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MA”RUZA MATNI 

 

1-mа’ruzа. Skalyar. Vektor. Vektorlarning qo’shilishi va ayrilishi. Vektorlarni 

skalyarga ko’paytirish. Vektorni ajratish. Vektorni o’qqa proyeksiyasi. Yuz 

konturi va normali. Vektorlarning skalyar ko’paytmasi. Vektorlarning vector 

ko’paytmasi. 

 

 

Rejа: 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Skalyar, kollinear, vektor, komplanar, bazis, fazo, 

nol vektor, orientatsiyali yuz, tekis o‘zgаruvchаn hаrаkаt, tekis egri chiziqli 

hаrаkаt, kontur, skalyar ko`paytma, normаl vа tаngentsiаl tezlаnish, yuz konturi 

va normali. 

       

Skalyar va vektor miqdorlar. Kundalik hayotimizda: institutning eng keksa 

o’qituvchisining yoshi nechada?; ma‘lum quduqdan bir kecha-kunduzda qancha 

neft olinadi?; fakultet talabalari bir kunda qancha paxta teradi?; Bobomurod 

traktorchi bir kunda qancha yer haydaydi?; korxona bir kunda necha metr mato 

ishlab chiqardi?; xonadagi havoning harorati qanday; bir dona to’la ochilgan paxta 

ko’sagining massasi qancha?; ishchi bir kunda qancha g’isht terdi?; zavod bir 

kecha-kunduzda qancha neftni qayta ishlaydi? kabi savollarga duch kelamiz. Bu 

savollarning barchasiga bitta aniq son yordamida to’liq javob olish mumkin. 

Boshqacha aytganda bu yerda miqdor o’zining faqatgina son qiymati bilan to’la 

aniqlanadi. O’zining son qiymati bilan to’liq aniqlanadigan miqdorlar skalyar 

miqdorlar deyiladi. Uzunlik, yuza, hajm va harorat skalyar miqdorga misol bo’la 

oladi. Shunday miqdorlar ham uchraydiki, ularni faqatgina son qiymati orqali 

to’liq aniqlab bo’lmaydi. Masalan: Qarshi shahridan 70km/soat tezlik bilan 

chiqqan avtomobil bir soatdan keyin qaerda bo’ladi? degan savolga birgina 70 

km/soat yordamida javob berib bo’lmaydi. Agarda masalaning shartiga yo’nalish 

tayinlansa, uni hal etish mumkin. Ya‘ni Qarshi shahridan 70 km/soat tezlik bilan 

Qarshi-Samarqand yo’nalishi bo’yicha harakatlanayotgan avtomobil bir soatdan 

keyin qayerda bo’ladi? deyilsa, bu savolga to’liq javob berish mumkin. Son 

qiymatidan tashqari ma‘lum yo’nalishga ega bo’lgan miqdorlar vektor miqdorlar 

deyiladi. Harakat tezligi, tezlanish, kuch, magnit va elektr maydonining 

kuchlanganligi kabi kattaliklar vektor miqdorga misol bo’ladi. 

 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 
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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 
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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 
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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 

 
2.1-rаsm 
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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: 















,cos

,cos

,cos

zrrпрr

yrrпрr

xrrпрr

zz

yy

xx













     (2.2) 

bu erdа ,  vа  - rаdius-vektor r


 bilаn koordinаtа o‘qlаrining ortlаri orаsidаgi 

burchаklаr. 

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.  
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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 
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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   

  
2.2 - rаsm 
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t

S




   v


 .     (2.7) 

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

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 

i 0 

e 

 
2.3-rаsm 
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)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. 
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 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 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 

 
2.4 – rаsm. 
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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 

 
2.5- rаsm. 
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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 

yetаrlidir. 
 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? 

 
2.6 – rаsm. 
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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. 

 

Аsosiy аdаbiyotlаr:  

 

1. O.Аxmаdjonov. Nazariy mexanikakursi, I-tom. Toshkent, “O‘qituvchi”. 

1991.   

2. I.V.Sаvelev.  Kurs obshey fiziki. T.1,M., Nаukа,2000g. 

3. А.А.Detlаf, B.M.Yavorskiy. Kurs fiziki. M., “Visshаya shkolа”.2000g.  

4. T.I.Trofimovа Kurs fiziki, M., «Visshаya shkolа». 2000 g, 380c. 

5. G.А.Zismаn, O.M.Godess. Kurs obshey fiziki. M, izd. “Visshаya shkolа”, 

1991 g 

6. D.V.Sivuxin «Obshiy kurs fiziki». Tom 1. M.Nаukа.1977-90 g 

7. O‘.Q.Nаzаrov, H.Z.Ikromovа vа K.А.Tursunmetov. Umumiy Nazariy 

mexanikakursi. Mexаnikа vа molekulyar fizikа. Toshkent, “O‘zbekiston”, 

1992, 279 bet. 

8. Nuomonxo‘jаev А.S. Nazariy mexanikakursi. 1-qism. Mexаnikа, stаtistik 

fizikа, termodinаmikа. Toshkent:«O‘qituvchi»,1992,208 b. 
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2-mа’ruzа. Orientatsiyali yuzlarni qo’shish Sistemani inersiya markazi. 

Zaryadlar sistemasining elektr momenti. Kuchlarning bosh vektori va bosh 

momenti. Kuchning nuqtaga va o’qqa nisbatan momenti.Rejа: 

 

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
 . 



18 

 

 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





. 

 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. 
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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) 
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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

22

m

am
 

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 tаqsimlаnishini tаsvirlovchi 

geometrik nuqtа bo‘lib, uning vаziyati koordinаtаlаr boshigа nisbаtаn cr


 rаdius-

vektor bilаn quyidаgichа аniqlаnаdi. 

 F 1 
  F 2 

  

a 1 
  a 2 

  

  

m 2 
  m 1 
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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 

21

2211

mm

rmrm
rc









 

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: 

  
i i

iiciici

i

ic zm
m

Zym
m

Yxm
m

X ,
1

,
1

,
1

       (3.11) 

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 

21

2211

mm

xmxm
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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 
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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

Vd
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. 
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 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? 

 

Аsosiy аdаbiyotlаr  

1. O.Аxmаdjonov. Nazariy mexanikakursi, I-tom. Toshkent, “O‘qituvchi”. 

1991.   

2. I.V.Sаvelev.  Kurs obshey fiziki. T.1,M., Nаukа,2000g. 

3. А.А.Detlаf, B.M.Yavorskiy. Kurs fiziki. M., “Visshаya shkolа”.2000g.  

4. T.I.Trofimovа Kurs fiziki, M., «Visshаya shkolа». 2000 g, 380c. 

5. G.А.Zismаn, O.M.Godess. Kurs obshey fiziki. M, izd. “Visshаya shkolа”, 

1991 g 

6. D.V.Sivuxin «Obshiy kurs fiziki». Tom 1. M.Nаukа.1977-90 g 

7. O‘.Q.Nаzаrov, H.Z.Ikromovа vа K.А.Tursunmetov. Umumiy Nazariy 

mexanikakursi. Mexаnikа vа molekulyar fizikа. Toshkent, “O‘zbekiston”, 

1992, 279 bet. 

8. Nuomonxo‘jаev А.S. Nazariy mexanikakursi. 1-qism. Mexаnikа, stаtistik 

fizikа, termodinаmikа. Toshkent:«O‘qituvchi»,1992,208 b. 
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3- MAVZU:   Kompleks sonning vektor tasvirlanishi. Garmonik skalyar 

tebranishlarning kompleks ifodalanishi. Garmonik skalyar tebranishlarning 

vektor tasvirlanishi. Elektr zanjirining vektor diagrammalari. Garmonik 

vektor tebranishlar. Elementar toklarlarning o’zaro ta’siri. Elektronning 

magnit momenti va harakat miqdori momenti. Atomning vektor modellari. 

 
 

Dinamikaning umumiy tenglamasini keltirib chiqarish uchun ideal va 

bo`shatmaydigan bog`lanishdagi mexanik sistema nuqtalari uchun Dalamber 

prinsipini yozamiz: 

                                                





















0

,0

,0

222

111

nnn NF

NF

NF










                                                                       (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. 
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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

D
DC

C
C a

g

G
a

g

G
 ,                ( 

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 

                                                             BBDBBC raRa   ,                                                        (113.6) 

bo`ladi. (113.6)  dan: 

                                                                      B

B

C
D

B

C
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a
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a
 , .                                                        (113.7) 

(113.7) ni  (113.4)  va  (113.5)  ga qo`ysak,  
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(113.8) 
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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

A

B
A

R

r
  . 

(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.  

 
  

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   
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208-rasm ko`chishlarga ega bo`ladi. Bu holda 

dinamikaning 

umumiy tenglamasini quyidagicha yoza 

olamiz: 

                                          
0)()(

)()(

44443333

22221111





yamgmyamgm

yamgmyamgm




                                 (116.13) 

Mumkin bo`lgan ko`chishlar orasidagi munosabatni aniqlash uchun 

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

321 ,, LLL   desak: 

.32423

221

11211

,

,

Lrsysy

Lrss

Lrsysy

C

B

A













 

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: 
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                                           (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: 

.0)()(

,0)()(

,0)()(
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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
mmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmm
a 






432431421321

3213231214
4

3)(
 

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 

04321  aaaa
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3213231214 3)( mmmmmmmmmm   

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

munosabat kelib chiqadi: 

3
3

4

2

4

1

4 
m

m

m

m

m

m
 

 

 
 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

11. Nyuton birinchi qonuni qаndаy hollаrdа bаjаrilаdi? 

12. Mаssа, kuch tushunchаlаrigа tаorif bering. 

13. Nyuton ikkinchi qonuning umumiy ifodаsini yozing vа tushuntiring. 

14. Nyuton uchinchi qonunini tа’riflаng. 

15. Mаssа mаrkаzi hаqidаgi teoremаni izohlаng. 

16. Dinаmikаning аsosiy vаzifаsi nimа? 

17. Moddiy nuqtаning holаti qаndаy ifodаlаnаdi? 

18. Qаndаy jism erkin jism deyilаdi? 

19. Kuch qаndаy birliklаrdа o‘lchаnаdi? 

20. Mаssа mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi degаndа nimаlаrni tushunаsiz? 

 

Аsosiy аdаbiyotlаr  
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4-MAVZU :     O’zgaruvchan skalyar va vektorlar. Skalyar argumentli 

vektorni differensiallash. Vektor moduli va yo’nalishining o’zgarishlari orasidagi 

bog’lanish. 

 

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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Natijada, 
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(114.4) dagi  
jq
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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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(114.7) 
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Endi  (114.5) ifodadagi  
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  ni hisoblaymiz: 
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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. 

Bunda   T
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___
 sistemaning kinetik energiyasi bo`lgani uchun 
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                                                              (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,   

                                                
j

j
q
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 , 
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 bu holda  (114.13) quyidagicha yoziladi:  
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.                                            (114.14) 

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: 

                                                             
2

1
2

1
EDE VmT   .                                                                  (115.2) 

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: 

                                                      ES VV
2

1
 .                                                                                         (115.5) 

(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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 .                                                     (115.7) 

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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                                                     (115.10)  

(115.8) va  (115.10)  ni  (115.9)  ga qo`yamiz: 

Fmm
aE  )98(
8

21 . 

Bu ifodadan  DE  sterjenning tezlanishi  Ea   kelib chiqadi: 

)(
98

8 2

21

sm
mm

F
aE


 . 

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 
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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

2

1

2

1
SS IMVT  . 

Bunda ,
12

,
2lM

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
l

V er
  ,

2
  

210-rasmdan (kosinuslar teoremasiga ko`ra): 
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Natijada 
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(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? 
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5-MAVZU:     Maydon funksiyalarining fazoviy hosilalari. Skalyar 

funksiyaning yo’nalish bo’yicha hosilasi. Skalyar funksiyaning gradient. 

 

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 

0,0

0

2

2

0



























 qq
qq

 

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   
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 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:  

                                                Q
x
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td
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                                                                         (119.1) 

Sistemaga  4321 ,,, GGGG


 og`irlik kuchlari hamda prujinaning elastiklik kuchi  

.elF


  ta’sir qiladi. Ular potensialli bo`lgani uchun 

                                                                   
x

Q



                                                                    (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: 

         

1

1

1

111 ,,
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x
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x
RVx K  


                                                          (119.5) 

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: 

112 2 rR    
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22
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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, 
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                                           (119.12) 

kelib chiqadi.                                                      
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Endi potensial energiyani hisoblaymiz: 

                                                         
MCOO zgmzgmzgmzgmc 4321 3212

1
                     (119.13) 

421 ,, GGG


  kuchlar qo`ilgan nuqta vertikal bo`ylab ko`chmagani tufayli: 

cos
2

,0
321

l
zzzz CMOO   

cos   ni Teylor qatoriga yoyib, to`rtinchi va undan yuqori tartibli kichik 

miqdorlarni e’tiborga olmasak, 

                                        










2
1

2

2

3

l
zC

                                     (119.14) 

hosil bo`ladi. 

(119.11) ga binoan   

                                            x
RR
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2
  

 

deb yozish mumkin. Sistemaning muvozanat vaziyatida prujina  .st   ga 

cho`zilgan,u holda:      
xstRs stEst  .11.   

Natijada    
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kelib chiqadi. 

(119.12) dan  
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(119.15) va  (119.16)  ni  (119.1)  ga qo`yamiz: 
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r
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18                                                   (119.17) 

 

Sistemaning muvozanat holatida  x = 0  ,  Q = 0. 

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

quyidagicha yoziladi: 

0
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r
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Bunda  k 
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  tebranishning doiraviy takrorligi  

 



39 

 

432

227
18

8 2

2

2

1

2

13

2 RR

rlgm
c

k



  

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? 
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6-MAVZU: Vektor maydon potensiali. Vektorning potensial va 

solenoidal vektorlarga ajratilishi. O’zgaruvchi maydon. Harakatdagi soha 

integralining o’zgarishi. Nostatsionar maydon potensiallari. 

 

 

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 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.  

 

 Y
’ 

Z
’ 

0
’ 

0 

Y 

Z 

V0t 

K K
’

+

+ 

V0

+ 

A 

X
’ 

X 

9.1-расм.  
9.1-rasm 
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 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
1

2      

z z
1
1

1    z z
2
1

2        

bo‘lаdi.  

 Nаtijаdа sterjenning  K
1 
sаnoq sistemаsidаgi uzunligi uchun 
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ZZYYXXZZYYХХ 





 






 






    (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:  

1

1

0

1

0

)(

)(

)(

zz
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xx

Vz
dt

d

dt

dZ
V

Vy
dt

d

dt

dy
V

VVtVx
dt

d

dt

dx
V







    (9.5) 

Bu munosаbаtlаrni vektor ko‘rinishdа   

оVVV


 '         (9.6)  

shаkldа yozish mumkin. 



42 

 

 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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dt
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dt
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dt
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dt

Vd
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dt

d
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)( '

0

   (9.7) 

 

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 ). 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)  

 

9.2-rasm 

В 

А 

Y Y’ 

K K’ 

V0 

 0  0 
X’ X 

Z’ Z  
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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. 
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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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,     (9.12)  

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  х1

1  vа х 2
1  bilаn 

quyidаgichа bog‘lаngаn: 

х
х t

1

1 1 0

21









; х

х t
2

1 2 0

21









; 














0

c
 

Bundаn 

   

9.1-rasm 
  

Y   Y’   

K   K’   

 0    0’   X’   X   

Z’   Z   

X 2 
’ 
  X 1 

’ 
  

Vо 
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2

121

1

1

2

1 




xx
XX  

yoki    
2

0

1 



  

Demаk,    
21

0
                   (9.14)  

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 х1

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      

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

01

1

1




















x
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t

t

x
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t
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1
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2

12
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ttt
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 
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hаrаkаlаnuvchi sаnoq sistemаsi K
1
dа K sistemаdаgigа nisbаtаn vаqt sekinroq 

o‘tkаnligi аniqlаnаdi. Bu xulosа nisbiylik nаzаriya prinsiplаrining nаtijаsidir. 
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7-MAVZU:  Natural triedr. Galiley-Nyuton almshtrishlari. Gravitatsion 

maydon differensial tenglamasi. Markaziy kuchlar maydonida zarracha 

harakati. Keltirilgan massa. 

 

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: 
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                                               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) 
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 (*) 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. 
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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 
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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, 
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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, 
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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.  
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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   
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                          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: 



57 

 

                                            
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,  
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                                       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) 
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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.  
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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. 
 

 
 

78-rаsm 
 

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
; 

'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 
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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  .  
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(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: 

           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: 
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79-rаsm 

   
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  
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    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. 
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8-ma’ruza. Inersiya kuchlari. Ideal suyuqlikning asosiy differensial 

tenglamasi. Issiqlik tarqalish differensial tenglamasi. Uyurma ip. 

 

 

 

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. 
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 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).  
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    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. 

 

 

9-ma`ruza. Elektromagnit maydonning differensial tenglamalari. 

Telegrafchilar tenglamasi. Garmonik elektromagnit to’lqin. 
 

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. 
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 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





. 

 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 



69 

 

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. 
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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

22

m

am
 

ya’ni o‘zаro tа’sirlаshuvchi jismlаr tezlаnishlаri ulаrning mаssаlаrigа teskаri 

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

 

 F 1 
  F 2 

  

a 1 
  a 2 

  

  

m 2 
  m 1 

  

 
3.1-rasm 
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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 tаqsimlаnishini tаsvirlovchi 

geometrik nuqtа bo‘lib, uning vаziyati koordinаtаlаr boshigа nisbаtаn cr


 rаdius-

vektor bilаn quyidаgichа аniqlаnаdi. 

,
...

...

21

221

n

nni
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ya’ni: 


i

iic rm
m

r ,
1 

     (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 

21

2211

mm

rmrm
rc









 

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: 

 
Y 

X 

m1 

m2 

c 
1r


 

cr


 

2r


 
0 
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       (3.11) 

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 

21

2211

mm

xmxm
X c




  

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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mdt

dr
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m
rm

mdt

d
V

1111
   (3.13) 

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
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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

Vd
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 

21. Nyuton birinchi qonuni qаndаy hollаrdа bаjаrilаdi? 

22. Mаssа, kuch tushunchаlаrigа tаorif bering. 

23. Nyuton ikkinchi qonuning umumiy ifodаsini yozing vа tushuntiring. 

24. Nyuton uchinchi qonunini tа’riflаng. 

25. Mаssа mаrkаzi hаqidаgi teoremаni izohlаng. 

26. Dinаmikаning аsosiy vаzifаsi nimа? 

27. Moddiy nuqtаning holаti qаndаy ifodаlаnаdi? 

28. Qаndаy jism erkin jism deyilаdi? 

29. Kuch qаndаy birliklаrdа o‘lchаnаdi? 

30. Mаssа mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi degаndа nimаlаrni tushunаsiz? 
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10-ma`ruza. Dekart ortlarini almashtirish. Vektorni analitik ta’riflash. Tenzor 

tushunchasi. Tenzorlar bilan bajariladigan asosiy algebraik amallar. 
 

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 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 

 

 Y
’ 

Z
’ 

0
’ 

0 
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Z 

V0t 

K K
’

+

+ 

V0

+ 

A 

X
’ 

X 

9.1-расм.  
9.1-rasm 
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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
1

2      

z z
1
1

1    z z
2
1

2        

bo‘lаdi.  

 Nаtijаdа sterjenning  K
1 
sаnoq sistemаsidаgi uzunligi uchun 

     212
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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:  

1

1

0

1

0

)(
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zz

yy

xx

Vz
dt

d

dt

dZ
V

Vy
dt

d

dt

dy
V

VVtVx
dt

d

dt

dx
V







    (9.5) 

Bu munosаbаtlаrni vektor ko‘rinishdа   

оVVV


 '         (9.6)  

shаkldа yozish mumkin. 
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 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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0

   (9.7) 

 

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 ). 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)  
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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. 
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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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,     (9.12)  

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  х1

1  vа х 2
1  bilаn 

quyidаgichа bog‘lаngаn: 

х
х t

1

1 1 0

21









; х

х t
2

1 2 0

21
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Demаk,    
21

0
                   (9.14)  

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 х1

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      

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: 
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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 
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hаrаkаlаnuvchi sаnoq sistemаsi K
1
dа K sistemаdаgigа nisbаtаn vаqt sekinroq 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15-mavzu. Egrilik tenzorining ba’zi xususiyatlari. Egrilik tenzorini 

yig’ishtirish. Gradient, divergensiya va uyurma ifodalar. 
 

 

 

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, 
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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





. 

 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 
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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) 
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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

22

m

am
 

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. 

 F 1 
  F 2 

  

a 1 
  a 2 

  

  

m 2 
  m 1 

  

 
3.1-rasm 
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 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 tаqsimlаnishini tаsvirlovchi 

geometrik nuqtа bo‘lib, uning vаziyati koordinаtаlаr boshigа nisbаtаn cr


 rаdius-

vektor bilаn quyidаgichа аniqlаnаdi. 

,
...

...

21

221

n

nni
c

mmm

rmrmrm
r









 

ya’ni: 


i

iic rm
m

r ,
1 

     (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 

21

2211

mm

rmrm
rc









 

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: 

  
i i

iiciici

i

ic zm
m

Zym
m

Yxm
m

X ,
1

,
1

,
1

       (3.11) 

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 

21

2211

mm

xmxm
X c




  

 
Y 

X 

m1 

m2 

c 
1r


 

cr


 

2r


 
0 

 
3.2-rasm 
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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  

 









i

ii

i

i
i

i

i

i

iiс P
m

Vm
mdt

dr
m

m
rm

mdt

d
V

1111
   (3.13) 

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: 



88 

 

,T
c F

dt

Vd
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 

31. Nyuton birinchi qonuni qаndаy hollаrdа bаjаrilаdi? 

32. Mаssа, kuch tushunchаlаrigа tаorif bering. 

33. Nyuton ikkinchi qonuning umumiy ifodаsini yozing vа tushuntiring. 

34. Nyuton uchinchi qonunini tа’riflаng. 

35. Mаssа mаrkаzi hаqidаgi teoremаni izohlаng. 

36. Dinаmikаning аsosiy vаzifаsi nimа? 

37. Moddiy nuqtаning holаti qаndаy ifodаlаnаdi? 

38. Qаndаy jism erkin jism deyilаdi? 

39. Kuch qаndаy birliklаrdа o‘lchаnаdi? 

40. Mаssа mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi degаndа nimаlаrni tushunаsiz? 
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KIRISH 

Fizika qonunlarini bilish deganda, bu ularni ta’riflashni bilish bo‘lmay, balki 

ularni aniq masalalarni yechishda tatbiq qilishni bilmoq demakdir. Masala 

yechishni bilish, studentlarni mustaqil ijodiy ishlashga yordam beradi, 

o‘rganilayotgan hodisaning analiz qilishga o‘rgatadi, ularni keltirib chiqargan 

sabablarni (faktorlarni) ajratib olishga imkon beradi. 

 Mustaqil ravishda masala yechish protsessi eng ko‘p foyda keltiradigan 

prosess bo‘lib, quyidagi metodik qo‘llanma buni amalga oshirishga qaratilgan. U 

umumiy fizika kursi programmasi asosida tuzilgan bo‘lib, birinchi semestrda 

ajratilgan masalalarni va metodik ko‘rsatmalarni o‘z  ichiga oladi.  

Uy vazifasi uchun mo‘ljallangan masalalar variantlar bo‘yicha taqsimlangan 

bo‘lib, har bir variant o‘z ichiga to‘rtta masalani oladi. Har bir mavzu oldidan 

masala yechish bo‘yicha qisqacha uslubiy ko‘rsatmalar va tavsiyalar berilgan, har 

bir mavzu ichida masalalarni turli tiplarga bo‘linishi bilan ularni yechish misollari 

ko‘rilgan. 

Masalalarni tushungan holda yechish faqat shunga tegishli nazariy materialni 

to‘liq o‘zlashtirgan holdagina mumkindir. Buning uchun har bir tema bo‘yicha 

darsga tayyorlanishda tema problemalarini yaxshi tushunishda va ularni to‘g‘ri 

talqin qilishda talabalarning e’tiborini jalb qilishga imkon beruvchi nazorat 

savollar keltirilgan.  

Ushbu qo‘llanmadan foydalangan holda talaba: 

1. Nazorat savollar va ko‘rsatilgan adabiyot yordamida berilgan bo‘limni 

sinchiklab o‘rganishi kerak. 

2. O‘qib o‘rganilgan nazariyaga, uslubiy ko‘rsatma va misollarga tayangan 

holda o‘qituvchi tomondan ko‘rsatilgan variant bo‘yicha uy vazifasini mustaqil 

bajarish kerak. 

3. Shu bilan uning uyga berilgan masalalarga nisbatan murakkab masalalarni 

auditoriyada yechishda aktiv va ijodkor ishga tayorlashi lozim. 

Har bir mavzu bo‘yicha uy vazifasini talaba auditoriyadagi darsga qadar bir 

kun oldin topshirishi kerak.  
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Masalalarni yechishda quyidagi qoidalarga amal qilish maqsadga muvofiq 

bo‘ladi. 

1.Eng avval, masalani sinchiklab o‘qib, uning mazmunini tushunib olish zarur. 

Agar masalaning Harakateri imkon bersa, uni tushuntiruvchi rasm chizish kerak. 

2.Masalani analiz qilib, qanday obyektlar yoki protsesslar haqida so‘z 

ketayo‘tganligini, qanday kattaliklar ularni aniqlayotganligini, ko‘rilayotgan 

hodisalar qanday fizik qonuniyatlarga bo‘ysunishini aniqlash kerak.  

3. Masalani yechishda optimal metodni tanlab olish kerak. 

4. Avval masalani umumiy ko‘rinishda yechib, bunda qidirilayo‘tgan kattalik 

masalada berilgan kattaliklar orqali ifodalanishi kerak. 

5. Berilgan kattalaiklarni son qiymatlari bir sistema – SI sistemasida qo‘yilishi 

kerak.  

6. Masala yechishni oxirida o‘lchov birligini mosligi tekshirilishi zarur. 

7. Uy vazifasini tayyorlashda, ishlatilayotgan qonunlar va formulalar qisqa, 

ammo batafsil tushuntirilishi kerak. 

8. Olingan javobni son qiymatini to‘g‘ri ekanligini baholang. 
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1-mavzu: Skalyar va vektorlar. Vektorlarning qo’shilishi va ayrilishi 

 

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.  
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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: 
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2 - rasm 

                           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 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.  
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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) 
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(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
tA 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 

Varian

t 

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 
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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. 
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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? 

 

 

‘1-amaliy. Skalyar va vektorlar. Vektorlarning qo’shilishi va ayrilishi 
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2-mavzu: Vektorlarni skalyarga ko’paytirish 

 

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.  
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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 
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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

11



















R

a
mRTR

amTgm

NTmg

 

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; 
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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 
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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. 
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3-mavzu: Vektorni o’qqa proyeksiyasi. Sistemaning inersiya markazi  

 

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: 

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
 , 
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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: 

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: 



108 

 

 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. 

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
. 
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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: 

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 
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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 

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 
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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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4-mavzu: Kuchning nuqtaga va o’qqa nisbatan momenti. 

 
 

Garmonik tebranishlar, sinus yoki kosinus qonunlariga bo‘ysinuvchi funksiyalar 

orqali ifodalanadi. Qaysi funksiyani qo‘llash boshlang‘ich shartlar orqali 

belgilanadi. Mashqlarni yechishda ko‘pgina hollarda berilgan siljish tenglamasi 

orqali parametrlarni topish talab qilinadi. Bunday hollarda garmonik tebranma 

harakat tenglamasi bilan solishtirilib, davr, fasi va boshlang‘ich fazalarni topish 

mumkin.  

 Boshqa tipdagi mashqlarda esa siljish, tezlik, tezlanishlarni oniy qiymatiga 

qarab ba`zi parametrlarni topish talab qilinadi. Bunday hollarda maksimal siljish 

amplitudaga tengligi nazarda bo‘lishi kerak. Agarda vaqtning biror daqiqasida 

siljish maksimal qiymatga erishsa bu holda tebranishlar fazasi 
2


  ga teng, 

tezlikning maksimal qiymatida esa faza va tezlanish nolga teng. 

 Bir guruh massalalarda esa energiyani bir turdan boshqa turga aylanishi va 

energiyani saqlanish qonuni va dinamik xarakteristikalarni bog‘lanishidan 

foydalanib xarakat tenglamasini tuzish talab qilinadi.  

 Ikkita o‘zaro perpendikulyar xarakatda ishtirok etuvchi nuqtani 

traektoriyasini topish zarur bo‘lsa, bu holda tenglamalardan vaqtni yo‘qotib 

topiladi.  

 Fizik mayatnikni davrini topish mashqlarida esa aylanish o‘qi massa 

markazidan o‘tmasligi va uni esa Shteyner tenglamasidan foydalanib topish 

kerakligini nazardan chetda qolmasligi kerak. 

 Tebranma jarayonlarga bag‘ishlagan mashqlarni yechish uchun asosiy 

formula va qonunlarni aniq bilish va ular orasidagi (tezlik, tezlanish va siljish) 

bog‘lanishlarni bilish kerak. 

 

MAShQ YECHISh NAMUNALARI 

 

1-masala.  

Nuqta garmonik tebranma xarakat qilmoqda. Maksimal siljishi va tezligi 

mos ravishda A=0.05 m va  vmax=0.12 m/s ga teng. Maksimal tezlanish topilsin va 

siljish y=0.03 m ga teng bo‘lgan momentda nuqtaning tezlik va tezlanishi topilsin. 

 

ECHISh. Garmonik tebranishlarning siljish tenglamasi 

)sin(   tAy , 

bunda A - tebranishlarning maksimal siljishi, yoki amplitudasi,  ωt+φ  - 

tebranishlar fazasi. Mashqning shartida boshlang‘ich faza haqida ma`lumot 

berilmagan, shuning uchun A=0 da  φ=0 teng deb olamiz.  

tAy sin ,                                                 (1) 

nuqtaning oniy tezligi shu funksiyadan vaqt bo‘yicha olingan birinchi tartibli 

hosilaga teng   
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                                              tA
dt

dy
 cos ,                                            (2) 

bunda  ωA=  max - tezlikni maksimal qiymati. Nuqtaning oniy tezlanishi berilgan 

siljish funksiyadan vaqt bo‘yicha olingan ikkinchi tartibli hosilaga tengdir. 

tA
dt

yd
a  sin2

2

2

 ,                                         (3) 

bunda  ω
2
A=amax tezlanishning maksimal qiymati.   max va amax -larni (2) va (3) 

tenglamalarni solishtirib  

A
a

2

max

max


                                 (4) 

ekanini topamiz. Agar nuqtaning t vaqt momentidagi ko‘chishi berilgan bo‘lsa, (4) 

tenglamadan 
A

y
t sin   topib (3) tenglamaga qo‘ysak tezlanishni oniy qiymatini 

topamiz.  

y
A

a
2

max

max


                                      (5) 

va (2) tenglamadan tezlikni oniy qiymatini topamiz  

22max

2

max
1 yA

AA

y












  .   (6) 

(4), (5) va (6) tenglamalarga berilgan sonlarni qo‘yib hisoblaymiz.  

  

 22

2

42

/1029
105

10)12(
sмa 









 , 

./106.91091025
105

10)12( 244

2

22

sм









  

2-masala.  

      Nuqta tenglamalari x=2sint va y= -cost  bo‘lgan o‘zaro perpendikulyar 

tebranishlarda  ishtirok etadi. Nuqtani traektoriyasi va tenglamasini toping.   t=0.5 

s bo‘lganda nuqtaning tezligi topilsin (siljish santimetrlarda berilgan).  

 

ECHISh. Qo‘shiluvchi tebranishlarning siklik chastotalari bir xil bo‘lganligi 

uchun nuqtaning xarakat traektoriyasi ellips bo‘ladi. Tenglamalardan t-ni 

yo‘qotamiz, buning uchun har ikki tomonni kvadratga ko‘taramiz: х
2
=4sin

2
t va 

sin
2
α+cos

2
α=1 ekanligidan  foydalanib: 

1
14

22


yx

. 

 Bu qlari a=2 sm va b=1 sm ga teng bo‘lgan ellips tenglamasi. Nuqtaning 

xarakat yo‘nalishini topamiz: t=0 da x=0, y=-1,  t  ortishi  bilan nuqtani  x 

koordinatasini ortishiga olib keladi, demak nuqta soat 

strelkasiga teskari xarakat qiladi. Nuqtaning ellips 



114 

 

bo‘ylab xarakat tezligi tezliklarini vektor yig‘indisiga teng,  tebranishlar o‘zaro 

perpendikulyar bo‘lsa ,    

22

ух
   , t

dt

dx
х

 cos2 , t
dt

dy
y

 sin , 

ssмtt /14.35.0sin5.0cos4sincos4 222222   . 

 

3-masala.  
Massasi m=0.01 kg zarracha davri T=2 s bo‘lgan garmonik xarakat qiladi. 

tebranma xarakat qilayotgan bu nuqtaning to‘la energiyasi E=0.1 mJ. Tebranishlar 

amplitudasi A va kuchning eng katta qiymati Fmax topilsin. 

 

ECHISh. Tebranishlar amplitudasini topish uchun to‘la energiya 

formulasidan foydalanamiz 22

2

1
AmЕ  ,  

T




2
   ekanligidan : 

                                            
m

ET
A

2

2
 .                                                       (1) 

Berilgan sonlarni qo‘yib xisoblaymiz. 

                     мммA 45045.0
10

102

14,32

2
2

4











. 

Zarracha garmonik tebranma xarakat qilayotganligi uchun unga F=-kx kvazielastik 

kuch ta`sir qiladi. Siljish xmax maksimal qiymatga ega bo‘lganda kuch ham 

maksimumga erishadi , demak        

                                          Fmax=kx=kA.                                                              (2) 

k - ni davr orqali ifodasi  

                                 
2

2

2 4

T
mmk


  .                                                           (3) 

(1), (2), (3) formulalardan foydalanib  

                                            mE
T

F 2
2

max


 . 

Berilgan sonlarga qo‘yib 

                     mНHHF 44.41044.410102
2

14.32 342

max 


 
. 

 

4-masala.  

Uzunligi l bo‘lgan sterjenga 2-ta bir xil yuk maxkamlangan. Yuklarni biri 

sterjenni o‘rtasiga ikkinchisi esa ularni bir uchiga maxkamlangan. Yukli sterjen 

bo‘sh uchidan o‘tuvchi o‘qqa nisbatan tebranma xarakat qilayapti. 

 Mayatnikni davri va keltirilgan uzunligi topilsin. 
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ECHISh. Fizik mayatnikning davri  
mgd

I
Т 2 ,  bu yerda I - 

mayatnikning inersiya momenti, d-massa markazidan aylanish o‘qigacha bo‘lgan 

masofa.  

 Mayatnikning inersiya momenti yuklar inersiya momentlarini yig‘indisidan 

iborat yuklarni massasi m ga teng, moddiy nuqta deb qarash mumkin:  

2

1

2

1

2

121 25.1
2




 mmmIII 







  

mayatnikni massasi m=2m1. Og‘irlik markazi yuklarni o‘rtasiga joylashgan 

bo‘ladi, ya`ni 

 

.75.0
42



d     

Demak,  

,
6

5
2

275.0

25.1
2

1

2

1

ggm

m
T






 


 , 

         .
6

5

75.02

25.1

1

2

1
.














m

m

dm

J
Lкел . 

 

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MAShQLAR 

 

1. Nuqta garmonik tedranma xarakat qilmoqda. Vaqtning biror t1 daqqiqasida 

nuqtaning siljish y1=5 sm. Agarda tebranishlar fazasini 2 marta oshirsak siljish 

y2=8 sm. Tebranishlarning amplitdasi topilsin. 

2. Zarrachaning koordinatasi 0
2

2

2  y
dt

yd
В  tegnlamani qanoantiradi. 

Tebranishlarning davri T topilsin. 

3. Amplitudasi A=10 sm, chastotasi  ν=2Hz va vaqtning boshlang‘ich 

daqiqasida nuqtaning siljish eng katta (maksimal) bo‘lsa, garmonik 

tebranishlarning tenglamasini yozing. 

4. Nuqta garmonik tebranma xarakat qiladi. Eng katta siljish A=10 sm, 

tezlikning eng katta qiymati  vm=20 sm/s. Tebranishlarni siklik chastotasi ω  va 

nuqtaning maksimal tezlanishi am topilsin. 

5. Garmonik tebranma xarakat qilayotgan nuqtaning tezligi  v=6
.
10

-2
sin(100t) 

m/s qonuniga bo‘ysunadi. Garmonik tebranishlarni tenglamasini yozing. Tezlik va 

tezlanishlarning maksimal qiymatlari topilsin. 

6. Moddiy nuqtaning tebranishlari x=0,05cos t tenglama bilan berilgan. 

Tebranishlarning davri T amplitudasi A boshlang‘ich fazasi va vaqtning 

boshlang‘ich daqiqasida tezlik va tezlanish topilsin. 

7. Nuqtaning tebranish tenglamasi x=0.05 cosω(t+τ) ko‘rinishda, bunda ω=π
s

1
   τ 

=0.2 s. Tebranishlar davri T va boshlang‘ich fazasi topilsin. 

 

 

2



 

2-rasm 
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5-mavzu: Gravitatsion maydon differensial tenglamasi 

     Ko‘p masalalarda muhit qarshiligi kichikligidan muhitningchastota va davriga 

ta`siri e`tiborga olinmaydi (
2
о

2
)’tebranisni xsusiy tebranishdek qaraladi. 

     Ko‘pgina masalalarda sistema uchun tebranishning logarifmik dikrimenti yoki 

so‘nish koeffitsiyenti ifodasini keltirish zarur. Bunga erishish uchun vaqtni  xar-hil 

momentlari uchun amplituda ifodalari yozilib, so‘ngra ularning nisbati aniqlanadi. 

     Elektr tebranishlarda ham zaryad, tok kuchi va kuchlanishlar  amplitudalarining 

nisbatini olishda shunday yo‘l tutiladi. 

     Asosan mexanik va elektromagnit tebranishlar uchun, masalalar ishlash usullari, 

qonuniyatlari, tenglamalar ko‘rinishi bir biriga o‘xshash bo‘lib,  ularda zaryad 

siljishga mos keladi,  induktivlik - massaga, sig‘im - kvazielastik kuch 

koeficientiga teskari kattakikka, omiy qarshilik - muxit qarshilik koeficientiga 

o‘xshash kattaliklardir. 

 

MASALALAR ISHLASH NAMUNALARI 

 

1-masala. 

     Uzunligi 1=0.5 m, og‘irligi e`tiborga olinmaydigan ipga osilgan kichik sharcha 

t=8 min. davomida 99% energiyasini yo‘qotadi. 

Tebranishning logarifmik dikrimenti topilsin. 

ECHISh: 

      Tebranayotgan jismning to‘liq energiyasi amplituda kvadratiga proporsional. 

So‘nuvchi tebranish amplitudasi:   

                                                      А=Аое
-

 .                                                       (1) 

Boshlang‘ich va oxirgi energiya qiymatlarini bilgan holda, so‘nish koeffitsiyentini 

aniqlash mumkin. Tebranishning logarifmik dikrimentini aniqlash uchun, 

matematik mayatnikning tebranish davrini bilish kerak. (1) formuladan foydalanib  
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tеАЕ 22

01

  ,  
)(22

02

  tеАЕ ,                                (2)  

yozish mumkin, bu yerda:  - tebranish vaqti, E1 va E2 mayatnikning boshlang‘ich 

va oxirgi energiya qiymatlari. 

     Masala shartidan Е2/Е1=0.01, buni (2) formulaga qo‘ysak,  е
-2

=0.01    ni hosil 

qilamiz. Bundan  -2=ln 0.01, -2=-4.6, =4.810
-3

 s
-1

. 

Matematik mayatnik formulasidan davr topiladi:  

                                                      s
g

Т 4.12 


 . 

Logarifmik dikriment 

=Т,  =4.810
-3
1.4=6.710  

-3
 . 

                                                   2-masala. 

     Tebranish konturi  C=5 mkf  sig‘imli kondensator va  L=0.2 gn induktivlikli 

g‘altakdan iborat. Agar kondensator qoplamalari orasidagi potensiallar farqini eng 

katta qiymati 90 V bo‘lsa, konturdagi tokning maksimal qiymati topilsin. Kontur 

qarshiligi hisobga olinmasin. 

ECHISh: 

     Konturdagi qarshilik hisobga olinmaydigan darajada kichik bo‘lsa, tebranish 

so‘nmaydigan tebranish bo‘ladi va kondensator qoplamalarida zaryadni vaqt 

bo‘yicha o‘zgarishi quyidagi formula orqali yoziladi:       

                                                  Q=Qоsin(оt+о) .                                             (1)                                             

Bu yerda Q0 - zaryad o‘zgarishining amplitudasi, о - boshlang‘ich faza, о - erkin 

so‘nmaydigan tebranishlarni siklik chastotasi   0   

                                                  
LC

1
0  .                                                    (2) 

Tok kuchi zaryaddan vaqt bo‘yicha olingan birinchi tartibli hosilaga teng. Shu 

sababli (1) tenglamani ikki tomonini vaqt bo‘yicha diferensiallasak, konturdagi tok 

kuchi   ifodasini hosil qilamiz.  

                               )cos( 0000   tQ
dt

dQ
I , 
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2

2CU
Ес 

2

2LI
Ei 

Iо=Qоо kattalik konturdagi tokning amplitudasi yoki tokning maksimal qiymati 

deyiladi. о ning qiymatini (2) formuladan olib, va  Qо=CUо ekanligini bilgan 

holda, izlanayotgan kattalik topiladi. 

 А
Gn

B
L

C
U

LC

CU
QI 45.0

2.0

105
90

6

0
0

000





 . 

Masalani boshqa yo‘l bilan ham yechish mumkin. Konturning to‘liq energiyasi 

doimiy qoladi. Bu energiya kondensator elektr maydon energiyasi  

 

va g‘altakdagi magnit maydon energiya                       larining yig‘indisiga teng 

bo‘ladi. Kondensator to‘liq zaryadlanganda (U=U0) tok kuchi  I=0 bo‘ladi. 

Konturdagi to‘liq energiya  

2

2

0CU
Е    .                                                      (3) 

Kondensator to‘liq razryadlanganda (U =0), tok kuchi o‘zining maksimal 

qiymatiga I0 erishadi. Konturning to‘liq energiyasi       

2

2

0LI
E    .                                                       (4) 

(3) va (4) formuladan  

L

C
UI 00    . 

 

3-masala. 

     Tebranish konturi induktivligi  L=5 мGn ga teng g‘altakdan va sig‘imi 

С=0.2mkF  bo‘lgan kondensatordan iborat. Uchta to‘liq tebranishda tebranish 

energiyasi 10 marta kamayishi uchun logarifmik dekrement qanday bo‘lishi kerak? 

ECHISh: 

     Elektromagnit tebranishlar yuz berayotgan konturning to‘liq energiyasi 

amplituda kvadratiga to‘g‘ri proporsional, misol uchun kondensator 

qoplamlaridagi kuchlanish kvadratiga to`g`ri proportsional. Aktiv qarshilik 
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hisobiga tebranishlar so‘nuvchi bo‘ladi va kuchlanish amplitudasi. (Tok kuchi va 

boshqa kattaliklar ham). Vaqt o‘tishi bilan asta sekin kamayib boradi. 

U=Uоme
-t

sin(t+),                                          (1) 

bu yerda Uоm - kuchlanish amplitudasining t=0 dagi qiymati. 

 Tebranish amplitudasi     

  Um=Uоmе
-t

  .                                                       (2) 

Ta`rifga binoan logarifmik dikrement 

T
TtA

tA
 




)(

)(
ln  .                                               (3) 

(3) tenglamadan 
Т


     ni topib  (2) tenglamaga qo‘yamiz va      

T

t

omm eUtU




)(                                               (5) 

tenglamaga kelamiz. Masala shartiga ko‘ra  =nТ  vaqtda energiya 10 marta 

kamayishi yoki  amplituda 10   marta kamayishi kerak. 

Demak    

     
10

)/(

)( /






T

T

t

om

Tt

om

m

m

m

m

eeU

eU

TtU

tU

U

U






.    

 

U holda,   10ne            yoki          38.0
10ln

2

10ln





n
. 

4-masala. 

 

 Elektr zanjir ketma-ket ulangan Q=2 Om qarshilikdan,  С=0.1 mkF 

sig‘imdan,  L=1 mGn bo‘lgan induktivlikdan tashkil topgan. Zanjirga 

o‘zgaruvchan EYuK ulangan va u sinus qonuni bo‘yicha o‘zgaradi.   EYuK ning 

maksimal qiymati о==30 V bo‘lganda  va rezonans chastota  rez da har bir 

elementdagi tokning va kuchlanishning maksimal qiymatlari aniqlansin. 
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ECHISh: 

 O‘zgaruvchan EYUK ta`sirida tebranish konturida majburiy elektromagnit 

tebranishlar hosil bo‘ladi. Bu holdagi tebranishlarda  Io ni  о    bilan bog‘lanishi 

quyidagicha     

22

0
0

)
1

(
c

LR

I








 ,                                          (1) 

Bu yerda   - majburlovchi EYuK chastotasi. Tokning maksimal qiymati (1) 

tenglama maxrajidagi qovus 0 ga teng bo‘lganda hosil bo‘ladi.  

Demak, rezonans chastotasi 

srad
LC

paз /100.1
1 5  . 

 

 

 

 

Rezonans tok kuchi    

 
.5.10

2

0 А
RR

I рeз 


 

 

Kontur elementlardagi kuchlanishnin g maksimal qiymatlari:  

30 RIU рeзR            150



R

L
LIU рeзL


  

150
1

 LразC U
L

IU


 

 

Variantlar jadvali 

V, 

V. 

V, 



121 

 

 

Вар. 

№ 

Масалалар тартиби Вар.  

№ 

Масалалар тартиби 

1 2 3 4 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 
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22 

23 

24 

25 

22 

23 

24 

25 

72 

73 

74 

75 

122 

123 

124 

125 

172 

173 

174 

175 

47 

48 

49 

50 

47 

48 

49 

50 

97 

98 

99 

100 

147 

148 

149 

150 

 

 

 

 

MUSTAQIL YECHISh UCHUN MASALALAR 

 

1. Massasi  m=0.09 kg bo‘lgan moddiy nuqtaning so‘nuvchi tebranishlarining 

tenglamasi 
 
х=0.08e

-0.06t
cost m. Moddiy nuqta n=3 marta tebrangandan so‘ng 

tebranayotgan nuqtaning potensial energiyasi topilsin. 

2. Nuqtaning so‘nuvchi tebranishlar tenglamasi ҳ =0.09е
-0.1t

cos
2


t m. 

Tebranish energiyasi 120 marta kamayguncha  ketadigan vaqt aniqlansin. 

3. Torozining tebranayotgan strelkasining uchta ketma-ket og‘ishdagi 

ko‘rsatkichlari shkalaning 20, 5.5, 1.3 qiymatlariga to‘gri kelgan. So‘nishning 

logarifmik dikrementi va strelkani muvozanatga mos keluvchi shkaladagi qiymati 

topilsin. 

4. Mayatnikning so‘nuvchi tebranishlar amplitudasi t1=5 min davomida n1=2 

marta kamaygan. Boshlang‘ich holatdan qanday t2 vaqt o‘tgandan so‘ng 

tebranishlar amplitudasi n2=8  marta kamayadi? 

5. Agar sistemaning xususiy tebranish davri То=1 s va logarifmik dekrementi 

=0.628   bo‘lsa, so‘nuvchi tebranish davri T topilsin. 

6. Massasi m=0.1  kg bo‘lgan jism bikrligi К=25 N/m ga teng yengil prujinaga 

osilgan va suyuqlikka tushirilgan? Jism vertikal yo‘nalishda impuls olgandan so‘ng 

tebrana boshladi. Logarifmik dekrement  =0.004.  Jism nechta tebrangandan 

so‘ng uning tebranish amplitudasi 2 marta kamayadi? Tebranish amplitudasi 2 

marta kamayishi uchun ketgan vaqt aniqlansin. 
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7. Logarifmik dekrementi =0.01  bo‘lgan tizim energiyasi 2 marta kamayishi 

uchun,  tizim necha marta to‘liq tebranishi kerak? 

8. t=5min  davomida logarifmik dekrementi  =0.031  bo‘lgan sekund 

mayatnikning  energiyasi necha marta kamaygani topilsin. 

9. Logarifmik dekrementi =0.0008 bo‘lgan komentonning tebranish 

energiyasi qancha vaqt davomida n=10
6
 marta kamayadi? Komertonning tebranish 

chastotasi =600 Gs. 

10. So‘nuvchi tebranishlar amplitudasi bir davr davomida uch marta kamayadi. 

So‘nishni vujudga keltiruvchi sabab bo‘lmaganda davr necha foezdga ortadi? 

 

6-mavzu:  Markaziy kuchlar maydonida zarracha harakati 

 

 

   "Elektromagnit to‘lqinlar" bo‘limi bo‘yicha masalalar yechish elektromagnit 

maydoni, elektromagnit induksiya qonuni tebranish konturidagi protsesslar 

haqidagi tushunchalarga, Maksvell tenglamalariga asoslangan. 

 

 

 

MASALALAR YECHISh NAMUNALARI 

 

1-masala. 

  Ingichka elastik shnur bo‘ylab ko‘ndalang to‘lqin =15 mHz tezlik bilan 

tarqalmoqda. Shnur nuqtalarining tebranish amplitudasi A=2 sm, davri esa  

T=1.2 s. 

1)  To‘lqin uzunligi - . 2) Tebranish fazasi - . To‘lqin siljishi -y, 

manbadan x=45 m masofada vaqtning t=4 s momentida to‘lqinning tarqalish tezligi 

  va tezlanishi a - topilsin. 3) To‘lqin manbaidagi х1=20 m va х2 =30 m 

masofalarda to‘lqin nurining yo‘nalishida joylashgan ikki nuqta tebranishlarining 

fazalar farqi    topilsin. 

 

ECHIMI: 

 1. To‘lqin uzunligi bir davr ichida to‘lqin bosib o‘tgan masofaga teng:  

=Т, bu yerda   - faza tezligi. qiymatlarni qo‘yib hisoblaymiz       

 =15 м/с1.2 с=18 м. 

 2. Nuqtaning siljish, tebranish fazasi, tezligi, tezlanishi, to‘lqin tenglamasi 

orqali topiladi. У=Аsin(t-


x
), bu yerda: Y - tebranayotgan nuqtaning to‘lqin 
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manbaidan nuqtagacha siljish masofasi,   - faza tezligi, x - o‘qi bo‘ylab to‘lqin t - 

vaqtda yetib borgan masofada nuqtaning tebranish fazasini topamiz:        

 











x

t      yoki        













x
t

T

2
 va 


 67.1

15

45
4

2.1

2









 . 

 (1)-ga qo‘yamiz. У=2sin1.67=-1.73 sм . 

Tezlik   sм
x

tA
dt

dy
/05.067.1cos

2.1

214.32
cos 











 


 . 

Tezlanish    
2

2

2 /475.067.1sin
2.1

214.32
02.0sin sм

x
tA

dt

dy
a 







 









 


 . 

 3. Fazalar farqi 







 1.1)2030(

18

22
 x  . 

2-masala. 

  =1.7  sm to‘lqin uzunligiga moslangan qo‘zg‘almas rezonator tomon 

chastotasi  о=18 kGs tovush manbai, qanday tezlik bilan yaqinlashganda, 

rezonatorda tebranishlar hosil bo‘ladi? Xavo temperaturasi T=290 K. 

 

ECHIMI: 

     Dopler prinsipiga asosan rezonator qabul qiluvchi tovush to‘lqinining chastotasi 

tovush manbai va qabul qilgich asbobning tezligi  m va  q ga bog‘liq. Uni 

quyidagi formuladan topamiz       

0





м

q

U

U




  ,                                            (1) 

Uq=0,       0





мU
  ,  












 01мU .                                    (2) 

(2)-da tovush tezligi    va chastotasi   berilmagan. 

Tovush tezligi (havoda) gazlarda gazlarni tabiatiga va muxitning temperaturasiga 

bog‘liq 

                                                 





RT
  .                                                   (3) 

Manbadan keladigan to‘lqin rezonatorda  -chastotasi tebranish hosil qilishi uchun, 

manbani chastotasi rezonator chastotasi bilan mos kelishi shart (odatdagi rezonans 

hodisasi), 

bu yerda:  rez. - rezonator qabul qilishi mumkin bo‘lgan to‘lqin uzunligi. 

 va    ifodalarini (3) va (4) dan (2) ga qo‘yamiz 

                                          rez
rez

мU 



 0

01 







 ; 

yoki 

                                                rezм

RT
U 




0 ,  =1.4. 
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 =0.029 kg/mol ,   T=290 K  larni oxirgi formulaga qo‘yib  R=8.31 10
3
 J/k.mol   

Um ni topamiz T=290 K, Um  =36 m/s. 

 

3-masala. 

Yassi sinusoidal elektromagnit to‘lqin t=1 min. vaqt orasida, to‘lqinga tarqalish 

yo‘nalishiga tik bo‘lgan S=10sm
2
 yuza orqali tashib o‘tgan energiya topilsin. 

Elektr maydonning kuchlanganligi amplitudasi Ео =1 V/m. To‘lqin davri esa T. 

ECHIMI: 

To‘lqin yo‘nalishiga tik yuza birligidan vaqt birligi ichida elektromagnit 

to‘lqinining tashib o‘tadigan energiyani Poyting vektori yordamida topiladi: 

                                        НЕР


 .                                                                  (1) 

Е


 va Н


  vaqt oralig‘ida sinus qonuni bo‘yicha o‘zgaradigan kattaliklar bo‘lgani 

uchun (1) ni quyidagicha yozish mumkin: 

                   tHEtHtEP  2

0000 sinsinsin  .                                (2) 

Energiya oqimi vektorining zichligi 

                                                      
Sdt

dW
P

1
 . 

(2)-dan S - yuzadan o‘tadigan energiya 

                                   tdtHEdtSPdW 2

00 sin  .                         (3) 

Variantlar jadvali 

Var 

№ 
Masalalar tartibi 

Var 

№ 
Masalalar tartibi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

43 

42 

41 

40 

39 

38 

36 

37 

34 

35 

33 

31 

32 

30 

28 

29 

27 

26 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

63 

62 

61 

60 

59 

58 

68 

67 

66 

65 

64 

49 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

76 

77 

78 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

17 

16 

14 

15 

12 

13 

11 

10 

8 

9 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

33 

44 

43 

45 

46 

47 

48 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

69 

80 

79 

78 

77 

76 

95 

94 

93 

92 

91 

90 

89 

88 

87 

86 

85 

84 

83 
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19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

24 

25 

23 

21 

20 

18 

19 

50 

51 

48 

47 

46 

45 

44 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

34 

31 

35 

37 

36 

40 

41 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

49 

82 

81 

80 

79 

78 

77 

76 

  

Elektron maydoni va magnit maydoni energiyalarining zichliklari teng. 

                                              
22

2

0

2

0 HE 
 ,                                            (4) 

=1, =1  deb olib; (4) - dan    
0

0




EH  . 

    No, Eo larni amplituda qiymatlari o‘zaro bog‘langanligidan, (3)-ni quyidagicha 

yozamiz:   

tdtSEdW 


 22

0
0

0 sin . 

Keltirilganlardan t vaqt oralig‘ida tashib o‘tilgan energiya  

  .
4

sin

2
sin

2
2

0

0

0

22

0

0

0









  









 tt
SEtSEW

t

 

Masala shartida - berilmagani uchun quyidagi shartdan  (T<< tdan) topamiz. . 

sin2t/4  ni  =
Т

2
  ligidan foydalanib quyidagicha yozamiz:   

                                   








8

4
sin

8

1

4

2sin T

T

t
T

t









 ,                            (5) 

T<< t ligidan (5)-dagi (sin2t/4 )-ni hisobga olmasak bo‘ladi. 

U holda  StE
E

W 2

0

0

0

2

1


 . 

 

                               MUSTAQIL YECHISh UCHUN MASALALAR 
 

1. Tebranish manbai  =200 Hz chastotali yassi tovush to‘lqinini hosil qila 

oladi. Manbani tebranish amplitudasi A=4 mm. Boshlang‘ich vaqtda manba 

nuqtalarini siljishi maksimal bo‘lsa tebranish tenglamasi   (xt) yozilsin. Tovush 

tezligining =300 m/s deb olib, so‘nish protsessi hisobga olinmasin. 

2. To‘g‘ri chiziq ustida bir biridan x=0.25 m masofada ikki nuqta 

joylashgan. Shu to‘g‘ri chiziq bo‘ylab =100 m/s tezlik bilan to‘lqin tarqalmoqda. 

Tebranish davri T=0.01 s. Shu nuqtalardagi tebranishlarni faza farqi aniqlansin. 
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3. Yassi chopar tovush to‘lqinining tenglamasi E=60cos(1800t-5.3x) mkm 

(t-sekundlarda x-metrlarda). Muhit zarrachalarining siljish amplitudasi to‘lqin 

uzunligi   ga nisbati topilsin. 

4. Elastik shnur bo‘ylab ko‘ndalang to‘lqin sm/15  tezlik bilan 

tarqalmoqda. Shnurning tebranish davri T=1.2 s. Manbadan ℓ=45 m masofa da 

yotgan nuqtaning vaqtni t=4 s momentdagi tezligi =5.2 m/s. Shnur nuqtalarining 

tebranish amplitudasi aniqlansin. 

5. Davri T=0.01 s bo‘lgan to‘lqin to‘g‘ri chiziq bo‘ylab =40 m/s tezlik 

bilan tarqalmoqda. Shu to‘g‘ri chiziqda fazalar farqi   =3/2   bo‘lgan ikki nuqta 

oralig‘i x–topilsin. 

6. Tebranishlar manbadan to‘g‘ri chiziq bo‘ylab amplitudasi A=15 sm 

bo‘lgan to‘lqin tarqalmoqda. Manbadan ℓ=0.8 to‘lqin uzunligiga teng masofada 

t=0.8 tebranish davriga teng vaqt momentida nuqtaning siljish x-ning kattaligi 

topilsin. 

7. Chastotasi =25 Hz tezligi  =15 m/s. Elastik to‘lqinning bir-biridan  

x=15 sm masofada joylashgan nuqtalardagi tebranishlarni fazalar farqi    

topilsin. 

8. Vibrator tarqalayotgan to‘lqinning tezligi =340 m/s, davri T=0.01 s. 

To‘lqin nurining yo‘nalishi bo‘ylab oralig‘lari ℓ=3,4,8 m bo‘lgan nuqtalardagi 

tebranishning fazalar farqi -   topilsin. Tebranish nuqtalarining amplitudasi bir 

xil A=1 sm. Boshlang‘ich momentida siljish x=0 bo‘lganda shu nuqtalarning 

siljishi topilsin. 
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6-mavzu: Keltirilgan massa 
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8-mavzu: Inersiya kuchlari
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9-mavzu: Variatsion prinsip va harakat tenglamalari. 
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10-mavzu: Eyler burchaklari 
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11-mavzu: Gauss-Ostrogradiskiy formulasini tenzorga moslashtirish. 
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12-mavzu: Umumiy almashtirish gruppasi
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13-mavzu: Tenzorlar. Tenzorlar algebrasi 
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14-mavzu: Gradient, divergensiya va uyurma ifodalari 
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15-mavzu: Kinetik kuchlanishlar tenzori 
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Maydonlar nazariyasi 

fanidan  

  

GLOSSARIY 

QISQACHA IZOHLI LUG’AT (GLOSSARIY) 

 Mexanikaning fizik asoslari. Fizik modellar: moddiy nuqta, absolyut 

qattiq jism. Harakatni kinematik tavsiflash.  To’g’ri va egri chiziqli harakatlar va 

ulardagi tezlik va tezlanish.                         

Moddiy nuqta dinamikasi. N’yutonning birinchi qonuni va inertsial sannoq 

tizimi, massa. N’yutonning ikkinchi qonuni. N’yutonning uchinchi qonuni va kuch 

tushunchasini N’yuton qonunlari orqali ifodalash.             

Caqlanish qonunlari. Harakat miqdori. Impul’sning saqlanish qonuni. Reaktiv 

harakat. SHarlarning elastik va noelastik to’qnashishlari. Kinetik va potentsial 

energiya. elastiklik va og’irlik kuchi ta’sir qilayotgan jismning potentsial 

energiyasi. Ish va energiya. Mexanikada energiyaning saqlanish qonuni. Klassik 

mexanika qonunlarini qo’llash chegarasi.        

Nisbiylik nazariyasining fizik asoslari. Galiley-N’yuton mexanikasidagi 

nisbiylik qoidasi. Maxsus nisbiylik nazariyasi to’g’risidagi tushuncha. 

Relyativistik mexanikada tezliklarni qo’shish. energiya va massaning o’zaro 

bog’lanishi.  

Mutloq qattiq jismning ilgarilanma va aylanma harakati. Massalar markazi. 

Qattiq jismning inertsiya momenti. Impul’s momenti, kuch momenti. Qattiq jism 

aylanma harakati dinamikasining asosiy tenglamasi. Impul’s momentining 

saqlanish qonuni. Aylanayotgan qattiq jismning kinetik energiyasi. Butun olam 

tortishish qonuni. Kepler qonun     

Suyuqlik harakatiga mexanika qonunlarini qo’llash. Sirt taranglik kuchi.  Ideal 

va qovushqoq suyuqlik. Bernulli tenglamasi. Qovushqoqlik koeffitsienti. Quvur 

ichidagi oqim. Puazeyl’ formulasi. Stoks formulasi.  

Tebranishlar. Mexanik garmonik tebranishlar tenglamasi. Garmonik tebranishlar 

kinematikasi. Garmonik tebranishlarni qo’shish. Dopler effekti. Garmonik va 

nogarmonik ostsillyator. Matematik, prujinali va fizik mayatniklar. So’nuvchi va 

majburiy tebranishlar. Rezonans.  
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Mexanik to’lqinlar. To’lqin uzunligi. Dopler effekti. Kogerentlik. To’lqinlar 

difraktsiyasi va qutblanishi. Bo’ylama va ko’ndalang to’lqinlar. To’lqin energiyasi. 

Tovush to’lqinlari va uning tarqalishi.  

 

 GLOSSARIY  

Termin  Terminol

ogy 

O‘zbek tilidagi sharhi 

Mexanik 

harakat 

Mechanic

s 

Jismlaryokiularqismlariningbirbiriganisbatanko‘chishishi 

Moddiy 

nuqta 

themateri

alpoint 

Qaralayotganmasaladao‘lchovlarivashakliahamiyatsizbo‘l

ganjism 

Sanoq 

sistemasi 

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 

Vakuum vacuum Atmosterabosimidananchaginapastbosimligazholati 

Tushishva

qti 

playtime Jismniotilganvaqtdanergatushishdagiharakatvaqti 

Ko‘taliris

hvaqti 

thetime Jismniharakatboshlanishidanmaksimalbalandlikkako‘tarili

shgachaketganvaqti 
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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

i 

thepower

ofStoker 

CHeklanmaganqovushqoqsuyuqlikdaqattiqsharharakatlan

adiganungata’sirqiluvchiqarshilikkuchinianiqlovchiqonun 

Sirpanishi

shqalanis

h 

slidingfric

tion 

Birjismningikkinchijismsirtibo‘ylabilgarilanmako‘chishid

agitashqiishqalanish 

Ishqalanis Thecoeffi Ishqalanishkuchiningnormalbosimkuchiganisbatibilano‘lc
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hkoettitsie

nti 

cientoffri

ction 

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

zliklar 

spacevelo

cities 

Erganisbatanharxiltraektoriyalarbo‘yichaharakatqilishiuch

unkerakbo‘lganminimaltezliklar 

1-

kosmiktez

lik 

1-speed 

space 

Su’iyEryuo‘ldoshlariningErdanchiqib, 

Eratrotidadoiraviyorbitabo‘yichaharakatqilishiuchunzarur

bo‘lganengkichiktezlik. 

2- 2-speed Su’iyEryuo‘ldoshlariningErdanchiqib, 
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kosmiktez

lik 

space 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

tebranma

harakat 

Harmonic

vibration 

Holato‘zgarishlarisinusyokikosinusqonunibo‘yichayuzber

uvchitebranishlar 

Amplitud

a 

amplitude Tebranilayotganmoddiyjismningmuvozanatvaziyatidanen

gkattamasotagasiljishi 

CHastota Thefreque Vaqtbirligidagitebranishlarsoni 
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ncy 

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 

(Vibratio

n) 

CHastotalaribir-

birigajudayaqinbo‘lganikkitatebranishlarniqo‘shilishinatij

asidahosilbo‘ladigantepkilitebranish 

Lissajush

akllari 

FormsLis

saju 

O‘zarotiktebranishlarningqo‘shilishinatijasidahosilbo‘lgan

tebranishlarningtraektoriyalari 

To‘lqin Wave Fizikaviy maydon xossasiga ega bo‘lgan biror fizikaviy 

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 longitudin Muhit holatining o‘zgarishlarini tavsitlovchi vektor 
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to‘lqin al wave 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 

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 
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Intratovus

h 

Infrasoun

d 

CHastotasi 16 Gts dan past bo‘lgan tovushlar 

 

 


