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1-MА’RUZА.  KIRISH. Nazariy mexanika fani. Fanning maqsadi. 

Fanning vazifasi. Baholash mezonlari. Fanning mutaxasis tayyorlashdagi 

tutgan o`rni. Predmetlararo bog’lanishi. Fanning rivojlanish tarixi.  

 

 

Rejа: 

1. Nazariy mexanika fаni. Fizikаviy tаdqiqot usullаri, tаjribа, gipotezа, 

ilmiy izlаnish,    

     nаzаriya.  

  2.  Nazariy mexanika fаnining boshqа fаnlаr bilаn аloqаsi. Nazariy 

mexanikatаrixining muhim     

        bosqichlаri. Texnikаni rivojlаnishidа vа muxаndislik kаsbini 

egаllаshdа   

        fizikаning roli.  

  3. Nazariy mexanikakursining umumiy tuzilishi. Fizikаviy kаttаliklаr 

vа ulаrning o‘lchov   

       birligi. Fizikаviy birliklаrning xаlqаro sistemаsi. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Fizikа, mаteriya, hаrаkаt, fizik qonun vа 

hodisа, tаjribа, kuzаtish, eksperiment, gipotezа, fizik nаzаriya, fizik model, 

Nazariy mexanikavа boshqа fаnlаr, Nazariy mexanikavа texnikа, fizik 

kаttаliklаr, аsosiy vа qo‘shimchа birliklаr. 

 

1. Nazariy mexanika fаni. Fizikаviy tаdqiqot usullаri, tаjribа, 

gipotezа, ilmiy izlаnish, nаzаriya 

     Nazariy mexanikagrekchа «Phyzis» so‘zidаn olingаn bo‘lib, tаbiаt 

mа’nosini bildirаdi. Nazariy mexanika fаni boshqа fаnlаr kаbi bizni o‘rаb 

olgаn moddiy dunyoni-mаteriyaning ob’ektiv xossаlаrini o‘rgаnаdi.     

 Mаteriya tushunchаsi ob’ektiv reаllikni ifodаlаydigаn fаlsаfiy 

kаtegoriya bo‘lib, bu ob’ektiv reаllikni inson o‘z sezgilаri bilаn idrok qilаdi, 

undаn nushа olаdi vа аks ettirаdi. Mаteriya bizni sezgi orgаnlаrimizgа bog‘liq 

bo‘lmаgаn holdа yashаydi.       

 Mаteriya ikki ko‘rinishdа – moddа (elementаr zаrrаlаr -elektron, proton, 

neytron v. b., аtom vа molekulаlаr, ionlаr, fizik jismlаr) vа  fizik mаydonlаr 

(grаvitаtsion, kuchli, kuchsiz, elektronmаgnit) shаklidа bo‘lаdi.       

 Nazariy mexanikamаteriya hаrаkаtining eng umumiy ko‘rinishlаrini vа 

ulаrni bir-birigа аylаnishlаrini o‘rgаnаdi. Mаsаlаn, Er vа osmon jismlаrining 

hаmmаsi ximiyaviy  jixаtdаn soddа yoki murаkkаbligidаn qаt’iy nаzаr Nazariy 

mexanikakаshf qilgаn butun dunyo tortishish qonunigа bo‘ysunаdi. Hаmmа 

tаbiаtdа bo‘lаdigаn jаrаyonlаr Nazariy mexanikaаniqlаgаn qonungа  

energiyaning sаqlаnish qonunigа bo‘ysunаdi.       

 Nazariy mexanikabаrchа tаbiаt fаnlаrining muvаffаqiyatli rivojlаnishi 

uchun zаrur bo‘lgаn tаdqiqot uslublаrini ishlаb chiqаdi vа zаrur аsboblаr 



yarаtishgа imkon berаdi. Mаsаlаn, mikroskopning biologiya fаni 

tаrаqqiyotidаgi, spektrаl аnаlizning kimyodаgi, rentgen аnаlizning tibbiyot 

tаrаqqiyotidаgi, teleskopning аstronomiyadаgi аhаmiyati kаttаdir. 

     Stoletovni fotoeffekt hodisаsi ustidа olib borgаn ishlаri xozirgi zаmon 

televideniyasi vа аvtomаtikаsining tаrаqqiyotidа keng qo‘llаnilmokdа. Nazariy 

mexanika fаnining qishloq xo‘jаligi mаxsulotlаri ishlаb chiqаrishdаgi roli hаm 

kаttаdir. 1778 yili Komov "Dexqonchilik xаqidа" degаn kitobidа shundаy deb 

yozgаndi: "Dexqonchilik deyarli boshqа fаnlаr qаtori butun Nazariy 

mexanikabilаn chаmbаrchаs bog‘liqdir, uning o‘zi hаm аmаliy fizikаning bir  

qismidir". O‘simliklаrining  hаyot fаoliyati jаrаyonlаri  o‘simlik 

rivojlаnаyotgаn muhitning fizik shаroitlаrigа: yorug‘lik, issiqlik, temperаturа, 

nаmlik, bosim  vа x.k. lаrgа bog‘liq bo‘lаdi. Bu shаroitlаrni o‘rgаnish 

fizikаning vаzifаlаridаn biri hisoblаnаdi. 

Qonun keng mа’nodа qаndаydir zаruriy, ichki, takrorlаnuvchi ketmа-

ketliklarni bog‘lаnish аsosidа bаjаrilаyotgаn, аniqlаngаn vа umumqoidа 

bo‘lishi mumkin. 

Fizik qonunlаr tаjribаlаrdаn olingаn mа’lumotlаrni umumlаshtirish 

nаtijаsidа topilаdi. Fizik qonunlаr fizik hodisаlаr orаsidаgi ob’ektiv ichki 

bog‘lаnishni vа fizik kаttаliklаr orаsidаgi reаl munosаbаtlаrni ifodаlаydi.      

 Fizik hodisаlаrni o‘rgаnish tаjribа аsosidа boshlаnаdi. Hodisаlаrni tаbiiy 

shаroitlаrdа o‘rgаnish аsosidа tаjribа orttirish - kuzаtish deb, hodisаlаrni sun’iy 

shаroitdа, ya’ni lаborаtoriya shаroitlаrdа аmаlgа oshirib tаjribа o‘tkаzishni esа 

eksperiment deb аtаsh odаt bo‘lib qolgаn. Аlbаttа, eksperiment kuzаtishgа 

nisbаtаn bir qаtor аfzаlliklаrgа egа. Birinchidаn, eksperimentdа аxborot olish 

uchun sаrflаnаdigаn vаqtni tejаsh mumkin. Mаsаlаn, tаbiiy shаroitlаrdа biror 

hodisа ro‘y berishi uchun bir nechа sutkаlаb, hаttoki oylаb kutishgа to‘g‘ri 

kelаdi. Lаborаtoriyalаrdа esа bu hodisаni istаlgаn vаqtdа аmаlgа oshirilаdi. 

Ikkinchidаn, tаbiiy shаroitlаrdа аmаlgа oshаyotgаn tаjribаdа hodisаgа bir 

nechа fаktorlаrning tа’siri аks etgаn bo‘lаdi. Lаborаtoriyadа esа sunoiy 

rаvishdа shundаy shаroitlаr yarаtish mumkinki, nаtijаdа fаktorlаrdаn fаqаt 

birining o‘zgаrishi hodisаning o‘tish jаrаyonigа qаndаy tа’sir ko‘rsаtishini 

tekshirish imkoniyati tug‘ilаdi. Boshqаchа qilib аytgаndа, eksperimentdа 

“tozаroq shаroitlаr” yarаtish mumkin. Bu esа tаjribаdа аniqlаnаyotgаn 

kаttаliklаrni аniqroq o‘lchаshgа imkoniyat yarаtаdi.  

 Umumаn, tаjribа degаndа fаktlаrni qаyd qilishniginа emаs, bаlki 

fаktlаrni sistemаgа keltirish, hodisа yoxud jаrаyonni xаrаkterlovchi fizik 

kаttаliklаr orаsidаgi bog‘lаnishni hаm sifаt, hаm miqdoriy jihаtdаn аniqlаshni 

tushunish lozim. 

 Tаjribаlаrdа yig‘ilgаn аxborotlаr hodisаni tushuntirish uchun gipotezа 

(ilmiy fаrаz)lаr yarаtishgа аsos bo‘lib xizmаt qilаdi. Gipotezаni mаntiqаn 

rivojlаntirish tufаyli vujudgа kelаdigаn nаtijаlаr tаjribаlаrdа tаsdiqlаnmаsа, 

bundаy gipotezа sinovdаn o‘tmаgаn, ya’ni  xаto gipotezа hisoblаnаdi. 



 Аksinchа, gipotezаdаn kelib chiquvchi nаtijаlаr tаjribаlаrdа tаsdiqlаngаn 

tаqdirdа gipotezа fizik nаzаriyagа аylаnаdi. Fizik nаzаriya bir sohаdаgi bir 

qаtor hodisаlаrni, ulаning mexаnizimi vа qonuniyatlаrini tushuntirа olishi 

kerаk. Bundаn tаshqаri, fizik nаzаriya qаyd qilinmаgаn yangi hodisаlаrni 

oldindаn аytib berа olаdi. Аgаr bu yangi hodisаlаr tаjribаdа qаyd qilinsа, 

nаzаriya yanа sinovdаn o‘tgаn bo‘lаdi. Shuni hаm qаyd qilmoq lozimki, 

nаzаriyalаr hаm vаqt o‘tishi bilаn rivojlаntirаdi. Eksperiment texnikаsini 

o‘sishi bilаn yangi hodisаlаr kаshf etilаdiki, ulаrni tushuntirishgа nаzаriya 

ojizlik  qilishi mumkin. Bu hollаrdа nаzаriyagа “tuzаtmа” kiritilаdi. Demаk, 

fizik nаzаriyalаrning yarаtilishi vа sinаlishi tаjribаlаr bilаn boshlаnаdi hаmdа 

tаjribаlаr bilаn isbotlаnаdi vа rivojlаntirilаdi. 

 

2. Nazariy mexanika fаnining boshqа fаnlаr bilаn аloqаsi. Nazariy 

mexanikatаrixining muhim bosqichlаri. Texnikаni rivojlаnishidа vа 

muxаndislik kаsbini egаllаshdа fizikаning roli 

 Nazariy mexanikabizning erаmizdаn ilgаriroq vujudgа kelgаn fаn, o‘shа 

vаqtdа uning tаrkibigа hozir ximiya, аstronomiya, biologiya, geologiya deb 

nom olgаn bir qаtor tаbiiy fаnlаr hаm kirgаn. Keyinchаlik, ulаr mustаqil fаnlаr 

dаrаjаsidа shаkillаngаn. Umumаn, Nazariy mexanikavа boshqа tаbiiy fаnlаr 

orаsidа keskin chegаrа mаvjud emаs. Bu so‘zlаrning dаlili sifаtidа ximiyaviy 

fizikа, geofizikа, bioNazariy mexanikakаbi birlаshgаn fаnlаrning vujudgа 

kelishini ko‘rsаtish mumkin. Boshqаchа qilib аytgаndа, fizikаni bаrchа tаbiiy 

fаnlаrning poydevori deb hisoblаsh mumkin. Shuning uchun hаm Аbu Rаyhon 

Beruniy vа Аbu Аli ibn Sino kаbi buyuk mutаfаkkir olimlаrimizning ilmiy 

meroslаridа hаm fizikаgа oid tаlаyginа originаl fikrlаr topilyapti. 

 Fizikаning vа texnikаning rivojlаnishi o‘zаro chаmbаrs-chаrs bog‘liq. 

Аjoyib fizik kаshfyotlаr ertаmi-kechmi texnikаdа kаttа o‘zgаrishlаr yasаydi. 

Mаsаlаn, elektromаgnit to‘lqinlаrni tаrqаtish vа qаyd qilish, ya’ni 

rаdioаloqаning ixtiro qilinishi rаdiotexnikаgа hаyot bаg‘ishlаdi. Ikkinchi 

misol, neytronlаr vа ulаr tа’siridа og‘ir yadrolаr bo‘linishining kаshf qilinishi 

yadroviy energetikаgа аsos soldi. O‘z nаvbаtidа texnikа tаrаqqiyoti fizikаning 

rivojlаnishini rаg‘bаtlаntiruvchi muhim omildir. Birinchidаn, texnikа Nazariy 

mexanika fаni oldigа yangi vаzifаlаr qo‘yadi. Ikkinchidаn fiziklаrni yangi 

mаteriаllаr, аniqroq аsboblаr vа qurilmаlаr bilаn tа’minlаydi. Mаsаlаn, hozirgi 

vаqtdа yadroviy tаdqiqotlаrni zаmonаviy texnikа tаrаqqiyotini o‘zidа 

mujаssаmlаshtirgаn qurilmаlаr (yadroviy reаktor, sinxrofаzotron, 

yarimo‘tkаzgichli mikrosxemаlаr, elektron-hisoblаsh mаshinаlаr)siz tаsаvvur 

qilib bo‘lmаydi, аlbаttа. 

 Nazariy mexanika fаni erishаyotgаn yutuqlаr fаlsаfiy dunyoqаrаshlаrni 

rivojlаntirаdi. Mаsаlаn, XIX аsr oxiri vа XX аsr boshidаgi fizik kаshfiyotlаr 

(rаdioаktivlik, elektron mаssаsining tezlikkа bog‘liq rаvishdа o‘zgаrishi, 

energiya vа mаssаning o‘zаro bog‘liqligi, elektron-pozitron juftining 

аnnigilyatsiyasi, nisbiylik nаzаriyasi vа shungа o‘xshаsh) ko‘pginа fizik 



tаsаvvur vа tushunchаlаrdаn voz kechishni tаlаb qildi. Bu esа bir qаtor olimlаr 

tomonidаn dunyoni ideаlistik tаlqin qilish yo‘lidаgi bаhonаlаrdаn biri bo‘ldi.  

 Vаholаnki, fаn rivojlаnishi bilаn tаbiаtdа sodir bo‘luvchi hodisаlаrning 

mohiyatini аniqlаshdа inson bilimi boyib borаdi. Tаbiiy fаnlаrgа, xususаn 

fizikаgа, tugаllаngаn fаn deb qаrаsh mumkin emаs. Nazariy mexanika fаni 

uzluksiz rivojlаnib borаdi, bu rivojlаnish jаrаyonidа fizik tushunchаlаr, 

qonuniyatlаr boyiydi vа chuqurlаshаdi. Mаteriya tuzilishi hаqidаgi birortа hаm 

fizik tаsаvvurni tugаllаngаn deb hisoblаsh mumkin emаs.  

 Fizik tаsаvvurlаr ob’ektiv reаllikdаn tаxminiy nusxа (kopiya) bo‘lib, 

ulаr ko‘pqirrаli xаqiqаtning аyrim bosqichlаrini аks ettirаdi. 

 Shuning uchun diаlektik mаteriаlizm pozitsiyasidаn Nazariy 

mexanikayutuqlаrigа yondаshish “krizis”lаrni bаrtаrаf qilаdi vа fаnning 

rivojlаnishigа ko‘mаklаshаdi. O‘z nаvbаtidа, fizikаning yutuqlаri diаlektik 

mаteriаlizmning rivojlаnishigа kаttаginа hissа qo‘shаdi. Bundа аkаdemik 

S.I.Vаvilovning quyidаgi so‘zlаrini eslаsh o‘rinli: “Nazariy 

mexanikaprinsiplаri vа qonunlаrining, аsosiy tushunchаlаri vа tа’riflаrining 

nihoyat keng hаrаkteri bu fаnni fаlsаfа bilаn yaqinlаshtirаdi. Nazariy mexanika 

fаnining mohiyati hаqidаgi аniq tаsаvvurlаrgа egа bo‘lmаsdаn turib fаlsаfiy 

jihаtdаn mа’lumotli bo‘lish mumkin emаs”. 

 Nazariy mexanika fаnining tаrаqqiyoti boshqа fаnlаrning rivojlаnishigа 

hаm hissа qo‘shаyapti. Mаsаlаn, ximiya vа biologiya fаnlаridа oxirgi 

kаshfyotlаrning аksаriyati nаzаriy vа eksperimentаl Nazariy 

mexanikametodlаrigа tаyangаn holdа аmаlgа oshаyapti. Shuning uchun hаm 

S.I. Vаvilov fizikаni zаmonаviy fаnning “shtаbi” deb аtаgаn. Demаk, ilmiy-

texnik tаrаqqiyot bilаn bаrаvаr qаdаm tаshlаydigаn hаr bir injener fizikаning 

аsosiy qonunlаrigа oid bilimini egаllаshi shаrt. 

 

3. Nazariy mexanikakursining umumiy tuzilishi. Fizikаviy kаttаliklаr vа 

ulаrning  

o‘lchov birligi. Fizikаviy birliklаrning xаlqаro sistemаsi. 

 Nazariy mexanika fаnini quyidаgi 3 qismgа bo‘lib o‘rgаnilаdi. 1-

qismgа: mexаnikа, molekulyar Nazariy mexanikavа termodinаmikа bo‘limlаri; 

2-qismgа: elektr vа mаgnetizm, tebrаnish vа to‘lqinlаr bo‘limlаri; 3-qismgа 

to‘lqin optikаsi, qаttiq jism fizikаsi, kvаnt fizikаsi, аtom, yadro vа elementаr 

zаrrаchаlаr fizikаsi bo‘limlаridаn iborаt. 

 1960 yil oktyabrdа fizik kаttаliklаrning Xаlqаro sistemаsi qаbul qilindi. 

1961 yilning 24 аvgustidа oldingi ittifoqdа «Sistemа internаtsionаlnаya» 

so‘zlаrining bosh xаrflаri bo‘yichа SI («Es – I» deb o‘qilаdi) tаrzidа 

belgilаngаn birliklаr sistemаsi tаsdiqlаndi. SI dа ettitа аsosiy birlik vа ikki 

qo‘shimchа birlik qаbul qilingаn. 

 Аsosiy birliklаr: 

 Uzunlik, metr (m). Kripton-86 аtomining 2R10 vа 5d5 sаthlаri 

orаsidаgi o‘tishgа mos bo‘lgаn nurlаnishining vаkuumdаgi to‘lqin 



uzunligidаn 1650763,73 mаrtа kаttа bo‘lgаn uzunlik 1 metr deb 

qаbul qilingаn. 

 Mаssа, kilogrаmm (kg). Kilogrаmmning xаlqаro prototipining 

mаssаsini 1 kilogrаmm deb qаbul qilingаn. 

 Vаqt, sekund (s). Seziy - 133 аtomi аsosiy holаtining ikki o‘tа 

nozik sаthlаri orаsidаgi o‘tishigа mos bo‘lgаn nurlаnish dаvridаn 

9192631770 mаrtа kаttа vаqt 1 sekund deb qаbul qilingаn. 

 Elektr tokining kuchi, Аmper (А). Bir Аmper tok vаkuumdаgi bir-

biridаn bir metr mаsofаdа joylаshgаn ikki pаrаllel cheksiz uzun, 

lekin kesimi judа kichik to‘g‘ri o‘tkаzgichlаrdаn o‘tgаndа 

o‘tkаzgichlаrning hаr bir metr uzunligigа 2 ∙ 10 
– 7 

 N  Аmper 

kuchi tа’sir qilаdi. 

 Termodinаmik temperаturа, Kelvin (K). Suvning uchlаnmа 

nuqtаsini xаrаkterlovchi termodinаmik temperаturаning 1/273,16 

ulishi 1 Kelvin deb qаbul qilingаn.  

 Moddа miqdori, mol (mol). Uglerod – 12 izotopining 0,012 kg 

mаssаsidаgi moddаning miqdori 1 mol deb qаbul qilingаn. 

 Yorug‘lik kuchi, kаndelа (kd). 540 ∙10
12

 Gz chаstotаli 

monoxromаtik nurlаnish chiqаrаyotgаn mаnbа yorug‘ligining 

energetik kuchi 1/683 Vt/sr gа teng bo‘lgаn yo‘nаlishdаgi 

yorug‘lik kuchi 1 kаndelа deb qаbul qilingаn. 

 Qo‘shimchа birliklаr: 

 Yassi burchаk, rаdiаn (rаd). Аylаnаdа uzunligi rаdiusgа teng 

bo‘lgаn yoyni аjrаtаdigаn ikki rаdius orаsidаgi burchаk 1 rаdiаn 

deb qаbul qilinаdi. 

 Fаzoviy burchаk, sterаdiаn (sr). Uchi sferа mаrkаzidа joylаshgаn 

vа shu sferа sirtidаn rаdius kvаdrаtigа teng yuzli sirtni аjrаtuvchi 

fаzoviy burchаk 1 sterаdiаn deb qаbul qilingаn. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Nazariy mexanika fаni nimаni o‘rgаnаdi? 

2. Mаteriya turlаrigа misollаr keltiring. 

3. Nazariy mexanika fаni yutuqlаrining boshqа fаnlаr tаrаqqiyotigа tа’siri. 

4. Xаlqаro birliklаr tizimidаgi аsosiy fizik kаttаliklаr nimаlаrdаn iborаt? 

5. Fizik qonun qаndаy yarаtilаdi? 

6. Fizik tаdqiqot usullаri nimаlаrdаn iborаt? 

7. Nazariy mexanikavа fаlsаfа fаnlаrini o‘zаro munosаbаtlаrini 

tushuntiring. 

8. Birliklаrning Xаlqаro sistemаsi qаchon qаbul qilingаn? 

9. Xаlqаro birliklаr sistemаsidаgi qаysi birliklаr qo‘shimchа birlik deb 

hisoblаnаdi? 

10. Nazariy mexanikanechtа tаrkibiy qismlаrgа bo‘linаdi vа qаndаy 

bo‘limlаrdаn iborаt? 
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2-mа’ruzа. MODDIY NUQTА DINАMIKАSI 

FIZIK HODISALARNING TURLI SANOQ SISTEMALARIDA 

INVARIANTLIGI VA ULARNING MATEMATIK IFODASI. GALILEY 

VA LORENTS ALMASHTIRISHLARI. SANOQ SISTEMASI. 

  

Rejа: 

1. Dinаmikаning аsosiy vаzifаsi. Inersiаl sаnoq sistemаsi 

tushunchаsi.  

    Nyutonning birinchi qonuni. Mаssа vа impuls. 

2. Nyutonning ikkinchi qonuni. Kuch-impulsdаn vаqt bo‘yichа 

olingаn birinchi    

    tаrtibli hosilа. 

3. Nyutonning uchinchi qonuni. Nyuton qonunlаrini zаmonаviy 

tаlqin etilishi.  

    Moddiy nuqtа hаrаkаtini klаssik usuldа ifodаlаshning chegаrаsi. 

 4. Mаssа mаrkаzi. Mаssа mаrkаzining hаrаkаti hаqidаgi teoremа. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Mаssа vа uning birligi, kuch vа uning birligi, 

og‘irlik kuchi, erkin jism, inertlik, inersiya, inersiаl sаnoq tizimi, 

Nyutonning birinchi qonuni, dinаmikаning аsosiy qonuni, impuls, tа’sir, аks 

tа’sir, Nyutonning uchinchi qonuni, mаssа mаrkаzi, og‘irlik mаrkаzi.  

      



  

1. Dinаmikаning аsosiy vаzifаsi. Inersiаl sаnoq sistemаsi tushunchаsi.  

Nyutonning birinchi qonuni. Mаssа vа impuls. 

Mexаnikаning kinemаtikа qismidа hаrаkаt qonunlаrini o‘rgаnish bu 

hаrаkаtlаrni yuzаgа keltirgаn sаbаblаr bilаn bog‘lаnmаgаn holdа olib borilаdi. 

Mexаnikаning dinаmikа bo‘limidа esа jismlаr hаrаkаtini mаzkur hаrаkаtni 

yuzаgа keltiruvchi sаbаblаr mohiyati bilаn bog‘lаb o‘rgаnilаdi. Dinаmikаning 

vаzifаsi аsosаn ikki qismdаn iborаt: 

 1) jism hаrаkаti mа’lum bo‘lsа, ungа tа’sir etuvchi kuchni аniqlаsh; 

 2) jismgа tа’sir etuvchi kuch mа’lum bo‘lgаn tаqdirdа hаrаkаt qonunini 

аniqlаsh. 

 Bu mulohаzаlаrdаn hаr qаndаy hаrаkаt kuch tа’siri ostidа mаvjud 

bo‘lishi mumkin, degаn xulosа kelib chiqmаsligi lozim. Tаjribа shuni 

ko‘rsаtаdiki, kuch tа’siridа jismlаrning tezligi o‘zgаrаdi, ya’ni ulаr tezlаnish 

olаdilаr. 

 Hаrаkаt jаrаyonidа moddiy nuqtа (yoki moddiy nuqtаlаr tizimi)ning 

koordinаtаlаri, ya’ni rаdius – vektori o‘zgаrаdi. 

 Tаjribа ko‘rsаtаdiki, moddiy nuqtаning berilgаn vаqtdаgi holаti uning 

rаdius-vektori r vа tezligi V bilаn, ya’ni uning x,y,z koordinаtаlri hаmdа 

koordinаtа o‘qlаri bo‘yichа tezlikning proeksiyalаri Vx, Vy, Vz, bilаn 

аniqlаnаdi. N tа moddiy nuqtаdаn iborаt tizimning berilgаn vаqtdаgi holаti 

tizimdаgi moddiy nuqtаlаrining rаdius - vektorlаri r1, r2, … rN vа ulаrning 

tezliklаri  V1, V2, …., VN, bilаn ifodаlаnаdi. Demаk, hаr bir moddiy nuqtаning 

holаti bir-birigа bog‘liq bo‘lmаgаn ikkitа vektor kаttаlik, r  vа V  bilаn 

аniqlаnаdi. Hаr bir moddiy nuqtа fаzodа 3 tаdаn erkinlik dаrаjаsigа egа 

bo‘lgаnligi uchun N tа moddiy nuqtаdаn iborаt tizimning hаrаkаtini аniqlovchi 

kаttаliklаr soni 6 N gа teng bo‘lаdi. 

 Jism inertligining o‘lchovi bo‘lib, mаssа deb аtаlаdigаn fizik kаttаlik 

xizmаt qilаdi. Demаk, jismning mаssаsi nаqаdаr kаttа bo‘lsа, uning inertligi 

hаm shu qаdаr oshаdi. Mаssа jismning eng аsosiy xossаlаridаn biridir.  

 Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа shаkllаri bir xil, mаssаlаri esа m1 vа m2 

bo‘lgаn jismlаrning hаr birigа bir xil tаshqi kuch bilаn tа’sir etsаk, ulаr olgаn 

tezlаnishlаr (а1 vа а2) mаzkur jismlаrning mаssаlаrigа teskаri mutаnosibdir, 

ya’ni 

1

2

2

1

m

m

a

a
 . 

 Hаr qаndаy jismning mаssаsi etаlon sifаtidа qаbul qilingаn jism mаssаsi 

bilаn tаqqoslаsh orqаli o‘lchаnаdi. Bu usuldа jismlаrning erkin tushish 

qonuniyatidаn foydаlаnilаdi. Erkin tushish esа jismlаrgа Er tortish kuchi 

tа’sirining nаtijаsidir. Er yuzining hаr bir nuqtаsi uchun jismlаrning erkin 

tushishidаgi tezlаnishi o‘zgаrmаs kаttаlik bo‘lib, g gа teng vа mаssаsi m 

bo‘lgаn jismgа R = mg kаttаlikdаgi kuch tа’sir etаdi. Tаrozi pаllаsigа 



qo‘yilgаn jism pаllаni og‘irlik kuchigа teng kuch bilаn bosаdi. Shu tufаyli ikki 

jism mаssаlаrining nisbаti ulаr og‘irliklаrining nisbаti kаbidir: 

m

m

1

2

1

2
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 Jism mаssаsi skаlyar kаttаlik bo‘lib, uning og‘irligi esа vektor 

kаttаlikdir. Bu vektor erkin tushish tezlаnishi yo‘nаlishidа Erning mаrkаzi 

tomon yo‘nаlgаn. 

 Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, mаssа аdditiv kаttаlikdir, ya’ni  jism 

mаssаsi uning аyrim bo‘lаklаri mаssаlаrning yig‘indisigа teng. Mexаnikаviy 

tizimning mаssаsi tizimning tаrkibigа kiruvchi bаrchа jismlаr mаssаlаrining 

yig‘indisigа teng. 

 Jismgа boshqа jismlаr tа’sir etmаsа, uni erkin jism deyilаdi. Lekin 

tаbiаtdа erkin jismlаr mаvjud emаs, chunki tаbiiy shаroitdа hаr qаndаy jism 

boshqа jismlаr tа’siridа bo‘lаdi. 

 Nyutonning birinchi qonunini qаnoаtlаntirаdigаn sаnoq tizimlаri 

inersiаl sаnoq tizimlаri deyilаdi. Boshqаchа аytgаndа, inersiаl sаnoq tizimi 

deb shundаy sаnoq tizimigа аytilаdiki, undа erkin jism tinch holаtdа bo‘lаdi 

yoki o‘zgаrmаs tezlik bilаn to‘g‘ri chiziqli hаrаkаt qilаdi. O‘z-o‘zidаn 

rаvshаnki, аgаr biror inersiаl sаnoq tizimini tаnlаb olgаn bo‘lsаk, u holdа ungа 

nisbаtаn to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаt qilаyotgаn boshqа sаnoq tizimlаri hаm 

inersiаl sаnoq tizimi bo‘lаdi. 

Ingliz fizigi Isааk Nyutonning "Nаturаl fаlsаfаning mаtemаtik аsoslаri" 

(1687 y) degаn аsаridа dinаmikа qonunlаri bаyon etilgаn.  

 Аgаr jismgа boshqа jismlаr tа’sir etmаsа, o‘zining tinchlikdаgi holаtini 

yoki hаrаkаtdаgi holаtini sаqlаydi. 

      Jismni tinch yoki hаrаkаtdаgi holаtini tаshqi kuchlаr tа’sir etmаgаndа 

sаqlаsh xususiyati, jismni inertligi deyilаdi. Shuning uchun hаm Nyutonning I 

qonunini inersiya qonuni deb hаm аytilаdi. Nyuton birinchi qonunining 

to‘g‘riligi tаjribаlаrdаn olingаn nаtijаlаrni umumlаshtirishdаn  kelib chiqаdi.  

 Nyuton qonunlаri bаjаrilаdigаn tizim inersiаl sаnoq tizimi deyilаdi. Bu 

sistemа boshqа inersiаl sistemаgа nisbаtаn tinch holаtdа yoki to‘g‘ri chiziqli 

tekis hаrаkаtdа bo‘lishi kerаk. Koordinаtа boshi Kuyoshdа, o‘qlаri 

yulduzlаrgа qаrаb ketgаn geliotsentrik sistemа inersiаl sаnoq sistemаsi 

bo‘lаdi. Bu sistemаdа Nyutonning birinchi qonuni аniq bаjаrilаdi. 

      Tаjribаlаrdаn mа’lumki, o‘zgаrmаs kuch tа’siridа turli jismlаr turlichа 

tezlаnishlаr olаdilаr. Jismlаr olgаn tezlаnish jismning hususiyatigа (uning 

mаssаsigа) bog‘liq bo‘lаdi. 

 



2. Nyutonning ikkinchi qonuni. Kuch-impulsdаn vаqt bo‘yichа o 

lingаn birinchi tаrtibli hosilа 

 Jismning mаssаsi - mаteriya xususiyatini xаrаkterlovchi fizikаviy 

kаttаlik bo‘lib, u jismning inertligi vа grаvitаtsion xususiyatini ifodаlаydi. Jism  

tezligini  o‘zgаrtirib, ungа tezlаnish berаdigаn vektor kаttаlikkа kuch deyilаdi. 

     Moddiy  nuqtа mexаnik hаrаkаtini tаshqi kuchlаr tа’siridа qаndаy 

o‘zgаrishi dinаmikаning аsosiy ikkinchi qonunidа bаyon etilаdi. Ixtiyoriy biror 

jismgа F1, F2,... kuchlаr tа’sir etsа, bu kuchlаr tа’siridа jism moc rаvishdа а1, 

а2,..., tezlаnishlаr olаdi. Biroq F1/а1 = F2/а2 = .... = const bo‘lib, bu kаttаlik jism 

inertligini ifodаlаydi. Аgаr turli kuchlаr biror jismgа tа’sir etsа, jism olgаn 

tezlаnish kuchlаrning teng tа’sir etuvchisigа tug‘ri proporsionаl  bo‘lаdi, ya’ni 

а  F (m = const)                           (3.1) 

Аgаr turli mаssаli jismlаrgа bir xil kuch tа’sir etsа, jismlаr olgаn 

tezlаnishlаr turlichа bo‘lаdi. Jismlаr mаssаlаri qаnchа kаttа bo‘lsа, ulаr olgаn 

tezlаnishlаr shunchа kichik bo‘lаdi. 

m
a

1
        (3.2) 

(3.1) vа (3.2) tengliklаrdаn 

m

F
ka                        (3.3)                 

deb yozаmiz. (3.3) - tenglik Nyutonning ikkinchi qonunini ifodаlаydi. Bu 

ifodаgа ko‘rа, jism olgаn tezlаnish kuchgа to‘g‘ri, jism mаssаsigа teskаri 

proporsionаl  bo‘lаdi. Nyutonning ikkinchi qonuni inersiаl sаnoq sisitemаsi 

uchun o‘rinlidir. Birinchi  qonun Nyuton  ikkinchi  qonunining  xususiy xoli 

sifаtidа qаrаlаdi. Sistemаgа qo‘yilgаn kuchlаrning teng tа’sir etuvchisi nolgа 

teng bo‘lgаndа, jism olgаn tezlаnish xаm nolgа teng bo‘lаdi.  

 Hаlqаro birliklаr tizimi (SI) dа (3.3) - tenglikdаgi proporsionаl lik 

koeffitsienti k = 1 bo‘lgаni uchun  

m

F
a   

yoki  











dt

dV
mmaF       (3.4) 

bo‘lаdi. Jism mаssаsi klаssik mexаnikаdа o‘zgаrmаs miqdor bo‘lgаni uchun 

(3.4) - tenglikni:  

dt

mVd
F

)(
                                (3.5) 

kаbi yozish mumkin. Moddiy nuqtа mаssаsini tezligigа ko‘pаytmаsi uning 

hаrаkаt miqdorini (impulsini) belgilаydi, ya’ni                    

R = mV      (3.6) 

Bu tenglikni (3.5) gа qo‘yib                      

dt

dP
F       (3.7) 



ni hosil qilаmiz. (3.7) - tenglik Nyutonning ikkinchi qonunini umumiy  

ko‘rinishini ifodаlаydi. (3.7) gа ko‘rа jismgа tа’sir etuvchi kuch impulsdаn 

vаqt bo‘yichа olingаn birinchi tаrtibli hosilаgа teng ekаn.   

  

3. Nyutonning uchinchi qonuni. Nyuton qonunlаrini zаmonаviy tаlqin 

etilishi. Moddiy nuqtа hаrаkаtini klаssik usuldа ifodаlаshning chegаrаsi. 
 

Nyutonning III-qonunigа ko‘rа ikki jism o‘rtаsidаgi o‘zаro tа’sir 

kuchlаri miqdor jihаtidаn teng yo‘nаlishi qаrаmа-qаrshi bo‘lаdi, ya’ni 

F1 =  F2                 (3.8) 

Mаsаlаn, mаssаlаri m1 vа m2 bo‘lgаn turli ishorаli zаryadlаngаn ikki jismni 

ko‘rаylik (3.1-rаsm).  

F1 vа F2 kuchlаr tа’siridа jismlаr а1 vа а2 

tezlаnishlаr olаdi. Ikkinchi qonungа ko‘rа 

G‘1 = m 1a 1 vа F2 = m 2 a 2       (3.9) 

 

3.8 vа 3.9-tengliklаrdаn  

m1a1=  m2 a 2 

yoki  

а1=  ,
1
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ya’ni o‘zаro tа’sirlаshuvchi jismlаr tezlаnishlаri ulаrning mаssаlаrigа teskаri 

proporsionаl  bo‘lib, qаrаmа-qаrshi tomongа yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

 

4. Mаssа mаrkаzi. Mаssа mаrkаzining hаrаkаti hаqidаgi teoremа 
 

 Ko‘p hollаrdа bir nechа jism (moddiy nuqtаlаr)dаn iborаt mexаnikаviy 

tizimning hаrаkаt qonunlаrini o‘rgаnish bilаn ish ko‘rishgа to‘g‘ri kelаdi. 

Bundаy tizimning hаrаkаt qonunlаrini o‘rgаnishdа mаzkur tizim tаrkibidаgi 

jismlаrning undа qаndаy tаqsimlаngаnligini yoki bu jismlаr bir-birigа nisbаtаn 

tizimdа qаndаy joylаshgаnligini bilish zаruriyati tug‘ilаdi. SHu munosаbаt 

bilаn inersiya mаrkаzi (mаssа mаrkаzi) degаn tushunchа (inersiya mаrkаzi vа 

mаssа mаrkаzi аtаmаlаri аynаn bir mаonodа ishlаtilаdi, chunki jismning 

mаssаsi uning inersiya o‘lchovidir) kiritilаdi. 

 Inersiya mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi degаn tushunchаlаr orаsidа 

quyidаgi fаrq borligini esdаn chiqаrmаslik kerаk: og‘irlik mаrkаzi-bir jinsli 

og‘irlik kuchi mаydonidа joylаshgаn qаttiq jismlаr uchunginа mаonogа egа; 

inersiya mаrkаzi esа hech qаndаy mаydon bilаn bog‘liq emаs vа ixtiyoriy 

mexаnikаviy tizim uchun o‘rinlidir. Og‘irlik kuchi mаydonidа joylаshgаn 

qаttiq jismlаr uchun inersiya mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi bir-biri bilаn mos 

tushаdi, ya’ni bir nuqtаdа joylаshgаn bo‘lаdi. Inersiya mаrkаzi mаssаning 

 F 1 
  F 2 

  

a 1 
  a 2 

  

  

m 2 
  m 1 

  

 
3.1-rasm 



tаqsimlаnishini tаsvirlovchi geometrik nuqtа bo‘lib, uning vаziyati 

koordinаtаlаr boshigа nisbаtаn cr


 rаdius-vektor bilаn quyidаgichа аniqlаnаdi. 

,
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ya’ni: 
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     (3.10) 

bu erdа  

m i - tizimgа mаnsub, i-jismning mаssаsi;  

r i - koordinаtаlаr boshi O gа nisbаtаn i-jismning vаziyatini аniqlovchi 

rаdius-vektor; m = m1 + m2 + ... + mn - tizimning umumiy 

mаssаsi. 

Soddаlаshtirish mаqsаdidа ikkitа jismdаn iborаt 

tizimni olib qаrаylik (3.2-rаsm). Mаssаlаri m1 vа m2 

bo‘lgаn jismlаrning vаziyatlаri koordinаtа boshi O gа 

nisbаtаn mos rаvishdа r1 vа r2 rаdius- vektorlаr bilаn 

berilgаn bo‘lsа, bu ikki jismdаn iborаt tizimning inersiya 

mаrkаzi 
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formulа orqаli ifodаlаnib, ikki jismning geometrik mаrkаzlаrini birlаshtiruvchi 

to‘g‘ri chiziqdа yotаdi. 

 (3.10) tenglаmа vektor orqаli ifodаlаngаn tenglаmаdir, lekin inersiya 

mаrkаzlаrining vаziyatini аniqlovchi mаzkur rаdius-vektorni uning koordinаtа 

o‘qlаridаgi proektsiyalаr orqаli hаm ifodаlаsh mumkin: 
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bundа  

m - tizimining umumiy mаssаsi;  

xi ,yi ,zi - tizim tаrkibidаgi i - jismning koordinаtаlаri.  

Xususiy holdа, аgаr tizim mаssаlаri m1 vа m2 bo‘lgаn ikkitа jismdаn 

iborаt bo‘lsа vа ulаrni X o‘qi bo‘yichа joylаshtirsаk, inersiya mаrkаzining 

koordinаtаsi 
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bo‘lаdi. Tizim inersiya mаrkаzini аniqlovchi rаdius-vektor rc dаn vаqt bo‘yichа 

olingаn hosilа (rc ning birlik vаqt dаvomidа o‘zgаrishi) inersiya mаrkаzining 

tezligini ifodаlаydi: 

dt

dr
V c

с        (3.12) 

(3.10) formulаni (3.12) gа qo‘yib, inersiya mаrkаzining tezligi uchun  
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gа egа bo‘lаmiz; bu erdа Vi vа  i mos rаvishdа i-jismning tezligi vа impulsi; 

rаvshаnki 

 
i i

iii VmPP      (3.14) 

tizimning to‘lа impulsi bo‘lib, ko‘pinchа  R-inersiya mаrkаzining impulsi hаm 

deyilаdi; m-tizimining umumiy mаssаsi ya’ni: 

 

m m m m m
n i

i

    1 2
... .     (3.15) 

Endi (3.14) ni ko‘zdа tutib, (3.13) ifodаni quyidаgichа yozаmiz: 

m

P
Vс    yoki R = mVs 

Nyutonning ikkinchi qonunigа аsoаn tizimning to‘lа impulsidаn vаqt bo‘yichа 

olingаn hosilа shu tizimgа tа’sir etаyotgаn tаshqi kuchlаrning vektor 

yig‘indisigа teng: 

,rc
c Fam

dt

Vd
m

dt

Pd 


     (3.16) 

bu erdа  

ac- inersiya mаrkаzining tezlаnishi,  

Fr- tizimigа tа’sir etаyotgаn tаshqi kuchlаrning vektor yig‘indisi.  

Berk tizimdа ungа tа’sir etuvchi tаshqi kuchlаr mаvjud emаs yoki tаshqi 

kuchlаrning teng tа’sir etuvchisi nolgа teng (Ft = 0). U holdа oxirigi tenglikdаn 

inersiya mаrkаzining tezlаnishi  

0
dt

dV
a c

c  

bo‘lаdi. Bundаn Vs = const ekаnligi kelib chiqаdi. Bu xulosа inersiya 

mаrkаzining sаqlаnish qonunini ifodаlаydi vа u quyidаgichа tаoriflаnаdi: berk 

tizimning inersiya mаrkаzi to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb tekis hаrаkаt qilаdi yoki tinch 

holаtdа bo‘lаdi. 

 Tizim impulsining sаqlаnish qonunidаn mаssаning аdditivlik qonuni 

kelib chiqаdi. 

 Tizimning mаssаsi uning tаrkibidаgi аyrim jismlаr mаssаlаrining 

yig‘indisigа teng. 

 Inersiya mаrkаzi tushunchаsi bir nechа jismdаn iborаt bo‘lgаn tizim 

hаrаkаtini tаvsiflаshdа аnchа qulаyliklаrgа egа. Shu mаqsаddа (3.16) 

formulаni quyidаgichа yozаmiz: 

,T
c F

dt
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m




       (3.17) 

mа’lumki, bu erdа  

Vs - inersiya mаrkаzining tezligi,  



Ft - tizimgа tа’sir etаyotgаn bаrchа tаshqi kuchlаrning teng tа’sir 

etuvchisi (ichki kuchlаrning teng tа’sir etuvchisi nolgа teng).  

Demаk, tizim inersiya mаrkаzining olgаn tezlаnishi, ya’ni dVs/dt tаshqi 

kuchlаrning teng tа’sir etuvchisigа to‘g‘ri vа tizim tаrkibidаgi jismlаr 

mаssаlаrining yig‘indisigа teskаri mutаnosibidir. 

 Ko‘rinib turibdiki, bu formulа shаklаn mаssаsi m vа tezligi V bo‘lgаn 

bittа moddiy nuqtаning tаshqi Ft kuch tа’siridа qilаyotgаn hаrаkаtini 

ifodаlovchi tenglаmаgа o‘xshаshdir. Shuning uchun bu formulа inersiya 

mаrkаzining hаrаkаt tenglаmаsini ifodаlаydi vа u quyidаgi xulosаgа olib 

kelаdi: tizimning inersiya mаrkаzi tаshqi kuchlаr tа’siridа mаssаsi tizim 

tаrkibidаgi bаrchа jismlаrning mаssаsigа teng bo‘lgаn moddiy nuqtа kаbi 

hаrаkаtlаnаdi. Bu xulosа inersiya mаrkаzining hаrkаkаti hаqidаgi teoremа 

deb аtаlаdi. 

 (3.17) formulаdаn ko‘rinаdiki, inersiya mаrkаzining tezligini 

o‘zgаrtirish uchun tizimgа tаshqi kuchlаr tа’sir etishi kerаk; tizim tаrkibidаgi 

jismlаrning o‘zаro tа’siri tufаyli vujudgа kelаdigаn ichki kuchlаr o‘shа 

jismlаrning inersiya mаrkаzigа nisbаtаn tezliklаrini o‘zgаrtirsа-dа, bu kuchlаr 

inersiya mаrkаzining holаtini, hаrаkаt yo‘nаlishini vа tezligini o‘zgаrtirа 

olmаydi.  

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Nyuton birinchi qonuni qаndаy hollаrdа bаjаrilаdi? 

2. Mаssа, kuch tushunchаlаrigа tаorif bering. 

3. Nyuton ikkinchi qonuning umumiy ifodаsini yozing vа tushuntiring. 

4. Nyuton uchinchi qonunini tа’riflаng. 

5. Mаssа mаrkаzi hаqidаgi teoremаni izohlаng. 

6. Dinаmikаning аsosiy vаzifаsi nimа? 

7. Moddiy nuqtаning holаti qаndаy ifodаlаnаdi? 

8. Qаndаy jism erkin jism deyilаdi? 

9. Kuch qаndаy birliklаrdа o‘lchаnаdi? 

10. Mаssа mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi degаndа nimаlаrni tushunаsiz? 
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3-mа’ruzа. HARAKAT QONUNLARI. MODDIY NUQTANING 

TRAEKTORIYASI, TEZLIGI VA TEZLANISHLARNING DEKART, 

SFERIK VA  TSILINDRIK KOORDINATALARDA IFODASI.  

 

Rejа: 

1. Mexаnikа раqidа umumiy mа’lumot. Klаssik vа kvаnt 

mexаnikаsi.  

    Kinemаtikа vа dinаmikа. Аsosiy fizik modellаr: moddiy nuqtа, 

moddiy  

    nuqtаlаr sistemаsi, аbsolyut qаttiq jism, yaxlit muhit. 

2. Mexаnik hаrаkаt - mаteriya hаrаkаtining eng soddа turi. Moddiy  

nuqtа  

    ilgаrilаnmа hаrаkаt kinemаtikаsi vа kinemаtikа elementlаri: 

vаqt, fаzo  

     tushunchаsi, sаnoq sistemаsi, tezlik, tezlаnish, normаl  vа 

tаngensiаl  

     tezlаnishlаr. 

3. Moddiy  nuqtа аylаnmа hаrаkаt kinemаtikаsi: burchаk tezlik, 

chiziqli tezlik  

     vа ulаr orаsidаgi bog‘lаnish. Burchаk tezlаnish.  

4. Hosilа vа integrаlning fizikаviy mаsаlаlаrgа tаdbiqi. Аbsolyut 

qаttiq  

     jismning erkinlik dаrаjаsi. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Hаrаkаt, moddiy nuqtа, ko‘chish, trаektoriya, 

yo‘l, vаqt, tezlik, oniy tezlik, tekis o‘zgаruvchаn hаrаkаt, tekis egri chiziqli 

hаrаkаt, tezlаnish, oniy tezlаnish, normаl vа tаngentsiаl tezlаnish, burchаk 

tezlik vа tezlаnish. 

       



1. Mexаnikа hаqidа umumiy mа’lumot. Klаssik vа kvаnt mexаnikаsi. 

Kinemаtikа vа dinаmikа. Аsosiy fizik modellаr: moddiy nuqtа, moddiy 

nuqtаlаr sistemаsi, аbsolyut qаttiq jism, yaxlit muhit. 

Jismlаrning mexаnik hаrаkаt vа o‘zаro tа’sir qonuniyatlаrini o‘rgаnish 

bilаn shug‘ullаnuvchi fizikаning bo‘limi mexаnikа deyilаdi. Bundа jismgа 

mexаnik tа’sir degаndа boshqа jismlаrning ko‘rilаyotgаn jismning mexаnik 

hаrаkаt holаtini o‘zgаrishigа yoki uning deformаtsiyalаnishigа, ya’ni uning 

qismlаrini o‘zаro joylаshuvini o‘zgаrishigа olib keluvchi  tа’siri tushunilаdi.  

Umumiy holdа jismgа mexаnik tа’sirning bu ikki ko‘rinishi bir-biri bilаn 

birgа uchrаydi. 

 Tez hаrаkаtlаnuvchi jismlаrning relyativistik mexаnikаsidаn fаrqli 

o‘lаroq kichik tezlik bilаn (yorug‘likning vаkuumdаgi tezligi s=3
.
10

8
m/c gа 

qаrаgаndа) hаrаkаtlаnuvchi jismlаr mexаnikаsi klаssik mexаnikа deyilаdi. 

Klаssik mexаnikа аsoslаrini I.Nyuton ishlаb chiqqаn. Shuning uchun uni 

odаtdа Nyuton mexаnikаsi deyilаdi. Relyativistik mexаnikа mаxsus nisbiylik 

nаzаriyasigа аsoslаnаdi vа uni keyinroq ko‘rib (9-vа 10- mа’ruzаlаrgа  gа 

qаrаng) chiqаmiz. 

Biz Nyuton mexаnikаsining ikki аsosiy bo‘limi: kinemаtikа vа 

dinаmikаni o‘rgаnish bilаn chegаrаlаnаmiz. Kinemаtikаdа hаrаkаtning hаr bir 

аniq turini аmаlgа oshish sаbаbini hisobgа olmаsdаn jismlаr mexаnik 

hаrаkаtining mаtemаtik tаvsifi berilаdi. Mexаnikаning аsosiy bo‘limi dinаmikа 

bo‘lib, jismlаr o‘zаro tа’sirlаrining ulаr mexаnik hаrаkаtigа tа’sirini tаdqiqot 

qilish bilаn shug‘ullаnаdi. 

Hаr doim mexаnikаning u yoki bu аniq mаsаlаsini echishdа xаyolаn 

jismlаr to‘plаmidаn berilgаn mаsаlаdа muhim bo‘lgаn jismni аjrаtib olishgа 

to‘g‘ri kelаdi. Bundаy ko‘rilаyotgаn jismlаrning xаyolаn аjrаtilgаn 

mаjmuаsigа mexаnik sistemа deyilаdi. 

Bizni o‘rаb olgаn hаmmа jismlаr nihoyatdа ko‘p sonli molekulа vа 

аtomlаrdаn tuzilgаn bo‘lib, mаkroskopik sistemаni tаshkil qilаdi. Jismlаrning 

mexаnik xossаlаri ulаrning kimyoviy tаrkibi, ichki tuzilishi vа holаti  bilаn 

аniqlаnib, ulаrni o‘rgаnish mexаnikа doirаsidаn chetgа chiqishi sаbаbli bu 

mаsаlаlаr fizikаning boshqа bo‘limlаridа ko‘rib chiqilаdi. Mexаnikаdа reаl 

jismlаrni tаvsiflаshdа konkret mаsаlа shаrtigа qаrаb moddiy nuqtа, аbsolyut 

qаttiq jism, аbsolyut elаstik jism, аbsolyut noelаtik jism vа shu kаbi soddа 

modellаrdаn foydаlаnilаdi. U yoki bu modelni tаnlаsh berilgаn mаsаlаdа reаl 

jismning bаrchа muhim o‘zigа xos xususiyatlаrini hisobgа olish, hаmmа 

ikkinchi dаrаjаli, mаsаlа echishni qiyinlаshtiruvchilаrini esа tаshlаb yuborish 

bilаn аmаlgа oshirilishi zаrur. 

Tаbiаtdаgi mаvjud jismlаrning vаziyatini, xususiyatlаrini vа 

hаrаkаtlаrini o‘rgаnishdа hаmdа ulаr bilаn bog‘liq bo‘lgаn jаrаyonlаrni 

tаsvirlаshdа qo‘yilgаn mаqsаdning mohiyatigа ko‘rа fizikаdа hаr hil 

soddаlаshtirilgаn o‘xshаtmаlаrdаn (modellаrdаn) foydаlаnilаdi, ya’ni mаvjud 

oboektlаrni ulаrning ideаllаshgаn nusxаsi-modeli bilаn аlmаshtirilаdi. SHu 



mаqsаddа fizikаning mexаnikа bo‘limidа moddiy nuqtа, mutlаq (аbsolyut) 

qаttiq jism, uzluksiz (yaxlit) muhit deb аtаlаdigаn mexаnikаviy 

o‘xshаtmаlаrdаn (modellаrdаn) foydаlаnilаdi. 

Moddiy nuqtа degаndа, shаkli, o‘lchаmi vа tuzilishi ko‘rilаyotgаn 

mаsаlа uchun аxаmiyatgа egа bo‘lmаgаn, lekin mа’lum mаssаgа egа bo‘lgаn 

jism tushunilаdi. 

O‘rgаnilаyotgаn shаroitdа geometrik o‘lchаmlаri vа shаkli hisobgа 

olinmаydigаn hаmdа mаssаsi bir nuqtаgа to‘plаngаn deb qаrаlаdigаn hаr 

qаndаy jism moddiy nuqtа deb аtаlаdi. Moddiy nuqtа tushunchаsi ilmiy 

аbstrаktsiya hisoblаnаdi. Bu tushunchаni kiritgаndа biz аsosiy eotiborni 

o‘rgаnilаyotgаn hodisаning bosh mohiyatini аniqlаb beruvchi tomonlаrgа 

qаrаtib, boshqа xususiyatlаr (jismning geometrik o‘lchаmlаri, tаrkibi, ichki 

holаti vа bu xolаtning o‘zgаrishi kаbi xususiyatlаr) ni inobаtgа olmаymiz. 

Nazariy mexanika fаnidа fаqаt birginа jism o‘rgаnilmаsdаn bir nechа jismlаr 

to‘plаmi hаm o‘rgаnilаdi. Bu jismlаrni moddiy nuqtаlаr to‘plаmi (tizimi) deb 

qаrаsh mumkin. Bittа mаkroskopik jismni hаm xаyolаn mаydа bo‘lаkchаlаrgа 

bo‘lib, bu bo‘lаkchаlаrni o‘zаro tа’sirlаshuvchi moddiy nuqtаlаr tizimi 

(sistemаsi) deb tаsаvvur qilish mumkin. 

Аyni bir jismni bir mаsаlаdа moddiy nuqtа deb hisoblаsh mumkin, 

boshqаlаridа esа mumkin emаs. Mаsаlаn, Er vа boshqа sаyyorаlаrning Quyosh 

аtrofidаgi orbitаdаgi hаrаkаti ko‘rilаyotgаndа ulаrni moddiy nuqtа deb qаrаsh 

mumkin, chunki sаyyorаlаr o‘lchаmi ulаrning orbitаlаri o‘lchаmlаridаn kichik. 

Shu vаqtning o‘zidа mexаnikаning «Er» dаgi bаrchа mаsаlаlаridа Erni moddiy 

nuqtа deb hisoblаsh mumkin emаs. O‘rgаnilаyotgаn mexаnik sistemаni  tаshkil 

etuvchi hаr qаndаy ko‘lаmi kаttа jism yoki jismlаr sistemаsini moddiy 

nuqtаlаr sistemаsi deb qаrаsh mumkin. Buning uchun sistemаsining bаrchа 

jismlаrini xаyolаn shu qаdаr ko‘p sondаgi qismlаrgа bo‘lish kerаkki, hаr bir 

qism o‘lchаmi jismlаrning o‘zlаrini o‘lchаmlаrigа nisbаtаn solishtirilgаndа 

judа hаm kichik bo‘lsin. 

Аbsolyut qаttiq jism deb, xohlаgаn ikki nuqtаsi orаsidаgi mаsofа 

doimo o‘zgаrmаy qolаdigаn jismgа аytilаdi. Bu model ko‘rilаyotgаn 

mаsаlаdа jismning boshqа jismlаr bilаn o‘zаro tа’sirlаshgаndаgi 

deformаtsiyasi judа hаm kichik bo‘lgаn hollаrdа yaroqlidir. Аbsolyut qаttiq 

jismni bir-biri bilаn qаttiq bog‘lаngаn moddiy nuqtаlаr tizimi ko‘rinishidа 

deyishimiz mumkin. Kelgusidа аnglаshilmovchilik keltirib chiqаrmаydigаn 

joylаrdа «аbsolyut qаttiq jism» demаsdаn qisqаchа «qаttiq jism» deb аytа 

qolаmiz. Mos rаvishdа «jism tаrkibigа kiruvchi moddiy nuqtаlаr» so‘zlаri 

o‘rnigа «moddiy nuqtа» deb аytаmiz. 

Аbsolyut elаstik jism vа аbsolyut noelаstik jism-reаl jismlаrning ikki 

chegаrаviy holi bo‘lib, o‘rgаnilаyotgаn jаrаyonlаrdа ulаrning 

deformаtsiyalаrini hisobgа olmаslik mumkin emаs (mаsаlаn, jismlаrning 

urilishidа). Аbsolyut elаstik jism deb, uning deformаtsiyalаri Guk qonunigа 

bo‘ysunаdigаn, ya’ni ulаrni yuzаgа chiqаruvchi kuchgа proporsionаl  bo‘lgаn 



jismgа аytilаdi. Аbsolyut noelаstik jism deb, tаshqi mexаnik tа’sir 

to‘xtаtilgаch tа’sir tufаyli hosil bo‘lgаn deformаtsiya holаtini to‘liq o‘zidа 

sаqlаydigаn jismgа аytilаdi. 

 

2. Mexаnik hаrаkаt - mаteriya hаrаkаtining eng soddа turi. Moddiy  

nuqtа ilgаrilаnmа hаrаkаt kinemаtikаsi vа kinemаtikа elementlаri: vаqt, 

fаzo tushunchаsi, sаnoq sistemаsi, tezlik, tezlаnish, normаl  vа tаngentsiаl 

tezlаnishlаr. 

Mаteriya hаrаkаtining fаzodаgi hаr qаndаy o‘zgаrishigа hаrаkаt 

deyilаdi. Mаteriya hаrаkаtining eng soddа turi mexаnik hаrаkаt bo‘lib, u 

jismlаr yoki jism qismlаrining fаzodа bir-birigа nisbаtаn siljishini ifodаlаydi. 

Mexаnik hаrаkаtni fаzo vа vаqtdаn аjrаtilgаn xoldа tаssаvur etib bo‘lmаydi, 

chunki hаr kаndаy hodisа fаzoning qаeridаdir vа qаchondir sodir bo‘lаdi.  

 Hаrаkаtni tekshirilаyotgаn jismning turli  pаytlаrdа fаzodаgi 

vаziyatlаrini аniqlаsh uchun sаnoq sistemаsi qаbul qilinаdi. Hаr bir hаrаkаt 

biror sаnoq sistemаsigа nisbаtаn qаrаlishi kerаk. Biror jismni uloqtirib, uning 

uygа nisbаtаn qilаyotgаn hаrаkаtini ko‘rsаk, bu holdа uy sаnoq jismini tаshkil 

qilаdi. Sаnoq sistemаsi uchun yanа soаt mexаnizmi vа koordinаtа sistemаsi 

olinаdi. Koordinаtа sistemаsini shundаy tаnlаb olinаdiki, bundа uning 

boshlаnish nuqtаsi jism hаrаkаtining tekshirа boshlаsh  nuqtаsigа to‘g‘ri 

kelishi kerаk. 

       Hаmmа jismlаr fаzo vа vаqtdа mаvjud vа hаrаkаtlаnаdi. Fаzo vа 

vаqt tushunchаlаri hаmmа tаbiiy fаnlаr uchun аsosiydir. Hаr qаndаy jism 

hаjmgа, ya’ni fаzoviy ko‘lаmgа egа. Vаqt-hаr qаndаy jаrаyon, ixtiyoriy 

hаrаkаtni tаshkil etuvchi holаtlаrning аlmаshinish tаrtibini ifodаlаydi. U 

jаrаyonning dаvomiyligini o‘lchovi bo‘lib xizmаt qilаdi. Shundаy qilib, fаzo 

vа vаqt mаteriya mаvjudligining eng umumiy shаklidir. Shuningdek, 

qаndаydir, boshqа jismlаrgа qiyos qilmаy turib «umumаn» biror jismning 

fаzodаgi vаziyati vа mexаnik hаrаkаti to‘g‘risidа gаpirish hech qаndаy 

mаonogа egа emаs. Doimo qаndаydir аniq tаnlаngаn boshqа jismgа nisbаtаn 

bu jismning holаti vа hаrаkаti hаqidа gаpirilаdi (mаsаlаn, Quyoshgа nisbаtаn 

sаyyorаlаr, Ergа nisbаtаn sаmolyot vа xokаzo). 

O‘rgаnilаyotgаn jismning holаtini ixtiyoriy vаqt momentidа bir qiymаtli 

аniqlаsh uchun sаnoq sistemаsini tаnlаb olishimiz zаrur. 

Sаnoq sistemаsi deb, soаt bilаn tаominlаngаn, аbsolyut qаttiq 

jismgа qаttiq bog‘lаngаn vа ungа nisbаtаn vаqtning hаr xil momentlаridа 

boshqа jismlаrning holаtlаri аniqlаnаdigаn koordinаtаlаr sistemаsigа 

аytilаdi. Bundа soаt degаndа vаqtni yoki, аniqrog‘i hodisаlаr o‘rtаsidаgi vаqt 

orаliqlаrini o‘lchаshdа ishlаtilаdigаn qurilmа tushunilаdi: vаqt bir jinsli 

bo‘lgаnligidаn uning sаnoq boshini ixtiyoriy tаnlаsh mumkin. Nyuton 

mexаnikаsidа fаzoning xossаlаri Evklid geometriyasi bilаn tаvsiflаnаdi, vаqt 

o‘tishi esа hаmmа sаnoq sistemаlаridа bir xil deb fаrаz qilinаdi. Bundаn buyon 

Er bilаn qаttiq bog‘lаngаn sаnoq sistemаsini Er yoki lаborаtoriya sistemаsi deb 



аtаymiz. 

Ko‘pinchа, 2.1-rаsmdа tаsvirlаngаn to‘g‘riburchаkli dekаrt 

koordinаtаlаrning o‘ng sistemаsidаn foydаlаnilаdi. Bu erdа i


, j


, k


- 

ortonormаlаngаn bаzis, koordinаtаlаr sistemаsining ortlаri - modul bo‘yichа 

birlik vа o‘zаro perpendikulyar vektorlаr. Аgаr uchinchi ort (vektor k


) 

oxiridаn birinchi ort ( i


) dаn ikkinchi ort ( j


) gа eng qisqа mаsofа orqаli 

аylаnish, soаt strelkаsi аylаnishigа  teskаri ko‘rinsа, ya’ni i


, j


, k


 

vektorlаrning o‘zаro yo‘nаlishi o‘ng qo‘lning uchtа bosh, ko‘rsаtgich vа o‘rtа 

bаrmoqlаri o‘zаro perpendikulyar joylаshgаndаgi o‘zаro yo‘nаlishlаri bilаn 

mos tushsа, bundаy koordinаtаlаr sistemаsini o‘ng koordinаtаlаr sistemаsi 

deyilаdi.  

Moddiy nuqtа M ning koordinаtа sistemаsigа nisbаtаn holаtini ikkitа 

ekvivаlent usul bilаn berish mumkin: M nuqtаning hаmmа x, y, z 

koordinаtаlаri qiymаtlаrini ko‘rsаtish yoki uning rаdius vektori r


 - koordinаtа 

boshi 0 dаn M nuqtаgа o‘tkаzilgаn vektor qiymаtini ko‘rsаtish bilаn. 

Vektorlаrni qo‘shish qoidаsidаn kelib chiqаdiki, M nuqtаning rаdius vektorini 

i


, j


, k


 bаzislаr yordаmidа quyidаgichа yozish mumkin: 

kzjyixr


 .     (2.1) 

M nuqtаning koordinаtаlаri x, y, z bаzisgа nisbаtаn r


 rаdius-vektorning 

koordinаtаlаri (komponentlаri), kzjyix


,, - vektorlаr esа koordinаtа o‘qlаri 

bo‘yichа tаshkil etuvchi vektorlаr deyilаdi. Bu koordinаtаlаr sistemаsi 

ortogonаl bo‘lgаnligidаn x, y, z lаrning qiymаtlаri r


 vektorning dekаrt 

koordinаtаlаr o‘qlаridаgi proeksiyalаrigа teng: 
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     (2.2) 

bu erdа ,  vа  - rаdius-vektor r


 bilаn koordinаtа o‘qlаrining ortlаri 

orаsidаgi burchаklаr. 

 
2.1-rаsm 



M nuqtаning hаrаkаti tufаyli uning koordinаtаlаri vа rаdius-vektori vаqt 

o‘tishi bilаn o‘zgаrаdi. SHungа ko‘rа M nuqtаning hаrаkаt qonunini berish 

uchun t vаqt bo‘yichа funktsionаl bog‘lаnishning ko‘rinishini yoki hаmmа 

uchtа uning koordinаtаsi: 

)(),(),( tzztyytxx      (2.3) 

yoki uning rаdius-vektori 

r


 = r


(t)      (2.3`) 

uchun ko‘rsаtish zаrur. Uchtа tenglаmа (2.3) yoki ungа ekvivаlent bo‘lgаn 

bittа (2.3`) vektor tenglаmаni nuqtа hаrаkаtining kinemаtik tenglаmаsi 

deyilаdi. 

 Nuqtаning trаektoriyasi deb, tаnlаngаn sаnoq sistemаsigа nisbаtаn 

nuqtа hаrаkаtidа chizilаdigаn chiziqqа аytilаdi.  
Nuqtа hаrаkаtining kinemаtik tenglаmаlаri (2.3) uning trаektoriyasini 

pаrаmetrik shаkldа berаdi. Pаrаmetr bo‘lib vаqt t xizmаt qilаdi. Nuqtа 

trаektoriyasi tenglаmаsining odаtdаgi, ya’ni trаektoriya nuqtаlаrining dekаrt 

koordinаtаlаrini o‘zаro bog‘lovchi ikki tenglаmа ko‘rinishidаgi shаklini (2.3) 

tenglаmаlаrni echib,  pаrаmetr t ni chiqаrib tаshlаsh yo‘li bilаn olish mumkin. 

Mаsаlаn, nuqtа hаrаkаtining kinemаtik tenglаmаsi quyidаgi shаkldа berilgаn 

bo‘lsin:  

0,sin,cos  ztbytax  , 

bu erdа =const. 

 Bu nuqtа trаektoriyasining tenglаmаsi  

0,1
2

2

2

2

 z
b

y

a

x
, 

ya’ni nuqtа z=0 tekislikdа yarim o‘qlаri a vа b gа teng elliptik trаektoriya 

bo‘ylаb hаrаkаtlаnаdi. 

 Trаektoriyaning shаkligа bog‘liq rаvishdа nuqtаning to‘g‘ri chiziqli vа 

egri chiziqli hаrаkаtlаrini fаrqlаydilаr. Nuqtа trаektoriyasi yassi egri chiziq 

bo‘lib, ya’ni butunlаy bir tekislikdа yotsа, bundаy nuqtа hаrаkаti yassi 

hаrаkаt deyilаdi. 

 Jismning mexаnik hаrаkаti nisbiydir: uning xаrаkteri, xususаn, jism 

nuqtаlаrining trаektoriyalаri sаnoq sistemаsini tаnlаnishigа bog‘liq. Mаsаlаn, 

mа’lumki, Quyosh bilаn bog‘lаngаn sаnoq sistemаsigа nisbаtаn Quyosh 

sistemаsidаgi sаyyorаlаr elliptik orbitа bo‘ylаb hаrаkаtlаnаdi. Xuddi shu 

vаqtdа erdаgi sаnoq sistemаsigа nisbаtаn ulаr etаrlichа chаlkаsh trаektoriya 

bo‘yichа hаrаkаtlаnаdi.  

Umumiy holdа nuqtа trаektoriyasi fаzoviy chiziqdir. Kinemаtikаdа 

nuqtаning ixtiyoriy trаektoriyasini tаvsiflаshdа urinuvchi tekislik vа urinuvchi 

аylаnа, egrilik mаrkаzi vа rаdiusi, bosh normаl vа boshqа tushunchаlаrdаn 

foydаlаnilаdi.  

Egri chiziqning biror M nuqtаsidаgi urinuvchi tekislik deb, bu egri 

chiziqning uchtа N, M  vа R nuqtаlаridаn o‘tuvchi tekislikning N vа R nuqtаlаr 



cheksiz M nuqtаgа yaqinlаshgаndаgi chegаrаviy holаtigа аytilаdi. Egri 

chiziqqа M nuqtаdа urinuvchi аylаnа deb, bu egri chiziqning uchtа N, M vа 

R nuqtаlаridаn o‘tuvchi аylаnаning N vа R nuqtаlаr cheksiz M nuqtаgа 

yaqinlаshgаndаgi chegаrаviy holаtigа аytilаdi. Urunivchi аylаnа urinuvchi 

tekislikdа yotаdi, uning mаrkаzi vа rаdiusi egri chiziqning M nuqtаsidаgi 

egrilik mаrkаzi vа egrilik rаdiusi deb аtаlаdi. Bosh normаlning M 

nuqtаdаgi birlik vektori n


 trаektoriyaning M nuqtаsidаn egrilik mаrkаzigа 

yo‘nаltirilаdi, urinmаning birlik vektori 


- hаrаkаt yo‘nаlishidа M nuqtаdа 

trаektoriyagа urinmа bo‘lаdi. n


 vа 


 vektorlаr urinuvchi tekisliklаrdа yotаdi 

vа ulаr o‘zаro ortogonаldir (to‘g‘ri burchаklidir). 

 Аgаr nuqtа trаektoriyasi yassi egri chiziq bo‘lsа, urinuvchi tekislik 

hаmmа nuqtаlаri trаektoriya yotgаn tekislik bilаn ustmа-ust tushаdi. 

 Аgаr trаektoriya to‘g‘ri chiziqli bo‘lsа, uning uchun urinuvchi tekislik, 

urinuvchi аylаnа, bosh normаl, egrilik mаrkаzlаri mаhnogа egа emаs. Bundаy 

trаektoriyani toborа to‘g‘rilаnib borаyotgаn egri chiziqli trаektoriyaning 

chegаrаviy holi sifаtigа qаrаb, to‘g‘ri chiziqli trаektoriyaning egrilik rаdiusi 

cheksiz kаttа deb hisoblаsh mumkin. 

 Yo‘l uzunligi deb, ko‘rilаyotgаn vаqt orаligidа nuqtа bosib o‘tgаn 

vа trаektoriya bo‘ylаb nuqtаning hаrаkаt yo‘nаlishidа o‘lchаnаdigаn S 

mаsofаgа аytilаdi. 

 Boshqаchа аytgаndа, nuqtаning o‘tgаn yo‘l uzunligi ko‘rilаyotgаn vаqt 

orаligidа  nuqtа bosib o‘tgаn trаektoriyadаgi hаmmа qismlаrning uzunliklаri 

yig‘indisigа teng. Bu tаoriflаrdаn kelib chiqаdiki, yo‘l uzunligi S mаnfiy 

bo‘lishi mumkin emаs. Аytаylik, nuqtа trаektoriyaning АB qismi bo‘ylаb 

hаrаkаtlаnаyotgаn bo‘lsin (2.2-rаsm). Vаqtning boshlаng‘ich pаytidа (t=0) 

rаdius-vektori  00 rr


  bo‘lgаn А nuqtаdа, vаqtning t>0 pаytidа esа rаdius-

vektori r


 = r


 (t) bo‘lgаn M nuqtаdа bo‘lsin. Аgаr nuqtа hаmmа ko‘rilаyotgаn 

0 dаn t gаchа vаqt orаligidа аyni bir yo‘nаlishdа hаrаkаtlаnsа, u holdа 2.2-

rаsmdа ko‘rsаtilgаndek, bu vаqtdа nuqtаning o‘tgаn yo‘li S(t)=  MА. Lekin 

nuqtа yanаdа murаkkаbroq ko‘rinishdа hаrаkаtlаnishi  hаm mumkin. Mаsаlаn, 

0 dаn t1<t gаchа bo‘lgаn vаqt orаligidа trаektoriyaning А nuqtаsidаn V 

nuqtаsigа ko‘chishi mumkin, so‘ngrа shu trаektoriya bo‘yichа orqаgа qаytib, 

vаqtning t pаyitidа M nuqtаdа bo‘lаdi. Bu holdа 0 dаn t gаchа bo‘lgаn vаqt 

orаligidа nuqtаning yo‘li BMABtS )( , ya’ni ABtS )( . 

 t=t1 dаn t=t2 gаchа vаqt orаligidаgi nuqtаning ko‘chish vektori deb, 

ko‘rilаyotgаn vаqt orаligidа shu nuqtа rаdius- vektorining orttirmаsigа аytilаdi: 

)()( 1212 trtrrr


 . 

  Ko‘chish vektori nuqtа trаektoriyasining hаrаkаtlаnuvchi nuqtаni t1 vаqt 

momentidаgi holаtidаn  t2  vаqt momentidаgi holаtigаchа mos kelgаn qismini 

tortib turuvchi vаtаr bo‘yichа yo‘nаlgаn. Shuning uchun nuqtаning to‘g‘ri 

chiziqli hаrаkаtidаn tаshqаri hаmmа hollаrdа ko‘chish vektorining moduli 

nuqtаning shu vаqt orаligidа bosib o‘tgаn yo‘li uzunligidаn kichik. 2.2-rаsmdа 



0 dаn t gаchа vаqt orаligidаgi nuqtаning ko‘chish vektori 0rr


  ko‘rsаtilgаn.  

Geometriyadаn mа’lumki, biror egri chiziq vа uni tortib turuvchi vаtаr 

uzunligining fаrqi shu qism uzunligi ozаyishi bilаn kаmаyib borаdi. Demаk, 

etаrlichа kichik dt(t dаn t + dt gаchа) vаqt orаligidа ko‘rilаyotgаn trаektoriya 

bo‘yichа nuqtаning elementаr ko‘chish vektori d r


= r


(t+dt)- r


(t) moduli 

bilаn shu vаqtdаgi yo‘l uzunligi dS=S(t+dt) - S(t) ning fаrqini hisobgа 

olmаsligimiz mumkin. : |d r


|=dS. Аytilgаnlаrdаn mа’lumki, d r


 vektor birlik 

urinmа vektor 


 kаbi trаektoriyagа urinmа rаvishdа  nuqtа hаrаkаti tomon 

yo‘nаlgаn. Shundаy qilib, 

 



 dSrdrd .      (2.4) 

 

 (2.1) gа аsosаn t dаn t+t gаchа 

hаr qаndаy chekli vаqt orаligidа 

moddiy nuqtаning ko‘chish vektorini 

uch koordinаtа o‘qlаri bo‘ylаb nuqtа 

siljishlаrining geometrik yig‘indisi 

ko‘rinishidа quyidаgichа ko‘rsаtish 

mumkin: 

 

 

kzjyixtrttrr


 )()( . 

 (2.5) 

 

 

Bu erdа )()(),()(),()( tzttzztyttyytxttxx  - moddiy 

nuqtа koordinаtаlаrining ko‘rilаyotgаn vаqt orаligidаgi orttirmаlаri. 

 Mexаnikаdа nuqtа hаrаkаtining yo‘nаlishi vа jаdаlligini xаrаkterlаsh 

uchun tezlik deb аtаluvchi vektor fizik kаttаlik kiritilаdi. Nuqtаning t dаn t + t 

gаchа  vаqt orаlig‘idаgi o‘rtаchа tezligi deb,  shu vаqt orаligidаgi rаdius-

vektor orttirmаsi  r


ni uning dаvomiyligi t gа nisbаtigа teng bo‘lgаn  v


 

vektorgа аytilаdi: 

t

r








v       (2.6) 

O‘rtаchа tezlik orttirmа vektori  r


 kаbi, ya’ni nuqtа trаektoriyasining mos 

qismini tortib turuvchi  vаtаr bo‘ylаb yo‘nаlgаn. (Vаqt hаrаkаtlаnuvchi nuqtа 

koordinаtаlаridаn fаrqli o‘lаroq kаmаyishi mumkin emаs. Shuning uchun 

nuqtа ko‘chishining hаr qаndаy dаvomiyligi t>0). Shuningdek, Sr 


, bu 

erdа S -nuqtаning ko‘rilаyotgаn vаqt orаligidаgi yo‘l uzunligi, u holdа   

t

S




   v


 .     (2.7) 

(2.7) dаgi tenglik belgisi t dаn t+t gаchа vаqt orаligidа nuqtаning to‘g‘ri 

  
2.2 - rаsm 



chiziqli trаektoriya bo‘ylаb аyni bir yo‘nаlishdа hаrаkаtlаnishigа mos kelаdi. 

 Nuqtаning t vаqt momentidаgi tezligi deb, shu nuqtаning rаdius-

vektoridаn vаqt bo‘yichа olingаn birinchi tаrtibli hosilаgа teng vektor kаttаlik 
v


 gа аytilаdi. 

dt

rd

t

r

t










 0
limv ,     (2.8) 

yoki 




vv


0
lim
t

 .    (2.8`) 

Tezlik vektori nuqtа trаektoriyasigа urinmа bo‘ylаb hаrаkаt yo‘nаlishi tomon 

yo‘nаlgаn. (2.4) dаn ko‘rinаdiki, 

dt

dS

dt

dS
 vv


 ,  ,    (2.9) 

ya’ni nuqtаning tezlik moduli bu nuqtаning bosib o‘tgаn yo‘lidаn vаqt 

bo‘yichа olingаn birinchi tаrtibli hosilаgа teng. Vektor v


 ni i


, j


, k


 bаzis 

bo‘yichа, ya’ni to‘g‘ri burchаkli dekаrt koordinаtаlаr sistemаlаrining o‘qlаri 

bo‘yichа uchtа tаshkil etuvchilаrgа аjrаtish mumkin: 

kji zyx


 v  ,    (2.10) 

bundа (2.1) vа (2.8) gа аsosаn  

,`,,
dt

dz

dt

dy

dt

dx
zyx       (2.11) 

222

222




























dt

dz

dt

dy

dt

dx
zyx  .   (2.11`) 

 Аgаr nuqtаning tezlik vektori  v


 ning yo‘nаlishi o‘zgаrmаsа, u holdа 

nuqtа trаektoriyasi to‘g‘ri chiziqli bo‘lаdi. Nuqtаning egri chiziqli hаrаkаtidа 

uning tezlik yo‘nаlishi uzliksiz o‘zgаrаdi. Tekis hаrаkаtdа nuqtаning  tezlik 

moduli o‘zgаrmаs, nuqtаning t dаn t+t gаchа vаqt orаlig‘idа bosib o‘tgаn 

yo‘li S=
.
t. Bu holdа nuqtа teng vаqt orаliqlаridа teng uzunliklаrdаgi 

yo‘llаrni bosib o‘tаdi.  

Agаr nuqtа v


 tezlik bilаn 0X o‘q bo‘yichа to‘g‘ri chiziqli vа tekis 

hаrаkаtlаnsа, u holdа uning x koordinаtаsining vаqtgа bog‘lаnishini ko‘rinishi 

x=x0+xt, bu erdа x0 – vаqtning boshlаng‘ich  (t=0) pаytidаgi x ning qiymаti, 

x - nuqtа tezligining 0X o‘qdаgi proeksiyasi. 

 Аgаr nuqtа tezlik vektorining moduli vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrsа, 

nuqtаning bundаy hаrаkаtini notekis hаrаkаt deyilаdi. Nuqtаning t dаn t+t 

gаchа vаqt orаligidа notekis hаrаkаtdа bosib o‘tgаn S  yo‘li  






tt

t

dtS        (2.12) 

gа teng. Hаrаkаt jаrаyonidа tezlik moduli ortsа, ya’ni 0
dt

d
, nuqtаning 



bundаy notekis hаrаkаtini tezlаnuvchаn hаrаkаt deyilаdi. Аgаrdа 0
dt

d
 

bo‘lsа, u holdа nuqtаning hаrаkаtini sekinlаnuvchаn hаrаkаt deyilаdi. 

 Mexаnikаdа ko‘pinchа tezliklаri  bir-birigа nisbаtаn hаrаkаtlаnuvchi 

turli sаnoq sistemаlаridа berilgаn ikki yoki  undаn ortiq bir vаqtdа ro‘y 

berаyotgаn  hаrаkаtlаrni qo‘shilishi sodir bo‘lаdigаn mаsаlаlаr bilаn ish 

ko‘rishgа to‘g‘ri kelаdi. Oddiy misol sifаtidа quyidаgi mаsаlаni ko‘rаmiz: 

teploxod suvgа nisbаtаn v


1 tezlik bilаn dаryo oqimi bo‘ylаb pаstgа ketаyapti; 

аgаr dаryoning oqim tezligi v


2 bo‘lsа, teploxodning qirg‘oqqа nisbаtаn 

tezligini toping. Buning jаvobi hаr bir mаktаb o‘quvchisigа mа’lum-

teploxodning qirg‘oqqа nisbаtаn tezligi v


1 vа v


2 tezliklаrning geometrik 

yig‘indisigа teng 
v


= v


1+ v


2  . 

Lekin bu odаtdаgi munosаbаtdаn foydаlаnib, ko‘pchilik u fаqаt tezlikni vektor 

hаrаkterining nаtijаsiginа bo‘lib qolmаy, shuning bilаn birgа Nyuton 

mexаnikаsining аsosidа yotuvchi fаzo vа vаqtning xossаlаri hаqidаgi 

tаsаvvurlаr oqibаti hаm ekаnligini o‘ylаmаydi. Qirg‘oqqа bog‘lаngаn sаnoq 

sistemаsidа o‘lchаngаn tezlikning vektor xаrаkteridаn fаqаt teploxodning 

qirg‘oqqа nisbаtаn nаtijаviy tezligi v


 ni topish uchun dаryo oqimining tezlik 

vektori v


2 gа teploxodning dаryo suvigа nisbаtаn hаrаkаtining qirg‘oq bilаn 

bog‘lаngаn sаnoq sistemаsidа o‘lchаngаn tezlik vektori v


1* ni qo‘shish 

kerаkligi kelib chiqаdi xolos: v


= v


1
*
+ v


2 . Shundаy qilib,  yuqoridа  v


 uchun 

keltirilgаn ifodаni isbotlаshdа v


1
*
= v


1 ekаnini isbotlаsh kerаk. 

 Nyuton mexаnikаsidа ikki voqeа o‘rtаsidаgi vаqt orаliklаri vа ikki nuqtа 

orаsidаgi mаsofаlаrning invаriаntligi to‘g‘risidаgi ikkitа аksiomаni o‘rinli 

ekаnligi fаrаz qilinаdi. Demаk, аyni bir dt  vаqt orаlig‘idа teploxod qirg‘oq 

bilаn bog‘lаngаn sаnoq sistemаsidа hаm, dаryodаgi suv bilаn 

hаrаkаtlаnаyotgаn sаnoq sistemаsidа hаm  аyni bir d r


 mаsofаni  bosib o‘tаdi. 

Shuning uchun  

*

11 vv






dt

rd
 . 

 4. Nuqtаning tekis hаrаkаtini 

tаvsiflаsh uchun ko‘pinchа r vа  qutb 

koordinаtаlаrdаn foydаlаnish qulаy ekаn, 

bu erdа r – qutb 0 dаn qаrаlаyotgаn M 

nuqtаgаchа bo‘lgаn mаsofа,  esа qutb 

burchаgi bo‘lib, u qutb o‘qi 0А dаn soаt 

strelkаsigа  qаrshi yo‘nаlishdа hisoblаnаdi 

(2.3-rаsm). M nuqtаning v


 tezligini 

o‘zаro perpendikulyar ikkitа tаshkil 

etuvchilаrgа -  rаdiаl tezlik v


r vа trаnsversаl tezlik v

  lаrgа аjrаtish 

mumkin: 

i 0 

e 

 
2.3-rаsm 



v


 = v


r + v

            vа   22


  r . (2.13) 

v


r vа v

  lаrning qiymаtlаrini topish uchun M nuqtаning qutb rаdius-vektori r


 

ning ifodаsini quyidаgi shаkldа yozаmiz: r


=r( i


cos + j


sin), bundа i


– 0А 

qutb o‘qining orti, j


- 0А dаn 
2


   burchаk tаshkil etuvchi o‘qning orti (2.3-

rаsm). U holdа M nuqtаning tezligi 

)cossin()sincos( 


 ji
dt

d
rji

dt

dr

dt

rd




v . 

Bu erdа 
r

r
ji


  sincos  - M nuqtаning r


-rаdius-vektor yo‘nаlishigа to‘g‘ri 

keluvchi birlik vektor, -  eji


 cossin - r


 vektorgа ortogonаl bo‘lgаn 

birlik vektor. Shundаy qilib, 




e

dt

d
r

r

r

dt

dr
r





 vv , .    (2.14) 

Bu formulаlаrdаn ko‘rinаdiki, nuqtаning rаdiаl tezligi nuqtаdаn qutbgаchа 

bo‘lgаn mаsofаni o‘zgаrish jаdаlligini, trаnsversаl tezligi esа – qutb burchаgi  

ning o‘zgаrish jаdаlligini, ya’ni nuqtаning qutb rаdius-vektori r


 ni аylаnish 

jаdаlligini hаrаkаterlаydi.  

 dt vаqtdа M nuqtаning qutb rаdius-vektori r


  qutb O аtrofidа kichik d 

burchаkkа burilаdi vа drdS 2

2

1
  doirаviy sektor yuzаsini chizib o‘tаdi.  

dt

d
r

dt

dS 
 2

2

1
       (2.15) 

kаttаlik M nuqtаning sektoriаl tezligi deyilаdi.  

 

Nuqtаning to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаtdаn tаshqаri hаr qаndаy 

hаrаkаtidа uning tezligi o‘zgаrаdi. Mexаnikаdа nuqtаning v


 tezlik o‘zgаrishi 

jаdаlligini xаrаkterlаsh uchun tezlаnish deb аtаluvchi vektor fizik kаttаlik 

kiritilаdi. 

Nuqtаning v


 tezligidаn vаqt bo‘yichа olingаn birinchi tаrtibli 

hosilаgа teng bo‘lgаn а

 vektorgа tezlаnish deyilаdi: 

dt

d
a

v



  .      (2.16) 

 Shuningdek, (2.8) gа аsosаn nuqtаning tezlаnishi r


 rаdius-vektordаn vаqt 

bo‘yichа olingаn ikkinchi tаrtibli hosilаgа teng: 

2

2

dt

rd
a



  .     (2.16`) 

 Nuqtа tezlаnishini kji


,,  bаzis bo‘yichа, ya’ni to‘g‘ri burchаkli dekаrt 

koordinаtаlаr sistemаsining o‘qlаri bo‘yichа tаshkil etuvchilаrgа аjrаtish 

quyidаgi ko‘rinishgа egа: 

kajaiaa zyx


  ,     (2.17) 



bu erdа  





















.

,

,

2

2

2

2

2

2

dt

zd

dt

d
a

dt

yd

dt

d
a

dt

xd

dt

d
a

z
z

y

y

x

x







        (2.17`) 

Bu erdа x, u, z – nuqtа tezligining komponentlаri, x, u vа z – lаr esа shu 

nuqtаning ko‘rilаyotgаn vаqt momentidаgi koordinаtаlаri. 

 Аgаr nuqtа trаektoriyasi tekislikdа yotgаn egri chiziqdаn iborаt bo‘lsа, u 

holdа  a

tezlаnish shu tekislikdа yotаdi. Umumiy holdа nuqtа trаektoriyasi  

fаzoviy egri chiziqdаn iborаt bo‘lib, a

 tezlаnish esа urinuvchi tekislikdа 

yotаdi. Urinuvchi tekislikdа ikkitа tаnlаngаn yo‘nаlish bor – trаektoriyagа 

urinmа (

ort) vа bosh normаl ( n


ort). Shuning uchun а


 vektorni shu 

yo‘nаlishlаr, ya’ni 


, n

 bаzis bo‘yichа ikkitа tаshkil etuvchigа аjrаtish 

qulаydir:  

 

a

= a


n +  a


.      (2.18) 

 




aa   tаshkil etuvchini nuqtаning urinmа yoki tаngentsiаl tezlаnishi, 

naa nn


  tаshkil etuvchini esа nuqtаning normаl tezlаnishi deyilаdi. a


 vektor 

komponentlаri аn vа а lаrning qiymаtini topish uchun nuqtа tezligi 


v

uchun (2.9) munosаbаtdаn foydаlаnаmiz. Shundаy qilib,  

dt

d

dt

d

dt

d
a









 )(      (2.19) 

Bu erdа 


d -nuqtаning kichik dt  vаqt ichidа trаektoriya bo‘yichа o‘tаdigаn 

dS=dt elementаr yo‘lgа mos keluvchi trаektoriyagа urinmа ortning orttirmаsi 

(2.4,а-rаsm). 

 

Trаektoriyaning bu qismi kichik bo‘lgаni uchun uni dt
RR

dS
d


   mаrkаziy 

burchаkkа to‘g‘ri kelаdigаn, mаrkаzi 0 nuqtаdа bo‘lgаn R rаdiusli urinuvchi 

аylаnаning mos qismi bilаn ustmа-ust tushаdi 

deb hisoblаsh mumkin. 

 Trаektoriya bo‘yichа kichik dS 

mаsofаgа ko‘chishdа mos holdа urinmаning 

birlik vektori  d burchаkkа burilаdi deb 

hisoblаsh mumkin (2.4,b-rаsm). Vektorlаr 




d,  vа 


d  ning teng yonli 

uchburchаgidаn ko‘rinаdiki, d ning kichikligi 

sаbаbli     


 d
d

d 









2
sin2


, 


d  vektorning 

 
2.4 – rаsm. 



yo‘nаlishi esа k

 bosh normаlning orti bilаn mos kelаdi. Shundаy qilib, 

n
R

n
dt

d

dt

d 



  .     (2.20) 

vа nuqtа tezlаnishi uchun (2.19) ifodаni  qulаyroq shаkldа qаytа yozishimiz 

mumkin: 

n
Rdt

d
a

 2



   .     (2.21) 

 Nuqtаning urinmа tezlаnishi (2.21)dаn ko‘rinаdiki, 








dt

d
a        (2.22) 

 Nuqtаning urinmа tezlаnishi tezlik modulining o‘zgаrish jаdаlligini 

xаrаkterlаydi.  Tezlаnuvchаn hаrаkаtdа 0
dt

d
 vа a


 vektor nuqtаning r


 tezlik 

yo‘nаlishi bilаn mos tushаdi, a

 tezlаnishning v


 yo‘nаlishdаgi proeksiyasi esа 

0









dt

d
a


 . Sekinlаnuvchаn hаrаkаtdа  0










dt

d
a


  vа a


 vektor v


 tezlik 

bilаn qаrаmа-qаrshi yo‘nаlgаn. 

 Аgаr nuqtаning tezlik moduli teng vаqt orаliqlаridа bir xil kаttаlikkа 

o‘zgаrsа, ya’ni bu hаrаkаtdа а=const bo‘lsа, nuqtаning bundаy hаrаkаtini 

tekis o‘zgаruvchаn hаrаkаt deyilаdi. Hаrаkаtning tekis tezlаnuvchаn holi 

uchun а=const>0, hаrаkаtning tekis sekinlаnuvchаn holi uchun а=const<0. 

Tekis hаrаkаtdа а=0.  

  (2.19) vа (2.20) dаn ko‘rinаdki, nuqtаning normаl tezlаnishi 

n
R

n
dt

d
an

 2
        (2.23) 

gа teng. U nuqtа tezlik vektori yo‘nаlishining o‘zgаrish jаdаlligini 

hаrаkаterlаydi. Normаl tezlаnish doimo trаektoriyaning egrilik mаrkаzi tomon 

yo‘nаlgаn bo‘lib, uning n

 bosh normаlgа bo‘lgаn proeksiyasi:  

R
an

2
      (2.23`) 

mаnfiy bo‘lishi mumkin emаs. Shu sаbаbdаn nuqtаning normаl tezlаnishini 

ko‘pichа mаrkаzgа intilmа tezlаnish hаm deyilаdi. Аgаr nuqtа to‘g‘ri 

chiziqli hаrаkаt qilаyotgаn bo‘lsа, nuqtаning normаl tezlаnishi nolgа teng 

bo‘lаdi. Nuqtаning аylаnа bo‘ylаb tekis hаrаkаtidа аn=const, biroq аylаnаning 

hаr xil nuqtаsidа n

  vektorning yo‘nаlishi hаr xil bo‘lgаni uchun naa nn


  

vektor  o‘zgаrib turаdi. 

 Nuqtаning tezlаnish moduli 
2

22

22

























Rdt

d
aaaa n





     (2.24) 

 



Egri chiziqli hаrаkаtdа nuqtаning tezlаnish vektori hаr doim trаektoriyaning 

botiqligi tomonigа og‘gаn bo‘lаdi. 2.5-rаsmdа ko‘rsаtilgаn nuqtаning egri 

chiziqli trаektoriya bo‘ylаb tezlаnuvchаn hаrаkаti holidа a

 vа 


 vektorlаr 

orаsidаgi burchаk  o‘tkir. Nuqtаning sekinlаnuvchаn hаrаkаtidа  burchаk 

o‘tmаs bo‘lаdi. 

 

Ko‘lаmli jismdаgi ihtiyoriy ikki nuqtаni tutаshtiruvchi to‘g‘ri chiziq 

jism bilаn birgа ko‘chgаndа o‘zining boshlаng‘ich holаtidаgi yo‘nаlishigа 

pаrаllel qolаdigаn eng oddiy mexаnik hаrаkаt qаttiq jismning ilgаrilаnmа 

hаrаkаtidir.            

 Er (lаborаtoriya) sаnoq sistemаsigа nisbаtаn, mаsаlаn, prujinаgа osib 

qo‘yilgаn vа vertikаl to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb tebrаnish sodir etаyotgаn 

shаrchа,bаrqаror dvigаtel silindridаgi porshen, shаxtа ko‘tаrmаsining kаbinаsi, 

tokаrlik stаnogining keskichi vа hokаzolаr ilgаrilаnmа hаrаkаtlаnаdi. 2.6-

rаsmdа ilgаrilаnmа hаrаkаtlаnаyotgаn kubning ikkitа А vа B uchlаri, 

shuningdek, АB diаgonаldаgi C nuqtаsining trаektoriyalаri ko‘rsаtilgаn. А0, B0 

vа C0 nuqtаlаr vаqtning boshlаng‘ich pаytidаgi kubning holаtigа to‘g‘ri kelаdi. 

B0B vа C0C trаektoriyalаr А0А bilаn bir xil vа А0B0 to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb 

А0B0 vа А0C0 mаsofаlаrgа pаrаllel ko‘chirish vositаsidа u bilаn to‘liq ustmа-

ust tushirilishlаri mumkin. Shundаy qilib, ilgаrilаnmа hаrаkаt qilаyotgаn 

jismning hаmmа nuqtаlаrinini rаdius vektorlаri dt vаqtdа аyni bir kаttаlik d r


gа o‘zgаrаdi: rdrdrdrd CBA


 , bu erdа r


A, r


B, r


s , r


 jism  А, B, C 

nuqtаlаr vа ixtiyoriy M nuqtаsining rаdius vektorlаri.  

Mos rаvishdа jismning hаmmа nuqtаlаrining tezliklаri, shuningdek, ulаrning 

tezlаnishlаri vаqtning hаr bir pаytidа bir xil bo‘lishi kerаk: 

aaaaва CBACBA


 vvvv . 

Bu munosаbаtlаrdаn ko‘rinаdki, qаttiq jismning ilgаrilаnmа hаrаkаtini 

kinemаtik tаvsiflаsh uchun uning qаndаydir bir nuqtаsining hаrаkаtini 

ko‘rib chiqish etаrlidir. 

 
2.5- rаsm. 



 Nuhoyat, jismning 0X o‘qi bo‘yichа tekis o‘zgаruvchаn to‘g‘ri chiziqli 

ilgаrilаnmа hаrаkаti uchun o‘rtа mаktаbdаn mа’lum 

xaaa


     (2.25) 

munosаbаtlаrni esgа olаmiz.  const
dt

d
a x

x 










 bo‘lgаnligidаn 

.)0()( tat xxx       (2.26) 

dt

dx
x   dаn jismning qаndаydir M nuqtаsining x 

koordinаtаsini vаqtgа bog‘liqligi quyidаgi ko‘rinishdа 

bo‘lаdi: 

.
2

)0()0()()0()(
2

0

ta
txdttxtx x

x

t

x      

  (2.27) 

Bu erdа x(o) vа x(o) – vаqtning hisob boshlаnishi 

(t=0) pаytidаgi x vа x ning qiymаtlаri.  

 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr: 

1. Mexаnik hаrаkаt deb qаndаy hаrаkаtgа аytilаdi? 

2. Vаqt vа fаzo tushunchаsi nimаdаn iborаt? 

3. To‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаtdа tezlik, tezlаnish deb nimаgа аytilаdi? 

4. Egri chiziqli hаrаkаtdа moddiy nuqtаning normаl vа tаngentsiаl 

tezlаnishlаri qаndаy yo‘nаlishgа egа? 

5. Moddiy nuqtаning аylаnmа hаrаkаtidа chiziqli tezlik vа burchаk 

tezlаnish deb nimаgа аytilаdi? 

6. Burchаk tezlаnishning  yo‘nаlishi hаqidа nimа deya olаsiz? 

7.  Аbsolyut qаttiq jism deb qаndаy jismgа аytilаdi? 

8. Erkinlik dаrаjаlаr soni nimаni bildirаdi? 

9. Hosilаning mexаnik mа’nosi nimа? 

10. Integrаlning fizikаviy mаzmunini tushuntiring. 
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4-mа’ruzа.  MAYDON TUSHUNCHASI VA N'YUTON 

TENGLAMALARINING QO`LLANISH CHEGARASI. NOINERSIАL  

SАNOQ TIZIMLАRIDАGI HАRАKАT 

 

Rejа: 

 1. Ilgаrilаnmа hаrаkаt qilаyotgаn noinersiаl  tizimdаgi inersiya 

kuchlаri.  

 2. Аylаnuvchi sаnoq tizimdаgi inersiya kuchlаri. Mаrkаzdаn 

qochmа vа   

              Koriolis inersiya kuchlаri. 

      

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Inersiаl tizim, noinersiаl  tizim, Er sirti bilаn 

bog‘lаngаn tizim, vаgon bilаn bog‘lаngаn tizim, аylаnuvchi sаnoq tizim, 

og‘irlik kuchi, inersiya kuchi, elаstiklik kuchi, mаrkаzdаn qochmа inersiya 

kuchi, Koriolis kuchi. 

 

 1. Ilgаrilаnmа hаrаkаt qilаyotgаn noineriiаl tizimdаgi inersiya 

kuchlаri  

 Tekis vа to‘g‘ri chiziqli (ya’ni inersiyasi bilаn) hаrаkаtlаnаyotgаn 

sаnoq tizimi inersiаl tizim deyilаdi. Inersiаl tizimlаrgа nisbаtаn tezlаnish bilаn 

hаrаkаtlаnаyotgаn sаnoq tizimlаri noinersiаl  tizimlаr deyilаdi. 

 Yo‘lning gorizontаl qismidа hаrаkаtlаnаyotgаn vаgon ichidаgi jismning 

vаziyatini ko‘rаylik (4.1-rаsm). K - Er sirti bilаn bog‘lаngаn sаnoq tizimi, K′-

vаgon bilаn bog‘lаngаn 

sаnoq tizimi. 

     K vа K′ sаnoq tizimidа turgаn kuzаtuvchilаr quyidаgichа fikr yuritаdilаr:  

1. Vаgon hаrаkаtlаnmаgаndа uning gorizontаl polidа turgаn shаrning 

og‘irlik kuchi polning reаktsiya kuchi bilаn 

muvozаnаtlаshgаni uchun, shаr  o‘zining tinch holаtini 

sаqlаydi, ya’ni bundаy holаtdа Nyutonning birinchi 

qonuni bаjаrilаdi. Vаgon to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb tekis 

hаrаkаtlаngаndа (Vo = const) S shаr  tinchlikdаgi 

vаziyatini o‘zgаrtirmаydi. Er sirti bilаn bog‘lаngаn 

sаnoq tizimini tаqribаn inersiаl sаnoq tizimi deyish 

mumkin. Shuning uchun K
1
 sаnoq tizimi K sаnoq 

 Y 

K 

O 

Y  ́

K  ́

O  ́

C 
X  ́

X  
4.1-rasm 



tizimigа nisbаtаn tinch turgаn yoki to‘g‘ri chiziqli hаrаkаt qilаyotgаn hollаrdа 

inersiаl sаnoq tizimi deb hisoblаnаdi. 

2. Vаgon аo tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn holdа K vа K
1 

tizimlаrdаgi kuzаtuvchilаrning fikrlаri o‘zgаrаdi (4.2-rаsmgа qаrаng).  

K sаnoq tizimidаgi kuzаtuvchining fikri bo‘yichа 

vаgon vа u bilаn  bog‘lаngаn jismlаr OX yo‘nаlishdа аo 

tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnаdi. C shаr bilаn vаgon poli 

o‘rtаsidаgi ishqаlаnish kuchi judа kichik bo‘lgаni uchun 

shаr vаgon bilаn birgаlikdа tezlаnuvchаn hаrаkаtdа 

ishtirok etmаydi. Аksinchа, Nyutonning birinchi 

qonunigа аsosаn, shаr o‘zining tinchlikdаgi holаtini 

sаqlаydi. Shuning uchun vаgonning tezlаnuvchаn 

hаrаkаti boshlаngаn to vаqtdа (4.2(а)-rаsm qismigа 

qаrаng) shаrchа tezlаnish olаdi vа hаrаkаt 

boshlаngаnidаn biror t vаqt dаvomidа OX yo‘nаlishdа 

biror X mаsofаgа siljib qolаdi. Shu sаbаbli vаgon 

devori vа shаr orаsidаgi mаsofа o‘zgаrаdi (4.2 (b)-

rаsm). 

      K sаnoq tizimidаgi kuzаtuvchi esа shаrni chаp tomongа qаrаb 

tezlаnuvchаn hаrаkаt qilаyotgаnini qаyd qilаdi (4.3-rаsm gа qаrаng). 

Nyutonning ikkinchi qonunigа аsosаn C shаr tezlаnishgа erishish uchun ungа 

biror  kuch  tа’sir   qilishi   kerаk. Shuning uchun tizimdаgi K kuzаtuvchi S 

shаrgа  tа’sir etuvchi kuchni аxtаrаdi, lekin 

topаolmаydi. 

 Shundаn so‘ng kuzаtuvchi quyidаgi fikrgа kelаdi: 

K tizimdаgi jismgа boshqа jismlаr tа’sir etmаsаdа o‘z 

holаtini sаqlаmаydi, ya’ni, inersiya qonuni 

bаjаrilmаydi. Shuning uchun K tizimdаgi kuzаtuvchi  

mаzkur tizimni noinersiаl  sаnoq tizimi deb hisoblаydi.  

Endi ilgаrilаnmа hаrаkаt qilаyotgаn noinersiаl  

sаnoq tizimidаgi inersiya kuchini ko‘rаylik. K' sаnoq tizimidаgi C shаrni 

kuzаtаylik  (4.3-rаsmgа qаrаng). K' tizim K tizimgа nisbаtаn аo tezlаnish bilаn 

o‘ng tomongа ilgаrilаnmа hаrаkаt qilаyotgаndа K' tizimdаgi kuzаtuvchi shаrni 

аo tezlаnish bilаn chаp tomongа hаrаkаtlаnаyotgаnini ko‘rаdi. Kuzаtishlаrdаn   

quyidаgi hulosаlаr chiqаdi: 

1). Jismlаrning tezlаnishlаri ulаrning mаssаlаrigа bog‘liq emаs. 

2). Bаrchа jismlаrning tezlаnishlаri (аo) bir hil bo‘lib, uning qiymаti K' 

tizimning ilgаrilаnmа hаrаkаt tezlаnishigа teng, yo‘nаlishi esа qаrаmа-qаrshi. 

Demаk, noinersiаl  sаnoq tizimlаridа jismlаr  

аo =  аo      (4.1) 

tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnаdi. Аslidа аo tezlаnish K' tizimning K tizimgа 

nisbаtаn tezlаnuvchаn ilgаrilаnmа hаrаkаti tufаyli vujudgа kelаdi. Shuning 
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4.3-rasm 



uchun noinersiаl  sаnoq tizimdаgi jismgа tа’sir etuvchi bundаy kuchlаrni 

(Nyuton kuchlаridаn fаrqlаsh uchun) inersiya kuchlаri deyilаdi. Inersiya 

kuchlаrining jismlаrgа tа’siri xuddi oddiy Nyuton kuchlаrining tа’siridek 

bo‘lаdi. Bu kuchlаrni kundаlik turmushimizdа uchrаtаmiz. Mаsаlаn, аvtobus 

keskin o‘rnidаn siljigаndа yoki to‘xtаgаndа yo‘lovchilаr oldingа yoki orqаgа 

egilishigа mаjbur etuvchi kuchni sezаdilаr. 

Аgаr vаgon misoligа qаytаdigаn bo‘lsаk, jism (shаr) olgаn tezlаnish аo 
inersiya kuchi Fi tufаyli vujudgа kelаdi, 

Fi = m ∙аo
      

(4.2)  

4.1 tenglikni hisobgа olib 4.2 tenglikni quyidаgichа yozаmiz: 

Fu =  m ∙аo .     (4.3) 

      Demаk, inersiya kuchining yo‘nаlishi sаnoq tizimining hаrаkаt 

yo‘nаlishigа teskаri ekаn. 

Sаnoq tizimi o‘zgаrmаs tezlаnish bilаn hаrаkаtlаngаndа m mаssаli 

jismgа tа’sir etuvchi inersiya kuchi hаm doimiy bo‘lаdi. 4.3 tenglikkа ko‘rа 

inersiya kuchining qiymаti jism mаssаsigа proporsionаl  ekаn. Bu hossаsi bilаn 

inersiya kuchi og‘irlik kuchigа (R = mg) o‘xshаb  ketаdi. 

 Endi, noinersiаl  sаnoq tizim uchun hаrаkаt tenglаmаlаrini ko‘rаylik. 

Tаbiiydirki, bu holdа jismgа tа’sir etuvchi kuchlаrning vektor yig‘indisigа 

Nyuton kuchlаri bilаn bir qаtordа inersiya kuchi hаm qo‘shilаdi. 

      m a = Fi + Fi 

yoki       

 m аo = Fi  Fi      (4.4) 

4.4 tenglаmаdа  

аo - noinersiаl  sаnoq tizimi K' ning inersiаl sаnoq tizimi K gа nisbаtаn 

ilgаrilаnmа hаrаkаtining tezlаnishi,  

Fi - jismgа tа’sir etuvchi Nyuton kuchlаrining vektor yig‘indisi,  

а - inersiаl sаnoq tizimidаgi jismning bаrchа kuchlаr tа’siridа erishgаn 

tezlаnishi. 

 

2.Аylаnuvchi sаnoq tizimidаgi inersiya kuchlаri.  

Mаrkаzdаn qochmа vа Koriolis inersiya kuchlаri 

Аylаnuvchi sаnoq tizimlаridаgi jismlаr uchun hаm inersiya qonuni 

bаjаrilmаydi. Bungа quyidаgi tаjribа аsosidа ishonch hosil qilish  mumkin. 

4.4-rаsmdа tаsvirlаngаn disk ustigа T - simon sterjen o‘rnаtilgаn, sterjengа esа 

shаrlаr osilgаn. 



 Disk tinch turgаndа shаrlаr osilgаn bаrchа iplаr vertikаl rаvishdа  

yo‘nаlgаn. Аgаr disk  burchаk tezlik bilаn аylаntirilsа, shаrlаrgа boshqа  

jismlаr tа’sir etmаsаdа, shаrlаr tezlаnish olib 

og‘аdilаr. Demаk, mаzkur tizimni hаm, 

noinersiаl  sаnoq tizimi deb hisoblаsh mumkin 

ekаn. 

    Endi qo‘zg‘olmаs o‘q аtrofidа o‘zgаrmаs 

burchаk tezlik ( = const) bilаn аylаnаyotgаn 

noinersiаl  sаnoq tizimidаgi jism hаrаkаtini 

ko‘rаylik. 

 4.5 - rаsmdа ko‘rsаtilgаn disk аylаnmа 

hаrаkаtgа keltirilmаgunchа m mаssаli shаrchа 

tinch holаtini sаqlаydi. Disk OZ o‘ki bo‘ylаb 

yo‘nаlgаn  burchаk tezlikdа hаrаkаtlаnsа, u bilаn birgаlikdа prujinаgа 

mаxkаmlаngаn shаr hаm OZ o‘qi аtrofidа аylаnа boshlаydi  vа sterjen bo‘ylаb 

sirg‘аnib prujinаni cho‘zаdi, Shаrchа O 

аylаnish mаrkаzidаn g mаsofаgа 

uzoqlаshgаndа cho‘zilgаn prujinаning 

elаstiklik kuchi (Fel.) endi shаrni disk 

mаrkаzidаn yanаdа uzoqlаshishgа yo‘l 

qo‘ymаydi. Bungа sаbаb, аylаnuvchi 

sаnoq tizimidаgi shаrgа tа’sir etuvchi 

inersiya kuchi vа elаstiklik kuchi bir-

birini muvozаnаtlаydi. Inersiya kuchi 

disk rаdiusi bo‘ylаb аylаnish 

mаrkаzidаn tаshqаrigа yo‘nаlgаni 

uchun uni mаrkаzdаn qochmа inersiya kuchi (F m.q.) deb аtаlаdi. 

 U quyidаgi ifodа bilаn аniqlаnаdi: 

Fm.q. = m ∙
2 
∙r,     (4.5)  

bundаgi  - аylаnuvchi sаnoq tizimining burchаk tezligi, r - аylаnish   mаrkаzi 

vа moddiy nuqtаni (m mаssаli shаrni) 

birlаshtiruvchi rаdius -  vektor. 

4.5 tenglikkа ko‘rа shаrgа tа’sir 

etаdigаn mаrkаzdаn qochmа inersiya  

kuchi, shаrning mаssаsigа, burchаk 

tezlik kvаdrаtigа vа аylаnish o‘qidаn 

shаrchаgаchа bo‘lgаn mаsofаgа 

proporsionаl  ekаn. 

Аylаnuvchi sаnoq tizimidаgi 

jismgа Fm.q dаn tаshqаri Koriolis 

inersiya kuchi deb аtаluvchi kuch hаm 

tа’sir qilаdi. 4.6 (b) - rаsmdа  ko‘rsаtilgаnidek, D disk  burchаk tezlik bilаn 

аylаnа boshlаsа, S shаr OА to‘g‘ri chiziq bo‘yichа emаs, bаlki OV egri chiziq 

             a) б)  
4.4-rasm 
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bo‘yichа hаrаkаtlаnаdi. Bungа sаbаb, shаrchа tezligi V gа tik bo‘lgаn Koriolis 

kuchi (Fk) ning shаrchаgа tа’siridir. Bu kuch: 

Fq = 2m[V,]       (4.6)  

yoki     

Fk = 2mV
.
 ∙Sin.      (4.7) 

Demаk, tekis аylаnuvchi sаnoq tizimigа nisbаtаn jismning hаrаkаt 

tenglаmаsini tuzish uchun mаzkur jismgа tа’sir etаyotgаn Nyuton kuchlаri, 

mаrkаzdаn qochmа inersiya kuchi vа Koriolis inersiya kuchining yig‘indisini 

olish kerаk: 

m a =  ( Fi + Fm.q. + Fk)     (4.8) 

Biz yashаb turgаn sаyyorа - Er hаm, аylаnuvchi sаnoq tizimidir. Er bilаn 

bog‘liq bo‘lgаn sаnoq tizimining noinersiаl ligi tufаyli Er sirtidаgi jismlаrgа 

mаrkаzdаn qochmа vа Koriolis inersiya kuchlаri tа’sir etаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Inersiаl vа noinersiаl  sаnoq tizimlаri deb nimаgа аytilаdi ?  

2. Nyuton kuchlаri bilаn inersiya kuchlаri orаsidаgi fаrqni tushuntiring. 

3. Аylаnuvchi tizimlаrdа inersiya vа Koriolis kuchlаri qаndаy vujudgа 

kelаdi? 

4. Qаndаy kuchlаr inersiya kuchlаri deb аtаlаdi? 

5. Qаndаy sаnoq tizimlаri noinersiаl  sаnoq tizimi deyilаdi? 

6. Аylаnuvchi sаnoq tizimlаridаgi jismning hаrаkаt tenglаmаsi qаndаy 

ifodаlаnаdi? 

7. Er sirtidаgi jismlаrgа qаndаy kuchlаr tа’sir etаdi? 

8. Koriolis kuchi nimаgа bog‘liq? 

9. Mаrkаzdаn qochmа inersiya kuchi tenglаmаsini tushuntirib bering. 

10. Noinersiаl  sаnoq sistemаsidаgi jismning hаrаkаt tenglаmаsini izohlаb 

bering. 
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4- MAVZU:   MAYDON TUSHUNCHASI VA N'YUTON 

TENGLAMALARINING QO`LLANISH CHEGARASI. 

Dinamikaning umumiy tenglamasi 
 

Dinamikaning umumiy tenglamasini keltirib chiqarish uchun ideal va 

bo`shatmaydigan bog`lanishdagi mexanik sistema nuqtalari uchun Dalamber 

prinsipini yozamiz: 
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                                                                       (113.1) 

Sistema nuqtalariga mumkin bo`lgan ko`chish berib,  (113.1)  

tenglamani tegishlicha  nrrr





 ,,, 21  larga skalyar ko`paytirib, hosil bo`lgan 

ifodalarni hadlab qo`shsak, 

  0)(   rNF


  

kelib chiqadi. Sistema ideal bog`lanishda bo`lgani tufayli 

  0  rN


. 

Shunday qilib, 

                                                                     0)(   rF


                                                             (113.2) 

ifodaga ega bo`lamiz. 

(113.2) tenglama analitik usulda Dekart koordinata o`qlaridagi 

proeksiyalari orqali quyidagicha yoziladi: 

 

                        0)()()(   zzmFyymFxxmF zyx
 .                       

(113.3)  

(113.2)  yoki  (113.3)  dinamikaning umumiy tenglamasi deyiladi va 

quyidagi teorema bilan ta’riflanadi:   ideal va bo`shatmaydigan bog`lanishlar 

qo`yilgan mexanik sistemaga ta’sir etuvchi aktiv kuchlarning hamda inersiya 

kuchlarining har qanday mumkin bo`lgan ko`chishdagi elementar ishlarining 

yig`indisi nolga teng. 

Dinamikaning umumiy tenglamasi Dalamber  hamda Lagranj 

prinsiplarini birgalikda qaralishidan kelib chiqqani sababli  (113.2)  Dalamber-

Lagranj tenglamasi deb ham ataladi. 

Mazkur tenglamani qo`llab yechiladigan masalalar quyidagi tartibda hal 

etiladi. 



1. Sistemaga ta’sir qiluvchi kuchlar hamda ideal bo`lmagan 

bog`lanishlar reaksiya kuchlari rasmda tasvirlanadi. 

2. Sistemani tashkil etuvchi har qaysi jism inersiya kuchlarining bosh 

vektori va bosh momenti aniqlanadi. 

3. Sistemaga mumkin bo`lgan ko`chish beriladi. 

4. Dinamikaning umumiy tenglamasi tuziladi. 

5. Tuzilgan tenglamadan kerakli noma’lumlar aniqlanadi. 

77- masala. Mexanik sistema  A  blokka hamda  B  pog`onali shkivga 

o`ralgan arqonlar, shuningdek, bu arqonlarga bog`langan  C  va  D  yuklardan 

iborat (203-rasm). B , C , D  jismlarning og`irliklari mos ravishda  .,, DCB GGG


  

A  blokka qo`yilgan  M  momentli juft kuch ta’sirida sistema vertikal tekislikda 

harakat qiladi. ,16,20,40,30 NmMNGNGNG DCB  ,2,0 mRA   

.15,0,3,0 mrmR BB   

       B shkivning inersiya   radiusi .2,0 mB  Sistema niqtalari orasidagi 

ishqalanishlarni hamda  A  blok og`irligini hisobga olmay,  C  yukning 

tezlanishi aniqlansin. 

Yechish. Tekshirilayotgan 

sistemaga ideal bog`lanishlar 

qo`yilgan. Ta’sir qiluvchi kuchlar 

207-rasmda ko`rsatilgan. C yuk 

tezlanishini Ca


 bilan belgilaymiz.  

Sistemaga ta’sir qilayotgan 

kuchlar qatoriga yuklarning 

      
D
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C
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g
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( 113.4) 

 inersiya kuchlarining hamda 

pog`onali  B  shkivning  

                    
BB

B

g

G
M  2

0 
                          

(113.5) 

inersiya kuchlarining momentini 

qo`shamiz. 

C va D yuklar B shkivga arqon 

yordamida bog`langani sababli 

 

 
 

207-rasm 
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bo`ladi. (113.6)  dan: 
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(113.7) ni  (113.4)  va  (113.5)  ga qo`ysak,  
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(113.8) 

kelib chiqadi. 

Sistemaga mumkin bo`lgan ko`chish bersak,  C , D  yuklar mos ravishda 

DC ss  ,  ko`chishlarni, shuningdek,  A  blok mumkin bo`lgan  A   burilishni 

, B  shkiv esa  B  burilishni oladi. 

Natijada dinamikaning umumiy tenglamasi quyidagicha bo`ladi: 

                             0)60sin( 0

0  

ADDBCCC msMsG  .                              

(113.9) 

DC ss  ,   va  A   larni  B   orqali ifodalaymiz. 

207-rasmdan 
                                      BBDBBC rsRs   , .                                                                

(113.10) 

B  shkiv  A  blok bilan arqon vositasida biriktirilgani tufayli : 

                                                 BBAA rR   ,                                                                          (113.11) 

bundan                                 B
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(113.7) ,  (113.10) ,  (113.11)  ifodalarni  (113.9)  ga qo`ysak: 
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bunda  ;0B  shuning uchun yuqoridagi tenglikdan 
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(113.12) 

kelib chiqadi. Masala shartidagi berilganlarni e’tiborga olsak, (113.12)  dan 
smaC 9,0  

hosil bo`ladi. 

78-masala. Sistema 4  ta  321 ,, mmm  va  4m   massalardan iborat. Bu 

massalar ikkitadan birlashtirilgan bo`lib, ular  A , B , C  bloklar yordamida  

208-rasmdagidek osilgan.Boshlang`ich paytda sistema muvozanatda turadi. 4m   

massa qo`zg`almasligi uchun massalar orasidagi munosabat qanday bo`lishi 

aniqlansin. Bloklar va arqon og`irliklari hamda ishqalanish hisobga olinmasin.  



 
  

208-rasm 

Arqonlar cho`zilmaydi deb hisoblansin. 

Yechish. Sistemaga ta’sir etuvchi 

kuchlar og`irlik kuchlaridan iborat. Ta’sir 

etuvchi kuchlar qatoriga yuklarning inersiya 

kuchlarini qo`shamiz: 

         444333222111 ,,, amamamam


  

4321 ,,, mmmm  massalarining absolyut 

harakati koordinatalarini mos ravishda    

4321 ,,, yyyy  bilan belgilaymiz. Sistemaga 

mumkin bo`lgan ko`chish bersak, 

4321 ,, mmmm  massalar mos ravishda ,, 21 yy 

3y   va 4y   ko`chishlarga ega bo`ladi. Bu 

holda dinamikaning 

umumiy tenglamasini quyidagicha yoza 

olamiz: 
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(116.13) 

Mumkin bo`lgan ko`chishlar orasidagi munosabatni aniqlash uchun 

bog`lanish tenglamasini tuzamiz.  DE , AC , HK  arqonlar uzunliklarini 

tegishlicha  321 ,, LLL   desak: 
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Bu tenglamalarning ikkinchisini  2  ga ko`paytirib, so`ngra uchchalasini 

qo`shamiz: 
                        constrLrLrLyyyy CAB   3124321 22                                         

(116.14) 

Bu esa bog`lanish tenglamasini ifodalaydi. (116.14)  ni variatsiyalasak: 
                                            04321  yyyy   

Bundan 

                                             )( 3214 yyyy                                                                        (116.15) 

(116.14)  dan vaqt bo`yicha ikkinchi tartibli hosila olamiz: 
 

            Bundan  

                                                                )( 3214 aaaa                                                       (116.16) 

(116.15) ni  (116.13)  ga qo`yamiz: 
 

04321  aaaa



                                                   

 
 
  0)()(

)()(

)()(

3443

24422

14411







yagmagm

yagmagm

yagmagm







                                           

(116.17) 

321 ,, yyy    variatsiyalar o`zaro bog`liqsiz bo`lgani sababli  (116.17)  

tenglik bajarilishi uchun mazkur variatsiyalar oldidagi koeffitsientlar nolga 

teng bo`lishi kerak,ya’ni: 
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Bu tengliklarni mos ravishda  213132 ,, mmmmmm   ga ko`paytirib 

qo`shamiz va  (116.16)  formulani hisobga olib quyidagini hosil qilamiz:  

g
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mmmmmmmmmm
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To`rtinchi yuk joyidan qo`zg`almasdan (boshlang`ich paytda to`rtinchi 

yuk tezligi nolga teng) qolishi uchun  04 a  bo`lishi zarur. Bu holda 

3213231214 3)( mmmmmmmmmm   

Tenglikning ikki tomonini  321 mmm   ga bo`lsak,massalar orasidagi 

munosabat kelib chiqadi: 
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5-MAVZU :     LANGRAJ TENGLAMALARI. MEXANIKANING 

UMUMIY TENGLAMASI. 

Lagranjning II tur tenglamalari 
 

Lagranjning ikkinchi tur tenglamalarini keltirib chiqarish uchun 

dinamikaning ununiy tenglamasi quyidagicha yozib olinadi: 

                                                     0)(   rrmF



.                                                                (114.1) 

Faraz qilaylik, golonom, ideal va bo`shatmaydigan bog`lanishdagi 

sistema  n  ta nuqtadan tashkil topgan bo`lib, erkinlik darajasi  k  ta bo`lsin. 

Ma’lumki, sistema nuqtasining radius-vektorini umumlashgan 

koordinatalar funksiyasi sifatida quyidagicha yozish mumkin: 

                                                 ),,,,( 21 tqqqrr k

  .                                                             (114.2) 

Sistema nuqtalarining mumkin bo`lgan ko`chishlari 
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(114.3) ni  (114.1)  ga qo`yamiz: 
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(110.3) formulaga ko`ra: 
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(114.4) dagi  
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   ni quyidagicha o`zgartiramiz: 
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(114.5) 

(114.2)  dan vaqt bo`yicha hosila olamiz: 
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(114.6)  dan  jq   hamda  jq   bo`yicha xususiy hosilalar olamiz: 
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Endi  (114.5) ifodadagi  
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(114.7) bilan  (114.9)  ni solishtirsak, 
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kelib chiqadi. 

(114.7) va  (114.10)  ni  (114.5)  ga qo`yamiz: 
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 (114.11)  ni  (114.4)  ga qo`ysak: 
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hosil bo`ladi. 
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 sistemaning kinetik energiyasi bo`lgani uchun 

                              








































k

j

j

jj

j q
q

T

q

T

td

d
Q

1

0


                                                              

(114.12) 

tenglamani hosil qilamiz. 

(114.12) da  ;0jq  shuning uchun , (114.12)  dan quyidagi 

tenglamalar kelib chiqadi: 
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(114.13) 

(114.13)  tenglamalar Lagranjning  II  tur tenglamalari  deyiladi. 

Shunday qilib, Lagranjning ikkinchi tur tenglamalari dinamika umumiy 

tenglamasining umumlashgan koordinatalar orqali ifodasidan iborat. 

Lagranj II   tur tenglamalarining afzalligi shundan iboratki, bu 

tenglamalar soni sistemaning erkinlik darajasi soniga teng bo`lib, sistemani 

tashkil etuvchi nuqtalar soniga bog`liq emas.  

Agar ta’sir qiluvchi kuch potensialli bo`lsa,   
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 bu holda  (114.13) quyidagicha yoziladi:  
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Bundagi  TL  
___

 Lagranj funksiyasi yoki Lagranjning kinetik 

potensiali deyiladi; ),,,( 21 kqqq   
 
esa potensial energiyadan iborat. 

Lagranjning  II  tur tenglamalarini tatbiq etib 

 masalalar yechish 
 



Lagranjning  II  tur tenglamasini tatbiq etib hal qilinadigan masalalar 

quyidagi tartibda yechiladi: 

1. Berilgan sistemaning erkinlik darajasi aniqlanadi. 

2. Umumlashgan koordinatalar tanlab olinadi. 

3. Sistemaning kinetik energiyasi hisoblanadi va  u umumlashgan 

tezliklar orqali ifodalanadi. 

4. Umumlashgan kuch aniqlanadi. 

5. Lagranjning  II  tur tenglamalari tuziladi. 

6. Tuzilgan tenglamadan kerakli noma’lumlar aniqlanadi.  

79- masala.  m1  massali  DE  sterjen har birining massasi  m2  bo`lgan 

uchta g`altak ustida yotadi. Sterjenning o`ng tomoniga gorizontal ravishda 

yo`nalgan  F


  kuch qo`yilgan. U sterjen va g`altaklarni harakatga keltiradi. DE  

sterjenning tezlanishi aniqlansin. 

 G`altaklar bir jinsli doiraviy silindr deb hisoblansin. Sterjen bilan 

g`altaklar, shuningdek, g`altaklar bilan gorizontal tekislik orasidagi ishqalanish 

hisobga olinmasin (209-rasm).  

Yechish. Tekshirilayotgan sistemaga 

qo`yilgan bog`lanishlar ideal. Sistemaning 

holati DE sterjen E nuqtasining koordinatasi 

Ex  
__ 

umumlashgan koordinata orqali bir 

qiymatli aniqlanadi. Demak, systema bitta 

erkinlik darajaga ega.  

DE sterjen tezlanishni aniqlash uchun 

Lagranj  II  tur tenglamasini tuzish kerak. 

 
 

209-rasm 

Buning uchun avval sistema kinetik energiyasini hisoblaymiz. Sistema 

kinetik energiyasi sterjen va g`altaklar kinetik energiyalarining yig`indisiga 

teng:  

                                                              .'algDE TTT   .                                                          (115.1) 

DE  sterjen ilgarilama harakatda bo`lgani tufayli uning kinetik 

energiyasi quyidagicha: 
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1
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G`altaklar tekis parallel harakatda. Suning uchun ularning kinetik 

energiyasi: 
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G`ildiraklarning tekislik bilan urinish nuqtalari tezliklar oniy markazi 

bo`lgani uchun 

                                                     rVrV ES 2,   .                                                                 (115.4) 

(115.4) dan: 
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(115.4) ni  (115.3)  ga qo`ysak: 
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(115.6) 

(115.2) va  (115.6)  ni  (115.1)  ga qo`yamiz: 
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Endi sistemaga  Ex   umumlashgan koordinata bo`yicha  Ex   mumkin 

bo`lgan ko`chish berib, umumlashgan kuchni aniqlaymiz. Sistemaga qo`yilgan 

kuchlarning mumkin bo`lgan ko`chishdagi ishlarning yig`indisini hisoblaymiz:  
.ExFA    

Umumlashgan kuchni aniqlash formulasi  
E

x
x

A
Q

E 


   ga ko`ra 

                                           FQ
Ex                                                                                                (115.8) 

Sistemaning erkinlik darajasi bitta bo`lgani sababli Lagranj  II  tur 

tenglamasi bitta bo`ladi, ya’ni 
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(115.7)   dan: 
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(115.8) va  (115.10)  ni  (115.9)  ga qo`yamiz: 

Fmm
aE  )98(
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21 . 

Bu ifodadan  DE  sterjenning tezlanishi  Ea   kelib chiqadi: 
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80-masala. Uzunligi  l  bo`lgan bir jinsli  AB  sterjen vertikal tekislikda  

A  sharnir atrofida aylanishi mumkin. Sterjenning og`irligi  G=Mg  ga teng.  

Sterjenning  A  uchi esa gorizont bilan     burchak hosil qiluvchi tekislik 

bo`ylab ishqalanmasdan sirpanadi Sterjen harakatining differensial tenglamasi 

tuzilsin  (210-rasm). 

 Yechish. Sistemaga qo`yilgan bog`lanishlar ideal bo`lib, sistemaning 

erkinlik darajasi ikkita. Demak, umumlashgan koordinatalar ham ikkita bo`lib, 



ular uchun A nuqtaning og`ma tekislik bo`ylab ko`chishi xq 1  hamda 

sterjenning vertikaldan  og`ishi  2q  olinishi mumkin. 

Sanoq sistemasi 205-rasmdagidek tanlanadi. Sterjenning kinetik 

energiyasini hisoblaymiz. 

22
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I S    bu yerda M 
__ 

sterjen 

massasi. 

S nuqta tezligi tezliklarni qo`shish 

teoremasidan foydalanib aniqlanadi: 

erS VVV


 , 

bu yerda  rV


 
__

 sterjen inersiya markazining  A  

nuqta atrofida aylanishidagi nisbiy tezligi;  eV
 __

  S  

nuqtaning og`ma tekislikka parallel bo`lgan 

ko`chirma tezligi. Ularning miqdorlari quyidagicha: 

xV
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V er
  ,

2
  

210-rasmdan (kosinuslar teoremasiga ko`ra): 
 

210-rasm 
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(115.11) 

(115.11)dan: 
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(15.12) 

Umumlashgan kuchlar quyidagicha bo`ladi: 
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bunda                                                    G=Mg .                                                                         

Endi Lagranj  II  tur tenglamasini yozamiz: 
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 (115.12) va (115.13)  ni  (115.14)  ga qo`yamiz: 
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Bu sterjen harakatining differensial tenglamalarini ifodalaydi. 

 
 

Nazorat savollari 

 

1. Dinamikaning umumiy tenglamasi qanday yoziladi? 

2. Lagranj II tur tenglamasini yozing. 

3. Sistemaga ta’sir qilayotgan kuch potensialli bo`lganda umumlashgan 

kuch   

    ifodasi qanday? 

4. Potensialli kuch uchun Lagranj II tur tenglamasi qanday yoziladi? 

5. Dinamikaning umumiy tenglamasiga doir masalalar qanday tartibda 

yechiladi? 

6. Lagranj II tur tenglamasiga oid masalalar qanday hal etilishini 

tushuntiring? 

 

 

6-MAVZU:     BOG’LANISH BOR HOLDAGI LANGRAJ FUNKTSIYASI. 

TSIKLIK KOORDINATA TUSHUNCHASI.  

Erkinlik darajasi bitta bo`lgan sistemaning kichik tebranma harakati 

haqida qisqacha tushuncha 

 

Texnikada uchraydigan bir qancha masalalarda sistemaning muvozanat 

holati yaqinida kichik amplituda bilan tebranishlarini hisobga olishga to`g`ri 

keladi. Bunday tebranishlarni mashina va mexanizmlar vibratsiyasi, 

samolyotlar vibratsiyasi, yer silkinishlarini o`lchaydigan asbobning tebranishi 

misol bo`ladi. 



Faraz qilaylik, mexanik sistema qo`yilgan kuchlar ta’sirida 

muvozanatda bo`lsin. Agar sistema nuqtalariga kichik boshlang`ich tezlik 

berish natijasida sistema nuqtalari doimo muvozanat holati yaqinida 

qolsa,sistemaning bunday muvozanati uctivor muvozanat, muvozanat 

holatidan uzoqlasha  borsa, beustivor muvozanat deyiladi. 

Sistema muvozanatining yetarli sharti quyidagi Lagranj-Dirixle 

teoremasi vositasida aniqlanadi:  agar golonom,ideal va statsionar 

bog`lanishlar qo`yilgan,potensialli kuchlar ta’siridagi sistemaning biror 

holatidan uning potensial energiyasi minimal qiymatga erishsa, sistema bu 

holatda ustivor muvozanatda bo`ladi.Ustivor muvozanat  (q=0)   yaqinida 
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Sistemaning kichik tebranma harakatiga oid quyidagi masalani 

yechamiz. 

81-masala.  211- rasmda ko`rsatilgan mexanizm vertikal tekislikda 

joylashgan bo`lib, u qo`zg`almas o`q atrofida aylanuvchi, radiuslari mos 

ravishda   mrmR 2,0,4,0 11    bo`lgan 1-pog`onali g`ildirak, gorizontal 

tekislikda sirpanmasdan dumalaydigan radiusi mR 3,02   bo`lgan g`ildirak, 

uzunligi l=1 m bo`lgan 3-sterjen hamda gorizontal bo`ylab ishqalanmasdan 

sirpanadigan 4-polzundan iborat. 3-sterjen 2-g`ildirakka, 4-polzun 1-gildirakka 

sharnirlar yordamida  og`irligi  e’tiborga olinmaydigan  6   va 7-sterjenlar 

vositasida  biriktirilgan. 7-sterjen  gorizontal bilan   45
0
   burchak hosil qiladi,                                

 6-sterjen esa gorizontal  joylashgan. 1   va    2 – g`ildiraklar   og`irligi 

hisobga  olinmaydigan   8-sterjen   yordamida  bog`langan. AB=0,55 m. 

Bikirligi  c  bo`lgan vertikal  EE1   prujinaning  E uchi  1-pog`onali g`ildirakka 

biriktirilgan.  E1    uchi esa  mahkamlangan. 211-rasmda mexanizmning 

muvozanat holati ko`rsatilgan. 

Sistemaning muvozanat vaziyati yaqinidagi tebranishlar takrorligi va 

davri aniqlansin. Shuningdek, prujinaning statik cho`zilishi  .st   topilsin.  1  va  

2-g`ildiraklar bir jinsli silindr deb hisoblansin. 

.700,10,2,6,15,
2

1
43212 mNcgkmgkmgkmgkmRDO   

 



 

 
 212-rasm 

 
 

211-rasm 
  

Yechish.  Tekshirilayotgan sistemaning erkinlik darajasi birga 

teng.Chunki 4-polzunning  O4  muvozanat holatidan og`ishi yoki  1-

g`ildirakning burilishi, yoki prujinaning ko`chishi, yoki  3-sterjenning burilishi 

orqali sistemaning holatini bir qiymatli aniqlash mumkin. 

 Faraz qilaylik, 4-polzun kichik  x masofaga  surilsin. Bu holda 

mexanizm ko`rinishi 212-rasmdagidek bo`ladi. 

Umumlashgan koordinata deb  x  ni olamiz. 

Sistemaning kichik tebranishini tekshirayotganimiz sababli sistema 

nuqtalarining tezliklari 212-rasmda tasvirlanganidek yo`naladi.   

Tekshirilayotgan sistema uchun Lagranjning  II  tur tenglamasi 

quyidagicha yoziladi:  
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Sistemaga  4321 ,,, GGGG


 og`irlik kuchlari hamda prujinaning elastiklik 

kuchi  .elF


  ta’sir qiladi. Ular potensialli bo`lgani uchun 

                                                                   
x
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                                                                    (119.2) 

bo`ladi. 

Sistemaning kinetik energiyasi 

                                                                   4321 TTTTT                                                       (119.3) 

1-g`ildirak hamda  3-sterjen aylanma harakatda, 2-g`ildirak tekis parallel 

harakatda, 4-polzun esa ilgarilama harakatda bo`lgani uchun ularning kinetik 

energiyalari 
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bo`ladi. Bu ifodada 
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(119.4)  ifodalardagi hamma tezliklarni umumlashgan tezlik  xVM
   

orqali ifodalaymiz. 

 7-sterjen tekis parallel harakat qiladi. Shuning uchun  K  nuqta tezligini 

aniqlashda tekis harakatdagi jism ikkita nuqtasi tezliklarining shu nuqtalardan 

o`tuvchi o`qdagi proyeksiyalari tengdir,degan teoremadan foydalanamiz: 
00 45cos45cos KM VV   

Bundan  xVK
 ;  K  nuqta 1-g`ildirakka tegishli bo`lgani uchun: 
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LF VV


||   bo`lgani uchun  8-sterjen oniy ilgarilama harakat 

qiladi.Binobarin, 

                                                   LF VV                                                                                                  (119.6) 

2-g`ildirak sirg`anmasdan g`ildiragani uchun uning oniy markazi  P  

nuqtada bo`ladi. Shu sababli 

                                         1122 ,2 rVRV FL                                                                          (119.7) 

(119.7) ni  (119.6)  ga qo`ysak: 
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O2  va  D  nuqtalar tezliklari quyidagicha aniqlanadi: 
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DB  sterjenning  D  nuqtasi tezlik vektorining yo`nalishi  BV


  yo`nalishi 

bilan bir xil bo`lib,  DB  bo`yicha yo`naladi. Shu sababli  DB  oniy ilgarilama 

harakatda bo`ladi: 

                                       BD VV                 yoki               BOPD 332    

bu ifodada  .3BOPD   Shuning uchun 
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(119.5) , (119.8) , (119.9)  va  (119.11)  larni  (119.4)  ga qo`yamiz: 
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Bularni  (119.3)  ga qo`ysak, 
 

                                                        
22

864

227
95

108

25

32

9

4

15
xxT  








                                           

(119.12) 

kelib chiqadi.                                                      

Endi potensial energiyani hisoblaymiz: 
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421 ,, GGG


  kuchlar qo`ilgan nuqta vertikal bo`ylab ko`chmagani tufayli: 
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cos   ni Teylor qatoriga yoyib, to`rtinchi va undan yuqori tartibli kichik 

miqdorlarni e’tiborga olmasak, 
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hosil bo`ladi. 

(119.11) ga binoan   
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deb yozish mumkin. Sistemaning muvozanat vaziyatida prujina  .st   ga 

cho`zilgan,u holda:      
xstRs stEst  .11.   
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kelib chiqadi. 
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(119.15) va  (119.16)  ni  (119.1)  ga qo`yamiz: 
 



                                   x
RR

r
lgmxcx st 

2

2

2

1

2

1
3.

8
)(

432

227
18                                                   

(119.17) 
 

Sistemaning muvozanat holatida  x = 0  ,  Q = 0. 

Natijada  0,0 ..  ststc    bo`ladi. Bu holda Lagranjning  II  tur 

tenglamasi quyidagicha yoziladi: 
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  tebranishning doiraviy takrorligi  
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Son qiymatlarni qo`ysak: ;1,6 1 sk   tebranish davri esa  .03,1 s  

 

 

Nazorat savollari 

 

1.Dinamikaning umumiy tenglamasi qanday yoziladi? 

2.Lagranj II-tur tenglamasini yozing. 

3.Sistemaga ta’sir qilayotgan kuch qanday holda potensialli bo`ladi? 

4.Potensialli kuch uchun Lagranj II-tur tenglamasi qanday yoziladi? 

5.Dinamikaning umumiy tenglamasiga doir masalalar qanday tartibda 

yechiladi? 

6.Lagranj II-tur tenglamasiga oid masalalar qanday hal etilishini 

tushuntiring? 

7.Erkinlik darajasi bitta bo`lgan sistemaning kichik tebranishi haqida 

nimani  

    bilasiz? 

 

 

 

 

7-MAVZU: RELYATIVISTIK MEXANIKA ASOSLARI. 

ELEKTROMAGNIT MAYDONDAGI ZARYADLI ZARRANING langraj 

FUNKTSIYASI. 

Rejа: 

1. Inersiаl sаnoq sistemаsi vа nisbiylikning mexаnik prinsipi. 



2. Gаlilley koordinаtа аlmаshtirishlаri. Аlmаshtirishlаrning 

invаriаntligi. 

3. Yorug‘lik tezligi. Mаxsus nisbiylik nаzаriyasi postulаtlаri. 

4. Lorens аlmаshtirishlаri vа undаn kelib chiqаdigаn nаtijаlаr: 

uzunlik vа vаqt orаligining nisbiyligi. 

 Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Sаnoq sistemа, inersiаl sаnoq sistemа, 

nisbiylikning mexаnik prinsipi, Gаliley аlmаshtirishlаri, mаssа, uzunlik. 

vаqt, tezliklаrni qo‘shish, Eynshteyn postulаtlаri, Lorens аlmаshtirishlаri. 

Koriolis inersiya kuchlаri. . Fuko mayatnigi. Ber qonuni 

 

 

1. Inersiаl sаnoq sistemаsi vа nisbiylikning mexаnik prinsipi 

 Jismning tinch holаti yoki to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаti nisbiy bo‘lib, u 

sаnoq sistemаsigа bog‘liq. Mаsаlаn, bir - birigа 

nisbаtаn biror tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn ikki 

sаnoq sistemаsi mаvjud bo‘lsin. Bu sistemаlаrning 

biridа tinch holаtini sаqlаyotgаn jism ikkinchi sаnoq 

sistemаsidа tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnаdi. Demаk, 

Nyutonning birinchi qonuni bаrchа sаnoq 

sistemаlаridа bаjаrilаvermаydi. Lekin shundаy sаnoq 

sistemаlаr mаvjudki, ulаrdа erkin yoki kvаzi erkin 

jism o‘zining tinch holаtini yoki to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаtini sаqlаydi. 

Bundаy sаnoq sistemаlаrini inersiаl sаnoq sistemаlаri deb аtаlаdi. 

Nyutonning birinchi qonuni bаjаrilаdigаn sаnoq sistemаlаrini inersiаl sаnoq 

sistemаlаri deb, аks holdа esа noinersiаl  sаnoq sistemаlаri deb аtаy olаmiz. 

Biror inersiаl sаnoq sistemаsigа nisbаtаn to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаt 

qilаyotgаn ixtiyoriy sаnoq sistemаsi hаm inersiаl sаnoq sistemаsi bo‘lаdi. 

 9.1 – rаsmdа K sistemаgа nisbаtаn K’ sаnoq sistemаsining to‘g‘ri 

chiziqli tekis hаrаkаti ko‘rsаtilgаn.  

Jism hаrаkаti sаnoq sistemаsigа nisbаtаn аniqlаnаdi. Sаnoq sistemаsini 

tаnlаsh kuzаtuvchining ixtiyoridа. Shuning uchun bir hаrаkаtni turli sаnoq 

sistemаlаrigа nisbаtаn tekshirish nаtijаsidа bu sаnoq sistemаlаridаn birortаsini 

boshqаlаrgа nisbаtаn imtiyozli deb hisoblаsh mumkinmi? Bu sаvolgа jаvob 

berish mаqsаdidа etаrlichа аniqlik bilаn inersiаl sаnoq sistemаsi deb hisoblаsh 

mumkin bo‘lgаn K sistemаgа nisbаtаn K’ sаnoq sistemаsining to‘g‘ri chiziqli 

tekis hаrаkаtini tekshirаylik. Soddаlаshtirish mаqsаdidа K’ sistemа K 

sistemаgа nisbаtаn V0 tezlik bilаn OX o‘q yo‘nаlishidа hаrаkаtlаnаdi, deb 

hisoblаylik (9.1-rаsm).  

t = 0 vаqtdа ikkаlа sаnoq sistemаsi bir-birining ustigа tushаdi. t  0 dа K  

sаnoq sistemаsining boshi (ya’ni 0
1
 nuqtа) K sаnoq sistemаsidа X = V0 ∙t; u = 

0; z = 0 koordinаtаlаr bilаn аniqlаnuvchi nuqtаdа joylаshgаn bo‘lаdi. U holdа 

moddiy nuqtа (А) ning ixtiyoriy pаytdа ikkаlа sаnoq sistemаsidаgi 
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9.1-расм.  
9.1-rasm 



koordinаtаlаri Gаliley аlmаshtirishlаri deb аtаlаdigаn quyidаgi munosаbаtlаr 

bilаn o‘zаro bog‘lаngаn: 

 x = x + v0 t;   u = u;   z = z;   t = t;    (9.1) 

bundаgi t vа t mos rаvishdа K vа K sаnoq sistemаlаridаgi soаtlаr 

ko‘rsаtаyotgаn vаqtlаr. Аgаr vаqt hisobi ikkаlа sаnoq sistemаlаrining boshlаri 

(0 vа 0 nuqtаlаr) biri – birining ustigа tushib turgаn pаytdаn boshlаnsа, ikkаlа 

sistemаdаgi bir xil soаtlаr bir xil vаqtlаrni ko‘rsаtishi ( ya’ni t = t
1
 ) tаbiiy hol 

ekаnligigа o‘rgаnib qolgаnmiz.  

 Demаk, bir sаnoq sistemаsidаn (K) dаn ikkinchi sаnoq sistemаsi (K
1
) gа 

o‘tgаndа koordinаtаlаr o‘zgаrаdi, ya’ni koordinаtаlаr nisbiy kаttаliklаrdir. 

Vаqt o‘tishi esа sаnoq sistemаlаrining nisbiy hаrаkаtlаnishigа bog‘liq emаs, 

ya’ni vаqt аbsolyut kаttаlikdir. 

  

2. Gаliley koordinаtа аlmаshtirishlаri. Аlmаshtirishlаrning 

invаriаntligi 

Endi biror sterjen uzunligini ikkаlа sistemаdа аniqlаylik (9.2-rаsm). 

 Sterjen uchlаri  (А vа B nuqtаlаr) ning K sistemаdаgi koordinаtаlаrini mos 

rаvshdа X1, U1, Z1 vа X2, U2, Z2  deb belgilаsаk, uning uzunligi   

     2
12

2
12

2
12

zzyyxxl     (9.2) 

bo‘lаdi. K
1
 sаnoq sistemаsi esа K gа nisbаtаn OX 

 
yo‘nаlishidа V0 tezlik bilаn 

hаrаkаtlаnyapdi. Shuning uchun K
1
dа sterjen uchlаrining koordinаtаlаri mos 

rаvishdа  

x x V t
1
1

1 0    x x V t
2
1

2 0      

y y
1
1

1      y y
2
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z z
1
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1    z z
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bo‘lаdi.  

 Nаtijаdа sterjenning  K
1 
sаnoq sistemаsidаgi uzunligi uchun 
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    (9.3) 

 Ifodаni hosil qilаmiz (9.2) vа (9.3) lаrni o‘аro tаqqoslаb   

 =  
’
       (9.4)  

degаn xulosаgа kelаmiz. Umumаn, bir sаnoq sistemаsidаn ikkinchi sаnoq 

sistemаsigа o‘tgаndа biror kаttаlikning qiymаti o‘zgаrmаsа, bu kаttаlik mаzkur 

аlmаshtirishgа nisbаtаn   i n v а r i а n t  deyilаdi. U holdа (9.4) ifodаgа аsosаn, 

quyidаgini аytа olаmiz: uzunlik Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn 

invаriyantdir. 

 Hаrаkаtlаnаyotgаn moddiy nuqtаning K vа K sаnoq sistemаlаridаgi 

tezliklаrining proeksiyalаri orаsidаgi bog‘lаnishni topish uchun (9.1) 

ifodаlаrdаn vаqt bo‘yichа hosilа olаmiz:  
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    (9.5) 

Bu munosаbаtlаrni vektor ko‘rinishdа   

оVVV


 '         (9.6)  

shаkldа yozish mumkin. 

 Bu (9.6) ifodа tezliklаrning qo‘shilish qonuni bo‘lib, uni quyidаgichа 

tаvsif qilish mumkin: moddiy nuqtаning 

K sаnoq sistemаsidаgi tezligi ( V
 ) shu 

nuqtаning K dаgi tezligi ( 'V


) vа K 

ning K gа nisbаtаn tezligi ( оV


) ning 

vektor yig‘indisigа teng. 

  (9.5) ifodаlаrdаn vаqt bo‘yichа 

hosilа olsаk, moddiy nuqtаning K vа K 

sаnoq sistemаlаridаgi tezlаnishlаrining 

proeksiyalаri orаsidаgi bog‘lаnishni hosil qilаmiz: 
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Vektor ko‘rinishdа (9.7) ifodаlаrni  

а = а’        (9.8) 

shаkldа yozаmiz. Demаk, moddiy nuqtаning K sаnoq sistemаsidаgi tezlаnishi ( 

а ) vа K sаnoq sistemаsidаgi tezlаnishi ( а’ ) bir xil ekаn.  Boshqаchа 

аytgаndа, tezlаnish Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriаntdir. 

 Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаrdа jism 

mаssаsi bir xil qiymаtgа egа vа u hаrаkаt tezligigа (yorug‘lik tezligidаn аnchа 

kichik tezliklаr nаzаrdа tutilаdi) bog‘liq emаs:   

 m = m .      (9.9) 

 Nyuton mexаnikаsidа o‘rgаnilаdigаn kuchlаr, xususаn elаstiklik kuchi 

yoki torishish kuchi jismning аyrim qismlаri orаsidаgi mаsofаgа bog‘liq. 

Mаsofа (uzunlik) Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriаnt. Ba’zi kuchlаr, 

mаsаlаn, ishqаlаnish kuchlаri o‘zаro tа’sirlа shuvchi jismlаr tezliklаrning 

fаrqigа bog‘liq. Tezliklаr fаrqi, (9.6) munosаbаtgа аsosаn, bir inersiаl sаnoq 

sistemаsidаn ikkinchisigа o‘tilgаndа o‘zgаrmаydi (V2 - V1 = V2 - V1 ). 

 

9.2-rasm 
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Shuning uchun klаssik mexаnikаdа kuch Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn 

invаriаntdir,  ya’ni 

'FF


  .    (9.10) 

 Dinаmikаning аsosiy qonuni  Nyutonning ikkinchi qonuni 

 amF

      (9.11,а)  

gа etibor bersаk, undаgi bаrchа kаttаliklаr [(9.8), (9.9) vа (9.10) gа qаrаng.] 

Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriаnt. Binobаrin, dinаmikа аsosiy 

qonunining K sаnoq sistemаsigа nisbаtаn V0 tezlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn K 

sаnoq sistemаsidаgi mаtemаtik ifodаsi  

G‘ = m ∙а       (9.11,b)  

Mаzkur qonunning K sаnoq sistemаsidаgi ifodаsigа to‘liq mos kelаdi. 

Demаk, bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаridа аyni bir mexаnik hodisа bir xil 

tаrzdа sodir bo‘lаdi vа mаzkur inersiаl sаnoq sistemаsidа o‘tkаzilаdigаn 

mexаnik tаjribаlаr yordаmidа sаnoq sistemаsi tinch turgаnligini yoki to‘g‘ri 

chiziqli tekis hаrаkаtlаnаyotgаnligini аniqlаb bo‘lmаydi. 

 Bu fikrni Gаliley bаyon etgаnligi uchun Gаlileyning nisbiylik prinsipi, 

Bа’zаn nisbiylikning mexаnik prinsipi deb yuritilаdi. Bu prinsipgа аsosаn, аgаr 

biror sistemа (mаsаlаn, K sаnoq sistemаsi) inersiаl bo‘lsа, ungа nisbаtаn 

to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаtlаnuvchi judа ko‘p inersiаl sistemаlаr (K) hаm 

mаvjud. Inersiаl sаnoq sistemаlаrning bаrchаsidа klаssik mexаnikа qonunlаri 

аynаn bir xil nаmoyon bo‘lishidаn bu sistemаlаrning bаrchаsi teng xuquqli vа 

ulаr orаsidаn biror imtiyozli inersiаl sаnoq sistemаsini аjrаtish mumkin emаs, 

degаn xulosа kelib chiqаdi. 

 Shuni hаm qаyd qilаylikki, tezlikkа bog‘liq bo‘lgаn kаttаliklаr, mаsаlаn, 

impuls (R = m ∙v) yoki kinetik energiya bir inersiаl sаnoq sistemаsidаn 

ikkinchi inersiаl sаnoq sistemаsigа o‘tgаndа o‘zgаrаdi, chunki mаzkur o‘tishdа 

tezlik o‘zgаrаr edi (V = V
’ 
+ Vo). Biroq impuls vа energiyalаrning turli inersiаl 

sаnoq sistemаlаridаgi qiymаtlаri birbiridаn Vo bilаn аniqlаnuvchi doimiy 

miqdorgа fаrqlаnаdi. Shuning uchun bundаy kаttаliklаrni xаrаkterlovchi 

qonunlаr ifodаsining ko‘rinishi turli inersiаl sаnoq sistemаlаridа bir xil bo‘lаdi. 

 Umumаn, bir sаnoq sistemаsidаn ikkinchisigа o‘tilgаndа biror 

kаttalikning аbsolyut qiymаti o‘zgаrsа, lekin bu kаttаlik qаtnаshgаn 

tenglаmаning ko‘rinishi o‘zgаrmаsа, bu tenglаmа muzkur аlmаshtirishgа 

nisbаtаn kovаriаnt deb аytilаdi. Impulsning sаqlаnish qonuni vа mexаnik 

energiyaning sаqlаnish qonuni Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn 

kovаriаntdir. 

 

3. Yorug‘lik tezligi. Mаxsus nisbiylik nаzаriyasi postulаtlаri 

Mаksvell tomonidаn elektrodinаmikа аsosiy qonunlаrini 

umumlаshtiruvchi tenglаmаlаr yarаtildi. Mаksvell tenglаmаlаri nihoyat ko‘p 



tаjribа dаlillаri bilаn isbotlаnаdi. Lekin Mаksvell tenglаmаlаri Gаliley 

аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriаnt emаsligi аniqlаndi. 

 Аsrimiz boshidа fizik olimlаrni hаyrаtgа solgаn mаzkur muаmmoni hаl 

qilish uchun Puаnkаre vа undаn mustаqil rаvishdа Eynshteyn quyidаgi 

xulosаgа keldilаr: Gаliley аlmаshtirishlаridаn fаrqlаnаdigаn yangi 

аlmаshtirishlаrdаn foydаlаnish zаrurki, bu аlmаshtirishlаrgа nisbаtаn Mаksvell 

tenglаmаlаrining ifodаlаri o‘z ko‘rinishlаrini o‘zgаrtirmаsliklаri lozim. Bundаy 

o‘zgаrishlаrni Eynshteyn quyidаgi ikki prinsip аsosidа keltirib chiqаrdi: 

1. Nisbiylik prinsipi, fizik qonunlаr (mexаnik, elektromаgnitizm, 

optikа.... qonunlаri) bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаridа o‘rinlidir. Boshqаchа 

аytgаndа аyni bir fizik hodisаni inersiаl sаnoq sistemаlаrining biridа kuzаtish 

tufаyli olingаn nаtijаlаr   boshqа inersiаl sаnoq sistemаlаridа olingаn 

nаtijаlаrdаn fаrqlаnmаydi. Gаlileyning nisbiylik prinsipi hаm xuddi shuni 

tа’kidlаr edi, lekin undа fаqаt mexаnik hodisаlаr (bаrchа fizik hodisаlаr emаs) 

hаqidа mulohаzа yuritilgаn edi. 

2. Yorug‘lik tezligining doimiylik prinsipi. Yorug‘likning vаkuumdаgi 

tezligining qiymаti bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаridа bir xil bo‘lаdi. U 

yorug‘likning tаrqаlish yo‘nаlishigа hаmdа yorug‘lik chiqаruvchi jism vа 

kuzаtuvchining hаrаkаtigа bog‘liq emаs. Bu prinsip klаssik mexаnikаdаgi 

tezliklаrni qo‘shish qoidаsigа mutloqа ziddir.  

 

Lorens аlmаshtirishlаri vа undаn kelib chiqаdigаn nаtijаlаr:  

Uzunlik vа vаqt orаligining nisbiyligi  

Hаqiqаtаn, K sаnoq sistemаsigа nisbаtаn V0 tezlik bilаn to‘g‘ri chiziqli 

tekis hаrаkаt qilib uzoqlаshаyotgаn K sаnoq sistemаsidаgi jism tomonidаn 

tаrqаtilаyotgаn yorug‘lik tezligini c deb belgilаsаk, Gаliley аlmаshtirishlаrigа 

аsosаn, K sаnoq sistemаsidаgi kuzаtuvchi uchun yorug‘lik tezligi c ± V0 

bo‘lishi lozim edi. Vаholаnki, K sаnoq sistemаsidа hаm, K sаnoq sistemаsidа 

hаm, yorug‘lik tezligi bir xil bo‘lishi kerаk. Nyuton nuqtаi nаzаri аsosidа fikr 

yuritsаk, c + V0 nimа uchun s gа teng bo‘lishi lozimligini tushuntirа olmаymiz. 

Buni tushunish uchun fаzo vа vаqt hаqidаgi Nyuton tushunchаlаridаn voz 

kechish lozim. Fаzo vа vаqt hаqidаgi bu yangi tushunchаlаr Eynshteyn 

tomonidаn yarаtilgаn  nisbiylik nаzаriyasidа аks etgаn. Bu nаzаriya bir-birigа 

nisbаtаn to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаtlаnаyotgаn sаnoq sistemаlаri (inersiаl 

sistemаlаr) uchun o‘rinli. Keyinchаlik, Eynshteyn nisbiylik nаzаriyasini 

rivojlаntirib, uni bir-birigа nisbаtаn tezlаnuvchаn hаrаkаt qilаdigаn 

sistemаlаrgа qo‘llаsh yo‘llаrini аhtаrаdi vа “tortishish nаzаriyasi” deb аtаlgаn 

umumiy nаzаriyani yarаtdi. Bu nаzаriyani nisbiylik nаzаriyasining umumiy 

xoli deb, fаqаt inersiаl sistemаlаrgа tааlluqli bo‘lgаn nаzаriyani esа nisbiylik 

nаzаriyasining xususiy holi deb hisoblаnаdi. Binobаrin, “Nisbiylik nаzаriyasi” 

degаndа shu xususiy holni tushunаmiz Nisbiylik nаzаriyasining zаminidа 

yotuvchi Lorens аlmаshtirishlаri quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi. 
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bu erdа 
C

V0 . 

 Bu munosаbаtlаr yordаmidа K sаnoq sistemаsidаgi koordinаtаlаr (x, u, 

z) vа vаqt (t) dаn K sаnoq sistemаsidаgi koordinаtаlаr (x, y, z) vа vаqt (t) gа 

o‘tilаdi. K sistemаdаn K sistemаgа o‘tish uchun (9.12) ni quyidаgi ko‘rinishdа 

yozilаdi: 
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 Bu ifodаlаrdаgi V0 - bir inersiаl sаnoq sistemаsi (K) gа nisbаtаn OX o‘q 

“yo‘nаlish”dа to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаt qilаyotgаn ikkinchi inersiаl sаnoq 

sistemаsining tezligi, s esа yorug‘likning vаkuumdа tаrqаlish tezligi. 

 Yuqoridаgi (9.12), (9.13) tenglаmаlаr gollаndiyalik olim N.Lorens 

(1853-1908) tomonidаn (dаniyalik olim Lorens (1829-1891) emаs) 1904 yildа 

o‘shа zаmon tаsаvvurlаrigа unchаlik to‘g‘ri kelmаydigаn mulohаzаlаr аsosidа 

keltirib chiqаrilgаn. 

 Klаssik mexаnikаdа Gаliliy аlmаshtirishlаridаn, nisbiylik nаzаriyasidа 

esа Lorens аlmаshtirishlаridаn ba’zi nаtijаlаr kelib chiqаdiki, ulаr klаssik 

tаsаvvurlаrgа o‘rgаnib qolgаn tаlаbаdа аjаblаnish tuyg‘usini vujudgа keltirаdi.  

Uzunlik tushunchаsi.   

K’ sistemаsidа biror jism (mаsаlаn O
1
X

1
 o‘qqа pаrаllel rаvishdа 

joylаshtirilgаn sterjen) tinch turgаn bo‘lsin (10.1 - rаsm). Ixtiyoriy t
1
 vаqtdа 

sterjen uchlаrining koordinаtаlаri mos rаvishdа 
1

2

1

1 xваx  bo‘lsin. U holdа 

sterjen uzunligi 1
1

1
20

xx   ifodа bilаn аniqlаnаdi. K sistemаdаgi kuzаtuvchi 

uchun shu sterjen uzunligi ( = x2  x1) qаndаy bo‘lаdiq 



а) Klаssik mexаnikаdа, Gаliley 

аlmаshtirishlаri gа аsosаn, jism uzunligi bаrchа 

inersiаl sаnoq sistemаlаridа аynаn bir xil 

bo‘lаdi  ((9.4) ifodаgа qаrаng) . 

b) Sterjen K
1
 sistemа bilаn birgаlikdа 

OX o‘q  yo‘nаlishidа hаrаkаtlаnаyotgаnligi 

uchun K sistemаdаgi kuzаtuvchi sterjen uchlаri 

koordinаtаlаrini аynаn bir vаqtdа o‘lchаshi 

lozim. 

 

Kuzаtuvchi K sistemаdаgi soаtning t pаytidа sterjen uchlаrining 

koordinаtаlаri mos rаvishdа x1 vа x2 ekаnligini аniqlаdi. Lorens 

аlmаshtirishlаrigа аsosаn (9.13) x1 vа x2 sterjenning K
1
 dаgi koordinаtаlаri  х 1

1  

vа х 2
1  bilаn quyidаgichа bog‘lаngаn: 

х
х t
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1 1 0
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Demаk,    
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Ya’ni K sistemаdа sterjen uzunligi K
1
 sistemаdаgigа nisbаtаn qisqаroq 

bo‘lаdi. Buni uzunlikning Lorens qisqаrishi deb аtаsh odаt bo‘lib qolgаn. 

Lekin mаzkur termindа uzunlikning qisqаrishi emаs, bаlki uzunlikning 

nisbiyligi qаyd qilish to‘g‘riroq bo‘lаrdi. Binobаrin, jicm uzunligining xech 

qаndаy qisqаrishi ro‘y bermаydi. Jismning uzunligi аslidа nimаgа teng, degаn 

sаvol hаm mаonogа egа emаs, chunki hаr bir sаnoq sistemаsidа jismning o‘z 

uzunligi bo‘lаdi. Boshqаchа qilib аytgаndа, nisbiylik nаzаriyasidа jism 

uzunligining miqdoriy o‘lchovi nisbiydir vа u sаnoq sistemаsigа bog‘liq 

bo‘lаdi.  

 Shundаy qilib, nisbiylik nаzаriyasidа sterjen uzunligi turli inersiаl sаnoq 

sistemаlаridа turlichа. Sterjen qаysi sistemаdа tinch turgаn bo‘lsа, shu 

sistemаdа u eng kаttа uzunlikkа egа bo‘lаdi. 

Vаqt tushunchаsi.  

K
1
 sаnoq sistemаsining qo‘zg‘аlmаs х 1

1    nuqtаsidа biror voqeа t1
1 pаytdа 

boshlаnib t2
1  pаytdа tugаllаnsin. Mаzkur voqeа  t2

1  - t1
1  = to vаqt dаvom etgаn 

bo‘lаdi. K sistemаdаgi kuzаtuvchi uchun shu voqeаning dаvom etish vаqti (t) 

qаndаy bo‘lаdiq      

   

9.1-rasm 
  

Y   Y’   

K   K’   

 0    0’   X’   X   

Z’   Z   

X 2 
’ 
  X 1 

’ 
  

Vо 

 



а) Nyuton mexаnikаsi nuqtаi nаzаrigа аsosаn, vаqtning o‘tishi sаnoq 

sistemаlаrining nisbiy hаrаkаtigа bog‘liq emаs, ya’ni bir-birigа nisbаtаn to‘g‘ri 

chiziqli tekis hаrаkаtlаnаyotgаn bаrchа sаnoq sistemаlаridа vаqt аynаn bir xil. 

Shuning uchun K sistemаsidа hаm voqeа t = t2  t1 = t0 vаqt dаvom etаdi.   

b) K sаnoq sistemаsidаgi kuzаtuvchi shu sistemаdаgi soаt bo‘yichа voqeаning 

boshlаnishi t1 pаytdа, tugаllаnishi esа t2 pаytdа sodir bo‘lgаnligini qаyd qilаdi. 

Lorens аlmаshtirishlаrigа аsosаn t1 vа t2 pаytlаr K
1
 sаnoq sistemаsidаgi soаt 

bo‘yichа qаyd qilinаdigаn  t1’ vа t2’ pаytlаr bilаn quyidаgichа bog‘lаngаn: 

.
1

;
1 2

1

2

01

2

2
2

1

2
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1

1
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ttt     (9.15) 

 Demаk, nisbiylik nаzаriyasidа аynаn bir voqeа turli inersiаl sаnoq 

sistemаlаridа turlichа vаqt dаvom etаdi. Bu effektni hаrаkаtlаnuvchi sаnoq 

sistemаlаridа vаqt o‘tishining sekinlаshishi deb аtаlаdi. Mаzkur effektning 

mohiyati turli sаnoq sistemаlаrdаgi soаtlаrning yurish tezliklаri turlichа 

ekаnligidаn iborаt, deb tushunish mutlаqo noto‘g‘ri bo‘lаdi. Bаrchа sаnoq 

sistemаlаrdаgi soаtlаr bir xildа yurаdi. Lekin ulаr o‘zаro solishtirilgаndа 

hаrаkаlаnuvchi sаnoq sistemаsi K
1
dа K sistemаdаgigа nisbаtаn vаqt sekinroq 

o‘tkаnligi аniqlаnаdi. Bu xulosа nisbiylik nаzаriya prinsiplаrining nаtijаsidir. 

 

 

 

 

 

8-MAVZU:  Eng kichik ta`sir printsipi. Ta`sir tushunchasi. Fazo  va 

vaqtning simmetriya xususiyatlari. Inertsial sanoq  sistemalari. 

Mоddiy nuqtа hаrаkаtining berilish usullаri 
 

Mоddiy nuqtаning hаrаkаti dаvоmidа fаzоdа qоldirgаn izi trаyektоriya 

deb аtаlаdi. Trаyektоriya  to`g`ri chiziqdаn ibоrаt bo`lsа, to`g`ri chiziqli 

hаrаkаt; egri chiziqdаn ibоrаt bo`lsа, egri chiziqli hаrаkаt deyilаdi. Аgаr 

tаnlаngаn  sаnоq  sistemаsigа  nisbаtаn nuqtаning hоlаtini  аniqlаsh 

ko`rsаtilgаn bo`lsа, nuqtа hаrаkаti berilgаn deb hisоblаnаdi. 

Mоddiy nuqtа hаrаkаti  4 tа usuldа  berilаdi: 

1) vektоr; 2) kооrdinаtа; 3) tаbiiy;  4) qutb. 

Biz, аsоsаn, uchtа usul bilаn tаnishib chiqаmiz. 

 



 
 

67-rasm 

1. Vektоr usuli. Fаrаz qilаylik, M nuqtа 

Oxyz kооrdinаtаlаr sistemаsigа nisbаtаn АB 

trаyektоriya bo`ylаb hаrаkаt qilаyotgаn bo`lsin. 

О vа M nuqtаlаrni tutаshtiruvchi vektоr MO =

r  nuqtаning  rаdius-vektоri deyilаdi (67-rаsm) 

Vаqt o`tishi bilаn M nuqtа hоlаti o`zgаrа 

bоrаdi, nаtijаdа  uning rаdius-vektоri hаm 

miqdоr vа yo`nаlishi jiхаtidаn  o`zgаrаdi. Аgаr 

M nuqtаning  rаdius-vektоri  vаqt funksiyasi 

sifаtidа berilgаn bo`lsа, nuqtаning fаzоdаgi 

hоlаti  istаlgаn vaqt uchun аniqlаngаn  bo`lаdi,  

            

ya’ni:                                              )(trr


 .                                                            

(32.1) 

 (32.1) tenglаmа mоddiy nuqtа  hаrаkаtining vektоr usulidа berilishidir. 

2. Kооrdinаtа usuli. Chizmа geоmetriyadаn, mаtemаtikаdаn mа’lumki, 

M nuqtа hоlаtini х, y, z Dekаrt kооrdinаtаlаr оrqаli аniqlаsh mumkin. Nuqtа 

hаrаkаtlаngаndа kооrdinаtаlаr vаqt o`tishi bilаn o`zgаrаdi, ya’ni ulаr vаqtning 

bir qiymаtli funksiyasidаn ibоrаt bo`lаdi: 

 

                                                   x=x(t),    y=y(t),    z=z(t).                                              

(32.2) 

 

(32.2) mа’lum bo`lsа, nuqtаning fаzоdаgi hоlаtini istаlgаn pаytdа 

аniqlаsh mumkin. 

(32.2) tenglаmа mоddiy nuqtа hаrаkаtining kооrdinаtа usuldаgi 

berilishidаn ibоrаt. 

(32.2) dаn vаqtni yo`qоtsаk, nuqtаning trаyektоriya  tenglаmаsi kelib 

chiqаdi. M nuqtа hаrаkаti  Oxy  tekisligidа sоdir bo`lsа, (32.2) quyidаgichа 

bo`lаdi: 

 

                                               x=x(t),   y=y(t) .                                                         

(32.3) 
                                                      

Nuqtа hаrаkаti to`g`ri chiziqli bo`lsа, hаrаkаt yo`nаlishini Ох o`qi deb 

qаrаsаk, (32.2) ni  

                                                    x=x(t)                                                                

(32.4) 
   

ko`rinishidа yozish mumkin. 



Аgаr Oxyz  kооrdinаtа sistemаsi o`qlаrining birlik yo`nаltiruvchi 

vektоrlаrini mоs rаvishdа kji


,,  desаk, M nuqtа rаdius-vektоrini quyidаgichа 

yozish  mumkin  (67-rаsm): 

 kzjyixr


 . (32.5) 

 

(32.5) tenglаmа nuqtа hаrаkаtining vektоr usuldа berilishi bilan nuqta 

koordinatalari оrаsidаgi  munоsаbаtni ifоdаlаydi. 

3. Tаbiiy usul.  Fаrаz qilаylik, M nuqtа mа’lum АB trаyektоriya bo`ylаb 

hаrаkаtlаnаyotgаn bo`lsin (68-rаsm). Trаyektоriyadаgi birоr O nuqtаni sаnоq 

mаrkаzi deb, musbаt vа mаnfiy yo`nаlishlаrni belgilаb оlаmiz. U hоldа 

nuqtаning trаyektоriyadаgi hоlаti  s  egri chiziqli kооrdinаtа bilan аniqlаnаdi, 

ya’ni: 

 

                                                 )(tss  .                                                                

(32.6) 

 

 

68-rasm 

(32.6) tenglаmа M nuqtаning 

trаyektоriya bo`ylаb hаrаkаt  qоnuni   yoki  

hаrаkаtni  tаbiiy  usuldа  berilishidаn  ibоrаt. 

Demаk, M nuqtа hаrаkаtini tаbiiy 

usuldа  аniqlаsh uchun: 1) trаyektоriya; 2) 

trаyektоriyadаgi sаnоq  mаrkаzi; 3) hаrаkаt 

yo`nаlishi; 4) trаyektоriya 

bo`ylаb hаrаkаt qоnuni berilishi kerаk. Ko`rinib turibdiki, trаyektоriya mа’lum 

bo`lsа, qo`yilgаn mаsаlаni hаl etishdа bu usuldаn fоydаlаnish qulаy.  

33 -§. Mоddiy nuqtа hаrаkаti kооrdinаtа usulidа  

berilishidаn tаbiiy usuldаgi berilishigа o`tish 
 

Fаrаz  qilаylik, mоddiy nuqtа hаrаkаti (32.2) tenglаmаlаr bilan berilgаn 

bo`lsin, ya’ni:                                                 

                                    х=x(t),   y=y(t),  z=z(t).                                             

(*) 

 

Mаtemаtikаdаn mа’lumki: 

                                                               
222 dzdydxds                                         (33.1) 

                                                                    

 (*) ni vаqt bo`yichа differensiаllаymiz: 

                                                                  dtxdx  , dtydy  , dtzdz  .                             (33.2) 

(33.2) ni (33.1)gа qo`ysаk: 

                                                               dtzyxds 222   .                         (33.3) 



 

t=0  vа t=t  оrаliqdа  (33.3)  ni integrаllаsаk, 

 

                                   )(
0

222 tsdtzyxs

t

                                                      

(33.4) 

kelib chiqаdi.  

Demаk, (*) dаn fоydаlаnib, nuqtаning trаyektоriya bo`yichа 

tenglаmаsini аniqlаdik. Bоshqаchа аytgаndа nuqtа hаrаkаti kооrdinаtа usulidа 

berilgаndа uning tаbiiy usuldаgi berilishini keltirib chiqаrdik. 
 

34 - §. Mоddiy nuqtаning tezlik vа tezlаnish vektоri 
 

 Mоddiy nuqtаning hоlаti vа hаrаkаt yo`nаlishining o`zgаrishini uning 

tezligi belgilab beradi. 

 Mоddiy nuqtа hаrаkаti vektоr usuldа berilgаndа tezlik qаndаy 

аniqlаnishini ko`rib chiqаylik. Аytаylik, t=t0  dа tekshirilаyotgаn nuqtа   M0  dа 

bo`lib, rаdius-vektоri  
 

 

 

69-rasm 

0r ; 1tt   dа nuqtа M1 dа, rаdius-veqtоri 1r  

bo`lsin. Bu hоldа ttt  01  vаqt o`zgаrishi, 

rrr


 0  esа rаdius-vektоr o`zgаrishi 

bo`lаdi. 

Rаdius-vektоr o`zgаrishini vаqt 

o`zgаrishigа nisbаti nuqtаning o`rtаchа tezlik 

vektоrini berаdi (69-rаsm): 

                                
dt

r
V ro

 
` .                                     

(34.1) 

 

(34.1) dаn 0t  dа limitgа o`tsаk, 

nuqtаning hаqiqiy tezlik vektоri kelib 

chiqаdi: 

                            V
dt

rd

t

r

t







lim

0

    yoki  
dt

rd
V 


 .                                         

(34.2) 

 

(34.2) dаn ko`rаmizki, mоddiy nuqtаning tezlik vektоri uning rаdius-

vektоridаn vаqt bo`yichа оlingаn birinchi tаrtibli hоsilаgа teng. 

Δt nоlgа intilgаndа roV '   M0  nuqtа аtrоfidа аylаnib urinmаgа 

yaqinlаshаdi. Nаtijаdа tezlik vektоri trаyektоriyagа urinmа bo`lib, hаrаkаt 

yo`nаlishi tоmоn  yo`nаlаdi. Tezlik хаlqаrо  SI  sistemаdа  m/s  dа o`lchаnаdi. 



 

 
70-rаsm 

Mоddiy nuqtа tezligi yo`nаlishi vа 

miqdоri qаnchаlik tez o`zgаrishini аniqlаydigаn 

kаttаlik uning tezlаnishidir. 

        Fаrаz qilаylik, tekshirilаyotgаn nuqtа 0tt    

dа 0M  dа bo`lib, uning tezligi 0V ; 1tt   dа 1M  

dа bo`lib, tezligi 
1

V  bo`lsin. Tezlik o`zgаrishi 

01
VVV  ni аniqlаsh uchun 1M  nuqtа tezligi 

1
V  ni 0M  nuqtаgа, mazkur tezlikka pаrаllel 

qilib ko`chirаmiz, so`ngrа pаrаllelоgrаmm 

qursаk, shu pаrаllelоgrаmm bir tоmоni V   dаn  

ibоrаt  bo`lаdi  (70-rаsm). 

 

Nuqtаning o`rtаchа tezlаnish vektоri quyidagicha bo`lаdi: 

                                                            
t

V
a ro




' .                                                                       (34.3) 

 

(34.3) ning 0t  dagi limiti haqiqiy tezlanish vektorini beradi: 

 

dt

Vd

t

V

t









lim

0

 

 

yoki                                                              
2

2

dt

rd

dt

Vd
a




 .                                                      (34.4) 

 

Demаk, mоddiy nuqtаning tezlаnish vektоri tezlik vektоridаn vаqt 

bo`yichа birinchi, rаdius-vektоridаn ikkinchi tаrtibli hоsilаgа teng.  

Аgаr nuqtа bir tekislikdа yotuvchi chiziq bo`ylаb hаrаkаtlаnsа, a


 

trаyektоriya tekisligidа yotib, trаyektоriyaning bоtiq tоmоnigа yo`nаlаdi. 

Аgаr nuqtа bir tekislikdа yotmаydigаn egri chiziqdаn ibоrаt bo`lsа, roa `


 

pаrаllelоgrаmm tekisligi P dа yotаdi. 0 t  bo`lgаndа, ya’ni, 1M  nuqtа 0M  gа 

yaqinlаshgаndа, P tekislikning egаllаgаn hоlаti yopishmа tekislik deyilаdi. 

Demаk, M  nuqtаning tezlаnish vektоri yopishmа tekislikdа yotаdi vа 

trаyektоriyaning bоtiq tоmоnigа yo`nаlаdi (70-rаsm). SI sistemаdа tezlаnish  
2sm dа o`lchаnаdi.  

Mоddiy nuqtаning tezlik vа tezlаnishini kооrdinаtа 

usulidа аniqlаsh 
 

Mоddiy nuqtа hаrаkаti Dekаrt kооrdinаtаlаridа  (32.2)  tenglаmаlаr 

bilan berilgаn bo`lsin. 



Tezlik vektоrining Dekаrt kооrdinаtа o`qlаridаgi prоyeksiyalаrini mоs 

rаvishdа Vx, Vy, Vz desаk: 

kVjViVV zyx  .    (35.1) 

(34.2) gа ko`rа  (32.5) dаn vаqt bo`yichа hоsilа оlаmiz: 

k
dt

dz
j

dt

dy
i

dt

dx
V 


.    (35.2) 

(35.2) bilan (35.1) ni sоlishtirsаk, 

x
dt

dx
Vx

 ,      y
dt

dy
Vy

 ,    z
dt

dz
Vz

      (35.3)  

kelib chiqаdi. 
 

 
 

71-rаsm 

Demаk, tezlik vektоrini 

kооrdinаtа o`qlаridаgi prоyeksiyasi 

nuqtаning mаzkur o`qdagi mоs 

kооrdinаtаsidаn vаqt bo`yichа оlingаn 

birinchi tаrtibli hоsilаgа teng. Tezlik 

vektоri prоyeksiyalаri mоs rаvishdа 

Ox , Oy , Oz  o`qlаrigа pаrаllel (71-

rаsm). 

zyx VVV


,,  lаrni pаrаllelоgrаmm 

usulini qo`llаb qo`shsаk, V


 tezlik

zyx VVV


,,  lаrgа qurilgаn 

pаrаllelepiped diоgоnаli bo`ylаb 

yo`nаlаdi.  

Mаtemаtikаdаn mа’lumki: 
222

zyx
VVVV  .    (35.4) 

 Tezlik vektоrining yo`nаltiruvchi kоsinuslаri quyidаgichа аniqlаnаdi: 

             .),cos(,),cos(,),cos(
V

V
kV

V

V
jV

V

V
iV zyx  


             

(35.5) 

Tekshirilаyotgаn nuqtа tezlаnish vektоrining Dekаrt kооrdinаtа 

o`qlаridаgi prоyeksiyalаrini zyx aaa ,,  desаk: 

 kajaiaa zyx    .                                                

(35.6) 

(34.4) gа ko`rа (35.1) dаn vаqt bo`yichа hоsilа оlаmiz: 

k
dt

dV
j

dt

dV
i

dt

dV
a zyx  .      (35.7) 

(35.6) bilan (35.7) ni tаqqоslаsаk, 



                 2

2

dt

xd

dt

dV
a x

x  ,    
2

2

dt

yd

dt

dV
a

y

y
 ,    

2

2

dt

zd

dt

dV
a z

z
  

yoki   

                  xax
 , 



 ya
y

, 


 za
z

             (35.8) kelib 

chiqаdi. 

 Nuqtа tezlаnishini prоyeksiyalаri (35.8) 

mа’lum bo`lsа, tezlаnish mоduli 

 

              
222

zyx
aaaa                      (35.9) 

 

fоrmulаdаn, yo`nаltiruvchi kоsinuslаri esа                 
 

 

72-rаsm 

                                    
a

a
ka

a

a
ja

a

a
ia zyx   ),(cos,),(cos,),(cos


                      

(35.10) 

fоrmulаlаrdаn аniqlаnаdi (72-rаsm). 

 

 Tаbiiy usuldа berilgаn nuqtа hаrаkаtining tezligini 

 аniqlаsh 

 
Mоddiy nuqtа hаrаkаti tаbiiy usuldа (32.6) tenglаmа bilan berilgаn. 

Nuqtаning rаdius-vektоri r


 ni egri chiziqli kооrdinаtа s  ning funksiyasi deb 

qаrаsh mumkin, ya’ni )(srr


 . Bu hоldа  r  vаqtning murаkkаb funksiyasi 

bo`lаdi. 

Murаkkаb funksiyaning hоsilаsi quyidаgichа bo`lаdi: 

dt

d

d

rd

dt

rd s

s
 , 

bu yerdа                                              

s

r

d

rd

Ss 





lim

0

 

trаyektоriyagа o`tkаzilgаn urinmаning birlik vektоrini berаdi. Bu vektоrni   

deb belgilаymiz. 

Nаtijаdа                                  




dt

ds

dt

rd
V                                              

(36.1) 

hоsil bo`lаdi. Hаqiqаtdаn hаm,  biz bilаmizki,  
 

                                                       


VV  .                                                                   (36.2) 

Birlik vektоri   dоimо sаnоq bоshidаn nuqtаgаchа bo`lgаn mаsоfаning 

o`sishi tоmоn yo`nаlаdi. 



    (36.1) bilan (36.2) ni sоlishtirsаk, 
 

                                                     
dt

ds
V                                                                            (36.3) 

kelib chiqаdi. 

Demаk, nuqtа tezligining аlgebrаik qiymаti uning egri chiziqli 

kооrdinаtаsidаn vаqt bo`yichа birinchi tartibli hоsilаgа teng. 

 

37 - §. Tаbiiy kооrdinаtаlаr sistemаsi. Chiziqning egriligi. 

 Egrilik rаdiusi 
 

Qo`zg`аlmаs kооrdinаtаlаr sistemаsigа nisbаtаn M nuqtа bir tekislikdа 

yotmаydigаn CD  egri chiziq bo`ylаb hаrаkаt qilsin. (73-rаsm). 
 

                    
73- rasm 

 

 

  
 

  

74 – rаsm 

 

M nuqtаdаn egri chiziqli kооrdinаtаning o`sishi tоmоn yo`nаlgаn MT 

urinmаni o`tkаzаmiz. MT gа perpendikular qilib o`tkаzilgаn tekislik nоrmаl 

tekislik deb аtаlib, undа bir qаnchа nоrmаllаr yotаdi. Ulаrdаn ikkitаsi 

аhаmiyatgа egа. Biri MT gа perpendikular bo`lib, chiziqning bоtiq tоmоnigа 

qаrаb yo`nаlgаn bоsh nоrmаl MN, ikkinchisi esа MT vа MN gа perpendikular 

bo`lgаn binоrmаl  MB  dаn ibоrаt.  

MT , MN , MB yo`nаlishlаrdаgi o`qlаr tаbiiy kооrdinаtа o`qlаri deyilаdi. 

Ulаrning   musbаt yo`nаlishi o`ng sistemа tаshkil etаdigаn qilib tаnlаnаdi. 

Mаzkur o`qlаrning birlik vektоrlаrini mоs rаvishdа  вn,,   deb belgilаymiz.    

vа   в   yotgаn tekislik urinmа,   vа n  yotgаn tekislik yopishmа, n


 vа  b


 

yotgаn tekislik nоrmаl tekislik deb аtаlаdi. Bu  tekisliklаrdаn tаshkil tоpgаn 

uchyoqlik tаbiiy uchyoqlik deyilаdi. M nuqtаning trаyektоriyasidа bir-birigа 

judа yaqin bo`lgаn M0 vа M1 nuqtаlаrdаn M0τ0 vа M1τ1 urinmаlаrni o`tkаzаmiz 

(74-rаsm). Ulаr оrаsidаgi burchаkni  Δθ, M0M1  yoyni Δ s  desаk, 

                                                                     k
sd

d

sos









lim  

chiziqning egriligini berаdi.  



Egrilikning teskаri qiymаti egrilik rаdiusi deb аtаlаdi vа u quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi:                                                    
k

1
 . 

 

 Mоddiy nuqtа tеzlаnishini tаbiiy usuldа аniqlаsh 

 

 Tеzlаnishni tаbiiy usuldа аniqlаsh uchun (36.2) dаn vаqt bo`yichа hоsilа 

оlаmiz: 

                                                      
dt

d
V

dt

dV
a


   

yoki                                              
dt

ds

ds

d
V

dt

dV
a 


  .                                                         (38.1) 

 (38.1) dаgi 
sd

d
 ning miqdоri vа yo`nаlishini аniqlаsh uchun uni 

quyidаgichа yozаmiz: 

ssd

d

S 







lim

0

, 

 

bu yerdа   trаyеktоriyadаgi bir-birigа yaqin bo`lgаn M0 vа M1 nuqtаlаrdаn 

o`tkаzilgаn urinmаlаr birlik vеktоrlаrining аyirmаsidаn ibоrаt (75-rаsm, a). 

 

  

                                       a                                                        b 

                                                        75-rаsm 

 110    bo`lgаni uchun 1
,  vа   lаrdаn tаshkil tоpgаn 

uchburchаk tеngyonli bo`lаdi  (75-rаsm, b); bu uchburchаkdаn: 

22
sin

 



. 

M1 ni M0 gа judа yaqin dеb qаrаsаk, Δθ  judа  kichik bo`lаdi. Bu hоldа  

2
sin


  ni   

2


  bilan аlmаshtirish mumkin, ya’ni: 

                                                   
22

 



             yoki            .                                                      



Nаtijаdа   

                          k
sd

d

sssd

d

sS















limlim

00

      yoki     


 1
lim

0






 sS

          (38.2) 

kеlib chiqаdi.  – egrilik rаdiusi, k __ chiziqning egriligi. 
dt

d
 vеktоr   gа 

pеrpеndikulyar, hаqiqаtdаn hаm   ning kvаdrаti birgа tеng:  

                                                                        1)( 2 


. 

 Bu tеnglikdаn vаqt bo`yichа hоsilа оlаmiz:  

 .02 
dt

d
                                                       

(38.3) 

 Mаtеmаtikаdаn mа’lumki,   bilan 
dt

d
 pеrpеndikular bo`lgаn hоldа 

(38.3) to`g`ri bo`lаdi. Dеmаk, 

n
dt

d

dt

d 
          yoki           .n

V

dt

d




     (38.4) 

(38.4) ni (38.1) gа qo`ysаk: 

.
2

n
V

dt

dV
a


       (38.5) 

 Mоddiy nuqtа tеzlаnishining tаbiiy kооrdinаtа o`qlаridаgi 

prоyеksiyalаrini mоs rаvishdа вn aaa ,,   dеsаk, 

                                                             вanaaa
вn

 
                                                (38.6) 

bo`ladi. (38.5) bilan (38.6) ni sоlishtirsаk, 

                                                             0,,
2

 вn a
V

a
dt

dV
a


                                    (38.7) 

kеlib chiqаdi. 
 

 
 

76-rаsm 

(38.7) dаn fоydаlаnib, to`lа tеzlаnishni аniqlаsh 

mumkin: 

   
222

n
aaa 

                                    (38.8)                                        

yoki                              

                       
22

n
aaa 

 .                                 (38.9) 

Urinma  tezlanish  a


 bilan  normal  tezlanish  na


 

оrаsidаgi burchаk  
n

a

a
tg

    bilan аniqlаnаdi (76-rаsm). 

Agаr mоddiy nuqtа hаrаkаti kооrdinаtа usulidа bеrilib egrilik rаdiusini аniqlаsh 

tаlаb etilаdigаn bo`lsа, tеzlik ifodasini Dеkаrt kооrdinаtа o`qlаridаgi prоyеksiyalаri 



оrqаli yozаmiz: 

                                            
2222

zyx
VVVV   .                                                      

(38.10) 

 (38.10) dаn vаqt bo`yichа hоsilа оlsаk: 

dt

dV
V

dt

dV
V

dt

dV
V

dt

dV
V z

z

y

y

x

x
2222  , 

bu yerdаn 

zzyyxx
aVaVaVVa 

  

yoki 

V

aVaVaV
a

zzyyxx



     (38.11) 

kеlib chiqаdi. 

(38.8) gа аsоsаn:                 
22


aaa

n
 ,                                               

(38.12) 

 

bundа 
222

zyx
aaaa  . 

(38.12) ni (38.7) ning ikkinchisigа qo`ysаk, chiziqning egrilik rаdiusi 

22

22




aa

V

a

V

n 
     (39.13) 

kеlib chiqаdi. 

 

39 - §. Mоddiy nuqtа hаrаkаtining хususiy hоllаri 

 

Mоddiy nuqtа hаrаkаtining хususiy hоllаri (38.5) fоrmulаdаn fоydаlаnib 

аniqlаnаdi. 

1. Аgаr nuqtа hаrаkаti dаvоmidа 0a , ya’ni 0  ,0  naa  bo`lsа, 

0   ,0
2




V

dt

dV
 bo`lаdi. Bundаn V=const, ρ=∞ kеlib chiqаdi. Bu hоldа 

nuqtа hаrаkаti to`g`ri chiziqli tеkis hаrаkаtdаn ibоrаt bo`lаdi. 

2. Аgаr 0,0 
n

aa
  bo`lsа, nuqtа tеzligining yo`nаlishi o`zgаrmаs 

bo`lib,  mоduli  
td

sd
V   bo`lаdi;  ρ=∞.  Bu hоldа nuqtа hаrаkаti to`g`ri chiziqli 

o`zgаruvchаn hаrаkаtdаn ibоrаt.  

3. Аgаr 0


a  bo`lib, 0
2




V
a

n
  bo`lsа, constV    bo`lаdi.  Nаtijаdа 

mоddiy nuqtа egri chiziqli tеkis hаrаkаtdа bo`lаdi. 



Nuqtаning bоshlаng`ich vаqtdаgi tеzligi V0,  egri chiziqli kооrdinаtаsi 

0ss   bo`lsin.  

Bulаrni nаzаrdа tutib, (38.7) ning birinchisini intеgrаllаsаk,  

                                       tVss 00                                                               

(39.1) 

kеlib chiqаdi. 

 (39.1) tеnglаmа mоddiy nuqtаning egri chiziqli tеkis hаrаkаti tеnglаmаsi 

dеb аtаlаdi. 

 4. Аgаr a τ≠0, a n≠0 bo`lsа, nuqtа hаrаkаti egri chiziqli o`zgаruvchаn 

hаrаkаtdаn ibоrаt bo`lаdi. a τ=0 bo`lgаn hоl tеkis o`zgаruvchаn hаrаkаt 

dеyilаdi. Bоshlаng`ich pаytdа 0ss  , V =
0

V  dеb, (38.7) ning birinchisini 

intеgrаllаymiz: 

                                                0   , VtaVa
dt

dV
   .                                                       (39.2) 

(39.2) ni yanа intеgrаllаsаk: 

                                                
002

2

st
t

as V 


.                                     (39.3) 

 

 Mоddiy nuqtа hаrаkаti tеkis o`zgаruvchаn bo`lsа, (39.3) dаn  a τ 

оldidаgi musbаt ishоrа; sеkinlаnuvchi bo`lsа, minus ishоrа оlib mаsаlа hаl 

etilаdi. 

40 - §. Mоddiy nuqtа hаrаkаti kооrdinаtа usulidа bеrilgаndа  

uning trаyеktоriya tеnglаmаsi, trаyеktоriya bo`yichа  

tеnglаmаsi, tеzlik vа tеzlаnishini аniqlаsh 
 

 Mоddiy nuqtа hаrаkаti kооrdinаtа usulidа bеrilgаndа tаlаb etilаdigаn 

kinеmаtik elеmеntlаr quyidаgi tаrtibdа аniqlаnаdi: 

1. Mоddiy nuqtаning trayektoriya tеnglаmаsini aniqlash uchun (32.2) 

dаn vаqt chiqаrib tаshlаnаdi. 

2. Trаyеktоriya bo`yichа tеnglаmаsini аniqlаsh uchun (32.2) dаn vаqt 

bo`yichа hоsilа оlinib, (33.4) gа qo`yilаdi. 

3. (35.3), (35.4)  vа (35.5) dаn fоydаlаnib tеzlik аniqlаnаdi. 

4. (35.8), (35.9) vа (35.10) gа аsоslаnib tеzlаnish tоpilаdi. 

5. Tеzlik vа tеzlаnish yo`nаlishlаri trаyеktоriyadа ko`rsаtilаdi. 

12-mаsаlа. Mоddiy nuqtа hаrаkаti   

                                             

)(
2

1

,)(
2

1

tt

tt

eey

eex









                                                     

(40.1) 



tеnglаmаlаr bilan bеrilgаn (х, y – mеtr, t – sеkund hisоbidа). Nuqtаning 

trаyеktоriya tеnglаmаsi, shuningdеk t=1 sеkundаgi nuqtа tеzligi hаmdа 

tеzlаnishi tоpilsin, yo`nаlishlаri trаyеktоriyadа ko`rsаtilsin. 

Yechish. Trаyеktоriya tеnglаmаsini аniqlаsh uchun (40.1) ni kvаdrаtgа 

ko`tаrib аyirаmiz:  

                                                        х
2
 – y

2
 = 1 .                                              

(40.2) 

 
 

 

77-rasm 

(40.2) formula х=1, y=0 nuqtаdаn 

bоshlаnаdigаn gipеrbоlа o`ng tаrmоg`ining 

yuqоri qismidаn ibоrаt  (77-rаsm).       

t = 1 sеkunddа: х=1,54 m, y=1,18 m. 

Nuqtа tеzligini аniqlаsh uchun (40.1) 

dаn vаqt bo`yichа hоsilа оlаmiz: 

      tttt eeyeex  
2

1
,

2

1
 . 

t=1 sеkunddа 

  18,13679,17183,2
2

11

2

1











e
ex  m/s, 

                   54,1
1

2

1











e
ey  m/s; 

 

smVyxV 94,13716,23924,1     ;22   , 

   
'0'0 2737 ),(  ,2552 ),(  ;7938,0),cos(   ,61,0

94,1

18,1
),cos(   jViVjV

V

V
iV x


. 

Tеzlаnish quyidаgichа bo`lаdi. 

             tt

y

tt

x eeaeea  
2

1
,

2

1
. 

t = 1 sеkunddа: a х = 1,54 , a y= 1,18 ;  a  = 1,94 m/s
2
;  

 

.2552),(,2737),(;61,0),cos(,7938,0),cos( '0'0   jaiajaia


 

 

Tеzlik vа tеzlаnishlаr yo`nаlishlаri ko`rsаtilgаnidеk bo`lаdi. 

13-mаsаlа. Mоddiy nuqtа hаrаkаti 
 

x=e
t
 cost, y=e

t
sint, z=e

t
    (40.3) 

 

tеnglаmаlаr bilan bеrilgаn. Nuqtаning trаyеktоriya tеnglаmаsi, trаyеktоriya 

bo`ylаb hаrаkаt qоnuni аniqlаnsin (x, y, z – mеtr, t – sеkund hisоbidа). 

Yechish. (40.3) dаn vаqtni yo`qоtish uchun z=e
t
 ni (40.3) ning birinchi 

ikkitаsigа qo`yamiz:   

x=z cos t   ,    y=z sin t. 

 



Bu tеnglikni ikkаlа tоmоnlаrini kvаdrаtgа ko`tаrib qo`shаmiz: 

 

x
2
+y

2
=z

2        
 yoki          x

2
+y

2
-z

2
=0.                        

(40.4) 

                                    

(40.4) tеnglаmаdаn ko`rаmizki, trаyеktоriya ikkinchi tаrtibli dоirаviy 

kоnusdаn ibоrаt ekаn.  

Nuqtаning trаyеktоriya bo`yichа tеnglаmаsini аniqlаsh uchun (40.3) dаn 

vаqt bo`yichа hоsilа оlаmiz: 

,

,cossin

,sincos

t

tt

tt

ez

tetey

tetex













 

bundаn:  

                                                  
tezyx 2222 3   .                                                    (40.5) 

(40.5) ni (33.4) gа qo`ysаk, 

t

t

t edtes 33
0

       (40.6) 

kеlib chiqаdi. 

(40.6) nuqtаning trаyеktоriya bo`ylаb  hаrаkаt qоnunini ifоdаlаydi. 

 

Mоddiy nuqtа hаrаkаti tаbiiy usuldа bеrilgаndа  

tеzlik vа tеzlаnishni tоpish 

 

 Tаbiiy usuldа tеzlik vа tеzlаnish quyidаgi tаrtibdа аniqlаnаdi: 

1. Tеzlik miqdоri (36.3) fоrmulа yordаmidа tоpilаdi. 

2. (38.7) vа (38.9) fоrmulаlаr yordаmidа tеzlаnish аniqlаnаdi. 

3. Tеzlik vа tеzlаnish yo`nаlishi rаsmdа ko`rsаtilаdi. 

14-mаsаlа. Mоddiy nuqtа rаdiusi R=2m bo`lgаn аylаnа bo`ylаb 

32

3

1
26 tts   

qоnungа muvоfiq hаrаkаtlаnаdi ( s  – mеtr, t – sеkund hisоbidа). 

Nuqtаning t = 1  sеkunddаgi tеzligi vа tеzlаnishi tоpilsin. 
 

 

Yechish. (36.3) fоrmulаgа ko`rа: 
                   V  = 4 t + t

2
. 

t = 1 sеkunddа  V =5 m/s. 

(38.7) gа ko`rа: 

                   RVata n

2           ,24  . 

t = 1 sеkunddа    6


a  m/s
2 

, 5,12225 na  

m/s
2
; 



 

78-rаsm 
 

'03825          ;48,0            ;  


tg
a

a
tg

n

. 

          (38.9) dаn fоydаlаnsаk:     87,135,126 22 a  m/s
2    

kеlib chiqаdi 

(78-rаsm).  

15-mаsаlа. Mоddiy nuqtа rаdiusi R bo`lgаn аylаnа bo`ylаb 

2

2
1

0 tkts V          (41.1) 

qоnungа ko`rа hаrаkаtlаnаdi ( s , R – mеtr, t – sеkund hisоbidа) 

Nuqtа tеzlаnishi, shuningdek, tеzlаnish qаndаy vаqtdа k gа tеng bo`lishi 

vа bu vаqtdа nuqtа tеzligi qаndаy bo`lishi аniqlаnsin. 

Yechish. (41.1) dаn vаqt bo`yichа hоsilа оlsаk: 

           V = V0 – k t (m/s). 

(38.7), (38.9) gа аsоsаn: 

   

         

.)(m/s  ,, 2

2

4

02

2

0

R

ktV
ka

R

ktV
ak

dt

dV
a n





  

Mоddiy nuqtа tеzlаnishi k gа tеng bo`lishi uchun  a n = 0  bo`lishi kеrаk, 

ya’ni: 

(V 0 – k t)
2
 = 0, 

0
V  – k t = 0, 

bundаn       

0    ;0  V
k

V
t  

 kеlib chiqаdi. 

 

42 - §. Mоddiy nuqtа hаrаkаti kооrdinаtа usulidа bеrilgаndа  

urinmа, nоrmаl tеzlаnish hаmdа egrilik rаdiusini аniqlаsh 

 

Mаsаlа yеchish tаrtibi quyidаgichа: 

1. Nuqtа tеzligi (35.3), (35.4) fоrmulаlаr yordаmidа аniqlаnаdi. 

2. (35.8), (35.9) fоrmulаlаr yordаmidа tеzlаnish tоpilаdi. 

3. (38.11) dаn fоydаlаnib urinmа tеzlаnish аniqlаnаdi. 

4. Nоrmаl tеzlаnishni (38.12) dаn tоpilаdi. 

5. Egrilik rаdiusini аniqlаsh uchun (38.13) fоrmulаdаn fоydаlаnilаdi. 

16-mаsаlа. Mоddiy nuqtа hаrаkаti 

 

x=3t-0,2sin(9,23t), 

      y=0,325-0,2cos(9,23t) 

 

tеnglаmаlаr bilan bеrilgаn (х, y – mеtr, t – sеkund hisоbidа). 

t = 0,054 π sеkund bo`lgаndа trаyеktоriyaning egrilik rаdiusi аniqlаnsin. 

Yechish. (35.3) vа (35.4) gа аsоsаn: 



 

            Vx =3-0,2· 9,23· cos(9,23t)=3-1,846cos(9,23t), 
 

 Vy =0,2· 9,23· sin(9,23t)=1,846sin(9,23t). 

 

t = 0,54 π  sеkunddа 

                              .52,3,846,1,3 smVsmVsmV yx  .  

 

(35.8), (35.9) fоrmulаlаrgа ko`rа: 

 

a x =1,846· 9,23· sin (9,23t)=17sin (9,23t), 
 

a y =1,846· 9,23· cos (9,23t)=17cos (9,23t). 

 

t = 0,054 π  sеkunddа 

 

a x = 17 m/s
2
,          a y = 0,         a =  17 m/s

2
. 

 

 (38.11) dаn fоydаlаnsаk: 

5,14
52,3

51

52,5

173






a  m/s

2
. 

Nоrmаl tеzlаnish esа: 

    87,825,210289 
n

a  m/s
2
. 

 

Egrilik rаdiusini аniqlаshdа (38.13) dаn fоydаlаnsаk, 
 

39,1
87,8

39,12
  m 

kеlib chiqаdi.  

17-mаsаlа.   Mоddiy nuqtа 

                                                      x = 2 t, 

                                                       y = 5 t
2
 – 1                                               

(42.1) 
 

tеnglаmаlаrgа ko`rа hаrаkаt qilаdi (х, y – mеtr, t – sеkund hisоbidа). 

Nuqtаning trаyеktоriya tеnglаmаsi tuzilsin, t=1 sеkunddаgi tеzligi, 

tеzlаnishi hаmdа egrilik rаdiusi аniqlаnsin vа ulаr yo`nаlishi trаyеktоriyadа 

ko`rsatilsin. 

 

 

 
 Yechish. (42.1) dаn vаqt bo`yichа 

hоsilа оlib, tеzlik prоyеksiyalаrini 

tоpаmiz: 



 
 

79-rаsm 

           Vx = 2, Vy = 10 t .                    

(42.2) 

t = 1 sеkunddа 

Vx = 2, Vy = 10, 

2,101004 V  m/s. 

(42.2) dаn hоsilа оlsаk: 

a x=0, a y=10 m/s
2 
, a =10 m/s

2
. 

Urinmа tеzlаnishni аniqlаymiz: 

   
V

aVaV
a

yyxx



 ,  

8,9
2,10

101002






a  m/s

2
. 

Nоrmаl tеzlаnish quyidаgichа 

bo`lаdi: 

296100 
n

a  m/s
2
. 

Egrilik rаdiusi esа: 

 
26

4

2,10
2

  m. 

 

(42.1) dаn vаqtni yo`qоtish uchun mаzkur tеnglаmаning birinchisidаn t 

ni tоpib, uni (42.1) ning ikkinchisigа qo`ysаk, trаyеktоriya tеnglаmаsi kеlib 

chiqаdi: 

1
4

5 2


x

y  .    (42.3) 

 (42.3) dаn ko`rаmizki, nuqtа trаyеktоriyasi pаrаbоlаdаn ibоrаt. t = 1 

sеkunddаgi bаrchа kinеmаtik pаrаmеtrlаr yo`nаlishini rаsmdа ko`rsаtаmiz (79-

rаsm). t = 1s dа nuqtа kооrdinаtаlаri  х = 2 m,  y = 4 m. 

 

Nazorat savollari 

 

1. Moddiy nuqtaning trayektoriya bo`yicha harakat qonuni yoki 

tenglamasi deb  

    nimaga aytiladi? 

2. Moddiy nuqta harakati qanday usullarda beriladi? 

3. Moddiy nuqta harakati grafigi deganda nimani tushunasiz? 

4. Nuqtaning berilgan vaqtdagi tezligining yo`nalishi qanday va miqdori 

nimaga  

    teng? 

5. Tekis o`zgaruvchan harakat qonuni va grafigini ta’riflang. 

6.  Moddiy nuqta harakati koordinata usulida berilganda, trayektoriya 

qanday  



     aniqlanadi? 

7. Harakatdagi nuqtaning tezlik vektori bilan radius- vektori orasida 

qanday  

    bog`lanish bor? 

8. Moddiy nuqta tezlanishi nima?  Moddiy nuqta tezlanishi vektori bilan 

tezlik              

    vektori orasida qanday bog`lanish bor? 

9. Moddiy nuqta tezlanishi vektori bilan radius- vektori orasida qanday  

    munosabat bor? 

10. Tezlik vektorining Dekart koordinata o`qlaridagi proyeksiyalarini 

yozing. 

11. Tezlanish vektorining Dekart koordinata o`qlaridagi proyeksiyalarini 

yozing. 

12. Tezlanish yo`nalishi qanday? 

13. Tezlik va tezlanish yo`naltiruvchi kosinuslari qanday aniqlanadi? 

14. Urinma, normal va to`la tezlanish qanday topiladi? 

15. Qanday o`qlar tabiiy koordinata o`qlari deyiladi? 

16. Chiziqning egriligi nima? Egrilik radiusiga ta’rif bering. 

 

 

 

9-ma’ruza. O’zaro ta`sirlashayotgan moddiy nuqtalar sistemasi (tizimi) 

dinamikasi.  Harakat tenglamalari. Moddiy nuqta impulsi, energiyasi va 

impuls momenti saqlanish qonuni   

 

Reja:  

1. Aylanish o’qiga ega bo’lmagan jism muvozanati. 

2. Aylanish o’qiga ega bo’lgan jism muvozanati. 

 

Tayanch so’z  va  iboralar.     Absolyut qattiq jism, kuch momenti, kuch 

elkasi, inertsiya momenti, aylanma harakat, jismning inertsiya markazi.  

 

Qo’zg’almas o’q atrofida aylanayotgan qattiq jisim inertsiya momenti faqat 

shu qattiq jisimning ayrim qisimlari bir-biri bilan mahkam biriktirilmagan 

holdagi o’zgarishi mumkin. Bu hol uchun (6a) formulani tadbiq qiqlib 

bo’lmaydi, chunki bu formula chiqarilayotganda kuchlarning bog’lanishi 

bo’yicha yo’nalgan tashkil etuvchilari bog’lanishlarining reaksiyalari bilan 

o’zaro muvozanatlashadi va ular qattiq jisimning ba’zi qisimlarining 

boshqalariga nisbatan siljitmaydilar deb hisoblangan edi.  

 Bi zyuqorida burchak tezlik ω va burchak tezlanish β vector sifatida 

qaralishi mumkin ekanini ko’rgan edik. Kuchning nuqtaga nisbatan momenti 

ham vector sifatida qaralishi va (6a) tenglikni vector ko’rinishida yozish 

mumkin. 



 Biror f kuchni olib tekshiramiz (74-a Rasm), shu kuchning O nuqtaga 

nisbatan momentini aniqlaymiz.  

 Ravshanki momentning 

to’laharakteristikasi quyidagilardan iborat:  

1) momentning son qiymati frcosα; 2) f  

kuch bilan O nuqta yotgan tekislik; 3) kuch 

ta’sir qilayotgan yo’nalish. Agar biz biror 

M vector olib: 1) uning son qiymati uchun 

frcosα ko’paytmani olsak, 2) uni f kuch 

bilan O nuqta yotgan tekislikka tik qilib 

o’tkazsak va 3) uning yo’nalishi kuchning 

yo;nalishi bilan qandaydir tarzda bir 

qiymatliravishda bog’lansa,   kuch 

momentining  yuqorida keltirilgan uch 

harakteristikasi shu birgina M vector orqali 

ifodalanishi mukin. Kuchning M 

vektorning yo’nalishi orasidagi 

bog’lanishni yana ,,parma qoidasi’’ 

yordamida aniqlaymiz: agar O nuqtada 

joylashgan parma dastasi ta’sir qilayotgan 

kuchning yonalishida  aylansa, parmaning 

ilgarilanma harakati yo’nalishi M 

vektorning yo’nalishini aniqlaydi . 

74-rasm. f  kuchning O nuqtaga nisbatan 74-a rasmda tasvirlangan holda M 

vector yuqoriga yo’nal- 

momenti  M vector orqali ifodalanadi. gan, 74-b rasmda tasvirlangan 

holda pastga yo’nalgan bo’- 

 ladi. M vector kuch momentining 

vektoridir. 

  

 Agar  tekshirishga r va f vektorlar orasidagi <r, f burchakni kiritsak, α<r, 

f-π/2 bo’ladi; bundan f  kuch momentining son qiymati 

M=frsinα(<r,f) 

ekanini topamiz. 

 Demak, agar biz 13-paragrfda kiritilgan vector ko’paytma haqidagi 

tasavvurdan foydalansak, f kuchning momenti  

                                                           M=rf                                                     (3a) 

Vector ko’paytma haqidagi tasavvurdan foydalasak, f kuchning momenti 

vector ko’paytma bilan ifodalanadi, degan hulasaga kelamiz, bunda r moment 

olinayotgan f kuch qo’yilgan nuqtaga O nuqtadan ( 

moment shu nuqtadan olinayotir) o'tkazilgan radius 

vektoridir. 

 



 Endi juft kuchning  ko’rib chiqamiz. Juft kuch deb, bir to’g’ri  

Chiziq bo’yicha ta’sir qilmayotgan ikkita bir biriga teng va qarama  

qarshi yo’nalgan kuchlarga aytiladi (75-rasm). Juft kuchning kuchlar  

yotgan tekisligidagi biror O nuqtaga nisbatan momentini olamiz. Juft 

kuchning momenti O nuqtaning qayerida joylashganligiga bog’liq emas. 

Ihtiyoriy joylashgan O nuqtani olamiz (75-rasm). u holda f1 

kuchning O nuqtaga nisbatan momenti son jihatdan f,r, cosa1 ga teng   

bo’lib, rasm tekisligiga tik ravishda old tomonga yo’nalgan bo’ladi.  75-rasm. 

juft kuchning O nuqtaga nisba- 

f2 kuchning momenti son jihatdan  f2r2cosα2 ga teng bo’lib , rasm tan 

momenti u nuqtaning o’rniga bog’liq 

tekisligiga tik ravishda orqa tomonga yo’nakgan. Shunday qilib,                          

emas. 

f1r1cosα1 va f2r2cosα2  momentlar qarama qarshi tomonga yo’nalgan va demak, 

juft kuchni hosil qiluvchihar ikki kucjhninign natijaviy momenti 

M= f2r2cosα2 - f1r1cosα1 

bo’ladi. f1 va f2 kuchlar son jihatdan bir-biriga 

teng; ularning umumiy qiymatini f  orqaliy,                 

r2cosα2 - r1cosα1 ayi9rmasini esa l  orqaliy 

belgilaymiz (l-kuchlar tasir qilayotgan to’g’ri 

chiziqlar orasidagi masofa dir), u xolda: 

M=fl.                                 (8) 

l – juft kuch yelkasi deyiladi. Juft kuchning  

M momenti son jihatdan kuchlarning birining 

 son qiymati f bilan juft kuch yelkasi ko’paytmasiga  

teng. Juft kuch momenti vektorining yo’nalishi  juft  

kuchni tashkil qiluvchi  kuchlarning yo’nalishi  bilan           76-rasm. Juft 

kuching momenti M vektori orqali ifodalandi. 

Parma qoidasi yordamida bog’langan  (76-rasm).  

                                  

                                                 

    Nazorat savollari 

    1. Absolyut qattiq jism deb nimaga aytiladi? 

    2. Kuch momenti  qanday birliklarda ulchanadi? 

    3. Qattiq jism inertsiya markazi harakatini tushuntiring?  

    4. Aylanma harakat qanday sodir bo’ladi?] 

    6. Kuch momentining fizik mazmunini tushuntiring? 

    8. Kuch momentining  yunalishi qanday usul bilan  aniqlanadi? 

 

Asosiy adabiyotlar: 
1.Jearl Walker.  Fundamental of Fhysics 2007, GERN. 1543p (154p) 

2.Strelkov S.P. Mexanika-Toshkent, o’qituvchi, 1977. 



3.Sivuxin D.P. Umumiy fizika kursi. 1-tom. Mexanika. Toshkent, 

o’qituvchi,1981 y. 

4.Tursunmetov K.A., Daliev X. S. Mexanika. T. Universitet – 2000 

5.CHertov A. Umumiy fizika kursidan masalalar to’plami. T., o’zbekiston, 

1988 y. 

6.Tursunmetov K.A. va b. Umumiy fizikadan praktikum. Mexanika. 

Universitet T. 2005 y. 

7.Nazirov E.N. va boshqalar. Mexanika va molekulyar fizikadan 

praktikum. o’qituvchi. Toshkent-2001. 

 

12-mavzu.  Jismning qo’zg’almas o’q atrofida aylanma harakat qonuni va 

uning tenglamasi. Impuls moment. 

Reja: 

1. Qattiq jismning ilgarilanma va aylanma harakati 

2. Aylanma harakat qonuni va uning tenglamasi 

          3.Impuls moment. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Аbsolyut qаttiq jism, tаshqi kuchlаr, chiziqli 

tezliklаr, kinetik energiya, inersiya momenti, kuch momenti, burchаk tezlаnish, 

kuch impulsi, hаrаkаt miqdor momenti. 

 

Qattiq jisimning aylanma harakatni dinamika 

nuqtai nazaridan tekshirilganda kuch tushunchasi 

bilan bir qatorda kuch momenti tushunchasi, massa 

tushunchasi bilan bir qatorda inertsiya momenti 

tushunchasi kiritiladi. Kuch momenti va inertsiya 

momenti tushunchalarini ma’zmunini tushuntirish 

uchun dastlab r radiusli aylanada qandaydir 

bog’lanish yordamida ushlab turiladigan m massali 

birgina A moddiy nuqtaning shu aylana bo’yicha 

harakatini tekshiramiz (72-rasm). A nuqtaga kattaligi o’zgarmas bo’lgan f kuch 

ta’sir qilayotgan bo’lsin. U holda A nuqtaga o’zgarmas ωt tangensial tezlanish 

oladi; bu tezlanishni kuchning ft tangensial taskil etuvchisi vujudaga keltiradi: 

  

                                              ft= fcosα=mωt.                         (1) 

 

f kuchning narmal tashkil etuvchisi bog’lanishning reaksiyasi bilan birga 

normal tezlanishini vujudga keltiradi. 

β= ωt./r burchak tezlanishini kiritsak, (1) tenglik quyidagicha yoziladi: 

 

fcosα=mrβ. 

 

Bu tenglikni o’ng va chap tomonlarini r ga ko’paytirsak, 



 

                                 frcosα= mr
2
                             (2)     

 

bo’ladi. Rcosα ko’paytma kuch yo’nalishiga  O nuqtadan tushirilgan 

perpendikulyarning uzunligiga tengdir (72-rasm). Kuchning f kattaligi bilan 

kuch yo’nalishiga O nuqtadan (aylanish markazidan) tushirilgan 

perpendikulyarning uzunligi rcosα ko’paytmasiga son jihatdan teng bo’lgan  

 

                              M= frcosα                               (3) 

 

Kattalik kuchning O nuqtaga nisbatan momenti deyiladi. 

 A moddiy nuqtaning massasi m bo’lgan A nuqta va O nuqta 

(aylanish markazi) orasidagi masofa kvadratiga son jihatdan teng bo’lgan  

 

                           I= mr
2                                 

              (4) 

 

Kattalik  A moddiy nuqtaning O nuqtaga nisbatan inertsiya momenti 

deyiladi.  

 (2) tenglikni kuch momenti M va inertsiya momenti I orqali qayta 

yozamiz:  

 

                                     M=Iβ                                 (5) 

 

(1) va (5) tengliklarni solishtirsak, ωt  chiziqli tezlanish ft  kuch va A moddiy 

nuqtaning m massasi bilan qanday bog’langan bo’lsa β burchak tezlanish M 

kuch momenti va I inertsiya momenti bilan huddu shunday bog’langan 

ekanligini ko’ramiz. Aylanma harakat β  burchak tezlanish yordamida bayon 

qilinganda kuchning rolini M kuch momenti bajaradi, m massaning rolini I 

inertsiya momenti bajaradi. Momentlar teng bo’lgan kuchlar ta’sirida A 

moddiy nuqta bir hil β  burchak tezlanish oladi. Demak har hil f kuchlar agar 

ularning momentlari teng bo’lsa birday aylanma harakatni vujudga keltirish 

ma’nosida ekvivalentdirlar. Har hil moddiy nuqtalar, agar ularning inertsiya 

momentlari bir biriga teng bo’lsa bir hil kuch momentlari ta’sirida bir hil 

burchak tezlanish oladilar. Demak, har hil m massali moddiy nuqtalar agar 

ularning inertsiya momentlari teng bo’lsa bir hil burchak tezlanish olishlari 

ma’nosida ekvivalentdirlar. 

 Endi qo’zg’almas  OO′ o’q atrofida aylanayotgan qattiq jisimni 

tekshirishga o’tamiz (73-rasm).  

Kuchning berilgan o’q atrofida aylanish qobiliyatini 

harakterlash uchun kuchning o’qqa nisbatan momenti  

tushunchasi kiritiladi. Ravshanki o’q bilan 

kesishadigan yo’nalish bo’yicha ta’sir qiluvchi kuch 

shu o’q atrofida aylantira olmaydi. O’qqa parallel 



kuchning shu o’q atrofida aylantira olmasligi ham 

ravshan. Kuchning o’qqa nisbatan momentini 

kuchning faqat o’qqa tik tekislikdagi tuzuvchisigina 

hosil qiladi. Shuning uchu qattiq jismda Δmi massali 

kichik bo’lakchani ajratib olib unga ta’sir qilayotgan 

kuchning faqat OO′ aylanish o’qiga tik tekislikdagi 

tuzuvchisigagina  ahamiyat beramiz. Bu tuzuvchni Δfi 

orqali belgilaymiz. 

73-rasm. Aylanayotgan             Δfi  kuchi Δmi  massaning traektoriyasiga 

o’tkazilgan 

Qattiq jisimni juda mayday            urinma bilan αi burchak tashkil etadi deb 

faraz qilaylik. αi   

Bo’laklarga ajratish burchakni o’tkir burchak deb hisoblaymiz. U holda 

bu Δmi  bo’lakcha uchu (2) tenglikni quyidagicha 

yozish mukin: 

                                                     Δfiricosαi= Δmiri
2
β ; 

Bunda β - Δmi bo’lakchaning burchak tuzilishi. 

 Boshqa hamma bo’lakchlar uchun ham huddi shunday tengliklarni 

yozishimiz va so’ng ularni qo’shib chiqishimiz mukun.  

ΣΔfiricosαi= ΣΔmiri
2
β       

    β burchak tezlanish hamma bo’lakchalar uchun umumiy bo’lgani sababli uni 

yig’indi belgisidan tashqariga chiqarish mumkin: 

                  ΣΔfiricosαi= βΣΔmiri
2
.                     (6) 

M= ΣΔfiricosαi kattalik qattiq jisimning hamma bo’lakchalariga ta’sir 

qilayotgan kuch momentlari yig’indisini ifodalaydi, ya’ni u qattiq  jisimga 

ta’sir qilayotga \n kuchlarning OO  ٰ  ٰ  ٰ  ٰ  ٰ   o’qqa nisbatan olingan to’la 

momenti M ni ifodalaydi. Shu bilan birga, agar Δfi kuch qo’yilgan nuqta o’q 

atrofida shu Δfi kuch yo’nalishida aylanayotgan bo’lsa Δfiricosαi ko’paytma 

plyus ishora bilan, aks holda – minus ishora bolan olinishi kerak. Biz ajratgan 

ayrim bo’lakchalarning inertsiya momentlari yig’indisiga teng bo’lgan 

                                                         I= ΣΔmiri
2
                              (7) 

Kattalik jisimning OO   ٰ  ٰ  ٰ  ٰ  ٰ  o’qqa nisbatan inertsiya momenti deyiladi
1
. 

kuchlarning to’la momenti M va inertsiya momenti I orqali (6) tenglikni 

quyidagicha yozamiz: 

                                        M=Iβ,                                 (6a) 

Ya’ni qattiq jisim uchun ham (5) tenglik bilan bir hil bo’lgan tenglikni 

yozishimiz mukin. 

 Qattiq jisimni olgan burchak tezlanishi  

β=M/I, 

ya’ni u, ta’sir qilayotgan kuch momenti M ga to’g’ri praportsiyonal va 

inertsiya momenti I ga teskari praportsiyonal bo’ladi. (6a) tenglikni 

Nyutonning ikkinchi qonunini ifodalovchi  (1) tenglik bilan taqqoslasak, qattiq 

jisimning qo’zg’almas o’q atrofida aylanishida  Nyutonning ikkinchi qonuni 



bilan tamomila bir hil bo’lgan munosabat bor ekanligini ko’ramiz; farq faqat 

shundaki, chiziqli tezlanish rolini burchak tezlanish, kuch rolini kuch momenti 

va massa rolini inertsiya momenti bajaradi. 

 (6a) tenglikdan quyidagi natija kelib chiqadi; agar jisimga ta’sir 

qilayotgan kuch momenti nolga teng bo’lsa, burchak tezlanish ham nolga teng 

bo’ladi:β=0, ya’ni jisim o’zgarmas ω burchak tezlanish bilan aylanadi. Buning 

uchun jisimning inertsiya momenti I o’zgarmas bo’lishi kerak. Albatta ω=0 

bo’lgan hususiy holda jisim tinch holatida turadi. 

___________________ 

 
1
haqiqatdan massa bo’lakchalari cheksiz kichik qilib olinishi kerak. U 

holda yig’indilar integrallar  bilan almashadi va jisimning inertsiya momenti 

uchun quyidagi ifodaga ega bo’lamiz: 

 

l=∫r
2
dm. 

 

jisimning ρ zichligini kiritsak, dm= ρdV bo’ladi; bunda dV- hajm elementidir. 

Bundan  

 

                                                l=∫ρr
2
dV,                                    (7a) 

 

integrallash jisimning butun hajmi V bo’yicha bajarilishi kerak. 

  

M=I·β 

M=0 bo’lganda, ya’niy qatiq jisimga tasir qilayotgan kuchlar  momenti yo’q 

bo’lganda, β = 0 bo’ladi. Bu ω burchak tezlik vektori o’zgarmas demakdir, 

ya’niy qatiq jisim son qiymati o’zgarmaydigan burchak tezlikda aylanibgina  

qolmay, uning aylanish o’qi ham qo’zg’almas vaziyatiga ega bo’ladi.     

 2. Impuls momenti vа uning o‘zgаrish qonuni. Аylаnmа hаrаkаt 

dinаmikаsining аsosiy tenglаmаsi 

Аytаylik, qаttiq jism n-tа moddiy nuqtаlаrdаn iborаt bo‘lsin. Moddiy 

nuqtа mаssаlаrini m1, m2 ,..., mn , tа’sir etuvchi tаshqi kuchlаrni F1, F2 , ... Fn, 

аylаnish o‘qidаn qаttiq jismgаchа bo‘lgаn mаsofаlаrni r1, r2, ... rn, chiziqli 

tezliklаrini 1, 2, ..., n vа burchаk tezligini  bilаn  belgilаylik. Moddiy 

nuqtаlаrgа tа’sir etuvchi kuchlаrni dinаmikаning ikkinchi qonunigа аsosаn 

topib, so‘ngrа ulаrni yig‘indisini olаmiz: 
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     (5.14) 



(5.14) - tenglаmаlаr tizimining hаr ikki tomonlаrini: r1, r2, ..., rn  gа 

ko‘pаytirаmiz vа qo‘shаmiz: 

F1r1 + F2r2 + . . . + Fnrn = (m1r
2

1+ m2r
2

2+ . . . + mnr
2

n)    (5.15) 

yoki 

M1 + M2 + . . . + Mn = (J1+ J2+ . . . + Jn) . 

U holdа 

M1 + M2 + . . . + Mn = M 

vа   

J1+ J2+ . . . + Jn = J 

deb belgilаsаk, 5.15-tenglikni: 

M = J ∙      (5.16) 

ko‘rinishdа yozаmiz. 5.16 - tenglik аylаnmа hаrаkаt uchun dinаmikаning 

ikkinchi qonunini ifodаlаydi. Bu tenglikkа ko‘rа jismgа 

qo‘yilgаn аylаntiruvchi kuch momenti jismning inersiya 

momentini burchаk tezlаnishgа ko‘pаytirilgаnigа teng. 5.16-

tenglikdаn ko‘rinаdiki, аylаntiruvchi moment hosil qilgаn 

burchаk tezlаnish () jismning inersiya momentigа bog‘lаnib 

o‘zgаrаdi, ya’ni jismning inersiya momenti qаnchа kаttа 

bo‘lsа, burchаk tezlаnishi shunchа kichik bo‘lаdi.  

 Qo‘zg‘аlmаs O nuqtаgа nisbаtаn F kuchning 

momenti deb, O nuqtаdаn F kuch qo‘yilgаn N nuqtаgа 

o‘tkаzilgаn r rаdius-vektor bilаn shu kuchning vektor ko‘pаytmаsigа аytilаdi: 

 FrM  .      (5.17) 

 

M vektori r vа F vektorlаr tekisligigа o‘ng pаrmа qoidаsi bo‘yichа tik 

yo‘nаlgаn (5.4-rаsm). Kuch momentining moduli 

 

M=Fr sin =Fl      (5.18) 

formulа bilаn аniqlаnаdi. Bu erdа  - r bilаn F orаsidаgi burchаk, l=r sin - 0 

nuqtаdаn F kuchning tа’sir chizig‘igа tushirilgаn tik 

chiziqning uzunligi. Bundа l kаttаlik F kuchning 

elkаsi deyilаdi. 

Biz n moddiy nuqtаdаn tаshkil topgаn 

mexаnik sistemаni ko‘rаmiz (xususаn bu qаttiq jism 

hаm bo‘lishi mumkin, lekin biz hozirchа bundаy 

cheklаshni qo‘ymаymiz). 

 Moddiy nuqtаning qo‘zg‘аlmаs 0 nuqtаgа nisbаtаn impuls momenti Li - 

deb, moddiy nuqtаning 0 nuqtаdаn o‘tgаn ri - rаdius vektori bilаn shu moddiy 

nuqtаning Ri = mi Vi - impulsining vektor ko‘pаytmаsigа аytilаdi (5.5-rаsm): 

 

   iiiiii PrVmrL  .    (5.19) 

 

 
5.4 – rаsm. 

 
5.5-rаsm. 



Mos xoldа, qo‘zg‘аlmаs 0 nuqtаgа nisbаtаn mexаnik sistemаning impuls 

momenti deb, sistemаning bаrchа moddiy nuqtаlаrining shu nuqtаgа nisbаtаn 

impulc momentlаrining geometrik yigindisigа teng bo‘lgаn vektorgа аytilаdi: 
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 ( 5.20) ifodаni t vаqt bo‘yichа differensiyalаymiz: 
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(5.19) vа (5.20) ifodаlаrdаn 
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    (5.21) 

bo‘lishi kelib chiqаdi. 

Mexаnik sistemаgа tа’sir etuvchi hаmmа tаshqi kuchlаrning O nuktаgа 

nisbаtаn momentlаrning geometrik yigindisigа teng bo‘lgаn vektor O nuqtаgа 

nisbаtаn tаshqi kuchlаrning bosh momenti deyilаdi. 
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     (5.22) 

(5.21) tenglаmаning o‘ng tomonidаgi 0 nuqtаgа nisbаtаn bаrchа ichki 

kuchlаrning yig‘indisini ko‘rsаtuvchi ikkinchi summа nolgа teng ekаnini 

ko‘rsаtаmiz.Bu summаdа Fir vа Fri  kuchlаrning juft momentlаri ishtirok etаdi: 

 ikiik FrM   vа  kikki FrM  Mki =[rk Fki]. 

Nyutonning uchinchi qonunidаn 

 

          ikkiikkikikikikikiik FrrFrFrFrFrMM    

bo‘lishi kelib chiqаdi. 

 

 
5.6-rаsm. 



5.6- rаsmdаn ko‘rinаdiki,  ki rr   vа ikF  vektorlаr kollineаr. Shuning 

uchun ulаrning vektor ko‘pаytmаlаri nolgа teng. Demаk, 
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    (5.24) 

bo‘lаdi. 

 (5.24) tenglаmа impuls momentining o‘zgаrish qonunini ifodаlаydi: 

 Qo‘zg‘аlmаs nuqtаgа nisbаtаn mexаnik sistemаning impuls momentidаn 

vаqt bo‘yichа olingаn hosilа, sistemаgа tа’sir qiluvchi bаrchа tаshqi 

kuchlаrning o‘shа nuqtаgа nisbаtаn bosh momentigа teng. 

  

 

 Mexаnik sistemаning o‘qqа nisbаtаn impuls momenti deb, ko‘rilаyotgаn 

o‘qdаn ixtiyoriy tаnlаngаn nuqtаgа nisbаtаn sistemа impuls momenti 

vektorining shu o‘qqа proeksiyasigа аytilаdi. Mos xoldа, o‘qqа nisbаtаn kuch 

momenti deb, shu o‘qqа ixtiyoriy tаnlаngаn nuqtаgа nisbаtаn kuch momenti 

vektorining shu o‘qqа proeksiyasigа аytilаdi. 

 O‘qdа nuqtаni tаnlаsh shu nuqtаgа nisbаtаn impuls momenti vа kuch 

momenti qiymаtlаrigа tа’sir qilаdi, lekin shu bilаn bir vаqtdа o‘qqа nisbаtаn 

impuls vа kuch momentlаri qiymаtigа hech qаndаy tа’sir qilmаsligini isbot 

qilish mumkin. 

 (5.24) tenglаmаni mаrkаzi 0 nuqtаdа bo‘lgаn to‘g‘ri burchаkli dekаrt 

koordinаtа sistemаsi o‘qlаridаgi proeksiyalаridаn  

, tash

yM
dt
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, tash
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    (5.25) 

tenglаmаlаrgа egа bo‘lаmiz. 

 (5.25) tenglаmаlаrdаn ko‘rinаdiki, qo‘zg‘аlmаs o‘qqа nisbаtаn mexаnik 

sistemаning impuls momentidаn vаqt bo‘yichа olingаn hosilа sistemаgа tа’sir 

qiluvchi bаrchа tаshqi kuchlаrning shu o‘qqа nisbаtаn bosh momentigа teng. 

       (5.24) tenglаmа qo‘zg‘аlmаs 0 nuqtаgа nisbаtаn L impuls vа M
tаsh

 tаshki 

kuch momenti uchun o‘rinli. Endi, L bilаn А nuqtаgа nisbаtаn erkin xoldа 

hаrаkаtlаnаyotgаn mexаnik sistemаning LА impuls momenti orаsidа qаndаy 

bog‘lаnish borligini tushuntirаmiz. LА ni hisoblаshdа biz sistemа moddiy 

nuqtаlаrining koordinаtа boshi 0 nuqtаdа bo‘lgаn qo‘zg‘аlmаs inersiаl sаnoq 

sistemаsigа nisbаtаn hаrаkаtigа mos keluvchi Ri impulslаri qiymаtlаrini 

qo‘yamiz (ya’ni, L ni hisoblаshdа qаndаy bo‘lsа, o‘shаndek). Bundа rА-А 

nuqtаning K sаnoq sistemаsidаgi rаdius-vektori bo‘lsin. U xoldа А nuqtаdаn 

sistemаning birinchi nuqtаsigа o‘tkаzilgаn rаdius-vektori ri
 
= ri – rА bo‘lаdi.  

Shuning uchun 
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           (5.26) 

 

bo‘lishi kelib chiqаdi. Bu erdа R - sistemаning K sаnoq sistemаsigа nisbаtаn 

impulsi. Bu munosаbаtni differensiаllаb, 
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ifodаni olаmiz. 

 (5.24) gа binoаn, 
tash

F
dt

Pd
  bo‘lgаni uchun yuqoridаgi ifodа quyidаgi 

ko‘rinishni olаdi: 
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 А nuqtаgа nisbаtаn tаshqi kuchlаrning momenti 
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ya’ni, 
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 (5.24), (5.27) vа (5.28) lаrdаn 

   ][ PVM
dt

Ld
A

tashA
      (5.29) 

kelib chiqаdi. 

 Xususаn, аgаr А nuqtа sifаtidа sistemаning mаssа mаrkаzi olinsа, 

VA=Vc bo‘lib, 

[ PVc


]=0 bo‘lаdi. Shuning uchun 

   
tash

A M
dt

Ld
       (5.30) 

bo‘lishi kelib chiqаdi. 

Mexаnik sistemаning mаssа mаrkаzigа nisbаtаn impuls momentidаn 

vаqt bo‘yichа olingаn hosilа, sistemаgа tа’sir etuvchi bаrchа tаshqi 

kuchlаrning o‘shа nuqtаgа nisbаtаn bosh momentigа teng. 



        Ko‘rsаtish mumkinki,  hisoblаshdа teng xuquqli rаvishdа sistemа bаrchа 

nuqtаlаrining K qo‘zg‘аlmаs sаnoq sistemаsidаgi yoki ungа nisbаtаn mаssа 

mаrkаzi tezligi  bilаn ilgаrilаnmа hаrаkаtlаnаyotgаn sаnoq sistemаsidаgi 

hаrаkаtlаrining impulslаrini olish mumkin. Hаqiqаtdаn hаm,   ciii rrrr  *  

vа cii vvv *  belgilаridаn foydаlаnib, 
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formulаni olаmiz, chunki  0
*
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Dekаrt koordinаtаlаr sistemаsini shundаy joylаshtirаmizki, OZ o‘q 

jismning аylаnish o‘qi bilаn mos tushsin, uning k orti esа jismning  

burchаkli tezligi bilаn bir xil yo‘nаlsin (5.7-rаsm). Bundа  = z k


, 

bu erdа z=>0. 

Qo‘zg‘аlmаs OZ o‘q аtrofidа аylаnuvchi jism dinаmikаsining 

tenglаmаsi  

 

  tash

Z
Z M

dt

dL
     (5.31) 

ko‘rinishgа egа bo‘lаdi. 

        Аylаnuvchi jismning o‘qqа nisbаtаn impuls momenti bilаn  

burchаkli tezlik orаsidаgi bog‘lаnishni topаmiz. 5.7-rаsmdаn 

ko‘rinаdiki, jism tаrkibigа kiruvchi mi mаssаli moddiy nuqtаning  

rаdius-vektori iii OOr   bo‘lаdi, bundа 0i -tekshirilаyotgаn moddiy nuqtа 

hаrаkаtlаnаyotgаn i rаdiusli аylаnаning mаrkаzi. Koordinаtа boshi 0 gа 

nisbаtаn jismning impuls momenti 
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 Vektor  iii vmOO  OZ o‘qigа tik,  vektor  iii vm esа OZ o‘q bo‘ylаb 

yo‘nаlgаn. Shundаy qilib,  
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Mexаnik sistemаni tаshkil qiluvchi hаmmа moddiy nuqtа mi 

mаssаlаrining аylаnа o‘qidаn ulаrgаchа bo‘lgаn i mаsofаning kvаdrаtigа 

ko‘pаytmаsining yig‘indisigа teng bo‘lgаn J kаttаlik sistemаning shu o‘qqа 

nisbаtаn inersiya momenti deyilаdi: 
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 Shundаy qilib, jismning OZ o‘qqа nisbаtаn impuls momenti 

 
5.7-rаsm. 



 

 zz JL       (5.34) 

 

bo‘lаdi. Bu erdа J jismning OZ аylаnish o‘qigа nisbаtаn inersiya momenti. 

(5.34) ni differensiаllаb,  quyidаgi shаkldа qаytа yozishimiz mumkin: 

tash

z MJ
dt

d
)(      (5.35) 

 

 Аgаr jism аylаnish jаrаyonidа deformаtsiyalаnmаsа, uning inersiya 

momenti o‘zgаrmаydi vа (5.35) dа uni diferentsiаl belgisi ostidаn chiqаrish 

mumkin: 

 tash

z
z M

dt

d
J 


 

yoki   

   tash

zz MJ                         (5.36) 

 

bu erdа z=dz/dt - burchаkli tezlаnish  vektorining OZ аylаnish o‘qigа 

proeksiyasi. 

(5.36) dаn ko‘rinаdiki, z inersiya momenti J gа teskаri proporsionаl . 

Demаk, jismning аylаnish o‘qigа nisbаtаn inersiya momenti uning shu o‘q 

аtrofidа аylаnishidаgi jism inertligining o‘lchovidir. 

 Imuls momentining sаqlаnish qonuni. 

Ilgаrilаnmа hаrаkаtdа jism mаssаsi qаndаy rol o‘ynаsа, аylаnmа 

hаrаkаtdа inersiya momenti jism inertligini ifodаlаydi vа jism mаssаsi 

vаzifаsidа kelаdi. Bu ikki kаttаlik (J vа m) o‘rtаsidаgi fаrq shundаn  iborаtki, 

аylаnmа hаrаkаtdа bo‘lgаn jism turlichа аylаnish o‘qlаrigа egа bo‘lishi vа 

turlichа qiymаtlаr qаbul qilishi mumkin. Аgаr jismni аylаntiruvchi kuch 

momenti vа inersiya momenti o‘zgаrmаs kаttаlikkа teng bo‘lsа, shuningdek, 

jism burchаk tezligi t vаqt ichidа o dаn  gаchа o‘zgаrsа, 7.16-tenglikni: 

M = J
t

о 
    yoki    Mt = J - Jo    (7.17) 

kаbi yozаmiz. 7.17 - tenglikdа Mt - kuch momenti impulsi, J - hаrаkаt 

miqdor momenti. 7.17 - gа ko‘rа vаqt birligi ichidа kuch momenti impulsining 

o‘zgаrishi hаrаkаt miqdor momentining o‘zgаrishigа teng ekаn.   

    Yopiq tizim ichidаgi аylаnmа hаrаkаtdаgi jismlаr uchun (M = 0) hаrаkаt 

miqdor momentining sаqlаnish qonunining ifodаsi: 

J11+ J22 +. . . + Jnn = const    (7.18) 

7.18 - tenglikkа ko‘rа yopiq tizimdаgi jismlаrning hаrаkаt miqdor 

momentlаrining yig‘idisi o‘zgаrmаs miqdorgа teng. Аgаr yopiq tizim bittа 

jismdаn iborаt bo‘lsа, 7.18 - tenglik: 

J  = const      (7.19) 



ko‘rinishdа bo‘lаdi. 7.19-tenglikdаn jismning inersiya momenti o‘zgаrsа, 

uning burchаk tezligi hаm o‘zgаrishi kelib chiqаdi. Mаsаlаn, J ko‘pаysа  

ozаyadi vа аksinchа. Bundаy holni Jukovskiy o‘rindiqidа (skаmyasidа) 

nаmoyish qilish mumkin. Odаm qo‘lini yozib o‘rindiq (skаmya) bilаn birgа 

аylаnаdi vа tezdа tushirаdi. Bundаy holdа odаmni inersiya momenti (J) 

kаmаyib burchаk tezligi () ortаdi. Shuningdek, hаrаkаt miqdor momentining  

sаqlаnish qonunini "giroskop" deb аtаluvchi аsboblаrdа kuzаtish mumkin. 

 

Energiya, impuls vа impuls momentining sаqlаnish qonuni – fаzo vа vаqt 

simmetriyasining nаtijаsi. 

 Fаzo vа vаqtning simmetriyasi degаnimizdа vаqtning bir jinsliligi, 

fаzoning esа bir jinsliligi vа uning izotropligi tushunilаdi. Bu tushunchаlаr 

kiritilishi bilаn vаqtning bir jinsliligi, fаzoning esа bir jinsliligi vа izotropligini 

qаndаy tаsаvvur qilish mumkin, degаn sаvolning tug‘ilishi tаbiiydir. 

 Vаqtning bir jinsliligi  o‘tаyotgаn vаqtning turli pаytlаri bir-biridаn 

fаrq qilmаydi demаkdir. Shu boisdаn, ko‘pinchа, vаqtning bаrchа pаytlаri 

o‘zаro muqobil, ya’ni ulаr teng xuquqli degаn iborа qo‘llаnilаdi. 

 Misol: ba’zi bir tаjribа nаtijаlаri biror vаqt o‘tgаndаn keyin qаytа 

tekshirilib ko‘rilаdi vа ko‘pinchа bir hil nаtijа olinаdi. Demаk, vаqtning bir 

jinsliligi turli pаytlаrdа o‘tkаzilgаn tаjribа nаtijаlаrini tаqqoslаb ko‘rishgа 

imkon berаdi. 

 Fаzoning bir jinsliligi degаnimizdа uning bаrchа nuqtаlаri bir-birigа 

muqobil ekаnligi tushinilаdi, ya’ni fаzoning hаmmа nuqtаlаrining fizik 

hususiyatlаri bir hil. Аmаliy jixаtdаn fаzoning bir jinsliligi shundа nаmoyon 

bo‘lаdiki, jismlаrning o‘zаro joylаshishlаri vа tezliklаrini o‘zgаrtirmаsdаn berk 

tizimni bir joydаn ikkinchi joygа ko‘chirsаk, uning hususiyatlаri vа hаrаkаt 

qonunlаri o‘zgаrmаydi: аvvаlgi joyidа sodir bo‘lаdigаn hodisа bir hil shаroit 

yarаtilgаndа fаzoning ikkinchi joyidа hаm o‘zgаrishsiz tаkrorlаnаdi. Bu nаtijа 

fаzoning bаrchа nuqtаlаrining hususiyatlаri bir xil ekаnligining isboti, ya’ni 

fаzoning bir jinsliligini nаmoyon bo‘lishi demаkdir. 

 Fаzoning izotropligi shuni bildirаdiki, undаgi ixtiyoriy nuqtаgа nisbаtаn 

olingаn bаrchа yo‘nаlishlаrning hususiyatlаri bir-biridаn fаrq qilmаydi, ya’ni 

fаzodа qаysi yo‘nаlishni olib qаrаmаylik, ulаr bir-birigа muqobil. Mаzkur 

muqobillik shundа nomoyon bo‘lаdiki, bir hil shаroit yarаtilgаndа jismlаrdаn 

tаshkil topgаn berk tizimni (tаdqiqot qurilmаlаrini, o‘lchаsh аsboblаrini, 

lаborаtoriyani vа boshqаlаrni) istаlgаn burchаkkа burilsа, bu burish bаrchа 

kelgusi hodisаlаrining borishigа tа’sir etmаydi. 

а) Energiyaning sаqlаnish qonuni  vаqt bir jinsliligi nаtijаsi. 

Vаqtning bir jinsliligi, fаzoning bir jinsliligi vа izotropligini bilib olgаnimizdаn 

so‘ng mexаnikаdа energiya sаqlаnish qonunini isbot qilishgа kirishаmiz. 

Mа’lumki, mexаnik sistemа ustidа bаjаrilgаn ish kinetik energiyaning 

orttirmаsigа teng, ya’ni 
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     (7.20) 

Nаvbаtdаgi mulohаzа fаqаt bittа moddiy nuqtаgа tegishli bo‘lib, moddiy 

nuqtаlаr tizimi uchun hаm shundаy yo‘l to‘g‘ri bo‘lаdi. Potensiаl funktsiya u 

ning o‘zi koordinаtаgаginа emаs, bаlki vаqtgа hаm bog‘liq u=u(x,y,z,t). 

Potensiаl mаydondа moddiy nuqtаni ko‘chirishdа bаjаrilgаn ish quyidаgi 

integrаl ko‘rinishdа ifodаlаnаdi: 
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ni qo‘shib vа аyirib bаjаrilgаn ishni topаmiz: 
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Integrаllаshdаn so‘ng  
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ifodаni hosil qilаmiz. 

7.20 vа 7.21 dаn  
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yoki  
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  Biz bu xulosаlаrdа vаqtning bir jinsliligi xossаsidаn vа sistemаning berk 

tizimliligi shаrtidаn foydаlаnmаdik, Shuning uchun bu muloxаzаlаr berk 

bo‘lmаgаn tizimlаr uchun hаm o‘rinlidir. 

 Fаrаz qilаylik, tizim berk tizim bo‘lsin, undа vаqtning bir jinsliligi 

uchun U funktsiya vаqtgа oshkor bog‘liq bo‘lmаydi, ya‘ni 0




t

u
. 

Nаtijаdа  

E1 + u1 = E2 + u2     (7.23) 

Bu tenglаmа mexаnikаdа energiya sаqlаnish qonunini ifodаlаydi. 

Bu qonunning аsosidа vаqtning bir jinsliligi yotаdi. Chunki аnа shu xususiyat 

tufаyli berk tizimdаgi jаrаyonlаrni sodir bo‘lish qonuniyati bu jаrаyonlаrni 

vаqt bo‘yichа boshqа pаytgа ko‘chirilgаndа hаm o‘zgаrmаydi. 

b). Impuls sаqlаnish qonuni  fаzo bir jinsliligi nаtijаsi 

 Endi impulsning sаqlаnish qonunini isbotlаymiz. Fаrаz qilаylik, berk 

mexаnik tizim berilgаn bo‘lsin. Tizimgа tа’sir qiluvchi kuchlаr F1, F2, F3, … 

ichki kuchlаrdаn iborаt bo‘lsin. 

 Tizimni 1 ixtiyoriy holаtdаn boshqа bir 2 ixtiyoriy holаtgа o‘tkаzаmiz. 

Undа tizimni tаshkil qilgаn bаrchа moddiy nuqtаlаr bir hil mаsofаgа siljisin vа 

ulаrning tezliklаri yo‘nаlish vа miqdor jixаtidаn o‘zgаrmаy qolsin. Fаzoning 

bir jinsligi sаbаbli bundаy siljishdа ish bаjаrilmаydi: (F1 + F2 + F3) ∙r = 0. 



Demаk, bu ish r ko‘chish qаndаy bo‘lishidаn qаt’iy nаzаr nolgа teng bo‘lаdi. 

Bundаn berk tizim uchun F1 + F2 +… = 0 ekаnligi kelib chiqаdi. Bu xulosа 

Nyutonning II –qonunidаn kelib chiqаdigаn impuls sаqlаnish qonunini 

ifodаlаydi, ya’ni  

dR = 0 yoki R = const .     (7.24)  

Demаk, impulsning sаqlаnish qonuni fаzoning bir jinsligi nаtijаsidir, chunki 

fаzoning аnа shu xususiyati tufаyli berk tizim bir butun holdа ko‘chirilgаndа 

hаm uning impulsi o‘zgаrishsiz sаqlаnаdi. 

v). Impuls momentining sаqlаnish qonuni bilаn fаzoning izotropligi 

orаsidаgi    

     bog‘lаnish. 

 Impuls momentining sаqlаnish qonuni hаm berk tizim uchun xuddi 

impulsning sаqlаnish qonuni kаbi isbotlаnаdi. Fаzoning izotropligidаn 

foydаlаnib tizimgа tа’sir qiluvchi ichki kuch momentlаrining geometrik 

yig‘indisi nolgа teng ekаnligini isbotlаsh mumkin: 

M1 + M2 +… = 0      (7.25) 

Bundаn to‘g‘ridаn-to‘g‘ri  

dL = 0  yoki L = const      (7.26)     

ekаnligi kelib chiqаdi. Bundаn ko‘rinаdiki, berk tizim impuls momentining 

sаqlаnish qonuni fаzoning izotropligi nаtijаsidir. Chunki fаzoning аnа shu 

hususiyatigа ko‘rа berk tizim butun holаtdа biror burchаkkа burilgаndа berk 

tizimning impuls momenti o‘zgаrmаydi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr: 

1. Moddiy nuqtа inersiya momenti deb nimаgа аytilаdi vа qаndаy 

birliklаrdа ifodаlаnаdi? 

2. Ilgаrilаnmа hаrаkаtdаgi jism mаssаsi bilаn аylаnmа hаrаkаtdаgi jism 

inersiya momenti o‘rtаsidа qаndаy fаrq bor? 

3. Аylаnmа hаrаkаt uchun dinаmikа ikkinchi qonuni ifodаsini yozing vа 

tushuntiring. 

4. Yopiq mexаnik tizim uchun hаrаkаt miqdor momentining sаqlаnish 

qonunini tа’riflаng. 

5. Hаrаkаt miqdor momenti deb nimаgа аytilаdi? 

6. Аylаnmа hаrаkаtdаgi qаttiq jismning kinetik energiyasi qаndаy 

ifodаlаnаdi? 

7. Shteyner teoremаsini tа’riflаng. 

8. Impuls momenti qаndаy аniqlаnаdi? 

9. Ilgаrilаnmа vа аylаnmа hаrаkаtni аniqlovchi fizik kаttаliklаrni o‘zаro 

solishtirib izohlаng. 
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10MAVZU:  VIRIAL TIG’RISIDAGI TEOREMA. IKKI JISM MASALASI.  

 
 

Ma’lumki, erksiz mexanik sistema nuqtalarining ko`chishi ixtiyoriy 

bo`lmay, biror sabab bilan chegaralangan. Bu shuni ko`rsatadiki, sistema 

nuqtalarining hamma koordinatalari erkin ravishda o`zgara olmaydi; bunday 

koordinatalar erksiz koordinatalar deb ataladi. Bu holda sistema holati uning 

erkin koordinatalarining holati orqali aniqlanadi. Erksiz koordinatalar esa 

bog`lanish tenglamasidan topiladi.  

Faraz qilaylik, sistema  nMMM ,...,, 21   nuqtalardan tashkil topgan 

bo`lib, unga  s  ta golonom bog`lanish qo`yilgan: 
),1(,0),,;...;,,( 111 sizyxzyxf nnni  . 

Demak, sistema nuqtalarining  3n  ta koordinatalari orasida  s  ta 

bog`lanish bor, ya’ni s  ta koordinata erksiz. Sistema nuqtalarining erkin 

koordinatalar soni esa snk  3   ta koordinata orqali aniqlanadi. 

Golonom bog`lanishdagi sistema holatini bir qiymatli aniqlovchi, bir-

biriga bog`liq bo`lmagan parametrlar soni sistemaning erkinlik darajasi 

deyiladi. 

Masalan, 195-rasmda tasvirlangan krivoship-shatunli mexanizmini 

olsak, uning holatini 2x  yoki 3x , yoki 2y  orqali aniqlash mumkin. Agar 

mexanizmning holati  x2  orqali aniqlansa,  x3  va  y2 lar (107.5) tenglamadan 

topiladi. Mexanizm holatini aniqlovchi parametr deb, OA krivoship burilish 

burchagi   ni ham olish mumkin. Demak, bu mexanizmning erkinlik darajasi 

birga teng.  

Sistemaning fazodagi holatini bir qiymatli aniqlaydigan bir-biriga 

bo`g`liq bo`lmagan parametrlar umumlashgan koordinatalar deyiladi va ular  

kqqq ,...,, 21  bilan belgilanadi. Shuni ta’kidlash kerakki, umumlashgan 

koordinatalarning o`lchov birligi turlicha ( masalan, metr, radian, m
2
 , m

3
 ) 



tanlanadi. 195- rasmda tasvirlangan krivoship shatunli mexanizm holatini bitta 

umumlashgan koordinata  q  orqali aniqlash mumkin. 

Demak, golonom bog`lanishdagi sistemaning erkinlik darajasi uning 

umumlashgan koordinatalari soniga teng bo`ladi. Biz faqat golonom 

bog`lanishdagi sistemani ko`rib chiqamiz.  

Agar sistemaga   ta begolonom bog`lanish qo`yilgan bo`lsa, uning 

umumlashgan koordinatalari orasida ma’lum munosabat bo`ladi. Bunday 

sistemaning erkinlik darajasi   sn3   ta bo`ladi. 

Faraz qilaylik, golonom statsionar bog`lanishdagi mexanik sistema  n  ta 

nuqtadan tashkil topgan bo`lib, uning erkinlik darajasi  k ga  teng bo`lsin. Bu 

golonom sistemaning umumlashgan koordinatalarini kqqq ,...,, 21   desak, 

tekshirayotgan sistema nuqtalarining radius-vektorlari yoki Dekart o`qlaridagi 

koordinatalarini umumlashgan koordinatalar orqali quyidagicha ifodalash 

mumkin: 

                                                ;),...,,( 21 kqqqrr 


                                                                  (108.1) 
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                                                             (108.2) 

Golonom mexanik sistemaning harakat tenglamalarini umumlashgan 

koordinatalar orqali quyidagicha yozish mumkin: 
                                                 .)(,...,)(,)( 2211 tqqtqqtqq kk                                             

(108.3) 

Umumlashgan koordinatadan vaqt bo`yicha olingan birinchi tartibli 

hosila umumlashgan tezlik, ikkinchi tartibli hosila esa umumlashgan tezlanish 

deyiladi va ular quyidagicha yoziladi:   
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2

,
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j                                                                    (108.4) 

Umumlashgan tezlikning o`lchov birligi umumlashgan koordinata 

o`lchov birligining vaqt birligi nisbatiga teng. 

 

Mumkin bo`lgan ko`chish. Mumkin bo`lgan  

ko`chishdagi ish. Ideal bog`lanishlar 
 

Sistemaga qo`yilgan bog`lanishlar shartlarini qanoatlantiruvchi har 

qanday cheksiz kichik ko`chishlar to`plami mumkin bo`lgan ko`chishlar 

deyiladi va ular  qsxr  ,,,,   ko`rinishda ifodalanadi. 



 
 

200 -rasm 

Masalan, OAB  krivoship-shatunli 

mexanizmidagi  B  polzunning mumkin bo`lgan 

ko`chishi uning gorizontal bo`ylab  Bs   

cheksiz kichik ko`chishdir (200-rasm).  OA  

krivoship  A  nuqtasining mumkin bo`lgan 

ko`chishi    OA    ga  tik bo`lgan  As  cheksiz 

kichik ko`chishdan iborat; OA krivoshipning 

mumkin bo`lgan ko`chishi esa uning  O atrofida  

O  cheksiz kichik burchakka burilishidir. AB  

shatunning mumkin bo`lgan ko`chishi  P  oniy 

markaz atrofida  P   burchakka  burilishidan 

iborat. 

Statsionar bog`lanishdagi sistemaning haqiqiy ko`chishi biror mumkin 

bo`lgan ko`chish bilan ustma-ust tushadi. Agar sistemaga nostatsionar 

bog`lanish qo`yilgan bo`lsa, sistema nuqtasining haqiqiy ko`chishi birorta ham 

mumkin bo`lgan ko`chish bilan ustma-ust tushmasligi mumkin.                       

Masalan, 21OO  o`q atrofida 

aylanuvchi disk radiusi bo`ylab 

harakatlanayotgan K nuqtaning haqiqiy 

ko`chishini tekshiraylik (201-rasm). K  

nuqtaning haqiqiy ko`chishi quyidagicha 

bo`ladi:    
       era rdrdrd


 . 

Bunda K nuqtaning nisbiy 

harakatidagi haqiqiy ko`chishini uning 

mumkin    bo`lgan    ko`chishi     rrdr


   

 

 
 

 

201-rasm 
orqali ifodalash mumkin.Binobarin, bu holda haqiqiy ko`chish bilan mumkin 

bo`lgan ko`chish ustma-ust tushmaydi. 

Sistema biror nuqtasiga qo`yilgan kuchning  shu  nuqtaning mumkin 

bo`lgan ko`chishidagi ishi kuch   vektori  bilan mumkin  bo`lgan ko`chish  

vektorining skalyar ko`paytmasiga teng, ya’ni         

rFA


  . 

 A ni qisqacha kuchning mumkin bo`lgan ishi deyish mumkin. 

 Agar sistemaga bir qancha kuchlar ta’sir etayotgan bo`lsa, ularning 

mumkin bo`lgan ishlari quyidagicha ifodalanadi:                                                 

  

                                                                       rFA


                                                          (109.1) 

yoki                                       )(   zFyFxFA zyx                                           

(109.2) 

Sistemaga qo`yilgan bog`lanishlar reaksiya kuchlarining sistemaning 

mumkin bo`lgan ko`chishlaridagi ishlarining yig`indisi nolga teng bo`lsa, 



bunday bog`lanishlar ideal bog`lanishlar deb ataladi. Sistema nuqtalariga 

qo`yilgan bog`lanishlar reaksiya kuchlarini  N


  bilan belgilasak, ideal 

bog`lanishlarni quyidagicha yozish mumkin: 

                                                  0  rN


.                                                                               (109.3) 

 

Umumlashgan kuch 
 

Ma’lumki, sistemaga qo`yilgan kuchlarning sistema mumkin bo`lgan 

ko`chishlaridagi ishlarini yig`indisi (109.1) formuladan aniqlanadi. (109.1) 

ifodada  (108.1) ni nazarda tutsak, sistema M  nuqtasining mumkin bo`lgan 

ko`chishi  r


  umumlashgan koordinatalar orqali quyidagicha yoziladi: 
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.                                                                     (110.1) 

(110.1)  ni  (109.1)  ga qo`yamiz: 
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 .                                                           (110.2) 

Quyidagicha belgilash kiritamiz: 
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 .                                                                        (110.3) 

(110.3)  belgilashga ko`ra  (110.2) ifoda  

                                                   



k

j

jj qQA
1

                                                                            (110.4) 

ko`rinishni oladi. 

 (110.3) tenglik  bilan aniqlanuvchi  jQ  ifoda  jq  umumlashgan 

koordinataga mos keluvchi umumlashgan kuch deb ataladi. 

Umumlashgan kuchni hisoblashda quyidagi usuldan ham foydalaniladi. 

Bunda  jQ  umumlashgan kuchni hisoblash uchun mumkin bo`lgan ko`chishlar 

shunday tanlanadiki, faqat  jQ  ga mos kelgan umumlashgan koordinata  jq  

o`zgaradi, boshqa umumlashgan koordinatalar bo`yicha mumkin bo`lgan 

ko`chish nolga teng deb qaraladi va bu ko`chishdagi mumkin bo`lgan ish 

hisoblanadi. 

jjj qQA  )( . 

U holda: 
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Shuningdek, umumlashgan kuchni analitik usulda quyidagicha hisoblash 

mumkin: 
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 .                                      

(110.6) 



(110.5) dan ko`ramizki, umumlashgan kuchning o`lchovi ish o`lchov 

birligining umumlashgan koordinata o`lchov birligiga bo`linganiga teng. Agar 

umumlashgan koordinata uzunlik birligida o`lchansa, umumlashgan kuch 

Nuytonda ifodalanadi, umumlashgan koordinata uchun burchak olinsa, 

umumlashgan kuch birligi kuch momentining birligi   Nm  dan iborat. 

Sistemaga ta’sir etuvchi kuchlar potensialli bo`lganda umumlashgan 

kuch qanday hisoblanishini ko`ramiz. 

Sistemaga ta’sir etuvchi kuchlar potensialli bo`lsa, 
                                                ),,;...;,,( 111 nnn zyxzyxUA   .                                             

(110.7) 

(108.2)  formulaga asosan: 
),...,,( 21 kqqqUU  . 

Shuning uchun  (110.7)  ni quyidagi ko`rinishda yozish mumkin: 
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(110.4) bilan  (110.8)  ni taqqoslasak: 
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                                                               (110.9) 

kelib chiqadi. 

Biroq sistema potensial energiyasi  U   bo`lgani uchun 

umumlashgan kuch potensial energiya orqali quyidagicha ifodalanadi: 

                                                             

j

j
q

Q



  .                                                                            (110.10) 

 

72- masala. 202-rasmda ko`rsatilgan krivoship-shatunli mexanizmining 

B  polzuniga P


 kuch ta’sir qiladi. OA krivoshipga esa M  moment qo`yilgan. 

Sharnirlardagi hamda polzundagi ishqalanish hisobga olinmay,    ni 

umumlashgan koordinata deb olib umumlashgan kuch aniqlansin. Krivoship 

uzunligi  OA=r, shatun uzunligi  AB=l.  

Yechish. Sistemaga qo`yilgan kuchlarning sistemaning mumkin bo`lgan  

ko`chishidagi ishi quyidagicha bo`ladi: 

 
                                 MxPA  3  .                                                                  

(110.11)  

 

 

  Rasmdan:   



 
 

202-rasm 
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(110.12) dan: 
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 (110.13) ni  (110.11)  ga qo`yamiz: 
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(110.5) formulaga asosan umumlashgan koordinata   ga mos keluvchi 

umumlashgan kuch quyidagicha bo`ladi: 

M
rl

rP
rPQ 









222

2

sin2

2sin
sin . 

73-masala. Og`irligi  1G  ,uzunligi  l  bo`lgan bir jinsli  CD  sterjen  C  

o`q atrofida vertikal tekislikda aylana oladi. Sterjenga og`irligi  2G   bo`lgan 

sharcha o`tqazilgan bo`lib, u bikirligi   c  bo`lgan prujinaning  M  uchiga 

bog`langan. Prujinaning deformatsiyalanmagan holatdagi uzunligi  a  ga teng. 

203-rasmda ko`rsatilgan sistemaga ta’sir qiluvchi umumlashgan kuch topilsin. 
 

 
 

203-rasm 

Yechish.  Tekshirilayotgan sistemaning 

erkinlik darajasi ikkiga teng. Demak, 

umumlashgan koordinatalar ham ikkita, ya’ni 

sterjenning  C  o`q ateofidagi burilish burchagi 

1q   hamda sharchaning sterjen bo`ylab 

ko`chishi  xq 2 . Sistemaga og`irlik kuchlari  

21 , GG


  va elastiklik kuchi F


  ta’sir qiladi. 

Masalani yechish uchun avval x=const  

deb,sistemaga mumkin bo`lgan ko`chish 

beramiz. Bu ko`chishda   sistemaga   ta’sir   

etuvchi   kuchlar    ishlarining   yig`indisi   

quyidagicha bo`ladi:               

  







 sin)(sin

2
21 xaG

l
GA  

Natijada:                sin)(
2

21 







 xaG

l
GQ .                                                                                                      

Endi  const  deb, sistemaga mumkin bo`lgan ko`chish bersak, mazkur 

ko`chishdagi kuchlar ishlarining yig`indisi  
xxcGAx  )cos( 2   



bo`ladi.  

Bu ifodadan       xcGQx  cos2        kelib chiqadi. 

Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipi 
 

Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipi mexanik sistema muvozanatining 

zaruriy va yetarli shartlarini ifodalaydi.  

Teorema. Ideal, bo`shatmaydigan, statsionar bog`lanishlar qo`yilgan 

sistema muvozanatda bo`lishi uchun sistemaning har qanday mumkin bo`lgan 

ko`chishida unga qo`yilgan aktiv kuchlar ishlarining yig`indisi nolga teng 

bo`lishi zarur va yetarli. Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipining matematik 

ifodasi: 

                                                                           0 rF


.                                                          (111.1) 

(111.1)  shartning zaruriyligini isbotlaymiz.  Sistema muvozanatda 

bo`lgani uchun uning har bir   M  nuqtasiga ta’sir etuvchi aktiv kuchlar hamda 

reaksiya kuchlarining geometrik yig`indisi nolga teng bo`ladi: 

                                                                         0  NF


 .                                                         (111.2) 

Sistemaning har bir nuqtasiga   r


  mumkin bo`lgan ko`chish beramiz. 

(111.2)   ni   r


  ga skalyar ko`paytirib, so`ngra yig`indisi olinsa, 

   0  rNrF


 

hosil bo`ladi.  

Bog`lanish ideal bo`lgani tufayli    0  rN


. 

Natijada                                          0  rF


. 

kelib chiqadi. Demak, (111.1)  tenglikning zaruriyligi isbotlandi. Endi  (111.1)  

shartning yetarli bo`lishini isbotlaymiz: 

Faraz qilaylik, (111.1) shart bajarilsa ham sistema muvozanatda 

bo`lmasin. Bu holda sistemaning nMMM ,,, 21   nuqtalari harakatga keladi. 

Natijada bu nuqtalarga ta’sir etuvchi kuchlarning teng ta’sir etuvchisi nolga 

teng bo`lmaydi. Boshlang`ich paytda sistema tinch holatda bo`lgani sababli  

nMMM ,,, 21    nuqtalari ta’sir etuvchi kuchlar ta’sirida mos ravishda  

nrdrdrd





,,, 21    haqiqiy ko`chishlarni oladi. Sistemaga qo`yilgan bog`lanish 

statsionar bo`lgani sababli  nrdrdrd





,,, 21   haqiqiy ko`chishlar mos ravishda  

nrrr





 ,,, 21   mumkin bo`lgan ko`chishlar bilan ustma-ust tushadi. 

Bu holda: 
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Bu tengliklarni qo`shsak, 

  0)(   rNF


 



kelib chiqadi. 

Bog`lanish ideal bo`lgani tufayli      0  rN


. 

Natijada                                            0  rF


                          

hosil bo`ladi. Bu esa qilgan farazimizning noto`g`riligini ko`rsatadi. Demak, 

sistema muvozanatda ekan. 

Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipi Lagranj tomonidan taklif etilgan. 

Shuning uchun mazkur prinsip Lagranj prinsipi deyiladi. 

Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipining analitik ifodasi quyidagicha 

yoziladi: 

  0)(   zFyFxF zyx . 

 

Mumkin bo`lgan prinsipini qo`llab masalalar 

 yechish 
 

Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipini qo`llab hal etiladigan masalalar 

quyidagi tartibda yechiladi: 

1. Sistemaga ta’sir qilayotgan kuchlar rasmda tasvirlanadi. 

2. Sistemaga qo`yilgan bog`lanish ideal bo`lmasa, ta’sir qiluvchi kuchlar 

qatoriga bog`lanish reaksiya kuchi (ishqalanish kuchi)ni qo`shish kerak.  

3. Sistemaning erkinlik darajasi, ya’ni bir-biriga bog`liq bo`lmagan 

mumkin bo`lgan ko`chishlar aniqlanadi. 

4. Sistemaga qo`yilgan hamma kuchlarning har qaysi bir-biriga bog`liq 

bo`lmagan mumkin bo`lgan ko`chishdagi ishlarining yig`indisi nolga 

tenglashtiriladi. 

5. Tuzilgan muvozanat tenglamasida qatnashgan bir-biriga bo`g`liq 

bo`lgan ko`chishlar sistema bitta nuqtasining mumkin bo`lgan ko`chishi orqali 

ifodalanadi. 

6. Hosil bo`lgan tenglamalardan noma’lumlar aniqlanadi.  

Izoh: Agar masalada biror bog`lanish reaksiya kuchini aniqlash talab 

etilsa, avval sistemani bu bog`lanish ta’siri reaksiya kuchi bilan almashtirilishi, 

so`ngra muvozanat tenglamalari tuzilishi kerak.  

74- masala. Suv o`tkazadigan teshikni berkituvchi  1-zatvor (qopqoq) 2-

ko`targich yordamida ko`tariladi (200-rasm). Uning  KL  va  CD  yon 

yo`nalishlaridagi ishqalanish kuchi  NFish 800   ga teng. Ko`targich vinti ikki 

kirimli bo`lib, uning qadami  h=8 mm. U  OA va OB  dastalar yordamida 

aylantiriladi.  OA=OB=l=30 sm.  Zatvor teng o`lchovli ko`tarilishi uchun 

dastalar uchlariga qanday  F


 kuch qo`yilishliga aniqlansin. Zatvor og`irligi  

100 N.  



Yechish. 200-rasmda ko`rsatilgan 

mexanizmga  ),( FF 


  juft kuch, zatvor 

og`irlik kuchi  G


  va ishqalanish kuchi  

ishF


  ta’sir qiladi.  

AB  dastani      burchakka burib, 

mumkin bo`lgan ko`chish bersak,  A  va  B  

nuqtalar mos ravishda , radiusi  l  bo`lgan 

aylana yoyi bo`ylab As   hamda  

AB ss     ko`chishni, zatvor esa  h   

ko`chishni oladi.  

Mumkin  bo`lgan  ko`chish  

prinsipini  ifodalovchi     (111.1)  

tenglamani tuzamiz: 
                0)(2  hFGsFA ishA  ,          

(112.1) 

bunda  GfFish  . 

Masala shartiga ko`ra ko`targich 

vinti ikki kirimlidir. Shuning uchun  A   

dasta bir marta to`la  

 
 

 

204-rasm 

aylanganda zatvor ikki qadam yuqoriga siljiydi. Natijada  As   hamda  h   

orasidagi munosabat quyidagicha bo`ladi:    

                                                                      
l

sh
h A




  .                                                              (112.2) 

(112.2) ni  (112.1)  ga qo`ysak: 

0)(2  AishA s
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h
FGsF 


 , 
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Nh
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F ish 8,3
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kelib chiqadi. 

75- masala. 205-rasmda ko`rsatilgan  OAB  krivoship-shatunli 

mexanizmida  AB  shatun  C  silindrik sharnir yordamida  CD  sterjen bilan 

bog`langan.  CD  va  DE  sterjenlar    silindrik    sharnir    vositasida    

biriktirilgan.   AC = BC;   <DCB = 150
0
; 

< CDE= 90
0
. Mexanizm muvozanatda bo`lishi uchun  OA  va  DE  sterjenlar 

uchlariga perpendikular ravishda qo`yilgan AF


 va DF


 kuchlar qanday 

munosabatni qanoatlantirishi kerakligi topilsin. 



 
205-rasm 

 

Yechish. Mexanizmning A va D  

nuqtalariga qo`yiladigan  AF


  va  DF


 kuchlarni 

rasmda tasvirlaymiz. 

Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipiga 

asosan: 

               0 DDAA sFsFA  .             (112.3) 

Mexanizmning A nuqtasiga As


    

mumkin bo`lgan ko`chish beramiz. Bu holda  C  

nuqta  Cs


   va   D nuqta  Ds


   ko`chishni oladi. 

Mexanizmning ko`rilayotgan holati 

uchun AB zvenoning tezliklar oniy markazi  B 

nuqtada bo`ladi. Shuning uchun 
2

A
C

s
s


  . 

Undan tashqari ;60cos 0

DC ss    binobarin,  
 

           
4

60cos
2

0 AA
D

ss
s


  .       (112.4) 

 

 (112.4) ni (112.3)  ga qo`ysak, AD FF 4   kelib chiqadi.                                                                           

76-masala. Qismlardan tuzilib, uchta tayanchda turgan    AD  balka  C  

nuqtada sharnir bilan biriktirilgan ikkita balkadan iborat. Balkaga  20 kN ,  60 

kN ,  30 kN  ga teng bo`lgan vertikal kuchlar ta’sir qiladi. AE=EC=CH=HB=a, 

BK=KD=2a.  A  va  B  sharnirlardagi reaksiya kuchlari aniqlansin (206-rasm). 

Yechish. Rasmda AD  balkaga vertikal ravishda ta’sir qiluvchi 21 , GG


 va 3G


 kuchlarni tasvirlaymiz. 

 

  A nuqta reaksiyasini topish uchun 

mazkur nuqtadagi tayanchni  AR  reaksiya 

kuchi bilan almashtiramiz. Sistemaga 

qo`yilgan kuchlar parallel kuchlar   

sistemasidan  iborat bo`lgani uchun  A  

sharnir reaksiya kuchining gorizontal 

tashkil etuvchisi bo`lmaydi. 

A  nuqtaga AsAA 1  (206-rasm, b) 

mumkin bo`lgan ko`chish beramiz. Bu 

holda  E   nuqta   Es  ko`chishni oladi. 

Mumkin bo`lgan ko`chish 

prinsipiga ko`ra: 

              01  EAA sGsR   .         (112.5) 

 

 
 

206-rasm 

1CAA   va  1CEE   lar o`xshashligidan: 

EC
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  .                                                              (112.6)                                                                                                              

(112.6) ni  (112.5)  ga qo`ysak: 

0
2

1  A
AA

s
GsR


 , 

bundan 21GRA         yoki       NRA 10        kelib chiqadi. 

Endi  B  nuqta reaksiyasini aniqlaymiz (206-rasm, d). Buning uchun  B  

nuqtadagi bog`lanishni  BR


  reaksiya kuchi bilan almashtirib, mumkin bo`lgan 

ko`chish beramiz. Bu holda  E , H , B , K  nuqtalar mos ravishda  

KBHE ssss  ,,,   ko`chishlarni oladi. 

Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipiga asosan: 
                                             0321  KBBHE sGsRsGsG  .                                      

(112.7) 

2ACC   bilan  2AEE   ning,  2DCC   bilan  2DHH  ,  22 , DKKDBB     

larning o`xshashligidan: 

KD

CD

s

s

BD

CD

s

s

HD

CD

s

s

AE

AC

sE

s

K

C

B

C

H

CC 















,,, , 

bundan                           BKBHBEBC ssssssss 
2

1
,

4

5
,

4

3
,

2

3
                       

(112.8) 

(112.8) ni  (112.7)  ga qo`ysak, 

                                              0
2

1

4

5

4

3
321  BBBBB sGsRsGsG                                         

(112.9) 

hosil bo`ladi. 

(112.9) dan    

                               321
2

1

4

5

4

3
GGGRB   

yoki   kNRB 105     kelib chiqadi. 

 

Nazorat savollari 

 

1. Sistemaga qo`yilgan bog`lanishlarni matematik ifodasi qanday? 

2. Golonom va golonomsiz bog’lanish deb qanday bog`lanishga 

aytiladi? 

3. Statsionlar va nostatsionar bog’lanish nima? 

4. Bo`shatadigan, bo`shatmaydigan bog’lanishlarni ta’riflang. 

5. Mexanik sistemaning erkinlik darajasi nima? 

6. Qanday bog’lanishlar ideal bog’lanishlar deb ataladi? 

7. Sistemaning umumlashgan koordinatalarini ta’riflang. 

8. Mumkin bo`lgan ko`chish prinsipi nima? 

9. Qanday kuchlar umumlashgan kuchlar deyiladi? 



10. Umumlashgan kuchlarni analitik ifodasi qanday? 

11. Erkin moddiy nuqtaning erkinlik darajasi deganda nimani 

tushunasiz? 

12. Qo`zg’almas o`q atrofida aylanayotgan qattiq jisimning aylanish 

burchagi  

      umumlashgan koordinata uchun qabul qilinsa, umumlashgan kuch 

nimaga teng  

      bo`ladi?  

   
 

 

 

80 - §. Kuch impulsi 

 

M  moddiy nuqta  F


 kuch ta’sirida bo`lsin. 

Kuchning elementar vaqt oralig`dagi elementar impulsi deb, kuch 

vektori bilan shu vaqtning ko`paytmasiga aytiladi va u quyidagicha yoziladi: 

                                                             dtFSd


   .                                                              (80.1) 

Kuchning biror  (0, t)  vaqt oralig`idagi impulsini aniqlash uchun  (80.1)  

ni shu vaqt oralig`ida integrallaymiz: 

                                                            
t

dtFS
0


.                                                                (80.2) 

(80.2) ni Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalasak, kuch impulsi 

vektorining koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari kelib chiqadi: 

                                                  

t t

zzyy

t

xx dtFSdtFSdtFS
0 00

,, .                        

(80.3) 

Agar   zyx SSS ,, ma’lum bo`lsa, kuch to`la impulsining moduli 

                                                             
222

zyx SSSS   .                                                   (80.4) 

formuladan, yo`nalishi esa yo`naltiruvchi kosinuslari:  

                              
S

S
kS

S

S
jS

S

S
iS zyx  )^,(cos,)^,(cos,)^,(cos                           

(80.5)   

bilan aniqlanadi. 

Kuch impulsining birligi  SI  da  Ns (kgm/s)  dan iborat. 

Kuch impulsi moddiy nuqtaga tashqaridan ta’sir qiluvchi jismlarning 

biror vaqt oralig`da nuqtaga bergan mexanik harakatini xarakterlaydi. 

 

81 - §. Moddiy nuqta va mexanik sistemaning harakat 

miqdori 
 



Moddiy nuqta massasi bilan tezlik vektorining ko`paytmasiga moddiy 

nuqtaning harakat miqdori deyiladi: 

                                                                 Vmq .                                                       (81.1)  

(81.1) tenglamadan ko`rinib turibdiki, moddiy nuqtaning harakat 

muqdori vektor kattalik bo`lib, u tezlik vektori bo`ylab yo`naladi. Harakat 

miqdorining o`lchov birligi  SI  da  kgm/s  dan iborat. 

Mexanik sistemaning harakat miqdori deb sistemani tashkil etuvchi 

nuqtalar harakat muqdorlarining geometrik yig`indisiga aytiladi  (156-rasm). 
 

 
 

156-rasm 

         VmqQ .                     

(81.2)                         

(81.1) da  
td

rd
Vconstm 





 ,   

bo`lgani uchun 

  rm
dt

d
Q


.                            

(81.3)                                                             

( 73.5)  ga ko`ra   

  SrMrm


 . 

Natijada (81.3)  ni quyidagi 

ko`rinishda yozish mumkin: 

                                     
td

rd
MrM

dt

d
Q S

S




 )(  

yoki                                                        SVMQ


 .                                                                          (81.4) 

Demak, mexanik sistemaning harakat miqdori sistema massasi bilan 

inersiya markazi tezligi vektorining ko`paytmasiga teng. 

 

82 - §. Mexanik sistema va moddiy nuqta harakat miqdorining 

 o`zgarishi haqidagi teorema 
 

Sistema harakat miqdorining o`zgarishi haqidagi teoremani keltirib 

chiqarish uchun  (76.2)  tenglamalarning chap va o`ng tomonlarini hadlab 

qo`shamiz: 

                                                ie FF
td

Vd
m 







    

yoki                                                   
ie

RRVm
dt

d



. 

Ichki kuchlarning xususiyatiga asosan  0iR


. Shuning uchun: 

                                                 eRVm
dt

d 
   .                                                       

(82.1) 

(81.2) ga ko`ra  (82.1)  ni quyidagicha yozamiz: 



                                                
eR

dt

Qd 


   .                                                                      (82.2) 

(82.2) ifoda sistema harakat miqdorining o`zgarishi haqidagi teoremani 

ifodalaydi:  mexanik sistema harakat miqdorining vaqt bo`yicha birinchi 

hosilasi mazkur sistemaga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektoriga teng. 

(82.2) ning ikki tomonini  dt  ga ko`paytirsak: 

                                                 dtRQd e


                                                                    (82.3) 

yoki                                                             eSdQd


 .                                                                     (82.4) 

Demak, sistema harakat miqdorining differensiali unga ta’sir qiluvchi 

tashqi kuchlar bosh vektorining elementar impulsiga teng. 

(82.2) ni Dekart koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari quyidagicha 

bo`ladi: 

                            
e

z
ze

y

ye

x
x R

dt

dQ
R

dt

dQ
R

dt

dQ
 ,,  .                                      

(82.5) 

(82.5) dan ko`ramizki, sistema harakat miqdorining biror o`qdagi 

proyeksiyasidan vaqt bo`yicha olingan birinchi tartibli hosila unga ta’sir 

qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektorining mazkur o`qdagi proyeksiyasiga teng. 

(82.2) yoki  (82.4)  ni ma’lum vaqt oralig`ida integrallasak, sistema 

harakat miqdorining chekli vaqt oralig`ida o`zgarishi haqidagi teoremani yoki 

impulslar teoremasini hosil qilamiz: 

                                                 

t

eSdtRQQ
0

0


.                                                      

(82.6) 

Demak, sistema harakat miqdorining ma’lum vaqt oralig`ida o`zgarishi 

unga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektorining shu vaqt oralig`idagi 

impulsiga teng. 

(82.6) ni Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalasak, impulslar 

teoremasining skalyar ko`rinishi kelib chiqadi: 

                    
e

zzz

e

yyy

e

xxx SQQSQQSQQ  000 ,, .                           

(82.7)                                              

(82.4) va  (82.6)  ga asosan, moddiy nuqta harakat miqdorining 

o`zgarishi haqidagi teorema quyidagi  ko`rinishlarda yoziladi  (157-rasm): 



 

 
157-rasm 

              

             SddtFVmd


)(  ,                                    

(82.8) 

               

t

SdtFVmVm
0

0


.                              

(82.9) 

  (82.8) dan ko`ramizki, moddiy 

nuqta harakat                 miqdorining   

differensiali   mazkur  nuqtaga   ta’sir  

qiluvchi kuchning elementar impulsiga 

teng. 

(82.9)  ifodani quyidagicha o`qish 

mumkin: moddiy nuqta harakat 

miqdorining ma’lum vaqt oralig`ida 

o`zgarishi nuqtaga ta’sir qiluvchi 

kuchning shu vaqt oralig`idagi impulsiga 

teng.            

(82.9)  ni Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalab, quyidagi ckalyar 

ifodalarga ega bo`lamiz: 

                                             

.

,

,

0

0

0

zzz

yyy

xxx

SVmVm

SVmVm

SVmVm







                 

(82.10)  

              

83 - §. Mexanik sistema va moddiy nuqta harakat 

miqdorining saqlanish qonuni 
                                        

Harakat miqdorining saqlanish qonuni harakat miqdori o`zgarishi 

haqidagi teoremaning xususiy holidan iborat. Bu xususiy hollar quyidagicha: 

Agar  sistemaga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektori nolga teng 

bo`lsa, sistema harakat miqdori o`zgarmay qoladi, ya’ni: 

                                     0eR


                da                  constQ


.                                       

(83.1) 

(82.3) ni integrallash bilan  (83.1) ning o`rinli bo`lishini ko`ramiz. 

Agar sistemaga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektorining biror 

o`qdagi proyeksiyasi nolga teng bo`lsa, sistema harakat miqdorining shu 

o`qdagi proyeksiyasi o`zgarmaydi. Masalan, 

                               0xR            da                  constQx   .                                    

(83.2)                                 

(83.2) ni  (82.5)  ning birinchi ifodasidan keltirib chiqariladi. 



(83.1)  va  (83.2)  mexanik sistema harakat miqdorining saqlanish 

qonunini ifodalaydi. 

Moddiy nuqta harakat miqdorining saqlanish qonuni quyidagicha 

bo`ladi:  

 a)  0F


    da      ,constVmq 


 

                                               b)  0xF    da     .constxmVm x    

 

 

 

11-MAVZU: SAQLANISH QONUNLARI. HARAKAT 

INTEGRALLARI. XARAKAT TENGLAMALARINI INTEGRALLASH. 

BIR O’LCHAMLI XARAKATNI INTEGRALLASH. 
 

Sistema va moddiy nuqta harakat miqdorining o`zgarishi haqidagi 

teoremani qo`llab, masalalar quyidagi tartibda yechiladi:  

1.   Sanoq sistemasi tanlab olinadi. 

2.   Ta’sir qiluvchi hamda reaksiya kuchlari rasmda tasvirlanadi. 

3.   Chegara shartlari aniqlanadi. 

4.   Kuch impulsi hisoblanadi.   

5.   Harakat miqdori teoremasini ifodalovchi tenglamalar tuziladi.   

6.   Tuzilgan tenglamalardan kerakli noma’lumlar topiladi.  

51- masala. Massasi 10 kg bo`lgan jism o`zgarmas F


 kuch ta’sirida 

gorizontal tekislikda Ax o`q bo`ylab harakatlanadi (158-rasm). F


 kuchning Ax 

bilan hosil qilgan burchagi .300  A  jism tezligini 5 sekundda 2m/s dan 4m/s 

gacha o`zgartiruvchi  F


 kuch aniqlansin. Ishqalanish koeffitsiyenti f =0,15. 

 

 
 

158-rasm 
 

Yechish. Sanoq sistemasini 158-

rasmdagidek tanlaymiz. A jismni moddiy nuqta 

deb qaraymiz. Unga og`irlik kuchi G


, 

gorizontal tekislik normal reaksiyasi  N


, 

ishqalanish kuchi   ishF


   hamda  o`zgarmas F


 

kuch ta’sir qiladi. 

Masala shartiga ko`ra: 

0t  da       0,/2 00  yx VsmV .              

(84.1) 

          5t da         smVx /4 .                               

(84.2) 

A jismga ta’sir qiluvchi kuchlar 

impulslari yig`indisining Ax va Ay o`qlardagi 

proyeksiyalari (80.3) ga asosan quyidagicha 

bo`ladi: 



                   dtFFS ishx )cos(

5

0

   ,    

5

0

)sin( dtGFNS y    .                         

(84.3) 

Fish = fN  bo`lgani uchun  (84.3)  tenglama tubandagi ko`rinishni oladi: 

                          

.)sin(

,)cos(

5

0

5

0









dtGFNS

dtfNFS

y

x





                                                               

(84.4) 

Moddiy nuqta harakat miqdorining o`zgarishi haqidagi teoremani 

(82.10) ko`rinishda yozib olamiz:  
                                           

yyyxxx SVmVmSVmVm  00 , .                        

(84.5) 

Jism gorizontal tekislik bo`ylab harakat qilgani sababli  0yV . Buni 

e’tiborga olib  (84.1) ,  (84.2) va  (84.4)  ni  (84.5)  ga qo`ysak, 

                                          GFNdtfNFm    sin0,)cos(2

5

0

            

(84.6) 

kelib chiqadi. 

(84.6) ning ikkinchisidan: 
                                         sinsin FmgFGN  .                                            

(84.7) 

(84.7) ni  (84.6)  ning birinchisiga qo`yamiz: 

        

5

0

)sincos(2 dtfFfmgFm      yoki   5)sincos(2   fFfmgFm .     

(84.8) 

(84.8)  ga son qiymatlarni qo`ysak, noma’lum  F


 kuchning miqdori 

aniqlanadi:  

F = 20 N. 

52- masala. Massasi  20  kg bo`lgan  A  polzun  (159-rasm)  gorizont 

bilan  030   burchak hosil qiluvchi  BC  sterjen bo`ylab  F=700 N  kuch 

ta’sirida boshlang`ich tezliksiz harakatlanadi. F


  kuch sterjen bilan  045  

burchak tashkil qiladi. Qancha vaqtdan so`ng polzun tezligi  2 m/s  ga etadi. 

Ishqalanish koeffitsiyenti  0,2. Sterjen og`irligi hisobga olinmasin. 

 Yechish. Sanoq sistemasini 159-rasmdagidek 

tanlaymiz. Polzunni moddiy nuqta deb qarasak, unga 

F


 kuch, og`irlik kuchi G


, sterjenga perpendikular 

bo`lib pastga tomon yo`nalgan sterjenning normal 

reaksiyasi N


, shuningdek, ishqalanish kuchi  shiF


  

ta’sir qiladi. 



 
 159-rasm 

Polzun  Ax o`q bo`ylab harakat qilgani sababli  

                 0,00  yy VV .                    (84.9) 

Masala shartiga ko`ra: 

                                                        0t da    00 xV ;                                                          

(84.10) 

                                        Tt  da    smVx 2 .                                                     

(84.11) 

Polzunga ta’sir qiluvchi kuchlarning  (0, T) vaqt oralig`idagi 

impulsining  Ax  va   

Ay  o`qlardagi proyeksiyalari quyidagicha bo`ladi: 

                              

.)cossin(

,)sincos(

0

0









T

y

T

shix

dtGNFS

dtGFFS





                                            

(84.12) 

(84.9) – (84.12) ifodalar hamda fNF shi   ni e’tiborga olsak, polzun 

harakat miqdorining o`zgarishi haqidagi teorema  (82.9)  ga ko`ra 

quyidagicha yoziladi: 

                                ,)sincos(2
0

 

T

dtGNfFm   

                                 .)cossin(0
0

 

T

dtGNF                        

bundan                                    





cossin

,)sincos(2

GFN

TGNfFm




 

kelib chiqadi.  

Son qiymatlarni qo`ysak:   

N = 324,96 N ,  T = 0,12 s. 

 53-masala.  Zichligi     bo`lgan suv oqimi diametri  d  bo`lgan 

trubadan  V


  tezlik bilan oqib chiqadi va u silindr  shaklida egilgan plastinka 

sirtiga uriladi. Suv oqimining plastinkaga urilgandan keyingi tezligi ham  V


  

bo`lib, u gorizontal bilan     burchak tashkil qiladi  (160-rasm). Suvning 

plastinkaga ko`rsatadigan gorizontal bosimi aniqlansin.  



Yechish. Sanoq sistemasi qilib gorizontal  Ox  o`qni olamiz. Suv 

zarrachasi  M  ga  uning og`irligi   G


 hamda plastinka sirti reaksiya kuchining 

gorizontal tuzuvchisi  N


  ta’sir qiladi. (Bunda  )0xG . dt vaqt ichida truba 

ko`ndalang kesimidan  dtsVm       massali    suv     oqadi;  bunda 42ds    

truba     ko`ndalang     kesimining yuzidir.  
 

 
 

160-rasm 

Suv zarrachasi harakat miqdorining 

o`zgarishi haqidagi teorema (82.10) 

tenglamaning birinchi ifodasiga ko`ra quyidagi 

cha yoziladi: 
dtNVmVm cos  

yoki                   dtNdtV
g

d
 )cos1(

4

2
2




, 

bundan              )cos1(
4

2
2




 V
g

d
N    

kelib chiqadi. 

Suvning plastinkaga ko`rsatadigan gorizontal bosimining miqdori 

reaksiya kuchi N


 ning miqdoriga teng bo`lib, yo`nalishi unga teskaridir. 

54-masala. 1V


 tezlik bilan harakatlanuvchi temir yo`l platformasiga 

qurol o`rnatilgan. Qurolning stvoli platforma harakatlanayotgan tomonga 

qaratilgan bo`lib, gorizontdan bir oz yuqoriga ko`tarilgan. Quroldan o`q 

uzilgandan keyin platformaning tezligi uch marta kamayadi. Agar o`q stvoldan 

gorizontga nisbatan     burchak hosil qilib otilib chiqsa, snaryad tezligi 2V


 ni 

toping. Snaryadning massasi m1, qurolli platformaning  massasi 2m .      
 

 
 

161-rasm 

 Yechish. Sanoq sistemasini 161-

rasmdagidek tanlaymiz. Sistema platforma va 

quroldan iborat. Unga ta’sir qiluvchi kuchlar 

21 , GG


 og`irlik kuchlari hamda gorizontal 

sirtning normal reaksiyalari  21 , NN


 dan 

iborat.  

Sistemaga ta’sir qiluvchi kuchlar  Ox  

o`qiga perpendikular bo`lgani uchun  .0e

xR  

Bu holda (83.2)  ga ko`ra sistema harakat 

miqdorining  Ox  o`qdagi proyeksiyasi 

o`zgarmas bo`ladi, ya’ni                  
                      .0xx QQ   

Boshlang`ich paytdagi sistema harakat miqdori:                                    

                                    1210 )( VmmQ x   .                                                                 

(84.13) 

Quroldan o`q uzilgandan so`ng sistema harakat miqdori quyidagicha 

bo`ladi: 



                                    cos
3

22
11

0 Vm
Vm

Q x   .                                                       

(84.14) 

 (84.13) bilan  (84.14)  ni tenglashtirsak, 

                                          1

2

12
1

2
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2
cos3
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V
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mm
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kelib chiqadi. 
 

Moddiy nuqta va mexanik sistema  harakat miqdorining 

momenti  
 

 Mexanika masalalarini yechishda harakat miqdori tushunchasi bilan bir 

qatorda harakat miqdori momenti yoki kinetik moment tushunchasidan ham 

foydalaniladi. F


  kuch ta’siridagi  M  moddiy nuqta  V


 tezlik bilan 

harakatlanayotgan bo`lsin  (162-rasm). 
 

 

 

162-rasm 

M  nuqtaning biror  O  markazga 

nisbatan kinetik momenti deb mazkur 

nuqta radius-vektori hamda harakat 

miqdori vektorining vektor ko`paytmasiga 

aytiladi va quyidagicha yoziladi: 

                         VmrVmmk


 )(00 .                    

(85.1)                                                

Moddiy nuqta kinetik momenti 

vektorining yo`nalishi  r


 va V


  yotgan 

tekislikka perpendikular bo`ladi. 

(85.1) ni Dekart koordinata o`qlariga 

proyeksiyalasak, moddiy nuqta harakat 

miqdorining o`qqa nisbatan momenti kelib 

chiqadi: 

                                 

.)()()(

,)()()(

,)()()(

xyyxmVyVxmVmmk

zxxzmVxVzmVmmk

yzzymVzVymVmmk
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(85.2) 



             

 
        163-rasm 

Kinetik momentning   SI    ga ko`ra 

o`lchov birligi   kgm
2
 /s   yoki   Nms   ga 

teng. 

Mexanik sistemaning biror markazga 

nisbatan kinetik momenti shu sistemani 

tashkil qiluvchi moddiy nuqtalarning 

mazkur markazga nisbatan kinetik 

momehtlarining geometrik yig`indisiga teng 

(163-rasm). 

    VmrVmmK v


)(00 .      

(85.3) 

(85.1) ni Dekart  koordinata  o`qlariga 

proyeksiyalari quyidagicha bo`ladi: 
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(85.4) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

XII BOB. BUTUN OLAM TORTISHISH QONUNI. 

 

 §31. BUTUN OLAM TORTISHISH QONUNI.

 

. 

 
31.1. Sayyoralar harakati. 

31.2. Nyutonning olam tortishish qonuni. Tortishish doimiysi va uni o’lchash. 

31.3. Og’ir va inert massa.  Og’irlik va inersiya kuchinining  ekvivalentligining Eynshteyn 

prinsipi. 

 

31.1. Kepler qonunlari. 

 
Nyutonning butun olam tortishish qonunini kashf  qilishiga planetalar harakatining  

Kepler  (1571-1630)  tomonidan ochilgan uchta qonuni asos bo’ladi. 



      1. Barcha  planetalar fokuslaridan birida Quyosh joylashgan ellipslar bo’ylab 

harakatlanadi. 

      2. Planetaning  radius-vektori  teng vaqtlar ichida teng Yuzlar chizadi. 

      3. Planetalarning  quyosh atrofida aylanish davrlarining kvadratlari nisbatlari ular 

orbitalarining katta Yarim o’qlari kublarining  nisbatlariga teng. 

       

3
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          (*) 

 

Keplerning I qonuni planetalar markaziy kuchlar maydonida harakatlanishni ko’rsatadi. 

Jismning  

markaziy kuch maydonidagi traektoriyasi Yassi tekislikdan-fokusi kuchlar markazi bilan 

ustma-ust tushuvchi  giperboladan,  paraboladan yoki ellipsdan iborat ekanligini ko’rsatadi. 

Soddalik uchun orbitalarni ellips emas, aylanalar deb qarash mumkin. Markazga intilma 

kuch va tezlanish ifoda-sini quyidagicha yozish mumkin. 
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v-planeta harakat tezligi 
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r-orbita radiusi, 

T-planetaning quyosh atrofida aylanish davri   

(1) ifodada (2) ifoda hisobga olinsa,     

r
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4
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T-planetaning quyosh atrofida aylanish davri. 

(1) va (3) ifodalardan planetalarga ta’sir etuvchi kuchlar 

quyidagiga teng. 
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Ikki planeta uchun yozib, u kuchlar nisbatini olsak 
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Kepler uchinchi qonuniga ko’ra (rR desak) 
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(6) ifodadan ta’sir kuchi massaga to’g’ri va R
2
  ga  teskari proporsional ekani ko’rinib 

turibdi.  

Fm 
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(7) da proporsionallik koeffisienti quyosh massasiga proporsionaldir kMq . Nyuton (1687 

yili e’lon etgan) qonuniga ko’ra 
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mM
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Keplerning ikkinchi qonuni impuls  momentining saqlanish qonuni xulolasidir (141-

rasm). 

dt vaqt ichida radius-vektor chizgan dS  Yuza  uchburchakning vdt asosining  uchburchak  

balandligi  l ga (u planeta impulsining quyoshga nisbatan Yelkasi bilan ustma-ust tushadi) 

ko’paytmasi Yarmiga teng. 

dt
m2

L
lvdt

2

1
dS         (9) 

(Lmvl-planeta impuls momenti) dSdtL2m – sektorial tezlik deyiladi. 

   Kuchlarning markaziy  maydonida impuls momenti o’zgarmaydi, demak,  planetaning 

sektorial tezligi ham  o’zgarmasligi kerak. 

   Bu vaqtning teng oraliklari ichida radius-vektor  teng Yuzalar chizishini bildiradi. 

 

31.2. Butun olam tortishish qonuni. 

 
   Tabiatdagi barcha jismlar tuzilishi va ximiyaviy  tarkibiga bog’liq  bo’lmagan  holda,  

o’zaro  gravitasion ta’sir etishadilar. Jismlarning o’zaro  tortishishini ifodalovchi qonun 

Nyuton tomonidan  

aniqlangan bo’lib (1687 y), u butun olam tortishish qonuni (Gravitasiya qonuni)  deb  

Yuritiladi va u quyidagicha ta’riflanadi: 

Ixtiyoriy ikki moddiy nuqta massalarining ko’paytmasiga to’g’ri proporsional  va ular 

orasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsional bo’lgan kuchlar bilan bir-birini 

tortishadi. Massalari  m1 va m2 jismlar orasidagi masofa r ga teng bo’lganda tortishish kuchi 

.
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mm
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21         (1) 

formuladan topiladi.  (1) ifodani vektor ko’rinishda quyidagicha yoziladi. 
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bu Yerda -gravitasion (tortishish) doimiysi.  Bu jismlarning o’zaro  ta’sir  kuchini  biror  O  

sanoq  sistemasiga nisbatan qarasak, m1 massali jism holati r1 radius-vektori, m2 massali 

jism holati esa r2 radius-vektori yorda-mida aniqlanadi va  birinchi  moddiy  nuqtadan 

ikkinchi moddiy nuqtaga yo’nalgan vektor 1212 rrr


  va ikkinchi moddiy nuqtadan 

birinchi moddiy  nuqtaga  yo’nalgan  vektor 2121 rrr


  yordamida aniqlanadi (142-

rasm). 

Bunda F12-birinchi moddiy nuqtaning ikkinchi moddiy nuqtaga tortishish kuchi, F21-

ikkinchi moddiy nuqtaning birinchi moddiy nuqtaga tortishish kuchi: 
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ifodalar yordamida aniqlanadi. Nuqtalar aro radius vektorlar o’zaro qarama-qarshi 

yo’nalishga ega ekanidan                   2112 rr


  

o’zaro tortishish kuchlari ham miqdor jihatdan teng bo’lsada 2112 FF


  ularning yo’nalishi 

qarama-qarshidir.                2112 FF


         (5) 

F12 birinchi  moddiy nuqtaga, F21 esa ikkinchi moddiy nuqtaga qo’yilgan bo’lib, ular bir-

birini kompensasiyalamaydi. 

    Agar jismlarni  moddiy  nuqtalar  deb hisoblash mumkin bo’lmasa, ularning o’zaro 

tortishuvi,  u  jismlarni  hayolan elementar bo’lakchalarga ajratib,  so’ng ayrim jismlar 

elementar bo’lakchalari orasidagi tortishish kuchlarining yig’indisini topish orqali 

aniqlanadi. 

   Bo’lakchalar orasidagi o’zaro tortishish kuchi 
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jismlar qismlari orasidagi tortishish  kuchi uning yig’indisiga teng bo’ladi. 

   










n

1k
1i

2

ik

k2i1
n

1k
1i

ik
r

mm
FF        (7) 

sharsimon jismlar  uchun (1)-(4) ifodalarni qo’llash mumkin, bunda jism massalari ularning  

geometrik  markazida  mujassamlashagan deb hisoblash va r


 o’rniga sharlarning markazlari 

orasidagi masofani olish zarur. 

    Gravitasion o’zaro ta’sir kuchlari turli (gaz, suyuqlik va qattiq jism holidagi) muhitlarda 

va  

vakuumda  joylashgan jismlar  orasida  ham sodir bo’ladi.  Ma’lum oraliqda turgan jismlar 

orasidagi o’zaro ta’sir Gravitasion  (tor-tishish) maydoni vositasida uzatiladi. 

   Gravitasion kuchlar ta’siri seziladigan fazo sohasi gravitasion yoki tortishish maydoni deb 

ataladi. 

Har qanday jism atrofida gravitasion maydon  mavjuddir. Bu maydonning ixtiyoriy  

nuqtasiga kiritilgan jismlarga maydonni vujudga keltirgan jism tomon yo’nalgan  kuch  

ta’sir etadi. 

 

31.2b. Gravitasion doimiyni o’lchash. 

 
Gravitasion doimiyni 1798 yilda Kavendish Kulonning burama  tarozisi yordamida 

o’lchagan.  Uning xozirgi vaqtdagi o’lchashlar asosida topilgan qiymati 6,6710
-11

 

H.m
2
.kg

-2
 . 

Olam tortishish qonuni ifodasidan 

2

21
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ko’rinadiki, m1m21 kg, r1m bo’lsa, tortishish doimiysi son jihatdan o’zaro ta’sir kuchiga 

teng bo’ladi (143-rasm). 

F. 

Bundan quyidagi xulosani aytish mumkin: 

Gravitasion doimiyning  qiymati massalari 1 kg dan bo’lgan ikki moddiy nuqta orasidagi 

masofa 1m bo’lgan taqdirda ular orasidagi o’zaro tortishish kuchining miqdoriga teng. 

 



31.3. Og’ir  va inert massa.Og’irlik va inersiya kuchining 

ekvivalentligining  Eynshteyn  prinsipi. 

 
     m massali jismga F kuch ta’sir etsa,  Nyuton II qonuniga ko’ra, jism tezlanishi  

aFm                     (1) 

 

ifoda yordamida aniqlanadi. Bu Yerda jismning m massasi uning "inert"ligini ifodalaydi. 

SHu sababli (1) da m o’rniga mi yozaylik va u inert massani bildirsin. 

aFtmi                    (2) 

Bu jism Yerning tortishish maydonida  bo’lsa,  Yer  tortishish kuchi ta’sirida jism g 

tezlanish oladi 
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Jism massasi  m  Yer bilan tortishish gravitasion xossani xarakterlaydi. SHu sababli 

(3) va (4) ifodada m massani gravitasion massa mg deb belgilaylik  
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(2) va (5) dan 
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kelib chiqadi. ag bo’lishi uchun mgmi bajarilishi kerak, lekin ag,  demak, mgmi. 

jismlarning inert va gravitasion massalari bir-biriga proporsionaldir. Bu Eynshteyn 

prinsipidir. Fizik kattaliklar ayni bir birliklar sistemasida olinsa, mgmi kelib chiqadi.  

Gravitasion va inert  massalarning ayniy 

ligini Eynshteyn  "Umumiy  nisbiylik nazariyasi"ga asos qilib olgan.  Gravitasion va inert 

massalar tengligini 1899 yili Etvesh 10
-8

 kg aniqlikda,  1964 yili Dikke 3.10
-11

 kg aniqlikda, 

1971 yili Braginskiy va Panov 10
-12

 kg aniqlikda  tekshirdilar. 

 

Sinash savollari. 
 

     1. Kepler qonunlarini ayting? 

     2. Butun olam tortishish qonunini bayon eting 

     3. Tortishish doimiysini kim va qachon aniqladi? 

 

 



 
 



 
 

 
12-MAVZU :   MARKAZIY MAYDONDAGI XARAKAT. GRAFIK 

TAHLIL, XARAKAT INTEGRALLARI. KULON MAYDONIDAGI 

HARAKAT, TRAEKTORIYANING SINFLARGA AJRATISH. KEPLER 

QONUNLARI. TORTISH MAYDONI XAQIDA TUSHUNCHA. 

 

 
 

32.1. Tortishish maydoni haqida tushuncha.  Tortishish moydoni  kuchlanganligi va 

potensiali. Ostrogradskiy-Gaus  teoremasi,                           

32.2. Markaziy  tortishish  maydonidagi harakatga energiya va impuls momenti saqlanish 

qonunini tadbiq etish. 

32.3. Birinchi, ikkinchi va uchunchi kosmik tezlik. 

32.4. Kosmik fazoni tadqiq etish va o’zlashtirishda  fizika  fani va texnikaning Yutuqlari. 

 

Tortishish  maydoni haqida tushuncha va uning materiya  ekani. 
        

a) Har qanday jism atrofida materiyaning aloxida ko’rinishi tortishish (gravitasion)  maydon  

mavjud. U  maydon qaralayotgan jism tamonidan boshqa jismga biror kuch ta’sir  qilishda  

namoyon bo’ladi. U  Yerdagi  kuchlarda superpozisiya prinsipi bajariladi va qiymati butun 

olam tortish qonunidan topiladi. 
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   Nyuton bu  qonunni 1687 yili kashf etgan. Biror jismga boshqa jism tomonidan ta’sir 

kuchlari vektor qoidasiga ko’ra qo’shiladi va teng ta’sir  

etuvchi kuch topiladi. Fazoda tortishish kuchi uzluksiz tarqaladi. 

  b) Kuchlanish. Potensial energiya.Agar tortishish maydoniga juda kichik massali jism 

kiritib,  maydonning shu nuqtasidagi  maydonning vektor xarakteriskasini topish mumkin. 
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Bu kuchlanishdir. Bu berilgan nuqtadagi birlik massaga ta’sir etuvchi  kuchga  teng 

kattalikdir.  Qaralayotgan nuqtada birlik massaga ta’sir etuvchi kuchga teng kattalik 

kuchlanish deyiladi. 
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 Nuqtaviy M massali (massasi O nuqtaga to’plangan) va R masofadagi uning hosil qilgan 

kuchlanishi. 

R
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ga tengdir. 

    Har qanday jismning maydon kuchlanish chiziqlari shu jism massa  markaziga  

cheksizlikdan  keluvchi  radial  chiziqlardan iborat bo’ladi. Maydon kuchlanganligini katta 

yoki kichikligi kuchlanish vektori zichligi bilan  xarakterlanadi.  Bir nuqtadagi  bir necha 



jism hosil  qilgan kuchlanish  superpozisiya prinsipiga ko’ra topiladi. U vektor yig’indisidan 

iborat. 

 iГГ


        (4) 

Kuchlanish vektori oqimi qaralayotgan Yuzadan tik o’tuvchi kuchlanganlik chiziqlari bilan 

belgilanadi. 

sdГsdГdN
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YUza vektori musbat yo’nalishini olish ixtiyoriydir. (144-rasm). Odatda berk sirtdan 

chiquvchi oqim musbat deb qaraladi. Rasmdagi markazi O va  radiusi R ga teng  shar  

sirtidagi oqim 

  M4R4
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M
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sd  ва  


Г  yo’nalishi teskaridir. 

Sirt ichida massa bo’lmasa sirt bo’ylab oqim nolga teng. Birnecha jism hosil qilgan oqim 

yig’indi oqimga teng. 

 

Ostrogradskiy-Gaus teoremasi. 

 
Bir necha  manba MI tomonidan  hosil qilingan kuchlanganlik vektori oqimi 

qaralayotgan sirt ichidagi manbalar oqimlarinigina yig’indisiga tengdir. 
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Bu teorema turli to’g’ri shaklli sirt orqali oqimni va uni yordamida davomida 

kuchlanganlikni topishga yordam beradi.  

Masalan: Ichi bo’sh shar ichki qism  kuchlanish GO ga teng. Bir jinsli shar ichki 

qismida esa 
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-shar markazidan nuqtagacha masofa,  R0- shar radiusi.  

Shar sirtida esa  
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ifoda o’rinli bo’ladi. 

Bir jinsli maydonda 

Fconstant                    (10) 

bajariladi. 

    Maydonni xarakterlovchi skalyar  kattalikdan biri  uning 

bashargan ishiga teng kattalik- potensialdir. U maydonda m massali jismni dl  masofaga 

ko’chirishda bajarilgan ishga teng. 

  

2

1

2
Гldcosdl

R

m
MldFA


        (11) 

lekin 



  dRГ,ldcosdl 


       (12) 

 

 























 

MA

(14)                                      

(13)          

const
R

M

R

1

R

1
M

;m
R

1

R

1
mM

R

dR
MmA

i

i

21

21

R

R

21

21

2

2

1

         

Bajarilgan ish jism boshlang’ich holatlarigagina bog’liq bo’lib, yo’l shakliga bog’liq 

emas. Bu Yerda funksiya potensial  funksiya yoki oddiy potensial deyiladi. Potensial ham 

kuchlanish kabi nuqta funksiyasi bo’lib vaqt va boshqa katta 

lik bog’liq emas. Bu Yerda 

const
R

M
        (15) 

funksiya potensial funksiya yoki oddiy potensial deyiladi. Potensial kuchlanish kabi «nuqta 

funksiyasi» bo’lib vaqt va boshqa kattalikka bog’liq emas. CHeksizlikda potensial >0 

desak potensial uchun   

R

M
        (16) 

ifodani yozamiz (145-rasm). 

Nuqtaviy  M massa uchun ixtiyoriy nuqta potensiali manfiydir. Berk kontur bo’ylab 

tortishish kuchi bajargan ishi nolga tengdir. 
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Bu ifoda Г  vektorining  sirkulyasiyasidir. Kuchlanganlik vektori sirkulyasiyasi tortishish 

maydonida  nolga  tengdir. 

Agar biror nuqtadagi potensiali  ga teng tortishish maydoniga biror m massali jism shu 

nuqtaga kiritilsa, potensial energiya  

Wpm                               (18) 

ga teng bo’ladi. Bundan uni 

R

mM
W           (19) 

ko’rinishda yozish mumkin.  M massali jism energiyasi cheksizlikda nol bo’lishi,  maydon 

kuchlari ish bajarishi uchun energiya manfiydir. Harakatlanuvchi nuqta kinetik energiya 

oladi. 

   Potensial nol  nuqtadan  m  massali  jism qancha uzoq tursa, potensialenergiya shuncha 

ko’p bo’ladi. 

Am(1-2)mmG(h1-h2)Wp         (20) 

Ishqalish xisobga olinmasa, faqat konservativ kuchlar ishtirok etsa, tortishish maydonida 

energiya o’zgarmaydi. 

WWkWpconstant                         (21) 

Bu energiya saqlanish qonunidir. 

 

 Olam  tortishish qonunidan kelib chiqadigan ba’zi xulosalar. 

    
 1. Yer massasini aniqlash.  



Olam tortishish qonunidan foydalanib, Yer massasini aniqlashni birinchi bo’lib, Nyuton 

tomonidan taklif etilgan edi. Massasi ma’lum tog’ yordamida 1736 yili Buge Yer massasini 

aniqladi. Yer massasini aniqlashning Joli qo’l-lagan usuli  aniqroq  natija beradi (146-rasm).  

Bu usulda richagli tarozining pallalaridan biri (V) ostiga ip yordamida Yana bir palla (V') 

osilib u shaxtaga tushiriladi. Tarozining ustki pallalariga m massali jismlar qo’yib 

muvozanat holiga keltiriladi. Lekin o’ng palladagi tosh Yuqori palladan (V) quyidagicha 

olib qo’yilsa, Yer markazi bilan u jism orasidagi  masofa  R'R-R bo’lib qoladi va natijada 

Yer o’ng tomonni pq kuch bilan  tortadi  (bu  Yerda  q  kuch 

(og’irlik) R hisobiga paydo bo’ladi). 

 2RR

Mm
qp


            (1) 

Er radiusi R ga nisbatan R juda kichikligidan (1) ni 
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ko’rinishda yozish mumkin. 

   ni aniqlash uchun V' palladagi Yukka m1 massali Yuk d masofagacha Yaqinlashtiriladi.  

Tortishish  qonuniga  ko’ra m va m1 massali jism orasidagi tortishish kuchi 
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ifodadan topiladi. 

   (3) dan  ni topish uchun 
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   (2) va (4) ifodalardan Yer massasi uchun 
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tenglikni olamiz.  Bu  usul  yordamida  Yer  massasi  uchun M610
27

 g  aniqlandi. (*) 

   Yer radiusi  R  ga  ko’ra  uni  hajmini aniqlash mumkin. Massa va hajm ma’lum bo’lgach, 

uning  o’rtacha zichligini topish mumkin. 
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        (6) 

Erning ustki qatlamlari zichligi undagi tuproq  tarkibiga bog’liq bo’lib,  2,8 gsm 

atrofidadir.  Markazga Yaqin qatlamlarniki esa R11-13gsm
3
11-1310

3
kgm

3
. 

2. Adams va Levere (1846) XarUran  harakatida  noaniqlikni sezib, qandaydir noma’lum 

osmon jismi mavjudligi va uning koordinatalarini aytdilar. Keyinroq Neptunni 

aniqladilar. 1930 yili shu usulda Pluton sayorasi aniqlandi. 

3. Yer  shari  atrofida  Oy aylanganidan Yer-oy tortishish kuchi ta’sirida Yer sharidagi suv 

sathi oy tomondan tezlanish olsa (a>0), teskari tomonda kamayadi (a<0). Bundan 

A nuqtada suv tezlanishi ortib sath oldinga so’rilib, do’nglanadi.  S nuqtada esa,  

orqada qolib sirt do’nglanadi. Natijada suv sathi ko’tariladi yoki unga perpendikulyar 

joyda satx kamayadi . 

4. Tortishish qonunidan foydalanib Kavendish tortishish doimiysini aniqladi. 
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5. Yer sirtida erkin tushish tezlanishi aniqlandi. 
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6. Tezlanish   qiymatiga    qarab,   Quyosh  massasi aniqlanadi. 

Mquyosh210
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5
Mer 

7. Planetalar harakatidagi  noaniqliklardan  foydalanib, ularning va boshqa sayyoralarning 

massalari topiladi. Quyosh massasi boshqa planetalardan juda katta. SHuning uchun 

massa markazi  quyosh  olinib,  uni qo’zg’almas deb olinadi. Kichik elementar 

zarralarda  olam  tortishish  qonuni  amal qilsada, undagi boshqa kuchlar kattaligidan,  

tortishish kuchini aniqlash og’irroqdir. 

       

 

 

 

 Kosmik tezliklar. 

 
Jism Yer  atrofida  radiusi  Yer  radiusi Rer6,3710

6
 m dan kam farq qiladigan aylana 

orbita bo’ylab harakatlanishi uchun u aniq bir v1 tezlikka ega bo’lishi kerak: bu v1 tezlikning 

kattaligini jism massasining markazga intilma tezlanishga ko’paytmasi jismga ta’sir etuvchi 

og’irlik kuchiga  teng ekanligi shartidan topish mumkin. 
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         (1,2)  

(2) ifoda bilan aniqlanuvchi v, I kosmik tezlik deyiladi. 

Uning qiymati quyidagiga teng. 

s
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s
mgRv

Yer
8104,68,9 6

1
  

           Tezligi v1 ga teng jism Yerga  tushib  ketmaydi, lekin Yer tortish kuchini Yengib u 

kuch ahamiyatsiz bo’lgan sohaga uzoqlashmaydi. Buning uchun II kosmik tezlikka erishish  

zarur. 2-kosmik  tezlikni  topish  uchun  jismni  Yer sirtidan uzoqlashtirish uchun zarur ish 

topiladi (147-rasm). Markaziy kuch maydonida bajarilgan ish yo’l shakliga bog’liq emas.  

Yer   markazidan o’tuvchi to’g’ri chiziq bo’ylab dr masofaga ko’chirishdagi ish 

dv
r

mM
fdvdA

2

ер

ер
         (3) 

vRer dan v gacha bajarilgan ish 

ер

ерер

R

2

ер

R

mM

r

mM
dv

r

mM
dAA

ер

  


         (4) 

Og’irlik kuchini Pmg Yerga tortilish kuchiga tenglashtirib 



ер

ер

ер

ер

ер
mgR

R

mM

R

mM
mg   

olamiz va buni (4) bilan solishtiri 

AmgRer         (5) 

jism (5)  ishni bajarib,  Yer tortishish kuchini Yengib ketishi uchun uning energiyasi 

ер

2

2 mgRA
2

mv
E   

ga teng bo’lishi kerak. 

s

km
11   v22gR     v

2
2 1ер2

2

2  vmgR
mv

ер
        (6) 

 

Kosmik  fazoni o’zlashtirishda fizika fani va texnika yutuqlari. 

  
  Kosmik fazoni o’zlashtirishda  Sobiq  Sovet  ittifoqining Yutuqlari beqiyosdir. U 1957 yili 

I kosmik tezlikka, 1959 yili II kosmik tezlikka erishdi. 1961 yili esa, Sovet ittifoqi grajdani 

Yu.Gagarin  

kosmosga parvoz etdi. SHu kunda kosmosni zabt etishda Amerika,  Xitoy, Hindiston va 

boshqa mamlakatlarning Yutuqlari bor.Kosmik kemalar yordamida radio,  telefon va 

televizion aloqalar qilish  Yerni va boshqa osmon jismlarini o’rganish amalga oshirildi.  

Oyga va   

boshqa  sayyoralarga  avtomatik stansiyalar Yuborilmoqda, astronavtlar faoliyat 

ko’rsatmoqdalar. 

   Kosmik fazoni  o’zlashtirish  fan  va  texnika  rivojiga turtki bo’lmoqda. 

 

Sinash savollari. 
1. Tortishi maydonini harakterlovchi  kattaliklarni ayting. 

2. Tortishi maydoni uchun Ostrogradskiy-Gauss  teoremasini  ayting va teoremaning 

matematik ifodasini tushuntiring. 

3. Butun olam tortishish qonunidan kelib chiquvchi xulosalarni bayon eting. 

4. I,II,III kosmik tezliklarni tushuntiring. 
 

 

 

 

13-  MAVZU:  ZARRALAR TO’QNASHUVI. ZARRALARNING O’Z-

O’ZIDAN PARCHALANISHI VA SOCHILISHI. 

 

QONUNLARI 
 

1.Inersiya qonuni. Tashqi muhitdan ajratilgan moddiy nuqta 

tashqaridan kuch ta’sir etmaguncha o`zining tinch holatini yoki to`g`ri chiziqli 

va teng o`lchovli harakatini saqlashga intiladi. 

Shuni ta’kidlab o`tish kerakki, bitta kuch ta’sirida bo`lgan moddiy nuqta 

(jism) bir xil vaqt orasida turli masofaga siljiydi va tezligi har xil bo`ladi. 

Demak, moddiy nuqtalar bitta kuch ta’sirida o`zlarining tezligini tez yoki sekin 



o`zgartiradi. Bu xususiyat moddiy nuqtaning inertligi deyiladi. Moddiy 

nuqtaning inertlik o`lchovi fizik miqdor bo`lib, u (m) massa deb ataladi. 

To`g`ri chiziqli va teng o`lchovli harakat moddiy nuqtaning inersiyasi 

bo`yicha harakatidan iborat. Bu hodisani ta’riflovchi qonun dinamikaning 

birinchi qonuni deb yuritiladi. 

Dinamikaning birinchi qonunini qanoatlantiradigan sanoq sistemasi 

inersial sistema deyiladi. Inersiya qonuni bajarilmaydigan sanoq sistema 

inersial bo`lmagan sistema deb ataladi. 

Markazi Quyosh bilan ustma-ust tushuvchi, o`qlari esa mos ravishda 

tanlab olingan yulduzlarga tomon yo`nalgan sanoq sistemaning inersial 

ekanligi tajribada aniqlangan. Ko`pincha, texnik masalalarni yechishda, Yer 

bilan mahkam bog`langan sistemaga inersial sanoq sistemasi deb qaraladi. Bu 

holda Yerning o`z o`qi atrofidagi aylanma harakati hamda Quyosh va 

yulduzlarga nisbatan harakati hisobga olinmaydi. 
 

 
117-rasm 

         2. Dinamikaning asosiy qonuni. Moddiy nuqtaning 

harakatlantiruvchi kuch ta’siridan olgan tezlanishi shu kuch 

yo`nalishida bo`lib, miqdori mazkur kuch miqdoriga 

proporsionaldir (117-rasm). Bu qonunning matematik 

ifodasi quyidagicha yoziladi: 

                                     amF


 ,                                                        

(62.1) 

bu yerda F


- harakatlantiruvchi kuch, m - nuqtaning 

massasi, a

-  

nuqta tezlanishi. 

       (62.1) vektor tenglama moddiy nuqta dinamikasining asosiy tenglamasi 

deyiladi. (62.1) formuladan ko`ramizki, muayyan kuch ta’sirida moddiy 

nuqtaning oladigan tezlanishi faqat kuch kattaligigagina emas, balki nuqta 

massasiga ham bog`liq. 

Agar moddiy nuqta faqat o`zining G  og`irlik kuchi ta’sirida Yerga erkin 

tushsa, F=G , a=g  bo`lib, (62.1) ifoda  

                                                                   G=mg                                                                 

(62.2) 

ko`rinishni oladi. Demak, moddiy nuqtaning og`irlik kuchi bilan massasi 

o`zaro (62.2) 

tenglik bilan bog`langan ekan. 

Agar moddiy nuqtaning og`irlik kuchi aniq bo`lsa, uning massasini 

(62.2) ga ko`ra 

                                                               
g

G
m                                                                                  (62.3) 

formuladan topish mumkin. 

Xalqaro birliklar sistemasi (SI) da massa birligi qilib (1kg), vaqt birligi 

qilib sekund  (1s), uzunlik birligi qilib metr  (1m)  qabul qilingan. 

Binobarin, kuch birligi quyidagicha bo`ladi: 



                                                              )(
2

NyutonN
s

m
kgamF  . 

Demak, massasi  1kg  bo`lgan moddiy nuqtaga   1m/s
2
  tezlanish bera 

oladigan kuch  Nyuton  deb ataladi. 

3. Ta’sir va aks ta’sir qonuni. Har bir ta’sir o`ziga teng va qarama-

qarshi yo`nalishdagi aks ta’sirni vujudga keltiradi. Boshqacha aytganda, ikkita 

jismning bir-biriga ta’sirilari o`zaro teng va qarama-qarshi yo`nalgan (118-

rasm). A  jismning  B  jismga ko`rsatgan ta’siri  1F


  bo`lsa, uchinchi qonunga 

ko`ra, B  ning  A  ga ko`rsatgan ta’siri  12 FF


   bo`ladi. Bu qonundan jismlar 

muvozanatda degan xulosa kelib chiqmaydi, chunki kuchlar har xil jismlarga 

qoyilgan. Mazkur qonun ikkita jismning o`zaro ta’sirini xarakterlaydi. 

 

 
 

 

                     118-rasm                                                        119-rasm 
 

4. Kuchlarning erkinlik qonuni. Moddiy nuqtaning bir qancha kuch 

teng ta’sir etuvchisi tufayli olgan tezlanishi har qaysi kuchning alohuida 

ta’siridan hosil bo`lgan tezlanishlarining geometrik yig`indisiga teng, (119-

rasm), ya’ni: 

                                                                   
n

vaa
1


.                                                                       (62.4) 

(62.4) tenglikni ikki tomonini   m  ga ko`paytiramiz: 

                                                                    vamam


. 

Demak,                                          vFam


.                                                                    

(62.5)  

     (62.5) ifoda bir qancha kuch ta’siridagi moddiy nuqta uchun 

dinamikaning asosiy tenglamasidir. 

 (62.5) ifodani (62.1) bilan taqqoslashdan ko`ramizki, moddiy nuqtaga bir 

necha kuch qo`yilgan bo`lsa, (62.1) dagi  F


  ni shu kuchlarning teng ta’sir 

etuvchisi deb qarash kerak. 

 

Erkin va erksiz moddiy nuqta dinamikasining ikki  

asosiy masalasi 

 



Dinamika masalalarini ikkita asosiy turga ajratish mumkin. Bu masalalar 

erkin moddiy nuqta uchun quyidagicha: 

Dinamikaning birinchi asosiy masalasida moddiy nuqta massasi va 

uning harakat qonuni berilgan bo`lib, harakatlantiruvchi kuchni topish 

so`raladi. 

Dinamikaning ikkinchi asosiy masalasi esa moddiy nuqta massasi va 

unga ta’sir etuvchi kuch ma’lum bo`lganda, shu kuch ta’siridan hosil 

bo`ladigan kinematik elementlarni topishdan iborat. 

Texnikada erksiz (bog`lanishdagi) moddiy nuqta harakatini tekshirishga 

doir ko`plab masalalarni yechishga to`g`ri keladi. Bunday hollarda nuqtaga 

qo`yilgan bog`lanish uni qo`zg`almas sirt yoki chiziq ustida harakat qilishga 

majbur etadi. 

Erksiz moddiy nuqta harakatiga doir masalalarni yechishda mazkur 

nuqta bog`lanishdan  ozod etilib, qo`yilgan bog`lanish reaksiya kuchi bilan 

almashtiriladi. 

 Natijada moddiy nuqta dinamikasining asosiy tenglamasi quyidagicha 

yoziladi: 

                                        NFam


 ,                                                                      (63.1) 

bu yerda:  N


- bog`lanish reaksiya kuchi. 

Demak, erksiz moddiy nuqta dinamikasining birinchi asosiy masalasida 

moddiy nuqta massasi va uning harakat qonuni hamda mazkur nuqtaga ta’sir 

qiluvchi kuch ma’lum bo`lganda reaksiya kuchi aniqlanadi; ikkinchi masalada 

esa moddiy nuqta massasi va unga ta’sir etuvchi kuch ma’lum bo`lganda 

moddiy nuqtaning harakat qonuni bilan reaksiya kuchini aniqlash kerak. 
 

 Erkin va erksiz moddiy nuqta harakatining differsial 

 tenglamalari 
 

Erkin moddiy nuqta F


 kuch ta’sirida harakatlanayotgan bo`lsin (120-

rasm). Bu holda dinamikaning asosiy tenglamasi (62.1) ko`rinishda yozilar edi.  
 

 

 

120-rasm 

 

(62.1) tenglamadagi a

 tezlanish vektorini r


 

radius-vektori orqali ifodalaymiz: 

 
2

2

dt

rd
a



 .                                              (64.1) 

(64.1) ni (62.1) ga qo`ysak: 

         
2

2

dt

rd
mF


                             (64.2)                              

kelib chiqadi. 

(64.2) tenglama erkin moddiy nuqta harakati 

diffensial tenglamasining vektor ifodasidir. 

(64.2)   ning  Dekart  koordinata o`qlaridagi 

proyeksiyalari quyidagicha bo`ladi: 
                                  



                                     
2

2

2

2

2

2

,,
dt

zd
mF

dt

yd
mF

dt

xd
mF zyx  ,                                     

(64.3) 

bu ifodalarda 
zyx FFF ,,  bilan F


 kuchning koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari 

belgilangan; x, y, z esa r


 radius-vektorning proyeksiyalari, ya’ni M  nuqtaning 

koordinatalaridir. 

(64.3) tenglamalar egri chiziqli harakatdagi moddiy nuqta harakati 

differensial tenglamalarining koordinata usulidagi ko`rinishi deyiladi.  

Agar moddiy nuqtaning harakat yo`nalishi bilan kuch yo`nalishi bir 

to`g`ri chiziq bo`yicha bo`lsa, nuqta harakati to`g`ri chiziqli bo`ladi. Bu holda 

nuqtaning harakat yo`nalishi uchun  Ox  o`qni olsak, uning differensial 

tenglamasi quyidagicha yoziladi: 

                                                             
2

2

dt

xd
mFx  .                                                            (64.4) 

Agar moddiy nuqta harakati Oxy tekislikda bo`lsa, (64.3) 

tenglamalarning birinchi ikkitasi yoziladi. 

   

 

           

                  121-rasm                                                          122-rasm  

 
(62.1) ning tabiiy koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari quyidagicha 

bo`ladi (121-rasm): 
                                             bbnn maFmaFmaF  ,, .                                          

(64.5) 
                                                                             

Kinematikadan ma’lumki: 
                                                 a =dV/dt, na V

2
 /  , ab =0.                                        

(64.6) 

(64.6) ni (64.5) ga qo`ysak, 

                                                  F mdV/dt,  Fn  =mV
2
 /  , Fb = 0                           

(64.7) 

kelib chiqadi. 

(64.7) tenglamalar moddiy nuqta harakati differsial tenglamalarining 

tabiiy usulda ifodalanishidir. 

Aytaylik, moddiy nuqta qo`zg`almas silliq chiziq ustida 

harakatlanayotgan bo`lsin (122-rasm).                                                                              



Sanoq  sistemasi  boshini  O, M   nuqtaning  egri  chiziqli  

koordinatasini  sMO 


 deb qabul qilamiz. Qo`zg`almas silliq chiziqning 

nuqtaga ta’siri  N


 reaksiya kuchi bilan almashtirilib, nuqtani bog`lanishdan 

ozod etamiz. 

Natijada erksiz moddiy nuqta dinamikasining asosiy tenglamasi 

quyidagicha yoziladi: 

                                        amNF


        yoki     
2

2

dt

rd
mNF


 .                                    

(64.8) 

Bu tenglamani Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalasak, erksiz 

moddiy nuqta harakati differensial tenglamalarining koordinata usulidagi 

ifodasi kelib chiqadi: 

                                     
2

2

dt

xd
mNF xx  , 

2

2

dt

yd
mNF yy  , .

2

2

dt

zd
mNF zz                     

(64.9) 

 (64.8) ni tabiiy koordinata o`qlariga proyeksiyalaymiz: 

0,,
2

 bbnn NF
V

mNF
dt

dV
mNF


 . 

Qo`zg`almas chiziq silliq bo`lganligi uchun  N


 ning urinmadagi 

proyeksiyasi nolga teng: .0N  

Demak, 

                                         0,,
2

 bbnn NF
V

mNF
dt

dV
mF


 .                         

(64.10) 

(64.10) moddiy nuqtaning qo`zg`almas silliq chiziq ustidagi harakati 

differensial tenglamasini tabiiy usulda ifodalashdan iborat. 

Xususiy holda  F


 kuch urinma tekislikda yotsa, Fb =0  bo`lib, normal 

reaksiya trayektoriyaning bosh normali bilan bir yo`nalishda bo`ladi. 
 

Moddiy nuqta dinamikasining birinchi asosiy 

masalasini yechish 

 

Moddiy nuqtaning harakat qonuni ma’lum bo`lsa, dinamikaning birinchi 

masalasini oson hal qilish mumkin. Bu masala quyidagi tartibda yechiladi: 

1. Agar masala shartida sanoq sistemasi berilmagan bo`lsa, u tanlab 

olinadi. 

2. Moddiy nuqtaga ta’sir qiluvchi kuchlar rasmda tasvirlanadi. 

3. Agar nuqta bog`lanishda bo`lsa, u bog`lanishdan qutqariladi va 

bog`lanish reaksiya kuchlari rasmda ko`rsatiladi. 

4. Tanlab olingan sanoq sistemasida moddiy nuqta harakatining 

differensial tenglamalari tuziladi. 



5. Berilgan harakat qonunidan foydalanib moddiy nuqta tezlanishining 

tanlab olingan sistemadagi proyeksiyalari aniqlanadi. 

6. Tezlanishning topilgan proyeksiyalari differensial tenglamalarga 

qo`yilib noma’lum kuch aniqlanadi. 

31-masala. Massasi  m=2kg bo`lgan  M  jism  tx 2sin10 (m) qonunga 

ko`ra F


 kuch ta’sirida to`g`ri chiziqli harakat qilmoqda. F


 kuch modulining 

eng katta qiymati aniqlansin (123-rasm). 
 

 
 

   123-rasm 

Yechish.Masala shartiga ko`ra  M  jism to`g`ri 

chiziqli harakat qiladi. Jismni moddiy nuqta deb 

qarab, sanoq sistemasi uchun Ox o`qni olamiz (123-

rasm). M  jismga faqat  F


 kuchi ta’sir qiladi. 

M  jism harakatining differensial tenglamasi 

quyidagicha bo`ladi: 

                                          xF
dt

xd
m 

2

2

.                                                                                  (65.1) 

Jismning harakat qonunidan vaqt bo`yicha ikkinchi tartibli hosilani 

hisoblaymiz: 

                                                 t
dt

xd
t

dt

dx
2sin40,2cos20

2

2

 .                                     

(65.2) 

(65.2) ni (65.1) ga qo`ysak: 

                                                       tmFx 2sin40 , 

bu yerda  Fx   kuch miqdori  12sin t   bo`lganda eng katta qiymatga 

erishadi. 

 Demak,  Fx = 80N   bo`ladi. 

 32-masala. Massasi  m=1kg  bo`lgan moddiy nuqta radiusi  r=2m  

bo`lgan aylana bo`ylab  V =2t (m/s) tezlik bilan harakat qiladi. t=1  sekund 

bo`lganda moddiy nuqtaga ta’sir etuvchi kuchning teng ta’sir etuvchisi topilsin 

(124-rasm). 

 Yechish. Sanoq sistemasini 124-rasmdagidek tanlaymiz. Moddiy 

nuqtaning harakati tabiiy usulda berilgani uchun harakat differensial 

tenglamalari quyidagicha yoziladi:  

 

 

124-rasm 

                




2

,
V

mF
dt

dV
mF n  .                    (65.3) 

Moddiy nuqta tezligining o`zgarishi qonunidan 

vaqt bo`yicha hosila olamiz: 

                     
22 sm

dt

dV
 . 

Son qiymatlarni  (65.3)  ga qo`ysak, 

NFFF

NFNF

n

n

83,2228

,2,2

22 







 

kelib chiqadi. 



33-masala. Gorizont bilan   burchak hosil qiluvchi qiya tekislikda  M  

massaga ega bo`lgan suvli bak turibdi. Bakdagi suv sirti qiya tekislikka 

parallel bo`lishi uchun bakni qiya tekislikka parallel bo`lgan qanday  F


 kuch 

bilan harakatga keltirish kerak? 
 

 

 

125-rasm 

Bakning tagi bilan qiya tekislik 

o`rtasidagi ishqalanish koeffitsiyenti  f   ga teng 

(125- rasm). 

Yechish. Bak harakatining yo`nalishi 

qiya tekislik bo`ylab sodir bo`lgani sababli,  Ox 

o`qni 125-rasmdagidek tanlaymiz. Qo`yilgan 

masalani hal etish uchun avval suyuqlik 

zarrachasi harakatini tekshiramiz.  

Zarrachaga ta’sir qiluvchi kuch og`irlik kuchi  

mg


  va suyuqlik sirtiga perpendikular bo`lgan 

R


  bosim kuchidan iborat. 

   Suyuqlik sirti qiya tekislikka parallel. Suyuqlik zarrachasi uchun 

dinamikaning asosiy tenglamasi 

                                               mgmaS  sin  

bo`ladi. Bu yerda suyuqlik zarrachasining massasi  m , tezlanishi esa  Sa . 

Suvli bak tezlanishi  ax  ham  Sa  tezlanishga ega bo`lishi kerak. Demak:  

                                               singaa Sx  .                                                                (65.4) 

Endi suvli bakni  A  moddiy nuqta deb qaraymiz. Bakka og`irlik kuchi  

G


, tortish kuchi  F


, ishqalanish kuchi  ishF


 hamda qiya tekislikning normal 

reaksiyasi  N


 ta’sir qiladi. Bak harakati to`g`ri chiziqli bo`lgani uchun 

dinamikaning asosiy tenglamasi quyidagicha bo`ladi: 

                                          vxx FMa ,                                                                      (65.5) 

bu yerda:  M – suvli bak massasi, xa
__

 uning tezlanishi. 

125-rasmdan: 

                             sinGFFF ish

vx   ,    bu yerda  .fNF ish   

N  ni topish uchun moddiy nuqta harakati differensial tenglamasining  

Oy  o`qidagi proyeksiyasini tuzamiz: 
                                        cosGNMa y  , 

0ya  bo`lgani uchun  .cos;0cos  GNGN   Shunday qilib, 

cosfGF ish    va 

                          sincos GfGFFvx  .                                                            

(65.6) 

(65.4) va (65.6) ni (65.5) ga qo`yamiz: 
                                   sincossin GfGFMg  .                                                         

(65.7) 

G=Mg  bo`lgani uchun  (65.7) quyidagi ko`rinishga keladi: 



                         sincossin MgfMgFMg  , 

bu tenglikdan    cosfMgF     kelib chiqadi. 

34-masala. Bug`doy o`ruvchi kombaynning pichog`i  tx 10cos05,0  

qonunga ko`ra to`g`ri chiziqli harakat qiladi (t-sekund, x-metr hisobida). 

Pichoqni harakatga keltiruvchi  F


 kuch aniqlansin. Pichoq og`irligi  G=100N 

. Erkin tushish tezlanishi  210 smg   deb qabul qilinsin. 

Yechish. Masala shartiga ko`ra pichoq to`g`ri chiziqli harakat qiladi. 

Pichoqni moddiy nuqta deb qarab, sanoq sistemasi uchun  Ox  o`qni olamiz 

(126-rasm). 

 

 
 

126-rasm 

Pichoqning boshlang`ich holati  O  

nuqtada bo`lsin. Pichoqqa og`irlik kuchi  

G


, harakatga keltiruvchi kuch  F


 

hamda reaksiya kuchi  N


 ta’sir qiladi. 

Pichoq harakatining differensial 

tenglamasi quyidagicha bo`ladi: 

                    F
dt

xd
m 

2

2

.                                         

(65.8)                                        

Pichoqning harakat qonunidan vaqt bo`yicha hosila hisoblaymiz: 

                       ,10sin5,010sin1005,0 tt
dt

dx
   t

dt

xd
 10cos5 2

2

2

 .               

( 65.9) 

(65.9) ni  (65.8)  ga qo`ysak, 

                                               Ftm   10cos5 2                                                  

(65.10) 

kelib chiqadi. 

m=G/g  bo`lgani sababli  (65.10)  quyidagicha yoziladi: 

                                                   t
g

G
F  10cos5 2 . 

Masala shartidagi berilganlarni e’tiborga olsak, 

                                   )(10cos50 2 NtF   

kelib chiqadi. 

 

 

 

 

14-MAVZU: LABORATORIYA VA INERTSIYA MARKAZI 

SISTEMALARI TUSHUNCHASI. SOCHILISHNING EFFEKTIV 

KESIMI. REZERFORD FORMULASI  

asosiy masalasini yechish 

 



Texnikaga oid ko`pgina masalalarni yechish dinamikaning ikkinchi 

asosiy masalasini hal qilishga keltiriladi. 

Dinamikaning ikkinchi asosiy masalasini yechishda nuqtaga qo`yilgan 

kuch qanday xarakterda o`zgarishiga qarab differensial tenglamalarni 

yechishning turli usullari qo`llaniladi. 

Eng soda hol kuch o`zgarmas bo`lgan holdir. Ba’zi hollarda kuch 

vaqtning, yoki nuqta holatining, yoki nuqta tezligining funksiyasi bo`lishi 

mumkin. Shuningdek, kuch bir yo`la vaqt, yo`l, tezlik va hatto tezlanish 

funksiyasidan iborat hollar ham uchraydi. 

Dinamikaning bu asosiy masalasini yechish uchun (64.2), (64.3), (64.7) 

– (64.10)  ko`rinishdagi ikkinchi tartibli differensial tenglamalardan birini 

tuzish va uni integrallash 

kerak. Integrallash natijasida ixtiyoriy o`zgarmaslar hosil bo`ladi. 

Har bir aniq masalani yechishda ixtiyoriy o`zgarmaslarni aniqlash kerak. 

Bu o`zgarmaslarni aniqlashda moddiy nuqtaning boshlang`ich paytdagi holati 

va tezligini ifodalovchi boshlang`ch shartlardan foydalaniladi. 

Dinamikaning ikkinchi asosiy masalasi differensial tenglamalarni 

yechib, ya’ni funksiyani differensiallashga teskari bo`lgan yo`lni qo`llab hal 

qilingani uchun u dinamikaning teskari masalasi deb ham ataladi. 

Dinamikaning teskari masalasi quyidagi tartibda yechiladi. 

1. Agar masala shartida sanoq sistemasi berilmagan bo`lsa, u tanlab 

olinadi. 

2. Rasmda moddiy nuqtaning ixtiyoriy holati belgilanib, unga ta’sir 

qiluvchi kuchlar tasvirlanadi. 

3. Agar nuqta bog`lanishda bo`lsa, uni bog`lanishdan qutqarib, 

bog`lanish reaksiya kuchlari rasmda ko`rsatiladi. 

4. Moddiy nuqta harakatining boshlang`ich shartlari yozib olinadi. 

5. Moddiy nuqta harakatining tanlab olingan sanoq sistemasidagi 

differensial tenglamalari tuziladi. 

6. Tuzilgan differensial tenglamalar integrallanadi. 

7. Boshlang`ich shartlardan foydalanib integrallash natijasida hosil 

bo`lgan o`zgarmaslar aniqlanadi. 

8. Aniqlangan moddiy nuqtaning harakat tenglamasidan kerak bo`lgan 

noma’lumlar topiladi. 

35-masala. Massasi  m=5kg bo`lgan moddiy nuqtaga  NFNF 10,3 21   

kuchlar ta’sir qiladi. Moddiy nuqta tezlanishining  Ox o`qdagi proyeksiyasi 

aniqlansin (127-rasm). 

 
 

127-rasm 

Yechish. Masala shartiga ko`ra sanoq 

sistemasi berilgan bo`lib, ta’sir qiluvchi kuchlar 

rasmda ko`rsatilgan. Moddiy nuqtaning harakati 

differensial tenglamasining Ox o`qidagi 

proyeksiyasini yozib olamiz: 



                                         
xx F

dt

xd
mma 

2

2

.                                                          

(66.1)   

127-rasmdan:                0

21 30cosFFFx  .                                                       

(66.2) 

(66.2) ni (66.1)  ga qo`yamiz: 

                                 
0

21 30cosFFmax  , 

bu yerdan:                                    
m

FF
ax

0

21 30cos
 .                                                

Son qiymatlarni qo`ysak,  213,1 smax   kelib chiqadi. 

36-masala. Massasi  m=2kg bo`lgan nuqta  Oxy tekisligida  

tFtF yx  cos5,5,0sin2   kuchlar ta’sirida harakat qiladi. Mazkur nuqtaning  

t=1 sekunddagi tezligi topilsin (128-rasm). Boshlang`ich paytda nuqta tinch 

holatda bo`lgan. 

Yechish. Masala shartiga ko`ra moddiy nuqta  

Oxy tekisligida harakat qiladi. Shuning uchun sanoq 

sistemasi  128-rasmdagidek bo`ladi. Mazkur nuqtaga  

Fx ,  Fy  kuchlar ta’sir qiladi. 

Boshlang`ich vaqtda nuqta tinch turgani uchun  

x=0, y=0, xV  = 0, yV  = 0 bo`ladi.  

Moddiy nuqtaning differensial tenglamasi 

quyidagicha yoziladi: 

 
 

128-rasm 

                             t
dt

yd
mt

dt

xd
m  cos5,5,0sin2

2

2

2

2

 , 

bu yerdan                             
m

t

dt

yd

m
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dt

xd  cos5
,

5,0sin2
2

2

2

2

    yoki     

                                               
m

t

dt

dV

m

t

dt

dV yx  cos5
,

5,0sin2
                                                  

(66.3) 

kelib chiqadi.  

(66.3) ni boshlang`ich shartlardan foydalanib integrallasak: 

                         .
sin5

,
5,0

5,0cos2

m

t
V

m

t
V yx











  

Son qiymatlarni qo`ysak,  0,64,0  yx VsmV   kelib chiqadi. 

37-masala. Massasi m=16kg bo`lgan moddiy nuqta tekislikdagi egri 

chiziqli trayektoriya bo`ylab teng ta’sir etuvchisi F=0,3t (N) bo`lgan kuch 

ta’sirida harakatlanadi. Mazkur kuch tezlik vektori bilan  050  burchak 

tashkil qiladi. t=20  sekund bo`lganda egrilik radiusi m12 . Moddiy 

nuqtaning tezligi aniqlansin (129-rasm).  
  Yechish. Moddiy nuqta harakatini tabiiy   

koordinatalar sistemasiga nisbatan tekshiramiz.     



 

129-rasm 

  Nuqtaga rasmda ko`rsatilgan F


 kuch ta’sir 

etadi. 

          Moddiy nuqta tezligini aniqlash uchun  

(64.7)  tenglamani ikkinchisini tuzamiz: 

                       nF
V

m 


2

.                            (66.4) 

     129-rasmdan:                        
050sinFFn  .                                                                 

(66.5) 

           (66.5) ni (66.4) ga qo`yamiz:    
0

2

50sinF
V

m 


, 

bundan                                                         
m

F
V

0
2 50sin



. 

Son qiymatlarni qo`sak,  smV 86,1   kelib chiqadi. 

38-masala. Don otuvchi apparatdan otilgan bug`doyning boshlang`ich 

tezligi 0V . 0V   tezlikning gorizont bilan hosil qilgan   burchagi qanday 

bo`lganda bug`doy eng uzoqqa borib tushadi?  Muhit qarshiligi hisobga 

olinmasin (130-rasm). 
 

 
 

130-rasm 
 

Yechish. Bug`doy harakatini Dekart 

koordinatalari sistemasiga nisbatan 

tekshiramiz. Koordinatalar boshi O  ni  M 

(bug`doy) nuqtaning boshlang`ich otilish 

holatida olib, Oxy tekislikni 0V


 orqali 

o`tkazamiz. Bu holda bug`doyning harakati 

Oxy tekisligida bo`ladi. Bug`doyga faqat 

og`irlik kuchi ta’sir qiladi. 

Boshlang`ich paytda bug`doyning 

koordinatalari x=0, y=0; bug`doy tezligining 

koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari esa  
       sin,cos 00 VVVV yx  . 

M  nuqta harakatining differensial tenglamalari: 

                       Gymxm   ,0    yoki         gyx   ,0 .                                         

(66.6) 

(66.6) ni ikki marta integrallasak, 
                                       211 , CtCxCx  , 

                                      43

2

3
2

, CtC
gt

yCgty                                                

(66.7) 

hosil bo`ladi. 

Boshlang`ich shartlarni  (66.7)  ga qo`ysak, 
0,sin;0,cos 403201  CVCCVC   



kelib chiqadi. 

Demak, bug`doy harakatining parametrik tenglamalari 

                            cos0Vtx  ,  sin
2

0

2

Vt
gt

y                                              

(66.8) 

bo`ladi. 

(66.8) tenglamalardan vaqtni yo`qatsak, bug`doy harakatining 

trayektoriya tenglamasi kelib chiqadi, ya’ni:  

                                                              



22

0

2

cos2V

gx
xtgy  .                                                       (66.9) 

(66.9) parabola tenglamasi bo`lib, uning o`qi  Oy  o`qiga paralleldir. 

Endi bug`doyning eng uzoqqa borib tushish masofasini topamiz. Buning 

uchun (66.9) ni nolga tenglashtirib, 

                                            
g

V
x

2sin2

0                                                                   

(66.10) 

ni hosil qilamiz. 

(66.10)  dagi  x  koordinata maksimum bo`lishi uchun   

4
,12sin


   bo`lishi kerak. 

Demak,                         
g

V
x

2

0
max  . 

 

Nazorat savollari 

 

1. I.Nyutonning birinchi qonuni qanday ta’riflanadi? 

2. I. Nyutonning  ikkinchi qonuni qanday ta’riflanadi? 

3. I.Nyutonning uchunchi qonuni qanday ta’riflanadi? 

4. Kuchning mexanik kattaligi SI (Xalqaro birliklar sistemasi) da 

qanday  

    birlikda o`lchanadi? 

5. Nuqta dinamikasining birinchi masalasini izohlang. 

6. Nuqta dinamikasining ikkinchi masalasi qanday ta’riflanadi? 

7. SI (Xalqaro birliklar sistemasi) da tezlanish kattaligi qanday birlikda  

    o`lchanadi? 

8. SI (Xalqaro birliklar sistemasi) da massa (m) kattaligi qanday 

birlikda  

    o`lchanadi? 

9. Erkin moddiy nuqta harakat differensial tenglamasi nicha xil usulda 

beriladi? 

10. Erkin moddiy nuqta harakatining vektor usuldagi differensial 

tenglamasi     



      qanday yoziladi?  

11. Erkin moddiy nuqta harakatining Dekart koordinata o`qlaridagi 

differensial  

     tenglamalari qanday yoziladi?  

12. Erkin moddiy nuqta harakatining tabiiy koordinata o`qlaridagi 

differensial  

      tenglamalari qanday yoziladi?  

13. Dinamikada  kuch kattaligi qaysi kattaliklarning funksiyasi sifatida 

keladi? 

14. Erkin moddiy nuqta dinamikasining asosiy tenglamasi vektor 

usulida qanday  

    yoziladi? 

15. Bog`lanishdagi moddiy nuqta uchun dinamika asosiy tenglamasi 

qanday   

      yoziladi?  

16. Bog`lanishdagi moddiy nuqta harakatining Dekart koordinata 

o`qlaridagi  

      differensial tenglamalari qanday yoziladi?  

17.Bog`lanishdagi moddiy nuqta harakati differensial tenglamalarining 

tabiiy  

    koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari qanday yoziladi?  
 

15-MAVZU: CHIZIQLI KICHIK TEBRANISHLAR. 

 BARQAROR (TURG’UN) MUVOZANAT HOLATI. BIR 

ILCHAMLI ERKIN VA MAJBURIY TEBRANISHLAR.  

  
Qishloq xo`jaligi mashinalarining keng miqyosda ishlatilishi, 

shuningdek turli transport hamda suv inshootlarining barpo bo`lishi ularning 

qismlarida hosil bo`ladigan tebranishlarni chuqur o`rganishni talab qiladi. 

Mashina va inshoot qismlarining tebranma harakatlarini o`rganish ko`p 

hollarda moddiy nuqta tebranma harakatini o`rganishga keltiriladi. 

Moddiy nuqtaning tebranma harakati deb shunday harakatga aytiladiki, 

bunda nuqta muvozanat holatidan goh bir tomonga, goh ikkinchi tomonga 

navbatma-navbat chetlanadi. Demak, tebranma harakat takrorlanuvchi 

harakatdir. 

Tebranma harakatlar asosan uch turga bo`linadi. 

1. Erkin (garmonik)  tebranma harakat. 

2. So`nuvchi tebranma harakat. 

3. Majburiy tebranma harakat. 

 

 Moddiy nuqtaning erkin tebranma harakati 
 



Faraz qilaylik, moddiy nuqtaga hamma vaqt uning muvozanat holati 

tomon yo`nalgan kuch ta’sir qilsin va mazkur nuqta to`gri chiziqli harakatda 

bo`lsin (131-rasm). 
 

 

 

131-rasm 

Moddiy nuqta koordinatasining 

funksiyasi sifatida o`zgaruvchi va muvozanat 

holatiga qarab yo`nalgan kuch  qaytaruvchi   

kuch   deb  ataladi.              

Qaytaruvchi kuch nuqtaning holatiga 

bog`liq bo`ladi, ya’ni: 

                                   xcF  ,                               

(67.1)     

bunda  c 
__

  moddiy nuqtani uzunlik birligiga 

ko`chirish 

uchun zarur  bo`lgan kuch bo`lib, bikirlik koeffitsiyenti deyiladi, uning o`lchov 

birligi N/m; x – nuqtaning absissasi.  

Boshlang`ich paytda  M  nuqtaning absissasi  0x , tezligi  V0  bo`lsin. 

M  nuqta harakatining differensial tenglamasini tuzamiz: 

                                                      cxxm   ,                                                                                 

(67.2) 

bu ifodada                                               
m

c
k 2

                                                                            (67.3)                                                           

belgilash kiritsak, u quyidagicha yoziladi: 

                                              02  xkx .                                                                     (67.4) 

(67.4) ning umumiy yechimi quyidagicha bo`ladi: 
                               ktCktCx cossin 21  .                                                                

(67.5) 

(67.5) dagi  C1   va  C2  o`zgarmaslar boshlang`ich shartlardan 

foydalanib aniqlanadi: 

                                                02

0

1 , xC
k

V
C  .                                                      

(67.6) 

Shunday qilib,  M  nuqtaning harakati 

                                                       kt
k

V
ktxx sincos 0

0                                             

(67.7) 

tenglama bilan aniqlanadi. 

Moddiy nuqta tebranma harakatini umumiy holda tekshirish qulay 

bo`lishi uchun 21 , CC  o`rniga a va    o`zgarmaslarni quyidagicha tanlaymiz: 

                                           sin,cos 21 aCaC  .                                             

(67.8)  

   (67.8) ni (67.5) ga qo`yib,  M  nuqta harakatini aniqlovchi tenglamani 

quyidagi ko`rinishga keltiramiz: 



                                          )sin(  ktax .                                                                        (67.9) 

(67.8) ifodalarni avval kvadratga ko`tarib qo`shsak, so`ng  (67.8) ning 

ikkinchisini birinchisiga hadlab bo`lamiz va (67.6) ni e’tiborga olsak, 

                                        

0
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2

2

2

0 ,
V

kx
tg

k

V
xa o                                                        

(67.10) 

kelib chiqadi. 

(67.9) dan ko`ramizki, moddiy nuqtaning qaytaruvchi kuch ta’siridagi 

harakati davriy xarakterga ega bo`lgan erkin tebranma harakatdan iborat ekan. 

Shuning uchun  (67.4) formula erkin tebranma harakatning differensial 

tenglamasi deyiladi. (67.9) tenglama moddiy nuqtaning erkin tebranma harakat 

qonunini ifodalaydi.  
 

 
 

132-rasm 

(67.9) tenglamadagi a – nuqtaning muvozanat 

holatidan eng katta og`ishi, (tebranish amplitudasi), 

kt+
__ 

tebranish fazasi, 
__

 boshlang`ich faza, k– 

tebranishning doiraviy takrorligi deyiladi. 

 Erkin tebranma harakat grafigi  132-rasmda 

ko`rsatilgan. davr oralig`ida tebranish fazasi  2  ga 

o`zgarishini  hisobga    olsak,  (67.9)    dan    quyidagi  

tenglamani yozish mumkin: 
        )2()(   kttk . 

Bundan erkin tebranma harakat davrini aniqlovchi 

                                                       
k




2
                                                               (67.11) 

formulani hosil qilamiz. 

Tebranish davrining teskari qiymati tebranish takrorligi deyiladi; uni  

bilan belgilasak, ta’rifga ko`ra : 




2

1 k
  .  

(67.10), (67.11)  dan ko`ramizki, tebranish amplitudasi va boshlang`ich 

faza harakatning boshlang`ich shartlariga bog`liq, tebranish davri, shuningdek, 

tebranish takrorligi nuqtaning boshlang`ich holatiga bog`liq emas ekan. 

Binobarin, tebranish davri tebranma harakatdagi nuqtaning o`zgarmaydigan 

xarakteristikasidir. Tebranish davrini topish uchun tebranma harakatning 

differensial tenglamasini (67.4) ko`rinishda tuzish va  k  ni topish kifoya. 

 

Moddiy nuqtaning so`nuvchi tebranma harakati 
 

Massasi  m  bo`lgan  M  moddiy nuqta qaytaruvchi kuch va muhitning 

qarshilik kuchi ta’sirida to`g`ri chiziqli harakatda bo`lsin (133-rasm).  

Muhitning qarshilik kuchini 

moddiy nuqta tezligining birinchi 

darajasiga proporsional deylik: 

 



                        R x  .                       

(68.1)                       

 Bu harakatni tekshirish uchun 

moddiy nuqta harakatining 

differensial tenglamasini tuzamiz:                      

 
 

133-rasm 

                                         cxxm  x  .                                                                            (68.2) 

(68.2) ni quyidagi ko`rinishda yozamiz: 

                                       xm  cxx =0 .                                                                            (68.3) 

(68.3) ning ikki tomonini  m ga bo`lib, b
m

k
m

c
2,2 


 deb 

belgilaymiz. Natijada 

                                       bx 2 02  xkx                                                                        (68.4) 

 kelib chiqadi. 

 Boshlang`ich paytda  M  nuqta  M0  da bo`lib, uning absissasi 0x , tezligi 

0V  bo`lsin. (68.4) ning yechimini topish uchun xarakteristik tenglama tuzamiz:  

                                                 02 22  kbnn . 

Bu tenglama yechimi  

                                                  
22

2,1 kbbn   

ko`rinishda bo`lib, undagi  b  va  k  ga nisbatan quyidagi hollar uchrashi 

mumkin: 

1)  k  > b 
__

 qarshilik kuchi qaytaruvchi kuchga nisbatan kichik 

bo`lgan hol; 

2)  k < b 
__

 qarshilik kuchi qaytaruvchi kuchga nisbatan katta bo`lgan 

hol; 

3)  k = b – chegara hol.  

Bu hollarni alohida-alohida tekshiramiz. 

1) k > b  bo`lganda xarakteristik tenglama ildizlari kompleks sondan 

iborat, ya’ni: 
22

2,1 bkibn      yoki       ikbn 12,1  , 

bunda    
22

1 bkk   

Bu holda (68.4)  differensial tenglamaning umumiy yechimi 

quyidagicha bo`ladi: 

                                       )cossin( 1211 tkCtkCex bt  
.                                                        

(68.5) 

(68.5)  dagi  C1  , C2   o`zgarmaslarni (67.8)  ko`rinishda tanlab olsak, 

(68.5)  quyidagicha yoziladi: 

                                           )sin( 1   tkaex bt
.                                                                  (68.6)  

(68.6) dagi  a bte   ifoda vaqt o`tishi bilan nolga intiladi, ya’ni harakat 

asta-sekin so`na boradi. Shuning uchun muhitning qarshilik kuchi va 

qaytaruvchi kuch ta’siridagi nuqtaning harakati kichik qarshiliklar holida 

so`nuvchi tebranma harakat bo`ladi. 



 (68.4)  so`nuvchi tebranma harakat differensial tenglamasini  (68.5)  

yoki  (68.6)  so`nuvchi tebranma harakat qonunini ifodalaydi. 
 

 

134-rasm 

 So`nuvchi tebranishning 

grafigi  (68.6)  tenglamaga asosan, 

tenglamalari  btaex    bo`lgan 

ikki egri chiziq orasida bo`lib, bu 

egri chiziqlarga urinib o`tadi  (134-

rasm). 

(68.6) dagi  a  va    

o`zgarmaslarni harakatning 

boshlang`ich shartlaridan 

foydalanib topamiz. 

(68.6) dan hosila olamiz: 

                                              )cos()sin( 111    tkaektkbaex btbt .                       

(68.7) 

 

(68.6)  va  (68.7)  ga boshlang`ich shartlarni qo`ysak: 
                                      cossin,sin 100 akabVax   

yoki                                                cos,sin 1000 akbxVax                                         

(68.8) 

kelib chiqadi. 

(68.8)  tenglamalar sistemasini yechsak: 
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(68.9) 

hosil bo`ladi. 

(68.6)  tenglamada )sin( 1 tk   qatnashgani tufayli nuqta harakati davriy 

xarakterga ega, lekin bte   nuqtaning to`liq avvalgi holatiga qayta olmasligini 

ko`rsatadi. Shuning uchun so`nuvchi tebranishning tebranish davri 

tushunchasini shartli kiritamiz:  
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bkk
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(68.10) 

yoki                                                   
2)(1
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.                                                                (68.11) 

(68.11)  dagi    1
2)(1



 kb  ifodani qatorga yoyib, b/k  ning ikkinchi 

darajadan yuqori bo`lgan darajadagi hadlarini tashlab yuborsak va (67.11)  ni 

e’tiborga olsak, 

                                     







 2)(

2

1
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(68.12) 



kelib chiqadi. Bu ifodadagi  b/k  qarshilik koeffitsiyenti deb ataladi. 

(68.12) dan ko`ramizki,  T >   , biroq qarshilik juda kichik bo`lganda 

so`nuvchi tebranma harakat davri erkin tebranish davridan deyarli farq 

qilmaydi, ya’ni  .T   

Endi, so`nuvchi tebranma harakat amplitudasining o`zgarishini ko`rib 

chiqamiz.  M  nuqta o`zining nuvozanat holatidan  v  - maksimal og`ishini  x  , 

v+1  - maksimal og`ishini esa 1vx   bilan belgilaymiz. Bu og`ishlarga mos 

kelgan vaqtlar  t   va   Tttv  1  bo`lgani  uchun  (68.6) quyidagicha bo`ladi: 

                                   )sin( 1 
 


tkaex

bt
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bundan                                                  
bTe
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 1
                                                                       (68.13) 

kelib chiqadi. (68.13)  dan ko`ramizki,  xx 1   nisbat o`zgarmas hamda noldan 

kichik. 

Demak, tebranish amplitudasining har bir  T  davr o`tishdagi ketma-ket 

qiymatlari, maxraji  bTe   bo`lgan kamayuvchi geometrik progressiyani tashkil 

qiladi. bTeD 
__

   tebranish dekrementi (so`nish faktori)  deyiladi. Tebranish 

dekrementidan olingan natural logarifmning moduli esa logarifmik dekrement 

deb ataladi va quyidagicha yoziladi: 

                                                             bTD ln ,                                                               (68.14) 

bu yerda:  b 
__

  so`nish koeffitsiyenti.  

2) k < b bo`lgan holda xarakteristik tenglama ildizlari haqiqiy va manfiy 

bo`ladi, y’ani: 
22

2

22

1 , kbbnkbbn  . 

Natijada (68.4) differensial tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha 

yoziladi: 

                                    




 


2222

21

kbtkbttb eCeCex .                                                        (68.15) 

(68.15) dan ko`ramizki, k < b hol uchun nuqta harakati davriy 

xarakterga ega emas. Shuning uchun bu holdagi harakat aperiodik (ya’ni 

davriy bo`lmagan) so`nuvchi harakat deyiladi. 

(68.15) dagi C1, C2  o`zgarmaslar harakatning boshlang`ich shartlaridan 

foydalanib aniqlanadi. 

(68.15) dan vaqt bo`yicha hosila olamiz: 

             
tbkbtbkb ebkbCebkbCx )(22

2

)(22

1

2222

)()(   .                   

(68.16) 
 

(68.15) va (68.16) ga boshlang`ich shartlarni qo`ysak: 
                                                       x0 = C1 + C2 ,  



                                                      )()( 22

2

22

10 bkbCbkbCV                     

(68.17) 

hosil bo`ladi. 

(68.17) dan 

                     
22

22

00
1

2
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kb

kbbxV
C




   , 

22

22

00

2

2

)(
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kbbxV
C




                              

(68.18) 

kelib chiqadi. 

(68.18) ni  (68.15)  ga qo`ysak,  M  nuqtaning berilgan boshlang`ich 

shartlarni qanoatlantiruvchi aperiodik harakat tenglamasi hosil bo`ladi:  
  

        
  
   

























22

22
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22
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0

22
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222 kbt

kbtbt

exkbbV

exkbbV

kb

e
x  .               

(68.19) 
 

3)  b =  k  da (68.4)  differensial tenglamaning umumiy yechimi 

quyidagicha bo`ladi: 

                                                       )( 21 tCCex bt  
.                                                                    (68.20) 

 Demak, bu holda ham harakat aperiodik bo`ladi. 

(68.20) dan hosila olamiz: 

                                                  )1(21   bteCbeCx btbt .                                                     

(68.21) 

(68.20) va  (68.21)  ga boshlang`ich shartlarni qo`ysak: 
                                                               ,10 Cx   

                                                               210 CbCV   

hosil bo`ladi. Bu tengliklardan 
                                                  ,01 xC        

                                                  002 bxVC   

kelib chiqadi.  

Demak, k = b  bo`lgan holdagi aperiodik harakat tenglamasi 

quyidagicha bo`ladi: 

                                         tbxVxex bt  

000
.                                                                         (68.22) 

 

 Keyingi ikki holda moddiy nuqta tebranma harakat qilmay asimtotik 

ravishda nolga yaqinlashadi. 

 
                    

a                                                b                                           d 



 

         135-rasm 
 

Bunday harakatning grafigi moddiy nuqtaning boshlang`ich holatiga 

hamda boshlang`ich tezlikning moduli va yo`nalishiga bog`liq. 135-rasmda 

turli boshlang`ich shartlar uchun  b > k holdagi aperiodik harakat grafigi 

ko`rsatilgan: 

 a)     x0 >0  ,V0  >0;     (135-rasm, a) . 

b)    x0  >0  ,V0  >0   lekin,   22

00 ( kbbxV  ) ,  00( bxV  ) ;  (135-

rasm, b) .  

d)   0,0 00  Vx          lekin,    )( 22

0 kbbxV o  ,   )( 00 bxV  ;    (135-

rasm, d) . 

b = k  holda ham aperiodik so`nuvchi harakat grafigi  135-rasmda 

ko`rsatilganiga o`xshash bo`ladi. 

 

 

 

 

16-MAVZU: KO’P ERKINLIK DARAJASIGA EGA SISTEMANING 

TEBRANISHLARI. NORMAL KOORDINATALAR TUSHUNCHASI.  

 

Moddiy nuqta qaytaruvchi kuch hamda vaqtning uzluksiz funksiyasi 

sifatida o`zgaruvchi va uyg`otuvchi kuch deb  ataluvchi  kuch  ta’sirida  t’g`ri  

chiziqli harakatda bo`lsin  (136-rasm).  

Uyg`otuvchi kuch garmonik qonun  bo`yicha o`zgarsin ya’ni:  

                                              )sin(0  ptQQ .                                                               (69.1) 
 

 
 

136-rasm 

(69.1) da  Q  uyg`otuvchi 

kuchning eng katta qiymati, p - doiraviy 

takrorligi,  pt+ - fazasi, 


__

 boshlang`ich fazasi. Uyg`otuvchi 

kuch davri esa  
p

2
  ga teng. 

Boshlang`ich paytda M  nuqta M0  

da bo`lib, 

uning koordinatasi  xo, tezligi  Vo   bo`lsin. 

 Moddiy nuqtaning harakat differensial tenglamasini tuzamiz: 

                                                       )sin(0  ptQcxxm  .                                                  (69.2) 

(69.2) ni quyidagi ko`rinishda yozib olamiz: 

)sin(0  ptQcxxm  . 

m

Q
P

x

c
k  0

2 ,   belgilashlar kiritsak, 

                                                               )sin(0

2  ptPxkx                                                 (69.3)  



hosil bo`ladi. 

Differensial tenglamalar nazariyasidan ma’lumki, (69.3)  differensial 

tenglama yechimi quyidagicha yoziladi: 

                                                             21 xxx  .                                                                      (69.4) 

(69.4)  da  x1   bilan bir jinsli 

              02  xkx                                                                     

(69.5) 

differensial tenglamaning umumiy yechimi belgilangan; x2   esa  (69.3)  ning 

xususiy yechimidan iborat. 

(69.5) differensial tenglamaning umumiy yechimi:  

                                                         )sin(1  ktax                                                   

(69.6) 

ko`rinishda ifodalanishi bizga ma’lum. 

(69.3) o`zgarmas koeffitsiyentli chiziqli bir jinsli differensial 

tenglamaning xususiy yechimini quyidagi ko`rinishda olamiz: 

                                               )sin(2  ptBx .                                                      

(69.7) 

(69.7) dagi  B  koeffitsiyentni aniqlash uchun  (69.7)  dan vaqt bo`yicha 

ikkinchi tartibli hosila olamiz: 

                                                   )sin(2

2  ptBpx .                                                     (69.8) 

(69.7) va  (69.8)  ni  (69.3)  ga qo`yamiz: 

       )sin()sin()sin( 0

22   ptPptBkptBp . 

 Bu ayniyatdan: 

.,
22

0 pk
pk

P
B 


  

Natijada (69.7)  tenglama quyidagicha yoziladi: 

                                                       )sin(
22

0
2 


 pt

pk

P
x .                                    

(69.9) 

 (69.9) tenglama bilan aniqlanuvchi harakat moddiy nuqtaning majburiy 

tebranma harakati deyiladi.  

Demak,  (69.3)  ning umumiy yechimi quyidagicha yoziladi: 

                                         )sin()sin(
22

0  


 pt
pk

P
ktax .                         

(69.10) 
 

 (69.10)  dagi   a  va     harakatning boshlang`ich shartlaridan 

foydalanib aniqlanadi. 

 (69.9)  dan ko`ramizki, majburiy tebranma harakat amplitudasi yoki 

nuqtaning eng katta dinamik siljishi:  



                                             
22

0

pk

P
A


                                                                 (69.11) 

bo`ladi. 

(69.11) dan foydalanib,  (69.9)  ni quyidagi ko`rinishlarda yozish 

mumkin: 

          agar  k > p  bo`lsa,  ),sin(2  ptAx        

va       agar  k < p  bo`lsa,              ),sin()sin(   ptAptA        

 Bu munosabatlarga binoan  k > p  bo`lganda majburiy tebranish fazasi 

uyg`otuvchi kuch fazasi bilan bir xilda bo`ladi;  k < p  holda esa majburiy 

tebranish fazasi uyg`otuvchi kuch fazasidan     ga orqada qoladi. 

 Majburiy tebranish amplitudasi bilan  p/k  nisbat orasidagi bog`lanishni 

tekshiraylik. Buning uchun  (69.11)  ni quyidagicha yozamiz: 
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 ,                                            

(69.12) 

bunda  2

0 kPlst    bilan moddiy nuqtaning uyg`otuvchi kuch maksimal qiymati  

0Q  ta’sirida olgan statik siljishi belgilangan. 

(69.11) dan ko`ramizki, majburiy tebranish amplitudasi uyg`otuvchi 

kuch hamda erkin tebranish doiraviy takrorliklariga bog`liq. 

 Moddiy nuqta dinamik siljishining statik siljishiga nisbati dinamik 

koeffitsiyent deyiladi. Uni    bilan belgilaymiz: 

                                          













2

2

1

1

k

pl

A

st

  .                                                          

(69.13) 

 
137-rasm 

Dinamik koeffitsiyent    bilan  

k

p
  orasidagi  (69.13) bog`lanish 

grafigi 137-rasmda tasvirlangan. 

Boshlang`ich shartlar  0xx  ,  

0xV    bo`lgan holdagi harakatni 

tekshirish uchun (69.3)  differensial 

tenglamaning umumiy echimini 

quyidagi ko`rinishda yozamiz:   
 

)sin(cossin
22

0
21 


 pt

pk

P
ktCktCx

. (69.14) 

(69.14) dan vaqt bo`yicha hosila 



olamiz: 

                                         )cos(sincos
22

0
21 


 pt

pk

pP
ktkCktkCx .                    ( 

69.15) 

Moddiy nuqta harakatining boshlang`ich shartlarini  (69.14)  va  (69.15)  

ga qo`ysak: 

                     cos,sin
22

0

1022

0

20
pk

pP
kCx

pk

P
Cx





                           

(69.16) 

hosil bo`ladi. 

(69.16) dan 

                     sin,cos
22

0

0222

00

1
pk

P
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pk

P

k

p
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x
C








    

  kelib chiqadi. Demak,  (69.14)  quyidagicha yoziladi: 

                             

.)sin(

sincoscossinsincos

22

0

22

00
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(69.17) 

(69.17) dan ko`ramizki,  0,0 00  xx    hamda  kp    bo`lganda 

tebranish o`ziga xos  ko`rinishga ega bo`ladi.Bu hol “tepish”  holi deyiladi. 

“Tepish” holining tenglamasi: 

 )sin()sin(
2

22

0  


 ktpt
pk

P
x  

yoki                                                     )cos(
2

sin
2

22

0 



 ptt

kp

pk

P
x                                    

(69.18) 

bo`ladi. 

 

 
 

       138-rasm 

(69.18) tenglama bilan ifodalanadigan 

harakatning doiraviy takrorligi p, davri  

,2 pT   amplitudasi davriy funksiya 

sifatida o`zgaruvchi tebranma harakatdan 

iborat deyish mumkin. Bu tebranish 

amplitudasi: 

         .
2

sin
2

)(
22

0 t
kp

pk

P
tA




  

  Bu amplitudaning davri                   

kp
TA




4
 

va u  T  ga nisbatan ancha katta bo`ladi. (69.18)  grafigi 138-rasmda 

ko`rsatilgan. Majburiy va erkin tebranish doiraviy takrorliklari bir xil bo`lgan  

(p=k)  hol rezonans holi deb ataladi. 



 p=k  bo`lganda  (69.3)  differensial tenglama quyidagicha yoziladi: 

                                   )sin(0

2  ktPxkx .                                                              

(69.19) 

Rezonans holida  (69.19)  tenglamaning xususiy yechimini quyidagi 

ko`rinishda aniqlaymiz: 

                                                    )cos(2  ktBtx .                                                         

(69.20) 

(69.20) dan vaqt bo`yicha ikkinchi tartibli hosila olamiz: 

                                                    )cos()sin(2 2   kttBkktBkx .                    

(69.21) 

(69.20) va  (69.21)  ni  (69.19)  ga qo`ysak: 

                                       ktPktBk sin()sin(2 0                                       

(69.22) 

hosil bo`ladi. (69.22)  dan:     

k

P
B

2

0  

kelib chiqadi. 
 

 

 

139-rasm 

Demak, (69.19) differensial 

tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha 

bo`ladi: 

               
)

2
sin(

2

cossin

0

21


 



ktt
k

P

ktCktCx

         (69.23) 

(69.23)dan ko`ramizki, nuqtaning 

harakati erkin va majburiy tebranishlar 

yig`indisidan iborat. 

Rezonans holdagi majburiy tebranma 

harakat tenglamasi 

          )
2

sin(
2

0
2


  ktt

k

P
x                                                           

(69.24) 

bo`ladi.  

(69.24)  da  
k

tP
A

2

0   majburiy tebranish amplitudasi,  
2


 kt   fazasi, k  

esa doiraviy takrorligidan iborat. (69.24)  ga binoan, rezonans holatidagi 

majburiy tebranish fazasi uyg`otuvchi kuch fazasidan  2  ga orqada qoladi, 

amplituda esa vaqtga proporsional o`zgaradi. 

(69.24) tenglama bilan aniqlanuvchi harakat grafigi  139-rasmda 

tasvirlangan.   
  

 

 

 



                  

17-MAVZU: MOLEKULANING TEBRANISHLARI. SO’NUVCHI 

TEBRANISHLAR. REZONANS. SO’NISH BOR VAQTIDAGI 

MAJBURISH TEBRANISHLAR   
 

 M  moddiy nuqta qaytaruvchi, uyg`otuvchi kuchlar hamda muhitning 

qarshilik kuchi ta’sirida to`g`ri chiziqli harakatda bo`lsin. Boshlang`ich paytda  

M  nuqta  M0  da bo`lib, uning absissasi  x0 , tezligi  V0  bo`lsin ( 140-rasm ). 

 

 
  

140-rasm 

Moddiy nuqta harakatining 

differensial tenglamasini tuzamiz: 

       xxx QRFxm  .                 

(70.1)                                   

Bunda 

)sin(,, 0   ptQQxRcxF xxx


 

bo`lgani uchun (70.1)  quyidagicha 

yoziladi: 

 

                                                  )sin(0   ptQxcxxm  .                            

(70.2) 

Quyidagi belgilashlarni kiritaylik: 

m

Q
P

m

c
k

m
b  0

2 ,,2


. 

U holda  (70.2)  tenglama 

                                             )sin(2 0

2  ptPxkxbx                                   

(70.3) 

ko`rinishni oladi. 

(70.3) tenglama muhit qarshilik kuchi ta’sir etganda moddiy nuqtaning 

majburiy tebranma harakati differensial tenglamasidan iborat. 

(70.3) tenglamaning umumiy yechimi  (68.4)  tenglama umumiy 

yechimi bilan  (70.3)  tenglama xususiy yechimining yig`indisidan iborat, 

ya’ni: 

                                                                   21 xxx  , 

bu yerda  x1  b va k  larning son qiymatlariga qarab  (68.6), (68.15)  yoki  

(68.20)  ko`rinishida bo`ladi, x2  esa quyidagicha topiladi: 

                     )cos()sin( 212   ptDptDx .                                                  

(70.4) 

D1  va  D2  o`zgarmaslarni aniqlash uchun  (70.4)  dan vaqt bo`yicha 

birinchi va ikkinchi tartibli hosila olamiz: 

                            
.)cos()sin(

,)sin()cos(

2

2

2

12

212









ptpDptpDx

ptpDptpDx




                                       

(70.5) 



(70.4) va  (70.5)  larni  (70.3)  ga qo`ysak: 

                                  

)sin(

)cos()sin()sin(2

)cos(2)cos()sin(

0

2

2

1

2

2

1

2

2

2
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ptP

ptDkptDkptpbD

ptpbDptpDptpD

                   

(70.6) 

hosil bo`ladi. 

(70.6)  dan:                  










0)(2
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pkDbpD

PbpDpkD
                                                    ( 

70.7) 

kelib chiqadi. 

(70.7) tenglamalar sistemasini yechsak: 
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 .                           

(70.8) 

Natijada  (70.3)  differensial tenglamaning xususiy yechimi quyidagi 

ko`rinishda yoziladi: 

                      )cos(
4)(

2
)sin(

4)(

)(
22222

0

22222

22

0
2  







 pt

pbpk

bpP
pt

pbpk

pkP
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(70.9) 

Muhit qarshiligidagi majburiy tebranishni umumiy holda tekshirish 

qulay bo`lishi uchun  D1  va  D2  o`zgarmaslar o`rniga  Aq  va   

o`zgarmaslarni kiritamiz. Ularni quyidagicha tanlaymiz: 

                                 sin,cos 21 qq ADAD  .                                                     

(70.10) 

(70.10) ni avval kvadratga oshirib qo`shsak, so`ngra  (70.10)  ning 

ikkinchisini birinchisiga hadlab bo`lsak va  (70.8) ni  e’tiborga olsak:       

                            
22222

0

4)( pbpk

P
Aq


 ,                                                                   

(70.11) 

                        
22

2

pk

pb
tg


                                                                                      (70.12) 

kelib chiqadi. (70.10) ni  (70.4)  ga qo`yamiz. U holda 

                                          )sin(2   ptAx q                                                                      (70.13) 

bo`ladi. 

Shunday qilib  (70.3)  differensial tenglamaning umumiy yechimi 

1) b<k  holda 

                     
22222

022

4)(

)sin(
)sin(

pbpk

ptP
tbkaex bt




  

 ,                     

(70.14) 

1) b>k  holda 



                       
22222

0
21

4)(

)sin(2222

pbpk

ptP
eCeCex kbtkbtbt




  

,           

(70.15) 

3)  b=k  holda 

           
22222

0
21

4)(

)sin(
)(

pbpk

ptP
tCCex bt




  

                         

(70.16) 

tenglamalar bilan ifodalanadi va ulardagi  a ,   , 
1C   va  

2C   o`zgarmaslar 

harakatning boshlang`ich shartlaridan foydalanib aniqlanadi. 

Muhitning qarshilik kuchi ta’sir etganda moddiy nuqta tebranma 

harakatining grafigi  b<k  hol uchun 141-rasmda ko`rsatilgan; bunda majburiy 

tebranish grafigi punktir chiziq bilan tasvirlangan. 

 (70.14), (70.15) va (70.16) tenglamalardagi ikkinchi had, ya’ni: 

 

 
 

 141-rasm 

       

   
22222

0
2

4)(

)sin(

pbpk

ptP
x







                   

(70.17) 

muhit qarshilik kuchi hisobga olingan 

holda moddiy nuqtaning majburiy 

tebranma harakatini ifodalaydi. 

Majburiy tebranish amplitudasi  

(70.11)  tenglikdan aniqlanadi. 

Majburiy tebranma harakatning 

dinamik koeffitsiyenti muhit qarshilik 

kuchi ta’sir etgan  

holda quyidagicha: 

422222 4)1(

1

kpbkp 
 . 

Agar                                             h
k

b
z

k

p
 ,                                                                (70.18) 

deb belgilasak,        

                                                              
2222 4)1(

1

zhz 
                                                      (70.19) 

bo`ladi. 142-rasm, a  da     va  z  orasidagi bog`lanish grafigi  h  ning turli 

qiymatlari uchun ko`rsatilgan. 

 



 
 

 

a 

 

b 

                                             142-rasm 
 

 Dinamik koeffitsiyent     bilan  p/k  nisbat orasidagi bog`lanishni 

tekshirish uchun funksiyani tekshirish qoidasidan foydalanamiz. 

(70.19) da kvadrat ildiz ostidagi ifodani  y(z)  deb belgilaymiz: 

                                                  2222 4)1()( zhzzy  .                                        

(70.20) 

Bu funksiyaning ekstremumini topish uchun  z  bo`yicha hosila olamiz 

va hosilani nolga tenglashtirib  0z   shartni qanoatlantiruvchi kritik nuqtalarni 

topamiz: 

                                          
2

21 21,0 hzz  .                                                       

(70.21) 

Endi  z1 =0 uchun  (70.20)  dan ikkinchi tartibli hosila hisoblaymiz: 

                                 )12(4)0( 2  hy . 

Agar  2h
2
 >1  yoki  

2

2
h   bo`lsa, .0)0( y  Shuning uchun  z1 =0  da  

y(z)  fuhksiya minimumga erishadi.     esa maksimum qiymatga ega bo`ladi. 

Bu hol uchun  142-rasm, a  dagi  h=h6   mos keladi. 
2

2
h   da  1

__
 2h

2
  < 0  va  

2

2 21 hz    mavhum son bo`lib qoladi. Bu holda  y(z)  funksiyaning ikkinchi 

ekstremumi bo`lmaydi. 
2

2
h   holda  .0)0( y  Natijada    minimumga 

erishadi. 
2

2
h   da  021 2

2  hz   va  0)( 2  zy   bolib,     maksimum 

qiymatini qabul qiladi. max   ni aniqlash uchun  (70.19)  dagi  z  o`rniga  z2  

qiymatini qo`yamiz: 

                               
2

max

12

1

hh 
 ;            

2

2
h   da  .1max    



Demak, 
2

2
h  bo`lgan holda majburiy tebranish amplitudasi 

maksimum qiymatga erishadi. Uni aniqlash uchun  (70.21)  ning ikkinchisiga  

(70.18)  ni qo`yamiz: 

                                                              
22 2bkp  .                                                                 (70.22) 

(70.22) ni  (70.11)  ga qo`ysak, 

                                            
22

0
max

2 bkb

P
A


                                                          

(70.23) 

kelib chiqadi. 

Moddiy nuqtaning tebranma harakatiga muhitning qarshilik kuchi ta’sir 

etganda majburiy tebranma harakat va uyg`otuvchi kuchning doiraviy 

takrorliklari ham, tebranish davrlari ham bir hil bo`lib, majburiy tebranish 

fazasi esa uyg`otuvchi kuch fazasidan     ga farq qiladi.  
__ 

fazalar siljisi deb 

ataladi. Bu siljish  (70.12)  dan aniqlanadi. 

(70.12) tenglik  (70.18)  ga ko`ra quyidagicha yoziladi: 
 

                              
2
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 .                                                          

(70.24)  

z=1  holda  tg ;  shuning uchun fazalar siljishi  
2


    bo`ladi. 

z=0  bo`lganda  .0tg  Bu holda kichik takrorlikdagi majburiy tebranish  

(p<k)  uchun ,0  katta takrorlik ( p> k) da esa   . 

(70.24) dan ko`ramizki, fazalar siljishi  z  hamda qarshilik koeffitsiyenti 

h  ga bog`liq.     bilan  z  orasidagi munosabat grafigi  h  ning har xil 

qiymatlari uchun  142-rasm, b  da ko`rsatilgan. 

 

 

18-MAVZU  NOCHIZIQLI TEBRANISHLAR.  ADIABATIK 

INVARIANTLAR. PARAMETRIK REZONANS. TEZ TEBRANIB 

O’ZGARUVCHI MAYDONDAGI HARAKAT. 

Moddiy nuqtaning tebranma harakatiga oid masalalar qyuidagi tartibda 

yechiladi. 

1. Moddiy nuqtaning statik muvozanat holati koordinata boshi deb qabul 

qilinib, harakat yo`nalishi bo`yicha koordinata o`qi yo`naltiriladi 

2.  Moddiy nuqtaga ta’sir etuvchi kuchlar rasmda tasvirlanadi.     

3.  Moddiy nuqta harakatining boshlang`ich shartlari aniqlab olinadi. 

4.  Moddiy nuqtaning harakat differensial tenglamasi tuziladi. 

5.  Tuzilgan differensial tenglama turiga qarab uning yechimi yoziladi. 



6. Topilgan yechim fizik nuqtayi nazardan tahlil etilib, kerakli 

noma’lumlar aniqlanadi.   

 39-masala. Bikirliklari mNcmNcmNc 6,4,2 321   bo`lgan 

uchta ketma-ket ulangan prujinaga yuk osilgan. Mazkur prujinalar uchun 

ekvivalent prujinaning bikirlik koeffitsiyenti aniqlansin (143- rasm). 

 

 
143-rasm 

Yechish. Yukning statik 

muvozanat holatini, ya’ni yukning 

og`irlik kuchi bilan prujinalar elastiklik 

kuchi muvozanatlashadigan nuqtani 

koordinata   boshi   deb   olamiz.  Ox   

o`qni  harakat yo`nalishi  bo`yicha 

vertikal pastga yo`naltiramiz. 

Bikirliklari turlicha bo`lgan uchta 

prujinani ularga ekvivalent bitta prujina 

bilan almashtiramiz. Ekvivalent 

prujinaning bikirlik koeffisientini 

aniqlash uchun  M  yukning prujinalarga 

ta’sirini tekshiramiz. Yuk ta’sirida 

uchchala prujina cho`ziladi. 

M   yuk   tinch   holatda   

bo`lganda  uning  

og`irligi prujinalarning elastiklik kuchi bilan muvozanatlashadi hamda 
                       ,11 stfcG    stfcG 22 ,  stfcG 33 ,  stekv fcG   ,                                 

(71.1) 
 

bundan                         ,
1

1
c

G
f st    

2

2
c

G
f st  ,  

3

3
c

G
f st             kelib chiqadi. 

Prujinalar ketma-ket ulangani uchun ularning umumiy statik cho`zilishi 

uchchala prujina cho`zilishining yig`indisiga teng:  

stststst ffff 321        

yoki      

                                                
321 c

G

c

G

c

G
f st  . 

 Son qiymatlarni qo`ysak:         
12

11

12

11 mgG
f st  . 

(71.1) dan 
stst

ekv
f

mg

f

G
c      yoki   mN

mg

mg
cekv 09,1

11

12
  kelib 

chiqadi. 

40-masala. Og`irligi G=100N bo`lgan M jism silliq gorizantal tekislikda 

turadi. Bu jism prujinaga  biriktirilgan. Prujina esa A nuqtaga mahkamlangan 

(144-rasm). M  jism o`ng tomonga   x0 =0,05m   masofaga surilib    V =1m/s    

boshlang`ich tezlik bilan qo`yib 



yuborilgan. Prujinaning bikirlik koeffitsiyenti  c=10
4
 N/m. M  jism tebranma 

harakatining tenglamasi tuzilsin hamda tebranish davri aniqlansin. 

              

 
 

144-rasm 

Yechish. Sanoq sistemasini  

144-rasmda ko`rsatilganidek 

tanlaymiz.  M  jismni moddiy 

nuqta desak, unga ogirlik kuchi G


, 

silliq sirtning reaksiya kuchi N


 

hamda prujinani elastiklik kuchi F


 

ta’sir qiladi. 

Boshlang`ich paytda 
,05,00 mx   smV 10  . cxFx   

bo`lgani uchun M  nuqtaning 

harakati differensial tenglamasi 

quyidagicha bo`ladi: 

    02  xkx , 

bunda           14,31  s
G

cg

m

c
k   

 M nuqta harakati differensial tenglamasining boshlang`ich shartlarni 

qanoatlantiruvchi yechimi  (67.7)  ga ko`ra quyidagicha bo`ladi: 

      )4,31sin
4,31

1
4,31cos05,0( ttx   m 

yoki                                           )4,31sin03,04,31cos05,0( ttx   m. 

 M  jism tebranma harakatining tebranish davri  (67.11)  ga binoan 

2,0
4,31

14,322





k


   s   

bo`ladi. 

 41-masala. Moddiy nuqta  )5sin5,05cos3,0(05,0 ttex t  
 qonunga ko`ra 

tebranma harakat qiladi. Mazkur nuqta harakat qonunini  )sin( 1   tkaex tb  

ko`rinishda yozish uchun  a  qanday bo`lishi kerakligi aniqlansin. 

 Yechish. Masala shartidagi tebranma harakat qonunidan:  

                                  C1 = 0,3 , C2 = 0,5.                                                                     

(71.2) 

Bizga ma’lumki, (71.2)  dagi  C1  va  C2  o`zgarmaslar  (67.8)  ga asosan 

quyidagicha aniqlanar edi: 

                                                  cos,sin 21 aCaC  .                                          

(71.3) 

 (71.2) ni  (71.3)  ga qo`ysak: 









.cos5,0

,sin3,0





a

a
  



Bu tengliklarni kvadratga ko`tarib, hadma-had qo`shsak:  
222 5,03,0 a , 

bundan   583,025,009,0 a    kelib chiqadi. 

 42-masala. Radiusi  r=49 sm  bo`lgan, vertikal tekislikda yotuvchi truba 

ichida  M  sharcha joylashgan. Sharchaga tezlikning birinchi darajasiga 

proporsional bo`lgan qarshilik kuchi  R=4mV  ta’sir qiladi. Sharchaning 

muvozanat holatidan chetga chiqishi juda kichik, boshlang`ich tezligi 

V=20sm/s  deb hisoblanib, uning harakat tenglamasi tuzilsin (g=980 sm/s
2
 ).

 

 

 
      145-rasm 

Yechish. Masala shartiga ko`ra 

og`ir moddiy nuqta vertikal tekislikda 

radiusi  r  bo`lgan truba ichida tebranadi 

(145-rasm). Bu masalani yechish uchun  

nM  tabiiy koordinata sistemasini tanlab 

olamiz.  M  moddiy nuqtaga og`irlik 

kuchi  G


, qarshilik kuchi  R


 ta’sir qiladi. 

0M  nuqtani sanoq boshi deb 

olsak,      

           .20,0 00 ssmVs   

 M  moddiy nuqtaning harakat 

differensial tenglamasi quyidagicha 

bo`ladi: 

   GR
dt

dV
m       yoki      

sin4 GmV
dt

dV
m  . 

   juda kichik bo`lgani sababli  

 sin . 
 

Natijada:  mgmV
dt

dV
m  4   kelib chiqadi.  

Oxirgi tenglikni quyidagicha yozib olamiz: 

                                        
r

r
gV

dt

dV 
 4  .                                                                     (71.4) 

sVrs  ,  bo`lgani sababli (71.4) quyidagi ko`rinishni oladi: 

                                                            04  s
r

g
ss  .                                                    (71.5) 

  
r

g
kb  2,2  belgilashlarni kiritib (71.5) tenglamani quyidagicha 

ifodalaymiz:                                            

                                         02 2  sksbs                                                                 

(71.6) 



120  s
r

g
k , binobarin, bk   bo`lgani uchun (71.6) tenglamaning 

echimi (68.6)ga ko`ra aniqlanadi: 

                                                          )sin( 22   tbkaex bt
, 

bundagi  a va   (68.9) formulalardan topiladi: 

5
)()(

22

2

00

2

0

22







bk

bsVsbk
a    sm, 

                                                  .0,0
00

22

0 



 

bsV

bks
tg  

Shunday qilib, M nuqta  tes t 4s i n05,0 2  m qonun bilan so`nuvchi 

tebranma harakat qiladi. 

43-masala.  m  massali  M  jism bikirlik koeffitsiyenti  c  bo`lgan  AB  

prujina  B  uchiga osilgan. M  jism ta’sirida prujinaning statik cho`zilishi  fst  

ga teng. Jismga muhitning qarshilik kuchi  xmcR 2   ta’sir qiladi. 

Boshlang`ich paytda  M  jism o`zining statik muvozanat holatida bo`lib, tezligi  

V0  ga teng  (146-rasm).  M  jismning harakat qonuni aniqlansin. 

 

 
  146-rasm 

Yechish. Sanoq sistemasining boshini  

M  jismning statik muvozanat holati bo`lgan 

O  nuqtada olamiz. Ox  o`qni vertikal pastga 

yo`naltiramiz. Jismni moddiy nuqta deb 

qaraymiz. Bu nuqtaga og`irlik kuchi G


, 

prujinaning elastiklik kuchi F


, muhitning 

qarshilik kuchi R


   ta’sir qiladi. Boshlang`ich 

paytda 00 ,0 Vxx   .  M  moddiy nuqtaning 

harakat differensial tenglamasi quyidagicha 

yoziladi:  

              xmcfxcGxm st
 2)(   .                      

(71.7) 

M  nuqtaning statik muvozanat 

holatida  stfcG    bo`lgani uchun  (71.7)  

quyidagi ko`rinishni oladi: 

    02  xcxmcxm      yoki     

02  x
m

c
x

m

c
x  , 

bunda                                               b
m

c

m

c
k 22,2                                                     

(71.8) 

belgilashlar qabul qilsak, 

                                                         02 2  xkxbx                                                         (71.9) 

hosil bo`ladi. 



 (71.8)  dan ko`ramizki, c  va  m  ning har qanday qiymatlari uchun  b=k. 

Binobarin (71.9)  differensial tenglama yechimi  (68.22)  ko`rinishda bo`ladi: 

                                                       .)( 000 tbxVxex tb  
                                      

(71.10)   

(71.10) ga boshlang`ich shartlar va 
stf

g

m

c
k     ni qo`ysak, M  

jismning harakat qonuni kelib chiqadi: 

                                            
stfgt

teVx
/

0


 .   

44-masala. Massasi  kgm 3  bo`lgan jism prujinaga osilgan bo`lib, 

unga vertikal ravishda uyg`otuvchi kuch tQ 5sin10  ta’sir qiladi. Dinamik 

koeffitsiyent  .4  Prujinaning bikrlik koeffitsiyenti topilsin. 

Yechish. Mazkur masalani moddiy nuqta harakat diffirensial 

tenglamasini tuzmasdan hal etish mumkin. Buning uchun  (69.13) dan 

foydalanamiz: 

                                         ,,

1

1 2

2

2 m

e
k

k

p




                                                                                     

bundan:     
1

2
2





p
k      yoki        

1

2





p

m

c
      kelib chiqadi.                                           

(71.11) 

 (71.11) dan:                        
1

2






p
mc  .                                                                        

(71.12) 

 Masala shartiga ko`ra uyg`otuivchi kuch  tQ 5sin10   bo`lib, .5p  

 (71.12) ga son qiymatlarni qo`ysak, mNc /100    kelib chiqadi. 

 45-masala. Moddiy nuqtaning harakat diffirensial tenglamasi  

.5sin1281 txx   Majburiy tebranma harakat amplitudasi aniqlansin. 

 Yechish. Mazkur masalani hal etishda  (69.11) dan foydalanamiz: 

                                             
22

0

pk

P
A


 . 

 Masala shartidagi moddiy nuqta harakat diffirensial tenglamasidan: 

                                  5,81,12 2

0  pkP . 

 Natijada  

                                     214,0
14

3

56

12

2581

12



A (uzun.bir)   bo`ladi. 

 46-masala. Bikirlik koeffitsiyenti c=4000 N/m bo`lgan prujinaga 

og`irligi G=20 N  bo`lgan M  jism osilgan (147-rasm). Moddiy nuqta deb 

qaraluvchi bu jismga davriy ravishda o`zgaruvchi NptS sin72,117  

uyg`otuvchi kuch va tezlikning birinchi darajasiga proporsional bo`lgan 



NxmcR 5  qarshilik kuchi  ta’sir qiladi  ( m jism massasi). Uyg`otuvchi 

kuchning doiraviy takrorligi p  qanday bo`lganda majburiy tebranish 

amplitudasi  A  eng katta qiymatga erishadi? 

 

 
147-rasm 

Yechish. Sanoq  sistemasining boshi qilib jismning 

statik muvozanat holatini olamiz. Ox  o`qni vertikal 

bo`yicha harakat yo`nalishi tomon yo`naltiramiz. 

M  nuqtaga  G


 og`irlik kuchi, F


 qaytaruvchi kuch, 

R


 qarshilik  kuchi hamda S


 uyg`otuvchi kuch ta’sir qiladi. 

M  nuqtaning harakat differensial tenglamasini 

tuzamiz: 

ptxmcfxcGxm st sin72,1175)(   . 

Bu ifodaning har ikki tomonini m ga bo`lib, stcfG   

ni e’tiborga olsak, u 

                     pt
m

x
m

c
xmcx sin

72,117
/5,0                       

(71.13) 

ko`rinishga keladi. 

                    0

2 72,117
,,2/5,0 P

m
k

m

c
bmc                    

(71.14) 

belgilashlar olinsa, (71.13) tenglama quyidagicha yoziladi: 

                                 ptPxkxbx sin2 0

2   . 

(71.14) ga son qiymatlarni qo`ysak, 

                                  20

11 8,58,2,44,06,11
s

m
Pckcb  

                                          

(71.15) 

kelib chiqadi. 

Masala shartidagi noma’lumlarni aniqlash uchun (71.13) differensial 

tenglamaning yechimini aniqlash shart emas. 

 (70.18) ga ko`ra ;/ hkb   bundan 
2

2
3,0

2,44

06,11
h  bo`ladi. Bu holda 

uyg`otuvchi kuch doiraviy takrorligi (70.22) formuladan, majburiy tebranish 

amplitudasining maksimum qiymatga esa (70.23) formuladan foydalanib 

aniqlanadi. 

 (71.15) ni (70.22) va (70.23) ga qo`ysak, 

m
bkb

P
Asbkp 0321,0

2
,/15,4124219602

22

0
max

22 


  

kelib chiqadi. 



 47-masala. m massali M jism bikirlik koeffitsiyenti c bo`lgan AB  

prujina uchiga osilgan. Jismga t
m

c
HQz sin  uyg`otuvchi kuch hamda 

muhitning qarshilik kuchi zR   ta’sir qiladi. Jism majburiy tebranma 

harakatining qonuni hamda majburiy tebranish amplitudasi aniqlansin (148-

rasm).                                        

Yechish. Jismning statik muvozanat holatini sanoq sistemasining boshi 

qilib olamiz. Oz  o`qni vertikal bo`ylab, nuqta harakati tomon yo`naltiramiz. 

Jismni moddiy nuqta deb qarasak, unga og`irlik kuchi G


, uyg`otuvchi kuch  Q


 

,  qaytaruvchi kuch  F


 va muhit qarshilik kuchi  R


 ta’sir qiladi. 

         

 
 

 

148-rasm 

Masalani yechish uchun M nuqta harakatining 

differensial             tenglamasini tuzamiz: 

           t
m

c
HzfzcGzm st sin)(    . 

Bu yerda  stfcG   bo`lishini e’tiborga olib, 

                         
m

b
2


   ,  

m

c
pk   ,  

m

H
P 0                                    

(71.16) 

belgilashlar kiritsak, differensial tenglama     

                      tpPzkzbz sin2 0

2                                        

(71.17) 

ko`rinishni oladi. 

Jismning majburiy tebranma harakati tenglamasini 

aniqlash uchun  (71.17)  ning xususiy yechimini topish 

kerak. U  (70.13)  tenglama yordamida aniqlanadi:  

               )(sin2  tpAx q  .                                                  

(71.18) 

Bu ifodadagi qA  va   (70.11) hamda (70.12) 

formulalardan foydalanib topiladi. 

(71.16) ni   (70.11)  va  (70.12)  ga qo`ysak,                                         

c

mH
Aq


  ,  

2


   

kelib chiqadi. 

 Demak,  M  jism majburiy tebranma harakati 

                                            















2
sin




t

m

c

c

mH
z     

   tenglama bilan ifodalanadi. 

Nazorat savollari 

 

1.Tebranma harakat deb qanday harakatga aytiladi? 



2. Tebranma harakatni izohlaydigan qanday asosiy  parametrlar bor? 

3. Davr deb nimaga aytiladi? 

4. Takrorlik deganda nimani tushunasbz? 

5. Faza deb nimaga aytiladi? 

6. Tebranma harakat necha xil bo`ladi? 

7. Erkin tebranma harakat deb nimaga aytiladi? 

8. Qanday harakat majburiy tebranma harakat deyiladi? 

9. So`nuvchi tebranma harakat deb nimaga aytiladi? 

10. 02  xkx  formulada k
2  

bilan qanday nisbat belgikangan? 

11. Tebranma harakat amplitudasi deb nimaga aytiladi? 

12. Moddiy nuqta garmonik tebranma harakati tenglamasini yozing. 

13. Rezonans hodisasini izohlang. 

14. Majburiy tebranma harakat differensial tenglamasini yozing. 

15. Moddiy nuqta erkin tebranma harakatining differensial tenglamasini 

yozing. 

16. Moddiy nuqta so`nuvchi tebranma harakatining differensial 

tenglamasini  

      yozing. 

17. Qarshilik kichik (b<k) bo`lganda so`nuvchi tebranma harakat qonuni 

qanday  

      yoziladi? 

18. Moddiy nuqta majburiy tebranma harakatining (muhitni qarshiligi 

hisobga  

      olinmagan holdagi) differensial tenglamasini yozing. 

19. Moddiy nuqta majburiy tebranma harakat (muhit qarshiligi hisobga 

olinmagan  

      holdagi) qonunini yozing. 

20. Qanday harakat aperiodik harakatdan iborat? 

21. Muhit qarshiligidagi majburiy tebranma harakat differensial 

tenglamasini  

      yozing. 

22. Muhit qarshiligidagi majburiy tebranma harakat qonunini yozing. 

23. ”Tepish” holi nima? 

24. So`nuvchi tebranishda amplituda qanday o`zgaradi? 

25. Aperiodik harakat tenglamasi qanday? 

26. Dekrement nima? 

27. Dinamik koeffitsiyent qanday aniqlanadi? 

28. Rezonans holda majburiy tebranma harakat qonunini yozing. 

29. Fazalar siljisi nima? 

30. Qaytaruvchi va qarshilik kuchining koeffitsiyentlari teng bo`lganda 

moddiy  

      nuqta aperiodik harakatining tenglamasi qanday bo`ladi? 

 



 

19- QATTIQ JISM HARAKATI.  EYLER BURCHAKLARI. BURCHAK 

TEZLIK.  QATTIQ JISM KINETIK MOMENTI VA ENERGIYASI. 

 
 

 Harakatlari o`zaro bir-biriga bog`liq moddiy nuqtalar sistemasi mexanik 

sistema deyiladi. Mexanik sistema erkin va bog`langan holatda bo`lishi 

mumkin.  

 Mexanik sistema nuqtalarining harakati hech qanday sabab bilan 

chegaralanmagan, ya’ni nuqtalar orasidagi bog`lanishlar o`zaro ta’sir kuchidan 

iborat bo`lsa, mazkur sistema erkin sistema bo`ladi. 

 Mexanik sistema nuqtalarining harakati biror sabab bilan chegaralangan, 

ya’ni mazkur sistema nuqtalariga bog`lanishlar qo`yilgan bo`lsa, u 

bog`lanishdagi sistema deb ataladi. 

 Erkin mexanik sistemaga misol qilib Quyosh sistemasini olish mumkin, 

chunki Quyosh va planetalar o`zaro butun olam tortilish kuchi ta’sirida 

bo`ladi. 

Bog`lanishdagi mexanik sistemaga har qanday mashina mexanizmlarini 

misol qilib keltirish mumkin. Chunki mashina mexanizmlarining qismlari bir-

birlari bilan sharnirlar, sterjenlar, qayishlar yoki tishli q’ildiraklar vositasida 

bog`langan bo`ladi. 

 Sistemaning ixtiyoriy ikki nuqtasi orasidagi masofa o`zgarmay qolsa, u 

o`zgarmas sistema deb ataladi. Bunday sistemaga qattiq jism misol bo`la oladi.  

 Mexanik sistemaga ta’sir qiluvchi kuchlar shartli ravishda ichki va 

tashqi kuchlarga ajratiladi. Mexanik sistemani tashkil etuvchi nuqtalarning 

o`zaro ta’siri ichki kuchlar deyiladi.  

Mexanik  sistema tarkibiga kirmaydigan jism (nuqta) lar tomonidan 

qo`yilgan kuchlar tashqi kuchlar deb ataladi. 

Ichki  kuchlar  iF


,  tashqi kuchlar  eF


,  shuningdek,  ichki   kuchlar    

bosh vektori iR


, tashqi kuchlar bosh   vektori  eR


 bilan belgilanadi. Biror 

sistema uchun tashqi deb hisoblanadigan kuch ikkinchi sistemaga nisbatan 

ichki kuch bo`lishi ham mumkin. Masalan, butun Quyosh sistemasining 

harakati tekshirilganda planetalarning o`zaro tortish kuchi ichki kuch 

hisoblanadi. Yerning o`z orbitasi bo`ylab Quyosh atrofidagi harakati 

tekshirilganda tortish kuchi tashqi kuch bo`ladi. 

 Ichki kuchlar xossalarini ko`rib chiqamiz. 
   1.Sistema ichki kuchlarining bosh vektori 

nolga teng. Haqiqatan, Nyutonning 3 - 

qonuniga ko`ra sistema ixtiyoriy ikki 1M  va 

2M  nuqtalarining o`zaro ta’sir kuchlari miqdor 

jihatdan teng va bir to`g`ri chiziq bo`ylab 

qarama-qarshi tomonga yo`nalgan (149-rasm) 

.2112

ii FF


  



 
     
  149-rasm 

Binobarin, .02112  ii FF


 Bu xulosani 

sistemaning barcha nuqtalari uchun tatbiq etish 

mumkin. Shunday qilib, 

               0 i

v

i FR


.                                            

(72.1) 

 (72.1) ni Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalasak: 

                      0,0,0  
i

vz

i

z

i

vy

i

y

i

vx

i

x FRFRFR                                

(72.2) 

hosil bo`ladi. 

2. Ichki kuchlarning biror markazga nisbatan bosh momenti nolga teng. 

                                       0)(00

ii

FmM 


.                                                            (72.3) 

Bu xossaning o`rinli bo`lishi ham Nyutonning uchinchi qonunidan 

foydalanib ko`rsatiladi. 

(72.3) ni Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalasak, 

    0)(,0)(,0)( i

z

i

z

i

y

i

y

i

x

i

x FmMFmMFmM 


 

kelib chiqadi. 

Ichki kuchlarning bu xossalaridan ichki kuchlar o`zaro 

muvozanatlashadi degan natija kelib chiqmaydi, chunki bu kuchlar 

sistemaning turli nuqtalariga qo`yilgan. Shuning uchun ichki kuchlar sistema 

nuqtalarining o`zaro ko`chishiga ta’sir qiladi. Absolut qattiq jism 

o`rganilayotganda ichki kuchlar muvozanatlashuvchi kuchlar sistemasini 

tashkil etadi. 

 

Mexanik sistema massasi va massa markazi 

 

Mexanik sistemaning harakati faqat ta’sir kuchlarigagina emas, balki 

massaning taqsimlanishiga ham bog`liq. Bunday kattaliklar haqidagi ta’limot 

massalar geometriyasi deb ataladi. 

Mexanik sistema nMMM ,,, 21   moddiy nuqtalardan tashkil topgan 

bo`lib, ularning 

massalari mos ravishda nmmm ,,, 21   bo`lsin (150-rasm). 
 Sistema nuqtalari massalarining 

arifmetik yig`indisiga sistemaning massasi 

deyiladi va u quyidagicha yoziladi:  

                                 mM .                                       

(73.1) 

Radius-vektori     



 
 

150-rasm 
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                                 (73.2) 

formula yordamida aniqlanadigan geometrik 

nuqta –S  sistemaning inersiya (massa) 

markazi deb ataladi. 

(73.2) ni Dekart koordinata o`qlariga 

proyeksiyalasak: 
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(73.3) 

    kelib chiqadi. 

 Ma’lumki, og`irlik markazining radius-vektori quyidagicha aniqlanar 

edi: 
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 .                                                                     (73.4) 

 (73.2) formulaning tashqi ko`rinishi  (73.4)  ga o`xshasa ham mazmun 

jihatidan farq qiladi. Og`irlik markazi jismga ta’sir qiluvchi og`irlik kuchlari 

teng ta’sir etuvchisining qo`yilish nuqtasidir. Og`irlik markazi tushunchasi 

faqat qattiq jismgagina tegishli. Inersiya markazi tushunchasi har qanday 

moddiy nuqtalar sistemasiga tegishli bo`lib, u sistemadagi massa 

taqsimlanishining xarakteristikasidan iborat. Shuningdek, bu tushuncha 

sistemaga qanday kuchlar ta’sir qilayotganiga bog`liq emas. 

 (73.2) , (73.3)  dan mos ravishda   

                                                     rmrM S


                                                                    (73.5) 

va                             zmzMymyMxmxM SSS ,,                              

(73.6) 

kelib chiqadi. 

 (73.5) sistemaning qutbga nisbatan statik momenti, (73.6) esa 

sistemaning Oyz, Oxz, Oxy  tekisliklarga nisbatan statik momenti deb ataladi. 

Sistema inersiya markazini qutb deb olsak, shu markazga nisbatan 

sistemaning statik momenti nolga teng bo`ladi:       

  0SMm  , 

bunda   bilan  M  nuqtaning inersiya markaziga nisbatan radius-vektori, S  

bilan inersiya markazining radius-vektori belgilangan. 

 Sistemaning inersiya markazidan o`tuvchi ixtiyoriy tekislikka nisbatan 

statik momenti ham nolga teng bo`ladi. 
 

 

 



20-MAVZU  INERTSIYA TENZORI VA UNING HUSUSIYATLARI. 

QATTIQ JISM HARAKAT TENGLAMALARI. 

Sistemaning inersiya momenti. Inersiya radiusi 
 

 Massa markazining holati sistemada massa taqsimlanishini to`liq 

xarakterlamaydi. Masalan, Oz o`qdan h masofada turuvchi ikkita bir xil A va B 

sharlar holatini bir xil masofaga o`zgartirsak (151-rasm), sistema massa 

markazining holati o`zgarmaydi. Lekin sistemada massa taqsimlanishi 

o`zgaradi, ya’ni  A  va  B  sharlarning  Oz  o`q atrofidagi aylanishi yo 

tezlashadi yoki sekinlashadi. 

 Sistemaning aylanma harakatidagi massa taqsimlanishini uning inersiya 

momenti xarakterlaydi. 

 

 

 
151-rasm 

 
152-rasm 

 Sistemaning o`qqa, nuqtaga va tekislikka nisbatan inersiya momentlari 

tushunchalari bilan tanishib chiqamiz. Ixtiyoriy  O  nuqtadan uchta o`zaro 

perpendikular o`qlarni , shuningdek, koordinata tekisliklarini o`tkazamiz (152-

rasm). 

Sistemaning biror o`qqa nisbatan inersiya momenti deb sistema har bir 

zarrachasi massasini shu zarrachadan mazkur o`qqacha bo`lgan masofa 

kvadratiga ko`paytmasining 

butun sistema zarrachalari bo`yicha olingan yig`indisiga aytiladi. 

 Sistemaning  Oz  o`qqa nisbatan inersiya momentini  
zI   bilan 

belgilasak, ta’rifga muvofiq 

                                                    
2

 hmI z ,                                                                  (74.1) 

bunda M   nuqtadan  Oz  o`qqacha bo`lgan masofa  h   deb olingan. 

 Inersiya momentining  SI  sistemadagi o`lchov birligi  kgm
2
, texnik 

sistemada esa  kgms
2
  bo`ladi. 

 O`qqa nisbatan inersiya momentini hisoblaganda sistema 

zarrachalaridan o`qqacha bo`lgan masofani shu zarrachalar koordinatalari 

orqali ifodalash mumkin.  



M   moddiy nuqta koordinatalarini   zyx ,,   desak, sistemaning  Ox , 

Oy , Oz  o`qlariga nisbatan inersiya momentlari quyidagicha yoziladi: 
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                                                                     (74.2) 

Sistemaning koordinatalar boshiga nisbatan inersiya momenti 

                                    )( 2222

0    zyxmrmI                                                   

(74.3) 

bo`ladi. 

(74.2) ifodalarni hadlab qo`shib, (74.3)  bilan taqqoslasak, sistemaning 

koordinata boshiga nisbatan inersiya momenti bilan koordinata o`qlariga 

nisbatan inersiya momentlari orasidagi quyidagi bog`lanishni hosil qilamiz: 

                                                       zyx IIII 02 .                                                            (74.4)  

 Sistemaning  yOz , xOz , va  xOy  tekisliklarga nisbatan inersiya 

momentlari: 

                                              













2

2

2

,

,







zmI

ymI

xmI

xOy

xOz

yOz

                                                         (74.5)  

formulalardan foydalanib topiladi. 

 Bir jinsli jismning biror o`qqa nisbatan inersiya momentini uning shu 

o`qqa nisbatan inersiya radiusi deb ataluvchi chiziqli kattalik 
z  dan 

foydalanib ham aniqlash mumkin: 

                                              
2

zz MI   .                                                                              (74.6) 

 Bir jinsli jismning o`qqa nisbatan inersiya radiusi tajribalar vositasida 

aniqlanib, jadvallarda beriladi. 

 Agar jismning biror o`qqa nisbatan inersiya momenti aniq bo`lsa, uning 

shu o`qqa nisbatan inersiya radiusini  (74.6)  ga ko`ra 

                                                                   
M

I z
z                                                              (74.7) 

formuladan aniqlash mumkin. 

 Qattiq jismning markazdan qochma inersiya momentlari quyidagich 

topiladi: 

 

                        yxmIxzmIzymI yxxzzy ,, .                      

(74.8) 

 

75- §. Ba’zi bir jinsli jismlarning inersiya momentlari 

 

Jism xili Jism shakli Inersiya momenti 

1 2 3 
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21-MAVZU : EYLER TENGLAMALARI. SIMMETRIK PIRILDOQ 

HARAKATI. INERTSIYA KUCHLARI.  

Differensial  tenglamalari 
 

 Mexanik sistema nMMM ,....,, 21  nuqtalardan tashkil topgan bo`lib, 

sistema nuqtalariga tashqi va ichki kuchlar ta’sir etadi. Bu sistemaning har bir 

vM  nuqtasi uchun dinamikaning asosiy tenglamasi quyidagicha yoziladi: 

                                              
i

v

e

vvv FFam


 .                                                                    (76.1) 

 vM  nuqta radius-vektorini , tezligini vV


  desak, uning tezlanishi 

                                            
2

2

dt

rd

dt

Vd
a vv

v




 . 

Shuning uchun (76.1) quyidagicha yoziladi: 
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dt
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v  ga 1 dan n   gacha bo`lgan ketma-ket qiymatlarni qo`yib mexanik 

sistema harakati differensial tenglamalarining vektor usulda ifodalanishini 

hosil qilamiz: 
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(76.3) ni Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalasak, mexanik sistema 

harakati differensial tenglamalarining koordinata usulidagi ifodalari hosil 

bo`ladi. Bu differensial tenglamalar soni  n3  ta bo`ladi. 

 Shunday qilib, sistemaga ta’sir etuvchi kuchlar berilgan bo`lsa, 

sistemani tashkil etuvchi moddiy nuqtalar harakatini aniqlash uchun vektor 

usulda n ta, koordinata usulida 3n ta ikkinchi tartibli differensiyal tenglamalar 

sistemasini yechish, bunda hosil bo`ladigan integral doimiylarini aniqlash 

kerak. Sistemani tashkil etuvchi nuqtalar soni qancha ko`p bo`lsa, bu 

differensial tenglamalardan foydalanish shuncha murakkablashadi. Shunga 

ko`ra, mexanik sistema dinamikasining asosiy masalalarini yechishda (76.3) 

tenglama ko`rinishidagi differensial tenglamalardan foydalanishga qaraganda, 

(76.3) da turlicha shakl almashtirishlar bilan hosil qilinadigan dinamikaning 

umumiy teoremalari va prinsiplarini qo`llash qulay bo`ladi. 

 

Sistema inersiya markazining harakati  

haqidagi teorema 
 

 Sistema inersiya (massa) markazining unga qo`yilgan tashqi va ichki 

kuchlar ta’siridagi harakatini aniqlash uchun sistema harakatining differensial 

tenglamalaridan foydalanamiz. 

 (76.3) tenglamalarni hadlab qo`shamiz: 

   i

v

e

v
v

v FF
dt

rd
m



2

2
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Ichki kuchlarning xususiyatiga ko`ra .0iR


 Shuning uchun 

                                               ev
v R

dt

rd
m



2

2

 .                                                                      (77.1) 

(73.5) ga ko`ra,                 

                                               vvS rmrM


. 

Bu ifodadan vaqt bo`yicha ikkinchi tartibli hosila olamiz: 
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 .                                                             

(77.2) 

 (77.2) ga binoan (77.1) ni quyidagicha yozish mumkin: 

                                               
eS R

dt

rd
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2

2 

.                                                                          (77.3) 

 (77.3) ifodani moddiy nuqta harakatining differensial tenglamasi (64.2) 

bilan taqqoslab, massa markazining harakati haqidagi teoremani hosil qilamiz: 

sistema massasi inersiya markazida joylashgan deb qabul qilinsa, u markaz 

tashqi kuchlar bosh vektori ta’sirida xuddi moddiy nuqta kabi harakatlanadi. 



 (77.3) ni koordinata o`qlariga proyeksiyalasak, sistema massa markazi 

harakati differensial tenglamalarining koordinata usulidagi ifodalari kelib 

chiqadi: 
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(77.4) 

 Kinematikadan ma’lumki, ilgarilama harakatdagi jismning holati 

mazkur jism bitta nuqtasining holati bilan aniqlanar edi. Shuning uchun (77.3) 

yoki (77.4) tenglamalarni jismning ilgarilama harakati differensial tenglamalari 

deb atash mumkin. 

(77.3)  ni tabiiy koordinata o`qlariga proyeksiyalasak, tabiiy usuldagi 

massa markazi harakatining differensial tenglamasi kelib chiqadi: 

                                    
e

n
SeS R

V
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(77.5) 

 

Inersiya markazi harakatining saqlanish qonuni 
 

 Inersiya markazining harakati haqidagi teoremadan quyidagi natijalar 

kelib chiqadi. 

 1. Sistemaga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektori nolga teng 

bo`lsin, ya’ni  .0eR


 Bu holda (77.3)  dan  constVS 


  kelib chiqadi. 

 Demak, sistemaga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektori nolga teng 

bo`lsa, inersiya markazi to`g`ri chiziqli teng o`lchovli harakat qiladi. Agar 

boshlang`ich paytda massa markazi tinch holatda bo`lsa,  0SV


 dan  constrS 


  

hosil bo`ladi; ya’ni inersiya markazi berilgan koordinata sistemasiga nisbatan 

o`z holatini o`zgartirmaydi. 

 2. Sistemaga ta’sir etuvchi tashqi kuchlar bosh vektorining biror o`qdagi 

proyeksiyasi, masalan  e

xR   nolga teng bo`lsin. U holda  (77.4)  ning 

birinchisidan  0Sxa   yoki  constxV SSx     hosil bo`ladi. 

 Demak, sistemaga ta’sir qiluvchi kuchlar bosh vektorining biror 

o`qdagi proyeksiyasi nolga teng bo`lsa, inersiya markazi tezligining shu 

o`qdagi proyeksiyasi o`zgarmas ekan. Xususiy holda 0Sx bo`lsa, inersiya 

markazining Ox o`q bo`yicha koordinatasi o`zgarmay qoladi, ya’ni .constxS   

 Bu natijalar sistema inersiya markazi harakatining saqlanish qonuni 

deyiladi. 
 

Inersiya markazining harakati haqidagi teoremani 

 qo`llab masalalar yechish 
    



 Inersiya markazining harakati haqidagi teoremani qo`llab masalalar 

quyidagi tartibda yechiladi: 

 1. Sanoq sistemasi tanlab olinadi. 

 2. Sistemaga ta’sir etuvchi hamma kuchlar rasmda tasvirlanadi. 

 3. Sistemaga ta’sir etuvchi tashqi kuchlar bosh vektorining tanlab 

olingan koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari aniqlanadi. 

 4. Sistema inersiya markazining koordinatalari aniqlanib, ulardan vaqt 

bo`yicha ikkinchi tartibli hosila hisoblanadi.  

 5. Sistema inersiya markazi harakatining differensial tenglamalari 

tuziladi. 

 6. Tuzilgan differensial tenglamaga  ko`ra yoki dinamikaning birinchi, 

yoki ikkinchi masalasi yechilib, noma’lum kinematik parametrlar topiladi. 

  

 
 

153-rasm 

48 - masala. Massasi  m = 15 kg  

bo`lgan  g`ildirakning massa markazi  

S,  radiusi r = 1,3 m bo`lgan aylana 

bo`yicha s = 4t qonunga ko`ra 

harakatlanadi. G`ildirakka ta’sir 

qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektori 

aniqlansin (153-rasm). 

Yechish. Masala shartiga ko`ra 

g`ildirak massa markazining harakati 

tabiiy usulda berilgan, ya’ni: 

          s=4t.                             

(79.1) 

 

Massa  markazi  harakati differensial tenglamasi (77.5)  ni tuzamiz:  

                                                            e
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SeS R
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dt
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,  .                                         

(79.2) 

(79.1) dan vaqt bo`yicha birinchi va ikkinchi tartibli hosila olamiz: 

                              0,4 
dt
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V S
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.                                                       

(79.3) 

(79.3)  va masala shartidagi son qiymatni  (79.2)  ga qo`ysak: 

                                NRR e

n

e 185,0  . 

Natijada NRRRR ee

n

ee 185,)()( 22     hosil bo`ladi. 

49 – masala.  Massasi  m=10kg   bo`lgan mexanik sistemaga ta’sir 

qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektori  jtiR e


63  . Boshlang`ich  paitda  

sistema  inersiya  markazi    O  

 nuqtada bo`lib, tinch holatda bo`lgan. Sy  =0,8 m   

bo`lgan vaqtda  sistema inersiya markazi 

tezligining moduli topilsin (154-rasm).    



 
 

     154-rasm 

          Yechish. Masala shartiga ko`ra sistema    

Oxy    tekisligida harakat  qiladi. Suning  uchun  

sanoq  sistemasi   154- rasmdagidek bo`ladi. 

Ta’sir  qiluvchi tashqi kuchlar bosh vektori  eR


 

dan iborat. Sistema harakatining boshlang`ich 

shartlari quyidagicha: 
   

 .0,0,0,0,0  SSSS yxyxt   

  Mexanik sistema inersiya markazi harakatining differensial tenglamasi 

(77.4)  ning birinchi ikkitasini tuzamiz: 
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x 6,3  . Shuning uchun 

                                                          tymxm SS 6,3   , 
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kelib chiqadi. 

Mazkur differensial tenglamalarni integrallaymiz: 
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(79.5) 

(79.5) ning ikkinchisidan  Symt 3  kelib chiqadi. Son qiymatlarni 

qo`ysak: t=2sekund. Vaqtning bu qiymatini (79.4)  ga qo`yamiz:  

2,1,6,0  SS yx  . 

Demak, 22

SSS yxV       yoki   22 2,16,0SV 1,34 m/s . 



50-masala. Elliptik mayatnik silliq gorizontal tekislik bo`ylab 

ilgarilama harakat qiluvchi  m1  massali  A  jism va u bilan  AB  sterjen orqali 

bog`langan  m2  massali  B  yukdan iborat. Sterjen uzunligi l. Boshlang`ich 

paytda sterjen 0  burchakka burilgan bo`lib, boshlang`ich tezliksiz qo`yib 

yuborilgan. Sterjenning og`irligi hisobga olinmay, A jismning ko`chishi og`ish 

burchagi      orqali aniqlansin   (155-rasm). 

 

 

 

155-rasm 

 

Yechish. Sanoq sistemasini  155-rasmdagidek 

tanlaymiz. Sistema  A  jism va  B  yukdan iborat 

bo`lib, unga  21 , GG


 og`irlik kuchlari    hamda    

gorizontal    tekislikning normal  

reaksiyasi  N


 ta’sir  qiladi. 

Sistemaga ta’sir qiluvchi kuchlar bosh 

vektorining  Ox  va  Oy  o`qlaridagi proyeksiyalari 

quyidagicha bo`ladi:                          

21,0 GGNRR e

y

e

x  . 

Masala shartida  A  jism ko`chishini topish 

talab etilgani sababli sistema inersiya markazining 

absissasini yozib olamiz: 
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  .                   (79.6) 

  Boshlang`ich paytda  A  jism va  B  yukning koordinatalari mos 

ravishda  .sin, 0

0

1

0

2

0

1 lxxx   Bularni  (79.6)  ga qo`yamiz: 
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(79.7) 

Sterjen biror    burchakka  burilganda  A  jism  s  masofaga siljisin. Bu 

holda  sin, 0

12

0

11 lsxxsxx    bo`lib, sistema inersiya markazining absissasi 

: 
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(79.8) 

Boshlang`ich paytda sistema qo`zg`almas hamda  0e

xR   bo`lgani uchun 

sistema inersiya markazining absissasi o`zgarmaydi, ya’ni:  xs  =const. 

Bundan foydalanib  (79.7)  bilan  (79.8)  ni tenglashtiramiz: 

                                         )sinsin()( 0221   lmsmm . 

Bu tenglikdan                       
21

02 )sinsin(

mm

lm
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       kelib chiqadi. 

Demak,  sinsin 0   da A jism o`ng tomonga,  sinsin 0   da chap 

tomonga ko`chadi. 



 

 

 

 

 

22-MAVZU  DINAMIKANING GAMIL’TON SHAKLI. 

GAMIL’TON FUNKTSIYASI. GAMIL’TONNING KANONIK 

TENGLAMALARI. RELYATIVISTIK MEXANIKADA GAMIL’TON 

FUNKTSIYASI. 
 

Sistema kinetik momentining o`zgarishi haqidagi teoremani keltirib 

chiqarish uchun  (85.3)  dan vaqt bo`yicha hosila olamiz: 
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 Sistema  M   nuqtasiga qo`yilgan tashqi va ichki kuchlarning teng ta’sir 

etuvchilarini mos ravishda  ie FF 


,   (163-rasm)  desak,  (76.1)  ga ko`ra : 

ie FFam 


 . 

 Natijada  (86.1)  quyidagicha yoziladi: 
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 Ichki kuchlar xususiyatiga ko`ra:   00  ii MFr
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(86.2) 

yoki                                                           eM
dt

Kd
0

0




  .                                                                    (86 .3) 

(86.3) munosabat sistema kinetik momentining o`zgarishi haqidagi 

teoremani ifodalaydi: mexanik sistemaning markazga nisbatan kinetik 

momentidan vaqt bo`yicha olingan birinchi hosilasi unga ta’sir qiluvchi tashqi 

kuchlarning  shu markazga nisbatan bosh momentiga teng. 

(86.3) ni Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalaymiz: 

                                                        
e

z
ze

y

ye

x

x M
dt

dK
M

dt

dK
M

dt

dK
 ,, ,                                              

(86.4) 
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e
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e

x

e

x

FyFxFmM

FxFzFmM

FzFyFmM













                                        

(86.5) 

(86.4) ni quyidagicha ta’riflash mumkin:  mexanik sistemaning 

qo`zg`almas o`qqa nisbatan kinetik momentidan vaqt bo`yicha olingan birinchi 

hosilasi unga ta’sir etuvchi tashqi kuchlarning shu o`qqa nisbatan 

momentlarining yig`indisiga teng. 

(86.3) dan xususiy hol sifatida moddiy nuqta harakat miqdorining 

markazga nisbatan momenti o`zgarishi haqidagi teoremani hosil qilish 

mumkin:  moddiy nuqta harakat miqdorining biror markazga nisbatan 

momentidan vaqt bo`yicha olingan birinchi hosilasi nuqtaga ta’sir qiluvchi 

kuchning shu markazga nisbatan momentiga teng  (162-rasm) 

                                                                
 

)(
)(0 Fm

dt

Vmmd 


                                                                  (86.6) 

yoki                                                  .)( FrVmr
dt

d 
                                                                  (86.7) 

Agar moddiy nuqta bir necha kuchlar ta’sirida bo`lsa (86.6) yoki (86.7) 

da  F


  ni shu kuchlarning teng ta’sir etuvchisi deb qarash kerak. 

(86.7) ni Dekart koordinata o`qlariga proyeksiyalasak, moddiy nuqta 

harakat miqdorining o`qqa nisbatan momenti o`zgarishi haqidagi teorema 

kelib chiqadi.  
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,)()(

,)()(

FmVmm
dt

d

FmVmm
dt
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FmVmm
dt

d

zz
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xx













                                                                   (86.8) 

yoki                                  

 

 

  .)(

,)(

,)(

xyz

zxy

yzx

FyFxVmm
dt

d

FxFzVmm
dt

d

FzyFVmm
dt

d













                                                                   

(86.9) 

Demak, moddiy nuqta harakat miqdorining biror o`qqa nisbatan 

momentidan vaqt bo`yicha olingan birinchi hosila unga ta’sir qiluvchi 

kuchning mazkur o`qqa nisbatan momentiga teng. 

 

Rezal teoremasi 
 



Sistema kinetik momentining o`zgarishi haqidagi teoremani kinetik 

nuqtayi nazardan ham tushuntirish mumkin. 

 

 
 

164-rasm 

Kinematikadan ma’lumki, vektordan 

vaqt bo`yicha olingan birinchi hosila 

mazkur vektor uchining tezligiga teng. 

Shuning uchun mexanik sistema kinetik 

momenti vektoridan vaqt bo`yicha olingan 

birinchi hosilani mazkur vektor uchining 

tezligi deb qarash mumkin. Bu tezlikni 

nuqta tezligidan farq qilish uchun  u


  deb 

belgilaymiz  (164-rasm): 

                                      
dt

Kd
u 0



 .                                         

(87.1) 

(87.1) tenglikka ko`ra sistema 

kinetik momentining o`zgarishi haqidagi 

teoremani quyidagicha yozish mumkin: 

                                             eMu 0


 .                                                                   

(87.2) 

(87.2)  tenglama Rezal teoremasini ifodalaydi:  mexanik sistemaning 

biror markazga nisbatan kinetik momenti vektori uchining tezligi sistemaga 

ta’sir qiluvchi tashqi kuchlarning shu markazga nisbatan bosh momentiga 

teng. 

Rezal teoremasidan foydalanib giroskoplar harakatini tekshirish qulay. 

   Qattiq jismning qo`zg`almas o`q atrofidagi aylanma  

harakati differensial tenglamasi 

 

Qattiq jismning qo`zg`almas o`q atrofidagi aylanma harakati texnikada 

ko`p    uchraydigan harakatlardan biri.  Shuning uchun jismning aylanish o`qiga 

nisbatan kinetik momentini aniqlash va differensial tenglamasini keltirib 

chiqarish muhim ahamiyatga ega. 

 Jism qo`zg`almas  Oz  o`q atrofida     

burchak tezlik bilan aylanma harakat 

qilayotgan bo`lsin  (165-rasm). Jism  M   

nuqtasidan aylanish o`qigacha bo`lgan 

masofani  h desak, (85.4)  formulaga 

asosan: 

                           hVmVmmK zz )(


.              

(88.1) 

Biroq,   hV   ;  Shuning uchun  

(88.1) quyidagicha yoziladi: 

                                  22

  hmhmK z .                     



 
165-rasm 

 

(88.2)    

     (74.1) formulaga ko`ra:  


2

 hmI z . 

 Demak,  (88.2) dan  

                zz IK                                                

(88.3) 

hosil bo`ladi. 

(88.3) dan ko`ramizki, jismning aylanish o`qiga nisbatan kinetik 

momenti uning mazkur o`qqa nisbatan inersiya momenti bilan burchak 

tezligining ko`paytmasiga teng. 

(88.3) ni  (86.4)  ning uchinchisiga qo`ysak, qattiq jismning qo`zg`almas 

o`q atrofidagi aylanma harakatining differensial tenglamasi kelib chiqadi: 

                                       
e

zz M
dt

d
I 


 

   yoki                                                     
e

zz M
dt

d
I 

2

2
.                                                                        (88.4) 

 (88.4) differensial tenglamani moddiy nuqta harakatining differensial 

tenglamasi (64.2) bilan taqqoslab, inersiya momenti aylanma harakatdagi 

jismning inertlik o`lchovini ifodalashini ko`ramiz.  

 

  Sistema va moddiy nuqta kinetik momentining saqlanish 

 qonuni 
 

 Sistema kinetik momentining o`zgarishi haqidagi teoremadan quyidagi 

xususiy hollar kelib chiqadi. 

1. Sistemaga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlarning biror  O  nuqtaga 

nisbatan momenti  00 
eM


  bo`lsa, sistemaning shu markazga nisbatan kinetik 

momenti  0K


 ning 

miqdori va yo`nalishi o`zgarmas bo`ladi: 

                                     constVmrK 


0 .                                                                           (89.1) 

 

(86.3) ifodani 00 
eM


 hol uchun integrallab, (89.1) ning o`rinli bo`lishini 

hosil qildik. 

2.  Sistemaga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlarning biror o`qqa nisbatan 

momentlari yig`indisi nolga teng bo`lsa , sistemaning shu o`qqa nisbatan 

kinetik momenti o`zgarmas bo`ladi. 



Masalan, 

                                 constVmmKdaFmM xx

e

x

e

x )(0)( 


.                               

(89.2) 

Shunga o`xshash moddiy nuqta kinetik momentining saqlanish qonunini 

ta’riflash mumkin. 

3. Moddiy nuqtaga ta’sir qiluvchi kuchning biror markazga nisbatan 

momenti nolga teng bo`lsa,mazkur nuqta harakat miqdorining shu markazga 

nisbatan momenti o`zgarmas bo`ladi, ya’ni:  

                          constVmrVmmdaFmo 


)(0)( 0 .                                                 

(89.3) 

 4. Moddiy nuqtaga ta’sir qiluvchi kuchning biror o`qqa nisbatan 

momenti nolga teng bo`lsa, mazkur nuqtaning shu o`qqa nisbatan kinetik 

momenti o`zgarmas bo`ladi. Masalan, .)(0)( constVmmdaFm xx 


 

 5.  Qo`zg`almas o`q atrofida aylanma harakat qilayotgan jism kinetik 

momentining saqlanish qonuni quyidagicha ta’riflanadi:  

Qo`zg`almas o`q atrofida aylanuvchi jismga ta’sir qiluvchi tashqi 

kuchlarning aylanish o`qiga nisbatan momentlari yig`indisi nolga teng bo`lsa, 

jismning mazkur o`qqa nisbatan kinetik momenti o`zgarmas bo`ladi: 

                                constIKdaM zz

e

z  0  

yoki                                 00  zz II  .                                                                                           (89.4) 

(89.4) da  zI 0   va  0   mos ravishda jismning boshlang`ich paytdagi 

inersiya momenti va burchak tezligi, 
zI   va     esa istalgan  t  vaqtdagi 

inersiya momenti va burchak tezligidan iborat. 

Qo`zg`almas o`q atrofida aylanma harakat qilayotgan jism kinetik 

momentining saqlanish qonuniga Jukovskiy skameykasi misol bo`la oladi. 

Jukovskiy skameykasining gorizontal platformasiga qo`llariga tosh ushlagan 

kishi turgandan keyin unga boshlang`ich  0   burchak tezlik berilsa, (89.4)  

o`rinli bo`ladi. Chunki kishining, toshlar va platformaning o`g`irlik kuchlari 

aylanish o`qiga parallel yo`nalgan yoki tayanch podshipnikda hosil bo`ladigan 

reaksiya kuchi aylanish o`qini kesib o`tadi. Shuning uchun ularning aylanish 

o`qiga nisbatan momenti nolga teng. 

 

 

 

 

 

 

 

23-MAVZU: GAMIL’TON TENGLAMALARINI VARIATSIYA 

PRINTSIPI ASOSIDA KELTIRIB CHIQARISH. KANONIK 



ALMASHTIRISH. PUASSON QAVSLARI VA ULARNING 

XUSUSIYATLARI. LUIVILL TEOREMASI. 

Moddiy nuqta yoki sistema kinetik momentining o`zgarishi haqidagi 

teoremani qo`llab masalalar quyidagi tartibda yechiladi: 

1.  Sanoq sistemasi tanlab olinadi.  

2. Chegara shartlar aniqlanadi. 

3. Ta’sir etuvchi hamda reaksiya kuchlari rasmda tasvirlanadi. 

4. Ta’sir qiluvchi kuchlarning markazga yoki o`qqa nisbatan 

momentlarining yig`indisi aniqlanadi.  

5. Moddiy nuqta yoki sistemaning markazga yoki o`qqa nisbatan kinetik 

momenti hisoblanadi. 

6.  Moddiy nuqta yoki sistema kinetik momentining o`zgarishi haqidagi 

teoremani ifodalovchi differensial tenglama tuziladi. 

7. Tuzilgan differensial tenglama integrallanadi va kerakli noma’lumlar 

aniqlanadi. 

55-masala. Massasi  m=1kg  bo`lgan moddiy nuqta  43 ,,2 tztytx    

qonun bo`yicha harakat qiladi. t=1s  bo`lganda moddiy nuqtaga ta’sir qiluvchi 

kuchlar teng ta’sir etuvchisining  Ox  o`qiga nisbatan momenti aniqlansin ( x , 

y , z – metr hisobida). 

Yechish. Masalani hal etish uchun  (85.2)  ning birinchisini tuzamiz: 

                                             )( yzzymkx
 .                                                                                  (90.1) 

Masala shartidagi moddiy nuqta harakat qonunidan: 

                                                    
32 4,3 tzty   .                                                                                (90.2) 

 Moddiy nuqta harakat qonunidagi  y, z  va  (90.2) ni  (90.1)  ga qo`ysak,   

                                                       
6tmk x                                                                                                 (90.3) 

kelib chiqadi. 

(86.8) ga ko`ra: 

                                       )( Fm
dt

kd
x

x


        yoki      )(6 5 Fmtm x


 .                                            (90.4) 

(90.4)  ga son qiymatlarni qo`ysak:     .6)( NmFmx 


  

56- masala. M  moddiy nuqta  F


 ta’sirida harakatlanadi. Bu kuchning 

ta’sir chizig`i  O  markazdan o`tadi (166-rasm). Nuqtaning  M1  holatidagi 

tezlik vektori  Oy  o`qiga parallel bo`lib, miqdori  2 m/s ;  M2  holatdagi tezlik 

vektori esa kuchning ta’sir chizig`i bilan  030   burchak tashkil qiladi. 

Moddiy nuqtaning  M2  holatidagi tezligi 
2V   aniqlansin. 2321 OMOM  . M  

nuqta og`irligi hisobga olinmasin. 

  Yechish.  M   moddiy nuqtaga faqat    

F


  kuch ta’sir qiladi. Bu nuqta harakati 

miqdorining  O  nuqtaga nisbatan momenti 

o`zgarmas, chunki  .0)(0 Fm


 

  Natijada, moddiy nuqta harakat 

miqdori momentining saqlanish qonuniga 



 
                       166-rasm 

ko`ra: 

         )()( 2010 VmmVmm


 .               (90.5)                                                                       
 

 166-rasmdan: 

 

                                   sin)(,)( 22201110 OMVmVmmOMVmVmm 


.                      

(90.6) 

 (90.6) ni (90.5)  ga qo`yamiz: 

sm
OM

OM
VV /6

30sin

1

2

3
2

sin 0

2

1
12 


. 

 

57-masala.  Kema parragining aylanish o`qiga nisbatan inersiya 

momenti  I  bo`lib, u  M  moment ta’sirida aylantiriladi. Parrakka ta’sir 

qiluvchi suv qarshiligining momenti  .2kM q   Bunda  k – o`zgarmas miqdor  

(167-rasm). 

 

 
 

        167-rasm 

Dastlabki vaqtda parrak burilish burchagi va 

burchak tezligi nolga teng. Qancha (t1) vaqtdan so`ng 

parrakning burchak tezligi  1 bo`lishi topilsin. 

Yechish. Parrakning aylanish o`qi deb z o`qni 

olamiz. Chegara shartlari quyidagicha: 

         11,00   dattdat        (90.7) 

Parrakka aylantiruvchi M  moment va qarshilik 

momenti  Mq   ta’sir qiladi. 

Natijada, 

                           
2kMM e

z  .                          (90.8)                                  

           

Parrakning kinetik momenti : 

                                                                                IK z  .                                                                    (90.9) 

Parrak harakatining differensial tenglamasi quyidagicha: 

                                                                   
2


kM

dt

d
I   

yoki                                                 dt
kM

dI


 2


.                                                                        (91.10) 

2a
k

M
   belgilash kiritib  va  (90.7)  dan foydalanib,  (90.10)  ni 

integrallaymiz: 



                                                                 
1

0

1

ln
2

t
a

a

ak

I










, 

bundan                                   
1

1
1

2 








a

a
In

ak

I
t                 kelib chiqadi. 

 

 

 

 

 

 

24-MAVZU: GAMIL’TON-YAKOBI METODI.  GAMIL’TON-YAKOBI 

TENGLAMASI. O’ZGARUVCHILARNI AJRATISH USULI.  TA`SIR-

BURCHAK O’ZGARUVCHILARI VA ADIABATIK INVARIANTLAR. 
 

Sistema (jism, moddiy nuqta) ning biror kuch ta’sirida ko`chishini 

xarakterlash uchun ish tushunchasi kiritiladi. 

Quyida o`zgarmas va o`zgaruvchi kuchning ishi haqida tushuncha 

beriladi. 

 

 
 

168-rasm 

1. O`zgarmas kuchning ishi. M nuqta 

F


 kuch ta’sirida M1 holatdan M2 holatga o`tsin 

(168-rasm). O`zgarmas kuchning bu 

ko`chishdagi ishi quyidagicha aniqlanadi: 

                                   cossFA .                                 

(91.1) 

Agar  0  bo`lsa,  A=Fs ;  




 ;0
2

 Ada   

o`tkir burchak bo`lsa,  A > 0 ;     o`tmas burchak bo`lganda  A<0 bo`ladi.                                                         

Ish birligi qilib  SI  sistemada Joul ( kgm/s )  qabul qilingan.                                    

2. O`zgaruvchi kuchning ishi. O`zgaruvchi kuchning ishini hisoblash 

uchun elementar ish tushunchasi kiritilgan. Elementar ish quyidagicha 

aniqlanadi  (169-rasm): 

                                                                                                   dsFAd   .                                             (91.2) 

 (91.2)  da  F


  bilan  F


 kuchning 

nuqta trayektoriyasiga o`tkazilgan 

urinmadagi proyeksiyasi belgilangan;  

ds  esa nuqtaning elementar 

ko`chishidan iborat.   cosFF    

bo`lgani uchun   (91.2)  ni  quyidagicha 

yozish mumkin: 
                           dsFdA cos .                            

(91.3) 



 

 

169-rasm 

 

(91.3)  dan ko`rinib turibdiki, 

kuchning elementar ishi skalyar miqdor 

bo`lib, u kuchning nuqta   

trayektoriyasiga   o`tkazilgan   

urinmadagi  

proyeksiyasi bilan moddiy nuqta 

elementar ko`chishining ko`paytmasiga 

teng. 

F


  kuchning  M0 M1  chekli oraliqdagi ishini aniqlash uchun  (91.2)  yoki  

(91.3)  ni shu oraliqda integrallaymiz: 

                                                     

)(

)(

)(

)(

1

0

1

0

cos

M

M

M

M

dsFdsFA  .                                          

(91.4)                                           

td

rd
V


   ifodadan  dtVrd


 , shuningdek, dtVds


  tengliklarni yoza olamiz. 

Binobarin, dsrd 


  deb  (91.3)  ni  

                                                       dtVFrdFAd


                                                          (91.5) 

ko`rinishda ifodalash mumkin. 

Demak, kuchning elementar ishi kuch vektori bilan nuqta radius-vektori 

olgan elementar ko`chishi vektorining skalyar ko`paytmasidan iborat. 

(91.5) dan foydalanib, elementar ishning analitik ifodasini quyidagicha 

yozish mumkin 

                                                dzFdyFdxFdA zyx  ,                                                                 (91.6) 

bu yerda  zyx FFF ,,
__ 

kuchning koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari; 

dzdydx ,,
__

  ko`chish vektorining proyeksiyalaridir. 

3. Quvvat. Kuchning vaqt birligidagi ishi quvvat deb ataladi. 

                                                     
dt

dA
N                                                                                            (91.7) 

yoki                                           VF
dt

dsF
N 

  .                                                                            (91.8)            

 Demak, quvvat kuchning nuqta trayektoriyasiga o`tkazilgan urinmadagi 

proyeksiyasi bilan nuqta tezligining ko`paytmasiga teng. 

(91.5) ni e’tiborga olsak, quvvatning 

VFN


  

skalyar ko`paytma orqali ifodasini hosil qilamiz. 

SI  da quvvat birligi qilib vatt olinadi ./11 32 skgmW   Texnikada quvvat 

birligi qilib ot kuchi qabul qilingan: .736751 Wmkgkkuchiot    



 Endi ishni hisoblashga oid misollarni ko`rib chiqamiz.                                                                                         

 1. Og`irlik kuchining ishi. Og`irlik kuchi ta’siridagi  M  nuqta  M0  

holatga o`tgan bo`lsin  (170-rasm). 

 Og`irlik kuchi  G


 ning koordinata o`qlaridagi proyeksiyalari 

quyidagicha bo`ladi: 
GGGG zyx  ,0,0 . 

(91.6) formulaga asosan og`irlik kuchining elementar ishi:  
 dzGdzGdA z  . 

Nuqta  M0  dan  M1  holatga kelganda  G


 kuchning ishi esa: 

  

)(

)(

)(

)(

10

1

0

1

0

)()(

M

M

M

M

zzGdzGdzGA , 

hzz  10     deb belgilasak, 

                                                     









10

10

,

,

zzagarhG

zzagarhG
A .                                              

(91.9) 

 

 
 

170-rasm 
 

                                            

             
 

 

 171-rasm 

 Agar mexanik sistema harakati tekshirilayotgan bo`lsa, sistema og`irlik 

kuchining ishi mazkur sistema og`irlik kuchi bilan inersiya markazi vertikal 

ko`chishining ko`paytmasiga teng,ya’ni:   

ShGA  , 

bu yerda  Sh
__

  inersiya (massa) markazining vertikal ko`chishi.  

2. Elastiklik kuchining ishi. A uchi mahkamlangan prujinaning 

deformatsiyalanmagan holdagi uzunligi  l0  bo`lsin. Sanoq  boshi  deb  

prujinaning  defor matsiyalanmagan holatidagi  B  uchini olamiz (171-rasm). 

Prujinani biroz cho`zsak,  prujinaning elastiklik kuchi  F  sodir bo`ladi. 

Bu kuch prujina cho`zilishiga proporsional: xcF  ,bunda:  x
__

 prujina 

deformatsiyasi. 

Elastiklik kuchining ishi  (91.4)  formulaga  ko`ra quyidagicha 

aniqlanadi:  

 



                                        

)(

)(

2

1

2

0

1

0

1

0

)(
2

)(

M

M

x

x

xx
c

dxxdxcxA .                                          

(91.10) 

 

 

3. Ishqalanish kuchining ishi. Moddiy nuqta g`adir-budur sirt ustida 

harakatlanayotgan bo`lsin (172-rasm).   

 

 
172-rasm 

Ishqalanish koeffitsiyentini  f , 

sirtning normal reaksiyasini N


  desak, 

ishqalanish kuchining moduli  NfFish    

formula bilan aniqlanadi. 

Ishqalanish kuchi nuqta ko`chishiga 

teskari yo`nalganini e’tiborga olib,  (91.4)  

formuladan uning ishini hisoblaymiz: 

                    

)(

)(

)(

)(

1

0

1

0

M

M

M

M

shi dsNfdsFA .                 

(91.11) 

 Ishqalanish kuchi o`zgarmas bo`lsa, 

uning ishi quyidagicha bo`ladi: 
                                  sFA shi  .                           

(91.12) 

 

4. Aylanma harakatdagi jismga qo`yilgan kuchning ishi. Oz  

qo`zg`almas o`q atrofida aylanuvchi jismning  M  nuqtasiga  F


  kuch ta’sir 

qilayotgan bo`lsin  (173-rasm).  M  nuqtadan  Oz  gacha  bo`lgan  masofani   h 

bilan belgilaymiz. 

(91.2) formulaga binoan F


 kuchning ds  elementar 

yoyni o`tishdagi elementar ishi 

dsFdA    yoki     dhFdA  

bo`ladi. Ammo,  zz MFmhF  )(


 . 

 Shuning uchun,        dMdA z   .                  (91.13) 

            Demak, aylanma harakatdagi jismga qo`yilgan 

kuchning elementar ishi kuchning aylanish o`qiga 

nisbatan momenti bilan  elementar burilish burchagining 

ko`paytmasiga teng. 

Jism chekli  
1  burchakka aulanganidagi kuchning 

ishi              
1

0



dMA z  .                               (91.14) 

 

 
 

       173-rasm 

 Agar  constM z    bo`lsa  (91.14)  quyidagicha yoziladi: 

                                                             1zMA  .                                                                                   (91.15)                        



Aylanma harakatdagi jismga qo`yilgan kuchning quvvatini aniqlaylik: 

                                                            


zz M
dt

d
M

dt

dA
N   .                                                             (91.16) 

 Demak, aylanuvchi jismga qo`yilgan kuchning quvvati uning aylanish 

o`qiga nisbatan momenti bilan jism burchak tezligining ko`paytmasiga teng.

  

5. Dymalashdagi ishqalanish kuchining ishi. Radiusi  R  bo`lgan 

g`ildirak tekislik (sirt) ustida sirpanmasdan  dumalasin. Unga  B  nuqtada 

sirpanishga qarshilik qiluvchi  shiF


 ishqalanish kuchi ta’sir qiladi. G`ildirak 

sirpanmasdan dumalagani uchun  B  nuqtaning ko`chishi ham bo`lmaydi.  shiF


  

ishqalanish kuchining ishi nolga teng bo`ladi.                                                                                                

 
 

         174-rasm 

Ma’lumki, sirtlarning deformatsiyalanishi 

natijasida dumalashdagi ishqalanish momenti hosil 

bo`ladi (174-rasm);                             
                               NM  , 

bunda;  __ dumalashdagi ishqalanish koeffitsiyenti, 

N – normal reaksiya kuchi.                                                                                         

 G`ildirakning tezliklar oniy markazi  B  

atrofida aylanishini nazarda tutsak,  M  momentning 

elementar ishi  (91.13) ga ko`ra  

                                                      dNdA                               (91.17)                                                                               

formuladan aniqlanadi.                                                                                                 

 (91.17)  da  d   bilan g`ildirakning burilish burchagi belgilangan. 

Agar  M=const  bo`lsa, dumalashdagi ishqalanish momentining ishi 

quyidagicha bo`ladi: 

                                       
1 NA  .                                                                               (91.18) 

 

6. Qattiq jism ichki kuchlarining ishi. Mexanik sistemaga tashqi 

kuchlardan tashqari ichki kuchlar ham ta’sir qiladi. Agar sistema o`zgaruvchan 

bo`lsa, ichki kuchlarning ishi nolga teng emas. Bunga snaryadning to`p 

stvolidan otilib chiqishidagi hosil bo`ladigan hodisani, ya’ni stvolning orqaga 

tepishini misol qilib keltirish mumkin. Bu hodisada stvol va snaryadga ta’sir 

qiluvchi kuchning ishi nolga teng bo`lmaydi.                                                                                                           

 Agar sistema o`zgarmas, ya’ni qattiq jismdan iborat bo`lsa, ichki kuchlar 

ishlarining yig`indisi nolga teng. Buni quyidagicha isbotlash mumkin.  

Jismning ikkita M1 va M2  nuqtasining o`zaro 

ta’sir kuchlari ichki kuchlar bo`lib, ta’sir 
 
aks ta’sir 

qonuniga ko`ra  ii FF 1221


  (175-rasm). 

iF 21


 va iF 12


 kuchlar elementar ishlarining 

yig`indisi (91.5) ga ko`ra  

       dtVFdtVFdtVFdtVFdAdA iiiiii
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bo`ladi. Kinematikadan ma’lumki, jism ikki nuqtasi 

tezliklarnining mazkur nuqtalarni  tutashtiruvchi 

o`qdagi proyeksiyalari tengdir:  

 
 

 

175-rasm 
.coscos 2211  VV   

Shuning uchun yuqoridagi tenglikni quyidagicha yozish mumkin: 
 

021  ii dAdA . 

 

Demak, qattiq jism ichki kuchlar elementar ishlarining yig`indisi nolga 

teng: 
 

           0ii dAdA  .                                                           (91.19)  

 

 

25 MА’RUZА.  TUTASH MUHITLAR MEXANIKASI 

TUSHUNCHASI. 

TUTASH MUHIT – KO’P ZARRALI SISTEMANING MODELI 

SIFATIDA  

YAXLIT MUHIT MEXАNIKАSI ELEMENTLАRI 

 

Rejа:  

1. Suyuqlik vа gаzlаrning umumiy xossаlаri. 

2. Suyuqlik hаrаkаtining kinemаtik tаvsiflаsh. 

3. Bernulli tenglаmаsi vа uni qo‘llаnilishi. 

4. Yopishqoqlik koeffitsienti. Suyuqlikni quvrdаgi oqimi. Puаzeyl 

formulаsi.  

    O‘xshаshlik qonuni.   

 5. Stoks formulаsi. Gidrodinаmik betаyinlik.Turbulentlik.  

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr:  Suyuqlik xossаlаri, gаz xossаlаri, oqish, oqim, 

oqim chiziqlаri, bаrqаror oqish, oqim nаyi, hаrаkаt tenglаmаsi, uzulmаslik 

tenglаmаsi, ideаl suyuqlik tenglаmаsi, Bernulli qonuni. Ichki ishqаlаnish 

kuchi, yopishqoqlik koeffitsienti. Nyuton formulаsi, tezlik grаdienti, lаminаr 

oqim, turbulent oqim, ro‘bаro‘ qаrshilik kuchi, ko‘tаruvchi kuch, kinemаtik 

yopishqoqlik, Stoks qonuni, Reynolds soni. 



 

1. Suyuqlik vа gаzlаrning umumiy xossаlаri. 

Suyuqlikning hаrаkаtlаnishi hаqidа fikr yuritish uchun qаttiq jismlаrgа 

xos bo‘lmаgаn yangi tushunchа vа kаttаliklаrdаn foydаlаnаmiz. Xususаn, 

suyuqlikning hаrаkаtlаnishi oqish deyilаdi vа hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqlik 

zаrrаlаrning to‘plаmini oqim deb yuritilаdi. Oqimdаgi hаr bir zаrrа muаyyan 

pаytdа аniq  tezlikkа egа. Lekin suyuqlikning hаr bir individuаl zаrrаsi 

hаrаkаtini kuzаtishdаn ko‘rа boshqаchаroq yo‘l tutgаn 

mаoqul. Buning uchun oqim chiziqlаri tushunchаsidаn 

foydаlаnilаdi. Oqim  chizig‘i suyuqlik ichidаgi shundаy 

hаyoliy chiziqki, uning hаr bir nuqtаsigа o‘tkаzilgаn urinmа 

chiziq urinish nuqtаsi orqаli o‘tаyotgаn suyuqlik zаrrаsi oniy 

tezligining yo‘nаlishigа mos bo‘lаdi (rаsm - 11.1). Oqim 

chiziqlаri yordаmidа tezlik vektorining yo‘nаlishiniginа emаs, bаlki tezlik 

qiymаtini hаm tаsvirlаsh mumkin. Buning uchun suyuqlik hаrаkаti 

yo‘nаlishigа perpendikulyar rаvishdа muаyyan sohаgа  joylаshtirilgаn birlik 

yuzаni kesib o‘tuvchi oqim chiziqlаrning soni shu sohаdаgi suyuqlik zаrrаlаri 

tezligining qiymаtigа proporsionаl  qilib o‘tkаzilishi lozim.  Demаk, tezligi 

kаttаroq bo‘lgаn sohаlаrdа oqim chiziqlаri zichroq bo‘lаdi. 

 Oqim chiziqlаrining mаnzаrаsi vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrishi mumkin. 

Lekin oqim egаllаgаn fаzoning ixtiyoriy biror nuqtаsidаn o‘tаyotgаn suyuqlik 

zаrrаlаrining tezliklаri o‘zgаrmаs bo‘lsа, oqim chiziqlаrining shаkli vа 

vаziyati vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrmаydi. Oqim chiziqlаrining mаnzаrаsi 

o‘zgаrmаydigаn holdаgi suyuqlikning hаrаkаtini bаrqаror yoki stаtsionаr 

oqish deb аtаlаdi. Stаtsionаr oqishdаgi oqim chiziqlаri suyuqlik 

zаrrаchаlаrning trаektoriyasi sifаtidа hаm hizmаt qilаdi. 

 

2. Suyuqlik hаrаkаtini kinemаtik tаvsiflаsh 

 Suyuqlik oqimining stаtsonаr hаrаkаtini tekshirish uchun uni hаyolаn 

oqim nаylаrigа аjrаtilаdi vа hаr bir oqim nаyidаgi hаrаkаt o‘rgаnilаdi. Oqim 

nаyi degаndа suyuqlik oqimining shundаy hаyoliy qismi tushunilаdiki, uning 

yon sirtlаri oqim chiziqlаridаn tаshkil topgаn bo‘lishi kerаk (rаsm – 11.2). 

Bundаy nаy ichidаgi suyuqlik zаrrаchаlаri undаn tаshqаrigа chiqа olmаydi vа 

nаy tаshqаrisidаgi zаrrаlаr uning ichigа kirа 

olmаydi. Odаtdа, oqim nаyining ko‘ndаlаng kesimi 

etаrlichа kichik qilib olinаdiki, nаtijаdа mаzkur 

kesimning bаrchа nuqtаlаridаn o‘tаyotgаn suyuqlik 

zаrrаlаrining tezliklаrini birdаy deb hisoblаsh 

mumkin. Oqim nаyi ichidаgi suyuqlik shаrrа deb 

аtаlаdi. 11.2 - rаsmdа tаsvirlаngаn oqim nаyining S1 

vа S2 kesimlаridаgi suyuqlik oqimining tezliklаri mos rаvishdа V1 vа V2, 

suyuqlikning zichliklаri esа 1 vа 2 bo‘lsin.  

 
V   

V   

  

11.1 - rasm    

S1 

S2 

V1 

V2 

 

 
11.2 - rasm 



 Oqim nаyining S1 vа S2 kesimlаridаn 1 s dаvomidа stаtsionаr rаvishdа 

oqib o‘tаyotgаn suyuqlik  mаssаlаri m1 = 1V1S1  vа m2 = 2V2S2 o‘zаro 

teng bo‘lishi kerаk (m1  m2 bo‘lgаn holdа suyuqlikni oqishi stаtsionаr 

bo‘lmаydi). 

 Shuning uchun    

1V1S1 =  2V2S2     (11.1) 

munosаbаt o‘rinli. Siqilmаs suyuqliklаr uchun 1 = 2 bo‘lаdi. Nаtijаdа (11.1) 

quyidаgi ko‘rinishgа kelаdi:   

V1S1=V2S2      (11.2) 

(11.1) ifodа siqiluvchаn suyuqliklаr uchun, (11.2) esа siqilmаs suyuqliklаr 

uchun uzilmаslik tenglаmаsidir. (11.2) gа аsosаn, oqim nаyi ensizroq bo‘lgаn 

sohаlаrdа suyuqlikning oqim tezligi ortib borаdi. 

 Demаk, siqilmаs suyuqlik uchun oqim nаyi ko‘ndаlаng kesimining yuzini 

shu kesimdаn o‘tаyotgаn suyuqlikning oqim tezligigа ko‘pаytmаsi mаzkur 

oqim nаyi uchun doimiy kаttаlikdir. 

S
.
 = const      (11.2) 

 Suyuqliklаr siqiluvchаnlik vа ichki ishqаlаnish hossаlаrigа egа. 

Suyuqlik hаrаkаtini o‘rgаnish chog‘idа bu hossаlаrning bаrchаsini hisobgа 

olmoqchi bo‘lsаk mаsаlа аnchа murаkkаblаshаdi. Shu sаbаbli suyuqlik 

oqimining umumiy mаnzаrаsini tekishirаyotgаndа ideаl suyulik modelidаn 

foydаlаnish аnchа qulаylik tug‘dirаdi. Ideаl suyuqlik degаndа yopishqoqlikkа 

egа bo‘lmаgаn siqilmаs suyuqlik tushunilаdi. Ideаl suyuqlik uchun hosil 

qilingаn xulosаlаrni siqiluvchаnligi vа yopishqoqligi kuchsiz nаmoyon 

bo‘lаdigаn reаl suyuqliklаrgа hаm qo‘llаsh mumkin. 

26-MAVZU  IDEAL SUYUQLIK HARAKAT TENGLAMALARI. 

GIDROSTATIKA. BERNULLI INTEGRALI.BERNULLI 

TENGLАMАSI VА UNI QO‘LLАNILISHI. 

 Ideаl suyuqlikning oqim tezligi vа bosimi orаsidаgi bog‘lаnishni 

аniqlаylik. Buning uchun ideаl suyuqlik bаrqаror oqim ichidа ko‘ndаlаng 

kesimi etаrlichа kichik bo‘lgаn oqim nаyini 

hаyolаn аjrаtаylik (rаsm – 11.3). Oqim 

nаyining S1 kesimidаgi suyuqlik tezligi vа 

bosimini mos rаvishdа V1 vа R1 bilаn, S2 

kesimidаgilаrni esа V2  vа R2 hаrflаri bilаn 

belgilаylik. 

 S1 vа S2 kesimlаr mаrkаzlаrining 

biror gorizontаl sаtxidаn bаlаndliklаri mos 

rаvishdа h1 vа h2 bo‘lsin. S1 vа S2 kesimlаr 

bilаn chegаrаlаngаn oqim nаyi ichidаgi 

suyuqlik mаssаsining t vаqt dаvomidаgi to‘liq energiyasining o‘zgаrishini 

аniqlаylik. SHu vаqt dаvomidа suyuqlikning tekshirilаyotgаn mаssаsi oqim 

nаyi bo‘ylаb o‘ng tomongа siljib qolаdi vа t vаqtning oxiridа S1
’
 vа S2

’
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S’1 

S2 S’2 

 
11.3-rasm 



kesimlаr bilаn chegаrаlаngаn xаjmni egаllаydi. 11.3 - rаsmdаn ko‘rinishichа, 

tekshirilаyotgаn suyuqlik mаssаsining S1  vа S1
’
 kesimlаr orаsidаgi m mаssаli 

suyuqlik  

    
1
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mgh
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to‘liq energiyagа egа bo‘lgаn vаziyatdаn S2 vа S2
’
 kesimlаr orаsidаgi xаjmni 

egаllаgаn  

    2
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to‘liq energiyali vаziyatgа o‘tib qolgаndek bo‘lаdi. Nаtijаdа tekshirilаyotgаn 

suyuqlik mаssаsining S1 vа S2  kesimlаr bilаn chegаrаlаngаn vаziyatgа 

ko‘chishi tufаyli uning to‘liq energiyasi 
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       (11.3) 

miqdorigа o‘zgаrаdi. Energiyaning bu o‘zgаrishini mexаnik energiyaning 

sаqlаnish qonunigа аsosаn, tаshqi kuchlаrning bаjаrgаn ishigа teng bo‘lishi 

lozim. Mаzkur holdа ish bаjаrаdigаn tаshqi kuchlаr - oqim nаyining 

tekshirilаyotgаn qismigа suyuqlik tomonidаn tа’sir etuvchi bosim kuchidir. 

Oqim nаyining yon devorlаrigа tа’sir etuvchi bosim kuchlаri suyuqlik 

zаrrаlаrining hаrаkаti yo‘nаlishigа tik bo‘lgаnligi uchun ulаr xech qаndаy ish 

bаjаrmаydi. Shuning uchun S1 vа S2 kesimlаr orqаli tа’sir etuvchi F1 = R1 S1 vа 

F2 = R2 S2 kuchlаrginа  ish bаjаrаdi. t vаqt dаvomidа S1 - kesimdаgi suyuqlik 

zаrrаlаri 1 = 1
∙
t mаsofаgа siljigаnligi tufаyli F1 kuch bаjаrgаn ishning 

qiymаti  

    А1 = F1 1 = R1 S1 1 t  

ifodа bilаn аniqlаnаdi vа bu ish musbаt. R2 - bosim kuchi suyuqlik 

zаrrаlаrining ko‘chish yo‘nаlishlаrigа teskаri bo‘lgаnligi tufаyli u bаjаrgаn ish 

mаnfiy, ya’ni  

   А2 =  F2 2 =  R2 S2 2 t  

bo‘lаdi.     

Nаtijаdа tаshqi kuchlаrning to‘liq ishi quyidаgi ifodа bilаn аniqlаnаdi:  

А = А1 + А2 =  R1 S1 1 t  R2 S2 2 t  (11.4) 

3-rаsmdаn ko‘rinаdiki, S1 1 t - oqim nаyigа t vаqt dаvomidа S1 kesim 

orqаli kirаyotgаn suyuqlik hаjmi, S2 2 t esа S2 kesimdаn  chiqаyotgаn 

suyuqlikning hаjmi. Ikkinchi tomondаn, uzilmаslik tenglаmаsigа аsosаn, S1 1 

= S2 2. Shuning uchun  

S2 2 t = S2 2 t = V      

Nаtijаdа (11.4) ni quyidаgichа yozа olаmiz 

А = R1 V  R2 V      (11.5) 

 Yuqoridа qаyd qilgаnimizdek, ideаl suyuqlikning stаtsionаr oqimidа 

W = A shаrt bаjаrilishi lozim. Shungа аsosаn (11.3) vа (11.5) ifodаlаrni 

birlаshtirib quyidаgi tenglаmаni hosil qilаmiz.  
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Bu tenglikni ikkаlа tomonini V gа bo‘lib yuborsаk vа m/V =  suyuqlik 

zichligi ekаnligini hisobgа olsаk, yuqoridаgi tenglаmа yangi ko‘rinishdаgi 

quyidаgi 
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           (11.6) 

munosаbаt vujudgа kelаdi. Hisoblаshlаrdа S1 vа S2 kesimlаrni ixtiyoriy 

rаvishdа tаnlаgаn edik. Shuning uchun (6) munosаbаt oqim nаyining ixtiyoriy 

kesimlаrigа hаm tаlluqlidir.  

 Demаk, stаtsionаr oqаyotgаn ideаl suyuqlikning ixtiyoriy oqim chizig‘i 

bo‘ylаb 

constphg  


2

2

        (11.7) 

shаrt bаjаrilаdi. Bu ifodаni Bernulli tenglаmаsi deb аtаlаdi.  

 Bernulli tenglаmаsidа qo‘shiluvchi hаdlаrning fizik mа’nosi bilаn 

tаnishаylik: 

1. r -hаrаkаtlаnuvchi suyuqlik ichidаgi bosim, stаtik bosim deb аtаlаdi. 

(11.7) gа аsosаn stаtik bosim  

hgconstp 



2

2

      (11.8) 

munosаbаt bilаn аniqlаnаdi. Аgаr mаzkur ifodаdа   = 0, h = 0 deb olsаk, r = 

r0 = const bo‘lаdi. Bundаn Bernulli tenglаmаsidаgi o‘zgаrmаsning mа’nosi 

kelib chiqаdi: u tinch turgаn suyuqlikning sаnoq boshi tаrzidа qаbul qilingаn 

sаthdаgi (nolinchi sаth) bosimdir. U holdа (11.8) gа аsosаn, oqim tezligi ortsа 

yoki oqim nаyini nolinchi sаthgа nisbаtаn bаlаndroq ko‘tаrilsа, stаtik 

bosimning qiymаti kаmаyadi, degаn xulosаgа kelаmiz. 

 2. 
2

2  dinаmik bosim. U suyuqlik ichidаgi bosim suyuqlikning 

hаrаkаtlаnishi tufаyli qаndаydir miqdorgа kаmаyishini hаrаkterlаydi. 

 3. gh - gidrаvlik bosim. U oqim nаyi h bаlаndlikkа ko‘tаrilgаn tаqdirdа 

stаtik bosimning qаnchаgаchа kаmаyishini ifodаlаydi. 

Bulаrni hisobgа olib Bernulli tenglаmаsining mohiyatini quyidаgichа 

tа’riflаsh mumkin: ideаl suyuqlikning stаtsionаr oqimdаgi to‘liq bosim - 

dinаmik, gidrаvlik vа stаtik bosimlаrning yig‘indisidаn iborаt bo‘lib, uning 

qiymаti oqim nаyining bаrchа kesimlаri uchun birdаy bo‘lаdi. 

 Bosimni xаlqаro birliklаr tizimi “SI” dаgi o‘lchov birligi sifаtidа 1 m
2
 

yuzаgа tik rаvishdа tа’sir etаyotgаn 1 N kuchning bosimi qаbul qilinib, ungа 

Pаskаl (Pа) deb nom berilgаn  
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м
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4. Yopishqoqlik koeffitsienti. Suyuqlikni quvrdаgi oqimi. Puаzeyl 

formulаsi, o‘xshаshlik qonuni.   

Suyuqlik (gаz) qаtlаmlаrining bir-birigа nisbаtаn hаrаkаtlаnishi 

jаrаyonidа ichki ishqаlаnish kuchlаri vujudgа kelаdi. Bungа quyidаgi tаjribаdа 

ishonch hosil qilish mumkin. Ikki o‘zаro pаrаlel gorizontаl plаstinkаlаrning 

biri ikkinchisining tepаsidа joylаshgаn bo‘lib, ulаr orаlig‘idа biror suyuqlik, 

mаsаlаn, suv qаtlаmi mаvjud (11.4-rаsm). Pаstdаgi plаstinkа hаrаkаtlаnmаydi, 

ya’ni 1= 0. Yuqoridаgi plаstinkаni   2   tezlik bilаn hаrаkаtlаntirаylik. Bu 

plаstinkаgа bevositа tegib turgаn suyuqlik qаtlаmi molekulyar tutinish kuchi 

tufаyli plаstinkаgа yopishgаn bo‘lаdi vа u bilаn birgа   tezlik bilаn 

hаrаkаtlаnаdi. Pаstdаgi plаstinkаgа bevositа tegib turgаn suyuqlik qаtlаmi esа 

shu ko‘zg‘аlmаs plаstinkаgа yopishgаnligi tufаyli hаrаkаtlаnmаydi. Orаliq 

qаtlаmlаrning tezliklаri esа 11.4-rаsmdа tаsvirlаngаn . 

 Suyuqlik hаr bir qаtlаmning o‘zigа qo‘shni quyi qаtlаmgа nisbаtаn 

tezligi hаrаkаtlаnаyotgаn plаstinkа yo‘nаlishidа, 

qo‘shni yuqori qаtlаmgа nisbаtаn tezligi esа 

plаstinkа hаrаkаtigа teskаri yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

Bundаn quyidаgi hulosаgа kelаmiz: suyuqlikning 

ikki qo‘shni qаtlаmlаrigа oid molekulаlаr 

orаsidаgi o‘zаro tutinish tufаyli quyi qаtlаm 

yuqori qаtlаm tezligini kаmаytirаdi vа аksinchа, 

yuqori qаtlаm quyi qаtlаm tezligini oshirаdi. 

Suyuqlikning bir-birigа nisbаtаn 

hаrаkаtlаnаyotgаn qаtlаmlаri orаsidа vujudgа kelаyotgаn bu kuchni ichki 

ishqаlаnish kuchi deb yuritilаdi, ichki ishqаlаnish kuchi bilаn bog‘liq bo‘lgаn 

suyuqlik hossаsi esа yopishqoqlik deb аtаlаdi. 

 Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, suyuqlikning ikki qаtlаmi orаsidаgi ichki 

ishqаlаnish kuchi (F) ning qiymаti qаtlаmlаrning bir-birigа tegish sohаsining 

yuzi (S) gа vа tezlik grаdienti deb аtаlаdigаn 


х
 kаttаlikkа to‘g‘ri 

proporsionаl : 

F S
x

 



      (11.9) 

Bu ifodа Nyuton formulаsi deb аtаlаdi. Undаgi tezlik grаdienti suyuqlik 

qаtlаmlаri tezliklаrining bir qаtlаmdаn ikkinchi qаtlаmgа o‘tgаndа (OX 

yo‘nаlishidа) o‘zgаrish jаdаlligini hаrаkterlаydi. (11.9) dаgi  - suyuqlikning 

tаbiаtigа bog‘liq bo‘lib, u suyuqlikning (dinаmik) yopishqoqlik koeffitsienti 

deb yuritilаdi.  

 Yopishqoqlik koeffitsientining o‘lchov birligini 

х
S

F







          (11.10)  

 

 

X 

V2 = V 

V1 = 0 

2-пластинка 

1-пластинка 

12.1-расм 
 

11.4-rаsm 



munosаbаtdаn foydаlаnib аniqlаymiz: yopishqoqlikning xаlqаro birliklаr 

tizimi «SI» dаgi birligi sifаtidа shundаy suyuqlikning yopishqoqligi qаbul 

qilinishi kerаkki, tezlik grаdienti 11 



c

x


 bo‘lgаn holdа mаzkur suyuqlikning 

ikki bir-birigа tegib turgаn qаtlаmi orаsidаgi S = 1m
2 

sirtdа 1N gа teng ichki 

ishqаlаnish kuchi vujudgа kelаdi. Bu birlik pаskаl - sekund (Pа ∙s) deb аtаlаdi. 

Hаqiqаtаn, (11.10) dа F, S, 
х


 lаrning o‘rnigа ulаrning xаlqаro birliklаr tizimi 

«SI» dаgi birliklаrini qo‘yib    сПаc
м

H

cм

H
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  ni  hosil qilаmiz. 

 Аdаbiyotlаrdа yopishqoqlikning puаz (P) deb аtаlаdigаn lekin 

foydаlаnilmаydigаn o‘lchov birligi hаm uchrаydi: 1Puаz = 0,1Pа ∙s.  

 Suyuqliklаrning yopishqoqligi temperаturаgа teskаri proporsionаl  

rаvishdа o‘zgаrаdi. Buning sаbаbi - temperаturа ortishi bilаn suyuqlik 

molekulаlаri orаsidаgi o‘zаro tа’sirning susаyishidаdir . 

 

5. Stoks formulаsi. Gidrodinаmik betаyinlik.Turbulentlik. 

 Suyuqlik oqishining turlаri hаqidа fikr yuritаylik. Buning uchun yanа bir 

mаrtа suyuqlikning qаtlаmsimon oqishi qаndаy vujudgа kelishi bilаn 

tаnishаylik. 

 Molekulyar tutinish tufаyli suyuqlikning qаttiq 

jismgа bevositа tegib turgаn yupqаginа qаtlаmi shu 

qаttiq jismgа “yopishgаn” bo‘lаdi. Qаttiq jism 

hаrаkаtlаngаn xoldа, 11.2- rаsmdа tаsvirlаngаn 

tаjribаdаgi yuqori plаstinkа hаrаkаtlаngаndа ungа 

“yopishgаn” suyuqlik qаtlаmi hаm hаrаkаtlаnаdi. 

Ichki ishqаlаnish kuchlаri tufаyli bu qаtlаm qo‘shni 

qаtlаmni ilаshtirаdi, u esа o‘zigа qo‘shni bo‘lgаn yanа bir qаtlаmni ilаshtirаdi 

vа hokаzo. Qаttiq jism sirtidаn ungа perpendikulyar yo‘nаlishdа uzoqlаshgаn 

sаri suyuqlik qаtlаmlаrining tezliklаri kаmаyib borаdi. 

 Suyuqlikning qаtlаmsimon oqishini kuzаtish mаqsаdidа shаffof 

shishаdаn yasаlgаn qo‘zg‘аlmаs nаyni gorizontаl rаvishdа joylаshtirib, uning 

ichidаn biror suyuqlikni (suv) tаshqаridаn bosim berish usuli bilаn oqizаylik. 

Tаshqаridаn berilаyotgаn bosimgа monаnd rаvishdа suvning 

oqish tezligini o‘zgаrtirish mumkin. Suv oqishning 

mаnzаrаsini kuzаtish uchun suv oqimi ichigа biror rаngli 

suyuqlik shаrrаsini kirgizаmiz. Kuzаtishlаrdаn 

аniqlаnishichа, suv oqimining unchаlik kаttа bo‘lmаgаn 

tezliklаrdа rаngli shаrrаning shаkli nаyning bаrchа 

qismlаridа sаqlаnаdi. Demаk, suyuqlik zаrrаlаrining bir 

qаtlаmdаn boshqа qаtlаmgа o‘tishlаri sezilаrli dаrаjаdа 

kuzаtilmаydi. Boshqаchа qilib аytgаndа, suyuqlik qаtlаmlаri bir-biri bilаn 

аrаlаshmаsdаn bir-birigа nisbаtаn siljiydi, ya’ni qаtlаmsimon oqish sodir 

   

Nay   o‘qi 
V 

  

12.2-расм 

Nay   devori 

 
11.5-rаsm 

 

  

dr 

R 
  r 

12.3 - расм   

 
11.6-rаsm 



bo‘lаdi. Suyuqlikning bundаy hаrаkаtlаnishi lаminаr oqish deb аtаlаdi. 

Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, lаminаr oqish sodir bo‘lаyotgаn suyuqlik 

qаtlаmlаrining tezliklаri nаy o‘qidаn uzoqlаshgаn sаri pаrаbolik qonun аsosidа 

o‘zgаrib borаdi. 

Ingichkа kаpilyar quvrlаrdаgi suyuqlikning lаminаr oqishini frаnsuz 

fizik vа fiziolog olimi J.Puаzeyl (1799 - 1869) tekshirgаn.  R - rаdiusli vа  

uzunlikdаgi kаpilyar kuvrni olаmiz. Suyuqlik ichidа qаlinligi dr vа r rаdius 

bilаn chegаrаlаngаn qаtlаmni fikrаn аjrаtib olаmiz 11.3 - rаsm. Bu qаtlаmgа 

ichki tomondаn ichki ishqаlаnish kuchi tа’sir etаdi. 

dr

d
rS

dr

d
F





 2  

Berilgаn suyuqlikning oqimi uchun ichki ishqаlаnish kuchi tsilindirning 

chekkаlаridаgi bosimlаr fаrqigа proporsionаl  bo‘lаdi: 

22 rp
dr

d
r 


    

bundаn  

rdr
p

d



2


  

 Silindr o‘qidаn R mаsofаdа suyuqlikning tezligi   0  deb hisoblаb, 

oxirgi tenglаmаni integrаllаsh orqаli quyidаgini hosil qilаmiz. 

)(
4

22 rR 





      (11.11) 

Bundаn ko‘rinаdiki trubаdа suyuqlik zаrrаchаlаrning tezligi pаrаbolik qonun 

аsosidа o‘zgаrib borаdi, pаrаbolаning cho‘qqisi (eng kаttа qiymаti) quvrning 

o‘qigа to‘g‘ri kelаdi. 

 t vаqt ichidа trubаdаn oqib chiqаyotgаn suyuqlikning hаjmi: 
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    (11.12) 

Bundаn suyuqlikning ichki ishqаlаnish koeffitsienti   






8

4 tR 
       (11.13) 

ifodа bilаn xаrаkterlаnаdi. 

 Suvning nаydаgi oqish tezligini oshirib borsаk, tezlikning biror 

qiymаtidаn (kritik qiymаt) boshlаb rаngli suyuqlik shаrrаsi nаy kesimi bo‘ylаb 

yoyilа boshlаydi. Oqimning qаtlаmsimonligi buzilib, suyuqlikning аrаlаshishi 

sodir bo‘lаdi. Suyuqlikning bundаy hаrаkаtlаnishini turbulent oqish deb 

аtаlаdi. Turbulent oqishi jаrаyonidа suyuqlik zаrrаlаrining tezliklаri xаotik 

rаvishdа o‘zgаrib turаdi. Shuning uchun nаy kesimining u yoki bu nuqtаsidаgi 

suyuqlik zаrrаsining o‘rtаchа tezligi hаqidа mulohаzа yuritish mumkin. 

Suyuqlikning аrаlаshishi tufаyli nаy kesimining deyarli bаrchа qismidа 

zаrrаlаr bir xil o‘rtаchа tezliklаr bilаn hаrаkаtlаnаdi. Fаqаt nаy devorlаrigа 

bevositа yaqin qаtlаmdаginа o‘rtаchа tezlik boshqа qаtlаmdаgigа nisbаtаn 



kichik bo‘lаdi. Bundаn lаminаr oqishdа suyuqlikning yopishqoqligi nаy 

kesimining bаrchа qismidа, turbulent oqishdа esа fаqаt nаy kesimining 

devorlаrigа judа yaqin qismidа nomoyon bo‘lаdi degаn xulosа kelib chiqаdi. 

 Demаk, nаy orqаli oqаyotgаn suyuqlik tezligining biror kritik 

qiymаtidаn boshlаb oqish turbulentlik hаrаkterigа egа bo‘lа boshlаydi. 

Tekshirishlаr nаtijаsidа suyuqlik oqishining xаrаkteri Reynolds soni (Re) deb 

аtаlаdigаn 




Re         (11.14)   

o‘lchаmsiz kаttаlikkа bog‘liqligi аniqlаngаn.  

(11.14) dаgi:  

 - suyuqlik zichligi,  

 - nаy kesimi bo‘yichа suyuqlik oqishining o‘rtаchа tezligi,  

 - suyuqlikning yopishqoqligi,  

    - nаy kesimining o‘lchаmi.  

(11.14) dаgi  vа  lаrning nisbаtini kinemаtik yopishqoqlik deb аtаldigаn = 

 / kаttаlik bilаn аlmаshtirsаk, quyidаgi ko‘rinishgа kelаdi:  

Re =  ∙ /               (11.15) 

 Kinemаtik yopishqoqlik (m
2
/s) birligi bilаn o‘lchаnаdi. 1 m

2
/s - zichligi 

1kg/m
3
 vа dinаmik yopishqoqligi 1 Pа ∙s bo‘lgаn suyuqlikning kinemаtik 

yopishqoqligidir. Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, oddiy shаroitlаrdа silindrsimon 

nаylаr orqаli suyuqlikning oqimi lаminаr xаrаktergа egа bo‘lishi uchun Re < 

2300, turbulent oqim nаmoyon bo‘lishi uchun esа Re > 2300 bo‘lishi lozim. 

 Qаttiq jism vа suyuqlikning o‘zаro tа’sirlаshishidа vujudgа keluvchi 

kuchlаr qo‘zg‘аlmаs suyuqlik ichidа qаttiq jism hаrаkаtlаngаndа hаm yoki 

suyuqlik hаrаkаtlаnib qаttiq jism esа qo‘zg‘аlmаs bo‘lgаndа hаm, bir hil 

bo‘lаdi. 

 Qаttiq jism suyuqlikdа hаrаkаtlаnish jаrаyonidа qаrshilikkа uchrаydi. 

Suyuqlik tomonidаn jismgа tа’sir etuvchi kuch, umumiy holdа, hаrаkаt 

yo‘nаlishi bilаn biror burchаk hosil qilаdi. Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, bu 

kuch ikki kuchning yig‘indisidаn iborаt (11.4-rаsm): 

1) Hаrаkаtgа qаrshilik ko‘rsаtuvchi kuch suyuqlik oqishi bo‘ylаb 

yo‘nаlgаn,  uni ro‘bаro‘ (peshonа) qаrshilik kuchi (Fr) deb аtаlаdi.  

2) Suyuqlikning oqimgа perpendikulyar rаvishdа tа’sir etаdigаn kuch, 

uni ko‘tаruvchi kuch (F) deb аtаlаdi. 

 Bu kuchlаrning vujudgа kelishi vа tаbiаti bilаn tаnishаylik. 

Tekshirishlаrdаn аniqlаnishichа, mаzkur kuchlаr qаttiq jismgа tegib turgаn 

suyuqlik qаtlаmi (chegаrаviy qаtlаm) dа yuzаgа kelаdi. Chegаrаviy qаtlаm 

degаndа suyuqlikning shundаy qаtlаmi tushunilаdiki, undаgi suyuqlik 

zаrrаlаrining tezligi noldаn suyuqlik oqish tezligigа teng bo‘lgаn qiymаtigаchа 

o‘zgаrаdi. Binobаrin, chegаrаviy qаtlаmdа suyuqlikning yopishqoqligi tufаyli 

tezlik grаdienti mаvjud. Chegаrаviy qаtlаm qаlinligi tаqribаn 



  
Re


          (11.16) 

ifodа yordаmidа аniqlаnishi mumkin.  

(11.16) dаgi:  

  - jismning hаrаkterli o‘lchаmi,  

Re - Reynolds soni.  

Suyuqlik vа jismning, bir-birigа nisbаtаn tezligi unchаlik kаttа bo‘lmаgаn 

xollаrdа hаrаkаtgа ko‘rsаtilаdigаn qаrshilik kuchi suyuqlikning yopishqoqligi 

bilаn bog‘liq. Аgаr suyuqlik yopishqoqligi, jismning 

shаkli vа o‘lchаmlаri hаmdа jismning suyuqlik oqishi 

yo‘nаlishigа nisbаtаn joylаshishini hisobgа oluvchi Sx 

koeffitsientidаn foydаlаnsаk  

Fishq = Sx ∙        (11.17)  

munosаbаt o‘rinli bo‘lаdi. 

 Reynolds sonining qiymаti birgа yaqin bo‘lgаndа 

chegаrаviy qаtlаm qаlinligi jism o‘lchаmi bilаn 

tаqqoslаnаdigаn dаrаjаdа, Re < 1 dа esа chegаrаviy qаtlаm oqimning deyarli 

bаrchа sohаsini egаllаydi. Bundаy hol uchun r rаdiusli shаrsimon jismning 

hаrаkаtigа suyuqlik tomonidаn ko‘rsаtilаdigаn qаrshilik kuchi ishqаlаnish 

kuchidаn iborаt bo‘lаdi vа u  

Fishq = 6r       (11.18)  

ifodа bilаn аniqlаnаdi. (11.11) ni Stoks ((1819 - 1903) ingliz fizik olimi) 

formulаsi deb аtаlаdi. 

 Oqish tezligining аnchа kаttа qiymаtlаridа, mаsаlаn, Re  10
4
 bo‘lgаndа, 

chegаrаviy qаtlаmning qаlinligi () jism o‘lchаmining 0,01 ulushidаn hаm 

kichik bo‘lаdi. Mаzkur holdа jismni o‘rаb turgаn yupqа chegаrаviy qаtlаm 

suyuqlikning umumiy oqimidаn keskin аjrаlib turаdi. Tаjribаlаrning 

ko‘rsаtishichа, suyuqlik vа jismning bir-birigа nisbаtаn hаrаkаt tezligini 

orttirib borsаk, biror pаytdа mаnzаrа o‘zgаrаdi (11.5-rаsm). Jismning orqа 

tomonidа uyurmаlаr vujudgа kelib, ulаr vаqt-vаqti bilаn uzilаdi. Oqim bu 

uyurmаlаrni olib ketishi tufаyli uyurmаlаrdаn iborаt yo‘l hosil bo‘lаdi. Jismdаn 

аnchа uzoqlikdа uyurmаlаr yo‘qolib, yanа oqish qаtlаmsimon shаklini tiklаydi. 

G‘аlаyonlаnmаgаn suyuqlikni bosimini  R deb belgilаsаk, jismning orqа 

tomonidа vujudgа kelаyotgаn uyurmаlаr sohаsidаgi bosim RV<R. 

Jismning old qismidаgi bosim esа, Bernulli tenglаmаsigа аsosаn, RА>R. 

Shuning uchun 

 

 Fk 
F 

Fp 

V 

12.4-расм 
 

11.7-rаsm 



suyuqlik tomonidаn jismgа  ko‘rsаtilаdigаn nаtijаviy bosim kuchi (FV) oqish 

yo‘nаlishidа tа’sir etаdi. Uning qiymаti oqish tezligi () gа, suyuqlik zichligi 

() gа vа jism orqаsidа hosil bo‘lаdigаn 

uyurmаlаr sohаsining kаttаligigа bog‘liq 

bo‘lib,  

2

2
 SСF xВ   (11.19) 

ifodа bilаn аniqlаnishi mumkin. Bundа S - 

jismning oqishgа tik yo‘nаlishgа 

proeksiyasining yuzi. SHuni аlohidа qаyd 

qilmoq lozimki, jism shаklining bosim 

qаrshiligigа xissаsi judа sezilаrli bo‘lаdi.  

 Sаmolyot qаnotining ko‘tаriluvchаnlik xislаti hаm ko‘tаruvchi kuchdаn 

foydаlаnishgа аsoslаngаn. Ko‘tаruvchi kuch (11.19) gа o‘xshаsh quyidаgi 

ifodа bilаn аniqlаnishi mumkin: 

 

Fk = Cu ∙
 2

2
 ∙S     (11.20)  

 

 Sаmolyot qаnoti uchun ko‘tаrish kuchi judа kаttа bo‘lishi, bosim kuchi 

esа (peshonа qаrshilik kuchi) judа kichik bo‘lishi lozim. Qаnotning sifаti  K = 

Su/Sx ifodа bilаn аniqlаnаdi. 

 Ko‘tаruvchi kuch koeffitsientigа jismlаr geometrik shаklining tа’sirlаrini 

“rus аviаtsiyasining otаsi” N.E.Jukovskiy chuqur tekshirgаn. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Qаndаy suyuqlikkа ideаl suyuqlik deyilаdi? 

2. Siqilmаs suyuqlik uchun uzulmаslik tenglаmаsini yozing vа izohlаng. 

3. Bernulli tenglаmаsini yozing vа tenglаmаni tаshkil etuvchi qismlаrini 

tushuntirib beringq 

4. Yopishqoqlik kuchi qаndаy sodir bo‘lаdi? 

5. Yopishqoqlik koeffitsientigа tаorif bering. 

6. Nyuton formulаsini tushuntirib bering. 

7. Kinemаtik yopishqoqlik nimаni ifodаlаydi? 

8. Reаktsiya kuchlаri qаndаy hosil bo‘lаdi? 

9. Sаmolyot nimа sаbаbdаn hаvogа ko‘tаrilаdi? 

10. Reynolds sonining fizik mа’nosini tushuntiring. 
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27-MAVZU  TOVUSH TILQINLARI  

Reja: 

1. Turg‘un to‘lqin.  

2. Tovush va uning tabiati.  

3. Akustika elementlari.  

4. Tovush parametrlari: kuchi, balandligi, tembri. 

5. Tovush bosimi. Tovush intensivligi. 

6. Tovush kuchi (qattiqligi) birliklari: bell va detsibell.  

7. Dopler ettekti.  

8. Ultratovush va uni hosil qilish usullari; pezoettekt, magnitostriktsiya. 

9. Ultratovushning qo‘llanilishi. 

Tayanch iboralar: Chastota, fazalar farqi, amplituda, kogerent to’lqinlar, 

elastik muhit, gazlarda tovush tarqalish, Tovush tezligi.  

§26.1. To’lqin interferensiyasi 

Bir necha to’lqinlar amalda bir-biri bilan uchrashib, qo’shilib murakkab 

natijaviy to’lqinlar hosil qiladi. Biz eng sodda hol, kogerent to’lqinlarning bir-

biri bilan qo’shilib, kuchayishi yoki susayishi-interferensiya hodisasini 

ko’ramiz. Chastotalari bir xil, fazalar farqi vaqt bo’yicha o’zgarmaydigan 

to’lqinlar kogerent to’lqinlar deyiladi. 

 
Biz sinusoidal to’lqin tenglamasini kosinusoidal ko’rinishda (o’quv 

qo’llanmasidagi ko’rinishga o’xshash bo’lishi uchun) olamiz. Bu umumiy fizik 

manzarani o’zgartirmaydi va faqat trigonometrik o’zgatirishlar biroz farq 

qiladi. 



Faraz qilaylik, 2 ta to’lqin  va  

bir tomonga harakat qilib o’zaro uchrashsin. Natijaviy to’lqin tenglamasi 

 ko’rinishda bo’ladi va bu to’lqinlarni tebranishlarni qo’shish 

kabi qo’shamiz. U holda natijaviy amplituda  va 

fazalar farqi  ga teng bo’ladi. 

1. Agar  shart bajarilsa, unda   ning juft 

karrasiga teng bo’ladi, natijaviy to’lqin amplitudasi  ga teng bo’ladi 

va to’lqinlar qo’shilib bir-birini kuchaytiradi, ya`ni maksimum sharti 

bajariladi. 

2. Agar  shart bajarilsa, unda ning toq  

karrassiga teng bo’ladi va natijaviy to’lqin amplitudasi minimum, ya`ni 

 ga teng. Bunday holat yoki nuqtalarda to’lqinlar qo’shilib tebranish 

susayadi, agar  bo’lsa,  bo’ladi. 

Endi bir to’g’ri chiziq bo’ylab qarama-qarshi tarqalayotgan ikki kogerent 

to’lqinlarning qo’shilishi natijasidagi interferensiya hodisasini ko’raylik. 

Koordinata boshida boshlang’ich fazalar farqi 0 ga teng bo’lgan holni 

ko’raylik 

 

ni  ko’rinishda yozamiz.  

U holda natijaviy to’lqin tenglamasi 

 

ko’rinishda bo’ladi. 
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1-had amplitudasi  bo’lgan turg’un to’lqindir. 

2-hal amplitudasi (V-A) ga teng bo’lgan yuguruvchi to’lqindir. Agar 

AqV bo’lsa, natijaviy to’lqin turg’un (rasmga qarang) bo’ladi. Tugunlar 

orasidagi masofa  ga teng yoki tugunlarning (do’ngliklarning) koordinatasi 

ga teng. Demak, turg’un to’lqinlar bir to’g’ri chiziq bo’yicha qarama-

qarshi yo’nalgan bir xil amplitudali va chastotali to’lqinlarning qo’shilishidan 

hosil bo’ladi. Bu to’lqinlarning olib o’tayotgan energiyalari teng 

bo’lganligidan ular hosil qilgan natijaviy turg’un to’lqinda energiya uzatilishi 

ro’y bermaydi. Demak, natijaviy energiya oqimi nolga teng bo’ladi. Turg’un 

to’lqin tugunlari orasiga to’g’ri keladigan to’la energiya o’zgarmas bo’ladi. 

Turg’un to’lqin tugunlaridagi zarralar siljimagani uchun, ular orqali 

kinetik energiya uzatilmaydi. Turg’un to’lqin tugunlarida nisbiy deformatsiya 

vaqt bo’yicha o’zgarmas bo’lgani uchun ular orqali potensial energiya ham 

uzatilmaydi. 

Faqat tugunlar orasidagi qismda kinetik energiya`ni potensial energiyaga 

va potensial energiya`ni kinetik energiyaga aylanishi kuzatiladi. 

Amaliyotda laboratoriya qurilmasi yordamida tovush to’lqini uchun 

turg’un to’lqin hosil qilinib, undan to’lqin uzunligi ni aniqlash mumkin. 

Tovush va uning tabiati 

Elastik muhitda tarqalayotgan to’lqinlarning chastotasi 20 Gs dan (bazi 

adabiyotlarda 16 yoki 17 Gs) 20000 Gs gacha bo’lsa, bunday mexanik 

to’lqinlarni inson eshitish organi sezadi. Bunday to’lqinlar-tovush to’lqinlari 

yoki tovush deb ataladi. Chastotasi 20 Gs dan kichik bo’lgan to’lqinlar infra 

tovush deb ataladi va buni inson sezmaydi. 

Chastotasi 1 Gs dan 10
13

 Gs gacha bo’lgan to’lqinlarni xususiyatini 

o’rganadigan fizikaning bo’limiga akustika deyiladi. 

Tovush ham mexanik bo’ylama to’lqin bo’lib muhitning zichligiga, uning 

xususiyatiga bog’liq bo’lgan tezlik bilan tarqaladi. 

Gazlarda tovush tarqalish tezligi -Laplas formulasi bo’yicha 

hisoblanadi. Bu yerda -adiabata ko’rsatkichi, (havo) bosimi,  zichligi. 

Shuni ta`kidlash kerakki, muhitning harorati doimiy bo’lganda bosimning 

o’zgarishi zichlikni o’zgarishiga to’g’ri proporsional va bo’lgani 

uchun gazlarda tovushni tarqaliish tezligi bosimga bog’liq bo’lib qolmaydi. 

Lekin gazlarda tovushning tarqalish tezligi uning haroratiga bog’liq va bu 

bog’lanish gaz holat tenglamasiga asosan quyidagicha yozamiz:  
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Buyerda –universal gaz doimiysi,  –gazning molyar 

massasi.  

Demak, tovush tezligi temperatura-haroratga bog’liq, ya`ni s . 

Qattiq jismlarda to’lqinlar ham bo’ylama, ham ko’ndalang tarqaladi, 

shuning uchun tovushning bo’ylama tezligi , ko’ndalang to’lqin 

tarqalish tezligi  formula bilan hisoblanadi. 

Bu yerda E-muhit uchun Yung moduli, -siljish moduli. Qattiq jismlarda 

bo’ylama to’lqinlarning tarqalish tezligi ko’ndalang to’lqinlarning tarqalish 

tezligidan deyarli ikki marta katta. (chunki ). 

 
Shuning uchunyer qimirlashini ikki marta sezamiz, chunkiyer qimirlash 

markazidan biz turgan joyga bo’ylama to’lqin avvalroq, ko’ndalang to’lqin esa 

keyinroqyetib keladi. 

Tovush tezligi amalda turg’un to’lqin hosil qilinib, tugunlar orasidagi 

masofani o’lchagan holda aniqlanadi, ya`ni tugunlar orasidagi masofa  

bo’lsa,  dan orqali hisoblanadi. 

Tovush tarqalayotgan fazoning qismi tovush maydoni deb ataladi. 

Tovush maydoni tovush bosimi kattaligi bilan xarakterlanadi:  yoki 

 va 

 

Bu formuladan ko’rinadiki, tovush bosimi va muhit zarrachalarining 

tezligi bir xil fazada tebranadi.  tovush bosimi amplitudasi deb 

yuritiladi. 

Tovush tarqalayotganda o’z yo’nalishida enegiya olib o’tadi va bu 

kattalik ko’pincha tovush intensivligi kattaligi bilan xarakterlanadi. Tovush 

tarqalish yo’nalishiga tik bo’lgan yuza birligidan o’tuvchi energiya oqimiga 

tovush intensivligi deyiladi va  formula bilan ifodalanadi. 

КмольЖR  31,8 
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ekanligini hisobga olsak, . Bu yerda  kattalik 

muhitning akustik qarshiligi deyiladi. 

Demak, tovush intensivligi tovush bosimi amplitudasining kvadratiga 

to’g’ri proporsional, muhitning akustik qarshiligiga teskari proporsionaldir. 

Tovush muhitda tarqalganda uning energiyasi muhit tomonidan yutiladi. 

Demak, uning amplitudasi intensivlik to’lqin tarqalish yo’nalishi masofasi 

bo’yicha kamayib boradi, ya`ni  yoki . Buyerda –muhitda 

tovush amplitudasining so’nish koeffisienti. Tovush tarqalish tezligi va 

yo’nalishi faqatgina gazning temperaturasiga bog’liq bo’libgina qolmay, balqi 

undagi gaz harakatiga ham bog’liq. Masalan; havoda shamol tovush tezligining 

yo’nalishi va kattaligiga sezilarli ta`sir qiladi. 

Enli tovush parametrlari bilan tanishamiz; 

Tovushning balandligi tovush 

tebranishining chastotasi bilan harakterlandi. 

Chastotasi qancha katta bo’lsa, shuncha ovoz 

baland hisoblanadi. 

Tovushning qattiqligi-tovush kuchini 

harakterlaydi va uning intensivligi bilan 

harakterlanadi. Quloq seza oladigan 

tovushning minimal intensivligi eshitish 

chegarasi deyiladi. 

Quloqning tovushni sezish va eshitish 

sohasi rasmda ko’rsatilgan va uning maksimal 

qiymati 1000 dan 3000 Gs bo’lgan tovushlar to’g’ri keladi. 

Tovush qattiqligini uning intensivligiga bog’liqligi Veber-Fexner 

tomonidan o’rganilib, tovush intensivligini bilan qattiqligi taqriban logarifmlik 

qonuniyat bilan o’sishi aniqlandi. 

Shu qonuniyatga binoan tovush qattiqligi –tovush bosimi darajasini 

ko’rsatuvchi kattaligi sifatida kiritilgan: 

 yoki  

Buyerda   chastotali tovushning o’rtacha kvadratik bosimi, 

 shu chastota uchun eshitish chegarasi (chegaraviy bosim). 

Agar k=1 bo’lsa bellarda, k=10 bo’lsa tovush bosimi desibellarda 

o’lchanadi (Olim A.G.Bell sharafiga qo’yilgan) 

Ayrim tovushlarning xarakteristikalari quyidagicha; 

№ Tovush Desibel-

hisobida 

Tovush 

intensivligi 

Jm
2
s yoki 

Vtm
2
 

Effektiv 

bosim 

1. Soat yurishida chiqqan 20   
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tovush 

2. Sekin gaplashganda 40   

3. O’rtacha nutq. 60   

4. Qichqirganda 80  6,4 

5. Og’riq sezish 120   

Bu kattaliklar -1000 Gs li tovush uchun keltirilgan bo’lib, bu qiymatlar 

nisbatan taxminiy keltirilgan. 

Agar tovush manbai va tovush qabul qiluvchi-priyomnik bir-biriga 

nisbatan harakatlansa, priyomnik qabul qilgan tovush chastotasi tovush manbai 

chastotasidan farq qilan ekan. Bu hodisa Doppler effekti deb ataladi. 

1. Tovush manbai muhitda tinch turgan priyomnikka  tezlik 

bilan yaqinlashayotgan bo’lsa, priyomnikda qabul qilinayotgan 

chastota ortadi: 

 

2. Agar tovush manbai kuzatuvchi –priyomnikdan  tezlik 

bilan uzoqlashayotgan bo’lsa, priyomnikda qabul qilinayotgan 

chastota kamayadi: 

 

3. Agar priyomnik tovush manbaiga  tezlik bilan 

yaqinlashsa, priyomnik qabul qilgan tovush chastotasi  

ga teng bo’ladi, ya`ni priyomnik qabul qilayotgan tovush chastotasi 

ortgan bo’ladi. 

4. Agar priyomnik tovush manbaidan  tezlik bilan 

uzoqlashayotgan bo’lsa, u qabul qilayotgan chastota kamayadi va 

 teng bo’ladi. 

Bu keltirilgan formulalar tovush manbai va priyomnik bir to’g’ri chiziqda 

yotgan hol uchun to’g’ridir. Agar ular bir to’g’ri chiziqda yotmasa u holda  

va s tezliklarning shu to’g’ri chiziqqa proeksiyasi olinadi. 

Ultra tovushlar, ya`ni chastotalari 20 kGs dan yuqori bo’lgan tovushlar 

ultratovush genratorlari yordamida hosil qilinadi. Ular ko’pincha pezoelektrik 

effekt asosida kristallar yordamida hosil qilinadi. Bunday kristallarga-kvars, 

turmalin, segnet tuzi, bariy titanat va boshqa jismlardan kesib olingan 

plastinkalar kiradi. 

Magnitstriksion effekt asosida ishlaydigan kristall plastinkalarda hosil 

qilinadigan ultratovushlar intensivligi ancha katta bo’ladi va bunday asosdagi 

5101  2104,6 
3101  1104,6 

1101 
3101  2104,6 
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generatorlar qishloq ho’jaligida, medisinada va ilmiy tekshirish ishlarida keng 

ishlatiladi. 

Pezoeffekt asosida ishlaydigan generator plastinkasi muhitga tushirilib, u 

davriy ravishda o’z o’lchamini o’zgartirib (deformatsiyalanib) turadi. Bu esa 

o’z navbatida plastinkani o’rab turgan muhitga uzatiladi. 

Plastinkaning xususiy chastotasi (kvars uchun)  Gs formula 

bilan topiladi. 

Avvaldan hisoblangan qalinlikdagi plastinka yasalib, u yordamida kerakli 

chastotadagi ultra tovush hosil qilinadi. 

Magnitostriksion effekt asosidagi sterjenning hususiy chastotasi 

Gs formula bilan hisoblanadi. Bu yerda  sterjenning sm dagi 

uzunligi. Ultratovushlar gidrolakasiyada, exolotlarda, texnikada metallardagi 

defektlarni aniqlashda, medisinada va farmkologiyada hamda vakuum 

texnologiyasida keng ishlatiladi. 
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1 - MAVZU 

ILGARILANMA HARAKAT KINEMATIKASI VA DINAMIKASI 

 

Nazorat savollar. 

1. Ilgarilanma haraktning kinematik Harakateristikalari (siljish, 

trayektoriya, yo‘l, tezlik, tezlanish)ga ta’rif bering. 

2. O‘rtacha va oniy tezlik, tezlanishlar tushunchalari nima bilan farq qiladi? 

3. Egri chiziqli harakatdagi tezlanishni qanday tashkil etuvhilarga ajratish 

mumkin? Ularning ma’nosi nima? 

4. Ilgarilanma Harakatning dinamik Harakatyeristikalari (kuch, massa, 

impuls)ga ta’rif bering. 

5. Dinamikaning maqsadi nima? Nyutonning uchta qonunini ta’riflang. 

Ular qanday o‘lchov sistemalarida o‘rinlidir? 

6. Galileyning nisbiylik printsipi nimani anglatadi? Klassik mexanikani 

ishlatilish chegarasi qanday? 

Masalalar yechishga uslubiy ko‘rgazmalar 

1. Kinematik masalalarda harakat qonunini, ya’ni birorta sistemada jism 

koordinatasini vaqt funksiyasi sifatida aniqlab, bu harakat qonunini 

xarakatning boshqa kenematik Harakateristikalari (tezlik va tezlanish) bilan 

bog‘lash zarur.  

2. Egri chiziqli harakatga masala yechishda bu harakat doimo tezlanuvchan 

ekanligini esda saqlash kerak, chunki tezlik vektorini moduli o‘zgarmagan 

holda ham, uning yo‘nalishi o‘zgaradi.  

Egri chiziqli traektoriyali haraktni hisoblashda ikki o‘qli to‘rt burchakli 

kordinatalar sistemasidan foydalanish qulaydir. Bunda o‘qlarning birini 

tezlanishga parallel ravishda, ikkinchisini esa unga perpendikular ravishda 

yo‘naltiriladi.  

3. Dinamik masalalarda ko‘rilayotgan sistemadagi har bir jismning qanday 

o‘zaro ta’sirlarda qatnashayotganligini aniqlash, ya’ni kuchlarning tabiatini, 

kattaligi va yo‘nalishini e’tiborga olish kerak.  

Har bir jism uchun harakat tenglamasini alohida yozish kerak. Nyuton 

qonunining vektor ko‘rinishdagi tezlanish va ta’sir etuvchi kuchlarning 

koordinatalar o‘qlariga proeksiyalarini bog‘lovchi skalar tengliklarga o‘tish zarur. 



Masala yechish namunalari 

1-masala.  

Moddiy nuqtaning to‘g‘ri chiziqli harakat qonuni  x=A+Bt+Ct
2
 

ko‘rinishga ega, bu yerda, A=4m, В=2m/s, С= -0.5 m/s
2
. Vaqtning t1 = 2s 

momenti uchun oniy tezligi υ1 va oniy tezlanish  a 1 topilsin. 

Yechish.  

a) Harakat qonunini bilgan holda, koordinata x ning vaqt bo‘yicha 

differensiallab vaqtni istalgan momenti uchun oniy tezligini aniqlash mumkin:  

23CtB
dt

dx
 . 

Bu holda vaqtning berilgan momenti t1  da oniy tezlik quyidagicha aniqlanadi: 

2
11 3CtB  . 

Bu ifodaga  B, S, t1 larni qo‘yib hisoblab topamiz: 

44)5.0(321   m/s. 

Manfiy ishora vaqtning t1=2 momentida nuqta x o‘qini manfiy yo‘nalishi 

bo‘ylab harakatlanayo‘tganini ko‘rsatadi.  

b) Vaqtning istalgan momentidagi oniy tezlanishni x koordinatadan vaqt 

bo‘yicha ikkinchi tartibli hosila olib topish mumkin: 

Ct
dt

dv

dt

xd
a 6

2

2

 . 

Vaqtning t1 momentidagi oniy tezlanish        

11 6Cta   

ga teng. Bu ifodaga C  va t1 larni qiymatlarini qo‘yib hisoblaymiz: 

                           62)5.0(61 a  m/s
2

. 

Manfiy ishora tezlanish vektorini yo‘nalishi koordinata o‘qining manfiy 

yonalishi bilan mos kelishini ko‘rsatadi. 

2-masala. 

Liftda, prujinali tarozida m=10 kg massali jism joylashgan. Lift 2a m/s
2
 

tezlanish bilan harakatlanmoqda. Agar liftning tezlanishi vertikal yuqori tomon 

yo‘nalgan bo‘lsa, tarozini ko‘rsatishini aniqlang. 

Yechish.  

Tarozini ko‘rsatishini topmoq – bu jism og‘irligi   G


 ni topish demakdir, 

ya’ni jismni prujinaga ta’sir etuvchi kuchini aniqlash kerak  (1-rasm). Lekin bu 

kuch Nyutonning uchinchi qonuniga binoan elastiklik kuchi (tayanchni 



2 - rasm 

reaksiya kuchi)  N


ga absolut qiymati jihatidan teng va unga qarama-qarshi 

yo‘nalgan, yani  G= -N yoki G = N. Demak, tarozini ko‘rsatishni aniqlash 

masalasi bu tayanch reaksiyasi kuchi N ni 

aniqlash demakdir.   

Jismga ikkita kuch ta’sir etadi: 

og‘irlik kuchi P


  va tayanchining 

reaksiya kuchi N


 . Nyutonning ikkinchi 

qonuni tenglamasi quyidagicha yoziladi: 

NPam


  .             

 x o‘qini vertikal yo‘naltirib, unga 

jismga ta’sir etayotgan hamma kuchlarni 

proeksiyalaymiz. Jismga ta’sir etuvchi 

ikki kuch ham x o‘qiga parallel bo‘lgani sababli, ularni kattaligi bilan ularni 

proeksiyalari kattaligi bir-biriga tengdir. Proeksiyalarni ishorasini e’tiborga 

olgan holda skalar tenglama quydagicha yoziladi:                                            

PNma  , bundan  )( agmmaPN   . G=N bo‘lgani uchun,                   

)( agmG  . 

Bu ifodaga agm ,,  larni qiymatlarini qo‘yib hisoblaymiz.  

3-masala.  

Jism 12 m balandlikdan gorizontga 

30
o
 burchak ostida 12 m/s boshlang‘ich 

tezlik bilan yuqoriga otilgan. Jismni 

ko‘tarilgan maksimal balandligini, jismni 

uchgan masofasini toping. Havo qarshiligi 

e’tiborga olinmasin.   

Ber: N = 12 m;  φ = 30
o
; υo = 12 m/s. 

 At  - ?  Bt  - ? Nmaks = y  maks- ? xmaks - ? 

Yechish. 

2-rasmda ko‘rsatilgan koordinatalar sistemasida tezlikni tashkil etuvchilari 

   cos0vx   ,                                   (1) 

                                        gty   sin0 ,                                      (2) 

jismning koordinatalari vaqt o‘tishi bilan tekis o‘zgaruvchan harakat 

tenglamasiga binoan o‘zgaradi:  

2/sin 2
0 gttHy   ,                             (3) 



 cos0tx  .                           (4) 

Eng yuqori nuqtada jismning tezligi υy=0 shartidan uning ko‘tarilish 

vaqtini aniqlash mumkin (2) dan: 

g
tn




sin
0  .                                       (5) 

Jismni C nuqtadan A nuqtagacha tushish vaqti uning 0 nuqtadan C 

nuqtagacha ko‘tarilish vaqtiga teng bo‘ladi. Shu sababli jismni 0 nuqtadan A 

nuqtagacha uchishga ketgan vaqt  

g
tt nA




sin
22 0  .                       (6) 

(5) tenglamadan ko‘tarilish vaqtini (3) tenglamaga qo‘yib, undan 

maksimal balandlikni aniqlash mumkin: 

g
Hy

2

sin2
2
0max


 .                                (7) 

(3) tenglamadan   y  koordinatasini nolga tenglab (y = 0), jismning B 

nuqtagacha uchish vaqtini topish mumkin: 

g

H

gg
tB

2sinsin
2

00 










.                  (8) 

(8) tenglamadan harakat vaqtini (4) ifodaga qo‘yib, undan uchish 

masofasini aniqlaymiz:        

                                  Btx   cos0max , 

shunday qilib  

22.1
/81.9

/5.0122
2





sм

sм
t A s, 

29.2
81.9

122

)81.9(

)5.012(

/81.9

/5.012
2

2

2











sм

sм
tB s, 

84.13
81.92

5.012
12

22

max 



y m, 

8.2329.2867.012max x m. 

 

Variantlar jadvali 

Variant Masalalar raqami Variant Masalalar raqami 



raqami raqami 

1 4 53 101 151 26 21 76 117 153 

2 3 52 102 152 27 22 77 118 155 

3 2 51 103 154 28 23 78 119 156 

4 1 54 104 158 29 24 79 120 157 

5 7 55 105 159 30 34 80 127 161 

6 5 68 106 160 31 35 81 128 162 

7 6 69 107 169 32 36 82 129 163 

8 10 67 108 170 33 37 83 130 164 

9 8 66 109 173 34 31 84 131 165 

10 9 65 110 176 35 32 85 132 166 

11 13 56 111 179 36 33 86 133 167 

12 11 57 112 180 37 30 87 134 168 

13 12 58 113 183 38 44 89 135 171 

14 15 59 114 184 39 45 88 136 172 

15 14 60 115 185 40 47 98 137 174 

16 20 61 116 188 41 48 94 138 175 

17 19 62 121 193 42 49 95 142 177 

18 16 63 122 195 43 22 96 143 178 

19 17 64 123 196 44 40 90 144 181 

20 18 72 124 150 45 39 91 145 182 

21 25 71 125 196 46 38 92 146 186 

22 26 70 156 198 47 41 97 147 187 

23 27 73 139 197 48 42 98 148 189 

24 28 74 140 194 49 43 99 143 190 

25 29 75 141 192 50 45 50 100 191 

MUSTAQIL ISHLASH UCHUN MASALALAR 

1. Jism yo‘lining to‘rtdan uch qismini υ1 = 60 km/soat tezlik bilan, yo‘lning 

qolgan qismini esa  υ2 = 80 km/soat tezlik bilan bosib  o‘tdi. Harakatning 

o‘rtacha tezligini toping. 



2. Jism yo‘lning birinchi yarmini   21t s, ikkinchi yarmini esa  82t s da 

bosib o‘tdi. Agar bosib o‘tilgan yo‘lning hammasi  s = 20m bo‘lsa, 

harakatning o‘rtacha tezligi topilsin.  

3. Jismning to‘g‘ri chiziqli harakati s = C-3t+2t
2
  tenglama bilan ifodalanadi. 

Jismning   11t s  dan   42t s gacha bo‘lgan vaqt intervalida o‘rtacha 

tezlik topilsin.  

4. Nuqta to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakatlanganda uning koordinatalari 

x=9t+0.09t
3
 qonun bo‘yicha o‘zgaradi. Nuqta harakatining 5 s dagi 

o‘rtacha tezligi topilsin.  

5. Jism bosib o‘tgan yo‘lining vaqtga bog‘liqligi 223 tts   tenglama 

bo‘yicha berilgan. Harakatning 3 sekundidagi  o‘rtacha tezligini aniqlang.  

6. Nuqtaning to‘g‘ri chiziqli harakati 
25.02 ttx   tenglama asosida yuz 

beradi. Nuqtaning harakatini 1-sekunddan 3-sekundgacha bo‘lgan vaqt 

intervalida o‘rtacha tezligi topilsin.  

7. τ vaqt ichida jismning tezligi )0(2   tbtat  qonun bo‘yicha 

o‘zgargan. τ vaqt oralig‘ida jismning  o‘rtacha tezligi qanday? 

8. Moddiy nuqtaning to‘g‘ri chiziqli harakati 3126.06 ttx   tenglama bilan 

ifodalanadi. Jismning 2-sekunddan 6-sekundgacha bo‘lgan vaqt 

oralig‘idagi o‘rtacha tezligini toping. 

9. Nuqtaning to‘g‘ri chiziqli harakat tenglamasi ttx 231 2   ko‘rinishda. 

Nuqta to‘xtaguncha ketgan vaqt ichidagi o‘rtacha tezlikni toping.  

10. Nuqta 15 s davomida υ1 = 5 m/s tezlik bilan, 10 c davomida 8 m/s tezlik 

bilan va 6 s davomida 20 m/s tezlik bilan harakatlandi. Nuqtaning 

o‘rtacha harakat tezligi qanday? 

11. Nuqtaning to‘g‘ri chiziqli harakatida uning koordinatasi 309.09 ttx   

qonuni bilan o‘zgaradi. Harakatning birinchi 4 s davomidagi o‘rtacha 

tezlanishi topilsin.  

12. Jism balkondan 10 m/s tezlik bilan vertikal ravishda yuqoriga otilgan. 

Balkonning yer sirtidan balandligi 12.5 m. jismni harakat tenglamasini 

yozing va uning otilgan momentdan to yerga tushgunga qadar o‘rtacha 

tezligini toping. 



13. Moddiy nuqtaning harakat tenglamasi 
306.03 ttx    ko‘rinishga ega. 

Harakatning birinchi 3 s davomidagi o‘rtacha tezlik va tezlanishni toping. 

14. Jism to‘g‘ri chiziq bo‘ylab 3236 tts   tenglama asosida harakat qiladi. 

Jism harakatini 1-sekundidan 4-sekundigacha o‘rtacha tezlanishni toping.  

15. Bir joydan ikki nuqta bir yo‘nalishda tekis tezlanuvchan harakat boshladi. 

Ikkinchi nuqta o‘z harakatini birinchiga qaraganda 2 s kech boshladi. 

Birinchi nuqta 1 m/s boshlang‘ich tezlik bilan va 2 m/s
2
 tezlanish bilan, 

ikkinchi nuqta esa 10 m/s boshlang‘ich tezlik va 1 m/s
2
 tezlanish bilan 

harakat qilmoqdalar. Qancha vaqtdan so‘ng ikkinchi nuqta birinchisiga 

yetib oladi? 

16. Bir vaqtning o‘zida, bir nuqtadan ikkita jism bir yo‘nalishda harakat 

boshladilar. Biri 980 m/s tezlik bilan tekis, ikkinchisi esa boshlang‘ich 

tezliksiz 9.8 sm/s
2
 tezlanish bilan tekis tezlanuvchan harakat qiladi. 

Qancha vaqtdan so‘ng ikkinchi jism birinchisiga yetib oladi? 

17. A jism υ'o boshlangich tezlik bilan harakat boshlab, a1 tezlanish bilan 

harakatlanmoqda. A jism bilan bir vaqtning o‘zida V jism ham υ"o 

boshlangich tezlik bilan va a2 manfiy tezlanish bilan harakat boshlaydi. 

Harakat boshlanishidan qancha vaqtdan so‘ng ikkala jism ham bir xil 

tezlikka erishdi?  

18. Bir punktdan, bir vaqtning o‘zida, bir xil yo‘nalishga to‘g‘ri chiziq bo‘ylab 

ikki avtomashina harakat boshlaydi. Avtomobillarni vaqtga bog‘liq ravishda 

bosib o‘tgan yo‘llari  
2

1 btatS   va 
32

2 rtdtctS  tenglamalar bilan 

ifodalanadi. Avtomobillarning nisbiy tezliklari topilsin.  

 18. Bir punktdan, bir vaqtning o‘zida, bir xil yo‘nalishda to‘g‘ri chiziq bo‘ylab 

ikki avtomashina harakat boshlaydi. Avtomobillarni vaqtga bog‘liq ravishda 

bosib o‘tgan yo‘llari  
2

1 btatS   va 
32

2 rtdtctS  tenglamalar bilan 

ifodalanadi. Avtomobillarni nisbiy tezliklari topilsin.  

19. Jismning to‘gri chiziqli harakat tezligini vaqtga bog‘liqligi 21262 tt   

tenglama bilan berilgan. Agar boshlang‘ich momentda koordinatalar 

boshida bo‘lgan bo‘lsa, jism bosib o‘tgan yo‘lni vaqtga bog‘liqligi 

topilsin.  



20. Jism bosib o‘tgan yo‘lni vaqtga bog‘liqligi  32 432 tttS   tenglama 

bilan berilgan. Tezlikni vaqtga bogliqligi va harakat boshlangandan so‘ng 

2 s o‘tgach uning qiymati aniqlansin. 

21. Moddiy nuqtaning tezligini vaqtga bog‘liqligi υ=6t tenglama bilan 

berilgan. Agar boshlangich momentda harakatlanuvchi nuqta koordinatlar 

boshida bo‘lgan bo‘lsa, )(tfx   bog‘lanishni yozing.  

22. To‘gri chiziqli harakat 32 231 ttx   tenglama bilan ifodalanadi (SI 

birliklarda). Tezlik va tezlanish tenglamalari yozilsin.  

23. Moddiy nuqtaning harakat qonuni 
304.02 ttS   ko‘rinishga ega. 

Nuqtaning vaqtni boshlangich momentidagi tezlik va tezlanish topilsin.  

24. Nuqtaning to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakati 25.02 ttx   tenglama bilan 

berilgan. Harakat boshlangandan qancha vaqtdan so‘ng nuqta to‘xtaydi? 

25. Jismning bosib o‘tgan yo‘ilni vaqtga bog‘liqligi  32 DtCtBtAS   

tenglama bilan beriladi, bu yerda S = 0.14 m/s
2
 va D=0.01 m/s

3
.  Harakat 

boshlangandan qancha vaqtdan so‘ng jismning tezlanishi 1 m/s
2
 ga teng 

bo‘ladi? 

26. Ikki moddiy nuqtalar harakati  2
1 4220 ttx   va 3

2 5,022 ttx    

tenglamalar bilan ifodalanadi (uzunlik - metrlarda, vaqt - sekundlarda). 

Vaqtning qanday momentida bu nuqtalarning tezliklari tenglashadi? 

27. Liftning harakat tenglamasi  2215 ttS   ga asosan, uning tezligini vaqtga 

bog‘lanishini toping.  

28. Jismni to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakat qonuni  
328 ttx   tenglama bilan 

berilgan. Vaqtning qanday momentida jismning tezligi no‘lga 

tenglashadi? 

29. Jismni to‘gri chiziq bo‘ylab harakat qonuni 32 432 tttx   formula 

ko‘rinishida yoziladi. Tezlanishni vaqtga bog‘lanishi va uning   harakat 

boshidan 2 s o‘tgach qiymati topilsin.  

30. Nuqtaning to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakati  
205.04 ttx   tenglama bilan 

berilgan. Vaqtni qanday momentida  nuqta tezligi no‘lga teng bo‘ladi. 

31. Moddiy nuqtaning harakati  205.04 ttx   tenglama bilan berilgan. 

Nuqtaning tezligi no‘lga teng bo‘lgan momentda, uning koordinatasi 

topilsin.  



32. Ikki moddiy nuqtalar  2
1 33210 ttx   va 2

2 55 tx   tenglamalar bilan 

harakatlanmoqda. Vaqtning qaysi momentida ularning tezligi tenglashadi?  

33. Nuqtaning to‘g‘ri chiziqli harakati 32 231 ttx   tenglama bilan 

ifodalanadi. Nuqta to‘xtagunga qadar qancha harakat qiladi? 

34. Ikki jismni to‘g‘ri chiziqli harakati 32
1 1684 tttx   va 32

2 42 tttx   

tenglamalarga binoan  bo‘lmoqda. Vaqtning qanday momentida bu 

jismlarni tezlanishlari tenglashadi? 

35. Ikki moddiy nuqtalarni tezliklari t421    va 2
2 22 tt   qonun asosida 

o‘zgaryapti. Harakat boshlangandan qancha vaqtdan so‘ng nuqtalarning 

tezlanishi tenglashadi? 

36. Moddiiy nuqtaning harakat tenglamasi  306.03 ttx   ko‘rinishga ega. 

Harakat boshlangandan so‘ng qanday vaqt oralig‘ida nuqtaning o‘rtacha 

tezlanishi 0.54 m/s
2
 ga teng bo‘ladi? 

37. Jismni bosib o‘tgan yo‘lining vaqtga bog‘lanishi 32 2DtCtBtAS   

tenglama bilan berilgan, bu yerda S = 0.14 m/s
2
 va D = 0.01 m/s

2
. Harakat 

boshlangandan qancha vaqtdan so‘ng jismning tezlanishi 1 m/s
2
 ga teng 

bo‘ladi? 

38. Nuqtaning to‘g‘ri chiziqli harakati  8102 23  ttS  tenglama bilan 

ifodalanadi. Vaqtning t = 4 s momentidagi jismni tezlik va tezlanishi 

topilsin.  

39. Jismning harakati  7224  BtAtS  tenglama bilan ifodalanadi. Agar     

A = 0.25 m/s
4
 va V = 3 m/s

2
 bo‘lsa, jismning maksimal tezligi topilsin.  

40. Nuqta tytx 32;47    tenglamalar asosida harakatlanmoqda. 

Nuqtaning harakat tezligi qanday? 

41. Nuqtaning to‘g‘ri chiziqli harakati  124 24  ttS  tenglama bilan 

ifodalanadi. Vaqtning t = 2 s momentdagi nuqtani tezlik va tezlanishini 

hamda harakatning 2 s dagi o‘rtacha tezligi topilsin.  

42. Jismning bosib o‘tgan yo‘lini berilgan tenglamasi 2524 ttS   ga asosan 

birinchi 3 s dagi tezlikni vaqtga boglanishi grafigini chizing.  

43. Nuqtaning egri chiziq bo‘ylab harakati 3tx   va ty 2  tenglamalar bilan 

berilgan. Nuqta trayektoriyasining tenglamasi topilsin.   



44. Moddiy nuqtaning harakati  txty  2;21  tenglamalar bilan berilgan. 

Trayektoriyani   )(xyy  tenglamasi tuzilsin va trayektoriyani XOY 

tekislikda chizing. t = 0 dagi nuqtaning o‘rni, yo‘nalishi va harakat tezligi 

ko‘rsatilsin.  

45. Tosh h = 1200 m balandlikdan tushadi. O‘z  harakatining oxirgi sekundida 

u qanday yo‘l bosadi? 

46. Jism h = 45 m balandlikdan boshlangich tezliksiz tushadi. Yo‘lining 

ikkinchi yarmidagi o‘rtacha tezligini toping.  

47. Jism biror balandlikdan υo=30 m/s boshlang‘ich tezlik bilan tik ravishda 

yuqoriga otilgan. t = 10 s o‘tgach jismning koordinatasi h va tezligi υ, 

hamda shu vaqt oraligida bosib o‘tilgan yo‘l topilsin.  

48. Tik ravishda yuqoriga otilgan jism h = 8.6 m balandlikda ∆t=3 s vaqt 

oralab ikki marta bo‘lgan. Havoning qarshiligini e’tiborga olmasdan, 

otilgan jismning boshlang‘ich tezligi topilsin.   

49. Jism balkondan tik ravishda υo = 10 m/s tezlik bilan otilgan. Balkonning 

yer sirtidan balandligi h = 12.5 m. Harakat tenglamasi yozilsin va otilgan 

momentdan to yerga etgunga qadar o‘rtacha yo‘l tezligi aniqlansin. 

50. Jism qiya tekislikdan ishqalanishsiz sirpanib tushadi. Agar jismning 

birinchi 0.5 s dagi o‘rtacha tezligi 1.5 s dagidan 2.45 m/s ga kichik bo‘lsa, 

tekislikni gorizontga qiyaligi topilsin.  

51. Jism gorizontga nisbatan αo burchak ostida υo tezlik bilan otilgan. 

Koordinatalarni vaqtga bog‘lanishini va trayektoriyani tenglamasi topilsin.  

52. Jism gorizontga nisbatan biror αо burchak ostida otilgan. Agar jismning 

gorizontal yo‘nalishda uchib o‘tgan yo‘li S uning trayektoriyasini maksimal 

balandligidan  to‘rt marta kichik bo‘lsa, shu burchakning kattaligi topilsin.  

53. Nuqta aylana bo‘ylab S = 4t
2
 tenglamaga   asosan harakatlanmoqda. 

Harakat boshlangandan so‘ng  0.5 s vaqt o‘tgach, harakatning tangensial 

tezlanish normal tezlanishga teng bo‘ldi. Aylananing radiusi topilsin.   

54. Minoradan gorizontal yo‘nalishda 15 m/s tezlik bilan tosh otilgan.  

Tangensial va normal tezlanishlar teng bo‘lgan momentda trayektoriyani 

egrilik radiusi topilsin.  

55. Jism gorizontal yo‘nalishda 12 m/s tezlik bilan otilgan. Jismning tezligi 20 

m/s bo‘lgan momentda trayektoriyaning egrilik radiusi topilsin.  



56. Nuqtaning egri chiziq bo‘ylab harakati  3242 ttS   qonun bilan 

ifodalanadi. Harakatning 4- sekundida agar normal tezlanish 2/6 смan   

ga teng bo‘lsa, shu momentdagi trayektoriyani egrilik radiusi topilsin.   

57. Nuqta radiusi 10 m bo‘lgan aylananing yoyi bo‘ylab harakatlanmoqda. 

Vaqtning biror momentida nuqtani normal tezlanishi 4 m/s
2
 ga teng. Shu 

momentda to‘liq tezlanish vektori normal tezlanish vektori bilan 60
o
 

burchak hosil qiladi. Nuqtaning tezligi va tangensial tezlanishi topilsin.  

58. Nuqta egri chiziq bo‘ylab  a = 0.5 m/s
2
 ga teng bo‘lgan o‘zgarmas 

tangensial tezlanish bilan harakatlanmoqda. Agar nuqtaning egri chiziq‘i 

radiusi 3 m bo‘lgan uchastkasida tezligi 2 m/s bo‘lgan bo‘lsa, uning shu 

uchastkadagi to‘liq tezlanishi topilsin.   

59. Minoradan gorizontal yo‘nalishda 14 m/s tezlik bilan tosh otilgan. Necha 

sekunddan so‘ng toshni tangentsial tezlanishi  0.6 m/s
2
 ga teng bo‘ladi?  

Havoning qarshiligi e’tiborga olinmasin.  

60. Jism gorizontga nisbatan αо
 
 burchak ostida υo tezlik bilan otilgan. Agar 

trayektoriyani eng yuqori nuqtasida egrilik radiusi 5 m bo‘lsa, jismni 

qanday burchak ostida otilganligi aniqlansin.  

61. Jism gorizontga nisbatan burchak ostida 14 m/s tezlik bilan otilgan. 

Trektoriyani eng yuqori nuqtasida uni egrilik radiusi aniqlansin. Havoning 

qarshiligi e’tiborga olinmasin.  

62. Jism gorizontga nisbatan 60
o
 burchak ostida 14 m/s tezlik bilan otilgan 

trayektoriyani eng yuqori nuqtasida uni egrilik radiusi aniqlansin. 

Havoning qarshiligi e’tiborga olinmasin.   

63. Jism gorizontga nisbatan 45
0
 burchak ostida 10 m/s tezlik bilan otilgan. 

Harakat boshlanishidan 1s o‘tgach traektoriyani egrilik radiusi topilsin.   

64. Jismni maksimal ko‘tarilish balandligi uchish masofasiga teng bo‘lishi 

uchun u gorizontga nisbatan qanday burchak ostida otilishi kerak?  

65. Jism gorizontga nisbatan αо burchak ostida υо tezlik bilan otilgan. Tezlik 

vektorini gorizont bilan hosil qiluvchi β burchakni vaqtga bog‘lanishi topilsin.  

66. Jism gorizont bo‘iylab 15 m/s tezlik bilan otilgan. Harakat boshlinishidan 

1 s o‘tgach jismni normal va tangensial tezlanishlari topilsin.   

67. Tosh gorizontal yo‘nalishda otilgan. Harakat boshlanishidan 0.5 s o‘tgach 

tosh tezligini qiymati uni boshlang‘ich tezligiga nisbatan 1.5 marta katta 



bo‘lgan. Toshning boshlang‘ich tezligi topilsin. Havoning qarshiligi 

e’tiborga olinmasin.  

68. Tog‘dan gorizontal yo‘nalishda 15 m/s tezlik bilan tosh otilgan. Qancha 

vaqtdan so‘ng uning tezligi gorizont bilan 45
o
 burchak hosil qiladi? 

69. Minoradan gorizontal yo‘nalishda 20 m/s tezlik bilan jism otilgan. Agar u 

minoraning balandligi h dan ikki barobar katta masofada (minora 

asosidan) yerga tushgan bo‘lsa, minoraning balandligi topilsin.  

70. Gorizontga nisbatan 60
o
 burchak ostida υo = 20 m/s tezlik bilan jism 

otilgan. Qancha vaqtdan so‘ng gorizontga nisbatan jism β = 45
o
 burchak 

ostida harakatlanadi? 

71. Minoradan gorizontal yo‘nalishda 15 m/s tezlik bilan tosh otilgan. Qancha 

vaqtdan so‘ng tangensial va normal tezlanishlar tenglashadi? Havoning 

qarshiligi e’tiborga olinmasin.   

72. Nuqta radiusi   4 m bo‘lgan aylana bo‘ylab harakatlanmoqda. Uning harakat 

qonuni  228 tS   (S - metrlarda, t -sekundlarda) bilan ifodalanadi. Vaqtning 

qanday momentida uning normal tezlanishi  9na m/s
2
 ga teng bo‘ladi? 

73. Nuqtaning aylana bo‘ylab harakati 2210 ttS   tenglama bilan berilgan. 

Harakat boshlanishidan 2s o‘tgach nuqtaning normal tezlanishi 1 m/s
2
 ga 

teng bo‘lgan bo‘lsa, aylananing radiusi topilsin. 

74. Nuqta radiusi 2 m bo‘lgan aylana bo‘ylab harakatlanmoqda. Harakat 

tenglamasi  S = 2t
3
 . Vaqtning qaysi momentida uning normal tezlanishi 

tangensial tezlanishiga teng bo‘ladi? 

75. Nuqtaning radiusi 4 m bo‘lgan aylana bo‘ylab harakati 2210 ttS   

tenglama bilan berilgan. Nuqtaning 2 sekunddan keyingi normal va 

tangensial tezlanishlari topilsin.  

76. Jism radiusi 10 m bo‘lgan aylana bo‘ylab  4224 ttS   qonun asosida 

aylanmoqda. Vaqtning qaysi momentida uning tangensial tezlanishi  44 

m/s
2
  ga teng bo‘ladi? 

77. Moddiy nuqtaning radiusi R bo‘lgan aylana bo‘ylab harakat tenglamasi 
32.08 ttS   ko‘rinishga ega. Nuqtaning 3-sekunddagi normal va 

tangensial tezlanishlari topilsin.  



78. Minoradan gorizontal yo‘nalishda 20 m/s tezlik bilan tosh otilgan. 

Harakat boshlanishidan 2s o‘tgach toshning tezligi, normal va tangensial 

tezlanishlari aniqlansin.   

79. Gorizontga nisbatan burchak ostida 20m/s tezlik bilan tosh otilgan. 

Harakat boshlanishidan 2s o‘tgach toshning tezligi, normal va tangensial 

tezlanishlari aniqlansin.  

80. Balandligi 49 m bo‘lgan minoradan gorizontal yo‘nalishda 5 m/s tezlik 

bilan jism otilgan. Tushish vaqtining yarimiga teng bo‘lgan momentdagi  

nuqtada jismni tangensial va normal tezlanishlari aniqlansin. Minoradan 

qanday masofada u yerga tushadi? 

81. Tik, balandligi 24.5 m bo‘lgan qoyadan gorizontal yo‘nalishda biror 

boshlang‘ich tezlik bilan koptok otilgan. Koptok yerda qoya asosidan 30 

m uzoqlikda joylashgan nishonga tegadi. Koptok qanday boshlang‘ich 

tezlik bilan otilgan va u nishonga tegib, qanday tezlikka ega bo‘ladi? 

82. 5 m balandlikdan gorizontga nisbatan 30
o
 burchak ostida otilgan koptok 

yerga tushdi. Agar uning boshlang‘ich tezligi 22 m/s bo‘lsa, koptokning 

oxirgi tezligini va uchish masofasini toping.   

83. Tezligi 20 m/s bo‘lgan jismning uchish masofasi uning ko‘tarilish 

balandligidan 4 marta katta bo‘lishi uchun u gorzontga nisbatan qanday 

burchak ostida otilishi kerak? Trayektoriyaning eng baland nuqasida 

egrilik radiusi topilsin.   

84. Tezligi 15 m/s bo‘lgan koptok gorizontal sirtga urilib, undan huddi shu 

tezlik bilan qaytdi. Koptokning tushish burchagi  60
o
. Koptokning 

ko‘tarilish balandligini, uchish masofasini va trayektoriyani eng yuqori 

nuqtasida egrilik radiusini aniqlang.  

85. Harakat boshnishidan 1.5 s o‘tgach maxovik gardishida yotgan nuqtaning 

to‘liq tezlanishi vektori maxovik radiusi bilan qanday burchakni tashkil 

etadi? Maxovikni burchakli tezlanishi 0.77 m/s
2
 ga teng .   

86. Radiusi R = 20 sm bo‘lgan disk  3CtbtA   tenglamaga asosan 

aylanadi bunda, A = 3 rad, V = -1 rad/s, S = 0.1 rad/s
3
. Vaqtning t = 10 s 

momenti uchun disk aylanasida yotgan nuqtalarni tangensial a  , normal 

na   va to‘liq a   tezlanishi aniqlansin. 



87. Nuqtaning aylana bo‘ylab tekis tezlanuvchan harakati uchun t2/t1 

aniqlansin, agarda 5
2

1 
n

n

a

a
 bo‘lsa, vaqt harakat boshlanish momentidan 

hisoblanadi.  

88. t = 6 s vaqt davomida radiusi  R = 0.8 m aylana uzunligini yarmiga teng 

bo‘lgan yo‘lni bosib o‘tdi. Shu vaqt ichidagi o‘rtacha yo‘l tezligi va 

o‘rtacha tezlik vektorini moduli topilsin.   

89. Nuqtaning egri chiziq bo‘ylab harakati 3
1tax    va   tay 2  tenglamalar 

bilan ifodalanadi. Bu yerda  1a = 1 m/s
2
 va  2a =2 m/s. Nuqtaning, harakat 

trayektoriyasinining tenglamasi, t=0.8 s vaqt momenti uchun uning tezligi 

va tezlanishi aniqlansin.   

90. Nuqtaning egri chiziq bo‘ylab harakati  22tx   va 4ty   tenglamalar bilan 

berilgan. Nuqta trayektoriyasini tenglamasi topilsin. 

91. Jism gorizontga nisbatan 30
o
 burchak ostida otilgan. Harakatning 

boshlang‘ich momentidagi normal va tangensial tezlanishlar topilsin.   

92. Gorizontga nisbatan  30
o
  burchak ostida quroldan chiqqan snarad t1 = 10s 

va t2 = 50s vaqt o‘tgach ikki marta biror bir balandlikda bo‘lgan. 

Boshlang‘ich tezlik va shu balandlik topilsin.   

93. Vaqtning qanday momentida gorizontal ravishda υo = 19.6 m/s 

boshlang‘ich tezlik bilan otilgan jismni tangensial tezlanishi normal 

tezlanishga teng bo‘ladi? 

94. Koptok υo = 9.8 m/s tezlik bilan gorzontal ravishda otilgan. Qancha 

vaqtdan so‘ng koptokning normal tezlanishi tangensial tezlanishdan 2 

marta katta bo‘ladi? 

95. Jar chetidan υo = 20 m/s tezlik bilan gorzontal yo‘nalishda koptok otilgan. 

Trayektoriyani shunday nuqtasi topilsinki, undagi egrilik radiusi eng 

yuqori nuqtadagi egrilik radiusiga nisbatan 8 marta ortiq bo‘lsin.   

96. Jism gorzontal ravishda otilgan. Otilgandan so‘ng 5 s vaqt o‘tgach uning 

to‘liq tezligi va to‘liq tezlanishi yo‘nalishlari orasidagi burchak β = 45
o
 ga 

teng bo‘ldi. Shu momentdagi jismni to‘liq tezligi υ topilsin.   

97. Futbol koptogi υo = 10.7 m/s boshlang‘ich tezlik bilan gorizontga nisbatan 

α = 30
o
 burchak ostida otildi. Koptok, otilgan nuqtadan S = 6 m masofada 



joylashgan vertikal devorga elastik uriladi. Koptok otilgan nuqtadan yerga 

tushish nuqtagacha bo‘lgan masofa topilsin.  

98. Jism gorizontga nisbatan burchak ostida υo = 10 m/s boshlang‘ich tezlik 

bilan otilgan. Jismni  h = 3 m balanda bo‘lgan momentdagi tezligi topilsin.  

99. Pilotajning biror bir figurasini bajarishda samolyot harakat yo‘lining 

to‘g‘ri chiziqli uchastkasidagi trayektoriyasi  2ctbtx   tenglama bilan 

ifodalanadi, bunda  b = 250 m/s, c = 5 m/s
2
. Figurani bajarish 

boshlanganidan 5 s o‘tgach samolyotni chiziqli tezligi va tangensial 

tezlanish topilsin. 

100. Minoradan gorizontga nisbatan α = 30
o
 burchak ostida υo = 10 m/s 

boshlang‘ich tezlik bilan tosh otilgan. Otilgandan so‘ng 4s o‘tgach tosh 

egallagan nuqta bilan u otilgan nuqta oradsidagi eng qisqa masofa topilsin.   

101. 1 m balandlikdan po‘lat plitaga  100 g massali sharcha erkin tushadi va 

0.5 m balandlikka sakraydi. Plita tomonidan sharchaga qanday kuch 

impulsi uzatilganligini aniqlang. 

102. 1.77 m balandlikdan 1000 kg massali bolg‘a tushdi. Urilish vaqti 0.01 s 

bo‘lsa, urilish kuchining o‘rtacha qiymati topilsin.   

103. Massasi 0.5 kg bo‘lgan jism shunday harakatlanmoqdaki, uning bosib 

o‘tgan yo‘li S ning vaqt t ga bog‘liqligi tS  sin5  tenglama bilan 

beriladi. Harakat boshlangandan so‘ng t = 1/6 s vaqt o‘tgach, jismga ta’sir 

etuvchi kuch topilsin. 

104. Massasi 2 kg bo‘lgan jismga qandaydir o‘zgaruvchan kuch ta’sir etmoqda. 

Bu kuch ta’sirida jism   32 DtCtBtAx  tenglamaga muvofiq 

harakatlanmoqda, bunda S = 1 m/s
2.
 D = -0.2 m/s

2
 . Vaqtning qaysi 

momentida jismga ta’sir etuvchi kuch nolga teng bo‘ladi? 

105. 10 N  ga   teng bo‘lgan o‘zgarmas kuch ta’sirida jism shunday harakat 

qiladiki, uning bosib o‘tgan yo‘lini vaqtga bog‘lanishini ifodalaydigan 

tenglama 2CtBtS   ko‘rinishga ega. Agar  S=1 m/s
2
 bo‘lsa, jismning 

massasi topilsin.  

106. O‘zgarmas massali jism tormozlangunga  qadar tekis harakatlangan. 

To‘xtash momentida tormozlovchi kuch F1=40 N ga   tenglashadi. Agar 

tormozlovchi kuch ta’sir qilgandan keyin bosib o‘tilgan yo‘lni vaqtga 



boglanishi 3196 ttS   qonun bilan o‘zgargan bo‘lsa, tormozlanish 

boshlangandan so‘ng 3s o‘tgach tormozlovchi kuchni toping.   

107. Massasi 200 kg chana gorizontal yo‘nalishda tezlanuvchan harakat 

qilmoqda. Ta’sir etuvchi kuch 1000 N ga teng bo‘lib, gorizontga nisbatan 

30
o
 burchak hosil qiladi. Ishqalanaish koeffisiyenti 0.05. Chananing 

tezlanishi topilsin.   

108. Massasi 5 kg bo‘lgan chananing 5 s davomida gorizontal yo‘nalishda 20 N 

kuch bilan tortishdi. Yo‘l va chana orasidagi ishqalanish koeffisiyenti 0.3. 

Harakat boshlanishidan, to to‘xtagunga qadar chana qancha yo‘l bosadi? 

109. Shnur bilan bog‘langan va massalari 1 kg va  4 kg bo‘lgan ikki brusok stol 

ustida yotadi. Agar birinchi brusokka gorizontal yo‘nalgan 10 N kuch 

bilan ta’sir etilsa, brusoklar qanday tezlanish bilan harakatlanadi. 

Ishqalanishni e’tiborga olmang. 

110. Liftning passajirlar bilan og‘irligi 8·10
3
 N. Agar lift osilgan trosni 

tarangligi 1.2·10
4
 N ga teng bo‘lsa, liftnining tezlanishi va harakat 

yo‘nalishini toping.  

111. Liftning passajirlar bilan og‘irligi 10
4
 N. Agar lift osilgan trosni tarangligi 

1.2·10
4
 N ga teng bo‘lsa. liftning tezlanishi va harakat yo‘nalishni toping. 

112. Agar havoning qarshiligi tezlikka bog‘liq bo‘lmay, o‘rtacha og‘irlik 

kuchining 1/7 ga teng bo‘lsa, tik yuqoriga 44.8 m/s tezlik bilan otilgan 

jism necha sekunddan keyin yerga tushadi? 

113. Prujinali taroziga blok osilib, undan shnur o‘tkazilgan. Shnur uchlariga 

massasi 1.5 kg va 3 kg bo‘lgan yuklar osilgan. Yuklarning harakati 

paytida tarozini ko‘rsatishi qanday bo‘ladi? Blok va shnur massalari 

e’tiborga olinmasin.  

114. Blok orqali o‘tkazilgan vaznsiz ipga massalari 220 g va 270 g bo‘lgan 

yuklar osilgan. Sistemaning tezlanishi aniqlansin. Blokning massasi va 

undagi ishqalanish e’tiborga olinmasin.  

115. Qo‘zg‘almas blok orqali o‘tkazilgan ip uchlariga osilgan jismlarning har 

birining massasi 240 g. Jismlar 4 s davomida 160 sm yo‘l  o‘tishi uchun 

ularning biriga qo‘yilgan qo‘shimcha yukning massasi  qancha  bo‘lishi 

kerak? 



116. Massasi 0.4 kg bo‘lgan jism tik yuqoriga 30 m/s boshlang‘ich tezlik bilan 

otilgan. U ko‘tarilishni eng yuqori nuqtasiga 2.5 s da yetdi. Ko‘tarilish 

paytida jismga ta’sir etuvchi havoning qarshilik kuchining o‘rtacha 

qiymati qanday?  

117. Tekis tushayotgan ayrostatdan qanday massali ballastni tashlansa, u xuddi 

shu tezlik bilan tekis ko‘tarila boshlaydi? Ayrostatni ballast bilan masasi 

16000 kg, ayrostatni ko‘tarish kuchi 12000 N. Havo qarshiligi 

ko‘taralishda va tushishda bir deb qaralsin.  

118. Massasi ballast bilan  m bo‘lgan ayrostat o‘zgarmas a   tezlanish bilan 

pastga tushmoqda. Ayrostatdan qancha ballastni tashlab yuborilsa, u 

avvalgi, lekin tik yuqoriga yo‘nalgan tezlanish bilan ko‘tarila boshlaydi. 

Ishqalanish e’tiborga olinmasin.  

119. Ipga tosh osilgan. Agar bu toshni  1a = 3 m/s
2
 tezlanish bilan ko‘tarilsa, u 

holda ipning taranglikligi u uzilishi mumkin bo‘lgan taranglikdan ikki 

marta kichik bo‘ladi. Bu toshni qanday tezlinish bilan ko‘tarilsa uziladi?  

120. Dinamometr, unga osilgan yuk bilan avval tik yuqoriga ko‘tarilgan, 

so‘ngra esa pastga tushirilgan. Ikki holda ham harakat musbat tezlanish 

bilan bo‘lib, u 6 m/s
2
 ga teng bo‘lgan. Dinamometr ko‘rsatishlarining 

farqi 29.4 N bo‘lsa, yukni massasi qancha edi? 

121. Biror diametrli po‘lat sim 4400 N taranglik kuchiga chidash beradi. Shu 

simga osilgan massasi 400 kg yukni qanday tezlanish bilan ko‘tarish 

mumkinki, bunda sim uzilib ketmasin? 

122. Massasi 2.5 kg bo‘lgan jism 10.6 m/s
2
 tezlanish bilan pastga tik ravishda 

tushmoqda. Tushish vaqtida jismga og‘irlik kuchi bilan birgalikda ta’sir 

etuvchi kuchni kattaligi topilsin.   

123. Gorizontal taxtada yuk yotibdi. Yuk bilan taxta orasidagi ishqalanish 

koeffisiyentini 0.1 deb olamiz. Taxtaga gorizontal yo‘nalishda qanday 

tezlanish berilganda undagi yuk sirpanib tushadi? 

124. Massalari 1 kg va 4 kg bo‘lgan, o‘zaro shnur bilan bog‘langan ikki brusok 

stol ustada yotibdi. Agar birinchi brusokka gorizontal yo‘nalishda 10 N 

kuch bilan ta’sir etilsa, shnurning taranglik kuchi qanday bo‘ladi?  

125. Relsda turgan vagonga qanday kuch bilan ta’sir etilsa u tekis tezlanuvchan 

harakat qila boshlab 30 s vaqt ichida 11 m yo‘l bosadi. Vagonning 



massasi 16 m. Harakat paytida vagonga uning og‘rilik kuchining 0.05 ga 

teng bo‘lgan ishqalanish kuchi ta’sir etadi.   

126. Massalari 1 kg va 4 kg bo‘lgan, o‘zaro shnur bilan bog‘langan ikki brusok 

stol ustida yotibdi. Agar ikkinchi brusokka gorizontal yo‘nalishda 10 N ga 

teng bo‘lgan kuch bilan ta’sir etilsa, brusoklar qanday tezlanish bilan 

harakat qiladilar. Ishqalanish e’tiborga olinmasin.   

127. Silliq stol ustida 4 kg massali brusok yotibdi. Brusokka ikkita shnur 

bog‘langan va ular stolni qarama-qarshi chekkalariga mahkamlangan 

ikkita qo‘zg‘almas va vaznsiz bloklar orqali o‘tkazilgan. Shnurlar uchiga 

massalari 1 kg va 2 kg bo‘lgan yuk osilgan. Har bir shnurni taranglik  

kuchi topilsin. 

128. Jism gorizontga nisbatan α burchak hosil qiluvchi F kuch ta’sirida 

gorizontal tekislik bo‘ylab harakatlanmoqda. Jism massasi m, jism bilan 

tekislik orasidagi ishqalanish koeffisiyenti k. Qanday kuch ta’sirida 

harakat tekis bo‘ladi? 

129. Vaznsiz ip bilan bog‘langan bir-biriga, uchta jism silliq stol ustida turibdi (3-

rasm). m1 massali jismga tekislik bo‘ylab yo‘nalgan F1 kuch qo‘yilgan, 

massasi m3 bo‘lgan jismga F2>F1 kuch qarama-qarshi yo‘nalishda ta’sir 

etmoqda. m1 va m3 massali jismlar orasidagi ipning taranglik kuchi topilsin.  

 

3-rasm 

130. Bir-biri bilan bog‘langan va har birini massasi m bo‘lgan to‘rtta brusok 

silliq stol ustiga qo‘yilgan (4-rasm). Birinchi brusokka gorizontal 

yo‘nalgan F kuchi ta’sir etmoqda. Hama iplarning taranglik kuchlari 

topilsin. Brusoklar va stol orasidagi ishqalanish kuchlari e’tiborga 

olinmasin. 

 

4-rasm 

131. Massasi m bo‘lgan jism vertikal devor bo‘ylab yuqoriga 

qarab, vertikal bilan α burchak hosil qiluvchi F kuch ta’sirida 5-rasm 



harakatlanmoqda (5-rasm). Jism va devor orasidagi ishqalanish kuchi k. 

Jismning tezlanishi topilsin.                                                                                                    

132. Cho‘zilmas ip bilan bog‘langan va massalari m1 va m2 bo‘lgan ikkita 

brusok gorizontal tekislikda joylashgan. Ularga gorizont bilan α va β 

burchak hosil qiluvchi F1  va F2 kuchlar qo‘yilgan (6-rasm). Brusoklar 

bilan tekislik orasidagi ishqalanish koeffisiyenti k. F1 va F2 kuchlar 

brusoklar og‘irligidan kichik. Sistema chapga tomon harakatlanmoqda. 

Sistemaning tezlanishi topilsin.  

 

  

                         

 

 

                           6-rasm                                                              7-rasm  

133.  Stol ustida 20 kg massali jism turibdi. Jismga qo‘zg‘almas va 

vaznsiz blok orqali o‘tgan ip bog‘angan. Ipning ikkinchi uchiga 

10 kg massali jism osilgan (7-rasm). Jismlar qanday tezlanish 

bilan harakat qiladilar? Ishqalanish koeffisiyenti 0.2. Blokdagi 

ishqalanish e’tiborga olinmasin.  

134. Rasmda tasvirlangan sistemada m1 = 3.5 kg, m2 = 1.5 kg. M 

massaning qanday qiymatida bu massali jism tezlanish 

olmaydi? Bloklar massasi va ishqalanish kuchi e’tiborga 

olinmasin.  

135. Silliq stol ustida 4 kg massali brusok turibdi. Stolni ikki qarama-qarshi 

chekkasiga mahkamlangan qo‘zg‘almas bloklar orqali o‘tkazilgan ikki 

shnur brusokka bog‘langan. Shnurlar uchiga massalari 1 kg va 2 kg yuk 

osilgan. Brusokning harakat tezlanishi topilsin. Blok massasi va 

ishqalanish kuchi e’tiborga olinmasin.  

136. Jism gorizont bilan 45
o
 burchak tashkil etuvchi qiya tekislik bo‘ylab 

sirpanmoqda. Jismni vaqtga bog‘liq ravishda bosgan yo‘li 273,1 tS   

tenglama bilan berilgan. Jismni tekislikka ishqalanish koeffisiyenti 

topilsin.   

8-rasm 



10 - rasm 

 

137. Agar jismni qiya tekislikda tinch bo‘lish chekli burchagi 30
o
 ga teng 

bo‘lsa, balandligi 2 m va qiyalik burchagi 45
o
 bo‘lgan qiya tekislik 

uchidan og‘ir jism qancha vaqt ichida pastga 

tushadi?  

138. Vaznsiz blok gorizont bilan 30
o
 burchak 

tashkil etuvchi qiya tekislik uchiga 

mahkamlangan. Teng og‘irlikka ega bo‘lgan 

va har biri 10 N ga teng ikki jism ip bilan bog‘lanib blok orqali 

o‘tkazilgan. Ipning tarangligi topilsin. Ishqalanish kuchlari e’tiborga 

olinmasin.  

139. Og‘irligi 104 N bo‘lgan avtomobil yo‘lni har 25m masofasida balandlik 

1m ga o`zgaradigan tog‘ga o‘zgarmas tezlik 

bilan  chiqayotgan bo‘lsa, motorining tortish 

kuchini toping. Harakat  paytida avtomobilga 

uning og‘irligini 0.1 qismiga teng bo‘lgan 

ishqalanish kuchi ta’sir etadi. 

140. Qiya tekislikdagi 50 kg massali jismga 294 N 

kuch gorizontal yo‘unalishda ta’sir etmoqda. 

Jism qiya tekislikka qanday kuch bilan bosadi. Qiya tekislik gorizont bilan 

30
o
 burchak tashkil etadi. Ishqalanish e’tiborga olinmasin (10-rasm). 

141. Massasi 100 kg bo‘lgan jism qiyalik burchagi 20
o
 bo‘lgan qiyalik tekislik 

bo‘ylab qiyalik tekislikka parallel va 1000 N ga teng bo‘lgan kuch 

ta’sirida ko‘tarilmoqda. Ishqalanish koeffisiyenti 0.1. Jism qanday 

tezlanish bilan harakatlanadi?  

142. 100 kg massali jism qiya tekislik bo‘ylab 2 m/s
2
 tezlanish bilan 

ko‘tarilmoqda. Jismni ko‘tarish uchun qiya tekislikka normal bo‘lgan 

qanday kuch ta’sir etishi kerak? Ishqalanish koeffitsiyenti 0.2. Qiyalik 

burchagi 30
o
. 

143. Gorizontga nisbatan qiyaligi 30
o
 bo‘lgan kanat temir yo‘lidan 500 kg 

massali vagonetka pastga tushmoqda. Vagonetkaning tezligini 10 m  

yo‘lda   ikki marta kamaiyishi uchun kanatga qanday kuch qo‘yilishi 

lozim, agar u tormozlanish oldidan 4 m/s tezlikka ega bo‘lgan bo‘lsa, 

ishqalanish koeffitsiyentini 0.1 deb hisoblang.  

9 - rasm 



11- rasm 

144. Muzli tog‘ gorizont bilan 10
o
 burchak tashkil etadi. Bu tog‘ bo‘ylab biror 

balandlikka tosh ko‘tariladi, so‘ngra huddi shu yo‘l bilan pastga sirpanib 

tushadi. Agar yuqoriga chiqish vaqti tushish vaqtiga nisbatan ikki marta 

ko‘p bo‘lsa, ishqalanish koeffisiyenti qanday. 

145. Gorizont bilan 45
o
 burchak tashkil etuvchi 

qiya tekislik uchiga vaznsiz blok 

mahkamlangan. Blok orqali ip o‘tkazib uning 

uchlariga har  birining massasi 2 kg bo’lgan A 

va B yuk osilgan. Ipning tarangligi topilsin. 

Qiya tekislikdagi ishqalanish koeffisiyenti 

0.2, blokdagi ishqalanish e’tiborga olinmasin. 

146. Gorizont bilan α = 30
o
 va β = 45

o
 

burchak tashkil etuvchi ikki qiya 

tekislik cho‘qqisiga vaznsiz blok 

qo‘yilgan. Massalari 1 kg bo‘lgan ikki 

A va B yuklar ip bilan bog‘lanib blok 

orqali o‘tkazilgan. Ipning tarangligi 

topilsin. Ishqalanish kuchlari e’tiborga 

olinmasin.  

147. Gorizont bilan 4
o
 burchak tashkil etgan qiya tekislikda jism joylashgan. 

Agar ishqalanish koeffisiyenti 0.3 bo‘lsa, jism qiya tekislik bo‘ylab 

qanday tezlanish bilan sirpanadi? 

148. Gorizont bilan 45
o
 burchak tashkil etuvchi qiya tekislik uchiga vaznsiz 

blok o‘rnatilgan. Har birining massasi 3 kg bo‘lgan va bir-biri bilan ip 

bilan bog‘langan A va V yuklar blok orqali o‘tkazilgan. Yuklar qanday 

tezlanish bilan harakatlanadi? Qiya 

tekislikdagi ishqalanish koeffisiyenti 0.3. 

Blokdagi ishqalanish e’tiborga olinmasin.  

149. Gorizont bilan 25
o
 burchak tashkil etuvchi 

qiya tekislikni uzunligi 2 m. jism tekis 

tezlanuvchan harakatlanib qiya tekislikdan 

2 s davomida sirpanib tushdi.  Jismni qiya tekislik bilan ishqalanish 

koeffisiyentini toping.  

12 - rasm 



150. Gorizont bilan 4
o
 burchak tashkil etuvchi qiya tekislikda jism turibdi. 

Qanday chegaraviy ishqalanish koeffisiyentida jism qiya tekislikda 

sirpana boshlaydi?  

151. Gorizontal yo‘lda 9 km/soat tezlik bilan harakatlanuvchi velosipedchi 

burilishda chizadigan yoyning eng kichik radiusi qanday bo‘ladi? 

Berilgan yo‘lda velosiped shinasining ishqalanish koeffisiyenti 0.25.   

152. Massasi 1000 kg bo‘lgan avtomobil egrilik radiusi 50 m ga teng qavariq 

ko‘pirik ustida harakatlanmoqda. Eng yuqori nuqtada ko‘prikka bosim 

ko‘rsatmaslik uchun avtomobil qanday  eng kichik tezlik bilan 

harakatlanishi kerak? 

153. M massali avtomobil egrilik radiusi R bo‘lgan ko‘prikda υ tezlik bilan 

harakatlanmoqda. Avtomobil joylashgan 

nuqtagacha ko‘prikni egrilik markazidan 

bo‘lgan yonalish bilan ko‘prik cho‘qqisigacha 

bo‘lgan yo‘nalish orasidagi burchak α 

bo‘lganda u qanday kuch bilan ko‘prikka ta’sir etadi? 

154. m=5 t massali tramvay vagoni egrilik radiusi 128 m bo‘lgan yolda 

burilyapti. Harakat tezligi 9 km/soat bo‘lganda g‘ildiraklar relslarga 

qanday kuch bilan ta’sir etadi?  

155. Uzunligi l = 50 sm arqonga bog‘langan tosh vertikal tekislikda aylanadi. 

Agar arqon toshning og‘irligiga 10 marta katta kuchlanish ta’sirida 

uziladigan bo‘lsa, tosh sekundiga necha marta aylanganda u uziladi?  

156. Arqonga bog‘langan tosh vertikal tekislikda aylanmoqda. Agar arqonning 

maksimal va minimal tarangligi farqi ∆T = 10 N bo‘lsa, toshning massasi 

topilsin.  

157. Uzunligi  l = 30 sm bo‘lgan ipga bog‘langan tosh gorizontal tekislikda 

radiusi R = 15 sm bo‘lgan aylana chizmoqda. Toshning aylana chastotasi 

topilsin.  

158. Uzunligi l=25 sm arqonga bog‘langan m=50 g massali tosh gorizontal 

tekislikda aylana chizmoqda. Aylanish chastotasi ν = 2 ayl/s. Ipning 

tarangligi topilsin. 

159. Gorizontal o‘q atrofida disk ν=30 ayl/s chastota bilan aylanmoqda. 

Aylanish o‘qidan 30 sm masofada diskda jism turibdi. Disk bilan jism 

14-rasm 



orasidagi ishqalanish koeffisiyenti qanday bo‘lganda jism disk ustidan 

sirpanib ketmaydi? 

160. υ=900 km/soat tezlik bilan uchayotgan samolyot "o‘lik sirtmog‘i"ni 

bajardi. O‘rindiqqa bosuvchi kuchning eng katta qiymati uchuvchi 

og‘irligiga nisbatan besh marta katta bo‘lishi uchun uning radiusi qanday 

bo‘lishi kerak? 

161. Massasi m=200 g bo‘lgan tosh ipda vertikal tekislikda aylanmoqda. Tosh 

eng past nuqtadan o‘tayotganda eng baland nuqtadan o‘tishga nisbatan 

ipning tarangligi qanday bo‘ladi? 

162. Uzunligi 50 sm arqonga 0.5 kg massali tosh vertikal tekislikda 

aylanmoqda. Aylananing eng past nuqtasida arqon tarangligi T=44 N. 

Agar arqon tezligi vertikal yuqoriga yo‘nalgan momentda uzilsa, tosh 

qanday balandlikka ko‘tariladi? 

163. Sportchi maksimal uzoqlikka tushishni ta’minlovchi trayektoriya bo‘yicha 

molot (trosdagi yadro) ni 70 m masofaga otdi. Otish paytida sportchining 

qo‘liga qanday kuch ta’sir etadi? Yadroning massasi m=5 kg. Sportchi 

radiusi R=1.5 m aylana bo‘ylab aylantirib molot tezligini oshiradi.  

164. Avtomobil qavariq va botiq ko‘priklarning o‘rtasida ta’sir etuvchi kuchlar 

bir-biriga nisbati qanday? Ko‘priklarning egrilik radiusi ikki holda ham 40 

m. Avtomobilning harakat tezligi 36 km/soat.  

165  Massasi 2 t bo‘lgan avtomobil 54 km/soat tezlik bilan egrilik radiusi 90 m 

bo‘lgan qavariq ko‘prik ustida harakat qilmoqda. Qaysi nuqtada 

avtomobilning ko‘prikka ta’sir kuchi F=5 kN ga teng bo‘ladi? 

166. Avtomobil egrilik radiusi R=40 m bo‘lgan qavariq ko‘prik ustida 

harakatlanmoqda. Ko‘prikning eng yuqori nuqtasida avtomobil tezligi 

υ=50.4 km/soat, avtomobil g‘ildiraklarini ko‘prikka ishqalanish 

koeffisiyenti μ=0.6 bo‘lsa, u bu nuqtada qanday maksimal gorizontal 

tezlanish olishi mumkin? 

167. Massasi 2 t bo‘lgan avtomobil 54 km/soat tezlik bilan egrilik radiusi R=90 

m bo‘lgan qavariq  ko‘prik ustida harakat qilmoqda. Egrilik markazi bilan 

ko‘prik cho‘qqisiga yo‘nalish bilan ko‘prik nuqtasiga yo‘nalish orasidagi 

burchak α bo‘lgan nuqtada avtomobilni ko‘prikka ta’siri 5000 N. α 

burchak aniqlansin. 



168. Reaktiv dvigatelli samolyot 1440 km/soat tezlik bilan uchmoqda. Odam 

o‘z og‘irligini besh marta ortishiga chiday oladi deb hisoblab, samolyot 

vertikal tekislikda qanday radiusli aylana bo‘ylab harakat qila oladi?  

169. Samolyot aylana bo‘ylab o‘zgarmas υ=360 km/soat tezlik bilan 

harakatlanmoqda. Agar samolyot korpusi uchish yo‘nalishiga nisbatan 

α=10
o
 burchakka burilgan bo‘lsa, aylana radiusini toping.   

170. Qiyalik burchagi α=30
o
 va egrilik radiusi R=90 m bo‘lgan silliq trek 

bo‘ylab mototsikl qanday  tezlik bilan harakatlanmog‘i lozim? Agar 

ishqalanish koeffitsiyeti μ=0.4 bo‘lsa, mototsiklchi qiyalik burchagi va 

egrilik radiusi yuqoridagidek bo‘lgan trek bo‘ylab qanday maksimal tezlik 

bilan harakat qilishi mumkin? 

171. Poyezd υ=72 km/soat tezlik bilan R=800 m radiusli burilishda 

harakatlanmoqda. Tashqi rels ichki relsdan qancha baland bo‘lishi kerak? 

Gorizont bo‘ylab relslar orasidagi masofani d=1.5 m deb oling.  

172. Yo‘lning R=100 m radiusli burilishida avtomobil tekis harakatlanmoqda. 

Avtomobilning og‘irlik markazi h=1 m balandlikda joylashgan. 

Avtomobil izining kengligi  a =1.5  m. Qanday tezlikda avtomobil 

ag‘darilishi mumkin? Ko‘ndalang yo‘nalishda avtomobil sirpanmaydi.  

173. υ=72 km/soat bilan egri yo‘lda tekis harakatlanayotgan poyezd vagonida 

prujinali tarozida yuk tortilmoqda. Yuk massasi m=5 kg yo‘lning egrilik 

radiusi R=200 m. Prujinali tarzining ko‘rsatishini aniqlang. 

174. Agar odam massasi M=70 kg va aylanishda kanat stolba bilan α=45
o
 

burchak hosil qilsa, gigant qadam kanatining tarangligi qanday? Agar 

osilish uzunligi ℓ=5 m bo‘lsa, gigant qadam qanday  burchak tezlik bilan 

aylanadi? 

175. Kengligi ℓ=100 m bo‘lgan daryo ustida aylana yoyi shaklida qavariq 

ko‘prik qurilgan. Ko‘prikning yuqori nuqtasi qirg‘oqdan h=10 m baland. 

Ko‘prik F=44.1 kN ga teng bo‘lgan maksimal ta’sirga chidab berishi 

mumkin. Massasi m=5000 kg bo‘lgan gruzovik qanday tezlik bilan 

koprikdan o‘tishi mumkin? 

176. Massasi 70 kg bo‘lgan odam trapetsiyani o‘rtasida o‘tiribdi. Trapetsiya 

yo‘g‘ochi uzunligi l=8 m bo‘lgan arqonga osilgan. Tebranganda odam 



muvozanat holatdan υ=6 m/s tezlik bilan o‘tadi. Shu momentda har bir 

arqonning tarangligi qanday? 

177. Uzunligi l bo‘lgan ipga osilgan m massali sharcha gorizontal tekislikda 

aylanmoqda. Sharcha harakatlanayotgan aylana radiusi R kattalik jihatdan  

5

2l
 ga teng bo‘lishi uchun ipning tarangligi T qanday bo‘lishi kerak? 

178. Shipga arqonda osib qo‘yilgan tosh shipdan h=1.25 m bo‘lgan masofadagi 

aylana bo‘ylab harakatlanmoqda. Toshning aylanish davri topilsin.  

179. Massasi m=10 kg bo‘lgan va ipda vagon shipiga osib qo‘yilgan shar 

vertikaldan α=45
o
 burchakka og‘ishi uchun, egrilik radiusi R=98 m 

bo‘lgan yo‘lda harakatlanayotgan vagon qanday tezlikka ega bo‘lishi 

kerak? Ipning tarangligi bunda qanday bo‘ladi? 

180. Trayektoriya egriligi radiusi R=400 m va tezligi υ=120 km/soat bo‘lgan 

samolyot pikirovkadan chiqish momentida asos yuzasi s=1 m
2
 balandligi 

0.8 m gacha benzin bilan to‘ldirilgan bakning tubiga qanday bosim ta’sir 

etadi?  

181. Vertikal o‘qda gorizontal shtanga o‘rnatilgan. Bu shtanga bo‘ylab hech 

qanday ishqalanishsiz bir-biriga uzunligi l bo‘lgan ip bilan bog‘langan va 

massalari m1 va m2 bo‘lgan ikki yuk siljishi mumkin. Sistema ω burchakli 

tezlik bilan aylana oladi. Muvozanat holatda bo‘la turib yuklar o‘qdan 

qanday masofada joylashadilar? Ipning taranglik kuchi T qanday bo‘ladi? 

182. Qiyalik burchagi α bo‘lgan qiya tekislik chetida jism yotibdi. Tekislik ω 

burchakli tezlik bilan vertikal o‘q atrofida bir tekis aylanmoqda. Jismdan 

tekislikni aylanish o‘qigacha bo‘lgan masofa R ga teng. Aylanayotgan 

qiya tekislik ustida jism turib qolishi uchun eng kichik ishqalanish 

koffitsiyenti μ ni toping.   

183. Agar υ=90 km/soat tezlik bilan harakatlanayotgan avtomobilni aylana 

yoyi ko‘rinishiga ega bo‘lgan qavariq ko‘prikni eng yuqori nuqtasida 

ko‘rsatayotgan bosimi ikki barobar kamaygan bo‘lsa, ko‘prikning egrilik 

radiusi topilsin.  

184. Velosipedchining og‘ish burchagi 60
o
 va tezligi υ=25 km/soat bo‘lsa, u 

qanday radiusli aylana bo‘ylab harakatalana oladi?  



185. Mototsiklchi gorizontal yo‘lda υ=72 km/soat tezlik bilan harakatlanib 

buriladi, bunda egrilik radiusi 100 m ga teng. Mototsiklchi yiqilib 

ketmasligi uchun qanchaga og‘ishi kerak? 

186. Ip bilan bog‘langan ikki jism tekis gorizontal tekslikda bir xil burchakli 

tezliklar bilan harakatlanishi uchun ularni massalarini nisbati  
2

1

m

m
 qanday 

bo‘lishi kerak?  Aylanish o‘qi bog‘lanish ipini 1:3 nisbatda bo‘ladi. 

187. Rezinkali shnurga bog‘achi m massali tosh gorizontal tekislikda n 

chastota bilan aylanmoqda. Shnur vertikal bilan α burchak hosil qiladi. 

Cho‘zilmagan shnurning uzunligi lo ni toping, agar uning uzunligini l 

gacha cho‘zish uchun F kuch talab etilsachi? 

188. Chelakdan suv to‘kilmasligi uchun uning vertikal tekislikda qanday 

minimal burchakli tezlik bilan aylantirish zarur? Suv sirtidan aylanish 

markazigacha bo‘lgan masofa l ga teng.   

189. Devorining og‘ish burchagi α=60
o
 diametri  D =20 sm va shakli kengayib 

boruvchi kesik konus bo‘lgan idish vertikal o‘q atrofida aylanmoqda. 

Idishning tubida joylashgan sharcha idish qanday burchakli tezlik bilan 

aylantirilganda undan chiqib ketadi? Ishqalanish e’tiborga olinmasin.  

190. Radiusi R=2 m bo‘lgan sfera 30 ayl/min, tezlik bilan o‘z simmetriya o‘qi 

atrofida tekis aylanmoqda. Sfera ichida massasi m=0.2 kg bo‘lgan sharcha 

joylashgan. Sharchani sferaga nisbatan muvozanat holatiga mos keluvchi 

h balandlik va shu holatda sferaning reaksiyasi N topilsin. 

191. Egrilik radiusi R=2 m bo‘lgan va gorizontal tekislikda joylashgan 

trubadan suv oqmoqda. Suvning trubani yon sirtiga ko‘rsatuvchi bosimini 

toping. Trubaning diametri d=20 sm. trubaning ko‘ndalang kesim 

yuzasidan har soatda m=30 t suv oqadi.   

192. Suyuqlik solingan idish vertikal o‘q atrofida n=2 1/s chastota bilan 

aylanmoqda. Suyuqlik sirti voronka ko‘rinishiga ega. Aylanish o‘qidan 

r=5 sm da joylashgan nuqtalarda suyuqlik sirtining og‘ish burchagi 

topilsin.  

193. Akrobat mototsiklda radiusi r=4 m bo‘lgan "o‘lik sirtmog‘i" ni 

bajarmoqda. Sirtmoqning eng yuqori nuqtasini akrobat qanday eng kichik 

tezlik bilan o‘tganda u yiqilib ketmaydi? 



194. Massasi m=30 t bo‘lgan reaktiv samolyot υ=1800 km/soat tezlik bilan 

ekvator bo‘ylab G‘arbdan Sharqqa tomon uchmoqda. Agar samolyot shu 

tezlik bilan Sharqdan G‘arbga qarab uchsa, ko‘tarish kuchi qanchaga 

o‘zgaradi? 

195. Diametri D =12 m burchak tezligi ω=4.04 rad/s bo‘lgan sentrifugada 

gorizontal tekislikda aylanayotgan kosmonavt qanday ortiqcha yukni 

sezadi? 

196. Quritish mashinaning radiusi R=30 sm bo‘lgan barabani vertikal o‘q 

atrofida aylanmoqda. Agar massasi m=200 g bo‘lgan mato baraban 

devoriga F=950 N kuch bilan bosayotgan bo‘lsa u qanday chastota bilan 

aylanmoqda? 

197. Biror bir planetaning  ekvatorida qutbiga nisbatan jismlar ikki barobar 

kichik og‘irlikka ega. Planeta moddasining zichligi ρ=3·10
3
 kg/m

3
. 

Planetaning o‘z o‘qi atrofidagi aylanish davrini aniqlang. 

198. Evkatorida qutbiga nisbatan prujinali tarozi 10% kam ko‘rsatadigan 

planetaning o‘rtacha zichligi topilsin. Planetada bir sutka T=24 soatga 

teng. 

199. Yer ekvatorida jismlar vaznsiz bo‘lishi uchun bir sutka necha soatga teng 

bo‘lishi kerak? 

200. Agar qutbda ekvatorga nisbatan jism og‘irligi ikki barobar katta bo‘lsa, 

sharsimon planetaning zichligi topilsin. Planetaning o‘z o‘qi atrofidagi 

aylanish davri T=2 soat 40 min ga teng. 

 

 

 

 

2-MAVZU 

QATTIQ JISMNING HARAKAT KINEMATIKASI 

VA DINAMIKASI 

 

Nazorat savollar. 

1. Qattiq jismni aylanish o‘qiga nisbatan aylanma harakatini asosiy kinematik 

haraktyeristikalari (burchakli siljish, burchakli tezlik, burchakli tezlanish, 

davr va aylanish chastotasi)ni ta’riflang.  



2. Ilgarilanma va aylanma harakatlarning kinematik xarakateristikalari bir-biri 

bilan qanday bog‘langan? 

3. Aylanma harakatni asosiy dinamik harakatyeristikalari (inersiya momenti, 

kuch momenti, jismning impuls momenti, kuchning impuls momenti) 

nimaga bog‘liq? 

4. Aylanma harakat dinamikasini asosiy qonunlarini ta’riflang, ularga kiruvchi  

fizik kattaliklarni  tushuntirib bering. 

5. Burchakli tezlik, burchakli tezlanish, kuch momenti, Impuls momenti 

vektorlarining yo‘nalishi qanday aniqlanadi? 

6. Ilgarilanma va aylanma harakatlar xarakatyeristikalari va qonunlari 

orasidagi o‘xshashlikni ko‘rib chiqing. 

7. Aylanish o‘qi parallel ko‘chirilganda jismning inersiya momenti qanday 

aniqlanadi? 

Masalalarni yechish uchun uslubiy ko‘rsatmalar 

Qattiq jismning aylanma harakat mexanikasi bo‘yicha masalalar yechish 

metodikasi ilgarilanma harakat mexanikasi bo‘yicha masalalar yechish 

metodikasidan prinsipial farq qilmaydi.  

Jismning massa markazi harakat dinamikasi uchun    maFi  va 

aylanma harakat dinamikasi uchun    IM i  asosiy qonunlar tenglamalari 

qattiq jismni harakat tenglamalaridir. Ular qattiq jism tekis o‘zgaruvchan 

harakat qilganda kuch va tezlanishni hisoblashda qo‘llaniladi. Harakat 

tenglamasi sistemaning har bir jisimi uchun alohida tuziladi.  

 

 

Masala yechish namunalari 

1 - masala.  

Radiusi R = 20 sm bo‘lgan disk  3CtBtA   tenglamaga binoan 

aylanmoqda, bunda B = -1 s
-1.

 C = 0.1 s
-3

. Disk aylanasini nuqtalarining vaqtni 

t = 10 s momentidagi normal, tangensial va to‘ liq tezlanishlarini aniqlang. 

Yechish. 



Aylana bo‘ylab aylanayotgan nuqtaning to‘liq tezlanishini aylana markazi 

tomon yo‘nalgan normal tezlanish  na  va unga urinma ravishda yo‘nalgan 

tangensial tezlanish  a  larning vektor yig‘indisi sifatida aniqlash mumkin       

naaa


   ,  yoki skalar ko‘rinishda 

22
naaa   .                                                 (1) 

Tangensial tezlanish burchakli tezlanish bilan quyidagi munosabat 

asosida bog‘langan Ra    , shuningdek  Ran
2  bo‘lgani sababli (1)-

tenglamani  

422422   RRRa                     (2) 

ko‘rinishda yozish mumkin. 

na , a , a larni aniqlash uchun ω va β larni bilish kerak; burchakli tezlik 

ω burilish burchagidan vaqt bo‘yicha olingan birinchi tartibli hosilaga teng. 

23CtB
dt

d



  , 

  burchakli tezlanish esa burchakli tezlikdan vaqt bo‘yicha olingan 

birinchi tartibli hosilaga tengdir. 

Ct
dt

d
6


 . 

Koeffitsiyentlar va vaqtning qiymatlarini qo‘yib, burchakli tezlik va 

tezlanishlarni aniqlaymiz: 

ω = (-1+3·0.1·100) s
-1

 = 29 s
-1

, 

β = (6·0.1·10) s
-2

 = 6 s
-2

, 

a = βR = (6·0.2) m/s
2
 = 1.2 m/s

2
, 

 a  = 0.2 22936  = 168 m/s
2
. 

 

2-masala. 

Gorizontal o‘qqa radiusi R bo‘lgan shkiv o‘rnatilgan. Shkivga shnur 

o‘rnatilgan bo‘lib, uning bo‘sh uchiga m1 = 2 kg massali tosh osilgan. M2 = 10 

kg shkiv massasining gardish bo‘ylab tekis taqsimlangan deb hisoblab toshni 

tushish tezlanishi  a  ni, shnurning taranglik kuchi T ni va  shkivning o‘qqa 

ko‘rsatadigan bosim kuchi N ni aniqlang. 

Yechish. 



Shkiv inersiya markazining tezlanishi  oa = 0 bo‘lgani va shkiv faqat 

aylanayotgani sababli harakat tenglamalari  quyidagi ko‘rinishda yoziladi: 

а) Fi = 0.             б) Mi = Iβ.                                 (1) 

Shkivga og‘irlik kuchi mg, shnurning taranglik kuchi T va uning 

reaksiya kuchi N ta’sir etadi. O‘qning reaksiya kuchi N son jihatdan shkivni 

o‘qqa ko‘rsatayotgan bosim kuchiga teng (Nyutonning uchinchi qonuniga 

binoan). N kuch vertikal ravishda yuqoriga yo‘nalgan, chunki faqat shu 

holdagina (1) tenglik bajarilishi mumkin. Skalar ko‘rinishda u quyidagicha 

yoziladi: 

0 NTmg .                                         (2)  

Shkivni aylantiruvchi taranglik kuchning momenti M = T·R formula 

yordamida aniqlanishi mumkin bo‘lgani uchun, (1b) tenglik quyidagi 

ko‘rinishga keladi (bunda R = kuch yelkasi) 

ITR  .                                                  (3) 

Massasi gardish bo‘ylab taqsimlangan shkivni inersiya momenti 

2mRI                                                    (4) 

formula bilan aniqlangan. 

Tushayotgan tosh uchun ham Nyutonning ikkinchi qonunini skalyar 

ko‘rinishda qo‘llaymiz: 

amTgm 11  .                                            (5) 

Toshning tezlanishi shkiv gardishidagi nuqtalarning chiziqli tezlanishiga 

teng bo‘lgani sababli          
R

a
                                                       (6) 

teng bo‘ladi. (2), (3), (5) tenglamalarga (4) va (6) ni qo‘yib sistema hosil 

qilamiz: .

0

2
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Buni echib, noma’lum kattaliklarni topamiz: 

g
mm

m
a




1

1 = 1.67  м/s
2
;  g

mm

mm
T




1

1 = 16.67 Н; 

g
mm

mmm
N

1

1)2(




 = 116 Н. 



 

Mustaqil yechish uchun masalalar 

 

1. Radiusi 1 m bo‘lgan g‘ildirak shunday aylanmoqdaki, uning radiusining 

burilish burchagini vaqtga bog‘liq tenglamasi  22162 tt   ko‘rinishga 

ega. Uchinchi sekundning oxirida to‘liq tezlanish vektorini g‘ildirak 

radiusi bilan hosil qiluvchi burchakni toping.  

2. Radiusi 1 m bo‘lgan g‘ildirak shunday aylanmoqdaki, uning radiusining 

burilish burchagini vaqtga bog‘liq tenglamasi  241020 tt   

ko‘rinishga ega. Harakat boshlanishidan 1 s o‘tgach g‘ildirak gardishidagi 

nuqtalarning to‘liq tezlanishini aniqlang. 

3. Nuqtaning radiusi R = 4m aylana bo‘ylab harakati  2210 tt   

tenglama bilan ifodalanadi. Vaqtning t = 2 s momentidagi nuqtani a  ,  

normal  na  va to‘liq tezlanishlarini toping. 

4. Radiusi 1 m bo‘lgan g‘ildirak shunday aylanmoqdaki, uning radiusini 

burilish burchagining vaqtga bog‘liq tenglamasi 205.04 tt    ko‘rinishga 

ega. Harakat boshlanishidan to‘rtinchi sekundni oxiridagi to‘liq 

tezlanishni aniqlang. 

 

 

 

                                          Variantlar jadvali 

 
Variant 

raqami 
Masalalar raqami 

Variant 

raqami 
Masalalar raqami 

1 4 53 101 151 26 21 76 117 153 

2 3 52 102 152 27 22 77 118 155 

3 2 51 103 154 28 23 78 119 156 

4 1 54 104 158 29 24 79 120 157 

5 7 55 105 159 30 34 80 127 161 

6 5 68 106 160 31 35 81 128 162 

7 6 69 107 169 32 36 82 129 163 

8 10 67 108 170 33 37 83 130 164 

9 8 66 109 173 34 31 84 131 165 

10 9 65 110 176 35 32 85 132 166 

11 13 56 111 179 36 33 86 133 167 

12 11 57 112 180 37 30 87 134 168 

13 12 58 113 183 38 44 89 135 171 

14 15 59 114 184 39 45 88 136 172 

15 14 60 115 185 40 47 98 137 174 

16 20 61 116 188 41 48 94 138 175 



17 19 62 121 193 42 49 95 142 177 

18 16 63 122 195 43 22 96 143 178 

19 17 64 123 196 44 40 90 144 181 

20 18 72 124 150 45 39 91 145 182 

21 25 71 125 196 46 38 92 146 186 

22 26 70 156 198 47 41 97 147 187 

23 27 73 139 197 48 42 98 148 189 

24 28 74 140 194 49 43 99 143 190 

25 29 75 141 192 50 45 50 100 191 

 

 

5. Aylanayotgan g‘ildirakni burchakli tezlanishi ε = 3.14 rad/s
2
. Harakat 

tekis tezlanuvchan bo‘lsa, harakat boshlanishidan so‘ng o‘n marta 

aylanganda u qanday burchakli tezlikka erishadi? 

6. Avtomobil egrilik radiusi R = 50 m bo‘lgan yo‘lning burilishida 

harakatlanmoqda. Avtomobilning harakat tenglamasi  25.01010 ttS  . 

Vaqtni l = 5 s momentdagi to‘liq tezlanishini toping.  

7. G‘ildirak shunday aylanmoqdaki, uning vaqtga bog‘liq ravishda burilish 

burchagi  32 DtCtBtA  , tenglama bilan beriladi, bunda B = 1 

rad/s, S = 1 rad/s
2
 va D = 1 rad/s

3
. Agar harakatning ikkinchi sekundini 

oxirida g‘ildirak gardishida  yotgan nuqtalarning normal tezlanishi  
21045.3 na m/s

2
 bo‘lsa, g‘ildirak radiusini toping. 

8. Qattiq jism qo‘zg‘almas o‘q atrofida  3BtAt   qonun bo‘yicha 

aylanmoqda, bunda A = 6 rad/s, B = 2 rad/s
3
. t = 0 dan Qattiq jism 

to‘xtagunga qadar o‘tgan vaqt oralig‘idagi burchakli tezlik va burchakli 

tezlanishlarning o‘rtacha qiymatlarini toping.  

9. Radiusi 1 m aylana bo‘ylab 3BtAtS  qonun bo‘yicha aylanayotgan 

nuqtaning tezligi υ ni va to‘liq tezlanishi  a  ni toping, bunda A = 8 m/s, B 

= -1 m/s
2.
 S – aylana bo‘ylab boshlang‘ich deb olingan nuqtadan 

o‘lchangan egri chiziqli koordinatadir. 

10. Nuqta radiusi R = 4m bo‘lgan aylana bo‘ylab harakatlanmoqda. Uning 

harakatining qonuni 2BtAx   , bunda A = 8 m, B = -2 m/s
2
. Vaqtni t = 

1.5 s momentdagi nuqtaning tezligini, tangensial va  to‘liq tezlanishlarini 

toping. 

11. Nuqta radiusi R = 2 m aylana bo‘ylab 3At   tenglama asosida 

harakatlanmoqda, bunda A = 2m/s
3
. Nuqtaning normal tezlanishi 

tangensial tezlanishiga teng bo‘lgan momentda uning to‘liq tezlanishi  a  

ni toping.    - aylana bo‘ylab boshlang‘ich nuqtadan o‘lchangan egri 

chiziqli koordinatadir. 



12. Radiusi R = 0.3 m bo‘lgan g‘ildirak  3BtAt   tenglama asosida 

aylanmoqda, bunda A = 1 rad/s, B = 0.1 rad/s
3
. Vaqtning t = 2 s 

momentda g‘ildirak aylanasidagi nuqtalarni to‘liq tezlanishini aniqlang. 

13. Radiusi r = 20 sm bo‘lgan disk  32 CtBtAt   tenglama asosida 

aylanmoqda, bunda  A = 3 rad, B = -1 rad/s, S = 0.1 rad/s
3
. Vaqtning t = 

=10 s momenti uchun disk aylanasidagi nuqtalarni tangensial  a , normal 

na   va to‘liq tezlanishlarini aniqlang. 

14. Radiusi 1 m bo‘lgan g‘ildirak shunday aylanmoqdaki, uning radiusini 

vaqtga bog‘liq ravishda burilish burchagi  22162 tt   tenglama 

ko‘rinishda. G‘ildirak gardishidagi nuqtalar uchun uchinchi sekund 

oxiridagi to‘liq tezlanishi topilsin. 

15. Avtomobil tinch holatdan radiusi R = 75 m bo‘lgan aylana bo‘ylab 

harakat boshlab, t = 10 s da S = 25 m yo‘l bosadi. O‘ninchi sekundning 

oxiridagi tangensial  a  va normal  na  tezlanishlarni toping. 

16. Jism qo‘zg‘almas o‘q atrofida 2CtBtA    qonun bo‘yicha 

aylanmoqda, bunda A = 10 rad, B = 20 rad/s, S = -2 rad/s
2
. Vaqtning 

qaysi momentida aylanish o‘qidan r = 0.1 m uzoqlikda yotgan nuqtaning 

to‘liq tezlanishi 1.65 m/s
2
 ga teng bo‘ladi? 

17. Nuqtaning radiusi R = 4 m bo‘lgan aylana bo‘ylab harakatining 

tenglamasi 2CtBtA   ko‘rinishda, bunda A = 10 m, V = -2 m/s, S = 1 

m/s
2
. Vaqtning t = 2 s momentidagi nuqtani tangensial  a , normal  na  va 

to‘liq  a  tezlanishlarini toping. 

18. Nuqta radiusi R = 1.2 m bo‘lgan aylana bo‘ylab aylanmoqda. Nuqtaning 

harakat tenglamasi 3BtAt    bo‘lib, bunda A = 0.5 rad/s, V = 0.2 

rad/s
3
. Vaqtning  t = 4 s momentidagi nuqtani tangensial  a , normal  na  

va to‘liq a  tezlanishlarini toping. 

19. ε = 8.33 rad/s
2
 tezlanish bilan gorizontal o‘q atrofida aylana oladigan 

silindrga ip o‘ralgan. Ipning bo‘sh uchiga yukcha osilib, u qo‘yib 

yuborildi. Qancha vaqt ichida yukcha tekis tezlanuvchan harakat qilib,     

h = 1.5 m pastga tushadi? 

20. Radiusi R = 0.4 m bo‘lgan g‘ildirak  3245 tt   tenglama asosida 

aylanmoqda. Vaqtning t = 1 s momentida g‘ildirak gardishidagi nuqtalarni 

to‘liq   tezlanishini toping.  

21. Radiusi R = 0.5 m bo‘lgan g‘ildirak  3BtAt   tenglama asosida 

aylanmoqda, bunda A = 2 rad/s, V = 0.2 rad/s
3
. G‘ildirak gardishida 

yotgan nuqtani vaqtning t = 3 s momentidagi to‘liq tezlanishini toping. 

22. Moddiy nuqta radiusi R = 20 sm bo‘lgan aylana bo‘ylab  a  = 5 sm/s
2
 

tangensial tezlanish bilan tekis tezlanuvchan harakatlanmoqda.. Harakat 



boshidan qancha vaqt  o‘tgach normal tezlanish tangensial tezlanishdan n 

= 2 marta ortiq bo‘ladi? 

23. Qattiq jismning aylanish tenglamasi φ = 3t
2
 + t. Harakat boshidan o‘tgach 

jismning aylanish sonini, burchakli tezlik va burchakli tezlanishini toping. 

24. Tinch holatda turgan moddiy nuqta 0.6 m/s
2
 o‘zgarmas tangensial 

tezlanish bilan aylana bo‘ylab harakatlana boshlaydi. Harakat boshidan 

beshinchi sekundning oxirida normal va to‘liq tezlanishlari nimaga teng 

bo‘ladi? Agar aylananing radiusi 5 sm bo‘lsa, nuqta shu vaqt davomida 

necha marta aylanadi? 

25. Disk, uning o‘rtasidan o‘tuvchi o‘q atrofida 180 min
-1

 chastota bilan 

aylanmoqda. Diskning tashqi aylanasida yotgan nuqtalarni aylanish 

chiziqli tezligini toping, agar aylanish o‘qiga 8 sm yaqinroq joylashgan 

nuqtalarni tezligi 8 sm/s bo‘lsachi. 

26. Maxovik g‘ildirakni aylanishida uning burchakli tezlanishi   вa   

qonun bo‘yicha o‘zgarar edi. Agar tormozlanishdan oldin maxovikni 

burchakli tezligi ωo bo‘lgan bo‘lsa, tormozlanishdan keyin t s o‘tgach u 

nimaga teng bo‘ladi? 

27. Agar turbina lopatkasini chiziqli tezligini vaqtga bog‘liq o‘zgarishi  
3btat   tenglama bo‘yicha bo‘lsa, turbina ishga tushgandan t = 15 s 

o‘tgach aylanish o‘qidan 1 m uzoqlikda joylashgan lopatkaning burchakli 

tezlanishini toping.  

28. Moddiy nuqta diametri 40 m bo‘lgan aylana bo‘ylab harakatlanmoqda. 

Vaqtga bog‘liq ravishda bosib o‘tilgan yo‘lning tenglamasi  

84 23  tttS  ko‘rinishda. Harakat boshlangandan so‘ng 4s o‘tgach 

bosib o‘tilgan yo‘lni, tezlikni, normal, tangensial va  to‘liq tezlanishlarni 

toping. 

29. Qattiq jismni harakat tenglamasi  tt  23  ko‘rinishda. Harakat 

boshlangandan so‘ng 10 s o‘tgach jismni aylanish sonini, burchakli tezlik 

va burchakli tezlanishni aniqlang. 

30. Radiusi 20 sm aylana bo‘ylab moddiy nuqta harakatlanmoqda. Uning 

harakat tenglamasi ttS  22  . Vaqtni t = 10 s momentida nuqtaning 

tangensial, normal va to‘liq tezlanishlari nimaga teng bo‘ladi? 

31. Radiusi 20 sm bo‘lgan g‘ildirak qo‘zg‘almas o‘q atrofida tekis 

tezlanuvchan aylana boshlab, 2s dan so‘ng 5 ayl/min burchakli tezlikka 

erishadi. Harakat boshlangandan so‘ng 2s o‘tgach tangensial, normal va  

to‘liq tezlanishlarni aniqlang. 

32. Tormozlanuvchi kuchlar ta’sirida maxovik 20 marta aylanishda burchakli 

tezligini shunchalik kamaytirdiki, uning bir sekundda aylanishlar soni 100 

dan 10 tagacha kamaydi. Shu tormozlanishda maxovikning burchakli 

tezlanishi topilsin. Tormozlanishda maxovikning aylanishi tekis 

sekinlanuvchan deb hisoblansin. 



33. Bir o‘qqa diametrlari 16 va 4 sm bo‘lgan ikki g‘ildirak o‘rnatilgan. Ular 4 

s
-2

 o‘zgarmas burchakli tezlanish bilan aylanmoqdalar. Harakat 

boshlanishidan ikkinchi sekundni oxirida g‘ildiraklar gardishini chiziqli 

tezliklarini va aylanish burchakli tezligini toping.  

34. 360 min
-1

 chastota bilan aylanayotgan maxovikka tormoz kolodkasini 

bosishdi. Shu momentdan boshlab u 20 s
-2

 tezlanish bilan tekis 

sekinlanuvchan aylanma harakat qiladi. Uning to‘xtashigacha qancha vaqt 

kerak bo‘ladi? To‘xtaguncha u necha marta aylandi? 

35. Nuqta radiusi R = 10 sm bo‘lgan aylana bo‘ylab o‘zgarmas tangensial a   

bilan harakatlanmoqda. Agar harakat boshlangandan so‘ng beshinchi 

aylanishni oxirida nuqtaning chiziqli tezligi υ = 10 sm/s bo‘lsa, harakat 

boshlangandan so‘ng t = 20 s vaqt o‘tgach nuqtaning normal tezlanishi a  

ni toping. 

36. Agar g‘ildirak gardishida yotgan nuqtaning chiziqli tezligi undan g‘ildirak 

o‘qiga ∆R = 5 sm yaqinroq joylashgan nuqtaning chiziqli tezligidan n = 

2.5 marta katta bo‘lsa, aylanayotgan g‘ildirakni radiusi R ni toping. 

37. Disk tekis tezlanuvchan aylanib, t = 5 s davomida n = 600 ayl/min 

aylanish chastotasiga erishdi. Shu vaqt davomida u qanday burchakli 

tezlanish bilan   necha matta aylangan?  

38. n = 240 ayl/min chastota bilan aylanayotgan maxovik g‘ildiragi t = 0.5 

min vaqt davomida to‘xtaydi. Uning harakatini tekis o‘zgaruvchan deb 

hisoblab, u to‘xtagunga qadar bajargan aylanishlar soni N ni toping.  

39. Val aylanishni tinch holatdan boshlab, birinchi t = 10 s vaqt ichida N = 50 

marta aylanadi. Val aylanishini tekis tezlanuvchan deb hisoblab burchakli 

tezlanishini va oxirgi burchakli tezligini toping.  

40. Jismni aylana bo‘ylab aylanishida to‘liq tezlanishi  a  bilan chiziqli tezligi 

υ orasidagi burchak α = 30
o
.  

a

an  nisbatni son qiymati nimaga teng? 

41. Ventilyator no = 900 ayl/min chastota bilan aylanmoqda. O‘chirilgandan 

so‘ng ventilyator tekis sekinlanuvchan aylanib, to‘xtaguncha N = 75 

marta aylandi. Ventilyatorni o‘chirilishidan uning to‘xtashigacha o‘tgan 

vaqtni aniqlang. 

42. Qo‘zg‘almas o‘qdagi g‘ildirak 0.1 rad/s
2
 burchakli tezlanish bilan tekis 

tezlanuvchan aylana  boshlaydi. Harakat boshlangandan so‘ng 2 s o‘tgach 

aylanish o‘qidan 50 sm masofada joylashgan g‘ildirak nuqtalarini 

tangensial, normal va to‘liq tezlanishlarini aniqlang.  

43. Jism 5 s
-1

 boshlang‘ich burchakli tezlik bilan va burchakli 1 s
-2

 tezlanish 

bilan tekis tezlanishda aylanmoqda. Jism 10 s davomida necha marta 

aylanadi? 

44. Nuqta radiusi 60 sm bo‘lgan aylana bo‘ylab 10 m/s
2
 tangensial tezlanish 

bilan harakatlanmoqda. Harakat boshlangandan so‘ng uchinchi 

sekundning oxirida normal va to‘liq tezlanishlar nimaga teng bo‘ladi? Shu 



momentda to‘liq va normal tezlanish vektorlarini orasidagi burchak 

nimaga teng bo‘ladi? 

45. Qattiq jismning aylanish tenglamasi  tt 34 3  . Aylanish boshlangandan 

so‘ng 2s o‘tgach burchakli tezlik va burchakli tezlanishni toping.  

46. G‘ildirak tekis tezlanuvchan aylanib harakat boshlagandan so‘ng 10 marta 

aylanib ω = 20 rad/s burchakli tezlikka erishdi. G‘ildirakni burchakli 

tezlanishini aniqlang. 

47. Ventilator n=900 ayl/min chastota bilan aylanadi. Ventilator 

o‘chirilgandan so‘ng tekis sekinlashuvchan aylanib, 10s o‘tgach u 

to‘xtaydi. U to‘xtagunga qadar necha marta aylanadi? 

48. Nuqta 0.2 rad/s
2
 o‘zgarmas burchakli tezlanish bilan aylana bo‘ylab 

harakatlanadi. Harakat boshlangandan song qancha vaqt o‘tgach 

nuqtaning normal tezlanishi tangensial tezlanishidan besh marta ortiq 

bo‘ladi? 

49. Radiusi 30 sm bo‘lgan g‘ildirak qo‘zgalmas o‘q atrofida minutiga 10 

marta aylanadi. Vujudga kelgan tormozlovchi moment ta’sirida  g‘ildirak 

to‘xtaydi,  shu  vaqt ichida, g‘ildirak 30
o
 ga burilib to‘xtaydi. 

Tormozlanishni boshlang‘ich momentida g‘ildirak gardishida yotgan 

nuqtalarni tangensial, normal va to‘liq tezlanishlarini aniqlang. 

Tormozlanishdagi aylanishni tekis sekinlanuvchan deb hisoblansin.  

50. Moddiy nuqta radiusi R = 1 m bo‘lgan aylana bo‘ylab tekis tezlanuvchan 

harakat boshlab t1 = 10 s davomida S = 50 m yol bosdi. Harakat 

boshlangandan so‘ng qancha t2 vaqt o‘tgach nuqta  na  = 0.25 m/s
2
 normal 

tezlanish bilan harakatlangan? 

51. Maxovik tinch holatdan tekis tezlanuvchan aylana boshlab N = 40 marta 

aylandi, so‘ngra aylanishni o‘zgarmas n = 8 ayl/min chastota bilan davom 

ettirdi. Maxovikni burchakli tezlanishini va tekis tezlanuvchan aylanish 

vaqtini aniqlang. 

52. Maxovik tekis sekinlanuvchan aylanib, aylanish chastotasini 6.25 s vaqt 

oraligida n1 = 10 ayl/s dan n = 6 ayl/s gacha kamaytirdi. Shu vaqt 

davomida u necha marta aylandi? U qanday burchakli tezlanish bilan 

aylandi? 

53. Gorizontal o‘q atrofida aylana oladigan silindrga ip o‘ralgan. Ipning 

uchiga yuk bog‘lab, uning pastga tushishiga imkon berildi. Yuk tekis 

tezlanuvchan harakat qilib t = 3s ichida h = 1.5 m ga pasaydi. Agar 

silindrni radiusi r = 4sm bo‘lsa, uning burchakli tezlanishi β topilsin. 

54. O‘zgarmas n1 = 100 ayl/s chastota bilan aylanayotgan maxovik 

tormozlanish natijasida tekis sekinlanuvchan aylana boshlaydi. 

Tormozlanish tugagach u yana tekis aylana boshlaydi, faqat endi uning 

chastotasi n = 6 ayl/s ga teng bo‘ladi. Agar tekis sekunlanuvchan harakat 

davomida maxovik n = 50 marta aylangan bo‘lsa, uning burchakli 

tezlanishini va tormozlanish vaqtini toping. 



55. Radiusi R = 10 sm bo‘lgan disk tinch holatdan ε = 0.5 rad/s
2
 o‘zgarmas 

burchakli tezlanish bilan aylana boshlaydi. Aylana boshlaganadan so‘ng 

ikkinchi sekundning oxirida disk aylanasidagi nuqtalarning tangensial  a , 

normal  na  va to‘liq  a  tezlanishlarni toping. 

56. Nuqta aylana bo‘ylab tekis tezlanuvchan harakat qilmoqda. Necha marta 

aylangandan so‘ng normal tezlanish tangensial tezlanishdan 25 marta 

ortiq bo‘ladi? 

57. Agar maxovik gardishida yotgan nuqtalarning tezligi υ = 6 m/s, aylanish 

o‘qiga ℓ = 15 sm yaqinroq joylashgan nuqtalarning tezligi esa υ2 = 5.5 m/s 

bo‘lsa, maxovikni radiusi topilsin. 

58. Aylanayotgan diskni aylanasidagi nuqtalarni chiziqli tezligi υ1 = 3 m/s. 

Aylanish o‘qiga ℓ = 10 sm yaqinroq joylashgan nuqtalarni chiziqli tezligi 

esa υ2 = 2 m/s. Disk sekundiga necha marta aylanayapti? 

59. Moddiy nuqta radiusi R = 1 m bo‘lgan aylana bo‘ylab harakat boshlab,    

t1 = 10 s ichida S = 50 m yo‘l bosdi. Harakat boshlangandan so‘ng t2 = 5 s 

o‘tgach nuqta qanday normal tezlanish bilan harakat qiladi? 

60. Minutiga 100 marta aylanayotgan maxovik, tormozlovchi moment 

ta’sirida besh marta aylanib tezligini ikki marta kamaytirdi. Tormozlanish 

vaqtini toping. 

61. Aylanish chastotasi n = 120 ayl/min bo‘lgan maxovik t = 1.5 min ichida 

to‘xtaydi. Harakatni tekis sekinlanuvchan deb hisoblab, maxovik 

to‘xtagunga qadar necha marta aylanishini aniqlang.  

62. Maxovik gardishida yotgan nuqtalarni chiziqli tezligi 5 m/s, aylanish 

o‘qiga l = 0.2 m ga       joylashgan nuqtalarniki esa 4 m/s. Mahvoik radiusi  

va uning burchakli tezligini toping. 

63. Ventilyator parraklarini burchakli tezligi ω = 20 rad/s. 30 min vaqt 

ichidagi aylanish soni aniqlansin. 

64. Val aylana  boshlab birinchi t = 5 s ichida n = 100 marta aylandi. Val 

aylanishini tekis tezlanuvchan deb hisoblab, uning burchakli tezlanishini  

va oxirgi burchakli tezligini aniqlang. 

65. Yer sirtini ekvatorida yotgan nuqtalarni chiziqli tezligi υ ni va markazga 

intilma tezlanishi a  ni aniqlang. 

66. G‘ildirak n = 60 ayl/s chastota bilan aylanib erkin yiqiladi va yiqilish 

davomida N = 33 marta aylanadi. Yiqilish davomida n=33 marta aylanadi 

yiqilish balandligi topilsin.  

67. Nuqta aylana bo‘ylab tekis tezlanuvchan harakat qila boshlaydi. Harakat 

boshidan 0.5 s o‘tgach uning normal va tangensial tezlanishini aniqlang. 

68. Yer sirtini Moskva shahri kengligi (φ = 56
o
) da yotgan nuqtalarning 

chiziqli tezligi υ ni va markazga intilma tezlanishini aniqlang.  

69. Patefon diski n = 78 ayl/min chastota bilan aylanmoqda. Agar plastinka  

N=250 ta ariqchaga ega va radius bo‘ylab ikki chetki ariqchalar orasidagi 



masofa S = 6.4 sm bo‘lsa, ninani plastinka chetidan markaz tomon 

surilishidagi o‘rtacha tezlikni toping. 

70. Ikkita qog‘oz diski umumiy gorizontal o‘qqa shunday o‘rnatilganki, ularni 

tekisliklari o‘zaro parallel bo‘lib, bir-biridan S=30 sm masofada 

joylashgan. Disklar n = 2000 ayl/min chastota bilan aylantiriladi. Disk 

o‘qidan R = 12 sm masofada unga parallel harakatlanayotgan o‘q ikkita 

diskni ham teshib o‘tadi. Disklardagi teshiklar bir-biridan aylana yoyi 

bo‘yicha o‘lchaganda 6 sm uzoqlikda joylashgan. Disklalar orasidagi 

o‘qning o‘rtacha tezligi <υ> ni toping. 

71. Aylanish chastotasi 955ayl/min bo‘lgan elektrodvigatel rotori   

o‘chirilgandan so‘ng 10 s o‘tgach to‘xtadi. Elektrodvigatel o‘chirilgandan 

so‘ng rotor harakatani tekis sekinlanuvchan deb hisoblab, uning burchakli 

tezlanishini va to‘xtagunga qadar necha marta aylanishini toping. 

72. A va V vallar A va V ga aylanma harakatni uzatuvchi chiziqli tasma bilan 

bog‘langan. Yetaklovchi val n1 = 3000 ayl/min chastota bilan aylanadi. 

Yergashuvchi val n2 = 600 ayl/min chastota bilan aylanmog‘i kerak 

bo‘lgani uchun unga diametri D2 = 500 mm bo‘lgan shkiv o‘rnatilgan. 

Yetaklovchi valga qanday diametrli shkiv o‘rnatilishi lozim? 

73. Nuqta radiusi R = 8 m bo‘lgan aylana bo‘ylab aylanmoqda. Vaqtning 

biror momentida nuqtani normal tezlanishi  na = 4 m/s
2
. Bu momentda 

to‘liq tezlanish vektori  a

 normal tezlanish vektori na


  bilan α = 60

o
 

burchak hosil qiladi. Nuqtaning tezligi υ ni va tangensial tezlanishi  a  ni 

toping. 

74. Maxovikni aylanish chastotasi N = 20 marta to‘liq aylanish vaqti 

davomida no = 1 ayl/s dan n = 5 ayl/s gacha ortdi, maxovikni o‘rtacha 

burchakli tezlanishini aniqlang. 

75. G‘ildirak tekis sekinlanuvchan aylana boshlab, o‘z chastotasini no = 300 

ayl/min dan n = 180 ayl/min gacha bir minut davomida kamaytirdi. 

G‘ildirakni burchakli tezlanishini va shu vaqt davomida necha marta 

aiylanganini toping. 

76. Samolyotni havo vintini aylanish chastotasi 1500 ayl/min. 90 km yo‘lni 

180 km/soat tezlik bilan uchsa, vint necha marta aylanadi? 

77. Soatning minut strelkasi sekund strelkasiga nisbatan uch marta uzunroq. 

Strelkalar uchini tezliklariga nisbatan aniqlang. 

78. Soat strelkasini burchakli tezligi yerni sutkali aylanish burchakli 

tezligidan necha marta katta? 

79. Biror bir jism β = 0.04 s
-2

 o‘zgarmas burchakli tezlanish bilan aylana 

boshlaydi. Harakat boshlangandan keyin qancha vaqt o‘tgach jismni biror 

bir nuqtasini to‘liq tezlanishi shu nuqtaning tezlik yonalishi bilan 76
o
 

burchak hosil qiladi? 

80. n = 1500 min
-1

 chastota bilan aylanayotgan g‘ildirak tormozlanganda tekis 

sekinlanuvchan aylana boshlab, 30 sekunddan keyin to‘xtadi. 



Tormozlanish boshlangandan to to‘xtaguncha  gildirakni burchakli 

tezlanishi va yilanish sonini toping. 

81. Velosiped g‘ildiragi n = 5 s
-1

 chastota bilan aylanmoqda. Ishqalanish 

kuchi ta’sirida u ∆t = 1 min dan keyin to‘xtaydi. Shu vaqt ichida 

g‘ildirakni burchakli tezlanishi va aylanishlar sonini aniqlang. 

82. Mashina g‘ildiragi tekis tezlanuvchan harakatda aylanmoqda. N = 50 

marta aylangandan so‘ng uni aylanish chastotasi n1 = 4 s
-1

 dan n2 = 6 s
-1

 

gacha o‘zgardi. G‘ildirakni burchakli tezlanishini toping. 

83. Disk β = -2 rad/s
2
 burchakli tezlanish bilan aylanmoqda. Aylanish 

chastotasi n1 = 240 min
-1

 dan n2 = 90 min
-1

 gacha o‘zgargunga qadar disk 

necha marta aylanadi? Bu voqea sodir bo‘lishi  uchun qancha vaqt o‘tadi? 

84. Aerochananing vinti n = 360 min
-1

 chastota bilan aylanmoqda. 

Aerochananing ilgarilanma harakat tezligi υ = 54 km/soat. Agar vintining 

radiusi R = 1 m  bo‘lsa, uning bir uchi qanday tezlik bilan harakatlanadi? 

85. Tokar stanogida diametri d=60 mm li val yasamoqda. Keskichni 

ilgarilanma harakati bir aylanishda 0.5 mm. Agar t=1 min vaqt davomida 

valni l=12 sm uzunligiga ishlov berilayotgan bo‘lsa, kesish tezligi 

qanday? 

86. Nuqta aylana bo‘ylab υ=At tezlik bilan harakatlanmoqda, bunda A=0.5 

m/s
2
. Harakat boshlangandan so‘ng nuqta aylana uzunligining 0.1 qismini 

bosib o‘tgan momentdagi to‘liq tezlanishini toping. 

87. G‘ildirak qo‘zg‘almas o‘q atrofida shunday aylanmoqdaki, uning burilish 

burchagini vaqtga bog‘liq ravishda o‘zgarishi  2At  qonunga bo‘y-  

sunadi, bunda A = 0.2 rad/s
2
. Agar g‘ildirak gardishidagi nuqtani t=2.5 s 

momentdagi chiziqli tezligi υ=0.65 m/s bo‘lsa, uning to‘liq tezlanishini 

toping. 

88. Qattiq jism qo‘zg‘almas o‘q atrofida β=At burchakli tezlanish bilan 

aylana boshlayapti, bunda A = 2·10
-2

 rad/s
-2

. Aylanish boshlangandan 

keyin qancha vaqt o‘tgach jismni ixtiyoriy nuqtasini to‘liq tezlanish 

vektori uning tezlik vektori bilan α = 60
o
 burchak hosil qiladi? 

89. Quduq barabani ushlagichi radiusi tros o‘raladigan val radiusidan 3 marta 

kattadir. Chelakni 20 m chuqurlikdan 20 s davomida chiqarishda 

ushlagichni tezligi qanday bo‘ladi? 

90. Sirkular arra 600 mm diametrga ega. Arra o‘qiga diametri 300 mm 

bo‘lgan shkiv o‘rnatilgan va elektrodvigatel valiga o‘rnatilgan 120 mm li 

shkivdan tasmali uzatma orqali aylantiriladi. Agar dvigatel vali 1200 

ayl/min chastota bilan aylansa, arra tishlarining tezligi qanday? 

91. Radiusi R=1.5 m bo‘lgan samolyot parraklari n=2000 1/min chastota bilan 

aylanmoqda. Samolyotni yerga nisbatan qo‘nish tezligi υ=152 km/soat. 

Parrak uchidagi nuqtaning tezligi qanday? 



92. Radiusi R=400 m bo‘lgan poyzd  burilish bo‘yicha harakatlanmoqda va 

uning tangensial tezlanishi  a = 0.2 m/s2 ga teng. Poyezdning tezligi 

υ=10 m/s bo‘lgan momentda uni normal va to‘liq tezlanishlarini toping. 

93. Snarad stvol ichida n=2 marta aylanib υ=320 m/s tezlik bilan uchib 

chiqadi. Stvol uzunligi l=2 m. Snaradni stvol ichidagi harakatini tekis 

tezlanuvchan deb hisoblab, uni stvoldan uchib chiqish momentdagi o‘q 

atrofida aylanish burchakli tezligini aniqlang. 

94. Aylanayotgan g‘ildirak gardishida yo‘tgan nuqtani to‘liq tezlanish vektori, 

uni chiziqli tezligi vektori bilan 30
o
 burchak hosil qilgan momentda 

nuqtani normal tezlanishi uni tangensial tezlanishidan necha marta 

kattaligini toping. 

95. Radiusi R=20 sm bo‘lgan shkiv, unga o‘ralgan va undan asta-sekin 

bo‘shayotgan ipga osilgan yuk yordamida aylanma harakatga keltirildi. 

Boshlang’ich momentda yuk qo‘zg‘almas bo‘lib, so‘ngra esa a =2 sm/s2 

tezlanish bilan pastga tusha boshlaydi. Yuk S=1 m yo‘l bosib o‘tgan 

momentdagi shkivni burchakli tezligini aniqlang. 

96. Jism ekvator bo‘ylab yer sirtiga parralel ravishda uchishi uchun unga 

qanday gorizontal tezlik bermoq lozim? Ekvatorda yerning radiusini 

R=6400 km, og‘irlik kuchi tezlanishini g=9.7 m/s
2
 deb olish mumkin.  

97. Barabanga ip o‘ralib, uning uchiga yuk osilgan. O‘z-o‘ziga qo‘yilgan yuk, 

5.6 m/s
2
 tezlanish bilan pastga tusha boshlaydi. Baraban 1 radian 

burchakka burilgan momentda, uning gardishida yotgan nuqtalarni 

tezlanishi aniqlansin.  

98. Avtomobil to‘g‘ri yo‘ldan shunday harakat qilmoqdaki, uning tezligi 

υ=(1+2t) m/s qonun asosida o‘zgaradi. Agar g‘ildirak radiusi R=1 m 

bo‘lsa, tezlanishli harakat boshlangandan so‘ng t=0.5 s o‘tgach g‘ildirakni 

vertikal va gorizontal diametrlarini uchlarida yo‘tgan nuqtalarni tezlik va 

tezlanishlarini aniqlang.  

99. Tosh a =5 sm/s
2
 o‘zgarmas tangensial tezlanish bilan  2 m     radiusi 

aylanalar chizadi. Beshinchi aylanishni oxirida toshni chiziqli tezligi 

nimaga teng? Shu momentda uni burchakli tezligi va burchakli tezlanishi 

qanday bo‘ladi? 

100. Nuqta  a =5 sm/s
2
 o‘zgarmas tangensial tezlanish bilan radiusi R=20 sm 

bo‘gan aylana bo‘ylab  harkat qilmoqda. Harakat boshlangandan so‘ng 

qancha vaqt o‘tgach normal va tangensial tezlanishlar tenglashadilar?  

101. Massasi m=0.3 kg bo‘lgan modiy nuqtani, unga nisbatan r=20 sm 

masofada joylashgan o‘qqa nisbatan inersiya momentini aniqlang.  

102. Har birini massasi m=10 g bo‘lgan ikkita kichik sharlar bir-biri bilan 

ingichka vaznsiz uzunligi ℓ= 20 sm bo‘lgan sterjen orqali mahkamlangan. 

Sistemaning massa markazi orqali o‘tuvchi va sterjenga perpenendikular 

bo‘lgan o‘qqa nisbatan inersiya momenti topilsin. 



103. Massalari m=10 g bo‘lgan uchta kichik sharlar tomonlari  a =20 sm ga 

teng bo‘lgan teng tomonli uchburchak uchlariga joylashtirilib, bir-biri 

bilan mahkamlangan. Sistemaning uchburchak atrofida chizilgan aylana 

markazidan o‘tib uchburchak sirtiga perpenendikular bo‘lgan o‘qqa 

nisbatan inersiya momenti topilsin.  

104. Uzunligi ℓ=30 sm va massasi m=100 g bo‘lgan ingichka bir jinsli 

sterjenni unga perpenendikular bo‘lgan va 1) uning chetidan o‘tuvchi, 2) 

uning o‘rtasidan o‘tuvchi o‘qqa nisbatan inersiya momenti topilsin. 

105. Uzunligi ℓ =60 sm va massasi 100 g bo‘lgan bir jinsli ingichka sterjenni 

uning bir uchidan a =20 sm masofada yo‘tgan sterjen nuqtasi orqali o‘tib 

unga perpenendikular bo‘lgan o‘qqa nisbatan inersiya momenti 

aniqlansin. 

106. Tomonlari  a =12 sm va  b =16 sm bo‘lgan simdan yasalgan to‘g‘ri 

to‘rtburchakni kichik tomonlarini o‘rtasidan o‘tib, to‘rtburchakni sirtida 

yo‘tgan o‘qqa nisbatan inersiya momentini hisoblab toping. Massa butun 

uzunlik bo‘ylab bir tekis τ=0.1 kg/m chiziqli zichlik bilan taqsimlangan. 

107. Uzunligi L=0.5 m va massasi m=0.2 kg bo‘lgan ingichka to‘gri sterjenni 

uning bir uchidan ℓ =0.15 m masofada yo‘tgan sterjen nuqtasi orqali o‘tib 

unga perpenendikular bo‘lgan o‘qqa nisbatan inersiya momenti nimaga 

teng? 

108. Sharni uning sirtiga urinma ravishda o‘tkazilgan o‘qqa nisbatan inersiya 

momenti aniqlansin. Sharning radiusi R=0.1 m, uning massasi esa           

m = 5 kg. 

109. Silindrik muftaning uning simmetriya o‘qi bilan mos keluvchi o‘qqa 

nisbatan inersiya momenti aniqlansin. Muftaning massasi m=2 kg, ichki 

radiusi r=0.03 m, tashqi radiusi esa R=0.05 m. 

110. Diametri D=12 sm va massasi m=3 kg bo‘lgan silindr gorizontal 

tekislikda yon sirti bilan yotibdi. Silindrni tekislik bilan kontakt chizig‘i 

orqali o‘tuvchi o‘qqa nisbatan inersiya momenti aniqlansin.  

111. Massasi m=5 kg va radiusi R=0.02 m bo‘lgan valni uning simmetriya 

o‘qiga parallel bo‘lgan va undan a =10 sm uzoq masofada joylashgan 

o‘qqa nisbatan inersiya momenti aniqlansin.  

112. Radiusi R=0.5 m va massasi m=3 kg bo‘lgan ingichka gardishni, uning 

diametrini uchidan o‘tib, gardish tekisligiga perpenendikulyar bo‘lgan 

o‘qqa nisbatan inersiya momenti hisoblab topilsin. 

113. Massasi m=10 kg va radiusi R=0.1 m bo‘lgan to‘liq sharni, uning og‘irlik 

markazi orqali o‘tuvchi o‘qqa nisbatan inersiya momenti aniqlansin.  

114. Massasi m=0.5 kg bo‘lgan ichi bo‘sh sharning urinmaga nisbatan inersiya 

momenti aniqlansin. Sharning tashqi radiusi R=0.02 m, ichki radiusi esa 

r=0.01 m.   

115. Ingichka, uzunligi ℓ bo‘lgan sterjenga radiusi R bo‘lgan shar shunday 

o‘rnatilganki, uning markazi bilan sterjen uzunligiga perpenendikular 

bo‘lgan aylanish o‘qigacha masofa ℓ ga teng. Sharni nuqtaviy massa deb 



hisoblab, uning inersiya momentini aniqlashdagi nisbiy xatolikni toping. 

Sterjenning uzunligi ℓ=10 R ga teng, massasi esa sterjen massasidan 10 

marta kattadir.  

116. Massasi m va radiusi R bo‘lgan yupqa diskda uning markazidan teng a  

masofalarda r radiusli n ta yumaloq teshiklar kesilgan. Diskni, uning 

og‘irlik markazi orqali o‘tuvchi o‘qqa nisbatan inersiya momenti 

aniqlansin. 

117. Radiusi R=20 sm va massasi m=100 g bo‘lgan ingichka bir jinsli 

halqaning uning markazidan o‘tib, halqa tekisligida yo‘tuvchi o‘qqa 

nisbatan inersiya momenti topilsin. 

118. Massasi m=50 g va radiusi R=10 sm bo‘lgan halqaning unga urinma 

bo‘lgan o‘qqa nisbatan inersiya momenti aniqlansin.  

119. Diskni diametri d=20 sm, massasi esa m=800 g. Diskni uni biror bir 

nuqtasini radiusi o‘rtasidan disk tekisligiga perpenendikular ravishda 

o‘tkazilgan o‘qqa nisbatan inersiya momentini aniqlang. 

120. Massasi m=1 kg va radiusi R=30 sm bo‘lgan, markazi uning o‘qidan 

ℓ=15 sm uzoqlikda joylashgan bir jinsli diskda, diametriga teng yumaloq 

teshik kesilgan. Hosil bo‘lgan jism diskni sirtiga perpenendikular bo‘lib, 

uning markazidan o‘tuvchi o‘qqa nisbatan inersiya momenti topilsin.  

121. Massasi m=800 g bo‘lgan yassi bir jinsli to‘g‘ri burchakli plastinaning 

uning bir tamoni bilan mos keluvchi o‘qqa nisbatan inersiya momenti 

aniqlansin. Plastinaning massasi uning sirtining yuzasi bo‘ylab σ=1.2 

kg/m
2
 sirt zichligi bilan taqsimlangan. 

122. Tomonlri a =10 sm va b=20 sm bo‘lgan yupqa plastinkani uning massa 

markazidan o‘tuvchi va katta tomoniga  parallel  o‘qqa nisbatan inersiya 

momenti topilsin. Plastinani massasi butun yuzasi bo‘ylab tekis 

taqsimlangan bo‘lib massa zichligi σ = 1.2  kg/m
2
.  

123. Qalinligi b=2 mm va radiusi R=10 sm bo‘lgan bir jinsli mis diskni disk 

sirtiga perpenendikular bo‘lgan simmetriya o‘qiga nisbatan inersiya 

momenti hisoblansin.  

124. Uzunligi ℓ=40 sm va massasi 0.6 kg bo‘lgan ingichka sterjen uning 

uzunligiga perpenendikular bo‘lib markazidan o‘tuvchi o‘q atrofida 

aylanmoqda. Sterjenni aylanish tenglamasi 3BtAt   , bunda A=1 rad/s, 

B=0.1 rad/s
3
. Vaqtning t=2 s momentidagi aylantiruvchi momenti M ni 

aniqlang. 

125. Asos diametri D=30 sm va massasi m=12 kg bo‘lgan yupqa devorli 

silindr  3CtBtA  qonuniyat bilan aylanmoqda, bunda A=4 rad, B=-2 

rad/s, S=0.2 rad/s
3
. Vaqtning t=3 s momentidagi silindrga ta’sir kuch 

momentini aniqlang. 

126. Radiusi R=20 sm va massasi m=7 kg bo‘lgan disk 3CtBtA   

tenglamaga binoan aylanmoqda, bunda A=8 rad, V=-1 rad/s, S=0.1 rad/s
3
. 



Diskka ta’sir etuvchi aylantiruvchi momentni o‘zgarish qonuni topilsin. 

Vaqtning t=2s momentidagi kuch momenti aniqlansin.  

127. Sterjen uning o‘rtasidan o‘tuvchi o‘q atrofida 2BtAt   tenglamaga 

binoan aylanmoqda, bunda A=8 rad, B=-1 rad/s, S=0.1 rad/s
3
. Agar 

sterjenni inersiya momenti I=0.048 kg·m
2
 bo‘lsa, sterjenga ta’sir etuvchi 

aylantiruvchi moment M ni aniqlang. 

128. Radiusi R=10 sm bo‘lgan maxovik gorizontal o‘qqa o‘rnatilgan. Maxovik 

gardishiga shnur o‘ralib, uning uchiga m=800 g massali yuk osilgan. Yuk 

tekis tezlanuvchan harakatlanib, t=2s ichida s=160 sm masofa o‘tdi. 

Maxovikni inersiya momenti aniqlansin. 

129. Tinch holatdagi ikkita bir xil maxovikka birday ν=10 ayl/s . Chastotasi 

berib, ularni o‘z holiga  qo‘yib yuborildi. Ishqalanish kuchlari ta’sirida 

birinchi maxovik bir minutdan so‘ng to‘xtadi, ikkinchi maxovik esa to‘liq 

to‘xtagunga qadar N=360 marta aylandi. Qaysi maxovikni tormozlovchi 

momenti katta va necha barobar? 

130. Radiusi R=15sm bo‘lgan blok n=12 s
-1

 chastota bilan aylanmoqda. 

=1.27 N·m kuch momenti ta’sirida u qancha vaqt ichida to‘xtaydi? 

Blokning m=6 kg massasini gardish bo‘ylab tekis taqsimlangan deb 

qaralsin.  

131. Uzunligi 1.2 m va massasi 0.3 kg bo‘lgan sterjen uning bir uchidan 

o‘tuvchi vertikal o‘q atrofida gorizontal tekislikda aylanmoqda. Agar 

sterjen 9.81 s
-2

 burchakli tezlanish bilan aylanayotgan bo‘lsa, unga ta’sir 

etuvchi aylantiruvchi moment nimaga teng? Agar aylanish o‘qi sterjenni 

massa markaziga ko‘chirilsa aylantiruvchi moment qanday o‘zgaradi? 

132. Jismga ta’sir etuvchi kuch momenti 9.8 N·m ga teng. Harakat boshidan  

10 s o‘tgach jismning burchakli tezligi 4 s
-1

 ga etdi. Jismning inersiya 

momenti topilsin.  

133. Massasi 4 kg bo‘lgan maxovik uning markazidan o‘tuvchi gorizontal o‘q 

atrofida 720 min
-1

 chastota bilan erkin aylanmoqda. Maxovik massasini, 

(radiusi 40 sm)  uning gardishi bo‘ylab tekis taqsimlangan deb qarash 

mumkin. Maxovik 30 s dan so‘ng tormozlovchi moment ta’sirida to‘xtadi. 

Maxovikka ta’sir qiluvchi tormozlovchi momentni va u to‘liq to‘xtagunga 

qadar aylanishlar sonini aniqlang. 

134. Agar radiusi R=0.2 m va massasi m=7.36 kg bo‘lgan bir jinsli disk 

gardishiga o‘zgarmas F=98.1 N kuch urinma ravishda qo‘yilgan bo‘lsa, u 

qanday tezlanish bilan aylanadi? Aylanishda diskka M=5 N·m ishqalanish 

kuch momenti ta’sir etadi.  

135. Radiusi R=20 sm va massasi m=5 kg bo‘lgan disk n=8 ayl/s chastota 

bilan aylanmoqda. Tormozlanishda u 4 s dan so‘ng to‘xtaydi. 

Tormozlovchi momentni aniqlang. 

136. Diametri D=75 sm va massasi m=50 kg bo‘lgan disk ko‘rinishidagi 

maxovik shkiviga urinma ravishda F=1 kN kuch qo‘yilgan bo‘lsa, t=10 s 



dan so‘ng maxovikning aylanish chastotasi topilsin. Shkiv radiusi R=12 

sm.  

137. Massasi m=50 kg va radiusi R=20 sm bo‘lgan disk n=4 ayl/min 

chastotagacha aylantirib yuborilib, so‘ng uning o‘zini-o‘ziga qo‘yib 

qo‘yilgan. Ishqalanish ta’sirida maxovik to‘xtadi. Agar disk to‘liq 

to‘xtagunga qadar N=200 marta aylangan bo‘lsa, ishqalanish kuch 

momenti topilsin. 

138. Massasi m=50 kg va radiusi R=20 sm bo‘lgan disk n=8 ail/s chastota 

bilan aylanmoqda. Valning silindrik sirtiga F=40 N kuch bilan tormoz 

kolodkasi ta’sir etgandan so‘ng t=10 s o‘tgach u to‘xtaydi. Ishqalanish 

koeffisiyenti topilsin. 

139. Massasi m=0.5 kg va uzunligi ℓ =2m bo‘lgan sterjen uchlarining biridan 

o‘tuvchi o‘q atrofida BtA   tenglamaga binoan aylanmoqda. Bunda  

A=5 rad/s, V=0.2 rad/s
3
. Vaqtning  t=5s momentida sterjenga ta’sir 

etuvchi aylantiruvchi moment M ni toping. 

140. Radiusi R=10 sm bo‘lgan barabaniga ip o‘ralib, uning uchiga m=0.5 kg 

massali yuk osilgan. Agar yuk   a =1 m/s
2
 tezlanish bilan tushayo‘tgan 

bo‘lsa, barabanning inersiya momenti topilsin. 

141. Radiusi R=0.2 va massasi m=15 kg bo‘lgan bir jinsli disk, uning 

markazidan o‘tuvchi o‘q atrofida aylanmoqda. Diskni burchakli tezligini 

vaqtga bog‘liqlik tenglamasi BtA  ko‘rinishda, bunda V=8 rad/s
2
. 

Disk gardishiga qo‘yilgan urinma kuchning kattaligi topilsin. 

Ishqalanishni e’tiborga olmasa ham bo‘ladi. 
 

142. Radiusi R=0.2 m va massasi m=15 kg bo‘lgan bir jinsli disk uning 

markazi orqali o‘tuvchi o‘q atrofida aylanmoqda. Diskni burchakli 

tezligini vaqtga bog‘liq tenglamasi BtA  ko‘rinishda berilgan, bunda 

B=1 s
-1

. Disk gardishiga urinma ravishda qo‘yilgan kuch kattaligini 

toping. Ishqalanishni e’tiborga olmang. 

143. Radiusi R=0.3 m va massasi m=5 kg bo‘lgan bir jinsli silindr 3BtAtI   

tenglama asosida aylanmoqda, bunda A=6 rad/s, B=1 rad/s
3
. Vaqtning t=4 

s momentdagi kuchlar momenti M ni aniqlang. 

144. Uzunligi ℓ =1 m va massasi m=0.5 kg bo‘lgan bir jinsli sterjen uning 

o‘rtasidan o‘tuvchi gorizontal o‘q atrofida vertikal tekislikda aylanmoqda. 

Agar sterjenning aylatiruvchi momenti M=9.81·10
-2

 N·m bo‘lsa, u 

qanday burchakli tezlanish β bilan aylanmoqda? 

145. Massasi m=50 va radiusi r=20 sm bo‘lgan disk ko‘rinishdagi maxovik 

n=480 ayl/min chastotagacha aylantirib yuborilib, so‘ngra o‘z-o‘ziga 

qo‘yib qo‘yilgan. Ishqalanishni o‘zgarmas deb va maxovik t=50 s dan 

so‘ng to‘xtagan deb hisoblab, ishqalanish kuchi momenti M topilsin. 

146. Diametri d=30 sm va massasi m=6 kg  bo‘lgan blok M=1.27 N·m kuch 

momenti ta’sirida t=8 s ichida to‘xtagan bo‘lsa, u qanday chastota bilan 

aylangan ( blok massasini uning gardishi bo‘ylab tekis taqsimlangan deb 

hisoblang)? 



147. Uchlarining biridan o‘tuvchi o‘q atrofida 3BtAt   tenglama asosida 

aylanuvchi massasi m=0.5 kg bo‘lgan sterjen uzunligi qanday? Bunda 

A=1 rad/s, B=0.2 rad/s
3
. Vaqtning t=5s momentida sterjenga ta’sir 

etuvchi aylantiruvchi moment M=4 N·m ga teng. 

148. Radiusi R=40 sm va massasi m=50 kg bo‘lgan disk gorizontal o‘q 

atrofida aylanishi mumkin. Bu o‘qqa r=10 sm radiusli shkiv o‘rnatilgan. 

Shkivga urinma ravishda qo‘yilgan qanday kuch ta’sirida disk t=0.5 s 

vaqt davomida n=1 ayl/s chastotagacha aylantirib yuboriladi? 

149. Yaxlit silindr ko‘rinishdagi val gorizontal o‘qqa o‘rnatilgan . Silindrga 

shnur o‘ralib, uning uchiga massasi 2 kg bo‘lgan tosh osilgan. O‘z-o‘ziga 

qo‘yib qo‘yilgan tosh a =2.8 m/s
2
 tezlanish bilan pastga tushmoqda. 

Valning massasi topilsin. 

150. Uzunligi ℓ =50 sm va massasi m=400 g bo‘lgan ingichka sterjen uning 

o‘rtasidan o‘tib, uzunligiga perpenendikular bo‘lgan o‘q atrofida ε=3 

rad/s burchakli tezlanish bilan aylanmoqda. Aylantiruvchi moment M 

topilsin. 

151. Diametri D=4 sm bo‘lgan blok orqali o‘tkazilgan ip uchlariga massalari 

m1=50 g va m2=60 g yuklar osilgan. Agar blok yuklarining og‘irlik 

kuchlari ta’sirida β=1.5 rad/s
2
 burchakli tezlanishga ega bo‘lgan bo‘lsa, 

uning inersiya momenti aniqlansin. 

152. Diametri D=60 sm bo‘lgan maxovik gardishiga shnur o‘ralib, uning 

uchiga m=2 kg massali yuk osilgan. Agar maxovik yukning og‘irlik kuchi 

ta’sirida tekis tezlanuvchan aylanib t=3s vaqt davomida ε=9 rad/s 

burchakli tezlikka ega bo‘lgan bo‘lsa, uning inersiya momenti aniqlansin.  

153. Gorizontal stol ustida massasi m1=0.25 kg bo‘lgan aravacha turibdi. 

Stolning chetiga radiusi R=4 sm bo‘lgan mahkamlangan blok orqali 

o‘tkazilgan shnurning bir uchi aravachaga bog‘langan. Ikkinchi uchiga 

esa massasi m2=25 kg bo‘lgan yuk osilgan. Aravacha va yuk  a =70 sm/s
2
 

tezlanish bilan tekis tezlanuvchan harakat qilmoqdalar. Blokning inersiya 

momenti topilsin. 

154. Agar maxovik shnurning bir uchiga bog‘langan m=2 kg massali yukning 

og‘irlik kuchi ta’sirida tekis tezlanuvchan aylansa, shnurning ikkinchi 

uchi esa radiusi R=30 sm bo‘lgan maxovik gardishiga o‘ralgan bo‘lsa, 

vaqtning uchinchi sekundining oxirida uning burchakli tezligi qanday 

bo‘ladi? Maxovikni inersiya momenti I=1.82  kg·m
2
. 

155. Alyuminiy va misdan yasalgan ikkita bir xil o‘lchamli sharlar ularning 

markazlari orqali o‘tuvchi umumiy qo‘zg‘almas o‘q atrofida bir-biriga 

bog‘liq bo‘lmagan holda ε1=5 rad/s va ε2=10 rad/s burchakli tezliklar 

bilan aylanmoqdalar. Agar ular mahkam bog‘lansalar bu ikki shar qanday 

burchakli tezlik bilan aylana boshlaydilar? 

156. Radiusi R=50 sm va massasi m=40 kg bo‘lgan disk ko‘rinishidagi 

maxovik gorizontal o‘q atrofida aylana olishi mumkin. Bu o‘qda radiusi 

r=10 sm bo‘lgan shkiv mahkamlangan. Shkivga urinma ravishda F=400 N 



bo‘lgan o‘zgarmas kuch qo‘yilgan. t=3.14 vaqt o‘tgach maxovik qanday 

chastotada aylana oladi? 

157. Radiusi R=20 sm va inersiya momenti I=0.1 kg·m
2
 bo‘lgan barabanga 

shnur o‘ralib, uning uchiga m=0.5 kg massali yuk bog‘langan. Yukning 

yerdan balandligi h=1 m bo‘lsa, u qancha vaqt ichida yerga  tushadi? 

158. G‘ildirak ko‘rinishidagi blok orqali ip o‘tkazilib, uning uchlariga m1=100 

g va m2=500 g massali yuklar bog‘langan. M=200 g bo‘lgan g‘ildirak 

massasini uning gardishi bo‘ylab tekis taqsimlangan deb, spitsalar 

massasini e’tiborga olish kerak emas. Blokni ikki tomonidagi iplarni 

taranglik kuchlari aniqlansin. 

159. Disk shaklidagi blok orqali shnur o‘tkazilgan. Shnur uchlariga m1=100 g 

va m2=120 g massali yuklar bog‘langan. Agar blokning massasi m=500 g 

bo‘lsa, yuklar qanday tezlanish bilan harakat qiladilar? Ishqalanish 

e’tiborga olmaslik qadar kichikdir. 

160. Radiusi R=0.5 m bo‘lgan barabanga shnur o‘ralib, uning bir uchiga m=10 

kg massali yuk bog‘langan. Agar yuk a =2.04 m/s
2
 tezlanish bilan 

tushayo‘tgan bo‘lsa, barabanning inersiya momenti topilsin. 

161. Ikki qiya tekislik, blok va u orqali 

o‘tkazilgan ip bilan bog‘langan ikki brusok 

15-rasmda ko‘rsatilgandek joylashgan. Qiya 

tekisliklarda ikkala brusoklarni ishqalanish 

va sirpanish koeffisiyentlari bir xil. Agar 

brusoklarni ushlab turuvchi kuchni olib 

qo‘yilsa, u holda ulardan biri ikkinchisini 

torta boshlaydi va ular 1.4 m/s
2
 tezlanish 

bilan harakat qila boshlaydilar. Blok o‘qidagi ishqalanishni e’tiborga 

olmaslik mumkin. Ip blok bo‘ylab sirpanmaydi. Blokning inersiya 

momenti 1.0·10
-5

 kg·m
2.
 radiusi esa 2.5 sm, α=30

o
. Har bir brusokni 

massasi 0.16 kg. Ishqalanish koeffisiyentini toping. 

162. Disk shaklidagi blok orqali shnur o‘tkazilgan. Uning uchlariga m1=100 g 

va m2=110 g massali yuklar bog‘langan. Agar blokning massasi M=400 g 

bo‘lsa, yuklar qanday tezlanish bilan harakat qila oladilar? Blok 

aylanishidagi ishqalanish juda kichik. 

163. Gorizontal ravishda joylashgan silindr uning o‘qi bilan mos bo‘lgan o‘q 

atrofida aylanishi mumkin. Silindrning massasi m1=12 kg. Silindrga shnur 

o‘rab, uning uchiga m2=1 kg massali tosh osilgan. Tosh qanday tezlanish 

bilan pastga tushadi? 

164. Turli og‘irlikdagi ikki tosh o‘zaro ip bilan bog‘lanib, inersiya momenti 

I=50 kg·m
2
 va radiusi R=20 sm bo‘lgan blok orqali o‘tkazilgan. Blok 

ishqalanish bilan aylanib, ishqalanish kuchining momenti M=98.1 N·m. 

Agar blok β=2.36 rad/s
2
 ga teng bo‘lgan burchakli tezlanish bilan aylansa, 

blokning ikki tamonidagi iplarning tarangliklari T1 va T2 larning ayirmasi 

topilsin.  

15-rasm 



165. Gorizontal stol ustida 0.3 kg massali brusok bor. Bir uchi brusokka 

bog‘langan shnurning ikkinchi uchi esa stol chetiga mahkamlangan 5 sm 

radiusli blok orqali o‘tkazilib, unga 50 kg massali yuk osilgan. Yukning 

og‘irlik kuchi ta’sirida brusok va yuk 10 sm/s
2
 ga teng bo‘lgan o‘zgarmas 

tezlanish bilan harakatlanmoqda. Brusokning stol ustida sirpanishdagi 

ishqalanish koeffisiyenti 0.15. Blokning inersiya momenti topilsin. 

166. Diametri D=75 sm va massasi m=40 kg bo‘lgan disk ko‘rinishdagi 

maxovikni gardishiga urinma ravishda F=1 kN kuch qo‘yilgan. Agar 

shkiv radiusi R=12 sm bo‘lsa, kuch ta’sir qila boshlagandan t=10 s vaqt 

o‘tgach maxovikni burchakli tezlanishi topilsin. Ishqalanish e’tiborga 

olinmasin. 

167. Radiusi R=40 sm va massasi m=50 kg bo‘lgan disk ko‘rinishidagi 

maxovik gorizontal o‘q atrofida aylana oladi. Bu o‘qqa radiusi R=10 sm 

bo‘lgan shkiv o‘rnatilgan. Shkivga urinma ravishda F=5000 N kuch ta’sir 

etadi. Qancha vaqtdan keyin maxovik n=1 ail/s chastota bilan aylanadi? 

168. Radiusi R=3 sm bo‘lgan blok orqali o‘tkazilgan shnur o‘tkazilib, uning 

uchlariga m1=100 g va m2=120 g massali yuklar bog‘langan. Yuklar a =3 

m/s
2
 tezlanish bilan harakatga keladi. Ishqalanishni e’tiborga olmay, 

blokning inersiya momenti aniqlansin. 

169. Radiusi 10 sm bo‘lgan qo‘zg‘almas blok orqali shnur o‘tkazilib, uning 

uchlariga har birining massasi m=20 g  ga teng bo‘lgan ikkita tosh 

osilgan. Toshlarning biriga m1=2 g massali qo‘shimcha yuk qo‘yilgandan 

so‘ng u pastga tusha boshlaydi, 6 s davomida 1.4 m masofa bosib o‘tadi. 

Blokning inersiya momenti aniqlansin. Shnurning massasi, havoning 

qarshiligi va blok o‘qidagi ishqalanish 

e’tiborga olinmasin.  

170. Ikkita qiya tekislik, blok va blok orqali 

o‘tgan ip bilan bog‘langan ikki aravacha 

16-rasmda ko‘rsatilgandek joylashgan. 

Agar aravachalarni ushlab turuvchi 

kuchni olib tashlansa, u holda ulardan biri 

ikkinchisini tortib ketishi mumkin va ular 

tezlanish bilan harakat qiladilar. 

Aravachalarga va blok o‘qiga ta’sir etuvchi ishqalanishni e’tiborga 

olmasa ham bo‘ladi. Blok radiusi 2.5 sm. α burchak 30
o
 ga teng. Har bir 

aravachaning massasi 100 g. Aravachalarni harakat tezlanishlari og‘irlik 

kuchi tezlanishini 1/8 qismini tashkil etadi. Blokni inersiya momenti 

aniqlansin. 

171. G‘ildirak shaklidagi blok orqali ip o‘tkazilib, uning uchlariga m1=100 g 

va m2=300 g massali yuklar bog‘langan. m=200 g bo‘lgan g‘ildirak 

massasini, uning gardishi bo‘ylab tekis taqsimlangan deb hisoblab, 

spitsalar massasini e’tiborga olmaslik mumkin. Yuklar qanday tezlanish 

bilan harakatlanishini toping. 

16-rasm  



172. n=12 s
-1

 chastota bilan aylanayo‘tgan blok t=8 s vaqt ichida to‘xtashi 

uchun unga qo‘yilishi kerak bo‘lgan kuch momenti M ni aniqlang. Blok 

diametri D=30 sm. m=6 kg bo‘lgan blok massasini uning gardishi 

bo‘yicha tekis taqsimlangan deb qarash mumkin. 

173. Radiusi R=20 sm massasi m=5 kg bo‘lgan disk n=8 ayl/s chastota bilan 

aylanmoqda. Tormoz berilgandan so‘ng t=4s o‘tgach disk to‘xtadi. 

Tormozlovchi   kuch momenti  M topilsin. 

174. Massasi M=9 kg bo‘lgan barabanga shnur o‘ralib, uning uchiga m=2 kg 

massali yuk bog‘langan. Yukning tezlanishi topilsin. Baraban bir jinsli 

silindr deb hisoblansin. Ishqalanish e’tiborga olinmasin. 

175. Radiuslari 0.4 m va har birining massasi 100 kg bo‘lgan disk 

ko‘rinishidagi ikki maxovik 480 ayl/min gacha aylantirilib yuborilgan va 

o‘z-o‘ziga qo‘yib qo‘yilgan. Valning podshipnik bilan ishqalanishi 

natijasida birinchi maxovik 1 min 20 sek dan so‘ng to‘xtadi, ikkinchi 

maxovik esa to‘xtagunga qadar 240 marta to‘liq aylandi. Har bir maxovik 

podshipnigini valga ishqalanish kuchlarini momentini toping va ularni 

o‘zaro solishtiring. 

176. Radiusi R=0.2 m va massasi m=10 kg bo‘lgan maxovik motor bilan tasma 

orqali bog‘langan. Tasmaning tarangligi o‘zgarmas bo‘lib, T=14.7 N ga 

teng. Harakat boshidan ∆t=10 s vaqt o‘tgach maxovik sekundiga necha 

martadan aylanadi? Maxovikni bir jinsli disk deb hisoblansin. 

Ishqalanishni e’tiborga olmang.  

177. Maxovik valining radiusi R=0.01 m. Valga shnur o‘ralib, uning uchiga 

m=0.2 kg massali yuk bog‘langan. Og‘irlik kuchi ta’sirida yuk t=5 s 

davomida h1=1.2 m balandlikdan  tushadi, so‘ngra esa, g‘ildirakni 

inersiya bo‘yicha aylanishi tufayli h2=0.8 m balandlikka ko‘tariladi. 

G‘ildirakni inersiya momenti aniqlansin.  

178. Massasi m=10 kg va radiusi R=20 sm bo‘lgan shar, uning markazi orqali 

o‘tuvchi o‘q atrofida aylanmoqda. Sharni aylanish tenglamasi 
32 CtBtA    ko‘rinishga ega, bunda A=5 rad, B=4 rad/s

2.
 S=-1 rad/s

3
. 

Vaqtning t=2 s momentidagi kuchlar momenti kattaligi topilsin. 

179. Jism tinch holatdan gorizontal o‘q atrofida, unga o‘ralgan shnurga osilgan 

yukni pastga tushishi tufayli aylanma harakatga keltiriladi. Agar m=2 kg 

massali yuk t=12 s davomida h=1 m masofaga tushsa, jismni inersiya 

momenti topilsin. O‘qning radiusi r=8 mm. Ishqalanish kuchi e’tiborga 

olinmasin. 

180. Massasi m=100 kg va radiusi R=5 sm bo‘lgan aylanayo‘tgan valni 

silindrik sirtiga F=40 N kuch bilan tormoz kolodkasi bosiladi, natijada val 

t=10 s dan so‘ng to‘xtaydi. Agar ishqalanish koeffisiyenti K=0.31 ga teng 

bo‘lsa, val qanday chastota bilan aylanayo‘tgan edi? 

181. Maxovik va engil shkiv gorizontal o‘qqa o‘rnatilgan. Shkivga ip bilan 

bog‘lab qo‘yilgan m massali yuk tekis tezlanuvchan harakatda tusha turib 

4s davomida 2m bosib o‘tdi. Maxovikni inersiya momenti 0.05 kg·m
2
. 



Tushayo‘tgan yukning massasini aniqlang, agar shkivning radiusi 6 sm 

bo‘lsa, uning massasini e’tiborga olmang. 

182. Massasi 6 kg bo‘lib, u 18 sm radiusli gardish bo‘ylab tekis taqsimlangan 

maxovik valda 600 min-1 chastota bilan aylanmoqda 10 N·m ga teng 

bo‘lgan tormozlovchi moment ta’sirida maxovik to‘xtadi. Maxovik 

to‘xtagunga qadar qancha vaqt o‘tadi va u bu vaqt ichida necha marta 

to‘liq aylanadi? 
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3- MAVZU   

MEXANIKADA SAQLANISH QONUNLARI 

Nazorat savollari: 

1.Impulsning saqlanish qonunini tushuntiring. U qanday sistemalar uchun o‘rinlidir.  

2.Impuls momentini saqlanish qonunining mohiyati nimada? U qanday hollarda 

bajariladi? 

3.Bajarilgan ish kinetik energiya orqali qanday ifodalanadi? 

4.Aylanma harakat kinetik energiyasi qanday topiladi? 

5.Dissipativ kuchlar nima? Potensial energiya konservativ kuchlar bajargan ishi 

bilan qanday bog‘lanishda? 

6.Energiya va Impulsni saqlanish qonunlarini jismlarni urilishga tatbiqi: jismlar  

to‘qnashuvi 1) absolut elastik; 2) absolut noelastik bo‘lganda. 

 

Masala yechish uchun uslubiy ko‘rsatma  

 

Mexanikadagi masalalarni ko‘p hollarda dinamika qonunlaridan emas, balki 

impulsni, impuls momenti va energiyani saqlanish qonunlaridan foydalanib 

yechish qulaydir, chunki bu qonunlarda sistemani boshlang‘ich va oxirgi holatlari 

bilan impulsni, impuls momentini va energiyalarni Harakaterlash mumkin. Bu 

hodisa ta’sirlarni o‘zini ko‘rmasdan turib bu kattaliklarni o‘zgarishini ayniqsa, 

o‘zgaruvchan kuch momenti ta’sir etganda aylanma harakat tekis o‘zgarmagan 

hollarini kuzatish imkonini beradi. Bunda to‘la energiya aylanma va ilgarilanma 

harakat energiyalar yeg‘indisidan iborat bo‘ladi.  

Masala yechish namunalari 

1-masala. 

Ikkita shar parallel iplarga bir-biriga tegadigan qilib osib qo‘yilgan. Birinchi 

sharning massasi m1 = 0.2 kg, ikkinchisiniki m2 = 0.1 kg. Birinchi sharni og‘irlik 

markazi h = 4.5 sm balandlikka ko‘tariladigan qilib og‘dirilgan va qo‘yib 

yuborilgan. To‘qnashuvlar: 1) elastik, 2) noelastik bo‘lganda sharlar qanday 

balandlikka ko‘tariladi? 

 

Yechish: 

1- hol. Absolut elastik urilish uchun impulsni va energiyani saqlanish 

qonunlarini shu sharlar sistemasiga tatbiq etamiz: 
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221111 umumm  ,                                (1) 

222

2
22

2
11

2
11 umumm




,                                    (2) 

bu yerda, υ1,υ2 – sharlarning urilishgacha bo‘lgan tezliklari (masala shartiga 

ko‘ra υ2 = 0), u1. u2 – sharlarning urilishdan keyingi tezliklari.  

Sharlarni tezliklarini ularni ko‘tarilish balandligi h1 va h2 orqali ifodalab 

olamiz. Mexanik energiyaning saqlanish qonuniga asosan sharlarni eng pastki 

nuqtadagi kinetik energiyasi sharlarni eng yuqori ko‘tarilgandagi potensial 

energiyasiga tengdir. 

ghm
m

1

2
11

2



;       11

2
11

2
ghm

um
 ;     22

2
22

2
ghm

um
 , 

bu yerdan   gh21  ;         11 2ghu  ;           22 2ghu  . 

Bu ifodalarni (1) va (2) formulaga qo‘yib quyidagilarni yozamiz: 

  22111 222 ghmghmghm   .                        (1’) 

22111 ghmghmghm  ,                          (2’) 

bularni quyidagicha o‘zgartirib yo‘zib olamiz: 

2211 2)(2 ghmhhhm  ,                    (1”) 

2211 )( ghmhhgm  ,                       (2”) 

bundan (2") ni (1") ga bo‘lamiz 

hhh  12 .                                (3) 

(3) ni (1") ga qo‘yamiz: 

2

21

21
1 )(

mm

mm
hh




                                    (4) 

(2") va (4) lardan foydalanib: 

2

21

1
2 )(4

mm

m
hh


 .                       (5) 

 

(4) va (5) formulalarga berilgan son qiymatlarni qo‘yib hisoblab quyidagilarni 

topamiz: 

005.01 h м  va    08.02 h м. 

2- hol. Absolut noelastik urilish uchun sharlarning urilishdan keyingi 

birgalikdagi tezligini impulsning saqlanish qonunidan topamiz: 
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ummm )( 2111   .                             (1) 

Mexanik energiyani saqlanish qonunidan foydalanib sharlarning umumiy 

tezligini va ularning ko‘tarilish balandligini topish mumkin: 

 

gHmm
umm

)(
2

)(
21

2
21 


,                     (2) 

ikkinchi tomondan: 

ghm
m

1

2
11

2



.                                  (3) 

 (2) va (3) dan foiydalanib: 

 gu 2   va gh21  .                                  (4) 

(1) va (4) tenglamalarni birgalikda echib:  













21

1

mm

m
hH = 0.02 m. 

2-masala. 

Vertikal o‘q atrofida aylana oladigan gorizontal platforma chekkasida odam 

turibdi. Agarda odam plaftorma chekkasidan υ = 2 m/s tezlik bilan yursa platforma 

qanday ω burchakli tezlik bilan aylanadi? Odamning massasi 80 kg, plaftormaning 

inersiya momenti I = 100 kg·m2. uning radiusi 2m. Odamni masala shartida 

moddiy nuqta deb qarash kerak. 

Berilgan: 

υ = 2 m/s  

m = 80 kg 

I = 100 kg·m
2
 

R = 2 m  

ω - ? 

 

Yechish: 

Odam bilan platforma yopiq sistemani tashkil qiladi, shuning uchun impuls 

momentini saqlanish qonunini qo‘llash mumkin: 

Iω = const. 
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Harakat boshlangunga qadar L=0(yerga nisbatan). Harakat boshlangandan 

keyin sistemani impuls momenti odamning impuls momenti L1 =mυR va 

platforma bilan odamni impuls momentlari L2 = (I+I1)ω yig‘indisidan iborat, bu 

yerda I - platformani inersiya momenti, I1 = mR
2
 –odamni platformaning 

markazidan o‘tuvchi vertikal o‘qqa nisbatan inersiya momenti, L = L2  dan 

                                 )(0 1IIRm  , 

                         )( 1IIrm  ,
 

                           2mRI

Rm





  . 

Ushbu formulaga sonlarni qo‘yib: 

                    8.0
420

320

80100

2280





  s

-1
. 

Yuqoridagi formuladagi minus ishora odam harakati qarama-qarshi tomonga 

ekanligidan dalolat beradi. 

3-masala. 

Silindr harkati murakkab bo‘lib,  uning massa markazi υ – tezlik bilan 

ilgarilanma harakat qiladi va massa markazidan o‘tuvchi o‘q atrofida ω – 

burchakli tezlik bilan aylanma harakat qiladi. Shuning uchun silindrning kinetik 

energiyasi 

                             
22

22  Im
Wk  , 

ya’ni ilgarilanma va aylanma harakat kinetik energiyalarini yig‘indisidan iboratdir. 

Silindrni og‘irlik markazidan o‘tuvchi o‘qqa nisbatan inersiya momenti  

2

2

1
mRI  ,                                                   (1) 

bu yerda, R - silindrning radiusi. 

Silindrga mexanik energiyani saqlanish qonunini qo‘llab quyidagilarni hosil 

qilamiz:  

KП WW  ,                                          (2) 

22

22  Im
mgh  .                                      (3) 

Ilgarilanma harakat tezligini burchakli tezlik bilan bog‘lanishini  

R                                                 (4) 

e’tiborga olsak va uni (3) formulaga qo‘yib quyidagi formulani hosil qilamiz: 
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2

222

222 R

mRm
mgh





;  2

4

3
mmgh  ;  

3
2

gh
 . 

Variantlar jadvali 

Variant 

raqami 
Masalalar raqami 

Variant 

raqami 
Masalalar raqami 

1 4 53 101 151 26 21 76 117 153 

2 3 52 102 152 27 22 77 118 155 

3 2 51 103 154 28 23 78 119 156 

4 1 54 104 158 29 24 79 120 157 

5 7 55 105 159 30 34 80 127 161 

6 5 68 106 160 31 35 81 128 162 

7 6 69 107 169 32 36 82 129 163 

8 10 67 108 170 33 37 83 130 164 

9 8 66 109 173 34 31 84 131 165 

10 9 65 110 176 35 32 85 132 166 

11 13 56 111 179 36 33 86 133 167 

12 11 57 112 180 37 30 87 134 168 

13 12 58 113 183 38 44 89 135 171 

14 15 59 114 184 39 45 88 136 172 

15 14 60 115 185 40 47 98 137 174 

16 20 61 116 188 41 48 94 138 175 

17 19 62 121 193 42 49 95 142 177 

18 16 63 122 195 43 22 96 143 178 

19 17 64 123 196 44 40 90 144 181 

20 18 72 124 150 45 39 91 145 182 

21 25 71 125 196 46 38 92 146 186 

22 26 70 156 198 47 41 97 147 187 

23 27 73 139 197 48 42 98 148 189 

24 28 74 140 194 49 43 99 143 190 

25 29 75 141 192 50 45 50 100 191 

 

Mustaqil yechish uchun masalalar 

1. Massasi 10 kg, tezligi υ1 = 4 m/s bo‘lgan shar massasi 4 kg va tezligi υ2 = 12 

m/s bo‘lgan shar bilan to‘qnashadi. Toqnashishini to‘g‘ri chizik bo‘ylab va 

noelastik deb ikki hol uchun to‘qnashishdan keyingi tezliklarni toping:   a)bir 

xil yo‘nalishda harakatlanayotgan kichik shar kattasiga yetib oladi va 

to‘qnashadi;   b) sharlar bir-biriga qarama-qarshi harakatlanganda. 

2. m1 = 240 kg massaga ega bo‘lgan lodkada m2 = 60 kg bo‘lgan odam turibdi. 

Lodkaning tezligi υ1 = 2 m/s. Odam lodkadan gorizontal holda  υ= 4 m/s 

tezlik bilan sakradi (lodkaga nisbatan). Lodkaning harakatini va tezligini 
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odam sakragandan keyin 2 holat uchun toping: 1) odam qayiqning harakati 

bo‘yicha sakradi, 2) unga qarama-qarshi tomonga sakradi. 

3. Temir yo‘l platformasida to‘p o‘rnatilgan. To‘p bilan platforma massasi m1 = 

15 t. To‘p yuqoriga yo‘l yo‘nalishga α = 60
o
 burchak ostida  o‘q otadi. Agar 

o‘qning massasi m2 = 20 kg va tezligi υ2 = 600 m/s bo‘lsa, platforma qanday 

υ1 tezlik bilan  harakatlanadi? 

4. Massasi m = 10 kg bo‘lgan snaradning trayektoriyasini eng yuqori nuqtasini υ 

= 200 m/s tezlik bilan egalladi. Bu nuqtada u ikki qismga bo‘linib ketdi. 

Massasi m1 = 3 kg bo‘lgan kichik qismi tezligi υ1 = 400 m/s bo‘lib oldingi 

yo‘nalishda harakatni davom ettirdi. Ikkinchi, katta qismni ajralishdan 

keyingi υ2 tezligi topilsin. 

5. Ikkita chang‘i uchuvchilar massalari m1 = 80 kg va m2 = 50 kg, bir-biriga 

qarama-qarshi turib, uzun shnurni o‘ziga tomon tortadi, uning tezligi υ = 1 

m/s. Ular qanday U1 va U2 tezliklar bilan harakat qiladi? Qarshilik kuchini 

e’tiborga olmang. 

6. O‘t o‘chiruvchi suvni olovga to‘g‘rilaydi. Suvning tezligi υ = 16 m/s. Shlang 

yuzasi S = 5 sm
2
. Brandspoitni ushlab turuvchi o‘t uchiruvchini kuchini 

toping. 

7. Relslarda platforma turibdi, unga gorizontal holda siljimaydigan qurilma 

qo‘yilgan. To‘pdan o‘q otiladi. O‘qning massasi m1 = 10 kg. Uning tezligi 

υ=1km/s. Platformani o‘q bilan birga massasi M = 2·10
4
 kg. Agar ishqalanish 

koyeffitsiyenti μ = 0.002 bo‘lsa platforma qancha masofaga siljiydi? 

8. Stvolining massasi m1 = 500 kg bo‘lgan to‘p gorizontal yo‘nalishda otadi. 

Snaradning massasi m2 = 5 kg va uning boshlang‘ich tezligi υo = 460 m/s. O‘q 

otilgandan keyin stvol orqaga S = 40 sm masofaga siljiydi. O‘rtacha 

tormozlanish kuchi F topilsin. 

9. Harakatlanuvchi m1 massali jism m2 massali tinch turgan jismga uriladi. 

Markaziy elastik urilishda 1-jismning tezligi 1.5 marta kamayishi uchun, 

m1/m2  nisbati nimaga teng bo‘lishi kerak? 

10. Tinch turgan vodorod atomi bilan geliy atomi elastik urilganda geliy 

atomining tezligi qanchaga kamayadi? Vodorod atomining massasi geliy 

atomining massasidan 4 marta kam.  
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11. Sharcha devorga m = 200 g tezlik bilan urildi va shu tezlik bilan qaytdi. 

Sharchaning tezligi υ = 10 m/s. Agar sharcha devor tekisligiga α = 30
o
 ostida 

urilgan bo‘lsa, devordan olingan impuls hisoblansin. 

12. m1 = 2 kg bo‘lgan gorizontal uchayotgan o‘q massasi m2 = 10
3
 kg bo‘lgan 

platformadagi qumga kelib tushadi va botib qoladi. Agar platforma υ = 1 m/s 

bilan harakat qilgan bo‘lsa, o‘q qanday tezlik bilan uchib kelgan? 

13. Massasi m = 250 g, tezligi v= 50 m/s bo‘lgan koptok vertikal devorga elastik 

urilib orqaga qaytadi. Devor ρ = 2.2 kg·m/s impuls qabul qiladi. Tushish 

burchagi va koptokka berilgan kuch topilsin. Urilish vaqti ∆t = 0.02 s deb 

olinsin. 

14. Molekula α = 60
o
 burchak ostida υ = 400 m/s tezlik bilan devorga elastik 

urilib qaytadi. Devordan olingan kuch Impulsini aniqlang. Molekula massasi 

m = 3·10
-23

 g.                                                                                                                                                                              

15. O‘q massasi m1 = 2 kg, υ1 = 300 m/s tezlik bilan nishonga tushadi. Uning 

massasi m2 = 100 kg. O‘q tushgandan keyin nishon  qaysi yo‘nalishda va 

qanday υ tezlik bilan harakatlanadi? 2 xil hol  uchun: 1) nishon tinch holatda, 

2) nishon o‘q bilan bir xil yo‘nalishda υ2 = 72 km/soat tezlik bilan 

harakatlanadi. 

16. O‘q massasi m1 = 2 kg, υ1 = 300 m/s tezlik bilan qumli nishonga tushadi. 

Uning massasi m2 = 100 kg. Agar nishon o‘qqa yuzma-yuz υ2 = 72 km/soat 

tezlik bilan harakatlanib kelayotgan bo‘lsa, o‘q tushgandan keyin nishon 

qanday tezlik bilan va qaysi yo‘nalishda harakatlanadi? 

17. Gorizontal υ = 600 m/s tezlik bilan uchib ketayotgan o‘q 2 ta zarraga ajralib 

ketadi. Zarralardan birining massasi ikkinchisidan 2 marta katta. M katta 

bo‘lgan zarracha vertikal yerga tushadi, m kichigi esa gorizontga   α = 60
o
 

ostida tushadi. Ikkinchi zarrachaning υ2 tezligi topilsin. 

18. Massasi m = 20 kg, boshlang‘ich tezligi υo = 200 m/s va gorizont bilan α= = 

60
o
 burchakni tashkil qilgan (snaryad) o‘q uchib bormoqda. U eng baland 

cho‘qqiga ko‘tarilganda nishonga tegdi va t = 0.02 s da tezligini to‘la 

yo‘qotdi.  O‘rtacha to‘qnashuv kuchi topilsin. Havoning qarshiligi hisobga 

olinmasin. 

19. Massasi 10g   bo‘lgan po‘lat sharcha 1 m balandlikdan po‘lat plita ustiga 

tushib 0.8 m masofaga sakrab ketdi. Shar Impulsining o‘zgarishini toping. 
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20. Massassi 250g bo‘lgan raketani 50g portlovchi moddasi bor. Agar portlovchi 

modda birdaniga portlaydi deb faraz qilsak, bu holda hosil bo‘lgan gazning 

tezligi 300 m/s bo‘ladi. Raketaning eng yuqori ko‘tarilgan holatdagi potensial 

energiyasi topilsin. Havoning qarshiligi hisobga olinmasin. 

21. Gorizontal tekislikda  υ1 = 3 m/s tezlik bilan harakatlanayo‘tgan aravacha 

ustida odam turibdi. Odam aravacha harakati yo‘nalishiga teskari bo‘lgan 

tomonga sakradi. Bu holda aravachaning tezligi ortib υ1 = 4 m/s bo‘lib qoladi. 

Odamning aravachaga nisbatan sakrashdagi tezlikni gorizontal tashkil 

etuvchisi υ2 ni toping. Aravachaning massasi m1 = 210 kg , snaryadning 

massasi m2 = 70 kg. 

22. Temir yo‘l platformasiga qattiq o‘rnatilgan pushkadan temir yo‘l bilan α= = 

30
o
 hosil qiladigan qilib o‘q uzildi. Agarda snarad υ1 = 430 m/s tezlik bilan 

otilib chiqsa platformani orqaga qaytib yurish tezligi υ2 topilsin. Platformani 

pushka va snarad bilan birgalikdagi massasi m1 = 18 kg, snaryadning massasi 

m2 = 60 kg. 

23. Massalari bir xil m = 200 kg dan (qayiq, yuk va odamlarni massalari kiradi) 

bo‘lgan ikkita qayiq bir-biriga qarab bir xil tezlik bilan harakatlanmoqda. 

Qayiqlar tenglashganda biridan ikkinchisiga va ikkinchisidan birinchisiga bir 

xil massali m1 = 20 kg yuk irg‘itilgan. Yuk qo‘yilgandan keyingi 

qaiyiqlarning tezligi υ1 va υ2 topilsin. 

24. Massasi m = 300 g va tezligi υ = 8 m/s bo‘lgan sharcha devorga 30
o 

burchak 

ostida kelib urilganda devorning olgan impulsi hisoblansin. Devorga bo‘lgan 

urilish elastik deb hisoblansin. 

25. Uzun taxtaga engil g‘ildiraklar o‘rnatilib aravacha qilingan. Taxtaning bir 

uchida odam turibdi. Uning massasi m1 = 60 kg. Agar odam taxtada (taxtaga 

nisbatan) υ = 1 m/s tezlik bilan harakat qilsa, taxta polga nisbatan qanday 

tezlik bilan harakatlanadi? Ishqalanish kuchi va g‘ildirakning massasi 

e’tiborga olinmasin. 

26. υ = 400 m/s tezlik bilan harakatlanayo‘tgan snarad ikkiga bo‘linib ketdi. 

Snarad massasini 40% tashkil qiladigan kichik massali bo‘lakcha tezligi u1 

=150 m/s bo‘lgan tezlik bilan harakat yo‘nalishiga teskari tomon harakatlandi. 

Katta massali burchakning tezligi u2 topilsin. 

27. Qayiq uchida turgan odam qayiqning oxiri tamon yuradi.  Agarda qayiqning 

massasi m = 120 kg, odamning massasi m = 60 kg, qayiqning uzunligi 3m 
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bo‘lsa, qayiq qanday masofaga siljiydi? Suvning qarshiligi e’tiborga 

olinmasin. 

28. Yoqilg‘isiz massasi m1 = 400 g bo‘lgan raketa yoqilg‘i yonishi natijasida h = 

125 m balandlikka ko‘tarilgan. Yoqilg‘ining massasi m2 = 50 g. raketani 

yonilg‘isi birdaniga hammasi yonadi deb hisoblab, raketadan chiqayotgan 

gazning tezligini hisoblang. 

29. m massali havoda muallaq turgan ayrostatga uzunligi k bo‘lgan arqonli 

narvon ulangan. Narvonning  eng pastida turgan odam arqonni eng tepasiga 

chiqqanida uning Yerga nisbatan siljishi S = 0.9 m bo‘lsa, odamning og‘irligi 

qancha bo‘ladi? 

30. Uzunligi l = 10 m va massasi m = 400 kg bo‘lgan plot suvda muallaq turibdi. 

Plot uchlarida turgan va massalari m1 = 60 kg, m2 = 40 kg ikkita bola bir xil 

tezlik bilan bir-biriga qarab yuradi va plotni biror yerida uchrashadi. Plotni 

qanday masofaga surilgani topilsin. 

31. Ikkita jism bir-biriga qarab bir xil tezlik υ = 3 m/s bilan harakatlanadi. 

To‘qnashishdan keyin esa birgalikda harakatlanadi. v = 1.5 m/s. Bu jismlar 

massalarining nisbati topilsin. Ishqalanish e’tiborga olinmasin. 

32. Massasi m1 = 20 t bo‘lgan temir yo‘l platformasi υ1 = 9 km/soat tezlik bilan 

harakatlanmoqda. Platforma ustiga o‘rnatilgan pushkadan, pushkaga nisbatan 

massasi m2 = 25 kg, tezligi υ2 = 700 m/s bo‘lgan snarad otilgan. O‘q 

otilgandan keyin platformaning tezligi: 1) o‘q platforma harakatlanayotgan 

yo‘nalishda; 2) o‘q platforma harakatiga teskari yo‘nalishda topilsin. 

33. Moddiy nuqtaning harakati  2485 ttx   tenglama bilan berilgan. Uning 

massasi m = 2 kg bo‘lsa, t = 2 s dan t = 4 s o‘zgarganda moddiy nuqtaning 

impulsini va bu o‘zgarishni yuzaga keltiruvchi kuchni toping. 

34. Massasi m = 1 kg bo‘lgan moddiy nuqta aylana bo‘ylab υ = 10 m/s tezlik 

bilan tekis harakat qilmoqda. Davrning to‘rtdan bir qismida, yarim davrda va 

to‘la bir davr mobaynida impulsni o‘zgarishini toping. 

35. Avtomatning massasi m1 = 3.8 kg, o‘qning massasi m2 = 7.9 g. O‘q uchun 

ishlatilgan poroxning masasi m3 = 16 g, o‘qning avtomatdan uchib chiqish 

tezligi 715 m/s. Porox gazining tezligi o‘qning uchish tezligining yarmiga 

teng deb hisoblab, avtomatni orqaga tepkili harakat tezligi topilsin. 

36. Massasi m1 = 750 t bo‘lgan kema ustidagi pushkadan harakat yo‘nalishiga 

teskari, lekin gorizont bilan α = 60
o
 burchak ostida o‘q uzilgan. Massasi m = 
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30 kg bo‘lgan snarad υ = 10
3
 m/s tezlik bilan otilgan bo‘lsa, kemaning tezligi 

qanchaga o‘zgargan? 

37. Gorizontga nisbatan biror burchak ostida uchirilgan raketa trayektoriyasining 

eng yuqori nuqtasi h = 400 m da ikki qismga ajralib ketdi. Portlashdan t = 2 s 

o‘tganda parchaning bir bo‘lagi raketa uchirilgan yerdan S = 1 km masofaga 

tushgan bo‘lsa, ikkinchi bo‘lagi qanday masofaga tushadi? 

38. Massasi M = 1000 kg harakat tezligi υ1 = 171 m/s bo‘lgan ikki bosqichli 

raketadan massasi m=400 kg bo‘lgan ikkinchi bosqichi ajralganda uning 

tezligi υ2 = 185 m/s ga o‘zgargan. Raketaning birinchi bosqich tezligini 

toping. 

39. Ko‘lda muallaq holda qayiq turibdi. Qayiqning uchida va oxirida baliqchilar 

o‘tiribdi. Ular orasidagi masofa  ℓ=5 m. Qayiqning massasi m=50 kg, 

baliqchining massasi m1=90 kg  va m2=60 kg. Agarda baliqchilar o‘rinlarini 

almashsalar qayiq qanday masofaga siljiydi, suvning qarshiligi hisobga 

olinmasin. 

40. Massasi m1 = 120 kg bo‘lgan telejka gorizontal tekislikda inersiya bo‘yicha υ 

= 6 m/s tezlik bilan harakatlanmoqda. Gorizontal tekislikda harakat yo‘nalishi 

bilan α = 30
o
 burchak hosil qiluvchi yo‘nalishda massasi m2 = 80 kg bo‘lgan 

odam sakrab tushib qolgan. Bu holda telejkaning tezligi υ1 = 5 m/s gacha 

kamaygan. Yerga nisbatan sakragan odamning tezligi qanday bo‘lgan? 

41. Daryoning ustidagi silliq muz ustida turgan konkilik odam tosh otadi. Tosh t 

= 2s da S = 20 m masofani o‘tib narigi qirg‘og‘iga etadi. Agar odamning 

massasi M = 60 kg bo‘lsa, konkichi qanday tezlik bilan harakat qiladi? 

Ishqalanish e’tiborga olinmasin.  

42. Massalari m1 = 70 kg va m2 = 80 kg bo‘lgan odamlar g‘ildirakli konkida bir-

birini ro‘parasida turibdi. Birinchi odam ikkinchisiga tezligining gorizontal 

tashkil etuvchisi υ = 5 m/s va massasi 10 kg bo‘lgan yuk otadi. Yukni 

otgandan keyin birinchi odamni tezligini va ikkinchi odam yukni qabul 

qilgandan keyingi tezliklari topilsin. Ishqalanish e’tiborga olinmasin. 

43. Massasi m1 = 9 kg qum solingan yashik υ = 6 m/s tezlik bilan absolut silliq 

tekislikda harakat qilmoqda. Boshlangich tezligi nolga teng va massasi m2 = 1 

kg bo‘lgan tosh h = 10 m balandlikdan qum ustiga tushadi. Tosh tushgandan 

keyin yashikning tezligini toping. 
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44. Massasi M = 350 kg bo‘lgan va havoda muallaq turgan aerostatdan osma 

arqon yordamida odam tushishi kerak. Odamning massasi 70 kg. Yerdan 

aerostatgacha bo‘lgan masofa S = 10 m. Odam narvonni oxirgi pog‘onasidan 

yerga qadam qo‘yish uchun aerostatga qanday minimal uzunlikdagi arqon 

ulashi kerak? 

45. Silliq relsda telejka turibdi. Odam telejkani bir uchidan ikkinchi uchiga o‘tsa, 

telejka qanday masofaga siljiydi? Odamning massasi m1 = 60 kg. Telejkaning 

massasi m2 = 120 kg, uzunligi ℓ = 3 m.  

46. Asosidagi burchagi α = 45
o
 bo‘lgan qiya tekislikdan massasi m1= 10 kg va 

tezligi υ = 1 m/s bo‘lgan qum solingan yashik tushib kelmoqda. Yashikning 

massasi m2 = 10 g bo‘lgan, gorizontal uchib kelayotgan o‘q tegsa u to‘xtab 

qoladi. O‘qning uchish tezligini toping. 

47. Asosi bilan hosil qilgan burchagi α = 45
o
 ponadan h = 20 m balandlikdan 

massasi m1 = 0.5 kg bo‘lgan jism tushmoqda. Pona absolut silliq sirtda 

yotibdi. Jism pona asosiga tushganda pona qanday masofaga siljiydi? 

Ponaning massasi m2 = 1.5 kg. 

48. Massasi m1 = 300 g bo‘lgan jism N = 10 m balandlikdan erkin tushadi h = 

N/2 balandlikda jismga massasi m = 10 g, tezligi 400 m/s bo‘lgan gorizontal 

uchib ketayotgan o‘q tegib jism ichida qolib ketadi. To‘qnashishdan keyin 

jism tezligini va tezlikning gorizontal tashkil etuvchisi hosil qilgan burchakni 

toping. 

49. Ikkita qayiq bir-biriga qarab inersiya bo‘yicha parallel yo‘nalishlar bo‘yicha 

harakatlanmoqda. Qayiqlar tenglashganda biridan ikkinchisiga massasi m = 

25 kg yuk olib qo‘yilgan. Shundan keyin yuk qo‘yilgan qayiq to‘xtab qolgan. 

Yuksiz qayiq esa υ = 8 m/s tezlik bilan harakatni davom ettirgan. Agarda yuk 

qo‘yilgan qayiyning massasi M = 1 t bo‘lsa, qayiqlar uchrashguncha qanday 

υ1 va υ2 tezliklar bilan harakatlangan? 

50. Massasi m1 = 500 t bo‘lgan poyezd gorizontal yo‘nalish bo‘ylab tekis harakat 

qiladi. Poyezddan massasi m = 20 t bo‘lgan vagon ajralib qoldi. Poyezdlar 

to‘xtaganda ular orasidagi masofa S = 500 m bo‘lgan. Agarda harakatga 

qarshilik qiluvchi kuch og‘irlik kuchiga proporsional bo‘lsa va u harakat 

tezligiga bog‘liq bo‘lmasa, vagon to‘xtaguncha qancha yo‘l   yurgan? 

51. Radiusi R = 1.5 m va massasi m1 =180 kg disksimon platforma inersiya 

tufayli ν = 10 ayl/min vertikal o‘q bo‘yicha aylanma harakat qilmoqda. 
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Plaftormani markazida m2 = 60 kg massali odam turibdi. Agarda odam 

plaftorma uchiga qarab yursa, xonani poliga nisbatan u qanday chiziqli 

tezlikka erishadi? 

52. Massasi m = 60 g bo‘lgan sharcha uzunligi ℓ1 = 1.2 sm ipga bog‘langan 

bo‘lib, gorizontal tekislik bo‘ylab ν1 = 2 ayl/s chastota bilan aylanmoqda. 

Sharchani aylanish o‘qiga yaqinlashtirib, ipning uzunligini ℓ2 = 0.6 m gacha 

kamaytirilgan bo‘lsa, sharcha qanday chastota bilan aylanadi? 

53. Disk shaklidagi R = 1 m radiusli platforma ν = 6 ayl/min chastota bilan 

aylanma harakat qiladi. Platformani chekkasidagi massasi m = 80 kg bo‘lgan 

odam turibdi. Agarda odam platforma markaziga o‘tsa, u qanday chastota 

bilan aylanadi? Platformaning inersiya momenti I = 120 kg·m
2
 (odamning 

inersiya momenti moddiy nuqtasinikiga teng deb olinsin). 

54. Jukovskiy skameykasida odam turibdi va massasi m = 0.4 kg bo‘lgan υ = 20 

m/s tezlik bilan gorizontal yo‘nalishda kelayotgan to‘pni ilib oldi. To‘pni 

trayektoriyasi aylanish vertikal o‘qidan l = 0.8 m masofada o‘tadi. Jukovskiy 

skameykasida turgan, to‘p tutgan odam qanday burchakli ω  tezlik bilan 

aylanadi? Odam bilan skameykani birgalikdagi inersiya momenti I = 6 kg·m
2
.  

55. Qo‘lida vertikal o‘q yo‘nalishda sterjeN ushlab turgan odam Jukovskiy 

skameykasida turibdi. Skameyka odam bilan birgalikda ω1 = 1 ayl/s burchakli 

tezlik bilan aylanmoqda. Agarda sterjenni gorizontal yo‘nalishga o‘zgartirilsa 

skameyka odam bilan birga qanday ω2 burchakli tezlikda aylanadi? Odam 

bilan skameykani birgalikdagi inersiya momenti I = 6 kg·m
2
 . Sterjenning 

uzunligi l = 2.4 m massasi m = 8 kg.  

56. Disksimon platforma inersiya bo‘yicha ν = 15 ayl/min bilan vertikal o‘q 

atrofida aylanmoqda. Platformaning chekkasida odam turibdi. Odam plftorma 

markaziga o‘tganda, u ν2 = 25 ayl/min bilan aylangan. Odamning massasi m = 

70 kg. Plftormani M massasi topilsin. Odamning inersiya momenti moddiy 

nuqtaniki kabi deb olinsin. 

57. Radiusi R = 2m bo‘lgan disksimon gorizontal plftorma chekkasida odam 

turibdi. Platformani m massasi topilsin. Odamni inersiya momenti moddiy 

nuqtaniki kabi deb olinsin. 

58. Diametri d = 2 m bo‘lgan disksimon platforma vertikal o‘q atrofida inersiya 

bo‘yicha ν1 = 8 ayl/min chastota bilan aylangan. Odamning inersiya momenti 

moddiy nuqtaniki deb, platforma massasi m topilsin. 
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59. O‘z o‘qi atrofida aylana oladigan gorizonatal disk ustiga radiusi R1 = 50 sm 

bo‘lgan o‘yinchoq  temir yo‘li o‘rnatilgan. Diskning massasi m1 = 10 kg 

radiusi R2 = 60 sm. Tinch turgan diskdagi temir yo‘l ustiga massasi    m = 1 

kg bo‘lgan o‘yinchoq burama parovoz qo‘yib yuborildi. Parovoz relsga 

nisbatan υ = 0.8 m/s tezlik bilan harakat qilmoqda. Disk qanday burchakli 

tezlik bilan harakat qilishi topilsin. 

60. Odam Jukovskiy skameykasida o‘tiribdi. Qo‘lida aylanish o‘qiga vertikal 

holda aylanish o‘qi bo‘ylab joylashgan sterjenni ushlab turibdi. Sterjen uning 

yuqorigi qismiga joylashgan g‘ildirak uchun o‘q bo‘lib hizmat qiladi. 

Skameyka qo‘zgalmasdan turibdi, g‘ildirak esa ν=10 ayl/s bilan aylanma 

harakat qilmoqda. Agarda odam sterjenni 180
o
 ga o‘zgartirsa, ya’ni g‘ildirak 

sterjenni pastki uchida bo‘lsa, skameyka qanday burchakli tezlik bilan 

aylanadi? Odam bilan skameykani birgalikdagi inersiya momenti I = 6 kg·m
2.
 

g‘ildirakning radiusi R = 20 sm, massasi esa m = 3 kg bo‘lib gardish bo‘yicha 

teng taqsimlangan. 

61. Gorizontal joylashgan disksimon platforma o‘z  o‘qi atrofida aylana oladi. 

Platformada odam turibdi (masalaning shartiga ko‘ra uni moddiy nuqta deb 

qarash mumkin). Oldiniga odam ham plftorma ham tinch holatda turibdi. 

Keyin odam plftorma bo‘ylab yurib aylanib yana oldingi yeriga keladigan 

bo‘lsa, platforma qanday burchakka buriladi. Odamning massasi m = 75 kg 

platformaning massasi esa M = 100 kg.  

62. Odam Jukovskiy skameykasini o‘rtasida turibdi. U bilan birgalikda inersiya 

bo‘yicha ν1=0.5 ayl/s chastota bilan aylanmoqda. Aylanish o‘qiga nisbatan 

odamning inersiya momenti I = 1.6 kg·m
2
. Odam ikkala qo‘lini ikki tomonga 

uzatgan va qo‘llarida m = 2 kg dan bo‘lgan tosh bor. Toshlar orasidagi 

masofa ℓ1 = 1.6 m. Agarda odam qo‘llarini tushirsa, toshlar orasidagi masofa 

ℓ2 = 0.4 m. Bu holda odam bilan skameyka sekundiga necha marta aylanadi? 

Skameykani inersiya momenti hisobga olinmasin. 

63. Massasi m = 300 kg va uzunligi l = 50 sm ingichka sterjen markazidan 

o‘tuvchi, vertikal o‘q atrofida gorizontal tekislik bo‘yicha ω = 10 s
-1

 burchakli 

tezlik bilan aylanmoqda. Aylanma harakatini ilgarigi tekislikda davom ettirib 

sterjen shundaiy siljiydiki, bunda aylanish o‘qi sterjen uchiga mos kelib 

qoladi. Shu ikkinchi holdagi burchakli tezlik topilsin. 
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64. Odam Jukovskiy stolini o‘rtasida qo‘llarini yoygan holda va qo‘llarida 5 kg 

dan tosh ushlab turibdi. Toshlar orasidagi masofa l1 =1.5 m. Qo‘llarini 

simmetrik ravishda yiqqanda toshlar bilan aylanish o‘qi orasidagi masofa ℓ2 = 

15 sm ga qisqargan va stolning aylanish tezligi o‘zgargan. Qo‘llari yoyilgan 

odam, stol va toshlarni inersiya momentlari birgalikda I = 10 kg·m
2
. Agar  

birinchi holda stol ν1 = 120 ayl/min chastota bilan aylangan bo‘lsa, ikkinchi 

holdagi stolning aylanish tezligi topilsin. 

65. Disk shaklidagi platforma inersiya bo‘yicha vertikal o‘q atrofida ν1 = 14 min
-1

 

chastota bilan aylanmoqda. Odam platformani chekkasidan markazigacha 

o‘tganda aylanish chastotasi ν2 = 25 ayl/min ga o‘zgaradi. Odamning massasi 

m = 70 kg. Plftorma massasi M topilsin. Odamning inersiya momenti moddiy 

nuqtaniki kabi deb olinsin. 

66. Diametri d = 0.8 m va massasi m1 = 6 kg bo‘lgan, tinch holatda turgan 

Jukovskiy stolini chekkasida massasi m2 = 60 kg bo‘lgan odam turibdi. Agar 

odam massasi m = 0.5 kg ga teng bo‘lgan va u tomonga uchib kelayotgan 

to‘pni ilib olsa, stol qanday burchakli tezlik bilan harakatlanadi? To‘pni 

trayektoriyasi gorizontal va aylanish o‘qidan            r = 0.4 m bo‘lgan 

masofadan o‘tadi. To‘pning tezligi υ = 5 m/s. 

67. Odam Jukovskiy stolida turibdi. U qo‘lida aylanish o‘qiga nisbatan vertikal 

ravishda bo‘lgan sterjenni uchidan ushlab turibdi. Sterjenning yuqorigi 

qismiga joylashgan g‘ildirakni o‘qi bo‘lib hizmat qiladi. Skameyka 

qo‘zg‘almasdan turibdi, gildirak esa ν1 = 15 s
-1

 chastota bilan aylanma harakat 

qilmoqda. Agarda odam sterjenni 180
o
 ga o‘zgartirsa, ya’ni g‘ildirak sterjenni 

pastki uchida bo‘lsa, skameyka qanday burchakli tezlik bilan aylanadi? Odam 

bilan skameykani birgalikdagi inersiya momenti I = 8 kg·m
2.
 gildirakning 

radiusi R = 25 sm, massasi m = 2.5 kg va gardish  bo‘yicha teng 

taqsimlangan. Odam bilan sterjenning og‘irlik markazi plftorma o‘qida yotadi 

deb hisoblansin. 

68. Jukovskiy stolida, qo‘lida aylanish o‘qiga vertikal ravishda sterjen ushlab 

odam turibdi. Odam stol bilan birgalikda ω1 = 4 s
-1

 burchakli tezlik bilan 

aylanmoqda. Agarda sterjenni odam gorizontal holatga o‘zgartirsa, qanday ω2 

burchakli tezlik bilan aylanadi? Odam bilan stolni birgalikda inersiya 

momenti I = 5 kg·m
2
. Sterjen massasi m = 6 kg, uzunligi l = 1.8 m. Odam 

bilan sterjenni og‘irlik markazi plftormani markaziy o‘qi bilan mos keladi.  
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69. Diametri d = 3m va massasi 180 kg disksimon plaftorma vertikal o‘q atrofida 

aylanmoqda. Agarda plftorma chekkasidan massasi 70 kg bo‘lgan odam 

platformaga nisbatan 1.8 m/s tezlik bilan yursa, platforma qanday burchakli 

tezlik bilan aiylanadi? 

70. Disksimon platforma vertikal o‘q atrofidia aylana oladi. Platformani 

chekkasida odam turibdi. Agarda odam platforma gardishi bo‘yicha yurib 

yana oldingi yeriga kelsa, platforma qanday burchakka buriladi? Plftormaning 

massasi 230 kg, odamniki 80 kg. Odamning inersiya momenti moddiy 

nuqtaniki kabi deb olinsin. 

71. Jukovskiy skameykasida (o‘z o‘qi atrofida aylana oladigan kreslo) odam 

o‘tiribdi. U qo‘lida boshi uzra sterjen ushlab olgan. Sterjenni gorizontal 

ravishda shunday ushlab olganki, uning aylanish o‘qi stol o‘qi bilan mos 

keladi. Boshlang‘ich holatda odam va skameyka tinch holatda turibdi. 

Skameykaning o‘qidagi ishqalanish va havoning qarshiligi hisobga olinmasin. 

            Sterjen o‘rtasidan o‘tadigan vertikal o‘q atrofida odam sterjenni o‘ziga 

nisbatan 180
o
 ga burilsa, skameyka odam bilan birgalikda qanday burchakka 

buriladi?. Bu holda odam bilan skameykani birgalikda inersiya momenti 3.6 

kg·m
2
. Sterjenning uzunligi 1.6 m va uning massasi 2.5 kg. 

72. Jukovskiy skameykasida odam o‘tiribdi. U qo‘lida boshi uzra sterjen ushlab 

turibdi. Sterjenni gorizontal ravishda shunday ushlab olganki, uni aylanish 

o‘qi bilan stolni aylanish o‘qi mos keladi. Boshlang‘ich holatda odam va 

skameyka tinch holatda turibdi. Skameyka o‘qidagi ishqalinish va havoning 

qarshiligi hisobga olinmasin. Odam skameyka bilan birgalikda uchdan bir 

qismga burilishi kerak. Bunday burilish uchun o‘rtasidan o‘tuvchi vertikal o‘q 

atrofida sterjenni qaysi tomonga va qanday burchakka burish kerak: 1) Yerga 

nisbatanmi?; 2) O‘ziga nisbatanmi? Odam bilan skameykani birgalikdagi 

inersiya momenti    3.2 kg·m
2
. Sterjenning uzunligi 1.6 m, massasi 2.5 kg. 

Ishqalanish kuchlari e’tiborga olinmasin. 

73. Gorizontal joylashgan disksimon platforma markazidan o‘tuvchi o‘q atrofida 

aylanma harakat qila oladi. Platformada odam turibdi, masala shartiga ko‘ra 

uni moddiy nuqta deb olish mumkin. Ishqalanish kuchlari e’tiborga 

olinmasin. 

            Chekkasida odam turgan platforma minutiga 3 marta aylanib aylanma 

harakat qilmoqda. Odamni yerga nisbatan tezligi nolga teng bo‘lishi uchun u 
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platforma chekkasidan qaysi tomonga va qanday chiziqli tezlik bilan yurishi 

lozim? Odamning massasi 75 kg, platforma massasi esa 100 kg, radiusi R=2 

m. 

74.     Chekkasida odam turgan platforma o‘z o‘qi atrofida 2 ayl/min burchakli 

tezlik bilan tekis aylanmoqda. Agar odam chekkadan markazga o‘tsa, 

platforma minutiga necha marta aylanadi? Odamning massi 75 kg, 

platformani massasi esa 80 kg, radiusi 3 m. Odamni moddiy nuqta deb olish 

mumkin, ishqalanish kuchlari e’tiborga olinmasin. 

75.    Boshlang‘ich holda platforma chekkasida turgan odam tinch turibdi. Keyin 

odam platformani aylanib chiqadi va boshlang‘ich holatiga keladi. Bunda 

platforma qanday burchakka buriladi? Odamning massasi 75 kg, 

platformaniki esa 100 kg, radiusi 3 m. Odamni moddiy nuqta deb olish 

mumkin, ishqalanish kuchlari e’tiborga olinmasin. 

76. Boshlang‘ich holatda platforma uning chekkasida turgan odam bilan tinch 

turibdi. Keyin odam platforma chekkasidan yurib yerga nisbatan aylana hosil 

qilgan. Platformaga nisbatan odam necha marta aylangan. Odamning massasi 

75 kg, platformaniki 200 kg. radiusi 3 m. Odamni moddiy nuqta deb olish 

mumkin, ishqalanish kuchlari e’tiborga olinmasin. 

77. Gorizontal disk ko‘rinishidagi plftorma markazdan o‘tuvchi vertikal o‘q 

atrofida aylanma harakat qila oladi. Platforma ustida odam turibdi. Masala 

shartiga binoan uni moddiy nuqta deb olish mumkin.Ishqalanish kuchini 

yengish uchun sarf bo‘ladigan energiyani e’tiborga olinmasin. Massasi 60 kg 

bo‘lgan odam platforma chekkasida 2.5 m/s tezlik bilan harakat qiladi. Agar 

odam to‘xtab qolsa, platforma qanday davr bilan aylanma harakat qiladi, 

platformaning massasi 80 kg, radiusi esa 3 m. 

78. Chekkasida odam turgan gorizontal disk ko‘rinishidagi platforma  avval tinch 

turgan edi. Keyin odam platforma chekkasi bo‘ylab yuradi va platforma bir 

to‘la aylangandan so‘ng to‘xtaydi. Odam platformaga nisbatan qanday 

burilish burchagini o‘tgan? Odam va platforma massalari teng. Odamni 

moddiy nuqta deb olish mumkin. Ishqalanish kuchini yengish uchun sarf 

bo‘lgan energiyani e’tiborga olinmasin, platformaning massasi 80 kg, radiusi 

esa 3 m. 
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79. 2 m/s tezlik bilan harakatlanayotgan jismga tezlik yo‘nalishida 2 N kuch 

ta’sir etadi va 10 s dan keyin jismning kinetik energiyasi 100 j bo‘lgan. Jism 

massasi topilsin. 

80. Pushka stvolining massasi 600 kg, snaradning massasi 10 kg. O‘q otilganda 

snarad 1.8 mj kinetik energiya oladi. Pushkaning stvoli qanday kinetik 

energiya olishi hisoblansin. 

81. Massasi 250 g pistoletdan massasi 10 g bo‘lgan o‘q 300 m/s tezlik bilan 

otildi. Pistoletning tepkisi qattiqligi 15 kN/m bo‘lgan prujina bilan stvolga 

yopishdi. Zatvor o‘q otilgandan keyin qancha masofaga suriladi? Pistolet 

qattiq (mahkamlangan) o‘rnatilgan. 

82. Qiyaligi   14
o 

bo‘lgan  tog‘dan massasi m=120 kg  yuk bilan chana sirpanib 

tushmoqda. Tushish uzunlig S=60 m. Ishqalanish  koeffetsiyenti  1.4 .  

Tushish oxirida  chana kinetik energiyasi  topilsin. 

83. Massasi 10 kg bo‘lgan jism gorizontal tekislikda 39.2 N kuch bilan 

tortilmoqda. Agarda kuch jismga 60
o
 burchak ostida ta’sir etsa jism tekis 

harakat qiladi. Agarda kuch 30
o
 burchak ostida ta’sir etsa jism qanday 

tezlanish bilan harakat qiladi? 

84. Avtomobilning tortish kuchi yo‘lga nisbatan quyidagi qonun bo‘yicha 

o‘zgaradi F = D + BS. Kuchning (S1. S2) oraliqda bajargan ishi topilsin. 

85. Ikkita jism bir-biriga qarab harakatlanib noelastik urilish hosil qildi. Birinchi 

jism to‘qnashguncha tezligi 2 m/s, ikkinchisiniki esa 4 m/s ga teng. 

To‘qnashgandan keyin ikkala jismni birgalikdagi harakat tezligi      u = 1 m/s 

ga teng va yo‘nalishi birinchi jism tezligini yonalishi bilan mos tushadi. 

Birinchi jismning kinetik energiyasi ikkinchisinikidan necha marta katta? 

86. Massasi 5000 kg quroldan massasi 100 kg snarad uchib chiqdi. Uchib 

chiqishdagi snaradning kinetik energiyasi 7.5 mj. Bu snarad uchib chiqishda 

qurol qanday “silkinish” kinetik energiyasiga ega bo‘ladi? 

87. 1.5 m/s tezlik bilan uchib kelayotgan koptopkni raketka bilan urib 20 m/s 

tezlik bilan qaytarib yuboriladi. Bunda kinetik energiyaning o‘zgarishi 8.75 j 

ga teng bo‘lsa, koptokning impulsini o‘zgarishi topilsin. 

88. Massasi 2000 kg bo‘lgan temir yo‘l vagoni ulash temiri (bufer) ga 0.2 m/s 

tezlik bilan kelib uriladi. Bunda har ikkala ulash temirlarining purjinalari 4 sm 

ga siqiladi. Har ikkala prujinaga ta’sir etuvchi maksimal kuch topilsin. 
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89. Massasi m bo‘lgan parusli kema shamol yordamida to‘gri chiziqli harakat 

qilmoqda. Yo‘lning vaqtga bog‘liq funksiyasi  CBtAtS  2  ko‘rinishda 

berilgan. Shamol kuchini 0 dan t gacha vaqt oralig‘ida bajargan ishi topilsin. 

90. Massasi 4·10
4
 kg  vagon 2 m/s tezlik bilan harakatlanib yo‘lning oxirida 

prujinali amortizatorga urilib to‘xtaydi. Agarda prujinaning bikrlik 

koeffitsiyenti 2.25·10
5
 N/m bo‘lsa, prujina necha sm ga siqiladi? 

91. Massasi m=10
3
 kg samolyot 1200m balandlikda gorizontal 50 m/s tezlik bilan 

uchmoqda. Motori o‘chirilgandan keyin u planli uchishga o‘tib yerga 

qo‘nganda tezligi 25 m/s ga teng bo‘ladi. Bosib o‘tilgan yo‘lni       8 km deb 

olib samolyotni qo‘nishdagi qarshilik kuchi topilsin. 

92. Massasi 10 kg va 600 m/s tezlik bilan uchib kelayotgan o‘q  4 sm yog‘och 

taxtaga tegib teshib o‘tib, harakatni 400 m/s tezlik bilan davom ettiradi. 

Taxtani o‘rtacha qarshilik kuchi topilsin. 

93. Massasi 2 kg, tezligi 5 m/s shar ro‘parasidan kelayotgan massasi 3 kg va 

tezligi 10 m/s shar tomon uchib bormoqda. Sharlaning to‘g‘ri chiziq bo‘yicha 

noelastik urilishidan keyingi kinetik energiya o‘zgarishini toping.  

94. Massasi 1 kg jism boshlang‘ich tezligi 2 m/s bilan stol ustida 

harakatlanmoqda. Stol chetiga borib u stoldan tushib ketadi. Stolning yerdan 

balabdligi 1 m. Jismning stolga ishqalanish koeffisiyenti 0.1 ga teng. Stol 

ustida jismning bosib o‘tgan yo‘li 2 m. Jism yerga kelib urilganda ajralib 

chiqqan issiqlik miqdori topilsin.  

95. Atom massalari 10
-25

 kg va 3·10
-25

 kg bo‘lgan ikki qismga bo‘linib ketdi. 

Agarda ularni umumiy kinetik energiyasi 32 kJ bo‘lsa, alohida bo‘laklarning 

kinetik energiyasi topilsin. Atomni bo‘linishgacha bo‘lgan impulsi va kinetik 

energiyasi e’tiborga olinmasin. 

96. Prujinasining bikirligi 150 N/m bo‘lgan purjinali pistoletdan massasi 8 g 

bo‘lgan o‘q otilgan. Agarda purjina 4 sm siqilgan bo‘lsa, o‘qni pistoletdan 

chiqib ketishidagi tezligi topilsin. 

97. Atom yadrosi massalari 1.6·10
-25

 kg va 2.4·10
-25

 kg bo‘lgan ikki bo‘lakka 

bo‘linib ketdi. Agarda birinchi bo‘lakning kinetik energiyasi 18 nj bo‘lsa, 

ikkinchi bo‘lakning kinetik energiyasi topilsin. Yemirilish sodir bo‘lgunga 

qadar atomning Impulsi va kinetik energiyasi hisobga olinmasin. 

98. Massasi 50 G mixning massasi 1 kg bolg‘a bilan devorga qoqayapti. Shunday 

sharoitda bolg‘ani mixga urishdagi F.I.K. topilsin. 
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99. Massasi 2 kg bo‘lgan moddiy nuqta biror kuch ta’sirida  32 2,0210 tttx   

(m) tenglamaga bo‘ysungan holda harakatlanmoqda. Vaqtning 5s mometiga 

mos kelgan nuqtaning harakati uchun sarf bo‘layotgan quvvat topilsin. 

100. Massasi 5 kg bo‘lgan ballistik mayatnikka 10 g bo‘lgan o‘q tegdi va ichida 

qolib ketdi. Agarda mayatnik 10 sm ga siljigan bo‘lsa o‘qning uchish tezligi 

topilsin. 

101. Massalari 10 kg va 15 kg bo‘lgan ikkita yuk 2 m ipga bir-biriga tegib 

turadigan qilib osib qo‘yilgan. Massasi kichik yukni  60
o
 burchakka ko‘tarib 

qo‘yib yuborilganda ikkala yuk to‘qnashib noelastik urilish hosil qiladi. Bu 

holda birgalikda qanday balanlikka ko‘tariladi? 

102. Massasi 10 g, tezligi 600 m/s bo‘lgan o‘q gorizontal ravishda uchib borib, 

osib qo‘yilgan yo‘g‘och   g‘o‘laga urilib, unga 10 sm kirib ichida qolib ketdi. 

Yo‘g‘ochning o‘qqa bo‘lgan qarshilik kuchi topilsin.  

103. Massasi 103 kg bo‘lgan avtomobil motori o‘chirilgan holda tog‘dan 

o‘zgarmas 54 km/soat tezlik bilan tushmoqda. Tog‘ning  qiyaligi har 100 m  

ga 4 m ni tashkil qiladi. Avtomobil shunday   o‘zgarmas tezlik bilan yuqoriga  

ko‘tarilishi uchun  qanday quvvatga  ega bo‘lishi kerak. 

104. Konkiychi tezligini  ga  yetkazib, muzli qiyalikka  ko‘tarilmoqda. Agar 

konkini muz bilan ishqalanish koeffitsiyenti   bo‘lsa va qiyalik  gorizont 

bilan   burchakni tashkil qilsa, konkichi qanday  H  balandlikka ko‘tariladi? 

105. Massasi 5 kg bo‘lgan bolg‘a bilan  temir bo‘lagi temir taglikda  

pachoqlanmoqda. Temir taglikning ustidagi  temir bo‘lagi  bilan birgalikdagi 

massasi  100 kg.  Urilish noelastik. Bolg‘ani  yuqoridagi  shartlar bajarilganda 

F.I.K. hisoblansin. 

 106. Massasi 2 kg yukni  tik yuqoriga  1 m masofaga  o‘zgarmas kuch  bilan 

ko‘tarilganda 78.5 j ish bajarilgan. Yuk  qanday tezlanish  bilan ko‘tariladi     

107. Massasi 0.5 kg bo‘lgan jism massasi 1 kg  bo‘lgan, lekin  bikrligi 980 n/m 

prujina bilan mahkamlangan  taglikka 5 m/s tezlik bilan tushsa, prujinani eng 

ko‘p siqilishi qanday miqdorda bo‘ladi? Urilish noelastik deb olinsin.  

108. Massasi 5- kg bo‘lgan konkichi to‘xtagunga  qadar 25 s da 60 m masofani 

o‘tdi. Harakat tekis sekinlanuvchan bo‘lgan bo‘lsa konkichi sarflagan quvvat 

topilsin. 
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109. Suv osti qanotlari bo‘lgan  kemaning tezlanishi  a = D + BS + CS2 
 tenglama  

bilan berilgan. Uning massassi M. Kemaning (S1.S2 )   oraliqdagi masofani 

o‘tishda bajargan ishi topilsin.
 
 

110. 10 cm balandlikdan 1 kg  massali yuk  tarozi pallasiga qanday tezlanish bilan  

tushadi? Tarozi pallasi muvozanatga  kelganida 0.5 sm  pasayady.   

111. 20 kg massali po‘lat sharcha  1 m balandlikdan po‘lat taglik ustiga  tushib 

yana  81 sm balandlikka  sakradi. Urilish  sodir bo‘lganda ajralib chiqqan 

issiqlik miqdori topilsin. 

112. Massasi 5 kg bo‘lgan jism massasi 2.5 kg bo‘lgan jismga kelib urilganda u 5 j 

kinetik energiya bilan harakatga keladi. Urilishni markaziy va elastik hisoblab 

birinchi jismning oldin va keyingi kinetik energiyasi topilsin.  

113. Gorizont bilan 60
0 

qiladigan qilib yuqoriga tosh  otilgan. Boshlang‘ich 

payitdagi toshning kinetik energiyasi 20 j. Tosh trayektoriyasining eng yuqori 

nuqtasida potensial va kinetik energiyalar topilsin Havoning qarshiligi 

hisobga olinmasin.
  
 

114. m1 massali jism m2 massali jism bilan absolut noelastik to‘qnashganda 

yo‘qotilgan  kinetik energiya qismi topilsin.  

115. Massasi m1 neytron m2 massali tinch turgan proton bilab elastik 

to‘qnashganda  neytron o‘z kinetik energiyasini qanday qismini protonga 

beradi? 

116. Massasi 2 kg bo‘lgan tosh noma’lum balandlikdan  1.43 s davomida yerga 

tushdi. Yo‘lning o‘rtasida kinenik va potensial energiyalarni toping. 

Havoning qarshiligi hisobga  olinmasin.  

117. 500 g massali , tezligi 10 sm/s  qo‘rg‘oshin shar  massasi 200 g li tinch turgan 

smola shar bilan to‘qnashgandan keyin birgalikda harakat  qiladi Sharlarning  

to‘qnashuvdan keyingi  kinetik energiyalari topilsin.  

118. Massasi m1 = 3 kg  va tezligi 4 m/s  bo‘lgan jism xuddi shunday massali tinch 

turgan  jism bilan markaziy va noelastik to‘qnashganda ajralib chiqadigan 

issiqlik miqdori  topilsin .                                                                       

119. Balandligi h = 0.5 m bo‘lgan qiya tekislikdan massasi m = 3 kg li jism 

sirpanib tushmoqda.  Oxirgi tezligi  v= 2.45 m/s. Ishqalanish natijasida 

ajralgan issiqlik miqdori topilsin, boshlang‘ich tezlik  v=0 m/s. 
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120. Massasi 10 g bo‘lgan  o‘q  1000 m/s tezlik bilan  yuqoriga tik otilgan. Yerga 

qaytib tushishdagi tezligi  50 m/s  bo‘lgan bo‘lsa havoning qarshilik kuchi 

qanday ish  bajargan?.  

121. Lokomotiv, massasi  m = 2·10
6
 kg li poyezdni yuqoriga qiyaligi 1tg 0.005 

tezligi   v1 = 30 km/soat,  yoki qiyaligi 2tg 0.0025  va   40 km/soat tezlik 

bilan yurgiza oladi. Quvvat va qarshilik kuchi o‘zgarmas  deb hisoblab  

qarshilik  kuchi topilsin.  

122. Rogatka rezina shnuri 10 sm cho‘zilgan. Agar 1 sm cho‘zish uchun  10 N 

kuch kerak bo‘lsa massasi 20 g  bo‘lgan  tosh qanday tezlik bilan otilgan? 

Havoning qarshiligi  hisobga olinmasin. 

124. Massasi m = 5·10
5
 kg  poyezd  30 km/soat tezlik bilan  qiyaligi  h = 10 m  

uzunlikda  l = 1 km. balandlikli tekislikda ko‘tarilmoqda. Ishqalanish  

koeffisiynti  0.002  bo‘lsa, teplovozning quvvati topilsin.   

125. Balandligi 25 m bo‘lgan minoradan gorizontal ravishda 15 m/s tezlik bilan 

otilgan toshning harakat boshlangandan keyin bir sekund o‘tgach kinetik va 

potensial energiyasini aniqlang. Toshning massasi 0.2 kg. Havoning qarshiligi 

e’toborga olinmasin.  

126. Jism 49 m/s tezlik bilan yuqoriga tik otilgan. Qanday balandlikda uning 

kinetik energiyasi potensial energiyaga teng bo‘ladi? 

127. Katta bo‘lmagan jism sferaning eng  yuqori nuqtasidan pastga tomon 

sirpanmoqda. Qanday balandlikda jism sfera sirtidan ajraladi? Sferaning 

radiusi R. Ishqalanish hisobga olinmasin. 

128. Massasi 10 g o‘q 600 m/s tezlik bilan uchib borib ballistik mayatnikka tegadi 

va uning ichida qolib ketadi. Mayatnikning massasi 5 kg. Mayatnik qo‘zg‘alib 

qanday balandlikka ko‘tarilgan? 

129. Massasi 80 kg va radiusi 30 sm disksimon maxovik tinch holatda turibdi. 

Maxovikni ν = 10 ayl/s chastota bilan aylantirish uchun qanday ish bajarish 

kerak?  

130. Kinetik energiyasi W = 8000 j bo‘lgan maxovik o‘zgarmas ν = 10 ayl/s 

chastota bilan aylanmoqda. Maxovikka qo‘yilgan kuch momenti 50 Nm, 

qancha vaqtda maxovik tezligini ikki marta oshira oladi? 

131. Maxovikning aylanish qonuni  2CtBtA   ko‘rinishda berilgan. Bunda A 

= 2 rad, V = 32 rad/s, S = -4 rad/s
2
. Agarda maxovikni inersiya momenti I = 
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100 kg·m
2
 bo‘lsa, maxovikni aylanishida ta’sir etuvchi kuchlar hosil qilgan 

quvvat topilsin. 

132. Massasi 280 kg, radiusi R = 1 m disksimon platforma berilgan. Uning 

chekkasida massasi 60 kg odam turibdi. Agar t = 30 s  da platforma ν = 1.2 

ayl/s chastotaga erishsa, platformani aylantiruvchi dvigatelni foydali quvvati 

topilsin. 

133. Inersiya momenti 40 kg·m
2
 bo‘lgan maxovik tinch holatidan boshlab kuch 

momenti M = 20 Nm ta’sirida tekis tezlanuvchan harakat qiladi. Tekis 

tezlanuvchan harakat 10 s davom etgan. Maxovikni erishgan kinetik 

energiyasi topilsin. 

134. Velosiped haydovchining velosiped bilan birgalikdagi massasi 78 kg, bunda 

g‘ildiraklarning massasi 3 kg. G‘ildirakni gardish deb oling. Shu 

velosipedchining tezligi 9 km/soat bo‘lganda, uning  kinetik energiyasini 

topilsin. 

135. Massasi 80 kg va radiusi 40 sm bo‘lgan disksimon maxovik tinch holatda 

turibdi. Maxovikni ν = 10 ayl/s chastota bilan aylantirish uchun qanday ish 

bajarish kerak? 

136. Massasi 10 g va tezligi 800 m/s bo‘lgan o‘q o‘z o‘qi atrofida ν = 3000 ayl/s 

chastota bilan aylanib uchib bormoqda. O‘qni diametri 8 mm bo‘lgan silindr 

deb hisoblab, uning to‘la kinetik energiyasi topilsin. 

137. Maxovik 20 Nm kuch momenti ta’sirida tinch holatdan tekis tezlanuvchan 

harakat qila boshladi. O‘ninchi sekundning oxirida W = 500 j kinetik 

energiyaga ega bo‘ldi. Maxovikning inersiya momenti nimaga teng? 

138. Massasi 1000 kg, radiusi 1 m disksimon stabillashtiruvchi giroskopni 1 min 

oraliqda burchakli tezligi 30 s
-1

 bo‘lsa, uni harakatga keltiruvchi motoring 

quvvati qanday bo‘lishi kerak? Havoning qarshiligi va ishqalanish hisobga 

olinmasin. 

139. Massasi 1 kg, diametri 60 sm disk  (disk yuzasiga perpenendikular va 

markazdan o‘tuvchi) o‘q atrofida 20 ayl/s chastota bilan aylanmoqda. Diskni 

to‘xtatish uchun qanday ish bajarish kerak? 

140. Massasi 5 kg va radiusi 5 sm disk ν = 10 ayl/min chastota bilan aylanma 

harakat qilib turganda, qo‘zgalmas turgan massasi 10 kg, lekin radiusi 

yuqoridagidek bo‘lgan diskka tekkizilgan. Agarda ular tekkizilganda 
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sirpanish yo‘q bo‘lsa, disklarni qizdirish uchun sarf bo‘ladigan energiya qismi 

topilsin. 

141. G‘ildirak o‘zgarmas ε = 0.5 rad/s
2
 burchakli tezlanish bilan aylanmoqda. 

Harakat boshlangandan 15 s vaqt o‘tgach 73.5 kg·m
2
/s impuls momentiga ega 

bo‘lgan. Harakat boshlangandan keyin 20 s o‘tgach uning kinetik energiyasi 

qanday bo‘ladi? 

142. Massasi100 kg va radiusi 0.4 m tinch turgan disksimon maxovikni ν = 10 

ayl/s chastota bilan aylantirish uchun qancha ish bajarish kerak? 

143. Aylanma harakat qilayotgan maxovikka M = 1.99 N·m tormozlovchi 

o‘zgarmas kuch momenti ta’sir etsa, u tekis sekinlanuvchan harakat qilib N = 

80 aylanib to‘xtagan. Tormozlanish boshlangan payitda maxovikning kinetik 

energiyasi qanday bo‘lgan? 

144. Massasi 10 kg va radiusi 2 m gorizontal platforma, uning markazidan 

o‘tuvchi vertikal o‘q atrofida ν = 10 ayl/min chastota bilan aylanmoqda. 

Massasi 60 kg odam platformani chekkasida turibdi. Agarda odam chekkadan 

markazga o‘tsa, u qanday ish bajaradi? 

145. Inersiya momenti 20 kg·m
2
 bo‘lgan maxovik 10 Nm kuch momenti ta’sirida 

tinch holatdan tekis tezlanuvchan harakat qila boshlagan. Bu harakat 10 s 

davom etgan. Kinetik energiyasi topilsin. 

146. ν = 10 ayl/s chastota bilan aylanayotgan maxovikni kinetik energiyasi  W = 

8·10
3
j . Agarda 5 s vaqtda maxovikni burchakli tezligi ikki marta oshsa, 

maxovikka qo‘yilgan kuch momenti nimaga teng? 

147. Uzunligi 1.5 va massasi 10 kg sterjen yuqori uchidan o‘tuvchi qo‘zg‘almas 

o‘q atrofida aylanma harakat qila oladi. Sterjenni o‘rtasiga massasi 10 g o‘q 

gorizontal yo‘nalishda υo = 500 m/s tezlik bilan uchib kelib tegdi va sterjenda 

qolib ketdi. Sterjen o‘q tekkandan keyin qanday burchakka (φ) burildi? 

148. Maxovik o‘zgarmas ν = 900 ayl/min chastota bilan aylanmoqda. 

Tormozlanish boshlangandan keyin u tekis sekinlanuvchan harakat qilib N = 

75 aylanib to‘xtadi. To‘xtatishda sarf bo‘lgan ish A = 44.4 j. Maxovikning 

inersiya momenti va tormozlanish kuch momenti topilsin. 

149. Uzunligi 1 m bo‘lgan ingichka sterjen uchi bilan gorizontal o‘qqa 

mahkamlangan. Sterjenni muvozanat holatdan 60
o
 burchakka burib qo‘yib 

yubordi. Muvozanat holatdan o‘tayotgan paytda sterjenning ikkinchi uchini 

chiziqli tezligi topilsin.  
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150. Motorning yakori ν=1500 ayl/min chastota bilan aylanmoqda. Agar motor 

N=500 Vt quvvatga erishsa, aylantiruvchi  kuch momenti M topilsin. 

151. Maxovik 2CtBtA   tenglamaga bo‘ysungan holda aylanmoqda. Bunda A 

= 2 rad, B = 16 rad/s, S = -2 rad/s
2
. Maxovikning inersiya momenti I = 50 

kg·m
2
. Vaqt 3 s ga teng bo‘lganda quvvat qancha bo‘ladi? 

152. Massasi 280 kg, radiusi 1 m platforma chekkasida massasi 60 kg odam 

turibdi. Platormani harakatga keltiruvchi dvigatelni foydali quvvati 190 Vt. 

Platformani chastotasi ν = 1.2ayl/s bo‘lishi uchun qancha vaqt ketadi? 

153. Remenli uzatish N=9 kVt quvvatni uzatayapti. Uzatish shkivining diametri 

0.48 m va u ν=240 ayl/min bilan ailanmoqda. Remen tortiladigan qismining 

tarangligi qaytib keladigan tomonning tarangligidan ikki barobar kattadir. 

Remenning har ikala tomonining tarangligi topilsin.  

154. Uzunligi 15 sm qalam stol ustida tik turg‘azib qo‘yilgan. Qalam qulab 

tushganda  uning uchi qanday chiziqli tezlikka erishadi? 

155. Disk gorizontal tekislikda 8 m/s tezlik bilan dumalab borayapti. U o‘z holicha 

harakatni davom ettirsa, u qancha masofani bosib o‘tadi? Ishqalanish 

koeffitsiyenti 0.26 . 

156. Obruch uzunligi 3 m va balandligi 10 sm qiya tekislikdan sirpanishsiz 

dumalab tushsa, qancha vaqt ketadi? 

157. Shar sirpanishsiz gorizontal tekislikda dumalab ketayapti. Sharning to‘la 

kinetik energiyasi W = 14 j. Ilgarilanma va aylanma harkat kinetik 

energiyalarini toping. 

158. Disk yassi gorizontal tekislikdan 8 m/s tezlik bilan dumalab ketayapti. Disk 

harakatni o‘z holicha davom ettirsa, u 18 m masofani bosib o‘tib to‘xtaydi. 

Qarshilik koeffitsiyentini qiymati nimaga teng? 

159. Yupqa sirtli va to‘la bo‘lgan silindrlar gorizontal tekislikda dumalab 

ketayapti. Ularning yo‘lida ma’lum balandlikka ega bo‘lgan kichik qiyalik 

bor. Silindrlarning tezliklarini minimal qiymatlarining nisbatlari qanday 

bo‘lganda, ular to‘siqdan o‘tib ketadi? 

160. Tezligi 1.4 m/s bo‘lgan to‘liq shar qiya tekislikdan yuqoriga ko‘tarilayapti. 

Ishqalanishni e’tiborga olmasdan, sharning maksimal ko‘tarilish balandligi 

topilsin. 



27 

 

161. Yupqa sirtli va to‘liq silindrlar qiya tekislikdan sirpanishsiz bir xil 

balandlikdan dumalab tushmoqda. Qiya tekislikning oxirida silindrning 

tezliklari nisbatlari topilsin. Ishqalanish e’tiborga olinmasin. 

162. Massasi 2 kg va 2 m/s tezlik bilan sirpanishsiz gorizontal tekislikda dumalab 

ketayotgan diskni kinetik energiyasi hisoblansin. 

163.Bir xil 5 m/s tezlik bilan sirpanmasdan dumalab ketayotgan massalari bir xil 2 

kg li g‘ildirak va to‘liq silindr kinetik energiyalarini toping. 

164. Qiya tekislikdan g‘ildirak ishqalanish bor bo‘lganda dumalab, ishqalanish 

yo‘q bo‘lsa sirpanib tushadi. Qiya tekislikning oxirida, g‘ildirakning tezligi 

qaysi holda va necha marta katta bo‘ladi? 

165. Qiyalik burchagi 30
o
 bo‘lgan  tekislikdan shar dumalab tushayapti. Agarda 

boshlang‘ich tezligi nolga   teng bo‘lsa, qiya tekislikka nisbatan shar 

markazining tezligi qanday bo‘ladi? 

166. G‘ildirak va to‘liq shar gorizontal tekislikdan dumalab ketayapti. Bularning 

yo‘lida ma’lum balandlikka ega bo‘lgan do‘nglik bor. Bu jismlarning 

do‘nglikdan o‘tishi zarur bo‘lgan eng kichik tezliklari topilsin. 

167. Uzunligi 2m va balandligi 10 sm qiya tekislikdan g‘ildirak ishqalanishsiz 

qancha vaqt dumalab tushadi? 

168. Sirpanishsiz dumalab ketayotgan disk, qiyalik burchagi 30
o
 qiya tekislikka 

parallel υ = 7 m/s boshlang‘ich tezlikka ega bo‘lsa, u qancha masofani o‘tadi? 

169. Bir jinsli to‘liq disk gorizontal tekislikdan 10 m/s tezlik bilan dumalab 

ketayapti. Disk o‘z holicha dumalasa, to‘xtaguncha qancha yo‘l bosadi? 

Ishqalanish koeffitsiyenti 0.02. 

170. Agarda dumalab ketayotgan diskni aylanma harakatini e’tiborga olmasa, 

kinetik energiyani hisoblashda qanday nisbiy hatolikka yo‘l qo‘yamiz? 

171. Massalari bir xil bo‘lgan va sirpanishsiz dumalab ketayotgan g‘ildirak va 

diskni chiziqli tezliklari bir xildir. G‘ildirakning kinetik energiyasi       W = 40 

j. Diskning kinetik energiyasi topilsin. 

172. Balandligi 1 m bo‘lgan qiya tekislikdan sirpanishsiz dumalab ketayotgan 

sharning markazi qanday chiziqli tezlikka ega bo‘ladi? 

173. Har xil balandlikda qiya tekislikdan sirpanishsiz dumalab ketayotgan sharning 

markazi qanday chiziqli tezlikka ega bo‘ladi? 

174. Uzunligi 175 sm qiya tekislikdan g‘ildirak sirpanishsiz dumalab tushmoqda. 

Qiya tekislikning yuqorigi nuqtasi pastki qismiga nisbatan 20 sm baland. Bu 
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nuqtada g‘ildirak tezligi nolga teng. G‘ildirakning tushish vaqti hisoblansin. 

Ishqalanish kuchini yengish uchun sarf bo‘lgan energiyani kamayishi 

e’tiborga olinmasin. 

175. Sirpanishsiz dumalab ketayotgan silindr 0.081 N kuch bilan to‘xtatildi. Silindr 

massasi 2 kg, tormozlanish masofasi 0.5 m. silindrning tormozlangunga qadar 

bo‘lgan tezligi topilsin. 

176. Massasi 2 kg va tashqi radiusi 5 sm halqa, uzunligi 2 m va qiyalik burchagi 

30
o
 qiya tekislikdan dumalab tushayapti. Agarda qiya tekislik oxirida 

halqaning  tezligi 3.3 m/s bo‘lsa, aylanish o‘qiga nisbatan inersiya momenti 

topilsin. 

177. Uzunligi 1 m bo‘lgan ipni uchiga bog‘langan sharcha gorizontal tekislikka 

tayanib,  1s
-1

   chastota bilan aylanmoqda. Ip aylanish jarayonida qisqara 

borib aylanish o‘qidan 0.5 m gacha yaqinlashadi. Tashqi kuch ipni qisqartira 

borib qanday ish bajaradi? Sharchaning tekislikdagi ishqalanishi hisobga 

olinmasin.      

178. Radiusi 0.1 m bo‘lgan shar misdan iborat. U markazdan o‘tuvchi o‘q atrofida 

ν = 2 s
-1

 chastota bilan aylanmoqda. Sharning burchakli tezligini ikki marta 

oshirish uchun qanday ish bajarish kerak? 

179. Uzunligi L va massasi M bo‘lgan taxta uchida massasi m ga teng bo‘lgan 

qurbaqa turibdi. Gorizontga nisbatan  burchakni tashkil qilgan holda 

qurbaqa taxta bo‘yicha sakradi. Qurbaqa sakrab taxtani ikkinchi uchida 

bo‘lishi uchun qanday boshlang‘ich υo tezlikka ega bo‘lishi kerak? 

180. Ko‘lning sirtida qayiq turibdi. Qayiq qirg‘oqqa nisbatan perpenendikular, 

ya’ni uchi qirg‘oqqa tomon yo‘nalgan. Qayiqning uchi bilan qirg‘oq orasidagi 

masofa 0.75 m ga teng. Boshlang‘ich paytda qayiq tinch holatda turibdi. 

Odam qayiqni uchidan oxiriga o‘tadi. Agar qayiqning uzunligi 2 m bo‘lsa, u 

qirgoqqa suzib keladimi? Qayiqning massasi 140 kg, odamniki esa 60 kg. 

181. O‘z o‘qi atrofida ishqalanishsiz aylana oladigan  yengil blokdan ip o‘tkazilib, 

ipni ikki uchiga massasi M ga teng bo‘lgan yuklar osilgan. Yuklarning biri 

yukdan h masofada turgan teshik halqadan o‘tkazib qo‘yilgan. Ma’lum 

vaqtdan keyin halqa yuk ustiga tushib ketadi. Yuklarning orasidagi masofa 2h 

ga teng bo‘lguncha ketgan vaqt topilsin. Halqaning massasi m. 

182. Massasi M raketadan tezligi 3υ bo‘lgan qancha massali yonilg‘ini chiqarib 

raketaning tezligini υ dan 1.1 υ gacha etkazish mumkin? 
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183. Massasi 1 kg va uzunligi 1.4 m bo‘lgan zanjir bir uchi stolga tegib turadigan 

qilib, ip bilan osib qo‘yilgan. Ipni yoqib yuborsak zanjir stol ustiga tushadi. 

Bunda zanjirni stolga bergan impulsi topilsin. 

184. Gorizont bilan α burchakni tashkil qilgan qiya tekislikdan sirpanishsiz 

massasi m va radiusi R bo‘lgan bir jinsli shar dumalab tushmoqda. Sharning 

boshlang‘ich momentdagi yerga tegib turgan nuqtasiga nisbatan impuls 

momentini vaqtga bog‘lanishi topilsin. 

185. Radiusi R bo‘lgan, og‘ir qo‘zg‘almas blokka cho‘zilmaydigan ip o‘ralgan va 

uning bir uchiga massasi m bo‘lgan jism osilgan. t = 0 bo‘lgan vaqtda 

sistemani o‘z holicha qo‘yib yuborishgan, natijada u harakatga kelgan. 

Blokning o‘qiga nisbatan impuls momentini vaqt t ga bog‘liqligi topilsin. 

186. Massasi m bo‘lgan sharchani boshlang‘ich υo tezlik bilan gorizontga nisbatan 

 burchak ostida otilgan. Otilgan nuqtaga nisbatan sharchani impuls momenti 

vektori modulning  vaqtiga bog‘lanishi topilsin. Agarda m = 100 g, α = 45
o
, υ 

= 25 m/s bo‘lsa, trayektoriyaning cho‘qqisida sharchaning impulsi momenti 

vektorining moduli topilsin. Havoning qarshiligi e’tiborga olinmasin. 

187. Uzunligi l bo‘lgan, uncha katta bo‘lmagan m massali sharcha biror 0 nuqtaga 

osib qo‘yilgan va gorizontal aylanalar chizib o‘zgarmas burchakli tezlik bilan 

aylanmoqda. Sharchaning 0 nuqtaga nisbatan yarim aylanish impuls momenti 

vektorining moduli topilsin. 

188. Gorizontal silliq disk o‘zgarmas ω burchakli tezlik bilan markazidan o‘tuvchi 

0 nuqta vertikal o‘q atrofida aylanma harakat qilmoqda. Vaqt      t =0 da  O 

nuqtaga boshlang‘ich tezligi υo bo‘lgan shayba qo‘yildi. Shaybani disk bilan 

bog‘langan sanoq sistemasida O nuqtaga nisbatan impuls momenti topilsin. 

189. Uncha katta bo‘lmagan jism sferik sirti cho‘qqisidan pastga sirpanib 

tushmoqda. Agarda sferaning radiusi R bo‘lsa, jism sfera cho‘qqisidan qanday 

h balandlikda undan ajraydi? 

190. Markazlaridan bir to‘gri chiziqda yotgan beshta shar bir-biridan uncha uzoq 

bo‘lmagan masofada turibdi. Sharlarning chekkasidagi tezligi        10 m/s 

bo‘lgan sharlarning markazlarini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq bo‘ylab xuddi 

shunday shar kelib urildi. Urilishni absolut elastik deb oxirgi sharning tezligi 

topilsin. 

191. Massasi 0.5 kg yuk biror balandlikdan bikirlik koeffisiyenti k=980 N/m 

bo‘lgan purjinaga mahkamlangan massasi 1 kg bo‘lgan temir taglikni ustiga 
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tushdi. Agar yukning tushish paytidagi tezligi 5 m/s bo‘lsa, purjinani eng ko‘p 

siqilish masofasi topilsin. Urilishni noelastik deb oling. 

192. Tezligi 108 km/soat bo‘lgan samolyot kemani palubasiga qo‘nmoqda. U 

to‘xtatuvchi elastik arqonga ilinib to‘xtaguncha 30 m masofani o‘tadi. 

To‘xtatish faqat arqonni elastiklik kuchi ta’siri natijasida deb uchuvchining 

qo‘nish payitidagi maksimal og‘irligi topilsin. Uchuvchining massasi 70 kg. 

193. Uzunligi L bo‘lgan bir jinsli arqon stol ustidan ishqalanishsiz sirpanib 

tushmoqda. Boshlang‘ich paytda, arqon harakatni boshlamagan vaqtda, uni 

osilib turgan qismining uzunligi Lo. Arqonning hammasi stol ustidan 

tushganda uni erishgan tezligi topilsin. Arqonning uzunligi stolning 

balandligidan kichik deb olinsin. 

194. Radiusi R bo‘lgan yupqa halqani uning o‘z o‘qi atrofida ω burchakli tezlikda 

aylantirib gorizontal stol ustiga qo‘yildi. Agarda stol bilan halqa orasidagi 

ishqalanish koeffitsiyenti μ bo‘lsa, halqa qancha vaqtdan keyin to‘xtaydi? 

Halqa necha marta aylandi? 

195. R radiusli harakatlanayotgan zarrachani kinetik energiyasi bosib o‘tilgan yo‘l 

S ga 2AST    qonun bo‘yicha bog‘langan. Bu yerda, A – o‘zgarmas kattalik. 

Zarrachaga ta’sir etuvchi kuchni S ga bog‘lanishi topilsin. 

196. Uzunligi 1.5 m, massasi 10 kg bo‘lgan sterjen uchidan o‘tuvchi qo‘zgalmas 

o‘q atrofida aylana oladi. Sterjen o‘rtasiga massasi 10 g oq’ gorizontal 

yo‘nalishda 500 m/s tezlik bilan uchib kelib tegadi va unda qolib ketadi. O‘q 

tekkandan keyin sterjen qandaiy burchakka buriladi? 

197. Massasi m va radiusi R bo‘lgan g‘ildirak shaklidagi maxovik ω             

burchakli tezlikka aylantirilib o‘z holiga qo‘yib yuborilgan. Ishqalanish kuchi 

ta’sirida u ma’lum bir vaqtdan keyin to‘xtaydi. Agarda  maxovik  

to‘xtaguncha N ta aylangan bo‘lsa, ishqalanish kuch momentini o‘zgarmas 

deb olib, uning qiymati topilsin. 

198.Yengil g‘ildirakka o‘rnatilgan aravacha va silindr sirpanishsiz qiya tepalikdan 

dumalab tushmoqda. Silindr va aravachaning massalari bir xil. Necha marta 

va qaysi jism tez tushadi? 
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Mustaqil ta’lim  mavzularini taqsimlanishi  

№ Mustaqil ta’lim mavzulari 

1 Nuqtaning egri chiziqli koordinatalardagi tezlik, tezlanish. TSilindrik va 

sferik koordinatalarda nuqtaning tezlik va tezlanishi.   

2 Qo’zg’almas nuqta atrofidagi xarakati. Eyler burchaklari. Aksoidalar  

3 TSentroidalar. TSentroidaning geometrik talqini. 

4 Nuqtaning murakkab xarakati; asosiy va qo’zg’aluvchi sanoq 

sistemalari; nisbiy ko’chirma va murakkab xarakatlari; tezliklarni 

qo’shish; Koriolis teoremasi; koriolis tezlanishi. 

5 Sistemaning erkinlik darajasi soni. Bog’lanishlarning soni 

bog’lanishlarning reyaktsiyalari. 

6 Planetalar harakati; butun olam tortishish qonuni. CHegaralangan ikki 

jism masalasi. 

7 Fuko mayatnigi. 

8 Qattiq jismning inertsiya momenti (o’qqa nisbatan va aralash);  

inertsiya tenzori. Inertsiya bosh o’qlari. Jismning bosh inertsiya 

momentlari.   

9 Sistema kinetik energiyasining strukturasi. 

10 Erkin kanonik almashtirishlar. Almashtirishning kanonik  alomati. 

11 Gamilьton – Yakobi tengmasi. 

12 Nisbiylik printsipi. 

13 Galileyning nisbiylik printsipi. 

14 N’yuton tenglamasini keltirib chiqarish. 

15 Bog’lanishlar xususida 

16 Konservativ va nokonservativ sistemalar 

17 Mexanik ixshashlik usuli 

18 Zaryadli zarrachalarning elektromagnit maydonlardagi harakati.  

19 Mexanikada Kepler qonunlari. 

20 Ortogonal koordinata sistemalari orasidagi itishlar 

21 Markaziy maydondagi saqlanuvchi kattalik. 

22 Elastik va noelastik tiqtashuv fazoviy burchak 

23 Kichik burchaklarga sochilish. 

24 Tabiatdagi tilqin shodisalari xakida 

25 Molekulalar tebranishi. 

26 Nochiziqli tebranishlar 

27 parametrik tebranishlar 

28 Rauss funktsiyasi. 

29 Xususiy hollar. 

30 Mopertyui printsipi. 
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Nazariy mexanika 

  

fanidan  

  

GLOSSARIY 

QISQACHA IZOHLI LUG’AT (GLOSSARIY) 

   

Termin  Terminol

ogy 

O‘zbek tilidagi sharhi 

Mexanikh

arakat 

Mechanic

s 

Jismlaryokiularqismlariningbirbiriganisbatanko‘chishishi 

Moddiynu

qta 

themateri

alpoint 

Qaralayotganmasaladao‘lchovlarivashakliahamiyatsizbo‘l

ganjism 

Sanoqsist

emasi 

industrial

system 

Harkatlanuvchiboshqajismlarningholatianiqlanadiganhaqi

qiyyokishartliqattiqjism 

Traektori

ya 

trajectory Tazoharakatlanayotganjismnuqtasinichizadiganchiziq 

Ko‘chish migration Harakatlanayotganmoddiynuqtabirorvaqtoralig‘iningboshl

ang‘ichpaytidaegallabturgannuqtasidanshuvaqtoralig‘inin

goxiridaegallaganholatgao‘tkazilganvektor 

Yo‘l way Harakatlanayotganmoddiynuqtatraektoriyasibo‘yichahisob

langanikkigeometriknuqtaorasidagimasota 

Tezlik speed O‘zgaruvchanfizikaviykattalikningbirorvaqtoralig‘idagio‘

zgarishikattaliginingshuo‘zgarishyuzberganvaqtoralig‘iga

nisbati 

Oniytezli

k 

theinstant

aneousspe

ed 

Traektoriyaningma’lumnuqtasidagiyokiberilganvaqtmome

ntidagijismningtezligi 

O‘rtachat

ezlik 

averagete

zltk 

Umumiybosibo‘tilganyo‘lniumumiyharakatvaqtiganisbati

bilano‘lchanadigankattalik 

Tezlanish accelerati

on 

Nuqtatezligio‘zgarishijadalliginiitodalovchihamdatezliko‘

zgarishiningshuo‘zgarishsodirbo‘lganvaqtoralig‘iganisbati

gatengbo‘lganfizikaviykattalik 

Erkintushi

sh 

freefall Jismningungaog‘irlikkuchidanboshqakuchlarta’sirqilmaga

nholdaharakati 

Erkintushi

shtezlanis

hi 

Accelerati

onoffreef

all 

Moddiynuqtaningog‘irlikkuchita’siridaoladigantezlanishi 
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Vakuum vacuum Atmosterabosimidananchaginapastbosimligazholati 

Tushishva

qti 

playtime Jismniotilganvaqtdanergatushishdagiharakatvaqti 

Ko‘taliris

hvaqti 

thetime Jismniharakatboshlanishidanmaksimalbalandlikkako‘tarili

shgachaketganvaqti 

Uchishva

qti 

flighttime Jismningkutarilishvaqtivaergatushishvaqtlariniyig‘indisi 

Egrilikrad

iusi 

theradius

ofcurvatu

re 

Harakattraektoriyasiningradiusi 

Tortishish

kuchi 

theforceof

gravity 

Jismlarningo‘zarota’sirinatijasidavujudgakeluvchikuch 

Tortishish

potentsial

energiyasi 

Thegravit

ationalpot

entialener

gy 

Jismlarnio‘zarotortishishkuchlarinatijasidaegabo‘lganener

giya 

Sanoqsist

emasi 

industrial

system 

Harkatlanuvchiboshqajismlarningholatianiqlanadiganhaqi

qiyyokishartliqattiqjism 

Inertsialsa

noqsistem

asi 

Inertsialn

otationsys

tem 

Boshqabirjismlar (kuchlar) 

ta’sirqilmayotganmoddiynuqtalaro‘ztezligininisbatanmod

diysaqlabqoladigansanoqtizimi 

Noinertsia

lsanoqsist

emasi 

Noinertsi

alnotation

system 

Birbiriganisbatantezlanishbilanharakatqiluvchisistemalar 

Inertsiyak

uchlari 

inertia 1)Noinertsialsanoqtizimininginertsialtizimiganisbatanhara

katibilanbog‘liqbo‘lganNyutonningIIqonuniitodasinoinert

sialtizimdahamo‘rinlibo‘lishiuchunkiritiladiganqo‘shimch

ahad; 2) 

Dalambertamoyiliniishlatishdakuchlardanbirisitatidaqo‘lla

niluvchimoddiynuqtasimassasiningshunuqtatezlanishigate

skariishorabilanolinadiga 

nko‘paytmasi 

Ishqalanis

hkuchi 

frictionfor

ce 

Tegishishibturivchijismlar, 

suyuqlikvagazlarqatlamlariningnisbiyko‘chishigaqarshilik

qiluvchikuch 

Qovushqo

qishqalani

sh 

frictionQ

ovushqoq 

 

Ichkiishqa

lanishkoet

titsienti 

The 

coefficien

t of 

internal 

friction 

Qattiqjismlardetormatsiyalangandaulargata’sirqiladiganm

exanikenergiyaningissiqlikkaaylanishxossasi; 

suyuqlikvagazlardaqovushqoqlikdebataladi 

Stokskuch thepower CHeklanmaganqovushqoqsuyuqlikdaqattiqsharharakatlan
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i ofStoker adiganungata’sirqiluvchiqarshilikkuchinianiqlovchiqonun 

Sirpanishi

shqalanis

h 

slidingfric

tion 

Birjismningikkinchijismsirtibo‘ylabilgarilanmako‘chishid

agitashqiishqalanish 

Ishqalanis

hkoettitsie

nti 

Thecoeffi

cientoffri

ction 

Ishqalanishkuchiningnormalbosimkuchiganisbatibilano‘lc

hanadigankattalik 

Dumalani

shishqala

nish 

rollingfric

tion 

YAssiyokiegilgansirtdasirpanishsizdumalanayotgantsilind

rikyokisharsimonjismgata’sirqiluvchiishqalanishkuchi 

Dumalabi

shqalanis

hkoettitsie

nti 

Rollingfri

ctioncoeff

icient 

Jismningbirorsirtbo‘ylabdumalanishgaqarshilikkuchimom

entiningshusirtmomentidansirtgatikyo‘nalgankuchiganisba

ti 

Koriolisk

uchi 

Koriolis Inertsialtizimganisbatanilgarilanmabo‘lgantarzdaharakatla

nayotganinertsialsanoqtizimidagimoddiynuqtagata’sirqilu

vchihamdaKariolistezlanishitutaylivujudgakeluvchiinertsi

yakuchi 

Korioliste

zlanishi 

Accelerati

ng 

Koriolis 

Nuqtamutloqtezlanishninguningbirko‘chmatezliksohadabo

shqako‘chmatezliksohagako‘chishibilanbog‘liqtashkilqilu

vchisi 

Berqonun

i 

the law ErningaylanmaharakatitutayliKarioliskuchita’siridadaryol

arningbirqirg‘og‘iniko‘proqemirilishi 

Fukomay

atnigi 

fucose 

mayatnigi 

Erningsutkaviyaylanishihodisasinitasdiqlovchitebrangich 

Kuchelka

si 

powersho

ulder 

Kuchmomentihisoblanayotgannuqtadankuchta’siriyo‘nalg

anto‘g‘richiziqqatushirilgantikchiziquzunligi 

Kuchmo

ment 

momentof

force 

Ta’siretuvchikuchnikuchelkasigako‘paytmasigatengbo‘lga

nkattalik 

Inertsiya

momenti 

Iinertsiya

moments

when 

Jismningilgarilanmabo‘lmaganharakatidauninginertliginiit

odalovchivajismdamassalarningtaqsimotigabog‘liqbo‘lgan

kattalik 

Butunola

mtortishis

hqonuni 

The law 

of 

universal 

gravitatio

n 

Birmoddiynuqtao‘zigaboshqasinitortishidaniboratuniversa

lo‘zarota’sirkuchiniitodalovchiqonun 

Tortishish

potentsial

energiyasi 

Thegravit

ationalpot

entialener

gy 

Jismlarnio‘zarotortishishkuchlarinatijasidaegabo‘lganener

giya 

Keplerqo

nuni 

Kepler'sla

ws 

Moddiynuqtaningmarkaziykuchmaydonidaxususansayyor

alarningquyoshatrotidaharakatqonunlari 

Kosmikte spacevelo Erganisbatanharxiltraektoriyalarbo‘yichaharakatqilishiuch



36 

 

zliklar cities unkerakbo‘lganminimaltezliklar 

1-

kosmiktez

lik 

1-speed 

space 

Su’iyEryuo‘ldoshlariningErdanchiqib, 

Eratrotidadoiraviyorbitabo‘yichaharakatqilishiuchunzarur

bo‘lganengkichiktezlik. 

2-

kosmiktez

lik 

2-speed 

space 

Su’iyEryuo‘ldoshlariningErdanchiqib, 

Quyoshgaetibborishiuchunzarurbo‘lganengkichiktezlik 

3-

kosmiktez

lik 

3-speed 

space 

QuyoshsistemasiniErdankchibtarketishuchunzarurbo‘lgan

engkichiktezlik 

Moddanin

g agregat 

holati 

Aggregat

estateofm

atter 

Ayni bir moddaning o‘tishlaridan uning erkin energiyasi, 

entropiyasi, zichligi va boshqa asosiy fizikaviy 

xususiyatining sakrovli holatli 

Suyuqlik liquid SHaklga ega bo‘lmagan va aniq hajimga ega bo‘lgan 

maddaning agregat holati  

Ideal 

suyuqlik 

theidealfl

uid 

Qovushqoq bo‘lmagan (ishki ishqalanish koettitsienti 

nolga teng bo‘lgan) suyuqlik 

Statsionar 

oqim 

fixedflow Parametrlari (tezlik, zichlik, bosim, temperatura) vaqtga 

bog‘liq bo‘lmagan syuqlik yoki gaz oqimiga 

Uzluksizli

k 

continuity Suyuqlik yoki gaz oqimlarini chiziqlarini uzluksizligini 

tavsiflaydigan tushuncha 

Oqim 

chiziqlari 

flowlines Har bir nuqtasiga o‘tkazilgan urinma shu nuqtada urinma 

suyuqlik zarrasi (suyuqlik oqimida) yoki elastik zaryad 

(elektrik tok holida) tezligi vektoriga mos chiziq 

Bernulli 

tenglamas

i 

Bernullie

quation 

Ideal suyuqlik yoki gaz oqimini energiya saqlanish 

qonuniga asosan itodalaydigan tenglama 

Qarshilik 

kuchlari 

resistance Suyuqlik yoki gaz oqimini jismga ta’sir etuvchi kuchi 

Reynolds 

soni 

Reynolds

number 

Suyuqlik yoki gaz oqimini laminar yoki uyurmaviy 

oqishini tavsitlaydigan parametr 

Torichelli 

tajribasi 

Torichelli

experienc

e 

Ochiq idishdagi kichik tirqishdan oqib chiquvchi suyuqlik 

tezligini aniqlab beruvchi itoda 

Magnus 

ettekti 

Magnusef

fect 

Aylanma harakat qilayogan jismga suyuqlik yoki gaz 

oqimini ta’siri natijasida vujudga keluvchi ko‘ndalang 

kuch 

Arximed 

kuchi 

Archimed

es 

Suyuqlik yoki gazga botrilgan jismni ko‘taruvchi kuch 

Fizik 

mayatnik 

physical 

pendulum 

Qo‘zg‘almas gorizontal o‘q atrotida og‘irlik kuchi 

ta’sirida tebranuvchi mutloq qattiq jism  

Davriyjar

ayonlar 

periodicpr

ocesses 

Vaqtdavomidabirordarajadatakroriylikkaegabo‘lganharaka

tlaryokijarayonlar.  

Garmonik Harmonic Holato‘zgarishlarisinusyokikosinusqonunibo‘yichayuzber
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tebranma

harakat 

vibration uvchitebranishlar 

Amplitud

a 

amplitude Tebranilayotganmoddiyjismningmuvozanatvaziyatidanen

gkattamasotagasiljishi 

CHastota Thefreque

ncy 

Vaqtbirligidagitebranishlarsoni 

Tebranish

davri 

vibrationp

eriod 

Tebranayotgankattalikningqiymatitakrorlangadiganengkic

hikvaqtoralig‘i 

Matemati

kmayatni

k 

mathemat

icalpendu

lum 

Vaznsizcho‘zilmaydiganipqo‘zg‘almasnuqtagaosilganham

datiktekislikdaharakatlanaoladiganmoddiynuqta 

Tebranish

tazasi 

the phase 

of the 

vibration 

Tebranmayokito‘lqinjarayonlaritavsitlovchitunktsiyanidav

riyo‘zgaruvchiargumenti 

Keltirilga

n uzunlik 

length Fizik mayatnikning keltirilgan uzunligi shunday kattalikki 

uning tebranish davri shunday uzunlikdagi matematik 

mayatnik uzunligiga teng 

Prujinali 

mayatnik 

springpen

dulum 

Prujinaning elastik kuchi ta’sirida to‘g‘ri chiziq bo‘ylab 

tebranuvchi jism  

Kyoning 

teoremasi 

Kyongthe

orem 

Tebranuvchi sitemaning tsiklik chastotasining kvadrati 

uning potentsial energiyasi koettitsientini kinetik 

energiyasi koettitsientiga nisbatiga teng 

Xususiy 

tebranishl

ar 

Privateflu

ctuations 

Taqat ichki kuchlar ta’sirida bo‘ladigan tebranishlarga 

aytiladi 

So‘nuvch

an 

tebranishl

ar 

fluctuatio

ns 

Vaqt o‘tishi bilan amplitudasi kamayib boradigan 

tebranishlar 

So‘nish 

dektement

i 

Fadedekte

menti 

Ikkita ketma-ket tebranishlar amplitudasini nisbatlari 

natural logoritmiga teng bo‘lgan kattalik 

Majburiy 

tebranishl

ar 

forcedvib

rations 

Davriy tashqi kuchlari ta’sirda yuzaga keladigan 

tebranishlar 

Rezonans  resonance Tabranishlarning xususiy chastotasining tashqi kuchlar 

chastotasiga teng bo‘lganda tebranishlar amplitudasining 

keskin ortishi  

Bienie 

(Titrash) 

Bienie 

(Vibration) 
CHastotalaribir-

birigajudayaqinbo‘lganikkitatebranishlarniqo‘shilishinatij

asidahosilbo‘ladigantepkilitebranish 

Lissajush

akllari 

FormsLissaju O‘zarotiktebranishlarningqo‘shilishinatijasidahosilbo‘lgan

tebranishlarningtraektoriyalari 

To‘lqin Wave Fizikaviy maydon xossasiga ega bo‘lgan biror fizikaviy 
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kattalik o‘zgarishlarining tazoda tarqalishi 

Kundalan

g to‘lqin 

the 

current 

wave 

Muhit holatining o‘zgarishlarini itodalovchi vektor 

kattaligi to‘lqinning tarqalish yo‘nalishiga tik bo‘lgan 

tekislikda yotuvchi t o‘lqin  

Bo‘ylama 

to‘lqin 

longitudin

al wave 

Muhit holatining o‘zgarishlarini tavsitlovchi vektor 

kattalik; to‘lqinning tarqalish yo‘nalishi bo‘yicha 

yo‘nalgan holdagi to‘lqin 

To‘lqin 

sirti 

The 

surface 

wave 

Muayyan paytda to‘lqin yuzaga kelayotgan tebranishlar 

tazoda birday qiymatga ega bo‘lgan sirt 

YAssi 

to‘lqin 

flat wave Tarqalish yo‘nalishi tazoning ham nuqtalarida bir xil 

bo‘lgan to‘lqin 

Sterik 

to‘lqin 

spherical 

wave 

To‘lqin toronti steradan iborat bo‘lgan to‘lqinlar  

To‘lqin 

energiyasi 

wave 

energy 

Mexanik to‘lqin tarqalishidagi muhit zarralarining kinetik 

va potentsial energiyalarining yig‘indisi 

To‘lqin 

energiyasi 

oqimi 

The flow 

of the 

wave 

energy 

Vaqt birligida biror yuzadan to‘lqin olib o‘tayotgan 

energiya 

Umov 

vektori 

vector of 

Umov 

Elektromagnitik maydonning energiya oqimi zichligi 

vektori 

To‘lqin 

intensivli

gi 

The 

intensity 

of the 

wave 

To‘lqinni yuza birligidan vaqt birligida olib o‘tayotgan 

o‘rtacha energiyasi 

To‘lqin 

interterent

siyasi 

wave 

interferen

ce 

Ikkita kogerent to‘lqiinni bir-biri bilan qo‘shilib 

kuchaytirishi yoki susaytirishi 

Turg‘un 

to‘lqin 

stationary 

wave 

Turg‘un to‘lqinda tebranishlar amplitudasi hamma vaqt 0 

ga teng bo‘ladigan nuqta 

Tovush sound Gazsimon suyuq yoki qattiq muhitda elastik to‘lqinlarning 

tarqalish hamda shu to‘lqinlarning eshitish a’zosi 

tomonidan tiziologik qabul qilinishi 

Tovush 

kuchi 

(kattaligi) 

Sound 

power 

(size) 

Akkustik to‘lqin uning tarqalish yo‘nalishiga tik 

yuzachadan olib o‘tadigan quvvatning shu yuzacha 

sohasiga nisbati 

Tovush 

balandligi 

volume Muayyan tovushni eshitish ta’surotini itodalovchi hamda 

uning jadalligi takroriyligi va tebranishlari shakliga 

bog‘liq bo‘lgan kattalik 

Tovush 

tenberi 

sound 

tenberi 

Tovush tebranishlarining spektral tarkibining sotligi 

Bell Bell Tovush kuchining nisbiy logoritmik birligi 

Ditsibell Ditsibell Tovush kuchining o‘nlik nisbiy logoritmik birligi 
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Dopler 

ettekti 

Doppler 

effect 

Tavush tebranishlari manbai va kuzatuvchi bir-biriga 

nisbatan harakatlanganda kuzatuvchi sezadigan tebranish 

chastotasi yoki to‘lqin uzunligining o‘zgarishi 

Ultra 

tovush 

Ultra 

sound 

CHastotasi 20 kGts dan yuqori bo‘lgan tovushlar 

Intratovus

h 

Infrasoun

d 

CHastotasi 16 Gts dan past bo‘lgan tovushlar 
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№1 Фан боб -1; Фан  бўлим – 2; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
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To’g’ri chiziqli tekis tezlanuvchan harakatda ko’chish formulasi 

*
2

2

0

00

t
wtvss

óð
  

tvss 00   

0ss   

twtvss ур

0

00   

 

№  2   Фан боб – 4  ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

Dalamber-Lagranj prinsipi 

* 0)(
1
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rwmF
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№3 Фан боб – 4 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

 

Lagranjni ikkinchi xil tenglamasini ko’rsating. 

* j

jj

Q
q

T

q

T

dt

d
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№ 4    Фан боб – 4 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 3  ;    
Gamilton funksiyasi ko’rsating. 

*  
ii pq

i

i

Lq
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L
tpqH
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№ 5 Фан боб –  4; Фан  бўлим –3  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
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Raus tenglamalarini ko’rsating 

* 




















 r
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AQ
q

T

q
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dt

d

1
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n
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L
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№6  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 3 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Tekis o’zgaruvchan harakatda  )(t  ifodani toping. 

2

2

000

t
t    

 

t
00
   

t00    

0   

 

№ 7 Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 7 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Ta’sir chiziqlari bir nuqtada kеsishuvchi kuchlar sistеmasi muvozanatining zaruriy va yetarli shartlari qaysi javobda 
noto’g’ri bеrilgan? 

*shu kuchlar tasir chiziqlari kеsishgan nuqtaga nisbatan bosh momеnti nolga tеng bo’lishi zarur va yetarli 
shu kuchlardan yasalgan kuch ko’pburchagining yopiq bo’lishi zarur vayetarli 
 
shu kuchlarning koordinata o’qlaridagi proеksiyalarining yig’indisi alohida-alohida nolga tеng bo’lishi zarur 
vayetarli 
 
shu kuchlarning bosh vеktori nolga tеng bo’lishi zarur vayetarli. 
 

 

№ 8  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 7 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Ta’sir chiziqlari bir nuqtada kеsishuvchi kuchlar sistеmasi muvozanatining zaruriy va yetarli shartlari qaysi javobda 
to’g’ri bеrilgan? 

0,0,0   kzkykx FFF  bo’lishi zarur va yetarli 

shu kuchlardan yasalgan kuch ko’pburchagining yopiq bo’lishi yetarli 
 

0
1




т

ш

iF  bo’lishi zarur va yetarli 

shu kuchlarning bosh vеktori nolga tеng bo’lishi kerak  

 

 

 

 

№ 9 Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Statika masalalarining yechish tartibi qaysi javobda to’g’ri bеrilgan? 
Muvozanati tеkshirilayotgan jismni (obyеktni) tanlab olinadi; jism yoki obyеkt erkin holga kеltiriladi; muvozanat 
shartlari tuziladi; izlanayotgan noma’lumlar aniqlanadi 
Muvozanati tеkshirilayotgan jismni (obyеktni) tanlab olinadi; muvozanat shartlari tuziladi; jism yoki obyеkt erkin 
holga kеltiriladi; izlanayotgan nomalumlar aniqlanadi 

Jism yoki obyеkt erkin holga kеltiriladi; muvozanati tеkshirilayotgan jismni (obyеktni) tanlab olinadi; muvozanat 

shartlari tuziladi; izlanayotgan noma’lumlar aniqlanadi; 
Muvozanati tеkshirilayotgan jismni (obyеktni) tanlab olinadi; jism yoki obyеkt erkin holga kеltiriladi; izlanayotgan 
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nomalumlar aniqlanadi; muvozanat shartlari tuziladi. 

 

№ 10 Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 14 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Puanso tеorеmasi qaysi javobda bеrilgan? 
Absolyut qattiq jismga tasir etayotgan kuchni jismga tasirini o’zgartirmay, jismning istalgan nuqtasiga qo’yilgan 
o’ziga parallеl bo’lgan kuch bilan bеrilgan kuchning ko’chirish nuqtasiga nisbatan olingan momеntiga almashtirish 
mumkin 
Bir tеkislikda joylashgan juftlar sistеmasi momеnti shu juftlar momеntlarining algеbraik yig’indisiga tеng va ushbu 
tеkislikda joylashgan bitta juftga ekvivalеnt bo’ladi 
Absolyut qattiq jismga tasir etuvchi juftning tasirini o’zgartirmay, momеnti shu juft momеntiga tеng bo’lgan va shu 
juft tеkisligida joylashgan boshqa istalgan juftga almashtirish mumkin 

Tеkislikdagi kеsishuvchi kuchlar sistеmasi tеng tasir etuvchisining ihtiyoriy markazga nisbatan momеnti barcha 

kuchlarning shu markazga nisbatan momеntlarining algеbraik yig’indisiga tеng. 

 

№11  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Kuchlar sistеmasining bosh vеktori dеb qanday kattalikka aytiladi? 

Sistеmadagi barcha kuchlarning gеomеtrik yig’indisiga tеng bo’lgan kuchga 

Sistеmadagi barcha kuchlarning modul bo’yicha eng kattasiga tеng bo’lgan kuchga 
Sistеmadagi barcha kuchlarning biror markazga nisbatan momеntlari yig’indisiga tеng bo’lgan kattalikka 
Sistеmadagi barcha kuchlarning biror markazga nisbatan eng katta momеnt bеruvchi kuchga. 

 

 

№ 12  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Quyida kеltirilgan tasdiqlarning qaysi biri noto’g’ri? 

Agar bеrilgan kuchlar sistеmasi uchun 0R


 bo’lsa, u holda bu kuchlar sistеmasi yagona juftga kеltiriladi 

Agar bеrilgan kuchlar sistеmasi uchun 0R


 va 0OM  bo’lsa, u holda bu kuchlar sistеmasi muvozanatda 

bo’ladi 

Agar bеrilgan kuchlar sistеmasi uchun 0R


 va 0OM  bo’lsa, u holda bu kuchlar sistеmasi yagona juftga 

kеltiriladi 

Agar bеrilgan kuchlar sistеmasi uchun 0R


 bo’lsa, u holda bu kuchlar sistеmasi yagona kuchga kеltiriladi. 

№13  Фан боб – 2  ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 1  ;    

 
Juft kuchning to’g’ri ta’rifini toping. 
Modul jihatidan tеng, yo’nalishlari qarama-qarshi bo’lgan ikki parallеl kuchlar sistеmasi juft kuch dеyiladi 
Modul jihatidan tеng, yo’nalishlari bir xil bo’lgan ikki parallеl kuchlar sistеmasi juft kuch dеyiladi 
Modul jihatidan tеng, bir nuqtaga qo’yilgan, yo’nalishlari pеrpеndikulyar bo’lgan ikki kuch sistеmasi juft kuch 
dеyiladi 
Bеrilgan ihtiyoriy ikki parallеl kuchlar sistеmasi juft kuch dеyiladi. 

 

 14 Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

 
Tеkislikda ihtiyoriy joylashgan kuchlar sistеmasi muvozanatda bo’lishining zaruriy vayetarli shartlari qaysi javobda 
to’g’ri bеrilgan? 
sistеmaning bosh vеktori va bosh momеnti bir vaqtda nolga tеng bo’lishi 
sistеmaning bosh momеnti nolga tеng bo’lishi 
sistеmaning bosh vеktori nolga tеng bo’lishi 
kuch ko’pburchagining yopiq bo’lishi. 

 

№ 15 Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Juft kuchning to’g’ri ta’rifini toping. 
Modul jihatidan tеng, yo’nalishlari qarama-qarshi bo’lgan ikki parallеl kuchlar sistеmasi juft kuch dеyiladi 
Modul jihatidan tеng, yo’nalishlari bir xil bo’lgan ikki parallеl kuchlar sistеmasi juft kuch dеyiladi 
Modul jihatidan tеng, bir nuqtaga qo’yilgan, yo’nalishlari pеrpеndikulyar bo’lgan ikki kuch sistеmasi juft kuch 
dеyiladi 
Bеrilgan ihtiyoriy ikki parallеl kuchlar sistеmasi juft kuch dеyiladi. 

 

№ 16 Фан боб –  3; Фан  бўлим – 3 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

 
Tеkislikda ihtiyoriy joylashgan kuchlar sistеmasi muvozanatda bo’lishining zaruriy vayetarli shartlari qaysi javobda 
to’g’ri bеrilgan? 
sistеmaning bosh vеktori va bosh momеnti bir vaqtda nolga tеng bo’lishi 
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sistеmaning bosh momеnti nolga tеng bo’lishi 
sistеmaning bosh vеktori nolga tеng bo’lishi 
kuch ko’pburchagining yopiq bo’lishi. 

 

№ 17 Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

 
Tеkislikda ihtiyoriy joylashgan kuchlar sistеmasi muvozanatda bo’lishining zaruriy va yetarli shartlari qaysi javobda 
to’g’ri bеrilgan? 

0)(,0,0   kOkykx FmFF
  

 

0)(  kO Fm


 

,0 kxF  

0)(  kC Fm


 

 

 

№ 18  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 3 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Tеkislikdagi kuchlar sistеmasi muvozanatining qaysi shartlariga hеch qanday chеgaralanishlar qo’yilmagan? 
* 0)(,0,0   kOkykx FmFF

  

 
0)(,0)(,0   kBkAkx FmFmF

  

0)(,0)(   kBkA FmFm


 

barcha shartlarga chеgaralanishlar qo’yilmagan 

 

№ 19  Фан боб –  1; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Nuqta harakatining vaqt birligida o’zgarishini ifodalaydigan kattalik ... dеb ataladi? Nuqtalar o’rniga qaysi javobni 
qo’yish kеrak? 
tеzlik 

tеzlanish 

ko’chish 

bosib o’tgan yo’l 

 

№ 20 Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqtaning harakati davomida fazoda qoldirgan iziga nima dеb ataladi? 
traеktoriya 
tеzlik 

tеzlanish 

ko’chish 

 

№ 21  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqtaning harakati davomida tеzlikning vaqt birligida o’zgarishini ifodalaydigan kattalik ... dеb ataladi? Nuqtalar 
o’rniga qaysi javobni qo’yish kеrak? 

tеzlanish 
tеzlik 

ko’chish 

bosib o’tgan yo’l 

 

№ 22  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Nuqtaning tеzligi traеktoriyaga qanday yo’nalgan bo’ladi? 

urinma bo’ylab 

tashqi normal bo’ylab 

ichki normal bo’ylab 
aylanish markaziga tomonga. 
 

 

№ 23   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqta tеzligini aniqlash formulasi qaysi javobda to’g’ri bеrilgan? 
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*
dr

v
dt

  

2

2

d r
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dt
  

2d r
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v

dt
 . 

 

№ 24  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqta harakati koordinatalar usulida bеrilganda uning tеzligi qanday formulalar yordamida aniqlanadi? 

2 2 2, , ;x y z x y z

dx dy dz
v v v v v v v

dt dt dt
     

 

2 2 2
2 2 2

2 2 2
, , ;x y z x y z

d x d y d z
v v v v v v v

dt dt dt
     

 

2 2 2
2 2 2, , ;x y z x y z

d x d y d z
v v v v v v v

dt dt dt
     

 

2 2 2, , ;
yx z

x y z x y z

dvdv dv
v v v v v v v

dt dt dt
     

 

 

№25  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Nuqta harakati koordinatalar usulida bеrilganda uning tеzlanishi qanday formulalar yordamida aniqlanadi? 

2 2 2
2 2 2

2 2 2
, , ;x y z x y z

d x d y d z
a a a a a a a

dt dt dt
     

 

2 2 2, , ;x y z x y z

dx dy dz
a a a a a a a

dt dt dt
     

 

2 2 2
2 2 2, , ;x y z x y z

d x d y d z
a a a a a a a

dt dt dt
     

 

2 2 2, , ;
yx z

x y z x y z

dada da
a a a a a a a

dt dt dt
     

 

 

№ 26 Фан боб – 1; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqta tеzligining modulini aniqlash formulasi qaysi javobda to’g’ri bеrilgan? 

*
dr

v
dt

  

2

2

dt

rd
v



  

3

3

dt

rd
v



  

4

4

dt

rd
v



  

 

№ 26 Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Nuqta tеzlanishining modulini aniqlash formulasi qaysi javobda to’g’ri bеrilgan? 

2
2 2, ;n n

dv v
a a a a a

dt
 


   

 

3

3

dt

rd
W


  

dt

rd
W


  

dt

dx
W   
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№ 27 Фан боб –  1; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

 
Nuqta tеzlanishining urinma tashkil etuvchisi qaysi javobda to’g’ri bеrilgan? 

td

vd
W   

2

2

td

vd
W   




2v
W   

dt

dx
W   

 

№ 28 Фан боб – 1  ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Nuqtaning harakati tax  cos , tby  sin  ( ba   - o’zgarmas kattaliklar) tеnglamalar orqali bеrilgan 

bo’lsa, nuqta harakati traеktoriyasini toping. 

*ellips 

aylana 

parabola 

to’g’ri chiziq 

 

№ 29 Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Nuqtaning harakati tax  cos , tby  sin  ( ba   - o’zgarmas kattaliklar) tеnglamalar orqali bеrilgan 

bo’lsa, nuqta harakati traеktoriyasini toping. 

aylana 

ellips 

parabola 

to’g’ri chiziq 

 

№ 30  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Nuqtaning harakati tax  cos , tby  2sin  ( ba,  - o’zgarmas kattaliklar) tеnglamalar orqali bеrilgan 

bo’lsa, nuqta harakati traеktoriyasini toping. 

*parabolaning bir qismi 

aylana 

ellips 

to’g’ri chiziq 

 

№ 31  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Nuqtaning harakati tax cos , tby cos  ( ba,  - o’zgarmas kattaliklar) tеnglamalar orqali bеrilgan 

bo’lsa, nuqta harakati traеktoriyasini toping. 

*to’g’ri chiziq kеsmasi 

aylana 

ellips 

parabola 

 

 

 

№ 32  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Nuqta trx  cos , try  sin  ( ,r  - o’zgarmas kattaliklar) tеnglamalar bo’yicha harakat qilsa, nuqta 

tеzlanishining moduli qanday ko’rinishda bo’ladi? 

*
2 ra  

 ra  
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2 rra  

42  ra  

 

№ 33  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 3;    
Nuqta trx  cos , try  sin  ( ,r  - o’zgarmas kattaliklar) tеnglamalar bo’yicha harakat qilsa, 

nuqtaning tеzlanish vеktori qanday ko’rinishda bo’ladi? 

* )sin(cos jtitra


 2
 

)cos(sin jtitra


 2  

)cos(sin jtitra


 2  

)sin(cos jtitra


 2  

 

№ 34   Фан боб – 1  ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Nuqtaning egri chiziqli harakatidagi urinma tеzlanishi traеktoriyaga qanday yo’nalgan bo’ladi? 
*urinma yo’nalishda 

normal yo’nalishda 

binormal yo’nalishda 

egri chiziqli harakatda urinma tеzlanish nolga tеng bo’ladi 

 

№  35 Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

Massasi m 4 kg bo’lgan moddiy nuqta tx 35sin  (m) qonunga ko’ra F


 kuch tasirida to’g’ri chiziqli 

harakat qilmoqda. F


 kuch modulining eng katta qiymatini toping. 

180 N 

240 N 

60 N 

120 N 

 

№ 36  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

Massasi m 2 kg bo’lgan moddiy nuqta tx 35sin  (m) qonunga ko’ra F


 kuch tasirida to’g’ri chiziqli 

harakat qilmoqda. F


 kuch modulining eng katta qiymatini toping. 

*90 N 

30 N 

60 N 

120 N 

 

№ 37  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

Massasi m 2 kg bo’lgan moddiy nuqta tx 45sin  (m) qonunga ko’ra F


 kuch ta’sirida to’g’ri chiziqli 

harakat qilmoqda. F


 kuch modulining eng katta qiymatini toping. 
*160 N 

240 N 

80 N 

10 N 

 

№ 38Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Fazodagi kuchlar sistemasining vektorli muvozanat shartlari: 

* 00 0  MR  

00 0  MR  

00 0  MR  

00 0  MR  

 

№ 39  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Dekart koordinata sistemasida tezlik miqdori va yo’nalishi qanday aniqlanadi ? 
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№ 40  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Dekart koordinatalar sistemasida tezlanishning miqdori va yo’nalishi qanday aniqlanadi ? 

* ,)cos(,222

W

x
iWzyxW
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kW

W

y
jW






)cos()cos(    

,)cos(,22
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№ 41  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

)21(3;2 2 ttyttx  qonun bilan harakatlanayotgan moddiy nuqta traektoriyasini anilang. 

* 03  ху  koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziq  

03  ух to’g’ri chiziq 

ху 2  to’g’ri chiziq  

12 2  xy  

 

 

 

 

№ 42   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 2 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Jism  o’zgarmas o’q atrofida aylanma harakati, tekis aylanma harakati va tekis o’zgaruvchan aylanma harakatlari 

tenglamalarini ko’rsating. 

,,)( ttf oo                          
2

2t
too


   

,,)( ttf oo                            
2

2t
too


   

,,)( xxf o                            
2

2t
xoo


   

,,)( yyf oo                                 
2

2t
yoo


   

 

№ 43  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  14; Қийинчилик даражаси –  1;    
Tahrifni to’ldiring: Jismning har bir nuqtasi doimo   . . .  harakatlansa, uning bunday harakati tekis parallel harakat 

deyiladi. 

*...doimo biror qo’zg’almas Po tekislikka parallel tekislikda ....  

...doimo biror qo’zg’almas Po tekislikka parallel bo’lmagan tekislikda .... 
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..doimo biror qo’zg’almas Po tekislikka perpendikulyar tekislikda .... 

...doimo biror qo’zg’almas Po tekislikka perpendikulyar  bo’lmagan tekislikda .... 

 

№44  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 8 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Moddiy nuqtaning massasini uning tеzlik vеktoriga ko’paytmasiga tеng bo’lgan vеktor kattalik ... dеb ataladi. 
Nuqtalar o’rniga qaysi javobni qo’yish kеrak? 
moddiy nuqtaning harakat miqdori  

kuch impulsi 

moddiy nuqtaning kinеtik enеrgiyasi 

ish 

 

№ 45 Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 3 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Qattiq jismning aylanma harakatidagi chiziqli tеzlik vеktori qanday aniqlanadi? 

* rv


  

rv


  

vv


  

vrv


  

 

№46  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 3 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Qattiq jismning aylanma harakatidagi chiziqli tеzlanish vеktori qanday aniqlanadi? 

* vra


  

ra


  

ra


  

va


  

 

№ 47  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 3 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Qattiq jismning aylanma harakatidagi normal tеzlanish vеktori qanday aniqlanadi? 

* van


  

vran


  

ran


  

ran


  

 

№ 48  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Qattiq jismning aylanma harakatidagi tangеnsial tеzlanish vеktori qanday aniqlanadi? 

* ra


  

va


  

vra


  

ra


  

 

№ 49   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Diamеtri 80 sm bo’lgan baraban o’z o’qi atrofida tt 23   qonun bo’yicha aylanma harakatda bo’lsa, 2t  s 

da baraban gardishidagi nuqtaning chiziqli tеzligini (sm/s) toping. 

*560 

1120 

480 

960 

 

№ 50  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси –  4;    

Diamеtri 60 sm bo’lgan baraban o’z o’qi atrofida tt  251,  qonun bo’yicha aylanma harakatda bo’lsa, 1t  

s da baraban gardishidagi nuqtaning urinma tеzlanishini (sm/s
2
) toping. 

90 

300 
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60 

120 

 

№ 51  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  4 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Tеkis parallеl harakatdagi jismning A nuqtasini qutb dеb tanlab olinsa, u holda tеkis shakl ihtiyoriy M nuqtasining 
tеzligi qanday aniqlanadi? 

MAAM vvv


  

AM vv


  

AM rv


  

MAAM vvv   

 

№ 52   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  4 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Tеkis parallеl harakatdagi jismning A nuqtasini qutb dеb tanlab olinsa, u holda tеkis shakl ihtiyoriy M nuqtasining 
tеzlanishi qanday aniqlanadi? 

* MAAM aaa


  

AM aa


  

MAAM aaa   

AAM vra


  

 

 

№ 53  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  4 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Tеkis parallеl harakatda bo’lgan shaklning ikki nuqtasining tеzliklarining qaysi o’qdagi proеksiyalari tеng bo’ladi? 

*shu ikki nuqtadan o’tuvchi o’qdagi proеksiyalari 

Ox  o’qdagi proеksiyalari 

Oy  o’qdagi proеksiyalari 

ihtiyoriy o’qdagi proеksiyalari 

 

№54   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  6 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Murakkab harakatdagi bo’lgan moddiy nuqtaning qo’zg’aluvchi koordinatalar sistеmasiga nisbatan harakati ... 
harakat dеb ataladi. Nuqtalar o’rniga kеrakli so’zni qo’ying. 
*nisbiy 
ko’chirma 

absolyut 

koriolis 

 

№ 55  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  6 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Murakkab harakatdagi bo’lgan moddiy nuqtaning qo’zg’aluvchi sistеma bilan birgalikdagi harakati ... harakat dеb 
ataladi. Nuqtalar o’rniga kеrakli so’zni qo’ying. 

*ko’chirma 

nisbiy 

absolyut 

koriolis 

 

№  56 Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  6 ; Қийинчилик даражаси – 4 ;    
Murakkab harakatdagi bo’lgan moddiy nuqtaning qo’zg’almas koordinatalar sistеmasiga nisbatan harakati ... harakat 
dеb ataladi. Nuqtalar o’rniga kеrakli so’zni qo’ying. 

absolyut 

nisbiy 

ko’chirma 

koriolis 

 

№ 57  Фан боб – 1  ; Фан  бўлим –  6 ; Қийинчилик даражаси –3 ;    

Murakkab harakatdagi nuqtaning tеzlanishini topish formulasi qaysi javobda ko’rsatilgan? aa  - absolyut, ra  - 

nisbiy, ea  - ko’chirma va ka  - koriolis tеzlanishlar. 
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kera aaaa


  

era aaa


  

kra aaa


  

kera aaaa   

 

 

 

 

 

№ 58  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  6 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Bеrilgan javoblardan murakkab harakatdagi nuqtaning koriolis tеzlanishini aniqlash formulasini toping. av  - 

absolyut, rv  - nisbiy, ev  - ko’chirma tеzliklar. 

rek va


 2  

rak va


 2  

aek va


 2  

ark va


 2  

№ 59  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  5 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Qanday hollarda murakkab harakatdagi nuqtaning koriolis tеzlanishi nolga tеng bo’ladi? 
*ko’chirma harakat ilgarilama harakatda bo’lganda yoki bеrilgan onda ko’chirma harakat burchak tеzligi nolga tеng 
bo’lsa 

ko’chirma harakat tezlanishi nolga teng bo’lsa 

ko’chirma harakat tezligi nolga teng bo’lsa 

nisbiy harakat tezlanishi nolga teng bo’lsa 

№ 60  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  5 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Qutb koordinatalarda nuqtaning harakat qonuni bеrilgan: 
3 22 , 3r t t  . Nuqtaning 1sеkunddagi tеzligini 

toping.
 

*6 5  

2 5  

4 2  

5 3  

 

№61   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  4 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Radiusi 1 m bo’lgan to’g’ri chiziq bo’ylab sirpanmasdan  harakatlanayotgan g’ildirak markazining tеzligi 5m/s. 

Uning tеkislik bilan urinish nuqtasining tеzligini aniqlang. 

*0 

5 

12 

8 

№ 62  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  2 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Sistеmaning massalar markazi to’g’ri chiziqli, tеkis harakat qiladi, agar 

*tashqi kuchlarning gеomеtrik yig’indisi nolga tеng bo’lsa. 

qarshilik kuchi nolga tеng bo’lsa 

ichki kuchlar yig’indisi nolga tеng bo’lsa 

bеrilgan ko’chishda ichki kuchlar bajagan ishi nolga tеng 

№ 63  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  7 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qaysi tasdiq noto’g’ri? 

*kuchlar tasir etmasa nuqta tеzlanishi o’zgaruvchan bo’ladi 

massa – bu jism inеrsiyasi o’lchovi 

kuch –jisimlarning mеxanik tasiri o’lchovi 

massa – jisimdagi moddalarning miqdor o’lchovi. 
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№ 64  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Jism  txa 4sin2 , tya 4cos2 , 
24t  harakat tеnglamasi bilan tеkis parallеl harakat qilmoqda. 

Jismning burchak tеzlanishini aniqlang.    

8 

4 

2 

6 

 

№ 65  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 3  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qo’zg’almas nuqta atrofida harakatda qattiq jismning erkinlik darajasi nеchaga tеng? 

3 

1 

4 

6 

№ 66  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Massali m , radiusi r  bo’lgan bir jinsli silindrning o’z o’qiga nisbatan inеrsiya momеnti nimaga tеng. 

2/2mr  

5/2mr  

12/2mr  

7/2mr  

№ 67  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qanday sistеma erkin sistеma dеb ataladi? 

*har bir nuqtasi fazoda ihtiyoriy holatni egallashi mumkin bo’lgan sistеma 

statsionar bog’lanishlarga ega sistеma 

idеal bog’lanishlarga ega sistеma 

nostatsionar bog’lanishlarga ega sistеma; 

№ 68  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Tеkis parallеl harakat qilayotgan absalyut qattiq jismning erkinlik darajasi nеchaga tеng? 

3 

6 

2 

1 

№ 69  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Qo’zg’almas simmеtriya o’qi atrofida aylanma harakat qilayotgangan bir jinsli silindrning harakat miqdori nimaga  

tеng? 

0 

mr  


2

2r
m  

1 

№ 70   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Qanday bog’lanishda ihtiyoriy mumkin bo’lgan ko’chishda bog’lanish rеaksiyalar kuchlarining elеmеntar bajargan 

ishlari yig’indisi nolga tеng bo’ladi? 

idеal bog’lanishlar 

Statsionar bog’lanishlar 

nogolonom bog’lanishlar 

kinеmatik bog’lanishlar 

 

№ 71  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  7 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Moddiy nuqta Oxyz sistemada ),,( 2 zy FFFF kuch tahsirida harakatlansa, uning  harakat differensial tenglamalari 
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qanday bo’ladi 

zyx FzmFymFxm   ;;  

zyx FzmFymFzm   ;  

zyx FzmFrmFxm   ;;  

zyz FrmFymFxm   ;  

№ 72  Фан боб – 2 ; Фан бўлим – 5  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Qaysi holda sistеma kinеtik enеrgiyasi umulashgan tеzliklarga nisbatan bir jinsli kvadratik forma bo’ladi 

statsionar sistеmada 

golonom bog’lanishda 

idеal bog’lanishda 

konsеrvativ sistеmada. 

№ 73  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  8 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Sistеmaning massalar markazi to’g’ri chiziqli, tеkis harakat qiladi, agar 

*tashqi kuchlarning gеomеtrik yig’indisi nolga tеng bo’lsa 

qarshilik kuchi nolga tеng bo’lsa 

ichki kuchlar yig’indisi nolga tеng bo’lsa 

bеrilgan ko’chishda ichki kuchlar bajagan ishi nolga tеng 

 

№ 74  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qaysi tasdiq noto’g’ri? 

kuchlar ta’sir etmasa nuqta tеzlanishi o’zgaruvchan bo’ladi 

massa – bu jism inеrsiyasi o’lchovi 

kuch –jisimlarning mеxanik tasiri o’lchovi 

massa – jisimdagi moddalarning miqdor o’lchovi. 

 

№ 75  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси – 3   ;    

Plastinkaning  o’q atrofidagi harakati 25 2  t  qonun bilan bеrilgan, o’qqa nisbatan inеrsiya momеnti esa 

0,125kg.m
2
.  Plastinkaga tasir etayotgan tashqi kuchlar bosh momеnti aniqlansin 

*1,25 

0,02 

0,4 

0,6 

№ 76  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим –  1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Mumkin bo’lgan ko’chish prinsipi bajarilishi uchun bog’lanishlar  qanday bo’lishi kеrak? 

*statsionar, idеal 

golonom, nostatsionar 

ichki 

tashqi, nogolonom. 

№ 77  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qaysi ta’rif idеal bog’lanish rеaksiyalari uchun to’g’ri? 

mumkin bo’lgan ko’chishdagi elementar bajargan ishi nolga teng bo’lsa 

passiv kuchlar, miqdori va yo’nalishi boshqa kuchlarga bog’liq bo’ladi 

jism nuqtalariga tеzlanish bеruvchi 

nuqta tеzliklari bo’yicha yo’nalgan 

№78   Фан боб –  1; Фан  бўлим –  1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
 Dekart koordinata sistemasida nuqta harakati tezligi koordinatalari qanday bo’ladi ? 

* zVyVxV zyx
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№ 79  Фан боб –  ; Фан  бўлим –   ; Қийинчилик даражаси –  ;    
Agar oyda erkin tushish tеzlanishi 1,7 m/s

2 
 bo’lsa, 1 kg massali jismning og’irligi qancha? 

*1,7N 

17N 

0,17N 

3,4N 

№ 80  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 4 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Moddiy nuqtaning massasini uning tеzlik vеktoriga ko’paytmasiga tеng bo’lgan vеktor kattalik ... dеb ataladi. 
Nuqtalar o’rniga qaysi javobni qo’yish kеrak? 
*moddiy nuqtaning harakat miqdori 

kuch impulsi 

moddiy nuqtaning kinеtik enеrgiyasi 

ish 

№ 81  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  4 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Ma’lum vaqt ichida kuchning moddiy nuqtaga bo’lgan tasirini xaraktеrlaydigan kattalik ... dеyiladi. Nuqtalar o’rniga 

qaysi javobni qo’yish kеrak? 

kuch impulsi 
moddiy nuqtaning harakat miqdori 

moddiy nuqtaning kinеtik enеrgiyasi 

kuchning bajargan ishi 

 

 

№   Фан боб 82–  ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Lagranjning 2-tur tеnglamalari qanday sistеmalar uchun o’rinli bo’ladi? 

*golonom bog’lanishli sistеmalar uchun 

nogolonom bog’dpgishli sistеmalar uchun 

faqat  konsеrvativ uchun 

faqat dinamik, statsionar sistеma uchun 

 

№ 83 Фан боб – 4 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Idеal bog’lanishli sistеma uchun dinamakaning umumiy tеnglamasini ko’rsating. 
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№ 84  Фан боб 1–  ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Nuqtaning vektorlar va Dekart koordinatalar usulida xarakat tenglamalarini ko’rsating.  

* )(),(),();( tzztyytxxtrr   

00 ,)( rkzjyixrtrr   

rktZjtYitX  222 )()()(  

rzyx  222
 

 

№85   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  4 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Disk tеkisligiga pеrpеndikulyar qo’zg’almas simmеtriya o’qiga nisbatan aylanma harakat qilayotgan  massasi m , 

radiusi r  bo’lgan bir jinsli yupqa diskning kinеtik momеnti nimaga tеng? 

)2/( 2mr  

52 )12/( mr  
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102 )2/( mr  

0 

 

№ 86  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  5 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Massasi m  va l  uzunlikdagi sfеrik matеmatik mayatnikning kinеtik enеrgiyasini toping. 

 2 2 2 2 2sin
2

m
l l   

 2 2 2 2 2* cosm m l l   

 2 2m    

 10 2 2m    

№ 87  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  9 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qaysi holda yuzalar qonuni bajariladi? 

nuqtaga markaziy kuch ta’sir etsa 

ta’sir etuvchi kuchlarning bajargan elеmеntar ishi nolga tеng 

qarshilik kuchlari bo’lmasa 

nuqta traеktoriyasi - tеkis egri chiziq 

 

№ 88  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqta markaziy Nyuton maydonida harakatlanmoqda. Quyidagi tasdiqlarning qaysi biri noto’g’ri? 

*tortilish markaziga yaqinlashganda nuqta tеzligi kamayadi. 

yuzalar qonuni bajariladi 

nuqtaning sеktorli tеzligi o’zgarmasdir 

nuqta orbitasi - tеkis egri chiziq 

 

№ 89  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqta markaziy Nyuton maydoni potеnsiali nimaga tеng? 

* rm /  

5r

m
 

15r

m
 

3r

m
 

 

№ 90  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Uchburchak yuzasining og’irlik markazi qaerda joylashgan ? 

*Uchburchak medianlari kesishgan nuqtasida. 

Uchburchak bissektrisalari kesishgan nuqtasida. 

Uchburchak tomonliklari kesish nuqtasida . 

Uchburchak tomonlari o’rtalaridan o’tkazilgan perpendikulyarlarning kesishish nuqtasida 

 

 

№ 91  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 3  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Bir jinsli absalyut qattiq jism bеrilgan. Qanday shart bajarilganda markazdan qochma momеnt 0
xy

J  bo’ladi. 1.  

x  o’qi – bosh inеrsiya o’qi; 2. x  o’qi –simmеtriya o’qi; 3. x  o’qi –simmеtriya tеkisligiga pеrpеndikulyar; 4. x  

o’qi – markaziy inеrsiya o’qi. 

*1,2,4 

3,4 

2,3 

1,2,3 



68 

 

 

№ 92 Фан боб –  ; Фан  бўлим –   ; Қийинчилик даражаси –  ;    

Jism qiya tеkislikda joylashgan. Agar sirpanishdagi ishqalanish koeffitsiеnti 1f  ga tеng bo’lsa, jism muvozanat 

holatida qoladigan eng katta qiyalik burchagini aniqlang. 

*45
0
 

30
0
 

60
0
 

76
0
 

 

№ 93  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Ilgarilanma harakat qilayotgan absalyut qattiq jismning erkinlik darajasi soni nеchaga tеng? 

*1 

5 

6 

7 

 

№ 94  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 5  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Quyidagi tasdiqlarning qaysi birlari to’g’ri? 1. O’zgarmas sistеmaning kinеtik enеrgisi  diffеrеnsiali tashqi 

kuchlarning elеmеntar bajargan ishi yig’indisiga tеng. 2. Statsionar gеomеtrik bog’lanishlar ostidagi mеxanik 

sistеma kinеtik enеrgiyasi umumlashgan tеzliklarga nisbatan bir jinsli kvadratik formadir. 3. Tеzlanishlar oniy 

markazi tеzligi nolga tеng. 4. Jism massalar markazidan o’tuvchi qo’zg’almas o’q atrofida aylanayotgan jism 

harakat miqdori nolga tеng. 

*1,2 

1,2,4 

2,3,4 

4,3 

 

№ 95  Фан боб – 4 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Futbol to’pi havoda erkin uchmoqda.Uning umumlashgan koordinatalrini sonini aniqlang 

6 

1 

3 

5 

 

№ 96  Фан боб –3  ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Bir nuqtada kesuvchi kuchlar sistemasining muvozanat shartlari. 
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№ 97  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 8  ; Қийинчилик даражаси – 1  ;    
Ma’lum vaqt ichida kuchning moddiy nuqtaga bo’lgan ta’sirini xaraktеrlaydigan kattalik ... dеyiladi. Nuqtalar 
o’rniga qaysi javobni qo’yish kеrak? 
*kuch impulsi 
moddiy nuqtaning harakat miqdori 
moddiy nuqtaning kinеtik enеrgiyasi 

kuchning bajargan ishi 

№ 98  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  7 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Moddiy nuqtaning harakat miqdoridan vaqt bo’yicha olingan hosilasi shu nuqtaga ta’sir etuvchi kuchlarning 
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gеomеtrik yig’indisiga tеng dеgan jumla    nimani ifodalaydi? 
*Nyutonning ikkinchi qonuni 

Moddiy nuqta harakat miqdori momеntining o’zgarishi haqidagi tеorеmaning diffеrеnsial formasi 
Moddiy nuqta kinеtik enеrgiyasining o’zgarishi haqidagi tеorеmaning diffеrеnsial formasi 
Moddiy nuqta kinеtik momеntining o’zgarishi haqidagi tеorеmaning diffеrеnsial formasi 

№ 99 Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  9 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qaysi holda yuzalar qonuni bajariladi? 

*nuqtaga markaziy kuch ta’sir etsa 

ta’sir etuvchi kuchlarning bajargan elеmеntar ishi nolga tеng 

qarshilik kuchlari bo’lmasa 

nuqta traеktoriyasi - tеkis egri chiziq 

№ 100  Фан боб –2  ; Фан  бўлим –6   ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqta markaziy Nyuton maydonida harakatlanmoqda. Quyidagi tasdiqlarning qaysi biri noto’g’ri? 

*tortilish markaziga yaqinlashganda nuqta tеzligi kamayadi. 

yuzalar qonuni bajariladi 

nuqtaning sеktorli tеzligi o’zgarmasdir 

nuqta orbitasi - tеkis egri chiziq 

№  101 Фан боб –2  ; Фан  бўлим –6   ; Қийинчилик даражаси –2  ;    
Nuqta markaziy Nyuton maydoni potеnsiali nimaga tеng? 

* rm /  

5r

m
 

15r

m
 

3r

m
 

 

 

№ 102  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Uchburchak yuzasining og’irlik markazi qaerda joylashgan ? 

*Uchburchak medianlari kesishgan nuqtasida. 

Uchburchak bissektrisalari kesishgan nuqtasida. 

Uchburchak tomonliklari kesish nuqtasida . 

Uchburchak tomonlari o’rtalaridan o’tkazilgan perpendikulyarlarning kesishish nuqtasida 

№103   Фан боб –2  ; Фан  бўлим –3   ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Bir jinsli absalyut qattiq jism bеrilgan. Qanday shart bajarilganda markazdan qochma momеnt 0
xy

J  bo’ladi. 1.  

x  o’qi – bosh inеrsiya o’qi; 2. x  o’qi –simmеtriya o’qi; 3. x  o’qi –simmеtriya tеkisligiga pеrpеndikulyar; 4. x  

o’qi – markaziy inеrsiya o’qi. 

*1,2,4 

3,4 

1,2,3 

2,3 

 

№ 104  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 3  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

Jism qiya tеkislikda joylashgan. Agar sirpanishdagi ishqalanish koeffitsiеnti 1f  ga tеng bo’lsa, jism muvozanat 

holatida qoladigan eng katta qiyalik burchagini aniqlang. 

45
0
 

30
0
 

76
0
 

60
0
 

№ 105  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Ilgarilanma harakat qilayotgan absalyut qattiq jismning erkinlik darajasi soni nеchaga tеng? 

1 

5 
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6 

7 

№ 106  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Quyidagi tasdiqlarning qaysi birlari to’g’ri? 1. O’zgarmas sistеmaning kinеtik enеrgisi  diffеrеnsiali tashqi 

kuchlarning elеmеntar bajargan ishi yig’indisiga tеng. 2. Statsionar gеomеtrik bog’lanishlar ostidagi mеxanik 

sistеma kinеtik enеrgiyasi umumlashgan tеzliklarga nisbatan bir jinsli kvadratik formadir. 3. Tеzlanishlar oniy 

markazi tеzligi nolga tеng. 4. Jism massalar markazidan o’tuvchi qo’zg’almas o’q atrofida aylanayotgan jism 

harakat miqdori nolga tеng. 

*1,2 

1,2,4 

2,3,4 

4,3 

 

№ 107  Фан боб – 4 ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Futbol to’pi havoda erkin uchmoqda.Uning umumlashgan koordinatalrini sonini aniqlang 

6 

1 

3 

5 

 

№  108 Фан боб – 3 ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Bir nuqtada kesuvchi kuchlar sistemasining muvozanat shartlari. 
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№ 109  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 8  ; Қийинчилик даражаси – 1;    
Ma’lum vaqt ichida kuchning moddiy nuqtaga bo’lgan ta’sirini xaraktеrlaydigan kattalik ... dеyiladi. Nuqtalar 
o’rniga qaysi javobni qo’yish kеrak? 
*kuch impulsi 
moddiy nuqtaning harakat miqdori 
moddiy nuqtaning kinеtik enеrgiyasi 

kuchning bajargan ishi 

 

№110   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  7 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Moddiy nuqtaning harakat miqdoridan vaqt bo’yicha olingan hosilasi shu nuqtaga ta’sir etuvchi kuchlarning 
gеomеtrik yig’indisiga tеng dеgan jumla    nimani ifodalaydi? 
*Nyutonning ikkinchi qonuni 

Moddiy nuqta harakat miqdori momеntining o’zgarishi haqidagi tеorеmaning diffеrеnsial formasi 
Moddiy nuqta kinеtik enеrgiyasining o’zgarishi haqidagi tеorеmaning diffеrеnsial formasi 
Moddiy nuqta kinеtik momеntining o’zgarishi haqidagi tеorеmaning diffеrеnsial formasi 

 

№ 111 Фан боб –2  ; Фан  бўлим –8   ; Қийинчилик даражаси – 2;    
Moddiy nuqtaning malum vaqt oralig’idagi harakat miqdorining o’zgarishi shu vaqt oralig’ida nuqtaga tasir 
etayotgan kuchlar impulslarining gеomеtrik yig’indisiga tеng dеgan jumla qanday tеorеmani ifodalaydi? 
Moddiy nuqta harakat miqdori o’zgarishi haqidagi tеorеma 
Moddiy nuqta harakat miqdori momеntining o’zgarishi haqidagi tеorеma 

Moddiy nuqta kinеtik enеrgiyasining o’zgarishi haqidagi tеorеma 
Moddiy nuqta kinеtik momеntining o’zgarishi haqidagi tеorеma 
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№ 112  Фан боб –2; Фан  бўлим –6; Қийинчилик даражаси –1;    
Vaqt birligi ichidagi bajarilgan ishga ... dеb ataladi. Nuqtalar o’rniga qaysi javobni qo’yish kеrak? 
*quvvat 
moddiy nuqtaning harakat miqdori 

kuch impulsi 
moddiy nuqtaning kinеtik enеrgiyasi 

 

№113   Фан боб –2; Фан  бўлим –4; Қийинчилик даражаси –1;    
Quyidagi kattaliklar ichida qaysi biri vеktor kattalik? 

*harakat miqdori 
kinеtik enеrgiya 

kuchning bajargan ishi 
quvvat 

 

№114   Фан боб –2  ; Фан  бўлим –5   ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Quyidagi kattaliklar ichida qaysi biri skalyar kattalik? 

*kinеtik enеrgiya 

kuch impulsi 

harakat miqdori 
harakat miqdorining momеnti 

 

№115   Фан боб –2  ; Фан  бўлим –   4; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Quyidagi kattaliklar ichida qaysi biri vеktor kattalik? 
*kuch impulsi 

kinеtik enеrgiya 
kuchning bajargan ishi 

quvvat 

 

№ 116  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  6 ; Қийинчилик даражаси –1  ;    
Quyidagi kattaliklar ichida qaysi biri skalyar kattalik? 
*kuchning bajargan ishi 
kuch impulsi 

harakat miqdori 

harakat miqdorining momеnti 

 

№ 117  Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 5; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Moddiy nuqta tеzligi kvadrati bilan nuqta massasi ko’paytmasining yarmiga tеng bo’lgan kattalik moddiy nuqtaning 
.... dеyiladi. Nuqtalar o’rniga qaysi javobni qo’yish kеrak? 

*kinеtik enеrgiyasi 

harakat miqdori 
kinеtik momеnti 

harakat miqdori momеnti 

 

№118  Фан боб – 2; Фан  бўлим –   ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Og’irlik kuchining bajargan ishi qaysi javobda ko’rsatilgan? 
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№ 119 Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси –2  ;    
Elastik kuchining bajargan ishi qaysi javobda ko’rsatilgan? 
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№ 120  Фан боб –2 ; Фан  бўлим –2   ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Kuchlar sistеmasidagi barcha kuchlarning ta’sir chiziqlari bir tеkislikda yotsa, bunday kuchlar sistеmasi qanday 

kuchlar sistеmasi dеb ataladi? 
*tеkislikdagi kuchlar sistеmasi 
fazoviy yoki fazodagi kuchlar sistеmasi 
Ta’sir chiziqlari bir nuqtada kеsishuvchi kuchlar sistеmasi  

parallеl kuchlar sistеmasi 

 

 

№ 121  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1; Қийинчилик даражаси –2;    
Kuchlar sistеmasidagi barcha kuchlarning ta’sir chiziqlari bir nuqtadan o’tsa, bunday kuchlar sistеmasi qanday 

kuchlar sistеmasi dеb ataladi? 
ta’sir chiziqlari bir nuqtada kеsishuvchi kuchlar sistеmasi 

tеkislikdagi kuchlar sistеmasi 
fazoviy yoki fazodagi kuchlar sistеmasi 
parallеl kuchlar sistеmasi 

parallеl kuchlar sistеmasi 

 

№122   Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Kuchlar sistеmasidagi barcha kuchlarning ta’sir chiziqlari bir tеkislikda yotmasa, bunday kuchlar sistеmasi qanday 

kuchlar sistеmasi dеb ataladi? 
fazoviy yoki fazodagi kuchlar sistеmasi 
tеkislikdagi kuchlar sistеmasi 

Ta’sir chiziqlari bir nuqtada kеsishuvchi kuchlar sistеmasi 

Барча хато 

 

№ 123  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Kuchlar sistеmasidagi barcha kuchlarning tasir chiziqlari o’zaro parallеl bo’lsa, bunday kuchlar sistеmasi qanday 
kuchlar sistеmasi dеb ataladi? 
*parallеl kuchlar sistеmasi 

fazoviy yoki fazodagi kuchlar sistеmasi 

tеkislikdagi kuchlar sistеmasi 
ta’sir chiziqlari bir nuqtada kеsishuvchi kuchlar sistеmasi 

 

№124   Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси –1  ;    
Fazoning bеrilgan vaziyatidan boshqa ihtiyoriy vaziyatiga ko’chirish mumkin bo’lgan jismlar qanday jismlar dеb 
ataladi? 
*erkin jismlar 
absolyut qattiq jismlar 

bog’lanishdagi jismlar 
harakatdagi jismlar 

 

№ 125  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 1; Қийинчилик даражаси – 2;    
Agar bir jismga ta’sir etayotgan kuchlar sistеmasini boshqa kuchlar sistеmasi bilan almashtirilganda jismning 
avvalgi muvozanat holati yoki harakati o’zgarmasa, bunday kuchlar sistеmasi ...  
*ekvivalеnt kuchlar sistеmasi dеb ataladi 
o’zaro qo’shma bo’lgan kuchlar sistеmasi dеb ataladi 
fazoviy kuchlar sistеmasi dеb ataladi 

yaqinlashuvchi kuchlar sistеmasi dеb ataladi 

 

№ 126  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  1; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Kuchlar sistеmasi ta’sirida erkin jism muvozanat holatda bo’lsa, bunday kuchlar sistеmasi qanday nomlanadi? 
*muvozanatlashgan kuchlar sistеmasi 

ekvivalеnt kuchlar sistеmasi 
yaqinlashuvchi kuchlar sistеmasi 

kuchlar ta’sirida jism muvozanatda bo’la olmaydi 

 

№ 127  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси –1 ;    
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Kuchlar sistеmasi ta’sirida erkin jism muvozanat holatda bo’lsa, bunday kuchlar sistеmasi qanday nomlanadi? 

*nolga ekvivalеnt bo’lgan kuchlar sistеmasi 

yaqinlashuvchi kuchlar sistеmasi 

ekvivalеnt kuchlar sistеmasi 

kuchlar ta’sirida jism muvozanatda bo’la olmaydi 

№  128 Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Agar bеrilgan kuchlar sistеmasi bitta kuchga ekvivalеnt bo’lsa, bu kuch bеrilgan kuchlar sistеmasining qanday kuchi 
dеb ataladi? 
*tеng ta’sir etuvchisi 

muvozanatlovchi kuchi 

bosh vеktori 

bosh momеnti 

№129   Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Moduli bo’yicha tеng ta’sir etuvchiga tеng bo’lgan, yo’nalishi bo’yicha unga qarama-qarshi va u bilan bir to’g’ri 
chiziqda yotuvchi kuch ... 

*muvozanatlovchi kuch dеb ataladi 

bosh vеktori dеb ataladi 

ekvivalеnt kuch dеb ataladi 
nolga ekvivalеnt kuch dеb ataladi 

№130   Фан боб –3  ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Agar erkin absolyut qattiq jism ikki kuch ta’sirida muvozanatda bo’lsa, bu kuchlar qanday qo’yilgan bo’ladi? 
*modul bo’yicha tеng va bir to’g’ri chiziq bo’ylab qarama-qarshi yo’nalgan 

modul bo’yicha tеng va qarama-qarshi yo’nalgan 

modullari yig’indisi nolga tеng va ihtiyoriy qo’yilgan 

qo’yilish nuqtasiga nisbatan momеntlari yig’indisi nolga tеng 

 

№ 131  Фан боб –3  ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Quyida kеltirilganlarning qaysi biri statika aksiomalariga tеgishli emas? 
*Kuchning qo’yilish nuqtasini kuch ta’sir chizig’i bo’ylab ihtiyoriy nuqtaga ko’chirilganda bu kuchning absolyut 
qattiq jismga tasiri o’zgarmaydi 
Agar erkin absolyut qattiq jismga ikki kuch ta’sir etsa, bu kuchlar faqat va faqat modul bo’yicha tеng va bir to’g’ri 
chiziq bo’ylab qarama-qarshi yo’nalgan holdagina jism muvozanatda bo’la oladi 
Agar bеrilgan kuchlar sistеmasiga muvozanatlashgan kuchlar sistеmasi qo’shilsa yoki olib tashlansa, bеrilgan 
kuchlar sistеmasining absolyut qattiq jismga tasiri o’zgarmaydi 
Jismning bitta nuqtasiga qo’yilgan va bir to’g’ri chiziqda yotmaydigan ikki kuch – shu nuqtaga qo’yilgan va 
kuchlarga qurilgan parallеlogramning diagonali bilan ifodalanadigan tеng ta’sir etuvchiga ega 
 

 

№ 132  Фан боб –2  ; Фан  бўлим –  1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Jismning fazodagi harakati yoki holatini chеklovchi barcha sabablar dеb nima dеb ataladi? 

*bog’lanishlar 

erkinlik darajasi 

muvozanatlovchi kuchlar 

bog’lanishlar aksiomasi 

 

№133   Фан боб –1  ; Фан  бўлим –3   ; Қийинчилик даражаси –1  ;    
Moddiy nuqtaning harakati egri chiziqli tеkis o’zgaruvchan dеyiladi agar 

*Nuqtaning urinma tеzlanishi o’zgarmas bo’lsa 
Nuqtaning to’liq tеzlanishi o’zgarmas bo’lsa 
Nuqtaning normal tеzlanishi o’zgarmas bo’lsa 

Nuqtaning  tеzlanishi vaqtning funksiyasi bo’lsa 

 

№ 134  Фан боб –1  ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси –2  ;    
Moddiy nuqtaning harakati egri chiziqli tеkis dеyiladi agar 

*Nuqtaning urinma tеzlanishi nolga tеng bo’lsa 
Nuqtaning to’liq tеzlanishi nolga tеng bo’lsa 
Nuqtaning to’liq tеzlanishi tеzlikka proporsional bo’lsa 

Nuqtaning  tеzlanishi vaqtning funksiyasi bo’lsa 

 

№ 135 Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси –  1;    
Quyidagi tasdiqlarning qaychi biri to’g’ri? 
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*Markaziy kuch tasirida moddiy nuqta tеsislikda joylashgan traеktoriya bo’ylab harakat qiladi 
Markaziy kuch tasirida moddiy nuqta vint chizig’i bo’ylab harakat qiladi. 
Markaziy kuch tasirida moddiy nuqtaning harakat miqdori o’zgarmasdan qoladi 

Markaziy kuch tasirida moddiy nuqta muvozanat holatida bo’ladi 

 

№136   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси –1 ;    
Kuch markaziy dеyiladi, agar  

*Kuchning tasir chizig’i momеnt markazidan o’tsa 
Kuchning impulsi nolga tеng bo’lsa 
Kuch tasirida nuqtaning olgan tеzligi vaqtga proporsional bo’lsa 

Kuch tasirida nuqtaning olgan tеzlanishi vaqtga proporsional bo’lsa 

 

№137  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Kеplеrning birinchi qonuniga ko’ra osmon jismlari Quyosh atrofida  

*tеkislikda joylashgan traеktoriyalar bo’ylab harakat qiladi 
to’g’ri chiziqli tеkis harakat qiladi 
tеkis tеzlanuvchan harakat qiladi 

muvozanat holatida bo’ladi 

 

№138   Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Kеplеrning ikkinchi qonuniga ko’ra, osmon jismlari Quyosh atrofida tеkislikda joylashgan traеktoriyalar bo’ylab 

harakat qiladi va bu traеktoriyalar 

*konus qirqimlaridan iborat bo’lib,  fokuslaridan birida  Quyosh joylashadi 
fazoviy chiziqlardan iborat bo’ladi 
to’g’ri chiziqlardan iborat 

bo’ylab harakat tеkis tеzlanuvchan  bo’ladi 

 

№ 139  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси –1  ;    
Murakkab harakatdagi nuqtaning tezlanishini ifodasini ko’rsating 

krea WWWW   

2

2

dt

d
W


  

rea WWW   

2

2

dt

xd
w   

 

№140   Фан боб –1 ; Фан  бўлим – 3  ; Қийинчилик даражаси – 5 ;    
Dalamber – Eyler teoremasining to’g’ri ta’rifini ko’rsating. 

* qo’zg’almas nuqtasi bo’lgan jismni bir holatdan ikkinchi holatga shu nuqta-dan o’tuvchi o’q atrofida bir 

aylantirish bilan keltirish mumkin.  

jismning har qanday tekis ko’chishini harakat tekisligida yotuvchi biror markaz atrofida bir aylantirish bilan bajarish 

mumkin.  

tekis harakatdagi jismning ikki nuqtasi tezliklarining shu nuqtalarini tutashtiruvchi chiziq yo’nalishidagi 

proyektsiyalari o’zaro teng.  

tekis harakatdagi jismning ikki nuqtasi tezliklarining shu nuqtalarini tutashtiruvchi chiziq yo’nalishidagi 

proyektsiyalari o’zaro teng emas. 

№141  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси –3  ;    
Nazariy mexanika qonunlari qachon o’rinli bo’ladi ? 

* tezligi yorug’lik tezligidan ancha kichik, o’lchamlari molekula o’lchamlaridan ancha katta bo’lgan jismlar 

uchungina  o’rinli. 

jism xarakatlangandagina o’rinli.  

jism faqat tinch turgandagina o’rinli.  

nazariy mexanika qonunlari hamma vaqt o’rinli.  

 

 

№142   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  2 ; Қийинчилик даражаси –3  ;    
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)(trr


 nima deb yuritiladi ? 

* Nuqta harakati tenglamasining vektorli ifodasi. 

nuqtaning radius vektori. 

nuqtaning traektoriyasi.  

tezlik vektori.  

 

№ 143  Фан боб –2 ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qanday jism yerkin jism deyiladi ? 

*Jism fazoda ixtiyoriy tomonga xarakatlana olsa 

Jism tekislikda ixtiyoriy tomonga xarakatlana olsa. 

Jism to’g’ri chiziq bo’ylab ixtiyori tomonga xarakatlana olsa. 

Jism koordinata o’qlari bo’ylab xarakatlana olsa. 

 

№ 144  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Bir nuqtada kesuvchi kuchlar sistemasi deb: 

Ta’sir chiziqlar bir nuqtada kesishadigan kuchlar sistemasiga aytiladi. 

Tahsir chiziqlari kesishadigan kuchlar sistemasiga aytiladi.  

Tahsir chiziqlari parallel bo’lmagan kuchlar sistemasiga aytiladi. 

Tahsir chiziqlari parallel bo’lgan kuchlar sistemasiga aytiladi 

 

№ 145  Фан боб –1  ; Фан  бўлим –6   ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Nuqtaning murakkab harakatida koriolis tеzlanishi nolga tеng bo’ladi, agar 

*ko’chirma harakat ilgarilanma harakatdan iborat bo’lsa 
ko’chirma harakat tеzligi nisbiy harakat tеzligiga tеng bo’lsa 
ko’chirma harakat tеzligi o’zgarmas bo’lsa 

nisbiy harakat tеzligi o’zgarmas bo’lsa 

 

№146   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси –  ;    
Nuqtaning murakkab harakatida koriolis tеzlanishi nolga tеng bo’ladi, agar 

*ko’chirma harakat burchak tеzliga nolga tеng bo’lsa 
ko’chirma harakat tеzligi nisbiy harakat tеzligiga tеng bo’lsa 
ko’chirma harakat tеzligi o’zgarmas bo’lsa 

nisbiy harakat tеzligi o’zgarmas bo’lsa 

 

 

 

№147   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  4 ; Қийинчилик даражаси – 4 ;    
Nuqtaning murakkab harakatida koriolis tеzlanishi nolga tеng bo’ladi, agar 

*ko’chirma harakat burchak tеzligi nisbiy tеzlik vеktoriga parallеl bo’lsa 
ko’chirma harakat tеzligi nisbiy harakat tеzligiga tеng bo’lsa 
ko’chirma harakat tеzligi o’zgarmas bo’lsa 

nisbiy harakat tеzligi o’zgarmas bo’lsa 

 

№ 148  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Qanday jism mutlaq   qattiq jism hisoblanadi? 

biror harakat davomida jismning ixtiyoriy ikki nuqtasi orasidagi masofa o’zgarmasa 

harakat davomida jism egilmasa 

jismni tashkil etgan nuqtalar hajm bo’ylab teng taqsimlangan bo’lsa 

jismga siquvchi kuch ta`sir etganda siqilmasa 

 

№ 149  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –1  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Tezlik vektorining godografi deb nimani aytiladi? 

*Tezlik vektori uchining  koordinata boshiga nisbatan chizgan chizig’ini. 

tezlik vektorini 

tezlik vektorini traektoriyaga urinma yo’nalishini 

aylana egri chizig’ini   
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№150   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

Moddiy nuqta harakat diffеrеnsial tеnglamasi 05  xx   ko’rinishda bo’lsa, u qanday harakat qiladi? 

*garmonik tebranma 

egri chiziqli tekis o’zgaruvchan 

tеkis harakat qiladi 

so’nuvchi tebranma harakat 

 

№ 151  Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 8  ; Қийинчилик даражаси –2  ;    

1m kg massali M matеrial nuqta radiusi 1R m bo’lgan aylana bo’ylab  1V m/s  tеzlik bilan aylanma harakat 

qilmoqda. Burchak 90
0
 ga o’zgarganda nuqtaga tasir qilayotgan  kuchlarning impulslari modulini toping? 

1 . 4 1  
-2 0 0  
0  

-1 0 0  

 

№ 152  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 7  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    

1m kg massali moddiy nuqta radiusi 10R m bo’lgan aylana bo’ylab 1V m/s tеzlik bilan aylanma harakat 

qilmoqda. Burchak 180
0
 ga o’zgarganda nuqtaga tasir qilayotgan  kuchlarning impulslari modulini toping? 

2 

-200 

500 

-100 

 

№153  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  7 ; Қийинчилик даражаси –3  ;    

1m kg massali M moddiy nuqta jtitV


42   tеzlik bilan harakat qilmoqda. Uning koordinatalari 

0,3,2  zмyмx  bo’lganda 0t  vaqt uchun nuqtaning koordinata boshiga nisbatan harakat miqdori 

momеntini aniqlang? 

0 

200 

110 

2007 

 

№ 154  Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    

Markaziy rcF


  kuchga mos kеluvchi kuch potеnsialini aniqlang? 

2/2rcП   

2/2xcП   

2/5xcП   

0 

 

№155   Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси –1  ;    

Markaziy xcF   kuchga mos kеluvchi kuch potеnsialini aniqlang? 

* 2/2xcП   

333 

2/2ycП   

2/5zcП   

 

№ 156  Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 5  ; Қийинчилик даражаси –2  ;    

Markaziy rcF


  kuchga mos kеluvchi kuch potеnsialini aniqlang? 

* 2/2rcП   

344 

2/2xcП   
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2/5xcП   

 

№157   Фан боб –3  ; Фан  бўлим – 5  ; Қийинчилик даражаси – 4 ;    
3cxF   kuchga mos kеluvchi kuch potеnsialini aniqlangg? 

4/4xcП   

555 

2/12ycП   

0 

 

№ 158  Фан боб –2  ; Фан  бўлим –  2 ; Қийинчилик даражаси –5  ;    

Markaziy rcrF


  kuchga mos kеluvchi kuch potеnsialini aniqlang? 

* 2/3rcП   

2/2xcП   

0 

1 

 

№159   Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Kuchni elеmеntar bajargan ishi qanday aniqlanadi? 

*Kuchni nuqtaning elеmеntar ko’chishga skalyar ko’paytmasi 
Kuchni nuqtaning elеmеntar ko’chishiga vеktor ko’paytmasi 
Kuchni nuqtaning tеzligiga skalyar ko’paytmasi 

Kuchni nuqtaning tеzlanishiga vеktor ko’paytmasi 

 

№160   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 5  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Markaziy kuchni elеmеntar bajargan ishi qanday aniqlanadi? 

* drFdA r  

][ rdFdA r


  

vdFdA


  

FFdA


  

 

№ 161  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –6   ; Қийинчилик даражаси –3  ;    
Og’irlik kuchini  bajargan ishi qanday aniqlanadi? 

* )( 0zzPA   

0PzA   

0A  
2zdA   

№ 162  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Kuchni nuqtaning mumkin bo’lgan ko’chishidagi elеmеntar bajargan ishi qanday aniqlanadi? 

*Kuchni nuqtaning mumkin bo’lgan ko’chishiga skalyar ko’paytmasi 
Kuchni nuqtaning xaqiqiy ko’chishiga vеktor ko’paytmasi 
Kuchni nuqtaning tеzligiga skalyar ko’paytmasi 

. Kuchni nuqtaning tеzlanishiga vеktor ko’paytmasi 

 

№163   Фан боб –3  ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси –2  ;    
Markaziy kuchni nuqtaning mumkin bo’lgan ko’chishidagi bajargan ishi qanday aniqlanadi? 

* rFdA   

][ rdFdA r


  

vdFdA


  

FFdA


  

№ 164  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 3  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
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Nuqtaning sеktor tеzligi qanday aniqlanadi? 

][
2

1
vr


  

0PzA   

][
2

1
wF


  

2

1



 

 

№165   Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси –1  ;    
Ichki kuchlarning birinchi hossasiga ko’ra 

*Ichki kuchlarning gеomеtrik yig’indisi nolga tеng 
Ichki kuchlarning skalyar ko’paytmasi nolga tеng 
Ichki kuchlarning vеktor ko’paytmasi nolga tеng 

Ichki kuchlarning gеomеtrik yig’indisi birga tеng 

 

№166   Фан боб –  2; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Ichki kuchlarning ikkinchi hossasiga ko’ra  

Ichki kuchlarni ihtiyoriy markazga nisbatan momеntlarining yig’indisi nolga tеng  
Ichki kuchlarni bajargan ishlarining yig’indisi nolga tеng  
Ichki kuchlarni vеktor ko’paytmasi nolga tеng  

Ichki kuchlarni algеbraik yig’indisi birga tеng  

 

№  167 Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси –  2;    
Moddiy nuqtaga qo’yilgan bog’lanish noidеal dеyiladi, agar 

*Rеaksiya kuchini  nuqtaning mumkin bo’lgan ko’chishidagi bajargan ishi noldan farqli bo’lsa 
Rеaksiya kuchini nuqtaning mumkin bo’lgan ko’chishidagi bajargan ishi nolga tеng bo’lsa 
Rеaksiya kuchini nuqtaning tеzlanishiga ko’paytmasi nolga tеng bo’lsa 

Rеaksiya kuchining momеnti nolga tеng bo’lsa 

 

№167  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1 ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qaysi hollarda klassik mеxanikaning qonunlari o’rinli bo’ladi? 

*Nuqtaning tеzligi yorug’lik tеzligidan yotarlicha kichik bo’lganda 
Nuqtaning tеzligi yorug’lik tеzligidan yotarlicha katta bo’lganda 
Nuqtaning tеzligi yorug’lik tеzligiga tеng bo’lganda 

Nuqtaning tеzligi nolga tеng bo’lganda 

 

№ 168  Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Dinamikaning birinchi qonuni qanday nomlanadi? 

*Inеrsiya qonuni 
Yuzalar qonuni 
Massalar qonuni 

Momеntlar qonuni 

 

№169   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –2   ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Dinamikaning ikkinchi qonuni qanday nomlanadi? 

Dinamikaning asosiy qonuni 
Ta’sir qonuni 
Inеrsiya qonuni 

Kuchlar qonuni 

 

 

№ 170  Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Dinamikaning uchinchi qonuni qanday nomlanadi? 

Ta’sir va aks ta’sir qonuni 
Massaning saqlanish qonuni 
Inеrsiya qonuni 
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Kuchlar qonuni 

 

№ 171  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Dinamikaning to’rtinchi qonuni qanday nomlanadi? 

*Kuchlar ta’sirining mustaqilligi qonuni 
Massaning saqlanish qonuni 
Inеrsiya qonuni 

Kuchlar qonuni 

 

№172   Фан боб –2  ; Фан  бўлим –2   ; Қийинчилик даражаси –1  ;    
Inеrsial sanoq sistеmasi dеb qanday  sanoq sistеmasiga aytiladi? 

*Klassik mеxanika qonunlari o’rinli bo’lgan sanoq sistеmasiga 
Ikkilik sanoq sistеmasiga 
O’nlik sanoq sistеmasiga 

Sakkizlik sanoq sistеmasiga 

 

№ 173  Фан боб – 1; Фан  бўлим – 1  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqtaning koordinata usulida berilgan harakat tenglamalariga ko’ra uning trayektoriya tenglamasi topilsin.     x3t-

5,  u4-2t. 

2x3y-20 

3t-54-2t0 

3t-5-y-2t0 

 5x6y-60; 

 

№ 174  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  1 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Nuqta harakatining berilgan tenglamalariga qarab uning trayektoriyasi tenglamasi topilsin. x3t

2
,   y4t

2
. 

 3y-4x0  

4х-2у=0 

3x4y0 

4y-3x0 

 

№ 175  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси –3  ;    
Poyezd 20ms  tezlik bilan harakat qiladi. Tormoz qilinganda u 0,4 ms

2
 ga teng sekinlanish oladi. Poyezdni 

stantsiyaga kelmasidan qancha narida tormozlay boshlashi kerakligi topilsin. 

50s, 500m  

50s,400m.  

 40s,400m.  

40s, 300m  

 

№176   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 3  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Sistеmaning harakat miqdori dеb nimaga aytiladi? 





n

i

iivmQ
1


 

wF


 


t

t

dtFS

0


 

Kuchni o’qqa proеksiyasiga 

 

№177   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 6  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Sistеmaning harakat miqdori momеnti dеb nimaga aytiladi? 

][
1





n

i

iii vrmG


 

wF


 
Kuchni bajargan ishiga 
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t

t

dtFS

0


 

 

№ 178  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 5 ; Қийинчилик даражаси –  2;    
Sistеmaning kinеtik enеrgiyasi dеb nimaga aytiladi? 

* 



n

i

ii vmT
1

2

2

1 
 

wF


 
Kuchni o’qqa proеksiyasiga 


t

t

dtFS

0


 

 

№ 179  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим –1   ; Қийинчилик даражаси –2  ;    
Absolyut qattiq jism uchun quyida kеltirilgan mulohazalarning qaysi biri to’g’ri 

ichki kuchlarni bajargan ishlarining yig’indisi nolga tеng 

ichki kuchlarni bajargan ishlarining yig’indisi birga tеng 

kinеtik enеrgiyasi har doim nolga tеng 

harakat miqdori momеnti nolga tеng 

 

№ 180  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим –2   ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Absolyut qattiq jism uchun quyida kеltirilgan mulohazalarning qaysi biri to’g’ri 

kinеtik enеrgiyasining diffеrеnsiali, jismga ta’sir qilayotgan tashqi kuchlarni elеmеntar bajargan ishlarining 

yig’indisi nolga tеng 

ichki kuchlarni bajargan ishlarining yig’indisi birga tеng 

kinеtik enеrgiyasi har doim nolga tеng 

harakat miqdori momеnti nolga tеng 

 

 

 

 

№181  Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси –1  ;    
Absolyut qattiq jism uchun quyida kеltirilgan mulohazalarning qaysi biri to’g’ri 

*ihtiyoriy ikkita nuqtasi orasidagi masofa o’zgarmas 
ichki kuchlarni yig’indisi noldan farqli 
harakat miqdori nolga tеng 

harakat miqdori momеnti nolga tеng 

 

№  182 Фан боб – 3 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Nuqtaning harakat qonuni qanday analitik usullarda bеriladi.  

*Koordinata, radius vеktor va tabiiy 
grafik 
jadval 

grafik va jadval 

 

№ 183  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси – 3;    
Agar qattiq jismning tekis parallel harakatida biror onda ikkita nuqtasining tezliklari o’zaro parallel va miqdorlari 

teng bo’lsa, qattiq jismning shu ondagi burchak tezligi nimaga teng? 

0 
1 
0.5 

1.2 

 

№ 184  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –6   ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Agar qattiq jismning tekis parallel harakatida biror onda ikkita nuqtasining tezliklari o’zaro parallel va miqdorlari 
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teng bo’lsa, qattiq jism shu onda qanday harakat qiladi? 

*Oniy ilgarilanma 

Aylanma 

Murakkab harakat 

Harakat qilmaydi 

 

№ 185  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Disk   burchak tezlik bilan tekis aylanma harakat qilyapti. Diskning aylanish burchak tezlanishini toping? 

0 
1 
2 

0.5 

 

№ 186  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси –2  ;    
G’ildirak tekislik bo’ylab sirpanmasdan dumalayapti. G’ildirakni tekislikka tegib turgan nuqtasining tezligini 

toping? 

0 
1 
3 

5 

№ 187   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  4 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
G’ildirak tekislik bo’ylab sirpanmasdan dumalayapti. G’ildirakning markazini tezligi v ga teng bo’lsa. 

G’ildirakning tekislikdan eng uzoq nuqtasining tezligi nimaga teng? 

2 v  

v  

3 v  

0,5 v  

 

№ 188  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –2   ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
G’ildirak tekislik bo’ylab sirpanmasdan dumalayapti. G’ildirakning markazi chizgan trayektoriya qanday chiziqdan 

iborat bo’ladi? 

*To’g’ri chiziq 

Sentroida  

aylana 

ellips 

 

№ 189  Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
G’ildirak tekislik bo’ylab sirpanmasdan dumalayapti, g’ildirakning markazdan boshqa ihtiyoriy nuqtasi qanday 

chiziq chizadi? 

*Sentroida  

To’g’ri chiziq 

Aylana  

Ellips 

 

№ 190  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси –1  ;    
Aylanma harakatda aylanish burchak tezligi va burchak tezlanishi berilgan bo’lsa. To’la tezlanish nimaga teng 

bo’ladi? 

*






www
n

 




n

ww  






ww  




kn

wwww
  

 

№191   Фан боб –2  ; Фан  бўлим – 5  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
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Nuqta aylanma harakat qilyapti, aylanish burchak tezligi noldan farqli, burchak tezlanishi esa nolga teng bo’lsa. 

Nuqtaning to’la tezlanish miqdori nimaga teng? Nuqtadan aylanish markazigacha bo’lgan masofa R gat eng. 

* Rw 2  

Rw   

R
w

2  

22Rw   

 

№192   Фан боб –  ; Фан  бўлим –   ; Қийинчилик даражаси –  ;    
Tekis parallel harakatda qattiq jismning ihtiyoriy bir nuqtasining trayektoriyasi yotgan tekislik bilan boshqa 

nuqtasining trayektoriyasi yotgan tekislik qanday holatda bo’ladi? 

 

parallel  

perpendikulyar  
60  bilan kesishadi  

30  bilan kesishadi  

 

№  193 Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Tekis parallel harakatda tezlanishlar oniy markazi deb qanday nuqtaga aytiladi? 

shu onda tezlanishi nolga teng bo’lgan nuqtaga 

shu onda tezligi nolga teng bo’lgan nuqtaga 

shu onda tezligi va tezlanishi perpendikulyar bo’lgan nuqtaga  

shu onda tezlanishi  radius vektoriga perpendikulyar bo’lgan nuqtaga  

 

№194   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Tekis parallel harakatda qattiq jismning tezlanishlar oniy markazi qutb sifatida olinsa, qattiq jismning ihtiyoriy 

nuqtasining tezlanishi nimaga teng bo’ladi 

*



 ..im

OB

ay

OB
www  



 ay

OB
ww  



 ..im
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ww  

0


w  

 

№ 195  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси –2  ;    

Burchak tezlik )(t  vaqtni funksiyasi bo’lsa burchak tezlanish   qanday aniqlanadi? 

dt

d
   

 dt  

2   




1
  

 

№ 196  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Aylanma harakatda burchak tezlanish va burchak tezlik vektorlari bir tarafga yo’nalgan bo’lsa, jism qanday aylanma 

harakatda bo’ladi? 

tezlanuvchan 

tekis sekinlanuvchan 

tekis  
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tekis o’zgaruvchan 

№ 197  Фан боб –  2; Фан  бўлим – 4  ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Radiusi 0,5 m bo’lgan to’g’ri chiziq bo’ylab sirpanmasdan  harakatlanayotgan g’ildirak markazining tеzligi 15m/s. 

Uning tеkislik bilan urinish nuqtasining tеzligini aniqlang. 

0 

7.5 

30 

8 

№198   Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Aylanma harakatda burchak tezlik va burchak tezlanish vektorlari qarama qarshi yo’nalgan bo’lsa jism qanday 

aylanma harakatda bo’ladi? 

*sekinlanuvchan 

tekis tezlanuvchan 

tekis 

tekis o’zgaruvchan 

№ 199  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    

Qattiq jism 
s

rad
t 2)(   burchak tezlik bilan aylanayotgan bo’lsa. Jism qanday harakat qilayotgan bo’ladi? 

tekis aylanma 

notekis 

tekis tezlanuvchan 

tekis sekinlanuvchan 

№ 200 Фан боб –2 ; Фан  бўлим – 3  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Qattiq jismning qo’zg’almas nuqta atrofidagi aylanma harakatida, oniy aylanish o’qida yotgan nuqtaning nimasi 

nolga teng? 

tezligi 

urinma tezlanishi 

normal tezlanishi 

burchak tezligi 

№ 201  Фан боб –  ; Фан  бўлим –   ; Қийинчилик даражаси –  ;    
Kariolis tezlanishni miqdori qaysi javobda to’g’ri ko’rsatilgan? 

)sin(2
rerek

vvw


   

coskw  

)sin( rrk vw


   

rek vw   

№ 202  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 5  ; Қийинчилик даражаси – 3 ;    
Kariolis tezlanishni miqdori qaysi javobda to’g’ri ko’rsatilgan? 

)sin(2
rerek

vvw


   

coskw  

)sin( rrk vw


   

rek vw   

 

№ 203  Фан боб –1  ; Фан  бўлим –  6 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    
Agar ko’chirma harakat burchak tezligi va nisbiy harakat tezligi   tekislikda yotsa, koriolis tezlanish qaysi 

tekislikda yotadi? 

*  tekislikka perpendikulyar tekislikda yotadi 

  tekislikka parallel tekislikda yotadi 

  tekislikda yotadi 

nolga teng bo’ladi 

 

№ 204  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим –  3 ; Қийинчилик даражаси –  ;    
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Aylanma harakatda nuqtaning urinma 
w


 va normal 

nw


 tezlanishlari berilgan bo’lsa, ular orasidagi burchak 

nimaga teng bo’ladi? 
90  

180  

75  

0 

 

№ 205  Фан боб – 2 ; Фан  бўлим –  2 ; Қийинчилик даражаси – 2 ;    

Aylanma harakatda nuqtaning urinma 
w


 va normal  

nw


 tezlanishlari berilgan bo’lsa, urinma va to’la tezlanish 

orasidagi burchakni toping? 




w

w
arctg

n

  

narctgw  

 arctgw  

nwarcsin  

 

№206   Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 2  ; Қийинчилик даражаси –3  ;    
Aylanma harakatda nuqtaning to’la tezlanishi qachon urinma tezlanishga teng bo’ladi?  

* 0  

0  

1  

0  

 

№ 207  Фан боб – 1 ; Фан  бўлим – 3  ; Қийинчилик даражаси – 1 ;    
Aylanma harakatda nuqtaning to’la tezlanishi qachon narmal tezlanishga teng bo’ladi? 

* 0  

0  

1  

5,0  
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