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nazariy mexanika

3-ma’ruza:
IXTIYORIY KUCHLAR SISTEMASINI BIR MARKAZGA KELTIRISH.
IXTIYORIY FAZOVIY KUCHLAR SISTEMASINING MUVOZANAT
SHARTLARI.

REJA:

1.Kuchni o'ziga parallel ko'chirish hagidagi
teorema.

2. Tekislikdagl ixtiyoriy kuchlar |
sistemasining muvozanat shartlari.

3. Fazoviy kuchlar sistemasining muvozanat
shartlari.
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nazariy mexanika Kuchni o'ziga parallel ko'chirish
hagidagi teorema

Puanso teoremasi: absolyut qattig jismga ta'sir etayotgan kuchni
jilsmga ta'sirini o'zgartirmay Jlsmn_ln% Istalgan boshga nuqgtasiga
parallel ko'chirish uchun momenti ko'chirish nugtasiga nisbatan
ﬂo'yllgan kuchning momentiga teng bo‘lgan juft kuchni go‘shib olish
ozim.

P yakuniy P

dastlabki holat

holat

1-rasm
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nazarly mexanika

Puanso teoremasi: absolyut qattig jismga ta'sir etayotgan kuchni
jilsmga ta'sirini o'zgartirmay Jlsmn_ln% istalgan boshga nugqtasiga
parallel ko'chirish uchun momenti ko'chirish nugtasiga nisbatan
Iqo'yllgan kuchning momentiga teng bo‘lgan juft kuchni go‘shib olish
ozim.

dastlabki P
holat

yakuniy
holat

juft
elkasi

boshgacha aytganda, bu ikki chizma o'zaro
ekvivalent bo'ladi!

4 <> :
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nazarly mexanika

Puanso teoremasi: absolyut qattig jismga ta'sir etayotgan kuchni
jismga ta'sirini o'zgartirmay Jlsmn_ln% istalgan boshga nuqtasiga
parallel ko'chirish uchun momenti ko'chirish nugtasiga nisbatan
Iqo'yllgan kuchning momentiga teng bo‘lgan juft kuchni go‘shib olish
ozim.

dastlabki P yakuniy
holat holat

Hosil bo'lgan
juftning
momenti
5-rasm \ 6-rasm
bu ikki chizma - o'zaro ekvivalent! kO'Cer'(r:'rllgan

4 €4 P 5




nazarly mexanika

Kuchni boshga nugtaga ko'chirish
misol:

o




nazarly mexanika

Tekislikdagi kuchlar sistemasini berilgan
markazga keltirish

Kuchni jismning istalgan nuqtasiga ko'chirish qoidasiga ko'ra, ixtiyoriy
kuchlar sistemasini berilgan markazga keltirishning umumiy goidasini
keltirib chigarish mumkin.

Bizga tekislikdan ixtiyoriy O nugta berilgan bo'lsin.

Puanso ‘teoremasiga
asosan har bir kuchni O
nuqgtaga ko'chiramiz.

O

Natijada bir nuqtada kesishuvchi
kuchlar sistemasi hosil bo'ladi. Bu
kuchlarni go'shish va berilgan
kuchlar sistemasining boskh 8-rasm
vektorini aniglash mumkin.




nazarly mexanika

~Jismda kesishuvchi kuchlar sistemasidan tashqgari
Ikkinchi juft kuchlar sistemasi ham hosil bo'ladi. Juft kuchlarni
S]O'ShlSh goidasi bilan o‘tgan ma‘ruzamizda tanishgan edik.
uft kuchlar sistemasi juftlar momentlarining algebraik
Klglndlmg_a teng bitta juftga ekvivalent bo'ladi va berilgan
uchlar sistemasining bosh momenti aniqglanadi.

Ma= ZmA(lfk)

10-rasm




nazarly mexanika

Sistemadagi barcha kuchlarning geometrik yig'indisiga teng
kattallkk R sistemaning bosh vektori, barcha kuchlarning A
markazga nisbatan momentlari yig |nd|S|ga teng M a kattalik
sistemaning bosh momenti deb ataladi.

R=YF MA:ZmA(IEk)

12-rasm




nazarly mexanika

Absolyut qattiq jismga ta'sir qiluvchi ixtiyoriy tekislikdagi
kuchlar sistemasi markaz deb olingan istalgan A _nucgaga
keltirlganda, shu markazga qo'yilgan bitta kuch — sistemaning bosh
vektorl R va sistemaning shu markazga nisbatan bosh momentiga
teng bo'lgan M, bitta juftga almashtiriladi.

R kuch Dberilgan kuchlar sistemasi_ning?< teng ta'sir etuvchisi
hisoblanmaydi, chunki kuchlar sistemasi bitta kuchga emas, balki shu
kuch bilan birga bitta juftga almashtiriladi.

Bu ikki _
kuchlar sistemasi

<]ekvivalenE>

13-rasm
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nazarly mexanika

Tekislikdagi kuchlar sistemasini sodda
ko'rinishga keltirishdagi hollar

1. Berilgan kuchlar sistemasi uchun R =0 va M, =0 bo'lsin.

Bu ikki _
kuchlar sistemasi

a
<]ekvivalen%> 2
R e

Bunday holda bu kuchlar
P sistemasi ta’siridagi jism
: muvozanatda bo'ladi.

14-rasm
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nazarly mexanika

Tekislikdagi kuchlar sistemasini sodda
ko'rinishga keltirishdagi hollar

3. Berilgan kuchlar sistemasi uchun R=0va Ma=0 bo'lsin.

Bu ikki _
kuchlar sistemasi

<]ekvwalen%>

Bunday holda bu
kuchlar S|stema5| bitta
juftga keltiriladi.

Bu juftning momenti:

15-rasm M A = Zmo( K)

4 €4 P v




nazarly mexanika

Tekislikdagi kuchlar sistemasini sodda
ko'rinishga keltirishdagi hollar

Berilgan kuchlar sistemasi uchun R =0 bo'lsin. Bunda 2 hol ro'y
berishi mumkin:

a). R=0va M, =0 bo'lsin.

Bu ikki _
kuchlar sistemasi

ekvivalent

Bunday holda berilgan
Kuchlar sistemasi A
markazdan o'tuvchi teng

ta'sir etuvchisiga =
16-rasm almashtiriladi: R=2F

4 €4 P 1




nazarly mexanika

Tekislikdagi kuchlar sistemasini sodda
ko'rinishga keltirishdagi hollar

b). R=0 va Ma=0 bo'lsin.

Bu ikki _
kuchlar sistemasi
ekvivalent

M, —
A
5 R

Bunday holda berilgan
kuchlar sistemasi O

markazdan o'tuvchiteng - - _,

17-rasm ta'sir etuvchisiga =R = Z k

almashtiriladi. -
4 4 Pl 14




nazarily mexanika

Tekislikdagi kuchlar sistemasini sodda
ko'rinishga keltirishdagi hollar

= A%ar berilgan kuchlar sistemasi uchun R =0 va M, =0bo'lsa,
u holda bu kuchlar sistemasi muvozanatda bo'ladi.

2. Agar berilgan kuchlar sistemasi uchun R =0 bo'lsa, u holda

bu kuchlar sistemasi bitta juftga keltiriladi. Bu juftning
momenti quyidagiga teng:

M A :ZmO(IEK)

3. Agar berilgan kuchlar sistemasi uchun R #0 bo'lsa, u holda
bu kuchlar sistemasi yagona kuchga, ya'ni teng ta'sir
etuvchisiga keltiriladi . Bu teng ta'sir etuvchi quyidagiga teng:

ﬁZZIEk
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nazarly mexanika
~ Tekislikdagi ixtiyoriy kuchlar
sistemasining muvozanat shartlari

Agar berilgan kuchlar sistemasi uchun R =0 va Mq =0 bo'lsa,
u holda bu kuchlar sistemasi muvozanatda bo'ladi.

Tekislikda ixtiyorly joylashgan kuchlar sistemasi muvozanatda
bo'lishi uchun bir vaqtda sistemaning bosh vektori va bosh
momenti nolga teng bo'lishi zarur va etarlidir.

N/ N/
R=0 M, =0
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nazarily mexanika

Tekislikdagi ixtiyoriy kuchlar

A|
|
o

sistemasining muvozanat shartlari

Tekislikda joylashgan kuchlar sistemasi
muvozanatda bo'lishi uchun barcha
kuehlarning har bir koordinata o'glaridagi
ro_tswa_ar_mmP yig'indisi hamda shu
tekislikdagi istalgan nuqgtaga nisbatan
momentlarining yig'indisi alohida-alohida
nolga teng bo'lishi zarur va etarlidir.

17



nazarily mexanika
~ Tekislikdagi ixtiyoriy kuchlar
sistemasining muvozanat shartlari

1. Muvozanat shartlarining asosiy shakli:

D Fe=0 > F, =0 Ym,(F,)=0

2. Muvozanat shartlarining ikkinchi shakli:

ZmA(Fk) =0 ZmB(Fk) =0 ZFkx =0
3. Muvozanat shartlarining uchinchi shakli:

ZmA(ﬁk) =0 ZmB(ﬁk) =0 ch('ﬁk) =0

Bu shartlar tekislikdagi ixtiyoriy kuchlar sistemasi ta'sirida
bo‘lgan erkin gattiq jismning muvozanatda bo'lishining zaryriy
shartlarini ifodalaydi.




nazariy mexanika

~ Fazodagi ixtiyoriy kuchlar
sistemasining muvozanat shartlari

R-3F

Agar jismga ta’'sir eta)l/(ot?an kuchlarning ta’sir
chiziglari bir nechta tekisliklarda yotgan bo'lsa,
bunday kuchlar to'plamiga fazoviy kuchlar

18-rasm sistemasi deb ataladi.

4 <€ > s




nazariy mexanika  Fazodagl ixtiyoriy kuchlar |
sistemasining muvozanat shartlari

= / >
he
"l Ry =X Fy =0;
Y4 X kx ’
F, ﬁzo I::>< Ry:ZFky:O’
19-rasm | Rz=2F, =0

4 <€ > 20




nazarymexanika  Fgzodagl ixtiyoriy kuchlar
sistemasining muvozanat shartlari

RX:ZFKX:O;

Ry:ZFky:O;

MZ:ZmZ(Ifk):O ) 20_rasm l IQZ:Z:FkZ:O
4 < > 21




nazariy mexanika

~ Fazodagi ixtiyoriy kuchlar
sistemasining muvozanat shartlari

[ Ry=2F«=0; @
Ry=2Fy=0; @

M, =¥m (R )=0, )
M,=xm,(F)=0, ©)
\ ]szzmz(lfk):O

(6)

e QT

4 <€ > z




Insert jadvali:

- ma'lumotlarni sistemalashtirishni
(mustagil o'gish/ ma'ruza eshitish
jarayonida olingan), ularni
tasdiklash, aniklashtirish yoki rad
etish; gabul gilinayotgan
ma'lumotning tushunarliligini
nazorat qilish, avval egallangan
ma'lumotni yangisi bilan bog'lash
gobiliyatlarini shakllantirishni
ta'minlaydi;

- o'quv  ma'lumotini  mustaqil
o'rganilganidan so‘ng go'llanadi.

INSERT JADVALI

Insert jadvalining tuzilishi va uni to'ldirish
goidasi bilan tanishadilar.

1l

O'gish jarayonida olingan ma'lumotlarni
individual holda sistemalashtiradilar;

Matnda qo'yilgan belgilar asosida jadval
ustunlarini to'ldiradilar:

V - .... xaqidagi bilimlarimga javob beradi;

«» - .... Xagidagi bilimlarimga zid,

+ - yangi ma'lumotlar

? — tushunarsiz (aniglashtirish, to'ldirishni
talab giladi) ma‘lumot.
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NAZORAT SAVOLLARI
1. Tekislikdagi kuchlar sistemasi deb nimaga aytiladi?
2. Fazoviy kuchlar sistemasi deb nimaga aytiladi?
3. Kuchni o’ziga parallel ko’chirishga oid lemma gachon va kim tomonidan

isboﬂanﬂan?
. lekislikdagt ixtiyorty kuchlar sistemasini biror markazga keltirsak, nima sodir

bo’ladi?

5. Tekislikdagi kuchlar sistemasi muvozanatining zaruriy va yetarli sharti ganday
ifodalanadi?

6. Tekislikdagi kuchlar sistemasi muvozanatining asosiy formasi ganday
ifodalanadi?

7. Tekislikdagi kuchlar sistemasi muvozanati shartining ikkinchi formasi ganday
ifodalanadi?

8. Tekislikdagi kuchlar sistemasi muvozanat shartining uchinchi formasi ganday
ifodalanadi?

9. Fazodagi ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasini berilgan markazga keltirish
natijasida ganday natijaga erishamiz?

10. Fazoviy kuchlar sistemasining bosh vektori deb nimaga aytiladi?

11. Fazoviy kuchlar sistemasining bosh momenti deb nimaga aytiladi?

12. Fazoviy kuchlar sistemasi muvozanatining zaruriy va yetarli sharti ganday
ifodalanadi?

E’'TIBORLARINGIZ UCHUN RAHMAT!




