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Annotatsiya. Ushbu maqolada cho’ziluvchan tanda, ipga ta’sir giladigan

umumiy qarshilik kuchi energiyasining nazariy jixatdan taxlil qilib o’rganilgan. Shu

bilan birga tandagi ipga ta’sir qilayotgan umumiy qarshilik kuchini analitik

yechimini topish uchun, ikkinchi tartibli differensial tenglama tuzilgan. Tuzilgan

tenglamani maple dasturi orqali yechib, qo’yilgan kuch bilan ipning cho’zilish
masofasi orasidagi bog’lanish grafigi olingan.

Kalit so’zlar: Ip, qarshilik kuchi, tezlik, ifoda, yuklanish, qayishqoqlik,

deformatsiya, elastiklik, uzilish kuchi, tortish kuchi, dissipatsiya, tola, tan.

Cho’ziluvchan arqoq ipining tanda harakatlanganda hosil bo’ladigan
qarshilik kuchining nazariy jixatdan taxlili: Cho’ziluvchan arqoq ipining taranglik
kuchi bilan ipning cho’zilish masofasi orasidagi bog’liglik tenglamasini keltirib
chiqaramiz.

Tandagi ipga yuqoriga qarab yo’nalgan o’zgarmas F kuch bilan ta’sir
qilamiz. Bu kuchga qarama-qarshi yo’nalgan quyidagi qarshilik kuchlari ta’sir
qiladi. [1]

P+P+P =R

Bu yerda:

P;- kuch deformatsiya kuchi bo’lib shunday kuchki F Ah ta’sirida xar qanday
material yuqoriga ko’tariladi shu holda ko’ndalang deformatsiya hosil bo’ladi.
(1-rasm)

P>-bu kuch dissipatsiya kuchi deyiladi. Jism xaraklanayotganda tezlikka bog’lik
bo’lgan kuch tezlik ortgan sari bu kuch ortib boradi.

Ps- kuch inersiya kuchi, bu kuch ikki jism sirti bir biriga tegib turgan bo’lsa, harakat
qilishiga to’sqinlik giladigan kuch.
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Nyutonning 2-qoninidan foydalanib, qarshilik kuchlari ya’ni R kuch ta’sirida
ip uchun (1) formulani olamiz. Bu kuchlarning barchasi xarakatga garshi yo’nalgani
uchun, 0’ng tomondagi tenglikka manfiy ishorasi qo’yildi. [2]

esv’ +2bv+kyx =—ma (1)

Masofa funksiyasidan olingan birinchi tartibli hosila tezlik funksiyasiga ,
ikkinchi tartibli olingan hosila tezlanish funksiyasiga teng. (2)

a=x, v=Xx, 2

(1) tenglikdagi @ tezlanishni o’rniga (2) tenglikni olib borib qo’yamiz.(3)

mx+2b x+ ES().C)Z +k,x=0 3)

(3)- tenglamaning yechish: Dastlabki xolatda A nuqtaga kuch ta’sir gilmasdan
oldin, bu kuchning qiymati va ipning tezligi 0 ga teng bo’ladi. Bundan foydalanib
(4) shartni yozishimiz mumkin.[3]

x(0)=0, x(0)=0, @

(3)- tenglamani o’zgarmas koeffisientli ikkinchi tartibli chiziqli bo’lmagan
differensial tenglama deyiladi.[4] (3)-tenglamani va ( 4)- Koshi shartini
ganoatlantiruvchi umumiy yechim topamiz. Buning uchun (3)- tenglamani 1-
jadvaldagi qiymatlari bo’yicha Maple dasturi orqali ishlaymiz.

with(plots):

2:=0,001 ; '
b:=0,02;

c:=1;

d:= 1000; A

ode := a*diff(x(t),t,t)+b*diff(x(t),t)+c*(diff(x(t),t))*2+d*x(t)=0:

ics :=x(0)=0, D(x)(0)=0:

sol := dsolve({ode,ics},x(t),numeric,stiff=true,range=0..3000):
odeplot(sol,[t,x(t)],0..6,refine=1);

Quyidagi jadvalda (3) tenglamani barcha koeffisientlari amaliyotdagiga

yaqinrog’i ke’rsatilgan va shu asosida F kuch bilan x masofa orasidagi bog’lanish

grafigi chizilgan.(1-grafik) [5] 1-jadval[2]
Xarfly Fan tilida nomlanishi SI Tanlab olingan
belgilanishi sistemasidagi ' qiymati
y . birligi

m Ipning massasi
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b Dissipatsiya koeffisienti kg\s 0,02
& Ipning zichligi kg\m? 2000
S Ko’ndalang kesim yuzi m? 0,005
ko Elastiklik koeffisienti N\m 1000
ki Umumiy qarshilik koeffisienti N\m 3000

F(x) £
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5 /
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1-grafik. Umumiy garshili kuchi F va cho zilish masofasi orasidagi bog’lanish

v

grafigi *\1

AB jarayon: Ipni F kuch bilan torta boshlasak, umumiy qarshilik kuchi
keskin oshishligini ko’rsatadi, bunday bo’lishiga asosiy sabab ip cho’zilganda
elastik kuchi va tezlikka proporsional bo’lgan qarshilik kuchi ortib bo

B nuqtada: Bu nuqtada qarshilik Kuchlarini yig’indisi maksimal qiymatga
erishadi.

B jarayon: Ipning tutib rish chegarasi bo’shaladi yani ip
relaksaksiyalanadi. Ip tandalardan o’ta boshlaydi bu esa ishqalanish yuzasini va
harakatga qarshilik kuchini kamaytiradi, ipning relaksaksiyalanish natijasida elas
kuchining qiymatini kamayadi. Umumiy qarshilik kuchi kamaY 4
jarayon: Bu holatda ipda iners chi xosil bo’ladi. Hosil b
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Ushbu magqolada tanda harakatlanayotgan ipga ta’sir giladigan umumiy
qarshilik kuchining tenglamasi Nyutonning ikkinchi qonuniga asosan tuzuldi.
Tuzulgan tenglama Maple dasturi asosida yechildi. Bu yechimni amaliyotda qo’llash
mumkinligini 1-grafik yordamida ko’rishimiz mumkin. Kerakli parametrlarning
optimal qiymatlarining qo’yish orqali energiya samaradorligini oshirish mumkin
ekanligi matematik model orqali ko’rsatildi. Kerakli grafik olindi.
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