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I ,  йувда кинемвгивво и»
Цкйтома^икв »  иазерий механиками буаммм буяяб, №?гйг? 

яиомнйнг механик харакатмин у ниш* ш ссаск  ш  у м а  jaaeHjs 
этувчи кучяарнм задсабт оямвмш цояг»  ;г®оме?рмж нувдан та~  
зардан Ургенилад4 • • ■' • '
Жиомнмнг механик адракдаи двб, йавд уяиии билак униип» фад®- 
дагм яоявги узгаривига айтияадки Жнсининг з&ояаямни уатр ю -  
иини кисобт олувчн координат оисгемаси оаногс енсгвмвою да-  
йклади» Санок системаои идрзгздкас ж дузраяуэчм бумвм мумкнн. 
Ямсмнинг* жарахйги esc и хат %охагм оаноц сисявнвснрв вогящ  
колда вдраишш^ Механик т̂ аражаа® asm ftmm бшам фаво® о®*» 
дар фладк„ Лшвемалнсвд® вавот чхям маем® тртявдя?

Х« Жксм ёж  моадВД иувда дарааатм бврилмишм иауамагяк 
форму л ко мим о® но г? смо?емаомда кф®двяаи0

2„ 55$ракаг вднуняге «араб иучта ёям виомнн екиймиик 
хвдосгериетиваонии Ароекгорняв уямяган яуи0 »ваяте0 i?essa -  
чив0 йурчек гезяигм,, бурчав твзяакиви за егрижив рвдяуои/ 
анмклаш»
Явр&кая пайяида модами нуктанинг яекиеянкдаги ёки фазодагю. 
геомвярик урни„ берняган овноч системвсида( траектория дайм- 
яади„
Агар гриек?ория гурри чиэич булса, харакат ?урри чизмкяи, 
агар траектория эгри чиэич булоа, Jtapaiea? эгри чиэивдн буяа»

яи«3
1 Л .  Моддий нучта здаракатининг берияив усуляари.
Моддий нукта фазода харакат чилгандв уиинг яаражагини 3 

хил уоул билан аничлаш мумкин:
I .  Моддий ну«га харакати бериливининг вектор усули.
2» Моддий нучта харакати берилишиниш* координатаяар уоулм.
3 . Моддай нучта харакати бериливининг габиий уклар уоуяи.

1 .2 .  Моддий нучта харакати бериливининг аекуор уоуям.
‘■ъ м  Моддий нучта фазода харака? кияаёг-

^ ганда унинг полати радиуо зек тор _2
билан аничяансин /1 « р а сн /

-------►Уо_,
- ' S ' {-р а ем



Вавдг уткой б план рахиуо векторининг микдори ва иукахиви 
уэгаради% тани: £ » %М) / I Л У
/ и . /  ифода поддай нукта карахаги конунининг векторхи 
чурииишидир. Харалат паитида иодаив нукта радиуо векгори у iiu- 
^ни геоиетрик урни нукта радиус векторининг годографи дв- 
ЙЮШДИ. • ■ ; ■‘•V

1 .3 ,  Моддия HyfCT&BKRF те8дик вектори.
Н нуктанянг £аактдаг« кохати 2&)f -6+Д-1 вачтдвги хода» 

ти эоа ияан аникдаюик /2«р вои /.
W1, *» вектор ситаив век
тора двйилади. Сидхив векторининг 
4 4 г а  няобатак нучтанинг уртача тев-

яъии

«О = д?
булганда,

2 -  раем
Иодднн нуКташтг вяни вактдагн теэлиги "<4̂  -> о  
нучганинг уртача тезлигиникг димтига тенгг 
/  \ J - L m  4 |  « t?  -  а$Ъ .  *

«  7 ■ Ы4 /  1 .3 , /
/ 1 . З . /  формуладан, нукта теааик вектори унинг радиус век . 
торихан м кт буиича одинган кос и л ага тенг.

Теааик вектори нукта траекториясига 
/З&раои/ уринма равишда йуналган 
будади. Унинг уячов бирдиги ом /о е к ,  
м / век ва км/оойт.

3 А раом
1 .4 »  Иоддня нуктанинг теадамши вектори.
Н ндхтанм ~Ь вактдаги теахиги & ва «актдаги

теахиги t? будоин А -р а о м /. _
Нуктанинг теаханиямки топив учун теаликни уаига парах-

хех равишда М нуктага хучира- 
миа. ¥ ходда бир т о и о н и ^  га 
ва диагонали \f, re тенг бухган 
парахаеххограига ага бухамиз. 
Параххехограикинг иккинчи т о -



«они Л ^ - t^ - У г а  тент булиб, A t f  оргирма гезяик дейииадн. 
Ортирма гвзликни й -t га ниобаги н у ^ а н р г  ур?ачо ?евяатдаз
дейияадиг ^  W-'VL ;

л *  Л б  - /  1„4 . /
^*-»Обудганда ургача гезяаниши лимигиге тент буяган x a t~  
талик нучтанинг хачичий гезланишига re .v s  _
~■ Л A ft* . /  >? «УуРAir.

/ 1 . 5 . / ,  А . ? /W j « n
Демак, гезлании векгори нукга радиуо вакмридан b&ks 
<5уйича олинган икккнчи хосилага ёки тезлих вэкгоридан 
вачт буйича олинган биринчи ?аргибли хооияага геяг /5 -раом /.

5 -  раем

. W .

Теаяатш  векгори грдркуорйянинг 
ботик гомони буйича йукаягак бу-» 
лади<, /5 -р а с и /. Унинг у*чов бир~
лиги см/сек^, н/сек , хм/оoar‘

Моддий нучта харакати берилишини координагаиар 
усули, нуг.танинг тезлигм э® геэланитшинг мандори, 

Декарт координата лари емс*емаоиии 
оламизо 1) $  ?&К йирякк взктор-
лари /б -р а с м /.
Агар t  радиус векторнмнг ОХ, 07 
ва ОН унидагк проекциякари X, У 
ва а? дан ибора? буяса8 радиус

/1 .0
6  •> раон
векю рни чуйидагича йэамиз:
Моддий нучганинг тезяиги чуйидагича ген” :

К *  d i r
ъ™  tr  * 1 Ъ + 5 '( ч  + ё ' г* _
У  нияг мичдори W я  /*5r‘  + 1/J-

/1 .9 ./
Л .Ю ./

буяаяи.
/ I  ЛО./даги ^  ва лар £г гездикнинг ОХ, ОУ as 0& 
учидаги проекциялари, я*7*и:

/. / 1 Л Е . /
Бунда X s / f o ,  y z j t f r j ,  2 = * G - )  > /1 .1 2  J
Юноридагиларга аоосан нучга тезланииининг мичдори чуйи-
дагича гоп ила ди: /——г -------7 Т

W  =г \ / К с  ■+ -+
7

/ J - . I V

.)



W* ~ iar~ 4£ i  n 'w
Tesamc ва тезланишнинг йуналиш», йуналтирувчи косинуслар 
Чоидасига асосан топиладн. ^
Тезлмк учун.* Ш ( * У ) ~ ! к г Ш № к > к ,  * < * № ) £ j u 15j  

Тевланиш t f j A / 1 . 1 6 . /

ИасаЙа. ОД кривоаини 0 o f* f jc .  доииий бурчак тезяик билан 
айланади. Узуклик 0А«АВ»80см. Шатун уртасидагн М 
нучтанинг ха рахат тенгламаси ва троекторияси, ву- 
кингдвк В ползуннинг, харвкат тенгламаои топилоин.
Ха рахат боиланишида В ползун унгдаги энг четки 
холатда булгаи /7 -р ао м /.

Маоалани ечиш:
М цуктанинг харахат тенгламаеини топамиз. М нучтанинг 
координаталарни Хм ва Ум билан белгиласах,

Х м  я  QA C O £ f+  A W  c o i t f  -  ОА Со£ср + Оа/ я . C o i?  => 
s  19-0 cogip = / 4 0  C»£/0 -6 - 4>=* c*>-6 .  

= Q j S / t i i p -  QA' 0, <OA. V O Sw /O C . 

2 / .  M нучтанинг траекторияоини 
топамиз: Х м  ~  с o ffO 't 

У „  =  V O S i m H ' .

Е,““ н
У /ХО ,

У м
7 -  раем V0
Бу твнгликни иккала томонини^ квадрагга кутариб, чушеак 
«уйидагига эга  буламиз: ^  ■= L  .
„ „ 4 (to )1
Демак, М нучта ни трпектОрияои эллиподан иборат экан,
У .  В ползуннинг харакат тенгламаеини топамиз.

Ха -  ОАСе>€у>^ f l & l b S ' f - j L O A  c # g < f .

У  a  = О ;
у  g .  %0 c o g  t o t  =  -4$0 c .o S j o i .



?

Масаяа. Бур машинаси кривопипи бармошнинг Харакат тен г- 
яамалари ишга тувирив даврида X - J5coi4-&  
куринипига эга /X ва У ом хисобида, ^эоа оек хмсо- 
бида/. Бармочнинг тезяиги ва тезланиви хисобяансен. 

Масаяани ечиш:
I / .  Бармокнинг харакат тенгяамаси координагаяар оистемоси

о риал и чуйидагича ифодаланган: у =  ?SS tn  Hi *■
Бармокнинг V  тезлигини микдорини топии учун тезлмкнинг 
координата укларидаги проекциядари ва ларни Вдмда 

тездик векторини микдорини гопамиэ:
« i ,  A ; . .  J-f. g iS t»  W L,  - 4 L  = Я Г  S i d y S H i 1-. | 

Д ем акГ  V *  / ( -  б ™ *  &*)]
2 /.  Бармокнинг тезланишини топив учун, X ва У укидаги про- 

екцияларини топамиз: , . . .  ,
М, - ° “L* -  ( ~ 6 0 0 b £ m 4 i %) . ._  J /S 0 6 tL&e>JV
W - = ( 6 o o i  C * S Y * l y =  V t o o t ' - f r n W

* ~ w = № - + w S = J'*<?°*:iZ ‘ -
1 .6 .  Нуцта харакатини табиий усуяда аниклаш.
Аг-р нуктанинг харахат траекторияси авваядан маъяум 

буяоа, нукта харакатини табиий усудда аникяанади. Троек- 
торияни бирор кузгаямас 0 нуктаоини чап томонини йунаяиви 
манфии, унт томонини эса муобат деб «абуя кияамиз. Траек
ториями ихтиёрии М нуктаоини холати травкторияни S  вгри «' 
чизикли координатаои бияан аникяанади. О ну к га дан N нукта- 
гача буяган масофа Л ёйи бияан топияади. 1ткинг учун

S = S ( * )  / 1 .1 7 . /
нукта харакатини конунини ифода этади.
Нукта траекторияси фазовий траекториядан иборат буясин

якин
Унинг ихтиёрий М ва унпУЗуяган 
М, нукта да рини ояамиз. М нуктааан 
агри чизикка уринма в е к т о р и -?  ни 
у к а за н н а .
М М, вектор, М,нукта № нуктага 
интилгандауГга интияади.

/8 -р ас м /.



векторам и уоия тойон йулалгиН. М; нуК?ага утказияган. 
Уркнма гёнрлик зектори булсин, С, векгорини М нуктага ку~ 
чирамиз. М нуктадак» Т  в а ^ » н  утувчи текисяик утказамиз. 
И/, й иунгага интилса бу текиолик эсам узиникг лимит текис- 
яигяга эта булади ва ёпишма текиолик дейилади. /9 -р а с к / .
М нудаадан |тувчи ва уринмаЗ’увдб перпендикуляр булган 
гекислик нормая текиолик дейилади.
Ёпизша геккоямк бияан нормал текиоликлар кесииган чизичка 
боа норкал дейилади,вайбияан белгилвнади. ^траектория- 
нк боуин томонига йуналган булади.

I

К я  к п и ш т /rtmaep
и *

i k
\ м  .  ' XV bf f> W ЛУ/VJV

Уринма ва бинормая укдан утувчи те
киолик уринма текиолик дейилади. При
дай вдлиб бирлик векторлари"^ л ва % 
дан иборат учте табиий уклар ва учта 
текиолик координаталари аницяанди.
Бу текиоликлар табиий учёчлидан ибо- 
рат.

рае м
I . ? .  Тезяик ва тезлакишдарни табиий уклардаги 

' проеяцмялари.
Нувданинг зздракат траекторияои унинг ха ракет «онуни 
уарзда бэрияган булсин. Нущанинг тезлигини топамиз.

м ш у » * .. :f = eim * z s S ! t £  / I I 8 /

Sssl A S  A '»  AS

Ёйиинг уяи ?оряиб турувчи ватарга нисбатим лимити микдор 
акхегдан бирга тент булиб, М М, чизик эса .'?  билан уотма- 
уст гушади. Шунинг учун ~ ^  ’

урииманинг бирлик вектори.
о/$  с=1Г=.

c /L
<4+

,t/l}  - i i q . f
/ 1 . 2 0 . /

/ 1 . 2 1 . /



.у. &$№ .
Теэланишни табиий уклардаги проекциясини топами»: W*~rr?y 

/1 .21 . /  га  аоосан ' / 1 .2 2 . /
—гг  ни микдори ва йуналишини топамиз. Тарифга асосан

;
яекин * *

Рi'm  i f  Я ,»
Шунинг учун _  _

= =  ^ 4 ?  / 1 . 2 3 . /^  л'*' ^  eV <я̂ г «
З у . вектори трсьэкториянинг ботик юмони буйича йуналган 
булиб ёпишма текислихка перпиняикуляр булади.
Чунки.-г2»! дан

J / f  1е* *  ~ ^  „
Шундай чилиб-^2 вектори бирлик вектори Я билан устна- 
уст тушади. 
Бу векторнинг никдори ЛМ^А, дан /П -р а с м / „ _ л

/ fdi /_ СЬп ЗГ
V *  Г  Д.5 2 Т

? 3 I  L  £<&&п (Ь ж Щ -
1s t  Г  ■— J o ^ M -ps * s

it™  ё ё . ^ к .  с и * }
AS

К -  катталих грвекториянииг Н 
нуктадаги >грилиги дейилади. 

Эгри чизик эгрилигига твекари булган ка?гв*ик эгрилик 
радиуси дейилади. Агар эгрилик радиусыJ> двб белгидасак,

1 ‘ Т Г  Л . 2 5 ./
Юкорилардагидан ^  <-(£ у  —  

of? " 5 7  j>  / 1 . 2 6 . /  

/ 1 .2 6 . /  в а /1 .2 2 . / г а  асосан Al/i*F.M. 7) 
/ 1 . 2 7 . /  

И / тезленишнинг табиий учлардаги проекциялари куйидагича 
ифодаинади: _ di/j ^  _  $(l$ /£■

Z “ “  <*V‘



л / 1 . 2 9 . /

формудавагиЯ^каттадик моддий нуктанинг уринна 
тезланивидир. Бу тезланиа хамиоа троекторияга уринма ра
вняла йуналган булади. Унинг нивдори хуйидагига тенг-:

Л .  30*'/
Агар З ^ б у л с а ,  ишораои мавфий булади. S  > 0  булса, 
ишораои муобат булади. Унинг.йунадиши^ нинг ииораоига 
боглип.

/ I . ? 9 . /  формулада- 
ги К , кадм яик 
моддИй нуктанинг 
нармад тевланиии 
дейинади. Бу теэла- 
нии хамиоа муобат 
Хийматга эга булиб,

трцекториянинг ботик томонига карйб йунадган булади. Унинг 
микдори /Г .З О ./га  асосан топилади.
/ 1 . 2 8 . /  га / 1 .2 9 . /  формулаларга асосан моддий нуктанинг 
тужа тезланиши микдори куйидагича тоПияади:

w  в  \ /  м ? +  К * -

12 ~ раем

7 1 .3 1 . /

. '/L . 3 2 / /

1 .8 .  Моддий нукта Харакатининг классификация®».
I .  Нуктанинг текис харакати.
Агар харакат даюмида нуктанинг тезлиги доимий булса, 

унинг харакати текис харакат бм ади .
lVr  *

W -
9t+

2 . Турри чизикли текис харакат.
Агар нукта турри чиэикди текис харак*м а булса, чдаа- 

дигн доимий булиб, эгрихик радиуси чексизга м к г  Ч5уийи.



Яъни: tfa, cojvi4  f j ?  -  p<>

Двмак, Щ  ^  a  0  f  fr r  .  y * a  0  ^

Бундам W -  s l ' w f r W ?  = .  O .
3. Текио узгарувчан вдракат.

_  Агар иоддия нуктани вдракаг давомида уриима гевханиви 
♦i/g- узгармао будоа, нуктанинг харакаги текис узгарувчан 
ка ракет « . „ «  ; V , H 4 . ^ C ,

Агар { s . O j  ( f a t f #  будоа CJ £ 

бундан I f = ■* •

2 ^ ^ 1 / , + щ :4г) s * ? J + ? e £ l +  е *  ,

Агар 4- «О да £  -  S o  будоа,

Масала. Поезд 72 км/соаг тезхих бидан харакат кидади,
, гормоз кидингакф у 0 ,4  к/о г а  гвнг оекииданиж ода- 

ди. Поеэдни отаниняга кедмаодан какча м к т  олдин 
ва станциядан еднча маоофа наряда'торио*дам керак- 
диги топидоин.

Иасадани ечиш. Харакат текио оминланувчан буаганм учуй 
поезднинг геадигн t f s  -  № 4
V  -  повзднинг гухтагандаги твахиги будгани 
учуя i * i , \ \Г «О j  a  W -fr

бундан ^  g  ,  </*= & Z 2 п А О «/<*<•

*• ~ s &  -  ^ 0сА* }  S * v » 4 ~  Щ * -  M S 1» -
=  / ^ 0  - 1 <?у -  / в О 0 - & $ о  a - f o e # '  S * J b o  Д

Л  '
Масада. Нуцтанинг бвридган харакат генгдамасига всосан

унинг траектормяоининг аницдакг ва вактнинг * = ^ /
пайтида нуктанинг траектариядаги холатини, т е з -
дигини, гуда уринма ва нормах тезханиыарини хам-



да эгриник радиусини топинг.
Масалани вчиш, М. нучганийг харакат тенглвмаои куйидагича 

берилган; ^ И 1̂  ■&*<) 4  =
I / .  Нукганинг траекториясини гопамиэ.

,~ к Х гНукга каракаг генгламасидан ‘9

Нукта граекгорияои параболадан ибораг экан /1 3 -р а с м /.
Х»0 булса, У*1 булади; Х»_3 булса, У=5 булади;

2 / .  Нуктани тезлигини топамиз.
*  -? S ^L  ;* ct-t САС '

</* _ cfrf „  :^  -  е.вл '

tr= ] / g 7 w ?

i  -з-О Цср" 3  ем /*-

^  я О ,Г с  tfxt - 3  **/с . 

I S ^ V S I ,  IГ ^ - . Г ^

У .  Нуктани тезланишини гопамиз.

* '
Тула гззланиш!

К - - 2 ^  гг"" САсь

уринма гезлании: ---------- - . г
ИЛ -  ol}L 1 У - / & + Ь Ч ± г-, ,

с '  с*± > >
Бундан хссила олсак . 

l i f o t i r ^ A . 6 U  o l i  

_  /А * '*  
d f ~

i - л  I  a t *  - i  4. .  VlC- — 4  S S^L •
"  *  f  d +  'A - l J f i W  ^

Норма* теэланипнн топамиз: * 4
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28 Ц4ТТИК ЖИСМНИНГ ШГАРЩАИА BA 

АИЛАНМА ХАРАКАТИ.

Каттик жисмнинг ихгарилама ва айханма харакатхари 
унинг энг оддия харакатиднр»

Папин жиоининг хар кандая харакатини бу харакатлар- 
дан иборат деб карав мумкин.

2 ,1 .  Катгик жисмнинг ихгарихана харакати.
Агар харакат давомида катгик жиомни хар кандай кео- 

маои узиии даотлабкк хохатига (кВ //Ь ,Ъ ,)  параххел равня
ла «о до а , к кемпинг бундай харакати ихгарилама харака* дв- 
йихади.

рй бир хи* траектория чизвди, хар кандай нуктахармникг 
теэхиги м  тезханив бир-бирига тент булади. Шунинг учуй 
жи^м ихгарилама харакат килганда жисмнинг кннематккаоинн 
урганив урнига, унинг бирор нукгасининг кинематикаоиня у р - 
ганиш кифоядир. ,

О дат да, бу нукта жисмнинг огирлик ёки инерция марка- 
зи бухиюи мумкин. С огирхик марказини харакат конуни ку-

Эгрихик радиусиj >ни топамиз:

к ,  4 , g  у,*

Каттик жисмнинг тугри чизикхи 
Харакати унинг иягарихама х а -
ракатининг хусусии хохидир. 
Чунхи каттик яисм ихгарилама 
харакат кн.. ганца унинг нук- 
тасининг траекторияси эгри 
чизикдан «борат бухиши мум- 
кнн. Каттик жисм ихгарихема

14 -  реем харакат кихгандв барча нукталеь-



йидагича ифодаланади: X s * X ( 6 ) ,  & ~  Z & l  __ /2 .I. /
(  Хиом иягарихаьа харакат килганда унинг барча нуцталарини Л  
л  тезликлари узаро тенг,ханда твзланишлари хам твнг булади: /

2.2* Кагтик жисмнинг айланма харакаги.
Агар кисн харакат килганда, унинг бирор гугри чизиц 

уотидаги барча нукталари кузгалмас колоа, киомнинг бундаа 
харакати айланма харакагидан кборатдир.

Бири цувРвлмао ва бири куэволувчи булган иккита текис- 
яик овамиз /1 5 -р а о ц /. Цузгалмао нукталардан угган /  АВ /  

у« айланив уки дейчлади. Жиомнинг 
айланив учи устида ётган барча нук- 
таларининг тез лиги нольга тент бу- 
ладИ. V9 -  бурчаги айланив бурчаги 1 
дейилади. Пакт утиои б и л а н ^ -  бур- 

А $ Ы  чак узгаради. Яъни: <fc*l / 2 . 2 . /
15 > раои / 2 . 2 . /  ифода жиомнинг кузгалмао ун

атрофидаги айланма харакати конунини ифода этади. Улчов 
бцрлиги -  радиан.

2 .3 .  Айланма харакатдаги жисмнинг бурчак теэлиги. 
Хнсмнинг бурчак гезлнги деб, унинг айланив бурчаги- 

нинг вахт бирлиги ичида Узгаришига айяанади.
Агар жиомни ургача бурчак тезлигини ^  деб белгиласак, 
у «уйидагига генг булади:

с о , * * »
улчов бирлиги р ад /о .
Жиомнинг айни пайтдаги бурчак тезлигиЛг<-»г>да, уртача 
бурчак тезлигининг Лимитига тенгдир.
Хиом бурчак тезлигини СО -  деб белгиласак,

со -  .
<W-V0 Л-& d - t  / 2 . З . /  0

/ 2 е3J  дан жисмнинг бурчак тезлиги айланив бурчагидан вацг 
буйича олинган хосилага тенгдир.
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2 .4 .  Жисмнинг бурчак тезханиви.
Жисмнинг бурчак гезлигининг вахт бирхиги ичида у зга -  

ришига, жисмнинг бурчак тезланиви дейилади. Жисмнинг ургр~ 
ча бурчак тезланиви хуйидагига генг:

^  n * J .
Хакинии бурчак тезяаиипини <£. деб беягиласак,

£  •= И #п  . А  *
Л-& o i t  * oi-f- / 2  5 /  

/>•) of ¥> Р -  d i(f> •
~5f & > ^  ~  Ы ‘&  * / г . 6 . /

/ 2 . 6 . /  дан жисмнинг бурчак теаданиши, бурчак теахигмдан 
вахт буиича одинган хосихага ёпи айланиш бурчагидан вахт 
буйича олинган иккинчи таргибии хосилага те н г .

2 .5 .  Жисмнинг бурчак тезхиги ва бурчак тезданкии 
векгорлари.

Маъяумки, айланма харвкатдеш жиси айланив ухига, 
бурча» тезлигига ва харакат йуналишига з г а .  Айланма хара- 
кагдаги жиймнинг бу уч хусусиятини битта вектор катталик 
бурчаги теэлиги вектори билан ифоцаяаа мумкин.

Агар «исм бурчак тввлади векторини 
{  J  &  леб бехгилаоак: / 2 . 7 . /

£0 ОО вектори ётган ук айлениш учи^,
унинг модули и )  жиом бурчак 

тезхигмни михдорини ва йуналиаи еоа 
жисм харакати йунахииини аникхайди 

' ' ,lT j- /Хб~раом/. й  векторннинг учидан «а-
л  ' раганимиэда жиом ооат мйяи_йуналивига

16 -  раом теокари равивка айяанави. I ,  #  ва К
лар бирдик -  вектори. _1мсм бурчак тезланив векторини £. 
деб бедгиласак: g, s  £  • к  / 2 . 8 . /
Жисм бурчак тезханиви вектори, бурчак тезхиги вектори 
ётган ук устида ётади. Агар айланма харакат тезханувчан 
булса, w  ва £  хар бир томояга яунахган булади. /17*-раом/ 
Агар хар саг секинланувчан булса, ка рама -  карм томонга



йунадади. / 18-рас и / .

17

S i f

м

pao»f^r,r 18 .^’’расм

2; б . Айяаниа харакатдаги жиси ихтиёрий нуктасининг 
тезлиги ва тезланиши.

Жиом цуэгалмас уц атрофида бурчак тезлиги билан 
айханма харшсатда булсин. Жисмни бирор И нуктаоини оламиз:

Харакат пайтида бу нукта айяанадан ибо- i  
рат траектория чизади /1 9 ч р аск /. Нуч- |

та билан айланиш уки ораоидаги маоофа 
■h га  тенг. Агар жисм ванти да dy>
бурчакка бурилса, М нукта ёй буйлаб 

clS масофага силжийди. Яъни: 
o l S ^ h d f  

М нуктани тезлиги:

Бундан,

У  -  твзлик М нуктани чизикли тезлиги дейилади.
Двмак, айланма харакат наг и жисм ихтиёрий нуктаоини чи
зикли тезлиги жиси бурчак тезлиги билан, нуктадан айланиш 
укигача будган маоофани купайтмасига тенг.

М нуктанинг тезланивини топил учун уринма ва нормал 
тезланивлар формуласидан фойдаланаииэ:

1 <**

* Л г  
19 -  раем

/ 2 . 9 . /

/ 2 . 1 0 . /

20 -  раем
К / Ы

п л и



(l ¥ 

i & i t

W n

/ 2 . 1 2 , /  

/ 2 . 1 3 . /

Тула гезланишни топамиз: l y  »

Масала. Совутгич сисгемасини / 3 /  вен илятори ва автомаши
на ни / 2 /  генерагори / I /  тирсакли валнинг уланган 
понасимон ременлар о риал и айланма эсаракатга кел- 
тирилади /2 1 -р ас м /. Тирсакли вал-! =3000 ай.иин. 
килади. Вентилятор ва генераторнинг бурчак тезлик- 
ларини топйнг?
Берилган: £ =  <9^ m -j % г - &£***, Z j  ?=.!$/лс . 

Масалани ечиш: Вентилятор ва генераторни бурчак тезлигини 
топамиз:

&л _  З о о О -  п  e  f r o  я  ■
/  л  о  '3 0

< 4  = и).

- /
Ч '

2 .7 . Айланма *аракатдаги жиом ихтиёрий нувдасининг 
тевлиги ва тезланиинииг вектори.

Маълумки, айланма каракатдаги хиом нуктаеининг чи- 
зичли тезлиги \ f  -  h~jO t
Агар М нуктанинг холати 2. радиуо вектори билан аникланса 

/22-расм /дан
k=  Z S t n f a l ) .  I f .Д a z S i A p j ) / 2 . 1 4 . /  
/ 2 . 11»./ни  векторхар коидасига всо
сан куйидагича ёаив мумкин:

г Г = с 5 л г &  / 2 . 1 5 . /
/2 .1 5 о /  •  Эйлер формулаоидир ; 
айланма каракатдаги хиом ихтиёрий 
нуктаои тезлик вектори, унинг бур
чак тезлиги вектори билан жиск нук- 

22 » раом твои радиуо векторини векторли ку-
пайтмасидан иборат. <? тезлик нукта траекториясига уринма 
равишда харакат томон йукалади ва 2  ва «о дан тузилган уч- 
бурчакка перпендикуляр булади.



/ *

Энди гезланиш векторини топамиз:
w  .  d<L _  olC & -Z) _ 9.*kHLj.5>  ,

' " Я ! " — 57?“ ^ “  -  * * - !  -

ёки V i's 2 * £  • / 2 .1 6 . /
Бунда W j  = 2 * £ ,  ^ # , =  £ * I / \

Н^- «. уринна тезланиш ва -  нормал гезланиш. Уларнинг мик
дори- Wz = 2 .k? №„=(*>*■ к ,  f Z . l l . f  
W? ва Wn лар /22-расм /да куроатилганидек яуналган 
булади.

2 .8 .  Узагувчи механизмлар,
Узатувчи механизмлар аияанувчи•вал /егакловчи/ни хара- 

катини иккинчи вал /етакланувчи/ни айлантириш учук куллани- 
лади. Егакяовчи ва етакханувчи валлар узаро кесииувчи ёки 
параллель булиюи мумкин. Шунинг учун аяланма харакатни тиш

али ёки^фрикцион узагкичлар орвдли берилади. /2 3 -р асм /.
$■„ Агар Р нуктанинг гезлигини up  десак,

{Гр -  и>, %, иккинчи томондан (/р = <*>*. 2^

■ Шунинг учун

/ 2 . 1 8 . /
I .  й .  ^  ^

й]" квггалик узатиш сони дейилади.
Тишяар сони айяаналар узунлигига пропорций-
налдир. Шунинг учун

/ 2 . 1 9 . /
Ташки илаоиоларда етакловчи ва егакланувчи- 

лар карама-кардо томонга яуналса /2 3 -р а с ч /, ички илашиш- 
ларда бир томонга яуналган булади /2 4 -р а с к /.
Маоала. ЗШ -  130 автомобилининг узатмалар каробкаси бирин- 

чи узатмаси тирсакли вал 1га  кушилганда харакат
Уртадаги П вал орвдли Ш-егакланувчи валга 
узатилади: с
i f = V3; i s  я  i3t  *= Я Г  /2 5 -р ас  W 

Харакат бошланиши пайтица тирсакли вал ^л .^  
рад>5илан харакат килади. Ш-вални 6yj>-

25 -  раем чак тезлиги ва бурчак тезланишини 10 сек .

23 -  раем

2*» -  раом



/0 ____

утгандак кейин топинг.
Масалани ечио. Етакловчи тирсакли валнинг бурчак гезлиги ва 

бурчак тезланиши «уйидагича топилади:

C O .-d Z  =* 4 /  с < £  *  =  Ь ** '.
1 ot+ ■> * Ы-б1-

Узатишлар оони куйидагига гвнг;

I  ,  ф * ;  Н '  < ,-У=
Бурчак гезлиги ва бурчак тезланиаларини го - 
памиз:

и). -  L СО,,, , Ы  i i l i *  -  S'S? с 1, S  -  г  о,#**
!■ Z ^ v  Ъ * у .

2 .9 . Текис ва текис узгарувчан айланма харакатлар.
Агар харакат пайтида жисм бурчак г е з д и т : : ;  доимий бул

са , яъни со s  c o n s у нинг харакати текио айланма харакати 
булади. СО- ‘ 0*84 булгани учун tO  е  ^

ни интеграллаб, ^  «О, ни назарда тутсак,
¥ = : % ,  СО•& .  / 2 . 2 0 . /

Агар харакат пайтида жиомнинг бурчак тезланиви уз гари ас 
булса, жисмни харакати текис узгарувчан харакат булади. 

е  = с о ^ ,  £ * £ - £  £ ^  =  £ .
Ы ** > U t-

■£•0, и)х<0#д а / интеграллавдан кейин куйидаги келиб чицади:
U> z  *Оо + €,-4 / 2 . 2 1 . /

/ 2 . 2 2 , /

Жисмни текис айланма харакати учун бурчак тезлиги цуйидагича 

топиладь: U> *  j f c  / 2 . 2S. /

п  -  бир минутдаги айланиаяар оони.
Масала. Бир иинутда 90 марта айланувчи ваа двигатель учи-

рилганда текио камаовчи айланма харакат цилиб,-£ *40 о 
дан кейин тухтаган. Вах «у пайгда неча марта айлан- 
ганлигини топинг.

Масалани ечио. Вал текис узгарувчи айланма харакат килгани 
учун дан

ч/Ойца» намиз ; и )  — tO 0 +  е Л  .



.......  ... ... . . . . . ' .................. г о  . . .  __ ____________

Бошланрич бурчак тезлиги ^ ~ j ^ i  тухтаи п вйги^= -^  я я Ц - о  

Демах, я -Ъ /зо  • * £ * » ,  бундан С -  _. г / и
« ./- - з о й /  w t ,Агар вални айланишлар сонини л  десак, у>_ /,^т* >  £ г  га

всосан "V&®) *, "  ( * пМ % 111 =

'V' -  =s ^ J j r £  -  3 ° '  Вал 30 нарта айланади..

Масала. Радиуси /?=10 см булгани А вал унга ипда осилган тош 
билан айлантирилади, тошнинг харакаги X=I00it ^ текг- 
лама билан ифодаланади. вактда валнинг бурчак тез
лиги ва бурчак тезланиши вдмда вал сиргдаги нуктанинг 
тула тезланиши топилсин /2б -расм /.

Масалани ечиш.
1 . Тошнинг тезлигини топамиз;

< /-  -  JLOO~6 см /сек .

^  Лекин бундан

СО -  ~  &Q p a f /c  ,

2 , Тошнинг бурчак тезланигоши топа
миз.

С  — * 2 0  рад/c e if

М нуктанинг тула тезланиши.
v r ~  & № +  c o v L  д> /у о о  *  &о*ря26 -  раем

=  Я т еф + ч00?  ок/оек2.

Масала. I  сянинг харакаги ymtfy.
X ■ -  С-ф  -  Cq тенглама билан ифодаланиаи мум-

кин. -  вацт. секунд. CQ, C j, ва Cg номаълум у з-

гармас сонлар. Бошлакгич пайтида Д > 0 / юкнинг коор- 
динайЯвси Хо ва тезлиги t/о га тенг. t~  ^ б у  л ганда, 
вкнинг координатаси Х^га тенг. I  юк керакли харакат-

ни бажарганда Со, Cj ва Cg коэффициентларни топинг.



хамда пайгдаге I  скни ва механизм Рилдирагини бирор М 
нуктаоини теэлик ва тезланишини гопинг / 2 7 -  раем/.

Берилган: ом*
£ 3» 45 ом;

?0 ом;
Х_* 3 ом;

15 см/ сйа'.
102 сп;&

v

3 о ;
2 о .

Масалани ечия. I  вкнинг харакат тенгламаси куйидаги кури» 
нишга эга : X-Cg^+Cj £»Cq • /  А /

Со, CI ва С2 коэффициентларини харакатнинг 
бошланрич шартларидан фойдаланиб топилади:

^ -0 ;  Хо-3 ом; Хо*1Й^вк /  в /

^ •3 ; Х2»Ю2 с м . /  С /
I  вкнинг тезлиги /Д  /
/  В /  ва /  С /  ларни /  А /  ва /  Д / г а  цуйоах

Со*3 см; Cj -ТС ОМ
13 5®с; С, б £ “БТГК. булади.

Шундай килиб, I  скнинг харакати тенгламаси 
ку .идагича булади: X-6tf£+I5"f 43* 
унинг тезлиги 'У '12'^V* 15 см /сек , теэланиши 

//i f
W -*  -g>£«12 см /оек. М нуктанинг тезлиги ва  

тезланишини гопиш учун I  юкни тезлиги билан 
гилдиракларнинг бурчак тезликлари орасида 6ор~  
ланишини топамиз. Механизмкинг схемаоига а с о -  
оан ifz ^

Бундан ~  Q g S q

К нуктанинг тезлиги f/K  3  ^ , иккинчи томон- 
дан If*  s  ; аммо 2s
бунаан с<Л = М Л бурчак тезланишни то»



JM.

памиа.

и

». 4  =  

„  ^  /  t i v  2 j  Jt~ ^  *30 ' /2. Q  jp & f lc * '.
~ ~к Ъ ** ~ % '  Ъ ~ t*** ' ,

M нучтанинг тезлиги: =so см/сек;

Тула тезланиш: -  Л’ f £ l + & £ -  8 ° - } / ( Ъ < ) \ $ ^ } ^ г %г ^

3 . НУКГАНИНГ МУРАККАБ ХАРАКАТИ.
-Чеханиканинг купгина масйлаларини ечишда ихки ёки ун~ 

дан ортич санок системасидан фоядаланилади. Шартли равишда 
бу саноч сиотемани бири пуз рал мао, бошчалари эса чузгалувчан 
булиши мумкин. /2 8 -р асм /.

М нучтанинг чуэгалувчи Of Xj У| 
санок системасига нисбатан харакати 
унинг ниобий харакати деяилади. М 
нучта билан O j, Xj-, У| * £ j  санок
сиотемасининг чузгалмас оаноч сисге- 
масига нисбатан биргаликдаги хара- 
хати кучирма харакат деяилади.
N нучтанинг чузгалмас оаноч сис
темасига нисбатан харакати абсо
лют харакат деяилади. /28-расм/дан

28 -  раем Z =  Z o (  4- П Л . /
Агар М нучтанинг чузгалувчи саноч системасига нисбатан ко- 
ординаталарини Xj, У^, i ,  бирлик векторларини эса ic

билан белгиласак ч ,  =• К £  *!/,<}, + / З . 2 . /
2  =  2о/ +  К 7, ф У ,/, с  2 , К, /  З .З . /  

Моддий нучтанинг КУзгалувчи санок системасига нисбатан 
тезлиги ва тезланиши нучтанинг нисбии тезлиги ва нисбий гез-  
ланиии деяилади. Нисбий тезликни ун ,  нисбий тезланишни И/ы 
билан белгиласак /3 .2 ./ц а н  ■£**_ • _  • -  с

1/н ^ Х ,  l„ +  Z  j f J  * / з . |» у  

pVfj X, if •* У, -t . / 3 .5  J  
^узяалувчи саноч с::стемасига богланган ва айни паятда 

М нучта билан устма-усг тушувчи нучтанинг тезлиги ва гезла-



ниши М нуктанинг кучирма тезлиги ва кучирмз теэлакиои де
йилади. Бу векторларни аниклаи учун радиуо векторини биринчи 
ва иккинчи хооиласини топиига тугри келади. /  кучирма 
тезлик, « кучирма тезланив / .

<*1- Ы+ >_ ' 3*6 * /
W r  = , х , ^ г4  ,

ы-е*• Ы+ь 4 i t .  '  p i +г. '  / З . 7 . /  
Бунда Xf yf ва^д о и м и й  деб харалади,

3 .1 . Мураккаб харакагдаги Нуктанинг тезлигини цушиш.
М нуктанинг абоолог тезхиги ( £  чуйидагича топилади:

Л *  <«. 'лА * ' * f £ T

+ ё£ с ,+ 4! L j . ’ .
ОН- '  Ы * -* ' Ы ?  / 3 *8>/

/ 3 . 4 У  ва /3 .б ./д а н _ /3 .8 У н и  чуйицагича взамив:
f i r  =  f a  + У к  / Ъ 9 /

Демак, мураккаб харакатдаги нуктанинг абсолют тезлиги 
унинг нисбин ва кучирма тезликларнни геометрик йигиндиоига 
тенгдир. -  —

Агар Ц/ билан орасидаги бурчак е^н и т а к и х  этса^аб
солют гезликнинг ми то р и  куйихагича була ди;

•= / У н + 1% +  Л  Ун ОЦс С о £ £  1 t / 3 . 10 . /

3 .2 . Мураккаб харакагдаги нуктанинг тезланиаики куши». 
Мураккаб харакатдаги нуктанинг абоохот тезланиии

ни топив учуй / З . 8 . /  ни вахт буйича диффяранциалхаймиа:

/ З . 5 . / ,  / З . 7 . /  ва / З . И . /  ларга аоосан

к  = * * ( £ г Ф 0 + £ £ } * .ы



/ 3 . 1 2 . /  ни унг юмонидаги учинчи ха дни билан
белгиласак: л Ш  £  &  Д  J i .J j r , ]

р  ^  ^ * 5 ?  * * 7 * 7 /  / 3 .1 3 . /
И/ кор -  Кориолио теаланиши деб притияади.

Шундай вдлиб, нуктанинг^ абсодпг тезланиши:
W 9  =■ Wm + И&, -b W n tp  / 3 .1 4 . /

/3 .1 4 ./д а н  нуктанинг абсолют тезланиши, унинг ниобий, ку
чирма ва Кориолис тезланишларининг геометрии йигиндисидан 
иборат булиб, ниобий тезланиш кисбий тезликнинг узгариии- 
ни, кучирма гезланиш, кучирма тезликнинг узгаришини ва Ко
риолис тезланиш нисбий тезликнинг кучирма харакатдаги узгари- 
юини хамда кучирма тезликнинг нисбий харакатдаги узгаришини 

ифода этади. „  J -
Пуаноон формулаоига асосан /3 .1 3 . /д а г и 2 ', - £ в а  лар

j 7  _  d r  с(4- <аг£. _
Куйидагига т е н г^ '» & !/4  ва £g> _

вунинг Л „  л  Z ) .  П 1 Х /

ёки =: . / 3 .1 6 . /
Кориолис тезланишининг микдори куйидагича^аничланади:

=  Ь М ц • % '  £ 1 п ( р к ) V* ) / 3 .1 7 . /

3 .3 . Кориолис тезланиоининг йуналишини аниклаш.
Кориолис тезланишининг йуналишини Жуковский усулида 

Куйидагича топидади. Кучирма бурчак тезлиги вектори йЗл га 
перпендикуляр текислик утказилади. Сунгра ниобий тезликнинг 
бу текиохикдаги проекцияси топилади. Бу векторнинг харакат 
йуналиши буйича 90° га бурилади. Кориолис тезланиш ана шу 
вектор буйича иуналади /29 -расм /.

2 9 - р г с м



Насала.
Тенг ёнли гуррибурчакдм ABC уч- 
бурчаги АВ катет атрофида до- 
имий £=0.5  о 2 бурчак изланиши 
бияан айланк' харакат килади. 
ДАВСнинг бовланрич бурчак т е з -  
лиги нольга тенг. Унинг гипотену- 
заси б^йлаб М ну.,га В дан асоо 
томонб -ВМ=Д0^ кону ни билан х а -  
ракат килади. / S см .да, ^ с е к /

■е»2 с да М нуктанинг абсолют 
тезланивини топинг /30-расм /.

ц .  =  б * - *

см
О-'

30 -  раем

Масалани ечиш. ЛАВСнинг бурчак тезлиги
Кучирма тезланившуринма ва нормал гезланиш- 
ларга ажратамиз, у /*  в Hif} W £ в  
Бунда М//=, 5М.S m K % 4 S ° ) i = U  УЧГ*

O ,r.Jt0.£i/>Vra f «

Нуктанинг нисбий тезлиги
! / н -  ^  - Л О  • 

а £  С
Кориолио тезланиви аса,
W » r - М > /н й * В Г * .  4 - O S.A D Sin ttT =  !%  №

Тезланив модулини ronw gui_____ ,—— rbtcjt
Мае ал а , ОА кужиеа 0 нуктадан _  с

утувчи ук атрофида доимий <0 бурчак гезлиги билан 
айланма харакат килади. В ползун аса кулисани кир- 
кими буйлаб доимий U. ниобий теэлих билан оврпана- 
ди. Ползуннинг абсолют тезланивини Одан X маоофада 
булганица Хга 6орли* холда топинг.

Масалани ечив. Нуктаки абсолвт тезлигйни топамиз /3 1 -р а о и /.
Кучирма теалик & см /сек.
Ниобий тезлик «Л. s  U- ср/оек . 
Абсолют т е з л и к Uu _  см/оек# 
Нуктаникг абсолют тезланиви W  ни 
топамиз. Кучирма тезжаиив JVjc *

31 -  раем булиб, ук буйича В дан Ога караб



и

йуналган, ниобий тездании И^=-<5. Кориолис тезлании:

Щсор = <й'сЦ к^*’̂ ,^ в . 1̂ ) =<£Ц '^.К ориолис тезланиши АОга JL 
йуналган. Демак, абсоявт тсзланиш:

Н ^ ~  1/ к ^  Ц £ Р+ К г =  с о )[tilx \ L f u l>
« Масала.

Н нучта Д ясисмни АВ гомони буйлаб ниобий харакат килади.
М нуктанинг берилган ниобий харакати ва Д жиомнинг харакат 
тенгламаснга чараб вактнинг £ пайтида М нуктанинг 
а£оолвт тезлиги ва вбсолвг теэланишини топинг. Механизм 
охемаои 32-раомда берилган. Хисоблаш учун керакли булган

М нуктанинг абоолвт тезлигини ниобий ва кучирма тезликла- 
рининг геомегр^к йигиндисига тенг:

g  маълумотлар- куйидагича
^ « ОМ * 3 4. 14-Ля ̂  си

4 -  Z'i1' рад} 2 /3  с .  
d  ■ 30° град.

$  6 .  ОМ билан аникланади.

Масалани ечиш:
М,нуктани Д жисмдаги холати

Ж
32 -  раем

^ “ 2 /3  с б^лганаа

» .3 .+ 1 4 ^  -  15,124 см.

i  I
f

8  t/ ц  -  тезликнинг манфий ишораои ^

Кучирма бурчак гезлигининг модулини 
топамиз.

ни усииига теокари йуналганини 
курсатади /3 3 -р ас м /.
Кучирма тезликнинг модули:

33 -  раем.



M Jk -  никг мусбат ишораои,^к кучирма бурчак тезлигининг 
билан бир томонга йуналганини билдиради.
Кучирма тезлигини модули: (/к ^ г& к 'К  «1 ,33 , I3 « I7 ,2 9  см /сек ,
1C к -  кучирма тезлик X укининг муобат йуналиши буйича йукадган. 
Нисбий ва кучирма гезликлар узаро перпендикуляр булгани учун 
абсолют тезлик куйидагига тенг: ■ •

lb  = 1/J- =  Щ  ^
Нучтанинг абсолют тезланиши, унинг нисбий, кучирма ва Корио-. 
лио тезланишларининг,геометрик йигиндисига тенгдир:

|4/^ ■=. Wh + И'л ■* Щсор >’_  . : _  
ёки ^  = y / J  + Й/*п + Ч -Г+ Wi? + Мкор / 3 . 1 8 . /
Уринма нисбий тезланишининг модули:

Wh ^ I W h I'
о!1$  „ d^ (3 + /k S tn r> -l)-~  J k n ZS i » ^  #

t / , '  * rr  «  “  ■
ни ишораои манфий булгани у ч у н ^ га  теокори йуналган. 

/3 4 -р асм /.
Нисбий тезлик билан ниобий тезванишнинг ишораои бир 

хил булганлиги учун нисбий каракат турри чизицли текис т а з -
ланувчан зсаракагдан ибораг, хамда 

f m **’ булганлига учун нормал нио
бий тезланиш й # 1 =  О  .

Кучирма айланма тезяаниининг мо- 
, дулини топамиз:

£ к я-1 £ к  I  каттаяик Д жисини 
бурчак тезланивининг модули.
£  „  р » ч / с г .

***- "  /  
в а £ к  ларнинг ипорелари кар  хил. Шунинг учун Д жйом 

текис секинлашувчи харакат килади. Кучирма айланма тезланив
К  = * • & . = / 3 - у *  лг. ,

2.4 Я
1 V.
1 <

уеу

m Vl

? ip 
-З’ V I

Р
ь*

34 -  раси
№



JL*

тезлик буйича йуналган булади.
Укча интилма кучирма теэланивини модулини топамиз:

= R- = /*?• ( i3 3 ) L-  J tl ,S S  см/ e b .

W i  тезланиш вектори M/^буйича M дан iCra караб йуналган 
булади. Энди ^ориолис тезланишини топамиз:

Wtcop — &  &)с *
Унинг модули: , - Л - -  , Г г \ г -

-  X  &JC • VН С ^кр» ) ,  S in О^к &n3Dj 

V*Kop z  A - i , 3 3 ,  U t С. 0 ,5 =  30, O f  C u ,/c * .

Нуктанинг абсолот тезланишини топиш учун / 3 .1 8 . /  ифодани 
кар  иккала томонини X, У ва i r  увдцаги проекцияларини гопа-

миз: Wox -  V»t -  H W  =  SA  '  АЗ,S  -  М  V a u / t 1,
Won WHzc*S30%M,S+ Щ  =  ^ £,J
W o t  =  И //. 2<r>30-= H 9 J i ± = S J t t  * * /* ,

M , = / м Г Т Щ Т Щ ’?

т-езлиН'См/с1- £ T&3AQH U ом/сL.
рае
О \Sh \у<* РФ

о*- WS к г WtOf Wx М, % ц
{,33 а\* Ц ЦР Hfi S3. 0 Щ1ц е ЗА,У т щъ

4 . КАТТЩ КИСМНИНГ ТЕКИС ПАР АЛЛЕЯ ХАРАКАТИ.
4 .1 , Текис параллел харакат тенгламаси.
Харакат пайтида жисмнинг барча нукталарини траекториялари 

бирор кузгалмас текисликка параллел булган текисликлар усти- 
да ётса  жиомни харакаги текис параллел харакат дейилади. 
Тагрифдан жисмдв олинган АВ кесма харакат давомида илгарила- 
ма харакатда булади. Демак, АВ кесманинг хамма нукталари бир 
хил траектория чизади. Кесма нукталарини тезликлари узаро тенг 
ва тезланивлари ха» бир хил кийматга эга булади. /35-расм /даги  
А кирким текис вакл дейилади.. Текис шакл ихтиёрий нуктасининг



Х 9

/  П /  текиодикдаги харакати т е -  
киоликка перпендикуляр булган АВ к 
кеомани хар «андай нухтасининг 
харакатини анихяайди. Бу эса т е -  
кис параллел харакат?,ага жисмнинг 
харакатини ундаги текис иакл кине- 
матикасини текширии билан кифояда- 
нилади /3 6 -р ао м /. й~узидан  рав~ 
вашей, текис шаклнинг харакати 
унинг АВ кео маем орхали туями аних- 
ланоди,
А-нучта хутб нуктаси дейилади,
Бу нукга илгарияама харакат хиау»» 
чи Ах4 у^ санох оиотемаси учун
бошланрич нухта буяа олади.
В нухгани харакагини акихлат учун 
А кутб нуктанинг Хд ва Уд коорди-

иагасиии хамда Хутб кунгасидан 
утувчи, текио ваклга перпендикуляр 
булган ук атрофида айлангандаги 
айланиш бурчаги^ни вахгни ф ункци-: 
яси деб карасак, текис параллел 
харакатдаги жиомни харакат тенгла- 
маси куйидагича ифодаланади.

36 -р а е м  Хя *&41,УЛ -& & )>
4 .2 . Текио шаклнинг бурчак тезлиги ва бурчак тезланиви. 
Текис шаклнинг бурчак гезлиги ва бурчак тезданиши ту - 

яунчалари, хуэгалмас ук атрофида айланувчи жисм бурчак те з
лиги ва бурчак тезланиши биван бир хилдир.
Яъни: 00 - ofV , £  _ e fa  . £  _  j/Ч ?

Ы + ’ ' ;  '  " Ж *

> Л

Текис параллел харакатдаги жисм бурчак тезлиги ва бурчак 
тезланиши кутб нуктасига борлих эмас.
Хахикатдан, ^  =■ Vf^ol/37-.расм/.



JO
c M . ,  d4>, + 4 ±  

Бундам, Ч . = 7 ?  ' Ш  d i 
et _  уэгармао буягани учун

раем

d * = o .
TTF

Демак, ^  •

Текис параллел харакатдаги жисм бурчак 
тезлиги вектори ва бурчак тезланиши 
векторлари чузгалмао уч атрофида айла- 
нувчи жисм бурчак тезлиги вектори ва 

бурчак тезланиш векторлари каби ифода этилади,

4 ,3 .  Текис шакл нучталарининг тезлигини топиш.
Текис шаклни бирор В нуЧтасини олоак? Нучта мураккаб 

харакат чилади: унинг кучирма харакати АХ  ̂ У£ санок сис- 
тенасини илгарилама харакатидан^ В нучтани ниобий харакати 

эоа текио шаклни А чутб нучтасидан утувчи уч атрофидаги ай
ланма харакатдан иборат /3 7 -р асм /. р

Шунинг учун кучирма харакат Ха - т ,&)> ~ ?

тенгламатекглгма билан, ниобий харакат эоа 
билан тула ифодаланоди.

Мураккаб харакатдаги жисм тезлигини аничлаш учун те з-  
ликларни чушиш теоремасидан фойдаланамиз» В нучтани О, X, J 
кузгахмас саноч £истемасига_нисбатак тезлигини топамиз:

ъ - т . т  / w
Кучирма харакат илгарилама харакат булгани учун

А . З . /
В нучтанинг нисбий тезлиги унинг А нучтадан утувчи уч ат
рофидаги айланма харакатини чизичли тезлигидан аборат,
Яьни: I f f  Ы  д . 4 , /

Шундай чилиб В_нучта_винг тезлиги куйидагига тенг:
-  (/в ~ +  &вА • __ / 4 . 5 . /

/ 4 . 5 , / д а  В-нучтанинг тезлиги, (/# А чутб нучтасининг 
тезлигн ва ^  эса А нучтадан утувчи ва шакл текислигига 
перпендикуляр булган уч атрофидаги айланма харакатнинг- чи
зичли тезлигидир. t/дд тезлик АВга перпендикуляр холда ха
ракат томон йуналган булади /38-расм /. Унинг мичдори чуйи-
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M h f M j  -  АВ кеоманинг бур-дагича аникланади: Uqa 

чак тезлиги. Демак, текис параллел харакатдаги жисм ихтиёрий 
нуктаеининг гезлиги, унинг Кутб нук~ 
гаси тезлиги билан мазкур нукгадан 
утувчи ва шакл гекисяигига перпенди
куляр булган ук атрофидаги чизикяк 
тезликларнинг геометрия йкриядискга 
тенг. '

38 -  раем

4 .4 . Текис шакл икки нуктаси тезликларининг проекция- 
ларига оид теорема.

Теорема. Текис параллел харакатдаги жисм ихтиёрий мж- 
кига^теэликларшш шу нукталарни бирлашгирувчй 
гурри чизикдаги проекциялари узаро тенгдир,

^ яъни* Од СОМ ^  1/е  c o jjs  . / 4 . 8 . /

Агар А нуктани кутб_нукгади десак, 
/3 9 -р асн / у холда 1/s = Уг + Цза '
Бу ифодани хар иккала томонини ЛВга 
проекциядаоак, c&$jг & l£> c<2fc) + 0^

чунки Уел Х А В .
Демак, "г/е  -  У» ^  ' 

исбот булди. . 1

О

39 -  раем 

Т е о р е м а

4 .5 . Тезликларнинг оний маркази усули.
Тезликларнинг оний маркази деб, текио параллел харакаг- 

даги жиемниб# о булгандаги, вундай нуктаоига айтилодики, 
бу нуктанинг гезлиги нольга генг булади.
Еу нуктанинг мавжудлигини исбог киламиз.

Жиом текио параллел харакат килганда 
уникг А иучтасининг тезлиги Цч 
булсин. Бурчак тезлиги <У оркали 
гекио иаклни А нукта атрофида ой» 
ланирни белгилаб о ли ми з .  А нукта- 
дан ид г а  перпендикуляр 4'''*'"турри чи- 

, ( зикни утказамиз. Бу ту*>ри чизикда
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АР масофани аундай танлаб ояамизки, АР4^Л*? булсин /4 0 -р а с к /. 
Р нуктанинг тезлигини нольга тенг эканини курсатамиз. Агар 
t  нучта чуг<5 нуктаои булса, унинг_тезлиги

_ '+-У)>А — __ / 4 , 9 . /
Лехин АРга перпендикуляр. Шунинг учук ^ р л ,  У» га  параллел 
буяганлигидан 7 /  _ А Р „ J k .  и ) -  Од 

_  ~ ^
во Up# яар узаро дарама-чарши томонга йуналган булганяиги 

у^ун 1/д + UpA - 'J ?

Демак, i / p ~ M / f *  . Р нукгаси.ш гезлиги нольга

тенг. Шунинг учун Р нуктаси тезликларнинг оний марказидир.

Агар текис шакя тезликлари оний маркази ва унинг бирор 
нучтасини тезлигини йуналиши маълум булоа, текио шаклнинг 
ихтиёрий нучтасини тезлигини топиш мумкин.

Айтайлик, А нуктанинг тезлиги /4 1 -р асм /. 
^ = о Л д р  булсин. У холда,

С ^ - Л к .  ■Р д
В нуктанинг тезлиги эоа

ёки Ue  z  Va •

Хисмни В нучгединк %  тезлиги /41 -расм / 
ва А нуктани lfA тезлвги берилган булса,

мазкур тезликлар учларини гуташгирувчи 
тугри чизик билан тезликларга утказилган 
перпендикуляр тугри чизичнинг кесишган 

нунтася / Р /  тезликлар оний маркази булади.

Масала. Радиуси Р *> 0 ,5  метр булган гилдирак сирпанмасдан йул- 
нинг т*7Рри чизичли чисмида харакат килади. Унинг мар- 
казининг тезлиги V о=Ю м /сек. М ,̂ \Kg, ,4j ва Му ■"/«- 

^ й _ ^ .т а л а р н и н г  тезлигини ва рилдиракнинг бурчак гезли ; 
л n L^V y~ аничлансин /4 2 -р а с » /.
V . 7 Масалани ечиш:

" h b ‘>\Pf!ii,>4i- М,нучтаси тезликлар оний маркази бул-
42 -  раем гани учун VM/ z  lfF = О, РО~ OJ= &„
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Демак, g c V -  f/p  ̂ Од = t/e  -  & 0  f a f c .  

И . нуктанинг геэлиги эоа куйидагига тенг:

v« t  = РМг -Ю> р » г -  . UM = Qf.rtV*ZO=JY,V/j*fa
М3 нуктанинг тезлиги -  VMS ни топамиз:

f a ,  = РМл . 0 )  = £ .

4 .6 . Текис шакл нуктасининг тезланиши.

Тезланишни топиш учун Lfe -  U# +IS#/) тезликдпн вакт 
буйича эсосила оламиз:

№е> -  <JV* + dV $A  • / 4 .Ю . /
d - t  d i .  o i i  j  

Белгалашлар киригами_з: j7r  — Y*~ __
w , = § ,  *ra , W , * K ,  M l J

К  ea Itf, лар В ва А нукталарнинг тезланиши.

4L  = сдл а * I  =■%.'вя ofco _  £
,c ( t c tj-  "  л в  га тенглиги-

ни назарда тутсак, /4 .1 1 . / г а  асосан В нуктанинг тазланиои 
Куйидагига тенг булади: %  + £  x Z  +  СО / 4 . 1 2 . /  ]

Агар А нукта кузралмас булса, /Ц . 1 2 . / дан

_  W e -  В  * 2  ■+■ Мх1/дА ва W j^  s C O x  ЦзА / 4 .1 3 . /
И /^вектор катталик укка интилма тезланишцир. 1  АВ буйлаб В дан

Ага ка раб йуналган.

К а / 4 . 1 4 . /  
Вектор катталик а й л а к т  тезланив.
Бу тезланиш АВга перпендикуляр равии- 
ла^ йуналган булади /4 3 -р а с н /.

ва Ща  ларнинг микдорлари куйидагича

гоп илади: _ C tfc- А 8 }
43 -  раем
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Иундай кияиб В нучтанинг тезланишини чуйидагига тенг:

W& -  %  ■+ W Sa ■+ У̂ ва  А . 1 7 . /

А ,1 7 . /д а н  ихтиёрий нучтанинг тезланиши, чутб нуктаоининг 
тезяанини, укка' интилма тезланиш ва айланма теэланишларнинг 
геонетрик йигиндиоига тенгдир. Щ  ни ыичдорини гопиш учун 
А . 1 7 . /  хар иккаяа томонини X ва У укидаги проекциялари Щк 
за Н^уни топилади, еунгра ки мичдори А  18 /

' Y/в  = \ГЦвх + W&3
топилади.
Масала. Радиуои I - O ^ m булган I  «узралмао тишли рилдирак ус» 

тида, радиуои булган ва ОА кривошипга махкам-
ланган рилдирак думалаб харакат чилади.

ОА кривошип айни пайтда ь0Оу) -  
бурчак тезлиги ва бурчак тезл а-

нишига э га . Д нучганинг тезланишини то - 
пинг /* й -р асн /.
Масалани ечиш.
I .  А нунтани чутб нучтаси десак,унинг 

тезлиги 1Гд = ОА. Сд0А -  O S  м / с .
2 -  Нучганинг тезланиши:

W f *  ОА.СОо» -  0 ^ -“К ,
И / / =  go# ,О А  = - Л  ^ / с 1-  

№д  ва W jfm w r  ишоралари хар хил будгани учун харакат текио 
оекинланувчан харакатдан ибораг.

ОД, ни топамиз. Р нучта тезликларнинг оний маркази булга- 
ни учун С0^-1ГЙ j A f t  ;  cJt  = Л. Гp a q jc

ни ауналиши Од тез пикни вуналиши билан аничяанади.

Ч . £t  ни топамиз. £ г . - щ  -  ^  =  ~ ^ } 4 s

в а ^ л а р н и  ишоралари хар хил, шунинг учун улар чарама- 
чарши тононга йуналган.

^ •И ^ ^ в а  /т^дтезланишларни топамиз. Д нучтани тезланиши «у-

-  раем
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йидагига тенг: W g *  W /  +  Vv^"+ W$A +  М ьд ,

И^два KJ'1 ни А дан Дга к учирамиз /4 5 -р ао м /.
= »А. - А«/е^  =  ЛЛ*й£  -  i ^ S м / с «•

> _  ■ •%© ни топия учун X ва У учидаги про-
W / /I  ̂ екцияларни топамиз;

^ - Г  f e l
W })y = /  W & I  -  М^’ г; 1 ,5 м ( с и̂

45 -  раем Демак: ^  = + ^ £ . ; ^  ^

Масала.
Механизмнинг берилган холати учун В ва С нучталарини гезлик 
ва тезланишларни хамда бу нукгаяар таалуцхи булган звенонар- 
ни бурчак тезлиги ва бурчак тезланишларини топинг. Механизм 
схемаси Л б -р ао к /д а  курсатижган.
Куйидагилар берилган: 0А*40 см, £ » 1 5  см, АС*8 ом,

СОол  = 2 -P * ilc } £ оа  -  <$-Pai l c t'  
Масалани ечиа:
I .  А нучтанинг тезлигини топамиз.

и в  ^  = V0' Z  = g °  * * / *
ifft гезлик вектори ОАга перпендикуляр, 

В ва С нучталарини тезхихларини т о -

пиш учун 2радиугпи Рилдиракни Z  тезлигини топамиз. Р нучта 
тезликлар оний маркази булгани учун . _ .  .
P A .ft)t  i d ' s ;  Ч  = 4 / л » ;  Ч  = « / ° * = # -  =

В нучтанинг тезлиги чуйидагига тенг:
и& = ОL . л г  -  /S '. £ ~ Х  = j£~. ML ~  s o  t y t / e ,

/  S* £ У
С нучтанинг тезлиги эоа, ^4. — ^  ^  ^  <’' у £

2. В нучтанинг тезланиши ва механизм звеносининг бурчак т е з -  
ланитмни топип.
А нучтани чутб нучтаси деб хисоблаб, В нучтани тезланиши- 
т  чуйидагича ёзамиз:
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WA*= OA. 0Joa .Бундан, 1/ / / -  ОА • £о* ;

у/£д - - А в - £ ле  

£%. -  £$* ни топамиэ.

,С „ I о!со, I £ ( v * _  V O A  M O oa = _VS £  s s - l p . . ! ' * -
' 1 ' \ ы + 1  ы Л р а )  р а Ч Т  j s

/1 /н к  хар иккала томонини X ва У укидаги проекциялари оркали 
ифодайаямиз /4 7 -р а с н /. « т

Wfi + w P4

s  W4 C +  WeA 

Демак, №&х _ к 0- ($~j )+

-  V 0 - 1 L  л  /£ - .* Г =  d-12, & см/с.*. 
3  з

W a y s  w / a e  O + b ,

. « и * ( г т ) • « т * ш ,

5. Хисини сферик харакаги. СА,
Харакатдаги жисмнинг бирбрПфзгалмас булса, унинг хара- 

кати сферик харакат дейилади. £исм кузгаж-ас нукта билан шарнир 
таянч ва бошка механик воситалар ёрдамида богланган булиши мум- 
кин. Сферик харакатдаги жисиккнг эркинлик даражаси Зга тенг. 
Чунки у 0Х |, 0У,1# ва 0 ? ,  уки атрофида айлиниши мумки./48-расм/ 
Кузгалмас 0 вуктаси эса  жисмни ОХ ,̂ ОУ̂  ва 0 2 уклар буйлаб 
илгарилама харакат килишга имкон бермапди.

5 .1 . Сферик харакат тенгламаси.
Сферик харакагдаги жисмнинг 

эркинлик даражаси Зга тенг булган- 
лиги учун, унинг харакатини бирор с 
санок системасит нисбатан уэаро 
бир-бирига боглик булмагак £ пара- 
метрлар оркали ифодалаш мумкин. Бу 

48 -  раем параметрларни хар хил усуллар орка-



&

ли ифодаланади. . ''в со сан  Эйлер бурчакяаридан
фойдаланилади.

Сферик харакатдаги жисининг «узралнас 0 нуктасидан О, 
Х4 кузгаямас санок систеиасини утказамиз. Жиемнинг х а -  
ракатини ту санок системасига нисбатан караймиз. О Х У

бурчаги дейилади. КузРалувчи ОХУ текислигида ётувчи, ОУ 
билан ОХ орасидаги бурчак .*9 билан бехгиханади ва ооф айла- 
ниш бурчаги дейилади. OS ва 02- уклар ораоидаги бурчакни & 
билан бвлгиланади ва нутация бурчаги дейилади. ОХ, 0 ?  ва О*/" 
ЖЛАРИНЙ УЧЛАРИДАН караганинизда ву укларга кос перпендику
ляр текисликларда жойлавган бурчахлар '/^#  ни соат стрелкаси 
йуналишига тескари равишда орта бориоцбу бурчакхарнинг муо- 
бат йуналиви деб кабул килинади.

Кузгалмас нуктага зга булган жисини харакатинн текши- 
риш учун маркази кузРвлюс нуКта булган радиуои Я га тенг 
сферик сирт чизамиз. Бу сирт билан жисини кесивияи натижаси- 
да жисм*а сферик сирт хосия булади, Худди текио парах л ел ха
ракат килаётган жиемни харакати ни унинг текио ваклини харака
ти оркали текширганимиздек, куэгахиас нуктага э г а  будган жион 
харакатини унинг сферик оиртини харакати оркали гекеиридади.

Агар<//0вау> бурчаклари берилган бухеа, ОХУ кузгалувчи 
санок системасининг холати куйидагича аникяанади: ХОУ текис- 
лигида OX # У л Щ Ц »>Р_^?зири-
ни топашге. ОЛ чизикка пертендикуяяр ва Щ  укидайЛниклай- 
миз. Тугунлар чизиридан утувчи ва 01^  га перпендикуляр булган 
текисликда ,  бурчагини куйиб ОХ укини топаииз. ОУни ОХга пер-

у т ~
1 нинг бурчакларидан фойдалананиз.

О нуктадан О Х( IJ текислиги билан 
Оху текислиги кесишгандаги Ш  турри 
чизикни утказамиз. Off ч и з и р и  тугун
лар ч и з и р и  д е й и л а д и .А 9 -р а « / .49 -  раем
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пендикуляр хокда топамиз. Натижада чузраяувчи санок си сте- 
масининг хояатини туда топган буламиз.

Шундай чияиб чузгалмас нучтага эга булган жисмнинг 
хояати хар чандай пайтда вачтга боглич булган ва Q  
бурчакяари билан аничланади. Яъни:

№ { , « ■ ) ,  Y = f v t+ Y , / 5 . 1 . /
/ 5 . 1 . /  ифода цузгалмас нучтага эга булган чаттич жисмнинг 
харакат тенгяаыаларини ифода этади.

5 .2 .  Сферих харакатдаги жисмнинг кучиоига оид 
Эйлер -  Даламбер теоремаси.

Теорема.
Ягона чузраямас нучтага эга  булган жисмни бир холатдан ик- 
кинчи холатга уни ч?згалмас нучтадан. утувчи ук атрофида бир 
айлантириш билан кучириш мумкин.
Теоремани исботлаа.
Жисмни биринчи холатида унинг иккита нуктасини А, ва В/ 
булиб, иккинчи холатда бу нукталар А̂ , ва Ьг. холатларини 
эгалласин /5 0 -р ас м /. Бу нучталардан катта сирт буйлаб ёйлар 
утказамиз: А( В, ва А^В^ ёйлар хосил булади. У х о л д а ' t ,  

вактда жисмни холати А,В, ёй билан, 
вацтда АйВг  ёйи билан аникланилади. А, 
билан А2.  во В/ билан В г. нучталарни 
ёйлар билан туташгириб А̂ АС ва В, В, ёй - 
ларнинг уртасидан ДЙ ва ЕС перпендикуляр 
ёйларини утназсак. улар С нуктада кесиша- 
ди. С нучтани 0 нучта билан туташтирамиз. 

нучта бияан^А^ВдАг ва В^нукталарни
50 -  раем **0^ А ^  В̂ С ёйлар билан туташтира-
миэ. Натижада А̂ СВ̂  ва А^СВ^ сферик Л  лар хосил булади. 
A,C«At C ва В,С« В4С булга ни учун  А(СВ/ ва А^СВ  ̂ сферик уч- 
бурчаклар узаро тенгдир. Бу учбурчаиларнинг тенглигидан

Г- /А ,С В ,.  Бу тенгликни юскала томонга/. А; С^,ни чуи- 
сак ,/А ^С В д ^ / А (СВ»_ » ^ А (СВ, -?-/А (СВдга эга  буяамиз.

Бундан/А,САЬ» £• *^хелиб  чичади. Натижада, А/ В/ 
сферих хесмани ОС учи атрофида айлантиришдан А^В^ сферих хео- 
ма холатига хучирилади.
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Агар жисм г- ^ ,  д о ^ Р га  б у р и л с а .^ -^ г д а  А^Вгёйи
ёйига иятилади. Натижада ОС ук цатор ходатларни эгахлайди.
Агар бу учни,Л деб белгиласак,/№-»>«? буяганда бу ук окий 
айланиш учи деб вритияади. Сферик харакатдаги жисининг оний 

айлакиш учининг i 'онетрик урни 
а  к о о и д а дейилади.
Каттич жисининг оферте харакагини 
игаяьян олиии Пуансо -  геснетрик та р з- 
да куйидагича тасвирлайди.

Кузралиао нучтаси булган чаггик 
жисининг бир холатдан иккинчи холатга 
утишини цузгалувчи ахсоидани чузгадмао 
аксоидани устида оирпангириасдан дума- 
натив натижасида бажариа иумухин.
Аксой да л ар тушунчаои аяничса гороскоп-

51 -  раем лар прецессон харакатларини классифика-
цияланиши учун керак булади /5 1 -р а с и /.

5 .3 . Сферик харакатдаги жисининг оний бурчак тезлиги 
ва оний бурчак тезланиши.

Кузгалмао нучтага эга булган жиемнинг харакати вактнинг 
хар онида оний айланив учи атрофида узгариб боради.
Харакатни оифат жихатдан узгаришини характерловчи каттадик 
жисм оний бурчак теьлиги ва оний бурчак тезланиши билак ифо- 
даяанади.

Иисмнинг бур-пк тезлиги вектор катгс.лик булиб, оний аи - 
лании учи буйлаб йуналган булади /5 2 -р ас м /. Унинг учиаан ч а- 

/о  раганимизда жисм соат стрелкаси йу
налишига тескари равишда айланаёт- 
гандек булади. Оний бурчак тезлиги- 
нинг ничдори М  вачтда жисм оний ай
ланиш уки атрофидаги А ф  элементар 
айланиш бурчаги орчали топилади;
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/53-расм /дан жисм холати f  бурчакка 
узгарганда жисм 02 У«и атрофида 
tO, -  % бурчак тезлиги билан, у* 

бурчакка узгарганда жисм Oj*. учи 
атрофида 6Ц. ■= ' f '  бурчак тезлиги 
билен ва ® бурчакка узгарганда жисм 
0 / /  уки атрофида бурчак тез
лиги билан айланма харакагда булади.

ваС^лар мос равишда 02  г 
02 ; "'-за 0 t f  учлар буилаб йуналган булади.

Харакат пайтида жисининг уччала 
бурчаги хам узгаради ва жисм ш  онац  
бурчак тезлигига эга булади:

4 - j d • / 5 . З . /

0Ol t ^z. в а ^ л а р  вачт утиии билан 
узгаради. Шунинг учун U> бурчак тез- 
лиги хам мичдор хам йуналиш жихат- 

_  дан узгариб туради /5 4 -р асм /.
/5 .3 ./д а г и  Сл) жисм оний бурчак тезаиги дейилади. Шунингдек, 
жисининг оний бурчак тезланиши векгорини £•• деб белгиланади 
ва у жисм бурчак тезлиги векторининг вачтнинг хар онида уз
гаришини ифода этади: Г  _  У &  -  ц ,  _
~~ ~  с(Л 01 ~~ / 5 . 4 . /

£.ни нуктанинг тезлиги билан солиштирсак U. век
тори, й> оний бурчак тезлиги векгорига перпендикуляр хол- 
да оний бурчак векторларининг годографига уринма равишда 
йуналган булади. Шунинг учун сферик харакатдаги жиемнинг 
оний бурчак тезлиги вектори билан оний бурчак гезланигаи 
вектори бир-бири билан маълум бурчак ташкил килган холда 
йуналган булади. Уларнинг йуналиши /55-расм/да курсагилгани- 
дек булади. Р



5 .4 . Эялернинг кинематик тенглемвси.
Оний бурчак тезлик вектори СО ни хиооблаш учун унинг чуз

раяувчи учлардаги проекцияларини топамиз /  56-рас м/дан

. / 5 . 5 . /

/ 5 . 6 . /
/ 5 .6 . /ни  ихкаяа томонини ОХ, ОУ ва О**- 
учига проекцияласак; ..

„У + * iy
tX>4 S. «■?> г «^«y * /С 7 /

Лекин x -  cO ,^~ O t
= tO jx c O c o f^ O y ^ Z b f- tJ s ^ O .

& ни проекциясини аничлаш учун 02- ва 01* учларидан ОХУ 
текиолиги билан «9/ - ч»зири буйича кесииувчи тёкиолик утказам из.
О Учизиги г202,га перпендикуляр. Шунинг учун У ^ ч и зи р и га  хам 
перпендикулярдир( L ^ 0 L ^ jo ° } /.Х.ОУ«  ^  демак # 
cOijt ~  f S t n 9 S t n f ? <Цу -  p & n & a o S f^  c jt i  »  y> ctf6>
Бу ифодаларни /5 .7 . / г а  куйсак: y$ //)& S tn tp +
I d ,  = f ' S m e c o t Y - d S m 9 t b . b J f  COg =  ф + У Р 9?  & (S '.S ’) .  

/5 .8 ./д а г и  ифодалар Эйлернинг кинематик тенгдамаси деяилади.

5 .6 . Сферик харакатдаги кием ихтиёрий нучтасининг 
тезлиги. ■ ■■

Маълумки, чузгалмао уч атрофида айланувчи жиом ихтиёрий 
нучтасининг тезлиги Эйлер формуяаои орчали топияади. Эйлер
нинг формуласи сферик харакатдаги жиом ихтиёрий нучтасининг 
тезлигини /опив учун хам чуяяанияади. Бунда нуктаникг радиус 
вектори чузгалмас нучтага^ ниобатан хисобланади. И нучтанинг 
гезлиги У = С О * £  / 5 , 9 /

to r n  / 5 . 1 0 . /
п -  нучтадан то оний айланив учигача бул
ган масофа /5 7 -р ао м /.
М нучтанинг тезлик векторини чуйидагича 
ёзамиз /5 8 -р асм /.
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'/Z _____

<?- ^  I .
I v  у  & I

( W - x t y ) *  •
i f  -  тезлик векгорини координата ук- 
ларидаги проекциялари оркали ифодала- 
сах + t t y j  + й ^ В )

Ъ *  U j2  -  z % ,  % * £ * * - Ч **> / b '1 1 J
Агар нукта онии айдаништубтида ётоа, у холла унинг тезлиги 
нольга тенг булади, яъни: Wxs.Q>
Бундан, э о ,  =<?,
/ 5 . 1 2 . /  куйидаги курикишда ёаиш мумкин:

х  .
~  oJy од* / 5 . 1 3 . /

Бу тенг.^ама кузгалувчи аксоидани харакаги тенгяамосини ифода

Xi У/ Z  
этади ; ^

Бу ифода чузгалмас аксоидани тенгламасидир. Агар /2 .1 8 ./д а г и

формуладан 2  = ^  ^  булса,

ct£' с*} xf? £^*- ~   ̂ и} х £■
<*¥ я  '  e t+  <Г> o t t  / 5 . 1 4 . /

булади. / 5 . 1 4 . /  ифода Пуассон формуласи деб юритилади.

5 .6 .  Сферик х ар ак агд аги  жисм ихтиёрий нуКгасининг 
тезланиаи.

Эйлер формуласига асосан жиемни М нуктасининг тезлиги 
Куйидагига тенг: V &  ь ) * 8 -

Тезланиш Q -  Е & -  у 4 г г
r v -  Я +  ~ Ы +

Яекин d ^ L  г. £ ,  
oi+ *

— i f  Шунинг учун —•
к г  ы *  й г - ё . *  z  + & * i r ‘

/ 5 .1 5 . / , ,  : формула Ривальс форму лас мни ифода дтади.
/ 5 . 1 5 . /
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£*£■ катталик нуктанинг айланма тезланиши дейилади:

W a a £ * Z >  . / 5 . 1 6 . /
Бу тезланиш Мдан£га утказилган перпендикуляр чизикка перпен
дикуляр равишда йуналган.ДхЗГвектор кагталик _нуктани укка 
интилма тезланишидан иборат. W i л  & x W . / 5 .1 7 . /

W * . М нуктадан укка томон йуналган. Нуктанинг туда тезланиши 
Куйидагига тенг: j y  W a  + W * .  / 5 . 1 8 . /  ;

Сферик харакатдаги жиом ихтиёрий нукта- 
сининг тезланиши вектори унинг айланма i 
тезланиши вектори бияан укка интилма 
тезланиш векгорларини .геометрик йигин- 
диоига тенг . W  нинг микдори куйидаги
ча топидади /5 9 -р ао м /. _______

__ W=  £ »/«¥ > с в ( $ * } /ъ л э . /  \

Айланма тезланив И /втезлик 1Г йуналишида йуналган. Унинг

микдори W s ’Z tr f& n f i ty -h f i /Ь .2 й . /  формула билан топилади.
h, -  нуктадан оний айланип укигача булган масофа. Яцка

интилма тезланиш эоа оний айлании укига гик йуналган
булиб, унинг микдори куйидагича топилади: и /У -к о ) 1* / с  /
* ' / 5 , 2 1 . /
Я *  нуктадан оний айланиш укигача булган иаоофа.

5 .9 . Сфер/ харакатдаги *исм оний бурчак тезланишини 
аниклаи.

Жиом ихтиёрий нуктасининг гезланивики топиш учун аябат- 
г а  унинг бурчак тезланиши талаб килинади. Сферик харакатдаги 
жиомнинг бурчак тезланишини куйидаги икки усул оркали гопи- 
лади:
I .  Агари; бурчак тезлигини х , у , Z кузгалувчи координата- i 

лардаги проекциялари ва <0̂ . маълум булса, у холда
бурчак тезланишини бу укдаги проекцияси куйидагига тенг 
булади. ^  Jb )y  £  _ cfC0t  t

* '  ot-f- > “ ~ cUr > * d i r



Бундан £  =5 |/<£*4 ■+ £-у + &£ / 5 . 2 2 . /

2 . €  -  бурча* гевланиии векторини ct) бурчак тезлиги векгори 
учини тезлиги деб карав муикин:

Харакат давомида 57 оний бурчак тезлиги хам вуналиши дам 
■мичдори жихатйдан узгаргааи учунй^ва £  векгорлар узаро маълум 

бурчак оотида йуналган булади. Агар жисм 
харакат пайтида факат йуналишини у з-  
гартироа, у ход да d ^ j L  бу,тди/60-расм/£

Агар СО оний бурчак тезлиги буяича йу
налган бирлик вектори V  булоа, у холда

с  _  сШ _  - c f(* > * ). -  с о к л  * 
ь  c t+  -г~ * *  •
еки £  = £ , +  / 5 .2 3 . /

_  I , -£ *_■ >  £ «.ь a , ^ '
Агар £?<?булса, вектор Ct) -  буяича унинг бияан бир то- 
монга йуналади, акс холда СМ га  теокари йунатди .
Eg. эса £Х> га перпендикуляр холда йуналган булади.

Масала.
О учи кузгалмас буиган конус текисликда сирпанмасдан пмалайди. 
Конуснинг бвландлиги С0=18 си , учидаги бурчак^ А0В=90°.Конус 
асосининг маркази булган С нукта узгармас тезлик билан хара
кат кияади ва I  секунддан кейин узининг боилангич холатига 
кайтади. АВ диаметр В учининг тезлиги, конуонийг бурчак тез
ланиши, А ва В нукталарнинг тезланишлари анивдансин/61-расм/.

Масалани ечиш:
Конуснинг бурчак тезлигини аник- 
лаймиз. Конусни оний айланиш уки 

ОР.Шаклдан С нуктанинг гезлиги 
Куйидагича булади: t/~e -  
иккинчи томондан, п
4г  ~ ЛпЛ.С _  Д в,С О & яУ Г„/х£*  

g— '  -

/f) _  /g t ' i . >  _ _ /£ i5 L 2 -  -  ,

61 -  раем 

Шунинг учун,



Бурчак тезлЯйиин»топамиз.
£ -  cJ.cO =. cotL -  ( .Anf-  3S4S  p a f j c 1-'
В нуктанинг тезлиги Ue -  O S  A  OAC дон

O A z  (AC)*-* -  I $ ^ i  CM. '
Демак, OS^O/1 -  IS>/L c m - Lfe- CO.OB=tO,-ltl&--3£y£ c'J// c- ‘
А ва В нукталарнинг геэланивини топамиз.
Wj а  $.С>А = ЗЭГ. ig V i = Ю О ^Г с м /с 1- .
fre  = w t + ® 2 ) '

W B ^ £ ‘ S O = t g C - ( i n ) z = 0e>¥JJ c ^ / c t-

W i  =  л ) - в о  -  jS  &  ( 2 ”)*=i io o  V  c* /c  u  • 

W e  -  v£*> 1 Щ L c m / c \
Macала .

Кузралиас нуктага эга булган каттик жисининг цуагахмас сирт 
' уотида оирпанмая рилдирагчндаги кинеиатикасини текшириш. 
НузРалмао нуктага эга булган А жисм В жисини сирти устида 
сирпанмасдан рилдираб харакат килади. А жисининг 0 тки
0 2  Учи атрофида аиланади ва А жисининг берилган холатидао^ | 
бурчак тезлиги ва Z, бурчак тезханишига э га , j
А жисининг бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши хамда А жиси
нинг берилган холати учун М нуктанинг тезлйги ва тезланишини 
топинг /6 2 -р ас и /. Хиооблаш учун керакли иаълуиотлар куйидаги 

-жадвалда берилган:
"  о т г  “ СИ ~  -  1  -£ -  J j a s t o r  т  ~ K tW r - 0*  ~

ад Г  г , г  : з . з  ~  “ i s  “ "
' ЯаЮТаТГИ"еЧМГ:~ ”

I .  Жисини бурчак тезлигини аниклав.
А конус оферик харакат килади. А ва
3 конуоларнинг узаро тегиб турган 
умумий 0JL уки оний айланиш укидир. 
ОХ ва 0У укини шундай танлаймизки,
0^  ва 0 J I  уклари Х0£ текислигвда 
ётсин.



С нучтанинг тезлигини топамиз £/; =: ЬО х  ОС. / I , /
иккинчи томондан С нучтанинг (S’учи атрофидаги тезлиги

Й  = х  5 1  f i j
/ I , /  ва / 2 . / дан

bJt ■ O Z. S m  7 ? °= . и ) .  ОС • S in  Г Г "

Бундам W =  ч  Z g g r . , ц е е - о з , ^  3 f r > , / c .

С^иинг йуналиши Ц  тездикни яуналиши билан аничланади. _
А жисмнинг бурчак тезлигини топамиз, Шаклдан to  = (О, +

А жисмнинг Of учи атрофидаги айланма харакати бурчак тезлиги

2 . Жисмнинг бурчак тезланитияи аничлаи.
_ Л  о/О)
Ьураак тезланиши с . я  ~ у '£  А . /

Бурчак тезлиги векторини чуйидагича ёзамиз:

СО =  СО Ъ п .  / 5 . /

£  -  У * ?  -  Т Л  ф  сО
~  c t4  Ы+ _  о !*  /Ь Л

d  _  сО. **

Демак,

/б . /д а н  £ * d g * ' ZSl--< 'a >eO, S </>'300' &  / 7  у

ёки £ = ; £ „ +  £ j . ^  / 8 . /

бунда 4  a  £ * -  / 9 . /

£ j .  =г ^  *  </ / 1 0 . /
£  вектори оЛ -будича йуналган:

/•  _  ) dZ> I еО s  СО. .с./, ' - i a t . i t  $т чг°
_ / з а . £ . ~  У Г р * ф *

e t f  S ' *  У У
Лемшс  ̂ ~  Уф?

? Г *  £ '4  ^ '  = ч г. М Ы * л ' / Г " « Г



и  = Ч г* W  г  h f '
г  *  v ^ ? T  =  f i & f r t t r W a  $ С р ; 1 & \
3. Жисм нуктаси тезлигини аничлаа. М ну>уаоининг тезлигини 

оний айланиш учи буяича аничлаймиз. &  к О/ч

СО ва ОМ векгорлори XOf гвкисяигида жойлавган. Шунинг 
учун иаклдан тезлик 07га'параллел равишда йуналган!

1/„ =  CO. Щ . S / /7 ( tb f ол})
Шаклдан <?/Y. S m  ( О м  )  -  М / / ~  Ъ м .  С о £ ( fLj.

2>М*  * i S t A ( % ) - м м ,  s / S ' *

a  ■/ 4 i  -  / S ' s  S T  f - . / S ' ^  W , С CUf.

V m  -  Ь м .  Co2<fS*> CO, S t n f f *  -  2 %  Vo c « / c ;

t/„  = Щ  VO с м / c  .

4 . Жисм нуктаоининг тезланииини топив.
М нучтанинг тезланивини унинг учча интилма теэлакиви 
билан айланма тезланиоларини геометрик йигиндисига тенг 

г  л  ^  / 6 3 - р а е м / .  _  -
w l * U b V M ,

W *  CO. ;

»  J -  « f K s  • * / * ' .

Mof =  £ * 0 %  .

Лекин, ss 
63 -раем =  £ ^ O M j

s  £ ± * О М  *
^ / /  »  £*■ С М -£ /» (£ ,,;О м )  a  ^  b M c a f ( ^ )  ~  / 3 X 3  f  &*/&

WHL s  £ i - вл .^> у»( £ . ,  с

o n  =  / 7 ^  A  t w e o s w ?  s s ,Z ,  К , *  = . ’Ч ' г  e ”
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6 . КАТТВД 5ЙСМНИНГ НУРАККАБ ХАРАКАТИ.

.. Каттик жиимнинг кузголувчи санок системасига кис ба
тек  харакати нисбий ха рака г д е й и л а д и .

Каттик жиоига маХкамланган кузгалувчи санок оисте- 
масининГ жисм билан биргаликда, кузгалмас санок система- 
сига нисбатан харакати жиомнинг кучирма харакати дейияа- | 
ДИ. ' *. ■ ■ !

Каттик жиомнинг кузралмае санок системасига нисбатан 
Харакати абсохог харакат д е й и л а д и .

6 .1 .  Жисмнинг илгарилама харакатларини кушии.
Агар жисмнинг нисбий за  кучирма харакатлари бир вакт- 

нинг узида илгарилама харакагдан иборат булса, унинг хара- 
тИ хам илгарилама харакатдан, тезлиги эса кучирма ва 'н и с
бий тезликларнинг геометрик йигиндисидан иборат булади.

Фараз килайлик, абсолвт каттик жисм
О, X, У, /64 -расм / санок системасига 
нисбатан ихгарилама нисбий харакатда 
булсин. система эса_0Х£? га
нисбатан харакат килсин. V *  см В .

j  > ------ ----------— ♦  нукгасининг нисбий тезлиги, V*  эса
г  *  В нуктанинг кучирма тезлиги булсин.
6* -  раем У холда В нуктанинг абсолют гезлиги

/ 6.1./
Агар нисбий тезланиш _ булса, абсолвт геэлбниш:
WJ* = t t f f ,  W f - т е з л а н и ш .  / 6 . 2 . /  

Лемак жиомнинг иккита илгарилама харакати битта илгарилама 
харакатга кинематик эквивалент булиб, унинг тезлиги ва тез
ланиши хар иккала илгарилама харакатнинг тезлиги ва тозла- 
нипи вехторларини геомегрик ййриндисацан иборат.

6 .2 .  Жисмнинг узаро кесишувчи уклар атрофидаги аяланма0 
харакатларини кушит. _

Цилинср шаклига эга  булган жисм О ^ук  атрофида Ц  бур
чак ге^игиУТГйсбий харакатда булсин. Ой;ук эса , ОЗ^уки атро- 
фидс ^ б у р ч а к  тезлги Зилан кучирма-айланма харакат цилсин.
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Цилиндрга махкамлаб. куйилган ихти
ёрий В нучтани иламиз /6 5 -р ас м /.
Бу нуктанинг. абсолют тезлиги:

/ 6 . З . /
Эйлер формулаоига асосан В нуктанинг 
нисбий_ва кучирма тезлиги

u f  р.  к   ̂ / 6 . 4 . /
ОЗи К / 6 . 5 . /

65 -  раем /б .З У ,  / 6 . 4 , /  ва / б .5 . / г а  асосан

В нучтанинг абсолют, тезлиги: ~ _  _  —
J f*  а  Ч  V 2в  + сЬи К % i, 1/с, =  а?г. >* Z s / 6 6 J

СО/ +^ ~ J L  десак, 7/^ -  SL k '‘'В  / 6 . 7 . /

Л  вектори Ц  ва^векторлард ан  чурилган параллеллограмнинг 
диагонали буйича йуналган .,^  векторида ётган-ОД турри чи- 
зикни оламиз.^.,В*нуКтан1* :г радиус вектори. ОЛда ётувчи 
В'нучтанинг тезлиги нульга тенг, ч у н к и Л в а  ^ в е к т о р я а р и  
колени^р векторлардир.

tfe* я S i  * %■£? ) Цц* ~  ® • / 6 .5 , /  
Демак, ОД ук оний айланиш учидан иборат. Умуман бир нукта- 
да кесишувчи икки уч атрофида айланадиган'жйсм харакатини, 
бир оний уч атрофида айланма харакат билан алмаштириш мум- 
кин экаи. Еу оний ук хамма вачт икки бурчак тезлиги вектори- 
га курилган параллелограмнинг диагонали буйлаб ^ н а л г а н , оний 
бурчак_тезлиги микдори аса диагоналнинг узунлигига тенг бу
лади. <А>,вай\бурчак тезликлари орасидаги бурчак cb булев,оний 
бурчак тезлигининг цм^япри - -------- г-»

J2 =. /6m9j
Агар жисм бир нуктяца кесишувчи бир чанча айланма харакатдан 
иборат булса: __

■ Л  =  О, ^  и )и + . . .  + Сдн / 6 . 1 0 . /
еки / 6 . 1 1 . /



Бу ифода бурчак тв8ликлари кулбурч^ги коидаси деб ври-тотади.
Масалан: «  конус ПП, чузгаЛмас конус I  устида харакат кил- 

син» ^гзгалувчи конус уа учи ажрофидай^бурчак 
сеэхтгк билан айлансин. Ко нус ни нг абе-ттж бурчак 
тездив* чуйидагига тенг: оОа =  + и^ к-

г. О О », OJk ва&^ларнинг ишораси бир хил булади 
/6 6 -р асм /.
Агар кузгвлувчи конус куз
галмас хонус ичида хара- 
каг чилса,_абсолвт бурчак 
тезлиги CV4  s  Ч е  
булади. Абсолвт бурчак тез
лиги, нисбий бурчак гезли
ги ва кучирма бурчак теа- 
ликлари /67-расм /да куреа- 
тилганидек булади.

П-конус, 1-конус устида думалаганда кузгалмас конуонинг ясов- 
чиси абсолвт айланма харакатнинг оний айланиш уки булади. 
П-конуснинг учи эса кузгалувчан булиб, кузгалмас конус атро
фида айланма харакат килади.
Маеала.
Конус иахлидаги тишди гилдирак тивли ясси таянч гилдиракни 
бир минутда бея марта айланиб чикади. Конус шаклилаги гилди
рак уки гиюли ясси гилдиракнинг геометрик уки билан унинг

марказида кесишади. Агар тишли ясси 
гилдирак радиуси конус шаклидаги ра
диус дан икки марта кат та R -  & Ь- 
6traca, гилдиракнинг уз учи атрофида 
айданишидаги бурчак тезлиги СОн ва

__  _ оний £{! атрофида аяланишидаги т е з -
лиги аниклансин /6& -расм/.

68 _ раем Масалани ечио:

Конус шаклидаги тишли "илдирпк тияли ясси гилдиракни 0 2 , учи 
атрофида^ соат стрескаси йУналипжга тсскари равиида ачланиб 
ч и ч еи н ^б урчак  тезлиги билан / .  У холда унинг Or? учи 
атгпфида айланиши раемди к^рсатилгвн'-.дек б?лади.



Демак л  СО* ^  ОА ук оний айланиш укидир.
Кучирма бурчак тезлигини топамиз.

O jK =. Е Л  =  £ J L  s  JL -  С .
30 £  Q & , /л  j 2*- Л  ЛОУ- с *  

Шаклдан сОа -  C<Jk  ~ i f J  »  <*••* ’ —  в  7  ^  *

< 4  г  - Ч ?  »  i ° V ? -  CV .«3
6 .3 . Икки параллель ук атрофида ай*анув-ч жиси харакат- 

ларини кушив. _
Бирор диск АА ук атрофида ^ б у р ч а к  тезлиги билан ай- 

ланма харакатда булоин. Дискка махкам килиб урнатияган ВВ 
УК атрофида эса , цилиндр бурчак тезлиги билан айланма

Харакат килсин /6 9 -р а с м /. Демак 
цилиндрнинг хар чандай нучтасининг 
харакати икки харакатдан иборат 
булади: цилиндрнинг диск билан 
биргаликдаги кучирмв-айланма харака; 
ти хамда ВВ ук атрофидаги нисбий а й : 
ланма харакати. Цилиндрнинг абсо- ■ 
лог харакатини топамиз /7 0 -р асм /. \ 
Абсолвт харакаг оний ук атрофидаги : 
айланма харакатдан иборат. Шунинг 
учун АВда ётган_С нуктани оламиз. 
A C S 2 *  . S C  *  %

С нуктанинг абсолют тезлиги:

И нуктанинг И -тва В нукталаригаjw c -  
пйатан радиус векторяери Zt  ва %■ 
мЗулгани, учун С нуктани шундай тан - 

-лвЯяивки, унда / 2 ь /_ _  / 6 .1 2 . /

Лекин Л/£  = ^

Шунинг учун 1Ц£ s  tO, *  «?, + ^г, / 6 . 1 3 . /

2 , ва З^векторлари карама-карши томонга йуналган.

/ 6 .1 2 . /  ва /6 .1 3 ./д а н  С нуктанинг абсолпт тезлиги ндльга 
тенг, Цилиндирнинг харакати абсолпт бурчак тезлиги SL  га



я ,

тенг булган айланма харакатдан иборат. Бу векто]>ларщшг — 
модулини топит учун куйидагидан фойдаланамиз: = 'Ч . * j  
иккйнчи томондан
Демак = /6 .1 4 J

: Л о н и й  бурчак т е зл и ги ^  ва 03^ векгорлари йуналишига йунал-

ган- i j i l . c e s j f i j - A e ,
ёки юноридагиларга асосан

.. Л »  * / 6 .1 5 . /
Демак, бир-бирига параллел икки ук атрофида б.ир яуналиш 

буйича айланувчи жисмнинг оний йуналиш уки ларалел учлар 
орасики тугашгирувчи кесиани бурчак тезликларига нисбатан 
пропорцйоиал чисмларга булади, оний бурчак тезлиги эса. бе
рилган бурчак тезликларинин^ йигиндисига тенг булиб, улар 
билан бир хил йуналишда булади.

— Энди жисм бир-бирига паралел икки
г- ук атрофида чарама-чарти иуналишга

эга  булган катталиклари хар хил 
бурчак тезлиги билан айлангандаги 

t3  холни текширамиз. Ct?t  > булсин 
/7 1 -р а с к /.  АВнинг давомида олинган 
бирор С нучта тезлигини топамиз.
1 Ш ~  А С' Ц - & С  ,

71- раем Бундан \  / 6 .1 6 . /

С нучтанинг тезлиги нульга тенг булганлиги учун бу нучтадан 
берилган учларга параллел чилиб утказилган чизик оний 'айла
ниш учи, С нучта эса марказ булади. Хисмнинг оний бурчак 
тезлигини топамиз, Бунинг учун ючоридаги мулохаза асосица А 
нучтадаги тезликларни топамиз.

1/л  А Д .Ц  ifA -  А с. Л } J l z d J L  c J , -  i l z J L B  еО,
’ А С />с с

/б .1 б ./н и  хисобга олсак: * /6 .1 1  J
Д е т к ,  жисм параллел уч атрофиаа чарама-чарши томонга 

Чарвб айланса, унинг оний айланиш учи гау укларни туташтирувчи 
кесманинг давомида булиб, бу кес t-ани бурчак тезликларига ние-



&

батан ташчи равишда теокари пропорционая чисцаарга булади, 
оний бурчак гезлиги эса чайси бурчак тезлиги!11{ кагта буяса 
шу томонга «араб йуналган булади за мичдори бурчак тезлик- 
ларини айирмасига тенг.

6 .4 , Жуфт айланиш.
Наттич жисм икки параллел уч атрофида чарама-чарим 

томонга аиланиб, бурчак гезликлари мичдор жихагван бмр-биркга j 
тенг булса, бундай айланиш жуфт айланиш' д е й и Я а в и . | 
Жуфт айланишда Фараэ чилайлик, жисм бурчак тезликяе-
ри OJ( ва г а тенг булган иккнта айланма Харакат да катнав- 
син. Бундай жуфт айланиш харакатни гасаввур чияиш учун хиом ! 
ихтиёрий нучгаоининг харакатини гехаирамиз /72-pscM /i

М нучтанинг вай ^ётган  текнсяи- |. 
гида 0, ва Р нукгаларига нисбатак 
холати ва М Р*^ векгорлар I
билан аничлансино Тезликларни 
чушиш теоремасидан фойдаланиб, М 

•" нучтанинг абоолпт тезлигини чу- 
йидаГича ёзамиз:_ _  _ — г  

72 -  раем _  _ £ * =  О ? *  % •}.* £ %  .
Бунда COv  = -  £0( }

Шунинг учун £&*';= ^  _  __
М нучтанинг тезлиги унинг холатига боглик'эМао. GP ва 
жисмнинг хамма нучталари учун умумий булганидан W f тезлик 
хам жисмнинг хамма нучталари учун бир хил булади. Яъни: 
жуфт айланишдаги жисм хар онда илгарилама харакатда булади.

(fj*. I/ десак,_илгарилама харакат тезлиги У  жуфт айжанип век- 
торлари ^ j ^ j J e r r a H  гекисликка перпендикуляр равишда йунал
ган булади. Унинг мусбат йуналиши бу векторни учидан чарага- 
нимизда жуфт айланиш бурчак тезликларини векторларининг йуна
лиши соат стрелкасини йуналишига тескари йунаяиада булади.

Тезликларни сон киймати </=CL?Ar& тенг, бунда k, айланиа 
учдари орасидаги энг чисча масофа булиб, жуфт елкаои дейилади. 
Шундай чилиб, жуфт ачланишнинг жуфт текиелигига перпендикуляр 
йуналишда булган оний илгарилама харакаги тезлигининг к атга -



лиги, дуфт айлания момент ига тенг. Аксинча, кат тик жиомлар- 
нинг илгарилама харакат тезлигини шу тезлик векторига перпен
дикуляр текислиги да жойдаяган моменти У = й > А п  тенг, (Ц  Q )  j 
оний жуфт.айланипш билан алмаштириш мумкин.

6 .5 . Винт харакати. __
Хисм кузралмас 0 2  уч атроф ида^бурчак тезлик билан 

айланиб кучирма харакатда, хамда ук буйлаб %  тезлик билан 
ниобий илгарилама харакатда букса, жисининг харакати винт 
харакати д е й_и л а д и .  Агар айланма /кучирма/ харакат 
бурчак тезлиги ^ в а  нисбий харакат тезлиги l/н  ук буйлаб бир 
иуналиида булса, бундай харакат унг бинт харакати дейияади.

/7 3 -р асм /. Агар Шк билан карама-карши то- 
монга йуналган булса, чап винт харакати 
дейилади. Нисбий тезлик Ц, нинг, кучирма

* харакат бурчак тезлиги Цц га нисбати винт
параметри дейилади ва у Р билан белгиланади:

3 P s ' - o f c ' '  / б -18*/nq
-  раем Агар жиемнинг УК атрофидаги айланиш бур-

чагини ( р ,  билан айланив уки буялаб кучишини S  билан 
белгиласак:

*  ‘ ы 7 '*  j  / б Д 9 У
Агар винт параметри узгармас булса га купайтириб,
Одан S  ва Одан <f гача булган чегарада интегралласак:

J *  =  f p ^ f ,  S  = P<t. / 6 . г о у

Диом бир марта тулик айланганда булади. 7ц буйлаб ку-
чивини h  secах , ,

h - a i - n P  Р - А  
"  > / 6 . 2 1 . /

Жиемнинг винт уки атрофида бир марта тулик айланишида,
унинг вине уки буйлаб кучиш- ^ r a  винт чадами дейилади.

Винт харакатидаги жиемнинг ихтиёрий нуктасидан айланиш
УК* 2  гача булган масофа узгармас дан колади. Шу туфами z? 
укидан Z мвеофада тур ген ихтиерий нуктасининг траекторияси



s s
радиус и 1 г а  тенг буя га н цилиндр сиртида ётади /7 4 -р асм /.

Демак £радиусли цилиндр сиртида харакатланувчи М нуктанинг 
траекторияяари винт чизиги деб атахувчи чизикдан иборат ци
линдр ясовчияарни бир хия бурчак остида кееиб утади.

75 -  раем

б .б . Эпициклик механизмлар.
Яаракагланувчи даотага урнатилган яа параллел уклар е у -  

рофида айланувчи икки ёки бир канча гилдиракяарнинг кувияи- 
шидан хосил булган механизм эпициклик механизмлар дейилади* 

Эпициклик механизмларга пахта териш мавинасини ивчи ап - 
паратини ташкил этувчи планетар механиэмларни /7 6 -р а с ц /, ёки

цилнндрнинг яоовчиси билан гаийил 
этган бурчагини у  билан бёлгиланиб,74- раем

ни этибопга олсак -Li У к«йихагича топилали:

Агар цилиндрни ясовчиси /75-расм / буй- 
лаб кеоиб, текицхикка ёисак, бу. текио- 
ликда винт ч и з и р и  яоовчи билан У
бурчак тавкил этувчи турри чизикдан 
иборат булади Л ^  ft" /6 .2 * » ./

автомобильнинг дифференциал кеха- 
низмларини /7 7 -р ас н /д а  курс&тив 
мумкин:
1 . барабан.
2 . сателлит ёхи йулдош.
3 . ОА даста /в о д и л а /.

7б -  раем



S 6

77 -  рвом

Авгомобилыш дифференциал механизмини 
кинематик схемаси /7  7-рас и/да гасвир- 
яангано ОА даста oJB бурчак_тезлигигаг
I  ва 2 рилдираклар w, ва <4. бурчак 
«езяиххарига э г а . Бурчак геаликяар 
орасидаг» богланишни топамиз. Бунинг 
учун ОА дасгага бурчак тезлиги 
берсшСо ОА дасга тинч вдлатда булади.

I  ва 2 Рилдираклар оддий узагмадан иборат булиб I  рилдирак 
и>.Ь>р ва' 2 гиядиракй^Ц» бурчак гезликяарига эга  булганлиги учуй 

ушбу ифодага эга,буламиз: . -  ' i ■ **/ 6c)z — И/р * ^
/Й , -  / 6 . 2 5 . /

/ 6 . 2 5 . /  Виллис формуласи деб вритилади.

6 .7»  Планегарли редуктор звеносини бурчак гезликларини 
топит.

Редуктор сагеллитлари ва етахланувчи П валнинг бурчак 
теэликларини топамиз. Редуктор схемаси /78-расм /да курсагил- 
:д, 7» ган . Хисоблаш учун керакли маъдумотлар

Куйидагича: Z ^ S O e ^  *1г = /(? WC,

ZK = i-TV-*, z M c f t y - W .
Ц  ни ишораси I  етакловчи валдан хисоб- 

Т  -L лаганда соат стрелкаси йуналиши буиича
-t =  йуналганини билдиради/. •

Масалани ечиш.
Сквридагиларни хисобга олсак /78-расм/даги иехапизнни кинема^ 

тик схемаси /79-расм /да курсатилганидек 
булади. Кривошипнинг А нуВДасининг тез
лигини топамиз.
<4-- t y - t f r ? , ) -  odj iSb.iOj- W o * S № c * /c .  
С нучганинг тезлигини топамиз: с
(/с М .Ъ ' = -  VO.S6  = - О ^/е

79 -"р ам Т  ^  А ва С нукталарнинг тезликларидан фой-
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