (4)
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22.4.11. Massasi m=2kg, uzunligi 1=0,6m bo‘lgan bir
jinsli sterjen aylanmasdan ©,=2m/s tezlik bilan qo‘zg'almas
tekislikka uriladi. Zarba paytida zarbali impulsning tashkil
etuvchilari $%=2,5N-s, S¢=0,5N.s ga, burchagi ®=55°ga teng
bo‘lsa, zarbadan keyin sterjenning burchak tezligini aniglang.
(5,12)

XXIIT BOB. MASSASI O‘ZGARUVCHAN NUQTA DINAMIKASI

23.1. Meshcherskiy tenglamasi

23.1.). Massasi o‘zgaruvchan jism qiymati 160N bo‘lgan kuch ta’sirida
harakat qiladi. Agar jismning massasi m=24¢" qonun bo'yicha o‘zgarsa,
birikayotgan zarralarning nisbiy tezligini nol deb olib, jismning ¢=0s vaqtdagi

tezlanishini hisoblang. (6,67)

23.1.2. Moddiy nuqtaning massasi m=24(1+01,f) qonun bo'yicha o‘zgaradi.
Agar nuqta proyeksiyalari F;=80N, F,=150N bo'lgan o‘zgarmas kuch F ta’sirida
harakat qilsa, =4 s.da uning tezlanishi qancha bo‘ladi? Birikayotgan zarralarning

nisbiy tezligini nolga teng deb oling. (5,06)

23.1.3. Agar massasining o‘zgarishi shakldagi grafik| e
ko‘rinishda berilgan nuqta o‘zgarmas 260N li kuch ta’sirida
harakat qilsa, uning tezlanishini aniqlang. Qo‘shiluvchi va| 4
ajraluvchi zarralaming nisbiy tezligi nolga teng. (32,5)
] ;
FL
23.14. Agar jismning massasi shakida  ko'rsatilgan | ,.
grafik bo'yicha o‘zgarsa, +=10s paytdagi reaktiv kuchning
miqgdorini aniglang. Ajralayotgan zarralarining nisbiy tezligi | ¥
3,5m/s ga teng. (7,50)
(I ke

23.1.5. Idish suv nasosi yordamida suyuqlik bilan
to'ldirilmoqda. Uning massasi o‘zgarishi shakldagidek bo‘lsa,
reaktiv kuchning modulini aniglang. Suyugqlik zarralarining
qo'shilishdagi nisbiy tezligi 2,8m/s ga teng. (6,44)

m, a2

s JRE
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23.1.6. Nuqtaning massasi m=1+cos3f qonun bo'yicha o'zgaradi. Agar
qo'shilayotgan va ajralayotgan zarralarning nisbiy tezligi 2,im/s bo‘lsa, reaktiv
kuchning minimal giymatini hisoblang. (0)

23.1.7. Reaktiv avtomobil nusxasi (modeli) ning massasi m=6e°~" qonun
bo‘yicha o‘zgarsa, boshlang‘ich, =0 paytdagi, reaktiv kuchning miqdorini
aniglang. Ajraluvchi zarralaming nisbiy tezligi 4m/s ga teng. (12,0)

m, kg

23.1.8. Reaktiv kuch ta'sirida harakatianuvchi nuqtaning
massasi shakldagi grafik bo'yicha o‘zgarsa, uning ¢=10s dagi
tezlanishini aniqlang. Qo‘shiluvchi zarralarning nisbiy tezligi
27m/s ga teng. (1,55)

23.1.9. Reaktiv avtomobil nusxasi (inodeli) ning massasi | | k2
shakldagi grafik ko'rinishda o*zgaradi. Agar avtomobil reaktiv z
kuch ta’sirida harakatlanib, ajralib chiquvchi zarralaming

nisbiy tezligi 2,8m/s bo'lsa, r=10s paytdagi avtomobilning
tezlanishini anigtang. (0,112) T

23.1.10. Agar moddiy nuqtaning massasi m=54(1-0,4r) qonun bo‘yicha
o‘zgarib, ajraluvchi zarralamning nisbiy tezligi 2lm/s bo'lsa, r=1,5 s paytda
nugtaning tezlanishi qgancha bo‘ladi? (21,0)

23.1.11. Jism faqat reaktiv kuch ta’sirida harakatlanib, massasi
m=415(1+a) qonun bo'yicha o‘zgaradi. Agar =0 da jismning tezlanishi 32m/s’
bo'lib, qo‘shiluvchi zarralaming nisbiy tezligi 380m/s bo'lsa, koeffitsiyent a ning
giymatini aniglang. (8,42:10°)

23.1.12. Jismning massasi m=310(1+0,03¢) qonun bilan o‘zgarib, faqzat reaktiv
kuch ta’sirida harakat qiladi. Agar =0 da jismning tezlanishi 27m/s” ga teng
bo'lsa, go‘shiluvchi zarralaming nisbiy tezligini toping. (300)

23.1.13. Raketa faqat reaktiv kuch ta’sirida 75m/s’ tezlanish bilan
harakatlanib, massasi m=500e™ qonun bo'yicha o‘zgaradi. Agar ajraluvchi
zarralaming nisbiy tezligi 1200m/s bo‘lsa, koeffitsiyent o ning gqiymati qancha
bo'ladi? (6,25-107)

23.1.14, Raketa faqat reaktiv kuch ta’sirida harakatlanib, massasi m=500¢
0% qonun bilan o‘zgaradi. Agar raketaning tezlanishi 60 m/s’ bo'lsa, ajralib
chiquvchi zarralarning nisbiy tezligini aniglang. 10"

23.1.15. Raketa faqat reaktiv kuch ta’sirida harakatlanib, mgssasi m=410(1-a¢)
qonun bilan o‘zgaradi. Agar =0 da raketa tezlanishi 39 m/s” bo'lib, ajraluvchi
zarralarning nisbiy tezligi 750m/s bo'lsa, koeffitsiyent a ning giymatini toping.
(52107

23.1.16. Massasi o'zgaruvchan jism o‘zgarmas kuch
F=86N va reaktiv kuch ta'sirida harakat qiladi. Boshlang'ich
paytda, =0 da, ajraluvchi zarralarning nisbiy tezligi v,=12m/s | 2O
bo‘lsa, 4;'ismning tezlanishini aniqlang. Jismning massasi
m=240¢"* qonun bo'yicha o‘zgaradi. (2,76)

|
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23.1.17. Massasi m=46(k+3r1) qonun bo'yicha
o‘zgaruvchi jism o‘zgarmas kuch F=2kN va reaktiv kuch F
ta’sirida harakat qiladi. Agar ¢=3s paytda qo'shiluvchi
zarralarning nisbiy tezligi v,=31m/s va o‘zgarmas kuchning LA)_E__
ta’siri yo‘nalishi a=60° bo‘lsa, jismning tezianishining Ox *
o'giga nisbatan proyeksiyasini_aniglang. (7,13)

23.1.18. Massasi m=82(1+4¢) qomun bo‘yicha
o‘zgaruvchi jism o‘zgarmas F=500N kuch va reaktiv kuch - -
ta’sirida to‘g‘ri chiziqli tekis harakat qiladi. Qo‘shiluvchi L_o..
zarralarning nisbiy tezligini toping. (1,52)

23.1.19. Massasi m=15+1607 gonun bo'yicha o*zgaruvchi
jism o‘zgarmas F=250N kuch va reaktiv kuch ta’sirida harakat - -
giladi. Agar biror vaqt o‘tgandan keyin jismning tezlanishi —_—O
10m/s* va qo‘shiluvchi zarralarning nisbiy tezligi v,=5m/s
bo'lsa, o‘tgan vaqtni aniglang. (0,563)

23.2. Siolkovskiy formulasi

23.2.1. Raketaning boshlang‘ich paytdagi massasi Stonna va tezligi v,=0
bo‘lib, uchgandan bir qancha vaqt keyin uning massasi 2 tonnaga, ajraluvchi
zarralarning nisbiy tezligi v,=1,5km/s bo‘lsa, yemning tortishish kuchlari va muhit
qarshiligi kuchlarini hisobga olmay raketaning tezligini km/s da toping. (1,37)

23.2.2. Raketaning massasi shaklda ko‘rsatilgan grafik
bo'yicha o‘'zgaradi. Tortishish kuchlarini va mubhit qarshilik [ ym -
kuchlarini hisobga olmay, ajraluvchi zarralaming nisbiy ~—
tezligini aniglang. Bu tezlik harakat davomida o‘zgarmas deb |
qarang #=30s dagi tezligi 700m/s, boshlang‘ich tezligini esa
=0 deb oling. (1,01) °ow et

23.2.3. Massasi m=7-0,02¢t qonun bo'yicha o‘zgaruvchi jism faqat reaktiv
kuch ta’sirida harakat qilib, £=120s paytda 720 m/s tezlikka erishadi. Jisrn massasi
tonnalarda hisoblangan. Agar boshlang‘ich paytda jism tezligi =0 bo‘lsa,
ajraluvchi zarralarning nisbiy tezligini km/s da aniglang. (1,72)

23.2.4. Massasi m=4-0,01¢, qonun bo'yicha o‘zgaruvchi raketa faqat reaktiv
kuch ta’sirida ilgarilanma harakat qiladi. Agar uchirilgandan 2 minut o‘tgandan
keyin ajraluvchi zarralarning nisbiy teziigi v,=2km/s bo'lsa, raketaning tezligi
qancha bo‘ladi? (713)
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23.2.5. Biror vaqt oralig'ida ilgarilanma harakatdagi raketaning massasi 3
marta kamaysa, tortishish kuchlari va muhit qarshiligi kuchlarini hisobga olnay,
shu vaqt mobaynida uning tezligining orttirmasini toping. Ajraluvchi zarralarning
nisbiy tezligi u,_800m/s ga teng. (879)

23.2.6. Raketa ilgarilanma harakatda bo‘lib, uning
massasi grafikda ko‘rsatilgandek o‘zgaradi. Agar boshlang'ich | 4, 7
paytda raketaning tezligi nolga teng bo‘lsa, t=20s paytda
ajraluvchi zarralarning tezligini  ©,=1,8km/s deb, uning|’
tezligini toping. Tortishish kuchlari va muhit qarshiligi | L
kuchlari hisobga olinmasin. (919)

- A

23.2.7. Boshlang'ich massasi 5 tonna bo‘lgan raketa tortishish kuchlari va
muhit qarshiligi kuchari hisobga olinmagan holda to‘gri chizigli harakat qiladi.
Biror vaqtdan keyin raketaning massasi 3tonna bo'lib, uning tezligi 600m/s bo‘lsa,
ajraluvchi gismining nisbiy tezligini km/s da aniglang. Raketaning boshlang'ich
tezligi vo=0. (1,18)

23.2.8. Uchayotgan raketaning massasi 800kg, tezligi 1200m/s paytida uning
dvigateli o‘chirib qo‘yilsa, raketaning boshlang'ich massasini  tonnalarda
hisoblang. Raketaning boshlang‘ich tezligi »=0. Tortishish va muhit qarshiligi
kuchlari hisobga olinmasin. Ajralayotgan moddiy zarralarning nisbiy tezligi
u,=900m/s. (3,04)

23.2.9. Raketa faqat reaktiv kuch ta'sirida ifgarilanma harakat gqiladi. Agar
biror paytdan keyin uning tezligi 4200m’s, ajraluvchi qismining nisbiy tezligi
u=1500m/s bo'lsa, shu paytdagi raketaning massasini  toping. Uning
boshlang‘ich massasi m=12 10’kg, tezligi esa wy=0. (730)

23.2.10. Raketa faqat reaktiv kuch ta’sirida ilgarilanma harakat qiladi. Agar
biror vaqtdan keyin uning tezligi 2300nvs, ajraluvchi zarralamning nisbiy tezligi
u,=1800m/s bo'lsa, raketa massasi necha martaga kamaygan. Boshlang'ich paytda
u=0. (3,59)
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