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6-SINFDA 0 ‘RGANILGAN ASOSIY FIZIK KATTALIKLAR

Fizik kattalik  no  mi Form u Iasi B irligi

M oddaning  m assasi m kilogram m  (kg)

U zunlik , bosib o ‘tilgan y o 'l /, s met г (m)

M oddaning  zich lig i m
p - kg

V m 3

T ezlik s
1) =

m

t S

K uch F— т а Nyu ton (N)

B osim F

P S

Paskal (Pa)

M exanik  ish A = F s Jou l (J)

Potensial energ iya Ep=mgh Jou l (J)

K inetik  energiya

2

Jou l (J)

Q uvvat A
N=

t

V att (W )

K uch  m om enti M = F l N y u to n m e tr  ( N m )

Foydali ish koeffits iyen ti
n=  100%

T em peratu ra t G radus(HC )
T K elvin (K)

S ferik  k o ‘zgu lb к usi R
F=

2

m e tr (m)

L inzaning  optik kuchi D= 1/F D io p tr iy a ( l/m )

T ebran ish lar chasto tasi v =  N/t G ers  (H z)

3



Qonunlar

QONUNLAR

Q onun 
no mi

Form ulasi T a ’rifi

Paskal 
qonuni

p=pgh a) O g ‘irlik kuch in i h iso b g a  
o lm aganda, suyuqlik  yok i gaz 
mo lekulala rin ing id ish devorlariga 
bergan  bosim i ham m a y o 'n a lish la rd a  
bin xil b o 'lad i.
b ) T inch ho la td ag i suyuqlik yoki 

gazga berilgan tashq i bosim  barcha  
y o ‘nalishda bir xilda o ‘zgarishsiz 

uzatiladi.

T u tash  idishlar 
qonun i

Pl=P2

A  =  A
k  P\

T utash  id ishlarda bir xil zichlikdagi 
suyuqlik  ustun larin ing  balandlik lari 
b ir xil b o ‘lib, id is b lam ing  shakliga 
bog  ‘liq em as.

A rxim ed q o n u n i

FA=PsgV

Suyuqlik  yoki gazga to ‘la bo tirilgan 
h a r qan d ay  jism  o ‘z hajm i q ad a r 
suyuqlik  yok i gazn i siq ib  ch iqarad i va 
b u n d a  jism ga p a s td an  yuqoriga 
y o ‘nalgan ham da siq ib  ch iqarilgan  
suyuqlik  yok i g a z o g 'ir l ig ig a  teng 
bo 'lg an  « k o 'ta r ish  kuchi» ta ’s ir  
qiladi.

M exanikaning 
oltin qo idasi

O ddiy m exanizm lar ishdan  yutuq 
bcnnayd i. K uchdan  yu tuq  bergan  
m exanizm  y o 'ld an  yu tqazad i va 

aksincha.

Y orug 'likn ing  
qay tish  qonuni

II a )T u sh g a n  nur, q a y tg an  nur va n u r tu shgan  
nuq taga  o ‘tkazilgan p e ф e n d ik u lar b ir 
tekislikda yotadi.
b ) T u sh ish  burchagi va  qay tish  burchagi 

o 'za ro  teng .
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Tayyorgarlikni tekshirish

TAYYORGARLIKNI TEKSHIRISH

Hurm atli  o ‘quvchilar! Siz 6-sinfdagi fizika kursida m odda tuzilishi, mexanik, 
issiqlik, yorug‘lik va tovush hodisalari to ‘g ‘risidagi boshlang 'ich tushunchalar bilan 
tanishdingiz. 7-sinfda fizikaning mexanika boMimini asosiy kurs sifatida o ‘rganasiz. 
Kursni o ‘iganishdan oldin tay>'orgarlik darajangizni 15 ta test savollari orqali tekshirib 
ko‘ring. Agar to ‘g‘ri javoblaringiz soni 12-^15 ta boMsa -  yaxshi, 8-M l ta bo ‘lsa -  
qoniqarli, 7 tadan kam bo ‘lsa -  o ‘tilganlarni takrorlashingiz zarur boMadi.

T E S T  SA V O L L A R I

1. Avtomobil tckis harakatlanib 2 s davomida 50 m masofani bosib o ‘tdi. Shu 
tezlikda harakatlansa u 20 s da qancha masofani bosib o ‘tadi?

A) 500 m; B) 250 m ; C ) 750 m; D)1000 m.

2. «Bir jismning ikkinchi jismga ta ’siri tufayli tezligi yoki shakli 0 ‘zgarishiga 
sabab bo‘ladigan kattalikka ...deyiladi». Nuqtalar o ‘rniga to ‘gTi javobni qo‘ying.

A) kuch; B) bosim; C )  energiya; D) ish.

3. M exanik ishni hisoblash formulasini koTsating.

A) A=Fs; B) N=A/t; C ) E=mgh; D) p =pgh.

4.1 m /s tezlik 1 km /soat tezlikdan qanday farq qiladi?

A) 36 marta  kichik; B) 36 marta katta;
C) 3,6 m arta kichik; D) 3,6 marta katta.

5. Rasmda koTsatilgan jism qaysi nuqtasidan osilsa muvozanatda boladi?

A) К nuqtasidan;
B) K -L  oraligfidagi;
C) L-M  oraligNdagi;
D) L nuqtasidan.

6. Kuch qanday birlikda oMchanadi?

A) m /s ;  B) J; C ) W; D) N.

7. Kerosinning zichligi 0 ,8  g /sm 3 ga teng. Uni kg/m 3 larda ifodalang.

A) 800; B) 8000; C) 80; D) 1800.
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Test savollari

8. Suv muzlaganda uning qanday parametri o ‘zgaradi?

A) molekular tuzilishi; B) a tom  tuzilishi;
C ) hajmi; D) massasi.

9. Buyum qavariq linzadan narida joylashgan A nuqtada turibdi. H osil bo'lgan 
tasvir qanday boMadi? F — fokus masofasi.

A) haqiqiy, kichraygan, to ‘nkarilgan; , ) ,_______ , i
B) haqiqiy, kattalashgan, to ‘nkarilgan; гғ a ғ ғ гғ
C ) m avhum , kattalashgan, to 'nkarilgan;
D) haqiqiy, kichraygan, to ‘g ‘ri.

10. «Bir sekunddagi tebranishlar soniga ... deyiladi». Nuqtalar o'm iga mos 
so‘zni topib qo‘ying.

A) ... tovush tembri ... B) ... tebranishlar chastotasi ...
C ) ... tebranishlar davri ... D)... tebranishlar amplitudasi...

11. Shamol g'arbdan sharqqa tomon 20 m /s tezlik bilan esmoqda. Shamol 
yo'nalishida tovush qanday tezlik bilan tarqaladi? Tovushning tinch havodagi 
tarqalish tezligi 330 m /s.

A) 330 m /s ;  B) 350 m /s ;  C ) 310 m /s ;  D) 300 m/s.

12. Gidravlik press kichik porshenining yuzi 5 sm2, katta porsheniniki 60 sm2 
ga teng. Gidravlik press kuchdan qancha yutuq beradi?

A) 12 marta; B) 6 marta; C ) 18 marta; D) 24 marta.

13. «Moddaning zichligini oMchash uchun... кегак». Nuqtalar o ‘rniga mos 
gapni topib qo‘ying.

A)...massasini hajmiga ko'paytirish... B)...massasini hajmiga bo'lish...
C)... hajmini massasiga bo'lish... D)...  massasini hajmiga qo'shish....

14. «Bir modda molekulalarining ikkinchi modda molekulalari orasiga kirishuviga 
... deyiladi». Nuqtalar o ‘rniga mos gapni topib qo‘ying.

A) ... Broun harakati... B) ... diffuziya...
C ) ... issiqlikdan kengayish... D) ... bug'lanish...

15. Karbonat angidrid gazi molekulasida nechta uglerod atomi bor?

A) 1; B) 2; C) 3; D) molekula tarkibida uglerod  a to m i y o ‘q.
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/  bob. Kinematika asoslari

KIRISH SUH BATI

Aziz o ‘quvchi!
Siz fiz ikaning navbatdagi bosq ich in i  cVrganishga kirishdingiz. Bu bosqich  

«M exanika» deb  ataladi. K itobni varaq lar  ekansiz ,  undagi ko lpgina kattaliklar, 
t u s h u n c h a l a r  b i la n  6 - s in fd a g i  « M e x a n ik  h o d i s a la r»  b o M im id a n  t a n i s h  
ekanlig ingizga ish o n ch  hosil qilasiz. U la rga  m ex an ik  h a rak a t ,  h a rak a tn in g  
nisbiyligi, o ‘za ro  t a ’sir, kuch, m exan ik  ish va energiya, q u w a t  va shunga  o ‘xshash 
masala lar kiradi. 7 -sinfda bu tu sh u n ch a la r  hodisa va jarayon larn ing  qonuniyatlari 
va sabablari batafsil o ch ib  k o ‘rsatilgan ho ld a  c h u q u r ro q  o ‘rganiIadi. M asa lan ,  
6 - s in fd a  fa q a t  t o ‘g ‘ri ch iz iq l i  tek is  h a r a k a t  o ‘rg a n i lg a n  b o ‘lsa ,  7 - s in fd a  
o ‘zg a ru v ch a n  va egri ch iz iq li  h a ra k a t la r  h a m  o krgan ilad i.  Bu harak a t la rn i  
ifodalaydigan katta lik lardan ayrimlari faqat son  q iym atiga  ega boN m asdan , balki 
y o ‘nalishga h am  ega boMadi. B unday  kattalik larni o ‘zaro  q o ‘shish , ayirish v.a 
k o ‘paytirish qo idalari h am  q ism an  tan ish t ir ib  oMiladi. Bu b o rad a  am aliy o td a  
qoMlashga d o ir  q a to r  m asala lar  yech ib  k o ‘rsatiladi.

O krganilgan bilimlar Sizga turli m ashina  va m exan izm lam ing  ishlash prinsipini 
tu sh u n ish g a  im kon  beradi. D arslikdan , sh u n ingdek ,  m avzu la rga  oid qiziqarli 
m a ’lu m o tla rn i  h a m  o ‘qiysiz. S h u n i  t a ’k id lash  jo izk i ,  m e x a n ik a  boM imida 
o 'rgan ilgan  k o ‘pg ina  fizik kattaliklar, ju m la d a n ,  tezlik , tez lan ish ,  k uch , ish, 
energiya va h. k. lar keyingi 8 - 9 -  s inflarda o 'rg an ilad ig an  e lek tr  hodisalari,  
m o lek u la r  fizika va te rm o d in a m ik a ,  a to m  va yadro  fizikasida h am  ishlatiladi.



Mexanik harakat

II-M AVZU I
MEXANIK HARAKAT

A trofim izni o ‘rab  tu rgan  o lam d a  h a m m a  narsa  h a rak a td a  ekanligiga ishonch  
hosil qilish m u m k in .  B u n d a  haraka t  tu sh u n ch as in i ,  keng m a ’n o d a ,  tab ia tda  
ro ‘y berayotgan  h a r  q an d ay  o ‘zgarish sifatida tu sh u n ish  m u m k in .  U la r  orasidagi 
eng  o d d iy  harakat m ex an ik  harakatd ir .  6 -  s in f  fizika kursidan  Sizga m a ’lum ki,  
jism larning fazoda joylashgan o ‘rnining vaqt o 4 ish i bilan boshqa jism larga  
nisbatan o'zgarishi m exanik harakat deb ataladi.

J i s m la rn in g  h a ra k a t i  k u z a t i lg a n d a  u la rn in g  m e x a n ik  h a r a k a t i  tu r l i c h a  
boMishiga e ’t ib o r  beram iz . M asa lan ,  av tom ob iln i  olsak, u n in g  korpusi o ld inga 
yoki orqaga, y a ’ni ilgarilanma harakat q\\ad\( 1-rasm). GMldiraklari, sovituvchi 
parragi, dvigatelidan ha rak a t  uza tuvchi q ismlari aylanma harakat q\\ad\. S ilindr 
ichidagi p o rsh en n in g  harakatin i  tebranma harakat deyish m u m k in .  D em ak ,  
tab ia t  va tex n ik ad a  uch rayd igan  m exan ik  h arak a tla r  quyidagi u ch  tu rg a  b o ‘linar 
ekan:

1. I lgar ilanm a harakat.
2. A y lanm a harakat.
3. T e b ra n m a  harakat.

Y uqoridagi av tom ob il  m iso lida  b u  ucha la
h a r a k a t  b i r - b i r i  b i la n  u zv iy  b o g ‘la n g a n l ig in i  
k o ‘ram iz . Lekin  harakat  q o n u n la r in i  ch iqar ishda  soddalash tir ish  m aqsad ida  
h a r  b ir  harakat turi a lo h id a  к о ‘rib ch iqiladi.  H arakat turi q an d a y  b o ‘lm asin , 
uni xarak terlovchi u m u m iy  ka tta lik lar  (tezlik, 
bosib o ‘tilgan y o ‘l), tu sh u n ch a la r  (trayektoriya, 
m o d d iy  n u q ta )  t a ’riflari o ‘zga rm asdan  qoladi 
(1 - lavha).

M asalan , T o s h k e n td a n  N u k u sg a  u ch a y o t-  
g an  s a m o ly o tn in g  tez l ig in i  va bos ib  o ‘tg an  
masofasi ni o ‘rgan ishda  uni m o d d iy  n u q ta  deb 
q a ra s h  m u m k in .  L ek in  s a m o ly o t  q a n o t in i  
k o ‘taruvchi k u ch n i ,  h avon ing  sam olyo t bilan 
ishqalan ish in i o ‘rgan ishda  uni m o d d iy  nu q ta  
d eb  qarab  b o ‘lmaydi.

C h u n k i  b u  h o ld a  j a ra y o n  s a m o ly o tn in g  
shakliga va o ‘lcham lar iga  b o g ‘liq.

1-lavha
Jismlarning harakat da­

vomida fazoda qoldirgan 
iziga trayektoriya deyiladi. 
Trayektoriyaning uzunligi 
jismning oMchamlariga nis­
batan juda katta bo‘lsa, 
jismga m oddiy nuqta  deb 
qaraladi.

ч_______________________  - -J



/  bob. Kinematika asoslari

1. Moddiy nuqta — bu real jism  mi yoki abstrakt tushunchami?
2. Ilgarilanma, aylanma va tebranma harakatga misollar keltira olasizmi?
3. Moddiy nuqta geometriya kursidagi nuqtadan nimasi bilan farqlanadi?

j 2 -MAVZU j 
FAZO VA VAQT

Siz o ‘rtog ‘ingiz yoki o ta -o n a n g iz  b ilan  u ch ra sh g an d a  k o ‘rgan  b i ro r  bir 
hod isan i  qay  ta rzd a  s o ‘zlab  b e rgan ing izn i  eslab  k o ‘ring. M asa lan :  « K ech a  
k o ‘ch am izg a  gazga hisoblagich  o ‘rna tuvch ila r  kelibdi». B unda  voqean i bayon  
q il ishda voqea  sod ir  boMgan joyni va vaqt ini a lba tta  q o ‘shib gap iram iz . D em ak ,  
h a r  q an d ay  ja ray o n ,  voqea ,  hodisa m a ’lu m  b ir  m a k o n  ( fazo )da  va vaq tda  sodir  
boMadi. Shu  ju m la d a n ,  m exan ik  hodisalarn i xarakterlash  u c h u n  h am  hodisa 
sod ir  boMayotgan m a k o n  (fazo)ni va z a m o n  (vaqt)ni ko ‘rsatish kerak boMadi.

Asfalt yoMda t o kg ‘ri chiziqli tekis harakat qilib kelayotgan avtom obiln i qaraylik 
(2 -rasm ).  6- s in fdan  m a ’lum ki,  h a r  q an d a y  m exan ik  haraka t  nisbiydir. Shunga  
к о ‘га, av tom obiln ing  В nuqtadagi ho latin i h am  b iro r  q o ‘zg‘a lm as j ism , m asalan, 
С  daraxtga n isba tan  an iq laym iz. Buning  u c h u n  asfalt yoMga parallel ravishda 
O X  o ‘q in i ch iza m iz .  О  n u q ta n i  С  d a ra x tn in g  r o ‘p aras ig a  jo y la sh t i ram iz .  
O d a m la rn in g  boshlangMch hola tin i h am  m an a  shu  q o ‘zg ‘a lm as  С  daraxtga 
n isbatan  bclgilaym iz. B unda  rasm ga e ’t ib o r  bersang iz , a v to m o b iln in g  o ‘rni 
С  ga n isbatan  5 m  ga teng.

В A C  D  X
I I  I I 1 I I I I I I I »

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

2-rasm.

S h u n d ay  qilib, j ism n in g  o bm in i  bitta koord ina ta  o ‘qi -  O X  bilan xarakterlash 
m um kin  ekan. Jism  o ‘m in i belgilovchi koord inata  qaysi jism ga nisbatan  olinishiga 
qarab  m usbat yoki m anfiy  q iym atga  ega boMishi m u m k in .
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Fazo va vaqt

Lekin nuqta lar  orasidagi m asofa o ‘lch an g an d a  uning  faqat son q iym ati  olinib, 
m usba t  boMadi va |Ax | =  s boMadi. M asa lan ,  В n u q tan in g  koord ina tasi  x2, С  
n u q tan ik i  x, boMsa, |Ax | = |x 2 - x,| boMadi. |Ax | =  |-(5 - 0)| =  |-(  5 +  0)| =  5 m  
boMadi. I x I — belgi m a te m a t ik a d a  so n n in g  m o du li  deb  a ta lad i.  J ism n in g  
koord ina tasi  san o q  j ism g a  n isba tan  m etr la rda  oMchanadi.

6-sinfdan masofaning yana qanday birliklarda o4chanishini eslab ко"ring!

2-lavha
J ism lar harakati qaysi jism ga  nisbatan qaralayotgan  boMsa, 

O Sha jism  sanoq jism i deb ataladi.

Y u q o rid a  k o ‘rilgan m iso lda  s an o q  jism i С  darax t boMadi. H arakatlan ish  
vaqti soat b ilan  oMchanadi.

3-lavha
J ism nin g fazod ag i vaziyatin i belg ilayd igan  koord inata lar s istem asi, 
u bilan bogMiq sanoq  jism i va vaqtni oM chaydigan asbob birgalikda  

sanoq sistemasi deyiladi.

K unda lik  tu rm u s h d a  harak a tlan ay o tg an  m ash in a la r ,  o d am la r ,  hayvonlar  
va h. k. j i sm la r  h a r  d o im  h am  t o ‘g ‘ri chiziq li  h a rak a td a  boMavermaydi. Lekin 
k o ‘pchiligi Y er s irtida harak a tlan ad i.  B unda  j ism n in g  o ‘rnini ko lrsatish u ch u n  
o ‘za ro  tik ch iz i lg an  O X  va O Y  o 'q la r id a n  i bo  rat k o o rd in a ta  ch iz iq la r id an  
foydalaniladi (3 -rasm ).  U c h ay o tg an  qushlar,  havo  sharlari,  vertolyot, sam olyot,  
k o sm ik  k em ala rn in g  fazodagi vaziyatini belgilash u c h u n  q o ‘sh im c h a  ravishda 
baland lik  beriladi. B unday  ho lda  k o o rd in a ta la r  uch  oMchovli boMadi (4 -rasm ).

—

3-rasm. 4-rasm.
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1 bob. Kinematika asoslari

Vaqt xalqaro  birliklar s is tem as i(S I)da  seku n d la rd a  oM chanadi. 
K in em atik an in g  asosiy vazifasi j i sm la rn in g  istalgan pay tda  koord ina tasin i  

to p ish d an  iborat b o 'l ib ,  u  s  = f( l)  funksional b o g la n i s h  orqali  ifodalan'adi. Bu 
q o n u n iy a td an  kelib ch iqqan  holda, o keanda  suzayotgan  kem a, yo ‘lda ketayotgan 
karvon , b u lu t la r  ustida  u ch ay o tg an  sam o ly o tla r  istalgan vaq tda  o ‘z o ‘m in i  topa  
oladi.

1. Sanoq sistemasi bilan koordinatalar sistemasi orasida qanday farq  bor?
2. Mashinada borayotgan yo ‘lovchi mashina spidometri (tezlik о ‘lchagich)ga qarab uning 

90 km /soatni ко 'rsatayotganligini aniqladi. Bu tezlik qanday sanoq jismiga nisbatan 
olinadi?

3. 2-rasmdan odamlarning koordinatalarini belgilang.
4. Avtomobil y o ‘lning to ‘g ‘ri chiziqli sohasida harakatlanayotib A nuqtada to ‘xtadi 

(5-rasm). A nuqtaning koordinatasi: a) yo  7 chetidagi daraxtga (О nuqta); b) binoga 
(В nuqta) nisbatan qanday bo'ladi?

5. Quyidagi ho I lard an:
— Yerva Oy oralig'idagi masofani aniqlashda;
— avtomobilning 2  soatda о ‘tgan masofasini hisoblashda;
— elektr dvigateli valining aylanish tezligini hisoblashda;
— yuk avtomobillari kolonnasini yengil avtomobil qancha vaqtda quvib o'tishini 

hisoblashda;
— «Paxtakor» stadioni yugurish yo ‘Ikasini sportchi tomonidan yugurib о ‘tish vaqtini 

hisoblashda о ‘rganilayotgan jism ni moddiy nuqta deb qarash mumkinmi?

__________ О_______________________В

^  0 1
5-rasm.

Qadimgi misrliklar bundan 3000 yil aw al sutkani kun va tunga ajratib, 12 soatdan 
qilib belgilashgan. Sutkaning 1/24 qismi 1 soat deb olingan. Vaqt boMaklarini aniqlashda 
qoMlaniladigan 60 sonini bobilliklar qoMlagan arifmetikaning asosi bilan bogMashadi. 
Soat ning 1/60 qismiga bir minut (qadimgi lotinchada minute -  dastlabki kichik qism), 
minutning 1/60 qismiga bir sekund (lotincha second -  ikkinchi mayda qism) olingan. 
Hozirgi kunda Yer sutkasining davomiyligi o ‘zgarib turishi aniqlangan. Shu sababli, 
vaqt etaloni atom va molekulalardan chiqayotgan nur parametrlariga bogMangan.

masshtab



Skalyar va vektor kattaliklar va ular ustida amallar

[3 -MAVZU I SKALYAR VA VEKTOR KATTALIKLAR VA 
■ ULAR USTIDA AMALLAR

Oldingi m avzuda  j ism  koord ina tasi  n ing  san o q  j ism ig a  n isba tan  m etr la rda ,  
vaqt n ing  sekund la rda  oMchanishi aytilgan edi.

4-lavha
Faqat son  q iym atiga ega  b o ‘lgan kattaliklar ska lyar k a tta lik la r  deyiladi.

U larga 6-sinfda o lrganilgan j ism n in g  m assa (m) si, ha jm i (V) ,  tem pera tu ras i  
( O  va h. k. lar kiradi. Taqqoslash  u ch u n  u larn ing  son  q iym atin i  bilish yetarlidir. 
H arak a t lan ay o tg an  j ism n in g  istalgan pay tda  fazon ing  qaysi n u q tas id a  boNishini 
an iqlash  masalasini olib ko ‘raylik. 6 -sinfda to ‘g ‘ri chiziqli tekis harakatlanayotgan 
j ism  u c h u n  bu  m asa lan in g  yech im i ko ‘rsatilgan edi. B unda  j ism n in g  harakati 
s = & • t  ten g lam a b ilan  an iq lan ish i aytilgan. T o ‘g ‘ri chiziq li  tekis h arakatda  
j ism n in g  tezligi o ‘zg a n n ay  qolganligi tufayli berilgan /v a q t  u c h u n  sanoq  j ism iga 
n isb a tan  j i s m n in g  bosib  o ‘tgan  y o ‘l i (y a ’ni k o o rd in a ta s i jn i  to p ish  m u m k in .  
M asa lan ,  T o s h k e n td a n  y o ‘lga ch iq q an  av tom obil  o ‘r tach a  60 k m /so a t  tezlik 
b i lan  h a rak a tlan sa  2 so a td an  s o ‘ng qaysi jo y d a  b o ‘ladi?

M asa la  yech im i k o ‘rilganda s = &• t  fo rm u lad a n  s = 60 k m /s o a t  x 2 soat =  
120 km  kelib ch iqad i .  Bu m a ’lu m o td a n  av to m o b iln in g  an iq  b ir  jo y in i  aytib 
boMmaydi. N egak i ,  av tom ob il  T o sh k e n td a n  b ir  xil uzoq likda ,  y a ’ni 120 km 
m asofada  joy lashgan  G u lis ton  shah r ida  yoki Q o zo g ‘iston Respublikasi h udud ida  
joy lashgan  C h im k e n t  shahrida  h am  b o ‘lishi m um k in .  U n in g  an iq  koordinatasin i  
k o ‘rsatish u c h u n  av to m o b il  tez lig in ing son  q iy m a tid a n  tashqari  u n in g  qaysi 
to m o n g a  yo ‘nalganligi h am  berilishi kerak. D em ak ,  fizik kattaliklardan ayrimlari 
son  q iy m atid an  tashqari y o ‘nalishga h am  ega b o ‘lar ekan.

5 - la v h a
S o n  q iym atiga  va  y o ‘n a lish g a  e g a  b o ‘lgan  k atta lik lar  vek tor k a tta lik la r  

deyilad i.

U larn i  skalyar kattalik lardaji  farqlash u c h u n  ustiga strelka q o ‘yilgan harflar 

b ilan  belgilanadi.  M . S , F , P \a  h. k. V ek tor kattalik larga misol tariqasida  

5  d a n  tashqari  6 -s in fda  o T gan ilgan  k uch  ( /* ') ,  bos im  ( p ), k uch  m o m en ti

( A f ) ni keltirish m u m k in .  Ay rim  ho lla rda  j ism g a  b itta  em as ,  b ir  n ech ta  kuch 

t a ’sir etishi m u m k in .  B unday  ho ld a  j i sm  h arak a tin i  an iq lash  u c h u n  natijaviy 
yig‘indi kuchni bilish kerak. V ektor kattaliklarni q o ‘shish , ayirish va ko ‘paytirish 
skalyar katta lik lar  ustida bajar ilad igan  am a lla rd an  farq qiladi. O d a td a ,  vektorlar
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I bob. Kinematika asoslari

ustida bajariladigan am a lla r  geom etr iya  kursida batafsil k o briladi. V ektor kattalik
g an  kesm a shaklidach iz m a d a  uzunligi son  q iym atiga  teng  va y o ‘nalishi k o ‘rsatil

k o ‘rsatiladi (6 -rasm ).  V ek tor katta lik larn ing  son  qiym ati

M asa lan ,  a v e k to m in g  son  qiym ati  u n in g  uzunligi a

ЛВ  vek to rn ing  son  q iym ati  \a b \ = 3 ,5  sm  ga teng.
V ektorlarni q o ‘shish  ikki usu lda am a lg a  oshirilish i m u m k in .

shak lida  beriladi. 

= 2  sm  ga teng  b o l s a ,

1. Parallelogram m  toMdirish usuli. a va b v ek to r la r  b e r i lg a n  b o i s i n  

(7 -rasm ).  a + b = c vektorni top ish  kerak.

B uning  u c h u n  a vektorni jo y id a  o ‘zg a r t irm ay  qo ld irib , b vek torn i kattaligi 

va yo‘nalishini o ‘zgartirm asdan a vektom ing boshiga (strelka q o ‘yilmagan uchiga) 
k o ‘ch irib  o ‘tkaziladi. S o ‘ngra vektorlar ustida paralle logram m  toMdiriladi. B unda 
p a ra l le lo g ram m n in g  katta  d iagonali y ig‘ind i vektorn i beradi.

2 . K etm a-ket qo‘shish usuli. a + b + c = d  boMsin (8 -rasm ).

N atijav iy  yig‘indi d  vektorni top ish  u c h u n  a vek tor oxiriga b vek to rn ing  

b o sh in i ,  b v ek to r  ox iriga  с  v ek to r  b o sh in in g  y o ‘nalish lari  va kattalik lari 
o^zgartirilmagan h o lda  k o ‘ch irib  o ‘tkazilad i.  a vek to r  boshin i с  vek to rn ing  
oxiri b ilan  tu tash tir ishdan  hosil boMgan vek to r  natijaviy y ig ln d i  vektorni beradi.

H a r  ikkala usu lda  top ilgan  natijaviy vek to r b ir  xil uzun likka  va y o 'n a lish g a  
ega boMadi.

J L

7-rasm.

.!

■■i

8-rasm. 9-rasm.



To‘g ‘n  chiziqli iekis harakatda bosib о ‘tilgan y o ‘l va tezlik

B a ’zi^misollarda « jism ning  tezligi 2 m arta  orttirildi»  degan  ju m la  uchraydi.  
B unda  & — tezlik vektorin i skalyar kattalik  m ga k o ‘paytiriladi.

a vektorni m  skalyar kattalikka ko‘paytirilganda yo‘nalishi a vektor bilan bir xil,

lekin son qiymati m  marta katta b o lg an  d  vektor hosil boMadi (9-a rasm): d  = т а .
M ex a n ik a d a  ay  rim  ho lla rda  teskari m asa la  berilishi m u m k in .  M asa lan ,  

natijaviy yigMndi kuch berilib q o ‘shiluvchi kuchlarni topish kerak boMsin. Bunday

h o lda  berilgan F  vektorni a lo h id a  q o ‘sh ilgan  vektorlarga aj rati lad i (9 -b  rasm).

9 -b  ra sm da  F  vektorni Fx va Fv vektorlarga ajratish k o ‘rsatilgan. Fx vektorni

F  vek to rn ing  O X  o ‘qidagi soyasi yoki proyeksiyasi deyiladi. Fy vek torn i esa

F  vek torn ing  O Y  o ‘qidagi soyasi yoki proyeksiyasi deyiladi.

Fx va Fy vektorlarni qobshib F  vektorni hosil qilib ko‘ring.

1. Ikkita vektor bir to‘g‘ri chiziqda yotib, qarama-qarshi yo‘nalgan. Agar ularning son .
qiymatlari bir xil boMmasa, natijaviy yigMndi vektor qaysi tomonga yo'naladi va son /  ||
qiymati qanday aniqlanadi? Chizmasini chizing.

2. Ikkita vektor bir to ‘g‘ri chiziqda yotib, qarama-qarshi yo‘nalgan.
Agar ularning son qiymatlari bir xil boMmasa, natijaviy ayirma vektor qaysi tomonga 

yo‘naladi va son qiymati nimaga teng boMadi?

3. 9-b rasmdagi F , Ғ г уа Fy vektorlarning son qiymatlarini aniqlang.
4. Jismning tezligi 6 m/s. Uni daftaringizda tezlik vektori sifatida chizib ko‘ring.

Bunda daftardagi bir katakcha uzunligi 1 m /s ga teng deb oling.
5*. Daftarda 0,9 km/soat tezlik grafik ravishda uzunligi 3 sm boMgan strelka shaklida 

chizilgan. Shu masshtabga mos holda 1,5 m /s tezlik vektorini chizing.

В 4 -MAVZU N T O ‘G ‘RI CH IZIQ LI TEKIS HARAKATDA 
" i B O SIB  О ‘TILGAN YO ‘L VA TEZLIK

J i s m la rn in g  h a r a k a t la n is h  p a y t id ag i  te z l ig in in g  y o ‘n a l ish i  va katta lig i  
o ‘zga rm as  boMsa, b u n d ay  harakatga  to ‘g ‘ri chiziqli tek is harakat deyiladi.

S  =  co n s t  (co n s tan s  — lo t in ch a  о 'zgarmas d eg an  m a 'n o n i  bildiradi).

F  = Fx + F  у

6-sinfda tekis harakatga berilgan ta ’rifn i eslang.
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T o ‘g ‘ri chiziqli tekis h arakatda  harakat trayektoriyasi t o ‘g ‘ri ch iz iq d an  iborat 
boMadi. B unda  trayek to riyan ing  istalgan nuq tasidag i tezligi b i r  xil y o ‘nalishga 
va ay n a n  b ir  xil q iym atga  ega boMadi (10 -rasm ).

J ism ning  tekis harakatda  bosib oMgan masofasi s = Э - 1 formulasi yo rdam ida  
aniqlanishini bilasiz. Bu form ula  j ism n in g  berilgan trayektoriya b o ‘ylab q an ch a  
yoM bosib oMganligini an iqlash  im konin i beradi. Lekin j ism n in g  berilgan vaqtda 
fazon ing  qaysi nuq tas ida  boMishini k o ‘rsa tm aydi.  Buni an iq lash  u c h u n  O X  
koord ina ta la r  s istem asida A va В j ism n in g  / =  0 vaqtdagi o ‘rnini belgilab o lam iz  
( 1 1-rasm). U la r  boshlangMch k o o r d i n a t a l a r ^  v a x fl deyiladi. x = \  m; x  = -2  m. 
A j i sm  Э, o ‘zga rm as  tezlik b ilan , В j ism  Э2 o ‘zga rm as  tezlik  b i lan  O X  o ‘q in ing  
m usba t  y o ‘naIishida harakatlans in .  t vaq tda  A  j ism  Ax; m aso fan i,  В j ism  Ax, 
m asofan i bosib  oMsin. U ho ld a  A j i sm n in g  koord ina ta si  x ; =  x , +  Axz va В 
j ism n in g  koord ina tasi  x 2 =  x s  +  Ax, boMadi.

T o ‘g ‘ri chiziq li  tekis h a rak a td a  tezlikni an iq lash  fo rm ulasiga  k o ‘ra (6 -sin fda  
o ‘rganilgan):

9 = y  d a n  9, = ^ i  va S2 = ;

A x ,=  В, - 1 va Ax, = Э2 - t  d a n  foyda lan ib  j ism la rn in g  k o ord ina ta la r in i
an iq  ifodalaymiz:

x =  xA+ 9I ■ t va x 2 = x B+ 92 ■ t

V t) B A
a 2 * —f— ■— I— I— ■— I— I— I— »-*-

- 3  - 2  - 1  0  1  2  3  4  X ( m )

10-rasm. 11-rasm.

D em ak ,  san o q  jism i (0 n u q ta ) ,  k o o rd ina ta la r  sistemasi (O X  o ‘qi) va vaq tdan  
foyda lan ib  t o ^ r i  chiziqli tekis harak a tlan ay o tg an  j i sm n in g  berilgan  vaqtdagi 
o ‘m in i  an iq lash  m u m k in :______________________

x  =  x fl+ d  •/

Bosib oMilgan yoM va v aq tdan  foydalan ib  tezlik  an iq lan ish i m u m k in :

t

M asala  yechish  namunasi

1. J ism  harakati  kuzatilish m o m e n t id a  В n u q tad a  tu rg an  ( 1 1-rasm ). Jism  
3 =  2 m /s  o ‘zgarm as  tezlik  bilan harakatlansa ,  5 s d a n  so ‘ng u n in g  koord inatasi  
n im ag a  teng boMadi?
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То‘я ‘п  chizipli tekis harakatda bosib о ‘tilgan yo'l va tezlik

B e r i l g a n :  
x 0 = —2 m  
/  =  5 s 
3=  2 m/ s

T op ish  kerak:
X -?

F o r m u l a s i
x = x 0 + 3r t

Y e с h i 1 i s h  i :
x  = — 2 m + 2 m / s  • 5 s  =

=  — 2 m  +  10 m  =  8 m

Javob: k o o rd in a ta  b o sh id an  
8 m  m asofada.

2. M o d d iy  n uq ta  O X  o ‘qi b o ‘ylab tekis h a rak a t lan m o q d a .V aq tn in g  b o sh la n ­
gMch t =  0 m o m en tid a  uning  koordinatasi 5 m  ga, 2 m in u td a n  so ‘ng koordinatasi 
365 m ga teng boMdi. M o d d iy  nu q tan in g  tezligini top ing  va harakat tenglam asini 
yozing.

B e r i l g a n :

/ = 0

t =2  m in .=  120 s 
x 0= 5 m 
x  = 3 6 5  m

T op ish  kerak:

9  =  ?x - ?

F o r m u l a s i

x  = x 0 + 9  ■ t

9  =
x - x n

9  =

Y e c h i 1 i s h i :

3 6 5 m -5  m 360 m
120 s 120 s s

X  =  5 +3  • Z

Javob: 9 = 3 — ;x = 5 + 3 t .
s

1. 11- rasmda berilgan Л jism  OX о ‘qining manfiy yo ‘nalishi bo у  lab harakatlansa 
uning harakat tenglamasi qanday b o ‘ladi?

2. Kundalik turmushdan to ‘g ‘ri chiziqli tekis harakat qiladigan jismlarga misol keltira 
olasiztni?

3. Koordinata boshidan A jism  OX o ‘qi b o ‘y  lab, В jism  O Y  o ‘qi b o ‘y  lab о ‘zgarmas 
9 tezlik bilan harakat boshlaydi. Ularning bir-biriga nisbatan tezligi qanday bo ‘ladi?

4. 12-rasmda A ,B ,C  nuqtalarning X O Y  koordinatalar sistemasidagi о ‘m i keltirilgan. 
Shu nuqtalarning koordinatalarini hamda A va В  , В va C, A va С nuqtalar 
orasidagi masofani aniqlang.

5. 13-rasmda A va В jismlarning harakat trayektoriyalah X O Y  koordinatalar sistemasida 
keltirilgan.Ularning boshlang‘ich koordinatalarini va uchrashgan nuqtasining 

koordinatasini toping.

У. mi
a »

r i - s
- I  Г »00
4 - .s Um .

...........jA j_

t o o !  2 0 0  3 0 0 *  V

~ U

У. ni.

10 -

40  X. m1 0 20

12-rasm.

2 - 5 1 7 17

-rasm. 
20
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/ bob. Kinematika asoslari

6. Moddiy nuqtaning harakati x= 2+3t tenglama bilan ifodalanadi.
Moddiy nuqtaning boshlang'ich koordinatasi x 0 ni, t =  1 s dagi x l koordinatasini 
toping.

7. Moddiy nuqta OX о ‘qi bo У lab tekis harakat/anmoqda. Bunda t =  2 s  dagi koordinatasi 
5 m ga, t = 4 s dagi koordinatasi I m ga teng bo ‘Igan. Moddiy nuqta uchun ha­
rakat tenglamasini yozing va tezligini toping.

S. 72 km /soat; 90 km /soat; 30 m /m  in. land  m /s  larda ifodalang.
9. Avtobusning tezligi 20 m /s, poyga avtomobilining tezligi 360 km /soat.Poyga  

avtomobilining tezligi avtobusning tezligidan necha marta katta?
10. Toshkentdagi «Interkontinental» mehmonxonasidagi lift yuqoriga 3  m /s  tezlik bilan 

tekis ко ‘tarilmoqda. Lift 60 m balandlikka necha minutda ко ‘tariladi?

Ertalab  shoshib  m ak tabga  o tlangan ing izda  q an d ay d ir  narsangizni stolingiz 
ustida unutib qoldirdingiz. M aktabdan kelib qarasangiz, uni olib shkafga q o ‘yishibdi. 
S h u n d a  Siz narsangizn ing  bir  n u q tad an  ikkinchi nuq taga  k o ‘ch ib  qolganligiga 
e ’t ibo r  berasiz. B unda narsan ing  qaysi trayektoriya b o ‘ylab q a n c h a  y o ‘l bosib 
o ‘tganligiga e ’t ibo r  bermaysiz. K undalik  tu rm u sh d a  h am  jism larn ing  bir  joydan  
ikkinchi joyga o ‘tganda  u larn ing  q an ch a  m asofa o ‘tganligi em as, balki q an c h a  
uzoqlikka ko ’chganligini an iq lash  m u h im  boMadi. M asalan , asosiy k o lch a d an  
kelib svetofor chiroqlari oldida (1) to ‘xtab, so‘ngra yodgorlik o ‘m atilgan  xiyobonni 
aylanib o ‘tib  to ‘xtagan (2) av tom obiln i qaraylik (1 4 - rasm). B u n d a  av tom obiln i 
3 -n u q tad a n  kuzatgan o d am  un i o ld in  1-n u q tad a ,  key in esa 2 -n u q tad a  k o ‘radi. 
D em ak ,  kuzatuvchi u ch u n  avtom obil  m a ' lu m  t vaqtda 1-n u q tad a n  2 - nuqtaga 
ko ‘ch g an d ek  boMadi. 15-rasm da daryo  b o ‘ylab harakat qilayotgan qayiqning  
trayektoriyalari (1 va 2) keltirilgan. H a r  ikkalasining h am  boshlangMch chiqish  
joyi (A) va borish m anzili  b ir  xil (B). B unda qayiqlar, qaysi trayektoriya bo 'y lab  
harakatlan ish idan  q a t ’i nazar, A  n u q tad an  В nuq taga  ko ‘chad i  (6 - lavha).

J ism n ing  boshlangM ch joy la sh g a n  o ‘rnini ox irg i o ‘rni bilan tu tashtiruvch i 
vektorga  ko'chish deyiladi.

U s  b ilan  belgilanadi.  K o ‘ch ish  h a m  yoM kabi m etr la rda  oMchanadi.

5 -MAVZU
T O ‘G ‘RI C H IZIQ LI TEK IS HARAKATDA KO‘C H ISH

. -

6-lavha

14-rasm. 15-rasm.
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Mexanik harakatning nisbiyligi

U m u m iy  holda k o ‘chish  trayektoriya bilan m os kelmaydi. K o‘ch ish  m oduli 
esa bosib o 'tilgan y o ‘lga teng bo'lmaydi. Masalan, avtomobil Toshkentdan Guliston 
shahriga  bo rib keldi. Bu shaha rla r  orasidagi m asofa 120 km  ga teng. Shunga 
k o ‘ra u m u m iy  bosib o ‘tilgan yo ‘l 240 km  ni tashkil e tsa -d a ,  k o 'ch ish  kattaligi 
nolga teng b o la d i .  Faqat to ‘g ‘ri chiziqli harakatda k o ‘chish  va trayektoriya o ‘zaro  
m os keladi ham da  harakat bir tom onga b o 1 Isa bosib o ‘tilgan y o ‘l ko‘chish moduliga 
teng b o la d i .  Boshqa harakatlarda k o ‘ch ish  kattaligi y o ‘lga nisbatan kichik boMadi.

/. Ko'chish deb nimaga ay ti ladi? Bosib о ‘tilgan y o ‘l va ko'chish nimasi bilan farq  
qiladi?

2. Ко ‘chish va bosib о ‘tilgan yo  V о 'zaro teng bo ‘Imaydigan holatlarga misollar keltiring.
3. Xazinalar orolida yashirilgan boyliklar ко 'miIgan joy  ко ‘rsatilgan xaritada: «Katta 

baobob daraxtidan shimolga tomon 20 qadam, so'ngra sharq tomonga 15 qadam 
yuriladi», deyilgan. Daftaringizda 5 qadamni 1 sm ga teng deb olib xarita chizing 
va daraxtdan xazjna turgan joygacha bo 'Igan masofani chizg ‘ich vositasida aniqlang.

4. Bir kishi Termiz shahridan Toshkentga taksida, ikkinchi odam samolyotda keldi. 
Ular bosib о 'tilgan yo ‘Iga pul to ‘laydimi yoki ко ‘chishga ?

5. Yerdan 1 m balandhkda turib yuqoriga tik ravishda koptokcha otildi. Bunda 
koptokcha 2  m ко ‘tarilib yetga tushdi. Koptokchaning bosib о 'tgan yo ‘li va ко ‘chishini 
aniqlang.

I  6 - M A V Z U  I'
Г M EX A N IK  H ARAK ATNING  N IS B IY L IG I

O ld in  ay tib  o ‘tg an im iz d ek ,  m ex an ik  h a rak a t  n isb iydir .  J ism  b i r  san o q  
sis tem asida t in ch  h o la td a  boMsa, shu  vaqtda boshqa sanoq  sistem asida harakatda  
boMishi m um k in .  J ism ning  harakat trayektoriyasi h am  nisbiy boMadi. M asalan , 
harakatlanayotgan avtom obil dvigatelining sovituvchi parragi avtomobil korpusiga 
n isbatan  ay lanm a h arak a td a  boMsa, tashqaridagi kuzatuvchi un ing  harakatini 
ye rga n isbatan v in ts im on k o ‘rin ishda kuzatadi.

J i sm n in g  k o ‘ch ish i ,  bosib  oMgan yoMi va un ing  tezligi h am  bir  san o q  sis- 
tem as id an  ikkinchisiga oMganda o ‘zgaradi.

M asa la n ,  vagon  ich id a  h a rak a t lan a y o tg a n  q iz c h a n in g  h a rak a t in i  vagon 
ichidagi va v agondan  tashqaridag i o d a m la r  kuza tayo tgan  boMsin (16 -rasm ).  
K im d ir  vagon ich ida  q izch an in g  harakatin i  kuza tgan  boMsa, uni 4  m  ga k o ‘chd i 
deydi. Boshqasi v ag o n d an  tash q ar id a  turib  kuzatsa , uni 24 m m asofaga k o ‘chd i 
deb  t a ’kidlaydi.

U la rd an  qaysi b in  haq?

S iz  ham rasm ga qarab qizchaning ko‘chishini aniqlang.
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Ikkalasin ing  h am  gapi t o ‘g ‘ri. C h u n k i  h a r  ikkala ho lda  k o ‘ch ish  turli sanoq  
j ism ga n isbatan  an iq lanad i.

77777777777777717777777777Л777ГТГГТТТТ777ТГ77777Л7?

25 x,m

16-rasm.

K o ‘pgina  am aliy  m asala larn i y ec h ish d a  j ism n in g  b i r  s an o q  s is tem asidagi 
tezligi m a ’lum  bo*Isa, ikkinchisiga nisbatan  tezligini bilish za ru r b o la d i .  M asalan, 
daryo b o ‘ylab qa tnayd igan  teploxodning  qa tn ash  jadvalini tuzish  kerak boMganda 
un in g  q irg‘o q q a  n isba tan  tezligi o q im  b o 'y lab  suzgan iga n isb a tan  suv oq im iga  
qarshi su zg an id a  b o sh q a  bo*lishini e ’t ibo rga  o lish  kerak b o l a d i .

Bir s an o q  s is tem asidan  ikk inchis iga  o ' tg a n d a  j ism n in g  k o ‘chish i va tezligini 
an iq lash  fo rm ulasin i topaylik.

D aryo  o q im i b o ’ylab sol suzayo tgan  b o ’lsin. U n in g  ustidagi o d a m  so ln ing  
b ir  u c h id an  ikkinchi uch i  to m o n  yurib  o ’tsin (1 7 -rasm ).

17-rasm.

O d a m n in g  harakatin i  q irg’oq  b ilan  b o g ’liq s an o q  s is tem asida  ( q o ’zg ’a lm as  
san o q  s is tem a) va sol b ilan  b o g ’liq s an o q  s is tem asida  ( q o ’z g ’a lu v ch an  sanoq  
s istem a) qaraylik. S h u n d a  o d am n in g  solga n isbatan  ko ’chishi m a ’lum  bir  vaqtda

5̂  ga teng  b o ’Isa, so ln ing  qirg’oqqa  n isba tan  k o ’chish i 7 ,  ga ten g  b o ’ladi. 

S h u n d a  o d a m n in g  q irg ’o qqa  n isb a tan  k o ’ch ish in i  s  b i lan  belgilasak,
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Mexanik harakatning nisbiyligi

$ = 5 /  + $ 2

g a  teng  b o ia d i .
O d a m  so lda d ary o  o q im ig a  qarshi y o kn a lish d a  yu ray o tg an  holn i qaraylik  

(1 8 -rasm ).
B un d ay  ho ld a  o d a m n in g  q irg ‘o qqa  n isb a tan  ko ‘chishi

s = s ,  - s 2
bilan an iq lanad i.

fl S.

*>
18-rasm.

T in ch  tu rgan  sanoq  sistem asida j ism n ing  haraka t  tezligi & ni an iq lash  u ch u n  
s  k o ‘c h i s h  u c h u n  o l i n g a n  i f o d a n i  h a d m a - h a d  Z v a q t g a  b o ‘l a m i z :

s  _ s . s 2 
-  =  yoki
t t t

B u n d a S /  —jism ning  harakatlanayotgan sanoq  sistemasidagi t e z l i g i , t i n c h  
turgan sanoq  sistemasiga n isbatan  harakatlanayotgan  sanoq  sistemasi ning tezligi.

X u lo sa : k o ‘ch ish  sa n o q  s is te m a sin in g  ta n la n ish ig a  bogM iq.

Quyida berilgan hoi uchun daftaringizda chizma chizing va undan chizg* ich yordamida 
bosib oMilgan yo‘lni va ko*chishni aniqlang.

Chit moli daraxt shoxida to ‘g'ri chiziq bo У lab 4 sm yurdi. So ‘ngra о ‘ng tomonga unga 
tik yo ‘nalishdagi shoxchadan 3  sm yurdi.

1. Ko'chish va tezlik sanoq sistemasiga bog‘liq bo'ladigan holatlarga misol keltira 
olasizmi?

2. Toshkent halqa yo 'lida bir nuqtadan chiqqan avtomobillardan biri soat strelkasi 
yo ‘nalishida, ikkinchisi unga qarama-qarshi yo'nalishda harakatlanib qayta 
uchrashishdi. Ularning bir-biriga nisbatan va harakat boshlangan nuqtalariga 
nisbatan ко ‘chishlari nimaga teng bo ‘ladi?
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I 7-MAVZU j

HARAKATINI G RAFIK R A V ISH D A  IFO D A L A SH

Oldingi m avzu la rda  t o ‘g ‘ri chiziqli tekis ha rak a t lan ay o tg an  j i sm n in g  bosib  
o ‘tgan  m asofasin i  s = Э - 1 fo rm ula  bilan an iq lan ish i  aytilgan edi. Tekis  haraka t  
q ilayo tgan  b iro r  b i r  j ism n in g  tezligi 9 = 3  m / s  b o i s in .  U ho ld a  j ism n in g  bosib 
o ‘tg an  m asofas in ing  vaqtga b o g l iq l ig in i  quyidagi jad v a ld a  keltirish m u m k in :

t, s 0 1 2 3 4 5 6

s, m 0 3 6 9 12 15 18

Jadva ldan  bosib o ‘tilgan yoMning vaqtga b o g l iq l ik  xarakteri q an d ay  b o ‘lishi 
bevosita k o ‘r inm aydi.  Bu b o g la n i s h n i  sifat j ih a td a n  tavsiflash u c h u n  uni grafik 
usulda ifodalash qulaydir. Buning  u ch u n  o ‘zaro  perpend iku la r  o ‘q l a r o ‘tkaziladi. 
Absissa o ‘qiga vaqt boMaklarini, o rd in a ta  o ‘qiga esa bosib  o ‘ti lgan  m asofan i 
q o ‘yam iz. V aq tn ing  h a r  b i r  q iym atiga  m o s  kelgan n u q ta la r id a n  o rd in a ta  o ‘qiga 
parallel ch iz iq  oMkazamiz. S hu  vaqtlarga m o s  kelgan yoM q iy m atla r id an  h am  
absissa o ‘qiga parallel ch iz iq la r  oMkaziladi.

+ + + - 1

19-rasm.

9 = 3  m /s

9 =  1 m /s

20-rasm.

OMkazilgan ch iz iq la r  kesishgan n u q ta la r  b ir  vaq tn ing  o ‘z id a  h am  yoM s ga, 
h am  vaqt t ga tegishli boMadi. Bu n u q ta la r  b ir lash tir i lg an d a  t o ‘g kri ch iz iq  
hosil boMadi (19 - rasm ).  Bu ch iz iqn i  yoMning vaqtga bogMiqlik grafigi, q isqacha  

—  y o ‘l grafigi deyiladi. Biz ko lrgan m iso lda  yoM grafigi t o bg bri c h iz iq d a n  iborat 
boMadi. 1 9 -rasm dan  k o lrinadik i,  h a r  q an d a y  tekis h a rak a t lan ay o tg an  j ism n in g  
yoM grafigi to ‘g ‘ri c h iz iq d a n  iborat boMadi. Bunga, ak s in ch a ,  yoM grafigi t o bg ‘ri 
ch iz iq d an  iborat boMgan j ism  harakati  tekis boMadi. 2 0 - ra sm d a  9, = 1 m / s  va 
92 = 3 m / s  tezlik bilan tekis ha rak a tlan ay o tg an  ikkita j i sm n in g  yoM grafiklari
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Harakatni grafik ravishda ifodalash

keltirilgan. G ra f ik d an  k o ‘rinadiki,  tezligi katta  b o ‘lgan 92>97 j ism n in g  absissa 
o ‘qi b i lan  hosil q ilgan burchag i a  k a t ta roq  boMadi, y a ’ni t ikkaroq  joy lashad i.  
D e m a k ,  b u n d a n  kelib ch iq ad ig an  xulosa shuki,  b i r  xil m assh tab d a  ch iz ilgan  
y o ‘l grafigi n ing  tikkaligiga qarab  qaysi j ism n in g  tezligi katta ekanlig in i an iq lash  
m u m k in  ekan.

9  =  2 m /s =  const boMgan hoi uchun yo‘l grafigini chizib ko^ring.

21 - ra s m d a  tezliklari b i r  xil, lekin boshlangM ch x0 koord ina ta la r i  h a r  xil 
boMgan j ism la rn in g  (I va II) yoM grafiklari ke l t i r i lgan .U la rn ing  ha rak a t  teng la-  
malari m o s  rav ishda x z =  -2 + 2 /  (m) va x n =  2 + 2 /  (m) b ilan  ifodalanadi.

2 2 - rasm da harakat tenglam alari m os  ravishda x , = 8  — 1 , 6 1 (m) va x n =  2 — 
— 1,6 t (m) b ilan  ifodalangan  h a m d a  tezlik  y o ‘nalishi O X  k o o rd in a ta  o ‘q in ing  
y o ‘nalishiga q a ram a-q a rsh i  boMgan j i sm la r  ha rak a tin in g  yoM grafigi keltirilgan.

YoM grafigi singari tezlikning vaqtga bogMiqlik grafigini h am  chizish m um kin . 
B u n in g  u c h u n  o r d in a t a  o ‘q ig a  te z l ik n i ,  ab s is sa  o ‘q ig a  v a q tn i  q o ‘y a m iz  
(2 3 - ra sm ) .

Tekis harakatda tezlik grafigi absissa o'qiga parallel bo4adi.

B u ndan  tezlik grafigi vaqt o lq iga parallel boMgan harakat  h a r  d o im  tekis 
haraka t  boMishi kelib ch iqad i.

1. /  7-rasmdagi yo 7 grafigidan foydalanib jismning t = 4 s da qanday masofani 
о ‘tganligini aniqlang.

2. Jismning harakat tezligi 8 = 4  m /s  =  const bo'lgan hoi uchun tezlik grafigini 
chizing.

3*. Jism dastlabki 3  s da о ‘zgarmas 5 m /s tezlik bilan, so'ngra 2 s davomida 
о ‘zgarmas 4  m /s tezlik bilan harakatlandi. Tezlik grafigini chizib ко ‘ring.

4*. 24-a ,b ,d  rasmlarda ifodalangan yo 'l grafiklaridan foydalanib ularning harakat 
tenglamalarini yozing, tezliklarini hisoblang va harakat yo ‘nalishlarini aniqlang.

-4

2 ! -rasm . 2 2 -rasm. 23-rasm .
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x, m x,
12
10
8
6
4
2

12
10

0 1 2 3 4 f,s0  1 2 3  4 5 6  f,s

x, m 
12 
10 
8 
6 
4 
2

0  1 2  3 4 /,s

a) b)
24-rasm.

d)

5. Daftaringizga 180 km /soat tezlik bilan harakat­
lanayotgan avtomobilning yo  7 va tezlik grafiklarini 

chizing. Boshlang'ich koordinatanix = 0 deb oling.
6. Sam olyot 720 km /so a t tez lik  bilan 25 m inu t 

davom ida uchdi. Uning y o 'l  grafigini chizing. 
Masshtabni vaqt o 'qi uchun 5  min — I sm deb 
oling; bosib о 'tilgan m a so fa n i ifoda layd igan  
koordinata о 'qini mustaqil tanlang.

7. 25-rasm da keltirilgan grafikda uchta jism ning  
y o 'l  gra fiklari keltirilgan. Jism larning haraka t 
te z l ik la r in i  va b ir -b ir ig a  n isb a ta n  h a ra k a t  
yo 'nalishlarini aniqlang.

25-rasm.

8 -MAVZU I
NOTEKIS HARAKATDA TEZLIK

K undalik tu rm u sh d a  harakatlanayotgan j ism lar  kuzatilganda ularning harakati 
k o ‘p g in a  h o l la rd a  n o tek is  b o ‘lish iga e ’t ib o r  b e ra m iz .  M a s a la n ,  b e k a td a n  
ch iq ay o tg an  av tobus tezligini o rt t ir ib  borsa , u nga  yaq in lash ay o tg an d a  tezligini 
pasaytirib  keladi.

6-sinfda notekis harakatga berilgan ta ’rifni eslang.

K uzatilayotgan  ho lda  j ism n in g  tezligi h aq id a  an iq  raq am n i aytib  boMmaydi. 
C h u n k i  trayek to riyan ing  turli q ism laridagi ay n an  bir  xil m asofan i bosib  o ‘tish 
u c h u n  tu r l icha  vaqt kerak boMadi. B unday  ho lla rda  o ‘r tacha  tezlik  tu s h u n c h a -  
s idan  foydalaniladi.

6-sinfda о ‘rtacha tezlikka berilgan ta ’rifni eslang.
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Notekis hurakatdu  tezlik

Bu fo rm uladan  bosib o ‘tilgan yo‘l va shu  yoMni bosib o ‘tish u ch u n  sarflangan 
vaqtni

•S =  9 o r ,  V a  '  =
o'rt

formulalar yordam ida hisoblash mumkin. Jism A punktdan В punktga borgan holni 

qaraylik (26-rasm ). Bunda o ‘r tacha  tezlik form ula bilan aniqlansa,

uni b u tu n  AB ora liq  u c h u n  top ilgan  o ‘r tach a  tezlik
— *--------- ----------^—  deyiladi. Lekin bu top ilgan  tez likdan  A C  ora liq  yoki

26-rasm. C B  o ra l iq  u c h u n  a lo h i d a  fo y d a la n ib  b o ‘lm ay d i .
Aksincha, A C  va C B  oraliqlar u c h u n  a lo h id a-a lo h id a  

o ‘rtacha  tezliklar an iq langan  b o l s a ,  u la rdan  b u tu n  AB oraliq  u ch u n  o ‘rtacha

tezlikni topish  m u m k in .  AC ora liq  u c h u n  o ‘r tach a  tezlikni S, = —  va C B  

o r a l i q  u c h u n  S2 = —  f o r m u l a  o r q a l i  a n i q l a y l i k .  U h o l d a

3^ = ^ L  = l A ^ ySAc=&rt i  va SCB =  <92 • / ,  dan  
i t\ + r 2

_ 19/, +  i92r2 
&о'п -  b o  ladi.

M + t2
U m u m iy  ho ld a  o ra liq lar  k o ‘p b o ‘lsa:

b ilan  an iq lanad i.

J ism  trayektoriyasi n ing  m a ’lum  o ra lig ‘idagi o 'r ta c h a  tezligini b ilgan ho lda ,  
u n in g  istalgan m o m e n td a  qaysi nuq tas ida  b o ‘lishini an iq lash  m u m k in  em as. 
M asa la n ,  a v to m o b il  6 soa t  m o b a y n id a  300 km  y o ‘l bos ib  o ‘tg an  b o ‘lsin. 
U  ho ld a  av tom ob il  h a r  soa tda  o ‘r tacha  50 km m asofan i  o ‘tgan  boMadi. Lekin 
u, t r a y e k to r iy a n in g  q a y s id i r  s o h a s id a  t o ‘x tab  tu rg a n ,  qaysi b i r  so h a s id a  
70 k m /so a t  yoki 20 k m /so a t  tezlik bilan harakatlangan  boMishi m u m k in .  D em ak , 
shu  o ra liqda  1 so a td an  yoki 2 so a td an  key in qaysi n u q tas id an  oMganligini aytib 
boMmaydi.

25



/  bob. Kinematika asoslari

M asala  yechish  namunasi

A vtom obil  b ir  s h a h a rd a n  ikkinchi sh ah a rg a  b o r ish d a  o ‘r tach a  60 k m /so a t  
tezlik  b i lan ,  q ay t ish d a  esa  o ‘r ta c h a  40 k m /s o a t  tez l ik  b i lan  h a rak a t lan d i .  
A v tom ob iln ing  b u tu n  y o ‘l d avom idag i  tezligini an iq lang .

В e г i 1 g  a  n

9 , = 6 0 ^ L
soat

9 2 =  40
km

soat

Topish kerak

S .  = 9on

F о  r m  u 1 a s i

-

('lr>ri.\h k̂t’lish
t \+ t2

Sfaorish — Skelish — S

S S

-
Is

s  s  9.

S, 92 9, 9 2

2 9 ,-9 ,

^ ,  + 9L 92+d,

Ye ch i 1 i s h i

Э,г1 =

km km
2-60 -40 -

soat soat
km _  km 

60 +40
soat soat

120-40
km

soat _  4^.
100

Javob: S 0.n =  48

soat

km

soat

9  + 19
Topilgan q iym at o 'rtacha arifm etik qiym at 9 =  2 =50km /soat bilan mos

kelmasligiga e ’tibor bering.

Y uqorida  ay tgan im izdek , o ‘rtacha  tezlik haraka tlanayo tgan  j ism n in g  haqiqiy  
tezligini bildirmaydi. T o shken tdan  A ndijonga borayotgan  av tom obilda  haydovchi 
ju d a  ko ‘p m arta  sp id o m etrg a  qaraydi va tezlikni nazo ra t  q iladi. S h a h a r  ich ida ,  
aholi  yashayd igan  q ish loq  yoMlarida av to m o b il  tezligini chek lovch i belgilarga 
@ ) e ’t ib o r  bergan  boMsangiz kerak. H ay d o v ch ila rn in g  b u n d a y  ch ek lash  qo i-  
dalariga rioya qilishlarini y o ‘ 1-patrul xizm ati xodim lari nazorat  qilib, qo l la r id ag i  
tezlik 0 ‘lchagich  (radar)  b ilan  yaq in lashayo tgan  av tom ob il  tezligini oMchashadi. 
X o ‘sh, bu  o ‘lch an g an  tezlik  j i sm n in g  q an d a y  tezligi b o ‘ladi? 27 -rasm g a  qarab  
bu  tezlik  av to m o b il  t rayek to riyas in ing  A nuq tas idag i tezligi yoki soa t  1500 
boMgandagi tezligi ekanlig ini ay tam iz  (7 - lavha).

7-lavha
Jism trayektoriyasining ma’lum bir nuqtasidagi yoki vaqtning aynan shu 

lahzasidagi tezligi oniy tezlik deyiladi.
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Notekis harakatda  tezlik

120 km/soat

№

27-rasm.

S hu  o ‘ta  q isqa  vaqt o ra l ig ‘ida j i s m  tezligi t a x m in a n  o ‘zg a rm ay d i  deb  
hisoblanadi.

/. Qanday harakatda о ‘rtacha va oniy tezliklar о ‘zaro teng ho ‘ladi?
2. Avtomobil spidometri qanday tezlikni ко 'rsatadi?
3. О ‘rtacha tezlik oniy tezlikdan kichik bo ‘lishi mumkinmi?
4. Odam о ‘z soyasidan ко ‘ra tezroq yugura oladimi? •

1-m ashq.

1. A vtom obil 200 km  yoNni 2,5 so a td a  bosib  o ' td i .  O r t a c h a  tezlik n im aga  
teng? (Javob: 80 k m /so a t .)

2. Asalari 1 soat d av o m id a  asal yig‘ish u c h u n  20 km  m asofan i o ‘tdi. U n in g  
о ‘r tach a  tezligi n im aga  teng? (Javob: 5,5 m /s .)

3. Q u y o n  b o ‘ridan  q o ‘rqib q o ch d i  va 10 s ich ida  iniga yetib  bord i.  A gar 
qu y o n n in g  o brtacha  tezligi 60 k m /so a t  b o ‘lsa, in idan  q a n c h a  uzoq likda  b o ‘lgan? 
(Javob: 166,7 m .)

4. Y er  ekva to r in ing  uzunlig i  40000 km . A gar sam olyo t  1000 k m /so a t  tezlik 
b ilan  uchsa ,  Yer ekvatorin i q a n c h a  vaqtda  ay lan ib  ch iqad i?

5. K osm osga b irinch i b o ‘lib u ch g an  kosm o n av t  Y .A .G ag ar in  Y er atrofin i
89 m in u td a  uch ib  o ‘tgan  edi. U n in g  bosib  o ‘tgan m asofasin i  tax m in an  yer 
ekvatori uzunlig iga teng  deb  olib  kosm ik  k em an in g  o ‘rtacha  tezligini toping.

6. S portch i  60 m m aso fan i  9,6 s d a  bosib  o ‘tdi. U  o ‘r tach a  q an d a y  tezlikda 
yu g u rg an ?

7. A vtom obil  y o ‘ln ing  yarm in i  70 k m /s o a t  tezlik b ilan , qo lgan  yarm in i
90 k m /so a t  tezlik bilan o ‘tdi. Butun yo ‘lda un ing  o ‘rtacha  tezligi qanday  b o lg a n ?  
(Javob: 78,75 k m /so a t .)

8. A vtom obil  h a rak a t  vaqt ini ng y a rm id a  60 k m /s o a t ,  keyingi y a rm id a  
70 k m /s o a t  tezlik  b ilan  yurgan. A v to m o b iln in g  b u tu n  yoMdagi o ‘r tacha  tezligi 
q an d ay ?  (Javob: 65 k m /so a t . )
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9. Y osh b a m b u k  daraxti b ir  su tk ad a  86,4 sm  g ac h a  o ‘sishi m u m k in .  U 
1 m in u td a  q an c h ag a  o ‘sishi m u m k in ?  (Javob: 0 ,06  sm .)

10. Poyezd 450 km  y o ‘lni bosib  o ‘tdi. B u n d a  u  dastlabki ikki soat dav o m id a  
110 k m /s o a t  tezlik b ilan  yurdi. S o ‘ngra  b ek a td a  10 mi n u t  t o ‘xtab turdi. Q olgan  
y o ‘lni 90 k m /so a t  tezlik bilan o ‘tdi. Poyezdning  b u tu n  yoMdagi o li ta ch a  tezligini 
an iq lang . (Javob: «  92 k m /so a t . )

1 1. M oto tsik lch i ha rakatin ing  dastlabki ikki soa tida  90 km  yo 'ln i  bosib  o ‘tdi. 
Keyingi u ch  soat ich ida  60 k m /so a t  tezlik b ilan  h a raka tland i .  M o lo ts ik lch in in g  
b u tu n  y o ‘ldagi o ‘rtacha  tezligini an iq lang . (Javob: 54 k m /so a t . )

12. Poyezd y o ‘ln ing t o ‘r td an  b ir  q ism in i 60 k m /s o a t  tezlik b ilan  o ‘tdi. Agar 
po y ezd n in g  b u tu n  y o ‘ldagi o ‘r tach a  tezligi 40  k m /so a tg a  teng  boMgan b o ‘lsa, 
yoMning qo lgan  q ism in i q an d ay  tezlik b ilan  o ktgan?  (Javob: 36 k m /so a t . )

B a ’zi jism  laming о 'rtacha tezligi juda  kichik. A rktika yaqin idagi m uzlik la r  
haftasiga b ir  m e t r  m asofaga  siljiydi. Yer yoriqlari yil d av o m id a  b ir  necha  sm  ga 
s u r i la d i .  O y  Y e rd a n  b i r  y i ld a  3 s m  m a s o fa g a  u z o q l a s h m o q d a .  A y r im  
o b y e k t la rn in g  o ' r t a c h a  tezlig i q u y id a g ic h a  ( m / s  la rda):  i n s o n  q o n in in g  
kapillarlardagi oqishi 0 ,0005-0 ,02; venada 0 ,1 -0 ,2 ;  arteriyada 0 ,2 -0 ,5 ;  chum oli — 
0,01; m e tro  eskalatori 0 , 7 - 0 ,9 ;  p i y o d a - 1 ,8 ;  kuchsiz  sh a m o l  3 , 5 - 5 ,5 ;  m e tro  
poyezdi — I I ;  passajir  poyezdi 16; p a sh sh a  — 18; sport  av tom ob ili  — 70; 
sam olyo t  — 270; tovush  (h av o d a)  -  330: reaktiv av tom ob il  — 340; havodagi 
m o leku la  — 500; m ilt iq  o ‘qi -  700; reaktiv q iruvchi sam o ly o t  — 1000; O yning  
Y er atrofidagi tezligi — 1000; Yerning su n 'iy  yoMdoshi -  7900; Y e m in g  Q uyosh  
a trofidagi tezligi -  29600; Q uyosh  t iz im in in g  (Q u y o sh  o ‘z sayyoralari bilan 
b irg a l ik d a )  G a la k tik a d ag i  h a rak a ti  210000; y o ru g ‘lik n u r i ,  rad io toM qinlar  
300 000 000 ga teng.

I 9 -M A V Z U  I  TO ‘G ‘RI C H IZ IQ  BO ‘YLAB TEK1S
^ ^  0 ‘ZGARUVCHAN HARAKAT

Faraz qilaylik, siz ketayotgan avtobus chorrahadag i svetoforning qizil chirogM 
o ld ig a  yoki p o y ez d  o ‘ta y o tg a n  y o ‘ldagi sh la g b a u m  o ld ig a  kelib  t o ‘xtad i.  
S vetoforn ing  yashil ch iro g ‘i y o n g an d a  bare  ha  t ranspor t  vositalari harakatga  
keladi. S h u n d a  avtobus yon idan  ayrim  yengil av tom obilla rn ing  o ‘tib ketganligini, 
ay rim  yuk m ash ina lar i  esa qolib  ketganligini ko ‘rasiz.

Demak, ular tinch holatdan harakat boshlasalar-da, ayrimlari o ‘z tezligini ko'proq, 
boshqalari esa kam roq oshirib boradilar. S hunday  tajribani ko‘raylik (28-rasm).

Qiya nov d an  b iro r  b ir  metall  sh a rch an i  1-h o la td a n  q o ‘yib yuborsak , pastga 
to m o n  du m alay d i .  D iq q a t  b ilan  u n in g  harakati  kuzatilsa  2 -h o la tg a  b o rg u n c h a  
s h a rch a  tezligi o rt ib  borish in i sezish m u m k in .  S h a rc h a n in g  b u n d a n  keyingi 
harakati p as td an  yuqoriga  to m o n  borganlig i sababli tezligi h am  pasayib  boradi.
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To'g'ri chiziq bo у  lab tekis о ‘zgaruvchan harakat

S h a r c h a  3 -h o la tg a  k e lg a n d a  te z l ik  0 g a c h a  k a m a y ib  t o ‘x tay d i .  D e m a k ,  
s h a r c h a n in g  b u tu n  trayek to riyas idag i  h a rak a t i  n o tek is  b o ‘ladi. 1-h o la td a n
2 -h o la tg a ch a  s h a rch a  harakati  te z la n u v ch an ,  2 - h o la td an  3 -h o la tg a ch a  b o ‘lgan 
harakati sek in lanuvchan  boMadi. Tezlik  o ‘zgarishini m iqdoriy  j ih a td a n  tavsiflash 
u ch u n  tajribani quy idag icha  o 'z g a r t i ram iz  (29 -rasm ).

29-rasm.28-rasm.

Qiya tekislik  ustiga a ra vac ha  q o ‘yam iz. A ravacha  ustiga rangli suyuqlik  
so l ingan  j o km rakli idish o 'rn a t i la d i .  J o ‘m rakn i sh u n d a y  o c h a m iz k i ,  u n d an  
suyuqlik  to m c h i la b  tushs in .  A ravachan i  q o ‘yib yuborsak ,  id ish d an  tu sh g an  
to m c h i la r  tekislik ustida  iz qold irad i.  T o m c h i la r  uzilishi b ir  xil vaqt o r a l ig ld a  
yuz  b e rsa -d a ,  to m ch i  izlari orasidagi m asofa  b ir  xil em as .  A ravacha  pastga 
h arak a tlan g an  sari to m c h i  izlari o rasidagi m aso fa  h am  ortib  boradi.  D em ak ,  
vaqt 0 ‘tishi bilan oniy  tezlik h am , o ‘rtacha  tezlik h am  ortib boradi. Tez lanuvchan 
h arak a td a  tezlik grafigi 3 0 -ra sm d a  keltirilgan.

.9. m /s

12

10

В

6

4

2

10

0  1 2  Э 4  S  6  7  t .s

30-rasm. 31-rasm.

Rasm dan ko‘rinadiki, 1 -jism dastlabki 4 s davom ida o ‘z tezligini 0 dan  7 m /s  
g ac h a  osh irad i.  2-jism  esa shu  dav rda  tezligini 0 d an  12 m /s  g ach a  oshiradi. 
D em ak ,  2 - j ism n in g  tezligi 1-jismga n isba tan  ko ‘p ro q  ortib  b o ra r  ekan . 3-jism  
b o sh lan g ‘ich &(j = 6 m / s  tezlikka ega b o ‘lib, keyinchalik  vaqt o ‘tishi bilan 
tezligini oshirib  boradi. J ism lam in g  tezlik grafigini solishtirish shuni k o ‘rsatadiki, 
grafikdagi ch iz iq n in g  absissa o lqi b i lan  hosil q ilgan  a  b u rc h ak  q a n c h a  katta 
b o ‘lsa, tezlik o ‘zgarishi h am  s h u n c h a  katta  bo 'lad i .  3 1 - ra sm d a  sek in lanuvchan  
h a r a k a td a  j i s m la r  tez l ig in in g  o ‘zgarish i ke lt ir i lgan .  R a s m d a n  k o ‘r in ad ik i ,  
I -jism  b o sh lan g ‘ich 90 =  10 m /s  tezlikka ega b o ‘lib, 6 s vaqt d av o m id a  tezligini 
0 g ac h a  kam aytirad i,  y a ’ni to ‘xtaydi. 2-jism xuddi shunday  boshlang‘ich tezlikka
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I bob. Kinematika asoslari

ega b o ‘lib, bu vaqt davom ida  tezligini 5 m / s  gacha 
kamaytiradi. D em ak , 1-jismda tezlik o ‘zgarishi 
kobproq ekan. K unda lik tu rm ushda  harakatlanayot- 
gan jismlar faqat tezlanuvchan yoki sekinlanuvchan 
harakatda boMmaydi. U lar m a ’lum vaqt davom ida 
tezlanuvchan, sokngra tekis, key in sekinlanuvchan 
harakat qilishi m u m k in  (32-rasm).

^  1. Qanday harakatga о ‘zgaruvchan harakat deyiladi?
•  2. To ‘g'ri chiziqli sekinlanuvchan harakatda tezlik vektori qaysi tomonga yo ‘nalgan?

3. 29-rasmdagi tezlik grafigidan foydalanib 2-jismning t, = 2 s dan t: = 4 s gacha 
bojgan vaqt oralig‘idagi tezlik о ‘zgarishini toping.

4. 30-rasmdagi tezlik grafigidan foydalanib 1-jismning t l =  10 s dan t, = 6 s gacha 
bojgan vaqt oraligjdagi tezlik о ‘zgarishini toping.

5. 31-rasmdagi tezlik grafigidan foydalanib jismning sekinlanuvchan harakat qilgan 
vaqt oralig'ini toping.

l l O - M A V Z U  I
I  . T E K IS  0 ‘ZGA RUV CH A N H A R A K A TD A TEZL A N ISH

9, m/s

0 4 8 11 18 70 ?<  28 32 36 38 40  t*

32 -rasm.

O ld in g i  m a v z u d a  o ‘z g a r u v c h a n  
harakatda jism harakatining tezligi vaqt 
o ‘tishi bilan o ‘zgarishi aytilgan edi. J ism ­
lar tezligining vaqtga bogMiqligi keltirilgan 
30-rasm ga yana bir b o r  e ’tibor beraylik.
U n d a  4  s davom ida I- jism ning  tezligi 
7 m / s  ga ,  2 -j ism nik i  esa shu  vaq tda  
12 m /s  ga ortganligi aytib o ‘tilgan edi.
D em ak, j ism lar o ‘z tezligini aynan bir  xil 
vaq t  d a v o m id a  tu r l i c h a  o ‘zga rt ir ish i
m u m k in  ekan. Buni tavsiflash u ch u n  aloh ida fizik kattalik tezlanish  kiritilgan 
(8-lavha).

8-lavha
Vaqt birligi ichida tezlik o‘zgari- 

shiga tezlanish deyiladi.

Tezlan ish  =
tezlik o ‘zgarishi 

vaqt

' «90 -  j i sm n in g  b o s h la n g ic h  tezligi;

5  — j ism n in g  z v aq tdan  keyingi tezligi; 

a — j ism n in g  tezlanishi.

T ez lan ish  h a m  tezlik kabi vek to r  kattalikdir. U n in g  y o lnalishi A-9 =  9 - 90 

tezlik vektorlari ay irm asid an  hosil boMgan Д 9  vek to r y o ‘na lish ida  b o i a d i .
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Tekis о ‘zgaruvchan harakatda tezlanish

i m
Г - 1  _  s _ . n i  

T ez lan ish n in g  birligi [_a} ~  j s ~ 1 p"-

S h u n d a y  qilib, SI b irliklar s is tem asida  tez lan ish  metrtaqsim sekund kvadrat, 
m

y a ’ni larda oN chanad i.  T ez lan ish  tu sh u n ch as i  j ism  tezlig in ing q an ch a l ik  tez

(^zgarish in i  ang la tad i.  A g ar  a = 5 ^ r  b o ‘Isa, bu  h o la t  j i sm  tezlig in ing  h a r
s

1 sek u n d d a  5 ga o rtish in i  bildiradi.
s “

■    ■
9-lav ha

0 ‘zgaruvchan harakatda jismning tezligi istalgan teng vaqtlar oraligMda bir 
xil qiymatga ortib borsa, bunday harakatni tekis tezlanuvchan harakat deyiladi.

B unda  S  n ing  qiym ati  h a r  d o im  &0 d an  katta b o ‘ladi va & -& 0 m usbat 

q iym atga  ega b o 'lad i .  S h u n g a  k o ‘ra, tekis tez lan u v ch an  h a rak a tn in g  tezlanishi

a h a m  m u sb a t  q iym atga  ega b o ‘ladi. Bu h o lda  tezlan ish  vektori n ing  y o ‘nalishi 
tezlik vektori n ing  y o ‘nalishi b ilan  m o s  tushad i.

Bekatga yaq in lashayo tgan  av tobus to rm o z la n a  boshlaydi va t o ‘xtaydi. Bu 

ho lda  i9 =  0  b o ‘ladi va 5 - 9 0 ay irm a  m anfiy  q iym atga  ega b o ‘ladi.

Ч Я Ш Я И Н Л Щ £ Ш Ш £ ь Ш Я Н Н Р в  V '
W-lavha

0 ‘zgaruvcban harakatda jismning tezligi istalgan teng vaqtlar oraligMda bir 
xil qiymatga kamayib borsa, bunday harakatni tekis sekinlanuvchan harakat deyiladi.

1 2 3 4  5  t,s

T ekis  sek in lan u v c h an  h a rak a td a  tez lan ish  a m an f iy  a, m/sJ 
q iym atga ega boMadi. Bu ho lda  tezlanish vektori y o ‘nalishli 4 

tez lik  vektori n ing  y o ‘n a l ish ig a  q a r a m a - q a r s h i  boMadi. 2 

T o ‘g ‘ri chiziq li  tekis tez lan u v ch an  (I)  va sek in lan u v ch an  0
( I I )  h a r a k a t d a  t e z l a n i s h  k a t ta l ig i  v a q t  o ‘t i s h i  b i l a n  .2 
o ‘zgarm aydi (33 -rasm ).  |a| = c o n s t .  T o ‘g ‘ri chiziq li  tekis ^  
ha rak a td a  tezlik o ‘zg a rm as  b o lg a n l ig i  u c h u n  tezlan ish  
boMmaydi (о  =  У) va grafikda k o ‘rsatilm aydi.

Masala. Avtomobil to rm ozlanganda  tezligini 23 m /s  d an  15 m /s  ga pasaytirdi. 
A gar to rm o z lan ish  5 s d av o m  e tgan  boMsa, u n in g  tezlan ish i n im ag a  teng?

33-rasm.

31



/  bob. Kinematika asoslari

В e r i 1 g a n: Y e с h i I i s h i:

/ =  5 s
s

A v to m o b i l  t o ‘g ‘ri c h iz iq l i  va tek is  
tez lan u v ch an  haraka t  qiladi; u n in g  tezlik 
m oduli  kam ayad i.  S an o q  s is tem asin i yer 
b ilan  b o g ‘lab X o ‘qini av tom ob il  harakati 
y o ‘nalishi to m o n  yo lnaltiram iz (34-rasm .) 
V a q tn i  t o r m o z la n i s h  p a y t id a n  h i s o b -  
laymiz.

a v

X

34-rasm.

T o ‘g ‘ri chiziq li  tekis sek in lanuvchan  h a rak a td a  j ism  tez lan ish i vek to rin ing  
X o lqi y o lnalishi b ilan  q a ram a-q a rsh i  boMishi, tezliklari esa m os tu sh ish in i  
h isobga olib  tez lan ishn i h isoblash  fo rm ulasin i  yozaylik:

t
S on  q iym atla rin i  o ‘rniga q o ‘yib hisoblansa:

1. Tezlanish harakatning nimasini tavsiflaydi?
2 .0 'zgaruvchan harakatda tezlanish vektorining yo'nalishi qanday topi ladi?
3. Qanday harakatda tezlanish nolga teng?
4. Qanday harakatga tekis tezlanuvchan harakat deyiladi?

ChizgMchni olib, uning bir uchiga kitoblarni qo‘ying. C hizglch  ustiga tangani qo‘yib, 
uni pastga harakatlanadigan qilib chizgMch uch ini ko‘taring. Tanga qanday harakatlanishini 
chamalang. Tekis harakat yoki tezlanuvchan harakat qilishiga e ’tibor bering.

Q uy ida  harakatlanuvchi b a ’zi j i sm lam in g  tezlanishlarini keltiramiz: sh ah a r  
atrofiga qatnaydigan elektr poyezdi 0,6 m / s 2; joy idan  q o ‘zg ‘alayotgan trolleybus 
1,2 m / s 2; parvozga koTarilayotgan sam olyo t 1,7 m / s 2; erkin tushish tezlanishi 
10 m / s 2; s u n ’iy y o ‘ldoshni uch iruvch i raketa 60 m / s 2; to ‘p  stvolidagi snaryad 
5000 m / s 2; Kalashnikov av tom ati stvolidagi o ‘q  600 000 m /s 2.
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Tekis о ‘zgaruvchan harakatda tezlik

J l l - M A V Z U  I'
L ------------------- 1 T E K IS  0 ‘ZGA RU V CH A N  HARAKATDA T E Z L IK

T o lg lri chiziqli tekis tez lan u v ch an  h arak a t  q i layotgan  j i sm n in g  tezlanish
ў  _ ў *  _    _  _

f o r m u la s i  a =  — ^  d a n  S - S Q= a - t n \  t o p a m i z .  B u n d a  a- t  — t e z l ik

o ‘zgarish in i ifodalaydi. J i sm n in g  t m o m en td ag i  tezligini top ish  u ch u n

ifodaga ega boMamiz.

Bu ifoda -  bosh langN ch tezlik va a  tez lan ish  b ilan  harak a tlan ay o tg an

j ism n in g  ixtiyoriy / vaqtdagi tezligini top ish  form ulasid ir.
O n iy  tezlik  t a ’rifm i eslab k o ‘raylik. T a ’rifga k o ‘ra, j i sm  harakati  d av o m id a  

istalgan paytdagi tezligi on iy  tezlik deb  qabul qilinganlig i sababli,  keltirilgan 
fo rm ula  y o rd a m id a  on iy  tezlikni h isoblash  m u m k in .

1 - m a s a l a .T o ‘g ‘ri ch iz iq l i  tek is  t e z l a n u v c h a n  h a r a k a t  q i la y o tg a n  j i sm  
2 m / s 2 tez lan ishga  ega. A gar un ing  b o sh lan g ‘ich tezligi 10 m /s  ga teng  b o l s a ,  
5 s d a n  s o ‘ng  tezligi n im aga  teng boMadi?

A gar 9 = 0 b o ‘lsa, S =  at  boMadi.

В e r i I g a n:

я = 2 m/s2 

$o = 10 m/s 

/=  5 s

F o r m u l a s i

«9 = + at

Y e с h i 1 i s h i:

Э = 1 0  — +  2 - ^ • 5 s =  1 0 — +  1 0 — =  
s s" s s

= 2 0 — .Javob: 9 = 2 0  —Topish kerak:

9 -?

9-m av zu d ag i  2 9 -ra sm d a  keltirilgan tezlik grafigi tekis tez lan u v ch an  harakat 
uchun  m os keladi. G rafikda  keltirilgan 2-jism ning tezligi 1 -jism  tezligiga nisbatan 
vaqt oMishi bilan tezroq o ‘zgai^anligi sababli 2-jism tezlanishi 1 -jism tezlanishidan 
katta  boMadi.

A g ar  j ism n in g  tezligi vaqt oMishi b ilan  b ir  tekis kam ayib  borsa  (31 - rasm ),  
o n iy  tezlikni h isoblash

9  = S o - a  t fo rm ulasi orqali an iq lanad i.
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2 -m a sa la . F u tbo lch i kop tokn i tep ib , u nga  6 m / s  b o sh lan g ‘ich tezlik berdi. 
K o p to k  o ‘t u s t id a  h a r a k a t la n ib ,  3 s d a n  s o ‘ng  t o ‘x tad i .  H a ra k a tn i  tek is  
sek in lan u v ch an  deb  hisoblab , u n in g  tez lan ish in i  va 2 s d a n  keyingi tezligini 
aniqlang.

В e r i 1 g a  n :

i90 = 6 m/s

Topish kerak:

a =

F o r m u l a s i  :

S - 9 n
t

S = 0 . Chunki koptok t 

vaqtdan so‘ng to ‘xtagan.

я  =  —

Y e с h i 1 i s h i:

6—
a =  ^  = -2-^r

3 s  s 2

,  m  „H i ^ m
S2 = 6 ----- 2 — • 2s = 2— .

s s" s

I u ~ m m
Javob: о =  - 2 — = 2 — .

s '  s

1. Oniy tezlikni hisoblash formulasini yozing.
2. Qanday harakatga tekis sekinlanuvchan harakat deyiladi?
3. Tekis tezlanuvchan harakatda о ‘rtacha tezlik qanday topi ladi?

T ezlik  grafigini b ir inch i m arta  X IV  a sm in g  o lr ta la rida  fransuz ru h o n iy  o h m  
J iovann i  di Kazalis va R uan  ib o d a tx o n as in in g  arx idyakoni N ik o la  O rem  
fanga  kiritgan. T ekis  tez lan u v ch an  haraka t  q o n u n iy a tla r i  m a s h h u r  italyan 
o l im i G a li leo  G ali ley  to m o n id a n  ishlab chiqilgan.

2 -m ash q .

1. T in ch  h o la td an  haraka t  bosh lagan  m oto ts ik lch i o ‘zg a rm as  a = 5 m /s  
tez lan ish  bilan  haraka tlanad i.  Q a n c h a  v aq tdan  s o ‘ng
uning tezligi & =  90 km /soat ga teng boMadi? (Javob: 5s .)

2. BoshlangMch tezligi 90 boMgan j i sm  t o r m o z ­
langanda a tezlanish bilan harakatlandi. Q an ch a  vaqtdan

9 0
so 'n g  un ing  tezligi 2 m arta  kam ayad i?  (Javob: / -  —

3. «Neksiya» avtomobili tinch holatdan harakat boshlab,
10 s da o ‘z tezligini 100 km/soatga yetkazdi. Avtomobilning 
harakat tezlanishini toping. (Javob: «  2,8  m /s2.)

4. G ra f ik d an  foydalanib 8 s vaqt davom idagi harakat 
tez lan ish in i  an iq lang  (3 5 - rasm ).

.9, m /s

f,;0  2  4  6  В  1 0 ,s

35-rasm.



Notekis harakatda bosib o ‘tilgan yo'l

5. J i sm n in g  tezlan ish i 1 m / s 2 ga teng  b o 'l ib ,  tezlik vektoriga q a ram a-q a rsh i  
y o bnalgan. J ism  tezligi 2 s d a v o m id a  q an c h ag a  o ‘zgaradi?

6. «L A SE T T I»  av tom obili  5 m / s 2 tez lan ish  b ilan  h arak a tlan sa  q an c h a  
v aq tdan  s o ‘ng  tezligini 100 k m /s o a t  ga yetkazadi?

7. S ayyora la r  a ro  uchuvch i  «M ars-1»  stansiyasi 12 k m /s  b o s h la n g ic h  tezlik 
bilan harakatlan ib  yer tortishi tufayli -  0,0675 m /s 2 tezlanish  bilan harakatlanadi. 
Q a n c h a  v aq tdan  s o lng  u n in g  tezligi 3 k m /s  ga teng  b o blib qo lad i?

8. Poyezd jo y id a n  q o ‘z g la lib  10 s d a n  s o ‘ng  0 ,6  m / s  tezlikka er ishad i.  S  
H arakat b o sh lan g an d a n  s o ‘ng q a n c h a  vaq tdan  key in u n in g  tezligi 3 m / s  ga 
teng  boMadi? Poyezd tekis tez lan u v ch an  haraka t  qiladi.

9. 10 m / s  tezlikka ega boMgan av tom obil  sem aforga yaq in lashayo tganda  
to rm o z lan ib ,  4 s d an  so ‘ng  sem afo r  y o n id a  to ‘xtadi. A vtom obil qanday  tezlanish 
b ilan  ha rak a t  qilgan?

10. Mototsiklchi t inch holatdan harakat boshlab 30 s АЭ m /s 
dan  so lng 54 km /soa t  tezlikka erishadi. Harakat tezlanishini 
aniqlang.

11. Velosipedchi tepalikdan  to ‘g ‘ri chiziqli tekis tez- -'(1 
lanuvchan harakatlanib  tushadi. Tushish  oxirida velosiped- 
ch in ing  tezligi 10 m /s  ga ortadi. V elosipedchin ing  tez-  10 
lanishi 0,5 m / s 2. Tushish  q an c h a  vaqt dav o m  etgan?

12. Tezlik  grafigidan foydalanib j ism n ing  tezlanishini 
aniqlang va tezlik o ‘zgarishi tenglamasini yozing (36-rasm).

N O T E K IS  HARAKATDA B O S IB  0 ‘TILG A N  Y O ‘LI  12-M AVZul

Siz tekis h a rak a td a  yoM va tezlik  grafigi bilan tan ish ib  o ldingiz . Agarda tekis 
harakatning yo 'l grafigi herilsa, undan harakat tezligini topih ho'ladimi? Tezlik 
grafigidan bosih o'tilgan yo 'lni aniqlash mumkinmi?

B uning  u c h u n  37-rasm dagi to 'g T i  chiziqli tekis h a rak a td a  yoM grafig idan  A 
n u q tan i  tanlaylik. A n u q tad an  vaqt o ‘q iga p e ф e n d ik u la г  tush irsak , / ,=  15 s ga 
t o ‘g ‘ri keladi. O rd in a ta  o 4qiga p e ф e n d ik u la r  tushirilsa , s ,  = 1 5  m  ga t o ‘g ‘ri

s  1 5 m m
keladi. B un d an  haraka t  tezligini top ish  m u m k in .  7  $ Sa teng

bo 'lad i .  X uddi sh u n d ay  В n u q ta  u c h u n  h am  tezlik  I m / s  boMadi.

D e m a k ,  y o kl grafig idan  foyda lan ib  harakatlan ish  tezligini top ish  m u m k in  
ekan . M a ’lum ki,  t o ‘g ‘ri chiziq li  tekis h arak a td a  bosib  oMilgan y o ‘l s = 9 ■ t
orqali an iq lan ad i.  U ni tezlik  gra fig idan  an iq lash  m u m k in  (38 -rasm ).

G ra fikka  k o 'r a  9 = 8  m /s  va j ism  /  =  5 s h a rak a tlan g an  boMsa, u n in g  bosib

oMgan m asofas i  5 =  8— -5 s=40 m  b o ‘ladi. G ra f ik d an  9 . t k o ‘p ay tm a  tezlik
s

grafigi ostidagi figura yuzasiga teng  boMadi.
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0  5 10 IS  20 25 30  I *

S, m /s
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О 1 2 3 4 S

37-rasm. 38-rasm.
D em ak ,  bosib o 4 ilg an  y o ‘lni tezlik  grafigi o stidag i figuraning yuzini h isoblash 

orqali top ish  m um kin ekan.
S hu  tasd iqni asos q ilib  o lgan  h o ld a  t o ‘g ‘ri 

chiziqli tekis harakat tezligi grafigidan foydalanib 
y o ‘l fo rm ulasin i  top ishga  ha rak a t  qilaylik. 39- 
rasm da tasvirlangan tezlik grafigidagi shtrixlangan 
yuza son  q iym ati  j ih a t id a n  bosib  o ‘tilgan y o ‘lga Vo
teng  b o ‘ladi deb  o lam iz.

Shtrixlangan figura ikkita oddiy shakl O A C D  
to ‘rtburchak va ABC uchburchak yuzasidan iborat. 0

S, m /s 

E в

.............. . . . . . . . . . . . . i

С ..... i

.

D 1 e

S  —  S q o a c d  + S a a b c

39-rasm. t.S

T o ‘ r t b u r c h a k  y u z a s i  S  OACD =  O A • O D  = U c h b u r c h a k  y u z a s i

B C A C
ДАВС • U m u m iy  yuza (y o ‘l) S  = SQ' tx +

( S . - S o ) / ,
ga

teng  b o 1 ladi. Yoki

s ( SI+ S 0) t I

(S, -  S0) = a t ekanligi h isobga olinsa  t o lg kri chiziqli tekis  tez lan u v ch an  

h arak a td a  bosib  o 't i lg an  yo 'l  formulasi:

S  = 9 n t  +

bo 'ladi.
T o 'g 'r i  chiziqli tekis sek in lanuvchan  h arakatda  bosib o 't i lgan  yo 'l  formulasi

bo 'l ish iga  ish o n ch  hosil qilish m um k in .



Jismlaming erkin tushishi

1. Teqik grafigidan yo ‘Ini aniqlash nimaga asoslangan ?
2. To ‘g ‘ri chiziqli tekis harakatning yo ‘I grafigidan tezlikni qanday aniqlash mumkin ?
3. Boshlang'ich tezligi nolga teng bo'lgan tekis tezlanuvchan harakat uchun y o ‘l 

formulasini yozing.
4. Boshlang'ich tezligi nolga teng bo'lgan tekis sekinlanuvchan harakat uchun yo 'l 

formulasini yozing.

| 7 з ^ [ У 1 А У '/и | JIS M L A R N IN G  ER K IN  T U S H IS H I

K undalik  tu rm u sh d a  yuqoridan  pastga tushayo tgan  j ism larni k o ‘p  kuzatam iz. 
D eraza  o y n as id an  yoki to m n in g  us tidan  b ir  vaqtda tash lab  yuborilgan  q o g loz  
parchas i  yoki to sh ch an in g  h a rak a ti  ni kuzataylik. B unda  old in tosh , s o ‘ngra 
q o g ‘oz  parchas i  yerga tushadi.

6-sinfdan ogfirlik kuchi nomli fizik kattalikni eslang.

B unda o g ‘ir j i sm la r  yengil j ism larga n isbatan  yerga tezroq  
tushadiganday tuyiladi. Qadimgi grek don ishm and i Aristotel m ana 
shunday  n o to ‘g ‘ri xulosaga kelgan edi. Bu t a ’limot fanda salkam 
ikki m in g  yil h u k m  surdi. Faqat 1583-yilga kelib ko‘pgina tajribalar 
o ‘tkazgan G .  Galiley Aristotel ning xulosasi n o to ‘g ‘ri ekanligini 
isbotlaydi. Oddiy sharoitda jism lam ing Yeiga tushish vaqti jism ning 
shakliga, ya’ni havoning qarshiligiga ham  bog‘liq b o ‘lishmi aniqlaydi. 
J ism lam ing tushish vaqti uning massasiga bog‘liq b o lm a s d a n ,  faqat 
tushish balandligiga b o g i iq  boNishini ko‘rsatish uchun  m ashhur 
og‘m a Piza minorasidan foydalanadi (40-rasm). M inoran ing  aynan  
bitta  qavatidan  (h * 56 m ) kichkina miltiq o ‘qini va to ‘p  bilan 
otiladigan yadroni b ir  vaqtda tashlaydi. H a r  ikkalasining bir vaqtda 
Yerga tushganligiga u yerda to ‘plangan barcha hamkasblari guvoh 
b o ‘lganlar. S hundan  so‘ng massasi 200 g boMgan metall sharni va 
massasi 40 kg boMgan silindr shaklidagi metall jismni pastga tashlaydi. 
U lar h am  Yerga b ir  vaqtda yetib keladilar. Lekin G . Galiley ishlatgan 
q u m  soa tla r in ing  aniqligi past boMganligidan u lam in g  tush ish  
tezlanishini aniq  oMchay olmaydi.

Ingliz o lim i R obert  Boyl turli p re d m e tla rn in g  havosi s o ‘rib 
o l ingan  idish ich ida  tush ish in i o ‘rganib , to sh ch a ,  qush  pa tin ing  
b ir  vaq tda  tush ish in i  к о ‘rsatadi (41-rasm ).

ll-lavha -
J ism lam in g  havosiz  fazoda tush ish iga erk in  tushish deyiladi.

40-rasm.

V-У

41-rasm.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, jismlar erkin tushganda tekis tezlanuvchan harakat 
qiladi. J ism lar erkin tushganda massasi, shakli (qush pati, sharcha va h. k.)
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d a n  q a t ’i n aza r  b ir  xil b a lan d lik d an  tash lansa ,  b ir  vaq tda  Yerga kelib tushadi.  
D em ak ,  u lar  b i r  xil tez lan ish  b ilan  tushadi.

Bu tezlanishni erkin tushish tezlanishi deyiladi. Erkin tushish tezlanishini birinchi 
m arta 1656-yilda Kristian Gyuygens mayatnikli soat yordam ida 0 ‘lchaydi. Erkin 
tushish tezlanishi g  harfi bilan belgilanadi va Yer yuzasida (O 'zbekis ton  hudud ida)

g = 9 , 8 1  m/s2

ga teng  boMadi.
Erkin tush ish  tez lan ish in i  s inch ik lab  o brgan ish lar  shun i  k o ‘rsatdiki, u n in g  

kattaligi Yer shar in in g  qaysi jo y id a  oM chanishiga q ism an  b o g ‘liq ekan . Q u tb d a  
u n in g  q iym ati  g  =  9,83 m / s 2 b o ‘lsa, ekva to rda  gc =  9,78 m /s 2 ga  teng.

1 - jad v a ld a  Y er yuzin i ng turli geografik  keng lik larida  jo y la sh g an  d u n y o  
sh ah a r la r id a  erkin  tu sh ish  tez lan ish in ing  q iym atla ri  keltirilgan. B unda  h -  
sh ah a rn in g  deng iz  sa th id an  balandlig i (m e tr la rd a ) ,  (p -  geografik  kengligi.

l-jadval

S hahar (p Л, m A  m/s2
Berlin 1 52° 30' 40 1 9,8128
Vashington 38° 54' 14 9,8012
Grinvich 51° 29' 48 9,8119
Madrid 40° 24,5' 655 9,7998
Oslo 59° 55' 28 9,8193
Parii I 48" 50' 61 9,8094
Praga 50° 05' 59 9,8101
Rim 1 41° 54' 49 1 9,8037

Buning asosiy sababi Y erning  absolut sh a r  shaklida emasligi va un ing  sutkalik 
ay lan ish in ing  t a ’siridir.

S h u n d a y  qilib, erk in  tu shayo tgan  j ism n in g  y o ‘l form ulasin i

d eb  olish m u m k in .

B u n d a  s = h \a  a = g  d eb  olind i.  A gar boshlangM ch tezlik 90= 0 boMsa,

g  -t1
h = ^ —— boMadi.

2
M asa la la r  y ech ishda  g » 10 m /s 2 d eb  yaxlitlab ishlatish m u m k in .

M a sa la  yech ish  nam unasi

1. J ism  boshlangM ch tezliksiz erkin  tu sh m o q d a .  U 5 s da  q an d a y  m asofani 
bosib  oMadi? 10 s d a -c h i?
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Yuqoriga tik otilgan jism harakati

В e r i 1 g a n:

t,=  5 s

6 =  10 s 
g«10 m/s2

Topish kerak: 
h, = ? /ь = ?

F o r m u l a s i :
. 2

A = g t

Y e с h i 1 i s h i:
m

2  10 ,- (5s)

2
10-25

m=125m

2 10 - (IOs)2
ElL l _____

2
1 0 - 1 0 0

-m = 500 m

Javob: 500 m.

2. J ism  5 m / s  b o s h la n g ic h  tezlik b ilan  100 m  b a lan d lik d an  tu sh m o q d a .  
3 s d a n  so ‘ng u Y erdan  q an d a y  b a land likda  b o i a d i ?

В e r i 1 g a n:

>9, = 5 m/s

/ / =  100 m
g» 10 m/s2

Topish kerak: h =?

F o r m u l a s i :
0 ./2

/z. =

h = H - h ,

Y ec  h i 1 i s h i:

A, =
10m -(3s)2

10-9
m = 45 m.

A = 100m -  45m = 55 m 
Javob:55 m.

/. Erkin tushish masalasida Aristotel qanday xatoga yo  V qo ‘ygan ?
2. Erkin tushish tezlanishi nimani tavsiflaydi?
3*. Galiley о ‘z tajribalarini havoda о 'tkazgan bo 'lsa-da, qanday qilib to ‘g ‘ri natijalarga 

erishgan?
4.Mima sababdan erkin tushish tezlanishi qutbda va ekvatorda turlicha qiymatga ega?

A stronav tla r  D. Skott va J. Irvin O y  yuzasiga  qush  pati va bo lg ‘ac h an i  b ir  
xil b a lan d lik d an  tash lab  ko ‘rishgan . S h u n d a  u lam in g  Oy yuzasiga b ir  vaqtda  
tushgan lig in i  an iq lashgan .

114-MAVZU I
Y U Q O R IG A  T IK  O TILG A N  J IS M  HARAKATI

Siz k inofi lm la rda  Y erdan  sam o g a  k o ia r i la y o tg a n  rake tan i ,  b ay ram la rd a  
yuqoriga tik otilgan m ushak larn i ko ‘p  k o ‘rgansiz. 0 ‘zingiz h am  m ay d a  to sh lam i 
yuqoriga  tik  o tib  o ly nab  koTgansiz .  S h u n d a  yuqoriga  tik o ti lgan  tosh  m a i u m  
baland likka  k o ia r i lg a c h  yana  pastga qaytib  tush ish in i  bilasiz a lbatta .  X o ‘sh, 
yuqoriga  tik  o ti lgan  j ism  q an d a y  haraka t  qiladi?
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Aytaylik, j i sm  yuqoriga  tik  rav ishda b o s h la n g ic h  S0 tezlik  b ilan  o tilgan 
b o ‘lsin. U  h o lda  j ism  tezlan ish i g  pastga, y a ’ni harakat  y o ‘nalish iga  q a ra m a -  
qarshi y o ‘nalganligidan un ing  tezligi pasayib boradi.  D em ak ,  yuqoriga tik otilgan 
j ism  harakati  tekis sek in lan u v ch an  b o i a d i .

Tekis sek in lan u v ch an  h arak a td a  s = h va a  =  g  deb  olib , yuqoriga  tik 
o ti lgan  j ism  harakati  u c h u n  y o i  fo rm ulas in i  qu y id ag ich a  yozam iz :

Masala yechish namunasi

1. J ism  30 m / s  b o s h la n g ic h  tezlik  b ilan  yuqoriga  tik  otildi.  4 s d a n  s o i i g  u 
q an d ay  baland likda  b o ia d i ?

В e r i  1 g a  n:

$ () =  30 m/s

/ =  4  s 

g  «10  m/s"

Topish kerak: 
/ 2  =  ?

F o r m u l a s i : Ye c h i 1 i s h i:

A = 3 0  — 4s  £
10™. (4s)2

ю л  10 1 6  =  120 m  m =
2

= 120 m -  80 m = 40 m 

Javob: 40 m.

Shun i t a ’kid lash  jo izk i ,  erk in  tu sh ish  tez lan ish i j i sm n in g  Y e r  yuzasidan  
q an d a y  baland likda  joy lashganlig iga  h a m  b o g i iq .  M asa lan ,  10 km  baland likda  
uch ad ig an  y o io v c h i  sam olyo tla ri  u c h u n  erk in  tush ish  tez lan ish i 9 ,78 m / s 2. 
Z am o n a v iy  q iruvch i sam o ly o tla r  18 km  b a land likda  u c h a  oladi. U la r  u ch u n  
erkin  tush ish  tezlanishi 9 ,72 m / s 2 ga teng. Y ern ing  b ir inch i s u n ’iy y o id o s h in in g  
deng iz  sa th id an  m aksim al balandligi 947 km  b o i g a n .  B u nday  baland likka  erkin  
tush ish  tez lan ish in ing  7,41 m / s 2 qiym ati  t o ‘g ‘ri keladi.

2-jadvalda  erkin  tu sh ish  tez lan ish in ing  baland likka  b o g ‘liq ho ld a  qiym atlari  
keltirilgan.
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Erkin tushishda tezlik

2-jadva l
h, m 

0
g, m/s2 
9,8066

h, m 
6000

g, m /s2 
9,7882

50 9,8065 7000 9,7851
100 9,8063 8000 9,7820
200 9,8060 9000 9,7789
300 9,8057 10000 9,7759
400 9,8054 12000 9,7697
500 9.8051 14000 9,7636
600 9,8048 16000 9,7575
700 9,8045 18000 9,7513
800 9,8042 20000 9,7452
900 9,8039 40000 9,6844
1000 9,8036 60000 9,6241
2000 9,8005 80000 9,5644
3000 9,7984 100000 9,505
4000 9,7943 500000 8,45
5000 9,7912 1000000 7,36

1 5 -M A V Z U  I  ER K IN  T U S H IS H D A  T E Z L IK .
--------------------------  I IS IVI I  А Н М 1 М П  H A V n H A  T I I Q H IJIS M L A R N IN G  HAVODA T U S H IS H I

J ism la r  erk in  tu sh g an d a  o lzga rm as  g  tez lan ish  b i lan  tu sh ish in i  bilib 
oldingiz. D em ak , uning tezligi h a r  sekundda 9,8 m /s  ga ortib boradi. B o sh lang ich  
tezlik  b ilan  erk in  tu sh ay o tg an  j i sm n in g  istalgan m o m en td ag i  tezligini

$  = S 0 + g - t

fo rm ula  y o rd a m id a  top ish  m u m k in .  A gar b o s h la n g ic h  tezligi 9 =  0 b o 'lsa ,  
9 = g  t b o i a d i .  B u n d an  j ism n in g  Yerga urilish paytidagi tezligini hisoblab  
top ish  m u m k in .  M asa lan ,  j ism  b iro r  ba land likdan  5 s d av o m id a  tu shgan  b o i s a ,  
ox irida  Yerga 9 = 1 0  m / s 2 • 5 s =  50 m /s  tezlik  b ilan  uriladi. J ism n in g  erkin 
tush ishdag i oxirgi tezligi va tush ish  vaqti t o ‘za ro  quy idag icha  b o g ia n g a n :

$
t = — 

8
T ush ish  vaqti ifodasini tush ish  balandlig i h i fodasiga q o ‘yilsa, tush ishdagi 

oxirgi tezligi 9  b ilan  b o g i iq  ifodasini o lam iz.
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BoshlangMch 9(l tezlik b i lan  yuqoriga  tik o ti lgan  j i sm n in g  harakatin i  olib 
k o ‘raylik. Bu h o ld a  g  tez lan ish  pastga y o ‘nalganligi u ch u n  j ism  tezligi kam ayib  
boradi.  U ho lda

boMadi.
S  = $ 0 - 8 <

Y uqoriga  tik o ti lgan  j ism  tezligi kam ayib ,  m a ' lu m  baland likka  koMarilgach, 
t o ‘xtaydi.

B unda  9 = 0 ,  z =  0  b o lg a n l ig i  sababli ,  j i sm n in g  yuqoriga  koMarilish
vaqtini

form ulasi orqali an iq lash  m u m k in .
Buni yoM form ulasiga  q o ‘yib, 9(l boshlangM ch tezlik  b ilan  yuqoriga  o tilgan 

j i sm n in g  m aksim al koMarilish balandlig in i to p am iz :

J ism  m aksim al baland likka  koMarilib boM ganidan s o ‘ng  pastga qarab  erkin 
tu sh a  boshlaydi.

H isob lash lar  sh u n i  koMsatadiki, jism  qancha vaqt davomida ko'tarilsa, 
shuncha vaqt davomida tushadi. Qanday boshlangich tezlik bilan otilsay 
shunday tezlik bilan qaytib keladi.

J ism la r  h av o d a  tu sh g a n d a  v a k u u m d a  tu s h g a n d a n  b o s h q a c h a  h a ra k a td a  
boMadi. Erkin tashlangan j ism  harakati aw a l  vakuum da harakatlangandek  boMadi. 
J ism  tezligi o r tg an  sari h av o n in g  qarshiligi o r ta  borad i.  S h u n g a  k o ‘ra, tezlanishi 
kam ayadi va m a ’lu m  tezlikda nolga teng boMib qoladi.

S h u n d an  soMig j ism  o ‘zgarm as  tezlik bilan tusha  boshlaydi. M asalan , yomgMr 
to m ch ila r i  va doM Y er yuziga ta x m in a n  30 k m /s o a t  tezlik  b ilan  uriladi.

Q ush  patin ik i -  0 ,4  m /s ,  q o g ko z  varagMniki -  0,5 m /s ,  q o r  u ch q u n in ik i  — 
I m / s ,  o c h i lg a n  p a r a s h u tn ik i  -  7 m / s ,  t a n g a n ik i  — 9 m / s ,  o c h i lm a g a n  
parashu tn ik i  -  60 m /s ,  katta  kalibrli o ‘qniki — 100 m /s  va katta  toshn ik i  -  200 
m / s  a tro f ida  bo 'lad i .



Laboratoriya ishi

1. Nima sababdan yuqori qavatli uyning balkonidan chelakdagi suv to ‘kilsa, Yerga 
tushguncha tomchilarga ajralib ketadi?  V

2. Yuqoriga tik otilgan jism  qanday harakat qiladi ? •
3. h balandlikdan ikkita bir x il jism  pastga tashlandi. Ulardan birining bosh la ng ‘ich 

tezligi 9o, ikkinchisiniki nolga teng. Ularning harakat tezlanishlari qanday farq  
qiladi?

4. Jism yuqoriga tik ravishda bosh tang‘ich 30 m /s tezlik bilan otildi. Uning maksimal 
ко ‘tarilish balandligini toping.

5. Yong'in о ‘chiruvchi nasosdan otilib chiqayotgan suv 19,6 m balandlikka ко ‘tariladi.
U qanday tezlik bilan otilib chiqmoqda ?

|l6 -M A V Z u " |
LABORATORIYA IS H I

T E K IS  TEZLA N U V C H A N  HARAKATLANAYOTGAN 
J IS M  T E Z L A N IS H IN I A N IQ LA SH

K erakli ashoblar. K in em a t ik a  va d in a m ik a g a  d o i r  ta j r ib a la r  n am o y ish  
q il inad igan  asbob  (4 2 - rasm ),  qiya nov, sh a rch a ,  s e k u n d o m er ,  o ‘lchov lentasi.

У

42-rasm.

L ab o ra to riy a  ish in i b a ja rish  n a /a r iy a s i.  S h a rc h a  qiya novn ing  b o sh id an
a - t2

b o s h la n g ic h  tezliksiz q o ‘yib yuborilsa, un ing  harakati s  =  teng lam a orqali

2 -s
i foda lanad i .  B u n d an  j i sm n in g  h a ra k a t  tez lan ish i a = —5-  ekanlig i m a ’lum

b o i a d i .  D e m a k ,  sh a rch an in g  bosib  o l g a n  s m asofasin i o ‘lch o v  lentasi b ilan , 
tush ish  u c h u n  ketgan Z vaqtn i s e k u n d o m e r  y o rd a m id a  o l c h a n s a ,  a tez lan ishn i 
h isoblab  top ish  m u m k in .

Ishni bajarish tartibi.
I - ta jr ib a .  Q iya nov  shtativga 4 3 -ra sm d a  k o ‘rsa tilganidek  o lrnatiladi.
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43-rasm.

S h arch an i  A n u q tad an  b iro z  y u q o r id an  q o ‘yib yuborilad i va A n u q tad an  
o ‘t ish  lah zas id a  s e k u n d o m e r  tu g m as i  bos ib  ishga tu sh ir i lad i.  S h a rc h a n in g  
В n u q tad an  o ‘tish lahzasida  s e k u n d o m e r  tugm asi bosilib  to ‘xtatiladi.

S e k u n d o m e rd a n  t, vaqt h isob lanad i.  N o v d an  AB o ra liq  o ‘lchov  lentasi bilan 
o l c h a b  olinadi. S o ‘ngra tezlanishni topish  formulasiga q o ‘yib natija h isoblanadi.

N ovn i turli qiyalik burchag i os t ida  o ‘m a t ib  tajriba tak ro r lanad i.
2 - ta jr ib a . 4 4 - ra sm d a  k o ‘rsa tilganidek  tax tach a  ustiga tomizgMchli a ravacha  

o ‘rnatiladi.

44-rasm.

T o m iz g ‘ich  j o ‘m ragi h a r  sek u n d d a  b it ta  to m ch i  to m a d ig a n  qilib  sozlanadi 
va a ravacha  q o ‘yib yuborilad i.  T o m c h i la r  o ‘rni q o g ‘o z d a  belgilab o lin ib ,  u lar 
o ra lig ‘i o ' lc h a n a d i .  Bu m aso fa la m in g  yig‘ind is idan  s  m asofan i va to m ch i la r  
so n id an  sarflangan vaqt t ni b ilgan  ho ld a  yuqoridagi fo rm u lad a n  a  tez lan ish  
topiladi.

/. Jismning tezlanishi bilan novning qiyaligi o ‘rtasida qanday bog'liqlik bor?
2. Sharchani novning o'rtasidan qoyib  yuborilsa, uning tezlanishi qanday o'zgaradi?
3. Sharcha novning boshidan va о ‘rtasidan qo ‘yib yuborilganda, bosib о ‘tilgan yo  7 va 

unga ketgan vaqt nisbati qanday bo'ladi? Javobingizni tajribada tekshirib к о 'ring.

1 7 -M A V Z U  M O D D IY  N U Q T A N IN G  AYLANA B O ‘YLAB 
--------------------------------- T E K IS  HARAKATI

Oldingi m avzularda  to ‘g lri chiziqli harakat qonun lar i  o ‘rganildi. Bu h ara -  
katlam ing  barchasida  tezlik vektorining yo 'nalish i o 'zg a rm ag an  ho lda  un ing  faqat 
moduli o'zgardi. Endi tezlikning moduli o 'zgarm asdan  faqat yo'nalishi o 'zgaradigan 
harakatn i o 'rg an am iz .  A ylanm a harakat qiladigan qismlari b o 'lm a g a n  m ashina 
yoki q u ri lm alam i uchratish  qiyin. K undalik  tu rm u sh d a  biz ay lan m a  harakat 
qilayotgan ko 'p lab  j ism larn i uch ra tam iz .  A vtom obil g 'i ld irag in ing  harakati ,  soat 
millarining harakati, ventilator parragi, karusellar, velosiped g'ildiragi va pedalining
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Moddiy nuqtaning aylana bpyiab tekis harakati

harakati va h. k. (4 5 - rasm). U lar sam olyo tda ,  m agn ito fonda ,  kom pyu terda  h am  
bor. K o in o td a  sayyoralar, yu lduzlar ay lanm a harakat qiladi.

A y lanm a harak a tn i  o ‘rganish  u c h u n  m o d d iy  n u q tan in g  ay lana  b o ‘ylab tekis 
harakatin i misol qilib o lam iz  (46-rasm ). Aytaylik, m odd iy  nu q ta  R = OA radiusli 
ay lana  b o ‘ylab soat millari y o ‘na lish ida  m o d u li  o lzga rm as  S =  co/w /tezlik  bilan 
ay lan m a  harakat  q ilayotgan  boMsin. M o d d iy  nu q ta  Z vaqt d av o m id a  SAB yoy 
uzunlig iga teng  m asofan i bosib  o ‘tsa, u holda:

D em ak , ay lanm a harakatda  chiziqli tezlik yo ‘nalishi trayektoriyasiga urinm a 
y o ‘n a lish d a  b o ‘lar ekan.

45-rasm.

9  = —1IL b o ‘ladi.z
Bu usul b ilan  top ilgan  tezlik  chiziqli tezlik deyiladi.

an iq la sh  u c h u n  ku n d a lik  tu rm u s h d a  u c h ra b  tu rad ig an  
v o q e a la rn i  es lay lik  (4 7 - r a s m ) .  P ic h o q  c h a rx la y d ig a n  
ch a rx to sh d an  ch iq ay o tg an  u ch q u n la rg a ,  velosiped yoki 
av tom ob il  g ‘ild irag idan  o ti lgan  loy p a rch a la r in in g  iziga 
qarasak , u lam in g  harakat  trayektoriyasiga u r in m a  ho lda  
y o ‘nalganlig iga e ’t ib o r  beram iz .

C hiz iq li  tezlik birligi 19] =  1— • U n in g  y o 'n a lish in i
s

46-rasm.

47-rasm.
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Aylana bo У lab tekis harakatda moddiy nuqta tezligining kattaligi о ‘zgarmas 
bo ‘lib, yo ‘nalishi to ‘xtovsiz о ‘zgaradi va trayektoriyaga urinma yo ‘nalishda bo ‘ladi.

A ylanm a harakat q ilayotgan  j i sm d a  b iro r  b ir  n uq tas in ing  harakati  kuzatilsa, 
u n in g  t a k ro r la n u v c h a n  ek an lig in i  k o ‘ra m iz .  A gar v e n t i la to r  p a r rag i ,  soa t  
m i l la r in in g  h a r a k a t i  o ‘rg an ilsa ,  u la rn in g  h a r a k a t i  b i r  xil v aq t  oraligM da 
takrorlan ish i m a ’lum  b o ia d i .

12-lav ha
Aynan bir xil vaqt oraligMda takrorlanadigan harakatga davriy harakat deyiladi. 
Bir marta to‘la aylanish uchun ketgan vaqtga aylanish davri (T) deyiladi.
Bir sekunddagi aylanishlar soniga aylanish chastotasi (v) deyiladi.

A ylan ish  davri T  harfi b ilan  belgilanadi.  A ylan ish  davri n ing  birligi sifatida 
SI b irlik lar t iz im id a  sekund ( I s )  qabul q il ingan . M asa lan ,  soa t  n ing  m in u tn i  
ko ‘rsatuvchi mili 3 600 s da ,  soa tn i  k o ‘rsa tuvchi mili esa 12 so a td a  b ir  m arta  
to ‘la aylanib ch iqad i.  Agar m o d d iy  nuq ta  /  vaqt ich ida  N  m arta  aylansa , aylanish

davri Г  =  —  ga teng  boMadi.

Aylanish chasto tasi v harfi bilan belgilanadi: v =  — . Aylanish chasto tasi  ning

birligi sifatida SI b irliklar t iz im ida  Gers (1 H z)  qabul q ilingan.
M asa lan ,  e lek tr  ven ti la to r in ing  ay lan ish  chasto tasi  у =  50 1/s, y a ’ni u b ir  

sek u n d d a  50 m arta  ay lanadi.

Siz yana qanday asboblar, mexanizmlar yoki jismlaming aylanish chastotasini 
bilasiz?

A ylanish  chas to tasi  va ay lan ish  davri o ‘zaro

orqali b o g ia n g a n .

M o d d iy  n u q ta  b ir  m ar ta  ay lan g an d a  ay lana  uzunlig iga  teng  m asofan i  bosib 
o ‘tadi:  L = 2kR  . В unga sarflangan  vaqt T  ekanligi h isobga  o linsa , chiziqli 
tezlik u c h u n

T
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Burchak tezlik. Burchak tezlik va chiziqli tezlik orasidagi bog‘lanish

ifodaga ega b o i a m i z .  ^  =  -  h isobga olinsa:

S  =  2 k v  • R

1. 48-rasmda keltirilgan jism soat strelkasi yo'nalishi bo'ylab 
harakatlanmoqda. Uning chiziqli tezligi qaysi y o ‘nalishda 
bo'ladi?

2. Aylana bo ‘y/ab harakatlanayotgan jism tezligining yo ‘nalishi 
aylanish radiusiga nisbatan qanday yo ‘nalgan ?

3. Avtomobil va velosipedg'ildiraklarining ustki qismiga qo'yilgan 
qanotlar («krilo») qanday vazifani bajaradi?

4. Aylanishlar davri va chastotasi deb nimaga aytiladi?
5. Aylanishlar chastotasi va davri о 'zaro qanday bog'langan ?
6. Aylanishlar chastotasi 15 Hz ga teng. Aylanishlar davrini aniqlang.

48-rasm.

18-MAVZU BU R CH A K  T E Z L IK . BU R CH A K  T E Z L IK  VA C H IZ IQ L I 
T E Z L IK  O R A SID A G I B O G ‘LA N ISH

M o d d iy  nu q ta  SAB yoyni o ‘tishi b ilan  birgalikda cp b u rch ak k a  h am  buriladi. 
M o d d iy  nu q ta  R radiusli ay lana  b o ‘ylab harakati  d a v o m id a  buril ish  burchagi 
h a m  d o im o  o ‘zgarib  turad i.  A ylan ishn ing  tez  yoki sekinligini b u rch ak  tezlik  
deb  a ta luvch i kattalik  k o ‘rsatadi (13-lavha).

13-lavha
Aylanayotgan moddiy nuqta radiusi burilish burchagining shu burilish uchun 

ketgan vaqtga nisbati bilan aniqlanadigan kattalikka burchak tezlik deyiladi.

Bu kattalik  со harfi bilan belgilanadi:

(p
(0  =  —  

t

B u rch ak  tezlik SI b irlik lar t iz im ida

r M  1 rad , rad

Is bilan o f ichanad i.

B u rchakn ing  rad ian  ofichovi q u y id ag ich a  t a ’rifianadi:
Q ‘z rad iusi uzunligiga ten g  boMgan yoy q arsh isidag i b u rch ak  b ir (1 )  rad ian  

b u rch ak  deyiladi.
B un d an  burilish burchag i <p va unga m os kelgan yoy uzunligi / orasidagi 

bogManish I =R • q> boMadi.
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Bir d av r  T  ga teng  boMgan vaqt d av o m id a  j i sm  toMa ay lan ib  ch iq ad i  va 
ra d iu s -v ek to rn in g  buril ish  bu rchag i  <p =  2тг ga  ten g  boMadi. S h u n g a  k o ‘ra 
j ism n in g  b u rc h ak  tezligi:

to =  —  yoki ft) =  2тгу 
T

S h u  sababli ton i doiraviy  c h a s to ta  d eb  h a m  a tashad i.
B a’zi e lektr dvigatellarida (m asa lan ,  kir yuvish m ash inas i  dv igate lida , suv

to rtuvch i nasoslarda  va h. k.) « =  1200
ox/1 ovl

—— n = 3 0 0 0 — — deg an  yozuvlar
m m  m m

uchrayd i.  B un d an  dvigateln ing ay lanuvch i q ism i 1 m in u td a  1200 yoki 3000
m arta  aylanadi degan  m a ’non i  bildiradi. S h u n g a  ko ‘ra n d an  b a ’zan  ay lan ish lar
chas to tasi  sifatida foydalan ilad i.  n b ilan  со o ra s id a  qu y id ag ich a  bogManish bor:

f t)  =
2n n 
~60~

B urchak  tezlik va chiziqli tez lik lar o ‘zaro  bogMangandir. U n i top ish  u ch u n

2k v RS
bu tezliW arning n isbatin i qaraylik. — =

ft) 27TV
= R yoki & = со- R

4 9 -ra sm d a n  ay lanayo tgan  d iskn ing  A va В n u q ta -  
larin ing  harakatin i  qaraylik. Q a n d a y d ir  z vaqt d av o m id a  
b u  n u q ta la r  b ir  xil <p b u rch ak k a  buriladi.  Lekin u lar 
ch izgan  yoy uzunligi / turli kattalikka ega boMadi. Shunga  
ko ‘ra u larn ing  chiziq li  tezliklari h a m  tu r l icha  boMadi. A 
n u q ta n in g  b u r i l ish id a n  hosil  boMgan yoy uzun lig i  В 

n u q tan ik id an  katta  va sh u n g a  m os ho ld a  S  > 5 ,  boMadi.

49-rasm.1. Aylana bo ylab harakatlanayotgan jismning chiziqli tezligi 
va burchak tezligi orasida qanday bog'lanish bor?

2. Aylanayotgan diskning qanday tezligi uning barcha nuqta lari uchun bir xil bo ‘ladi?
3. Burchak tezlikni aniqlashda nima sababdan burchakni radionlarda о ‘lchash kerak?
4. 49-rasmdagi jismning A va В nuqta lari aylana markazidan 5 sm va 10 sm uzoqlikda 

joylashgan. Ularning chiziqli tezliklarini solishtiring.
5. Aylanayotgan diskning radiusi 5 sm ga teng. Burchak tezligi 3 rad/s ga teng bo ‘Isa, 

diskning eng chetki nuqta lari qanday chiziqli tezlik bilan aylanadi?
6. Aylanayotgan disk markazining chiziqli tezligi nimaga teng bo‘ladi?
7. Moddiy nuqtaning aylanish davri 0,5s , radiusi 6 sm bo‘Isa uning burchak tezligi 

va chiziqli tezligini aniqlang.
8. Chastota va doiraviy chastota deb ataluvchi fizik kattaliklar bir-biridan nimasi 

bilan farq qiladi?
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Aylana bo ylab tekis harakatlanuvchi jism tezlanishi

19-MAVZU l AYLANA B O ‘YLAB T E K IS  HARAKATLANUVCHI 
J IS M  T E Z L A N IS H I

Aylana b o ‘ylab tekis harakatda tezlik kattaligi o ‘zgarmasa h am  uning y o ‘nalishi 
uzluksiz  o ‘zgarib  tu r ish in i  b ilib  o ld ingiz . M a ’lum ki,  tez likn ing  o ‘zgarishi

tez lan ish  m avjud lig idan  d a rak  be rad i: a = —— , H aq iq a tan  h am  j i sm n in g  A

nuqtadagi tezligi «9, d a n  В nuq tadag i  tezligi ni ayirilsa (50 -b  rasm ) Д 9  
ay irm a  n o ld an  farqli b o ‘ladi.

T ez lan ish  fo rm u las in i  va u n in g  y o ‘nalish in i  to p ish  u c h u n  5 1 - r a s m d a n  
foyda lanam iz .  R asm d an  A va С  nuq ta lardag i tezlik lar ay irm asin i top ish  u ch u n

С  nuqtadagi Sc tezlik vektorin ing  kattaligi va yo ‘nalishini o ‘zgartirm agan  ho lda  

A n uq taga  k o ‘ch iram iz .  Эл va Bc v ek to r lam in g  uch lar in i  b ir lash tiruvch i AS2

vek tor u lam in g  ay irm asin i beradi. A a2 = H S J  At2 kattalik  tezlikn ing  A va С 
nuqtalar  oraligMdagi yo‘nalishi o ‘zgarishi tufayli hosil boMgan o ‘rtacha tezlanishni

beradi. U n in g  y o ‘nalishi A 9 : vektor y o ‘nalish ida boMadi. С  n uq ta  A nuqtaga

yaqinlashtirib borilsa A9 : yo lnalishi aylanish m arkaziga to m o n  y o ‘nalgan boMadi.
_ ДУ

S h u n d ay  qilib, tez likn ing  y o lnalishi o ‘zgarishi bilan belg ilanad igan  ^  =  —

tezlan ish  ay lan ish  m arkaziga  to m o n  y o ‘nalgan  boM ganligidan uni m ark azg a  
in tilm a tez lan ish  deyiladi.

aV

Vr

50-rasm. 51-rasm.

H iso b la s h la r  sh u n i  k o ‘rsa tad ik i ,  m a rk a zg a  in t i lm a  te z la n is h n in g  o n iy  
q iym atin i
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/  bob. Kinematika asoslari

fo rm ula  orqali an iq lash  m um k in .

Aylana bo'ylab tekis harakatda har doim tezlanish mavjud va (uning) yo'nalishi tezlik 
yo 'nalishiga perpendikular bo Tib, radius bo ylab markazga tomon yo nalgan bo ‘ladi.

M arkazga in tilm a tezlan ishni boshqa la r idan  farqlash u c h u n ,  o d a td a ,  у  fbilan 
belg ilanadi.  Bu tezlan ish  ay lan ish la r  davri T  va ay lan ish lar  chas to ta s i  v bilan

quy idag icha  b o g ia n g a n :  an =to~R = A n2v 'R  yoki an =
An2 ■ R

T 1
T eg irm o n d a  d o n n i  m aydalovch i  to shga  tu sh g an  d o n  32 m /s  tezlik  bilan 

ay lanadi.  U n in g  m arkazga  in t i lm a  tezlan ish i 4  000 m / s 2 ga boradi.
B u n d a y  k a t t a  t e z l a n i s h g a  eg a  boM gan  m e x a n i z m l a r n i n g  t e x n i k a d a  

qoMlanilishini keyingi m avzu la rdan  bilib olasiz.

M a sa la  yech ish  nam unasi
1. K aruseining aylanish chastotasi 0 ,05 Hz. A ylanayotgan karuselda uning  

aylanish o ‘q id an  4  m  m aso fada  o d am  turibdi. O d a m n in g  m arkazga  in tilm a 
tezlanishini, karuselning aylanish davrini va bu rch ak  tezligini toping.

В e r  i 1 g a n:

v =  0 ,0 5  H z 

/? =  4  m

T opish  kerak:

a„=? 
7  =  ?

OJ =  9

F o r m u l a s i :

an = со 2 R = 4n 2v2 R

T  = -
v

CO = In  V

Y e  с h i 1 i s h i:

a„= 4- ( 3 ,1 4 ) 2 (0 ,0 5 H z )-4  m  =

*  0 ,4  ^  
s

T= I
= 20  s;

0 ,0 5 H z

to =  2 -3 ,1 4 - 0 ,0 5  H z *  

=  0 ,3
S

Javob: «„= 0,4 m ; T=20 s; со = 0 ,3 -^ -
s

5 2 - r a s m d a  v e lo s ip ed n in g  ay lan u v ch i  q ism la rid ag i  
b u rc h a k  va ch iz iq l i  tez l ik la r i ,  ay lan ish  rad iu s la r i  va 
m arkazga intilm a tezlanishlari keltirilgan. Pastdagi u s tun- 
larda ularni an iq lash  fo rm ulala ri  berilgan.

H a r  b ir  kattalikni tu sh u n t ir in g  va u la rn in g  q iy m a t­
larini tax m in iy  solishtiring.

52-rasm.



Aylana boyiab tekis harakatlanuvchi jism lezlanishi

1. Markazga intilma tezlanish qanday hosil bo'ladi?
2. A ylana  bo 'ylab tekis haraka t tezlanishining yo 'n a lish i 

qanday aniqlanadi?
3. Avtomobil g'ildiragining chiziqli tezligi 2  mart a oshirilsa, 

g 'ild ira k  gard ish idag i nuq ta la rn in g  m arkazga  in tilm a  
tezlanishi qanday о ‘zgaradi?

4. Bola uzanligi 0,6 m arqonning uchiga toshchani bog 'lab 
vertika l tek islikda  aylantirm oqda (53-rasm ). Ip qo'yib  
yuborilganda tosh vertikal ravishda yuqoriga tik holda  
1,8  m b a la n d lik k a  k o 'ta r ild i .  Ip  q o 'y ib  yu b o rilg a n  
lahzadagi chiziqli tezlik va markazga intilma tezlanishni 
hisoblang.

3 -m ash q .

1. Velosipedchi y o ‘lning burilish q ism idan  36 k m /so a t  tezlik bilan o ‘tm oqda.  
B urilishning  egrilik radiusi 20 m  boMsa, m arkazga  in t i lm a  tezlan ish  q a n c h a  
b o ‘ladi? (Javob: 5  m / s 2.)

2. M oto ts ik lch i qavariq  k o ‘p rik d an  15 m / s  tezlik b ilan  o ‘tm o q d a .  U n ing  
markazga in tilm a tezlanishi erkin tushish tezlanishiga teng b o i i s h i  u ch u n  ko‘prik 
q an d ay  radiusga ega boMishi kerak? (Javob: 22,5 m .)

3. V en ti la to r  parragi 1500 a y l /m in  tezlik  bilan ay lan m o q d a .  U n in g  bu rch ak  
tezligini an iq lang . (Javob: 50 t l )

4. E lektr dv igate lin ing  ay lan ish  chas to ta s i  50 1/s ga teng. U n in g  ay lan ish  
davri n im ag a  teng?

5. S o a tn in g  mi nu t m ill va soat m ilin ing  ay lan ish  davrlari n isba t in i  toping.
6. Radiusi 30 sm  b o ‘lgan  g ‘ildirak 2 s da  b ir  m ar ta  ay lan a d i .U n in g  bu rch ak  

va chiziqli tezliklarini va m arkazga  in tilm a tez lan ish in i  top ing . (Javob: 3,14 
rad /s ;  0 ,942 m /s ;  2 ,96 m / s 2.)

7. Avtomobil 72 km /so a t  tezlik bilan harakatlanm oqda. G ‘ildiragining diametri 
70 sm  b o ‘lsa, un ing  chetki n u q ta la r in in g  m arkazga  in t i lm a  tezlan ish i n im aga  
teng? (Javob: 1142,86 m /s 2.)

8. Avtomobil 54 km /soat tezlik bilan harakatlanm oqda. G i ld irag in in g  diametri 
70 sm  b o i s a ,  10 m in u t  dav o m id a  gNldirak necha  m arta  aylanadi? U n ing  aylanish 
chas to tasi  n im ag a  teng? (Javob: vV « 4109; 6 ,85 Hz.)

9. V e n ti la to r  parrag i 50 H z ch a s to ta  b ilan  ay lan m o q d a .  Parra  к radiusi 
10 sm  bo4sa  m arkazga  in t i lm a  tez lan ish in i  top ing . (Javob: 9859,6 m / s 2.)

10. Soatn ing  m inu t  m ilining uzunligi 2 sm  ga teng. Strelka uch in ing  markazga 
in t i lm a  tezlan ish in i  an iq lang .

53-rasm.
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I B O B N I YAK UNLASH Y U ZA SID A N  T E S T  SAVOLLARI

1. V elosipedchi tek is  h a ra k a tla n ib , 2 0  m m asofan i 2 s d a  o ‘tad i. S hunday  
tez lik  b ilan  h a ra k a tla n s a , 10 s d a  u q an ch a  m asofan i o ‘tad i?

A ) 40 ; B) 60 ; C )  80; D )  100.

2 . G ra fik d an  foydalan ib  velosipedch in ing  t  =  2  s  dagi tezlig in i an iq lang .

A) 3;
B) 6;
C )  9;
D ) 12.

S.m
IS
12

а
6

3

t , s
3. S an o q  s is tem asi n im alard an  ib o ra t?

A) K o o rd in a ta la r  s is tem asidan ;
B) s an o q  j ism id an ;
C )  vaqtni o ic h a y d ig a n  asbobdan ;
D ) А, В, С  d a  keltir i lgan larn ing  barchas idan .

4. «Jism trayektoriyasining ma’lum bir nuqtasidagi yoki vaqtning aynan bir 
lahzasidagi ... deyiladi». Gapni t o id i r in g .

A) ...tezligi, o ‘r tach a  tezlik...;
B) ...tezligi, o n iy  tezlik...;
C )  . . . tez lan ish , o 'r ta c h a  tez lanish ... ;
D ) . ..tezlik y o ‘nalishi,  tez lan ish  yo ‘nalishi...

5. Tezlanish qanday birlikda oMchanadi?

А) —  ; В) — ; C )  m  s2; D ) s m 2. 
s s

6 . P oyezd  yoMning d as tlab k i 4 0  km  ni 80  k m /s o a t  tez lik  b ilan , keyingi 
50  km ni 100 k m /s o a t  tez lik  b ilan  o ‘td i. P oyezdn ing  b u tu n  y o ‘l davom idagi 
o T ta c h a  tezlig in i an iq lang .

A) 95 k m /so a t ;  B) 85 k m /so a t ;
C ) 90 k m /so a t ;  D ) 87,5 k m /so a t .

7 . « B ir m a rta  t o ‘la ay lan ish  u ch u n  k e tg a n  v aq tg a  . . .  dey ilad i» . G apni 
to ‘ldiring.

A) ay lan ish la r  so n i;  B) ay lan ish la r  chas to ta s i ;
C ) ay lan ish lar  davri; D ) b u rc h ak  tezligi.
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8. T ez lik  g rafig idan  foydalan ib  jism ning  /  =  2  s  dagi tez lan ish in i an iq lang .

A) 1 m / s 2;
B) 2 m / s 2;
C ) 3 m / s 2;
D ) 4  m / s 2.

9. m /s
5

4
3

2

f
Л s

0 2 4 f .s

9 . T o sh k en td an  S am arq a n d g a  b o ray o tg an  e le k tr  poyezdi 72 k m /s o a t tezlik  
b ilan  h a rak a tlan m o q d a . M a n su r  poyezdning  oldingi vagonidan  ox iriga tom on  
6 k m /s o a t  tez lik  b ilan  yu rm oqda. U ning  Y erga n isb a tan  tezlig i n im aga ten g ?

A) 72 k m /so a t ;  
C )  78 k m /so a t ;

B) 6 k m /so a t ;  
D )  66 k m /so a t .

10 . K e ltirilgan  fo rm u la la rd an  qaysi b iri m ark azg a  in tilm a tez lan ish n in g  oniy 
q iym atin i ifodalaydi?

A #
A ) * = - ;

»9: s i
B ) *  =  - ;  C ) - - ; D ) 0=co /?.

11. Q u y id a  k e ltirilg an  ten g lam a la rd an  qaysi b irla ri tek is  sek in lanuvchan  
h a ra k a tg a  teg ish li?

a t1
1. Э = 90 — at, 2. Э = 90 + at, 3 . 5  =  — ; 4. s  = -  2 t 2.

A) 1; 4; B) 1; 2; C )  1; 3; D ) 3; 4.

12. L okom otiv  2 5 0  m yoMni o 4 ish  davom ida o ‘z tezlig in i 3 6  k m /so a td a n  
5 4  k m /s o a tg a  osh ird i. U q anday  tez lan ish  b ilan  h a ra k a tla n g a n ?

A) 0 ,5  m / s 2; B) 1,25 m / s 2; C ) 0 ,25  m / s 2; D )  0 ,75 m / s 2.

13. J ism  h  baland likdan  e rk in  tu sh ad i. T ush ish  vaqti 3  s boMsa h  ni an iq lang .

A) 15 m ; B) 30 m ; C )  20 m ; D )  45 m.

14. M o d d iy  n u q ta  ra sm d a  k o T s a ti lg a n  y o 'n a lis h d a  h a ra k a tla n m o q d a . 
T ez lan ish  vek to rin in g  y nalish in i k o T sa tin g . з

A) 1; B) 2;
C )  3; D ) 4.
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15. J ism  yuqoriga tik  y o ‘n a lish d a  10 m /s  b o sh lan g ‘ich tez lik  b ilan  otild i. 
J ism n in g  k o 4 a r ilish  baland lig in i an iq lang .

A) 20 m; B) 5 m ; C )  10 m ; D ) 15 m.

16. B ir xil tezlik bilan ay lanayotgan  ikkita jism ning ay lan ish lar radiusi / ? , = / ?  
va R  =  2  /? g a  ten g . U lam in g  m ark azg a  in tilm a tez lan ish la rin i so lish tirin g .

A) a, = a 2\ B) a =2 a2\ C ) ^ ,  = ^ ;  D )  a\ = ~ ^  ■

17. H avoning  qarsh ilig i boM m aganda e rk in  tu sh ay o tg an  jism ning  tezlig i besh 
sek u n d d a  q an ch ag a  o rta d i?

A) 10 m /s  ; B) 15 m /s ;  C )  30 m /s ;  D ) 45 m /s .

18. T om  c h e tid a n  uzilgan  to m ch i Y erga 3 s  d an  s o ‘ng tu sh d i. T om chi 
tax m in an  q anday  baland likdan  tu sh g an ?

A) 12 m; B) 24 m ; C )  30 m ; D ) 45 m.

1 9 . S h a x m a t  t a x t a s id a  f ig u ra n in g  o ‘rn in i  b e lg i la s h  u c h u n  q a n d a y  
k o o rd in a ta la r  tizim ini olish  k e rak ?

A) Bir o ‘lchovli (x); B) ikki o lc h o v l i  (x,.y);
C ) uch  oMchovli (x,y,z)\ D ) t o ‘g kri jav o b  keltir i lm agan.

2 0 . T o 4g bri chiziqli tek is  h a ra k a tla n a y o tg a n  jism n in g  qaysi fizik k a tta lik la r i 
ten g  b o ‘lad i?

A) Tezligi va k o ‘chish i;  B) bosib  o ' tg a n  y o ‘li va h a raka tlan ish  vaqti;
C )  bosib  o ' tg a n  y o ‘li va k o ‘ch ish  vektori m odu li;
D ) tezligi va h araka tlan ish  vaqti.

2 1 . Ikk i velosipedchi b ir v aq td a  2 ,2  km li m aso faga  s ta r t  o lad i. B irinchi 
velosipedchin ing  tezlig i 10 m /s ,  ikk inch isin ik i 11 m /s .  Ikk inch i velosipedchi 
b irin ch is ig a  n isb a tan  n ech a  sekund  oldin m a rra g a  b o rad i?

A) 10 s ;  B) 20 s ; C )  30 s ; D ) 40 s.

2 2 . Q uyidag i fizik k a tta lik la rd a n  qaysi biri v e k to r k a tta lik  h isob lanad i?

A) K o o rd in a ta ;  B) vaqt; C )  y o ‘l; D ) tezlanish .

2 3 . M o to ts ik lch i tin ch  h o la td an  h a ra k a t bosh lab  3 0  s dan  s o 4ng 54  k m /so a t 
tez lik k a  erish ad i. H a ra k a t  tez lan ish i n im aga ten g ?

,  „ m  m  m  m
A) 5 4 —  В ) 0 , 9 ^ т ;  C )  0 , 2 5 ^ ;  D ) 0 , 5 ^ .
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2 4 . S am o ly o t k o ‘ta rilish  vaq tida  kam ida 2 5 2  k m /s o a t tez lik k a  eg a  boMishi 
k e rak . U chish  po lo sasid a  bunday  tez lik k a  e rish ish  uchun  30  s vaq t k e rak  b o ‘ldi. 
U ch ish  p o losasin ing  uzunligi n ech a  m e trg a  ten g  b o i is h i  k e rak ?

A) 252; B) 1050; C )  3780; D ) 7560.

2 5 . M o to rli qayiq d aryo  oqimi b o 4ylab q irg ‘oqqa n isbatan  10 m /s  tezlik  bilan 
h a rak a tlan a d i. T u rg ‘un suvdagi tezligi 6  m /s .  D aryo  oqim ining tezligini aniq lang.

A) 2 m /s ;  B) 3 m /s ;  C )  4  m /s ;  D ) 7 m /s .

I BOBNI TAKRORLASH UCHU N  MASALALAR

1. M a y d o n d a  o 'y n a y o tg a n  fu tbo lch in i q an d a y  hollarda:
a) m aydon  o ‘rtasidan raqib darvozasi to m o n g a  yugurayo tganda; b) raq ib idan  

to ‘pni to rt ib  o layo tganda ;  c) k o m an d ad o sh ig a  to ‘pni u za tayo tganda ;  d )  h ak am  
bilan bahslashayotganda; d )  vrach unga yo rdam  k o ‘rsa tayotganda—m odd iy  nuqta 
deb  qarash  m u m k in ?

2. J ism  koord ina ta si  x A = —24 m b o ‘lgan A n u q ta d a n  koord ina tasi  x B =  14 
m  boMgan В n uq taga  k o ‘chd i .  J i sm n in g  O X  b o ‘ylab k o ‘ch ish i  n im ag a  teng?

3. Poyezd  k o o rd ina ta s i  xA = - 4 3 5  km  b o ‘lg an  A p u n k td a n  В punk tga  
to m o n  haraka tlanad i.  A gar po y ezd n in g  O X  b o bylab k o ‘chish i sx = 165 km 
b o ‘lsa, В p u n k tn in g  koord ina ta si  n im ag a  teng?

4. A v tos tans iyadan  0,5 m in u t  ora liq  b ilan  b ir  y o ‘n a lish d a  o ld in  avtobus, 
s o ‘ngra av tom ob il  y o ‘lga ch iq d i .U la rn in g  tezliklari m os  ravishda 10 m /s  va 
20 m /s  ga teng. A v tos tans iyadan  q an d a y  m asofada  av tom obil  av tobusga yetib 
o lad i?  {Javob: 600 m .)

5. A ku lan ing  tezligi 8,3 m / s  ga, delfinniki -  72 k m /s o a t  ga teng. U la rd an  
qaysi b ir in ing  tezligi katta?

6. Eng tez yuguruvchi hayvon b u  Afrika gepardi h isoblanadi. U n in g  tezligi 
112 k m /so a tg a  boradi.  Agar o ‘ljasini 100 m  narida  ko ‘rib qolsa q an c h a  vaqtda 
uni quvib yetadi? 0 ‘ljaga tush ish  m u m k in  boMgan hayvon tax m in an  80 k m /so a t

7. Ikkita av tom ob il  b ir-b ir iga  to m o n  (5 4 -rasm ) t o ‘g ‘ri chiziqli tekis harakat  
q ilm oqda : b irin ing tezligi — 10 m / s  , ikkinchisiniki — 20 m /s .  A gar boshlangNch

о
54-rasm
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m o m e n td a  u lar  orasidagi m asofa  120 m  boMsa, av to m o b illa rn in g  u ch rash ish  
vaqti va jo y in in g  koord ina tasin i  an iq lang . (Javob: 4 s. Birinchi avtomobildan 
40 m uzoqlikda.)

8. C h a n g ‘ichi tepa l ikdan  pastga qarab  to ‘g kri chiziq li  va tekis tez lan u v ch an  
haraka t  qilib tushad i.  T ush ish  vaq tida  ch an g N ch in in g  tezligi 7,5 m / s  ga ortadi. 
C h a n g ‘ich in in g  tez lan ish in i  0,5 m / s 2 d eb  olib, tush ish  vaqtin i an iq lang .

9. 55-rasm dagi grafikda u ch ta  j ism n in g  y o ‘l grafiklari z.m 
keltirilgan. U lardan foydalanib j ism lam in g  harakat y o ‘n a -  i- 
lishlarini va tezlik larin i an iq lang . 9b

10. V e los ipedch in ing  tezligi 10 m /s ,  qarshi esayotgan з 
s h a m o ln in g  tez l ig i  6 m /s .  V e lo s ip e d c h ig a  n is b a ta n  
s h am o ln in g  tezligini an iqlang. 55-rasm.

11. BoshlangNch tezligi 15 m / s  boMgan av tom ob il
tekis  yoMga ch iq ib  o lg an id an  s o ‘ng  10 s d a v o m id a  1 m / s 2 tez lan ish  b ilan  
harakatland i .  YoMning uzunlig in i  top ing . (Javob: 200 m .)

12. Tezligi 54 km /soa t  boMgan poyezd oynasi o ldida o ‘ti igan  y o lo v ch i  yonidan 
q aram a-q a rsh i  y o ‘nalishda 72 k m /so a t  tezlik bilan o ‘tayotgan  150 m  uzunlikdagi 
poyezd  ni q a n c h a  vaqt d av o m id a  koTishi m u m k in ?  (Javob: = 4,3 s.)

13. M oto ts ik lch i dastlabki 2 soat d a v o m id a  90 km  m asofan i  o ‘tadi. Keyingi 
3 soa t  d a v o m id a  50 k m /s o a t  tezlik  b ilan  h a rak a t lan ad i .  U n in g  b u tu n  y o ‘l 
davom idag i  o ‘r tach a  tezligini top ing . (Javob: 48 k m /so a t . )

14. Tezligi 15 m / s  b o ‘lgan tram v ay  to rm o z la n a  boshlaydi.  A gar u 15 s d an  
s o ‘n g  to ‘x tagan  boMsa, to rm o z lan ish  yoMini top ing . (Javob: 112,5 m.)

15. Poyezd  t in c h  h o la td a n  h a rak a t  b o sh lab  b i r  tek isda  tezligini o sh ira  
boshlaydi.  Y o in i n g  b ir inch i  km  da  tezlik  10 m / s  ga o rtd i .  Ikk inchi km  da 
q an c h ag a  o rtad i?  (Javob: 4 ,14  m /s .)

16. B iror b a lan d lik d an  to shn i  pastga  q ara t ib  b o sh -  
lan g ‘ich  1 m /s  tezlik b ilan  otildi. T o sh  o t i lgan idan  0 ,6  s 
o ‘tgach  tezligi n im ag a  teng boMadi? (Javob: » 7 m /s .)

17. Y uqoriga  tik o ti lgan  j ism n in g  tezligi o ‘zgarishi 
56-rasm dagi gra fikda berilgan. J ism  n ech a  sek u n d d an  
s o ‘ng m aksim al ba land likka  k o ‘tarilgan?

18. V e los ipedn ing  o rqa q an o t(k r ilo ) in i  q o ‘y m asd an  
haydalsa u n d an  otilgan loy parchasi ve los ipedch in ing  yelkasiga tushad i.  Q an d ay  
qilib loy parchasi  velosipedni quvib  o ' t ish in i  tu sh u n tir ish  m u m k in ?

19. Radiusi 30 sm  boNgan gfild irak  2 s da  b ir  m ar ta  ay lan a d i .G 'i ld i rak  
g a rd is h id a g i  n u q ta l a r n in g  c h iz iq l i  tez l ig i  va b u r c h a k  tez l ig in i  a n iq la n g .  
(Javob: 0 ,942 m /s ;  3 ,14 rad /s .)

20. A vtom obil  72 k m /s o a t  tezlik bilan h a rak a t lan m o q d a .  G 'i ld i rag in in g  
d iam etr i  80 sm. G 'i ld i ra k n in g  b u rc h ak  tezligi, ay lan ish  davri va chas to tasin i  
an iq lan g .  A v tom ob il  g 'i ld irag i  20 m in u td a  n ec h a  m a r ta  ay lan a d i?  (Javob: 
50 rad /s ;  0 ,1256 s; 7,9 Hz; » 9554 m arta .)

9 , m /s

56-rasm.

0 1 2  3  4 t , s
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21. U y g ‘o tuvch i bud iln ik  soa t in ing  m in u t  s tre lkasin ing uzunligi 2,4 sm. 
Strelka u ch in in g  chiziqli tezligini an iqlang.

22. Avtomobil 54 km /soat tezlik bilan harakatlanmoqda. G ‘ildiragining diametri 
70 sm. G 'ild irak  gardishidagi nuqtalarning tezlanishini aniqlang. {Javob: 6,43 m /s1.)

23. V elosiped  g 'i ld irag in in g  gard ish idagi n u q ta  2 s da  b ir  m a r ta  ay la­
n ad i .G 'i ld irak  radiusi 35 sm  b o 'lsa ,  gard ish idagi n u q ta la rn ing  m arkazga in tilm a 
tez lan ish in i  va do irav iy  chas to ta sin i  an iq lang .

24. O yn ing  Y er a tro f ida  ay lan ish  davri (s inod ik  oy) 27,3 su tkaga teng. Yer 
va O y  orasidagi m asofa  384000 km. O y n in g  chiziqli  tezligini h isoblang. {Javob: 
1 ,022  k m /s .)
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YAKUN1Y SU H B A T

M exanik harakat
Jism lam ing vaqt o ‘tishi bilan fazoda joy lashgan  o 'rn in in g  
boshqa jism larga nisbatan o lzgarishiga aytiladi.

M exanik harakat 
turlari

Ilgarilanm a, aylanm a va tebranm a harakatdan iborat.

T rayektoriya Jism lam ing  harakat davom ida tazoda qoldirgan izi.

M oddiy nuqta T rayektoriyaning uzunligi jism ning  oM cham lariga n isbatan ju d a  
katta boMganda jism ga m oddiy  nuq ta  deb qaraladi.

Sanoq jism i Jism lam ing  harakati n isbatan  qaralayotgan  j is m

K oordinatalar
sistem asi

Ixtiyoriy nuqtaning o ‘rnini belgilashga im kon beradigan uchta 
(tazoda), ikkita (tekislikda) peф end iku la r yoki bitta ( to ‘g ‘ri 
chiziqda) o 'q lardan  iborat sistem a. *OX o ‘qini, absissa; OY 
o ‘qini ordinata; O Z  o 'q in i applikat o 'q la r i deb atashadi.

Skalyar kattalik Faqat son  q iym atiga ega boMgan kattalik.

V ek to r kattalik Son q iym atiga va yo ‘nalishga ega  boMgan kattalik.

V ek to r kattaliklarni 
qo 'sh ish  va 
ko 'pay tirish

1. Parallelogram m ga toM dirish usuli: a + b  = c. a v ek to r bo-

shiga b  vek to r boshini kattaligi va yo 'na lish in i o 'zgartirm agan  
holda k o ‘Ghiriladi va parallelogram m ga to 'ld irilad i. Parallelo-

gram m ning  uzun diagonali с  v ek tom i beradi. a - b  = c  boMsa 

parallelogram m ning kichik diagonal! с  vektorni beradi. a  vek- 

torn i m soniga skalyar k o ‘paytirilganda y o ‘nalishi r/vek to r 

bilan b ir xiL lekin kattaligi /л|а| boMgan d  vektor hosil boMadi.

2. K etm a-ket q o ‘shish usuli: a  + b +  d  = c . a  v ek to r uchiga 

b  v ek to r boshini, b  v ek to r uchiga d  vek to r boshini kattaligi 

va yo ‘nalishlarini o ‘zgartirm agan holda ko ‘chiriladi va  a  

boshini " uchi b ilan  tutashtiriladi. T utashtirishdan Irosil 

boMgan vektor С ni beradi.
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T o ‘g ‘ri chiziqli tekis 
liarakat

V aq t o ‘tishi bilan tezlig i o ‘zgarm as ( Э =  const) qoladigan, 
trayektoriyasi t o ‘g ‘ri ch iziqdan iborat harakat.

K o ‘chish Jism ning  bosh lang‘ich holatini oxirgi holati b ilan  tutashtiruvchi 
yo 'na lishga  ega bo ‘lgan kesm a.

Sanoq sistem asi Jism ning  fazodagi vaziyati va harakati tekshiriladigan 
koordinata sistem asi, u bilan bogMangan sanoq jism i va vaqtni 
oMchaydigan asbob.

Y o‘ l grafigi Jism  bosib o ‘tgan  yoN ning vaqtga bog 'liq lig in i 
ifodalaydigan chiziq.

s

Л  _i—1—i—

Tezlik grafigi Jism  tezligi bilan harakatlanish vaqti 

orasidagi bog‘ lanishni xarakterlaydigan 
chiziq. >

O niy tezlik Jism  trayektoriyasin ing m a’lum  bir nuqtasidagi yoki vaqtning 
aynan bir m om entidagi (juda kichik vaqt o ra lig 'i) tezligi.

T ekis tezlanuvchan 

harakat

Bir xil vaqtlar ichida tezligi bir xil katta likka ortib boradigan 
liarakat.

T ekis sekinlanuv- 
chan harakat

Bir xil vaqtlar ichida tezlig i bir xil kattalikka kam ayib 
boradigan harakat.

T ezlanish
V aqt birligi ichida tezlik  o 'zgarish i a  [fl] j m

t 1 J s 3
V ektor kattalik.

Tekis o ‘zgaruvchan 
harakat tezligi

& = « /.«+ »  ishora  tekis tezlanuvchan, « -» ishora  tekis 

sekinlanuvchan harakatda qo 'yiladi.

T ekis o 'zgaruvchan  
harakatda bosib 

o ‘t ilgan y o 'l
5  S0 + a 1 <<+>> ishora tekis tezlanuvchan, « -» isho ra  tekis 

sekinlanuvchan harakatda q o ‘yiladi.

Erkin tushish Jism lam ing havosiz fazoda tushishiga aytiladi.

Erkin tushish 

tezlanishi
g  =  9,81 m/s2 ga teng bo ‘ lib, jism lar liavosiz fazoda tushganda 
ega boMadi.

A ylana b o ‘ylab tekis 
harakat tezligi

Trayektoriyaga urinm a y o ‘ nalgan bo ' ladi. q = 1m . .
t
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Burchak tezlik (p
CO——  form ula b ilan  aniqlanadigan kattalik. tp -  burilish

burchagi. Гси| = 1  —  
s

M arkazga intilma 

tezlanish

T ezlikning yo‘nalishi o 'zgarish i tufayli vujudga kelgan

s 2
tezlanish. an = — . Y o 'nalish i egrilik  radiusi bo 'y lab

R
m arkazga tom on  bo 'lad i.

A ylanishlar davri B ir marta to ‘la aylanish uchun ketgan vaqt .[7] =  1 s.

A ylanishlar
chastotasi Bir sekunddagi aylan ish lar soni. v = — [v l =  1 -

T  s
D oiraviy chasto ta

CO = 2 n v  form ula bilan aniqlanadigan kattalik.
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II BO B
DINAMIKA

ASOSLARI

Bu bobda Siz:

•  Jismlaming o‘z harakatini o ‘zgartirish sabablari;

•  к uch va massa haqidagi tushunchalar;

•  Nyutonning birinchi, ikkinchi va uchinchi qonunlari;

•  kuchJarni oMchash. qo‘shish va ayirish;

•  elastiklik, ishqalanish va reaksiya kuchlari;

•  butun olam tortishish qonuni;

•  og'irlik va ogNrlik kuchi, vaznsizlik hamda ortiqcha 
yuklamalar bilan tanishasiz.



II bob. Dinamika asoslari

K IR ISH  SUHBATI

Kinematika boMimida Siz mexanik harakat qilayotgan jism ning tezligi o ‘zgarishi 
natijasida uning harakati tezlanuvchan yoki sekinlanuvchan boMishini bilib oldingiz. 
A ylana bo 'y lab  tekis harakatlanayo tgan  j ism  tezligining yo 'na lish i  h a m  to 'xtovsiz 
o 'zgarib  turadi.

Jism nim a sababdan tezligining kattaligin i y o k i y o 1,nalishini okzgartirad i?

D in am ik a  b o ' l im id a  m a n a  shu  sabab la r  o 'rg an ilad i .  D in a m ik a  -  grekcha  
«dynamis» so 'zidan olingan bo4ib, «kuch» degan m a 'non i bildiradi. Q ad im gi 
grek  allom asi Aristotel j ism  h arak a tin in g  o 'zgarish i  sabab in i o ch ish g a  haraka t  
qildi. U n in g  y o z is h ic h a ,  «A gar j i sm g a  i ta ru v ch i  k u ch  t a 's i r  e tm a y  qolsa ,  
harakatlanuvchi j ism  to 'x tab  qoladi». H aqiqatan  h am  ko 'pg ina  kuzatishlarimizdan 
sh u n d a y  xulosaga kelish im iz  m u m k in .  Dvigateli o 'ch ir i lg an  av tom ob il ,  pedali 
ay lan ish d an  to 'x ta g a n  velosiped , lo k o m o tiv d an  ajralib qo lgan  vagon  harakati  
sek in lash ib  to 'x tayd i.  Keltirilgan bu m iso lla rda  to 'x ta sh n in g  sababi h am  kuch 
ekanlig in i keyinchalik  bilib o lam iz . A ris to te ln ing  b u n d a y  xa to  xulosasi k o 'p  
asr la r  d av o m id a  h u k m  surib keldi.

J ism  h arak a tin in g  o 'zg a r ish  sabablarin i  XVI asr  oxiri va XVII asr  bosh ida  
ilk b o r  ta jr ibalar  vositasida batafsil o 'rg a n g a n  o l im  G ali ley  edi.

Agar jismga boshqa hech qanday jismlar ta ’sir etmasa, jism Yerga nisbatan 
0 ‘zining tinch yoki to‘g‘ri chiziqli tekis harakat holatini saqlaydi.

G ali ley  to m o n id a n  o 'rn a t i lg a n  bu q o n u n  m ex an ik an in g  asosiy  q o n u n la r in i  
tark ib  to p tir ish d a  b ir inch i q ad a m  bo 'ld i .

K ey inchalik  buyuk  ingliz m atem atig i  va fizigi Isaak N y u to n  (1643—1727) 
j ism la r  haraka tin ing  u m u m iy  q o n u n la r in i  shak llan tirganda  bu  q o n u n n i  d in a m i-  
kan ing  b ir inch i q o n u n i  sifatida kiritadi. S hun is i  q iziqki,  N y u to n  G ali ley  vafot 
e tgan  yili d u n y o g a  kelgan. T u g 'i lg an  c h a q a lo q  sh u n ch a lik  k ich ik  va n im jo n  
ediki, b ir inch i  h a f ta d a  u n in g  yashab  ketishiga u m id  q i l ishm agan . M ak tab n in g  
b o sh la n g 'ic h  s in flarida  N y u to n  yaxshi o 'q im a g a n .  Bir kuni s infdoshi b ilan  
m ush tlash ib  kaltak  yegan idan  so 'n g ,  j i sm o n iy  j ih a td a n  s in fd o sh la r id an  u s tu n  
b o ‘lm asa -d a ,  dars la rn i  o 'z la sh tir ish  j ih a t id a n  us tun  bo 'l ishga  a h d  qiladi. Asta- 
sekin N y u to n  m ak tab n in g  eng  a ’lochi o 'quvch is iga  aylanadi.  Yoshlig ida s h e ’rlar 
yozib, rasm lar ch iza rd i va turli narsa lam i yasashni yaxshi ko 'ra rd i .  O 's h a  davrda 
quyoshli va suvli soatlar,  sh am o l  teg irm o n i ,  q o g 'o z  varrak lar va h. k. lam in g
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yangi konstruksiyalarini yasagan. 1661-yilda N y u to n  Kembridj universitetining 
Triniti  kollejiga o ‘qishga kiradi. 1665-yilda A ngliyada vabo tarqaladi. N y u to n  
h am  K em bridjni tashlab , o ‘z in ing  o n a  qish!og‘iga ketadi. Q ishloqda tinch  hayot 
kechirgan N y u to n  u ch u n  bu yillar sam arali  b o la d i .  Bu davrda u o kzin ing  eng 
m u h im  kashfiyotlarin i yara tad i:  m a te m a t ik a d a  yangi usul; rang la r  haqidagi 
n az a r iy a ;  b u tu n  o la m  to r t i s h is h  q o n u n i  va b o sh q a la r .  U n in g  k o ‘p yillik 
tadq iqo tla rin ing  xulosalari «N atural  falsafaning m atem atik  boshlanishi» nomli 
asarida keltiriladi. N yutonn ing  kitobi mexanikaning asosiy tushunchalarini ta'riflash 
bilan bosh lan ib ,  oxirida «harakat aksiom alari yoki qonunlari»  bayon etiladi.

D in a m ik a  q o n u n la r ig a  o id  fikrlar buyuk  a l lo m a la r im iz  I bn  Si no  va B eruniy  
ishlarida h am  keltiriladi. Ibn S in o n in g  «Fizika» va «M exanika» deb  nom langan  
asarlari tabiiyot fanining shakllanishida m uh im  ahamiyatga ega bo'ldi. Ibn Sinoning 
tab iiyo t faniga bergan ta 'r if i ,  haraka t  va haraka t  tu rlari ,  h a rak a tn in g  nisbiyligi, 
inersiya, kuch, massa va tezlanish orasidagi bog'liqlik, ay lanm a harakat, markazga 
in tilm a kuch ,  chiziqli tezlik  kabi m avzu la rga tegishli b o 'lg an  m u lo h aza la r in in g  
aksariyati bugungi k u n d a  h am  o ‘z q iym atin i  saqlab qolganligi hayratlanarlid ir .

I  20-M A V Z u | JIS M L A R N IN G  0 ‘Z A R 0  TA’S IR  N A TIJA SID A  
HARAKATGA K E L IS H I

Atrofga n aza r  solinsa h a m m a  narsa lar  o ‘zaro  t a ’s irda ekanlig iga  e ’t ibo r  
b eram iz .  Y er yuzida  tu rgan  b a rch a  j ism larn i  Y er o 'z ig a  to r t ib  turad i.  U la r  
esa , o ‘z n av b a t id a ,  Y erga b o s im  b e rad i .  Y erdagi b a r c h a  j i sm la rg a  ustki 
t o m o n d a n  a tm osfe ra  bosim i t a ’sir k o 'rsa tad i  (6 -sin f ,  A tm osfera  bosim i) .

S infdagi s to ling izn ing  ustiga qarang . U n d a  kitob  tu ribd i.  U la r  b iro r  b ir  
jism bilan t a ’s ir lashad im i?  S h am o l  boMganda darax t shoxlari egiladi, barglari 
sh ild iraydi.  S h am o l b o 'lm a sa  darax t shoxlari ,  barglari b i ro r  b i r  j i sm  bilan 
t a ’s ir lashadim i?  O sm o n g a  n aza r  tash lasak  Q uyosh ,  O y  va m ing lab  yulduzlarni 
k o 'ram iz .  U la r  h a m  o 'z a r o  t a ’s irda b o 'l ish a rm ik in ?

Aytilganlar haqida о У lab ко 'ring!

M o d d a  tuzilishi haqidagi m a ’lu m o tla r  b ilan  6 -s in fda  tan ishgansiz .  U n d a  
m o d d a n in g  za rra la rd an ,  y a ’ni m o lek u la la r  va a to m la rd a n  tashkil topganlig i,  
u larn ing  to 'x tovs iz  h a rak a td a  boMishi aytilgan edi. Bu za rra la r  h am  o 'z a ro  
t a ’s ir lashad im i?  U larn i  h a m  Y er o 'z ig a  to rt ib  tu rad im i?

D e m a k ,  tab ia tdagi m ik ro za rra la r  — j ism la r  va katta  -  m akro jism larn ing  
barchasi o 'z a ro  t a ’sirda bo'ladi.

Bu o 'z a ro  ta 's ir  natijasi q an d ay  n am o y o n  bo 'lad i?  Buni b ir  q an c h a  misollarda 
ko 'r ib  o 'taylik.

Ikkita b ir  xil a rav ach an i  olib  stol ustiga qo 'yaylik . U la r  orasiga siqilgan 
p ru jinan i q o 'y ib  a rav ac h a la rn i  in g ich k a  ip b i lan  bog 'lay l ik .  A ra v ach a la rd a n  
b i r  xil m aso fa d a  to 's iq la r  o 'rn a tay l ik  (57 -rasm ).  Ipni yoqib  yuborilsa  siqilgan
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57-rasm.

prujina to ‘g ‘rilanadi va dastlab tinch holatda turgan 
aravachalar  harakatga  kelib to ‘siqlarga uriladilar. 
0 ‘zaro  t a ’sir natijasida a ravacha lam ing  tezliklari 
no ldan  boshlab  m a ’lum bir  q iym atgacha  ortadi.

S tol ustida  ruchka ,  q a lam , tare lka , ch o y n a k  
va piyola tu rgan  b o ‘lsin. S tol ustiga jah l  bilan 
m u sh t  tush irib  k o lraylik. S h u n d a  t in ch  tu rgan  
p re d m e tla r  sapch ib ,  yuqoriga  sakragan in i k o ‘ra- 
m iz  (58 -rasm ).  D em ak ,  siz m u sh tla r ing iz  bilan 
stolga t a ’sir k o ‘rsa tdingiz. Stol esa sizn ing  t a ’si- 
ringizni o ‘zidagi p redm etla rga  uzatdi.

Bu o'zaro t a ’sirmi? Q o‘llaringiz o g ‘rib qolmadimi?

Yuqoridagi m isollarda u lar orasidagi o ‘zaro  t a ’sir tufayli j ism ni t inch  holatdan 
haraka t  ho la tiga  o ‘tkazildi.

X ulosa  shuki,  tabiatda yolgNz ta’sir bolmasdan, balki bar doim o‘zaro 
ta’sir mavjud ЬоЧаг ekan.

59-rasm.

Prujinani shtativga osaylik. S o ‘ngra u n in g  u ch ig a  m a ’lum  
massali  yuk osaylik. S h u n d a  p ru j ina  c h o ‘zilib, uzayganlig in i 
k o ‘ram iz  (59-rasm ).  Rezina  saq ich n i  o lib  tishlasak, u n in g  shakli 
o ‘zgaradi. Bu m isollarda t a ’s im in g  natijasi j ism  shaklin ing  o ‘zga- 
rishi sifatida n am o y o n  b o ‘ladi. S h u n d a y  qilib , t a ’s ir  va o ‘zaro  
t a ’sir natijasida j ism la r  tezlig in ing kattaligi yoki y o 'n a lish i  o ‘zga- 
radi. Ay rim  ho lla rda  esa shakli o 'zgarad i .

щ  ■ _ _ ■:’"l> __ _"p

14-lavha
Jism tezligini yoki uning shaklini o‘zgartiradigan ta ’sirga kuch deyiladi.

6- s infdan kuchn ing  m oduli F  harfi bilan belgilanishini va un ing  nyutonlarda  
oM chanishini eslaylik. Bunga q o 's h im c h a  rav ishda k u ch n in g  vek to r  kattalik

ekanlig in i va u r i \ n g F ,P ,Q  yoki A  bilan  belg ilan ish in i ay tib  o ‘tam iz.



Jismlaming inertligi. Massa

1.0  'zingizga та 'lum bo ‘Igan о 'zaro ta ’sirlarni ayting va misollar вшлшшшшшашят 
keltiring.

2 .0  ‘zaro ta ’sir natijasida jismlarda qanday о ‘zgahshlar sodir bo ‘ladi?
3 . 0 ‘zaro t a ’sir natijasida nega jism lar har doim tezligini

o'zgartirmaydi?
d.Yukni ipga bog ‘lab osib qyilgan (60-rasm). Yukka qanday 

kuchlar ta ’sir qilishi mumkin ?
60-rasm.

JIS M L A R N IN G  IN E R T L IG I. M A SS A

Svetofor o ld ida  t o ‘x tab tu rgan  «Jiguli», «M atiz»  va yuk m ash in as in i  k o ‘z 
oldingizga keltiring. Svetoforning yashil ch iro g ‘i yongan idan  so lng u lar  b irdaniga 
h a rak a tg a  keladilar . 5 s e k u n d d a n  s o ‘ng u la m in g  tezliklari q a n a q a  boMishi 
m um kinlig i haq ida  o ‘ylab ko ‘ring. B unda  a lbatta  «M atiz» avtom obil ining tezligi 
eng  katta ,  yuk m ash inas in ing  tezligi esa kam  boNishini k o ‘pch il ik  biladi. «VAZ- 
2107» av tom obilin i  jo y id a n  q o ‘zg ‘atib  100 k m /s o a t  tez likkacha  olib  ch iq ish  
u c h u n  15 s e k u n d ,  « M o s k v ic h -2 1 4 1 »  a v to m o b i l ig a  20 s e k u n d ,  « M a t iz »  
av tom obiliga  12 sekund vaqt kerak bo 'lad i .  A vtom obillar  va, u m u m a n ,  j ism larn i 
kerakli tezlikkacha tezlantirish n im alarga  bog 'liq . A w a lo ,  av tom obilga  qo 'y ilgan  
dvigate ln ing  tortish  kuchiga, y a ’ni u n in g  q u w a t ig a  bog 'liq .  Q u w a t  q a n c h a  
katta bo 'lsa ,  kerakli tezlikka s h u n c h a  qisqa vaqt d av o m id a  olib ch iq ish  m um kin .  
Lekin «M atiz»  av tom obili  dv igatelin ing q u w a t i  yuk m ashinasi  dvigatelin ik idan 
kichik bo 'lsa-da ,  katta tezlikda harakatlanadi. D em ak, jism  tezligini vaqt davom ida 
tez  osh irishga b o sh q a  bir  sabab  xalaqit beradi. Jism lam ing о ‘zlari ham tezligini 
о ‘zgartirishga xalaqit berar ekan.

г  '  -  , i
15-lavha

Jismlaming tinch yoki to ‘g‘ri chiziqli tekis harakat holatini saqlash 
qobiliyatiga inertlik deyiladi.

J ism lam ing  inertligi faqat uning tezligining oshishiga xalaqit berib qolm asdan ,  
tezligini kam aytir ishga  h am  to 'sq in l ik  q iladi. M asa lan ,  av tom ob il  dvigateli 
o 'chirilsa  h am  yana a n ch a  m u d d a t  harakatlanishda davom  etadi. H attok i,  to rm oz 
bosilganda h am  u h arak a t lan ish d an  shu  zaho ti  to 'x tam ay d i .  M asa lan ,  «Volga» 
rusum li av tom ob il  tekis asfalt y o 'ld a  50 k m /s o a t  tezlik  b ilan  harakatlanayo tib ,  
dvigateli o 'chirilsa ~ 500 m  yo'l o 'tadi.  T e m iry o 'ld a  harakatlanayotgan poyezdga 
to rm o z  berilganda sostav tax m in an  1 km  y o 'l  o ' t ib  to 'x tayd i.

Shu sababli, transport qatnovi mavjud yo4larda уоЧ harakati qoidalariga 
albatta rioya qilish zarur!

V elosiped haydab  ketayo tgan  bola atrofga  a lahs irab  qo lib  yo 'l  chetidagi 
to 'n k ag a  urilsa n im a  bo 'lad i?  (61-rasm .) Y o 'lovchilar  q ism an  tik turib ketayotgan 
av tobus o ld id an  b iro r  uy hayvoni yoki bo la  yugurib  ch iq ib  qolsa, haydovchi 
to rm o z  pedalin i shu  zaho ti  bosadi. B unda  av tobusda  tik  tu rg an  yo 'lovch i  bilan
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A
T 3 Л Л

a) b)

61-rasm. 62-rasm.

n im a  h od isa  ro ‘y berad i (6 2 -a  rasm ). T u rg a n  jo y id a n  keskin q o ‘zg ‘algan 
avtobusdagi yoNovchilar bilan q an d a y  hod isa  ro ‘y beradi (62 -b  rasm ). D em ak ,  
j ism la r  faqat tezligini osh irish  yoki kam aytir ishga  xalaqit b e rm a sd an ,  balki 
t in ch  turgan  ho latin i  saq lashga h a m  in tila r  ekan . J ism n in g  bu xossasi h am  
un ing  inertligi bilan belgilanadi. Aytaylik, tekis asfalt y o ‘lda kichik b ir  aravacha 
va yukli av tom ob il  turibdi. S iz ulardan qaysi birini ilarib harakatga keltira 
olardingiz?

Judayam  to'g'ri, aravachani. Endi shu  yoMdan ikkalasi tekis  harakat  qilib 
k e tm o q d a  deylik. S iz  ulardan qaysi birini orqasidan ushlab to ‘xtatib  qola 
olardingiz? Yana to'g'ri javob  berdingiz, aravachani.

Xulosa: Turli jismlar turlicha inertlikka ega.

J ism la m in g  inertligini oMchash m aq sad id a  massa deb  a ta luvchi fizik kattalik  
kiritiladi (6-sinfdan massani eslang).

■вс  —

16-lavha
Massa jismlar yoki zarralarning inertlik oMchovidir.

Massa m  harfi bilan belgilanadi. 6-sinfda massani kilogram m larda oNchanishi 
va un ing  etaloni Parij shahri yaqinidagi Sevr shahrida saqlanishi aytib o ‘tilgan edi.

Y u q o rid ag i  m iso ld a  yuk  a v to m o b i l in in g  ine rt l ig i  k ich ik  a r a v a c h a n in g  
inertlig idan katta  va, sh u n g a  k o ‘ra, yukli av to m o b iln in g  m assasi katta.

M assa, a lba tta ,  j i sm n i  tashkil e tgan  m o d d a n in g  k o ‘p  yoki kam ligini ham  
k o ‘rsatadi. M asalan , sizga 100 g m u zq ay m o q  o lm iga  500 g olib berishsa, a lbatta, 
k o ‘proq  h u z u r  qilasiz.

D em ak ,  j ism n in g  massasi ni an iq lash  u c h u n  massasi an iq  b o ‘lgan boshqa  
b ir  j i sm n in g  inertligi bilan yoki tark ib i b ir  xil b o ‘lgan ikkinchi j ism dag i  m o d d a  
m iqdori  solishtirilib topiladi. B undan  tashqari,  b a rch a  j ism larn i Y er o ‘ziga tortib 
turganligi tufayli qaysi j ism n in g  massasi k o ‘p  b o ‘lsa, o ‘sha  j ism n i  Y er o lziga 
kuch liroq  to rt ib  tu r ish id an  h am  foydalaniladi.  Shaynli  ta ro z id a  m assani tortib  
oN chash sh u n g a  asoslangandir .
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Nyutonning birinchi qonuni

Usti silliqroq s to l  u s t igagazeta  varag‘i yoki qog‘oz 
yoyib, un ing  ustiga suvli s takann i 63 -rasm dag idek  
q o ‘ying. Q o g ‘ozni sekin to r ta  bosh lasang iz ,  s takan 
q o g ‘oz  b ilan  birga suriladi. Q o g ‘ozn i keskin tortib  
olsangiz, q o g ‘o z  s takan  tag idan  ch iq ib  ketadi va suvli 
s takan  stol ustida qoladi. Sabab in i tu shun tir ing .

/. Jismlaming inertligi deganda nimani tushunamiz?
2. Kiyimlarni yoki paloslarni silkitib qoqqanda undan chang ajralib chiqadi. Sababi 

nimada?
3. Uzunlikka sakragan sportchi Yerga tushish oldidan tizzalarini bukadi.

Bunga sabab nima ?
4. Turmushda uchraydigan jismlaming inertligi bdan bog 'liq hodisa larni ayting.
5. Nima sababdan yugurayotgan odam qoqilsa oldinga qarab yiqi/adi, lekin muzlikda 

sirpanib ketgan odam orqaga yiqiladi?
6. Nima sababdan yengil avtomobilni boshqarayotgan odam xavfsizlik kamarini 

taqishi short?
7. Nima sababdan yuvilgan kirlarning suvi siqib tashlansa-da, dorga yoyishdan 

oldin bir-ikki silkib yuboriladi?
8. Nima sababdan yaqinlashib kelayotgan avtotransport oldidan yugurib о ‘tish mumkin 

emas?
9. Tormozlanish tizimi ishdan chiqqan avtomobilni nima sababdan arqon bilan 

bog Jab boshqa mashinada tortib ketish mumkin emas?
10. Tashqi ко ‘rinishi bir xil boJgan 8  ta shar bor. Ulardan birining ichida kichik 

bo ‘shliq bor. Shaynli tarozi yordamida ikki marta tortish orqali bo 'shlig 7 bor 
sharni topsa boJadimi?

2 2 -M A V Z U

n y u t o n n i n g  b i r i n c h i  q o n u n i

Kirish su h b a t id a  j i sm la r  tez lig in ing  o ‘zgarish sabab in i ta jr iba lar  asosida 
G .  G aliley  o c h ib  berganlig in i aytib  o ‘tgan  edik.

Ingliz o limi I. N y u to n  G alileyning  bu  xulosasini m exan ikan ing  asosiy qonun i 
sifatida kiritadi. S hu  sababli,  bu  q o n u n  N y u to n n in g  b ir inch i q o n u n i  sifatida 
fanga  kiradi. N y u to n  unga quy idag icha  t a ’rif  bergan  edi: h a r  q anday  jism  unga 
q o ‘y ilgan kuch  t a ’s irid a  h o la tin i o 4zg a rtirm ag u n ch a  oV.ining tin ch  yoki to 'g 'r i  
chiziqli tek is  h a ra k a t h o la tin i saq laydi.

H aq iq a tan  h am  y o 'ld a  ketayo tgan  yuk m ash in as id an  tu sh ib  qo lgan  gNshtni 
hech  kirn che tga  olib  ta sh lam asa  shu  tu shgan  yerida yotaveradi.

0 4 a  silliq go rizon ta l  stol ustida  silliq sh a r  b ir  tek isda ketayotgan  b o 'lsa ,  
unga bo sh q a  t a ’sir b o ' lm a g u n c h a  o kz harakatin i  dav o m  ettiradi.

J i sm la m in g  t in ch  holatin i yoki to ‘g ‘ri chiziq li  tekis haraka t  ho la tin i  saqlash 
qobiliyatiga jism ning  inersiyasi ( lo t in ch a  -  harakalsiz) deyiladi. S h u  sababli.

63-rasm.

/ >
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N yutonn ing  birinchi qonuni inersiya qonuni deb h am  ________
ataladi. Lekin keltirilgan misollarni chuqurroq tahlil qilsak, 
ularga t a ’sir qilayotgan boshqa  kuch lar mavjudligini Jr
k o ‘ram iz  (64-rasm). Asfaltdagi g 'ishtga Yer to m o n id an  
tortish kuchi ta ’sir qiladi. Ikkinchi to m o n d an ,  asfalt yo‘l ^ ^  
unga aks ta ’si r ko‘ rsatadi. Yuqorida aytganimizdek, gNsht- 64-rasm.
asfalt yo‘l orasida o ‘zaro t a ’sir kuchlari mavjud. U n d a  n im a  sababdan inersiya 
qonuni bu holatda o krinli boMdi? G a p  shundaki,  bu  o ‘zaro  t a ’sir kuchlarining 
yig‘indisi nolga teng b o ‘lib, bir-birini kompensatsiyalaydi. Shunga ko‘ra, Nyutonning 
birinchi qonuni hozirgi za m o n d a  quyidagicha t a ’riflanadi:

17-lavha
Nyutonning birinchi qonuni 

A gar jism ga boshqa jism lar tom onidan k o ‘rsa tilayotgan  ta ’sirlar o ‘zaro  
kom pensatsiyalangan b o ‘lsa , u o ‘zin ing tinch  yoki to ‘g ‘ri chiziqli tek is harakat 
holatin i saq layd i.

K inem atika  b o ‘Iim ida keltirilgan h av o d a  tu sh ay o tg an  j i sm n i  eslaylik. U n d a  
das tlab  j i sm n in g  erk in  tush ish i na ti jas ida  tez lig in ing  o rt ib  bo rish i ,  s o ’ngra 
o ‘zga rm as  tezlik b i lan  tush ish i aytilgan edi. T u sh ay o tg an  j ism g a  b ir  to m o n d a n  
Y e m in g  tortish  kuch i,  ikkinchi to m o n d a n  h av o n in g  qarsh il ik  kuchi va A rx im ed  
kuchi t a ’sir e tad i.  Tezlik  o lzga rm as  boMgan ho latga  ye tganda  bu kuch la rn ing  
y ig ‘indisi nolga teng  boMib qolib , o ‘za ro  k o m p en sa ts iy a lan g an  boMadi.

S hunga  o ‘xshash o lzgarm as  tezlik bilan ketayotgan av tom ob ilda  dvigatelning 
tortish  kuchi Ft , h av o n in g  qarshilik  kuchi Fh, gMldirak- 
lam in g  yoMga ishqalan ish  kuch i Ғ /(/ b i lan  k o m p e n ­
sats iyalangan  boMadi (65 -rasm ).

U n d a  avtomobil n im aning  hisobiga harakatlanayotgan 65-rasm.
boMadi?

1. Birinchi qonunga Galiley va Nyuton tomonidan berilgan tavsiflarda qanday farq 
bor?

2. Bolt a bilan ishlayotganda sopi chiqib qolsa, sopning erkin uch ini vertikal holatda 
yeiga yoki toshga urilsa, bolta sopga mahkam kirib qoladi. Bu qanday hodisaga 
asoslangan ?

3. 66-rasmda keltirilgan mototsiklchi mashinalar ustidan sakrab о 'tayotganda qanday 
kuch ta ’sirida harakatlanadi?

Vк

66-rasm.



Nvutonninz ikkinchi qonuni

1 2 3 -M A V Z U  j  N Y U T O N N IN G  IK K IN C H I Q O N U N I

N y u to n n in g  b ir inch i q o n u n ig a  k o ‘ra, j ism g a  t a ’s ir  c tay o tg an  kuch larn ing  
y ig in d is i  nolga teng  b o ‘lsa, u  t in ch  h o la td a  yoki t o ‘g ‘ri chiziq li  tekis haraka t  
h o la t id a  boMadi. X o ‘sh , j ism g a  ta 's i r  e tay o tg an  k u ch la r  yigMndisi nolga teng 
b o ‘lm asa -c h i?  U ho ld a  j ism  tezligi o ‘zga rm ay  qo lm ayd i.  U n in g  tezligi ortib ,  
tez lan u v ch an  h arak a td a  boMadi. J ism  tezlan ishga ega boMadi. S h u n d a y  qilib, 
j i sm  u nga  t a ’s ir  q ilayo tgan  kuch  tufayli tez lan ishga ega boMishini b ilib  oldik.

B u n d an  tashqar i,  j i sm n in g  m assasi tezlig in ing o ‘zgarishiga xalaqit berishini 
h a m  b ilam iz . Demak, bu uchta kattalik, y a ’ni tezlanish, kuch va massa o'zaro  
bog'liq ekan.

Bu bogManishni an iq lash  u c h u n  ta jribaga m uro jaa t  qilaylik (6 7 - rasm).
1 -ta jrib a . Л / massali a ravachan i  silliq stol ustiga q o ‘yam iz. U n g a  bogMangan 

ipni blok orqali oMkazib tosh q o ‘yilgan pallaga bogMaymiz. Pallaga q o ‘yiladigan 
tosh  massasini shunday  tanlaylikki, natijada aravacha tez lanuvchan  harakatlansin. 
A ravachan i stol ustiga q o ‘yib, u n d a n  b lo k k ach a  boMgan m aso fan i  {L) oMchab 
olaylik. A ravachan i  q o ‘yib yuborib , L  m aso fan i  bosib  oMish u c h u n  ketgan /,

vaqtni oMchab o lam iz . L = ^ — fo rm u lad a n  o ,  tez lan ishn i h isoblaym iz.

Bu ta jr ibada  to rtuvch i kuch  vazifasini palla va undag i to sh  n ing  ogMrlik kuchi 
o ‘taydi. 6 -s in fda  keltirilgan ogMrlik kuchin i h isoblash  fo rm ulas idan  foydalanib  
F =  ?! =  (m  + m t )  . g  — to r tuvch i  kuch in i h isoblaym iz . S o ‘ngra pallaga 
q o ‘yilgan tosh  m assasin i sh u n d ay  tan laym izk i u larn ing  u m u m iy  ogMrlik kuchi 
F  = ? = ! ? !  boMsin. S hu  ho la tda  h am  aravachan i  harakatlan tir ib  o , te z lan ish n i  
aniqlaym iz. N a tijada ,  boMishi kelib ch iqadi.  Xullas, bu  tajriba yo rdam ida
to rtuvch i k uch  n ech a  m ar ta  o rtsa ,  j i sm n in g  o lgan tezlan ish i h a m  sh u n c h a  
m arta  ortishi kelib ch iqad i.  U n i a ~  F  k o 'r in ish d a  yozam iz .

6 8-rasm.67-rasm.

2 -ta jr ib a . Tajribani a ravachan ing  ustiga q o ‘sh im c h a  yuk q o ‘yib takrorlaym iz 
(6 8 - rasm ). A ravachaga  yuk q o ‘yilishi nati jas ida  u n in g  tez lan ish i kam ayadi.

T a jriba la rn ing  k o ‘rs a t i s h ic h a , /w ,=  2 w / boMganda a2 ~ ~ ^  boMar ekan. Buni

69



/ /  bob. Dinamika asoslari

1 Fa  ~ —  deb  yozam iz .  Bu u ch ta  katta l ikn ing  b o g ‘lanishi a = —  k o ‘rin ish ida
m m

boMadi. Bu fo rm ula  Nyutonning ikkinchi qonunini ifodalaydi.

I P ---------------------------------- ------------------------------
18-lavha

Nyutonning ikkinchi qonuni 
Jism ning  o lgan  tez lan ish i q o ‘y ilgan  kuchga to ‘g ‘ri p rop orsion a l, uning  

m assasiga  e sa  teskari proporsionald ir.

N y u to n n in g  ikkinchi q o n u n i  vek to r ko ‘r in ish ida  quy idag icha  yoziladi:

-  F
a  =  —  

m

Bundan jism  olgan tezlanishning yo  ‘nalishi kuch yo ‘nalishi bilan bir x il ekanligi 
т а 'lum bo jadi.

N y u to n n in g  ikkinchi q o n u n i  k u ch n in g  birligini keltirib ch iqar ish  im kon in i  
beradi.

F  = m - a  d an  Ғ  =  1 kg 1 m / s 2 =  1 N y u to n .

1 kg massali jism ga I m /s2 tezlanish bera oladigan kuchga I Nyuton kuch  
deyiladi. B un d an  1 kg massali j i sm n in g  ogMrligi

F = mg  d a n  F =  1 kg • 9,81 m / s 2 =  9,81 N  boMishi kelib ch iqad i.

F
Ikkinchi q o n u n d a n  m = —  form ula  h am  kelib ch iqadi.  U ni ay rim o ‘quvc hilar

a
«Jismning massasi q o lyilgan kuchga to ‘g ‘ri proporsional,  olgan tezlanishga teskari 
p roporsiona l  boMadi», deb  o ‘qishlari m u m k in .  F =  m • a  fo rm ulan i  «qo‘yilgan 
kuch jism olgan tezlanishga to ‘g bri proporsional», deb  o ‘ylaydiganlar h am  topiladi. 
H a r  ikkala ho lda  h am  ch iqar i lgan  xulosa n o to lg ‘ri. S tol ustida  tu rgan  gugurt 
qutisi tu rtib  yuborilsa, b iroz m asofa oMib to ‘xtaydi (69-rasm ).  U nga  ko ‘rsatilgan 
t a ’sir kuchi s izn ing  b a rm o q la r in g izn in g  t a ’siriga bogMiq boMib, gugurt ning 
o lg an  te z la n ish ig a  bogMiq em as .  S h u n in g d e k ,  
g ugurtn ing  massasi q o ‘yilgan kuchga  h a m ,  o lgan

F
tezlan ish iga h a m  bogMiq em as. m = —  fo rm ula , ............................ .....

q o ‘yilgan kuch va j ism ning  olgan tezlanishi m a ’lum 
boMsa, u n in g  m assasini h isoblab  top ish  im konin i 
beradi. 69-rasm.
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Nyutonning ikkinchi qonuni

M a sa la  yech ish  nam unasi

1. V elosipedchi q iya likdan  pastga qarab  1 m / s 2 tez lan ish  b ilan  tu shm oqda . 
A gar velos ipedch in ing  velosiped bilan birgalikdagi massasi 65 kg boNsa, unga 
t a ’sir e tayo tgan  kuchn i  toping.

В e r  i 1 g a n :

1 m
7

m = 65 kg

Topish kerak
F  = ?

F o r m u l a s  i:

F  = m ■ a

Y e c  h i 1 i s h  i:

F = 65 kg- 1 - ^ = 6 5 N

Javob: F =  65 N.

4 -m ash q .

1. Massasi 5 kg boMgan j i sm  F k u c h  t a ’sirida 2 m / s 2 tez lan ish  oldi. S h u n d ay  
kuch  t a ’sirida 8 kg boMgan j ism  q an d a y  tezlan ish  o lad i?  (Javob: 1,25 m / s 2.)

2. H araka t  b o sh lag an d an  10 s oMgach e lek trovozn ing  tezligi 2 m / s  ga teng 
boMdi. A gar e lek trovozn ing  massasi 185 t boMsa, un ing  tortish  kuch in i toping. 
(Javob: 37000 N .)

3. Suvga tash langan  j ism  o 'z g a rm a s  tezlik bilan tu sh m o q d a .T u sh ish  vaqtida 
unga  t a ’s ir  q iluvchi kuch la rn i  ayting va u lar  o rasidagi m u n o sab a tn i  k o ‘rsating.

4. J i sm n in g  q an d a y d ir  lahzasidagi tezligi 3 m / s  ga teng. Bu paytda  uning  
tez lan ish i -1 m / s 2 ga teng  boMsa, j ism ga t a ’sir e tuvch i natijaviy kuch  qaysi 
yoMialishda boMadi?

5. M assasi 20 kg boMgan j ism g a  o ‘zga rm as  6 N kuch  t a ’s ir  etsa. 15 s dan  
so ‘ng  qanday  tezlikka erishadi? (Javob:
4,5 m /s .)

6. Bola tepa likdan  s irpan ib  tu sh -  
g a n id a n  s o ‘ng 1,5 m / s 2 tezlan ish  bilan 
to rm o z lan a  boshlaydi (70 -rasm ).  Agar 
b o la n in g  changM b i lan  b irgalikdag i 
m assasi 40 kg boMsa, to rm o z lo v ch i  
kuchn i  an iqlang.

7. 71 - r a s m d a  j i s m n i n g  t e z l i k  
vektori va u nga  t a ’s ir  e tuvch i  kuch  
vektori keltirilgan. 0 ‘ngdagi vektor-  
lardan  qaysi biri j i sm  tez lan ish in ing  
vektori y o ‘nalishiga m os keladi? 71-rasm.

8. M assasi 300 g boMgan j ism  q an d a y  kuch  t a ’sirida 5 s d av o m id a  25 m 
m asofan i oMadi? (Javob: 0 ,6  N .)

X

70-rasm.

Л
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9. Y erdan  boshqa  sayyorada j ism  m assasini shaynli ta roz ida  oMchab aniqlash  
m u m k in m i?

10. Massasi 2 t boMgan av tom obilga  ta 's i r  e tayo tgan  kuch  55 kN  ga teng. 
A vtom obil q an d a y  tezlan ish  bilan haraka tlanad i?

1. Jism massasining о ‘Ichov birligini kuch va tezlanish birligi orqali ifodalang. 
r  2. Parashutchi 6 m /s о ‘zgarmas tezlik bilan tushmoqda. U qanday kuch ta 'sirida 
* harakatlanmoqda?

3. Kundalik turmushdan Nyutonning ikkinchi qonuniga doir misollar keltiring.
4. Agar jism to'g'ri chiziqli tekis harakatlanayotgan bo'lsa, unga ta'sir qilayotgan 

kuchlar haqida nima deyish mumkin ?

I  24-MAVZU I
!■■■ F  LABORATORIYA IS H I

J IS M  T E Z L A N IS H IN IN G  M ASSAGA VA Q O  YILGAN K U C H G A  
B O G ‘L IQ L IG IN I 0 ‘R G A N ISH

K erakli a sb o b la r. 1. Yengil ha raka tlanuvch i  aravacha .  2. Stol ustiga o ‘rn a ti-  
ladigan blok iplari bilan. 3. Raqam li laboratoriya sekundom eri.  4. T arozi tosh  lari 
va p a l lad ia .  5. T aroz i.  6. OMchov lentasi.

Ish n in g  ba jarilish i. N y u to n n in g  ikkinchi q o n u n ig a  k o kra, j i sm n in g  olgan 
t e z la n is h i  q o ‘y i lg an  k u c h g a  t o ‘g ‘ri p r o p o r s io n a l ,  m a s s a s ig a  e sa  te sk a r i  
p roporsional.

F
*  =  -  (1) m

M a z k u r  q o n u n n i  tek sh ir ish  u c h u n  
laboratoriya ishi quy idag icha  oMkaziladi:

1 -a m a liy  ish . Y e n g il  h a r a k a t l a n a  
o lad igan  aravacha  o l in ib ,  u n in g  massasi 
(m ti) t a r o z i d a  t o r t i b  o l i n a d i .  U n in g  
i lg a g ig a  ip  b o g M a n a d i .  S to l  u s t i g a  
o ‘matilgan blok orqali ip tosh q o ‘yiladigan 
p a l la  i lg ag ig a  b o g ‘l a n a d i  ( 7 2 - r a s m ) .
B unda palla massasi {mp) h am  tarozida oMchab olinadi. Pallaga kichik q iym atdan  
bosh lab  to sh la r  q o ‘yib boriladi h a m d a  yengil tu rtk i b i lan  a rav ac h an in g  tekis 
haraka t  q ilishiga erishiladi.

J ism  tekis harakat  q i lganda Ft = Flsh. B unda  Ft — to rtuvch i  k uch , Fjsti— 
ishqalan ish  kuchi. T o rtuvch i  kuch  pallan ing  va q o ‘yilgan yukn ing  Ft = (  m + 
+  m ,)  • g  ogMrligiga teng  b o ‘ladi. / и , - j ism  tekis haraka t  qilishi u c h u n  pallaga 
q o ‘yilgan tosh  massasi.

72-rasm.
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Laboratoriya ishi

2 -am aliy  ish . Pallaga q o 's h im c h a  m 2 yuk qo 'y ilad i.  Yuk massasi sh u n d ay  
tan lan ish i  kerakki, u n in g  harakati  tekis harakatga  n isbatan  b iroz tez bo 'ls in . 
E lektron se k u n d o m e r  tu g m as in i  bosib , a rav ac h an in g  old ingi g 'i ld irag i o 'q i  
1-n u q ta d a n  o ' ta y o tg a n d a n  bosh lab  ishga tush iri lad i.  2 -n u q tag a  ye tganda  yana 
tu g m ach a  bosilib sek u n d o m er  to 'x ta ti lad i.  1- va 2 -n u q ta la r  orasi o 'lch o v  lentasi 
y o rd am id a  an iq  o ' l c h a b  o linadi.  N a ti ja la r  quyidagi jadvalga yoziladi:

Tajriba № f»o-g m i.g M ig
1.
2.
3.

T ajriba № Fish.N F .N F„ N  I a, m/s*
1.
2 .
3.

J ism  harakati u c h u n  N y u to n n in g  II q o n u n i  ifodasiga k o 'ra  Ft -  Fish = 
=Fn = ma- a b o 'lad i .  B unda  Ft =  ( m +  m , + m ,)  • g. a  ni ta jr ibadan  an iq lash  
u ch u n  1- va 2- n u q ta la r  o ra lig 'i  (5) va shu  m asofan i o ' t i sh  u ch u n  ketgan vaqt 
(/) o ' lch a n ad i .

2 s

Izoh. Vaqtni an iq la sh d a  sek u n d o m erd an  sek u n d n in g  ulushlari h am  hisobga 
o l in ib  yoziladi. 3 -va  4 -  ta jr iba lam i o 'zgart ir i lgan  ho lla r  u c h u n  o 'tkaz ilad i  va 
m o s  ravishda а г а2 \ а  a ,  tez lan ish la r  an iq lanad i.

3 -am a liy  ish . Pallada oxirgi ta jr ibada ishlatilgan to sh ch a la r  qoldiriladi. 
A ravacha  ustiga q o 's h im c h a  a rav ach a  m assas in ing  yarm iga  teng m iq d o rd a  yuk 
q o 'y ilad i va ta jriba  o ' tkaz ilad i.  Tajribani a rav ach a  ustiga 2 m(i, 1,5 m a yuklar 
qo 'y ilgan hollar u c h u n  takrorlanadi.  H a r  b ir  tajriba u ch u n  о tezlanish hisoblanib, 
natijalari jadvalga yoziladi.

O lingan natijalar taqqoslanib, (1) form ula tekshiriladi va xulosalar chiqariladi.

/. Tajribada aravachaga qo У ilgan yuk massasi orttirib borildi. Agar tajribani teskari 
yo ‘nalishda, ya 'ni dastlab ко ‘p yuk qo ‘yilib, so ‘ngra kamaytirilib borilsa qanday natijaga 
erishilgan bo ja r  edi, deb о ly  lay siz?

Jism tezlanishining massaga va qo'yilgan kuchga bog'liqligini aniqlashning boshqa 
usul lari haqida takliflar bering.



I I  bob. Dinamika asoslari

I  2 5 -M A V Z U  I ' N Y U T O N N IN G  U C H IN C H I Q O N U N I

Faraz qilaylik, siz shunday  xunuk  voqean ing  guvohi boMdingiz. Q andayd ir  
sabab bilan to ‘xtab turgan avtomobilga boshqa b ir  avtom obil kelib urildi. Shunda  
qaysi biri p ac h o q  boMadi? U rgan im i yoki urilganim i?

Sinfdoshlaringiz bilan bu h aq d a  m uh o k am a qilib ko‘rsangiz, h a r  ikkalasi, 
degan xulosaga kelasiz. Oldingi m avzuda jahl bilan stolga m usht tushirsangiz, stol 
usti egilishi bilan birga, qoMingiz o g ‘rib qolishi haqida  gaplashgan edik.

X ulosa shuki,  tab ia td a  h a r  d o im  t a ’sir b o r  jo y d a  aks ta 's i rn i  uch ra tam iz .
U lam i birgalikda o ‘zaro  t a ’sir deb atashga kelishilgan. X o ‘sh, t a ’sir va aks 

t a ’sir o ‘zaro  q an d ay  m unosabatda?
Buni aniqlash uchun  quyidagi tajribani qilib 

koYamiz. Ikkita d inam om etm i olib, uchlaridan bir- 
biriga ulaymiz (73-rasm). S o lngra ulardan birining 
uchin i С  us tunchaga  m ahkam lab , ikkinchi d in a-  
m o m e trn in g  ch e t id a n  qoMimiz bilan  to rtam iz .
D inam om etr la rga  nazar  solsak, u lam in g  ko‘rsa- 
tishlari b ir  xil boMishini ko‘ramiz. D em ak, b ir in ­
chi d in am o m etrn in g  ikkinchi d inam om etrga  k o ‘r- 
satgan t a ’siri ikkinchi d in am o m etrn in g  birinchi 
d inam om etrga  ko ‘rsatgan ta ’siriga teng. Prujinalari 
h am  siqilishga, h am  uzilishga ishlaydigan ikkita 
d in am o m etm i olaylik.

U lam i 74 -rasm d a  k o ‘rsatilganidek o ‘m a tam iz .  U larn i bogMovchi j i sm n i  qoM 
bilan b ir  to m o n g a  qarab  harakatlan tirsak ,  d in a m o m e tr la rd a n  biri c h o ‘ziladi, 
ikkinchisi siqiladi. Shunda  u lam ing  ko‘rsatishlari h am  b ir  xil boMishini ko‘rishimiz 
m u m k in .

S h u n in g d e k ,  m aso fa d an  tu r ib  ta 's ir lash u v ch i  j ism la rd ag i  o ‘za ro  t a ’sirni 
solishtirish m u m k in .  Buning  u c h u n  b it ta  a ravachaga  kuchli m ag n i tn i ,  ikkinchi 
a rav ach ag a  t e m ir  boMagini m ah k a m la b  q o ‘y a m iz  (7 5 - rasm ).  T e m ir  boMagi 
qo 'y ilgan aravachani d in a m o m e tr  orqali tortsak, m agnit unga tortilib, aravachasi 
t e m i r  boMagi t o m o n g a  y u r ish g a  h a rak a t  q ilad i.  D in a m o m e t r l a r  c h o 'z i l ib ,  
t a ’sir lashayotgan  kuch larn i ko 'rsa tad i.  B u n d a  d in a m o m e t la rn in g  ko 'rsa t ish i  bir

r, f,

73-rasm.

74-rasm.
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Nyutonning uchinchi qonuni

xil boMadi. M agn it  b ilan  te m ir  orasidagi m asofan i yaq in  va uzo q ro q  q o ‘yib 
ta jr iba  t a k ro r la n g a n d a ,  d in a m o m e t r l a rn in g  k o ‘rsa tish lari  h a r  d o im  b ir  xil 
boMishini k o ‘rish m u m k in .

Y uqorida  keltirilgan m iso llarda  j ism la r  t in ch  h o la td a  edi. T a jr iba la r  shun i  
k o ‘rsa tad ik i,  t a ’sir va aks t a ’s im in g  tengligi ha rak a tlan u v ch i  j i sm la r  u ch u n  
h am  o ‘rinli boMar ekan . Buni ikki o ‘quvch i relslar ustida  tu rgan  aravachalarda  
a rq o n  orqali  b ir-b ir in i  to rtgan  holdagi m iso lda  k o ‘rish m u m k in  (76 -rasm ).  
A rq o n  ni k im  to r t i s h id a n  q a t ’i n aza r ,  h a r  ikkala a rav ac h a  tez lan ish  o lad i.

T ez lan ish la r  oM chanib, nisbatlari so lish tir i lganda a ~  m  m u n o sa b a t  oTinli

boMar ekan . D em ak ,  bu  h o lda  h a m  t a ’sir va aks t a ’sir son  q iym ati  j ih a t id a n  
o bza ro  teng.

Y u q o rid a  keltirilgan m iso lla r  nati jas idan  foyda lan ib  N y u to n n in g  u ch in ch i  
q o n u n i  q u y id ag ich a  t a ’riflanadi:

U n i  fo rm ula  k o ‘rin ish ida qu y id ag ich a  ifodalash m u m k in :

T a’sir har doim aks ta ’sirini vujudga keltiradi. Ular son qiymati jihatidan 
teng boMib, bir to ‘g‘ri chiziq bo‘ylab qarama-qarshi yo‘nalgan.

a, m

76-rasm.

. t M M W H . M . I . M

19-lavha
Nyutonning uchinchi qonuni

B unda:

F , 2 — b ir inch i j ism n in g  ikk inchi j ism g a  k o ’rsa tayo tgan  t a ’siri; 

T 2J -  ikkinchi j i sm n in g  b ir inch i j ism g a  k o ’rsatgan aks t a ’siri.
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11 bob. Dinamika asoslari

F o rm u lad an  ko ‘rin ib  tu r ibd ik i,  bu  k u ch la r  b ir  j ism g a  q o ‘y ilm asd an  turli 
jism larga q o ‘yilgandir. S hunga k o ‘ra bu kuchlar  bir-birini kompensatsiyalam aydi. 
7 5 -ra sm d a  F u  k uch  m agn itga ,  Ғ ц  kuch  esa te m ir  boMagiga q o lyilgandir.

Oyoqlar iga  konki b o g la g a n  ikki o ‘quvch i m u z  us t ida  a rq o n  to r t ish m o q d a  
(77-a  rasm). D aftaringizga arqonga, bolalarga t a ’sir e tayotgan  k u ch lam i chizing. 
A rqonni o ‘rtasidan kesib, u nga  d in a m o m e tr  u land i (77 -b  rasm ).

A gar bo la la rd an  b ir in in g  t a ’s ir  kuchi 40 N  b o ‘lsa, d in a m o m e t r  n im an i  
k o ‘rsatishini an iqlang.

a) b)
77-rasm.

1. Та 'sir va aks ta ’sir kuchlami bir-biridan qanday farqlash mumkin ?
2. Ikkita bola arqonni ikki uchidan ushlab tortmoqda. Bolalarning har birining tortish 

kuchi 100 N  ga teng. Arqon 150 N  kuch ta ’siriga chidaydi. Arqon uzilib ketadimi?
3. Bolalar ertagidagi baron Myunxauzen bir hikoyasida botqoqqa oti bilan botib 

qolganida opining sochidan o'zi torlib botqoqdan chiqib ketganligini hikoya 
qiladi. Baron qo 7 muskullarining kuchi yetarli darajada katta deb olib, shu ishni 
bajara olishi mumkin yoki mumkin emasligini tushuntirishga harakat qiling.

4. Ma ’lumki, arqon tortish musobaqasida arqonning qaysi uchini kattaroq kuch bilan 
lord Isa, arqon o ‘sha tomonga siljib boradi. Aytaylik, bir ot yukli aravani torlib 
ketmoqda. Shunda ot aravaga ta ’sir ко ‘rsatadi. Nyutonning uchinchi qonuniga 
k o ‘ra, aks ta ’simi arava ко ‘rsatishi kerak. Agar ta ’sir va aks ta ’sir teng hamda 
qarama-qarshi bo7sa nima sababdan ot aravani tortib ketadi?

5. Shunga о ‘xshash savol lokomotiv va vagonlar misolida uchraydi. Lokomotiv vagonlami 
qanday kuch (FI V)  bilan tortsa, xuddi shunday kuch (FyL)  bilan vagonlar lokomo- 
tivni tortishi kerak. U holda qanday qilib lokomotiv vagonlami tortib ketadi?



Tabiatda kuchlar. Jismning bir nechta kuchlar ta ’siridagi harakati

1 26-MAVZU I
-------------------------------TABIATDA K U C H LA R. J IS M N IN G  B IR  N E C H TA

K U C H LA R  TA’S IR ID A G I HARAKATI

Bir q a rag an d a ,  b iz  ju d a  katta  m avzuga  q o ‘l u rganday  boN amiz. Yerda va 
u n d an  tashqarida  j ism la r  so n -san o q s iz  b o ‘lib, u la r  b ir-b iri  bilan tu r l icha  ta 's irda  
b o ‘ladi. M asa lan ,  to m d a n  ta sh lan g a n  tosh Yerga tu sh ad i ,  lokom otiv  vagon lam i 
to rtib  ketadi,  fu tbo lch i koptokni tep ad i ,  so ch n i  laragan  ta ro q  yengil q o g ‘oz  
parchalarini tortadi, m agnit  m ixni tortadi,  to k  o ktayotgan elektr dvigateli aylanadi, 
Oyni Yer to rtib  tu rad i ,  ularni esa Q u yosh , Q uyoshn i  esa... va h. k. Shunga  
k o ‘ra, tab ia tdagi k u ch la r  so n -san o q s izd ek  tuyiladi! Aslida u n d ay  em as  ekan.

K oino t q a ’ridagi yulduzlarda, bizning sayyoram izda, istalgan jonli o rgan izm - 
da ,  m o leku la la r  va a to m lard ag i  k u ch lam i  o ‘rganish  shuni k o ‘rsatadiki, ularni 
to ‘rt g u ru h g a  boNish m um kin .

1. G rav ita tsio n  k u ch la r. U la r  h a r  q an d ay  m assaga ega b o ‘lgan j ism lar  orasida 
b o ‘la r  ekan .  M asa lan ,  to s h n in g  Y erga tu sh ish ig a  sabab  to s h n i  Y er  o 'z ig a  
to rt ish id ir .  Shu  kuch  tufayli O y  Yer a tro f ida ,  Y er esa O y  bilan b irgalikda 
Q uyosh  a tro f idan  keta  o lm ay  ay lan ib  yuradi. Y er  sayyorasidan  tashqar i  yana 
yettita  sayyora va b o sh q a  ko ‘p g in a  o s m o n  jism lari Q uyosh  a tro f ida  ay lan ib  
yuradi.  S iz u larn ing  harakati  b ilan  9 -s infda  tanishasiz .

2 . E lek tr  m agn it k u ch la ri. Bu k uch la r  e lek tr  zaryadiga  ega b o ‘lgan za rra la r  
va j ism la r  o ras ida  m avjud  b o i a d i .  Bu k u ch la r  ta 's i r id a  e lek tr  dvigatellarida 
harakat  p ay d o  b o i a d i .  A tom  ich ida  e lek tron la r  y ad ro  a tro f ida  ush lan ib  turadi. 
T irik  organizm lardagi k o ‘pgina ja rayon la r  h am  zaryadli za rra lam ing  o ‘za ro  t a ’siri 
natijasida boradi.

3 . Y ad ro  k u ch la r i. S iz  m o d d a la r n in g  a to m  va m o le k u la la rd a n  tashkil 
topgan lig in i  bilasiz. Lekin a to m  h am  y a n a -d a  m ayda  za rra la r  — a to m  y adrosi 
va e lek tro n la rd an  tashkil topgan. A tom  yadrosining o ‘zi h am  u n d a n -d a  m aydaroq 
p ro to n , n ey tro n  deb  a taluvchi za rra la rdan  tashkil topgan .

Bu za rra la r  o ras ida  y ad ro  kuchlari mavjud.
4 . K uchsiz t a ’s irlashuv . Bu t a ’s ir  kam  o ‘rganilgan b o ‘lib, t a ’sir doiras i  b ir  

y adro  zarrasi ich ida  b o i a d i .
Y adro  kuchlari va kuchsiz  t a ’sirlashuv ju d a  qisqa m asofa la rda  n am o y o n  

b o l i b ,  N y u to n  m exan ikas iga  b o ‘ysunm ayd i.  S h u  sababli,  bu  k u ch lam i yuqori 
s inflarda o ‘rganasiz.

M exanikada 0 ‘rganiladigan kuch turlari, asosan, gravitatsion, elektr va m agnit 
kuchlar id ir .  K unda lik  tu rm u sh d a  uch rayd igan  elastiklik kuchlar i ,  ishqalan ish  
kuchlar in ing  tabiati  j ism ni tashkil e tgan  za rra la r  orasidagi e lektr m agn it  t a ’sirlari 
tufayli b o 1 s a -d a ,  uni h o z ir  c h u q u r  o ‘rganm aym iz .  M azk u r  kursda ta jribalar 
y o ‘li b ilan  u larn ing  m iq d o riy  to m o n la r in ig in a  o ‘rganiladi.

N y u to n n in g  ikkinchi q o n u n in i  o krgan ishda  j ism g a  faqat b itta  k uch  t a ’sir 
e tayo tgan  hoi ko krib ch iq ilgan  edi. N y u to n n in g  u ch in ch i  q o n u n in i  o ‘rgan ishda
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j i sm la r  t a ’s ir lashganda b ir  n ech ta  k uch la r  o ‘zaro  
t a ’s ir lashishini k o ‘rdik. U ho ld a  j ism  o lad igan  
tez lan ishn i an iq lash d a  qaysi k u ch d a n  foyda la - 
nam iz?  B unda  teng ta ’sir etuvchi kuch  tu sh u n -  
chasidan  foydalaniladi. M asalan, suvga tashlangan

j ism n i  qaraylik  (78 - rasm ).  U n g a  = mg o g i r l ik  

kuchi va yuqoriga k o ‘taruvchi Farx arx im ed kuchi 

t a ’sir etadi. Bu kuchlar  o ‘za ro  qaram a-qa rsh i  yo ‘nalishda boMganligidan j ism ning  

h a r a k a t i  F i - F arx a y i rm a g a  b o g kliq. A g a r  Ғ / > Ғ т  b o ' l s a ,  j i s m  u c h u n  

N y u to n n in g  ikkinchi q onun i

f
T , >

78-rasm.

m a = F i  - F t yoki
-  F  - F
a  =  _ i — _ 2 2 L

m
b o ‘ladi.

A gar F , = F m b o 'lsa ,  j ism  q ism an  suvga b o tg an  ho ld a  suv yuzasida  suzib 
yurad i.

Ist irohat b o g la r id a  bolalarn i sayr qild ir ib  yurgan  b ir  yoki ikki o t  q o ‘shilgan, 
chiroyli qilib bezati lgan  aravalarni ko ‘rgan  b o ‘lsangiz kerak. B unda  ikkita ot 
q o ‘shilgan aravaga b ir  ot q o ‘shilgan aravaga n isb a tan  ikkita k uch  t a ’sir e tadi. 
X uddi shunday , u zu n  sostavli poyezdlarda  h am  ikkita tep lovoz qo 'sh ilganlig iga  
h am  e ’t ib o r  bergansiz . A k k u m u la to r in in g  quvvati pasayib  qo lgan  av tom ob iln i  
o ‘t oldirish yoki chu q u rch ag a  botib  qolgan av tom obiln i  ch iqarish  u ch u n  m ash ina  
o rqasidan  bir n ech a  kishining itarib yurgizganini h am  k o ‘pchilik  ko 'rgan ,  albatta. 
Keltirilgan m iso llam in g  b a rchas ida  j ism g a  b i r  n ec h ta  k u ch la r  t a ’s ir  e tadi.

Xulosa. Jismga bir nechta kuchlar ta ysir qilganda jismning olgan tezlanishini 
aniqlash uchun kuchlarning teng ta 'sir etuvchisi topiladi. Teng ta ’sir etuvchi 
kuch vektorlarni qo'shish qoidasiga binoan topiladi.

M a sa la  yech ish  nam unasi

1. J ism g a  q a ram a-q a rsh i  y o ‘na lgan  Z7, =  4 N  va /% =  5 N  k u ch la r  t a ’sir 
e tm o q d a .  J ism  qaysi y o 'n a l ish d a  va q an d a y  tezlan ish  bilan h a rak a tlan ad i?  Jism 
massasi 200 g ga teng.

78



Tabiatda kuchlar. Jismning bir nechta kuchlar ta ’siridagi harakati

В e r i 1 g a n: 

m= 200 g = 0,2 kg

F / = 4N  

F 2 =5 N

Topish kerak: 

F  = ? a = ?

5 -m ash q .

F o r m u l a s  i:

F = F 2 - F ]

~ = L = Fl z A

m m

Y e с h i 1 i s h i:

F =  5 N — 4 N = 1 N. 

IN
a = = 5-^- 

0,2 kg s"

m
Javob: 5 —  tezlanish bilan F2 

s"
kuch yo'nalishida.

79-rasm.

1 • T o ‘g lri chiziqli tekis harakatlanayo tgan  vagonda bo lan ing  qoMidagi koptok 
tu sh ib  ketdi. U qayerga tu shad i?

2. l t d a n  q o c h i b  k e t a y o tg a n  q u y o n  y o n  
to m o n g a  keskin ravishda sakrab  turad i.  N im a  
sab ab d an  it q u y o n d an  tez  yu g u rsa -d a ,  quyonni 
tu tish i  q iy in  b o i a d i ?

3. 7 9 - ra sm d a  ta ro z in in g  b ir  pallasida suvli 
idish va bitta tosh ikkinchi pallaga qo ‘yilgan ikkita 
tosh  b ilan  m u v o zan a td a  turibd i.  O silgan tosh 
b o g i a n g a n  ip n i  u z a y t i r ib  su v g a  tu s h i r i l s a  
m u v o zan a t  buzilad im i?  A gar ipni uzib, toshni 
suv ichiga solib q o ‘y ilsa-ch i?

4. Qaysi holda vertolyot yerga katta kuch  bilan 
t a ’sir qiladi: a) Vertolyot yerda t in c h  ho la tda  
turibdi; b) vertolyot yerdan  m a i u m  balandlikda 
parraklarini aylantirgan holda m uallaq  turibdi?

5. Silliq stol ustida o ‘zaro  ip b ilan  b o g ia n g a n ,  m assalar i  w ,  = 2 0 0  g va m , =  
= 3 0 0  g  b o i g a n  ikkita j ism  turibdi. O i i g  to m o n d ag i  j ism g a  f  = 0 ,1  N , ch ap  
to m o n d ag i  j ism g a  F =  0 ,6  N kuch  t a ’s ir  e tad i (8 0 - ra sm ).  J i sm la r  q an d a y  
tezlan ish  b ilan  haraka tlanad i?  (Javob:  1 m / s 2tezlan ish  bilan  c h a p  to m o n g a .)

6. M assasi 10 kg b o i g a n  aravacha  0,5 m / s 2 tez lan ish  b ilan  ja n u b g a  to m o n  
h a rak a t lan m o q d a .  U n g a  ikkita kuch  t a ’sir e tm o q d a .  K u ch la rd an  biri 25 N ga 
teng b o i ib ,  ja n u b  to m o n g a  y o ‘nalgan. Ikkinchi k uchn ing  kattaligi va y o ‘nalishini 
toping. (Javob: 20 N ;  sh im olga .)

7. J ism  q o ‘zg ‘a lm as  blok vositasida tekis k o ia r i lm o q d a .  A gar arq o n g a  t a ’sir 
e tayo tgan  k uch  20 N ga teng  b o i s a ,  yukn ing  massasi n im ag a  teng?

8. Yuqoridagi m asalada jism  tezlanishi 1 m / s 2 ga teng b o i s a ,  yukning og ir l ig i  
n im aga  teng?

80-rasm.
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9. Jism  q o ‘zg ‘a lu v ch an  blok  vositas ida  tekis  k o 4 a r i lm o q d a  == 
(81 -ra sm ).  A gar d in a m o m e tm in g  k o ‘rsatishi 10 N ga teng  boMsa, 
yukn ing  o g ir l ig i  n im ag a  teng?

10. T o sh g u za r  -  Boysun tem ir  y o i i  t o g i i  jo y la rd an  o i g a n .
B unda  o g i r  yukli vag o n lam i tortish  u c h u n  ikkita tep lovoz kerak 
b o i s a ,  ularni q an d a y  joy lash tirgan  m a ’qul? Ikkalasin i vagon larn ing  
oldiga ke tm a-ket ulabm i yoki birini vagonlarning oldiga, ikkinchisini 
orqasigami?

/. Tabiatdagi kuchlarga misollar keltiring.
2. Mavzuda keltirilgan kuchlarning qanday о ‘xshashlik tomonldri bor?
3. Kuchlarni qo'shish qanday qoidaga asosan bajariladi?

$
81-rasm.

27-MAVZU
ELA STIK LIK  K U C H I. G U K  Q O N U N I

Siz k o bpg in a  tarix iy  film larn i k o ‘rgan ing izda  u larda  ja n g la r  va yovvoyi 
hayvonlarn i ovlash lavhalarida u zo q d an  turib  m avh  etish  quroli b o i g a n  o lq- 
yoylarni k o ‘rgansiz (8 2 - ra sm ) .U la rd a  k am o n n i  egish davrida  paydo  b o i g a n  
kuch  yoy o ‘q im  uzoqqa  k a t ta  tez likda u loq tirgan . N im a  s ab a b d an  k a m o n  
egilganda kuch  paydo  b o i a d i ?

U ni aniqlash u ch u n  quyidagi tajribalam i bajarib k o ‘raylik. Ikkita tax tacha-  
ni olib, gorizonta l ho la tda  joy lash tiram iz .U n ing  ustiga yupqa ensiz faner yoki 
c h iz g ic h n i  qo 'yam iz .  C h iz g ic h  ustiga b iror m  massali yukni q o ‘ysak, uning 
yuk og ir l ig i  t a ’sirida egilganligini k o ‘ram iz  (83-rasm ). D em ak ,  toshga o g i r l ik  
kuch idan  tashqari, yuqoriga tik y o ‘nalgan boshqa kuch h am  t a ’sir etadi. Bu 
kuch egilgan c h iz g ic h d a  hosil b o id i .  Shtativga d in am o m etrn i  m ahkam lab ,  unga 
m massali yukni osaylik. Prujina b iroz c h o ‘zilib to ‘xtaydi (84-rasm ). Bunda 
h am  yukka o g i r l ik  kuch idan  tashqari prujina to m o n id a n  yuqoriga y o lnalgan 
kuch h am  ta ’sir etib, o ‘zaro  m uvozana tda  b o ia d i .  E ’tibor berilsa, o g i r l ik  kuchini 
m uvozana t love hi kuch c h iz g ic h  egilganda va prujina c h o ‘zilganda hosil b o ia d i .  
Bu kuchn i elastiklik kuchi deyiladi. Yuqoridagi tajribalarda toshning o g ir l ik  kuchi 
t a ’sirida p ru jina  va c h iz g ic h n in g  shakli o ‘zgardi. Prujina uzunligi ortd i, c h iz g ic h  
esa to lg lri chiziqli k o lr in ishdan  egri chiziqli koYinishga o i d i .

82-rasm.
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Elastiklik kuchi. Guk qonuni

m ■- 1 . .J p

20-lav ha
Jismlarning tashqi kuch ta ’sirida o‘z shaklini o‘zgartirishiga deformatsiya 

deyiladi.

Lo

K o ‘rilgan m iso lda p m jin a d a n  va ch izg ' ic h d an  unga q o ’yilgan to sh la r  olinsa, 
u l a r o kzlarining dastlabki holatiga qaytishini kuzatish m um kin . Xamirga, saqichga 
h am  tashqi kuch t a ’sir etsa, ular h am  shaklini o ‘zgartiradi. Lekin kuch o lingandan 
s o ‘ng u larn ing  shakli o ld ingi ho la tiga  qaytm aydi.

D em ak , deform ats iya lan ish  ikki xil k o brin ishda  b o ' la r  ekan.
D eform ats iyalangan  j ism  tashqi kuch o lingan idan  so ‘ng o ‘z shakliga qaytsa, 

b u n d ay  deform ats iyaga e las tik  defo rm atsiya  deyiladi. T ashqi kuch  o lingan idan  
so 1 n g  j i sm  o ‘z in ing  aw a lg i  shakliga q ay tm asa ,  p las tik  defo rm atsiy a  deyiladi.

C h o ‘z i l ish ,  eg il ish  d e fo rm a ts iy a la r id a n  ta s h q a r i  siqilish, buralish  kabi 
defo rm ats iya lar  h a m  uchrayd i.  Bu m av zu d a  biz faqat c h o ‘zilish va siqilish 
deform ats iyalarin i  o ‘iganam iz .

Elastiklik kuchi n ing  n im ala rga  b o g ‘liqligini 
o ‘rg a n is h g a  h a r a k a t  q i lay l ik .  В u n in g  u c h u n  
quy idag icha  tajribani o ‘tkazaylik. Birorta pru jina 
olib, u n in g  l0 uzun lig in i  o ' l c h a b  o lam iz . U n in g  
u ch in i  sh ta tivga  m a h k a m la b ,  b o ‘sh uch iga  m 
massali yukni o sam iz  (85 -rasm ).

B unda  pru jina c h o ’zilib, uzunligi L  ga teng 
boMadi. A l  = L - L 0 prujina ning abso lu t uzayishi 

deyiladi. Yukni 1,5 m , key in 2 m  va h. k. ho lda  o rtt ir ib  borib ,  ularga m os 
kelgan p ru j inan ing  uzayishi A l lar yozib o linadi.  T a jr iba la r  shun i  k o ‘rsatadiki, 
q o ’yilgan yukn ing  o g ir l ig i  n ech a  m arta  ortsa ,  uzayish  h am  s h u n c h a  m arta  
o r ta r  ekan . Bu q o n u n iy a tn i  b ir inchi b o l i b  1675-yilda ingliz o lim i R obert G u k  
juda  ko‘p  oMchash ishlarini o ‘tkazganidan so lng ochgan. Yuqorida aytganimizdek, 
p ru j inada  hosil b o i g a n  elastiklik kuchi uni c h o ‘zuvchi o g i r l ik  kuchiga teng 
b o i a d i .  Bu hisobga o linsa , G uk  qonuni quy idag icha  t a ’riflanadi:

™  T Z T
Guk qonuni

Elastik deformatsiyada jismning absolut uzayishi deformatsiyalovchi 
kuchga to‘g‘ri proporsional:

Fd = - k  A l

85-rasm.

B unda Fe, -  elastiklik kuchi;  к  -  elastiklik kuchi va abso lu t uzayish ini 
b o g io v c h i  koeffitsiyent b o i i b ,  u p ru j inan ing  bikrlig i deyiladi.
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F  N
[А'] =  ifoda orqali an iq lan ad i.  Birligi [A'] =  — . T ajr ibaga  k o ‘ra uzayish

pastga to m o n  y o ‘nalt ir i lganda elastik  kuch  yuqoriga  y o ‘nalgan  b o i a d i .  Shunga  
k o ‘ra G u k  q o n u n i  fo rm ulas ida  m in u s  isho ra  q o ‘yiladi.

1. Deformatsiya deganda nimani tushunasiz?
2. Deformatsiya turlarini tushuntirib bering.
3. Elastiklik kuchi qanday hosil bo'ladi?
4. Guk qonunidagi minus ishora nimani anglatadi?
5. Prujinaning bikrligi nimalarga bog‘liq bo jish i mumkin ?

28-MAVZU I
E L A ST IK L IK  CHEGARAS1

6-s in td an  prujinali ta roz in ing  yoki d in a m o m e tm in g  tuzilishini va ishlashini 
eslaylik. U larga o i c h a s h  chegara la ri  yozib  q o ‘yilgan b o i a d i .  C h eg a rad an  
o rt iq ch a  yuk osilsa n im a  b o i a d i ?

Tajriba lar shuni ko‘rsatadiki, p rujinaga osilgan tosh lar  k o ‘paytirib  borilsa. 
m a i u m  o g ir l ik d a n  so ‘ng p ru jina  o ‘zin ing  dastlabki holatiga t o i a  qay tm asdan  
c h o ‘zilib qoladi. Shunga ko'ra bozorlarda massa bilan b o g i iq  mol xarid qilinganda 
prujinali ta roz idan  foyda lanm agan  m a ’qul.

Xuddi shun ing  singari c h iz g ic h  h am  o g i r  tosh ta 'sirida qiyshayib qolishi, 
hatto  sinib ketishi m um kin. D em ak, elastik deformatsiya tashqi kuchning m a i u m  
qiym atigacha kuzatilar ekan Bu kuch chegarasi elastik lik  chegarasi deyiladi.

Prujinaga q o ‘yilgan kuch bilan  uning  uzayishi 
orasidagi b o g ia n is h n in g  grafigini qaralsa, dastlab f  - - 
kuch  ortishi bilan p ru j inan ing  uzayishi m o s  ra ­
v i s h d a  o r t a d i  ( 8 6 - r a s m ) .  Bu h o la t  g ra f ik d a  
k u ch n in g  E nuq taga  m o s  kelgan q iy m atig ach a  
d a v o m  etadi. K u ch n in g  b u n d a n  keyingi ortishi 
uzay ishn ing  unga n isbatan  к о ‘proq  ortish iga  olib  86-rasm.
keladi. Endi j ism da plastik deformatsiya kuzatiladi.
S h u n g a  ko ‘ra, j i sm la rd a  elastik defo rm ats iya  u c h u n  o T in l i  boMgan G u k  q o n u n i  
h am  m an a  shu  elastiklik chegaras ida  t o ‘g ‘ri b o ‘ladi.

M a sa la  yech ish  nam unasi

1. G ra f ik d a  y u m sh o q  p ru jin an in g  abso lu t uzayishi л: n ing  q o ‘yilgan kuchga 
bogMiqlikgrafigi keltirilgan. G ra f ik d an  foyda lan ib  p ru j in an in g  bikrligi -  к  n ing 
q iym atin i  aniqlang.
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Elastiklik chezarasi

Ye ch  i 1 i sh i. G ra f ik d an  F =  10 N 
ga t o ‘g ‘ri kelgan

. Xj =  1 sm  =  0,01 m  ni va F2 = 20 N  
ga t o ‘g ‘ri kelgan

x 2=  2 sm  =  0 ,02  m  ni o lam iz. 
A n iq langan  q iym atla rn i

k =
R - F ,

form ulaga qo 'y ib , bikrlikni

hisoblaymiz:

x, sm

3 "

0 5 10 15 20 F, N

2 0 -  10 N 10 N N
k=----------------- = -----------= 1000 — .

0,02- 0 , 0 1 m  0 , 01m m Javob: 1000
N

m

2. Pru jinaning  bikrligi 500 N / m .  Elastiklik chegarasi 120 N ga teng. Prujinani 
q a n c h a g a c h a  c h o ‘zish m u m k in ?

В e r i 1 g a n:

k=  500 N/m 

Fe,=  120 N

Topish kerak: 
AL =  ?

F о r m u I a s i:

AL =
F.el

Y e c h  i 1 i sh i:

, 120 N
AL = -------------- = 0,24 m.

500 N /m
Javob: 0,24 m.

/. Prujinaning bikrligi 50 N/m. Agar bu prujina yordamida massasi 2 kg bo jgan quti 
tortilsa, prujina 10sm dan 15sm gacha uzayadi. Bunda prujinada hosil bo'lgan •  
elastiklik kuchi nimaga teng bo'ladi?

2. Bikrligi к bo jgan prujinaga massasi M  bo jgan yuk osildi. Prujinaning absolut 
uzayishi x  ga teng bojdi. Elastiklik kuchini Guk qonuni bo ‘yicha hisoblab 
ko'rilib, uni jismning ogjrlik kuchi bilan solishtirildi. Bunda F ф mg bojdi.
Buni qanday tushuntirish mumkin ?

3. 87-rasmda ikkita prujinaning cho ‘zilishiga mos kelgan elastiklik kuchlari keltirilgan.
Qaysi prujinaning bikrligi katta va necha marta?

4. Prujinaning elastiklik chegarasi 750 N. Unga 800 N  va 
100 N  bo jgan kuchlarni qanday qo yish mumkin. Chizmasini 
chizib javobingizni asoslang.

5. Prujinalarni o ‘zaro ulaganda umumiy elastiklik chegarasi 
qanday bo jishi mumkin ?

6. Prujina elastik deformatsiyalanganda uni maksimal W sm  
ga cho'zish mumkin. Agar prujina bikrligi 1000 N/m bo jsa 
uning elastiklik chegarasini aniqlang.
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LABORATORIYA IS H I

P R U JIN A  B1K R LIG IN I A N IQ L A SH

K erakli asbob la r .  Prujinasi o ch iq  holdagi d in a m o m e tr ,  
i lmoqli tarozi toshlari,  m illim etrlarga boMingan q o g 'o z  yoki 
yupqa  c h i z g i c h ,  sh tativ  (q isq ich lar i bilan).

Ishning  bajarilishi.
1. D in a m o m e t r  prujinasi yon iga m illim etrli  q o g ‘o z  yoki 

ch izg l ichni skotch  (yelim  q o g loz) y o rd am id ay o p ish t i r i lad i .  
(8 8 - ra sm ) .

2. S h ta tivga  d in a m o m e t r  m a h k a m la n a d i .  P ru j in an in g  
c h o ‘z i lm asd an  o ldingi ho la ti  — A  nu q ta  belgilab o linadi.

3. D in a m o m e tr  uch iga  m m assali  yuk osiladi.
B u n d a  pru jina  c h o ‘ziladi. Prujina u c h in in g  keyingi

В holati belgilab o linadi (89-rasm ).
4. D inam om etrdag i  m massali yukka q o ‘sh im cha  ravishda 

yana  m  massali  yuk osiladi. P ru j inan ing  q o ‘sh im c h a  yuk 
ta ’siridagi c h o ‘zilishiga m os  kelgan С  nuq ta  belgilab olinadi.

5. Tajriba  shu  usulda d in a m o m e t r  o ‘lchash  chegarasi 
(elastiklik chegaras i)gacha  d av o m  ettiriladi.

6. O lingan  na ti ja la r  quyidagi jadvalga  yoziladi:

№ Yuk massasi m, g Al, mm F = mg, N ' k, N/m

1

2
3

Izoh. B irinchi ta jriba  u c h u n  p ru jin an in g  c h o ‘zilishi Д/, =  В (mm) — A 
(mm),  ikkinchi tajriba u c h u n  Д / ,  =  С (mm) - A  (mm)  orqali h isob lab  topiladi. 
Top ilgan  Д /  uzayish m m .la rd a  boNganligi sababli uni m etr la rda  ifodalash u ch u n  
1000 ga boMinadi.

Elastiklik kuchi (F) ni h isob lash  u ch u n  yuk massasi ni k i lo g ram m lard a  ifo­
dalash  kerak. B uning  u c h u n  g ra m m la rd a  o l ingan  q iym atla rn i h a m  1000 ga 
boMib yuboriladi.

7. P ru j inan ing  bikrligi k = —  fo rm ula  bilan h isoblab  topiladi.
Al

к + к  +  к
8. H isoblab  top ilgan  к г  k 2\ a  k ,  lam in g  o ‘r tach a  qiym ati  k 0.r = —— ^ 1 

form ula  y o rd a m id a  h isob lanad i.

88-rasm.

89-rasm.

29-MAVZU ]
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Ishqalanish turlari. Ishqalanish kuchi. Reaksiya kuchi

/. Prujinaning bikrligini aniqlashda qoyilgan yuk la m i m, 1,5 rn, 2,4 m holda 
olinsa bojadimi?

2. Prujinaning bikrligi uning uzunligiga, qanday materialdan yasalganligiga, о ‘ram 
diametriga bog'liq bo‘lishi mumkinmi?

3. Prujina teng ikkiga bo ‘linsa, har bir bo 'lakning bikrligi qanday bo 'lishi mumkin ?

Bir m etr la r  ch a m a s i  rezina s h n u r  o lib  un i uydagi esh ik  
kirishidagi kesakisiga b ir  u ch id an  m a h k a m la n g  (9 0 - rasm .) 
U n in g  uch iga  g u g u r tn in g  ichki qu tis in i  (1) bogNang. Y on 
to m o n g a  ra sm d a  k o ‘rsa ti lgan idek  o ‘lch o v  len tas in i  osib  
qo 'ying. Q utin ing  dastlabki holati ni belgilab oling (/.„). Q utiga 
b ir in -k e t in  tangala rn i solib rez inan ing  uzayish  {L r  L2, Lj) 
ini yoz ib  b o ring .  B itta  ta nga n ing  m assasi ni m  d eb  olib , 
rez inan ing  uzay ish la r  Д /. ini q o ‘yilgan kuchga  b o g l iq l ig in i  
jadvalga  yozing. 90-rasm.

t-o L, u u 4 a l 2 AL,
m

2 m
3 m

/

3 0 -M A V Z U I IS H Q A L A N IS H  TU R LA R I. IS H Q A L A N IS H  K U C H I. 
REAKSIYA K U C H I

Velosiped pedal la rini tez aylantirib, m azza  qilib ketayotganda uni aylantirmasdan 
qoldirsangiz ham  velosiped harakatlanishda davom  etadi. Lekin u tezligini asta- 
sekin kamaytira borib to ‘xtaydi. Xuddi shunday  tepalikdan sirpanib tushgan chana 
yoNning gorizontal qismiga kelganda biroz sirpanib to ‘xtaydi. Sizga m a ’lumki, 
tezlik o ‘zgarishi (berilgan holda kamayishi)ning sababchisi kuchdir. Demak, ko‘rilgan 
hoi lam ing  h a r  birida j ism ning  harakatlanishini sekinlashtiruvchi kuch ta ’sir etgan.

22-lav ha
Bir jismning ikkinchi jism sirtida harakatlanishi davrida hosil bo‘ladigan 

kuchga ishqalanish kuchi deyiladi.

U ni F shq d eb  belgilaymiz.
Q a tt iq  j i sm la r  o ras id a  hosil boMadigan ishqalan ishga  q u ru q  ishqalan ish  

deyiladi. Q u ru q  ishqalan ish  u ch  tu rd a  boMadi: tin ch  h o la td ag i ish q alan ish , 
s irpan ib  ishqalan ish  va dum alab  ishqalan ish  (91-rasm ).  Ishqa lan ish  kuchi hosil 
b o ‘lish sabablari n im a la rd a n  iborat?

U ning  birinchi sababi h a r  qanday  silliq yuzada  h am  g ‘adir-budir l ik lar  mavjud 
ekanligidadir. 9 2 - rasm da bu  g ‘ad ir-budir lik  lupa orqali kattalashtirilib ko‘rsatilgan.

85



/ /  bob. Dinamika asoslari

4.

"W ig

Ь т Ш T
l.ihq

91-rasm.

92-rasm.

Г

Bir j ism  ustida  ikkinchi j ism  ha rak a t lan g an d a  bu  g bad ir-  
budirliklar b irin ing orasiga ikkinchisi kirib qoladi va yedirilib 
sinadi. Sinish esa yangi g ‘adir-budirliklarni vujudga keltiradi.

Ish q a lan ish n in g  b o sh q a  b ir  sababi tegib tu rgan  j ism la r  
m oleku la lar in ing  o ‘zaro  ta 's ir id ir .  Bu sabab  yu za la r  ju d a  
silliq b o 'lg an d a  к о ‘proq  n am o y o n  b o 'lad i .  B oshqa ho lla rda  
b ir inch i  sabab  asosiy b o 'l ib  qoladi.

Ishqalanish kuch in i o 'lchash m u m ­
kinmi?

Q uyidagi ta jribani o 'tkazaylik . G o r i ­
zontal stol ustiga tax tachan i  qo 'y ib , un ing  
i lm og 'iga  d in a m o m e tr  i lm og 'in i  u laym iz 
(9 3 - ra sm ) .

D i n a m o m e t r n i  s e k i n - a s t a  t o r t a  
boshlaymiz. D in a m o m e tr  ko'rsatishi m a ’- 
lum  b i r  q iy m a tg a  y e tg a n d a  t a x t a c h a  
o ' r n id a n  siljiydi. Bu h o la td a  d in a m o -  
m e trn in g  ko 'rsa tish i  t in ch  hola tdagi ish ­
qa lan ish  kuch iga  teng  boNadi. T ort ishda  
dav o m  etib , ta x tac h an in g  tekis harakat 
q ilishiga erishaylik. B unda  d in a m o m e tr  
ko 'rsa tishi qo 'zg 'a l ish  m om en tidag i  ko ‘r- 
sa t ish d an  b iroz  k am  b o 'lad i  (95 -rasm dag i  grafikka qarang) .  Bu h o la td a  Ft kuchi 
Fjshq ishqalan ish  kuchiga teng  b o 'lad i ,  y a ’ni:

93-rasm.

&

П
94-rasm.

F =  F,ishq

A gar tax tach a  ustiga yuk qo 'y sak ,  o ' l c h a n g a n  ishqa lan ish  kuch i yuksiz 
ho la tga  n isba tan  katta b o 'l ish i  kuzatiladi (94-rasm ).

Dem ak, taxtachani stolga bosuvchi kuch (berilgan holda og'irlik kuchi) qancha 
katta bo'Isa, ishqalanish kuchi h am  shuncha katta bo'ladi.

Taxtacha o 'z  og'irligi bilan stolga ta ’sir qilsa, stol tom on idan  taxtachaga aks 
ta ’sir ko'rsatiladi. Aks ta’sir kuchini tayanchning reaksiya kuchi (N )  deyiladi.

Reaksiya kuchi har doim yuzaga tik yo  ‘nalgan bo iadi.
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Ishqalanish turlari. Ishqalanish kuchi. Reaksiya kuchi

Ishqalnnish kuchi

N

• • !J

95-rasm.

Yuqoridagi ta jribadan ishqalanish kuchi reaksiya kuchiga proporsional b o ‘lishi 
kelib ch iq ad i ,  y a ’ni:

f ^ ~ N

bo 'ladi.
Bundan tashqari, ishqalanish kuchi taxtachaning va tayanchning qanday m ate­

rialdan yasalganligiga, yuzasiga va boshqa parametrlariga bog'liqligi hisobga olinsa,

bo 'ladi.

ishq 1 N
B unda ц =  L ishqalan ish  koeffits iyen ti deyiladi. —  bo 'lgan lig i-

m g  1 N

d an  birligi yo 'q .
93, 9 4 -ra sm la rd a  keltirilgan ta jr ibalarda N  =  mg bo 'lgan lig idan

F,
F =

ishq
mg

b o 'lad i .  Bu h o la td a  ц  katta lik  m a z m u n a n  ishqalan ish  kuchi og 'ir l ik  k uch in ing  
q a n c h a  q ism in i  tashkil e tish in i  bild iradi. 9 6 - ra sm d a  keltirilgan 
iskanjaga qisilgan tax tacha  h am  ishqalanish kuchi tufayli m ah k am  
tu rad i .  Lekin  b u n d a  ish q a lan ish  k uch i  y u zag a  tik  y o 'n a lg a n  
F k u c h  bilan  belgilanadi.  T a x ta ch an in g  og 'ir l ik  kuchi ishqalan ish  
k uch iga  t a ’sir ko 'r sa tm ay d i.  96-rasm.

1. Jismlar orasida ishqalanish kuchi qanday paydo bo ‘Iadi?
2. Nima sababdan jism massasi ortsa ishqalanish kuchi ham ortadi? r
3. Jism massasi о ‘zgarmagan holda, tegish yuzasi orttirilsa ishqalanish •  

kuchi qanday о ‘zgaradi?
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4. Ishqalanish koejfitsiyentiningfizik ma ’nosini tushuntiring.
5. Ikkita taxtachani bir-hiriga ketma-ket ulab dinamometr orqali gorizontal yo ‘nalishda 

tekis harakatlantirildi. Tajribani birinchi taxtacha ustiga ikkinchisini qo ‘yib takrorlandi. 
Bunda dinamometrlar ко ‘rsatishida qanday farq bo jishi mumkin?

Ishqalan ish  tu rm u sh d a  va texn ikada  q an d a y  rol o ‘ynayd i?  B ir qa rashda  
ishqalan ish  b o ‘lishi za rar lidek  tuyiladi. H aq iq a tan  h a m ,  ishqalan ish  boMmasa 
m ash ina  va m ex an izm lam in g  harakatlanuvch i q ism lari yedirilib ishdan  ch iq m as  
edi. C h a n a d a  va velosipedda u zo q ro q  joyga  borish  m u m k in  b o ‘la r  edi. B o tin -  
kangizning tagcharm i yeyilib, boshqasini tez sotib o lm agan  boMar edingiz. Bunday 
hollarda  ishqalan ishn i kam aytir ish  cho ra lar i  ko ‘riladi. M asa lan ,  m ash in a  va 
m exanizm lardagi aylanuvchi va s irpanuvchi qismlari,  ya’ni ishqalanuvchi yuzalar 
m oy lanad i .  M oy  g ‘ad ir-b u d ir l ik lam i t o ‘ldiradi. Bu h o lda  ishqalan ish  qattiq  
j ism la r  orasida  em as .  balki suyuqlik qatlam lari o rasida  b o ia d i .  U larda  esa ishqa­
lanish kam . Ishqa lan ishn i k am ay tir ishn ing  y an a  b ir  y o ‘li s irpan ib  ishqalan ishni 
d u m a lab  ishqalan ish  bilan a lm ash tir ishd ir .  O g i r  yukni asfalt y o l d a  sudrash  
qiyin. Lekin tagiga yum alaydigan  xodalar q o ‘yilsa, bem alol kerakli joyga o lk a z is h  
m u m k in  (97 - rasm ).  In so n n in g  5000 yil o ld in  g l ld i r a k n i  ixtiro qilishi un ing  
texnikaviy j ih a td a n  quro llan ish ida  c h in a k a m  inq ilob  b o i g a n .  M ash in a la r  va 
das tg o h la rn in g  ay lanuvch i vallarida ishqalan ishn i kam aytir ish  u c h u n  ularni 
p o d s h ip n ik la r  o rqa li  o ‘rn a t i la d i .  P o d s h ip n ik  ikki q i s m d a n  ib o ra t  b o i a d i  
(98 -rasm ).  Q o ‘zgka luvchan  (1) va q o lzg ‘a lm as  (2) qism lar. Q o ‘zg ‘a luvchan  
qism i valga o krnatiladi va b ro n z a ,  c h o ‘yan  yoki p o ‘Iat singari qatt iq  m ate r ia l-

1 31-MAVZU
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97-rasm.

98-rasm. 99-rasm.



Tabiatda va texnikada ishqalanish

lardan  yasaladi. P o d sh ip n ik n in g  ichki q ism in i m axsus m ater ia lla r  (k o ‘p in c h a  
babbit)  b ilan  q o p lan ad i  va m oylanad i.  Y uqorida  aytilganidek, d u m a lab  ishqala- 
n ishda  s irpan ib  ishqalan ishga  n isb a tan  ishqalan ish  kuchi kam  b o ‘ladi. S h u n g a  
ko‘ra, k o ‘pgina podsh ipn ik la rda  q o ‘zg‘a lm as va q o ‘zg‘a luvchan  q ism lar oralig‘iga 
s h a r c h a la rv a  ro lik lar o ‘m ati lad i .  B ular po d sh ip n ik d a ,  p o d sh ip n ik n in g  q o ‘zg ‘a-  
lu v ch an  va q o ^ g 'a l m a s  q ism lari us tida  s i rp an m asd a n  dum alayd i .  Sharcha li  va 
rolikli p o d sh ip n ik la r  av tom ob illa rda ,  turli s tanok la rda ,  e lektr dvigatellarida va 
siz u ch ish n i  yaxshi ko ‘rad igan  velosipedingizda ishlatiladi. F araz  qilaylik, sizga 
aytgan narsangizn i m uh ay y o  qiluvchi sam oviy  sehrgar d u ch  kelib qoldi. S h u n d a  
s izdan q an d ay  o lzgarish qilib beray desa, yuqoridagi m a ’lum otlarga k o lra, ishqa­
lan ishni y o ‘qo tib  ber, desang iz  n im a  b o ‘la r  edi? B irinchi n avba tda ,  joy ing izdan  
b ir  q a d a m  h a m  o ld in g a  yoki o rq ag a  y u ra  o lm asd in g iz .  9 9 - r a s m d a  o d a m  
oyoq lar in ing  m uskul kuch i Fm yerni o rqaga itaradi. B u n d a  o d am  sirpanm aslig i  
u ch u n  t inch  holatdagi ishqalan ish  hosil b o i a d i  va o d am  old inga yuradi.Tagi 
silliq poyabzal kiygan o d am  m u z  ustiga kelib qolsa, u n in g  yurishi ju d a  qiyin 
b o ‘lishini,  a lba t ta ,  k o ‘pchilik  k o ‘rgan b o ‘lishi kerak.

X udd i sh u n in g  singari  o d a m  to m  u s t id a  y u rg a n d a ,  a rq o n g a  t i rm a sh ib  
ch iq ay o tg an d a  ishqalan ish  kuchi b o l m a s a  yiqilib tush ish i yoki a rq o n  b o ‘ylab 
ко  l a r i  lishi m u m k in  b o l m a s  edi.

A vtom obil  ichki m ex an izm la r id a  ish q a ­
lanish  zararli b o i s a ,  tashqi q ism ida ,  y a ’ni 
ba llon lari  b i lan  y e r  orasidagi ishqalan ish  
fo y d a lid i r .  I s h q a la n is h  k u c h in i  o s h i r i s h  
m a q s a d id a  u n in g  u s tk i  q i s m i  b o l m i s h  
p r o t e k t o r  m a x s u s  s h a k l l a r d a  y a s a la d i  
(1 0 0 - ra sm ) .

Stol ustida ikkita k itobdan  iborat qiya 
tekislik yasang  (1 0 1 -rasm ).

U ning  ustiga qalam ni 101 -a  rasmdagidek 
q o ‘ying. Ustki kitobni pastki kitob ustida 
siljitib, qalam  harakatga kelgan holatni eslab 
qoling. Endi qalam ni kitob ustiga 101-b rasmdagidek q o ‘ying. Bu holda h am  ustki 
kitobni siljitib, uning harakatga keladigan holatini kuzating. H ar  ikkala hoi uchun 
harakat boshlanadigan qiyalik burchagini solishtiring va izohlang.

101-rasm.

89
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1. Ishqalanish kuchi foydali va zararli bo ‘Igan hollar uchun о 'zingiz. misollar keltiring.
2. Ishqalanish kuchini oshirish uchun qanday choralar ко ‘riladi?
3. Moylanmaydigan podshipniklar haqida eshitganmisiz?
4. Daryoningoqimi qaysijoyida tez bo'ladi:yuzasidamiyoki tubidami? Qirg'og'idami 

yoki о ‘rtasida ? Nima sababdan ?
5. Nima sababdan burama mix moylansa taxtaga oson kiradi?
6. Nima sababdan shtangachishtangani к о ‘tarishdan oldin qo'lini talk uniga ishqalab 

oladi?
7. Nima sababdan barmoqqa tiqilib qolgan uzukni chiqarib olish uchun ba ’zan 

sovundan foydalaniladi ?
8. Uchta botinkadan bittasining bog'ich ipi ipakdan, ikkinchisiniki paxtadan, uch inchi si 

jundan yasalgan. Ulardan qaysi biri oson yechiIadi?
9. Nima sababdan tirik baliqni qo ‘Ida ushlab turish qiyin ?
10. Nima sababdan og'iryuklarni siljitishda uning tagiga dumaloqxodalar qo'yUadi?

LABORATORIYA IS H I

S 1R P A N ISH  IS H Q A L A N IS H  K O E F F IT S IY E N T IN I A N IQ LA SH

Kerakli asboblar. D in am o m etr ,  ilmoqli tax tach a la r  (yog‘o c h d a n  va m etalli) 
tarozi toshlari b ilan , stol.

Ishning bajarilishi.
1. T aroz i y o rd am id a  ilmoqli ta x tac h an in g  massasi ml o l c h a n a d i .
2. D in a m o m e t r  uchiga  ilmoqli tax tachan i  m ah k am lab ,  h am m as i  stol ustiga 

q o ‘yiladi (q a ran g  30 -m av zu ,  9 3 -rasm ).
3. D in a m o m e tm in g  ikkinchi u ch id an  tax tach a  tekis h a rak a tlan ad ig an  holda 

tortiladi.
4. T ekis  haraka t  davridagi d in a m o m e t r  k o lrsatishi Ft yoz ib  o linadi.
5. O lin g an  natija lar jadvalga yoziladi.

№ Taxtacha 
m assasi m, kg

Dina mom d r  
ko'rsatishi 

F ,. N

Jism  og 'irlig i 
P=mg. N

Ishqalanish
koeffitsiyenti

P

1
2
3

6. T ax tach a  ustiga taroz i toshlari q o ‘yilib (9 4 -rasm ),  ta jriba  tak ro r lanad i  va 
natijalari jadvalga  yoziladi. B unda  tax tach an in g  u m u m iy  m assasi m u = m + 
+  myuk h o lda  hisoblanadi.

7. Tajriba  m etall  tax tach a  b ilan  yuqoridagi ta r t ibda  takror lanad i.

1 3 2 - M A V Z U  I
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8. Q uyidagi ja d v a ld a n  foydalan ib , s irpanuvch i j ism la rn in g  q an d a y  m a te r i ­
a ldan  yasalganligini top ishga  urin ib  k o ‘ring:

l-jadval

M ateriallar Ishqalanish koeffitsiyenti

tinch holatda sirpanish

Charm  poyabzal b ilan gilam 0,6 0,5

Y og’och bilan yog 'och 0,5 0,5

M uz bilan muz 0 ,0 5 -0 ,1 5 0,02

Shishab ilan  diisha 0,9 0,7

Po Mat bilan po*lat 0,6 0,4

Bronza bilan cho1 у  an 0 2 0 - 0 ,2 1

Charm  poyabzal bilan muz 0,1 0,05

Avtomash in a bilan muz 0,3 0,02

C harm  poyabzal bilan yog 'och 0,3 0,2

Rezina bilan asfalt 0,6 0,4

Rezina poyabzal bilan yog 'och 0,9 0,7

U yda prujinali tarozi b o 4 sa  yuqoridagi ta jribani bajarib  k o ‘ring.

M asa la  yechish nam unasi

Y ukning massasi 500 kg. U ni joy idan  q o ‘zg‘atish u ch u n  tortish kuchi nechaga 
teng  bo 'l ish i  kerak? Ishqalan ish  koeffitsiyenti 0 ,40  ga teng.

B e r i l g a n :

m = 500 kg 
Fish, =  0,40

F o r  m u  1 a s i:

F, > Fishq bo lganda 
joyidan siljitish mumkin.

F, = Fishq= Ц - mg

Y e с h i 1 i s h  i:

0,40-500 kg-10 m/s2= 
=  2000 N

Javob: 2000 N.
Tq)ish kerak:
F,= ?

6-m ashq.

1. PoMatdan yasalgan tax tach a  p o 'la t  tax ta  ustida  f  =  20 N kuch  t a ’sirida 
tekis h a rak a t lan m o q d a .  Ishqalan ish  koeffitsiyenti 0 ,4  ga teng. T ax tach an in g  
massasi ni to p in g  (Javob: 5 kg).

2. O t massasi m  =  250 kg b o 'lg an  aravani tekis tortib  k e tm oqda .  D u m alab  
ishqalanish koeffitsiyentini 0,01 ga teng deb  olib, o tn ing  tortish kuchin i an iq lang  
(Javob: 25 N ).

3. 93-rasm d a  keltirilgan taxtachani d in a m o m e tr  bilan tortilganda d in am o m etr  
prujinasi 5 sm  ga ch o 'z i ld i .  T ax ta ch a  massasi 500 g, stol bilan u n in g  orasidagi
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ishqalan ish  koeffitsiyenti 0,5 ga teng. D in a m o m e t r  p ru j in as in in g  bikrligini 
an iq lang . {Javob: 50 N / m . )

4. M assasi m =  5 kg b o i g a n  j ism  go rizon ta l  s ir tda  yotibdi. Ishqalan ish  
koeffitsiyenti fi =  0 ,2  ga teng. Jisrnga go rizon ta l  y o ‘n a lish d a  F  =  5 N kuch  
t a ’sir e tad i.  J ism  harakati q an d a y  b o i a d i ?  {Javob: t in ch  h o la td a  qolad i.)

5. Suvga b o ‘ktirilgan tax tad an  m ixni sug ‘urib  o lish  q u ru q  tax tad a n  m ixni 
sug‘urishga n isb a tan  qiyin. N e g a  sh u n d ay ?  Axir ikki j i s m  orasiga  suyuqlik  
q o ‘yilsa ishqalan ish  kam ayad i  dey ilgand i-ku?

6*. M assasi 2 kg b o i g a n  y o g 'o c h  tax tac h an in g  i lm o g lg a  d in a m o m e trn i  
ulab, uni go rizon ta l  tekislikda tekis to r t i lm o q d a .  D in a m o m e tr  pru jinasin ing  
bikrligi 100 N / m ,  ishqalan ish  koeffitsiyenti 0,3. P ru j inan ing  uzay ish in i  toping. 
{Javob: 6 sm .)

7. Q iya ho lda  yopilgan  to m g a  tu shgan  y o m g 'i r  to m ch i la r i  u n d an  oqib  tushib  
ketadi. Lekin to m g a  tu sh g an  q o r  esa qalin  q a t lam  hosil qilib tu rad i.  B unga 
sabab  n im a?

8. N im a  sab a b d an  m u z lag a n  y o l k a  va y o l l a rg a  q u m  sepiladi?
9. 9 4 - ra sm da  tax tach an in g  m assasi 100 g, ustidagi y u k n in g  massasi 50 g ga 

teng. T ax ta ch an i  tekis siljitish u c h u n  1 N kuch  kerak b o i d i .  T ax ta ch a  va stol 
orasidagi ishqalan ish  koeffits iyentini top ing . {Javob: 2 /3 .)

10. N im a  sab a b d an  ish vaq tida  bo ltan in ig  sopi ch iq ib  ketm ayd i?

I  33-M A V Z u | NYUTON QONUNLARINING AYLANA 
i  i  BO ‘YLAB HARAKATGA TATBIQI

Siz k o ‘pg ina  jangar i  film larni to m o s h a  q ilgan ing izda ,  haydovch i av tom obil  
rulini keskin yon to m o n g a  b u ig an id a  m ash in a  ag ‘darilib  ketganligini k o ‘rgansiz. 
S irkda m o to ts ik lch in in g  d ev o r  b o ‘ylab yurganlig ini h am  k o T g an la r  bor.

S h u n d a y  ta jriba  o ‘tkaz ib  k o ‘raylik. C h e la k c h a  ichiga ozg ina  suv solib , uni 
vertikal tek is l ik d a  ay lan t i ra y lik  ( 102-rasm ).  C h e la k  a y la n is h  d a v o m id a  В 
n u q ta d a n  o l a y o tg a n d a  chelakdagi suv to 'k i lm a sd a n  o l a d i .

102-rasm. 103-rasm.
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Y u q o rid a  keltirilgan m iso lla rd an  m ash in an i  a g ‘d a m v c h i ,  m o to ts ik lch in i  
devorga siqib tu m v ch i  va che lakdag i suv og 'ir l ig in i  m u v o zan a t lo v ch i  kuch 
mavjudligi kelib ch iqadi.

Bu kuch  q an d a y  hosil b o 'lad i  va u n in g  kattaligi n im ala rga  bog 'l iq?
B uning  u c h u n  ay lan a  b o 'y lab  tekis haraka t  q ilayo tgan  j i sm d a  m arkazga 

in t i lm a  tezlan ish  m avjud  bo 'l ish in i  eslaylik:

a""-' "  R
N y u to n n in g  birinchi va ikkinchi qonunlariga  muvofiq, j ism  tezligining o 'zg a-  

rishi, y a ’ni tez lan ish  hosil bo 'l ish i u c h u n  kuch  kerak. D e m a k  a mjl ni hosil

q ilad igan  kuch  m avjud  va uni b iz  m arkazga  in t i lm a  kuch  Fmi k deb  a taym iz .

F m i k  =  m  • f l m . i . t  dan

Г  m . i k  —

kelib ch iqadi.
N y u to n n in g  u ch in ch i  q o n u n ig a  ko 'ra:

F  m.i.k F  m.q.k

m ark a zd an  q o c h m a  kuch  Fmq.k h am  p ay d o  bo 'lad i .
M a n a  sh u  m ark a zd an  q o c h m a  kuch  keskin burilgan  m ash in an i  ag 'da rad i  

va ay lan a y o tg an  ch e la k n in g  to 'n k a r i lg a n  h o la t id a  suvn ing  to 'k i l ish ig a  y o 'l  
q o 'y m ay d i .  103-rasm da R radiusli ay lana  b o 'y lab  harak a tlan ay o tg an  j ism ga 
t a ’s ir  e tuvch i k u ch la r  ko 'rsa tilgan . B irinchi h o la td a  m ark a zd an  q o c h m a  kuch

Fm.q.k og 'i r l ik  kuchi m g  ga q a ram a-q a rsh i  yo 'na lgan lig i  tufayli j i sm  og 'irligi 
kamayadi:

Б  -  ^  p t = m g  —

U chinch i  ho latda j ism n in g  og'irlik kuchi va m arkazdan  q o c h m a  kuch pastga, 
y a ’ni b ir  to m o n g a  yo 'n a lg an .  S h u n g a  k o 'ra ,  j ism  og 'irligi ortadi:

Б -  m P  P i  =  m g  4--------
R
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Ikkinchi va t o ‘it  in ch i  ho la t la rda  m ark azd an  q o c h m a  kuch  va og 'ir l ik  kuchi 
o 'z a ro  p e rp en d ik u la r  yo 'na lgan lig i  sababli j i sm n in g  og 'irligi o 'zg a rm ay d i .

M ark a z d a n  q o c h m a  k u ch n i  ay lan u v ch i  j i s m la rd a  h a m d a  j i sm  haraka ti  
d av o m id a  burilishi za ru r  b o 'lg an  h o lla rda  h isobga o linadi.  104-ra sm d a  ay la ­
nayo tgan  disk ustiga qo 'y i lgan  q u t ich an in g  disk tezligi m a ' lu m  bir  q iy m a td an  
o r tg an d a  otilib ketishi ko 'rsa tilgan . X uddi sh u n d ay  y o 'ln in g  burilish q ism larida  
m arkazga  in tilm a kuch  t a ’sirida vertikal h o la td an  o g 'ish  kuzatiladi.

Bu hola t  avariyaga olib  kelmasligi u c h u n  velosipedchi yoki m o to ts ik lch ila r  
ay lan ish  m arkazi  to m o n  b iro z  o g 'ib  h a rak a t lan ish la r i  z a ru r  (1 0 5 -a  rasm ). 
A v tom obilda  bu  kuchni m u vozana tla sh  u c h u n  y o 'ln in g  b ir  to m o n in i  b iroz 
k o 'ta r ib  qurilad igan  b o 'ld i  (10 5 -b  rasm ). T ra m v a y  va p o y ez d la m in g  relslari 
yo 'ln in g  qayrilish joy lar ida  tashqi aylanasi b iroz  ko 'ta r il ib  quriladi.

M asala  yechish nam unasi

1. A vtom obil  54 k m /s o a t  tezlik  b ilan  qayr il ishdan  b u r i lm o q d a .  M ash in a  
bal lon in ing  asfalt b ilan  ishqalan ish  koeffitsiyenti 0,6. Y o 'ln in g  egrilik radiusi 
n ech a  m etrd an  k o 'p  b o 'lsa  y o n boshga  s irpan ib  ketm aydi?

= p4 = m g

•) b) nlfl

104-rasm. 105-rasm.

B e r i l g a n :  F o r m u l a s i : Y e c h  i 1 i s h i:

d  =  54 km/soat F^hq =  F niqk
soat s

152 225
|A =  0,6 / ? =  ----- m  =  3 7 ,5  m .

0 , 6 1 0  6
Topish kerak:
R=?

D em ak , q a y r il ish n in g  rad iu s i 
3 7 ,5  m  d a n  k ich ik  b o 'ls a  

a v to m o b il  t e z l ig in i  p a sa y tir ish  
ke rak .
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2. J ism  b iro r  b a lan d lik d an  tush ib  ha lqa  b o ‘ylab haraka tlanad i.  H a lqan ing  
radiusi q a n d a y  boN ganda j ism  h a lq an in g  T  n u q tas id an  tu sh ib  ketm aydi.  J i s m ­
n ing  T  nuq tadag i tezligi 30 m /s .

В e r  i I g a n :  
9  =  30 m/s

g =  10 m/s2

Topish kerak:

R =  ?

Y e с h i 1 i s h i:
Jism T nuqtadan tushib

ketmasligi uchun F og.ir = Fm qk

shart bajarilishi kerak.

m S 2  .______ Э 2 __ . „ 9 2
m g  = --------■ = >  g = — c = >  /? = —

R  R  g

R =
302 m2 / s 2 

10 m /s"
= 90 m. Javob: R =  90 m.

1. Jism qanday kuchlar ta ’sirida aylanma harakat qiladi?
2. Markazdan qochma kuch ta siriga asoslanih ishlaydigan qanday asboblami bilasiz?
3. Yo'lning burilish qismlarida nima sababdan avtomobillaming yurish tezligi 

cheklanadi?
4. Mashina haydovchisi keskin burilish joyiga yaqinlashganda nima qilishi lozim ? 

Nima uchun haydovchi namgarchilik bo ‘Iganda, yo 'Ida to ‘kilgan barglar ко 'р 
bo 'Igan vaqtda va yaxm alakda nihoyatda ehtiyot bo ‘lishi kerak ?

7-m ashq.

1. Bikrligi 1000 N / m ,  uzunligi 20 m  b o i g a n  p ru jina  uch iga  1 kg massali 
j i s m  m a h k a m la n ib ,  g o r izo n ta l  tek is l ikda  ay lan t i r i lm o q d a .  A y lan ish  tezligi 
2 m / s  b o i s a ,  ay lan ish  davr ida  p ru j ina  q an c h ag a  c h o ‘ziladi?  {Javob: 2 sm .)

2. Chelakka 1 l i trsuv  solinib, vertikal tekislikda 3 m /s  tezlik b ilan  aylantirilsa, 
che lakdagi suv t o ‘kilad im i?  Ip n in g  che lak  bilan  birgalikdagi uzunligi 80 sm. 
{Javob: t o ‘k ilm aydi.)

3. A rqon  500 N kuchga  ch idayd i.  S hu  a rq o n g a  10 kg massali yukni osib, 
vertikal tekislikda 6 m /s  tezlik b ilan  ay lantirilsa ,  uzilib  ke tad im i?  A rq onn ing  
uzunligi 50 sm. {Javob: uziladi.)

4. A gar massasi 2 4 1 b o i g a n  tram vay  vagoni radiusi 100 m  b o ig a n  burilishda 
18 k m /s o a t  tezlik  b ilan  haraka t lansa ,  u  relslarga go rizon ta l  y o ‘nalishda q an d ay  
kuch  bilan bosadi?  A gar harakat  tezligi ikki m arta  o rtsa ,  bu  kuch  n ech a  m arta  
o ‘zgarad i?  {Javob: 6 k N ; 4  m arta  o rtad i.)

5. M assasi 2 t b o i g a n  av to m o b il  egrilik  rad iusi  50 m  b o i g a n  qavariq  
ko ‘p rik d an  72 k m /so a t  tez likda o l m o q d a .  K o ‘prikn ing  o ‘rtasida av tom obil  
ko ‘prikka q a n c h a  k uch  bilan bosad i?  {Javob: 16 k N .)
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6. Massasi 50 kg boMgan bola a rqon in ing  uzunligi 3 m  bo 'lgan  a rg ' im c h o q d a  
u ch m o q d a .  O 'r ta  vaziyatdan 5 m / s  tezlik bilan o 'tay o tg an d a  u o 'r in d iq q a  qan c h a  
kuch b ilan  bosad i?  {Javob: « 9 1 7  k N .)

7. Disk vertikal o ‘q a trof ida  o 'z g a rm a s  2 ra d /s  b u rc h ak  tezlik  b ilan  ay lan-  
m o q d a .  J ism ni ay lan ish  o 'q id a n  q an d a y  m asofaga  q o 'y i lg an d a  81фап1Ь ch iq ib  
ketm aydi?  J ism  va d isk yuzasi o rasidagi ishqalan ish  koeffitsiyenti 0,2 ga teng. 
{Javob: 0 ,5  m.)

8. M assasi 70 kg b o 'lg an  uch u v ch i  sam olyo tn i  b o sh q a rm o q d a .  S am o ly o t  
180 k m /s o a t  tezlik b ilan  100 m  radiusli s i r tm o q  hosil q ilib  vertikal tekislikda 
u ch m o q d a(  «O 'lim  sirtmog'i»). U chuvchi s ir tm oqning  pastki va ustki nuqta lar ida  
o 'r in d iq q a  q an d a y  kuch  bilan  bosadi?  {Javob: pastga 7,7 k N ;  ustki n u q tad a  
bosm aydi.)

9. G o r iz o n ta l  joy lashgan  disk 78 ay l /m in .  ch a s to ta  bilan a y lan m o q d a .  U n g a  
k ichik b ir  j ism  qo 'y ild i.  A gar j ism n i ay lan ish  o 'q id a n  7 sm  uzoq likkacha  qo 'yilsa 
j ism  d iskda qolad i.  J ism  bilan d isk orasidagi ishqalan ish  koeffitsiyenti n im aga  
teng? {Javob: 0,47.)

1 34-MAVZUI
18 BUTUN О LAM T O R T IS H IS H  Q O N U N I

Q a d im d a n  b a rc h a  j ism la rn in g  Yerga tortilib  tu r ish i  m a ’lum . Q o 'l im izd ag i  
buy u m n i q o 'y ib  yuborsak, u Yerga tushadi. O sm o n g a  oti Igan o 'q  h a m  harakatin i 
sek in lash tirib ,  m a ’lum  baland likka  yetgach  o rqaga  qaytib  tushad i.  D a rax td an  
uzilgan barg  h a m  Yerga tushad i.  Bu h o d isa la rn in g  sababi n im ad a?

Y er h a m m a  j ism larn i  o 'z ig a  to rt ib  turadi: o d a m la m i ,  m a s h in a la m i ,  dengiz  
va okean la rdag i suv lam i,  O yni,  Q u y o sh n i  va h. k. O 'z  navba tida ,  Y er h am  
ularga tortilib  turad i.  B unday  o 'z a ro  to rt ish ish  faqatg ina Y er va j i sm la r  o ras ida  
b o 'l ib  qo lm ay , balki j i sm la rn in g  o ras ida  h am  b o 'lad i .  Y ern ing  O y  to m o n id a n  
tortilishi natijasida o k ea n la r  va dengiz lardagi suv ko 'ta r ilad i.  O k ean  va dengiz  
suvlari b ir  su tka  d av o m id a  ikki m ar ta  b ir  n ech a  m etrga  ko 'ta r ilad i va ortga 
qaytadi. O yn ing  Y er a tro f ida ,  Yer va O y  birgalikda Q uy o sh  a tro f ida  ay lan m a 
haraka t  qilishi sizga m a ’lum . Q a n d ay  kuch  u larn ing  harakat  trayek to riyasin ing  
burilishiga sababch i  b o 'lad i?

K o 'p g in a  yillar d a v o m id a  bu  m u a m m o  ustida o l im la r  bosh  qotirganlar .  
N y u to n  O y n in g  Y er atrofidagi,  sayyora larn ing  Q uyosh  atrofidagi harakatin i  
o 'rg an ib ,  sh u n d ay  xulosaga keladi:

Koinotdagi barcha jism lar o 4zaro  tortishib  turad i. B archa jism lar orasidagi 
o ‘zaro  tortish ish  butun olam tortishishi deyiladi.

N y u to n n in g  buyuk  x izm ati  s h u n d ak i ,  u b a rc h a  j i s m la r  o 'z a r o  to r t ish ib  
turish in i  ay t ibg ina  qo lm ay ,  balki to rt ish ish  q o n u n in i  h am  ochad i.

B u tun  o lam  tortish ish  q o n u n i  quy idag icha  t a ’riflanadi:

96



Butun olam tortishish qonuni

23-lavha 
Butun olam tortishish qonuni 

Har qanday ikki jism massalarining ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsional va 
orasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsional kuch bilan tortishadi:

F  = G
m ,  /и ,

R:

B u n d a ,  F  — m assalari va m 2 b o ‘Igan j i sm la r  b ir -b ir id an  r  m aso fad a  
b o ‘lgan ho la tdag i o ‘zaro  to rtish ish  k u ch in in g  m oduli  h isob lanad i.

B utun  o lam  to rtish ish  kuch in i gravitatsion kuch deb  a ta lad i.  F o rm ulaga  
k i lgan  G  -  koeffitsiyent gravitatsion doimiy deyiladi. U n in g  fizik m a 'n o s in i  
ch iqar ish  u ch u n  m , =  m 2 = 1  kg va /? =  1 m  d eb  o linad i.  S h u n d a  F — G b o ‘ladi. 
B o sh q ach a  qilib ay tganda ,  m assalari 1 kg d an  b o ‘lgan ikkita j ism  b ir-b ir idan  
1 m  m aso fad a  b o ‘Iganda n ec h a  N  kuch  bilan  to r t ish ish in i  k o ‘rsatadi. G  ning  
kattaligi ni b ir inch i m ar ta  ingliz o lim i K avendish  1798-yilda o ‘lchaydi.

B unda u b u ra lm a  ta ro z id an  foydalanadi.  T aro z in in g  
ishlash tam oyili  106-ra sm da  keltirilgan. T aroz i  (1) yelka- 
sin ing  uch lar iga  m assalari 158 kg d an  b o ‘lgan sh a r la r  (2) 
m a h k a m la n g a n .  T e p a d a n  elastik  s im g a  osilgan  sterjen 
tush iriIgan  b o ‘lib, u n in g  uch lar iga  m assalari 730 g d an  
boMgan k ichk ina  q o ‘rg‘osh in  shar la r  (3) m ah k am lan g a n .  
B ularn ing  barchas i  havosi s o ‘rib o l ingan  qutiga  joy lash -  
tirilgan. T aroz i yelkasini burib ,  katta  shar la r  k ich ik  sh a r ­
ia rga yaq in lash t  iri Iganda u la rn in g  b ir-b ir in i  tortganlig i 
sezilgan. N a ti jad a ,  k ich ik  shar la r  m ah k a m la n g a n  osm a 
burilad i.  O sm ag a  k o ‘zgu  (4) o ‘m a ti lg a n  b o ‘lib, unga 
y o ru g ‘lik n u r i  tu sh i r i lg a n .  B uril ish  v a q t id a  k o ‘zguga  

tu sh g an  n u r  h am  burilad i va u n g a  qarab  k uch  kattaligi an iq lanad i.  S h a r lam in g  
m assasin i ,  u la r  orasidagi m aso fan i,  to rt ish ish  kuch in i b ilgan h o lda  G h isoblab 
top ild i .  U n in g  q iym ati:

6 ,6 7  N - m 2 

1000000000000 k g 2

ga  ten g  ch iq d i .  B u n d a  J ^ ooqoooOOOO =  10 " d eb  yo z ib  o l a m iz - u  h o ld a  

grav ita ts ion  d o im iy n in g  qiym ati

5

106-rasm.

.a  N mG = 6 ,67 10
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/ /  bob. Dinamika asoslari

ga teng  b o i a d i .  D em ak ,  j ism lar  orasidagi o lza ro  tortishish  kuchi ju d ay am  kichik 
b o lg a n l ig i  sababli b iz  k u n d a lik  tu rm u s h d a  uni sezm aym iz .  Lekin  j ism la rn in g  
massasi ka tta lashgan  sari k u ch  h a m  ortad i.  S h u n g a  ko ‘ra, Y er  va j ism lar ,  Y er 
va O y ,Y er va Q uyosh  orasidagi to rt ish ish  kuchi ju d a  kattadir.

S hun i  ta 'k id lash  jo izk i,  b u tu n  o lam  tortish ish  q o n u n i  form ulasi quyidagi 
ho lla rda  q o l la n i lg a n d a  an iq  na ti ja la r  beradi: 1) j ism la rn in g  oM chamlari u lar 
o rasidagi m asofaga n isba tan  ju d a  k ich ik  b o i s a ;  2) h a r  ikkala j ism  sh a r  shakliga 
ega va bir  jinsli b o i s a ;  3) b ir inchi j ism  sh a r  shakliga ega b o l i b ,  o l c h a m l a r i  va 
m assasi ikkinchi j ism g a  n isba tan  ju d a  ka tta  h a m d a  k ich ik  j ism  katta  j ism  ustida 
yoki u n in g  yaq in ida  tu rgan  b o i s a .  U la rd an  uch inch is i  Yer sirtida tu rgan  istalgan 
j ism n in g  Yerga tortilish kuch in i  h isoblashga im k o n  beradi.

1. Butun olam tortishish qonuni qanday ta 'riflanadi?
2. Butun olam tortishish qonunini koinotdagi yulduzlarga va atom hamda molekulalarga 

ham tatbiq qilsa bo'ladimi?
3. Nima sababdan ко ‘p qavatli ulkan binoning yonidan о ‘tayotganda unga tortilib 

qolmaymiz?
4. Ikkita shar bir-biridan ma 'lum masofada turibdi. Agar ular orasidagi masofani 

3 marta oshirilsa tortishish kuchi qanday o'zgaradi?
5. Ikkita shar bir-biridan ma 'lum masofada turibdi. Agar ular orasidagi masofani 

о ‘zgartirmagan holda massalarini 3 marta oshirilsa tortishish kuchi qanday o'zgaradi?

1 35-MAVZUI
_____________ J TORTISHISH MAYDONI

Y er s irtida tu rgan  j ism n i Y er tortib  turad i.  B u n d a  to rtish  kuchi u lar  b ir-  
biriga tegib tu rgan  qismlari orqali uza ti lad igandek  tuyiladi. U ho ld a  Y er va Oy 
orasidagi o ‘za ro  t a ’sir kuchi n im a  orqali  b o i a d i ?  F araz  qilaylik, siz uy ing izn ing  
t o ‘rida o l i r ib s iz .  S hu  h o la td a  u yn ing  eshigini o c h m o q c h i  b o l i b  q o l in g iz n i  
h a r  q an c h a  silkitsangiz h am  eshikni o c h a  olm aysiz. Endi q o l in g iz g a  esh ikkacha  
ye tad igan  u zun  tayoqn i  olib  eshikni i tarsangiz , u och ilad i .  B u n d a  q o l  m usku l-  
la r ing izn ing  kuch i tay o q  orqali  eshikka uzatildi.

S h u n in g d ek ,  b ir-b iriga  bevosita tegib tu rm ay d ig an  j ism lar ,  y a 'n i  Yer va 
Oy, Y e r  va Q u y o sh  o ras id a  h am  to rt ish ish  kuchi n im a d ir  orqa li  uzatilish i 
kerak!

Bu holat quyidagicha tushuntir iladi: h a r  q an d ay  massaga ega b o ig a n  jism  
atrofida ko‘zga ko^rinm aydigan m aydon  m avjud b o i a d i .  J ism  massasi q an ch a  
ko bp b o i s a ,  un ing  m aydoni h am  shuncha lik  kuchli b o ia d i .  M ay d o n n in g  kuchi 
j ism  atrofida kuchli,  u n d an  uzoqlashgan  sari kuchsizlan ib  bo ra r  ekan. M asalan , 
j ism dan  R  uzoqlikda m aydonn ing  t a ’sir kuchi F  b o i s a ,  2R  uzoqlikda F /4  b o ia d i ,  
3R  uzoqlikda esa F /9  va h. k. Bu m ay d o n n i gravitatsion maydon  deyiladi. Bu 
m aydonn ing  o ‘ziga xos xususiyati shundaki,  un ing  t a ’sir kuchini y o ‘lida uchragan 
hech  narsa o kzgartira olmaydi. M asalan , 107-a rasm da Oy Yerning o ‘ng tom on ida  
tu rganda  Y er va Q uyosh  orasidagi o ‘zaro  t a ’sir kuchi F, ga teng  b o l s in .
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Tortishish maydoni

O y Y er a tro f ida  aylanishi tufayli Q uyosh  va Y er oraligfiga o ‘tib ,  ularni 
birlash tiruvchi t o ‘g ‘ri ch iz iq d a  b o 'ls in  (10 7 -b  rasm). S h u  h o la td a  h a m  Y er va 
Q uyosh  orasidagi kuch  F/ b o ‘lar ekan.

D em ak ,  Yer va Q uyosh  orasidagi to rt ish ish  kuch in i Oy t o ‘sib qo la  o lm aydi.  
M a ’lum ki, m assa  j i sm n in g  inertlik  xossalarini belgilaydi. M assa  j ism larn in g  
inertlik  oMchovi bo 'l ish i  b ilan  b irgalikda, y an a  grav ita ts ion  m ay d o n  hosil qilish 
xossasiga h a m  ega ekan . M assa  bu  safar to rtish ish  kuch in i h am  belgilaydi.

S hunday  qilib , m assa  b ir vaq tda  jism la rn in g  in e rtlik  oMchovi ham da 
tortishuvchi gravitatsion maydon hosil qilishda ishtirok etadi.

Jism  massasini oMchashda inertlik xossasi hisobga olinishi 6-sinfda o 'rganilgan 
edi. J ism  m assasin i o ' lc h a s h d a ,  sh u n in g d ek ,  u n in g  to rtish ish  xususiyatidan  
h am  foydalanish m u m k in .  Buning u ch u n  massa etaloni bilan massasi o 'lchan ish i  
kerak b o 'lg an  j ism n in g  Yerga tortilishi solishtiriladi. B ir jo y n in g  o 'z id a  d in a m o ­
m e t r  u ch ig a  o ld in  mclal e ta lon  j ism n i  osib , so 'n g ra  m ni osib  Yerga tortilish 
kuchlar i  an iq lanad i:

F 2 _  n i j  F 2
K u ch la rn in g  n isbatin i o lsak  ------- . B u n d an  m. = m  т г -Қ  melal j «a' Fl

O 'tk a z i lg a n  ju d a  an iq  ta jr iba lar  j i s m n in g  inertlik  xossasi ni h isobga olib 
o 'lch a n g an  massasi un ing  tortishish  xossasi ni h isobga olib o ' lc h a n g a n  massasiga 
ay n a n  teng  ch iq ish in i  isbotladi.

1. Gravitatsion maydonni hosil qiladigan manba nimadan iborat?
2. Gravitatsion maydon qandayxususiyatlarga ega?
3. Massaning tortishish xususiyati haqida gapirib bering.
4. Jism massasi uning qanday xususiyatlarini xarakterlaydi?
5. Agar ikkita jismdan birining massasini 6 marta oshiribjkkinchisinikini 3 marta 

kamaytirilsa, ular orasidagi gravitatsion tortishish kuchi qanday o'zgaradi?

Q u yo sh Q u yo sh

107-rasm.
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M asala  yechish namunasi

1. Massalari 2 0 0 0 0 1 b o i g a n  ikkita kem a b ir-b ir idan  400 m  uzoqlikda turibdi. 
U la r  orasidagi to rt ish ish  kuchi n im ag a  teng?

B e r i l g a n :  

/77/= nu = 2 0 0 0 0 1 = 

=20000000 kg =

= 2 1 0 7 kg 

R = 400 m 

G =  6,67-10,ii N-m"

kg'
Topish kerak : F =  ?

1 36 m a v z u |

F o r m u l a s i  

F = G m ' - m >
R ‘

Y e c  h i l i  s h i:

F = 6 , 6 7 . 1 0 " . 2 ' 107' 2 -1 0 7 ^
4 0 0 "

, 1Л14

= 6,67-10"11 N = 
1 600 0 0

=1,6675-lO 'N =0,16675 N 

Javob: F =  0,16675 N

O G 'IR L IK  K U CH I. O G 'IR LIK

B archa  j ism la rn in g  Yerga tortilib  turish i Sizga m a 'lu m .

24-lavha
Jism ni Y erga tortuvch i kuchga o g ir l ik  kuchi deyiladi.

P i ^  U n in g  y o 'n a l ish i  Y er  m ark a z ig a  to m o n  y o 'n a lg a n  b o 'lad i  
(1 0 8 -rasm ).  O g 'ir lik  kuch in i b o sh q a  k u ch la rd an  farqlash  u ch u n

P h a r f i  b ilan  belgilanadi.  J ism la rn in g  og 'ir l ik  kuch in i h isoblash 
u c h u n  b u tu n  o lam  to rtish ish  q o n u n i  form ulasi  ni qo 'l laym iz :

108-rasm.
— — т М „ г 
P  =  F = G

R yer

Bu fo rm u lad an  k o 'r inad ik i ,  unga kirgan G, Myer va RvT kattaliklar o 'z g a rm as  
b o 'lg an lig id an  og 'ir l ik  kuchi faqat j ism  m assasiga b o g 'l iq  bo 'lad i .

N y u to n n in g  ikk inchi q o n u n ig a  k o 'ra ,  j i sm la r  kuch  t a ’sir ida  tez lan ish  oladi. 
Y erdan  b iro r  h b a land likda  tu rg an  j ism  q o 'y ib  yuborilsa ,  u pastga q arab  erkin 
tu shad i .  Bu ha rak a t  tekis  tez la n u v ch an  b o 'l ib ,  b a rc h a  j i s m la r  u c h u n  erkin
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Оя 'irlik kuchi. Оя ‘irlik

tush ish  tezlan ish i g  ga teng. U ni h isobga olib o g ‘irlik k u ch in ing  form ulasiga 
ega b o la m iz .

P = F = m g

O g ‘ir!ik kuchi h a m  n y u to n la rd a  oN chanadi.
M assasi 1 kg b o ‘lgan j ism g a  t a ’sir e tuvchi ogNrlik kuchi

P = \ kg • 9,81 p - =  9,81 N  b o ‘ladi.

B u tu n  o lam  to r t i sh ish  q o n u n i  va N y u to n n in g  ik k in ch i  q o n u n i  o rqa li  
ifodalangan  o g ‘irlik kuchi k o ‘rin ishlarin i tenglashtirsak:

G  m ^ yiT =  m g  b o ‘ladi. B u ndan
R lyer

ekanligi kelib ch iqad i .  Bu fo rm u lad a n  oldingi m avzu la rda  q o lyilgan savolga 
jav o b  kelib ch iqad i.  B iror b a lan d lik d an  erkin  tu shayo tgan  j i s m la m in g  massasi 
tu r l icha  b o llsa-da ,  u la r  n im a  sab ab d an  b ir  xil tez lan ish  b ilan  tushad i?

C h u n k i  e rk in  tush ish  tezlanishi faqat o ‘zgarm as  katta lik lar  G, Л/,сг va /?ycr ga 
b o g l iq  b o ‘lib, j i sm  m assasiga b o g l i q  em as. Bu fo rm u lad a n  g  n ing  Yerdagi 
geografik kenglikka bog‘liq holda biroz o ‘zgarishiga h am  javob topiladi. M a ’lumki, 
Y e m in g  ekva to r q ism in ing  radiusi qu tb larga  n isb a tan  b iroz  katta.

S h u n g a  k o ‘ra, maxrajga kirgan R2ycr n ing  kattaligi g g a  t a ’sir qiladi. Tajribalar 
baland lik  o r tg an  sari g  n ing  qiym ati  kam ayish in i ko ‘rsatadi. H a q iq a ta n  h a m ,  
j ism  Y er sa th id an  h ba land likda  boMganda o ‘za ro  to rt ish ish  kuchi

F  = G m M -
( K r  + h y b o l a d i .  B u ndan

+ h)

R 2
Y uqorida  keltirilgan g  ni top ish  fo rm ulas idan  foyda lan ib  M ver = 8 ~ ^ г ni

hosil qilam iz .
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M a ’lum ki, g  n ing  q iym atin i  b ir in ch i  boNib G aliley , G n ing  q iym atin i 
Kavendish aniqlagan. Dilda g ‘u m r  ila Sizlarga shuni m a ’lum  qilamizki, mustaqil 
ravishda buyuk  b o b o k a lo n im iz  A. B eruniy  H ind is tondag i  N a n d a  q o ^ o n i d a  
is t iqom at q ilgan  davr ida  yon idag i to g 1 c h o ‘qq is idan  foyda lan ib  R r t  — Yer 
radiusin i b ir in ch ila rd an  b o ‘lib an iq lagan . 0 ‘lchash  usu lin i 798-yilda F a rg bo n a  
vodiysida tavallud topgan  v a tan d o sh im iz  a l -F a rg ‘on iy  o ‘z in in g  yaq in  d o ‘sti va 
shogird i ,  marvlik M av m d iy  b i lan  b irgalikda topgan .

D e m a k ,  bu m a ’lu m o tla rd a n  fo y d a la n ib  Y er m assas in i  h iso b lab  to p ish  
m u m k in  ekan:

" " - ’ ' “ f s S 1 6 " 6 ' 10” 1*

In sonn ing  aq l-zakovatiga  qoyil qolish kerak. K osm ik  fazoda  30 k m /s  tezlik 
b ilan  uch ib  ketayo tgan  u lkan kosm ik  j ism  -  Y e m in g  m assasin i « tarozida» 
oN chash oson  ish emas!

J ism ga faqat ogNrlik kuchi t a ’sir e tg an d a  ed i,  u Y er ichiga kirib ketishi 
kerak edi. Lekin, stol ustida  tu rgan  j ism  sto lda  t a ’sir k o lrsatsa, stol u n d a  aks 
t a ’s ir  ko ‘rsa tadi. U y n in g  shiftiga osib  q o ‘yilgan qand il  o sm ag a  t a ’sir qilsa, o sm a  
q and ilda  aks t a ’sir qiladi.

25-lavha
Jism ning tayanchga yoki osm aga k o‘rsatadigan ta ’sir kuchiga  

jism ning  og'irlig i deyilad i.

K o 'p incha ,  j ism ning  ogNrligi bilan o g ‘irlik 
kuchini chalkashtirishadi. Haqiqatan ham , jism J
gorizonta l  vaziyatdagi q o ^ g 'a lm a s  tay an ch d a  r "'""ll 
joylashgan b o ‘lsa, ular bir-biriga teng (109-a rasm) ♦
bo 1 ladi. Agar jism qiya tekislik ustida joylashgan •> b>
b o ‘lsa (109-b rasm ), ogNrlik kuchi va og ‘irlik 109-rasm.
vektorlarining yo'nalishlari bir xil b o ‘lmaydi. Bunda og’irlik kuchi ogNrlikdan katta 
b o ‘ladi. Xuddi shuning singari kundalik tu rm ushda massa bilan og ‘irlikni ham  
chtdkashtirishadi. Meditsina tarozisida bolani o ‘lchab, «Ogirligi 52 kg ekan», deyishadi. 
Aslida tarozida og‘irlik emas, bolaning massasi o ‘lchanadi. Bozorda va magazinda 
ham  mahsulotlami sotishda ogirlig i shuncha  kilogramm deb aytishadi. Aslida esa 
«bolaning massasi» va «mahsulotlaming massasi» degan iboralar ishlatilishi kerak.

/. Agar tayanch yoki osma to ‘g ‘h  chiziqli tekis harakatlanayotgan bo‘Isa hamda 
gorizontal joylashsa, og ‘irlik kuchi va og'irlik teng bo ‘ladimi?

2. Massa va og'irlik bir-biridan nimasi bilan farqlanadi?
3. Oyda erkin tushish tezlanishi Yerdagi bilan bir xil bo ‘ladimi?
4. Yeming o ‘z o  ‘qi atrofida aylanishi jism og'irligiga ta ’sir ко ‘rsatadimi?



Vaznsizlik va orliqcha yuklamalar

O gN rlik  k u c h in in g  t e z la n is h i  s a y y o r a la r  va o s m o n  j i s m la r id a  tu r l i c h a  
( m / s 2 larda): P lu to n d a—2, M erkuriy  va M arsd a—3,7, V en erad a—8,9, U ra n d a — 
11, N e p tu n d a  va S a tu r n d a - 1 2 ,  Y u p i te rd a -2 6  va O y d a - 1,6 ga teng.

VAZNSIZLIK VA ORTIQCHA YUKLAMALAR

H ozirgi k u n d a  k o ‘pg ina  m a 'm u r iy  b ino la r ,  tu ra r  jo y la r  k o ‘p qavatli qilib 
qurilgan . Y uqori qavatlarga ch iq ish  va tush ish  u c h u n  liftlardan foydalaniladi.  
L iftda ch iq ay o tg an  va tu shayo tgan  o d a m  h arak a tin i  qaraylik.

I . Massasi m b o ‘lgan o d am  liftda turibdi. Lift pastga yoki yuqoriga o lzgarmas 
Э =  co n s t  tezlik b ilan  harak a tlan ay o tg an  h o lda  (1 1 0 -a  rasm ) o d am  ning  lift

poliga ( tayanchga)  beradigan  o g ‘irligi P = m g  b o ‘ladi. B oshqacha  ay tganda ,  lift 
o ‘zga rm as  tezlik b ilan  h a rak a t lan g an d a  j ism  o g ‘irligi lift t in ch  h o la td a  tu rganda  
q an d a y  boMsa, sh u n d ay lig ich a  qoladi.

37-MAVZU

ПО-rasm.

2. Lift pastga to m o n  a  tez lan ish  b ilan  tu s h m o q d a  ( 1 10-b rasm). U holda

o d a m n in g  o g ‘irligi p 0 = m g  pastga, j ism g a  a  tez lan ish  beruvchi Ғ  k u ch  h a m  
pastga y o ‘na lgan  boNadi. J i sm n in g  natijaviy ogMrligi

P = mg -  та

b o la d i .
B u n d a n  k o ‘r in ad ik i ,  lift pas tga  to m o n  a tez lan ish  b i lan  h a rak a t lan sa ,  

o d a m n in g  o g ‘irligi та  ga k am ay a r  ekan. A gar liftni ush lab  tu ruvch i  tros uzilib 
ketsa (faraz) lift pastga to m o n  a = g  tez lan ish  bilan harakatlanad i va o d am n in g  
ogirlig i
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P  = m g - т а  -  0

boMadi.
B u n d a  o d a m n in g  o g ir l ig i  y o ‘qolib ,  tay an ch g a  kuch  bilan t a ’sir e tm aydi 

(26-lavha).

 ■ F
26-lavha

Jismning tayanchga ko‘rsatadigan kuchi nolga teng bo‘ladigan, 
ya’ni ogirligi yo‘qoladigan holatga vaznsizlik deyiladi.

D e m a k ,  j ism  vaznsizlik  hola tiga  o ‘tishi u c h u n  pastga to m o n  g  =  9,81 m / s 2 
tezlanish bilan harakatlanishi kerak. Bundan jism larerkin tushayotganda vaznsizlik 

—  holatida bo ‘lishi kelib chiqadi. Q ism an vaznsizlik holati a rg lm c h o q  uchayotganda, 
sakrashning  tush ish  q ism ida ,  qiyalikdan inersiyasi b ilan  sakragan m oto ts ik lch ida  
kuzatiladi. Bu ju d a  qisqa vaqt dav o m  etadi. Y e m in g  s u n ’iy y o ‘ldoshlari,  y a ’ni 
orbital s tansiyalarda  is t iqom at q iluvchi k o sm o n av t la r  u zo q  m u d d a t  vaznsizlik  
ho la t ida  boNadi. B u n d ay  paytda  inson  o rg an izm id a  q o n  aylanishi va oz iq lan ish  
t iz im i buziladi. Orbital s tansiyalarda vaznsizlik  h o la t in in g  zararli oqibatlarin i  
tugatish  u c h u n  m axsus ch o ra la r  k o ‘riladi.

3. Lift yuqoriga to m o n  a  tezlanish  bilan k o la r i lm o q d a  ( 1 10-d rasm). Bunda 
o d a m n in g  lift poli ( tay an ch )g a  k o ‘rsa tad igan  o g i r l ig i

P=mg+ma
ga teng  b o l a d i .

B undan  ko‘rinadiki, lift yuqoriga to m o n  tezlanish bilan k o la r i lsa ,  o d am n in g  
og ir l ig i  та  q iym atga  ortad i.  Bu ho la tga  o r t iq ch a  yuk lam a deyiladi (27-lavha).

27-lavha
Tezlanuvchan harakatda jism oglrligining ortishi ortiqcha 

yuklama deb ataladi.

Bu h o la td a  t o l a  y u k lam a  tay an ch g a  tushad i.  Lekin o d a m  gavdasi b o ‘ylab 
q ism an  yuk lan ish lar  hosil b o l a d i .  M asa lan ,  o d a m  kallasin ing o g i r l ig i  un ing  
b o ‘yniga, bosh , b o ‘yin, yelka va q o l l a m in g  o g ir l ig i  esa belga va h. k., oyoqlarga 
tushad i.  Agar lif tn ing tezlanishi 0 ,3 —1 m / s 2 a trof ida  b o ‘lsa, in son  uni sezm aydi. 
Lekin tovushdan  tez uchuvch i sam olyo tla rda , raketan ing  k o la r i l i s h id a  tezlanish 
100 m / s 2 g ach a  borad i.  Bu ho latga  tu shgan  u ch u v c h ila r  va kosm onav tla rn ing  
ay tish icha ,  o g l r l i k  ularni o l i r g l c h g a  m ah k am lab  tash laydi,  q o l l a r n i  k o la r i s h  
uda o g l r l ik  qiladi, qovoqni ko ‘tarib , ko ‘zni och ish  h ad d a n  tashqari m ashaqqatli  

b o la d i .  O rt iqcha  yuk lam an ing  ta ’sirini kam aytirish  u ch u n  u lar  bu paytda yotgan 
h o lda ,  m axsus k o m b in ezo n la rd a  uchadila r .
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Tortishish mavdonida harakatlanish

M a s a la  yechish  nam unasi

Lift pastga qarab  4,5 m / s 2 tezlan ish  b ilan  tu sh m o q d a .  U ndag i  j i sm  o g ‘irligi 
n ech a  m ar ta  kam ayad i?

В e r i 1 g  a n:

a =  4,5 m / s2

g  = 10 m/ s2

Topish kerak: « - ?

F o r m u l a s  i:

F =  m (g - a )

P
P  =  mg; n = -

n =
mg

m ( g - a )

n =

Y e с h i 1 i s h i: 
m

m ■ 10 k g ' 7
m (1 0 -4 ,5 )k g .m

s
10

= 1,82
5,5

Javob: 1,82 m arta

1. Samolyotdan sakragan parashutchi: a) parashut ochilgunga qadar erkin tushishda; 
b) parashut ochilgan lahzada; d) parashutda bir tekisda tushayotgan paytida 
qanday holatda bo‘ladi?

2. Agar yuqoriga ко 'tarilayotgan yoki tushayotgan lift tonnozlana boshlasa, undagi 
odam qanday holatda bo ‘ladi?

T O R T I S H I S H  M A Y D O N ID A  HARAKATLANISH

S to l  c h e t i g a  t e n n i s  s h a r c h a s i n i  q o ‘y ib ,  g o r i z o n t a l  
y o ‘na lishda  turtki beraylik  ( 1 1 1-rasm ). S h a rc h a  s to ldan  a n c h a  nariga  borib  
tushadi.  B u n d a  sh a rch an in g  q a n c h a  uzoqlikka borib  tushishi n im alarga  bogMiq? 
Bu q o ‘yilgan savolga jav o b  top ish  k o ‘pg in a  hayo tiy  m asa la lam i hal qilishga 
im k o n  be rad i. M asa lan ,  b iro r  b ir  yukni falokatga u ch rag an  m anz ilga  sam olyo t 
orqali o lib  borilsa , lekin sam olyo t  q o lnishi u c h u n  yetarli katta likdagi m ay d o n  
boN m asa , p a rash u t  orqa li tash lash  kerak b o ‘ladi. O d a m  ketayotib , y o ‘lda ariq 
uch rab  qolsa, yugurib  kelib sakrab  o ‘tishi za ru r  boMadi va h. k.

Oldingi m avzuda  Y er o ‘z a tro f ida  d o im iy  to rt ish ish  m aydon i hosil qilishini 
va shu  m a y d o n  orqa li  u larn i o ‘ziga to rt ib  tu rish in i  bilib o lgandik . D em ak ,  
Y erda b o ‘ladigan b arch a  harakatlarga  tortishish  m aydoni o ‘z t a ’sirini k o ‘rsatadi.

Bu t a ’s ir  natijasini o ‘rganish  u c h u n  111 - ra sm d ag i  ta jr ibani tahlil qilaylik.
S to ln ing  Y erd an  balandlig in i h  d eb ,  sh a rch an in g  stol a sos idan  uch ib  borgan  

m asofasin i  L d eb  olaylik. U n d a  sh a rch an in g  turli vaqt lahzalariga t o ‘g ‘ri kelgan 
holatini ifodalash u ch u n  x  va у  o ‘qlarini 112-rasm da ko‘rsatilganidek o'tkazaylik.

S harchaga gorizonta l y o ‘nalishda 9 0 tezlik berilganda shu  yo ‘nalishda harakat 
boshlaydi.  Lekin tortish ish  m ay d o n in in g  t a ’sirida b ir  vaqtda pastga qarab  tusha  
boshlaydi.  Pastga qarab  b o ‘layotgan harakat  e rk in  tu sh ishd ir .  S hu  sababli,  j ism

38-MAVZU
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II bob. Dinamika asoslari

X

I. L
У

111-rasm. 112-rasm.

b ir  vaqtda  h am  gorizon ta l  yo ‘na l ishda ,  h a m  vertikal (pastga  qarab )  y o ‘na lishda  
h a ra k a t la n a d i .  1 1 2 -ra sm d a  s h a r c h a n in g  turli lahza la rdag i  (1 ,  2, 3) ho la ti

k o ‘rsatilgan b o ‘lib, u n d a  s h a rch a  tez lig in ing  g o r izo n ta l  (<9 о ) va vertikal ( & h \ ,

9bi va S/,3) tashkil e tuvchilari h a m  aks ettirilgan. J ism n in g  vertikal yo ‘nalishdagi 
harakati  tekis tez lanuvchan  harakat  boMib, vaqt o ‘tishi b ilan  tezligi ort ib  boradi.

S/,3 >  S /,2 >  S /,1 b o l a d i .  S h a rc h a n in g  go rizon ta l  y o ‘nalishdagi haraka ti  tekis

ha rak a t  b o lg a n l ig id a n  So =  c o n s t . U n g a  k o ‘ra, sh a rc h a n in g  natijaviy tezligi

ga teng  boMadi.
G orizon ta l  y o ‘nalishda otilgan j ism n in g  bosh lang‘ich tezligini an iq lash  uchun  

j ism  o ti lgan  baland lik  h va uch ish  uzoqligi Lmax ni bilish ye ta r l id ir .B un ing  
u c h u n  L max ni an iq lash  form ulasiga  uch ish  uzoqligi / .n in g  ifodasi q o ‘yiladi.

Y ozn ing  issiq kun la r ida  vod o p ro v o d  kran iga rez ina  sh langn i o lm a t ib  hovliga,
<(j> o41arga suv sepgan  b o ‘lsangiz kerak. B u n d a  sh lang  u ch in i  g o h  k o ‘tarib , 

g o h  pasaytir ib ,  suvni u zo q ro q  joyga  yoki yaq in  joyga  sepiladi. D e m a k ,  b u n d a  
j ism  go rizo n tg a  n isba tan  b iro r  a  b u rch ak  os t ida  S0 tezlik b ilan  otilgandagi

orqali topiladi.

2 _  2 h
S h arch a  erkin  tushayo tgan i u c h u n  tush ish  (u ch ish )  vaqti (у ~  ^  b ilan 

an iq lan ad i.  U ch ish  uzoqligi
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Tortishish maydonida harakatlanish

harak a t  b o l a d i .  T o ‘p d an  o ti lgan  snaryad  harakati  h am  b u n d ay  harakatga  misol 
b o ‘la oladi. Shu  harakatn i tahlil qilaylik ( 1 13-rasm). J ism n in g  tezligi 9 (;gorizont

b i lan  a  b u rc h a k n i  hosil  q ilad i.  U  h o ld a  So vek to rn i  ikk ita  Sox va ^ ov 
vek to rla rn ing  yig‘ind is idan  iborat  deb  qarash  m u m k in .

S o  — S o x  +  S o y

тех

113-rasm.

N ati jad a  j ism  S ox tezlik bilan L  m asofaga uch ib  boradi h am d a  S o y  bosh lan-  
g ‘ich  vertikal tezlik b ilan  k o ‘tarilib boradi. J ism  gorizonta l  y o ‘nalishda u ch g an d a  
tekis haraka t  qilsa, k o ‘tarilish q ism ida  tekis sek in lan u v ch an ,  tush ish  q ism ida

tekis  tez lan u v ch an  ha rak a t  q iladi. J ism n in g  Ъь tezligi k o ‘tarilish  davr ida  bir  

tekis kam ay ib  borib ,  m aksim al Amax baland likka  ye tganda  nolga teng  boNadi. U

n u q tad a  j i sm n in g  tezligi 5mm =  Sox b o l a d i .  T ush ish  vaq tida  # b b ir  tekisda

ortib  bo rad i  va Yerga urilish vaq tida  S  b m a x = i 9 o y  b o ‘ladi. J i sm n in g  k o ‘tarilish 
vaqti tk, tush ish  vaqti tr  m aksim al k o ‘tarilish ba land lig i  hmax va uch ish  uzoqligi 
/max la г quyidagi fo rm u la la r  b ilan  an iq lanad i:

mux K , x = & o X -(tk + t t )

Bu k a tta l ik lam in g  o ‘tilish b u rch ag i  a  ga b o g ‘liqligini m a tem a t ik ad a n  
t r ig onom etr iya  kursini o T g a n g a n d a n  s o ‘ng — yuqori s inflarda  bilib olasiz.
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I I  bob. Dinamika asoslari

M asala  yechish nam unasi

1. B iror b a lan d lik d an  20 m /s  b o sh lan g ‘ich tezlik  b ilan  o ti lgan  j i sm  8 s d an  
so‘ng yerga urildi. J ism ning  uchish  uzoqligi ni va qanday  balandlikdan otilganligini 
aniqlang.

F o r m u l a s  i:В e r i 1 g a n:

S n =  20 -

g = 1 0  -
s

/ = 8 s

Topish kerak: 
Lmax =  ? / » = ?

L m a x  %  '  I  у

Y e c h i 1 i s h i:

Lmax =  2 0  —  • 8 s  =  
s

= 160 m.

10 • (8 s)
h = S

640
= 320 m

2 2 

Javob: Lm,a = 160 m, h -  320 m.

/. Jism 90 tezlik bilan gorizontal otildi. Uning uchish vaqti 90ga qanday bog'liq?
2. Gorizontga qiya otilgan jismning uchish uzoqligi qanday kattaliklarga bog'liq?
3. Kundalik tunnushdan mavzuga doir qo ‘shimcha misollar keltira olasizmi?
4. Gorizontga qiya otilgan jism tezligining vertikal tashkil etuvchisi &h nima sababdan 

harakat davrida о ‘zgaradi?
Gorizontal yo ‘nalishda bosh long ‘ich 10 m/s tezlik bilan otilgan jismning uchish 
uzoqligi otilish balandligiga teng bo ‘Idi. Jism qanday balandlikdan otilgan ? 
Samolyot 10 km balandlikda gorizontal yo'nalishda 900 km/soat tezlik bilan 
uchmoqda. Samolyotdagi bombani nishonga tushirish uchun manzilga qanday masofa 
(gorizontalyo'nalishda) qolganda tashlash kerak?
Gorizontga qiya otilgan jism 12 s davom ida uchgan. Jism qanday balandlikka 
ко 'tarilgan ?

5.

6 .

7.

Stol che tiga  b iro r ta  p re d m e t  ( rez ina  o ‘ch irg ‘ich ,  tan g a ,  gugurt qutis i)n i 
/ /  I q o > ib ,  ch e r t ib  yuboring  ( 1 1 1-rasm .).  S to ln ing  balandlig i h, u ch ish  m asofasi 

/ ni oMchab, p re d m e tn in g  b o sh langT ch  tezligini toping.

39-MAVZU
B IR IN C H I K O SM IK  TEZLIK . 

YERNING SU N ’IY YO‘LDOSHLARI

O ldingi m av zu d a  h b a lan d lik d an  o ti lgan  j ism n in g  egri chiziq li  trayektoriya 
b o ‘ylab ha rak a t  q ilib  tush ish in i  o ‘rgandik. U n d a  u ch ish  uzoqligi /, j i sm n in g  
boshlang‘ich tezligiga b o g ‘liqligi ko‘rsatildi. Faraz qilaylik, tog1 cho 'qq is iga  chiqib, 
u n d a n  go rizon ta l  y o 'n a l ish d a  00 tezlik  b ilan  b iro n ta  j ism n i  otaylik. J ism  uch ib  
borib  A nuq taga  tu shad i .  U n d a  u n in g  ko 'r in ish i  N y u to n  to m o n id a n  ch izilgan 
114-rasm ga o 'x sh ash  b o ‘ladi.
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Birinchi kosmik tezlik. Yeming sun ’iy yo ‘Idoshlari

J ism  tezligi osh ir ib  borilsa В va С  nuqta larga 
tushadi.  T ez likn ing  m a ’lum  b ir  q iy m atid an  bo sh -  
lab j ism  Yerga tu sh m a sd a n  Y er a tro f ida  ay lana  
b o ‘ylab h arakatga  keladi. Bu j ism  endi Y e m in g  
s u n ’iy yoMdoshi b o ‘lib qoladi. S u n ’iy yo ‘ldoshning  
harakati to rt ish ish  m aydon idag i  ha rak a t  b o l a d i .  
Nima sababdan у  о ‘Idosh Yerga tushmaydi? Qanday 
tezlikda bu holat kuzatiladi?  Avvalo, y o ‘ldoshga 
t a ’sir e tayotgan kuch lam i olib qaraylik. Y o ‘ldoshga 
d o im o  Y e m in g  to rt ish  k u ch i  t a ’sir e tadi. B u ndan  

114-rasnj. tashqari,  unga havoning qarshilik kuchi t a ’sir etadi.
Q arsh ilik  kuchi kam  b o ‘lishi u c h u n  un i a tm o sfe -  

ran ing  eng  yuqori qa tlam lariga  olib  ch iq ish  kerak. A m ald a  Y er y uzas idan  3 0 0 -  
400 km  balandlikda havoning  qarshiligi deyarli yo ‘q. D em ak , b u n d ay  balandlikda 
Y e m in g  to rt ish  kuch in i  yoN doshiga b er ilgan  tez lik  tufayli vu judga kelgan 
m ark a zd an  q o c h m a  kuch  к о m pensats iyalaydi ( 1 15-rasm ). U holda:

m 9 2
m g  =  -p  dan f l2 = g ( R „  +  h).

h baland likn i Y er  radiusi Rvcr ga n isbatan  
h is o b g a  o lm a s a  h a m  b o ‘la d ig a n  hoi 
u c h u n  R  + / ? » / ?yer yer

= 8 „Ry.

U ni h isoblash  u c h u n  ^ « 6 4 0 0  km, 
g() =  9,8 m / s 2 deb  o linsa , 8  n ing  qiym ati:

8 =  7,91 km /s

ga teng  b o ‘ladi.

Bu tezlikni birinchi kosmik tezlik deyiladi. Bizning sayyoram izda  insoniyat 
ta rix ida  b ir in ch i  m a r ta  sob iq  S S S R d a  1957-yil 4 -o k ta b rd a  Y e rn in g  s u n ’iy ^
yoMdoshi uch ir i ld i .  YoMdosh s h a r  sh ak lid a  boMib, d iam e tr i  58 sm ,  m assasi  _
83 ,6  kg ed i.  YoMdosh Y e r  a tro f in i  1400 m a r ta  ay lan ib  ch iq ib ,  u m u m iy  
ho ld a  60 m ill ion  km  m aso fan i  bosib  o ‘tdL 1961-y il  12-apre lda  inson  b ir inch i  
m a r ta  ko sm o sg a  ch iq d i .  B irinchi k o sm o n av t  Y uriy  A lekseyevich G a g a r in  
h a m  sob iq  S S S R  fuqarosi edi. K ey in ch a lik ,  1969-yil 2 0 - iy u ld a  am er ik a l ik  
a s t ro n a v t la r  — Neyl A rm s tro n g  va Edvin O ld r in la r  b ir in ch i  boMib Oyga 
q o ‘nishdi.

lXYer "

mg

115-rasm.
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/ /  bob. Dinamika asoslari

M arsg a  va V e n erag a  av to m a t ik  ta d q iq o t  q iluvchi q u r i lm a la r  tush iri ld i .  
If) U z o q ro q  jo y lash g an  S a tu rn ,  Y upiter ,  N e p tu n  kabi sayyoralar  a tro f idan  kosm ik
—  tad q iq o tch i  k em ala r  uch ib  o ‘td i.  Shun i  aytib  o ‘tish  kerakki, kosm ik  kem aga

b irinch i kosm ik  tezlik  berilsa, u faqat Y ern ing  s u n ’iy y o ‘ldoshi b o ‘lib qoladi. 
Q uy o sh  sistemasiga kiruvchi sayyoralarga borish u ch u n  kosm ik  kem aga ikkinchi
kosm ik  tezlik berilish i kerak. U n in g  son  qiym ati  11,2 k m /s  ga teng.

Olis yulduzlarga borish  u c h u n  esa Q uyosh  s is tem asin ing  to rtish  kuchin i 
yengib ch iq ib  ketish kerak. Buning u ch u n  kosm ik  kem a u ch in ch i  kosm ik tezlikka 
ega b o ‘lishi kerak. U n in g  q iym ati  16,7 k m /s  ga teng.

K osm osn i  zab t e tgan  fazogirlar o rasida  b izn ing  v a tan d o sh im iz  V. Jon ibekov  
h a m d a  o ‘zbek  m illa tiga  m an su b  S .S haripov  bor.

1. Nima sahabdan Yer о 'lining atrofida harakatlanayotgan sun 'iy yo ‘Idoshni tortib 
^  olmaydi?
•  2. Oyni ham birinchi kosmik tezlik bilan harakatlanayotgan yo'Idosh deb qarash

mumkinmi?
3. Bir mamlakatdan ikkinchi mamlakatga teleko ‘rsatuvlarni, te/efon so 'zlashuvlarini 

olib uzatadigan kosmik stansiyalar bor. Ular Yer yuzidan та ’him balandlikda 
doimiy turishi kerak. Ularning harakati haqida nima deyish mumkin ?

4. Sun 'iy yo'ldoshning Yer yuzidan balandligi ortishi bilan uning tezligi qanday о ‘zgaradi?
5. Nima sababdan Yeming sun 'iy yo'Idoshlari atmosferadan tashqarida harakatlanadi?
6. Sun 'iyyo ‘Idoshlar energiya bilan qanday ta 'minlanib turadi?
7. Yerdan Oygacha bo ‘Igan о 'rtacha masofa 384 ООО km  ga teng. Yerdan Oyga qarab 

ikkinchi kosmik tezlik bilan uchgan kosmik kema qancha vaqtda yetib boradi?

II BOBNI YAKUNLASH YUZASIDAN TEST SAVOLLARI

1. «Agar jism  ... t a ’sirida h a rak a tlan sa , u vaznsizlik ho latida bo4adi». 
Gapni toMdiring.

A) . ..faqat elastiklik kuchi. . . ;  B) . ..faqat o g 1 irlik kuchi. . . ;
C )  . ..elastiklik va ogNrlik kuchlar i . . . ;  D ).. .  m arkazga  in t i lm a  kuch... .

2. M assasi 0 ,5  kg bo‘lgan koptokning og 'irlik  kuchi taxm inan qanchaga 
teng?

A) 0 ,5  N ;  B) 10 N ; C )  5 N ;  D ) 50 N .

3. M assasi 80 kg bo 'lgan  odam yelkasida m assasi 20 kg bo 'lgan  qopni 
k o 'ta r ib  turibdi. U larning umumiy og 'irligi qancha?

A) * 800 N ; B) * 1000 N ;  C ) *  200 N ;  D ) * 1600 N .
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II bobni у  аки n lash yuzasidan test savollari

4 . Rasm da ko‘rsatilgan jism ga F ,, F2, F ,, F4 va F5 
kuchlar t a ’s ir  qiladi. N atijaviy kuchning kattalig i va 
yo 'nalish i qanday?

A) 2 birlik b ilan  o ‘ngga;
B) 2 birlik b ilan  chapga;
C )  2 birlik bilan pastga;
D ) 0 ga teng.

5. Sam olyot gorizontal yo 'nalishda 8 km balandlikda 720 k m /so a t tezlik 
bilan uchm oqda. Uchuvchi bombani nishonga aniq tushirish uchun unga qancha 
m asofa (gorizontal yo 'nalishda) qolganda tashlashi kerak  bo 'lad i (km )?

A) 9; B) 8; C )  4,5; D ) 4.

6. 1 m /s 2 tezlanish bilan yuqoriga ko 'ta rilayo tgan  liftda 50 kg m assali odam 
turibdi. Odam ning og 'irligi qanchaga teng  (N )?

A) 50; B) 500; C )  450; D ) 550.

7. Avtomobil egrilik radiusi 150 m bo 'lgan qavariq ko'prikdan 30 m /s  tezlikda 
o 'tay o tg an d a  haydovchining og 'irlig i ko 'prikning eng yuqori nuqtasida necha 
m arta  kam ayadi?

A) 3; B) 5; C )  4; D) 1,25.

8. «Prujina bikrligi — bu elastik lik  kuchining prujina ... ga nisbatidir». 
Gapni to 'ld iring .

A) ...vazni...;
C )  ...uzunligi...;

B)... massasi... ;
D ). . .abso lu t deform ats iyasi  kattaligi....

9. Birinchi kosmik tezlik kattalig i nimaga teng?

A) 9,81 m /s ;  B) 7,91 k m /s ;  C )  11,2 k m /s ;  D ) 6,67 km /s .

10. G  = 6 ,6 7 -1" у  gravitatsion doimiyning m a’nosi nima? 
kg

A) m assalari 1 kg d a n  b o 'lg a n  j ism larga  I N  kuch  t a ’sir e tg an d a  o lad igan  
tezlanishi;

B) m assalari 1 kg d an  b o 'lg an  j ism la r  o 'z a ro  1 N kuch  bilan  t a ’sirlashishi 
u c h u n  m in im a l  yaq in lash ish  masofasi;
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11 bob. Dinamika asoslari

C ) m assalari 1 kg d a n  b o ‘lgan sh a rs im o n  j ism la rn in g  orasidagi masofasi 
1 m  boMganda to rtish ish  k u ch in ing  kattaligi;

D ) m assalari 1 kg, yuzalari 1 m 2 b o ‘lgan j ism la rn in g  n ec h a  N  k uch  bilan 
tortish ish i.

11. E lastiklik kuchi form ulasini ko‘rsating.

А ) Ғ = ц  т& В ) / • = - * •  4/; С) F =  mg- D ) F = G !!!l̂ L .

12. Ishqalanish koeffitsiyentining birligi nima?

A) N / m ;  B) N .m ;  C )  m / s 2; D ) birligi y o ‘q.

13. m  m assali jism  R  radiusli aylana bo4ylab vertikal 
tekislikda aylanm oqda. Tezlik orttirilib  borilsa, qaysi nuq ta- 
dan o ‘tayotganda ip uzilib ketishi mumkin?

A) 1;
B) 2;
C )  3;
D ) 4.

14. M assasi 5 kg bo 'lgan  jism ga F  kuch ta ’sir e tganda 2 m /s 2 tezlanish 
oladi. Shunday kuch bilan 2,5 kg m assali jism ga ta ’sir e ttirilsa  u qanday tezlanish 
oladi?

A) 1 m / s 2; B) 2 m / s 2; C )  3 m / s 2; D ) 4  m / s 2.

15. N yutonning uchinchi qonuni qaysi t a ’rifda to 'g 'r i  keltirilgan?

A) T a ’sir h a r  d o im  aks t a ’sirga teng;
B) t a ’sir aks t a ’s im i vujudga keltiradi, u lar b ir  to ‘g ‘ri ch iziq  b o ‘ylab yo ‘nalgan;
C )  t a ’sir aks t a ’s im i  hosil q iladi,  u la r  b ir-b ir iga  teng  boMib, b ir  t o ‘g ‘ri ch iz iq  

b o ‘ylab yo 'n a lg an ;
D ) t a ’sir aks t a ’sirni vujudga keltiradi, u la r  son  q iym ati  j ih a t id a n  teng b o ‘lib, 

q a ram a-q a rsh i  y o ‘nalgan.

16. M assasi 5 kg bo 'lgan  jism ga 15 N kuch gorizontal yo 'nalishda ta ’sir 
e tad i. Jism  bilan yo 'l orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti 0 ,3  ga teng . Jism  
qanday h a rak a t qiladi?

A) 1 m / s 2 tez lan ish  b ilan; B) 0,5 m / s 2 tez lan ish  bilan;
C )  1,5 m / s 2 tez lan ish  b ilan; D ) tekis ha rak a t  qiladi.
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/ /  bobni yakunlash yuzasidan test savollari

17. Gapni to4diring. «Elastik deform atsiya kuzatiiadigan holda jism ga ta ’sir 
etuvchi tashqi kuchning ... deyiladi».

A) ...chegaraviy  q iym ati  elastiklik chegarasi. . . ;
B) . ..elastiklik kuchiga n isbati bikrlik...;
C )  . . .chegaraviy  qiym ati  p lastik  defom atsiya .. .;
D ) . . .yo ‘nalishi abso lu t uzay ishn ing  y o ‘nalishi.. ..

18. Butun olam  tortish ish  qonunini ifodalovchi form ulani k o ‘rsating.

A) Ғ = ц  mg- B) Ғ  = —k  ' Al; C )  F =  mg\ D ) F  = G-
R 1

19. Yer radiusini o ‘lchashda Beruniy qoMlagan usulni kim topgan?

A) Beruniy; B) U. C h a g km in iy ; C )  a l - F a r g ‘on iy ; D ) a l-X orazm iy .

20. S u n ’iy yoMdosh doiraviy  o rb ita  b o bylab h a rak a tlan m o q d a . S u n ’iy 
yo 'ldoshning tezligini qanday form ula yordam ida aniqlash mumkin?

о G M  G M  G M  G M

A) D ) S — г -

21. A gar sun’iy yo 'ldoshning aylanish orbitasin ing radiusi 9 m arta  o rttirilsa  
uning uchun birinchi kosmik tezligini qanday o 'zgartirish  kerak?

A) 3 m ar ta  osh irish  kerak; B) 3 m ar ta  kam aytir ish  kerak;
C ) 9 m arta  oshirish  kerak; D) 9 m ar ta  kam aytir ish  kerak.

22. Jism  aylana bo 'y lab  tek is  aylanm oqda. Uning chiziqli tezligi 2 m arta  
osh irilsa, m arkazga intilm a kuch qanday o 'zgarad i?

A) 2 m ar ta  o rtad i;  B) 2 m arta  kam ayad i;
C ) 4  m arta  o r tad i;  D ) 4  m arta  kam ayadi.

23. M assasi 50 kg bo 'lgan  o 'quvchi liftda yuqoriga ko 'tarilm oqda. Liftning 
tezligi 5 s davomida 1 m /s  dan 5 m /s  ga o 'zgarad i. Bunda o 'quvchi lift poliga 
qanday kuch bilan bosadi?

A) 0 N ;  B) 460 N ;  C )  500 N ; D) 540 N .

24. Jism  gorizontal tekislikda sirpanm oqda. Jism ning polga bergan bosim 
kuchi 8 N , ishqalanish kuchi 2 N. Ishqalanish koeffitsiyentini toping.

A) 0 ,16; B) 0 ,25; C ) 0 ,75; D )  4.
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/ /  bob. Dinamika asoslari

YAKUNIY SUHBAT

Siz yakun iy  su h b a td a  II b o b d a  o ‘rganilgan m av zu la m in g  q isqacha  m azm u n i  
b i lan  tanishasiz .

Kuch Jism tezligini yoki uning shaklini o ‘zgarti rad igan ta’sir. 

Birligi F  = 1 Nyuton (N).

Inertlik Jismning tinch yoki harakatdagi holatini saqlash qobiliyati. U 
jismning massasi orqali ifodalanadi. m = 1 kg.

Inersiya qonuni 
(Nyutonning 

I qonuni)

Agar jismga boshqa jismlar tomonidan k o ‘rsatilayotgan 
ta’sirlar o ‘zaro kompensatsiyalangan b o ‘Isa, u o ‘zining tinch 
yoki to‘g‘ri chiziqli tekis harakat holatini saqlaydi.

Massa
Asosiy fizik kattaliklardan bin boMib, moddaning inertlik va 
gravitatsion xossalarini belgilaydi. Massa tushunchasini 
birinchi bo‘lib 1687-yilda I. Nyuton kiritgan.

Nyutonning 
П qonuni

Jismning olgan tezlanishi qo'yilgsn kuchga to‘g ‘ri propor- 

sional, uning massasiga esa teskari proporsional. я  = ^ .

Nyutonning 
III qonuni

T a’sir har doim aks ta’sirni vujudga keltiradi. Ular son 
qiymati jihatidan teng b o i ib ,  bir to ‘g‘ri chiziq bo‘ylab

qarama-qarshi yo‘nalgan. F  \2 = - F  2.\-
Butun olam 
tortishish 
qonuni

Har qanday ikki jism massalari ning ko‘paytmasiga to ‘g ‘ri 
proporsional va orasidagi masofaning kvadratiga teskari

proporsional kuch bilan tortishadi: F  = G  ?2 .

Gravitatsion
maydon

Har qanday massali jism atrofida hosil bo lad i.  Bir-biridan r 
masofada turgan jismlar shu maydon orqali tortishadi. U 
tortishish maydoni deb ham ataladi. Maydonning ta ’sir kuchi 
masofaning kvadratiga teskari proporsional.

Gravitatsion
doimiy

Butun olam tortishish qonuniga kiruvchi fundamental fizik 
doimiy. Son qiymati jihatidan massalari 1 kg dan b o ig a n  ikki 
jism  orasidagi masofa 1 m bo iganda  o ‘zaro tortishish

kuchiga teng: G =  6,67-10 11 ^  П] . Son qiymatini birinchi
kg~

boMib ingliz fizigi G. Kavendish 1798-yilda aniqlagan.

Teng ta’sir 
etuvchi kuch

Jismga ta’sir etayotgan b ir  nechta kuchlaming U

F  = F \ + F 2 + F i + Fa . ь
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Yakuniy suhbat

D eform atsiya Jism larn ing  tashqi k u ch  ta ’sirid a  о ‘z  shaklini o ‘zgartirish i. E lastik  
va p lastik  deform atsiya  ko ‘rin ish ida nam oyon  boMadi. T urlari: 
ch o 'z ilish , siq ilish , egilish va buralish.

Elastik
deform atsiya

D eform atsiyalangan jism n in g  tashqi kuch olinganidan so‘n g  o ‘z 
shakliga qaytishi.

Plastik
deform atsiya

D eform atsiyalangan jism n in g  tashqi kuch o linganidan sol n g  o ‘z 
shakliga qaytm asligi.

E lastik lik

chegarasi

E lastik deform atsiya kuzatiiadigan holda jism g a  ta’sir etuvchi 
tashqi kuchning ch eg arav iy  qiym ati.

G uk qonuni E lastik lik  chegarasida  deform atsiyalangan  j is m  ab so lu t uzayishi 
bilan e lastik lik  kuchi crasidag i bo g ‘lanishni ifodalaydi. 
F= -  к -Al. 1660-yilda ingliz olim i R .G uk tom onidan  k a sh fe tilg an .

Bikrlik Jism  deform atsiya langanda  qarsh ilik  k o ‘rsatish  qobiliyati. Guk
F

qonuni form ulasiga ko‘ra |a | =  — ,Ы  = 1 . B ik rlik  j ism
11 Д/ 1 1 m

yasalgan m aterialga, geom etrik  o 1 Icham lariga b o g ‘liq.

E lastiklik

kuchi

J ism  deform ats iyalanganda hosil boMadi. Kuch y o 'n a lish i, 
d e f m ats iy a lan g an jism  zarralarin ing  s ilj is hi g a  teskari boMadi.

Ishqalanish
kuchi

Bir jism n in g  ikkinchi jism  sirtid a  harakatlan ish  dav rid a  hosil 
boMadigan kuchga ay tilad i. J ism lam in g  teg ish  yuzasi bo lylab 
yoMialgan boMib, d o im  harakat y o ‘ nalish iga  qaram a-qarshi 
yo1 nalgan. M :

Fist,q = M m g ‘Л  1

Ishqalanish
koeffitsiyenti

Fjshq
H = -------- . Fislui -  ishqalanish kuchi, N  -  tayanchning reaksiya

N
kuchi. p  n ing  qiym ati j is m  h o latlariga  bogMiq. T inch  holatdagi 
ishqalan ish  koeffitsiyenti p , ; sirpanish  ishqalanish  koeffitsiyenti 
| i s; dum alab  ishqalanish koeffitsiyenti p d.

R eaksiya  kuchi T ayanch yoki o sm ag a  o g 'ir lik  kuchi ta ’sir 
e tg an d a  hosil boM adigan ak s ta ’sir kuchi(7?).

mq

M arkazdan 

qochm a kuch
A ylana b o 'y la b  tek is harakatlanayotgan  jism d a  hosil b o 'lad  igan 
kuch:

mS~
Fmq.k = — .

R
Inersial sanoq 

sistem alari 

(ISS)

Tinch ho la tda  tu rgan  yoki to 'g 'r i  ch iziq li tek is  harakatlanayotgan 
sanoq sistem alari.
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11 bob. Dinam ika asoslari

O g ‘ irlik kuchi Jism n i Y erg a  to rtuvch i k u ch  F  -  P  -  m g .

O g ‘irlik Jism n in g  tay an ch g a  yok i o sm ag a  k o ‘rsa tad ig an  ta ’sir k uch i. 

G o rizo n ta l tay an ch g a  jo y la sh g a n  y ok i q o 'z g ’a lm as o sm ad a  
tu rg an  jis m n in g  o g ‘irlig i b ilan  o g ’irlik  kuch i teng  b o ’ladi.

V aznsiz lik J ism n in g  o g ’irligi y o ’qo lad ig an  ho la t. V azn siz lik . j is m  faqat 
o g ’irlik  kuch i ta’sirid a  ha rak a t q ilganda  b o ’ladi.

O rtiq ch a
yuk lam a

T ezlanuvc  han ha rak a td a  j  ism  o g ’ irl ig ining o r tish i.

T o rtish ish
m aydonida

harakatlan ish

1. Jism ni h b a lan d lik d an  go rizo n ta l y o ’n a lish d a  9  te z lik  b ilan  
o tilg an d a . go rizo n ta l y o ’ na lish d a  tek is va  vertikal y o ’na lish d a  
tekis tez lanuvchan  harakatn ing  q o ’sh ilish  natijasi.

2. G orizo n tg a  n isb a tan  b u rch ak  o stid a  S  tez lik  b ilan  o tilg a n  jism  
harakati. T ray ek to riy a sin in g  eng  b a lan d  n u q tas id a  tez lik n in g  
vertikal tash k il e tu v ch isi no lg a  teng.

B irinch i ko sm ik  

tezlik

Jism  Y e rg a  qay tib  tu sh m asd an , ay lan a  o rb ita  b o ’ylab 
haraka tlan ish i u ch u n  z a ru r  bo ’lg an  m in im al tezlik.

9 ,  = 7 ,9 1  km /s.

Ikk inch i ko sm ik  

tezlik

Jism  (kosm ik  kem a) n in g  Y e m in g  to rtish ish  ku ch in i yengib  
Q uy o sh  sis tem asid ag i b o sh q a  say y o ra la rg a  b o rish i uchun  
berilad igan  m in im al tez lik . 9 , ,=  11,2 km /s.

Ikk inch i k o sm ik  

tezlik

Jism  (k o sm ik  k em a jn in g  Q uy o sh  sis tem asin in g  to rtish ish  kuchini 
y en g ib  y u ld u zla rg a  borishi uchun  b e rilad ig an  m in im al tez lik .

9  n i=  16,7 km /s.

II BOBNI TAKRORLASH UCHUN MASALALAR

1. A k v a r iu m d a  5 d m 3 h a jm d a  suv bor. U n in g  o g ‘irligini top ing .
2. 10 N  kuch t a ’sirida 4  sm  ga siqiladigan vagon buferi pruji nasi ning bikrligini 

toping.
3. D efo rm a ts iy a lan m ag an  p ru jin an in g  uzunligi 20 sm ,  bikrligi 50 k N /m .  

Pru jinani 200 N  kuch  bilan  c h o ‘zilsa u n in g  uzunligi q a n c h a  b o l a d i ?  {Javob: 
4 m m .)

4. J ism  o g ‘irligi u nga  t a ’sir e tuvch i o g l r l ik  kuch iga  teng ,  katta  va k ichik 
b o ‘ladigan hollarga m iso lla r  keltiring.

5. K u c h la m i n y u to n la rd a  ifodalang: 240 kN ; 25 k N ; 5 k N ; 0 ,5  M N .
6. K u c h la m i k i lo nyu ton la rda  ifodalang: 500 N ; 30000 N ;  200 N ;  10 N .
7. M assasi 3,5 kg, 400 g, 1,5 t, 60 g va 500 g b o ‘lgan j ism larg a  t a ’sir etuvchi 

og 'ir l ik  kuchlar in i  toping.
8. Y er  s irtida tu rg an  o d a m n in g  og'irligi 800 N . U n in g  m assasin i an iq lang  va 

ra sm d a  og 'i r l ik  kuch in i ifodalang.
9. T elev izor  massasi 5 kg, te lefonnik i 500 g. Qaysi biriga og 'ir l ik  kuchi 

k o 'p ro q  t a ’sir qiladi va n ec h a  m arta?
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11 bobni takrorlash uchun masala lar

10. Billiard s h a r in in g  m assasi  125 g. B esh ta  b i l lia rd  sh a r in in g  o g i r l ig i  ni 
toping.

11. K o ‘prik  q u r i l ish in i  lo y ih a lag an d a  n im a n i  m u h im r o q  h iso b lash ad i?  
Q urilish  de ta lla r in ing  m assasin i yoki o g ir l ig in i .

12. X o n a d a  massasi 100 kg b o i g a n  sovitg ich  ish lab turibdi.  U n in g  o g l r l ik  
kuch in i  va o g l r l ig in i  h isoblang. K u c h la m i  ra sm d a  ifodalang.

13*. D i n a m o m e t r g a  o g i r l i g i  4 ,5  N  b o i g a n  y u k n i  
o s is h g a n d a  p ru j in a n in g  u zun lig i  8 sm  b o ‘ldi. 3 N  k uch  
osilganda 6 sm  b o l d i .  Y uk os i lm agan  p ru jin an in g  uzunlig ini 
top ing .  {Javob: 2 sm .)

14. M assalari 50 g va 10 g  b o i g a n  ikkita yuk 116-ra sm da  
ko ‘rsa tilganidek  ipga o s i lgan .Ipn ing  AB o r a l i g l d a  tarangligi 
n im ag a  teng  b o l a d i ?  {Javob: 0 ,6  N .)

15. Kattaliklari 800 N va 100 N b o i g a n  ikkita kuch  b itta  
n uq taga  q o ly i lg an .U la r  b it ta  ch iz iq  b o lylab, lekin q a ram a-q a rsh i  y o ‘nalishga 
ega. U la rn ing  teng t a ’sir etuvchisin i top ing . K u c h la m i grafik ravishda tasvirlang.

16. J ism ga ikkita k uch  t a ’s ir  qiladi: 12 N  va 16 N . K u ch la r  b ir  xil, q a ra m a -  
qarshi y o ‘nalishga ega b o i g a n  ho lla r  u c h u n  teng  t a ’s ir  e tuvchis in i  an iq lang  va 
grafik ravishda ifodalang.

17. T eng  t a ’sir e tuvchisi kuch lardan  biriga teng  b o la d ig a n  hoi u ch u n  kuchlar  
ch izm as in i  chi zing.

18. T en g  t a ’sir e tuvch i k uch  q an d a y  h o ld a  u n in g  tashkil e tuvch ila r idan  
k ichik b o la d i ?

19. S p o r tch i  p a ra sh u td a  tekis tu sh m o q d a .  P arashu tch i  va parashu tga  t a ’sir 
e tayo tgan  o g l r l i k  kuch in i top ing . H av o n in g  qarsh il ik  kuch i 800 N .

20. J ism ga o ‘ng to m o n g a  q arab  60 N ,  25 N ,  10 N va c h a p  to m o n g a  qarab  
75 N ,  30 N  va 1 0 N  k u ch la r  b ir  t o ‘gT i ch iz iq  b o ‘ylab t a ’sir qiladi. T en g  t a ’sir 
e tuvchi kuchn i  top ing . {Javob: 20 N .)

21. Massasi 20 kg b o i g a n  j ism g a  6 N k uch  t a ’sir qiladi. J ism  15 s d a n  s o ‘ng 
q an d a y  tezlikka er ishad i?  {Javob: 4 ,5  m /s .)

22. Massasi 6 t yuk av tom obili  va massasi 1,5 t b o i g a n  yengil av tom obil  
t o ‘q n ash ib  ketdi. B u n d a  yengil av tom ob ilga  t a ’s ir  e tgan  kuch  9 kN  ga teng 
b o l d i .  Y uk av tom obiliga  t a ’sir e tuvch i kuchn i  toping.

23. O y o g lg a  konki b o g la g a n  k o n k ich in in g  m assasi 50 kg. U  massasi 2 kg 
b o i g a n  sharn i 10 N kuch  bilan  go rizon ta l  y o ‘n a lish d a  i rg l ta d i .  B u n d a  o d am  
q an d ay  tezlan ish  o ladi? {Javob: 0 ,2  N .)

24. M assalari 80 t d an  b o i g a n  vagon lar  orasidagi m asofa  100 m . U la r  
q an d ay  kuch  bilan  to r t ishad ila r?  {Javob: 4 ,2  10 5 N .)

25. V enera sayyorasin ing massasi 4 ,88 • 1024 kg, radiusi 6,1 • 106 m. Sayyorada 
erkin  tush ish  tez lan ish i q an c h ag a  teng b o l a d i ?  {Javob: 8,65 m / s 2.)

26. Yer sirtidan qanday balandlikda erkin tushish tezlanishi 2 marta h im  b o lad i?

/7 1 2 = 1 0

116-rasm.

117



/ /  bob. Dinamika asoslari

27. M assasi 1000 kg b o ‘lgan av tom obil,  egrilik radiusi 40 m  b o 1 Igan qavariq 
k o ‘prikdan  o ‘tm oqda.  Avtomobildagi yo ‘lovchilar vaznsiz ho la tda  b o ‘lishi uchun  
av tom ob il  tezligi q an c h ag a  teng  b o ‘lishi kerak? {Javob: 20 m /s .)

28. M assasi 40  kg b o i g a n  j ism  g o r izo n ta l  tek islikda h a ra k a t la n m o q d a .  
Ishqalanish kuchi 10 N . Ishqalanish koeffitsiyenti o ‘zgarm agan holda jism  massasi 
5 m arta  kam aysa, ishqalanish kuchi q an d ay  o ‘zgaradi?

29. 1 1 7 -ra sm d a  d e fo rm a ts iy a la n g a n  p ru j in a d a  F 
hosil b o i g a n  elastiklik k u ch in in g  absolu t uzayishga 
b o g l iq l ig i  keltirilgan. Pru jina  bikrligini an iqlang.

30. 118-rasm da  keltirilgan blok  y o rd a m id a  j ism  
y u q o r ig a  k o l a r i l m o q d a .  U n in g  h a ra k a t i  q a n d a y  
b o l a d i ?  {Javob: tekis.)

31. G orizon ta l  y o ‘nalishda otilgan j ism n ing  uchish 117-rasm. 
uzoqligi o ti lgan  b a lan d lik d an  2 m arta  k am  b o l d i .
Balandlik  80 m. U  q an d a y  tezlik b ilan  oti lgan? {Javob: 10 m /s .)  m

32*. G o r iz o n tg a  qiya o ti lgan  j i sm n in g  m aksim al balandlig i | | 6N
54 m  b o l d i .  J ism  u ch g an  vaq tn i an iq lang . {Javob: *  6 ,5  s.)

33. 0 ‘zaro  tortishayotgan j ism lam in g  massalarini 4  barobardan  
oshirildi.  T o rt ish ish  kuchlari q an d a y  o ‘zgaradi?

34. Yerdan Quyoshgacha borish uchun  kerak b o la d ig a n  vaqtni 
hisoblang. Y er va Q uyosh orasidagi o ‘rtacha m asofani 150 000 000 ' ion

km, raketaning tezligini ikkinchi kosmik tezlikka teng deb oling. -rasm.
35. A vtobusdagi o d a m la r  b irdan iga  o ‘ng to m o n g a  qiyshaydi.

B u n d a  av tom obil  q an d a y  m an ev r  qilgan?
36. Milliy b o g ‘da  « N a v ro ‘z» bay ram in i  n ishon lash  u c h u n  kelgan bo la lar  

a r g lm c h o q  u ch ish m o q d a .  A r g lm c h o q  osilgan trossn ing  uzunligi 3 m ,  bo lan ing  
massasi 40 kg. A r g l m c h o q  pastki h o la td an  3 m / s  tezlik  b ilan  o l a y o t g a n  b o l s a ,  
bola  o l i r g l c h g a  q an d a y  bosim  kuch i berad i?  {Javob: 52 N .)

37. Y er  y uz idan  q an d a y  b a land likda  j i sm n in g  o g ir l ig i  2 m arta  kam ayad i?  
R = 6400 km . {Javob: 2624 km .)

38. M assasi 500 g b o i g a n  tax tach an i  tekis siljitish u c h u n  4  N k uch  kerak 
b o l d i .  T ax ta ch a  ustiga massasi 300 g b o i g a n  yuk q o ‘yilsa, uni tekis siljitish 
u c h u n  q a n c h a  kuch  kerak b o l a d i ?  {Javob: 6 ,4  N .)

600

300

0
0 .5  1 1 .5  2 Д х .1,
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I l l  BOB
STATIKA

Bu bobda Siz:

• Jismlarning muvozanati, muvozanat turlari;

• aylanish o‘qiga ega bo‘lgan jismlarning muvozanati;

• momentlar qoidasi qonuniyatlari bilan tanishasiz.
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III bob. Statika

K IR IS H  SUHBAT1

Dinamika bcVlimida Siz tinch turgan jismga kuch 
ta’sir etishi natijasida harakatga kelishini bilib oldingiz.
Mexanik harakat qilayotgan jismga ta’sir etayotgan kuch 
uning tezligini o ‘zgartirib yuborishini ham bilasiz.
Shunday holni qaraylik. Stol ustida fizika kitobingiz 
turibdi. Tog‘dagi qoyatosh ustida xarsangtosh turibdi.
Uyning shiftida lampochkalar o'rnatilgan qandil osilib 
turibdi. Ularning har biriga og‘irlik kuchi doimiy 
ravishda ta ’sir etib tursa-da, nega ular harakatga 
kelmaydi? Bunday holatni,jismlar muvozanatda turibdi, 
deyiladi. Statika b d ‘limida m ana shunday kuchlar 
ta ’siri ostida jism yoki jismlar sistemasining muvo­
zanatda bo‘lish holatlari o ‘rganiladi. Statika -  grekcha 
«states» so‘zidan olingan boMib, «qo(zg‘almas» degan 
ma’noni bildiradi.

6-sinfda Siz statika boMimiga doir dastlabki 
tushunchalar bilan tanishgansiz. Richag, q o ‘zg‘almas 
va qo‘zg‘aluvchan bloklar, lebyodka, qiya tekislik va 
chig'iriq kabi aylanish o ‘qiga ega boMgan oddiy mexanizmlarning muvozanatda boMish 
shartlari hamda qo‘llanilishi haqida o ‘rgangansiz. 7-sinfda esa mazkur mexanizmlarning 
ishlash tamoyili chuqurroq o ‘rganiladi.

40-MAVZU

JIS M L A R N IN G  M UV O ZA NATI

Kirish su h b a t id a  keltirilgan stol ustidagi kitob  yoki uyn ing  shiftiga osilgan 
qand il  m iso lida  ularga q o ’yilgan k u ch lam i qaraylik  ( 1 1 9 - 1 2 0 - rasm  lar).

119-rasm. 120-rasm.
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Jismlarning muvozanati

B uning  u c h u n  a w a l o  6 -s in fda  o 'rg an i lg an  j i s m la m in g  m assa  m arkazi 
haqidagi tu s h u n c h a n i  eslaylik. M assa m arkazi dey ilganda  j ism n in g  b arch a  
massasi m ujassam  b o i g a n  xayoliy nu q ta  tushun ilad i.

S h u n g a  k o ‘ra j ism ga t a ’sir e tay o tg an  k u ch lam i  massa m arkaziga  n isbatan

olam iz . L am p o ch k ag a  pastga y o ‘nalgan  o g l r l i k  kuchi P  t a ’sir qiladi. N a tijada  
uni tu t ib  tu ruvch i  ip ta ran g  b o i i b  tort i lad i.  Ipda hosil b o i g a n  tarang lik  kuch

F  va o g l r l ik  kuch i P  massa m ark az id an  o l u v c h i  t o ‘g ‘ri ch iz iq d a  yotad i va 
yo ‘nalishi j ih a t id a n  q a ram a-q a rsh i  b o l a d i .  Bu k u ch la r  son  q iym ati  j ih a t id a n  
esa teng  b o l a d i .  Bu k u ch lam i q o ‘shish vektorla rn i  q o ‘shish qoidasiga b in o an  
am alga  oshirilsa, natijaviy kuch  nolga ten g  b o l a d i .  S h u n g a  k o ‘ra la m p o ch k a  
m u v o zan a td a  b o la d i .

Stol ustida  tu rgan  kitob  o ‘z o g ir l ig i  P  bilan stol yuzasiga t a ’sir qiladi. 
S to lda  aks t a ’sir kuchi hosil b o i i b ,  kitobga t a ’sir qiladi. U n i  reaks iya  kuch

d eb  ataym iz. K itobga t a ’sir e tay o tg an  reaksiya kuchi R  va o g l r l ik  kuchi P  
son  qiym ati  j ih a t id a n  teng  b o i i b ,  k i tobn ing  m assa  m ark az id an  o l u v c h i  t o ‘g ‘r 
ch iz iqda  yotad i.  Lekin q a ram a-q a rsh i  y o ‘na lgan lig idan  natijaviy k uch  nolga 
ten g  b o l a d i .  Bu ho ld a  h a m  k itob  m u v o zan a t  h o la td a  qoladi.

B iror b ir  j ism  q iya tekislikda m u v o zan a td a  tu rgan  ho ln i qaray lik  (121- 
rasm). B unda jism ga q o ‘yilgan k u ch lam i massa 
m arkaz iga  n isb a tan  qaraylik . J ism g a  avvalo

o g l r l ik  kuchi m - g  ta 's i r  qiladi. Bu kuchn i

/ ^ v a  Ғ г tashkil etuvchilarga ajrataylik. B unda

F\ k uch  j ism n i qiya tekislik  b o ‘ylab pastga

s irp an tir ish g a  ha rak a t  q iladi.  F2 k u ch  qiya 
tekislik yuzasiga berad igan  bosim  kuch in i hosil 
qiladi. Bu kuch yuza to m o n id an  jism ga reaksiya

kuchi N  hosil b o l i s h ig a  olib keladi.
121-rasm.

mg

J ism  sirpan ish iga q a ram a-q a rsh i  y o 'n a l ish d a  ishqalan ish  kuchi F} t a ’sir 

qiladi.
Bu ho ld a  h am  j ism g a  t a ’sir e tayo tgan  b a rch a  kuch la rn ing  vek to r  yig 'indisi 

nolga teng  bo 'lad i .

Fx+ F2 + N  + Ғъ  = 0

Y uqoridag ila rdan  kelib ch iq ib  quyidagi xulosani ch iqar ish  m um kin :
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28-lavha
Aylanish o‘qiga ega bo‘lmagan jism yoki jismlar sistemasi muvozanatda 

qolishi uchun unga ta ’sir etayotgan kuchlarning vektor yig‘indisi nolga teng 
boMishi kerak:

Fi + F i  + F^ + .-.+ Fn  =  0

/. Jismlarning massa markazi deyilganda nimani tushuniladi?
2. Jismlarning massa markazi joylashgan nuqta yo ‘nalishida kuch ta ’sir ettirilsa nima 

kuzatiladi?
3. Aylanish o'qiga ega bojmagan jismlarga ta ’sir etayotgan kuchlarning vektoryig'indisi 

nolga teng b o ‘Isa nima kuzatiladi?
4. Jismning qiya tekislikda muvozanatda turish shartini tushuntiring.

C h iz g 'ic h n in g  ustiga gugurt  qutis in i q o ‘yib u n in g  b ir  ch ek k as id an  sek in . 
ko ‘taring . G u g u rt  qu t is in ing  h arakatga  kelish pay tida  c h i z g i c h n in g  stol b ilan  
hosil q ilgan b u rchag in i  an iq lashga  haraka t  qiling.

MUVOZANAT TURLARI

A gar b iro r  j ism  m u v o zan a td a  tu rgan  b o ‘lsa, uni d o im o  sh u n d ay  ho la tda  
qolad i d eb  b o ‘lm aydi.  C h u n k i  real sh a ro it la rd a  u nga  ta sh q a r id a n  tasodifiy  
tu r tk ila r  berilib  turilad i.  B u nday  tu r tk i la rd an  j ism la rn i  t o ‘la xoli q il ishn ing  
im koni yo 'q .  M u h im i ,  sh u n d ay  tu r tk i la rdan  so ‘ng j i sm  m u v o zan a td a  qo lad im i 
yoki m u v o zan a t  b uz ilad im i,  shuni bilish kerak. Buning  u c h u n  tashqi turtki 
vositasida m u v o zan a t  vaz iya tidan  ch e tla sh g an  j ism g a  t a ’sir e tuvch i natijaviy 
kuch  y o ‘n a lish in i  an iq lash  kerak. Hosil b o l a d i g a n  natijaviy k uch  y o ‘nalishiga 
k o ‘ra m u v o zan a t  uch  tu rd a  boMadi.

1.T urg‘un m uvozanat. J ism ni m u v o zan a t  h o la t id a n  ch e tg a  ch iqar i lganda  
uni dastlabki vaziyatiga qaytaruvchi kuch  hosil boMadigan m u v ozana tga  tu ig ‘un 
m u v o zan a t  deyiladi (122-a  rasm). B unda  у a rim sfera ichiga q o ‘yilgan sh a rch a  
m u v o zan a t  vaz iya tidan  che tla sh tir i lganda  u nga  t a ’sir e tay o tg an  kuch la rn ing  
teng  t a ’sir e tuvchisi uni y an a  m u v o zan a t  ho la tiga  qaytarad i.

2 .T urg‘unm as muvozanat. J ism ni m uvozana t ho la tidan  chetga  chiqarilganda, 
uni dastlabki vaz iya tidan  uzoq lash tiruvch i k uch  hosil boMadigan m u v ozana tga  
tu rg 'u n m as  m uvozana t  deyiladi (122-b  rasm). B unda у a rim sfera ustiga q o ‘yilgan 
s h a rch a  m u v o zan a t  vaz iya tidan  ch e tla sh tir i lg an d a  unga t a ’s ir  e tayo tgan  k u c h ­
larn ing  teng t a ’s ir  e tuvchisi uni m u v o zan a t  h o la t id an  y a n a -d a  che tlash tirad i.

3. Farqsiz muvozanat. Jismni m uvozanat holatidan chetga chiqarilganda uning 
holatini o ‘zgartiradigan hech qanday kuch hosil boMmasa farqsiz muvozanat deyiladi

4I-M AVZU I



Muvozanat turlari

Я

a) b)

122-rasm.

d)

(122-d  rasm). G orizonta l  sirt ustiga q o ‘yilgan sharchaga tashqi turtki berilganda 
joyidan siljiydi. Lekin unga t a ’sir e tayotgan kuchlarning teng ta ’sir etuvchisi nolga 
teng b o lad i .  122-rasmga ko‘ra jism  potensial energiyasi kichik b o lad ig an  holatdagi 
m uvozanatga intiladi. Buni yotqizib qo'yilsa yana turib oladigan va ruse ha  nom i 
« В а н к а -в с т а н к а »  boMgan o ‘y inchoq  m isolida ko 'r ish  m u m k in  (123-rasm ). 
0 ‘yinchoqni q o ‘l bilan qiyshaytirib q o ‘yib yuborilsa, u yana oldingi vertikal holatiga 
qaytadi. Buning sababi quyidagicha: o ly inchoq ichki qismining pastki qismiga og‘ir 
metall yoki loy parchasi yopishtirilgan boMganligidan, uning massa (og'irlik) markazi 
О  nuqtada bo 'ladi. U n ing  o 'y inchoq  tegib turadigan pastki q ism idan  balandligi h 
ga teng. O 'y inchoqni qo 'l  bilan qiyshaytirilganda О  nuqta h balandlikka ko'tariladi. 
B u n d a  H  > H b o ' lad i .  O 'y in c h o q  po tens ia l  energiyasi m u v o zan a t  ho la tda  
W =  mgh va og 'dirilganda Wp = m gH  bo 'lishi hisobga olinsa potensial energiya 
m in im u m  bo 'lganda m uvozanat tu rg 'un  bo'lishi kelib chiqadi.

1 2 4 -ra sm d a  k e l t i r i lg an  j i s m g a  o g ' i r l ik  m a r k a z id a n  q u y id a  jo y la s h g a n  
В n uq taga  F, kuch  t a ’sir ettirilsa {F, > Fjshi] Fjsli(i — ishqalan ish  kuch i)  j ism  
i lg a r i la n m a  h a ra k a tg a  ke lad i.  K u c h  k a t ta h g in i  o 'z g a r t i rm a g a n  h o ld a  un i 
A  n u q tag a  k o 'c h ir i lsa  j i sm  q iy sh ay a  b o sh lay d i .O g 'i r l ik  m a rk a z id a n  pastga 
y o 'n a lg an  G  vek to r b ilan  j ism  pastki asosi k o n tu r in in g  chetki nuqtasi  orasidagi 
m asofa  / k am ay a  boshlaydi.  K uch  t a ’s ir  ettirish dav o m  etsa G  vek to r j ism  
asosi ni chegara lovch i k o n tu r  ich id an  ch iqad i  va j ism  ag 'darilad i.

123-rasm. 124-rasm.
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/ / /  bob. Statika

S h u n d a y  qilib  j ism n in g  tu rg ‘unligi (barqarorlig i):
1. J ism  og 'irligiga;

Ф  2. J ism  asosi yuzin ing  kattaligiga;
—  3. A g 'daruvch i  k u ch n in g  og 'irlik  m ark az id an  qan ch a lik  quyiga qo 'yilganligiga

bog'liq.

* = ?

^  1. Muvozanat turlariga turmush va texnikadan misollar keltiring.
•  2. G ‘ishtni yotqizJIgan holatdan tik holatga о ‘tkazilsa uning muvozanati qanday о ‘zgaradi?

3.124 -rasmdagi jismning ag ‘darilish shartini yozing.

42-MAVZU ] AY LA N ISH  0 ‘Q IG A  EGA B O ‘LGAN JIS M L A R N IN G  
M U V O ZA N A TI. M O M E N T L A R  Q O ID A S I

6 -s in fda  Siz o d d iy  m ex an izm la rd an  richag , q o 'z g 'a lu v c h a n  va q o 'z g 'a lm a s  
bloklar, ch ig 'i r iq  va lebyodka b ilan  tan ishgansiz .  U la rn ing  ishlashiga e ’t ibo r  
berilsa b a rch as id a  ay lanish  o 'q la r i  m avjud  b o 'lad i  (1 2 5 -rasm ).

a) b) d)

e)
125-rasm.

124
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Aylanish o'qiga ega bo'lgan jismlarning muvozanati. Momentlar qoidasi

B unday  j ism la rn in g  m u v o zan a td a  bo 'l ish i u c h u n  ularga t a ’sir e tayo tgan  
k uch la rn ing  vek to r  y ig 'ind is i  nolga teng  bo 'l ish i  yetarli em aslig i h a m  aytilgan 
ed i.  B u n d a  k u ch  q o 'y i lg an  n u q ta n in g  ay lan ish  o 'q id a n  q a n d a y  u zo q lik d a  
bo 'l ish iga  h a m  bog 'liq  bo 'lad i.  Shu  m u n o sab a t  bilan kuch  m o m e n t i  tu sh u n ch as i  
kiritilgan edi. M az k u r  m asala la rn i batafsilroq qaraylik.

K uch qo 'y ilgan  n u q tad an  ay lan ish  o 'q ig a c h a  b o 'lg an  eng  q isqa m asofa  kuch 
yelkasi deb  ataladi. B unda  kuch  va yelka h a r  d o im  o 'z a ro  p e rp en d ik u la r  bo 'lad i .

29-lav ha
Kuchning kuch yelkasiga ko‘paytmasiga kuch momenti deyiladi.

M  = F  L

K u ch  m o m e n t i  birligi [М ] =  N  • m.

Jism kuch m om enti  t a ’sirida aylanish o 'q i  atrofida buriladi. Bunda jism ga 
t a ’sir etayotgan kuch m om en ti  juft kuch ta ’siriga o 'xshash  
bo 'ladi. Ju f t  kuch deyilganda yo 'nalish i qaram a-qarsh i,  
lekin b ir  o 'q d a  yotmaydigan kuchlar  tushuniladi.

Bunga misol tariqasida avtomobil rulining burilishini 
keltirish m u m k in  (1 2 6 - rasm ).  R u in in g  ay lan ish  o 'q i  
o 'r tasida bo'lib, unga juft Ft kuchlar t a ’sir etadi.

Natijaviy  kuch  m o m e n t i  m in i b i r  to m o n g a  burovch i 
m o m en tla rn i  o 'z a ro  q o 's h ib  top ilad i.

M  = E  —  + F  —  = F d  
2 1 2 11

Kuch m o m en ti ju fti — p  x d,

126-rasm.

A gar ay lan ish  o 'q ig a  ega b o 'lg a n  j ism g a  b ir  n e c h ta  k u ch la r  t a ’sir e tayo tgan  
b o 'lsa ,  bu  k u ch la rn in g  m o m en tla r in i  o 'z a ro  q o 'sh ish  orqali natijaviy m o m e n t  
topiladi. B unda j ism ni soat strelkasi yo 'na lish ida  aylantiruvchi kuch m om entlarin i  
m u s b a t  i s h o ra d a ,  so a t  s t re lk a s i  y o 'n a l i s h ig a  q a r a m a - q a r s h i  y o 'n a l i s h d a  
aylan tiruvchi kuch  m o m en tla r in i  m an fiy  isho rada  o linadi.

i
В  I, О I, A

F,

A

F,

127-rasm.



I l l  bob. Statika

127-rasm da m assh tab li  c h iz g ‘ic h n in g  О  n u q ta s id an  sh ta tivga  osilib, u n d a n  
turli uzoq likda  q o ‘yilgan yuk lar  keltirilgan. B u n d a  A n uq taga  osilgan yuklar 
ogNrligi F{ ga, ay lanish  o ‘q id an  uzoqligi /, ga teng  b o ‘lib, ch izg ‘ichn i  soat 
strelkasi yo ‘nalishida harakatlantiruvchi m o m en tn i  hosil qiladi. В nuqtaga osilgan 
yuk lar  o g ‘irligi F2 ga, ay lanish  o ‘q idan  uzoqligi l2 ga teng b o ‘lib, c h izg ‘ichni 
soat strelkasi yo‘nalishiga qaram a-qarsh i yo‘nalishda aylantiruvchi kuch m o m en ti  
hosil qiladi. Natijaviy kuch  m o m en t in i  top ish  u ch u n  j ism g a  t a ’s ir  e tuvch i kuch 
m o m e n t la r in in g  ishorasin i h isobga olib q o ‘sham iz:

B u ndan  k o lrinadik i,  j ism  m u v o zan a td a  qolishi u c h u n  M  =  0  boMishi kerak. 
S h u n g a  k o ‘ra ay lan ish  o ‘qiga ega b o ‘lgan j ism la rn in g  m u v o zan a t  sharti 

quy idag icha  b o ‘ladi (30-lavha):

Г г ^  ■  » -ТГ".............. ■
30-lavha

Aylanish o ‘qiga ega  boMgan jism ga ta ’sir e tayotgan  kuch m om ent­
larining vektor yigNndisi nolga teng  b o ‘lganda jism  m uvozanatda qoladi:

Bu q o id a  A rx im ed  to m o n id a n  . to p i lg an  b o ’lib, m om entlar qoidasi deb  
yuritiladi.

/. Juft kuchlar ta ’sirida jism qanday harakatda bo ‘ladi?
2. Jismga ta 'sir etuvchi kuch moment/ah qanday qoida asosida qo ‘s hi ladi?
3. Kuch yelkasi qanday aniqlanadi?
4. Aylanish о ‘qiga ega bo ‘Igan jismning muvozanatiga doir misollar keltiring.

14 3 - M A V Z U  g
I  M O M E N T L A R  Q O ID A S IG A  A SO SL A N IB  

ISH LA Y D IG A N  O D D IY  M EX A N IZM LA R

O d d iy  m e x a n iz m la rd a n  r ich ag ,  q o ‘zg ‘a lm as  va q o ‘zg ‘a lu v c h a n  bloklar ,  
c h i g ' i r i q ,  v i n t ( d o m k r a t ) l a r n i n g  i s h la s h  t a m o y i l i  m o m e n t l a r  q o id a s ig a  
asoslangandir .

R ichag . A m aliyo tda  r ich ag n in g  uch  tu ri  ishlatiladi (1 2 8-rasm ).

M  = F, / , +  ( -  F2 l2)  =  F, I, - F2 l2

M l + M 2 +  M 3 + ...... + M „  = 0 .

a) b)

128-rasm.



Momentlar qoidasiga asoslanib ishlaydigan oddiy mexaniznilor

I k k iy e lk a li  richagda  ( 128-a rasm ) tay an c h  richagn ing  k u ch la r  q o ‘yilgan 
nuq ta lar i  o ra lig ‘ida b o i a d i .  U la rd a  k u ch la r  b ir  to m o n g a  y o ‘na lgan  boMib, 
m u v o zan a t  sharti  Ft 1 =  F? l2 boMadi. B unda  О  -  tay an ch  nuqtasi;  Ft -  
yuk o g i r l ig i ;  F2~  tu tib  tu ruvch i kuch . Q ay ch i ,  a rg l im ch o q ,  shayinli  tarozi 
ularga m isol b o ‘la o lad i (1 2 9 - rasm).

B ir  y e lk a li  richagda  ( 1 2 8 -b  ra s m )  t a y a n c h  r i c h a g n in g  b i r  u c h ig a  
jo y la sh t ir i lg an  b o llib, yukn i r ich a g n in g  ikk inch i u ch ig a  q o ‘yiladi. T u t ib  
tu ruvch i  k u ch n i  tay an c h  va yuk  q o ‘y ilgan  n u q ta la r  oraligNga joy lash tir ilad i.  
U larda  kuch lar  antiparallel yo ‘nalgan b o ‘ladi. Inson q o ‘Ii, yo n g koq  chaqad igan  
qisq ich  ularga misol b o ‘la oladi (1 3 0 - rasm).

Richagning uchinchi turida  (12 8 -d  rasm ) tay an c h  richagn ing  bir  uchiga  
joy lash tir ilgan  b o 'l ib ,  yukni tay an c h  va tu tib  tu ruvch i kuch q o ‘yilgan n u q ta la r  
o ra l ig ‘iga q o kyiladi.  U la rd a  h a m  k u c h la r  an t ip a ra l le l  y o 'n a lg a n  b o ‘ladi. 
Z am b ilg 'a l tak ,  o ta sh k u rak  ularga misol b o ‘la oladi (1 3 1 -rasm ).

6 0  kg 3 0  kg

129-rasm.

130-rasm.

t

131-rasm. 
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B lokla r.T urm ush  va texnikada bloklardan  foydalan ishda q o ‘zg ‘a lm as  va 
q o lzg‘aluvchan bloklar m ajm uasidan foydalaniladi. M ajm uada  bloklaming o ‘zaro 
ulanish usuliga ko ‘ra darajali polispast va differensial bloklar hosil qilinadi.

G = 90  N

Г F Г

90 N

132-rasm. 133-rasm. 134-rasm.

132- va 133-rasmlarda m an a  shunday  darajali polispastlar keltirilgan. Darajali 
polispastda  osilgan yuk o g ‘irligi b loklarga o lralgan a rq on la rga  taqs im lanad i .  
S h u n g a  k o ‘ra po lispas tda  n e c h ta  b lok  ish tirok  e tsa ,  yukni k o ktarish  u c h u n  
kerak b o l a d ig a n  kuch  s h u n c h a  m ar ta  k am  b o ‘ladi.

Differensial bloklardd  a rqon  uchi yopiq sirtmoqni tashkil etadi (134-rasm ). 
‘v Differensial blokdagi q o ‘zg ‘a lm aydigan  katta  b lok  radiusini R, q o ‘zg‘alm aydigan  

—  kich ik  b lok  radiusin i r, yuk og 'irlig in i /% va tu t ib  tu ruvch i  kuchn i  F, b ilan 
belgilansa, m u v o zan a t  sharti  quy idag icha  bo 'lad i :

Vint (d o m k ra t) .  U n in g  u m u m iy  k o ‘rinishi 135 -rasm da keltirilgan. U n d a  I 
uzunlikdagi dastakn i F, kuch  t a ’sirida b u ra lg an d a  vint pastki p la t fo rm a  ich idan  
bura lib  ch iq a  boshlaydi.  P la tfo rm a uch iga  yuk q o ly i lganda u nga  F, k uch  ta 's i r  
q iladi. Bu k u ch la rn in g  nisbati

F 2 _ 2 n l 

F , h
orqali ifodalanadi.

B u n d a  h -  rezba q ad am i deyiladi. D astak  b ir  m a r ta  b u r i lg an d a ,  yuk h 
b a la n d l ik k a  k o ‘ta r i la d i .  V in tl i  q u r i lm a la rn i  s iz la r  m a k ta b  d u ra d g o rc h i l ik

128



Laboratoriya ishi

ustaxonasidagi dastgohning  taxtani m ahkam lovchi 
q ism ida  h a m d a  m a s h in a  b a lon in i  a lm ash tir ish  
pay tida  un i k o ‘taruvchi d o m k ra t la rd a  k o ‘rgansiz. 
U ydagi g o ‘sh t  m a y d a la g ic h d a  h a m  kuch  vint 
orqali kuchaytir iladi.

/. Rasmdagi qistirgichdagi ta ’sir etuvchi kuchlarni 
va ularning yelkalarini ко 'rsating.

2. Domkratda nimaning hisobiga kuchdan yutuqqa erishiladi?
3. Polispastda ко ‘chmas bloklar soni ortib borsa, uning kuchni 

orttirib berish kattaligi qanday o'zgaradi?

135-rasm.

1. U y in g iz d a  ish la t i la d ig a n  q a y c h i ,  o m b i r ,  k ir  q is t i rg ic h  va sh u  kabi 
a sb o b lam in g  kuch  yelkalarini an iq lang .

2 .B a n k a la ro g ‘ziga yop ilad igan  yelim q o p q o q  yoki baklashkani q irq ib , c h o ‘p 
va ip lar  vositasida teng yelkali tarozi yasab  k o ‘ring.

Z

44-MAVZU LABORATORIYA ISHI 

JISM LARNING OG4RLIK MARKAZINI ANIQLASH

T o bg ‘ri g eo m etr ik  shaklga ega b o ‘lgan( do ira ,  kvadrat, t o ‘r tbu rchak ,  sh a r  
kabi) j ism la rn in g  og ‘irlik m arkazi shu  j ism la rn in g  g eo m etr ik  m arkazlari  bilan 
u s tm a-u s t  tushadi.  Ixtiyoriy shaklga ega boNgan j ism larn ing  og ‘irlik m arkazlarini 
top ish  u c h u n  am al iy o td a  ikki u su ld an  foyda lan ish  m u m k in .

B irinchi usu lda  j ism n i igna uch iga  yoki u chburchak li  p r izm a  ustiga q o ‘yib 
u n in g  m u v o zan a td a  boMishiga er ishiladi (1 3 6 -rasm ).

Ikkinchi u su lda  j ism n i  ikki n u q tas id an  osib top iladi (1 3 7-rasm ).  D astlab  
j ism n i  A n u q tas id an  os ilganda  ogNrlik kuchi yo ‘nalishi ch iz ib  o linadi.  S o lngra 
В yoki С  n u q tas id an  osib o g ‘irlik kuch i y o ‘nalishi ch iz ib  o linadi.  J ism n in g  
o g l r l ik  m arkazi shu  ch iz iq la r  kesishgan n u q ta d a  b o ia d i .

K erakli asbohlar. 1. U c h b u rc h a k ,  t o ‘r tb u rch ak ,  d o ira  va ixtiyoriy shaklga 
ega b o i g a n  kar ton  q o g ‘oz  yoki p las tm assa  b o ia k la r i .  2. Shta tiv ,  qisqichlari 
b ilan . 3. U c h id a  halqasi b o i g a n  ing ichka sim  b o ia g i .  4. Mix.

Ishn i bajarish. 1. K arton  q o g lo z d a n  teng  yonli,  ten g  to m o n li  va ixtiyoriy 
to m o n li  u c h b u rch ak  shakllari q irq ib  o linadi.  U la rd an  m e d ian a la r  o ik a z i la d i .  
M ed iana lar  kesishgan joyda  kichik teshik ochiladi. M ediana  chiziqlaridan biridagi 
ix tiyoriy  n u q ta d a n  h a m  te sh ik  o ch ilad i .  T o ‘r tb u rc h a k  shak lidag i  k a r to n d a  
diagonallari kesishgan nuq tada  va ixtiyoriy ikki nuqtasida teshik ochiladi. Ixtiyoriy 
shakldagi kar ton  b o ia g id a  h a m  u ch ta  teshik  ochilad i.  D o ira  shaklidagi kar tonda  
esa m ark az id an  tirqish ochilad i.
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osilish nuqtasi

og’irlik
markazi

og'irlik markazi

137-rasm136-rasm.

2. Sh ta tiv  q isq ich iga  m ixni o ‘rna tib , unga  das tlab  d o ira  shaklidagi kar ton  
tirq ishdan osiladi. Doirani mix atrofida burib un ing  farqsiz m uvozanati kuzatiladi. 
B u n d an  d o iran in g  og ‘irlik m arkazi u n in g  g eo m etr ik  m arkazi b ilan  us tm a-u s t  
tush ish iga  e ’t ib o r  beriladi.

3 .U c h b u rc h a k  shaklidagi ka r ton  m ed ian a la r i  kesishgan n u q ta s id an  osiladi. 
K arton  bilan  birga ing ichga s im n i halqas idan  osiladi. Bu s im  o g ‘irlik kuchi 
y o lnalish in i k o ‘rsatib tu rad i.  K artonn i  m ix  a tro f ida  burib  u n in g  m uvozana ti  
kuzatiladi. M ixga kar tonn i  b o sh q a  n u q ta la r id an  osib, m u v o zan a t i  kuza tilad i va 
o g ‘irlik m arkazi an iq lanad i.

4. M ixga ixtiyoriy shakldagi j i sm la r  osiladi va 137-rasm da keltirilgan usu lda 
o g i r l i k  m arkazi topiladi.

M asa la  yechish namunasi

l .R a s m d a  o g l irl ig i  90 N  b o ‘lg a n  y u k  
richagning b ir  to m o n ig a  osilib, ikkinchi t o m o ­
n id an  b lok lar  t iz im i vositasida m u v ozana tga  
k e l t i r i lg a n l ig i  k o ‘r s a t i lg a n .  P o l i s p a s tn in g  
ikkinchi uch iga  q o ‘yilgan Ғ kuchn i  toping.

Y e с h i 1 i s h i.
D astlab  richagn ing  ikkinchi uch iga  q o ‘yil- 

gan  7 ip n in g  tarangligini to pam iz .  R ichagning  
m u v o zan a t  shartiga  k o ‘ra

P  90

7=y=T =J0N-

90 N
T T=30 N

138-rasm.

P 1 = T -  3  dan

Bu k u ch  q o ‘z g ‘a lm as  b lo k d a  y o lnalish i o ‘zgarib  p o l is tp a s tg a  uza ti lad i.

30
P o lis tpas tn ing  pastki b lokidagi ip larda  T  k uch  ikkita  F = —  N  = 15 N

boMaklarga ajraladi. Po lispastn ing  yuqorigi bloki q o ‘zg ‘a lm as  boN ganlig idan  u 
faqat y o ‘nalishn i  o 'zg a r t i r ib  be rad i. D e m a k ,  m u v o zan a t  saq lan ish i  u ch u n  
q o ‘yilishi kerak boMadigan kuch  F =  15 N .
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Laboratoriya ishi

2. Z a m b i lg ‘a l ta k n in g  uzunlig i  I m  b o ‘lib, 
m assasi (g l ld i rak la r in i  h isobga o lm ag an d a )  10 

kg ga teng. Z am b ilg ‘altakka 40 kg yuk  ortilgan. 
A gar g ‘ild irak  va yuk orasidagi m asofa  40 sm  
boMsa un i q an d a y  kuch  b i lan  k o ‘tarish  m u m k in ?

В e r i 1 g a  n: 
m,  =  10 kg 
m2 -  40 kg

Z,/ =  1 m 

L2 =  0,4 m

F o r m u l a s  i:

F2L2= F i L,

F 2 = / r/ -7 -  =  (w,+zw2)g ~ ~

1 m
139-rasm.

Y e с h i 1 i s h i:

F 2= ( 1 0 k g  + 40kg) ■ 

■ME = 5 0 k g . 0 , 4 . 1 0 ^
1m s~

= 200 N.

Javob: 200 N.

И

Topish kerak:
F 2 =  ?

8-m ashq.

1. O g ‘irligi 100 N b o ‘lgan yukni 20 N kuch  vositasida m u v o zan a td a  ush lab  
tu rish  u c h u n  kuchn i  r ichagn ing  u zu n  yelkasiga q o ‘yish kerakm i yoki qisqa 
yelkasiga? B u n d a  richag  k u ch d a n  q a n c h a  y u tu q  berad i?

2. D o m k ra t  y o rd am id a  massasi 1500 kg boTgan av tom obiln i  k o 'ta r ish  kerak. 
B u n d a  foyda lan ilad igan  vint q ad am i 4  sm  ga teng. D o m k ra tn i  burovch i steijen 
uzunligi 0,5 m  b o ‘lsa, uni burovch i kuchn i  top ing . (Javob: 19,1 k N J

3. N i m a  s a b a b d a n  e s h ik  tu tq ic h la r in i  u n in g  
o brtasiga em as ,  balki chekkasiga qokyiladi?

4. U zunlig i  25 sm  boMgan r ichagn ing  b ir  uchiga  
80 N ,  ikk inch i  u ch ig a  400 N  k uch  t a ’s i r  q iladi.
Ikkinchi k uch  q o ‘yilgan n u q ta  r ichagn ing  ay lan ish  
o ‘q id an  q an d a y  m aso fad a  b o ‘lishi kerak? (Javob:
4 ,17  sm .)

5. Bir jinsli s te ijen  u c h id a n  q an d a y  uzunlikdagi
qism i qirq ib  o l in sa  u n in g  o g ‘irlik m arkazi  10 sm  ga siljiydi? (Javob: 20 sm .)

6. Q a lam  va chizgNch yordam ida 140-rasmda keltirilgan yassi j ism n ing  ogNrlik 
m arkazin i aniqlang.

7. Bir xil ha jm ga ega boMgan a lu m in iy  va ruxdan  yasalgan shar la r  tegish 
n uq tas ida  b ir-b ir iga  m ah k am lan g a n .  S h a r la m in g  o g ‘irlik m arkaz in i  an iqlang. 
(Javob: rux sh a r  m ark az id an  0,55 R m asofada .)

8. 141-rasm da keltirilgan s is tem an in g  o g i r l i k  m arkazin i an iq lang . S te ijen  
uzunlig i /  =  1m, sterjen m assasi m =  1 kg. S h a r la r  o rasidagi m asofa  b i r  xil. 
S h a r la r  m assalari m, =  I kg, m , = 3  kg, m . =  4  kg, mA = 5 kg.

(Javob: m2 1/6 + m 4 1/ 2  -m , I /  2  - m /  / 6.)

140-rasm.
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тг

o -O -O O
141-rasm.

9. Devon y o n id a  tu rgan  o d a m  o ‘ng o y o g ‘i 
va o lng yelkasi b ilan  devorga suyan ib  turibdi.
Bu pay tda  u c h a p  oyogMni k o ‘ta rsa  m u v o -  
zanatin i  saqlay o lad im i?

10. m  massali yuk tishli g'ildirakli mexanizm 
vositas ida  ko ‘ta r i lm o q d a  (1 4 2 - rasm ).  T ishli
g ‘ildirakdagi tishlar soni 30 ta. G l ld i r a k  bilan bir o ‘qqa  m ah k am lan g an  val radiusi 
R  ga teng .Q urilm aning  foydali ish koeffitsiyenti 80%. Yukni ko 'ta r ish  uchun  
dastakka q o ‘yiladigan kuch  m o m en tin i  aniqlang. (Javob: mgR /24.)

11. 143-rasm da differensial b lok  keltirilgan. U ndag i  yuqori b lok  radiuslari 
/? =  30 sm  va r  =  10 sm. w  =  60 kg m assali yuk m u v o zan a td a  qolishi u ch u n  
unga q an d a y  F  kuch  q o ‘yiIishi kerak? (Javob: 200 N .)

142-rasm.

m

III BOBNI YAKUNLASH YUZASIDAN TEST SAVOLLARI

1. M assa la ri 2 M , 3M  va M  b o 6lgan do ira  shaklidagi jism la r rasm da 
koTsatilganidek o 'rnatilgan . Ularning ogMrlik m arkazi qaysi nuqtada joylashgan?

A) K L n u q ta la r  o rasida;
B) L nuqtasida;
C )  M nuq tasida;
D ) L M  n u q ta la r  orasida .

2. Tayanchni qaysi nuqtaga qo‘yi!sa, sistem a m uvozanatda qoladi?
A) K L  n u q ta la r  o ra l ig ig a ;  A  * l *
B) L nuqtasiga;
C ) M nuqtasiga;
D ) LM  n u q ta la r  oraligNga. О З р op 2p6

3. S te rjen  ogMrligi 200 N  ga teng. Ip lardagi T, va T2 tarang lik  kuchlarini 
(N  larda) toping.
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/ / /  bobni yakunlash yuzasidan test savollari

A) T, = 1 0 0 ,  T2=  100;
C )  T  =  120, T2 =  80;

В) Г, =  50, 7 , =  150;
D ) Tj =  150, T2=  50.

4. Rasm da keltirilgan sistem a m uvozanatda turibdi. Ғ  kuch R  ning qancha
qismiga teng?

A) 1/2; B) 1/4; C )  1/8; D )  2.

S.Q uyidagilardan qaysi birida richag ishlatilgan?

A) №  1 va №  4;
С )  №  3 va №  4;

B) №  1 va №  2; 
D) №  2 va №  4.

X* I № 2 X? 3 №  4

6 .Kuch yelkasi — bu...

A) richag  uzunligi;
B) r ichagn ing  ay lan ish  0 ‘q id an  ox irigacha boMgan m asofa;
C )  kuch  vektori y o ‘na lish idan  ay lan ish  o ‘q ig ach a  b o ‘Igan eng  q isqa  m asofa;
D ) r ichakka t a ’sir e tuvchi ju ft  k u ch la r  orasidagi eng qisqa masofa .

7. Rasm da richakka ta ’sir etuvchi F i  va F2 kuchlar keltirilgan. F i va 

F2 kuchlarning yelkalarini ko‘rsating.
1

A) OA, O D ;  
С ) AB, C D ;

B) B D , CA; 
D ) O B , О С . ғ,

8. R ichakka ta ’s ir  etuvchi P \ a F  kuchlarning yelkalarini ko‘rsating .

A) О С ,  O E ;
B) C D ,  EK;
C )  O D ,  D K ;
D ) O D ,  O K .

9. Rasm da keltirilgan richaglardan qaysi biri m uvozanatda b o ia d i?

A) faqat 1;
B) faqat 2;
C ) faqat 3;
D ) faqat Iva 3.

N»1 №2

№ 3
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10. Polispast ikk ita  qo‘zg‘alm as va b itta  qo 'zgaluvchan blokdan tashkil 
topgan. Q o ‘zg‘aluvchan blok m assasi 3 kg bo‘lib, unga m assasi 9 kg boMgan 
yuk osilgan. S istem a m uvozanatda qolishi uchun arqon uchiga qanday F  kuch 
qo‘yilishi kerak?

12. Kuch m om enti qanday birlikda o ich a n a d i?

A) N y u to n  • m e tr  (N  • m );  B) Jo u l  (J);
C )  V att • sekund  (W  • s); D ) Jo u l /se k u n d  (J /s) .

1 3 .R asm da k e ltir ilg an  po lispast yo rdam ida qanday  o g ‘irlikdag i yukni 
k o ‘tarish  mumkin?

A) 40 N ;
B) 45 N ;
C )  50 N ;
D ) 60 N .

11. D om kratning ko‘tarish  kuchi form ulasini ko‘rsating .

A) 10 N ;
B) 20 N ;
C )  30 N ;
D ) 40 N .

14. Rasm da keltirilgan bloklardan qaysi birlari q o ‘zg‘alm as?

A) 1; 2
B) 2; 3
C )  1; 2; 3;
D ) 4.

15. Differensial bloklarda ko‘tarish  kuchi form ulasini k o ‘rsating .
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Yakuniy suhbat

YAKUNIY SU H B A T

M ass a 
m arkazi

Jism n in g  barcha m assasi m ujassam  b o 'lg an  xayoliy  nuqta.

A ylan ish  о ‘q ig a  ega  
b o 'lm a g a n  jism  yoki 
jism la r sistem asin ing  
m uvozanatda  q o lish i

A ylanish  o ‘q ig a  ega bo ‘lm agan jism  yoki j is m la r  sistem asi m uvozanatda 
qolish i uchun unga  ta ’s ir e tay o tg an  kuch larn ing  v ek to r yigN ndisi nolga 

teng  b o 'lish i kerak.

F. +  F- + /4  + .......+ F  = 01 2  3 /1

T u rg 'u n  m uvozanat Jism ni m uvozanat ho latidan  chetga chiqarilganda. uni dastlabld 

vaziyatiga  qay taruvch i kuch  hosil b o ‘lad igan  m uvozanaL

T u rg ‘ unm as 
m uvozanat

Jism ni m uvozanat holatidan  che tg a  ch iqarilganda  uni dastlabld 
vaziyatidan  uzoqlash tiruvch i kuch hosil b o ‘lad  igan m uvozanat.

Fanqsiz m uvozanat Jism ni m uvozanat holatidan  chetga ch iqarilganda. u n ing  holatini 

o ‘zgartirad igan  hech qanday  k u ch  hosil boM m aydigan muvozanaL

Jism n in g  eng  tu rg‘un 
m uvozanatda b o 'lish  
sharti

Jism ning  po tensia l energ iyasi m in im um  q iy m atg a  ega  boN ganda uning 

m uvozanati eng turg‘u n  b o ‘ ladL

K uch yelkasi K u c h q o ‘y ilg an  nuqtadan ay lan ish  o 'q ig ac h a  b o 'lg an  en g  qisqa 

m asofa.

K uch  m om enti K uchn i ng kuch yelkasi g a  ко ' paytm as i. 

M  = F  L . B irlig i[M ] =  N  -т  .

Ju ft kuch Y o 'n a lish i qaram a-qarshi, lekin b ir o 'q d a  yotm aydigan  k u c h la r .

K uch  m om entlari 
ishorasi

Jism ni soat stre lkasi y o 'n a lish id a  ay lan tiruvch i kuch m om entlarin i 
m usbat ishorada, soat stre lkasi y o 'n a lish ig a  qaram a -qarsh i y o 'n a lish d a  
aylantiruvchi kuch m om entlarin i m anfiy  ishorada o linadi.

M om entlar qoidasi A ylan ish  o 'q ig a  ega  b o 'lg a n  jism ga ta ’s ir etayotgan kuch 
m om entla rin ing  vek tor y ig 'in d is i no lga ten g  b o 'lg a n d a jism  

m uvozanatda qoladi.

M , + M 2 +  +  + M „  = 0 .

Ikki ye lka li richag T ayanch  richagn ing  ku ch la r q o 'y ilg a n  nuqtalari o ra lig 'id a  b o 'lad i. 

U larda kuchlar b ir tom onga y o 'n a lg a n  b o 'lib , m uvozanat sharti 

F]L i = F^L-, bo']ad\. B unda 0  -  tayanch nuqtasi; /^ j - y u k  o g 'irlig i; 

tutib turuvchi kuch.
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Bir yelkali richag Tayanch richagning bir uchiga joylashtirilgan bo1 lib, yukni 
richagning ikkinchi uchiga qo‘yiladi. Tutib turuvchi kuchni 
tayanch va yuk qo‘yilgan nuqtalar оraliglga joylashtiriladi. 
Ularda kuchlar antiparallel yo'nalgan bo'ladi.

Uchinchi tur richag Tayanch richagning bir uchiga joylashtirilgan bo'lib,yukni 
tayanch va tutib turuvchi kuch qo'yilgan nuqtalar oralig'iga 
qo'yiladi. Kuchlar antiparallel yo'nalgan bo'ladi.

Darajali polispast Darajali polispastda osilgan yuk og'irligi 1 у 
bloklaiga o'ralgan arqonlarga taqsimlanadi.
Polispastda nechta blok ishtirok etsa, yukni
ko'tarish uchun kerak bo'lad igan kuch shuncha
marta kam bo'ladi.  ̂ ^

n r=m‘
Differensial blok Arqon uchi yopiq sirtmoqni tashkil etadi.

Differensial blokning muvozanat sharti

Fj =  F2 — -  ( M F 
2R  Г Ҳ  \  

R -qo'zg'almaydigan katta blok radiusi; 
r -qo'zg'almaydigan kichik blok radiusi , / ^ —yuk U y  ^  
og'irligi; Ғ /— tutib turuvchi kuch. Q

Vint (domkrat) Unda I uzunlikdagi dastakni f)
kuch ta’sirida buralgarxla, vint pastki ,_
platforma ichidan buralib chiqa •#* - y  
boshlaydi. Platforma uchiga yuk ф  F, 
qo'yilganda unga F2 kuch ta’sir qiladi.

Bu kuchlarning nisbati =  - j -  |  

orqali ifodalanadi. Bunda h -rezba qadami.
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IV BO B SAQLANISH
QONUNLARI

Bu bobda Siz:

•  Im puls va uning saqlanish  qonuni;

•  reaktiv harakat haqida tushuncha;

e m exanik  ish va uning q o ‘llanilishi;

•  potensia l va kinetik  en ergiya  ham da ularning b ir-biriga  
aylanishi;

•  s a q la n is h  q o n u n la r in in g  q o M la n ish i h a q id a g i tu s h u n -  
ch a lar  bilan tanishasiz.
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IV  bob. Saqlanish qonunlori

K IR IS H  SU H B A T I

Siz oldingi mavzularda j ism larn ing  harakatlanish qonun lari ,  u larning sabablari 
bilan  tan ishd ing iz .  B u n d a  j i sm n in g  b a ’zi fizik param etr la r i  m ex an ik  ja ra y o n la r  
davr ida  o ‘zgarishini h a m  k o lrdik. M asa lan ,  j i sm n in g  tezligi, tez lan ish i  va h. k. 
Lekin sh u n d ay  b ir  fizik kattalik lar boMadiki, u la rn ing  q iym ati  o ‘zg a rm asd an  
qolad i.  M asa lan ,  j ism n in g  yoki j i sm la r  s is tem asin ing  m assasi t o ‘g ‘risida fikr 
yuritad igan  boMsak, u lar u c h u n  saq lan ish  q o n u n i  o ‘rinli boMadi deyiladi. K im yo  
kursida h a m  b ir  n ech ta  m o d d a  o ‘za ro  reaksiyaga kirishib , bo sh q a  m o d d a la r  
hosil q i ls a -d a ,  re ak s iy ad an  o ld ing i  m o d d a la r  m assasi  re ak s iy ad an  keyingi 
m o d d a la r  massasiga teng bo 'lish i kelib ch iqad i.  Bu q onun iya t  fanga m assalarning 
saqlanish q onun i  bo 'l ib  kirgan. Shun ingdek , bu  bobda m u h im  fizik kattaliklardan 
j ism  va j i sm la r  im puls i ,  u la rn in g  energiyalari h am  saq lan ish  q o n u n ig a  rioya 
qilishin i o 'rg a n a m iz .  Bu q o n u n la r  y o rd a m id a  k in em a tik a  va d in a m ik a n in g  
k o 'p g in a  m asala lari  o so n g in a  yechil ish in i  o 'rganas iz .  Energiya n ing  saq lan ish  va 
ay lan ish  q o n u n i  o ch ilgunga  q a d a r  ju d a  k o 'p  o l im la r ,  ix t iroch ila r  abad iy ,  y a ’ni 
hech  q an d ay  energiya sarfiam asdan ,  d o im iy  ravishda ishlab  tu rad ig an  dvigatelni 
yara tishga u rin ib  kelganlar. Lekin bu u r in ish la rn ing  barchas i  sam aras iz  b o 'ld i .  
C h u n k i  b u n d ay  dvigateln ing ishlash prinsip i en e rg iyan ing  saq lan ish  va ay lan ish  
q o n u n ig a  z id  edi. Bu q o n u n  o ch i lg an id an  so 'n g  b u tu n  d u n y o d a  abadiy , dvigatel 
b ilan  b o g 'l iq  ixtirolarni qabu l qilish to 'x ta t i lad i .

K eyinchalik  bu q o n u n  faqatgina m exan ik  energiya u c h u n  em as ,  balki boshqa 
issiqlik, elektr, yorug 'lik  va h. k. energiyalar u ch u n  h am  o 'r in li  bo 'lish i isbotlandi.

Shu sababli saqlanish qonunlari — fundam ental qonunlar sirasiga kiradi. 

|4 5 - M A V Z U  j

IM P U L S .  K U C H  IM P U L S I

K ichk ina  b ir  to sh ch an i  o lib , uni d e raza  oynasi to m o n  ch e r t ib  yuboraylik. 
T o s h c h a  oynaga  tegib ovoz ch iq arad i .  E nd i  shu  to sh ch an i  o lib ,  rogatkaga solib 
o tsak  n im a  b o 'lad i?  N im a  bo 'l ish i  o 'z in g izg a  ravshan. D em ak ,  j ism n in g  t a ’siri 
u n in g  q an d a y  tezlik b ilan  urilish iga bog 'l iq .  K ich k in a  to s h c h a  o 'rn ig a  katta 
to shn i  bexosdan  haligi oynaga tushirib  yuborsak, n im a  bo 'lad i?  Oqibati m a ’lum. 
B u n d an  j i sm n in g  t a ’siri faqat u n in g  tezligiga em as ,  balki u n in g  m assasiga h am  
b o g 'l iq  b o 'l i s h i  kelib  ch iq ad i .  S h u n d a y  qil ib ,  ikkala sab ab n i  b ir lash tirsak  
j ism la rn in g  o 'z a ro  t a ’siri u la rn ing  m assasiga va h a raka tlan ish  tezligiga bog 'liq  
bo 'ladi.
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31-lavha
Jism  m assasin ing  jism ning harakatlanish  tezlig iga  k o ‘paytm asiga  

teng  boMgan vek tor fizik kattalikka jism ning  im pulsi deyiladi.

p - m &

SI b irlik lar t iz im id a  j ism  im pu ls in ing  birligi -  b i r  sekundga  t o lg ‘ri kelgan

J ism  im p u ls in in g  y o 'n a l ish i  u n in g  tezligi y o 'n a l ish i  b i lan  m o s  tushad i.  
Im puls  so 'z i  (lot. -  impulsus) lo t in c h ad an  ta r j im a  qilinsa «turtki» m a ’nosini 
b ild iradi. Im puls  tu sh u n ch as in i  fanga fransuz o lim i R ene D ekart  (1596—1650) 
k iritgan.I I faqat b u  kattalikni «harakat miqdori» d eb  a tagan .  «Im puls»  a tam asi 
keyinchalik  p ay d o  bo 'ld i .

6 -s in fd an  sizga m a ’lum ki,  kuch  ning t a ’siri faqatgina u n in g  kattaligiga bog 'liq  
b o 'lm a s d a n ,  balki qo 'y ilish  nuqtasiga  va y o 'n a lish ig a  h am  bog 'l iq .  M asalan , 
esh ik  dastasiga oz  m iq d o rd a  k uch  bilan  t a ’sir e tib  un i o ch ish  m u m k in .  Lekin, 
s h u n c h a  m iq d o rd a g i  k u c h n i  d e r a z a  o s h i q - m o s h i g ' i  y o n ig a  q o 'y i l s a  un i 
o cho lm aslig i  h am  m u m k in .

Tajribalar va kuzatishlar shuni ko 'rsa tadiki,  kuch  t a ’siri kuch ning kattaligidan 
tashqari un ing  ta ’sir etish vaqtiga h am  bog 'liq  ekan. S hunday  tajribani o'tkazaylik. 
Shtativga b iro r  b ir  yukni ip vositasida ilaylik. Y ukning  pastki qism iga xuddi 
shunday  ipni bog'laylik. Pastki ipni sekin tortsak ustki ip uzilib ketadi. K uch 
kattaligini o 'zgart irm agan  holda siltab tortsak, pastkisi uzilib ketadi (144-rasm ).

m
k i lo g ra m m -m e tr  ( 1 k g — ):

144-rasm.
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

32-lavha

Kuchning kuch ta’sir etib turgan vaqtga ko‘paytmasi f  t  
ga teng boMgan vektor fizik kattalikka kuch impulsi deyiladi.

m

SI b irlik lar t iz im ida  kuch  im puls in ing  birligi n y u to n -se k u n d  (1 N- s): 

[ F / ]  =  l N s

K uch im pulsin ing yo 'nalish i kuch vektori ning 
y o 'na lish i  b ilan  m o s  tushadi.

K uch  im puls i b ilan  j ism  im puls i orasidagi 
b o g 'lan ish n i  aniqlaylik . Aytaylik, m massali o 'q

.9o tezlik b ilan  uch ib  kelib tax tach ag a  urilad i va

tax tachan i  tesh ib , u n d a n  9  tezlik b ilan  ch iq ib  
k e ta d i  ( 1 4 5 - ra s m ) .  O 'q n i n g  t a x t a c h a n i n g  h 
qalin lig idan  o ' t ish i  u ch u n  kerak b o 'lad ig an  t

vaq tida  tezligi 9o d an  9  g ach a  kam ayadi.
Jism tezligining kamayishi tufayli hosil bo 'lgan  

tez lan ish  u ch u n  N y u to n n in g  ikkinchi q o n u n in i  yozaylik:

F  = m a

145-rasm.

m

-  S - 9
Bu fo rm ulaga  tez lan ishn ing  a = — ifodasini  qo 'y sak ,

F  = m — -—  yoki F -t = m9a —m 9.

Tenglikning c h a p  to m o n id a  kuch impulsi, ikkinchi to m o n id a  esa j ism  impulsi 
o 'zgarish i  tu ribd i.  S h u n d a y  qilib, jism  impulsining o 'zgarish i kuch impulsiga 

— teng.

F t  = A(m9 )

K uch  im puls in ing  ah am iy a ti  ju d a  katta.
M asa lan ,  b ir  xil o 'q n i  stvoli u zun  va stvoli kalta m ilt iqqa  solib o tib  ko 'r ilsa ,  

u zun  stvolli m ilt iq n in g  o 'q i  uzoqqa  borad i.  B unda  o 'q d a g i  po rox  y o nganda  
hosil b o ' lg an  gaz la rn ing  t a ’s ir  kuchlari b ir  xil b o ' l s a -d a ,  t a ’s ir  e t ib  tu rish  vaqti
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tu r l icha  b o ‘ladi. S h u n g a  k o ‘ra o ‘q n in g  stvol u c h id a n  u ch ib  ch iq ish  tezligi katta 
b o iad i .

T o g ld a n  sekin oqib  ch iq ay o tg an  bu loq  suvi k ich ik  nov orqali  b iro r ta  tosh 
yuzasiga tu sh ad ig an  b o i i b  qolsa, k o ‘p y illa rdan  s o ‘ng to sh n in g  suv tu sh ad ig an  
qismi o ‘yilib qolganlig in i k o ‘rgan o d a m la r  bor. S h u n in g d ek ,  ye г os t ida  kam  
m iq d o rd a ,  lekin uzoq  m u d d a t  oq ib  tu rgan  j i lg ‘a la r  h am  ay r im  jo y la rd a  tu p ro q n i  
yuvib, katta  g ‘o rla r  hosil qilgan.

D em ak ,  b u la rn in g  b a rch as in in g  sababchis i  k uch  t a ’sir e t ib  tu rg an  vaq tn ing  
k o ‘pligidir.

M asa la  yechish nam unasi

1. M assasi 0 ,05  kg b o i g a n  loy parchasi  to m n in g  ch e t id a n  uzilib yerga 
tushdi.  B unda  un ing  u rilish  tezligi 4 m / s  ga teng  b o i d i .  Loy p a rchas in ing  
yerga k o ‘rsa tgan kuch  impulsi n im ag a  teng?

В e r i 1 g a n:

m =  0,05 kg 
9 = 4  m/s
9 0 = 0
Topish kerak: 
F t  = ?

F o r m u l a s  i:

F t  =  m 9,) - m 9

Y e c  h i 1 i s h i:

F  t = m 0 -  rn- 9  = - m- 9  
F  t  =  - 0,05 kg- 4  m/s =
=- 0,2 kg-m/s 

Javob: F  t = - 0,2 N-s.

/. Kuch impulsi birligi N  ■ s ning impuls о ‘zganshi birligi kg ■ m/s ga tengligini ко 'rsating.
2. Kuch impulsi deganda nimani tushunamiz?
3. Impuls о ‘zgarishi qanday fizik  kattalik? •
4. Yuk avtomobilining massasi JO t, tezligi 36 km/soat. Uning impulsini toping.

IM PU L SN IN G  SAQLANISH Q O N U N I

H arakatlanayo tgan  ikkita j ism  to ‘q nashganda  u larn ing  impulslari o ‘zgaradi. 
Quyidagi tajriba vositasida bunga  t o i i q  ishonch  hosil qilish m u m k in  (146-rasm ).

146-rasm da massalari teng  va ipga osib qo ly ilganda bir-b iriga tegib tu rad igan  
sh a rc h a la r  k o ‘rsatilgan. A gar ch apdag i  sh a rch an i  m u v o zan a t  vaz iya tidan  b iro r  
a  b u rch ak k a  o g ld ir ib  q o ‘yib yuborilsa , o ld ingi ho la ti  t o m o n  ha rak a t lan ad i  va 
ikkinchi sharchaga  uriladi. S h u n d a  ikkinchi sh ar  harakatga kelib, o ‘ng to m o n g a ,  
y a ’ni a  b u rch ak k a  o g ‘adi. B unda  b ir inch i  sh a r  jo y id a  qoladi.

B un d an  koT inad ik i,  b ir inch i sh a r  impulsi to ‘q n a sh ish d an  so ‘ng  ikkinchisiga 
o ‘tad i.  Agarda ikkita yoki b ir  n ech a  j ism la r  faqat o ‘za ro  t a ’s ir lashayotgan b o ‘Isa, 
b u  j i sm la r  yopiq sistem ani hosil qiladi.

|46-MAVZuj 
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

Y o p iq  s is te m a g a  k irg an  b i ro r ta  j i s m n in g  im p u ls i  q a n c h a g a  k am ay sa ,  
boshqasin ik i  s h u n ch a g a  ortad i.  Buni quyidagi m iso lda  k o ‘ram iz:

/ / / / / / / / / / / /  . / / / / / / / y / / Z Z  / / / / / / / < • / / / /

146-rasm.

Л  v2
F F /7 1 ,  / П ?  - » /

: Vi W !
f > f  f 7 n n ? r r ) ;  т г ? ?  ; / ; ? ? ? / / 7 7 / / ; ; ;  П / / / Г 7 7 7

147-rasm.

Tekis silliq yuzada  b ir  yo ‘nalishda &\ va  9 :  tezliklar bilan harakatlanayotgan

m , va m 2 massali shar la rn i olib  qaraylik  (1 4 7 -rasm ).  B irinchi sh a m in g  §1 tezligi

ikkinchi sh a m in g  &2 tez lig idan  katta  boNganligi sababli uni quvib  yetadi va 
to ‘qnashad i.  T o ‘q n ash ishn i  ab so lu t  elastik  d eb  olaylik. S h u n d a n  s o ‘ng ular

v a S j  tez lik lar b ilan  harakatin i  dav o m  ettiradi.  S h a r la r  t o ‘q n ash g a n d a  bir- 

biriga F u  va Fz.\ k uch la r  b ilan  t a ’sir q iladi. N y u to n n in g  u c h in ch i  q o n u n ig a  

k o ‘ra:

F \,2 =  —F  2,1
Bu k u ch la r  t a ’sirida h a r  b ir  sh a rch a  N y u to n n in g  ikk inchi q o n u n ig a  k o kra 

tez lan ish  o lad i ,  y a ’ni:

F, 2 = ^ 0 2  va F 2 I = п щ  b o ‘ladi.

T ez lan ish la rn i  tezlik lar o ‘zgarishi va t o lqn ash ish  vaqti orqa li  ifodalaym iz:

N y u to n n in g  u ch inch i  q o n u n i  formulasiga k uch la r  va tez lan ish lar  ifodasini 
q o ‘ysak:

^  _ у n y 1 _ ў |
m2 —̂ — L =  - m ,  —̂ —  ekanligi kelib ch iqad i .  T en g la m a n in g  ikkala
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to m o n in i  / ga q isqartirib ,  b ir  xil belgili pa ram e tr la rn i  teng likn ing  b ir  to m o n ig a  
o ltkazsak:

щ&х +т1&г=тх&\

ga ega b o ia m iz .
T en g lik n in g  c h a p  to m o n i  sh a r la m in g  t o ‘q n ash ish d an  old ingi im pulslari 

yig‘indisini, o ‘ng to m o n i  esa to ‘qnash ishdan  keyingi impulslari yigbindisini beradi. 
B u n d an  quyidagi m u h im  xulosa kelib ch iqad i:

33-lavha
Impulsning saqlanish qonuni 

Y opiq s is tem a g a  kirgan jism larn in g  im pulslari yigN ndisi u larning  
o ‘zaro  ta ’siri va  harak atid an  q a t’i nazar  vaqt o 't ish i b ilan  o 'z g a r -  
m aslig ich a  qolad i.

B unga im p u lsn in g  saq lan ish  q o n u n i  deyiladi. Bu q o n u n n i  h am  R. D ekart  
o c h g a n  edi.

Im pulsn ing  saqlanish q onun i  to 'q n ash u v ch i  j ism larn ing  holatini tahlil qilishda 
k o 'p  qo 'l lan i lad i .  M asa lan ,  q i rg 'o q  y aq in ida  tu rg an  qay iqdan  bola q irg 'oqqa  
sakrasa, qayiq  teskari y o 'n a l i sh d a  im p u ls  o lib , o rqa  to m o n g a  harakatlanad i.  
S h u n in g d ek ,  ka te r  m atros i  h a m  u n in g  b ir  q u y ru g ' id a n  ikk inch i quyrug 'iga  
qarab  yugursa yoki q irg 'o q q a  to m o n  sakrasa, t in ch  tu rgan  ka te r  q a ram a-q a rsh i  
y o 'n a l ish d a  harakatga  keladi (1 4 8 - rasm).

148-rasm.

M asala  yechish nam unasi

Ikkita t e m ir  yo 'l  p la tform asi b ir-b ir iga  qarab  0,3 m / s  va 0 ,2  m / s  tezlik  bilan 
harakatlanm oqda.P la tfo rm alam ing  massalari m os ravishda 16 va 4 8 1 ga teng .U lar 
o 'z a ro  u lan g an d a n  s o 'n g  q an d a y  tezlik  b ilan  qaysi y o 'n a l i sh d a  h a rak a tlan ad i?
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

В e r  i 1 g a  n: 

«901 = 0,3 m/s m\ 9 0l + w 2 d 02

F o  r m u  1 a s  i:
-  ( -1 6 -0 ,3  + 4 8 - 0 ,2 ) 1 0 0 0 m
Cr —

Y e c h i 1 i s h i:

16000 + 48000 s

S02 = 0,2 m/s = - m ,  S,1,, +  z/z2 ^ (J2
( - 4 ,5 + 9 ,6 )  1000 m 

64000 7

m, =  1 6 t =  16000 kg ^d, =  ^d2 =  9
64 s s

mi = 4 8 1 =  48000 kg Javob: 0,75 — .
sw, +  m2

Topish kerak: S  =  ?

P la tfo rm ala rn in g  harakatin i  c h iz m a d a  ifodalaylik. O X  o ‘q in i h am  
o ‘tkazam iz .  D em ak ,  p la t fo rm a la r  t o ‘q n a sh g a n id a n  so ‘ng O X  o ‘q iga teskari 
y o ‘na lishda  harakatin i  d av o m  ettiradi.

1. 145-rasmdagi tajribadagi sharlarni ikkita emas, bir nechta qilib olinsa, tajriba natijasi 
о ‘zgaradimi?

2. Impulsning saqlanish qonuni qo ‘llanilgan misollarni о ‘ylab toping.
3. Impulsning saqlanish qonunini qo ‘llashda jismlarning tezlik yo 'nalishlarini hisobga 

olmasa ham bojadimi?
4. Massasi 180 t bo ‘Igan e/ektrovoz 1 m/s tezlik bilan harakatlanayotib, massasi 60 t 

bo'lgan va tinch turgan vagon bilan to'qnashadi va birgalikda harakatini davom 
ettiradi. Ular birgalikda qanday tezlik bilan harakatlanadi?

5. Massasi I kg bo ‘Igan jism to 'g 'ri chiziqli harakatlanayotib о ‘z tezligini /  m/s dan 
10 m/s ga oshirdi. Jism impulsining о ‘zgarishini toping.

6. Massasi 0,2 kg bo'lgan jism boshlang‘ich tezliksiz 1 m balandlikdan 8  m /s2 tezlanish 
bilan tushdi. Jism impulsining о ‘zgarishini toping.

7. Massasi 10 kg bo'lgan snaryad to‘p og'zidan 600 m/s tezlik bilan otilib chiqdi. 
Snaryadning to 'p stvoli ichida harakatlanish vaqti 0,008 s. Porox yonganda hosil 

bo ‘Igan gazlarning о 'rtacha bosim kuchini toping.
8. Jismga 10 s davomida 50 N  kuch ta ’sir etib turdi. Bunda uning tezligi 5 m/s ga 

о ‘zgardi. Jism massasini toping.

Г
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Reaktiv harakat

9. Massasi 1 1 bo ‘Igan avtomobil 36 km/soat tezlik bilan harakatlanayotib tormozlanadi. 
Agar tormozlash kuchi 5 kN  ga teng bo ‘Isa, tormozlanish vaqtini toping.

10. Massasi 10 g bo 'Igan о ‘q 600 m/s tezlik bilan harakatlanmoqda. Agar о ‘qning 
massasini 2 marta kamaytirilsa, tezligini 1,5 marta oshirilsa uning impulsi necha 
marta o'zgaradi?

47-MAVZU REAKTIV HARAKAT

Im pulsning saqlanish qonuni o ‘rinli b o la d ig a n  bir necha misollarni qaraylik. 
Puflab shishiriladigan rezina sh am i havo bilan t o ‘ldiraylik. S h am in g  og ‘zini 

b o g ‘lam asd an  q o ‘yib yuborsak ,  u n in g  ichidagi havo  o rqa  to m o n g a  ch iqishi 
h isobiga  sh a r  o ld inga  to m o n  ha rak a t  qiladi (6-sinf).

34-lavha
Jism bo‘lagining bir tomonga otilishi natijasida ikkinchi boMagining 

qarama-qarshi tomonga harakatlanishiga reaktiv harakat deyiladi.

R eak tiv  h a ra k a tn i  im p u ls n in g  saq lan ish  q o n u n i  a so s id a  tu sh u n t ir i lad i .  
B uning  u c h u n  rake tan ing  eng  sodda  k o ‘rin ish in i  o l i b  k o ‘ram iz . R aketa  ichida 
yoqilg‘i y o n g an d a  hosil b o ‘Igan g az la r  u n in g  o rq as id an  0yo tezlik  b ilan  otilib 
ch iq a  boshlaydi.  Buning  evaziga rake tan ing  korpusi o ld inga  to m o n  0r tezlik 
bilan harakat qiladi (149-rasm ). U nga  im pulsn ing  saqlanish qonun in i  q o ‘llaymiz. 
YoqilgM y o n ish id an  o ld in  yoqilg‘i va к о ф и в  t in ch  h o la td a  b o ‘lganligi tufayli 
u la r  im pu ls la r in ing  yig‘indisi 0 ga teng.

0 = mYO On + mrS r , bunda mr0 r =  - m vo9yo

R eak tiv  h a r a k a tg a  m iso l  ta r iq a s id a  suv 
bosimi katta boMgan vodoprovod kraniga rezina 
sh lang  u lan g an d a ,  suvn ing  otilib  ch iq ish i ja ra -  
y o n i d a ,  s h l a n g  o r q a  t o m o n g a  s i l j ig a n l ig i  
6 -s in fda  (4 2 -m av zu ,  9 2 -ra sm )  keltirilgan edi.

M a k ta b  la b o ra to r iy a s id a  k o ‘rsa t i lad ig an  
segner g  ‘ildiragi h am  reaktiv  h arakatga  asos- 
langan  (1 5 0 -rasm ).

C h e lak k a  so lingan  suv egilgan t ru b a la rd an  
otilib  ch iq q an d a  che lakn ing  o ‘zi unga q a ram a-

149-rasm.
V,
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

150-rasm.

qarshi y o ‘nalishda aylana bosh ­
laydi. Ba’zi bir suvda yashaydigan 
h a y v o n la rn in g  h a ra k a t la n is h i  
shunga asoslangan. M asalan, kal- 
m ar va osm inoglar o ‘zlariga suvni 
yutib, orqaga otadi. Davriy ravish­
da bajarilgan shu ish tufayli 6 0 -  
70 k m /so a t tezlikka erishadilar. 
M eduzalar, karakatitsalar va bosh­

qa suv hayvonlari ham  xuddi shunday  prinsipda 
harakatlanadi. CTsimliklar orasida ham  reaktiv ha ra ­
katga ko‘plab m isollar uchraydi. M asalan, «qutur- 
gan» deb nom  olgan bodringning pishgan mevasiga 
salgina tegib ketilsa, m eva uni tu tib  turuvchi oyoq- 
chalaridan  otilib chiqadi. O yoqchalari o ‘rnida hosil 
b o ig an  tirqishdan esa u ru g li  achchiq suyuqlik otiladi. 
Bodringning o ‘zi esa qaram a-qarsh i tom onga otilib 
ketadi.

151-rasm.

1. Reaktiv harakatni Nyuton qonunlari yoki impulsning saqlanish qonunlari yordamida 
qanday tushuntirish mumkin ?

2. Raketaning olgan tezligi qanday parametrlarga bog‘liq?
3. Tinch suvda turgan qayiqdagi odam uning bir uchidan ikkinchi uchiga yurib о ‘tdi. 

Qayiq holati da о ‘zgarish bo ‘ladimi?

M asala  yechish nam unasi

1. Raketa m odelin ing massasi 300 g ga teng. U ndagi poroxning massasi 
60 g. Agar porox yonganda gazlar 100 m /s  tezlik  b ilan  otilib  chiqsa, raketa 
qanday tezlik oladi?

В e r i 1 g a n: 

m r = 300 kg

=  60 g

«9 yo=  100 m/s

F o r m u l a s  i:

m.
9 r = — 9  yo.

Y e  с h i 1 i s h i:

__60g_ ]00 m/s

300g 

=  -  20  m/s

Javob: -  20  m/s

Topish kerak: 
9 r= 2
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9-m ashq.

1. M assasi 3 kg b o ‘lgan m ushuk sto ldan sakrab polga tushdi. Polga tushish 
lahzasida uning tezligi 2 m /s  ga teng b o id i. U ning polga urilish lahzasida 
im pulsi qanchaga o ‘zgardi? {Javob: 6 kg • m /s.)

2. O ldingi m asalada urilish 0,1 s davom  etgan b o is a ,  m ushuk polga qanday 
kuch bilan ta 's ir  qilgan? {Javob: 60 N .)

3. M assasi 50 kg b o ig a n  snaryad massasi 20 t b o ig a n  tinch  turgan qum  
ortilgan platform aga gorizontal yo‘nalishda 500 m /s  tezlik bilan uriladi va unda 
tiqilib qoladi. P latform aning olgan tezligini aniqlang. {Javob: 1,25 m /s.)

4. Tezligi 2 m /s  b o ig a n  qayiqdagi odam  m assasi 5 kg b o ig a n  toshni 
qayiqning harakat yo‘nalishida 8 m /s  tezlik bilan otad i. Agar qayiqning massasi 
odam i bilan birgalikda 200 kg b o isa , qayiqning keyingi tezligini toping. {Javob: 
1,8 m /s.)

5. B arm oq uchi bilan bosib eshikni ochish  m um kin. Lekin undan  kobra 
kuchliroq ta 's ir  ko‘rsatadigan m iltiqdan otilib ch iqqan  o ‘q bilan eshikni ochib 
b o im a y d i. 0 ‘q faqat eshikda teshik ochadi. Bunga sabab nim a?

6. A tm osferaga katta tezlik b ilan  kirib kelgan m eteorit yonib ketadi. Bunda 
uning impulsi qayoqqa yo‘qoladi?

7. M assasi 100 kg boMgan suzuvchi hovuz chetidan  2,5 kN kuch bilan 
itariladi. Itarilish 0,1 s davom  etgan boMsa, suzuvchi qanday tezlik olishi m um kin? 
Suzuvchiga itarilish  vaqtin i c h o ‘zishni m aslahat bersa boM adimi? {Javob: 
2,5 m /s.)

8. H ayvonot bogMda qafasning ustida oMirgan olm axonga b ir sho ‘x bola 
kichik b ir to shcha otad i. O lm axon uni yong‘oq deb o ‘ylab, uni ilib oladi. 
O lm axon m assasini 0,5 kg, toshnikini 0,1 kg deb olib, o lm axon ega boMadigan 
tezlikni aniqlang. Tosh tezligi 6 m /s  va qafas usti gorizontal silliq yuzaga ega 
deb qaralsin. {Javob: 1,2 m /s.)

9. Oldingi m asalada tom da m aym un oMiribdi deb qaraylik. M aym un toshning 
yong‘o q  em asligini b ilganidan so ‘ng, darhol toshni qaytarib bolaga gorizontal 
yo 'na lishda  2 m /s  tezlik bilan otad i. M aym unning olgan aks tezligini aniqlang. 
A gar m aym un toshni o tishdan  oldin  b iror m uddat qoMida ushlab turib  otsa, 
m asalaning javobi o 'zgaradim i?

10. M assasi 22 kg bo 'lgan  bola 2,5 m /s  tezlik bilan yugurib erkin harakat- 
lanadigan aravachaga chiqib oldi. Agar aravacha massasi 10 kg bo 'lsa, u qanday 
tezlik bilan harakat boshlaydi? {Javob: 1,72 m /s.)

*11. M assasi 12 kg bo 'lgan  aravani 1,5 s davom ida 7,9 N kuch bilan , keyin 
1,2 s davom ida 4,5 N kuch bilan va nihoyat 2 s davom ida 10 N kuch bilan 
tortiladi. Aravaning tezligi qanchaga o 'zgaradi?  {Javob: dastlab 0,987 m /s  ga, 
so 'ng ra  0,45 m /s  ga, oxirida 1,67 m /s  ga ortadi.)
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

RAKETANING T U Z IL IS H I VA IS H L A S H  
P R IN S IP I

Inson hozirgi kunda Yerda, havoda va suvda bem alol harakat qilishini yaxshi 
bilasiz. Endi navbat sayyoralarga borish va ulam i bevosita o ‘rganishga keldi. 
Lekin Yer bilan sayyora orasida faqat kosmik b o ‘shliq bor. U nda faqat reaktiv 
harakatga asoslangan vositalar b ilangina harakatlan ish  m um kin . Y uqorida 
aytganim izdek, raketa asosan 
ikki q ism d an  ib o ra t: raketa  
korpusi va yoq ilg isi. Kosmik 
kema su n ’iy yoMdosh sifatida 
ish la tilsa , rak e tan in g  tezlig i 
kam ida birinchi kosmik tezlik­
ka ( « 8  km /s) ega boMishi ke­
rak. Agar Venera, M ars singari 
q o ‘sh n i sayyo ra larga  b o rish  
kerak b o ‘lsa, uning tezligi 11,2 
k m /s  b o ‘lishi kerak. K osm ik 
kem a korpusida ilmiy asboblar, 
s h u n in g d e k , k o s m o n a v t la r  
ish la sh i va y ash ash i u c h u n  
kabinalar b o ia d i. Kosm ik ke- 
m ani orbitaga o l ib  chiqadigan 
qismi uchiruvchi raketa  deyiladi 
(152-rasm ). R aketaning bosh 
qism ida ishchi boMma b o iib , 
unda  foydali yuk lar b o ia d i .
Raketaning ko‘p qismini yoqilgl 
va oksidlovchi m odda egallaydi.
Y o q ilg l  y o n ish  kam eras ig a  
berilganda, unda kimyoviy reak- 
siya boradi. Reaksiya davrida 
hosil b o ig an  gaz yuqori tem - 
peraturaga ega b o iad i. U tash- 
qariga soplo orqali katta tezlikda 
otilib chiqadi. N atijada raketa oldinga qarab tezlik oladi.

K o‘pincha uchiruvchi raketalar uch  bosqichli b o ia d i. Birinchi bosqichdagi 
dvigatel o ‘z yoqilglsini sarflab b o lgach , ikkinchi bosqich ishga tushadi va birinchi 
bosqichning dvigateli kem adan ajraladi. Ikkinchi bosqich dvigatelining yoqilglsi 
tugaganidan so ‘ng u ham  kem adan ajraladi va uchinchi bosqich dvigateli ishga 
tushadi. Uchiruvchi raketaning hozirgi holatiga insoniyat ko‘p m ehnatlari tufayli 
erishdi.

Ishchi bo‘lma

Oksidlovchi modda

Nasoslar

Yonish kamerasi

152-rasm.

48-MAVZU
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Raketaning, tuzilishi va ishlash prinsipi

Q uyidagi jadvalda raketasozlikning qisqacha rivojlanish tarixi keltirilgan:

Yillar Erishilgan natijalar

1000 yiHar 
atrofida

Xitoyliklar poroxli raketalardan m ushakbozliklarda foydalanishadi.

1805 Angliyalik U ilyam  Kongriv jangovar harakat larda qo 'llan iladigan raketa ni 
ixtiro  qiladi.

1903 Rus olimi Konstantin Siolkovskiy suyuq yoqilg1 ili raketa dvigateliga ega 
boMgan kosm ik kem aning loyihasini ishlab chiqadi.

1926 Am erikalik Robert G oddard suyuq yoqilgMda ishlaydigan birinchi raketani 
uchiradi.

1944 G erm aniya ” Fau-2” tipidagi raketalarni Angliyani bon iia rd im o n  qilish 
uchun qoMlaydi.

1957 Sobiq SSSRda raketa Y er orbitasiga birinchi sun’iy yoMdoshni o lib  chiqadi.

1981 Kosmik kem alam ing k o ’p  m arta ishlatiladiganlari yaratildi.

153-rasm da raketa va kosm ik kem alam ing nam unalari keltirilgan.
«Shattl» tipidagi raketa dvigatellari kokp m arta ishlatiladi. Kema uchish oldidan 

orbital modulga, osm a yoqilgl baklariga va qattiq yoqilg'ida ishlaydigan ikkita 
raketaga ega bo'ladi. Bu raketalar ishlatilib bo‘lingach, otib yuboriladi va parashutda 
okeanga tushiriladi. Suvdan ko'tarib olinib, qaytadan ishlatiladi. So'ngra yoqilg'idan 
bo'shagan bak ajraladi va atmosfera qatlamlarida ishqalanib, yonib ketadi. Orbital 
m odul o ‘z vazifasini bajargandan so'ng samolyot kabi aerodromga qo 'nadi.

Hozirgi kundagi barcha raketa dvigatellari kimyoviy yoqilg 'idan foydalanadi. 
U zoq m uddat davom  etadigan kosm ik uchishlarda foydalaniladigan bo 'lsa, 
bunday yoqilg 'i haddan  tashqari ko 'p  m iqdorda kerak bo 'lad i. Kelajakda bu 
m uam m oni yadro yoqilg 'isidan foydalangan holda yechish m o'ljallanm oqda. 
Lekin bunda o lim lar uchish vaqtida halokat ro 'y  berm asligini kafolatlashlari 
kerak. Fantastik  kitoblarda ta ’sir sifatida yorug 'likdan foydalanib, uning aks 
ta ’sirini kem aga berib uchish g 'oyalari ham  bor. O 'zbekistonda ham  kosmik 
tadqiqotlar bilan shug 'ullanadigan ilmiy tadqiqot instituti ishlab turibdi. Hozirgi 
kunda aloqa vositalari, o b -havo  ham d a  boshqa tadq iqo tla r u chun  xizm at 
qiladigan sun’iy yo 'ldoshn i uchirish uchun tayyorgarlik ishlari ketm oqda.

/. Uchiruvchi raketaning vazifasi nimadan iborat?
2. Raketalar nima sababdan ко 'p bosqichli qilib yasaladi?
3. Raketada suyuq yoqilg‘i sifatida nimalar ishlatilishi mumkin ?
4. O'zbekistonda olib borilayotgan kosmik tadqiqotlar haqida nimalarni bilasiz?
5. Qattiq yoqilg'ili raketalar nega ishlab chiqarilmaydi deb о 'ylaysiz?
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

Balandlik, metrlarda

[

Uchinchi bosqich

Boshqaruv 
bo 'lim i 
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Ikkinchi bosqich 

Suyuq kislo 
Raketali 5ta 
dvigatel

Suyuq kislorod 
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Qattiq yoqil­
g 'ili dvigatel 
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dvigatel

Bosh qismi 

Xizmat bo'lim i 
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Raketa dvigateli
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153-rasm.

K U C H N IN G  BAJARGAN IS H I

1

D Г-1re тг Ш ON » —

6-sinfda (26-m avzu) siz ish tushunchasi bilan tanishgansiz. M exanik ishning 
m eh n a td an  farqli b o ‘lishi ham  Sizga m a’lum . M exanik ishning  bajarilish 
shartlarin i eslaylik. M exanik ish bajarilishi uchun  jism  tashqi kuch ta ’sirida 
m a’lum bir m asofaga siljishi kerak, ya ’ni:

[Л] = 1 N -m  =  1 J

Bu form uladagi tashqi kuchning yo 'nalish iga qarab bajarilgan ish m usbat 
yoki m anfiy qiym atga ega bo 'lad i (154-rasm ).

Agar kuch yo'nalishi bilan jism ning ko'chish yo'nalishi m os tushsa, bajarilgan 
ish m usbat (154-a rasm ) bo 'lad i. Agar jism  b ir necha kuch ta ’sirida harakat­
lanayotgan bo 'lsa , bu kuchlardan ayrim larining yo 'nalishi ko 'ch ish  yo 'nalishiga 
qaram a-qarsh i bo 'lsa  bu kuchning bajargan ishi m anfiy bo 'lad i (154-b rasm). 
Shu kuchlardan qaysi biri ko 'ch ish  yo 'nalish iga tik yo 'nalgan  bo 'lsa , unday 
kuchning bajargan ishi nolga teng bo 'lad i (154-d rasm ).
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Kuchning bajargan ishi

O ldingi m avzularda ogNrlik kuchi, ishqalan ish  kuch i, elastiklik  kuchi, 
m arkazga in tilm a va m arkazdan qochm a kuchlarni o ‘rgandik.

Q uyida shu kuchlam ing bajargan ishlarini qarab chiqam iz.
1. O g ‘irlik kuchining bajargan  ishi. M assasi m  ga teng b o ‘lgan jism  h 

balandlikda turgan b o ‘lsin. Uni q o ‘yib yuborilsa, og‘irlik  kuchi tufayli pastga 
tushadi (155-a rasm). Bunda ogNrlik kuchi va ko‘chish yo‘nalishi mos bolganlig i 
tufayli bajarilgan ish m usbat bo 'lad i.

A = F h  = mgh

77)

A,
777777777

AX)
Ish musbat

rZ

D i

X

7ТТ7ТП7Г

Ish manfiy

777777 77777

F=mg A=0
Ish nolga teng

a) b)

154-rasm.

d)

1

/ ? > / / / / / /? / /

a)

r
777 777

b)
t TZ

m g
77-

155-rasm.

Îshc
777777 7777

mg
V T 7 7 7 T 7 7 7 7 7 7 7 7г

156-rasm.

Agar m  massali jism ni h balandlikka ko‘tarsak, og‘irlik kuchi pastga, ko‘chish 
yuqoriga y o ‘nalgan lig idan  u lar q a ram a-q arsh i b o ia d i  (155-rasm ). Bunda 
bajarilgan ish

A = - mgh b o ia d i.
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IV  bob. Saqlanish qom nlah

2. Ishqalanish kuchining bajargan ishi. M a’lum ki, ishqalanish kuchi har 
doim  harakat yo 'nalishiga qaram a-qarsh i b o ‘ladi (156-rasm ). Shunga ko‘ra:

A  = ғ «нч' 5  =

bo iad i.
3. E lastiklik kuchining bajargan  ishi. Buraladigan soatlarda siqilgan prujina 

soatning sekund, m inut va soat m illarini yurgizadi. 0 ‘yinchoq to ‘pponchada 
siqilgan prujina q o ‘yib yuborilsa, sharchani o tib  yuboradi. 157-rasm da siqilgan 
prujina oldiga q o lyilgan yuk kokrsatilgan. Yukka q o ‘yilgan T  to ‘siq о lib  qo'yilsa,

prujina kengayib, yukni AZ = / - / „  m asofaga о lib  boradi.

B u n d a  p ru jin a  to m o n id a n

b v W v \
777777777Л

] 'yukka ko‘rsatiladigan ta ’sir kuchi 
p ru jin a  k e n g a y ish i d a v o m id a  
kam ayib, oxirida nolga teng b o ‘lib 7/777777777777777  
qoladi. Shu sabab bajarilgan ishni 
hisoblash u ch u n   rtacha  ta ’sir

-ZvVXAAy
777 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 'TZ

15 7-rasm.

F..
Fmin -  kengayish oxirida nolga teng b o ‘lganligidan Foi.= —^

k - A l

bo 'lad i. U holda A  = . д /  =  ^ . д /  yoki
2 2

4 . M a rk a z g a  in tilm a yoki m arkazdan  qochm a 
k uch lam ing  baja rgan  ishi. A ylanm a harakatda  bu 
kuchlar har doim  trayektoriyaga tik yo‘nalgan b o ia d i 
(158-rasm ). Shu sababli bu kuchlam ing bajargan ishi 
nolga teng b o ia d i. M exanik ish qanday kuch ta ’sirida 
bajarilishidan q a t’i nazar kuch va ko‘ch ishning  son 
qiym atlari ko‘paytm asi b ilan  aniq lanadi. M exanik ish 
skalyar kattalikdir. 158-rasm.

m qk
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Laboratoriya ishi

М асал а  ечиш намунаси

Massasi 5 t b o lg a n  vertolyot o ‘zgarm as tezlik bilan ko‘tarilm oqda. Vertolyot 
50 m ga ko‘tarilgan b o ‘lsa, dvigatelining bajargan ishini toping.

В e r i 1 g a n: 

m =  5 t = 5000 kg 

A = 50 m

Topish kerak: h = ?

F o r m u l a s  i: 

A = mgh

Y e с h i 1 i s h i:

A = 5000 M 0 -^ --5 0 w  =
s

= 500 000 J.

Javob: 500 kJ.

1. Mexanik ishning ishorasi nimaga bog'liq?
2. Nima sababdan markazga intilma yoki markazdan qochma kuch aylanma harakat 

davrida ish bajarmaydi?
3. Nima sababdan ishqalanish kuchining bajargan ishi har doim manfiy bo‘ladi?
4. Prujinali to‘pponchadagi prujina 5 sm ga siqilib, qo‘yib yuborilganda o'qni otib 

yuboradi. Bajarilgan ishni hisoblang. Prujinaning bikrligi 2 kN/sm.
5. Svetoforga yaqinlashayotgan avtomobil bir tekisda tormozlanib to ‘xtadi. Bunda 

tormozlanish y o ‘li 60 m ga teng bo'ldi. Tormozlanishda bajarilgan ish 12 kJ  
bo ‘Isa, ishqalanish kuchini toping.

[50-MAVZU 1 LABORATORIYA IS H I

JIS M N I KO‘TARISHDA VA MASOFAGA GORIZONTAL 
KO‘C H IR ISH D A  BAJARILGAN IS H N I H ISO BLA SH

K erakli asboblar. 1 .0 ‘lchov lentasi. 2. D inam om etr. 3. T ribom etr. 4. Yuklar 
nabori.

Ishni bajarilishi.
1. D inam om etr ilgagiga brusok osiladi va uning og‘irligi oMchanadi. So‘ngra 

brusokni yuqoriga tekis harakatlantirib , o ld indan  lenta yordam ida o ‘lchangan 
tribom etr lineykasi balandligiga ko‘tariladi. Bajarilgan ishning kattaligi quyidagi 
form ula b ilan  hisoblanadi:

A =  Fj' s
Bu ish og‘irlik kuchini yengish uchun  sarf b o ‘lgani qayd qilinadi.
2. U ndan  so ‘ng lineykani stolga q o ‘yib, d inam om etr yordam ida brusokni 

lineyka b o ‘ylab b irinchi holdagi m asofaga b ir tekis ko‘chiriladi. B undan hosil 
b o ‘lgan tortish  kuchi d inam om etrdan  aniqlanadi. T ortish  kuchi va y o ‘lga ko‘ra 
yana ish hisoblanadi:

A2 — F2 ' s
Bu ish og‘irlik kuchini em as, balki ishqalanish kuchini yengishda bajaril- 

ganligiga diqqatni jalb  qilinadi.
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

Solngra brusokka 1 N , 2 N , 3 N yuklarni ortib  (159-rasm ), tajriba yana 
2-3 m arta takrorlanadi va har safar tortish  kuchining bajargan ishi hisoblanadi. 
O lingan natijalar taqqoslanib, ham m avaqt yukni yuqoriga ko‘tarishda bajarilgan 
ish uni shunday masofaga gorizontal yo‘l b o ‘ylab ko‘chirishda bajarilgan ishdan 
ancha  katta ekanligi to lg‘risida xulosa qilinadi.

159-rasm.

j  S l - i y i A V Z l j j
POTENS1AL VA K1NETIK ENERGIYA

Buraladigan soatni o ‘z vaqtida burab turilm asa, to ‘xtab qoladi. M ashinaga 
benzin quyilm asa, yurm aydi. D em ak, bunday  hollarda soat ham , m ashina 
ham  ish bajara olm aydi. Q anday jism lar ish bajara oladi? Bu savolga javob 
6-sinfda berilgan edi, y a ’ni energiyaga ega b o ig a n  jism lar ish bajara oladi.

Ertalab turib  m aktabga ketish o ld idan  nonush ta  qilish kerak. C hoy qaynashi 
uchun gaz yonishi yoki elektr tokini ishlatish kerak b o ‘ladi. 0 ‘zingiz ham  
m aktabga borib , darslarni o ‘zlashtirib , jism oniy  tarbiya darslarida yugurga- 
ningizdan so ‘ng ovqat iste’m ol qilishingiz kerak. M aktab uzoq boNsa, o ta- 
onangiz uydan uzoqroq joyda ishlasa, transport vositasida boriladi.T ransport 
yurishi u chun  yoq ilg ‘i sarflanad i. U y -ro ‘zg‘orda  ish la tilad igan  k ir yuvish 
m ashinasi, elektr go‘sht m aydalagich, sovitgich (xolodilnik), ventila tor kabi 
asboblar uchun elektr toki kerak. Y uqoridagilarning barchasida ish bajariladi.

D em ak, har qanday m ashina, m exanizm  va ha tto  odam  ham  ish bajarishi 
uchun n im anid ir sarflashi kerak. Bu kattalikni energiya deb ataym iz. «Energiya» 
atam asini 1807-yilda ingliz olim i T. Yung kiritgan. Energiya grekcha (energeta) 
so ‘z b o ‘lib, ta ’sir yoki faoliyat degan m a’noni bildiradi. Inson kundalik  tu r- 
m ushida energiyaning kokpgina turlaridan foydalanadi. Issiqlik, elektr, yorug‘lik 
va m exanik energiyalar shular jum lasidand ir. M exanik energiyaning o ‘zi ikki 
turda: potensial va kinetik  energiya ko‘rinishida b o iish in i Siz 6-sinfdan bilasiz.

S iq ilgan  p ru jin a , to ‘g ‘on  b ilan  to ‘silgan  suv, ta ra n g  to rtilg an  kam on 
(160-a rasm) potensial eneigiyaga, biror tezlik bilan harakatlanayotgan changichi 
(160-b rasm ) yoki avtom obil (161-rasm ) esa kinetik energiyaga ega b o iad i. 
Y erdan b iro r balandlikda orb ita  b o ‘ylab harakatlanayotgan  su n ’iy y o ld o sh  
(162-rasm ) ham  potensial energiyaga, ham  kinetik energiyaga ega b o iad i. Shunga
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Potensial va kinetik energiya

(f* £
a) b)

160-rasm. 161-rasm. 162-rasm.

ko‘ra, u larga berilgan ta ’riflam i eslatib  o ‘tam iz . Bu ta 'riflar bilan bog ‘liq 
form ulalarni eslab к о ‘ring.

а
35-lavha

1. Jismning vaziyati tufayli ega boMgan energiya potensial energiya 
deyiladi.

2. Jismning tezligi tufayli ega bo‘lgan energiyasi kinetik  energiya 
deyiladi.

Oldingi m avzuda turli kuchlam ing bajargan ishlarini ko‘rib chiqdik. Bu 
ish la r ba ja rilish i u ch u n  energ iya  zaru r. Shu  h o la tla r  u ch u n  jism la rn in g  
energiyalarini qarab chiqaylik.

1. Y erdan b iror h  balandlikka ko‘tarib  qo‘yilgan m  m assali jism  energiyasi
(163-rasm ).

163-rasm. 164-rasm.

Bu holda jism  A nuqtadan  В nuqtaga tush ishda A = mgh ish bajara oladi. 
Ish energiya hisobiga bajarilganligi tufayli jism  energiyasi bajarilgan ishga teng 
bo iad i:

Ep = A = m g h

Jism  vaziyatining (Yerga nisbatan) o ‘zgarishi tufayli hosil b o ‘lgan energiya 
shu jism ning potensial energiyasi hisoblanadi. Energiya ham  ish kabi joullarda 
o lch an ad i.
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

2. Bikrligi к  ga teng  bo‘lgan prujina A l  =  x , - x 2 m asofaga siqilganda (ya’ni 
vaziyati o ‘zg a rg an d a) hosil b o ‘ladigan energ iyasi (164 -rasm ). Bu ho lda, 
prujinaning potensial energiyasi Ep prujinani siqish uchun  bajarilgan ish bilan 
belgilanadi:

3. Jism  tezligi tufayli ega bo 'ladigan kinetik energiya form ulasini chiqaraylik. 
M assasi m  boMgan jism  tashqi F k u c h  ta ’sirida tezligini noldan (tinch  holatdan) 
9  kattalikkacha o ‘zgartirsin. Bu tezlikka erishish uchun  t  vaqt m obaynida S  
masofa bosib o ‘tiladi.

.  „  .  .  Э - 0  Э -  & t
A = F S  = m a S ; a  = -------= — , S  = -------

t  t 2

Э 9  t m - 9 2
E. = A = m ----------= ----------

* ( 2 2

D em ak, m  m assali jism  «9 tezlik b ilan  harakatlanayotganda ega b o ‘lgan 
kinetik energiyasi:

m  9

M asa la  yechish nam unasi

M assasi 2 1 b o ‘lgan avtom obil joyidan qo‘zg‘alib, 72 km /soat tezlikka erishdi. 
Avtom obil qanday energiyaga ega boMdi?

B e r i l g a n :

m = 2 t=  2000 kg

9  =12 km/soat = 

= 20 m/s.

Topish kerak: Ek -?

F o r m u l a s ! :
.2

Ek =
m ■ 9

Y e c  h i 1 i s h  i:

Ek =
2 000kg(20m /s)'

2000-400
J=400000 J.

Javob: 400 kJ.
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Mexanik energiyaning saqlanish va aylanish qonuni

1. Qanday jismlar ish bajara oladi?
2. Energiyaning qanday turlarini bilasiz va kundalik turmushda ulardan qaysilaridan r  

ко ‘p foydalanasiz ?
3. Jismning vaziyati nimaga nisbatan о ‘zgarganda potensial energiyaga ega bo‘ladi?
4*. Aylanma harakat qilayotgan jism qanday energiyaga ega bo‘Iishi mumkim?

O dam  turli ishlarni bajarayotganda sarflaydigan o ‘rtacha energiyasi quyida- 
g ich a  b o lladi (Jo u lla rd a ): dars tay y o rlag an d a  5,4-^6,7; jism o n iy  tarb iya  
m ashqlarini bajarganda 14-H8; suzishda — 30; tekis yo‘lda yurganda -  14-H8; 
uxlaganda — 3,8. Inson iste’mol qiladigan m ahsulo tlar beradigan taxm iniy 
energiyasi (100 g m ahsulot /  Joullarda ifodalanadi): sabzi -  170; o lm a — 200; 
kartoshka -  380; qand -  1720; qaym oq -  1480; bugkdoy noni -  890; mol 
g o ‘shti -  750; tuxum  — 690; sut — 280; m uzqaym oq — 750.

1 5 2 -M A V Z U  I  MEXANIK ENERGIYANING SAQLANISH 
I   J  VA AYLANISH Q O N U N I

Biror Я  balandlikka ko‘tarib  q o ‘yilgan m  m assali jism ni о  lib  qaraylik (165- 
rasm ). Birinchi holatda jism  faqat potensial energiyaga ega b o ‘ladi.

E =  mg H  =

Jism  q o ‘yib yuborilsa, u pastga qarab harakatlanadi.
Jism  balandligi kam ayib, tezligi o rtib  boradi. Ikkinchi holatda jism  Y erdan 

h  balandlikda boNib, Э tezlikka ega. Bu holatda jism  ham  potensial energiyaga, 
ham  kinetik energiyaga ega b o ‘ladi.

Bu tushunchan i 1847-yilda 26 yoshli nem is olim i G . G elm gols kiritgan.

.  — - j *
36-lavha

J ism n ing  p o ten sia l va  k inetik  en erg iya lar i yigM ndisiga to 4 a  energiya  
deyilad i.

Eto'ia — E p\ 1 + ^ k\v  Ep\ 1 -  E KXj — ^

Jism  harakatlanish davrida , qandaydir m om entda h ^ H - h  balandlikkacha 
pasayadi. Bunda jism  tezligining kvadrati 0 2 =  2g (H-h)  ga teng.
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

m

b o iad i.

^Aii = —  2 g ( H  -  h) = mgH -  mgh

Е .оча =  m 8 h  + m 8 H  -  m 8 h  = m 8 H

Dem ak, ikkinchi holatda jism ning to la  energiyasi birinchi 
holatidagi qiym atiga teng b o ia d i. U ch inch i holatda jism  
balandligi nolgacha kam ayib, o ‘zin ing m aksim al tezligiga 
erishadi.

Bunda jism ning to la  energiyasi faqat kinetik energiyadan 
iborat b o ia d i.

p  _  p
^ to U a  ~  ^  K \ \  *  ~

T  C M

H

III

16 5-rasm.

Jism ga kokrsatiladigan havoning qarshiligi hisobga olinm asa (erkin tushish)

= 2 g  я  b o ‘ladi.

B undan

E,oh = ~ 2 g H  = m gH

ekanligi kelib chiqadi.
D em ak, uchinchi holatda ham  t o la  energiya qiym ati ikkinchi va birinchi 

holatdagi energiya qiym atiga teng ekan. B undan quyidagi m uhim  xulosa kelib 
chiqadi:

37-lavha
Mexanik energiyaning saqlanish qonuni 

Yopiq sistemadagi jismning to la  mexanik energiyasi uning harakati 
davomida o ‘zgarmasdan saqlanadi.

Sizning xayolingizga jism  yerga urilganidan so ‘ng tezligi ham , balandligi 
ham  b o lm ay d i. U nda m exanik energiya qayerga y o ‘qoldi, degan savol keladi, 
albatta. S har urilgan joyga shu zahoti barm oqlaringizni tekkizib ko‘rsangiz, u 
joyning biroz isib qolganligini sezasiz. Bunda jism ning  t o la  m exanik energiyasi 
issiqlik energiyasiga aylanib ketadi. Bir b o la k  tem ir parchasini tem ir sandon 
(katta tosh) ustiga q o ‘yib, bolg‘a bilan urib  ko‘rsangiz ham  bunga ishonch
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Mexanik energiyaning saqlanish va aylanish qonuni

hosil qilasiz. T em ir parchasi q o ‘l kuyadigan darajada qizib ketadi. Bunda ham  
bolg‘aning m exanik energiyasi issiqlik energiyasiga aylanadi. Balandligi # b o ‘lgan 
tepalikdan 51фап1Ь tushayotgan chang ‘ichining tepalik  boshida ega boMgan 
mgH  potensial energiyasi, tepalik oxirida ishqalanishni hisobga olinm asa, kinetik 
energiyaga, tarang  tortilgan kam ondagi potensial energiya kam on o ‘qining 
kinetik energiyasiga aylanadi (166-rasm ). X uddi shunday to ‘g ‘onga to ‘plangan 
suvning potensial energiyasi m os ravishda oqib tush ishda kinetik energiyaga va 
undan generatorda elektr energiyasiga aylanadi.

Bu m isollardan m exanik energiyaning saqlanish qonuni tabiatdagi um um iy 
qonun energiyaning saqlanish va aylanish qonunining bir qismi sifatida nam oyon 
b o ‘lishi kelib chiqadi.

- €
H

( F  =  0 )

m g H  =

l l l l l l l l l l

ill
n w

kx2 m u 2

~ Y ~ ~ 2

£ , + £ =  const

166-rasm.

■ .. '  w
38-lavha

Energiyaning saqlanish va aylanish qonuni 
E nergiya bordan y o ‘q boMmaydi, y o ‘qdan bor boMmaydi. U  faqat bir 

turdan ikkinchi turga aylanadi, x o lo s .

Quyidagi jadvalda fizik hodisalar va obyektlarning m exanik energiyalari 
keltirilgan:
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

Fizik obyekt, hodisalar Energiya, J Fizik obyekt, hodisalar
Energiya, J

Xona tem peraturasidagi 
havo molekulasi io-21

A tom  bom basi

10‘4

A tom dagi elektron
ю - '8

B o 'ron
10l$

U ran yadrosining b o ‘linishi
1 0 “

lOOM Vt li vodorod bombasi
1017

Sakrayotgan burga

IO"7

Rbiter shkalasi bo 'y ich a  

8 balli ycr qim irlashi 1018

Kom pyuter klavishi
10"2

Vulqon otilishi
1019

Y urakurish i

0,5

Y il davom ida уещ а 
Q uyoshdan tushgan nurlanish

1025

1 m  balandlikdan tushgan 
olma

1

Yonib tu rgan  gugurt
103

Y em ing  o ‘z o ‘q i atrofida 
aylanishi 1029

1 soat yugurgan odam ,l kg 
trinitrotoluol portlashi

106

Quyosh atrofida yem ing  
aylanishi

IO33

1 / benzin yonishi
107

1 y ildaQ uyoshning  
nurlanislii IO34

1 m 3 o ‘tin yonishi 109
Yangi yulduz portlashi 1044

C haqm oqchaqishi IO10
Radiogalaktika nurlanishi IO55

K osm ikraketa 10“
K oinot yaratilishi 1068

1. Mexanik energiyaning saqlanish qonuniga kundalik turmushdan misollar keltira
olasizmi?

2. Osmonda uchib kelayotgan samolyot qanday energiyaga ega ?
3. Futbol maydonida tepilgan to ‘pning turli holatlarida qanday energiyaga ega bo ‘lishini 

tushuntiring.
4. Mexanik energiyaning boshqa tur energiyalariga va, aksincha, aylanishiga misollar 

keltiring.

M asala  yechish nam unasi

1. H  ba land likdan  erkin  tushayo tgan  jism  Y erdan qanday  balandlikda 
boMganda uning potensial va kinetik energiyalari o ‘zaro teng b o ‘ladi?

160



Mexanik energiyaning saqlanish va aylanish qonuni

B e r i l g a n

Ek = Ep

Topish kerak: 

A =  ?

F o r m u l a s  i:

£k =
mS'

2

Ep = mgh

Y e c h  i 1 i s h i:

m fr
= mgh

Л = ^ = а д я - А ) = / / _ Л

2 g  2
ri

2h = H v a h  = — .
2

Javob: A =— .
2

2. Bikrligi 500 N /m  b o ‘lgan prujina 2 sm ga c h o ‘zildi. 100 g massali toshni 
qanday balandlikka ko‘tarsak prujinani c h o ‘zish uchun  sarflangan ishga teng 
energiyaga ega boTadi?

F o r m u l a s  i:

/ t -Д /2

B e r i l g a n :

A = 500 N/m

Д/ =  2 sm = 0,02 m 

m -  1 g = 0,1 kg

Topish kerak: A-?

A =

Ep = mgh; A= Ep

A =
k-Al
2mg

Y e с h i 1 i s hi:

, 500 ■ (0,02 )2
A = ------------------ = 0,1 m.

2 0 , 1 1 0

Javob: 0, 1 m.

10-m ashq.

1. Boysun -  Toshguzar tem ir yo‘li ishga tushgach, yuk tashiladigan y o i  
190 km ga qisqaradi. Tortish  kuchi 100 kN boMgan teplovozda qancha energiya 
tejaladi? {Javob: 19000 M J.)

2. Y erdan 3 m balandlikda daraxt shoxida osilib turgan 150 g lik o lm aning 
potensial energiyasini hisoblang. {Javob: 15 J.)

3. K in e tik  en erg iy asi 2000 J boM gan jism  72 k m /s o a t tez lik  b ila n  
harakatlanm oqda U ning massasi nim aga teng? {Javob: 10 kg.)

4. M assasi 10 g boMgan o ‘q 500 m /s  tezlik bilan yuqoriga tik otiladi. Q anday 
balandlikda uning  kinetik energiyasi ikki baravar kam ayadi? {Javob: 6250 m.)

5. Bikrligi 500 N /m  prujina 4 sm ga siqilsa, kengayganda qancha ish bajara 
oladi? {Javob: 0,4 J.)

6. 2 sm ga ch o ‘zilgan prujina 4 J potensial energiyaga ega boMdi. Prujinaning 
bikrligini aniqlang.(./tfvoA:2- 104J.)

7. Y ukning massasi 6 m arta  oshirild i va uning  koMarilish balandlig ini
2 m arta kam aytirildi. Y ukning potensial energiyasi qanday  o ‘zgardi? {Javob;
3 m arta ortd i.)
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VI bob. Saqlanish qonunlari

8. Massasi 100 g boMgan chum chuq 2 m balandlikda 18 km /soat tezlik bilan 
uchm oqda. C hum chuqning  toMa m exanik energiyasini aniqlang. (Javob: 7 J.)

9. Massasi 3 kg boMgan jism  5 m balandlikdan tushm oqda. Jism yer sathidan 
2 m balandlikda boMganida kinetik energiyasi qanchaga teng boMadi? (Javob: 90 J.)

10. Jism  20 m balandlikdan yuqoriga tik otildi. U ning boshlangMch tezligi 
10 m /s . Q anday  ba land likda  jism n in g  po tensia l energiyasi un ing  k inetik  
energiyasiga teng boMadi. (Javob: 12,5 m .)

11. Jism  10 m /s  boshlangM ch tezlik b ilan  yuqoriga tik o tild i. Q anday 
balandlikda jism ning  kinetik energiyasi dastlabki energiyasiga nisbatan 5 m arta 
kam ayadi? (Javob: 4 m .)

12. Suv havzasi tub idan  havo pufakchasi koM arilmoqda? Q anday  energiya 
hisobiga uning potensial energiyasi ortadi? Kinetik energiyasi-chi?

LABORATORIYA ISH I

MEXANIK ENERGIYANING SAQLANISH VA AYLANISH 
Q O N U N IN I 0 ‘RGANISH

5 3 -M A V Z U

K erakli asboblar. 1) Prujinali d inam om etr; 2) 50 g m assali yuk; 3) oMchov 
lentasi (yoki chizgMch); 4) shtativ , qisqichlari bilan.

Ishning bajarilishi.
1. D inam om etr 167-rasm da ko‘rsatilgandek qilib shtativga m ahkam lanad i, 

uning pastki ilmogMga yukka bogMangan ipning ikkinchi uchi bogManadi va 
yuk T taglikka q o ‘yiladi (birinchi holat).

2. T  taglik o linib yuk tashlab yuboriladi. S hunda yuk pastga tushib  «9

tezlikka erishadi va uning kinetik energiyasi E. ga teng boMadi.
2

3. BogMangan ip toshn ing  bundan  keyingi tushishiga to lsqinlik qiladi va 
d inam om etr prujinasi c h o ‘zilib, uning ko‘rsatkichi В nuqtaga kelib, orqaga 
qaytadi (ikkinchi holat).

4. Prujina orqaga qaytganda С nuqtada to lxtaydi.
С nuqtada pru jinada hosil boMgan elastiklik kuchi 
yukning ogMrlik kuchiga teng boMadi.

5. С  va В nuq talar oraligMdagi Л/ farq -  yukning 
kinetik energiyasi prujinaning potensial energiyasiga 
(Eim)  aylanishi hisobiga yuzaga keladi. Shu sababli, 
y u k n in g  k in e tik  energ iyasi p ru jin a n in g  p o ten s ia l 
energiyasiga tengligi tekshiriladi.

6. D inam om etr ko‘rsatkichi Л nuqtada juda kichik 
vaqt davom ida boMganligi uchun tajribani diqqat bilan 
oMkazish ham da bir necha m arta takrorlash zarur. 167-rasm.
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IV  bobni ya кип lash yuzasidan test savol lari

7. Y ukning kinetik energiyasi Ek ni topish  uchun uni E  — yukning potensial 
energiyasiga tenglashtiriladi. Ek =  £ , =  mgh. Bunda h -  ipning uzunligi.

8. Prujinaning bikrligi m a ’lum  bo llmasa, dinam om etrga massasi aniq bo‘lgan

yuk osilib, shu orqali topiladi, ya’ni: mg = к ■ А/, dan  к  = —  ■
А/,

9. N atija lar quyidagi jadvalga yoziladi:

Tajriba
№

Y ukning
m assasi, g

Al. m Ek = m gfi.J

'  2
\Et - E p\ .J

1
2
3

Eslatma. Agar Ек»  Ep boMmasa, tajribada prujinaning va uning ilm oqlarining 
taxtachaga ishqalanishiga y o ‘l q o lyilm aydigan qilib bajaring.

/. Tajribada qanday turdagi energiyalarning bir-biriga aylanishi tekshiriladi?
2. Prujina ко ‘rsatkichi С nuqtaga kelib to ‘xtaganda yukning kinetik energiyasi qancha 

bo ja d i'

IV BOBNI YAKUNLASH YUZASIDAN TEST SAVOLLARI

1. Prujinaga osilgan yuk m assasi oshirilganda uning absolut uzayishi 4 m arta 
o rtd i. Prujinaning potensial energiyasi qanday o ‘zgaradi?

A) 4 m arta ortadi; „ B) 4 m arta kam ayadi;
C) 16 m arta kam ayadi; D) 16 m arta ortadi.

2. Jism  impulsining birligi qanday nom lanadi?

A) N yuton; B) Joul; C ) N yuton /sekund; D) N yuton  • sekund.

3. Rasm dagi 2 , 3 - va 4 -sh a rch a la r tinch holatda turganda 1-sharcha d  
tezlik  bilan kelib 2 -sharchaga  urildi. T o ‘qnashuvlardan so ‘ng 4-sharchaning  
tezligi qanday bo‘ladi? S harcha lar bir xil.



VI bob. Saqlanish qonunlari

A)
&
4 ’

Э
B ) 2 ;

C) D),9

4. M assasi 200 g boMgan jism  50 m /s  boshlangMch tezlik bilan yuqoriga tik 
otildi. Trayektoriyasining eng baland nuqtasida uning potensial energiyasi nimaga 
teng  boMadi?

A) 150 J; B) 200 J; C ) 160 J; D ) 250 J.

5 . Rasm da jism ga ta ’s ir  e tayotgan  kuch yo‘nalishlari keltirilgan. Qaysi 
holatda kuchning bajargan  ishi manfiy boMadi?

A) 1;
B) 2;
C ) 3;
D) 4.

s  F

1
77-

7 7 7 7 7 7
3 4

7 7 -

6. Quyidagi tenglam alardan  qaysi biri jism  kinetik  energiyasini ifodalaydi?

A)-
m S :

B)
k - A l :

C ) mgh; D ) N  ■ t.

7. S tol ustiga gMshtni uch xil holatda qo'yildi. Ulaming potensial energiyalarini 
solishtiring.

A) E t > E2> Ep
B) E l < E2 < E3;
C ) E  = E =  E3;
D) E t <E2= ET

8. 100 g m assali jism  20 m /s  boshlangMch tezlik  bilan tek is  sekinlanuvchan 
harakatlanad i. M a ’lum vaqtdan so ‘ng uning tezligi 10 m /s  ga teng  boMdi. Shu 
vaqtda ishqalanish kuchlari bajargan ishni toping.

A) 15 J; B) 10 J; C ) —15 J; D) - 1 0  J.

9 .1 0  m balandlikdan boshlangMch tezliksiz erkin tushayotgan 0 ,5  kg m assali 
jism ning yarim  yoMdagi potensial energiyasini aniqlang.

A) 2 J; B) 5 J; C) 25 J;
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IV  bobni yakunlash yuzasidan test savollari

10. Prujinasi 4 sm ga siqilgan pisto letdan otilgan o ‘qning kinetik energiyasi 
necha joulga teng? P rujinaning bikrligi 100 N /m .

A) 0,08; B) 0,04; C ) 0,02; D) 0,16.

11. 10 m /s  tezlik bilan gorizontal harakatlanayo tgan  200 g m assali koptok 
vertikal devorga urilib qaytdi. Urilish m utlaq elastik  bo‘lsa, koptok impulsining 
o (zgarishi qanday b o ia d i?

A) 4 kg • m /s; B) 2 kg • m /s; C ) 1 kg • m /s; D) 0,5 kg • m /s.

12. Energiyaning saqlanish va aylanish qonuniga berilgan t o i a  t a ’rifni 
ko‘rsating.

A) Y opiq sistem aga kirgan b irorta  jism ning  energiyasi qanchaga kam aysa, 
boshqasiniki shunchaga ortadi;

B) jism ning potensial va kinetik energiyalari y ig ind isi to ia  energiya deyiladi;
C ) yopiq sistem adagi jism ning  t o i a  m exanik energiyasi un ing  harakati 

davom ida o ‘zgarm asdan saqlanadi;
D) energiya bordan  yo‘q  b o im a y d i, yo‘qdan  bo r b o im a y d i. U faqat bir 

tu rdan  ikkinchi turga aylanadi, xolos.

13. Gapni to id iring : «Yopiq sistem aga kirgan jism larning impulslari yigindisi, 
ulam ing o ‘zaro  ta ’siri va harakatidan q a t’i nazar, vaqt o ‘tishi bilan ...»

A) ...o ‘zgarib turadi; B)... o ‘zgarm asligicha qoladi;
C ) ...ortib  boradi; D) ...kam ayib boradi.

14. Impulsning saqlanish qonunini kirn ochgan?

A) G . G aliley; В) I. N yuton; C ) R. D ekart; D) G . G elm gols.

15. Tinch holatdagi og‘iriigi 3 N boMgan jism  5 N kuch bilan 5 m balandlikka 
ko‘tarilganda bajarilgan ishni ( J )  toping.

A) 0; B) 5; C ) 15; D) 25.

16. 2 m balandlikdan erkin tushayotgan 3 kg massali mushukning yerdan 
1 m balandlikdagi potensial va kinetik energiyalari yigMndisini toping. g =  10 m /s2.

A) 15 J; B) 6 J; C ) 30 J; D) 20 J .

17. P rujinasi 4 sm ga siqilgan p isto letdan otilgan o ‘qning kinetik energiyasi 
0 ,0 8  J  boMsa, prujinaning bikrligini (N /m ) aniqlang.

A) 32; B) 50; C ) 100; D) 128.
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IV  bob. Saqlanish qonunlari

18. 10 m balandlikdan erkin tushayotgan 2 kg massali jism ning yarim  yoMdagi 
kinetik energiyasini toping. g =  10 m /s2.

A) 200 J; B) 100 J; C ) 50 J; D) 20 J.

19. Q anday kuch jism ni 0 ,2  m m asofaga ko‘chirganda 100 J  ish bajaradi?

A) 200 N ; B) 500 N ; C) 20 N ; D) 250 N.

20. Jism ga ta ’sir e tayotgan  kuch kattalig i 4 m arta  o rtsa , t a ’s ir  etish vaqti 
2 m arta  kam aysa, kuch impulsi qanday o ‘zgaradi?

A) 2 m arta ortadi; B) 2 m arta kam ayadi;
C ) 8 m arta ortadi; D) 8 m arta kam ayadi.

21. Yuqoriga tik  otilgan M  m assali jism  H  balandlikka k o ‘tarilib , so ‘ng 
pastga tushdi. J ism  ogNrligining butun yo‘l davomidagi bajargan ishi nimaga 
teng?

A) A =  -mgh; B) A =  2  mgh; C ) A =  -2  mgh; D) A =  0.

22. A gar prujinani 1 sm ga cho ‘zish uchun 2 J  ish bajarilgan bo‘lsa , 4 sm ga 
cho ‘zish uchun qancha ( J )  ish bajarish  kerak?

A) 32; B) 16; C) 8; D ) 4.

23. M assasi 2 kg boMgan yuk ta ’sirida 2 sm ga cho ‘zilgan prujinaning 
potensial energiyasini toping ( J ) .

A) 4; B) 1; C ) 0,4; D ) 0,2.

24. 10 m balandlikdan boshlangMch tezliksiz erkin tushayotgan 0 ,5  kg m assali 
jism ning yarim  yoMdagi kinetik  energiyasi ( J )  nim aga teng?

A) 100; B) 50; C) 25; D) 10.

25. Tosh yuqoriga tik ravishda 30 m /s  tezlik bilan otild i. N echa m etr 
balandlikda toshning kinetik  energiyasi uning potensial energiyasining yarm iga 
teng  boMadi?

A) 60; B) 45; C ) 30; D) 15.
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YAKUNIY SUHBAT

Bunda Siz 111 bobda cVrganilgan m avzularning qisqacha m azm uni bilan 
tanishasiz.

Impuls
Jism massasining tezligiga ko‘paytm asi m 9  -  vektor kattalik bo'lib, 

m
kg —  larda o'lchanadi. Fanga birinchi bo1 lib fransuz olimi R. Dekart

s
«harakat m iqdori» atamasi bilan kiritgan.

Kuch impulsi
Kuchning ana shu kuch ta’sir etib turgan vaqtga ko'paytm asi, F  t - 
vektor kattalik boMib, N • s larda o'lchanadi. Kuch impulsi, impuls 

o'zgarishiga teng. F  t = m 9 0 -m  9
Im pulsning saqlanish 
qonuni

Yopiq sistem aga kirgan jism larn ing  im pulslari y ig 'ind isi ularning 
o 'z a ro  ta ’siri va harakatidan q a t’i nazar vaqt o 'tish i bilan

o 'zgarm ay  qo lad i. m, 9 , +  m 29 2 =  m, 9,1 +  m 2 9 l2

R eaktiv harakat Jism  bo 'lag in ing  b ir tom onga otilish i natijasida ikkinchi 
bo ‘lagining qaram a-qarshi tom onga harakatlanishi

<9, = m2 /  9   ̂ m\ va m2 -  jism  bo 'lak larin ing  massalari. 

>9i va 9 i  - j i s m  bo 'lak larin ing  tezliklari.

U chiruvchi raketa Kosmik kem ani orbitaga o lib  chiqadigan raketa. Uch 
bosqichgacha b o 'lad i. Suyuq yoq ilg 'ida  ishlaydi.

K uchning bajargan 
ishi

Kuch ta ’sirida jism ning  biror m asofaga siljishi. A = F  S.
A -  skalyar kattalik bo 'lib , birligi Joul. M exanik ish ta ’s ir etuvchi 
kuch bilan k o 'ch ish  orasidagi burchakka k o 'ra , m anfiy  va m usbat 
yoki nolga teng bo 'lish i mum kin.

M arkazga intilm a 

(qochm a) kuchning 
bajargan ishi

Kuch trayektoriyaga perpendikular bo 'lgan lig idan  bajarilgan ish 
nolga teng bo 'ladi.

Energiya Jism larning ish bajara olish qobiliyati. Energiya ham ish kabi 
jou llarda  o 'lchanad i. M exanik, elektr, issiq lik ,yorug‘lik, atom  va 
h.k. turlari m avjud.

Potensial energiya M exanik energiya turi. Jism ning vaziyati tufayli ega bo 'lgan  
energiyasi. Y erdan  h balandlikda turgan m m assali jism ning  
potensial energiyasi: Ep = mgh. B ikrligi к bo 'lg an  pru jinan i А / ga

к • A/^siqilganda (cho ‘zilganda) potensial energiyasi: e  = —
p  2

K inetik
energiya

M exanik energiya turi. Jism ning tezlig i tufayli eg a  bo 'lgan
q2

energiyasi: £ = ‘ 
k 2

M exanik (bareha tu r­
dagi) energiyaning 

saqlanish va aylanish 
qonuni

Energiya bordan y o 'q  bo 'lm ayd i, y o 'q d a n  bor b o 'lm ayd i. U faqat 
b ir turdan ikkinchi turga aylanadi, xolos.
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0 ‘QUV LABORATORIYA ISH LA RIN I BAJARISH TEXNOLOGIYASI

F izikadan laboratoriya ishlarini bajarish juda  katta ta ’lim iy va tarbiyaviy 
aham iyatga ega. Laboratoriya ishlarini bajarish jarayon ida fizik qonun lam ing  
to lg‘riligiga ishonch hosil qilinadi va fizikadan ilm iy tadqiqotlar o ltkazish usullari 
bilan tanishtiriladi. T o ‘g bri tashkil etilgan laboratoriya ishlari o ‘quvchilarni faol 
fikrlashga undaydi va q o ‘yilgan m asalaga javob topishga o ‘rgatadi. Laboratoriya 
m ashg‘ulotlarida quyidagi o ‘quv vazifalari am alga oshiriladi:

• 0 ‘rganilayotgan qonunlam ing  to ‘g lriligini nam oyish qilish. M asalan, tekis 
tezlanuvchan harakatlanayotgan jism  tezlanishini aniqlash;

• fizik kattalik lam i o ‘lchash usulini o ‘rganib olish. M asalan, ogrirlik yoki 
ishqalanish kuchini o ‘lchash;

• fizik kattaliklar orasidagi bog 'lan ish  va hodisalar orasidagi qonuniyatlam i 
top ish .M asalan , kuch bilan bosim  orasidagi bog‘lanish;

• o ‘lchov asboblaridan foydalanish: d inam om etr, tarozi, turli m anom etrlar, 
te rm om etr va h.k.;

• fizik asboblam ing tuzilishi va ishlash prinsipi bilan tanishish;
• konstruktorlik  va texnik yechim lam i qidirish qobiliyatini rivojlantirish.
O datda, fizikadan laboratoriya ishlari ikkita shaklda o ‘tkaziladi: frontal

laboratoriya ishlari va fizik am aliyot.
Frontal laboratoriya ishlari b itta  m avzuga do ir b o ‘lib, uni sinfdagi barcha 

o ‘quvchilar bajaradilar. D asturda keltirilgan barcha laboratoriya ishlari shu 
usulda bajarishga moMjallangandir. Bunda m aktabga faqatgina b ir kom plekt 
asbob lar berilgan b o is a ,  shunga o ‘xshash larin i m ustaqil ravishda m aktab 
ustaxonasida tayyorlab olishlari m um kin. M asalan: d inam om etr, qiya tekislik, 
turli m oddalardan  tayyorlangan brusoklar, shayinli tarozi va h.k.

Fizik amaliyotda  o ‘quvchilar kichik guruhlarga bo‘linib, har bir guruh alohida 
m avzuga bag‘ishlangan ishlam i bajaradilar.

Uyda bajariiadigan amaliy ishlar <\ъ o ‘quvchilar m urakkab bo‘lm agan ishlam i 
uy sharo itida  tayyor u y -ro ‘zg ‘o r  buyum lari yoki q o ‘lda yasalgan asboblar 
yordam ida bajaradilar.

F rontal laboratoriya ishlarini tashkil e tish  va o ‘tkazish

Laboratoriya ishlarini bajarishga o ldindan tayyorgarlik ko 'rish  lozim. Frontal 
ravishda bajariiadigan ishlar uchun kerak b o lad ig an  asboblam i m ajm ua shaklida 
iloji b o is a  a lohida qutilarga solib q o ‘yish kerak. Q utidagi asboblam i o ‘quvchi 
(gum h)laiga tarqatish qulay b o iib , vaqtni tejash im konini beradi. U lam i bajarish 
b o ‘yicha a lohida tavsifnom a yozish shart em as. C hunki darslikda uni bajarish 
tartibi batafsil yoritilgan. Laboratoriya ishini bajarish ketm a-ketligi quyidagi 
ta rtib d a  bo rish i m um kin : k irish  su h b a ti; ta jr ib an i o ‘tkaz ish  va o ic h a s h  
natijalarining hisob-kitoblarin i chiqarish; ishga yakun yasash.

Kirish suhbati o ‘quvchilam i laboratoriya ishlarini bajarishga tayyorlash 
m aqsadida o ‘tkaziladi. Bunda qisqacha ishning m aqsadi va bajarilishida e ’tibor
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qaratiladigan jihatlari to ‘gbrisida suhbat o ‘tkaziladi. Asboblar bilan qanday ishlash 
va hisobot yozish o lrgatiladi. Kirish suhbatida fizik kattaliklami o ‘lchash texnikasi 
ham da asboblam ing o ich ash  aniqligiga, xavfsizlik texnikasiga o ‘quvchilar e’tibori 
qara tilad i.

O bquvchilar tom onidan tajribani bajarish. Tajribani bajarish har b i r o ‘quvchi 
tom onidan  asboblar bilan tan ish ishdan  boshlanadi. So‘ngra, o ic h a s h  ishlarini 
bajarishga kirishadilar. O ic h a sh  aniqligini oshirish  m aqsadida aynan bitta  
kattalikni bir necha m arta o lc h a n ib  o ‘rtacha kattaligi topiladi. 0 ‘qituvchi aylanib 
yurib o ‘quvchilar ishini kuzatadi va m aslahatlarini beradi. O ic h a sh  ishlarini 
bajarishda ko‘pgina o ‘quvchilar b ir xatolikka yo1 q o ‘ysalar, m asalan, tarozi 
toshlarini tarozi pallasiga m o‘ychinak bilan emas, balki qo‘l bilan ushlab qo‘ysalar, 
o ‘qituvchi barcha o^quvchilarning diqqatin i shu m asalaga qaratib , uni qanday 
bajarish kerakligini ko‘rsatadi.

M asalan: 2-laboratoriya ishi. Prujina bikrligini aniqlash nomli ishni bajarishda 
xatoliklar quyidagicha topiladi.

Tajribalar orqali hisoblab topilgan bikrliklar k r  k 2 va A:? dan  o krtacha k o,rt 
topiladi:

_  k {+ k2 + къ
o'rt 2

So 'ngra  har bir o lch a sh n in g  absolut xatoligi hisoblanadi:

bk r  I* .* -* , I =
* k r  \k o-n-k 2 ! =

bk . r  \kob.-k J I =

0 ‘rtacha absolut xa to likn i  quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

ДА'. +  ДА, +  ДА,

Laboratoriya ishi yakunida o ic h a s h  aniqligini baholash m aqsadida nisbiy 
xatolik topiladi:

E = -100%
k&rt

H isobotlarn i teksh irish  va o ‘quvchilam ing labora to riya  ishlarin i ba ja r- 
ganliklarini baholash. H ar b ir bajarilgan laboratoriya ishi uchun o kquvchilar 
daftarlariga qisqacha hisobot yozadilar. Bu hisobotlarni o ‘qituvchi m azm un 
jiha tidan  va yozilish sifatidan sinchiklab tekshirishi kerak. Barcha bajarilgan 
ishlar baholanishi kerak. Baholashda o ‘quvchining ishni guruhda bajarishda
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q o ‘shgan hissasi, oM changan fizik katta lik lam ing  aniqligi, h isob lash lam ing  
bajarilish  sifa ti, h isobo tiga  e ’tib o r berilad i. B unda o lquvch in in g  texnika 
xavfsizligiga rioya qilganligi ham  hisobga olinadi.

Ishga yakun chiqarish. D ars yakunida yoki keyingi darsda o ‘quvchilar 
daftarlari tekshirib boN inganidan so‘ng, ishlar natijasi m uhokam a qilinadi. 
O lingan  na tija  jad v a lla rd a  b e rilgan  k a tta lik la rga  a lb a tta  m os kelm aslig i 
o bquvchilarga tushuntiriladi. Buning sababi m aktablarda ishlatiladigan fizik 
asboblam ing o ‘lchash aniqligi yuqori bo lm aslig i, o ‘quvchilarda 0 ‘lchash ishlari 
bo‘yicha m alaka yetishmasligi, fizik qonuniyatlam i o ‘rganish b o ‘yicha tanlangan 
tajriba turin ing  m ukam m al emasligi bilan tushuntiriladi.

QIZIQARLI TAJRIBALAR

Qalamdagi qalamtarosh. Birorta qalamni olib uni uchlik tom oni bilan tik holatda 
m uvozanatda turadigan holda qo‘yishga harakat qilaylik. Juda ko‘p urinishlardan 
so‘ng natija chiqmaganligi sababli hafsalangiz pir b o ‘lishi m um kin. Lekin uni tik

holatda turishga m ajbur qiladigan osongina usuli 
mavjud. Buning uchun qalam taroshning uchini 
qalamga kiritamiz. Qalamtaroshni yarim ochiq holda 
qoldirib, uni tik holda turishiga ishonch hosil qilamiz 
(rasm ga qarang). Q alam taroshn i ko‘proq yoki 
kamroq ochib, uni faqat tik holatda emas, balki 
og‘m a holatda ham  ushlash m um kin. Qalamni 
ustidan salgina turtilsa biroz qiyshayadi, lekin yana 
m uv o zan a t h o la tig a  q a y ta d i.N im a  sab ab d an  
qalam ning o ‘zi uchlik tom oni bilan turm aydi-yu, 
lekin pichoq bilan biigalikda turadi? H ar ikkala 
ho lda  ham  tay an ch  nuq tasi q a lam n in g  uchi 

hisoblanadi. Birinchi holda qalamning ogMrlik markazi tayanch nuqtasidan yuqorida, 
ikkinchi holda esa qalam qalamtarosh tizimining ogMrlik markazi tayanch nuqtasidan 
pastda boMadi. Shunga ko‘ra, qalam  qiyshaymoqchi boMsa, pichoq va um um iy 
ogMrlik markazi yuqoriga ko‘tarilad i. D em ak, tiz im n ing  um um iy  potensial 
energiyasi ortadi. Danslikning statika boMimida aytilganidek, tu tg ‘un m uvozanatga 
tizim ning m inim al potensial energiyaga ega boMganida erishiladi. P ichoqning 
ogMiiigi qalam nikidan ko‘p boMganligidan uni yana pastga, oldingi, ya’ni minimal 
potensial energiya holatiga qaytaradi.

Qiyalik bo‘ylab yuqoriga. D arslikning statika boMimida ay rim  jism larning 
ogMrlik (m assa) m arkazini topish  usullari keltirilgan edi. Shunga k o lra turli 
jism larn i uchratganim izda ularning m assa m arkazi qaysi joy ida joylashganini 
cham alash im iz m um kin. Shunday b ir tajribani oMkazaylik. Q alin  qog 'ozdan  
qaychi va yelim yordam ida halqa yasaylik. U ning ichki tom onidagi bitta nuqtasiga 
yog‘och  boMagi, plastilin  yoki saqich boMagini yopishtirib  q o ‘yaylik. U lar 
ko‘rinmasligi uchun halqaning ikkala tom onini qog‘oz bilan berkitaylik. Qiziqroq 
boMishi u ch u n  unga qosh , k o ‘z , b u ru n  va ogMz ch izay lik . B unda ogMz
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yopish tirilgan  narsalar ustida bo4ad igan  qilib 
chiziladi. Endi uni stol ustiga qokyilsa, sizga to ‘g lri 
qarab tu rad igan  ho lda tu rad igan  b o 'lad i. Uni 
«oyo i o sm o n d an »  q ilib  q o 'y ilsa  ham  yana 
oldingi holatiga kelib qoladi. U ni, shuningdek, 
rasm d a  k o 'rsa tilg a n id e k  q ilib  k ito b  ch e tig a  
qo 'yilgan chizg‘ich ustiga qo 'y ilsa pastga qarab 
em as , balk i yuq o rig a  to m o n  h a ra k a tla n ish i 
m um kin. Buning uchun  uni ch izg 'ich  ustiga —
«o'ng ko‘zi»ga to ‘g‘ri kelgan nuqtasidan rasm da 
ko 'rsatilganidek qo 'y ish  kerak.

Suv yuqoriga « to‘kiladi». Salqin ichim likdan 
bo 'shagan  «baklashka»ni olib, uning tubidan kichik b ir tirqishni mix yordam ida 
oching.Teshikka c h o ‘p tiqib undan  suv chiqm aydigan qilib berkiting. Hovliga 
chiqib unga yarim  qilib suv soling. Baklashkani bo 'yn idan  ushlab cho 'pn i sug 'u - 
rib o ling-da, uni vertikal tekislikda q o ‘l bilan aylantiring. Bunda baklashkaning 
yuqori holatdan o 'tayo tgan ida  suv uning och iq  og 'z idan  to 'k ilm asdan , balki to r 
tirqishdan yuqoriga otilib chiqqanligini kuzatish m um kin. Buning sababi nim ada? 
Buning sababi ham  baklashkaning aylanishida. Aylanish davrida hosil bo 'lgan  
m arkazdan  q ochm a kuch  33-m avzuda tu sh u n tirilg an id ek , suvning pastga 
to 'k ilish iga yo 'l qo 'ym aganidek , uni favvora singari otilishiga sababchi bo 'lad i.

Sovg‘asi u v .  quticha. G ugurt qutisini olib, uning ichiga o g 'ir  gaykani solib 
qo 'y ing. G aykani iloji boricha  quti ich ida chetroqqa 
surib qo 'ying. G ugurtni stol chetiga rasm da ko 'rsatil- 
ganidek  qo 'ysang iz  pastga tush ib  ketm aydi. Buning 
sababi nim ada? Sababi shundaki, quti gayka tizim ining 
massa markazi tayanch nuqtasidan yuqorida joylashgan.
Quti qulay boshlasa, gayka ko 'tarila  boshlaydi. Shunga 
ko 'ra  m assa m arkazi ham  ko 'tarilad i va m uvozanat 
tik lanadi. M azkur tam oyilga asoslangan holda, ko 'p  
qavatli uy larn ing  ayvon(ba lkon)la ri, x iyobonlardagi 
haykallar, ko 'ta rm a kranlar va shunga o 'xshash  narsalar m uvozanatda turadi.

Shashka donalari qulab tushm aydi. Shashka donalarin i ustm a-ust qalab 
ustuncha hosil qiling. C h izg 'ichn i olib uning qirrasi bilan eng ustki shashka 
donasining chetiga uring. Shashka donasi stol 
ustiga tu sh ad i.U stu n ch an in g  pastki qism i 
joyida qoladi. Xuddi shunday, navbat bilan 
keyingi d o n a c h a la rn i ham  urib  tu sh irish  
m um kin.

Tajribani o 'zgartiraylik . Shashka d o n a­
larini yana ustuncha holida taxlaylik. C hiz- 
g 'ich  qirrasi bilan ustunchaning o 'r ta  qism ida 
turgan shashka donasiga uraylik. Agar zarba
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yetarli darajada tez va kuchli boMsa, faqat zarba yegan donagina uchib  chiqib, 
qolganlari joyida qoladi.

Shashka donalari bilan yana b itta  tajriba . Shashka donalarin i stol ustiga 
b ir-b iriga tegadigan qilib q a to r joylashtiraylik . S o ‘ngra eng chetki shashka 
donasiga gorizontal yo‘nalishda chizgNch bilan keskin zarba beraylik. Siz n im a 
deb o ‘ylaysiz: narigi chekkasidan nech ta  shashka donasi uchib ketadi?

Javob. Faqat bittasi uchib  ketadi. Sababini tushun tiram iz. C hizg‘ich  bilan 
shashka donasiga urilganda unga m a’lum b ir m iqdorda im puls va energiya 
beriladi.B u shashka donasi olgan energiyasini keyingi ikkita shashka donasiga 
berganida edi, ularning har birin ing tezligi dastlabki shashka donasi tezligidan 
kvadrat ildizdan chiqarilgan m iqdoricha kam bo4adi (kinetik energiya formulasini 
eslang). Agar shashka donasi o ‘zining im pulsini berganida edi, keyingi ikkitaning 
tezligi dastlabki shashka donasin ing  tezligidan ikki barobar kam  tezlikka ega 
b o ‘lar edi(jism  im pulsi form ulasini eslang). K o‘rayotibsizm i? Energiyaning 
saqlanish qonuni b o ‘yicha topilgan tezlik b ilan  im pulsning saqlanish qonuni 
bo 'y icha  topilgan tezliklar o 'za ro  m os tushm aydi. Lekin ikkala qonun  ham  bir 
vaqtda bajarilishi zarur bo'lganligidan, ikkita shashka donasi uchib chiqa olmaydi.
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