Mavzu:Kuchning nuqtaga va o`qqa nisbatan momenti.
1. Kuch momenti. 
2. Kuchning nuqtaga nisbatan momenti va uning hossalari.
3. Kuchning nuqtaga nisbatan momenti vektori.
4. Kuchning o`qqa nisbatan momenti va uning hossalari.
5. Kuchning o`qqa nisbatan momenti bilan shu o`qdagi nuqtaga nisbatan momenti orasidagi munosabat.
Reja:




Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, kuchlar nafaqat jismni ilgarilama harakat qildiraolar ekan, bazi hollarda ixtiyoriy berilgan nuqta atrofida aylanma harakat berishlari ham mumkin ekan. Buning uchun shu tanlangan nuqta qo‘zg‘almas deb hisoblanadi.
U holda bu jismga ta’sir etuvchi kuchlar o‘zlarining yo‘nalishi va son qiymatlariga bog‘liq ravishda aylantiruvchi effekt beradilar, ushbu effektni mexanika tilida kuchning momenti  deb ataladi .
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Kuchning nuqtaga nisbatan momentiTekislikda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasi ta’siridagi jism  ning muvozanatiga doir masalalar yechishda kuchning nuqtaga nisbatan momenti tushunchasi kiritiladi. Berilgan nuqtadan kuchning ta ’sir chizig‘iga tushirilgan perpendikular uzunligi kuch yelkasi deyiladi. Kuch yelkasi odatda h bilan belgilanadi. 
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Kuchning momenti hisoblanadigan nuqta moment markazi deb ataladi. Kuchning jism ga ko‘rsatadigan aylanm a harakat effekti uning momenti bilan xarakterlanadi. Bu effekt kuch miqdoriga, mom ent markazi va kuch orqali o‘tuvchi tekislikning aylanish yo‘nalishiga bog‘liq boiadi. Kuch jismni 1- rasmdagidek moment markazi atrofida soat strelkasi aylanishiga qarama-qarshi yo‘nalishda aylantirishga intilsa, uning momenti musbat, soat strelkasi bo‘yicha aylanadigan yo‘nalishda aylantirsa, manfiy ishora bilan olinadi (2- rasm).
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Agar kuchning ta’sir chizig‘i o‘qqa parallel yoki o‘qni kesib o‘tsa, uning mazkur o‘qqa nisbatan momenti nolga teng boladi.
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[image: ]5-rasm
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Kuchlar qo'yilgan A nuqtani moment markazi О bilan tutashtirib, OA ga perpendikular Ox o'qni o'tkazamiz. Ox o'qning musbat yo‘nalishini shunday tanlab olamizki, ixtiyoriy kuchning mazkur o ‘qdagi proyeksiyasining ishorasi shu kuchning О markazga nisbatan olingan momenti ishorasi bilan bir xilda bo‘lsin.
Kuch momentining uchinchi xususiyatidan foydalanib, kuchlarning О nuqtaga nisbatan momentini aniqlaymiz:
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(3.5) tenlikni Ox o’qiga proyeksiyalasak:
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Kuchning nuqtaga nisbatan momentining vektorligi
Yuqoridagi mavzuda kuchning nuqtaga nisbatan m om entini algebraik m iqdor (kattalik), ya’ni u kuch m iqdori bilan yelkasi uzunligining ko‘paytmasidan iborat deb qaragan edik. Lekin jismga ta’sir qilayotgan kuch fazoda joylashgan bo‘lsa, mazkur kuch momentining moduli va ishorasi jismning aylanma harakatini to ‘liq xarakterlay olmaydi. Shuning uchun kuchning nuqtaga nisbatan mometining vektori tushunchasi kiritiladi. 
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Torque_animation.gif]
         Kuchning nuqtaga nisbatan m om enti vektorini ikkita vektorning vektor ko‘paytm asidan iborat deb qarash mumkin. Buning uchun moment markazi О nuqtani sanoq sistem asining boshi desak, r kuch qo‘yilgan A nuqtaning radius-vektori bo‘ladi. 
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F kuchning  О   nuqtaga nisbatan momenti deb, mos ishora bilan olingan kuch  miqdorini uning yelkasiga ko‘paytmasig a teng kattalikka aytiladi (1, 2 -   rasmlar   ):    
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           1 - rasm                                                                 2 - rasm  
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Kuch momenti SI birliklar sistemasida N yuton metr (Nm) bilan o‘lchanadi.  Kuch mom enti qu yidagi xususiyatlarga ega:    1. Kuchni o‘z ta’sir chizig‘i bo‘ylab ixtiyoriy nuqtaga ko‘chirsak, uning  momenti o‘zgarmaydi.    2. Kuchning ta’sir chizig‘i moment markazidan o‘tsa,uning mazkur nuqtaga  nisbatan m om enti nolga teng bo‘ladi.    3. Kuchning  О   nuqtaga nisbatan momenti  Δ OAB   yuzining ikkilanganiga teng,  ya’ni:    
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Kuchning o ‘qqa nisbatan momenti   Jismning biror o‘q atrofidagi aylanma harakatini kuchning o‘qqa nisbatan  momenti xarakterlaydi.    Fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasi ta’sir idagi jismning  muvozanatiga doir masalalarni yechishda kuchning o‘qqa nisbatan momenti  tushunchasi kiritiladi.    Kuchning o ‘qqa nisbatan momenti   deb, kuchning o‘qqa perpendikular qilib  olingan tekislikdagi proyeksiyasidan o‘q bilan tekislikning kesishgan n uqtasiga  nisbatan olingan momentiga aytiladi (33 - rasm).    Kuchning o‘qqa nisbatan momentining matematik ifodas i     formula bilan ifodalanadi.   
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Agar x , y, z bilan kuch qo‘yilgan  A nuqtaning koordinatalarini: F x , F y   , F z   orqali F kuchning koordinata o ‘ qlariga proyeksiyalarini belgilasak (3 - 4 rasm), u  holda kuchning o‘qqa nisbatan momentining analitik ifodasi quyidagicha bo‘ladi:                  3 - rasm                                              4 - rasm  
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m(F) = yF — zF,
m,(F) = Zf;—‘ XFZa
mx(F) = xl"y— yE.




image9.emf
Kesishuvchi kuchlar uchun Varinon teoremasi   Teorema.   Kesishuvchi kuchlar teng ta ’sir etuvchisidan biror nuqtaga  nisbatan olingan moment uning tuzuvchi kuchlaridan mazkur nuqtaga nisbatan  olingan momentlarning algebraik yig ‘indisiga teng,  ya’n i:       Faraz qilaylik, F 1 ,F 2 ,...,F n   kuchlar A nuqtaga qo'yi lgan bo'lib, ularning teng  ta’ sir etuvchisi R bo'lsin ( 5 - rasm).  
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(3.7) ning ikki tomonini OA ga ko’paytiramiz:     (3.6) ga asosan:      


image16.gif
w=rxF
L=rxp




image17.png




image18.emf
Δ OAB   dan:      (3.8)   (3.8) ni (3 .1) ga qo‘ysak:       (3. 1.9)   Demak, kuchning nuqtaga nisbatan m om enti vektor miqdor bo‘lib,   u kuch  qo‘yilgan nuqtaning radius - vektori bilan kuchning vektor ko‘paytmasiga teng  bo‘lib, u kuch va moment markazi orqali hosil qilingan uchburchak yuziga  perpendikular yo‘naladi.   
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Kuchning nuqtaga nisbatan moenti vektorining yo‘nalishi shunday  qo‘yiladi ki, uning uchidan turib qaralganda kuch jismni soat strelkasiga qarshi  aylantirayotgan bo‘lishi kerak.    (11.2) dan foydalanib, M 0   ni analitik hisoblash mumkin.  Ox, Oy, Oz              o‘qlarining birlik vektorlarini  I , j , k , F ; kuch proyeksiyalarini F x   ,F y   ,F z   ; r ning  proyeksiyalarini x, y, z; M 0   ning proyeksiyalarini esa M 0x , M 0y , M 0z   desak :    
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Fe=xi+y+k,
Mo = Mo 0+ My, j + Mok .
Vektorlar algebrasiga ko‘ra:
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bundan
My, = yF, - 2F,,
Mo, = 2F - xF,
My, = xF, - yF,

kelib chigadi.
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(3.11 ) dan foydalanib M 0   modulini va yo‘naltiruvchi kosinuslarini  quyidagicha aniqlash mumkin:     (3. 1.12)   (3. 1.13)   (3.3) bilan (3.11 ) n i taqqoslash natijasida nuqtaga nisbatan kuch momentining  biror o‘qdagi proyeksiyasi mazkur kuchning shu o‘qqa nisbatan momentiga  tengligini ko‘ramiz.  
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